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30 ROKOV MECHANIZACNE]J FAKULTY SLOVENSKEJ
POLNOHOSPODARSKE]J UNIVERZITY V NITRE

I. septembra 1969 bola VIddnym nariadenim
79/1969 zb. Slovenskej republiky ustanovena Mechani-
zaénd fakulta vtedajsej Vysokej $koly polnohospodar-
skej v Nitre. Tomuto terminu predchadzalo otvorenie
Studijného odboru Mechanizacia polnohospodarstva na
Prevadzkovo-eckonomickej fakulte VSP v Nitre v §kol-
skom roku 1962-63. A tak odbor ma naozaj 37. vyro-
¢ie trvania.

Studijny odbor a neskor fakulta sa zacali tvorit a roz-
vijat z prvej Katedry polnohospodérskej mechanizacie.
Vznikla Katedra motorov a traktorov, Katedra vnitro-
podnikovej mechanizdcie a elektrifikacie, vznikli oddele-
nia technolégie a spolahlivosti strojov, technickej me-
chaniky, Katedra fyziky, Katedra polnohospodarskych
stavieb, Katedra clektrotechniky a automatizécie. Z od-
deleni postupne vznikali samostatné katedry. Dnes je
na fakulte osem katedier a dve oddelenia.

V uplynulom obdobi sa pracovnici katedier a celej
fakulty cielavedome a systematicky podielali na budo-
vani a rozvoji Katedier, a tym aj fakulty. V pociatoc-
nom obdobi sa budovala materialovo-technicka zikladiia
vedecko-pedagogického pracoviska a zaroven vedecko-
-pedagogicky rastli ucitelia fakulty.

Pri ustanoveni odboru v roku 1962 boli na pracovis-
kach dvaja docenti a jeden kandidat vied. Dnes na fa-
kulte posobi devi profesorov, 34 docentov a 33 odbor-
nych asistentov a asistentov. Celkovo na fakulte vyrastlo
15 profesorov (z toho Styria doktori vied), 52 docentov
a 135 kandidatov vied a osem doktorov filozofie.

V historii odboru a fakulty sme sa podielali na rie-
Seni vedecko-vyskumnych dloh zikladného aj apliko-
vaného vyskumu. Mnohé vysledky boli prinosom pre
rozvoj vedy a spolo¢enskej praxe, vzniklo vela vynile-
zov, zlepSovacich ndavrhov a novych technickych riese-
ni. Zaroven sme rozvijali materidlovo-technicki béazu
vedy a vyskumu. Systémovi praca napomdhala k roz-
voju metodickych rieSeni a postupov. sposobov vyhod-
nocovania a vyuZivania pocitacovej techniky.
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Velky pocet vedeckych &lankov publikovanych do-
ma i v zahrani¢i, vypracované kandidatske dizertatné
price, habilitatné prace. uCebnice, skriptd a textové
publikacie, odborné publikacie a ¢lanky tvoria bohati
kniznicu fakulty. V nej je mozné najst velmi vela na-
ucného aj poucného.

Na odbore a fakulte doposial ukon¢ilo Stidium 4700 ab-
solventov, z toho 137 zahrani¢nych. S nasimi zahrani¢-
nymi absolventami je mozné sa stretnut v Polsku, Ne-
mecku, v Ceskej republike aj v krajinach Azie, Afriky
a Ameriky.

Z nasich absolventov st vyznamni vysokoskolski uci-
telia, predstavitelia vedeckych pracovisk a $kél, vedici
hospodarski pracovnici v polnohospodarstve a v pribuz-
nych odvetviach.

Vysledky, ktoré Mechanizaéna fakulta Slovenskej
polnohospodarskej univerzity vytvorila, nas opraviujui
k hrdosti a ur¢itému sebavedomiu. Potvrdili to aj zave-
ry akreditaéného hodnotenia a zatriedenie fakulty do
najvyssej kvalifikacnej triedy. V celoslovenskom me-
radle su tieto vysledky porovnatelné aj so strojnickymi
a strojarskymi fakultami, pretoZe sme na prvom mieste
aj v tomto porovnavacom hodnoteni.

Vyznamna bola a zostdva aj spoluprdca s vedeckym
Casopisom Zemédélska technika. NaSi kolegovia boli
a su ¢lenmi redak¢nej rady ZT a mnohi nasi pracovnici
pocas celého obdobia existencie odboru a fakulty do
tohoto vyznamného vedeckého casopisu prispievali.
A pretoZe je Casopis §ireny vo svete, mali sme aj my
jeho zasluhou citacie a ohlasy z celého sveta. Vzajom-
na spolupréca je obojstranne prospesna a uZito¢na.

VyuZivam aj jubileum fakulty. aby som sa podako-
val vydavatelovi a redak¢nej rade za velmi ucinnu spo-
luprdcu. Zeldm do dalSich rokov obom partnerom dob-
ri spolupracu, dspechy a mnoho dobrych vedeckych
¢lankov.

Vivat facultas mechanizationis agriculturae!

Prof. Ing. Jozef Lobotka, DrSc.
dekan MF SPU v Nitre
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ZIVOTNI JUBILEA

Zivotné jubileum prof. Ing. Jozefa Lobotku, DrSc.

31. januara 1999 sa doZil
dekan Mechanizacnej fakul-
ty Slovenskej polnohospo-
darskej univerzity prof.
Ing. Jozef Lobotka, DrSc.,
vyznamného Zivotného ju-
bilea — 60. narodenin.

Narodil sa v roku 1939
v malej dedinke Neporadza
v okrese Trencin. V rodnej
obci absolvoval zakladné
vzdelanie a potom Stredni
priemyselnt $kolu strojnicku
v Banovciach nad Bebravou. V roku 1957 bol prijaty
na Stidium na Mechanizaénu fakultu Vysokej Skoly
zemédélskej v Prahe, ktori ukoncil v roku 1962 Statnou
zavere¢nou skiaskou a obhajobou diplomovej price.

Po ukonceni §tudia pésobil na Katedre polnohospo-
darskej mechanizacie Vysokej Skoly polnohospodérskej
v Nitre ako asistent. V roku 1965 nastipil ako odborny
asistent na Stadium externej vedeckej aSpirantiry
a v decembri v roku 1969 obhdjil v Prahe kandidatsku
dizertaénu pracu. V januari 1970 mu Vedecka rada
V8P v Nitre wito vedecki hodnost udelila. V decembri
roku 1972 sa pred Vedeckou radou Mechanizacnej fa-
kulty VSP v Nitre habilitoval za docenta. Vymenovany
za docenta bol v jali 1974,

Doktorsku dizertacnu pracu obhajil vo februari 1990
a Vedecka rada VSP v Nitre mu udelila hodnost dok-
tora vied v marci 1990.

Za profesora v odbore Technika a mechanizicia pol-
nohospodarskej a lesnickej vyroby bol vymenovany
v oktébri 1992,

Od nastipenia do pracovného pomeru sa podielal
a podiela na vychove vysokoSkolsky vzdelanych pol-
nohospodarskych inZinierov, najma v priprave z polno-
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hospodarskej techniky a v uzSom zamerani mechaniza-
cie Zivocisnej a potravindrskej vyroby. Podielal a podiela
sa na vychove viac ako 5000 absolventov, pricom
kulte. Skupina asi 150 absolventov boli zahrani¢ni ab-
solventi a uréity poet aj domacich a zahrani¢nych
postgradualnych Studentov.

Pre vyucované predmety pripravil samostatne alebo
v spoluautorstve dve ucebnice, monografie, u¢ebné tex-
ty a navody na cviCenia. Publikoval cely rad vedec-
kych, odbornych a inych ¢lankov, podielal sa na pred-
naskovej cinnosti aj pre odbornikov zo spolocenskej
praxe. Pocas celého trvania pracovného pomeru na
SPU v Nitre sa zapdjal a zapaja do vedecko-vyskumnej
¢innosti. Bol spolurieSitelom, zodpovednym rieSitelom
vyskumnych tloh, grantov, etip vyskumnych tloh a Ciast-
kovych tloh.

Posobil v réznych odbornych komisiach, posobil
a posobi vo vedeckych radach fakalt a univerzit. Je dlho-
roénym c¢lenom a predsedom komisie pre obhajoby
kandidatskych a doktorandskych dizertatnych pric,
ako aj Komisie pre obhajoby doktorskych dizertaénych
pric pre ziskanie hodnosti DrSc.

Vypracoval znaéné mnoZzstvo oponentskych posud-
kov na dizerta¢né prace, na habilitaéné préce, ako aj pri
vymentivacom konani na profesorov doma na Sloven-
sku a v Ceskej republike.

UdrZiaval a udrziava kontakty s univerzitnymi a ve-
decko-vyskumnymi pracoviskami doma i v zahranici.
Absolvoval cely rad pobytov na tychto pracoviskach,
najmi v zahranici.

Spolupracovnici, $tudenti a absolventi fakulty a uni-
verzity zelaji prof. Ing. Jozefovi Lobotkovi, DrSc., do
dalSich rokov vela zdravia, tvorivych sil a vytrvalej
prace na prospech fakulty a univerzity a celého polno-
hospodarstva na Slovensku.

Prof. Ing. Ivan Petransky, DrSc.
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VPLYV POLOHY MLIEKOVODNEHO POTRUBIA
A DLZKY CECKOV NA TLAKOVE POMERY
A CHARAKTERISTIKU DOJACEJ JEDNOTKY

THE INFLUENCE OF THE POSITION OF THE MILK PIPELINE
AND THE TEAT LENGTH OF COWS ON PRESSURE RATIOS
AND CHARACTERISTICS OF THE MILKING UNIT

I. Karas, J. Lobotka

Slovak University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: In this article are published the laboratory results of the measuring of the pressure ratios in the suction chamber
of teat cups by the simulation of the teat length 30, 60, 90 and 120 mm measured in three positions of the milk pipeline. The
parameters of the milking unit were measured simultaneously. Measured and evaluated results showed influence of the high
position of the milk pipeline and the length of the teat on pressure ratios in the suction chambers of teat cups. The minimum
decreasing of the vacuum 5.2 kPa was obtained for the milk flow of 7.5 1.min”" and for the teat length of 60 mm and milk
pipeline under the level of stall. The maximum decreasing of the vacuum 24.4 kPa was obtained for the position of the milk
pipeline over the cow and for the teat length of 30 mm. The significant change of the characteristics of the milking unit by
the parameters b and d were obtained when the milk pipeline was under the level of the milking stall and for every length
of the teat. The b parameter increased by 10% and the d parameter decreased by 10% on the average for both values.

milking unit: milk pipeline; teat length; sensor

ABSTRAKT: V prici si uvedené laboratorne vysledky merani tlakovych pomerov v podceckovych komorich ceckovych
nastréiek so simulovanou dizkou ceckov 30, 60, 90 a 120 mm, zistovanych v troch polohich mliekovodného potrubia. Zirovei
boli zistované parametre charakteristiky dojacej jednotky. Z nameranych a vyhodnotenych vysledkov je zrejmé, Ze na tlakové
pomery v podceckovych komorach ceckovych ndstréick ma okrem inych faktorov vyznamny vplyv vy$kova poloha mlieko-
vodného potrubia a dl7ka ceckov vemena dojnic, S maximalnym prietokom 7.5 L.min~! bol zaznamenany najmen$i pokles
podtlaku pri polohe mlickovodného potrubia pod Groviiou stojiska s dizkou ceckov vemena dojnice 60 mm — o 5,2 kPa.
Najvadsi pokles podtlaku v podceckovej komore bol zisteny pri polohe mliekovodného potrubia nad hlavami dojnic s dlzkou
ceckov vemena 30 mm — o 24,4 kPa. Preukaznd zmena charakteristiky dojacej jednotky bola zistend u parametrov b a d s polohou
mliekovodného potrubia pod troviiou stojiska u vietkych dlZok ceckov vemena. Parameter b sa tu zvy3il v priemere o 10 %
a parameter d poklesol v priemere 0 10 %.

dojacia jednotka; mliekovodné potrubie; dlzka cecku; senzor

UvVoD

Problematikou skuto¢nych tlakovych pomerov na
roznych miestach dojacicho zariadenia, najmi v podcec-
kovej komore ceckovej nastrcky, sa uz zaoberal znacny
pocet vedecko-vyskumnych pracovnikov (Worstorff,
1977; Mihina, 1987; Lobotka et al., 1992; Karas, 1996).
Plati to 1 o charakteristike dojacej jednotky. Tento pro-
ces skiimania je permanentny najmi z toho dovodu, ze
sistavne pribida mnoZstvo novych poznatkov zo viet-
kych vednych odborov, ktoré nachadzaji uplatnenie
i v ZivociSnej vyrobe, konkrétne pri ziskavani mlieka.

Dojacie zariadenia st ¢oraz konstrukéne dokonalej-
Sie, previadzkovo spolahlivejsie, zohladfiuju poziadav-
ky ¢loveka i zvierata. Najnovsie dojacie zariadenia sa
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podstatne lisia od tych, ktoré boli prevadzkované pred
dvadsiatimi a viac rokmi. Dokonaly dizajn, kvalitné
materidly pouzité pri vyrobe jednotlivych Casti dojacich
zariadeni, ako i dobré prevadzkové parametre dnes uZ
takmer v3etkych vyrobcov sposobili, Ze v sucasnosti
majui chovatelia problém vybral si optimalne dojacie
zariadenie.

Na druhej strane je pre objektivnost potrebné uviest,
ze v problematike ziskavania mlieka su eSte tzv. biele
miesta, s ktorymi nie je aplna spokojnost a ktoré treba
ricSif. Je to napr. otdzka kvality a s tym spojena Zivot-
nost ceckovych gum, vyska pracovného podtlaku v do-
jacich zariadeniach, spitny tok mlieka, abytok podtlaku
v podceckovych komorach ceckovych nastréiek atd.
Tu vidime priestor pre nezavislé institucie, ktoré mozu
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prostrednictvom §pickovej meracej techniky podat
pravdivy obraz o technickej trovni jednotlivych doja-
cich zariadeni.

METODA

Cielom prace bolo zistit tlakové pomery v podcec-
kovej komore ceckovej ndstréky so simuldciou rozne
dlhych ceckov vemena dojnic a s réznou polohou mlie-
kovodného potrubia. Zaroven boli zistované charakte-
ristiky dojacej jednotky.

Na dosiahnutie uvedeného ciela bolo pouZité labo-
ratérne meracie zariadenie na simulaciu dojenia. Prin-
cip prace zariadenia spodiva v tom, Ze do umelého ve-
mena a ceckov bola kvapalina — destilovand voda -
privadzana cez rozdelovac a cez nadrz s presnou regu-
liciou prietoku. Na testovanie bola pouZitd kompletna
dojacia jednotka s asynchronnym elektronickym pulza-
torom, poctom pulzov 60 min~! a pulzaénym pomerom
60 : 40. Objem zberaca bol 330 ml. objem medzisteno-
vej komory ceckovej nastrcky bol 92 ml.

Tlak v podceckovej komore bol snimany tenzomet-
rickym snimacom typu SITT 11447. Pred experimen-
talnymi meraniami bol snima¢ kalibrovany a dalej bola
znazornend jeho prevadzkova charakteristika. Snimac
bol napojeny na hardwarovy systém MC-12 A postaveny
na sériovo vyrdabanom pocitati SHARP PC 1500 A
s roz§irujicim modulom opera¢nej pamite CE 161
o kapacite 16 kB, interfejsom so Stvorfarebnym plotterom
CE-150, magnetickym zaznamnikom udajov CE-152 vy-
uZivajicim Standardné kazety. Systém MC-12 umozZiiuje
nasnimanie piatich kandlov a ich vykreslenie na plotter.

Charakteristika dojacej jednotky bola zistovana mera-
cim pristrojom MK-II. Pristroj ma dva vstupy, moZno
nim zistovat hodnoty charakteristiky pri synchrénnom
1 asynchronnom sposobe dojenia. Vstavany mikropocitac
umoZiiuje v pamiiti vyhodnotit ddaje poslednych piatich
pulzov, pricom vysledky mozno zobrazil na 16-miest-
nom displeji, resp. vytlacit ich pomocou vstavanej ter-
motlaciarne.

