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FRAKTALNA DIMENZIA A ZAKLADNE VLASTNOSTI
PODY

FRACTAL DIMENSION AND BASIC SOIL PROPERTIES

L. Kubik

Slovak Agriculture University, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: The determination of basic soil properties pertains to the current frequetly used agricultural procedures. The
soil parameters are usually.determined individually by classical methods. The possibility of determination these basic para-
meters more complexly and all at once appears. That procedure is enabled by means of fractal mass model. The model utilizes
calibrate curves by means of sole parameter — fractal dimension. The calibrate curves of two clay loam soil from different
locations were determined in this paper. The curves were elaborated by means of regression models and they made a deter-
mination of moisture of soil in the range 4-35%, of bulk density in the range 800-1300 kgm". of porosity in the range
50-70% all at once possible when the well-known fractal dimension was determined by means of fractal mass model in the
range 2.1-2.5. The method of determination of the calibrate curves is demanding and long-lasting but the determination of
the fractal dimension is sufficient for different soils after the determination these calibrate curves. The fractal dimension’s
determination is also possible by model of Sierpinski carpet or by the model of fractal foam. The CCD-array’s application
simplifies and automates the determination of fractal dimension. These methods are a subject of further research.

soil; fractal; dimension; soil moisture; porosity; bulk density; specific density

ABSTRAKT: Urcenie zikladnych vlastnosti pady patri v polnohospodirstve medzi bezné a Casto pouZivané postupy. Jed-
notlivé podne parametre sa viak zvycajne ur€uji jednotlivo podla klasickych metod. Do popredia preto vystupuje moZnost
urdit tieto zdkladné parametre komplexnejSie a pokial moZno vietky sicasne. Takyto pristup je moZny pomocou fraktdlneho
hmotnostného modelu s vyuZitim kalibraénych kriviek pomocou jediného parametra — fraktilnej dimezie. V préci si stano-
vené kalibracné krivky pre hlinito-ilovitd podu zo vzoriek odobratych z dvoch réznych lokalit. Krivky si spracované pomocou
Statistickych regresnych modelov a umoZituji stanovit vlhkost pody v rozsahu 4 az 35 % pri objemovej hmotnosti 800 aZ
1 300 kg.m"‘ a porovitosti 50 az 70 % sucasne, ked je zndma fraktdlna dimenzia uréend pomocou fraktdlneho hmotnostného
modelu v rozsahu 2.1 aZ 2,5. Metdda stanovenia kalibra&nych kriviek je experimentélne néroéné a zdlhava, no po ich uréeni
pre rozne pody staci ur€it fraktdlnu dimenziu.

poda; fraktdl; dimenzia; vihkost pody; porovitost; objemova hmotnost; merna hmotnost

UvoD val priestorovi varidciu pédy a jej zdroje. Khron

(1988) skumal fraktalne vlastnosti lomovych povrchov

Fraktilny charakter pody je zaloZeny na sebapodob-
nosti podnej Struktiry. Statistickd sebapodobnost
podnej Struktiry je sposobend vyskytom podnych pé-
rov. Poda je preto fraktilny dtvar, ktorého priestorova
dimenzia D nie je celé Cislo, ale ¢islo mensie ako tri,
na rozdiel od trojrozmernych euklidovskych objektov,
kde je priestorova dimenzia vyjadrena ¢islom tri. Cha-
panie pody ako fraktdlneho ttvaru je novym pristupom
v nazerani na podu a z hladiska hodnotenia zakladnych
vlastnosti pody poskytuje dalSie moZnosti pre ich sta-
novenie. Hlavnym prinosom fraktélnej tedrie je zrejme
ta skuto¢nost, Ze veli¢ina fraktilna dimenzia je pre da-
ny podny druh, pri konkrétnej objemovej hmotnosti,
charakteristickou kon3tantou.

Fraktalnou tedriou zameranou na pddny materidl sa
zaoberal najmd Burrough (1983a, b), ktory 3tudo-
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pieskovcov, bridlic a vapencov. Niektoré aplikdcie na
prirodné materiély uviedli vo svojich pracach St&pa-
nek (1987) a aplikacie zamerané na fraktilnu anylyzu
pédy Kubik a Brozman (1996).

V polnohospodarskej praxi a vedeckych aplikaciach
zameranych na Studium pody tato problematika nebola
doslednejSie Studovana. Predkladana praca sa snaZi as-
pon Ciastocne vyplnit tito medzeru a sucasne experi-
mentédlne potvrdit vyznacnost fraktdlnej dimenzie ako
fyzikalnej veli¢iny komplexne v sebe zahrnujicej vietky
zakladné vlastnosti pody. Kalibraéné krivky pre hlini-
to-ilovitd pddu uvedené v préici poukazuji na vzijomnu
stvislost pérovitosti, vlhkosti a objemovej hmotnosti
s fraktalnou dimenziou pody.
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MATERIAL A METODA

Na stanovenie fraktdlnej dimenzie bol pouZity frak-
tilny hmotnostny model (Kubik, Brozman,
1996), v ktorom sa fraktdlna dimenzia pody urc¢i podla
vztahu

In M(L) = lan+ln(43 ]+D InL (¢)]

kde: In - prirodzeny logaritmus
M(L) - experimentdlne uréend hmotnost vzorky, ktord ma
linedrny rozmer L

pg - objemovi hmotnost skimanej pody

D - fraktalna dimenzia definovand v zmysle price
Kubik, Brozman (1996)

E ~ linedrny rozmer gulovych vzoriek (polomer gule)

Vztah (1) predstavuje logaritmicka zévislost, ktord

vznikla logaritmovanim vztahu
ML)
i o
3

o je vztah pre objemovi hmotnost, len objem gulovej
vzorky v menovateli je vyjadreny nie euklidovsky, ale
pomocou fraktilnej dimenzie D, ktora je neceloiselna
a ma hodnotu mensiu ako ¢islo tri. Tymto bola zohlad-
nend degradédcia pddnej Struktiry, ktord spdsobuju
podne péry. Podla tohto modelu je péda neeuklidovsky
utvar s dimenziou menSou, ako je dimenzia troj-
rozmerného priestoru. Fraktdlna dimenzia pddy bola
urCena ako smernica tejto logaritmickej zavislosti.

Model umoZiiuje uréenie fraktilnej dimenzie D me-
ranim polomerov mnoZstva roznych vzoriek pody a ich
prislusnych hmotnosti. Predpoklada vyuZitie gulovych
vzoriek. Na meranie boli vyuZité nepravidelné hrudky
pddy priblizne gulového tvaru v rosahu polomerov 0,2
az 7,0 mm tak, aby zastipenie celej podnej Struktiry
bolo o moZno najreprezentativnejlie. Vzorky boli odo-
brané nahodne, pricom v kazdom stibore, ktory bol po-
uZity na urCenie dimenzie pri urcitej vlhkosti pody, bo-
lo sto vzoriek. Na meranie bola vyuZita hlinito-ilovita
poda z dvoch roznych lokalit, aby bolo moZné porov-
ndvat. Zo siborov boli vylicené Statisticky odlahlé
hodnoty. Pri merani polomeru vzoriek sa rozhodovalo
medzi dvomi metédami. Pri prvej bol priemer vzoriek
merany manuélne posuvnym meradlom merajicim
s presnostou 0,05 mm. PretoZe hrudky mali nepravidel-
ny tvar, ich polomer bol urCeny ako aritmeticky prie-
mer z piatich merani. Vysledna chyba polomeru z pia-
tich merani, uréend ako krajna chyba aritmetického
priemeru polomeru metédou priamych merani (Broz,
1983), bola podla vztahu

e 75.ZA;, &
“n.oVn-1

kde: Ais— odchylky od aritmetického priemeru
n - poCet merani

v rozsahu 0,14 az 0,92 mm, teda 77 az 15 %.

2

Na uréenie polomeru vzoriek bola odskiSana aj me-
téda vypo&tu polomeru z objemu vzorky, ktory bol sta-
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noveny vazenim vzoriek pod vodou. Na vypocet obje-

mu bol pouzity vztah (BroZ, 1983)
=(m,—my) . L 4)
P Pn
kde: my — hmotnost vzorky s obalom viZend na vzduchu
m,,, — hmotnost vzorky s obalom vaZena pod vodou
p, - hustota vody pri prisludnej teplote
my, - hmotnost obalovej blanky
m, =m,-m,
m,,, - hmotnost vzorky bez obalu
P, - hustota materidlu obalovej blanky

Vzorky pody boli obalené jemnou blankou z parafi-
nu, aby voda neprenikla do vzorky pocas vaZenia.
Blanka bola vytvorena niekolkonasobnym ponorenim
vzorky upevnenej na jemnom vlakne do parafinového
kipela s teplotou asi 70 °C. Pri hustote vody pri teplote
20 °C, p, =998 kg. m™ a hustote parafinu p;, = 900 kg.m 2
boli urené objemy najmen$ich a najvicSich vzoriek,
pricom boli zistené hodnoty objemov v rozsahu 0,010
a7 1430,800 mm”.

Vsetky krajné chyby merania boli uréené metédou
nepriamych merani pomocou vztahu (Broz, 1983)

A j(abc e aj(abc)|~Ab+ )
b
+ dfla, b,c,..) Kk
dc
kde: X = fla.b.c,...) - zistovand veli€ina, ktord je funkciou n mera-

nych veli¢in 4, b, ¢,... obsiahnutych v danom
vzorci, chyby, s ktorymi si merané veli¢iny
a, b, ¢,... oznatené Aa, Ab, Ac,... a v naSom
pripade boli uréené ako krajné chyby

Potom krajné chyba objemu xy bola urtend parcial-
nym derivovanim vztahu (4) s vyuZitim vztahu (5)

- K+ K,,,‘h+ Ky + K ﬂ+ﬂ B

Pt Pp P Py

a jej hodnota bola 0,222 mm?, pricom vsetk _4y krajné
chyby vaZenia vo vztahu (6) maji hodnotu 107" g, ktord
je dana nepresnostou digitalnych vah SARTORIUS. Pri
vypocte krajnej chyby objemu nie su zohladnené chyby
P, a Py, pretoze tieto veliCiny boli urCené ako tabulkové
hodnoty pre prislu§né teploty tychto kvapalin. Krajni
chyba urcenia objemu pre malé vzorky je viak takd
velkd, Ze uréenie polomeru vypoétom z hodn6t ob-
jemov pre malé vzorky bolo nepreukazné. Zo zmer-
anych objemov boli vypocitané polomery, ktoré by ti-
eto vzorky mali, keby ich objem bol transformovany na
gulovy tvar zo vztahu

BD—V'
L=Nar #

Hodnoty polomerov boli v rozsahu 0,13 az 6,99 mm.
Krajna chyba ur¢enia polomeru L bola uréend metédou
nepriamych merani podla vztahu

xL=Ln ‘ V[“‘—"] Ky ®)

1 7
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Vztah (8) bol urfeny pomocou vztahov (§5) a (7).
Hodnoty tychto krajnych chyb polomerov boli v rozsa-
hu 0,99 az 0,0004 mm alebo 7 600 az 0,006 %. Pre
malé vzorky bola krajna chyba urCenia polomeru ne-
imerne velka, hoci pre velké vzorky bola met6da pres-
nejSia ako pri metdde prvej. Z oboch metéd na stano-
venie polomerov bola nakoniec vybrana prva metoda,
pretoZe sa ukazala byt dostatotne presnd a hlavne pre
takéto velké subory Casovo i experimentilne lepSie
zvladnutelna. )

Hmotnosti v3etkych vzoriek M(L) boli vaZzené na
vahach SARTORIUS s presnostou 0,0001 g.
Vlhkost pédy bola uréend podla vztahu

_ "12 m3 (9)
I7l3 o ml
kde: mi - hmotnost vysusacej nidoby
m, — hmotnost vysuSacej nddoby s vihkou pddou
my — hmotnost vysidacej nidoby s vy podou

Vzorky p6dy boli suSené v suSiarni pri teplote
110 °C do ustalenej hmotnosti. Vysledna vlhkost bola
vypocitana ako aritmeticky priemer z dvoch nezévis-
lych vzoriek. Krajna chyba urCenia vlhkosti x,, bola
ur¢end metédou nepriamych merani podla vztahu

K,

m my=m, | 1"2 L In:;

Y my—m, [ (my = ml)2

K, (10)

+

| (my — m,)z
kde: Km - kmjdn{l chyba vdZenia dand nepresnosfou vih, ktord bola

107 g

Krajna chyba merania vlhkosti bola 107 % vhkosti,
krajnd relativna chyba bola v rozsahu od 107 do 107 %,
Vztah (10) bol uréeny pomocou vztahov (5) a (9). Tak-
to vypotitand chyba je vSak iba chybou zahrnujicou
vplyv vaZenia. Krajna relativna chyba ur¢ena metédou
priamych merani — vztah (3) — pre aritmeticky priemer
z dvoch merani je v rozsahu 1,0 aZ 2,5 %. Je redlnejSia
a zahfiia aj vplyv metody.

Objemova hmotnost pody bola urCena z defini¢ného
vztahu pre hustotu materidlu

pe="1 an

kde: M — hmotnost vzoriek uréend viZenim s krajnou chybou x,, =
104
V - objem vzoriek dany geometrickymi rozmermi valca
sliZiaceho na odoberanie vzoriek pre uréenie objemovej
hmotnosti

Rozmery valca boli: polomer r = 18,9260 + 0,0166 mm,
vySka v = 59,5200 £ 0,0111 mm a objem V = 66 977,737
mm?, Vysledna objemova hmotnost bola stanovena ako
aritmeticky priemer z desiatich nezévislych experimen-
tilnych merani. Krajnd chyba merania objemovej
hmotnosti pod bola ur¢ena metédou priamych merani
podla vztahu (3). Krajni chyba objemovej hmotnosti
bola v rozsahu 18,4 az 33,8 kg.m'a, resp. 2,0 aZ 2,6 %.

Merna hmotnost oboch pdd bola stanovena pykno-
metrickou metédou ako zdanlivé hustota pevnych ¢as-
tic pddy p,. Tato je definovana ako pomer hmotnosti
jednotlivych pevnych &astic pody vysuSenej pri teplote
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105 az 110 °C do ustalenej hmotnosti m k objemu V;
tychto Castic, vratane dutin nezmécanych meracou kva-
palinou

mg 12)
Ps=v-
S VS
Voda pevne viazana k povrchu cCastic pddy, ktora
zostane v pdde po vysuSeni pri teplote 105 aZ 110 °C,
sa povaZuje za sucast pevnej fazy. Mernd hmotnost
bola stanovena zo vzfahu (Bro %, 1983)
(my—=my) . p,
pg=—— TR (13)
Vi Pt my =y
kde: V) — objem pyknometra
m; - h prazdneho pyk
my = hmotnost pyknometra so suchou vzorkou
my ~ hmotnost pyknometra so vzorkou a pomocnou kvapalinou
py — hustota pomocne;j kvapaliny

Ako pomocna kngalina bol pouZity benzén s hus-
totou 870,622 kg.m™ pri teplote 27 °C a pyknometer
mal objem 2,485. 10~5 m?. Hustota benzénu bola uréen
Mohrovymi vahami. Objem pyknometra bol uréeny
podla vztahu

my—m
996,567

(14)

kde: ms — hmotnost pyknometra s vodou
996,567 - hustota vody pri teplote 27 °C v kg.m"‘

K dplnému odstrianeniu vzduchovych bublin sa pyk-
nometer pripojil na recipient spojeny s vyvevou, a to
pocas 20 minut. Vysledna merna hmotnost bola uréena
ako priemer z dvoch sibeZnych stanoveni. Krajna chy-
ba objemu pyknometra ky, a nasledne krajnd chyba
zdanlivej mernej hmotnost! boli urené metédou
nepriamych merani podla vztahov

2.6
XV, = 996,567

as)

2
2~pk'Km pk'KV,,'(mz_ml)

K, =
Ps V,.-Pk+'"2‘"'3 (Vl,.pk+m2—m3)2

(16)

Krajna chyba merania zdanlivej mernej! hmotnosti
pod, uréend zo vztahu (16), bola 11,5 kg.m™, t.j. 0,4 %
pre obe pdody. Krajna chyba aritmetického priemeru
mernej hmotnosti, urCena z dvoch merani podla vztahu
(3), bola 56,03 kg.m'3 pre pddu z prvej lokality
a 19,79 kg.m'3 pre pddu z druhej lokality, t.j. 2,1 %
a 0,8 %. Vztah (15) bol uréeny pomocou vztahov (5)
a (14) a vztah (16) pomocou vztahov (5) a (13).

Pérovitost pody bola uréena z defini¢ného vztahu
pre porovitost (Hanes, 1992)

o= I—EE- . 100
p4\‘

kde: pg — objemova hmotnost pady
p, — zdanlivd mernd hmotnost pody

amn

Krajna chyba pérovitosti bola uréend metédou ne-
priamych merani podla vztahu
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100. Ko, 100.%, .pp

o + p_% (18)

Chyby merania pérovitosti boli podla vztahu (18)
v rozsahu 1,9 az 2,2 % poérovitosti, t.j. s relativnou
chybou 3,1 az 3,6 % pre podu z prvej lokality a 1,6 az
1,7 % pérovitosti, t.j. s relativnou chybou 2,8 az 3,3 %
pre pddu z druhej lokality. Vztah (18) bol urfeny po-
mocou vztahov (5) a (17).

Fraktalne dimenzie boli uréené pouzitim Statistické-
ho linedrneho regresného modelu v tvare

Ko =

yi=flx, B) +¢
kde: &; — nahodné veli¢iny zahrnujice chyby merania i chyby
modelu

Model bol dany rovnicou (1). Na vypocet bol pouZi-
ty program STATGRAPHICS ver. 3.0. Vietky modely
boli testované na hladine vyznamnosti 0,05. Relativne
stredné kvadratické odchylky fraktalnych dimenzii boli
v rozsahu 2,5 aZ 3,6 % a boli uréené programom ako
chyby vysvetlovanych veli¢in linedarneho regresného
modelu. Kalibra¢né krivky boli tieZ uréené pomocou
linedrneho regresného modelu s vyuZitim polyno-
mickej regresie druhého stupia programom GRAPHER
ver. 1.09.

Na porovnanie kalibraénych kriviek pod z rozdiel-
nych lokalit bol pouZity Statisticky test pre testovanie
zhody koeficientov B, B, dvoch linedrnych modelov
podla autorov Meloun a Militky (1994)

=X .B+g (19a)

12=X,. B+ 8 (19b)

kde: X — matica rozmeru (n; x m)
¥y = vektor rozmeru (ny x 1)
X, - matica rozmeru (n, x m)
y, — vektor rozmeru (ny X 1), pri¢om sy, n, — rozsahy prislusnych
kriviek, m — pocet modelov, v tomto pripade m = 2
Ked oznatime RSS, rezidudlny sicet Stvorcov zod-
povedajici modelu (19a), RSS, rezidudlny sucet Stvor-
cov zodpovedajici modelu (19b) a RSS rezidualny su-
Cet Stvorcov zodpovedajici zloZenému modelu

HERH
»n| X &
Chowov test hypotézy Hy: By = B, oproti alternativnej
Hy,: By # B, je zaloZeny na testaénom kritériu
_ (RSS—RSS ~RSS) . (n=2.m)
& (RSS, +RSS,) . m

kde:n=n; +m

(20)

Za predpokladu, Ze rozptyly oboch modelov s rov-
naké 6" = 0'22. ma Statistika F. F-rozdelenie s m a (n -
2 . m) stupiiami volnosti. PretoZe rozptyly jednotlivych
dvojic modelov neboli zhodné, bolo nutné pouZit Fis-
herovo-Snedecorovo rozdelenie s m a r stupfiami vol-
nosti, kde

2
[(n, —-m). 0? +(ny—m). Og-l
r=

21
(nl—m).o‘,’+(nz—m).c{ o

Celkove boli pre kazdia podu merané Styri vihkosti
a im zodpovedajuce objemové hmotnosti, pérovitosti
a fraktalne dimenzie pady.

