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Prispévek k praktické aerodynamice obilniho zrna

K Bonpocy npakTHuecKoil aspOIMHAMHKH 3epHOBOH Macchl
ff" Beitrag zur praktischen Aerodynamik des Getreidekornes

Contribution a I'aérodynamique pratique du grain de blé

CAST II

CSc. Karel KOSKUBA
Krajskd zemédélskd stanice, Praha

Uvod

Tato ¢ast II. navazuje na ¢ast 1., uverejnénou v Cisle 4 leto$niho ro¢niku Ze-
médélské techniky, ve které byla popsiana metodika zjiStovani zmény koeficientu
aerodynamického odporu obilniho zrna na pocitku poletu ve vzduSném proudu
a potfebné zatizeni k provedeni experiment.

Vysledky pokusu

Pokusy byly provedeny na tfech obilovindch: ozimé pSenici (odriida Pyselka,
sklizeti 1957), jarnim je¢menu (odrtida Valticky, sklizeri 1958) a ozimém ¥itu
(odrtida Ceské, sklizeni 1957).

Let zrna byl fotografovan béhem zni v r. 1958 v Céslavi jako soud4st rozsahlej-
Sich polné laboratornich pokust. Ostatni méfent, tykajici se zkouSeného materidlu,
byla provedena pozdéji v r. 1958 a 1959. Vysledky ze snimkii byly zpracovany kon-
cem r. 1959 a pocatkem r. 1960.

Podminky mé¥feni

Rychlost vzdu$ného proudu byla vypocitina z dynamického tlaku, zjiSténého
tiikrdt opakovanym méfenim v deviti pravideln¢ rozmisténych mistech prirezu
kandlu t&sn& pfed mistem vpousténi zrn.

Dynamlcky tlak byl méfen Prandtlovou trubici s mikromanometrem ME-
TRUM a méfeni kontrolovino mikromanometrem ROSSENMULLER.

Primérna rychlost vzdu$ného proudu byla stanovena s pfesnosti 0,1 m/s.
Nerovnomérnost rychlostniho pole nepfekrocila v celém kanalu hodnotu 5—6 9%,
pfitom ve stiedni Casti v mistech poletu zrna byla podstatné mensi.

Ot4cky rotaéni clony byly udrZovany na hodnoté 4500 ot/min., takZe vSechna
méfeni byla provedena frekvenci 300 snimki za vtefinu.

Namétené a vypocitané tdaje jsou uvedeny v tab. I.
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g ,é’ Udaje o vzdu$ném proudu
- L]
Ha
; 2.5 |Teplo-| Barom. | Mémd | Kinem. | Dynam. | Rychl.
- Druh obili g 28 | ta tlak hmota | viskoz. | viskoz. |vzduchu
8 2 >
g2 > |as ».10% | p. 108 u
o« 9% 5 °C |mm Hg | kgs®m?| m?s! |kgsm-2| ms-?
1-1 PSenice
Pyselka (57) 15,1 | 300 [ 19,0 | 753,0 0,122 | 15,000 | 1,8301
5-1 Je¢men (58) 17,2 300 | 20,0 753,0 0,122 15,040 | 1,8348 9,5
6-1 Zito (57) 14,0 | 300 | 20,0 | 753,0 0,122 | 15,040 | 1,8348
1-1I Psenice
Pyselka (57) 15,1 300 | 25,5 745,5 0,118 15,567 | 1,8605
5-11 Jeémen (58) 17,2 300 | 25,5 745,5 0,118 15,567 | 1,8605 11,9
6-11 Zito (57) 14,0 300 | 25,5 745,5 0,118 15,567 | 1,8605
II. Rozméry
5 Rozméry zrna
'M -
o ; 7o ., | charakt. | pomér
Pladisa ‘g- délka Sifka | tloustka el 1%e max
U
20
c‘g b [o) 1 Fmax
g O,
o mm mm mm mm — mm?
1 2 3 4 5 6 7 8
|
Péenice ozima prepad 1-C 5,84 3,39 2,90 3,85 1,33 17,4 ;
(Pydelka 1957) stied 1-B 5,62 3,20 2,74 3,67 1,37 16,3
propad | 1-A 5,39 2,72 2,52 3,33 1,32 14,5
Jarni jetmen pfrepad 5-C 8,33 3,56 2,68 4,30 1,60 23,8
(Valticky 58) stfed 5-B 7,92 3,31 2,45 4,00 1,63 21,2
propad 5-A 7,55 2,89 2,18 3,62 1,66 19,5
Ozimé Zito prepad 6-C 7,74 2,67 2,70 3,82 1,41 16,9
(Ceské 1957)  sted 6-B 7,34 2,44 2,46 3,53 1,43 16,1
propad 6-A 7,02 2,26 2,25 3,27 1,45 15,1
3
Charakteristicky rozmér 1 = /abe