Meracim zariadenim MC-12 a MK-II boli zistované
tlakové pomery a charakteristiky za tychto podmienok:
— boli simulované dizky ceckov dojnic: 30, 60, 90

a 120 mm. Objem podceckovych komér po nasadeni

ceckovych nastréiek na simulované jednotlivé dizky

ceckov dojnic znazoriiuje obr. | a ma takéto hodnoty:

dlzka cecku sposobené zmensenie podeeckove) komory

mm 0 ml t.j. na ml %
30 5 60 80,0
60 20 55 733
90 45 30 40,0

120 55 20 26.6

celkovy objem skimanej podceckovej komory cec-
kovej nastrcky 75 ml = 100 %
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60

90

120
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1. Zmena objemov v podceckovej komore ceckovej nastrcky vply-
vom 30, 60, 90 a 120 mm dlhych ceckov vemena dojnic — The
change of volumes in the suction chamber of the tea cup for the teats
length of 30, 60, 90 and 120 mm

— experimenty boli realizované za rovnakych pod-
mienok s tromi vy§kovymi polohami mlickovodné-
ho potrubia:

1. nad hlavami dojnic (vzdialenost mliekovodného po-
trubia od hlavic ceckovych gam bola | 300 mm),

2. na urovni dojenia do kanvi,

3. pod uroviou stojiska (vzdialenost hlavic ceckovych
gim od mlickovodného potrubia bola 700 mm),

— prietok mlieka cez dojaciu sipravu bol simulovany
vodou, boli zvolené takéto prietoky: 1.5: 3.0; 4.5:
6,0; 7.5 Lmin",

— subezne s meranim tlakovych pomerov v podcecko-
vych komorach s uvedenymi prietokmi boli zistova-
né i parametre charakteristiky dojacej jednotky,

— vietky merania boli realizované s pracovnym pod-
tlakom 42 kPa.

VLASTNA PRACA

TLAKOVE POMERY

V tab. I si sihrnne uvedené hodnoty tlakovych po-
merov namerané v podceckovych komorach ceckovych
nastréiek. Uvedené hodnoty platia pre maximalny nami
zistovany prietok, L. 7.5 Lmin~", v troch polohach mlie-
kovodného potrubia a Styroch dlzkach ceckov vemena
dojnic. Po porovnani jednotlivych nameranych hodnot
v tab. I mozno konstatovat, Ze pri znacnom celkovom
poklese podtlaku v podceckovych komordach v polohe
mliekovodného potrubia nad hlavami dojnic sa dosiah-
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50 1. Hodndty tlaku namerané v podceckovych komorich s maximal-
T 408 nym prietokom 7.5 Lmin”' a pri podtlaku 42 kPa - Measured values
] of the pressure in the suction chambers at the maximum milking
% flow 7.5 .min™' and the working vacuum 42 kPa
S 20
H FG1omA Dizka ceckov? N j Uak®
10 mlickovodného o A
) (mm) (kPa)
S potrubia
0 15 3 45 6 75 30 17,6
prietok (I/min) i 60 18.6
90 23,5
2. Stredné hodnoty podtlakov namerané v polohe mliekovodného
potrubia nad hlavami dojnic — Average values of vacuum measured 120 22,0
when the milk line is ower the cow (high-level milking system) 30 19,1
—&—cecok 30mm podtlak — vacuum B 60 21.9
—0— cecok 60mm prictok - flow rate 90 294
— 4G 6COK 90MM cicok - teat 120 22.0
—¥— cecok 120mm 30 235
36,
c 60 6,8
90 353
50 .
120 33,0
X
| — i s
7 ] W A - nad hlavami dojnic — over the cows
< \x B — na drovni dojacej kanvy — on the level of the milking can
:__': 2 | C - pod droviou stojiska — under the level of the stall
§ 10 !position of the milk pipeline, teat lenght, *measured pressure
0 —
0 15 3 45 6 7.5

prietok (I/min)

3. Stredné hodnoty podtlakov namerané v polohe mliekovodného
potrubia na rovni dojacej kanvy — Average values of vacuum meas-
ured when the milk line is on the level of the bucket (mid-level
milking system)

podtiak (kPa)
3 88 8 8

o

o
w
w

45 6 75
prietok (I/min)

4. Stredné¢ hodnoty podtlakov namerané v polohe mliekovodného
potrubia pod tiroviiou stojiska — Average values of vacuum measured
when the milk line is under the level of the stalls (low-level milking
system)

lo relativne najpriaznivejich vysledkov s dizkou cec-
kov vemena 90 mm - 23,5 kPa, tj. pokles o 18,5 kPa.
Pri merani v polohe mlickovodného potrubia na Grovni
kanvy to bolo pri rovnakej dizke ceckov vemena dojnic
29,4 kPa, t.j. pokles o 12,6 kPa. S polohou mliekovod-
ného potrubia pod troviiou stojiska bol najpriaznivejsi
vysledok dosiahnuty s diZkou ceckov vemena dojnic
60 mm — 36,8 kPa, t.j. pokles 0 5,2 kPa.

Zavislosti podtlaku od dizky ceckov v podcecko-
vych komorach su graficky znazornené na obr. 2 a7 4.
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I1. Namerané hodnoty parametrov charakteristik zistenych pri maxi-
mélnom prietoku 7.5 Lmin™' - The value of parameters of charac-
teristics obtained for the maximum milk flow 7.5 Lmin ™!

Poloha Dizka Fiza podtlaku®
mliekovodného | ceckov?
potrubia' (mm) a b ¢ d
30 18,58 | 3142 | 2492 | 2508
A 60 17,37 41,38 23,42 17,86
90 17,13 | 32,52 | 21,17 | 29,25
120 15,33 34,37 17,59 | 32,78
30 19.76 | 27,68 | 27,83 24,81
B 60 19,35 39,56 | 2498 16,17
90 17,51 31,89 | 20,90 | 29,76
120 15,48 33,79 18,30 | 32,49
30 21,00 | 21,60 17,28 15,04
c 60 3834 | 37,68 | 41,92 | 44,40
90 26,21 2380 | 20,30 18,11
120 14,45 17,00 | 20,50 | 22,47

a — fiza narastajiceho podtlaku — fase of the increasing vacuum
b — faza maximdlneho podtlaku - fase of the maximum vacuum
¢ — faza kleasjiciho podtlaku - fase of the decreasing vacuum
d ~ fiza minimdlneho podtlaku - fase of the minimum vacuum

!position of the milk pipeline, “teat lenght, *fase of vacuum

CHARAKTERISTIKY DOJACEJ JEDNOTKY

Hodnoty nameranych parametrov charakteristik zis-
tenych pri maximalnom prietoku 7,5 L.min~! st uvede-
né v tab. II podla jednotlivych pol6h mliekovodného
potrubia. V tabulke si uvedené najdolezitejSie parametre
charakteristiky: a — fiza narastajuceho podtlaku, b —
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hodnoty parametrov (%)
N
o
—— it

]
—

|

30 60 20 120

o

dlZka ceckov (mm)

b:y =0,0002x* - 0,0433x? + 3,0776x - 26,89

RZ=1

d :y =-0,0002x* + 0,0397x? - 2,7888x + 77,38

RZ=1

c:y=-0,0808x + 27,835
R? = 0,964

a:y=-0,0333x +19,6
R? = 0,9246

5. Graficky pricbeh parametrov charakteristik — poloha mliekovodného potrubia: nad hlavami dojnic — The grafical course of the parame-
ters of the characteristics — the position of the milk pipeline: over the cows

a — faza narastajiceho podtlaku — fase of the increasing vacuum
b — faza maximalncho podtlaku - fase of the maximum vacuum
¢ - fiza klesajiceho podtlaku — fase of the decreasing vacuum

d ~ faza minimalneho podtlaku - fase of the minimum vacuum
hodnoty parametrov (%) — values of the parameters (%)
dizka ceckov (mm) - the legth of teat (mm)

b :y =0,0002x* - 0,0449x? + 3,2975x - 36,87
Ri=1

N
a

hodnoty parametrov (%)
a 8

-
o o o um

0 30 60 90 120
dfZka ceckov (mm)

d:y =-0,0002x> +0,0474x? - 3,2772x + 84,77

RZ=1

y =-0,0889x + 30,17

R?=0,9815

y =-0,0489x + 21,695

R?=0,9363

6. Graficky priebeh parametrov charakteristik — poloha mlickovodného potrubia: na Grovni dojacej kanvy — The grafical course of the pa-
rameters of the characteristics — the position of the milk pipeline: on the level of the milking can

faza maximalneho podtlaku, ¢ — faza klesajiceho pod-

tlaku, d — faza minimalneho podtlaku.

Faza a - polohou mliekovodného potrubia sa meni
0 2.5 % u ceckov dlhych 30 mm. Postupne sa
hodnoty vo vietkych polohach mliekovodného
potrubia vyrovnavali aZ na kone¢ni hodnotu
15,5 % s dizkami ceckov vemena 120 mm.

Fiza b — poloha mliekovodného potrubia ako i dizky
ceckov dojnic maju vplyv na fazu b charak-
teristiky. V polohe potrubia nad hlavami do-
jnic je medzi ceckami dojnic dlhymi 30 mm
a 120 mm rozdiel 2,95 %, v polohe na Grovni
kanvy je to 6,11 % a v polohe pod droviiou
stojiska 6,06 %.
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Fiza ¢ -

Faza d -

poloha mlickovodného potrubia nad hlavami
dojnic a dizky ceckov vemena dojnic zmenili
parameter ¢ 0 7,33 %, poloha na trovni dojacej
kanvy 0 9,53 % a poloha pod droviou stoji-
ska o 8,1 %.

bola zaznamenand vyrovnanost narastu hodnét
fazy d. V polohe mliekovodného potrubia
nad hlavami dojnic bol medzi ceckami dojnic
dlhymi 30 mm a 120 mm zisteny narast
0 7,7 %, v polohe na drovni dojacej kanvy
0 7,68 % a v polohe pod tdroviiou stojiska
0 8,02 %.

Grafické priebehy parametrov charakteristik s jednot-
livymi polohami mliekovodného potrubia si uvedené na
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b: y =0,0009x? - 0,0561x + 38,905 7. Graficky priebeh parametrov charak-
R? = 0,9256 teristik — poloha mliekovodného potru-
45 — bia: pod uroviiou stojiska — The grafi-
%E i cal course of the parameters of the
= 40 characteristics — the position of the
2 35 T milk pipeline: under the level of the
8 3. d:y=-0,0027x +29,055 stall
i 25 R? =0,9923
> 20+ c:y=00919 +11,715
§ 151 R? = 0,9898
2 10+ | a:y=-0074x+2428
5 |, i R? = 0,8466
04— + )
0 30 60 20 120

dlZka ceckov (mm)

obr. 5 az 7. Jednotlivé zavislosti s dizkami ceckov ve-
mena 30, 60, 90 a 120 mm s maximalnym prietokom
7.5 Lmin~' u jednotlivych faz charakteristiky sa charak-
terizované polynomickymi funkciami, napr. pre parame-
ter b pre mliekovodné potrubie nad hlavami dojnic pre
skimané dlzky ceckov plati:

by =0.002 x* —0.0433 &> +3.0776 x - 26,89

Vysoké hodnoty koeficientov determinicie dokumen-
tuju, Ze ide o velmi silnd korelacnu zavislost s vysokou
vystiznostou, s ktorou zvolend regresnd funkcia tito
zavislost popisuje.

DISKUSIA A ZAVER

Viaceré experimenty potvrdili, Ze kolisanie podtlaku
v podeeckovej komore ceckovej nastrcky zvySovalo pred-
poklad ochorenia dojnic na mastitidu. Zo zistenych vy-
sledkov je zrejmé, Ze tento predpoklad je redlny v po-
lohe mlickovodného potrubia nad hlavami dojnic
a v polohe na urovni dojacej kanvy, so vietkymi simu-
lovanymi dizkami ceckov vemena dojnic. Priaznivejsie
tlakové pomery v podceckovej komore ceckovej nastréky
boli zistené v polohe mliekovodného potrubia pod trov-
flou stojiska a s dlzkami ceckov vemena dojnic 60
a 90 mm, kde bol zaznamenany najmensi ibytok podtla-
ku: 5,2 kPa, resp. 6,7 kPa. Worstorff (1977) vo svojej
praci uviedol: .,V modelovych podmienkach bol plynu-
le merany prietok od 0 do 6 L.min™" v dvoch polohach
mliekovodného potrubia. Bolo zistené zlepSenie tlako-
vych pomerov v podceckovej komore o 5 az 19 kPa
v prospech potrubia pod droviou stojiska.” Mihina
(1987) uvadza vplyv prietoku a konstrukénych para-
metrov na tlakové pomery v podceckovej komore. Dalej

kon3tatuje, Ze jeho vysledky sa takmer zhoduji s vy-
sledkami p. Worstorffa.

Norma ISO 3918 stanovuje, 7¢ fiza b nesmie mat
hodnotu mengiu ako 30 % z pulzacného cyklu, hodnota
d je 15 %. Parameter b nie je v silade s normou ISO
v jednom pripade: pri testovani 30 mm dlhych ceckov
dojnic v polohe mliekovodného potrubia na drovni do-
jacej kanvy, kde bola zistena hodnota 27,83 %. Para-
meter d nedosahuje predpisant hodnotu tieZ len v jed-
nom pripade: pri testovani 30 mm dlhych ceckov dojnic
v polohe mliekovodného potrubia pod tdroviiou stojiska,
so0 zistenou hodnotou 14,45 %. Vsetky ostatné hodnoty
parametrov charakteristiky spliiaji normu 1SO 3918.

Zmena objemov v podceckovych komorich cecko-
vych nastréiek vplyvom 30, 60, 90 a 120 mm dlhych
ceckov vemena dojnic a vy$kova poloha mliekovodné-
ho potrubia ovplyviuji tlakové pomery v podcecko-
vych komorach ceckovych nastréiek i charakteristiku
dojacej jednotky.
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AN EFFECT OF ELASTIC PROPERTIES OF TIRES
ON A LATERAL STABILITY OF VEHICLE

VPLYV PRUZNYCH VLASTNOSTI PNEUMATIK NA BOCNU
STABILITU VOZIDLA

J. Sestik, J. Rédl, J. Prsan

Slovak University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: In this paper is resolved the effect of elastic properties of tire on the lateral stability of a terrain, especially
agricultural, vehicle. Basically the elastic suspension of body, which is at working agricultural vehicles singular, was not
respected. The position of centre of gravity of the body is not changed. The vehicle was modeled as a simple 2D model in
transverse disposition on tilted table. The boundary gecometric stability was determined when wheels on the relieved side did
not exert pressure on tilted table. Expected lateral gradient on loaded side is eliminated with determined lateral adhesion.
Statical stability was described as classical. Wheels with tires were modeled for point contact with the ground. For definition
of radial stiffness and lateral stiffness were used table parameters of tires and results of aproximations from experiment.
Equations of mathematical model were solved in the iterative way. Calculated results were verified by results obtained from
experimental measuring from tilted table. Computation was applied for the self-propelled MT8-222 carrier with front mounted
AM4-003 attachement. Important effects of tires on lateral stability of vehicle were recognized.

terrain vehicle; static stability: mathematical model

ABSTRAKT: Zistovali sme ¢inok pruznych vlastnosti pneumatik na bo&ni staticki stabilitu terénneho, najmi polnohospo-
ddrskeho vozidla, ktord je urCovand na naklapacej plofine. V zasade nie je reSpektované pruzné zavesenie karosérie vozidla,
ktoré je u polnohospodirskych vozidiel ojedinelé. Poloha taZiska vozidla sa nemeni. Vozidlo bolo modelované jednoduchym
2D modelom v prieénej dispozicii na nakldpacej plodine. Stanovili sme hraniénd geometrickd polohu, v ktorej kolesd na
odlah¢enej strane nevykazuju tlak na plodinu. Ofakédvany bo&ny sklon na zafaZenej strane je eliminovany stanovenou botnou
adhéziou. Statickd rovnoviha je opisana klasicky. Kolesd s pneumatikami si modelované pre bodovy dotyk s podlozkou.
K popisu radidlnej tuhosti a bo¢nej tuhosti sme vyuZili tabulkové parametre pneumatik a vysledky aproximadcii z experimen-
tov. Rovnice matematického modelu sme riedili itera¢nym postupom. Bola vykonand verifikicia vypocitanych vysledkov
s vysledkami zistenymi na naklipacej plo§ine a vypocet pre systémovy nosi¢ naradia MT8-222 s vpredu nesenym adaptérom
AM4-003. Zistili sme vyznamné a¢inky pneumatik na bo¢nu staticku stabilitu vozidla.

terénne vozidlo; statickd stabilita; matematicky model

INTRODUCTION

The lateral stability of a terrain vehicle is a determin-
ing parameter for its safe working on the slope. Lateral
overturning of vehicle required that the centre of grav-
ity is above the contact line, which is the connecting
line of contact points of wheels with the ground on one
side of the vehicle. Statisticals analysis, which was
published by Crolla, Hales (1979) and Horton, Crola
(1984), are mostly established on geometric stability
which is defined as ratio of half of wheel track to the
height of centre of gravity above the ground and which
is the first approximate coefficient of lateral stability.
The real working stability of vehicle however must also
respect the effects of kinematics and character of de-
sign (suspension of body, etc.) but especially the effect
of tires. Some results published by Sesték et al. (1987),
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Grecenko (1987), showed that typical working lateral

stability of agricultural terrain vehicles is around 85%

from geometric stability. In this paper we are present-

ing a typical agricultural vehicle assigned for operating

on slope in which the effect of tires in lateral overturn-

ing phase is respected. Terrain vehicle which is oper-

ating on slope must respect this parameters:

— working characteristic which is indicating loss of
control,

— overturning stability,

— technical ability of vehicle to return to stabile posi-
tion in overturning process.