VYSLEDKY

Na obr. | je zobrazeny linearny regresny model pre
stanovenie dimenzie pri vlhkosti 4,4 % pre podu z dru-
hej lokality s hodnotou fraktdlnej dimenzie D = 2,2531
+ 0,0805, koeficientom korelacie 0,97 a relativnou
strednou kvadratickou odchylkou dimenzie 3,6 %. Pod
obrizkom je uvedend aproximac¢ni rovnica urlend
programom STATGRAPHICS. Dimenzia bola urena
z0 63 vzoriek pody z povodnych 100 vzoriek. Chyba-
juce vzorky boli vylucené ako Statisticky odlahlé hod-
noty. Hodnotu dimenzie nie je moZné urcif z grafu od-
meranim uhla smernice zdvislosti, pretoZe kresliaci
program zmeni pomery jednotlivych osi. Celkom bolo
takymto sposobom urcenych osem dimenzii. Ostatné
dimenzie a Statistické udaje k nim si v tab. 1.
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1. Logarimicka zavislost hmotnosti M od polomeru L pre sibor
vzoriek pddy z druhej lokality pre vlkost 4,4 % - Logarithmic de-
pendence of weight M on radius L for a set of soil samples of

moisture 4.4% from second locality
InM=22531InL-44112

Mernd hmotnost pody z prvej lokality bola
2591,83 £ 56,03 kg.m_3 a mernda hmotnost pody
z druhej lokality 2 618,54 £ 19,79 kg.m_3. Na obr. 2 je
zavislost fraktalnej dimenzie D od vlhkosti w pre pddu
z prvej lokality a na obr. 3 zévislost fraktilnej dimen-
zie D od objemovej hmotnosti py pre podu z prvej
lokality. Obr. 4 ukazuje zavislost fraktalnej dimenzie D
od pérovitosti, na obr. 5 az 7 sa zavislosti pre hlinito-
ilovitd pédu z druhej lokality. Pri kazdom obrizku je
uvedena rovnica aproximacnej krivky, uréena pomocou
Statistického linearneho regresného modelu. Zavislosti
boli vyrovnané pomocou polynomidlnych regresnych
kriviek testovanych na hladine vyznamnosti 0,05. Statis-
tické udaje k regresnym krivkam si uvedené v tab. I
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I. Hodnoty fraktilnej di ie — Fractal di values

Pdda z prvej lokality' Pdda z druhej lokality?
w (%) 35,0 275 21,5 5.5 23,2 17,4 15,6 44
D 2,4991 2,2305 2,1763 2,0891 24314 2,3604 2,2202 2,2531
op 0,0635 0,0778 0,0591 0,0720 0,0735 0,0571 0,0597 0,0805
K 0,983 0,967 0,979 0,968 0,983 0,985 0,984 0,965
w  — vlhkost pody - soil moisture
D - fraktdlna dimenzia - fractal dimension
G - strednd kvadratickd odchylka — mean square deviation of dimension
K - korelagny koeficient — correlation coeficient
'soil from first location, *soil from second location
250 — 2.50 =,
2.40 =3 2.40 —3 74
230 = 230 = y /
a : E
3 - = 9
2.20 3 2.20 3
: - %
210 3 " 210 =]}
E Eosl
= E
200 =TI T AT T I [T 2.00 T[T A T T
0 10 20 30 40 800 850 900 950 1000 105
w[%] pe [kg.m™]
2. Zavislost fraktdlnej dimenzie od vlhkosti pre podu z prvej 3. Zdvislost fraktalnej di ic od objemovej h i pre pddu

lokality — The fractal dimension of soil from first location as func-
tion of moisture

D =2,159 - 1,594.107% . w + 7,232.107* . w?

Z rozptylov pre jednotlivé krivky vyplyva, Ze najmene;j
presné bolo meranie vlhkosti pre podu z druhej lokality
(obr. 5).

Zodpovedajiice si krivky pre pddu z prvej a druhej
lokality boli $tatisticky testované na hladine vyznam-
nosti 0,05 pomocou vztahov (20) a (21) s vysledkami,
ktoré su uvedené v tab. III. PretoZe zodpovedajice si
rozptyly neboli rovnaké, bolo pouZité Fisherovo-Sne-
decorovo rozdelenie. Pre zavislost D(w) (porovnavané
si krivky na obr. 2 a 5) je kvantil F-rozdelenia
Fo.05(2,2) = 99,00 vys3i neZ testovand Statistika F,
takZe nie je moZné zamietnut hypotézu Hy :B; = PB,.
Z toho je mozZné uzavriel, Ze vysledky nameranej di-
menzie v zédvislosti od vlhkosti si pre poédy z oboch
lokalit zhodné. Pre zavislost D(pg) (porovnévané si
krivky na obr. 3 a 6) je kvantil rozdelenia F 95(2,4) =
18,00 niZ8i neZ testovand Statistika F,, preto musime
zamietnut nulovi hypotézu. Vysledky nameranej di-
menzie v zdvislosti od objemovej hmotnosti nie su pre
pody z oboch lokalit zhodné. Pre zéavislost D(®) (po-
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z prvej lokality — The fractal dimension of soil from first location
as function of bulk density

D =5387 - 8,503.107 . pj + 5,488.10°° . p%

rovndvané si krivky na obr. 4 a 7) je kvantil F-rozde-
lenia F 95(2,3) = 30,82 vy33i neZ testovand Statistika
F,, takZe opit nie je moZné zamietnut hypotézu Hy, : B,
= B,. Z toho vyplyva, Ze vysledky nameranej dimenzie
v zévislosti od pérovitosti si pre pddy z oboch lokalit
zhodné. Fraktdlne dimenzie dosahuji pomerne nizke
hodnoty v rozsahu 2,1 aZ 2,5, ¢o podla fraktélnej teérie
sivisi s vysokou porovitostou pdd. Tato dosahovala
hodnoty 50 aZ 70 %. Objemova hmotnost pdd pritom
dosahovala hodnoty 800 az 1 300 kg.m'3 pri vlhkosti-
ach 4 az 35 %.

DISKUSIA

Z uvedenych zavislosti vyplyva, Ze pri stipajicej
objemovej hmotnosti pody stipa aj fraktilna dimenzia.
Tento fakt je na prvy pohlad paradoxny, pretoZe frak-
talna dimenzia ur¢itého pdédneho druhu musi byt podla
jej definicie kon3tantnou veli¢inou. Tento jav je spdso-
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11. Udaje pre kalibradné krivky — Data for calibration curves

Obe! | Regresis® | Rompyr'or | RTNEEC | TS e S s
2,1594 0
2 polynom 6,084.107 6,084.107 2 ~1,594.107 0.78
7,232,107 0.98
5,3870 0
3 polynom 3,424.107 3,424.107 2 -8,503.107 0,93
5.488.10°" 0,99
19,9455 0
4 polynom 3,434.107 3,434.107 2 ~5,083.107" 0.93
3,617.107 0,99
2,3093 0
s polynom 2,391 2,391 2 ~1,878.107" 0,54
1,052.107 0,67
3,825 0
6 polynom 2,663.107 2,663.107 2 2878107 0.76
1,592.107° 0,78
7,5584 0
7 polynom 6,837.10° 6,837.107° 2 ~1,689.107" 0,74
1,333.107 0.76
'ﬁg.. 4 gressi 3di persi 4residual sum of q Sdegree of polynome, ®coefficients of polynome, 7coefficients of determination
2.50
5 \\ 2.45 —
240 3 3 /
E \ 2.40 3
230 E \ E o}
= 2.35 o
o) = \ 3
3 o) \ [a] E /
220 _E. \3 2.30 ; /
2.10 E —t ~5— 225 ; v
2.00 -Illllllll LR N L LA LR LA 220 =l"""" LU L LR LR
58 60 62 64 66 68 70 4 8 12 16 20 24
@ [%] w [%]

4. Zavislos( fraktlnej dimenzie od pérovitosti pre podu z prvej
lokality — The fractal dimension of soil from first location as func-
tion of porosity

D =19,946 - 5,083.10" . @ + 3,617.107 . @*

beny zloZitostou pddne;j Struktiry. Péda obsahuje vodu,
ktora vypliia p6ry. Tym, Ze je urdité &ast pérov vypl-
nena vodou, je z hladiska fraktalnej tedrie tito Cast
pbdy povaZovani za homogénnejsi dtvar ako pdda, kto-
rej pory vodou vyplnené nie si. P6du s roznou objemo-
vou hmotnostou musime povaZovat za podu s rozdiel-
nymi fraktdlnymi vlastnostami. Fraktilna teéria pre

86

5. Zavislost fraktilnej dimenzie od vlhkosti pre podu z druhej
lokality — The fractal dimension of soil from second location as
function of moisture

D=2309 - 1,878.107 . w + 1,052,107 . w?

hmotnostny model berie do tivahy len tie pory, ktoré si
prazdne. Zavislosti zndzornené na obrazkoch teda uva-
dzaji pody rdéznych objemovych hmotnosti, a teda
réznych fraktalnych dimenzii.

Ak sa zvySuje porovitost pody, fraktalna dimenzia
sa zmen3uje. Tento jav je dobre viditeIny na obr. 4 a 7.
Znamend to dobri zhodu s fraktdlnou tedriou, ktord
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I11. Udaje pre testovanie kalibradnych kriviek — Data for testing of calibration curves

By B, B, RSS o’ F, r R
D(w), 2,176 4,983.107* 2,184.10 6.079.107 1,216.107 -1,949 2,010 99,00
Dipy). 2169 | -4.401.10% | 4808.107 | 0,679 0.136 2R 3,938 18,00
D), 0,752 6712107 | -6,881.10" | 6,127.107 | 1,225.107 0,976 2,766 30,82
Bo- By, By — koeficienty regresnych kriviek D(w)., D(pg), D(®),, ktoré vznikli zloZenim dvoch prisluinych regresnych modelov —cofficients
of regression curves D(w),, D(p),, D(®),, which arose by composition of two respective regression models
RSS - rezidudlny sucet Stvorcov - residual sum of squares
o’ — rozptyl pre hodnoty prislusného zloZeného modelu — dispersion for the values of respective composed model
E; ~ testovacia Statistika z Chowovho testu — testing statistics from Chow’s test
r - stupne volnosti Fisherovho-Snedecorovho rozdel - deg pf freedom of Fisher-Snedecor distribution
F, ~ tabulkovd hodnota F-rozdelenia — tabular value of F-distribution
244 3 T 244
240 ; 2.40 \\
236 3 o e 236 \\
232 34— —A a 232 B
D 3 \
228 : 2.28
E o \ lo)
3 A | ™.
224 =3 224
e ’ I q ~
220 <frrrrrTTTTT TR T 220 ST T O T
1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 50 52 54 56 58 0
P [kg.m| @ [%]

6. Zavislost fraktalnej dimenzie od objemovej hmotnosti pre pddu
z druhej lokality — The fractal dimension of soil from second loca-
tion as function of bulk density

D =3483 - 2878107 . pp + 1,592.10° . p?

hovori, ze ¢im si skimané ttvary neusporiadanejsie —
Co vyjadruje prave vysSia poérovitost, tym je fraktalna
dimenzia men$ia. Pdda z druhej lokality mala niZsiu
potiato¢ni vlhkost ako pdda z prvej lokality (obr. 5
a 2). Vykazovala viak vyssi rozsah objemovych hmot-
nosti ako poda z prvej lokality (obr. 6 a 3). Tento jav
mohol vzniknit len vtedy, ak pérovitost pédy z prvej
lokality bola vacSia ako pérovitost pddy z druhej loka-
lity, pricom Cast porov zostala nevyplnena vodou. Ten-
to predpoklad bol potvrdeny experimentélne. Z obr. 4
a7 je zrejmé, Ze poda z prvej lokality ma vacsi rozsah
pérovitosti ako pdda z druhej lokality.

Z vysledkov merani a ich Statistického spracovania
vyplynulo, Ze na hladine vyznamnosti 0,05 su zavislosti
dimenzie od vlhkosti a od pérovitosti zhodné pre pddy
z oboch lokalit. Nie si zhodné zavislosti dimenzie od
objemovej hmotnosti pody. Z toho vyplyva, Ze na-
merané kalibra¢né krivky su vhodné na urdovanie
vlhkosti a porovitosti hlinito-ilovitej p6dy na zaklade
experimentalne zistenej fraktalnej dimenzie, nie si
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7. Zavislost fraktilnej dimenzie od pérovitosti pre pddu z druhej
lokality — The fractal dimension of soil from second location as
function of porosity

D=7,558 - 1,689.107" . @ + 1,333.107 . @°

viak vhodné na stanovenie objemovej hmotnosti tejto
pody.

Napriek tomu, Ze i§lo o dve pody rovnakého pddne-
ho druhu, ¢o potvrdilo i urenie ich mernych hmotnosti
a Statistické vysledky pre zédvislost dimenzie od vlhkos-
ti a pérovitosti, merania poukazali na velkd zloZitost
podnej Struktiry, pretoZe Statistickd nezhoda v urceni
zdvislosti dimenzie od objemovej hmotnosti poukazuje
na to, Ze podda toho istého pddneho druhu mdZe mat
rozny rozsah fraktalnych dimenzii v zévislosti od toho,
aki ma pérovitost a do akej miery si pory vyplnené
vodou.

ZAVERY

Z merania vyplynulo, Ze je moZné ur€it vlhkost
a porovitost pody pomocou jediného dalSieho paramet-
ra — fraktdlnej dimenzie s vyuZitim kalibranych kri-

viek pre ilovito-hliniti pédu. Nie je moZné urdit obje-
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movii hmotnost tejto pddy. Dalej bolo zistené, Ze voda
v pdde vyrazne ovplyviiuje fraktalny charakter pody
tym, Ze jej zvySené mnoZstvo v pode zvySuje hodnotu
fraktalnej dimenzie pri tej istej porovitosti pody.
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COMPUTER INVESTIGATION OF THE FRUIT-TREE FREE
VIBRATIONS USING FINITE ELEMENT METHOD

VYSETROVANI VLASTNICH KMITU OVOCNEHO STROMU METODOU
KONECNYCH PRVKU

S. T. Stoyanov, S. N. Popova
University of Rousse, Bulgaria

ABSTRACT: This article presents a computer investigation of the free vibrations of a model of fruit-tree using finite-element
method. A model problem representing a cantilever with variable cross-section and elastic fixed masses was examined.
Numerical experiments show that the frequency spectrum of the whole system contains the partial frequencies of the stem-fruit
subsystem.

fruit-tree vibrations; finite-element method
ABSTRAKT: Clinek se vénuje vySetfovani vlastnich (volnych) kmiti modelu ovocného stromu metodou kone&nych prvki.

Vyietioval se model pfedstavovany konzolovym nosnikem s proménlivym prifezem a pruzné piipevnénymi hmotami. Nu-
merické pokusy ukazuji, Ze spektrum frekvence celého systému obsahuje ¢astedné frekvence podsystému kmenu stromu.

vibrace ovocnych stromu; metoda koneénych prvki

INTRODUCTION

The existing methods and technologies of machinery
harvest of fruit (Gaziev, 1984; Tenes, Brown,
1986; Kakauridze, 1987; Beliakov, Go-
gova, 1988; Varlamov, Mravin, 1990) are
mostly based on formation of relative motion between
fruit-tree and fruits, that cause the fruits to be detached.

Basic manner for stimulating of this relative motion
are: vibration: jar an executive link of the machine on
trunk or on separate boughs of fruit tree. The process
is mechanical and its quality depends on the tree and
fruits characteristics on the one hand and on the char-
acteristics of machine impact working organ on the
other hand.

If a fruit-tree is examined as a mechanical system,
it represents a branched built-in beam with variable
cross-section and elastic fixed different small bodies
on it. The characteristics of the elastic connections are
of approximately equal or similar values for all the
fruits. The same is concerned for the parameters of
inertia of the fruits. The mass of the separate fruit is
many times smaller than that of the tree and the
boughs. The total mass of the fruits is commensurable
with the tree mass.

Some properties of the vibration process of the whole
trec and its parts by using finite-element method have
been investigated (Yung, Fridley, 1975; Frid-
ley, Yung, 1975).
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The present paper is devoted to determining of rela-
tions between the frequency spectrums of the fruit-tree
and its partial systems.

CREATING A DYNAMIC MODEL

The study object is very complicated, that’s why we
use the finite element method (Bathe, Wilson,
1976; Meirovitch, 1980). In some cases this
method provides a possibility of determining important
general characteristics of the examined system.

The finite element method allows to represent
a fruit-tree by a discrete model with many degrees of
freedom consisting of the following elements: for the
stem, boughs and fruit-stem space beam elements; for
the fruits — inertial elements.

The chosen elements determine the node places —
the points of the branching out and eventually the in-
termediate points for the longer sections.

The linear and angular displacements of the nodes
are the generalized co-ordinates of the system. There
are six generalized co-ordinates for every node. If the
number of the nodes is w, the total number of the gen-
eralized co-ordinates is n = 6 w.

The kinetic and potential energy of the system are:

P
=24 Mq (N
.
U=34q"Kq (i)
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where: ¢ - the vector of the generalized co-ordinates
g - the vector of the generalized velocities
M - mass matrix
K - stiffness matrix

The stiffness matrix of the beam finite element is
symmetric. The elements above the main diagonal of
this matrix which have not zero values are
(Przeminiecki, 1968):

Ky =Kq7=-K 7=ES/ 3)
Ky =—Kyg=Kgg= 12EL/P

Ky =Koy =Ka1p=-Kg 2= 6EL/}
Kya=-Ksg=Kyg=12EL/*

Kys=-Ks9=Ky,1 =Koy = “6’5’_\/12
Kya=-K410=Ky010=Gl/L

Kss=2Ks =K, =4El/l

Ko =2Ke12= K122 =4E1/l

where: E - Young's modulus
G — shear modulus of elasticity
N - cross-sectional area
l} - length
Iv. Iy, I; - second moments of area of the cross section

The mass matrix of the beam finite element is sym-
metric (Przeminiecki, 1986) and the elements
above the main diagonal of this matrix, which have not
zero values are:

myy =2my g =mgq=mJ3 )
My, =my3=Mmgg=mMmgqg=13mJ35

my 4 =myg 0= 2my o=1.SmJ3

M55 =Mge =M1 =M2.12= lzm‘jl()S

My 6= =My 5 ==mg 3 =mg =11mJ210

My g = M3 o =9mJ70

My g ==my ) =ms g =g g =~13 ImJ420

Ms ) =Mg 9= —-lzm‘jl40

where: m, - pSt
I, I, § - the same as in (3)
P ~ the mass density of the element

The mass matrix of the fruit is a diagonal one con-
taining the elements

myy=my,=myy=m (5)
myq=1

mss =1,

mge =1y

m — the mass

h, I2, I3 — the principal mass moments of inertia of the
fruit

where:

The dynamic study of the concrete system requires
the definition of the matrixes M and K, mentioned in
(1) and (2). They are obtained from the corresponding
element matrixes by transforming to the global co-or-
dinate system and assembling.