Pro stfedni prufez zrna plati F =

‘4Fmax + Fmin

5
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Podminky zkou¥ek

Potfebné tidaje o pouZitém obili jsou uvedeny v tab. II. Frakce byly vytvofeny
hrubym roztfidénim zrn na sitech s podélnymi otvory o Sitkach 2,75 a 2,4 mm.
Rozméry zrna byly méfeny pomoci specidlniho pfistroje k soucasnému méfeni
viech tii rozméra zrna (viz podrobnéji zpravu VUZT Z-462, Koskuba, 1959).

Prafez zrna byl stanoven jako podélny a pticny obrys pomoci profilprojektoru
METRA se zvétSenim 10X a zméfen Amslerovym polarnim planimetrem.

Viaha zrna byla zjiSténa vaZenim 2500 zrn na analytickych vahach. Speci-
fickd vdha zrna byla zjistovdna ptivodni suspenzacni metodou titraci roztoku bro-
midu vapenatého (Koskuba, 1959).

Vlhkost zrna byla stanovena elektrickym vlhkomérem F8WG po predsuseni
ve vakuové susarné.

Postup zpracovani vysledkd

Ze snimku, zvétSeného do skuteCné velikosti, zjistime vodorovné soufadnice
polohy tézisté leticiho zrna v intervalech odpovidajicich 0,01 vtefiny. Diference
téchto soufadnic jsou umérné vodorovné sloZce rychlosti cx.

Jako vychozi hodnoty uvazujeme pro dany pokus prumérné hodnoty slozky

¢'s pro piisluSnou soufadnici &asu. Z t&chto hodnot sestavime graf zavislosti

a vahy zrna

Prafez zrna ) : g

i Vihajed- | Hmota | Memg | OPjem | Frimlr | popg

' min. stiedni | noho zrna zrna véha zrna | ot Lants: d:1

l Fmin l F G m . l_O'i . v dehv.

| mm?® ' mm? mg kg s m-! g cm-? mm? mm —

| 9 [ 10 11 12 13 14 15 16

‘ i
8,5 15,6 46,52 0,474 1,224%) 38,01 4,17 1,08
7,7 14,6 n 40,06 0,408 1,222%) 32,78 4,12 1,10
6,6 12,9 | 30,95 0,315 1,193%) 25,94 3,67 ., 1,10
9,1 20,9 51,26 0,522 1,193 42,97 4,34 1,01
7,9 18,5 41,63 0,424 1,198 34,75 4,05 1,01
6,8 17,0 30,90 0,315 1,146 26,96 3,72 1,03
6,8 14,9 43,12 0,440 1,211 35,61 4,08 1,07
5,7 14,0 34,48 0,351 1,216**) 28,38 3,77 1,07
4,9 13,1 28,69 0,292 1,220 23,52 3,55 1,09
*) Pouzity udaje z pokusu 2A-C
**) Hodnota interpolovana z pokust 6—-A a 6-C.
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vodorovné slozky rychlosti ¢’y na Case. Vyrovnéni této kfivky ¢’z = f(r) a extra-
polaci k pocatku kondme graficky podle zdsad:

1. pro pocatek kiivky plati ¢x = @ prot = &,

2. vyrovnand kfivka se pfimyka tésnéji k bodim z vétsiho poftu méfeni,

3. krivka zavislosti rychlosti na ¢ase je plynuld a nevykazuje zddné zlomy prab&hu
zévislosti (napf. inflexni body!).

Z vyrovnané kiivky odmétime hodnoty ¢, a zaneseme je do tabulky. Vodorov-
nou slozku zrychleni zrna a, stanovime jako diferenci rychlosti c,. Z vyrovnanych
hodnot a z udaji o vzduSném proudu a zrnu vypocitdme bezdimenziondlni para-
metry m, — mg. .