Mechanism of overturning of terrain vehicles is in
most cases established on principles of classical dy-
namics of vehicles and terramechanics till this moment
while lateral reaction between terrain and tires does not
go over of friction force, vehicle will overturn or in
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other case will be skidding, like was published by Tammy
(1993). Limit stability (lateral stability) is also defined
with loss of contact of relieved tires with ground. The
moment of loss of the contact of front and rear wheels
with ground is not the same. The difference is very
small and is neglected in analytical studies. In the limit

axis of axle

moment of tilting, vehicle will pass to overturning.
This situation will occur if the centre of gravity will
have place in a vertical plane in which a contact point
of idle wheel with ground will be also placed. The area
between tilting and overturning of the vehicle is called
as unstable area.

1. Model of vehicle

50

2. Model of wheel with the tire
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METHOD
THE MODEL OF VEHICLE

The model is described in Fig. 1. We are assuming
that the mass of vehicle is centered in the centre of
gravily. The immediate position of the center of gravity
is described with L and H coordinates with respect to
the overturning axis O which is the shown flowline of
contact points of tires with the ground. Spring moun-
ting is dismissed because eventual relative motion aga-
inst axles is small and the change of location of center
of gravity against L and H values is negligible. The axle
has a wheel track - 2.A = B and is supported by tires
with a vertical rate K, a lateral rate BT and an unloaded
radius R. The applicable geometry and forces applied
to the vehicle at lift-off are in Fig. 1.

The geometric relationships at lift-off are given by:

L=(A-A).cos¢—r.sind—h.sind
H=(A-A).sin¢o+r.cosd+h.cosd

R—-r

2.A-A

tan ¢ —=

The equilibrium relationships at lift-off are given by:

m.g.sinB=m.g.cosP.u (1)
The (n) term is the ratio of lateral load to normal load.

p=tanf

B = arctan p

m.g.sinB.H=m.g.cosB.L

H.p=L

The roll angle (¢) is small, leading to the following
restatements of the above relationships.

L=(A-A)-r.0-h.0

H=A-A).0+r+h 2)
R~r

¢—2_AVA (3)

Next will be

H.0=(A-A).0+r.0+h.0
With next editing we get:
L+H.0=(A-A).(1+0¢%
if 9% << 1, then
L=A-A-H.¢
The tire lateral deflection on the loaded side is:

A=m.g,wsB.u

BT (4)
. A " \
With respect that ﬁ<< | and finally getting:
A
Ll=H m.g.cos[i_q) o
BT

Model of tire is described in Fig. 2.
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The radial stiffness on loaded side of vehicle is:

w

=n. 6
b=n g B @
The radius of radialy loaded tire is:
Rozkwm.g.cosb @

K

The contact angle is:
L= arccos RO (8)

R

Applying of Clark’s (1982) results and adhesion
changing the lateral stiffness of vehicle will be:

_(@-p.R.a.(n-a)

T
B 16-h

K )
Yaw angle of tire on loaded side is:

6 = arcsin & (10)

b

Radius of loaded tire:

2
o s+b.cos B X R "
mrofrttemd) L) o

With iterative solving of equations 1 till 11 we are
solved the boundary angle of tilt table in which is res-
pect an effect of elastic properties of tire (radial and
lateral stiffness).

RESULTS

VERIFICATION OF RESULTS OBTAINED FROM THE
TILT TABLE

To object on solving was used a self-propelled
MT8-222 carrier with front AM4-003 attachment.
Technical parameters of the carrier are given in Tab. 1.

For initial option of adhesion coefficient g = tan
(B) = 0.6, was solved results described in Tab. II.

CONCLUSION

Verification of found yaw angle of tilt table f =
48.64° against yaw angle of tilt table which was obta-
ined from experiment with value 50° is highly docu-
mentary. The center of gravity obtained from expe-
riment has the value of 620 mm in wheel track of
1600 mm and confirms that the lateral angle of geomet-
ric stability has the value of 52.2°. An effect of elastic
properties of tire on a lateral stability of vehicle was
confirmed. The difference between geometric stability
which is represented by the value of 52.2° and solved
angle B = 48.64° is 3.6° which has effect on the labile
position of vehicle.
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I. Technical parameters of systemic machine

Parameter Notation Value Unit
Gross mass m 1000 kg
Wheel track B 1600 mm
Height of centre of gravity above axle h 320 mm
Tires type = 26 x 12.00-24/LI-profile 539 -
Radius of unloaded tire R 331 mm
Static radius of tire RS 2975 mm
Admissible load of tire w 7300 N
Radius of wheel disk s 133.4 mm
Tire section height b 198 mm
Tire width d 318 mm
Number of wheels on loaded side n 2 -
Working pressure of tire 14 4 kPa

II. The results

Variable Value Unit Solved from equation
H 639.8 mm 2
) 0.8 Deg 3
A 34 mm 4
i 1.135 - 5
K 435.8 N.mm"! 6
RO 3117 mm 7
o 19.65 Deg 8
BT 148.6 N.mm"! 9
0 9.85 Deg 10
R 309 mm 11
B 48.64 Deg -

NOTATION

A - 1/2 wheel track

H - vehicle CG height above surface

h  — vehicle CG height above axle center line

m - mass

W — weight

n - numbers of tires, on the loaded side

R - unloaded tire radius
RS - static tire radius

K - stiffness (radial)

BT - stiffness (lateral)

a - polar tire angle from contact centre
B - surface inclination

& - axle roll angle

s —rim radius

b - tire section height

A~ tire lateral deflection
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THE METHOD OF DETERMINATION OF DRYING
ABILITY BY MEAN OF i-x-w DIAGRAM OF WET AIR
AND WET MATERIAL

METODA URCENIA POTENCIALU SUSENIA POMOCOU i-x-w
DIAGRAMU VLHKEHO VZDUCHU A VLHKEHO MATERIALU

I. Vitazek

Slovak University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: A new i-x-w diagram for wet air and moist material was applied into research and operation work. The method
for determining state parameters of moist material in a given medium is presented in this i-x-w diagram. The new characteristic
parameter, potential of drying Ax, is proposed. and it is calculated by state values extracted of this i-x-w diagram. The
characteristic model of course of drying process for maize seed by means of -x-w diagram with medium temperature of 40 °C
and for cyclic drying medium flow direction changes. New methods, proposed in this work, enables perfect modelling of
various drying methods and also perfect evaluation of test measurements on dryers.

drying in agriculture; drying ability; modelling of a drying process

ABSTRAKT: Do vyskumnej a prevadzkovej price na SPU v Nitre bol zavedeny novy i-x-w diagram pre vlhky vzduch a vlhky
materidl. Uvddzame metodu zndzornenia okamzitého stavu vlhkého materidlu v danom prostredi v tomto i-x-w diagrame. Bol
navrhnuty novy charakteristicky ukazovatel, potencidl suSenia Ax, odvodeny z hodndt od¢itanych z i-x-w diagramu. V prispevku
st dalej uvedené vzorové znazornenia priebehu procesu suSenia osiva kukurice pomocou i-x-w diagramu pre suiace prostredie
s teplotou 40 °C a pre proces s cyklickou zmenou smeru pridenia susiaceho prostredia. Tieto nové metédy umozZnia podstatne

dokonalejsic modelovanie réznych rezimov susenia a vyhodnocovanie kontrolnych merani na susiarfiach.

susenie v polnohospodarstve; potencidl suSenia; model procesu susenia

INTRODUCTION

Agricultural products are complicated hygroscopic
capillar-porous materials. Their thermical and sorption
characteristics are so confused that we find them out
only by experiments.

As drying medium we use atmospheric air. State
characteristics of atmospheric air are represented in i-x
diagram of wet air.

One of the authors (Havelka, 1973) publicated an i-x
diagram of wet air, in which are also drawn equilibrium
moisture contents of given material, with a title | i-x-w
diagram®. This new i-x-w diagram enables us a better
study of drying process.

In this paper the author presents a model of maize
drying process, erected with help of this new i-x-w
diagram of wet air.

MATERIALS AND METHODS

MATERIAL STATE CHARACTERISTICS IN i-x-w
DIAGRAM OF WET AIR

In the Fig. | author present method for destination
of present state characteristics of moist maize grains in
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i-x-w diagram, for grains in a stream of given drying
medium, point 1. Drying medium temperature is f| =
40 °C, maize grains moisture content is wyy = 16%.
Maize grain is a moist material in which we con-
sider moisture as free water level. We draw in i-x-w
diagram material state characteristic, point M, by help
of the method for destination of limit adiabatic evapo-
ration temperature. In i-x-w diagram we read state cha-
racteristics: @y, = 0.76, 1, =224 °C, xp;, = 13.4 gk

DRYING ABILITY

Specific moisture of inlet, outlet, drying medium is
given by x, x,.

Specific equilibrium moisture of drying medium for
given dryed material state, inlet, outlet, is given by x,,
Xpr2- Differences between this values represent us dry-
ing ability in a given moment. The author presents this
characteristics as drying ability X5

For inlet drying medium is:

Axp) =Xy - X (1
For outlet drying medium is:

Axpy=xpn =, (2
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p=00981 MPa

AX:

p=0,0981 MPa

3

Xmr 15
Specific moisture, g kg™

1. Present state of given moist maize grain in i-x-w diagram

RESULTS AND DISCUSION

MODELLING OF DRYING PROCESS IN i-x-w
DIAGRAM OF WET AIR

The author presents a model of drying process
course for moist maize grains dryed with drying me-
dium with cyclic stream direction changes. In Fig. 2 are
presented state characteristics of drying medium and
dryed material in the first drying section with constant
drying speed: (@y, = 1).

Drying medium state characteristics are:

— inlet, point 1: 1; = 40 °C, ¢; = 0.14, x; = 5.9 g.kg !

— outlet, point 2: 1, = 23.5 °C, @, = 0.66, x5 = 12.5
gk
Dryed material, state characteristics:

— inlet, point M: W”i“ >25%, gpy = 1.0, tyy = 193 °C,
xp = 14.8 gkg”

- outlet, point My: W(Mz > 25%, Oppp = 1.0, 1y = 189 °C,
Xy = 144 g kg

Drying ability at the given moment:
— inlet: Axpy = xp —x; = 148 -59 =89 g.kg_l 3)
— outlet: Axpy = xp;p — Xy = 144 - 125 =19 gAkg’] (4)

In Fig. 3 are presented state characteristics of drying
medium and dryed material in the second drying sec-
tion with falling drying speed (@, < 1).

Drying medium state characterics are:

— inlet, point 1: 1} =40 °C, ¢, = 0.14, x; =5.9 gkg!

54
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Specific moisture, gkg'

2. Model of a drying process. Drying medium and dryed moist maize
grain in constant drying speed section

outlet, point 2: t, = 26.8 °C, ¢, = 0.48, x,
10.8 gkg!

Dryed material state characteristics are:

inlet, point My: wyy = 16%, @p = 0.76, tyy
224 °C, xyy = 13.4 gkg!

outlet, point My: wyp =16%, @pn = 0.76, ty,
21.8 °C, xppp = 12.8 g kg™!

Drying ability at the given moment:

inlet: Axp; = xp - X = 134 -59=75 gkg™' (5)
outlet: Axpy = xpp0 — X, = 128 - 10.8 = 2.0 gkg™' (6)
In Fig. 4 are presented state characteristics of drying

medium and dryed material at the end of drying process
(wyy = 14%).

Drying medium state characterics are:
inlet, point 1: 1} =40 °C, ¢, = 0.14, x; = 5.9 g.kg_l
outlet, point 2: 1, =31 °C, ¢ =0.32,x,=9.3 g.kg"l

Dryed material state characteristics are:

inlet, point M: wyy = 14%, @ = 0.63, 1y
24.6 °C, xpyy = 12.6 g kg™

outlet, point My: wypn =14%, Qpn = 0.63, 1y
24 °C, xppp = 12.2 gkg™!

I

Drying ability at the given moment:
inlet: Axp; = xpy — X, = 126 -5.9=6.7 eke™ (T)
outlet: Axpy = xp;p — X9 = 122-93=29 ok (8)

The mentioned method of representation of drying

course in i-x-w diagram of wet air and wet material and
determination of immediate state parameters of dryed
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Temperature, °C
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3. Model of a drying process. Drying medium and dryed moist maize
grain in falling drying speed section

material and drying ability by means of this diagram
represents a new method, not known up to now from
available literature. The advantage of use of i-x-w dia-
gram mentioned for example Vitazek, Havelka (1996).
The work of Vitazek (1992) was evaluated very posi-
tive in State Research Institute for Machine Construc-
tion (SVUSS), division Technics of Drying, in Praha-
-Béchovice.

CONCLUSION

The new state characteristics, proposed by authors
of this paper, .drying ability Ax,™ enables in a new
i-x-w diagram of wet air and moist material, also pro-
posed by authors of this paper, perfect modelling of
various drying methods and also perfect evaluation of
test measurement on dryers.

USED DESCRIPTION

i — specific enthalpy of drying medium (kJ.kg™')

12 B, gy Iy Ly, — drying medium temperature (°C)

X{s Xa Xygps Xppae Xy, — Specific moisture of drying medium (gkg™')
Axp, Axpy, Axp, — drying ability (g.kg")

AR LLEY
"\

p=00981 MPa

10 15
Specific moisture, g kg

4. Model of a drying process. Drying medium and dryed moist maize
grain at the end of drying section

W, Wayy. Wpgo — moisture content wet basis (%)
@), Py Py, — relative moisture of drying medium (%)

Inferior index

M - related to material state
M; — related to equilibrium state
I - state at dryer input

2 - state at dryer output
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INFORMACIE O STUDIU NA MECHANIZACNE]J FAKULTE
SLOVENSKEJ POLNOHOSPODARSKEJ UNIVERZITY V NITRE

Mechaniza¢na fakulta pripravuje pre prax odbornikov v Studijnych odboroch:
* PoInohospodarska technika
* Technika a mechanizdcia potravinirskej vyroby
* Spolahlivost techniky
Uchddzagi o 3tudium na MF SPU su povinni uviest zvoleny Studijny odbor na tlacive prihlasky na $tidium.
Absolventi fakulty su schopni uplatnit sa na trhu price niclen v polnohospodarskej a potravinirskej vyrobe, ale aj v dalSich odvetviach
hospodarstva na roznych stupiioch ich riadenia. UmoZiiuje to ponuka predmetov, ktoré zo $tud vytvirajui absolventa s hlbokymi tech-
nickymi poznatkami a so znalostou aj biologickych zikladov vyroby v agrokomplexe.

Profil absolventa
Absolvent Mechanizacnej fakulty je prevadzkovy inZinier technického zamerania pripravovany tak, aby bol schopny:
- riadif a organizovat vyrobné procesy,
— projektoval mechanizované vyrobné systémy,
— zabezpecovat spolahlivy chod vyrobnych zariadeni a udrziava( kvalitativne parametre strojov na poZadovanej trovni poas celej ich prevadzky.,
— vytvarat a riadit systém obnovy technického Zivota strojov a udrZiavat energetické systémy vyrobnych prevadzok,
— projektovat a riadif technicky rozvoj vyrobnych subjektov za vyuZitia elektrotechniky, vypottovej techniky a robotizicic,
- uplatnif sa vo vyvoji, vyrobe a skaSobnictve, vo vede a vyskume, kde ma schopnost syntetizovat poznatky kon3truktéra stroja, vyrobného
technoléga a uZivatela,
- zabezpeovat komeréné sluzby pre vyrobcov strojov.

Systém Stidia

Mechaniza¢na fakulta zabezpecuje pitrocné inZinierske Studium so Specializiciou v poslednych dvoch roénikoch Studia v nasledovnych
Studijnych zameraniach:
1. v odbore Polnohospodirska technika:

Potravindrska technika Vyvoj a skdSanie techniky
Doprava a manipulacia Komunilne technické sluzby
Servis a oprava techniky Komeréné sluzby
Automatizdcia a informatika Investi¢na ¢innost

Vidiccke inZinierstvo
2. v odbore Technika a mechanizicia potravinirskej vyroby:
bez Studijnych zamerani
3. v odbore Spol'ahlivost techniky:
Spolahlivost strojov a kon3trukcii Prevadzkovi spolahlivost strojov

Priprava absolventa za¢ina matematicko-fyzikdlnym zdkladom. Stidium pokracuje zikladmi konitrukcie a technolégie vyroby strojov
prostrednictvom technickych, teoretickych disciplin ako napr. Technickda mechanika, Pruznost a pevnost, Nauka o materidloch, Strojarska
technolégia, Konstrukéné prvky strojov a inych. Student ziskava poznatky o organizdcii riadenia a o ekonomike vyroby. Priprava absolventa
vyustuje poznivanim mechanizovanych a automatizovanych vyrobnych systémov v polnohospodarstve a v dalsich odvetviach podla zvo-
lenych Studijnych odborov a zamerani.