NUMERICAL EXPERIMENTS

A model problem representing a cantilever with
variable cross-section and elastically fixed masses
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1. Model probl p ing a cantil with variable cross-sec-

tion and elastically fixed masses

% #imm #30mm
m=0,016kg

35mm

2. Finite element model of the partial fruit system

(Fig. 1) was examined. The basic dimensions and the
numbers of the finite element model nodes are shown
in the figure.

The finite element model of the partial fruit system
is presented in Fig. 2.

All the necessary calculations for determination of
the natural frequencies and the corresponding eigen-
vectors of the system were done using the computer
FEM code VIMKE (1991). The parameters of the sys-
tems are shown in Fig. 1 and Fig. 2.

The density of the material of the tree is 800 kg/m3,
E = 10'" N/m?. The lowest three natural frequencies of
the partial system of the fruits (Fig. 2) were also cal-
culated and have values 12.8; 56.9; 924 Hz.

Tab. I contains some results of the calculations: the
20 lowest natural frequencies of the fruit-tree system
(second column), of the subsystems obtained after suc-
cessive detachment of the fruits, and of the tree (last
column). It can be seen from Tab. I that the frequency
spectrum of the whole system contains the partial fre-
quencies of the stem-fruits.

The little differences between the last and the pre-
vious column are connected with the presence of the
stems.

CONCLUSIONS
As a result of investigation was established:

1. The frequency spectrum of the tree differs from
the frequency spectrum of the fruit-tree in the vicinity
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I. Natural frequencies of the system (Hz)

i Number of fruits Tice
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 ]
1 1.94 1.95 1.96 1.98 2.02 2.08 2.09 2.11 2.13 2.18 2.24] 224,
2 4.65 4.66 4,67 4.67 4.70 5.83 5.84 5.84 5.84 5.95 9.79 9.80
3 12.2 12.2 122 123 12.5 12.6 12.6 12.7 12.7 12.7 14.7 14.7
4 12.8 12.8 12.8 12.8 12.8 12.8 12.8 12.8 12.8 13.7 334 334
5 12.8 12.8 12.8 12.8 12.8 12.8 12.8 12.8 13.5 30.8 49.1 49.2
6 12.8 12.8 12.8 12.8 12.8 12.8 12.8 13.2 25.4 41.8 67.1 67.1
4 12.8 12.8 12.8 12.8 12.8 12.8 13.2 254 38.2 56.8 101 101
8 12.8 12.8 12.8 12.8 12.8 13.2 254 37.3 56.7 65.0 146 146
9 12.8 12.8 12.8 12.8 13.1 253 37.2 56.7 56.9 99.8 189 189
10 12.8 12.8 12.8 13.0 24.6 372 56.7 56.9 64.5 140 219 219
11 12.8 12.8 129 21.6 37.0 56.7 56.9 56.9 99.9 163 289 289
12 12.8 129 21.6 36.2 56.5 56.9 56.9 624 135 212 304 304
13 12.9 21.6 353 56.4 56.9 56.9 57.0 97.7 155 284 381 382
14 215 353 56.4 56.8 56.9 56.9 623 135 209 304 423 424
15 35.2 56.4 56.8 56.9 56.9 57.0 96.8 57.0 96.8 151 517 517
16 56.4 56.7 56.9 56.9 57.0 62.1 135 207 304 409 640 640
17 56.7 56.9 56.9 57.0 57.0 96.8 150 279 316 514 789 789
18 56.9 56.9 57.0 57.0 62.1 135 206 304 409 637 872 872
19 56.9 57.0 57.0 57.0 96.7 150 279 314 514 787 969 969
20 57.0 57.0 57.0 62.0 133 205 304 400 637 872 1141 1143

of the frequencies of the partial stem-fruits system
only.

2. In the frequency spectrum of the fruit-tree there
are frequencies coinciding in practice with the partial
frequencies of the fruits and their number is nearly
equal to the fruits number.
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A METHOD FOR RAPID QUASI-STATIC TESTING
OF THE MECHANICAL PROPERTIES OF PLANT STALKS

METODA RYCHLEHO KVAZISTATICKEHO TESTOVANI
MECHANICKYCH VLASTNOSTI ROSTLINNYCH LODYH

G. Skubisz', J. Blahovec’

Ynstitute of Agrophysics, Polish Academy of Sciences, Lublin, Poland
2Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: The present report presents a quasi-static method for the testing of mechanical properties of plant stalks
compressed between two plates. The values obtained can be considered as material constants. Studies conducted on the stalks
of winter rape indicate that the values provide full information on the mechanical properties of the stalks. comparable to the
relative strain work required to shear a stalk in a dynamic test. The main advantage of the method proposed is its rapidity,
as well as its realizability by means of generally available strength testing machines.

shearing energy: cross section; density; lateral rigidity; lateral stress; stalk stability

ABSTRAKT: Je popsina nova kvazistatickda metoda testovani mechanickych vlastnosti rostlinnych lodyh, zaloZend na
stlacovani lodyhy mezi dvéma deskami. Ziskané veli¢iny se mohou chépat jako materidlové kostanty lodyhy. Jsou to zejména
pricni tuhost £y, pfi¢né pomérné stlaceni na mezi imérnosti (€,) a mezi pevnosti (g,) a pricna napéti na mezi imérnosti (o)
a mezi pevnosti (0,) - (obr. 1). Uvedend metoda byla pouZita k testovani mechanickych vlastnosti lodyhy ozimé fepky odriidy
Jupiter, vypéstované na experimentdlnim pozemku Zemé&délské univerzity v Lublinu (Polsko) v roce 1991. Tficet vybranych
neposkozenych lodyh bylo rozdéleno na osm Casti a testovino stlatovinim mezi dvéma deskami podle navrhované metodiky
(obr. 1). Navic byly urCovany dalsi veli¢iny charakterizujici vlastnosti lodyhy podle metodik navrZenych v piedchozich
pracich, a to plocha pfi¢ného prifezu lodyhy S, plocha prifezu neparenchymatické &asti lodyhy §* a hustota lodyhy. Mecha-
nické vlastnosti lodyhy byly paralelné testoviny s vyuZzitim dynamického pfi¢ného smykového testu (realizovaném na pfistroji
Dynstat). Ziskany byly veli¢iny: priace vykonand pfi prestiizeni jednotkové plochy pfi¢ného prifezu lodyhy (w,) a price
vykonand na piestiizeni jednotkové plochy neparenchymatické plochy pii¢ného prafezu lodyhy (w,’). Experimenty prokézaly,
Ze parametry pii¢ného testu lodyhy v piipadé fepky ddvaji informaci o mechanickych vlastnostech lodyh, kterd je srovnatelna
s informacemi ziskanymi v dynamickém testu. Pficny test lodyhy je ve srovndni s dynamickym testem, popf. kvazistatickym
ohybem lodyhy. jednodussi a relativné rychly. Da se realizovat jednodu$e na vieobecné dostupnych deformacnich strojich
bez dalSich komplikovanéjdich vySetiovéni vlastnosti lodyhy. tj. plochy prifezu, plochy prifezu neparenchymatickymi ¢astmi
lodyhy apod.

smykovi energie: pfi¢ny prafez; hustota; pricnd tuhost; pfi¢né napéti; stabilita lodyhy

INTRODUCTION

The resistance of plants to lodging clearly depends
on the mechanical properties of the stalks of individual
plants. For a number of years this fact has been the
object of attention reflected in studies on the mecha-
nical properties of plant stalks (Reznicek et al.,
1980; Blahovec et al, 1984; Skubisz, Tys,
1987, Skubisz et al, 1989; Blahovec, Sku-
bisz,1990; Skubisz, 1991; Skubisz, Miller,
1991). In this report the authors present a simple method
for the testing of the mechanical properties of plant
stalks, consisting in transverse compression of stalks
between two plates (L u et al., 1987a, b). The method
applied is demonstrated using winter rape stalks.
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MATERIAL AND METHOD

The experiment was conducted on stalks of winter
rape of the Jupiter variety, grown on experimental plots
of the University of Agriculture in Lublin. The study
was conducted at the end of the blooming phase, in
June. The test material was sampled every morning, the
stalks being cut just above the ground. All healthy
plants, collected from a specific area, were tested after
the rejection of stalks stricken with cockchafer (Ceutor-
rhynchus assimilis Payk). The stalks were divided into
two study groups, each of 30 plants. Every stalk was
divided into eight equal parts, the lower seven of which
were subjected to testing. The first group of plants were
subjected to the process of dynamic shearing by means

93



of the Dynstat device, measuring the total shearing en-
ergy U, required for cross-cutting the stalk (Skubisz
et al., 1989). Other values measured were the cross
section of the stalk (S), the cross section of the non-
arenchymatic part of the stalk (§”), and the mass of a
3 c¢m long section of the stalk. The value of U, was
used to calculate values corresponding to the work re-
quired to shear a unitary area of stalk cross section
(w,), as well as to the work required to shear a unitary
nonarenchymatic area of stalk cross section (w;’). The
mass of a 3 cm long section of the stalk was necessary
for the determination of stalk density (p). More detailed
information on the method of determining the parame-
ters presented can be found in a previous paper (Bla-
hovec, Skubisz, 1990).

The second group of plants was subjected to testing
according to the new method presented in Fig. 1. The
stalk strength was studied, as characterized by a certain
characteristic force, in the process of compression be-

F, {
cu=_"_ 0p=..’:
a 2]
X, X
Q=7 &=

1. Schematic presentation of the method for testing the mechanical
properties of rape stems compressed between two plates

L - stem; T — metallic plate; x — deformation; F - force: x,, F, (at
the proportional limit), Xps F,, (at the strength limit); Ef' = AF/Ax ~
lateral rigidity; €, and €, - lateral strain at the proportional limit (g,)
and at the strength limit (€,); 6,, 0, — lateral stresses at the propor-
tional limit (G,) and at the strength limit (0,,)

L. Mean values of parameters determining structural-mechanical pro-
perties of winter rape stems of the Jupiter variety (x, W - coefficients
of variability, median)

Group | Parameters | Units X Median | W (%)
Ud J 0.39 037 | 43.0
8 mm? 91.1 92.1 | 46.1
1 s mm? 68.7 716 | 452
Wy Im2 | 4444 4 468 41.7
w, Im? | 5849 5872 413
p kgm™ | 428 402 27.1
E; MPa 0.94 0.90 | 43.6
o, MPa 0.20 0.19 | 380
1 Py MPa 0.27 0.26 | 40.0
€, - 0.33 031 | 392
€, - 0.43 0.41 | 36.5

tween steel plates at a strain rate of 0.833 mm.s™\. The
measurements were taken using an Instron strength
testing machine. Theoretical considerations are pre-
sented in Fig. 1.

RESULTS

Mean values of the parameters determined in the
study are in Tab. I, correlation coefficients determined
for the values analyzed in Tab. II. The variability of the
parameters under study along the length of the stalk, as
well as statistical data, is presented in Figs 2-6.

DISCUSSION

The values determined for the first group of plants
have been published in earlier reports (Blahovec,
Skubisz,1990; Skubisz etal., 1989). It appeared
that most of the values obtained in the study was lower

1I. Values of the correlation coefficients ch izing the relationships between the structural-mechanical parameters of winter rape stalks
of the Jupiter variety
| Uy | 0778 0.724 0.036 0.082 0.580 -0.310 -0.267 -0.199 -0.217 -0.148
S 0.940 -0.514 -0.461 0.571 -0.359 -0.429 -0.372 -0.283 -0.201
S’ -0.506 -0.517 0.636 -0.365 -0.430 -0.378 -0.255 -0.189
Wy 0.970 -0.136 0.174 0.474 0.467 0.388 0.366
w,' -0.151 0.189 0.467 0.456 0.353 0.336
-0.191 -0.319 -0.305 -0.277 -0.248
E, 0.375 0.199 -0.211 -0.290
o, 0.797 0.495 0.338
o, 0.508 0.590
€, 0.851
&

Limited values r, o5 = 0.1329

94

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 43, 1997 (3): 93-97



&
S y=00064x% 00324 + 0202
MPo R2096
0Lk
- . .
4 !
. 5 H
03 . S ' : ./
. . . : . .
T
: H '
02 ! :
.
]
o i

Lengh of the stem

2. Maximum lateral stress at stress limit (5,,) of Jupiter winter rape
stem (n = | — measurement at the lower part of the stalk)

. G
om3 : . - ”
:
.
600+ . :
t . = .
'\‘ . .
. [ . .
i~ :
1 .
<o0f ' .
* 1 |}
. . .
! $ ¥ '
*. .
200l ¥20000306x%00059x+ 00603
.
R:098
5 2 4 6 [

Lengh of the stem

4. Distribution of values of density along the stem of winter rape of
the Jupiter variety
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6. Distribution of values of shearing energy per stem total cross

section area unit and the partial cross-section area along the stem of
the Jupiter variety

than corresponding values obtained in earlier studies.
This may result from two things:
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3. Lateral deformation at the strength limit (g,) of Jupiter winter rape
stem
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5. Distribution of values of shearing energy along the stem of winter
rape of the Jupiter variety

— this study was concerned with the whole stalk,
while the study by Blahovec and Skubisz
(1990) involved only the part of stalk up to the first
offshoot;

— this study presents the properties of stalks at the
end of the blooming phase, while in the earlier studies
the experiments were conducted on stalks during later
phases of development;

— this study is concerned with stalks with aer-
enchyma (not stricken with cockchafer), while in the
study by Blahovec and Skubisz (1990) the rape
stalks under study had their aerenchyma damaged to
a considerable degree, and locally totally destroyed by
the afore-mentioned pest.

A review of all the values under examination is pre-
sented in Tab. III. Beside the afore-mentioned stalk
density, the last of the parameters analyzed here for the
Jupiter variety, as well as in the earlier study (Bla-
hovec, Skubisz, 1990), display a considerable
similarity, 1.e. display a high level of replicability. The
low difference between the values of S and S’ in the
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III. Comparison with earlier results characterizing the mechanical
properties of rape stalks

Parameters Units X 1988 1987
u, J 0.39 0.43 0.19
s mm? 91.6 91.0 47.0
s mm? 68.7 88.0 333
w, Im? | 4444 4420 3 850
w, Jm?2 | 5849 4 650 5320

p kg.m™ 428 776 -

1988 - Blahovec, Skubisz; 1987 - Skubisz etal

year 1988 (Tab. III) indicates a considerable extent of
damage to the aerenchyma of the stalks tested in the
preceding year.

The lateral rigidity remains virtually constant along
the stalk, oscillating around 0.94 MPa (Tab. I), with
a slight linear increase from the lower part of the stalk
towards the top. A considerably more noticeable vari-
ability along the length of the stalk is observed in the
case of the lateral strength limit of stalk (Fig. 2) and
the associated lateral strain (Fig. 3). A similar variabil-
ity is observed in the case of o, and g, While the
density of the material had a linear character, in the
case of maximum transverse stress and the correspond-
ing transverse strain (Figs. 2, 3) a non-linear character
of variability along the stalk appears, seen in the figures
in the form of parabolas with minima at the second and

third measurement sections. An identical character of

the variability of parameters used for the characteriza-
tion of the mechanical properties of rape stalks is
known from earlier studies (Skubisz et al., 1989),
and it is related to the content of aerenchyma which
varies along the length of the stalk, as if it were to
determine the parabolic character of changes in the me-
chanical parameters enumerated. The mean value of the
maximum shearing stress is 0.27 MPa (Tab. I) and it is
quite similar in the character of its variability to the
value defined as the lateral stress of a maize stalk tested
during its milk ripeness (Lu et al., 1987a, b). As can
be seen, the values in Figs 2 and 3 have their minima,
while the density of the material and the energy re-
quired to shear the stalk decrease systematically along
the whole stalk, beginning from the root (Figs 4 and 5).
The variability of those parameters is in direct propor-
tion to the stalk radius and the surface area of the stalk
cross section, whose values increase from the root to
the top of the plant. What can be observed in Figs 2
and 4 indicates that the values are normalized with
respect to the stalk radius, and therefore one can say
that the material values, the values in Figs 4 and 5, can
be characterized as values related to the size (i.e. ra-
dius) of the stalk. The material values of a test consist-
ing in stalk shearing are strength studies consisting in
the determination of energy required for the shearing
of a unitary surface area, i.e. in the determination of the
values of w, and w,’ (Fig. 5). Fig. 5 presents the vari-
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ability of w, along the length of the stalks. As can be
seen, the variability of these values is similar to the
variability of the ,material values in Figs 2 and 3. Tab.
11, which presents the values of the correlation coeffi-
cients, indicates also that the values of U, S, S, and
p, which do not remain in close correlation with the
parameters obtained in the course of transverse com-
pression of stalk, are related to the diameter of the
stalk. The situation is totally different in the case of the
parameters of w, and w,’, where correlation from 0.34
to 0.47 is observed.

As follows from the above consideration and discus-
sion, the material parameters which are not related to
the stalk diameter can be successfully tested by means
of a test consisting in (ransverse compression at a se-
lected spot on the stalk. The values of Ej €,, €, and
especially o, and o, can be ecasily used to replace the
values of w,, and w,. All the effects on the mechanical
properties of stalk, i.e. the strength of the circumferen-
tial parenchyma, the strength of sclerenchyma, the
amount and quality of the stalk aerenchyma, damage to
aerenchyma and circumferential parenchyma, can be
determined on the basis of transverse stalk compres-
sion, from the variability of the above parameters, and
especially on the basis of the maximum lateral stress
G,. The test consisting in transverse compression is
very fast, and easy to realize using most of the strength
testing machines available.

CONCLUSION

The method proposed here for the testing of the me-
chanical properties of rape stalk represents a rapid and
feasible method for the testing of the material proper-
ties of the stalk at the spot under examination. The
values obtained correlate very well with the relative
strain work required for the shearing of the stalk in
a dynamic test. The two methods can be used alter-
nately, however, more accurate information on the stalk
structure can be obtained in the case of the transverse
test of the stalk.
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ZHODNOTENIE PNEUMATICKEHO A MECHANICKEHO
VYSEVNEHO USTROJENSTVA V PREVADZKOVYCH
PODMIENKACH PRI VYSEVE CUKROVE]J REPY

EVALUATION OF PNEUMATIC AND MECHANICAL DRILL
MECHANISMS IN WORKING CONDITIONS OF SUGAR BEET DRILLING

J. Jech, J. Ruzbarsky
Slovak University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: The sowing of sugar beet at precise sowing distances highly depends on the working quality of the planter.
Besides pneumatic planters, mechanical planters are now being imported for which tests have not yet been made for their
suitability to our conditions. In the research paper, the working quality of the pneumatic planter and mechanical planter was
evaluated. During evaluation, the working conditions of the machines as used by an agricultural company were accomplished.
The results showed that the working quality of the mechanical planter was identical with that of the pneumatic planter. The
mechanical planter required seeds of very precise dimensions and shaps.

drilling; sugar beet; mechanical planters; pneumatical planters; quality of work; dimensions and shape of seeds

ABSTRAKT: Vysev cukrovej repy na konefni vzdialenost kladie vysoké poZiadavky na kvalitu price sejatky. Okrem
pneumatickych sejaciek sa zacinaji k nam dovéZat aj sejatky mechanické, u ktorych sa eSte nepreskidala kvalita prace pre
na$e podne podmienky. V prispevku hodnotime kvalitu prace koti¢ovo-pneumatickej a koti¢ovo-mechanickej sejatky. Me-
rania sme realizovali v prevadzkovych podmienkach polnohospodirskeho podniku. Vysledky ukazuju, Ze kvalita prace me-
chanickej sejacky je v nadich podmienkach rovnaka ako sejatky pneumatickej. Mechanicki sejacka vyZaduje velmi presné
rozmery a tvar osiva.

sejba; cukrovd repa; mechanické sejacky; pneumatické sejacky; kvalita prace; tvar a rozmery osiva

UVOD

V siicasnosti sa na Slovensku pestuje cukrova repa
na vymere 42 000 ha. Trendom je tuto vymeru dalej
zvicSoval. Pre jej osiatie sa v prevaZnej miere vyuZi-
vaji pneumatické sejacky pracujice na principe pretla-
kového alebo podtlakového uchytdvania semien.
V poslednom obdobi sa zaCali na na§ trh dovazal me-
chanické sejacky na presny vysev cukrovej repy.