V grafech zavislosti ¢, = f(z) jsou zakresleny pro ndzornost také teoretické
vodorovné slozky rychlosti zrna, vypocitané pro danou rychlost vzdusného proudu
a pro odhadovany koeficient tvarového odporu K, z rovnice (2) — viz st I
Teoreticky prabéh rychlosti v grafech na obr. 1 a 2 odpovida tdajum z tab. III.

III. Teoreticky prubéh vodorovné slozky rychlosti zrna*)

Unaéseci rychlost UnaSeci rychlost
u = 9,5m/s u=11,9m/s
Cas
vodorovna sloZka rychlosti pro K; = vodorovna slozka ryg}llosti pro K; =
0,08 | o1 | 0125 | 0,6 0,08 0,1 | 0125 | 0,16
12 C_\- i C.\-
s ms-1 ms-1
1 2 3 | 4 5 | 6 7 8 9
0,001 0,0072 | 10,0000 | 0,0113 | 0,0144 | 0,0113 | 0,0141 | 0,0177 | 0,0226
0,005 0,036 0,0449 0,0561 0,0717 | 0,0564 | 0,0704 | 0,0879 0,1122
0,01 0,072 0,0894 0,1115 0,1422 | 0,1122 | 0,1399 | 0,1744 0,2223
0,02 0,1422 0,1771 0,2204 0,2803 | 0,2223 | 0,2766 | 0,3438 0,4365
0,04 l 0,280 0,348 0,431 0,544 0,4365 | 0,5407 | 0,6683 0,8422
0,66 0,414 0,512 0,632 0,794 0,643 0,793 0,975 1,220
0,08 0,544 0,671 0,824 1,030 0,842 1,070 5 1,318 1,573
0,10 0,671 0,824 1,008 1,253 1,034 1,266 1,541 1,903
0,12 0,794 0,972 1,185 1,465 1,220 1,487 1,696 2,214
0,14 0,914 0,115 1,354 1,667 1,400 1,699 2,051 2,504
0,16 1,030 1,253 1,517 1,858 1,573 1,903 2,288 2,778
0,18 1,143 1,387 1,673 2,041 1,741 2,099 2,513 3,037
0,20 1,253 1,517 1,823 2,215 1,903 2,288 2,728 3,282
0,24 1,465 1,764 2,107 2,539 2,213 2,644 3,131 3,732
0,28 1,667 |~ 1,996 2,370 2,836 2,504 2,974 3,499 4,138
0,32 1,858 2,215 2,616 3,109 2,779 3,282 3,838 4,505
0,40 2,214 2,616 3,059 3,592 | 3,282 | 3,838 | 4,439 5,144
1,0 4,056 4,628 5,157 5,730 5,804 6,466 7,116 7,802
100,0 9,377 9,401, 9,421 9,438 |11,776 |11,801 |11,820 11,838
*) Pro vodorovr.xou slozku rychlosti cx plati ¢x = %
1+ K;tu
-
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Zavislost argumentii 7, a m,, vyjadfené rovnici (13) z ¢asti I, vySetfime timto
zpusobem:

Vzhledem k malé proménlivosti parametri w; - =y téhem vSech variant
pokt;sﬁ u plodiny predpokldddme, Ze tato zdvislost plati obecné pro plodinu (druh
zrna).

PredbéZné zpracovani vysledki ukazalo, Ze nejvhodnéjsim typem funkce pro
zavislost @ [m;, m,] = O se jevi funkce

® = C' = G, + ae~bm 0Y)

- 4 L R , 53 .
tj. Ze koeficient odporu (7; = C' = m) klesa na pocatku poletu zrna k né

jaké hodnoté C,, kterou si pak zachovava vzhledem k tomu, Ze vyraz
ae~tm >

pro my, —> oo

b 10 I T 1 T ]

UNASEC! RYCHLOST PROUDU #9m/i. v

| ]
% UNASED RYCHLOST FROUDU 85 mivt [
¥ ]
I /
;