Odborny profil sa dotvira v oblasti riadenia techniky a vyrobnych procesov, projektovania mechanizovanych systémov a zabezpeCovania
previdzkyschopnosti strojov. Absolvent ma potrebné znalosti v oblasti elektr hniky a zdcie, poznatky o reguladnych, kontrolnych
a riadiacich systémoch vyrobnych zariadeni. Student sa zoznami so spdsobmi hospodirenia s materidlom a energiou vo vyrobe.

Stidium konéi §titnou skiskou zo Styroch profilovych predmetov a obhajobou diplomovej price. Absolventi ziskaju titul ,inZinier",
v skratke ,Ing.", ¢o zodpoveda charakteru hodnosti Master of Science udelovanej na zahrani¢nych vysokych 3kolach. Absolventi mézu
pokracoval v Stidiu formou doktorandského Stidia.

Uplatnenie absolventa
Profil absolventa vytvira dobré predpoklady pre jeho Siroké uplatnenie v praxi. Absolvent Mechanizacne) fakulty mdZe néjst uplatnenie ako:
— technicky riadiaci pracovnik, resp. previdzkovy inZinier riadiaci vyrobné procesy v polnohospodarstve, potravindrstve, stavebnictve,
doprave, technickych sluzbach miest a obci a v podnikoch s podobnym technickym vybavenim,
— technicky riadiaci pracovnik firiem zabezpecujucich servis a opravy techniky,
- pracovnik obchodnych stredisk firiem predavajicich vyrobné zariadenia,
- projektant-technolég v Specializovanych projektovo-inZinierskych orgamzacidch,
— pracovnik vyskumno-vyvojovych pracovisk a skuSobni strojov,
— ucitel v odbornom 3kolstve,
— absolvent Specializacie Vidiecke inZinierstvo najde uplatnenie ako pracovnik obecnych tradov vidieckych obci, ako aj agroturistickych centier,
— pracovnik roznych organizicii agrokomplexu, zaoberajuci sa investi¢nou ¢innostou.

Socidlne podmienky

Studenti Mechanizagnej fakulty si ubytovani v Studentskom domove Pribina v Jesenského ulici €. S a stravuji sa v SD Mladost,
Informdcie o prijimacich skuskach

Na Studium méZzu byt prijati absolventi gymnazii, strednych odbornych $kdl a strednych odbornych ugilidt s maturitou. Prijimacie skisky

vykonajui vietci uchadzadi o Studium na Mechanizacnej fakulte, a to z predmetov matematika a fyzika. Obsah a rozsah vedomosti
vyzadovanych na prijimacich skuskach vychddza z u¢ebnych osnov gymndzii.

Doc. Ing. Rudolf Opdth, CSc.
prodekan MF SPU Nitra
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VZTAH DRSNOSTI ABRAZIVNE OPOTREBENYCH
POVRCHOV K OTERUVZDORNOSTI KOVOVYCH
MATERIALOV

RELATIONSHIP OF ROUGHNESS OF ABRASIVELY WORN OUT
SURFACES TO ABRASIVE RESISTANCE OF METAL MATERIALS

R. Tolnai, P. Cic¢o

Slovak University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: The mechanism of wear processes studied by degrading processes of abrasively degraded surfaces proves itsell
to be dependent on the structure of metal materials. The abrasive environment impacts on the metalic surface by mechanical
effects of commonly deforming the surface layer by rusting. scratching, and plastic deformations and consequent fatigue
processes. In moist abrasive environment even chemical processes can be a corroborating factor. The above mentioned impacts
alter the surface morphology in dependence on mechanical propertics and on the structural composition of materials. The
evaluation of surface morphology enabled to explain the mechanism of degrading processes under defined conditions and
helped at the selection of abrasion resistent materials. A practical solution of a specific tribological problem requires the most
suitable material to be selected operatively on the basis of tribometrical tests and their evaluation. When studying the surface
morphology the authors also devoted their attention to the roughness of abrasively worn out surfaces and pronounced the
hypothesis concerning the possibility to utilize the roughness of the worn out surface as comparative criterion for the
asessment of material resistance against wear. Laboratory wear tests of steels with austenitic, ferritico-perlitic, ferritico-sorbitic
and martensitic structures and of alloyed white cast iron were performed to prove the validity of the hypothesis. Wear was
evaluated on the bas

s of the mass decrease. The relative resistance against wear was related to steel with ferritico-perlitic

structure. Roughness was measured on worn out surfaces and macrohardness of samples was measured complementary. The
measuring results are presented in Table | and graphically evaluated in Fig. 6 and Fig. 7. It is substantialy possible to state
on the basis of the result evaluation that the hypothesis was proved and to accept the roughness of worn out surfaces as the

criterion of wear resistance. The schematically visualized graphical result evaluation (Fig. 7) of the surface roughness

measurements, mass decrease as result of wear, and similarly that of hardness and relative wear resistance are corresponding
(Fig. 6). The pressure increase on a surface undergoing abrasive degrading increases the surface roughness. Chemical influ-
ences during the abrasive wear process decrease the surface roughness. The extent of experiments and modifiacions of the
tested material structures enabled to pronounce potentially useful conclusions for the tribological practice.

abrasive wear; roughness of the worn surface: abrasive resistance criteria; material structures

ABSTRAKT: Odolnost materidlov proti abrazivnemu opotrebeniu je niclen v prevadzkovej a technickej praxi, ale i vo
vyskume vyhodnocovand meranim rozmerov opotrebenyceh siciastok, hmotnostnych tibytkov, reznych odporov a podobne
V suvislosti s mechanizmom degradacnych procesov kovovych materidlov pri abrazivnom opotrebeni sa autori zamerali na
postdenic drsnosti opotrebenych povrechov vo vziahu k oteruvzdornosti materidlov. Pomernt odolnost proti opotrebeniu (V).
tvrdost a drsnost povrchov merali v definovanych podmienkach na vzorkdch materidlov feriticko-perlitickej, feriticko-sorbi-
tickej. martenzitickej a austenitickej Struktiry a Struktiry legovanej bielej liatiny. Ziskané vysledky hmotnostnych abytkov
pri abrazivnom opotrebeni koresponduji s tvrdostou skisanych materidlov a hlavne s drsnostou opotrebenych povrchov, ¢o
umoziuje vyslovit zaver. ze drsnost opotrebenych povrchov moze byt i ukazovatelom oteruvzdornosti skusanych materidlov
v definovanych podmienkach opotrebenia.

abrazivne opotrebenie: drsnost: tvrdost: hmotnostny dbytok: Struktary: feriticko-perlitickd. feriticko-sorbiticka. austeniticki.
martenzitickd. legovand biela liatina

UvoD nic velkosti opotrebenia. Abrazivne opotrebenic me-

riame Kvantitativnymi metédami, najc¢astejSic zmenou

Vyber oteruvzdornych materidalov do definovanych — hmotnosti. objemu. profilu ndstroja. linearnych rozme-
podmicnok vyzaduje vykonal skusky a nasledné mera-  rov a dalSimi metédami.
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Abrazivny opotrebovavaci proces je charakteristicky
1 tym, Ze abrazivne Castice mechanicky posobia na
opotrebovavany povrch kovového materidlu a vytvara-
ju typickd morfolégiu povrchu. Mechanizmus degra-
dacnych procesov povrchovej vrstvy pri abrazivnom
opotrebeni je Specificky pre jednotlivé abrazivie pro
stredia a suvisi so Strukturalnou skladbou materialov.
V kazdom pripade ale zostiava povrch zdrsneny abra-
zivnymi Casticami.

Zamerom autorov bolo posadit drsnost opotrebe-
nych povrchov vybranych Struktir materidlov pri abra-
zivnom opotrebeni a drsnost oteruvzdorného povrchu
ako potencidlne kritérium odolnosti proti opotrebeniu.

MATERIAL A METODA

Skusky opotrebenia boli vykonané na matenialoch
tychto Struktur:
1. austeniticka (A) — s vyraznymi hranicami zin (ocel
17 348). obr. 1,
2. feriticko-perliticka (FP) — s feritom ohranicujicim
zrnd jemncho lamelarneho perlitu (ocel 12 060). obr. 2.
3. feriticko-sorbiticka (FS) — homogénna Struktira
(ocel 17 027), obr. 3,

1. Mikrostruktara austeniticke) ocele (zv. 400x) = Microstructure of
austenitic steel (400x magn.)

4. martenziticki (M) - heterogénna Struktira (ocel
12 060 v kalenom stave). obr. 4,
5. ledeburiticka (BL) — tvorena primarnymi kryStalmi

ledeburitick¢ého cementitu ulozeného v pretransfor-
movanom ledeburite (nadeutektickd biela hatina le-
govand Cr. Mo, Ni v stave po odliati), obr. 5.

3. Mikrostruktura teriticko-sorbiticke) ocele (zv Micro-

structure ol ferritico-sorbitic steel (magn. 400x)

H00x)

2%

3" "";;""'CC..QV

L MikroStrukwara martenziticke) ocele (zv. 400x) — Microstructure

ol martensitic steel (magn. 400x)

2. Mikrostruktara feriticko-perlitickey ocele (2v, 400x) - Microstruc-
ture of ferritico-perlitic steel (magn. 400x)

58

S Mikrostrukiira biele) hauny (zv. 400x) = Microstructure of white

cast iron (magn. 400x)

ZEMEDELSKA TECHNIKA. 43, 1999 (2): 57-60



Skuasky opotrebenia boli vykonané na laboratérnom
zariadeni — p6dnom kandli PK 2000 (Tolnai et al., 1978).

Opotrebovavacie prostredie bolo tvorené hnedoze-
mou a kremicitym pieskom v pomere 3 : 1, zvlhéované
H,O na vihkost W = 14 %. Tlak abrazivneho prostredia
na vzorku bol 0,1 MPa. Relativna rychlost pohybu vzo-
riek bola 3 km.h™". Vzorky vykonali relativnu drahu
1000 m.

Po ukondeni skiSok odolnosti proti opotrebeniu boli
zmerané ubytky hmotnosti vzoriek (AG), vypocitana
pomerna odolnost proti opotrebeniu (¥), zmerana tvr-
dost vzorick (HV 30) a drsnost opotrebeného povrchu
(R, — stredna aritmeticka odchylka).

Pomerna odolnost proti opotrebeniu (*¥) bola vypo-
¢itana podla vztahu:

AG,

AG,

v

W=

kde: AG, — abytok hmotnosti porovniavacicho etalénu (ocel 12 060
s feriticko-perlitickou Struktirou)
AG, - ubytok hmotnosti skisan¢ho materiilu
Drsnost bola merana na pristroji HOMMEL TES-
TER T 1000 fy Hommelwerke.

VYSLEDKY

Laboratorne skusky a merania boli vykonané opako-
vane v zdujme ziskania preukaznosti vysledkov. Mate-
maticky spracované vysledky merani a vypocitané hod-
noty st uvedené v tab. I, graficky s vysledky merani
schematicky znazornené na obr. 6 a 7.

1. Vysledky skisok odolnosti proti opotrebeniu a vypocitané hodnoty
priemernej odolnosti proti opotrebeniu — Results of the wear resis-
tance test and calculated values of mean wear resistance

Materidl 4G | ¢ |pvao| R
(2) (1m)
A (17 348) 0,380 | 0.72 185 0,55
FP (12 060) 0,275 | 1,00 230 0,53
FS (17 027) 0,266 | 1,03 260 0,68
M (12 060 - kal.) 0.149 | 1.85 685 0.42
BL (legovana Cr. Mo, Ni) | 0.097 2.83 720 0,20

DISKUSIA

Vysledky skuSok odolnosti proti opotrebeniu a vy-
pocitané hodnoty pomernej odolnosti proti opotrebeniu
¥ stanovili poradie skusanych materialov z hladiska
hodnotenej vlastnosti v definovanych podmienkach.
Schematicky zndzornené hodnoty tvrdosti a ¥ na
obr. 6 vzajomne koreSponduji, ¢o mdéZeme povaZovat
za obvyklé pri intenzivnych abrazivnych degradacnych
procesoch.

K samotnému problému — vztahu drsnosti opotrebe-
ného povrchu k odolnosti proti opotrebeniu — sa moZe-
me vyjadrif na zdklade schematického znazornenia vy-
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6. Schematické znazornenie tvrdosti H a pomernej odolnosti proti
opotrebeniu ‘¥ skusanych materidlov - Schematical visualization of
hardness H and of relative wear resistance W of tested materials

--#-- tvrdost — hardness (HV)
—a— pomernd odolnost proti opotrebeniu — relative wear resistance

o 800 a
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7. Schematické zndzornenie priemerného hmotnostného ubytku ¢
AG a drsnosti povrchov vzorick R, skuSanych materidlov - Sche-
matical visualization of the mean mass decrease ¢ AG and of the
sample surface roughness R, of tested materials

--#-- 1bytok hmotnosti — mass decrease
—a—  strednd aritmetickd odchylka — mean arithmetic deviation

sledkov hmotnostnych dbytkov vzoriek materidlov
a drsnosti povrchov R, opotrebenych vzoriek na obr. 7.

Zo ziskanych vysledkov mdzeme vyslovil skutoc-
nost, Ze drsnost vyjadrend R, moze byt kritériom odol-
nosti proti opotrebeniu. ZniZovanim hodnoty R, rastie
odolnost proti opotrebeniu. Vynimkou je Struktira fe-
riticko-sorbitickd, ktord i ked ma tvrdost a ¥ vysSiu
ako Struktara austeniticka a feriticko-perliticka, ma
drsnost R, vysSiu.

Pri abrazivnom opotrebeni zdrsiuju Castice abraziva
opotrebovavany povrch. Vyssia tvrdost materidlov je vy-
Jjadrenim vysSieho odporu materidlu voci vnikaniu, resp.
zdrsiiovaniu povrchu opotrebovivaného abrazivom.

Vysvetlenim zvlastnosti feriticko-sorbitickej Struk-
tary z hladiska vysSej drsnosti pri opotreboviavacom
procese mozu byt i nizke mechanické vlastnosti feritu
a jeho intenzivnejSie ubudanie v abrazivnom procese.

Z dalSich poznatkov ziskanych v experimentalnom
programe boli evidované ticto:

— zvySenim opotrebovavacieho tlaku (z 0,05 na 0,15

MPa) sa zvySovala i drsnost R, opotrebenych povr-

chov,
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— reaktivita opotrebovavacieho prostredia sposobovala
len malé zvySenie drsnosti R, opotrebenych povr-
chov.

Poznatky ziskané o vztahu drsnosti abrazivne opo-
trebenych povrchov k odolnosti kovovych materidlov
proti opotrebeniu mdzu byt vyuZité pri operativnom
vybere oteruvzdornych materidlov do podmienok abra-
zivneho opotrebenia.
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OVLADANIE A RIADENIE DYNAMOMETRICKEHO
VOZIDLA

DYNAMOMETRIC VEHICLE MANAGEMENT

J. Semetko', 1. Janosko', L. Barda®, P. Pernis’

IStovak University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic
State Testing Station of Farm, Forestry and Food Machinery, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: A modern dynamometric vehicle was used to facilitate a speedy and exact determination of traction properties
of tractors and mobile machinery under field conditions. The State Testing Station of Farm, Forestry and Food Machinery
found as economically beneficent to let build a special dynamometric vehicle the wheels of which are driven by hydrogene-
rators via gears. The various loading forces required by tests are supplied through a computer controlled servohydraulic
braking system of the vehicle. An alternative hydrostatic drive of the dynamometric vehicle enables to load the tested machine
with small or even zero traction forces. Thus a single vehicle can help to measure big as well as very small tractors and also
Lo measure not only relative but also absolute tractor slippage. The solution of the instrumentation of the dynamometric vehicle
has proved well as an open and permanently innovation friendly hardware and software system. Preparing of a special
computer software required to define the relationships of failure, measured, and registered variables (relationships 1 to 12)
as well as the verification proces of the same with respect to the precision and reliability of both measurements and
expressions. The usefulness has been confirmed of developing control programs of traction tests of tractors by this vehicle
specifically for each standard (OECD, ISO or as the case might be CSN, STN). The dialogue software form is guiding the
measuring specialist in accordance to the requirements of the standard selected (OECD. ISO etc.) following a menu consisting
of four principal parts like calibration, measuring, monitoring/evaluation, documentation. These are further purposefully
classified according to individual activites and functions. The dynamometric vehicle management, viz. its computer controlled
on-board measuring, evaluating and controlling system measures automatically selected parameters of the operation, registers
and evaluates the values measured and enters them in the measuring log. The measuring log form is defined by the standard,
the language of its execution can be chosen alternatively. The hardware and software equipment of the vehicle also enables
to load the tested vehicle with defined dynamic loads. The loading simulation performed according to a selected time
dependence (found by experiment or mathematicaly defined) can be exactly replicated with space and time shifting which
offers fundamental preconditions of replicability of tests using this dynamometric and braking vehicle.