V prispevku uvadzame nicktoré vysledky porovna-
nia kvality prace pneumatickej sejacky s pretlakovym
uchytdvanim semien a mechanickej sejacky, ktoré pra-
covali na tom istom pozemku. Kvalitu priace sme hod-
notili prostrednictvom sledovania polnej vzchadzavosti
(presny vysev, dvojaky, normalny vysev, vynechéavky).

MATERIAL A METODA
POUZITE VYSEVNE USTROJENSTVA
Kvalitu prace sme sledovali v prevadzkovych pod-

mienkach polnohospodarskeho podniku u sejaciek ur-
Cenych na sejbu cukrovej repy.
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Koti¢ovo-pneumatické vysevné ustrojen-
stvo (dalej len pneumaticka sejacka) (obr. 1) ma zvisle
usporiadany vysevny kota¢, ktory ma na svojom obvo-
de v radidlnom smere usporiadané lievikovité otvory
naberajice osivo zo zasobnika, pricom v spodnej Casti
lievikovitého otvoru zostava spravidla jedno semienko.

1. Schéma kotucovo-pneumatickej vysevnej jednotky — Scheme of
the disk-pneumatic sowing unit

1 — zdsobnik osiva — seed container; 2 - vzduchovi dyza - air jet;

3 - vysevny koti¢ — sowing disc; 4 - vysevna piitka - seed coulter;
5 — vypustaci otvor — seed orifice
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Koti¢ovo-mechanicky vysevny mechaniz-
mus (dalej len mechanicka sejacka) (obr. 2) vyuZiva
vnutorné plnenie. Osivo je odstredivou silou vytlatova-
né bo¢nymi otvormi vysevného kotica. Vysevny kotic
mé po obvode pit otvorov s priemerom otvoru 5,3 mm.

2. Schéma koti¢ovo-mechanickej vysevnej jednotky s boénym
plnenim — Scheme of the disk-mechanical sowing disc with side
intake

| ~ zisobnik osiva ~ seed container; 2 -- vysevny koti¢ - sowing
out disc

ROZMIESTNENIE SEMIEN V RIADKU

Kvalitu prace uvedenych vysevnych ustrojenstiev
sme hodnotili podla metodiky, ktord v roku 1994 roz-
pracoval Prof. Paltik z Katedry strojov a vyrobnych
systémov SPU Nitra,

Pri hodnoteni vzdialenosti rozmiestnenia semien
(rastlin) v riadku musime rozliSovat medzi tzv. teore-
tickou (menovitou) vzdialenostou rastlin b, (obr. 3a)
a skuto¢nou vzdialenostou b, (obr. 3b). Teoretickd
vzdialenost sa nastavuje na stroji. Skuto¢na vzdialenost
predstavuje skuto¢nu strednu hodnotu vzdialenosti rast-
lin, ovplyvneni danymi podmienkami (pdda, preklz
a pod.).

Rovnomernost rozmiestnenia rastlin v riadku moz-
me hodnotit pomocou normalneho rozdelenia ich vzdia-
lenosti v rozsahu b, £ t, kde t je pripustnd odchylka

a) b, b, ‘
70-0,5/by  /0,5-1,5/b >1,5 b,
—_——
v
D Pﬁio I (45

rozstupu rastlin. Potom dostaneme nasledujice moz-
nosti:
1. presny vysev (PV), kde pre vzdialenost rastlin b plati:

b=bt 1 00
kde: 1 pre cukrovii repu = £ 15 mm
2. dvojiky (D):

0<bh<(05.h) (2)
3. normdlny vysev (NV):

0,5.b)<b<(1,5.h) 3)
4. 1x vynechavky (V)):

(15.b)<b<(25.b) (@)
5. 2x vynechavky (V,):

(25.b)<b<(35.b) )
6. 3x vynechavky (V3):

(3.5.b)<b<(e.b) (6)

V rdmci jednotlivych intervalov sme spracovali po-
Cetnosti a pomocné hodnoty pre vypocet ukazovatelov:
— pocet presne vysiatych semien n,,

- pocet dvojakov n,
— polet normédlne vysiatych semien n|,
— pocet vynechdvok ny = V| + 2V, + 3V;,
— polet rozostupov n = ny + 2V, + 3V, + 4V;,
kde: Vi - pocet jednoduchych vynechivok
V, - pocet dvojndsobnych vynechivok
V3 - pocet troj a viacndsobnych vynechdvok

Potom percento presného vysevu bude dané:

n
PV=—0.100 (%) M
percento dvojakov
na
D=T' 100 (%) (8)

percento normélneho vysevu

NV=II'—". 100 (%) ©)
b)

14 16 18 20 22 24 26 30
N

78 y

1 ".)‘/ a2 7' ®s3 /
/ m( V/

50
byo= /0,5-1,5/by by P15 by

D
b,1<0,5b,

3. Rozmiestnenie semien v riadku: a) teoretickd vzdialenos( rastlin pri b,, b) skuto¢nd vzdialenost rastlin pri b, — Seed distribution in the
row: a) teoretical interval between plants for b, b) actual interval between plants for b,

b, - teoreticka (nastavend) vzdialenost semien v riadku - theoretical (set) distance of seeds in the row; D - dvojiky (viacnisobné uloZenia) -
double (disc drill multi-placing), PRy, — uloZenie semien v poZadovanych rozstupoch + 50 % — seed placing in the required ranges 50%,
V — vynechivky - omissions, b, ~ skutoéné vzdialenosti semien (rastlin) - actual distance of seeds (plants)
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percento vynechavok

ngy
V=7.100 (%) (10)

Dizka meraného tiseku bola 22,2 m pre kazdu sejac-
ku, pricom merania sme opakovali trikrat.

POUZITE OSIVO

Kvalitu prace vysevnych mechanizmov sme hodno-
tili pri vyseve geneticky jednoklickového osiva odrody
Marathon kalibrovaného na rozsah 3,75 aZz 4,75 mm
s kli¢ivostou 95% a jednokli¢ivostou 100%.

VYSLEDKY

Skusenosti s pracou mechanickych sejaciek v naSich
podnych podmienkach s na§im obalovanym osivom je
velmi malo. Preto aj na§im cielom bolo porovnat v pre-
vadzkovych podmienkach kvalitu price mechanickej
sejacky so sejackou pneumatickou, ktord mé v sidas-
nosti najvicsie zastapenie.

PODMIENKY MERANIA

Sejacky boli nastavené takto:

sejacka

i pneumatickd mechanicka
— vzdialenost semien

v riadku (cm) 17.8 18.0
— hibka sejby (cm) 3,0 3,0
— pracovna rychlost

(km.h™") 8,0 9.5
— vysevny kotuc¢ R1 5 otvorov

Merania sa uskutocnili na jednej parcele.
Charakteristika parcely:

— sklon pozemku 0
— typ pody degradovani ¢ernozem

Vlhkost pody a penetrometricky odpor pody pred
sejbou je znazorneny na obr. 4 a 5.

PRIPRAVA PODY

Technolégia pripravy pddy na pozemku:
jesenna — predplodina
- davka PH
— podmietka
— ddvka MH
— stredna orba
- NPK
— hlboka orba
- superfosfat
— smykovanie
jarna - kompaktor
— sejba
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vihkost (%)
cmamm

hibka (cm)

4. Vlhkost pody pred sejbou ~ Soil moisture content before sowing

16.4. 1996
6
5 [
T4
g,
4.
1 _/4/
[
0 5 10 15 20 -1 0 s 40 45 50 55
hibka (cm)

5. Penetrometricky odpor pddy pred sejbou - Soil penetrometer re-
sistance before sowing

ZHODNOTENIE KVALITY PRACE

Rovnomernost rozmiestnenia rastlin jednotlivymi
sejatkami je prehladne zndzornena na obr. 6.

Pri kontrole vzidenych rastlin sme zistili, Ze medzi
sledovanymi sejatkami je rozdiel medzi druhmi vyse-
vu. Precentudlne zastipenie jednotlivych druhov roz-
miestnenia rastlin sledovanych sejaciek je v tab. L.

Pri mechanickej sejacke je niZSie percento vynecha-
vok a vy3Sie percento normélneho vysevu. Percento
presného vysevu je vy$Sie pri pneumatickej sejacke.
Vyrazny rozdiel je vo vyseve dvojakov v prospech
pneumatickej sejacky. Pri¢inu vysokého percenta vyse-
vu dvojakov pri mechanickej sejacke si vysvetlujeme
vplyvom nepresného tvaru semien, ¢im dochadzalo na-
jméd pri rozmerovo mensich semienach (elipsovitého
tvaru) k dvojitému naberu do otvoru vo vysevnom ko-
taci.

Z uvedeného dévodu sme vykonali kontrolu rozme-
rov semien cukrovej repy podla obr. 7.

6. Rozmiestnenie rastlin v riadku pre jednotlivé sejacky — Plant
distribution in the row for drilling machines
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L. Percentudlne zastipenie jednotlivych druhov rozmiestnenia rastlin —
Percentage of individual plants distribution modes

Pracovnd rychlost sejacky? m.s~!
Druh vysevu' 222 2,63
iokad A
Presny vysev’ PV 20,41 20,11
Normilny vysev® NV 69,10 69,97
Dvojaky’ D 3,92 15,70
Vynechavky® v 17,27 17,07
ldrilling mode, 2drilling machine operation speed, 3, |

“mechanical, “precision drilling, fconventional drilling, "double,
l‘skipping

7. Tvar a oznaenie rozmerov osiva cukrovej repy: a — nevhodny
tvar osiva pre mechanicky vysevny h b - poZad y
tvar osiva pre icky vysevny izmus — Shape and se-
lected dimensions of the sugar beet seed: a ~ irregular shaped seeds
not compatible with planter metering hanism, b - ded
seed shape compatible with planter metering mechanism

izmu.

1 - dlzka osiva (najvissi rozmer) - seed length
b - Sirka osiva (stredny rozmer) — seed width,
8 - hribka osiva (najmen3i rozmer) - seed thickness

poletnost
cnda8R8

475
s
55

triedy

poletnost
_053888

jag~8aB gsg-8ae

triedy

§AE"NAE-GSE 8T
triedy

8. Rozmerovi charakteristika osiva cukrovej repy odrody Marathon —
Dimension characteristics of the sugar beet seed (Marathon variety)

a - histogram podla dfzky osiva — histogram by seed length

b — histogram podfa Sirky osiva — histogram by seed width
¢ - histogram podla hribky osiva — histogram by seed thickness
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Z obr. 8 vyplyva, Ze tvar obalovaného osiva nie je
gulovity, ale elipsovity (obr. 7a). Na zdklade toho sme
urili tvarovy koeficient (obr. 9), o predstavuje pomer
najvicSieho rozmeru (/) osiva k najmensiemu rozmeru
() osiva.

(1

&
[

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 60 65 70 75 40 45 90 95 100
podet semicn

9. Tvarovy koeficient osiva — Shape coefficient of seeds

Ako vidno z obr. 9, tvarovy koeficient ma velky
rozptyl. Regresnou analyzou sme uréili strednd hodno-
tu tvarového koeficientu, ktord v nafom pripade pred-
stavuje hodnotu 1,4 aZ 1,5. Z uvedeného nam vyplynu-
lo, Ze pouZité osivo malo vielijaky moZny tvar, len nie
gulovity, ktory — ako sme zistili — je najvhodne;jsi pre
mechanické vysevné mechanizmy (obr. 7b), t. j. taky
tvarovy koeficient, ktory sa bliZi k hodnote 1. Z teérie

10. Dvojity ndber osiva cukrovej repy do otvoru vysevného kotida
mechanickej sejacky, ked nie je dodrZand niZSic uvedend pod-
mienka — The intake of two seeds in the sowing disc with mecha-
nical metering, when it does not meet the given condition

| — osivo - seed, 2 — vysevny kotu& - sowing disc
zapaddvania semien do otvoru nam vyplyva, Ze ak
chceme obmedzit dvojité nabery (obr. 10), musi platit:

dy <2 .8, alebod) < (8+b)

kde: di - priemer otvoru vysevného kotuca
8 - najmensi rozmer osiva
b - stredny rozmer osiva

DISKUSIA

Na ziklade poznatkov ziskanych z dostupne;j litera-
tiry (Jelinek, Velda, 1991; Paltik, 1992;
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Rybka, 1995) sme zistili, Ze problematika vplyvu
tvarov a rozmerov semien na kvalitu price mecha-
nickych sejadiek je malo rie§ena.

Jednym z ukazovatelov hodnotenia kvality prace se-
jaciek je aj vysev dvojakov, ktory pri naSom hodnoteni
bol nepriaznivejsi pre mechanicka sejacku.

Ak v pneumatickej sejatke dgjde k dvojitému nébe-
ru osiva, prid vzduchu pritld¢a jedno semeno do nabe-
racieho otvoru, pri¢om ostatné semena su pridom
vzduchu vyfukované z naberacieho otvoru spit do za-
sobnika osiva (obr. 11).

11. Néber osiva u pneumatickej sejadky — The intake seed in the
pneumatic drill

| - vzduchovi dyza - air jet, 2 - osivo - seed, 3 - naberaci otvor -
intake

Ak d&jde v mechanickej sejacke k dvojitému naberu
semien (obr. 10), tak je velmi taZké druhé semeno z na-
beracieho otvoru odstrénit. Aby sa tomuto javu pri me-
chanickej sejacke zabranilo, treba, aby pouZité osivo
malo gulovity tvar.

Vysoké percento vysevu dvojakov nds priviedlo na
myS3lienku urobit rozmerovii analyzu pouZitého osiva.
Na zéklade toho sme rozmery semien zmerali a tym
sme ziskali tvarovy koeficient osiva, ktory pre mecha-
nické sejaky musi byt &o najbliZsi k hodnote 1. Pneu-
maticka sejacka sa dokaZe vyrovnat aj s elipsovitym

tvarom osiva, ale mechanickej sejacke narastd percento
dvojitého vysevu. Preto odpori¢ame vykonavat kalib-
riciu osiva pre mechanické sejaky podla hrabky a Sir-
ky, pretoZe nestali robit kalibraciu osiva len podla jed-
ného rozmeru.

V budicnosti by bolo velmi Ziaduce urobif porov-
ndvacie laboratérne skusky, pri ktorych by sa okrem
hodnotenia kvality price jednotlivych principov vysev-
nych ustrojenstiev robila aj rozmerova analyza roznych
odrdd semien cukrovej repy. Tato analyza by urcila
vhodnost pouZitia tej-ktorej odrody pre konkrétny typ
vysevného ustrojenstva s ohladom na vysokui kvalitu
préce.

ZAVER

Na zéaklade merani pri sledovani kvality price pneu-
matickej a mechanickej sejalky pri vyseve obalované-
ho osiva cukrovej repy sme dospeli k zdveru, Ze me-
chanicka sejatka pre svoju vysoku kvalitu sejby
vyZaduje rozmerovo a tvarovo velmi presné osivo.
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USTREDNI ZEMEDELSKA A LESNICKA KNIHOVNA,
PRAHA 2, SLEZSKA 7

Ustiedni zemé&d&lska a lesnickd knihovna v Praze (dile jen UZLK), kierd je jednou z nejvétsich zem&d&lskych
knihoven na sv&té, byla zaloZena v roce 1926. Jiz od poéétku $lo o knihovnu vefejnou. Knihovna v soucasné dobé
obsahuje vice neZ jeden milion svazki knih, cestovnich zprdv, dizertaci, literatury FAO, svdzanych ro&niki asopist
z oblasti zemédElstvi, lesnictvi, veterinarni mediciny, ekologie a dalSich obord. Knihovna odebird 750 tituli domdcich
a zahrani¢nich asopist. Informa¢ni prameny ziskané do fondu jsou v UZLK zpracovaviny do systému katalogli — je
budovin jmenny katalog a pfedmétovy katalog jako zikladni katalogy knihovny a déle rizné specidlni katalogy a kar-
totéky. Pocdtkem roku 1994 piistoupila UZLK k automatizovanému zpracovani knihovniho fondu v systému CDS/ISIS.

Pro informaci uZivateli o novych informacnich pramenech ve fondech UZLK zpracovéava a vydava knihovna nésle-
dujici publikace: Prehled novinek ve fondu UZLK, Seznam Casopisii objednanych UZLK, Pfehled reSersi a tematickych
bibliografii z oboru zemé&dé€lstvi, lesnictvi a potravinfstvi, AGROFIRM - zpravodaj o pfirtstcich firemni literatury (je
distribuovdn na disketach), AGROVIDEO - katalog videokazet UZLK.

V oblasti mezinarodni vymény publikaci knihovna spolupracuje s 800 partnery ze 45 zemi svéta. Knihovna je ¢lenem
IAALD - mezinirodni asociace zemédélskych knihovniki. Od zifi 1991 je &lenem mezindrodni sité zem&d&lskych
knihoven AGLINET a od 1. 1. 1994 je depozitni knihovnou materiald FAO pro Ceskou republiku.

Knihovna poskytuje svym uZivatelim nasledujici sluzby:

Vypiijéni sluzby

Vypijcni sluzby jsou poskytoviny viem uZivatelim po zaplaceni ro¢niho registraniho poplatku. MimopraZiti
uzivatelé mohou vyuzit mozZnosti meziknihovni vypujéni sluzby. Vzicné publikace a Casopisy se viak pujuji pouze
prezencné.

Reprografické sluzby

Knihovna zabezpecuje pro své uZivatele zhotovovini kopii obsahii ¢asopisii a nasledné kopie vybranych ¢linki. Na
pockdni jsou zhotovovany kopie na pidni uZivateld. Pro praZzské a mimopraZské uZivatele jsou zabezpeloviny tzv.
individualni reprosluzby.

Sluzby z automatizovaného systému firemni literatury

Jsou poskytoviny z databaze firemni literatury, ktera obsahuje téméf 13 000 zdznama 1 700 firem.

Referenéni sluzby

Knihovna poskytuje referencni sluZby vlastnich databdzi kniZnich novinek, odebiranych ¢asopist, reder$i a tematic-
kych bibliografii, védeckotechnickych akci, firemni literatury, videotéky, déle z databézi pievzatych — Celostitni evi-
dence zahranicnich Casopisi, bibliografickych databizi CAB a Current Contents. Cilem je podat informace nejen
o informaénich pramenech ve fondech UZLK, ale i jiné informace zajimajici zem&délskou veiejnost.

Pijcovani videokazet

V AGROVIDEU UZLK jsou k dispozici videokazety s tematikou zemé&délstvi, ochrany Zivotniho prostiedi a pfi-
buznych obort. Videokazety zasili AGROVIDEO mimoprazskym zdjemcim postou.

Uzivatelim knihovny slouZi dvé studovny — vieobecni studovna a studovna Casopisi. Obé studovny jsou vybaveny
ptiru¢kovou literaturou. Ctendfi zde maji volny pistup k novinkdm pfiristki knihovniho fondu UZLK.