¥
A » K¢ 046 // P / /

20—

Kt o125

BYCMOST Oy v mint
8
|z
RYOHLOST Cr ¥ mit

Ikt 0125 / v

loss_ - , -
po = s
re _ >//

e o éV Kt 08

° - = - = (4t 01
s e o !

o 22c Qo 040

las vE ot ¢
1. Teoreticky prubéh vodorovné sloZzky 2. Teorcticky prubéh vodorovné slozky
rychlosti zrna cx (¥ = 9,5 m/s) rychlosti zrna ¢y (¥ = 11,9 m/s)
Funkci (1) upravime na tvar
C'— Cy =ge~bm
logaritmujeme
log (C'—C’,) = loga — b (loge) =, (2)

a k vySetfeni zavislosti (2) pouZijeme regresni analyzy.

Musime ovSem nejdfive stanovit hodnotu C’,, tj. hodnotu, ke které se asympto-
ticky blizi koeficient C’ (= =), vzrista-li =, (tj. ¢!).

Ke stanoveni C’, pouZijeme znamé poucky z analytické geometrie (Bron-
§tejn, Semenijajev, 1948), podle které pro exponencidlni funkci typu
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RYCHLOST ZRNA c. .

@) = o1 os Q2
w0 0% Y [T] .
CAS t . sen. CAS ¢ . we
3. PSenice — malé zrno, prubéh ¢y = f (2). 4. PSenice — stfed, prubéh cx = f (7). —
(Pokus 1-I-A, 1-1I-A) (Pokus 1-I-B, 1-11-B)
y =ae* +c¢
; . . x X
plati pro libovolné x;, x, a x; = _1%'_.2
¢ = N1V — Y5
Yi+Y2— 2y

kde i, ¥a2 a ¥; jsou hodnoty odpovidajici x;, x, a x3.

Body (x5 ¥1), (%2, ¥») a (x5, ) nalezneme na grafu funkce @ [r;, 7] = @. Na
graf vyna$ime stfedni hodnoty a kfivku vyrovname graficky.

PSenice

Na tab. IV je pfehled bezdimenzionalnich argumentii: Argument =, vyjadfuje
vlastné Reynoldsovo Cislo na pocatku poletu zrna (cx = @ !); méni se v rozmezi

~ 2100—2900. Argument =, ktery vyjadiuje pomér zucastnénych hmot (9_5_1’ kde
o Fl je hmota vzduchu v objemu F /[, mje hmota zrna) se méni v rozmezi ~
0,00015—0,00017. Geometrickda podobnost (argument =) je vyjadiena pomérem
~ 1,05—1,16.

V tab. V je uveden postup zpracovéni vysledki jednotlivych pokusi (na pfi-
kladu pokusu 1—II—B). Vyrovndni hodnot z tabulek je provedeno na pfislusnych
grafech na obr. 3,4 a 5.

Hodnoty u obou bezdimenziondlnich parametrd, jejichZ funkci hleddame, jsou
vyneseny v grafu na obr. 6.
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1V. PSenice (,,Pyselka — 1957)

Bezdimenziondlni argumenty
n = C’ Ty w3 = R; 7, 7 g
Oznaéeni
pokusu*) R oF (u—cx)lp ulp o Fl F
F (u—cy)’0 . & m I3 m 2
[ - k — R, 10~ 7, 10-3 7, 104 —~
1-1-C 3,821 0,26 (u—cy) 2,47 1,55 1,05
1-I-B 4,151 0,24 (u;cx) 2,28 1,60 1,08
1-I-A Veli¢ina 4,75t 0,22 (u—cx) 2,09 1,66 1,16
zavisle =
1-11-C promenna 4,62t 0,24 (u—cy) 2,86 1,49 1,05
1-1I-B 5,02 ¢ 0,23 (u—cx) 2,74 1,55 1,08
1-1I-A 575t ‘ 0,21 (u—cy) 2,50 ’ 1,61 1,16

*) Arabska ¢&islice uréuje druh plodiny, fimska &islice odliSuje rychlost pouzitého vzdu$ného
proudu, pismeno znati velikostni skupinu zrn.