tractor; tests of tractors; dynamometric vehicle — management system

ABSTRAKT: Moderné dynamometrické vozidlo ma umoZnit rychle a presné urdenie tahovych vlastnosti traktorov a vykon-
nych mobilnych strojov v redlnych podmienkach ich Cinnosti. SkiSany stroj taZnou ty€ou fahd dynamometrické vozidlo,
ktorého kolesd v naSom pripade cez prevodovy systém pohéfaji hydrogeneratory. Ku skiskam potrebné rdzne zataZujice
sily zabezpetuje pocitatom riadené elektrohydraulické brzdné zariadenie. Palubny meraci, vyhodnocovaci a riadiaci systém
dynamometrického vozidla automaticky meria zvolené parametre prevadzky, zaznamendva a vyhodnocuje merané veli¢iny
a tieto dokumentacne spracovdva do meracicho protokolu. Podla zvolenej asovej zavislosti realizovana zataZovacia simuldcia
je presne zopakovatelna s priestorovym i ¢asovym posunutim, ¢o vytvira zikladné podmienky reprodukovatelnosti skudok
s lakymto dynamometrickym - brzdnym vozidlom.

traktor; skusky traktorov; dynamometrické vozidlo - riadiaci systém

UVOD Uvedené normy pozaduju zistovat zavislosti zaklad-
nych tahovych ukazovatelov medzi zloZkou zataZu-

Uceleny prehlad o Gzitkovych vlastnostiach trakto-  jucej sily (rovnobeZnej s povrchom drahy — obr. 1),
rov a terénnych vozidiel davaji ich fahové ukazovatele.  tfahovou silou a ostatnymi parametrami: jazdnou rych-

Zistovanie (ahovych ukazovatelov je vyznamnou stucas-  lostou, preklzom, tahovym vykonom, hodinovou &i
tou noriem a predpisov pre skusanie traktorov (OECD  mernou spotrebou paliva a pod. Tieto zévislosti sa zis-
kod 1/3, 11/3 a V, I1SO 789-9, STN ISO 789-9 ap.). tuji pri roznom tahovom zataZeni, ktoré vymedzuji
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1. Skusany traktor s dynamomet-
rickym vozidlom — Tested tractor
with dynamometric vehicle

~n

T | - centrilna zbernica snimacov —
central sensors busbar

2 - riadiaca jednotka — control unit

- Fp

Vv
Vi

— — s G m e Thm mm s = wm

2. Casovy priebeh brzdenia dynamomet-
rickym vozidlom pri stupfiovitom zata-
Zovani skudaného traktora — Time de-
pendence of the braking by dynamomet-
ric vehicle on the graduated loading of

the tested tractor

_— a - rozbeh — start of movement
b - tlacenie - pressing
¢ - zatazovanie - load

F

! F

¢ — meranie — measurement

3. Casovy pricbeh brzdenia dynamomet-
rickym vozidlom pri plynulom zataZo-
vani sku¥aného traktora — Time depend-
ence of the braking by dynamometric
vehicle on the fluent loading of the

L7 tested tractor

a - rozbeh — start of movement

vV |
Ve

/ v

7 -

b - tladenie — pressing
¢ - zalaZovanic - load
d — meranie — measurement

normy a predpisy, Standardne na rovnej betonovej dra-
he. Je to komplex naronych poZiadavick na zataZenic
(obr. 2 a 3), meranie a spracovanie vysledkov, a preto
sa pre tento ucel konStruuji Specidlne mobilné brzdy -
dynamometrické vozidla.

TEORETICKY ROZBOR

Do meracieho protokolu zo skusok je potrebné za-
znamenat s poZadovanou presnosfou namerané alebo
vypocitané ukazovatele v zmysle citovanych noriem.
Pri vymedzeni poziadaviek na meranie, vyhodnocova-
nie a riadenie skusok vychadzame zo znamych vztahov
pre zdkladné fahové ukazovatele traktora uvedené

62

v tdvode. Tvar tychto vztahov volime podla principu
spracovania clektrickych signilov meranych veli¢in
(Grecenko, 1978).

Zakladnym tahovym ukazovatelom traktora je taho-
va sila, ktord ziskame integrovanim premenlivej zata-
Zujicej sily ako priemerni hodnotu tahovej sily F, po-
dla vztahu:

Iy

[Fydr
(N) )

kde: Fi, - okamzita tahovi sila, N
r, - ¢as trvania skagky (¢as merania), s
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Tahovi silu vyjadrujeme $tandardne s presnostou na
jedno, prip. na dve desatinné miesta.

Rychlost jazdy traktorom vysledne hodnotime ako
priemernt jazdnu rychlost v, ktord uréime z prejdenej
drahy za Cas merania, obvykle integraciou okamzitych
hodnot:

1

y=—

sk

j. ds
0

Vse— (ms™)
ak

_[ di

0
kde: s - traktorom prejdend driha v priebehu merania, m
Iy = Cas trvania skusky (Cas merania), s

(m.s) (2)

V pripade pouzitia pomocného (piateho) kolesa na
meranie priemernej jazdnej rychlosti vyjadrime tito
rychlost v zmysle vztahu (4):

Ly

_[0‘)51:1: -dt

0 |
v= I'Sk “

(m.s™) (4)
L5k

kde: rs¢ — dynamicky polomer pomocného (5.) kolesa, m
sy, = uhlovi rychlost pomocn¢ho (5.) kolesa, rad.s !
1y~ Cas trvania skusky (as merania), s

Jazdnu rychlost vyjadrujeme Standardne s presnos-
tou na jedno, prip. na dve desatinné miesta.

Priemerny tahovy vykon P, traktora ziskivame
z priemernej hodnoty (ahovej sily F, a z priemernej
hodnoty jazdnej rychlosti v, obvykle ako nasobok za-
kladnej velic¢iny:

P=10°F,.v (kW) (5)

Tahovy vykon vyjadrujeme $tandardne s presnostou
na dve, prip. na jedno desatinné miesta.

Priemerny preklz hnacich kolies 8 do meracicho
protokolu zistujeme ako tzv. relativny preklz (pre F, =
0 aj & = 0) a z rovnakych predpokladov vyjadrujeme
aj okamzity preklz &', :

o
S,
&=|1-=21100 (%) ©)
iy
Sh
o,
§,=|1-—=2L] 100 (%) @)
Wy
kde: ino - pocet otoCeni hnacieho kolesa pri tahovej sile F, = 0 na
drahe s, 1
i - pocet otoCeni hnacieho kolesa pri tahovej sile F, > 0 na
drihe s, |
@, — pricmernd uhlovi ryhlost hnacieho kolesa pri jazde
malou rychlostou (3,5 km.h™") pri tahovej sile F, = 0.
rad.s”
®;, — merand uhlovi rychlost hnacieho kolesa pri fahovej sile
F, >0, rad.s™
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Preklz hnacich kolies vyjadrujeme Standardne
s presnostou na jedno, prip. na dve desatinné miesta.

Hodinovii spotrebu paliva pri tahovych ski$kach
traktorov meriame obvykle ako objemovu hodinovu
spotrebu paliva Q,, z ktorej uréime hmotnostnd hodi-
novi spotrebu paliva M, pre skuto¢ni merni hmotnost
paliva p,, pri skuskach:

36.V
Q,=—-2L (@m’h™ ®)

t
~k

36.p,.V, )
=0, Py =L (gl ©

kde: Vj, —~ objem spotrebovaného paliva za ¢as merania . dm’
1y — Cas trvania skudky (Cas merania), s
p, — mernd hmotnost paliva, kg.dm™

Namerani objemovi hodinovi spotrebu paliva Q,
treba prepoditat na objemovi hodinovi spotrebu paliva
pri teplote 15 °C, podla zauZivanych postupov.

Hodinovi spotrebu paliva vyjadrujeme Standardne
s presnostou na tri, prip. na dve desatinné miesta.

Merni spotrebu paliva traktora m), ur¢ime z jeho
hmotnostnej hodinovej spotreby M, z priemernych
hodnét tahového vykonu P:

M
m,=10" =L (gkw ')

p=10"F (10)

Mernu spotrebu paliva vyjadrujeme Standardne ce-
lymi ¢&islami, prip. s presnosfou na jedno desatinné
miesto.

Do meracicho protokolu tahovych skuisok traktora
zistujeme aj tahovi mernu energiu ag, ktort vyjadruje-
me z priemerného tahového vykonu P, a z objemove;j
hodinovej spotreby paliva Q5 pri teplote 15 °C:

P

“ Ql|5

Tahovi mernt energiu vyjadrujeme $tandardne na
jedno, prip. na dve desatinné miesta.

Sucastou protokolov o skuskach traktorov byva aj
tahova Ucinnost traktora 1, ktord je prepocitand pre
najvys§sie zistené tahové vykony na jednotlivych prevo-
dovych stupnoch:

(kWh.dm™) (1)

" Pl max
"=p

m

) (12)

kde: Pt max — maximalny fahovy vykon zisteny na danom prevodo-
vom stupni, KW

~ maximalny vykon motora traktora stanoveny ako
aritmeticky priemer maximalnych hodnét vykonov
pocas dvojhodinovej skusky traktora cez vyvodovy
hriadel, kW

P

m

Tahovi d¢innost traktora vyjadrujeme Standardne
s presnostou na dve, pripadne na tri desatinné miesta.

MATERIAL A METODA

Predpokladom splnenia poziadaviek noriem na zis-
tovanie zdkladnych tahovych ukazovatelov traktora,
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4. Schéma rozmiestnenia snimacov na skuasanom traktore - Scheme
sensors location on the tested tractor

v zmysle vztahov vymedzenych teoretickym rozborom,
je technicka droven pristrojovej nadstavby dynamomet-
rického vozidla pre meranie (obr. 4), vyhodnocovanic
i automatické riadenic tohto procesu. Mechanicku
i clektrohydraulickd cast dynamometrického vozidla
LIAZ pre Stitnu skusobiu polnohospodarskych, les-
nickych a potravinarskych strojov Praha sme ricSili ako
otvoreny systém pre pravidelna inovoviciu jeho hard-
warového a softwarového vybavenia (Semetko et al..
1996).

Metodicky pristup sucasné¢ho stavu rieSenia celého
ovladania a riadenia dynamometrického vozidla LIAZ
sme volili z pohladu maximadlncho odbremenenia ob-
sluhujiccho persondlu vritane meracicho inZiniera.
Specidlny software PC dynamometrického vozidla ma
umoznit samostatne automaticky riadit zatazovacie re-
zimy. driahové Ci ¢asové dscky tahovych skisok trakto-
ra podla jednotlivych druhov skaSok. resp. skiasok po-
dla jednotlivych noriem a ich dalSich prepracovani. Pre
pozadované ukazovatele skiSaného traktora ma pristro-
jova nadstavba v predvolenych rozsahoch samocinne
zmerat vybrané veli¢iny a podla preddefinovanych za-
vislosti ich monitorovat v pricbehu skiasky pre mera-
cicho inziniera, ako aj spracoval do meracicho proto-
kolu. Spiatnovizobny systém pristrojovej nadstavby
proporciondlne eliminuje neziadice vplyvy celej susta-
vy pri urychlenych tahovych skiskach traktora a regu-
luje preddefinované rezimy skusania traktora s volitel-
nou citlivostou regulacie.

VYSLEDKY

Oficidlne tahové skaSky traktorov su v sucasnosti
pozadované podla predpisov OECD (kod 173, 11/3 a V).
Pri zikladnej ponuke softwarového vybavenia dynamo-
metrického vozidla LIAZ sme vychiadzah z tychto
predpisov. ako aj z poZiadaviek kalibricie pred mera-
niami (vnutropodnikova) i Kalibracie normalizacnym
dradom (mimopodnikovi). Dialogova forma softwaru
vedie meracicho inziniera podla poZiadavick predpisov
OECD nasledujicou ponukou:

Kalibracice
1. zadavanie kalibracnych udajov,
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2. kalibracia snimaca sily,

3. kalibrdcia snimacov drihy, rychlosti a preklzu,

4. kalibracia spotrebomera.

5. kalibracia teplomerov, paliva, olejov a chladiace)
kvapaliny.

Meranic

|. vstupné udaje (traktora a podmienok merania),
2. meranie po bodoch - rucny rezim,

3. meranic stupfiovitym zataZenim,

4. meranie plynulym zatazenim.,

5. programované zataZovanic,

6. dlhodoba skdSka na konStantny preklz.

7. dlhodoba skuska na tahova silu,

8. meranic odporu valenia traktora.

vV,

Monitorovanie a vyhodnocovanie
I. monitorovanie merania
— &iselné hodnoty predvolenych velicin,
— Casovej zavislosti troch predvolenych velicin,
2. tabulka maximélnych tahovych vykonov.
3. tahova charakteristika traktora,
4. kalibracné tabulky a zavislosti.

Dokumentovanie

1. vytlacenic nameranych adajov,

2. vytlacenic tabulky maximalnych tahovych vykonov,
3. vytlacenie (ahovej charakteristiky traktora,

4. vytlacenie kalibracnych tabulick a zdvislosti.

Dynamometrické vozidlo je realizované na bize
clektrohydraulickej vykonovej brzdy (Semetko et al..
1996). Riadiaci a brzdny systém dynamometrického
vozidla LIAZ zatazuje skasany traktor brzdnymi silami
v spitnej viizbe meranej hodnoty vybranej veliciny
a jej predvolenej hodnoty (napr. tahovej sily, jazdnej
rychlosti otai¢ok motora, preklzu hnacich kolies. teploty
chladiacej kvapaliny, spotreby paliva a pod.). Signaly
veli¢in rozmicstnenych na traktore (v az TI"') 70 zber-
nice (1 — obr. 5) a zo snimaca tahovej sily uchyteného
na dynamometrickom vozidle si privedené na zosiliio-
vace. prevodniky (2. 3, 4). Upravené signdly vstupuju
cez vhodnu meraciu kartu do pocitaca (6). ktory podla
jednotlivych casti Specidlneho programu nielen spraco-
viva merané udaje. ale aj riadi vybrané Cinnosti sivi-
siace s lahovymi skiSkami traktora (od kalibracie az po
meraci protokol). Pocita¢ (6) porovndva merané a za-
dané hodnoty veli¢in a cez riadiacu jednotku (11) ovla-
da elektrohydraulicki reguliciu pohonu vozidla (13),
brzdy vozidla (14), ako aj teleskopickej taznej tyce
(15). Elektrohydraulicka reguldcia tlaku oleja v taznej
ty¢i umoZziiuje climinoval zotrvaéné ucinky dynamo-
metrického vozidla. ktoré je radovo (azSie ako skusané
mal¢ traktory.

Riadiaci systém vozidla realizuje ,,meranic stupno-
vitym zatazovanim™, ktoré je metodicky najblizsie
k Standardnym tahovym skaskam (,meranic po bo-
doch™) — v podstate podla prichchov veli¢in na obr. 3.
Pred meranim riadiaci program realizuje rozbeh supra-
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5. Schéma meracicho a riadiaceho systému dynamometrického vozidla — Scheme measurement and controll system

v - rychlost pohybu — velocity of movement
@y, — uhlova rychlost — angular speed
@, p — uhlovd rychlost — angular speed
@y, — uhlova rychlost — angular speed
y,p — uhlovi rychlost — angular speed

V, - spotreba paliva — consumption fuel

n - otacky motora - engine speed

s — uhlova rychlost piateho kolesa — angular speed of fifth wheel
T, - teplota paliva ~ fuel temperature

T, - teplota chladiacej kvapaliny - cooling water temperature

T, = teplota motorového oleja — motor oil temperature

T,, - teplota prevodového oleja - gear oil temperature

| — zbernica snimacov — central bus of sensors

2 - correvit

3 — zosiliova¢ teplomerov — analog amplifier of thermometers

4 - zosiliova¢ a prevodnik MGC 30 - amplifier and signal converter MGC 30
5 — tenzometricky silomer — load cell

6 — osobny potita¢ — personad computer

7 - monitor

8 — klavesnica - keyboard

9 — tlaciaren — printer

10— napdjaci zdroj — power source

Il - riadiaca jednotka — control unit

12 - rucni predvolba — manual adjustment

13— EHR pohonu — EHR actuator of traction
14 - EHR brzdy - EHR actuator of brake
15— EHR faZnej ty¢e — EHR actuator of pull bar

16 - alterndtor - alternator

17 - akumulator - battery

18 - nabijacka — battery charging

a ~ skusany traktor — tested tractor

b — fazna ty¢ — pull bar

c - dynamometrické vozidlo — dynamometric vehicle

vy pozostavajuci najprv z tahania traktorom, ¢o nasled-
ne vystrieda tlacenie traktora brzdiacim vozidlom aZ do
ustdlenia tlacnej sily. Program umozZiiuje merat relativ-
ny preklz & alebo absoliitny preklz 8. Ak nulovej taho-
vej sile priradime nulovi hodnotu preklzu, meriame
relativny preklz & (obr. 2 — prelina sa regulicia tlacenia
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a zatazovania). Ak odpor valenia skui$aného traktora
prekondme tlacnou silou vozidla a tomuto stavu prira-
dime nulovi hodnotu preklzu, moZeme merat absolut-
ny preklz & (v &innosti len reguldcia tladenia). Riadiaci
systém realizuje samotny zdznam meranych veli¢in po
ustaleni predvolenych zatazovacich hladin. Stupen

65



ustdlenosti zatazovania je taktiez predvolitelny citli-
vostou reguldcie. ZvySovaniu zafaZovania zodpoveda
mierny pokles teoretickej rychlosti v, a stupnovity po-
kles skuto¢nej rychlosti v. Stupfiovite narastd aj relativ-
ny preklz &, prip. 8.