Adresa knihovny:

Ustiedni zemédélska a lesnické knihovna
Slezska 7
120 56 Praha 2

Vypujéni doba:

pondgli, dtery, Etvrtek: 9.00-16.30
streda 9.00-18.00
patek 9.00-13.00
Telefonické informace:
vedouci: 24 25 50 74, e-mail: IHOCH @uzpi.agrec.cz
referenéni sluzby: 24 25 79 39/linka 520
Casopisy: 24 25 66 10
vypijéni sluzby: 24 25 79 39/linka 415
meziknihovni vypujéni sluzby: 24 25 79 39/linka 304
Fax: 24 25 39 38

E-mail: UZLK @uzpi.agrec.cz
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ZBER HRACHU SIROKOZABEROVYMI ZACIMI
USTROJENSTVAMI

PEAS HARVEST BY WIDE-ENGAGEMENT CUTTING EQUIPMENTS

A. Sloboda

Technical University, KoSice, Slovak Republic

ABSTRACT: For the peas harvesting the 4.2 m cutting tables were used. If the harvest technology is kept, individual
mechanisms are adjusted properly and additional equipments (lifters, separators etc.) are used, the 6 or 7 m cutting table can
be used. The limiting factor for the harvesting quality is the moisture of material. It should not exceed 18-20%. The innovated
lifters JS-2 were used for the harvesting. Their shapes and also their strength fulfil all the requirements in regard to loss. The
experimental measurement showed that the total loss at the speed of v, = 0.83 m.s™, were 3.46-5.89 g.m'2 (1.12-1.9% of
biological yield) when the lifters were fitted on each fifth finger and 10.15 g.m'2 (3.24%) when they were on each ninth
finger. The loss without lifters were 42.52 g.m'2 (13.8%). The lifters JS-2 at the harvesting of lodging crops decidedly cut
down the harvest loss in comparison with the classical cutting ledges 2-5 times.

cutting equipment; lifter; loss; peas

ABSTRAKT: Pre zber hrachu sa pouZivali Zacie stoly so Sirkou zdberu 4,2 m. Ak sa pri pouZiti zberovej techniky jednotlivé
mechanizmy adekvatne nastavili a pouZili sa pridavné zariadenia (ako napr. zdvihace, vytriasadld), mohli sa pouZit Zacie stoly
so zdberom 6 m alebo 7 m. Obmedzujicim faktorom pre kvalitu zberu viak bola vlhkost materidlu. Nemala by presiahnut
18 aZ 20 %. Pri zbere sa pouZili inovované zdviha¢e JS-2. Ich tvar a taktieZ ich tuhost spliiaji vietky poZiadavky na zniZenie
strat. Experimentdlne merania ukdzali, Ze celkova strata pri pojazdovej rychlosti vp = 0,83 m.s™ bol:\ 3,46 aZ 5,89 g.m'2
(1,12 aZ 1,9 % biologickej trody), ked zdvihate boli namontované na kazdom piatom prste a 10,15 g.m", ked boli na kazdom
deviatom prste Zacej lity. Straty bez pouZitia zdvihaCov predstavovali 42,52 g.m'2 (resp. 13,8 %). Zdvihace JS-2 pri zbere
polahnutého porastu vyrazne zniZili zberovi stratu v porovnani s klasickym zberom, a to dva aZ pitkrat.

Zacie ustrojenstvo; zdvihac; strata; hrach

UvoD — odoberali sme semend predstavujuce straty z plo-

chy 1 m? po Sirke zaberu,

Zaci stdl obilného kombajnu ma zberany porast hra-
chu odkosit pri miniméalnych stratich a podat ho na
dalSie spracovanie. Pri zbere polahnutého porastu hra-
chu je potrebné zohladnit jeho fyzikalno-mechanické
a technologické vlastnosti Jech et al,, 1991; Slo-
boda, 1994). Aby sa v polahnutych porastoch zniZili
straty, je potrebné pouZivat zdvihaCe porastu. Doteraz
sa pre zber pouZivali Zacie ustrojenstvda so zaberom
4,2 m. Zacie stoly so zdberom 6,7 m je moZné pouZit
pri dodrZani technolégie zberu, sprdvnom rozmiestneni
zvihaCov na Zacom stole a nastaveni jednotlivych me-
chanizmov Zacieho stola.

MATERIAL A METODA

Kvalitu prace Zacich ustrojenstiev kombajnov E 516
a E 517 so zaberom 6,7 m sme posudzovali podla vys-
ky strét, ktoré sposobovali. Pri hodnoteni sme postupo-
vali takto:

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 43, 1997 (3): 105-108

— vzorky sme odoberali z roznych Casti zberovej
plochy (z tratoviek o dlzke 30 m, odkial sme odobrali
tri vzorky),

— kvalitu prace Zacich ustrojenstiev sme hodnotili
podla mnoZstva volne vymrvenych semien na povrchu
pédy, semien z odkosenych strukov a semien z neod-
kosenych strukov,

— straty sme sledovali pri pracovnej rychlosti v, =
0,83 ms~!,

— straty semien sposobené netesnostou kombajnu
boli vylucené,

— semend v slame a v plevich z vytriasadiel a Cis-
tidla boli samostatne zachytené a vyhodnotené ako
straty.

Kombajn sa proti polahnutému porastu pohyboval
v uhle 20°. Experimentdlne merania boli uskuto&nené
na SM Kosice, hospodarstvo Valaliky, v juli 1994. Stu-
pen polahnutia bol uréeny podla vztahu:

T-T,
5=T'. 100 (%)
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Vsetky sledované kombajny mali namontované pa-
ralelogramové zdvihace JS-2 (obr. 2). Pocty opakovani
jednotlivych merani N sa stanovili na ziklade poznat-
kov o urovani poctu opakovani experimentov pre bio-
logické materialy (Vischom, 1970). Sucasne boli ur-
Cené aj priemerné hodnoty merani x. Zberany porast
hrachu bol odrody Zafir.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Povrch pody v case zberu bol rovny, bez stop po
predchddzajicom oSetreni porastu (orba, hnojenie,
ochrana). Terénne viny neboli badatelné. Pred zberom
bol porast desikovany pripravkom Reglone.

CHARAKTERISTIKA PORASTU

Porast bol charakterizovany v den zberu a vysledky
si spracované v tab. I. Zber bol vykonany pri plnej
zrelosti porastu z jednej strany na priamo.

Zmenu vysky porastu a rozloZenie vysky strukov od
povrchu pddy znazoriiuje obr. 1. Z neho vyplyva, Ze
priemerna vyska sledovaného porastu bola 232 mm.
Priemerna vyska strukov od povrchu pody bola 120 mm.
Pocet strukov v oblasti rezu Zacej listy, t.j. vo vySke
90 aZ 120 mm, bol v rozsahu 22,8 aZz 41,7 %. Pod uve-
denou hranicou sa v obdobi zberu nachadzalo 17.4 %
strukov. Vzhladom na uvedené percento strukov pod
vySkou kosenia je potrebné takyto porast zodvihnit,

1. Charakteristika porastu hrachu odrody Zafir v Case zberu (rok 1994) - Characteristics of peas stand, Zefir variety, during harvest (1994)

aby sa znizili straty neodkosenim a rozrezanim strukov
Zacou liStou (Ivancov, SoloSenko, 1984).
Zberany porast mal v obdobi zberu vlhkost semena
12,3 az 14.1 %.
Stupeii polahnutia porastu bol 54 %.

30 T T T N % G Vk
— vyska porastu 366 232 55 23,7
254 === vySka strukov nad podou 359 121 61 504
e /\
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e ke
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2 | )
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10 : Bai
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4 /‘ \
S >
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Vyéka porastu,vyska strukov nad pédou

1. RozloZenie poletnosti vy3ky porastu a vy$ky strukov nad podou
v poraste hrachu v obdobi zberu — Distribution of frequency of
height of the crops and pods over the ground in the peas stand during
harvest

pocetnos( - frequency

vy$ka porastu — height of stand

vy3ka strukov nad pddou — height of pods over the ground

Ukazovatel' Pocet merani?
semien® 12.3-14,1 % podla CSN?! 46 1011
Vihkost® strukov® 108-11,3 %
stebiel® 26,3-29,1 %
burin’ 52,4-63.7 %
Hmotnos{ porastu® 915 g.m‘z rozborom porastu z 10 m? 2
Pocet strukov’ 4513 ks.m™2
Potet burin'" 0-23 ks.m™2
Predzberové straty'! 3.21 gm?
Pocet stebiel kultirnych rastlin'2 1473 ks.m2
Hmotnost kultirnych rastlin'? 4424 gm>?
Hmotnost semien'* 305.6 g.m2
Hmotnost prazdnych strukov'’ 106 gm?
Biologicka troda semien'® 308.6 gm2
Pocet semien'’ 1 506 ks.m 2
Pomer semeno — slama'® 0,72 =
Stupeii polahnutia'” 54 %
Stuped zrelosti®” plnd -

_— 2 B 4 5 6 R
'indicator, “number of measurements, “moisture, *of seeds, *of pods, ®of stems, Tof weeds, *wei
Bweight of cultural crops, !

l6biologi«:nl yield of seeds, humber of seeds, Mratio seed - straw, 'qlodging degree, 2"dcgrct: of rip

weeds, ''pre-harvest losses, Znumber of stems of cultural crops,

standard CSN, Zby analysis of the stand from 10 m’
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§hl of stand, “number of pods, '“number of
weight of seezds‘ B 'weight of empty pods,
1

ling to Czechoslovak

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 43, 1997 (3): 105-108



HODNOTENIE KVALITY PRACE ZACICH STOLOV

Pri experimentdlnych meraniach boli zdvihace JS-2
namontované na kazdom piatom prste Zacej liSty
(obr. 2) na kombajnoch &. 1 a ¢. 2 a na kazdom devia-
tom prste u kombajna ¢. 3. Kombajn ¢. 4 pracoval bez
zdvihaCov porastu.

V tab. II st uvedené priemerné hodnoty strat za sle-
dovanymi Zacimi udstrojenstvami. Celkové straty za
rovnako nastavenymi kombajnami ¢. 1 a ¢. 2 boli vo
vyske 3,46 g.m_2. resp. 5,89 g.m'z. Cojel,12a19 %
z biologickej urody. HustejSie namontované zdvihace
na Zacom stole umoziujui rovnomernejsie a SetrnejSie
zdvihanie zberaného porastu a jeho privedenic k Zacej
liste. Celkové straty spésobené kombajnom ¢&. 4 boli
42,58 g.m_z. ¢o je viac ako trojnasobok strat, ktoré sposo-
bil kombajn ¢.3, ak jeho celkové straty boli 10,15 g.m':.

2. Paralelogramové zdvihace JS-2 namontované na kazdom piatom

prste zacieho stola — Parallelogram lifters JS-2 — mounted to each

fifth finger of the cutting table

I1. Straty sposobené Zacim ustrojenstvomn so ziberom 6,7 m — Losses caused by cutting equipment of 6,7 m engagement

Priemer strit z metroviek’ N = 12
Ukazovatel' Jednotky? - "'*k'("m;“-i;" Ci;h;‘ - -
| 2 3 4

vymrvené semeno® gm™ 2.88 4.19 5.74 14.16
Straty? semeno z odkosenych strukov’ gm2 0.27 0.32 0.49 325

semeno z neodkosenych strukov® gm? 0.31 1,38 3,92 25.17 |

spolu” gm™ 3.46 5,89 10,15 42,58
Biologickd droda'” gm™ 308.6
Straty z biologicke) irody'! T 1.12 1.9 3.29 13.8
Vyskové nasadenie strukov'? mm min. 0

max. 243.2

Pracovna rychlost'? ms! 0.83 |

[P - 3 . 4 . s Op 7 . .
indicator, “units. “average for losses from square meters, “harvester No., “losses, “fell out seed. ‘seed from cut pods, "seeds from non-cut

9 0, e 2 13
pods, “total, ! biological yield, looses from biological yield, : height setting of pods, “speed

Sledované kombajny sa pohybovali za sebou v tom
istom poraste a ich pojazdova rychlost bola 0,83 ms~.
Uprava Zacich stolov spocivala v ich doslednom utes-
neni. Prihfiiace boli predsunuté 100 mm pred Zaciu lis-
tu. Sklon prstov prihfiiaca bol 15°. Prsty prihfiiaca ne-
precesavali zberany porast.

Pouzité zdvihace JS-2 si paralelogramové, ich pra-
covny zdvih je 260 mm, ¢o umoziuje kvalitné zdvih-
nutie polahnutého porastu aj z uzkych priehlbin, akymi
su napr. stopy po pneumatikiach. Maly uhol vnikania
kuzela kopirovacej pitky do porastu (30°) a plynuly
prechod na pracovné rameno (obr. 3) vytvira vhodné
podmienky pre jemné zaobchadzanie so zberanym po-
rastom. KuZelovy tvar kopirovacej piitky zdvihany po-
rast netrhd, sicasne vel'mi dobre reaguje na nahlu zme-
nu smeru jazdy kombajna pri jeho praci v ryhach a na
dvratiach.

Celd konStrukcia zdvihaca je optimalizovand po

3. Zdvihanie porastu hrachu zdvihac¢mi JS-2.
Lifting of the peas stand by lifters JS-2

vstup do porastu —
entrance to the stand

technologickej i pevnostnej stranke. Pevnostna kontro-
la zdvihaca bola vykonana metddou konecnych prvkov
vo vSetkych jeho pracovnych polohiach. Toto umoznilo
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znizit hmotnost zdviha¢a na 2.81 kg, ¢im vznikaju
uspory materialu a energie. ZdvihaC sa upeviuje na za-
ci prst nasunutim a naslednym dotiahnutim dvoch ma-
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tic na upeviiovacie skrutky prstov (obr. 4). Tym je pri
praci zdvihafa vyuZivana aj tuhost prstov Zacej listy
(Sloboda, 1991).

Prevadzkové skusky potvrdili kvalitu prace zdviha-
Cov na réznych typoch Zacich stolov v réznych pod-
mienkach vychodného Slovenska.

Priemerny denny vykon kombajnov — vzhladom na ich
vek a technicky stav — bol 7 ha aZ 9 ha. Pocas dvoj-
ro¢ného pouZivania zdvihaCov JS-2 nedoslo k Ziadnej
ich poruche. Priaznivé je aj ekonomické hodnotenie
zdvihaCov: nepotrebuji Ziadnu udrzbu a pri drode tri
tony z hektara sa vzhladom na nizke straty, ktoré
sposobuju, zaplatia po vymléteni cca 5 ha v zavislosti
od ceny hrachu.

ZAVER

Vysledky experimentilnych merani ukézali, Ze pre zber
hrachu je moZné pouZit Zacie stoly so zdberom 6,7 m.

Ak boli zdvihade JS-2 umiestnené na kazdom pia-
tom prste, straty semien boli 3,46 g.m'2 a 5289 g.m’z.
Ak boli zdvihace umiestnené na kazdom deviatom prs-
te, straty boli 10,15 g.m'z. Straty semien na kombajne
bez zdvihaCov boli 42,58 g.m'z, &o je 13,8 % z biolo-
gickej urody (tab. II).

Z toho vyplyva, Ze kon3trukéné rieSenie optimalizo-
vaného zdvihaCa vyznamne vplyva na vySku strit se-
mien pri zbere hrachu, ak technické parametre Zacich
stolov st rovnaké.

POUZITE OZNACENIE

& - stupeil polahnutia (%)

N - polet merani

X - priemernd hodnota

| - priemerna diZka stebla (m)
Iy - priemernd vy$ka porastu (m)
vi - koeficient varidcie (%)

Oy — smerodajnd odchylka (m)

4. Schéma zdvihaca JS-2 - Design of the lifter JS-2

I - kuZelova kopirujica pitka — conical copying coulter

2 - pracovné ramend — working arms

3 - pruZina - spring

4 — oblik prsta — arch of finger

5 - upe ie teleso - f ing body

6 - upeviiovacia skrutka prsta kosy — fastening screw of finger of
scythe

7 - prst - finger

8 - matica - nut
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VZDUCHOPRIEPUSTNE STRECHY PRE USTAJNOVACIE
OBJEKTY

AIR-PERMEABLE ROOFS FOR HOUSING BUILDINGS

M. Smutny

Technical University, Kosice, Slovak Republic

ABSTRACT: The study of double-cladding roofs over buildings characterized by high air humidity was motivated by serious
defects of their thermal insulation, demountable lower cladding. New findings for assessment of double-cladding roofs
followed from direct measurements and analyses of defects on buildings. The procedure of thermo-technical calculation and
marginal conditions for air-permeable ventilated double-cladding roof have been worked out. Theoretical analysis of thermal
and humidity regimes of air-permeable roof was carried out within the experiment. Theoretical results declared in the
contribution were confirmed by the results of measurements conducted on experimental buildings for housing of calves. It
follows from conclusions that constructions of ventilated double-cladding roofs with air-permeable cladding are, on condition
of meeting defined marginal conditions, suitable for housing buildings with demanding indoor climate. Their advantage
consists in simpler construction, higher reliability and durability.

roof cladding; humidity regime; condensation of vapours; air-permeable cladding; double-cladding roof; annual balance

ABSTRAKT: Clénok sa zaoberd najnoviimi poznatkami z posudzovania vzduchopriepustnych dvojplastovych striech pre
ustajiiovacie objekty, ako vyplynuli zo zaverov rieenej vyskumnej lohy. Zavery teoretickej analyzy vlhkostného reZimu
vzduchopriepustného stre$ného plasta, ktoré boli priebeZne publikované, dokladuji vysledky merani vykonané na experimen-
talnych objektoch v prevadzkovych podmienkach ustajnenia zvierat. Potvrdila sa vyhodnost aplikécie dvojpldstovej strechy
so vzduchopriepustnym pla§tom pre polnohospodérske objekty na vykrm a ustajnenie zvierat pri splneni definovanych okra-

jovych podmienok.

stre$ny plast; vihkostny reZim; kondenzicia pér; vzduchopriepustny plast; dvojplastova strecha; ro¢nd bilancia

UvoD

Vyskum, ktory prebichal na naSej fakulte od roku
1987, bol zamerany na konStruk&no-fyzikalnu analyzu
polnohospodérskych objektov pre vykrm oSipanych.
Dévodom bol velky polet objektov, ktoré po krétkej
dobe uZivania vykazovali havarijny stav streSnych kon-
§trukcii a nevhodnd vnitorni klimu. Zavery z jednot-
livych faz vyskumu sme priebeZne publikovali. V roku
1992 to boli vyhodnotenia a zdvery experimentdlnych
merani parametrov vnitornej klimy a tepelno-fyzikal-
nych vlastnosti v nevyhovujicich objektoch v prevadz-
ke (Smutny, Varga, 1992). Na ziklade tychto
poznatkov boli vypracované teoretické zasady pre na-
vrhovanie a posudzovanie tepelnotechnickych paramet-
rov stre$nej konStrukcie objektov pre chov a ustajnenie
zvierat (Smutny, 1994). V poslednej fize vyskumu
bola vykonana teoreticka analyza vlhkostného reZimu
vzduchopriepustnych dvojpla§tovych striech nad prie-
stormi s naro¢nou vnitornou klimou. Poruchami oba-
lovych konstrukcii a nevyhovujicou vnitornou klimou
v objektoch pre velkochov sa sibeZne zaoberali aj ve-
deckovyskumné pracoviska v Nemecku (Heerde-
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gen, 1990; Hollesch, 1990). V tomto svojom
prispevku chceme zverejnit zavery vedeckovyskumnej
tlohy, ktoré potvrdzuji vysledky merani na experimen-
talnych objektoch v Nemecku (Heerdegen, 1990). Za-
very vyustuji do odporicani pre navrhovanie a posu-
dzovanie vzduchopriepustnych dvojpla§tovych striech
pre chov a ustajnenie zvierat.