Ke stanoveni koeficientu C’, byly graficky vyrovndny kfivky C" = f(z). Hod-
noty C’ byly stanoveny jako priméry pfisluSnych tfid pro roztfidéni, jehoz vy-
sledek je uveden v tab. VI. Vyrovnani kiivky a vypocet koeficientu je proveden
v grafu na obr. 7.

o ey oF .,
Zavislost mezi C' a ¢t e

vySetfena pomoci regresni analyzy zi-
: : " g F
vislosti mezi log (C' — C,")at < %
m 25— S
Korelacni koeficient a ostatni po-
tfebné parametry vypocitdme po zave-
deni pomocnych proménnych zndmym -
zpusobem (viz Myslivec, 1957), v ko- ©
relacni tabulce — viz tab. VII. ) / . A
. L " POCET SNIMKUZ5
Po substituci E T
, , Ny /PR(] —H Cx [vrROviand_xAvaa
y=log[1° (C'—C')) =L & ]
Ay T o ) [E—
‘g TICKY _PRUBEH [xe
gios pBF_ g * 0
m Ax' a5
>
kde vy, = 1,85
x5 = 0,5 .
Ay = 0,1 @ s ot as [
Ax’ = 0,05 CAS ¢ . ne
) 5. Pdenice — velké zrno, prubéh cx = f (2).
vycislime v tabulce hodnoty: (Pokus 1-1-C, 1-11-C)
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Q2

V. POKUS 1-II-B (Psenice ,,Pyselka — 1957, stfed)

Nam¢éreno Vyrovnané hodnoty Vypotitané hodnoty
t r:; sg?xsﬁ:ﬁ cx ax Zi (1::,,_)%?% t'% » Re
s ms-1 - ms=1 nls-2 ms=1 — o= =
1 2 3 4 | 5 | 6 7 8 9
l 0,250
0,01 | 0,593 | 34,3 0,44 | 0,619 0,050 3140
2 | 0,865 27,2 0,73 517 100
3 1,087 22,2 0,98 441 151
4 1,284 19,7 1,19 408 201
) 1,4 1 1,462 17,8 1,38 382 251
6 1;5 3 1,605 14,3 1,53 315 301
7 1,75 3 1,734 12,9 1,67 292 351
8 1,80 14 1,855 12,1 1,80 282 402
9 1,88 18 1,968 11,3 1,91 268 452
0,10 2,00 19 2,072 10,4 2,02 251 502 2710
11 2,06 21 2,174 10,2 2,12 254 552
12 2,19 22 2,272 9,8 2,22 246 602
13 2,28 21 2,367 9,5 2,32 246 653
14 2,47 20 2,461 9,4 2,41 246 703
15 2,48 17 2,555 9,4 251 254 753
16 2,71 13 2,643 8,8 2,60 242 803
17 2,81 7 2,730 8,7 2,69 244 853
18 2,90 5 1,814 8,4 2,76 239 904
19 2,90 3 1,896 8,2 2,86 237 954 2480
?‘_— crofebof .
Q\ o ‘ mﬁ”ﬁ&’m“?‘ 4 i \ | l
Ty | 0 1-1-4 ¢ :.A | vireder g
"\Q;j,k‘ 1 =i N pmonani s |
s B LW S 3 Q‘ ~ Corgiot--q225
& 8 4-1-C 8
, 1. N
=
: = s 8. @ &
- 0235 b 2
[ (] (;gu [ [ 4 0 el o aslgu a8 ©
6. Pienice (PySelka — 1957) — zavislost koefi- 7. Pienice (Pyselka — 1957) —
cientu odporu C’ na funkci éasu(t gk u) vyrovnani kfivky G’ = f ( t QmF u)
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VI. Péenice (Pyselka 1957)