Pri plynulom zataZovani (obr. 4) pred meranim ria-
diaci program taktieZ realizuje rozbeh stpravy pozos-
tavajuci najprv z tahania traktorom, Co vystrieda tlace-
nie traktora brzdiacim vozidlom az do ustélenia tlacnej
sily. Podla vzajomného priradenia zataZujicej, resp.
tlacnej sily a preklzu umoZiiuje program merat relativ-
ny & alebo absolitny preklz & (ako pri stupfiovitom
zatazovani). V tomto pripade riadiaci systém realizuje
samotny zaznam meranych veli¢in od ustéilenia tlatenia
aZ po predvolent hodnotu zatazovania. Plynulé zvySo-
vanie zatazovania je predvoliteIné v zdvislosti od ¢asu.
ZvySovanim zataZovania traktora dochddza k mierne-
mu poklesu teoretickej rychlosti v, a vyraznejsiemu po-
klesu skuto¢nej rychlosti v. Relativnou zmenou tychto
veli¢in narasta preklz hnacich kolies skianého traktora.

ZAVER

Programové 1 pristrojové vybavenie dynamometric-
kého vozidla LIAZ umoziiuje pravidelni inovéciu vda-

ka jeho univerzalnosti. Programy pocitaca pontkaji
pripravu vstupnych adajov a pripravu merania. UmoZiu-
ju pravidelnd i jednorazovu kalibraciu, riadia samotné
merania (vratane zalazovania), spracovavaji namerané
udaje (takmer 50), v réznych forméach ich monitoruja
a vyhotovuji priamo protokoly zo skiSok. U takto rie-
§eného dynamometrického vozidla je v porovnani
s klasickym dynamometrickym vozidlom (bez riadenia
pocitacom) produktivita merania o rad vyssia.
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TEMPERATURE REGIMES IN THE TRANSMISSION

AND HYDRAULIC SYSTEMS OF THE ZTS 161 45 TRACTOR
FROM THE POINT OF VIEW OF THE POSSIBILITY

OF BIODEGRADABLE OIL APPLICATION

TEPLOTNE REZIMY V PREVODOVOM A HYDRAULICKOM SYSTEME
TRAKTORA ZTS 161 45 Z POHLADU POUZITIA BIOLOGICKY
ODBURATELNYCH KVAPALIN NA BAZE RASTLINNYCH OLEJOV

I. Petransky, S. Drabant, Z. Tkaé, M. Durak, V. Kroc¢ko
Slovak University of Agriculture, Nitra, Slovak republic

ABSTRACT: This work is oriented toward the measurement of temperature regimes in the hydraulic and transmission
systems of the ZTS 161 45 tractor with the application of biologically degradable liquids from the base of plant oil. Within
the framework of the problem the oil temperature at the input and output of the cooler, the oil temperature in the transmission
box, the oil temperature at the pump output, the ambient air temperature and the pump surface temperature were measured.
From the measurements, it was observed that in some cases the temperature overreached the value of 70 °C. The oil
temperature at the cooler input was 72.01 °C, the oil temperature in the transmission box reached 77.54 °C, the oil temperature
at the pump output was 76,89 °C and the pump surface temperature was 78.5 °C. From this observed facts, there is a demand
to expand the measurements with the possibility of adjusting the ZTS 161 45 tractor.

temperature regime; hydraulic and transmission system; pump; temperaturc; biologically degradable liquid

ABSTRAKT: Prica je zamerand na meranie teplotnych rezimov v prevodovom a hydraulickom systéme traktora ZTS 161
45 vzhladom na pouzitie biologicky odburatelnych kvapalin na baze rastlinnych olejov. Pri aplikicii tychto olejov teplota
nemoze trvale prekrocit 70 °C. Kritkodobo méZe dosiahnit hodnotu 80 °C. V rdamci ilohy sme merali teplotu oleja na vstupe
a vystupe olejového chladica, v skrini prevodovky traktora a na vystupe Cerpadla hydraulického systému traktora, teplotu
povrchu Cerpadla a teplotu okolitého vzduchu. Teploty sme merali pri jednotlivych polnohospodarskych pracach snima¢mi
Pt 1000 prevedenia TR-17, TR-045 a TG-4 od firmy MARET, s.r.o., Nové Mesto nad Vihom. Na meranie teplot sme pouZili
digitdlnu zaznamovu jednotku MS 1. Vyhodnotenie udajov zaznamenanych digitdlnou zdznamovou jednotkou MS 1 sme
uskuto¢nili pocitatom. Vybrané priebehy meranych teplét si zobrazené na obr. 1 aZ 5, maximélne teploty teplotného rezimu
na obr. 6. Z merani vyplynulo, Ze v niektorych pripadoch teploty oleja presiahli hodnotu 70 °C. Teplota oleja na vstupe do
chladica dosiahla 72,01 °C. v skrini prevodovky 77.54 °C a na vystupe Cerpadla 76,89 °C. Z merani vyplyva, Ze pre aplikaciu
biologicky odburateIného oleja na bize rastlinného oleja je potrebné zvy3it ucinnost chladenia.

teplotny rezim; hydraulicky a prevodovy systém; ¢erpadlo; teplota; biologicky odbiratelna kvapalina

INTRODUCTION ity. It is necessary to use biologically degradable lubri-
cants in arcas of water resources, in waterborne trans-
port, to preserve land, in forestry, in agriculture and

other fields.

Environmental pollution by various contaminants
forces the society to develop products which to a lesser

degree pollute the environment. It is the effort of pro-
ducers to adapt the next group of products to economic
and technical demands, as well as to the demand for
products which to have meet environmental standards.

Petroleum and products made from petroleum in-
cluding mineral lubricants and fuels are among con-
taminants which threaten the environment (Podolik,
Fintorova, 1997). Its production tends to ecological-
-toxic innoxiousness and quick biological degradabil-
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For the production of base oil components for use
as lubricants with respect to environment, three groups
of products were showed as especially desirable:

— plant oils,
- synthetic esters,
— polyglycols (Petransky et al., 1998).

The different chemical structures of various biologi-
cally degradable hydraulic liquids determines the limits
of their thermic, oxidative and hydrolytic loading. Be-
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cause of the deficiency in durability of lubricants from
plant oils obtained from rape, a relatively low limit of
maximum temperature for their use is determined. Hy-
draulic liquids on rape oil base are universally determi-
ned for use at medium demand conditions: tempera-
tures from —15 °C to +70 °C with the possibility of
short-term use at temperatures up to 80 °C. Therefore
it is necessary from the point of view of using biological
degradable liquid from rape oil base in the tractor hydrau-
lic and transmission systems (because majority of world
tractors producers and ZTS Martin too use common oil
fill for gearbox and working hydraulics - Zikla, 1997) to
know the temperature regimes in this system.

MATERIALS AND METHODS

The problem object was evaluating of the transmis-
sion and hydraulic systems of the ZTS UR II tractor
from point of the view of ecological agriculture. The
main question is the application of biologically degrad-
able oils. Their application is to a considerable extent
dependent on temperature regimes. Measurements of
temperature regimes in the hydraulic and transmission
systems of a tractor of class UR II from the point of
view of using biologically degradable liquid was car-
ried out on the ZTS 161 45 farm tractor. Adjustment
of the ZTS 162 45 tractor was carried out at Department
of Vehicles and Heat Devices, Slovak University of Ag-
riculture. The temperatures measured at the test were:

- oil temperature at the cooler input,

— oil temperature at the cooler output,

— oil temperature in the transmission box,
oil temperature at the pump output,
pump surface temperature,

— ambient air temperature.

The pressures measured at the test were:
— vacuum at pumps suction pipeline,
— pressure at cooler input,
— pressure at cooler output,
— pressure at input of transmission cylinder.

The flow measured at the test:
- oil flow at cooler output.

The measurements were carried out at following re-
gimes:
- in place with engaged pump of the hydraulics,
- in place with detached pump of the hydraulics,
— at transport with engaged pump of the hydraulic,
— at transport with detached pump of the hydraulics,
at ploughing — 6PHX, SPHX plough,
— at hay collection — NTVS semi-trailer,
at seed transport — trailer with useful load 7 tons,
at harrowing — light harrow with engagement 8 m.

Before carrying out of presented measurements the
pumps flow characteristics were measured at testing
stand, at quick-clutch and pumps surfaces temperatures
were measured.
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1. Ploughing with the ZTS 161 45 tractor aggregated with 6 PHX
plough

For data logging of temperatures, the Digital MS 1
logging unit was used. This unit is used for measuring
active electrical parameters and resistance in real time
and then recorded into an electronic memory with the
possibility of transferring into a computer via a serial
port with the RS 232 interface. The unit is controlled
by computer on-a-chip and comprises circuits for ana-
logue signal conditioning, their conversion into digital
form, indication memory, constants memory, optically
separate serial port and real time clock. Besides logging
of measured values, the information about the meas-
ured results which steamed for example from the dis-
connection of unit feeding were evaluated. Evaluation
of the recorded temperature data by the Digital MS |
logging unit was carried out by a PC.

The Pt 1000 sensors of class TR-17, TR-045 and
TG-4 from firm MARET, s.r.o., Nové Mesto nad
Vihom, were used to mcasure liquid temperatures,
body surface temperatures and air temperature.

The pressures measurements were carried out by
mechanic pressure gauge with flexible tube. The oil
flow was measured by:

— FE-S15 turbine counter with extended measuring
range 0.8-22 dm®.min~", producer Orbit Controls, Ger-
many,

— measurement device OWATONA, USA.
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2. Ploughing with the ZTS 161 45 tractor aggregated with 5 PHX
plough

For the tests, the PP 90 transmission motor oil was
used. The oil was used both for the mechanical trans-
mission system and the hydraulic system of the tractor.
The oil densities and oil specific thermal capacities at
various temperatures f arc:

= 40 p = 858 kg.m™? ¢=1922 klkg ' K!
fy= 60°C  p=2845kgm? ¢ =2.005 kJ.kg™'.K~!
h= 80°C p = 832 kg.m™ ¢ =2089 klkg ' K!
ty = 100 °C p = 820 kg.m™? ¢=2.177 klkg™' K!

The relation for supplied or abstracted thermal flux
Q in system where liquid is energy medium is:

Q=m.c.(th.t)=p.V.c.(tp.1;) (W) (n

where: m - mass flow (k{\;.s' I)

V - bulk flow (m’s™")

f1 — input temperature (°C)

2 - output temperature (°C)

p - density (kg.m"‘)

¢ - specific thermal capacity (Jkg ' .K™')

At practical calculation in technical practice the av-
erage values — average specific thermal capacity ¢ is
used. For our case the average specific thermal capacity
is determine from specific thermal capacities at 40 °C,
60 °C, 80 °C and 100 °C. Than = ¢ = 2.04825 kl.kg ' K",

Alike the density p = 838.75 kg.m'3.

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 45, 1999 (2): 67-71

Temperature, °C

—— Oiltemperature at the cocler mput |

© O tomperaturs al the cooler output
—8— Oil lemperature in the Iransmission box

—B— Temgerature of the smblert sk |
== Ol lemperature at the puMpD output

=« = = The ump surface temperature

3. Hay collection with the ZTS 161 45 tractot aggregated with NTVS
semi-trailer

RESULTS AND DISCUSSION

Before operational tests the hydraulic pumps were
tested according to technical specifications directly on
tractor. The measurement was carried out on the tractor
through external hydraulic circuit by measurement de-
vice OWATONA with working liquid PP 90 at tem-
perature 40 + 5 °C and at ambient temperature 20 °C.
The used measurement device allowed to measure and
simultaneously adjust the working pressure, to measure
the temperature and working liquid flow with accuracy
1%. The measured flow parameters of the hydraulic
pump PZ 2-19-KS of the tested tractor was up to tech-
nical specifications. Oil flow at cooler output was
Viax = 15 dm®.min™",

Temperature regimes measured in the transmission
and hydraulic systems of the ZTS 161 45 tractor aggre-
gated with ploughs, 6 PHX and 5 PHX, with a collect-
ing semi-trailer, with a trailer and with a light harrows
is showed in Figs 1 to 5. The maximum temperatures
of the temperature regime are showed in Fig. 6.

The temperature of the pump surface reached the
highest temperature value. The temperature at the
cooler output reached the lowest temperature value be-
sides the ambient temperature. The highest tempera-
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6. The maximum measured temperatures of
the ZTS 161 45 tractor at ploughing, hay col-
lection, seed transportation and harrowing

T1 — oil temperature at the cooler input

T2 - oil temperature at the cooler output
T3 - oil temperature in the transmission box
T4 — temperature of the ambient air

TS - oil temperature in the pump output

T6 - the pump surface temperature
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tures were reached when aggregated with the 6 PHX
plough and the lowest temperature with the trailer.
The maximum value of the pump surface tempera-
ture was Ty 0 = 78.52 °C, oil temperature in the
transmission box was T3 . = 77.54 °C, at the cooler
output 75 .« = 68.38 °C, and at the pump output
T5 max = 76.89 °C.
The obtained results suggest the following facts:
— natural course of temperatures,
— temperature values above 70 °C,
— deficient performance of the oil cooler.
For the above mentioned reasons, we recommend
the increase of the oil cooling performance in the ZTS
161 45 tractor for use by biooil.

CONCLUSION

From the obtained results it follows that in some
cases the temperatures overreached the value of 70 °C.
According to the observed facts, is necessary to adjust
the oil cooling of system so that the oil temperatures in
the entire system did not reach the value of 70 °C. It is
necessary to increase cooling performance to 9 kW.
After this adjustment of the ZTS 161 45 tractor, it will
be necessary to realise extended measurements with
using of biologically degradable liquid in its hydraulic

and transmission system. We suggest the first stage of
test with operational time of tractor 1000 motor-hours
and sampling after every 200 motor-hours. From sam-
ples it is necessary to realise the analysis of abrasion
particles and evaluate the following physical-chemical
parameters:

— kinematic viscosity at 40 °C and 100 °C,

— viscosity index,

— congelation point,

— ignition point,

— acid number,

- mechanical tramps,

— water content.
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NA MECHANIZACNEJ FAKULTE
SLOVENSKEJ POLNOHOSPODARSKEJ UNIVERZITY V NITRE

Na Mechaniza¢nej fakulte Slovenskej polnohospodarskej univerzity v Nitre v sucasnosti ricSime vyskumné projekly s grantovou pre-
ferenciou (VEGA), univerzitné grantové projekty a vyskumné projekty rieSené v medzindrodnej spoluprici

A. PROJEKTY S GRANTOVOU PREFERENCIOU (VEGA)

Nizov:

Nizov:

Nizov:

Nazov:

Nazov:

Nazov:

Nazov:

Nazov:

M-16 Technologické obribania pady a ich technické za-
bezpedenie v podmienkach prockologicky orientovaného
polnohospodirstva

Zodpovedny ricsitel: prof. Ing. Jan Jech, PhD.