MATERIAL

V ramci vyskumu sme sa orientovali na velkoroz-
pétové dvojplastové strechy s montovanou konStruk-
ciou spodného tepelnoizolacného plasta nad priestormi
s naro¢nou vnitornou klimou. Ako naro¢né hodnotime
vnutorné prostredie v vysokou relativhou vlhkostou
vzduchu (nad 75 %), s teplotami v rozmedzi od +16 do
+28 °C.

Podnetom pre zameranie rozborov na uvedené kon-
Strukcie dvojplastovych striech nad mokrymi prevadz-
kami boli ich zavaZné poruchy, aj ked tieto striechy
spliali normové poziadavky podla platnych noriem pre
dané prostredie.
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Poruchy sa prejavovali havarijnym stavom monto-
vaného spodného plasta dvojplastovej strechy pre vy-
krm oSipanych (objekty JUZO). Pri¢inou havarijného
stavu bola nadmerna kondenzécia par v stykoch a mok-
ré, hnilobou napadnuté drevené nosniky (Smutny,
Varga, 1992). Nad priestormi plavarni s vy$§imi tep-
lotami okolo +28 °C doslo k padu spodného plasta
(podhladu) z lahkych montovanych tepelnoizolaénych
dosak. Pri¢inou padu bolo nahromadenie kondenzatu
v tepelnej izoldcii spodného plasta z minerdlnych vla-
kien uloZenych na perforovanych hlinikovych dielcoch
podhladu.

V uvedenych pripadoch bol spodny plast vetranej
dvojplastovej strechy posudzovany ako vzduchotesny
a paropriepustny. Ndvrh a postdenie boli vykonané
v silade s CSN 73 0544 Strechy, &lanok 18, ktora odpo-
ri¢a navrhovat ich nad vnitornymi priestormi s mok-
rou prevadzkou, t. j. pre naro¢nd vnutornd klimu s re-
lativnou vlhkostou vnitorného vzduchu nad 75 %.
Kondtrukcie spodného pladta (podhladu) viak nespliia-
ju predpokladané kritéria vzduchotesnosti. Vzhladom
na fyzikédlne vlastnosti pouZitych materidlov, ako aj na
konstrukéné rieSenie stykov montovanych dielcov, je
nutné montovany spodny plast posudzovat ako limitno
vzduchopriepustny.

Komplexné tepelnotechnické postudenie limitne
vzduchopriepustného stre§ného plasta vetranej, dvoj-
plagtovej strechy je teoreticky naro&nejSie. Potrebné je
zohladnit splnenie niekolkych protichodnych okrajo-
vych podmienok, ktoré vyrazne ovplyviiuji celkovy te-
pelnotechnicky rezim strechy. Zakladné teoretické zasady
a vztahy pre vypolet tepelnotechnickych parametrov
a limitujice okrajové podmienky uZ boli publikované
(Smutny, 1994).

Na zaklade ziskanych novych poznatkov sme vyko-
nali teoreticky rozbor vlhkostného rezimu vetranych
dvojplastovych striech za predpokladu limitnej vzdu-
chovej priepustnosti spodného stre$ného plasta.

METODY

Cielom vyskumnej ulohy bolo na skladbe vzducho-
priepustného spodného plasta metédou teoretickej ana-
lyzy overif, ako vzduchova priepustnost pri réznych
parametroch vnutorného vzduchu ovplyviiuje priebeh
teplot a kondenzaciu vodnych pér, a vysledky porovnat
s rovnakou skladbou, ale vzduchotesného a paroprie-
pustného plasta, ktory sa odporica aplikovat pri dvoj-
plaStovych vetranych strechach.

Aby vysledky boli porovnatelné, zvolili sme jednot-
ni skladbu spodného plasta. Tepelnd izol4cia bola na-
vrhnutd z minerdlnych rohoZi uloZenych na nosnej rog-
tovej konStrukcii podhladu. Hribka jednovrstvovej
tepelnej izolacie zodpovedala normovym kritériam (te-
pelny odpor) podla dcelu a parametrov vnitorného
prostredia. Vzduchotesnost takto navrhnutého plasta
zabezpecovala paropriepustna f6lia umiestnena medzi
vrstvami z minerdlnych rohoZi.
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Vzduch pridiaci kon§trukciou vzduchopriepustného
plasta vyrazne ovplyviuje jeho tepelnotechnicky aj
vlhkostny rezim. V zimnom obdobi teploty v konStruk-
cii pri infiltracii vzduchu klesaji a pri exfiltracii stipa-
ju. Pokles a vzostup teplot je umerny hodnote hustoty
hmotnostného toku vzduchu g,,. Pri navrhu vzducho-
priepustného plaSta by teplota jeho vnitorného povr-
chu, za predpokladanej infiltracie vzduchu, mala byt
vys§ia alebo rovnaka ako teplota vnutorného povrchu
rovnakého vzduchotesného pléasta spliiajiceho normo-
vé kritéria podla ucelu objektu, t. j.:

li/nG 2 ’ip

Parcidlne tlaky skutonych vodnych pér vo vrstvach
kons$trukcie vzduchopriepustného plasta boli vycislené
na zdklade upravenych vztahov pre vypolet priebehu
teplot pri:
— infiltracii vzduchu

exp(c.q, . Rg)—1

=1+ (6-1,).
=t (i le) exp (c.q,, Ry —1

— exfiltracii vzduchu

tpe= 1+ -1, exp (c. m - RR.\') 1
exp(c.q, -Ry-1

Parcidlne tlaky pre posidenie kondenzicie vodnych
par v konstrukcii spodného plésta, pri jeho vzduchovej
priepustnosti aj nepriepustnosti, boli graficky vyhodno-
cované pre jednotné parametre vonkaj$ieho vzduchu
a pre dva typy parametrov vnitorného prostredia:
parametre typu A - ndroéné prostredie (stajne,
vykrmne, mokré prevadzky) s teplotou vzduchu - 1; =
+16 °C a relativnou vlhkostou vzduchu — ¢; = 80 %,
parametre typu B—ndroéné prostredie (plavérne,
mokré prevadzky a pod.) s teplotou vzduchu - t; =
+28 °C a relativnou vlhkostou vzduchu — ¢; = 85 %.

Vypocet bol urobeny za predpokladu rozdielu atmo-
sférického tlaku vonkajSieho a vnutorného vzduchu
v zimnom obdobi pri jednotnej svetlej vyske vnitor-
nych priestorov 3 m.

VYSLEDKY

V siacasnom Stadiu rieSenia vyskumnej dlohy sme
vysledky vykonanej teoretickej analyzy porovnali
s hodnotami nameranymi na rekonstruovanych, experi-
mentélnych objektoch v prevadzkovych podmienkach.

TEORETICKA ANALYZA

Hodnoty parcidlnych tlakov vodnych par (tab. I),
ktorych priebehy su zobrazené na grafe (obr. 1), umoz-
fiujii vyhodnotit vplyv vzduchovej priepustnosti spodné-
ho stre§ného plasta na jeho vlhkostny reZim a porovnat
s vlhkostnym rezimom vzduchotesného, paropriepust-
ného plasta. Vysledky moéZeme vyhodnotit pre extrém-
ne typy naroénej vnitornej klimy.
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I. Vypocitané hodnoty parcialnych tlakov vodnych par a difuzneho odporu — Calculated values of partial pressure of water vapours and

diffusion resistance

Varianty Prostredie typu? A (obr. 1) Prostredie typu B (obr. 2)
tlakov! hodnoty parcidlnych tlakov pér v bodoch? (Pa)
Pas Pa 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
a 1 454 - - - - 139 1 454 - - - - 139
b 1598 1109 752 487 301 184 3519 2168 1277 731 377 182
¢ 1683 1321 974 666 387 194 3732 | 2609 | 1715 1 001 487 172
d 1 536 909 571 362 246 176 3458 1 693 890 487 276 168
hodnoty diftizneho odporu“ (10~ m.s™)
| Rus o ] 0139 [ 0278 [ 0416 [ 0550 [ 060a | 0 [ oeoa | 1389 [ 2083 [ 2778 | 3472

!variants of pressures, Zenvironment of type. “values of partial vapour pressures in points, “values of diffusion resistance
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ap=19 Pg
Q= 76.0° kgl
tipGnaA'c»smsﬂlZ c
5 ]
Ri
]
|
=
0 1 2 3 4 5
—> Dif\zny odpor mis)
1P; pre dia a ho plasta — Parameters of environ-

ment and of roof cladding

A - prostredie typu A - A type environment
B - prostredie typu B — B type environment
Priebehy parcidlnych tlakov pir ~ Courses of partial vapour pres-
sures
skuto¢nych — actual
————— — nasytenych pri vzduchotesnom pl4sti — saturated
pressures at airproof claddin
—  pri exfiltracii vzduchopriepustnym plastom —
at exfiltration through the air-permeable roof cladding
— — — pri infiltrdcii - at infiltration

Hodnoty parcidlnych tlakov a difizneho odporu si uvedené v tab. I -
Values of vapour pressure and diffusion resistance are in Tab. I

tlak par — vapour pressure

difuzny odpor — diffusion resistance
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-
"
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Prostredie typu A (obr. 1A) charakterizuje
objekty pre chov a ustajnenie zvierat. Pri pouZiti vzdu-
chopriepustného plasta s tepelnotechnickym reZimom
objektu, ktory zaruCuje pocas celého zimného obdobia
exfiltrdciu vzduchu cez spodny stre¥ny plast do vzdu-
chovej vrstvy, kondenzuji v zimnom obdobi na vrch-
nom povrchu spodného plasta vodné pary v obmedze-
nej miere.

Pri konStrukcii vzduchotesného, paropriepustného
spodného pladta kondenzuji vodné pary vo vacSom
rozsahu. Dokumentuji to aj poruchy typovych kon-
Strukceii dvojplastovych striech ustajiiovacich objektov
s naroénym vnitornym prostredim typu A.

K najvy33ej kondenzécii vodnych par dochddza pri
infiltracii studeného vzduchu cez spodny plast. Pri ne-
vhodne navrhnutom systéme podtlakového vetrania
kondenzuji ve vzduchopriepustnych stykoch dielcov
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vzduchotesného podhladu vodné pary intenzivne, a to
vplyvom infiltracie studeného vzduchu (Smutny,
Varga, 1992). Teoreticky vypocet potvrdzuje zéklad-
ni pri¢inu havarijného stavu stre¥ného plasta na objek-
toch pre vykrm oSipanych.

Prostredie typu B (obr. 1B) je charakteristic-
ké pre mokré prevadzky s vysokou teplotou vnitorné-
ho vzduchu (plavérne, pri¢ovne, umyvérne a plni¢ky
flia§ a pod.). Pri tomto type vnitorného prostredia kon-
denzuji vodné pary v spodnom plasti ako pri jeho
vzduchopriepustnom, tak aj pri vzduchotesnom kon-
§trukénom zhotoveni.

Z teoretickej analyzy vykonanej za stacionarnych at-
mosférickych podmienok vyplyva, Ze v spodnom plasti
sa zvySuje kondenzdcia vodnych par a hromadi sa kon-
denzat. Dokumentuje sa tym aj priama pric¢ina padu
montovaného tepelnoizolaéného podhladu v krytych
plavariiach z hmotnosti nahromadeného kondenzétu
v tepelnoizolacnej vrstve z mineralnych vlakien.

Kondenziciu vodnych par pri vzduchopriepustnom
plasti vieme ucinne eliminovat zvySenim vmitorného
pretlaku vzduchu. Zvysi sa tym exfiltracia vzduchu do
vzduchovej vrstvy s naslednymi problémami zvySenej
kondenzécie vodnych par vo vzduchovej vrstve a na
spodnom povrchu vrchného plasta.

EXPERIMENTALNE MERANIA
Deklarované teoretické zavery priebehu vlhkostného

reZimu vzduchopriepustného stre$ného plasta potvrdili
vysledky z experimentalnych merani v objektoch vel-

kokapacitnych telatnikov so vzduchopriepustnym
spodnym plastom (Heerdegen, 1990).

U dvoch stajni bola rekonStruovana dvojplastova
strecha a bol navrhnuty vzduchopriepustny spodny
plast. Tepelni izolaciu tvorili rohoZe z mineralnej viny
o hribke 50 mm, uloZené na nosnej vrstve z cemento-
trieskovych dosdk (obr. 2). V objekte I boli zo sied-
mych vetracich 3achiet $tyri (v dizke 42 m od §titu)
uzatvorené, aby bola dokazatelna prevetravacia funkcia
stropu. V stajni II boli vSetky vetracie Sachty ponecha-
né funk&né. Vnitorné prostredie v experimentdlnych
objektoch zodpoveda parametrom vnitornej klimy ty-
pu A (obr. 1A).

V obdobi od decembra 1987 az do aprila 1989 boli
vykonané pocetné merania.. Merané boli parametre
vnitornej klimy (teplota, vlhkost, rychlost pridenia
vzduchu a koncentricia $kodlivych plynov) a vihkost
materidlu tepelnoizolacnej vrstvy, ako aj parametre
vonkajsej klimy.

V mesacnych intervaloch bola merand hmotnostna
vlhkost minerdlnej viny. Na obr. 2 je zobrazeny priebeh
strednej hodnoty hmotnostnej vlhkosti materialu. Mi-
nerdlna vina mala v ¢ase zabudovania vlhkost w, =
0,85 % v stajni I a wp = 0,35 % v stajni II. Po poCia-
te¢nom poklesu bol v aprili 1988 zaznamenany narast
vlhkosti. V tomto obdobi dosiahla hmotnostna vlhkost
hodnotu @z = 0,6 % v stajni I a wg = 0,9 % v stajni IL.
Vyrazny pokles hmotnostnej vlhkosti na hodnoty @ =
0,05 % v stajni I a @p = 0,15 % v stajni II bol zazna-
menany v jili 1988. Vietky stredné hodnoty hmotnost-
nej vlhkosti minerdlnej viny boli pocas merania pod
hodnotou @y = 1,0 %, ¢o posudzujeme ako hodnoty

126
%
22
10 100 + 20
094 904 18
08+ 80+ 116
07+ 704 Lie
a
Q6+ 5 607 12
05+ ! s0+ 10
04+~ 407 8
3034 301 Ls
! d
& 02+ 20 4
301+ 104 2
0 | i | | | . 1 Il 1 ! | 1 ! 0
T T % L T T T T 1 U T 1 1 | PR T T T
10.11. 1712 1. 16.2. f.3. 214 195 166 1.7 258 229 1510. 1611 2842, 171 %.2. 213 2
87 87 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 89 89 89 [~
2. Namerané hodnoty | ¢j vihkosti minerdlnej viny v priebehu experimentu — Values of mass humidity of 1 wool 1

during the experiment

objekt I = | i vlhkost

Inej viny ®f — building I — mass humidity of the mineral wool @z

== == w= == objekt 11 — hmotnostnd vlhkost minerdlnej viny g — building II — mass humidity of the mineral woll wp

vonkajsia teplota vzduchu - temperature of outdoor air

— — — — vlhkost vonkajsicho vzduchu — relative humidity of outdoor air

experi Iny vzduch T

minerdlna vina, hribka 50 mm - mineral wool. thickness of 50 mm

y pladf — experiment air-permeable roof cladding

dosky HERAKLIT, hribka 35 mm - plates HERAKLITE, thickness of 35 mm
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vyhovujice. Priemerna hodnota hmotnostnej vlhkosti
za sledované obdobie je pod hodnotou wy = 0,5 %.

ZAVERY

Tepelnotechnicky reZim temperovanych objektov
v zimnom obdobi zabezpecuje trvaly pretlak vnitorné-
ho vzduchu a jeho exfiltraciu stre§nym pla§tom. Roz-
diel tepl6t medzi vnutornym a vonkaj$im vzduchom je
zarukou, Ze v spodnom vzduchopriepustnom plasti
vodné pary nebudi kondenzovat, alebo ddjde len k ob-
medzenej povrchovej kondenzicii (obr. 1A). Doku-
mentuji to aj namerané hodnoty hmotnostnej vlhkosti
v obdobi december aZ februar 1987 az 1989 (obr. 2).

Narast hmotnostnej vlhkosti bol zaznamenany
v prechodnom obdobi roka, kedy objekty neboli vetra-
né len cez vzduchopriepustny strop, ale aj cez otvorené
oknd a dvere. Tym sa zmenili tlakové pomery a hmot-
nostnd vlhkost minerdlnej viny sa zvySila z dévodu
moznej infiltracie vzduchu a vysSej kondenzacie vod-
nych par. V prechodnom obdobi, kedy rozdiely teplot
vonkajSieho a vnitorného vzduchu si mensie, sa tiez
zniZuje exfiltracia vzduchu, ¢im sa zvySuje mnoZstvo
kondenzovanych par.

Infiltracii vzduchu cez spodny plast v zimnom
a prechodnom obdobi, vyvolanej pretlakom vetra vo
vzduchovej vrstve, sa da zabranit vhodnou aerodyna-
mickou ipravou samocinného vetrania vzduchovej vrs-
tvy dvojplastovej strechy a vnitornych priestorov.

K infiltracii vzduchu z titulu inverzie tlakov docha-
dza spravidla len v letnom obdobi. Vtedy teply vzduch
pridiaci zo vzduchovej vrstvy do objektu zabezpetuje
intenzivne vysuSovanie obmedzene kondenzovanych
vodnych par v spodnom plasti, ¢o dokumentuji hodno-
ty vlhkosti minerdlnej viny namerané v letnom obdobi.
Pri vzduchotesnej konStrukceii streSného plasta sa kon-
denzované vodné pary nemd6Zu odparovaf pridiacim
vzduchom.

Dvojroéné merania hmotnostnej vihkosti minerélnej
viny experimentilne overili teoretické predpoklady
priaznivej ro¢nej bilancie kondenzovanych a odparenych
vodnych pér vo vzduchopriepustnom plasti v podmien-
kach mokrého vniitorného prostredia typu A. Potvrdila
sa tym spravnost publikovanych teoretickych zaverov
a novych postupov tepelnotechnického vypoctu vzdu-
chopriepustného streSného plasta dvojplastovej strechy
(Smutny, Varga, 1992; Smutny, 1994) tak, ako
vyplynuli z rie§enia vyskumnej dlohy.

Vyskumné centrum (Heerdegen, 1990) vykona-
lo merania parametrov vnitornej klimy a vymeny
vzduchu v experimentalnych objektoch. Najlepsie vy-
sledky boli vyhodnotené v objekte I s uzatvorenymi
$achtami a funk&nym vzduchopriepustnym plastom.
Pri meraniach pomocou dymovych skiSok sa preuka-
zala cirkulécia vzduch vo vSetkych zénach stajne a ho-
mogénne prevetrdvanie stre$nym plaStom. Namerand
bola hodnota vymeny vzduchu n = 8,7 R
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Vzacne na tejto skutocnosti je, Ze teoreticky a expe-
rimentalny vyskum, ktory prebichal bez vzajomnej in-
formovanosti subeZzne u nas a v zahranici, obojstranne
a nezavisle potvrdil vysledky a zavery publikované
v Casopisoch.