= u e L
™ (u-cx)  eF Ttidni Cetnost
Ttidni interval Stied tfidy YA 6 cr
1 g 3 4 5
0,025 —0,075 0,05 3,314 0,552 6
0,075—0,125 10 3,947 493 8
0,125 0,175 15 2,679 446 6
0,175 0,225 20 2,175 435 5
0,225 —0,275 25 2,840 406 7
0,275 —0,325 30 2,626 275 7
0,325—0,375 35 2,388 341 7
0,375 0,425 40 2,293 327 7
0,425 — 0,475 45 2,001 299 7
0,475 —0,525 50 1,728 288 6
0,525 —0,575 55 1,727 288 6
0,575 —0,625 60 1,873 268 7
0,625 0,675 65 1,622 270 6
0,675 —0,725 70 1,825 261 7
0,725—0,775 75 1,396 279 5
0,775—0,825 80 1,754 268 4
0,825 —0,875 85 1,075 269 4
0,875 0,925 90 1,304 261 5
0,925 —0,975 ; 95 0,489 244 2
0,975—1,025 1,00 0,234 234 1
1,025 — 1,075 05 0,234. 234 1
1,075—1,125 10 0,236 236 1
n = 115 Tx'y = —2926
2y = 47 2x'? = 3327
Yy = —105 Tyt = 4436
Z téchto hodnot stanovime smérodatné odchylky
g2 ry 2
s = — ( = ) = 28,76; se = 5,241
"2 T\ 2
ol o sz) ( = ) = 37,74; 5y
a praméry
¥ = 2% _ 0,408, 7= iy — —0,9130

pomocnych proménnych x” a y'.
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VII. Korelaéni tabulka —

318

F
PUE. 1. —
- \ m
Stied 0,05| 0,1 |0,15| 0,2 | 0,25 0,3 | 0,35 | 0,4
N i I IE I IEITE
f 6 | 8|6 |5 | 7|7 7]|7
fy,f" —48| 56| —36| —25| —28| —21| —14| —7
72
| fy\zf{ 384 | 392 | 216 | 125 | 112 | 63 | 28 | 7
3
2,55 71 3 21| s |2 o
2 | & |1 |1 -
2,45 6| 8 | 288 | gl Siaalag [ a6
T |3 2 |1
2,35 50 7 35 | 175 |2 ol ol Zen | s
T |2 |2 |3 |2
2,25 4| 10 40 | 160 ol % [ e [ e | o
1T |1 |2 |3 |2 |1
2,15 3| 12 36 | 108 e [T Lo Lo b | s
o 1 |2 3
f1 2,05 2| 8 16| 32 ) ™Y e
(=] 3
T [1 |1
- 1,95 1| o 9 9 R S b
I 185 | & 9 2 @ 1
9 1
I = 2
S | 175 1| o9 9 9 i
. 3
koY = s
| 1,65 2| 11 22| 44 4
= |15 -3] 2 |- 6| 18
S 1
; 145 | — 4| 2 |- 8| 32 ‘
C |135|-5| 5 |-25| 125 r
“8 y
E 1,25 —6| 3 |- 18| 108
I 1,05 —8| 4 |—32| 256
& 1
0,95 | —9| 3 |- 27| 243
065 | —12| 1 |— 12| 144
035 | —15| 1 |— 15| 225
0,05 | —17| 8 |—136 | 2312
Celkem 115 |—105 | 4436
Zfx'y —304{—301|—162{—110/—96 |—60 |—20 | —6




Psenice ,,Pyselka‘“ — 1957

x'—x'0 B x’—0,45
AXT 0,05
045 05 | 0,55 0,6 [0,65] 0,7 | 0,75 | 0,8 [085] 09 [ 095 1,0 | 05| 11 | S
g | 1| 2|3 |a|ls5]|6|7|8|9|1w]|11]|12]13
716 |6 | 7|6 | 7|5 4|a|5]|2|1]|1]1]115
o | 6 |21 | 21| 24| 28|30 | 28|32 |4 |2|11|12|13] a7
o [ 6 | 24| 63 | 96 | 140 | 180 | 196 | 256 | 405 | 200 | 121 | 144 | 169 | 3327
— 168
— 330
— 230
T — 188
= 123
1 ; % = 18
2 2 1 1 | 4
+2 |+ 2 + 6
1 |1 |1 |2 |1 |1 1 5
k —2 8 —2 10—1 6 —l 7 —1 9 = 3B
: g LY LIV L = a0
1 L - 6
L 28 ! 32 )‘ o0
- L 2 diheioa I_ 205
2 12 S 36 Css = i
L g L W L ) = 104
1 . 2l n — 135
| " — 108
! Ly — 150
T (2 |1 |1 [ T [T T | 01
—34 |—102|— 68|— 85 ; —187|—204|—221
—2926
o | —10|—46 |-138/—116|—155|—78 |—112|—144|—252|—204| —187| —204| —221| - 2026
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K oeficient korelace mezi x" a y’ stanovime ze vzorce

Ty —nxy 0,779.