Intiticia: VEGA MS SR a SAV

Predpokladany termin ukonéenia projektu: december 1999

M-90 Fyzikal hanické technolégie a vhodna tech-
nika na 1cinné ekologické znizovanie populicie pasavky
zemiakovej

Zodpovedny ricsitel: doc. Ing. Jozef Paulen, PhD
Inititicia: VEGA MS SR a SAV

Predpokladany termin ukonéenia projektu: december 1999

lizd

M-18 Technicko-tech L ia vyroby
a spracovania vybratych polnohospodirskych produktov
Zodpovedny ricsitel: prof. Ing. Jozef Lobotka, DrSc
Indtiticia; VEGA MS SR

Predpokladany termin ukoncenia projektu: oktober 1999

gickd rac

M-17 Interakcia techniky a Zivotného prostredia vo
vyrobnych procesoch v polnohospodérstve

Zodpovedny riesitel: prof. Ing. Ivan Petransky. DrSc.
Indtiticia: VEGA MS SR a SAV

Predpokladany termin ukon¢enia projektu: december 1999

M-19 Modelovanie spolahlivosti polnohospodirskych stro-
jov so zretefom na ckologiziciu a bezpe¢nost previdzky
Zodpovedny rieSitel: prof. Ing. Rudolf Tolnai. CSc.
Indtiticia: VEGA MS SR a SAV

Predpokladany termin ukoncenia projektu: december 1999

M-14 Vypracovanie matematického modelu dynamickej
stability strojov a névrh celostiatnej normy stanovenia
svahovej dostupnosti

Zodpovedny riesitel: prof. Ing. Jozef Sestak, CSc.
Institicia: VEGA MS SR

Predpokladany termin ukonéenia projektu: december 1998

M-20 Vyvoj metid pre hodnot polnohosp
materidlov a ich interakcic s technickymi prostriedkami
Zodpovedny rieditel: doc. RNDr. Dusan Brozman
Intiticia: VEGA MS SR

Predpokladany termin ukoncenia projektu: 1999

darskych

M-89 Vyskum fyzikédlnych vlastnosti stebiel obilnin
Zodpovedny rieSitel: doc. RNDr. Juraj Dunca, CSe
Indtiticia: VEGA MS SR

Predpokladany termin ukoncenia projektu: 2000

B. UNIVERZITNE GRANTOVE PROJEKTY

Nizov:

72

M-21 Vymlat amarantusu obilnym kombajnom
Zodpovedny rieditel: doc. Ing. Jan Piszczalka, PhD.
Predpokladany termin ukoncenia projektu: december 1999

Nizov:

Nizov:

Nizov:

Nizov:

Nazov:

Nazov:

Nizov:

M-29 Ekologické aspekty prevadzky polnohospodir-
skych suSiarni

Zodpovedny riesitel: doc. Ing. Ivan Vitazek, CSc
Predpokladany termin ukonéenia projektu: december 2000

M-25 Vyskum a vyvoj strojov pre oSetrovanie a zber po-
rastov v horskych a podhorskych oblastiach Slovenska
Zodpovedny ricsitel: prof. Ing. Jozef Sestdk, CSc.
Predpokladany termin ukoncenia projektu: 2000

M-22 Vyvoj Specializovanych nadstavieb pre podohospo-
dirstvo

Zodpovedny ricSitel: doc. Ing. Jin Gadus, CSc
Predpokladany termin ukoncenia projektu: 1999

M-30 Energetické a ckologické aspekty interakcie medzi
podou (p ) a kol i Inych energetickych
prostriedkov

Zodpovedny rieSitel: doc. Ing. Jozef Priccel. CSc.
Predpokladany termin ukoncenia projektu: 2000

M-24 Aplikicia jednocipovych mikropocditacov na auto-
matiziciu merania

Zodpovedny riesitel: Ing. Dusan Hruby, PhD
Predpokladany termin ukoncenia projektu: 1999

M-28 Meranie a simuldcia vplyvu fyzikalnych pod-
i na biologicky materiil a iku
Zodpovedny rieitel: doc. RNDr. Dusan Brozman

Predpokladany termin ukoncenia projektu: 2000

1 hnil

M-23 Agrofyzikilne vlastnosti biologickych materiilov
Zodpovedny ricditel: doc. RNDr. Juraj Dunca, CSc
Predpokladany termin ukoncenia projektu: 2000

C. MEDZINARODNE PROJEKTY

Nizov:

Nazov:

Naizov:

PL962023, M-15 Bioplynové technologie pre regene-

rativnu dodivku energie vo v¥chodnej Eurdpe

Zodpovedny ricsitel: doc. Ing. Peter Sklenka, CSc.

Indtiticia: Eurépska dnia, projekt INCO-COPERNICUS

Termin ukoncenia projektu: 1999

JEP 11011-96 Management of Higher Education Insti-

tution

Zodpovedny ricsitel: prof. Ing. Jozef Balla, CSc.

Institicia: University of Sirling, Velka Britinia, University
of Granada. Spanielsko, Milano University,
Taliansko

Termin ukoncenia projektu: 1999

TEMPUS S JEP 11530 Education Quality Assesment

of Technical Universities

Zodpovedny riesitel: prof. Ing. Jozef Balla. CSc.

Instticia: University of Twente, Holandsko, Technical
Univesity, Darmstadt. SRN. University of Calabria,
Taliansko

Termin ukoncenia projektu: 1999-03

Prof. Ing. Ivan Petransky, DrSc.
prodekan MF SPU v Nitre

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 45, 1999 (2): 72



POROVNANIE METOD MERANIA INFILTRACNE]
SCHOPNOSTI PODY A ANALYZA ICH VZAJOMNEHO
VZTAHU

COMPARISON OF METHODS FOR MEASURING OF SOIL
INFILTRATION AND ANALYSIS OF THEIR RELATION

L. Nozdrovicky, P. Halaj

Slovak University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: In order to evaluate the water flow in soil two methods of measuring of infiltration have been used. Experiments
were conducted on two sites within the research project at the Swiss Federal Research Station for Agricultural Economics
and Engineering in Tanikon, Switzerland. Following methods of infiltration measuring were used — measurement of infiltration
by using double-ring infiltrometers and measurement of so called ..blue infiltration™ with a visualization of spatial distribution
of water infiltrated into soil. A set of three double-ring infiltrometers with ultrasound measuring device was used to measure
and record the soil infiltration rate. Measured values were statistically tested. Measuring infiltration rate through the use of
a double-ring infiltrometers gives an information on how soil will accept the rainfall. In the case of ,blue infiltration®, colour
solution (food colour Vitasynblau) was used with the aim of visualising a penetration of coloured water into soil layers. In
order to evaluate the character of the coloured solution penetration into soil, a method of quantitative image analysis was
used. The second method is based on visualization of the flow of water in soil from the point of view of effects of tillage
practice. As each tillage tool has a different effect on soil layers, the method of blue infiltration allows us to characterise the
effectivness of soil tillage technologies to establish the structural state of the soil. Visualisation of flow paterns in vertical
cross sections provides a real image of soil capacity to distribute water. The method of ,blue infiltration* allows to characterise
the effectivness of soil tillage technologies. The combination of both methods provides complex information concerning
changes of infiltration characteristics in relation to tillage practices. Results obtained allow comparison of both methods
regarding their ability to express structural state of the soil and infiltration capacity. Mutual relation between both methods
was studied by means of correlation analysis. Average values of correlation coefficient ranged from 0,7 to 0,8.

soil; tillage; infiltration; infiltrometer; visualisation; correlation

ABSTRAKT: Pre objektivne meranie i¢inkov pddoochrannych technologii obrdbania pody bola pouZitd metdda integrujica
dve diel¢ie metody: meranie infiltratnej schopnosti pomocou dvojprstencovych infiltrometrov (rychlost infiltracie definovana
na zdklade poklesu hladiny vody v prstenci infiltrometra) a meranie infiltra¢nej schopnosti prostrednictvom metody ,,modrej
infiltracie™ umoZiujicej vizualizaciu priesaku modrej znackovacej kvapaliny vo vertikalnom pédnom profile. Experimenty
sa uskuto¢nili vo Federdlnom vyskumnom dstave pre polnohospodarsku techniku a ekonomiku (FAT) v Tinikone vo Svaj-
Ciarsku. Na meranie bola pouzitd siprava troch dvojprstencovych infiltrometrov ELE-Eijkelkamp spolu s ultrazvukovym
pristrojom IN 20. V pripade metédy modrej infiltricie sa vyuZiva sfarbeny vodny roztok znackovacej kvapaliny (modra
potravinarska farba Vitasynblau). Cielom pouZitia znatkovacej kvapaliny je vizualizovat priesak vo vertikdlnom smere
podneho profilu. Jednotlivé technolégie spracovania pody pri pestovani ozimnej p3enice (konvenénd, redukovand, priama
sejba) boli v systéme deleného maloparcelkového pokusu so Styrmi opakovaniami aplikované bez prerusenia uz 13 rokov.
Kazda z uvedenych metod poskytuje Specificky druh vysledkov. Pri hladani vzajomného vztahu medzi obidvoma skimanymi
metodami bola pouzitd korelaénd analyza a bola zistend v priemere 70% aZ 80% zavislost.

UvVoD

V sivislosti s rozsiahlym ndstupom redukovanych
technologii obrabania pddy vznika potreba objektivne
vyjadrovat u¢inky tychto technologii na celkovy stav
pody. Pre doterajsi pristup hodnotenia efektov roznych
technol6gii obribania pody je prizna¢né uprednostiio-
vanie sledovania zmien fyzikalnych vlastnosti pody,
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ako napriklad Struktirnosti, objemovej hmotnosti, mer-
nej hmotnosti, pérovitosti ap. (Schjonning et al., 1997;
Budoi, Marin, 1997; Fotyma et al., 1997). Tento pri-
stup, zaloZeny na skimani diel¢ich fyzikédlnych vlast-
nosti pody. neumoZiiuje v plnom rozsahu definovat
a objasfoval zmeny spdsobované odlisnou technolo-
giou obrdbania pody. Dexter (1997) pri podrobnom
skimani fyzikdlnych vlastnosti pody vyzdvihuje dyna-
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micky charakter podnej Struktiry. Zdoérazituje vyznam
pouzivania takych metod, ktoré umoZiiuji vyjadroval
a skamal energeticky stav réznych faz podneho systé-
mu. KedZe pohyb vody v pdde preduréuje celkovy stav
podneho systému, vyuZivanic a meranie infiltricie
umozZiiuje identifikovat tie zmeny, ktoré su sposobova-
né mechanickymi zdsahmi pri obrdbani pody. Intenzitu
infiltracie moZno meral roznymi metodami, ako na-
priklad s pouZitim blokového brazdového infiltrometra,
prstencového infiltrometra, s pristrojmi zaloZzenymi na
merani pritoku a odtoku, pripadne pomocou rovnic ob-
jemovej rovnovihy (Davis, Frey, 1963). Najviac saroz-
Sirilo pouzivanie prstencovych infiltrometrov (Fattah,
Upadhyaya, 1996). Miyazaki (1993) vysvetluje teore-
tické zakony infiltracie v laboratérnych a polnych pod-
mienkach. Definuje zdkladné faktory ovplyviujice
priebeh infiltracie. Za ddlezity nastroj umoziujici ska-
manie charakteru infiltracie povaZuje vizualizaciu to-
hoto javu. Jensen et al. (1997) vyuZili znatkovaciu kva-
palinu pre skimanie stavu pody po predsejbovom
spracovani. Na zaklade digitalizacie snimkov vertikal-
neho profilu vrstvy sejbového 16zka skamali acinok
pouzitej technolégie spracovania pody. Metdda vizua-
lizacie najlepSie umoziuje vyjadrit Struktirny stav
podnych vrstiev a charakter priesaku vody.

METODA

Hlavnym cielom tohto prispevku je zhodnotil va-
rianty technologii spracovania pddy z pohladu ich
vplyvu na infiltraéni schopnost pody. Porovndvanie sa
tyka troch technolégii — konvencného spracovania
pody, redukovaného spracovania pody a priamej sejby.
Efekt technoldgie sa hodnotil prostrednictvom dvoch
variantov merania infiltracnej schopnosti pody:

1. meranic infiltranej schopnosti pomocou dvojprs-
tencovych infiltrometrov (meranie rychlosti infiltracie
definovanej na zdklade poklesu hladiny vody v prstenci
infiltrometra),

2. meranie infiltracnej schopnosti prostrednictvom
metdody ,,modrej infiltracie™ umoznujicej vizualizaciu
priesaku modrej znackovacej kvapaliny vo vertikdlnom
podnom profile.

Merania sa uskutocnili vo Federdlnom vyskumnom
ustave pre polnohospodarsku techniku a ekonomiku
v Tinikone vo Svajéiarsku (FAT).

METODA MERANIA S DVOJPRSTENCOVYM
INFILTROMETROM

KedZze merania infiltracnej schopnosti pody v pol-
nych podmienkach je sprevadzané poésobenim nahod-
nych faktorov, dochadza v priebehu polnych merani
k ur¢itym nepresnostiam a chybam. Pre elimindciu
vzniknutych chyb sa vyuziva aproximacia nameranych
hodnét.
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Na meranie bola pouzita siprava troch dvojprsten-
covych infiltrometrov ELE-Eijkelkamp spolu s ultra-
zvukovym pristrojom IN 20. Saprava je doplnena tromi
ultrazvukovymi snima¢mi. Hlavné Casti elektronického
zariadenia IN 20 su: mikroprocesor 89C52, pamiil
CMOC RAM, 8x16 displej 8x16 a 5-prvkovi klavesni-
ca. Mikroprocesor v pravidelnych ¢asovych intervalov
generuje a vysiela ultrazvukové signdly smerom k hla-
dine vody. Signdl odrazeny od vodnej hladiny sa za-
chytava prijimacou ¢asfou ultrazvukovej jednotky a né-
sledne je spracovany a konvertovany v zavislosti od
vysky hladiny vody. Udaje st ukladané do pamiite s ka-
pacitou 32 kB. Zariadenie dalej umoZiiuje namerané
tdaje preniest do osobného pocitaca. Spracovanie na-
meranych ddajov zabezpecuje aplikacny program zho-
toveny v programovacom jazyku Visual Basic -
VBA97. Namerané hodnoty infiltricie slizia pre zosta-
venie infiltracnej krivky, aproximovanej podla Horto-
novej infiltraénej rovnice.

METODA MODREJ INFILTRACIE

V pripade metédy modrej infiltracie sa vyuZiva sfar-
beny vodny roztok znackovacej kvapaliny (modra po-
travinarska farba Vitasynblau). Cielom pouZitia znac-
kovacej kvapaliny je vizualizoval priesak vo
vertikdlnom smere podneho profilu. Na obr. | je sche-
maticky zndzorneny metodicky postup merania a vy-
hodnocovania metédy modrej infiltricie.

Tri dvojprstencové infiltrometre sa paralelne osadia
do pody tak, aby vzdialenost medzi vonkaj$imi prsten-
cami bola 20 cm. Meranic sa zacina naplnenim vonkaj-
Sicho prstenca vodou a vnitorného prstenca modrym
farebnym roztokom (obr. la). Pokles hladiny vody je
zaznamendvany ultrazvukovym pristrojom IN 20
(obr. 1b). Meranie ukon¢ime po dosiahnuti ustalenej
hodnoty infiltracie, kedy sa uZ nemeni velkost poklesu
hladiny vody za ur€ita Casovi jednotku. Po vsiaknuti
vodného roztoku sa vykope sonddZna jama s rozmermi
2.2 x 0.5 x 0.5 m (obr. Ic, d). Nasledne sa pomocou
fotografického pristroja upevneného do $pecidlneho ra-
mu zosnimkuje cely vertikalny prierez pddy pomocou
troch navzdjom nadvizujicich zaberov (obr. le). Zis-
kané farebné fotografie si zosnimané pomocou skenera
Hewlett Packard ScanJet 4c¢ v rozliSeni 300 dpi (dots
per inch). Vysledné bindrne sibory si spracované pro-
strednictvom poéitatového programu Bmptool, vyvinu-
t¢ho vo Federalnom vyskumnom tstave pre polnohos-
podarsku techniku a ekonomiku v Tanikone (Anken,
Hilfifiker, 1996). Po odobrati poédy o hribke 20 c¢cm
v celom profile pody sa postup fotografovania zopaku-
je. Z vytvorenych fotografii sa pomocou prisluSného
programu stanovi percentuilny podiel pody zafarbene)
vplyvom prictoku farbiacej latky v jednotlivych vrst-
vach vertikalneho profilu pody (obr. 1),

PouzZitim metédy modrej infiltracic je moZné skumat
stav pody vo vertikdlnom profile, orientaciu a charakter
makroporov, polohu a rozsah zhutnenej podorni¢nej vrstvy.
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1. Metodicky postup merania infiltricie — Me-
thodical procedure of infiltration measurement

a — osadenie a naplnenie infiltrometrov zna¢-
kovacou kvapalinou — implanting and filling of
infiltrometers with colour solution

b — meranie intenzity infiltricie so sipravou
IN 20 - measuring infiltration intensity by IN 20

set
¢ - vytiahnutie prstencov — pulling up the rings
d - vykopanie sonddznej jamy — probe digging

e — fotografovanie vertikilneho profilu - photo-

graphing the vertical profile
f — spracovanie nameranych ddajov - processing

of d data

Podmietka

Zakladné
spracovanie

Predsejbové
spracovanie

Sejba

Konvennd Redu.kovnn% Priama sejba’

2. Prehlad porovnavanych technolégii a pouZitych strojov — List of
tillage practices and tools used

3. - 2, . . 3 . TTH s
'skummng, “basic tillage, *scedbed preparation, “drilling, *conven-
tional tillage, “reduced tillage, "no-till sowing

POROVNAVANE TECHNOLOGIE SPRACOVANIA
PODY

Pozornost bola zamerand na nasledujtice technologie
obrdbania pddy pri pestovani ozimnej pSenice. Na po-
zemku bola slama pozberana zberacim lisom. Pri kon-
vencnej technologii sa hned po zbere predplodiny str-
nisko spracovalo diskovym podmictatom RABE
Merlin 32. Nasledovala orba do hibky 20 az 25 cm
a predsejbova priprava pody s rotatnymi branami s vo-
dorovnou osou rotacie. Vysev sa uskutocnil sejackou
AMAZONE D8 Specidl. Pri redukovanej technolégii
bola orba a predsejbova priprava pddy nahradena kyp-
renim s plochoreznym kypricom v hibke 25 az 30 cm.
Priama sejba bola vykonana sejackou pre priamu sejbu
AMAZONE NT 250. Prehlad porovnavanych techno-
16gii a pouZitych strojov vyjadruje obr. 2.