ODPORUCANIA A DISKUSIA

Teoretické rozbory a merania vykonané na experi-
mentalnych ustajiiovacich objektoch preukazali funk¢-
nost vzduchopriepustnej dvojplastovej strechy a vyva-
zeny vlhkostny rezim spodného plasta. Koncepcia
samocinne vetranej dvojplastovej strechy s limitovane
vzduchopriepustnym spodnym pla§tom je vhodné pre
objekty na ustajnenie a vykrm, pri ktorych:

— je teplota vnitorného vzduchu v zimnom obdobi
v rozmedzi +16 aZ +20 °C a relativna vlhkost vzdu-
chu @; = 80 % alebo niZsia;

— vo vnitornych priestoroch sa predpokladi aspoii
Ciastoéna vymena vzduchu s jeho odvodom do von-
kajSieho prostredia;

— navrhované nitené vetranie bude prevadzkované
s pretlakom vzduchu;

— odvadzany vzduch nebude mat vyrazné korozivne
ucinky na materialy pouZité v konsStrukcii strechy.

Pri navrhu konStrukcie vzduchopriepustnej dvoj-
pladtovej strechy je potrebné reSpektovat podmienky
pre jej tepelnotechnické postidenie (Smutny, 1994).
Tieto je moZné vhodne upravit podla charakteru kon-
Strukcie strechy, pouZitych materidlov a funkcie objektu.

Vyhody zatepleného, limitne vzduchopriepustného
stresného plasta, oproti obvyklym vzduchotesnym plas-
tom, pri vetranych dvojpla§tovych strechich:

- zjednoduSuje sa kon§trukcia montovaného spodného
plasta,
— znizuju sa materialové naklady (o 15,15 DM/mZ)

a pracnost (o 0,36 h/mz) (Heerdegen, 1990).

Zarovei sa odstranenim alebo obmedzenim konden-
zdcie vodnych par s preukdzanou priaznivou ro¢nou
bilanciou
— zlepSuju tepelnoizolacné vlastnosti zabudovanych

materidlov,

— zvySuje spolahlivost kon§trukcie,
- predlzuje Zivotnost konsStrukcie v podmienkach na-
ro¢nej vnitornej klimy.

Aplikacia vzduchopriepustného streSného plasta je
vhodnd ako pri rekonStrukcidch jestvujicich nevyhovu-
jucich striech, tak aj pre nové konstrukcie striech. Pri
rekonStrukciach ich velkou vyhodou je moZnost zniZit
hmotnost rekonitruovaného spodného plasta (zavese-
ného podhladu) pri zlepSeni jeho tepelno-fyzikalnych
parametrov.

Vzhladom na priaznivy vlhkostny reZim vzducho-
priepustného plasta je mozné v jeho skladbe pouZit aj
nasiakavé tepelnoizolacné materialy charakteru druhot-
nych surovin, ktoré svojou kapildrnou vzlinavosfou na-
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vySe eSte podporia odparovanie kondenzovanych vod-
nych par. Preto v skladbe tepelnoizola¢nych vrstiev
vzduchopriepustného plasta nachadza vyhodné uplat-
nenie aj organickd hmota, ako napriklad slamené alebo
trstinové rohoZe, uskladnené objemové krmivo (seno)
a pod.

Samocinne vetrané dvojplastové strechy so vzdu-
chopriepustnym, tepelnoizolaénym spodnym pla§fom
nie st vhodné nad priestormi s ndro¢nou vnitornou
klimou s vy38imi teplotami (okolo +28 °C a relativnou
vlihkostou vzduchu — @; = 85 %). Dochddza u nich
k zvySenej kondenzacii vodnych par (obr. 1B) v kaz-
dom reZime ich prevadzky pri atmosférickych podmien-
kach tlaku vzduchu.

Pri samocCinne vetranych dvojplastovych strechach
so vzduchopriepustnym spodnym pla§tom ostdva pro-
blémovou a experimentalne neoverenou oblastou ana-
lyza vihkostnej bilancie vzduchu vo vzduchovej vrstve.
Pri posudzovani vyvazenej vlhkostnej bilancie zmie$a-
vaného vzduchu ma rozhodujicu dlohu aerodynamika
konstrukcie strechy pri samo¢innom a niporovom pre-
vetravani vzduchovej vrstvy.

Pre nasledujuce obdobie v oblasti vyskumu pred-
pokladame overenie problémovych oblasti a vypraco-
vanie ndvrhu metodiky posudzovania vzduchopriepust-
nych dvojplastovych striech v beZznych podmienkach
ich prevddzkovania.

POUZITE SYMBOLY

t - teplota vzduchu (°C)

ti - teplota vnitorného vzduchu (°C)
r. - teplota vonkaj¥eho vzduchu (°C)
ty = teplota rosného bodu (°C)

trx — teplota vzduchu vo vrstve x pri vzduchopriepustnom plasti (°C)
tip - teplota vniitorného povrchu vzduchotesného plasta (°C)

pG — teplota vautorného povrchu vzduchopriepustného plasta (°C)

pa = parcidlny tlak vodnej pary (Pa)

pdi -~ parcidlny tlak vodnej pary v interieri (Pa)

pde = parcidlny tlak vodnej pary v exterieri (Pa)

p"d - parcidlny tlak nasytenej vodnej pary (Pa)

P"yi - parcidlny tlak nasytenej vodnej pary v interieri (Pa)

p"de ~ parcidlny tlak nasytenej vodnej pary v exterieri (Pa)

¢ - relativna vlhkost vzduchu (%)

@; - relativna vlhkos( vnitorného vzduchu (%)

@ - relativna vihkost vonkajsicho vzduchu (%)

Ruc - difdzny odpor vrstvy (107 ms™)

¢ - merné teplo vzduchu (J.kg™' K™)

¢m = hustota hmotnostného toku vzduchu (kg.m'z.s"')

wfF - hmotnostnd vlhkost materidlu (%)

Rrx — tepelny odpor pre posudzované miesto pri infiltrdcii Ry, =
R+ R, pri exfiltrdcii Ry, = R, + R;

Ry - celkovy tepelny odpor Ry = R; + R + R,

Ap - rozdiel tlakov medzi vnitornym a vonkajdim vzduchom (Pa)

4
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APLIKACE NIZKOTLAKYCH PNEUMATIK S PRUBEZNOU
REGULACI HUSTENI KE SNIZENI ZATEZE LESNICH PUD
KOLOVOU TECHNIKOU

THE USE OF LOW-GROUND-PRESSURE TYRES WITH CONTINUOUS
TYRE INFLATION REGULATION FOR REDUCING THE FOREST SOIL
LOAD BY VEHICLE TYRES

R. Ulrich', A. Schlaghamersky’

! Mendel University of Agriculture and Forestry, Brno, Czech Republic
2 Fachhochschule Hildesheim- Holzmiinden, Fachbereich Forstwirtschaft in Gottingen,
Germany

ABSTRACT: The objective of the project is to give recommendations for the use of low-pressure tyres in logging operations.
The increasing number of heavy machines in forests has been causing severe deformations of hauling and skidding roads.
The damages caused by standard tyres are hard to accept. In the last years, low-pressure tyres of special design for harvesting
and other logging operations under conditions of low soil-bearing capacity have been used particularly in the Federal Republic
of Germany and in Scandinavia. The actual pressure of the tyres on the soil depends on the load, tyre inflation pressure and
the soil bearing capacity and shearing stress conditions. Under the difficult forest conditions tyre sides are often punctured
by wood residues or branches lying on the ground, especially when the tyre inflation pressure is low. To avoid these damages
higher inflation pressure is used, e.g. 100-200 kPa. It is suitable, therefore, to change the tyre inflation pressure to adjust to
favourable or unfavourable terrain conditions. Various devices have been developed for the adjustment of the inflation
pressure either in the standing position or during the tractor operation. The first devices were developed for military and
agricultural purposes. In collaboration with the Zetor tractor manufacturer, a new device has been developed for the adjust-
ment of tyre inflation pressure either in standing position or during the tractor operation. In this developmental work,
experience published in the reports of PTG-Pogges & Tigges Co. and Mercedes Benz-MB TRAC was used. The principle of
the device is illustrated in Fig. 2. The Zetor device (Fig. 3) consists of the following parts: compressor, measuring apparatus,
manual or automatic equipment for changing the tyre inflation pressure, air pressure pipeline, tyre valve protective system.
At present, it seems that this device can be used during the tractor driving both in the terrain and in the road. A new type of
the compressor should be tested in order the time required for tyre inflation or tyre inflation pressure reduction could be
shortened.

protection of soils and roads; new technology; compaction; preservation of forest biotop

ABSTRAKT: Studie je dil¢im vysledkem fedeni grantového projektu ,Méfeni Gnosnosti pudy na vyklizovacich linkich
a zpusoby zmirnéni ekologickych $kod* (registradni ¢islo GA CR 504/94/033). Kromé varianty, jak zvySit Gnosnost podlozi
pomoci riiznych typii mobilnich plastovych rohoZi, tento projekt systematicky zkoumad i variantu dal3i, totiZ aplikaci nizko-

tlakych pneumatik s moZnosti regulace husténi b&hem jizdy traktoru z mista fidice.

ochrana pudy a cest; novi technika; zhutiiovani; zachovani biotopu lesa

UvoD

Se stoupajici mechanizaci v lesnim hospodafstvi,
zvlasté pak v téZebnim procesu, vzristd obava ze sni-
Zeni produktivnosti lesnich pud pojizdénim t&€Zzkych
mechanizacnich stroji. Jakymkoliv pojizdénim vozidel
a stroju po porostu dochézi ke strukturdlnim zmé&nim
pudy, které maji velké regeneracni Casové rozmezi
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(Demko, 1995). Nejvice jsou postiZzeny pudy jilovité
za vlhkého a7 mokrého stavu (vodou nasyceny stav).
Vysledky vyzkumi za poslednich deset let ukazaly, Ze
ani zavedeni nizkotlakych $irokych pneumatik pIné ne-
pfinasi ocekdvané vysledky, tj. zamezeni stlaceni pudy
a tim i neporuseny pudni vodivy systém pro vzduch,
vodu a Ziviny. Utinek pojezdu t&Zkych vozidel po lesni
pudé stru¢né znazoriuje schéma:
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stlaceni pldy zpUsobené
pojezdy téZkych strojil

snizeni poétu velkych port v zemi
poru3eni kontinuity vedeni vody

a latek pory
zvy3enl pudnl vihkosti

sniZzen( absorpce vody $patné provzdu$néni zvyseni odporu pidy
proti pronikan( kofent

vytvareni pfemokFfeni (O, — nedostatek)

pudy
eroze pudy ovlivnéni biologické zvySenl inosnosti pidy
aktivity
ztraty na pfirtstu stromd

Siroké pneumatiky nicméné poskozuji horni vistyy PROBLEMATIKA NIZKOTLAKYCH PNEUMATIK
pidy (zhruba do 10 ¢cm) méné neZ pneumatiky normédl- U TEZKYCH STROJU
niho profilu (Bentheim. Matthias, 1993). Pa-

sobeni normalnich a Sirokych pneumatik bylo uvedeny- Siroké nizkotlaké pneumatiky se v porovnéni s nor-
mi autory pozorovino a vyhodnoceno na dvou trasich  mdlnimi pneumatikami vyznacuji urCitymi vyhodami:
s Sestiletym odstupem. V mnoha zemich SRN je zakd- -~ maji vy3Si nosnost (vétSi poet nosnych vrstev
zano pojizdét stroji po porostech, a to i1 za priznivych v pneumatice — deset a vice),

povétrnostnich pomért. Zde se nazory odbornika ¢as- - bocni strany pneumatik dovoluji valeni pneu 1 pfi
tecné rozchizeji, néktefi souhlasi s pojezdy stroju za nizkém tlaku vzduchu,

piiznivych povétrnostnich podminek a u pad s velkym
podilem skeletu. Jsou znamy i vysledky porovnavani,
pii kterych rozdily v uc¢inku stla¢eni pad mezi Sirokymi
a normdlnimi pneumatikami nebyly velké (Hilde-
brand, 1983). Lux (1991) ve své prici konstatoval
rozdilné pasobeni normalnich a Sirokych pneumatik,
ato jak v jehli¢natém, tak v listnatém porostu. Prestoze
nasazeni Sirokych pneumatik je naptf. v SRN béZnou
zalezitosti, zustava otazka hospodarného pouziti 1 na-
dile problematickd, nebot jsou drahé a snadno se pri
nizkém tlaku poskodi, hlavné prorazenim vrstvy vliken
na boku pneumatiky. To jiZ nelze spravit a pneumatika
se musi vyfadit. Siroké pneumatiky, které z divodu ri-
zika poskozeni maji tlak vzduchu mezi 130 az 200 kPa,
neplni viak jiz ty piedpoklady, pro které byly zakou-
peny, totiz zvétSeni dosedaci plochy kola, a tim i sni-
Zeni tlaku na padu. V praxi se Casto stava, Ze se vytvi-
feji hluboké koleje (obr. 1), které se mohou zménit
v erozivni ryhy, nebo mohou zménit piirast okrajovych
stromt na linkdch. Lze tedy ocekavat, Ze v budoucnu
omezenim pojezdu stroji v porostu budou piibliZzovaci
cesty a linky zatiZeny vice, neZ tomu bylo dosud, a tim
budou i vice poSkozovany. S ohledem na ekonomické
naroky je tieba i tyto cesty chranit, budovat je s roz-
myslem, popiipadé je zpeviiovat nebo uZivat takove 1. Erozni ryhy zpusobené pojezdem stroje na vyklizovaci linii -
stroje, které Skody na cestich minimalizuji. Erosion grooves due to wheel traffic on logging line
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— maji ménitelny tlak vzduchu (od 60 kPa vyse),

— zvét¥eni dosedaci plochy pneumatiky pusobi pfizni-
v& na horni vrstvu pudy, tj. humusu ¢i travniho po-
kryvu, takZe ji hned neprolomi, tj. nedeformuji,
a nedochazi k zatlageni profilu pneumatiky do pudy,

— Siroké profilové pneumatiky lépe tlumi nérazy na
traktor pfi pfejiZzdéni nerovnosti terénu,

— snadnéji pfekonavaji prekazky,

— méné stlatuji padu v dasledku zvétSeni dotykové
plochy,

— pfi jizdach po spadnici zvy$uji stabilitu traktoru,

— zmen$uji prokluz, a tim sniZuji spotfebu pohonnych
hmot aZ 0 40 % (Hofmann, 1986),

— maji vétsi Zivotnost,

— pfiznivéji ergonomicky puasobi na fidie v disledku
tlumeni vibraci traktoru,

— snizuji prokluz kol, zvlasté u hydraulického nédhonu
pojezdového systému,

— maji lep§i samoci§téni — pida nalepend na pneuma-
tiku rychleji vysychd,

— umoZiiuji zvy$it taznou silu traktoru az o 60 %
(Hofmann, 1986).

Jako nevyhody lze uvést:

— omezeni rejdu pfi obraceni traktoru ve sméru jizdy,

— S$patnou fiditelnost pfi jizdé napfi¢ svahem,

— problematické nasazeni za snéhu, namrazy a za vlh-
kého pocasi na svahu, kdy pneumatiky obcas ,pla-
vou* na povrchu (zvIa§té bo¢né svahem),

- vysoké pofizovaci naklady,

- zna¢né opotfebeni pfi jizdach na zpevnénych cestach.

S ohledem na poSkozeni a opotiebeni nizkotlakych
pneumatik je tieba tlak v pneumatikach v urcitych roz-
mezich ménit: na pevnych odvoznich cestach musi byt
vy$3i, v mén& inosném terénu pak nizsi. Cim je tlak ve
vzdu$nici pneumatiky vySSi, tim je i nosnost vys§§i
a snizuje se nebezpeci, Ze bude porusen bok pneuma-
tiky. Také jizdni vlastnosti stroji s pojezdovou rych-
losti od 3 do 35 km.h™! se méni s tlakem vzduchu ve
vzdu$nici. VyS§§i tlak zpusobuje hlubsi koleje, vétsi
stlaceni pudy a horsi tlumeni nédrazi na vozidlo a tim

i na fidice. PotiZ je zatim jen ve zpusobu, jak hospo-
darné ménit tlak vzduchu v pneumatikéch, nebot kazdy
prostoj zvySuje provozni nédklady stroje, hlavné pak
u drahych, napf. viceoperagnich stroji. Vysledky poku-
su s nizkotlakymi pneumatikami poskytuji tab. I a II.

DOTYKOVA PLOCHA PNEUMATIKY
V ZAVISLOSTI NA TLAKU VZDUCHU

Lux (1991) uvedl tyto udaje:

- vysokotlakd pneumatika Continental 14,9/80 — 24 AS,
— nizkotlakd pneumatika Nokia 600-55-26,5 12 PR.

Pfi méfeni byl pouZit traktor o celkové hmotnosti
7 490 kg, hmotnost se zatézi zadni ndpravy byla
4 420 kg.

Z tab. T a II je ziejmé, jak velky vliv na dosedaci
plochu ma tlak vzduchu ve vzdusnici pfi konstantnich
zatiZenich traktoru.

JelikoZ vyvozni a piibliZovaci cesty velmi Casto ob-
sahuji useky s minimalni nosnosti podloZi, vznikaji pfi
vét§im poctu prejezdu rozbahnéla mista, ktera se nako-
nec stivaji pro traktory neprijezdnd. Tim je neprijezd-
ny i cely dal3i usek cesty. Aby se zamezilo vzniku hlu-
bokych koleji, mél by traktor mit moZnost relativné
rychle zménit tlak v pneumatikéch, a tim bez problémi
projet ohroZena mista. Také Castd zména jizdy z vyvoz-
ni ¢i pribliZovaci cesty na odvozni cestu vyZaduje zmé-
nu tlaku vzduchu v pneumatikach.

Za soulasného stavu sezénnich vyvoznich cest
(svéaznic), ktery je pro informaci uveden v tab. III, vy-
plyva, Ze prujezdnost téchto cest piedstavuje v lesnic-
kém provozu velmi aktualni problém.

Podle Zpravy o stavu lesniho hospodafstvi Ceské re-
publiky, kterou v roce 1995 zpracoval Ustav pro hos-
podaiskou dpravu lesi v Brandyse nad Labem, je
v Ceskych a moravskych lesich 5 347 km vyvoznich
cest, které je nutné doCasné zpeviiovat, nebot jsou
zejména na jafe a na podzim rozmoklé. Z tab. III je
také patrné, Ze vétSina téchto provozné problematic-
kych svédznic je v jiznich Cechich (3 486 km), ale

I. Dotykové plochy pouZitych pneumatik — Contact areas of used tyres

Vysokotlaki pneumatika Continental®

Nizkotlaka pneumatika Nokia®

Tlak' (kPa) 120 200
Plocha?  (cm?) 2123 1 786
Rozdil? (%) 18,7 100

120 80 60
2177 2 300 2812
21,9 28,8 574

Ipn:ssun:. Zarea, *difference, dhigh~pressure tyre Continental, Slow-pressurc tyre Nokia

II. Dotykové plochy pneumatik Trelleborg — Contact areas of tyres Trelleborg

Jednoducha montaz* Dvojitd montdz’ Nizkotlakd pneumatika Twin®
Rozméry' 14,9-38/8 14,9-38/8 600-38/8
Zatizeni napravy?  (kg) 4 830 4 830 4 830
Tlak v pneumatice? (kPa) - 180 110 90
!dimensions, “pressure of axle, "tyrc inflation p Ysimple bly, *double bly, “low- tyre Twin
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111, Soucasny stav sezonnich vyvoznich cest (sviZnic) — Present condition of seasonal slope roads

. Cechy Morava
Vyvizeci cesty' p ” Celkem
stiedni” jizni® L:ipudni7 severni® vychodni” jizni severni
Vlastniki lesa’ 81,6 3363,6 616.8 88,1 256,5 3499 364,3 51208
Verejné a zemidélske? 14,1 1224 23,1 0.5 1.5 64,7 0.0 226,3
Celkem* 95.7 3 486,0 6399 88.6 2580 4146 364.3 5 347.1

2 ; 3 i 5 4 5 i o 7 N Y
lslopc roads. “forest’s owners, “public and agricultural, “total, “medium, “southern, ‘western, “northern, “eastern

i v Cechich zipadnich (639.8 km) a na jizni Moravé
(4147 km).