7 Sy Sy

K odhadu intervalu, v némz s danou spolehlivosti leZi koeficient korelace mezi
naSimi proménnymi, pouZijeme Fisherovy transformace
, 1 14r
T | o s
2 11—+

Pro r = —0,78 odpovidd hodnota 2’ = 1,0454 (viz Myslivec, 1957, tab. XX).
Smérodatna odchylka o> Cini v tomto pfipadé

1
o =3 = 00945,

Pii 959, spolehlivosti lezi hodnota , odpovidajici nezndmé hodnoté korelac-
niho koeficientu ¢ zédkladniho souboru v intervalu mezi Cisly

=2 — 1,96 0, = 0,8604
¢ =2 4 1,96 0. = 1,2308.
e — 1
Z tgbulek pror= sy
(viz opét Myslivec, 1957, tab. XX) stanovime linedrni interpolaci
o, = 0,696 0, = 0,845.

Nezndmd hodnota korelacniho koeficientu zdkladniho souboru lezi tedy
s 95-procentni spolehlivosti v intervalu od 0,696 do 0,845.

Pro priméry a rozptyly pivodnich proménnych plati

e, e Ao z: — 0,470

= ’ ’ E i

y=9%+ Ay —ny~ — 1,759
2 = AXsZ = 0,0719
A = A% = 0,3774

Regresni koeficient stanovime ze vztahu (koeficient korelace je invariantni vzhle-
dem k provedené transformaci!)

by.x = r-2 = —1,784,

Sx
MiiZzeme tedy napsat rovnici regresni pfimky
Y =29+ by.x (x—x) = 2,598 — 1,784 x
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Plati tudiZ (viz rovnice (2))
log [10° (C"—C,)] = 2,598 — 1,784 1 o E u
ragute s il
loga bloge
a odtud
e

C’ = C,’ + 0,3963¢ 4108t -

A to je pfiblizna rovnice pro uréeni zmény koeficientu odporu
zrna pSenice na pocdtku poletu ve vzdu$ném proudu.

Jeimen

Na tabulce VIII je pfehled bezdimenzionalnich argumenti.
Argument =, se pohybuje v rozmezi ~ 2300—3200. ; se méni v rozmezi
~ 0,00017—0,00024. Geometricka podobnost je vyjddrena pomérem ~ 1,13—1,30.

VIII. Jetmen (,, Valticky 1958¢)

Bezdimenziondlni argumenty
m =G’ 7Ty 73 = Re 7Ty Ty 7Ty
Oznadeni
pokusu R . oF ul (u—cx)lp ulp oF 1 F
F (u—cy)? m n ) n m A
= - |  Rel0-® 7, 1073 715 104 -
5-1-C o 4,64 t 0529 (u=cx) 2,76 2,10 1,13
[=] G i
=}
5-1-B e 5,05 0,27 (u=cx) 2,56 2,10 1,16
o g
-
5-1-A = 6,25t 0,24 (u—cx) 2,28 2,40 1,30
Y .
5-11-C & 5,62 1 0,27 (u—cx) 3,21 2,03 1,16
; " -
5-11-B 8 6,13 ¢ 0,25 (11=cx) 2,08 2,06 1,13
7 -
Te—— L)
5-11-A > | 7581 0,23 (1~cx) 2,74 1,66 1,30

Na tab. IX je uveden postup zpracovéni vysledki jednotlivych pokust (na
pfikladu pokusu 5-II-B).Vyrovndni hodnot z tabulek je provedeno na pfisluSnych
grafech na obr. 8, 9 a 10.

Hodnoty obou bezdimenziondlnich argumentd, jejichZz funkci hleddme, jsou
vyneseny v grafu na obr. 11.

K stanoveni koeficientu C’, bylo provedeno grafické vyrovnani kfivky C = f
(£). Hodnoty C’ byly stanoveny zptsobem stejnym jako u pSenice — viz tab. X.
Vyrovndani kfivky a vypocet koeficientu C’, jsou uvedeny v grafu na obr. 12.

Regresni rovnici vycislime po zavedeni pomocnych proménnych a po vypoctu
potifebnych parametra v korelacni tabulce XI.