Jednotlivé technoldgie spracovania pody boli v sys-
téme deleného maloparcelkového pokusu so Styrmi
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opakovaniami aplikované bez preruSenia uz 13 rokov.
Plodiny sa striedali podla osevného postupu: ozimna
p3enica — kukurica — ozimna pSenica — repka olejna.

VYSLEDKY A DISKUSIA

CHARAKTERISTIKA STANOVISTNYCH PODMIENOK

Polné experimenty sa uskutocnili na dvoch rozdiel-
nych stanovistiach. Udaje charakterizujice pdodne
a zrazkové podmienky su uvedené v tab. I

I. Podne a zrazkové podmienky stanoviifa — Soil and precipitation
conditions of the site

Parameter' Stanoviste? Hausweid i‘::;:/:if:
Pddny druh? piesocnato-hlinity* ilovito-hlinity®
Podny typ® hnedi poda’ parahnedi poda®
Podiel ilu’ 16 % 35 %
Podiel prachu'’ 31 % 5%
Podiel piesku'! 48 % 25 %
Obsah humusu'? 5.0 % 50 %
Skelet'? dostatoény'* chudobny!®
Zrazky'® (1997) 1 076 mm 1 105 mm

ivs. B 5 :
Ipnmmctcr. “site, “soil category, "s.'mdy loam, “clay loam, fsoil type,
. X . 9
"brown soil, h{)ara»bmwn soil, ’clny part, "qust part, ''sand part,
2, 3 . o . .
“humus part, “soil skeleton, Ysufficient, |5puur. I('pn:apmmon

INTERPRETACIA VYSLEDKOV POUZITIA METODY
MERANIA INTENZITY INFILTRACIE

V zmysle stanovenej metodiky sa pre meranie infil-
tricie pouzila siprava troch dvojprstencovych infiltro-
metrov doplnend elektronickym zariadenim IN 20.
Tymto meracim zariadenim bolo moZné stanovit prie-
beh rychlosti infiltracie v zdvislosti od ¢asu. Priklad
typického priebehu tejto zavislosti, vztahovanej na re-
dukovani technolégiu, vyjadruje obr. 3.
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3. Casovy priebeh intenzity infiltracie — Time course of infiltration
intensity
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Cas — time
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ne pozname intenzitu vsakovania vody do pody, avSak
na druhej strane nie st zname pric¢inné suvislosti tohto
Jjavu. Meranie poskytuje predovietkym obraz o schop-
nosti pody prijimat zrazkovi, resp. zavlahovi vodu.

VIZUALIZACIA PRIESAKU ZNACKOVACE]
KVAPALINY DO PODY (METODA MODRE]
INFILTRACIE)

Meranie s pouZitim metédy modrej infiltracie umoz-
fuje vizualizoval priesak modrej znackovacej kvapali-
ny vo vertikdlnej rovine podneho profilu, a tak nazorne
zobrazit skimany jav. Na ziklade zobrazenia moZno
nasledne analyzoval pri¢inné suvislosti, ¢ize vplyv
Struktary pady, lokialneho zhutnenia, vyskyt podornic-
nej vrstvy ap. na efekt infiltracie. Na obr. 5a, b, ¢ su
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4. Porovnanic intenzity infiltricie (a - stanovidté Langwiese, b - stanovist¢ Hausweid) - Comparison of infiltration intensity (a — Langwiese

site, b — Hausweid site)

konvenéna technologia — conventional tillage; redukovana technolégia — reduced tillage; priama sejba — no-till sowing

Z obr. 3 vidime, Ze pociato¢nd hodnota intenzity
infiltracie je 6 mm.min', do desiatej minity postupne
prudko klesa a neskor sa ustaluje na 2.8 mm.min"", ¢o
zodpovedd hodnote ustdlenej infiltracie. Prave tito
hodnota predstavuje porovndvacie kritérium pre rozne
varianty obrdabania pody.

Porovnanie hodndt ustdlenej infiltracie pre jednotli-
vé technol6gie obrdbania pody vyjadruje obr. 4. Z toh-
to obrazku moZno od¢itat premenlivost meranych tda-
jov, rozsah hodnot v intervale 25 az 75 % zdkladného
stboru nameranych tdajov (rozsah medzi prvym a tre-
tim kvartilom) a hodnotu medianu. Ako je znazornené
na obr. 4, konven¢ny spdsob obrdbania na stanovisti
Langwiese (poda s vysokym obsahom ilovitych Castic
a prachu) umoziuje dosiahnut vysSie hodnoty intenzity
infiltracie v porovnani s redukovanym obrabanim
a priamou sejbou. Pre druhé stanoviste, pre ktoré je
priznacny nizsi obsah ilovitych Castic a prachu a vy§si
podiel piesku a hlinitych Castic, mozno zaznamenal
mensie rozdiely medzi porovnavanymi technologiami.
MozZno ticZ konStatovat, Ze v pripade redukovanej tech-
nologie a technolégie priamej sejby je rozptyl namera-
nych ddajov podstatne mensi.

Tato metoda viak neumoziuje poznat skutocny prie-
sak vody v podnom profile. Na jednej strane sice pres-
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zndzornené priklady rozlozenia znackovacej kvapaliny
v podnom profile, typické pre porovndvané technoldgie
spracovania pody.

Samotné zobrazenie rozlozenia znaCkovacej kvapa-
liny poskytuje sice predstavu o charaktere infiltricie,
avSak z hladiska objektivnej analyzy je potrebné kvan-
tifikovat priesak v ramci jednotlivych vrstiev podneho
profilu. Na tento ucel bolo pouzité grafické vyjadrenie
percentudlneho zastipenia znackovacej modrej kvapa-
liny v jednotlivych vrstvach podneho horizontu, zna-
zornené na obr. 6.

Z tohto obrazku vidiel rozdiely medzi jednotlivymi
technolégiami, a to v prospech konvenénej technoldgic
v hibke orby. Obr. 5a tieZ dokumentuje, Ze¢ nezdvisle
od druhu pouzitej technolégic v hibke od 25 c¢m doslo
k zna¢nému ubytku porov umoziujucich priesak vody.
Pouzitie met6dy modrej infiltracie potvrdilo, Ze obra-
banie pody ovplyvnilo priesak znackovacej kvapaliny
iba v hibke orni¢nej vrstvy.

KORELACNA ZAVISLOST POROVNAVANYCH
VYSLEDKOV MERANIA INFILTRACIE

Kazda z uvedenych metdd poskytuje Specificky
druh vysledkov. Na zaklade tychto vysledkov mozno
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5. Rozlozenie znackovacej kvapaliny v pddnom profile, stanoviste Langwiese — Colour solution distribution in the soil profile. Langwiese site

a - konvenénd technolo
b — redukov

conventional tillage
i technolégia — reduced tillage
¢ — priama sejba — no-till sowing
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6. Percentudlne zastipenie modrej znackovacej kvapaliny v zivislosti od hibky pddneho profilu — Percentage of blue infiltration as related

to the soil profile depth

zastiupenie modrej farby - presence of blue infiltration
hibka — depth

—— konvencna - conventional

—&— redukovani - reduced

—=— priama sejba — no-till sowing

[R=0,722 .

Intenzita infiltricie (mm/min)
»

% zastipenia modrej farby E

7. Koreldcia medzi intenzitou infil
infiltration intensity and blue infiltration (a

intenzita infiltracie - infiltration intensity

e zastipenia modrej farby — % presence of blue infiltration

vyslovit domnienku o ich vzajomnom vztahu a o pri-
padnej moznosti nahradit metodu modrej infiltricie
metodou s pouzitim dvojprstencovych infiltrometrov.
Pri hladani vzdajomného vztahu medzi obidvoma sku-
manymi metédami sme pouZzili korelaénu analyzu. Na
obr. 7 je znazornena graficka zavislost s udanim koefi-
cientu koreldcie.

Zistené vysledné hodnoty koeficientu koreldcie, di-
ferencované pre obe lokality, su dékazom pomerne vy-
sok¢ho stupna vzajomného vztahu. Pre zistenie kon-
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intenzita infiltricie (mm/min)
®

0 5 10 15 20
% zastupenia modrej farby E

ic a modrou infiltriciou (a — stanoviSte Langwiese. b — stanoviste Hausweid) — Correlation between
Langwiese site, b — Hausweid site)

krétnej hodnoty vzajomného vztahu bola uskutocnena
podrobnejsia analyza vziahovand na jednotlivé hibky
podneho profilu. Vysledky analyzy si vyjadrené
v tab. IT a IIL

Vzajomna zavislost medzi vysledkami ziskanymi
metédou modrej infiltricie a vysledkami merania infil-
tracie pomocou dvojprstencovych infiltrometrov vyka-
zuje v priemere 70% aZ 80% koreldciu (index koreldcie
0,794 na stanoviiti Hausweid, 0,722 na stanovisti
Langwiese). Zvysny rozptyl v rozsahu 20 az 30 % nie
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11. Koreldcia medzi intenzitou infiltricie a modrou infiltriciou v roznych hibkach padneho profilu a pri roznych spésoboch spracovania pody
(stanoviste Hausweid) — Correlation between infiltration intensity and blue infiltration at various soil profile depths and at various tillage
practices (Hansweid site)

Tiitenzita Zastipenie modrej farby? (%)
Technologia' | Meranie? | infiltricie® hibka® (cm)
(mmminh [y 8 12 16 20 24 28 32 36 40
1 5.98 48.17 | 38.88 | 29.63 | 29.83 | 27.46 | 1346 | 187 | 1.08 085 073
2 5.38 4030 | 32,09 | 3493 | 27.81 | 2171 | 420 | 115| 120 090 | 076
Konvencna 3 6.74 44,10 | 40,77 | 37.78 | 3540 | 3039 | 1013 | 777 | 847 838 7.8
4 8.51 41,56 | 3899 | 40.59 | 3590 | 2368 | 426 | 334 | 221 L9 145
5 5.28 40,67 | 39.59 | 35.85 | 38.09 | 3159 | 1772 | 1132 | 667 549 | 560
1 2,65 4394 | 4070 | 1515 | 453 | 696 | 888 | 808 | 423 331|501
2 250 4306 | 3023 | 929 | 1047 | 553 | 461 | 516 429 289 | 389
Redukovand’ 3 2,00 4624 | 3634 | 1783 | 972 | 479 | 388 | 301 | 282 515|616
4 5,02 4271 | 3521 | 29.03 | 11,79 | 739 | 3.02| 146 | 068 074 072
5 136 4531 | 2688 | 1672 | 816 | 247 | 225| 1.15| 067 130 381
1 217 3481 | 1927 747| 610 | 58| 675 | 449 | a42 37| 237
2 2.14 2484 | 1304 | 1125 | 954 | 723 | 662 386 | 244 378 10,00
Priama sejba* 3 1,00 3266 | 811 | 296 | 266 | 246 | 212| 348 | 491 540 620
4 0.66 2644 | 297 | 101 | 078 | 094 306 | 171 298 490 | 235
5 0.66 1834 | 389 | 148 | 232| o059 079 134 237 421 524
:\‘(;;:';‘:i“,‘ 539 | 747 | 940 | 913 | 879 | 479 | 243 | 98 |-213 |-346

2 . . " . " 4 . s 6 . 7 X N D) "
'tcclmology‘ measurement, “infiltration intensity, “proportion of blue colour, "depth, "conventional, ‘reuced. "no-till sowing, “correlation
coefficient

111, Koreldcia medzi intenzitou infiltrdcie a modrou infiltraciou v roznych hibkach podneho profilu a pri roznych spésoboch spracovania
pody (stanoviste Langwiese) ~ Correlation between infiltration intensity and blue infiltration at various soil profile depths and at various
tillage practices (Langwiese site)

Intenzita Zastipenie modrej farby* (%)
Technologia' | Meranie? | infiltricie? hibka® (cm)
(mm.min') [y 8 12 16 20 24 28 32 36 40
| 0.15 2566 | 14.83 460 | 1267 | 188 | 041 | 047 | 045]| 035
2 15.00 34,56 | 3093 2355 | 2607 | 801 | 060 | 078 | 13| 134
Konvenéna 3 12,28 3208 | 2822 2840 | 2775 | 606 | 196 | 126 | 082 066
a4 9,87 39.62 | 2138 26,68 | 1405 | 10,52 | 1025 | 270 | 258 | 261
5 7.43 3033 | 8.04 912 | 903 | 492 | 268 | 174| 115| 1.06
| 0.26 4102 | 2262 | 760 | 249 | 187 | 163 | 1o | 18| 208 | 847
2 0,08 3867 | 1840 | 318 | 206 | 1,56 | 120 | 093 | 238 | 257 | 3.50
Redukovani’ 3 1.63 4200 | 3399 | 1599 | 208 | 188 | 107 | 064 | 1LI13| 085 1.07
4 3.99 4085 | 2289 | 1622 | 688 | 864 | 297 | 354 | saa| 787 | 578
5 0,95 3835 | 1344 | 1094 | 229 | 094 | 065 | 127 | 070 | 098 | 140
I 172 2170 | 844 | 394 | 3.5 | 204 | 130 | 064 | 062 047 | 071
2 0.64 2793 [ 1458 | 331 | 242 | 184 | 085 | 084 | 080 120 1,04
Priama sejba* 3 032 11,29 | 490 | 250 | 204 | 145 | 121 | 082 | 078 1,00| 115
4 0.11 3435 | 1739 | 7.07 | 391 | 206 | 161 | 106 | 098 | 087 | 191
5 021 2048 | 1654 | 678 | 375 | 3.07 | 350 | 421 | s31| 365| 493
Kodflel 015 | 04s | 077 | 093 | 090 | 087 | 035 | 002 | -002 | -0.22

For 1-9 see Tab. 11
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je mozné jednoznacne vysvetlit. Tento jav je ovplyv-
fiovany predovsetkym preferen¢nym prienikom kvapa-
liny pocas infiltracie. NajvyraznejSie sa to prejavilo pri
technolégii s priamou sejbou. Preferenény prienik kvapa-
liny zohrava podstatni ulohu aj pri ostatnych technologi-
ach spracovania pddy. Tak ako znazornuje obr. Sc,
znackovacia kvapalina neprenika rovnomerne cez pod-
ny profil, ale prostrednictvom makropdrov spdsobujui-
cich spominany preferencny tok. Napriklad nekapilarne
pory vytvorené Cinnostou ddZdoviek podstatne zvySuji
intenzitu infiltricie, avSak iba nepatrne zafarbuji profil
pody.

Pre rychlost infiltricie je najddleZitej$ia horna vrst-
va do 20 aZ 25 cm. Naopak podorni¢na oblast sa vy-
znacuje iba nepatrnym zastipenim modrej znackovacej
farby (priemerne 5-10 % z celkového vertikdlneho pro-
filu pody). Vrstva 3 a 4 na stanovi§ti Hausweid, ktorej
prislicha hibka 12 az 16 cm, dosahuje velmi vysokd
korelaciu (nad 90 %) v porovnani s priemerom hodnot
vietkych vrstiev. Na stanoviti Langwiese tomu zodpove-
da vrstva 4 a 5. To poukazuje na skuto¢nost, ze horizonty,
ktoré si tesne pod troviiou zatla¢enia infiltracnych prs-
tencov, najviac vplyvaju na intenzitu infiltricie.

Podorni¢na vrstva na stanovisti Langwiese zabraiu-
Jje vertikdlnemu prietoku infiltrujicej vody a sposobuje
horizontalny podorni¢ny odtok, ¢im vyrazne narasta za-
stipenic modrej farby v tejto vrstve. Napriek tomu
konvenc¢na technolégia vykazuje najvyssie hodnoty in-
tenzity infiltracie. To poukazuje na fakt, Ze spracovanie
tazkej pody orbou vyrazne zvySuje infiltraciu. Percen-
tudlne zastipenie modrej farby v podorni¢nej oblasti
v pripade konvencnej technolégie aj pri ostatnych tech-
nologiach je pomerne nizke. Z uvedeného vyplyva, Ze
vysledky ziskané meraniami pomocou dvojprstenco-
vych infiltrometrov nezohladiiuji vplyv hibSich hori-
zontdlnych vrstiev a Struktiry pody v podorni¢nej ob-
lasti. Naproti tomu metéda modrej infiltracie na tito
skutocnost citlivo reaguje.

ZAVER

Infiltra¢nd schopnost pddy moZno merat viacerym
metdédami. Vypovedacia schopnost kazdej pouZitej me-
tédy ma svoje hranice, a preto je vyhodnejsie vyuzivat
metédu integrujicu prednosti pouzitych metod. Metéda
zalozena na pouzivani ststavy dvojprstencovych infil-
trometrov spolu s metédou modre;j infiltraciec umoZiiuje
ziskal objektivny obraz o G¢inkoch pouzitych techno-

16gii obrabania pddy. Vzajomny vztah medzi oboma
metédami bol Statisticky testovany pomocou korelaénej
analyzy, a to pre rézne hibky podneho profilu. Uvede-
né vysledky sa vztahuju na konkrétne pddne podmien-
ky a ich zovieobecnenie vyZaduje verifikdciu v SirSom
spektre pddnych podmienok.
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