Aplikace nizkotlakych pneumatik s prabéZnou regu-
laci husténi je jednou z moznosti, jak sjizdnost svaznic
udrZet i na podméacenych lokalitich bez protlaéeni hlu-
bokych erozivnich ryh.

Ke zlepSeni prijezdnosti stroji byla vyvinuta dvé
zafizeni, kterd méni tlak v pneumatikéch traktoru:

— zafizeni rucn¢ fizené za klidu traktoru, kdy kom-
presor dodédva tlak, nebo se vzduch vypousti pomoci
pridavnych hadic (napf. zafizeni fa PTG Pogges & Tig-
ges Neuss). Doba nahu$téni pneumatiky ze 120 kPa na
220 kPa ¢inila devét minut (Backhaus, 1993);

— ru¢né fizena zména tlaku vzduchu pfimo z kabiny
fidice, napi. Agropneu, fa PTG. Hudténi pneumatiky
16,9 R 24 s obsahem 286 | ze 160 na 240 kPa u vSech
¢yt kol trvalo zhruba dvé minuty (vykon kompresoru
390 Lmin ™).

PRUBEZNA REGULACE HUSTENI PNEUMATIK

Na vyvoji spolupracovali konstruktéfi tovarny na
traktory znatky ZETOR a pracovnici Ustavu lesnické
a dfevafské techniky Lesnické a dfevaiské fakulty
MZLU v Brnég, ktefi vzali v dvahu obdobna zafizeni
v zahrani¢i, napf. v Holandsku fa Kurstjens a v SRN fa
PTG Pogges & Tigges a fa Mercedes Benz, kde toto
zatizeni bylo aplikovéno pro traktory Unimog U 2100 A.
V lesnickém provozu bylo zafizeni firmy PTG-RDS-
-BOX pro zménu tlaku vzduchu v pneumatikach popr-
vé zkouSeno na lesnim zavodé a vyukovém stiedisku
ve Weilburgu (1 230 provoznich hodin). Byl pouZit
traktor MB TRAC o hmotnosti 6 720 kg. Tlak vzduchu
byl zvySovan ¢i snizovan v rozsahu od 120 kPa do
220 kPa. Kromé pozitivnich vlivii na prajezdnost trak-
tort byly konstatovany i nedostatky:

— uvolnéni vzduSnice intenzivnim valenim pneuma-
tiky (nesoumérné valeni kola),

- uvolnéni vzdusnice po natrZeni ventilu,

— utrZeni ventilu posunem vzdu$nice na rafku pneu-
matiky,

— vniknuti pudy, kamend a vétvi mezi okraje rafku

a bok pneumatiky,

- zaklesnuti ventilu do boku pneumatiky.

Ridi&i &asto uvadéji, ze boky Sirokych pneumatik se
pomérné snadno prorazi nebo natrhnou pfi piejizdéni
vétvi ¢i ostrych kamend. Pohyb nizkotlakych pneuma-
tik na rafku kola za jizdy je u novych typa rafku jiz
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vyfeSen pficnymi zachytkami (BLS-Bead-Lock-Sys-
tem).

S ohledem na dosavadni provozni zku$enosti bylo
jako zakladni pozadavek stanoveno fizeni tlaku vzdu-
chu v pneumatikich z kabiny fidi¢e. Origindlni kon-
strukéni feSeni vypracovalo vyvojové oddéleni firmy
Zetor. Prvni vysledky aplikace prototypu byly natolik
uspokojivé, Ze princip feSeni byl pfijat a zafizeni pre-
dano do zkouSek v lesnické praxi. ZkuSebni testy pro-
vedl Ustav lesnické a dfevaiské techniky FLD MZLU
v Brné ve spoluprici s pracovniky zavodu Zetor.

Konstrukce je tvofena:

— kompresorem,

— méficim zafizenim,

— ruénim nebo automatickym zafizenim na zménu tla-
ku vzduchu v pneumatikach,

— rozvodnym systémem vedenym po konstrukei trak-
toru,

— ochrannym systémem ventili.

Princip feSeni firmy PTG ze SRN je znazornén na
obr. 2. Regeni firmy Zetor je patrné z obr. 3.

REGISTRACE TLAKU NA PODLOZI PRI POJEZDU
TRAKTORU

Béhem roku 1995 byl sestaven unikétni méfici feté-
zec registrujici tlak na podlozi snimany pruznymi plas-
tovymi elementy tak, aby byl zachycen tlak pneumatiky
pii jizdé v celé Sifce. Systém je naplnén tlakovym me-
diem. Tenzometrické snimace tlaku jsou vybaveny
ohebnymi pfivody a pres jednokanalovy méfici zesilo-
va¢ a pfevodnik se pfipojuji na zdznamnik. K vyzkum-
nym ucelim byl vypracovan automaticky systém pro
chronologicky zaznam Gdaji snimani dat v Casovém
pribéhu a jejich frekvenénim rozsahu, ktery soufasné
tyto idaje vyhodnocuje (obr. S5).

ZAVER

Zavedenim nizkotlakych §irokych pneumatik se stla-
Ceni pudy pod koly stroju, které se pohybovaly v po-
rostu, nevylou¢ilo zcela, ale v hornich vrstvach pudy
(zhruba do 10 cm) byly prokdzany mensi strukturdlni
zmény. Tlak kol je zavisly pfedevsim na jejich zatiZeni,
na druhu pneumatik a jejich dezénu, na tlaku vzduchu
v pneumatikdch a na rychlosti pojezdu stroje. Je tedy
vhodné tlak vzduchu v pneumatice ménit v zavislosti
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10 n

2. Konstrukéni schéma zafizeni RDS-BOX, fa PTG, pro zménu tlaku
u traktorovych pneumatik pies skfifi nahonovych kol (zména tlaku
se providi v klidové poloze traktoru) — Design of the device RDS-
-BOX, manufactured by PTG, for change in tyre inflation pressure
of tractor through the box of driven wheels (change of pressure is
done in standing position)

| - pneumatika - tyre

2 - disk kola — wheel disc

3 - fiditelny ventil kola - control valve of wheel
4 - vénec kola — wheel ring

5 — ndhonovi hfidel - driven shaft

6 — vedeni pro zménu tlaku - line for change of pressure
7 — vzduchotlaké vedeni - air-pressure line

8 — stator — stator

9 - rotor — rotor

10 — t&snéni - seal

11 — skfif napravy - axle drive housing

. MRS
727y IS
e, | M=

3. Konstrukéni schéma kontinudlni zmény tlaku vzduchu v pneuma-
tikich zadni napravy traktoru ZETOR Horal 7245 - Design of the
continuous line of change in air pressure in tyre of rear axle of the
tractor ZETOR Horal 7145

I — portal — portal

2 - ptivod a odvod vzduchu - air inlet and outlet

3 - tésnéni BUSAK + SHAMBAN O bar 04217-N 7366 - seal
BUSAK + SHAMBAN O bar 04217-N 7366

4 — Gufero 28-40-7 NBR - Gufero 28-40-7 NBR

5 - hridel kola — wheel shaft

6 — rifek kola — wheel rim
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4. Prabéh zmény tlaku v pneumatice Trelleborg Twin 421 pfi plnéni
a vypousténi (1 700 ot./min) — Time behaviour of change in inflation
pressure in tyre Trelleborg Twin 421 during inflation and deflation
(1,700 rpm)

Cas? (min)
2 =]
Tlak . g & _
v pneumatice' | £E |=&% X =2
«Pa) | 2EZ |2%E 5% %
% E Se_| 3 E S« % E 9 B
£ 3 £ 2 23 EzZ 2 3 g3
SES8E[2ESE <S& &
40 24,77 0,00 24,25
50 0,00 2224 0.78 20,59
60 0,71 19,59 1,80 18,20
80 2,85 15,02 4,15 14,43
100 4,89 12,27 6,38 115
120 7,11 9,13 8,75
140 9,37 6.16
160 11,94 3,60
180 14,95 1.45
200 17,11 0,00

200
4
s Lo
=~ 10 9
£ w <~/
$ w P
100 s N
80 e -
e 7, o
wﬁ =
o=
i P
20
0
0 2 4 6 8 1 12 W 1% 18 20 22 24 26
Eas (min)
=0 dohustovanl pneumatiky
= vypoudtdnl pneumatiky
) i diihe taky
{ tiaku

-y do
« * hranice poufiteiného tiaku

'tyre inflation pressure, 2time, *pumping up of tire to maximum
pressure, "bluwing out of tyre to minimum pressure
hranice pouZitelného tlaku — limit of utilizable pressure

Pozniamka:

Z grafu je zfejmé, Ze Cas potfebny ke zméné tlaku v pneumatice,
napi. z 60 kPa na 200 kPa, Cini cca 14 minut, coZ je dvojnisobné
az Ctyindsobné delsi neZ u podobnych zafizeni firmy PTG-Tig-
ges & Pogges ¢i Mercedes Benz. Zde je tieba dal$im vyvojem tyto
Casy zkrdtit na cca 5 minut,

S ¢asem plnéni a vypousténi 14 minut je ekonomicky moZné zménit
tlak za sménu jen dvakrit (jizda v terénu 60 kPa-100 kPa a jizda na
tvrdé vozovce 120kPa-200 kPa).

na stavu podloZi. Na lesnich cestach musi byt tlak vys-
§i, v terénu pak niZ8i. Proto je zapotiebi vybavit traktor
¢i jiny tézky mechanizacni prostiedek zafizenim, které
by umoZnilo fidi¢i priab&Zné a rychle reagovat na stav
podloZi regulaci tlaku vzduchu v pneumatikach na op-
timalni tlak pfi konstantnim zatiZeni kol. Tim se dose-
daci plocha kola vhodné pfizpusobi terénnim momen-
talnim podminkdm.
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5. Prabéh maximalniho tlaku | iky pfi pojezdu traktoru ZE-
TOR Horal 7245 po vrstvé pisku uloZené do kovového ramu (1 000 x
2 000 mm) - Time behaviour of maximum tyre inflation pressure at
wheel traffic of the tractor Zetor Horal 7245 on the layer of sand
placed in metal frame (1,000 x 2,000)

- “o Sonda®
§ E’ 4 5 2. eh
e § prvni druhd’ tieti
3~ =
Z| 28| 5 || 3 |E| 3 |¢%
LSRN == 5 3 5 = 5 3
E a E . (= a
02 50 163 156 142
03 100 178 [ 180|179 | 165 | 180 [ 172|155 [ 160 | 157
04 200 190 (205|197 [ 175|190 [ 183|163 [ 173 | 168
200 == 1. misto oJi( okra) pneumatik;
. misto - vne| ra) pne
* 7+ 2. misto - stfed pneumatiky 4 //
190 |=4 3. misto - vnitrnl okra]
K l - B
- * /‘Vj R :
a | | LT e
0 ] Gkt
1 ——
. ] .- o
= 160 — P ) p
2 v Za
150 —
wo &2
40 60 80 100 120 40 160 10 200

tiak v pneumatice (kPa)

2 < k 3 S
'measurement No., tyre inflation pressure, “probe, *first, *second,

“third, "measurement, xa\'eragc

1. — vnitini okraj pneumatiky — inner side of tyre
2. - stied pneumatiky — centre of tyre
3. - vnéjsi okraj pneumatiky — outer side of tyre

Pozniamka:

Byla méfena tii méfici mista (10 cm mezi sebou vzdalend). Vrstva
pisku cCinila 160 mm. Tlak byl snimin tenzometrickym elek-
tronickym pfistrojem. Mé&feni jasné prokdzala zménu tlaku od stiedu
pneumatiky k jejimu okraji, tudiz vliv na stlaceni po celé dotykové
plode neni stejny.

Obdobna zafizeni byla zkonstruovana pro potieby
zemé&dé€lstvi v Nizozemsku a SRN. Konstrukéni princi-
py téchto zafizeni umozZiiuji obsluze zmény tlaku
v pneumatikach jak za klidového stavu, tak za pohybu
traktoru. Vyzkumni pracovnici firmy Zetor, znamého
vyrobce traktord pouZivanych u nds i v zahranidi téz
v lesnim hospodafstvi, vyvinuli nové zafizeni na zakla-
dé vyzkumu GA CR 504/94/033 zaméfeného na zménu
tlaku v pneumatikéch za jizdy traktoru.

Toto zafizeni, skladajici se z kompresoru, méficiho
zaiizeni, ru¢niho nebo automatického zafizeni na zme-
nu tlaku vzduchu v pneumatikach, rozvodného systému
a ochranného systému ventilt, schematicky ukazuje
obr. 3. Uvedend konstrukce byla testovédna ve spolupri-
ci s Ustavem lesnické a dfevaiské techniky Lesnické a
dievaiské fakulty MZLU v Brné. Vysledky zkousek
znazornuji grafy na obr. 4 az 7. Na zdkladé vysledku
zkousek lze zafizeni doporudit pro praxi pii omezeném
po¢tu zmén tlaku (terén, silnice), nebot ¢as potiebny
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6. Otisk Zeber dezénu nizkotlaké pneumatiky Trelleborg Twin 421
v zivislosti na tlaku vzduchu v pneumatice — Impress of engraving
ribs of the low-pressure tyre Trelleborg Twin 421 in dependence on
tyre inflation pressure

Tlak
Plocha - 5 Polohovi
.1 | | v pneumatice= Méfené plochy? (cm?) 4
cislo (kPa) odchylka
| 20 169,12 | 169,03 | 163,03 2,55
2 50 153,57 | 157,78 | 159,56 2,59
3 100 138,78 | 13545 | 133,79 2,70
4 150 126,43 | 124.80 | 124,17 2,78
5 200 113,03 | 124,69 | 118,30 2,80
170
NI
~ 160 D\
ug \?\
150
I AN
é %
a 120 |
10
° 25 50 76 10 126 60 75 200

tiak v pneumatice (kPa)

larea No.. *tyre inflation pressure, *measured areas, ‘deviation of
position

plocha Zeber dezénu - area of engraving ribs

tlak v pneumatice — tyre inflation pressure

Regresni rovnice

y = 1758 - 40,972x - 0,554x% + 3,282«
Index korelace = 0,989

Korelaéni pomér = 0,991

Poznamka:

Plocha Zeber dezénu p iky po zatlaceni poj byla plani-
metricky méfena z fotografického snimku. Nizkotlaké pneumatiky
Trelleborg Twin 421 byly provozné neopotiebované.

k plnéni a vypousténi vzduchu je dvojnasobny az Ctyi-
nasobny neZ u obdobnych zahrani¢nich vyrobku. Prak-
tickymi zkouSkami bylo ovéfeno, Ze v nizkotlakych
pneumatikach by tlak nemél klesnout pod 40 kPa. Nor-
malni tlak v nizkotlakych pneumatikach by se mél po-
hybovat v rozsahu od 60 do 100 kPa tak, aby pneuma-
tika nebyla zbyte¢né vystavena poskozeni na boku
propichnutim nebo proraZenim kusy dfev ¢i vétvi. Do-
porucuje se také doplnit zafizeni vykonné&j§im kompre-
sorem, coZ viak musi odpovidat koncepci traktoru Ze-
tor.

Aby se zajistilo sniZeni eroze lesni pidy zpiisobené
pojezdy té€zkych stroju, je tfeba zakonnymi opatfenimi
ur¢it maximalni povolenou hloubku vyjetych koleji 10
aZz 15 cm, obdobné jako v SRN.

Technologické a organiza¢ni zmény, jejichZ prikla-
dem je i aplikace nizkotlakych pneumatik a prub&Zna
regulace husténi, jsou vzhledem k jednoduché realizaci
a finan¢ni dostupnosti v soucasné situaci u¢innou moz-
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7. Zavislost tlaku vzduchu v nizkotlaké pneumatice Trelleborg Twin
421 a hloubky stopy vytlatené dezénem ve vrstvé pisku 160 mm
vysoké — Dependence of tyre inflation pressure in low-pressure tyre
Trelleborg Twin 421 and depth of track impressed by engraving in
160 mm layer of sand

Cislo | Husténi? Hloubka stopy*
méfeni' | (kPa) jednotlivi méfenf® (nm) | pramérS
07 20 24 25 24 243
08 50 26 27 26 263
09 100 32 28 35 31,7
10 150 39 39 36 38,0
11 200 39 40 40 39,7
N hranice nejniidiho ého tiaku vzduchu |
75 = //
g 160 174—0——
PR -~
- | /J/
75 <
k} 50 b'( il
28 ==
°
24 26 28 30 32 34 38 3. 4
hioubka stopy vytiadens do pisku (mm)
: No., 2, ping. "deplh of track, *individual measure-

ments, *average

tlak v pneumatice — pressure in tyre

| - hranice nejniZ§iho dovoleného tlaku vzduchu - borders of lowest
permitted air pressure

Rovnice regresni kfivky:

y = -1,438 + 0,053 458x + 0,000 722x°
Index korelace = 0,959

Korelaéni pomér = 0,989

Poznamka:

Jak je z obr. 7 patrno, zvétSuje se hloubka oti§téného Zebra pneuma-
tiky téméf linedrné. JestliZe pfi tlaku vzduchu v pneumatice 60 kPa
je hloubka stopy Zeber v pisku 29 mm, potom pfi tlaku vzduchu
v pneumatice 200 kPa ¢ini hloubka 42 mm, tj. 0 44,8 % vice. To
znadi, Ze jen hloubka stop dezénu pneumatiky nemuZe byt sama
méfitkem poskozeni pudy, tj. miry stlaeni.

nosti jak fe§it aktudlni ekologické problémy lesnich
pud, nebot systematické, konstruk¢ni a technické zmé-
ny jsou ¢asové i finanéné velmi ndro&né.

Dal$i varianty zvySeni dnosnosti podloZi pomoci
raznych typi mobilnich plastovych rohoZi systematic-
ky Fesi projekt GA CR 504/94/033 (Ulrich, 1995).

Efektivni vybér navrZzenych variant umozni respek-
tovat predpisy zdkona 289 ze dne 3. 11. 1995, zejména
§ 32 odst. 8. Vlastnik lesa je totiZ povinen dét pfednost
acinnym technologiim Setficim Zivotni prostfedi. Taky
§ 33 odst. 5 citovaného lesniho zakona uklada pravnic-
kym a fyzickym osobdm zajistujicim téZebni prace dé-
lat je takovym zpusobem, ktery minimalizuje negativni
dopady na lesni ekosystém v daném prostfedi. Podle §
34 odst. 2 citovaného lesniho zdkona nesmi ddrZba pfi-
blizovacich linek a ostatnich zafizeni v lesich ohrozit
stabilitu lesnich porostl, zvySovat nebezpeci eroze ne-
bo nepfiméfené poskozovat pidu a vodni reZim v da-
ném uzemi. Relativné rychle pusobici organizacni
a technologické opatfeni spolu s legislativni podporou
mohou bezprostiedné vyrazné ovlivnit regeneraci les-
nich pid.
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nical literature and reviewing recent knowledge in the given
field, are published in this journal. Published papers are in
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The author is fully responsible for the originality of his
paper, for its subject and formal correctness. The author shall
make a written declaration that his paper has not been publish-
ed in any other information source.

The board of editors of this journal will decide on paper
publication, with respect to expert opinions, scientific impor-
tance, contribution and quality of the paper.
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sufficient enough to cite the author of the used method and to
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