Po substituci
! oF x—x's

= 3 ¢ s 5 =____—_—y,_y0 & — =
y = log [10° (C" — G,)] o Al Sy
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IX. POKUS 5-11-B (Je¢men ,,Valticky — 1958 st¥ed)

Nameéfeno Vyrovnané hodnoty Vypotitané hodnoty
g & | k| e " (uf’;y;% ! gnf: ul Re
s ms™1 — ms—1 ms—2 ms™1 — — —
1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,190
0,01 0,540 39,0 0,37 0,569 0,061 2,65
2 0,844 30,4 0,70 470 123
3 1,098 25,4 0,98 414 184
4 1,16 8 1,340 24,2 1,22 412 245
5 1,31 9 1,555 21,5 1,45 383 - 306
6 1,71 14 1,745 19,0 1,65 352 368
7 1,81 15 1,915 17,0 1,84 326 429
8 1,95 20 2,068 15,3 2,00 303 490
9 2,09 20 2,215 14,7 2,14 299 552
0,10 2,34 21 2,361 14,6 2,29 307 613 2,21
11 2,40 20 2,500 13,9 | 2,43 301 674
12 2,58 18 2,630 13,0 2,57 289 736
13 2,63 15 2,754 12,4 2,69 284 797
14 2,85 13 2,878 12,4 2,81 291 858
15 3,14 11 3,002 12,4 2,95 301 920
16 3,16 11 3,120 11,8 3,06 293 981
17 3,42 . 8 3,228 10,8 3,18 276 1,042
18 2,48 5 3,334 10,6 3,28 278 1,103
19 3,80 4 3,434 10,0 3,39 268 1,165 1,96
20 3,50 1 -
kde ¥6 = 2,05 x5 = 0,55
Ay = 0,1 Ax" = 0,05
vydislime z tabulky hodnoty:
n = 106 Sx'y’ = —1297
Xx'= —24 Tx'E = 3742
Ty = 94 Syt = 734

Z t&chto hodnot stanovime smérodatné odchylky
5= 3525 3 e = 5,937
syP= 6,138 ; 5, = 2478
a pruméry
x = 0,2664 ; 3y = 0,8868

pomocnych proménnych x’, y'.
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RYCHLOST ZRNA C.

\ g 7,

/7 PRL;lB&:H Ca
d % ,;f

v
2]

25

N

20

N

CET_SNIMKU Z 10

PRUBEH _¢a [vraonwei_ssoma

18

-

. .
H _[Ke 016

o1
L:AS e
8. Je¢men — malé zrno, prubéh ¢y = f(1). —
(Pokus 5-I-A, 5-11-A)

015 o Q2

Koeficient korelace mezi veli¢inami
x' a y’ stanovime opét ze vzorce

_Zxy —nx'y
n Sy Sy

—0,812

Podobnym zpuisobem jako v pied-
chozim pfipadé¢ stanovime interval
959, spolehlivosti koeficientu korelace,
ktery ¢ini 0,733—0,867.

Nyni stanovime priméry a rozptyl
ptvodnich proménnych

x = 0,537 sx* = 0,0881

y = 2,139 5% = 0,0614.

Regresni koeficient stanovime opét
ze vztahu

Sy

by.x =r—= ~‘0,678-

X

MtZeme, tedy napsat rovnici re-
gresni pfimky

y=y+b(x— x) = 2,503 — 0,678 x.

Y

RYCHLOST ZRNA C.

D

y/n

T

/T’ /‘///
¢

ROCET SN

Wian
/4
/NIt f

/|

v

2s

S

U 2 11

G

H Ca [rrovvand =

8

RYCHLOST ZRNA C.

Qo

]

s 0

q o 020
cas «.

sec.

9. Je¢men — stied, priubéh cx = f(z). —
(Pokus 5-1-B, 5-I1-B)

Y

8

G

a1
GAS ¢ v e

ofs @

%

10. Je¢men — velké zrno, prubéh ¢y = f(z). —
(Pokus 5-1-C, 5-11-C)
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X. Je¢men (,,Valticky 1958%)

oF 5 ax m
o ¢ = (u—cx)* _QT Trtidni Cetnost
Tiidni interval Stfed tfidy 2C’ G°

1 2 3 4 5
0,025 —0,075 0,05 . 2,524 0,505 5
0,075 —0,125 10 . 2,371 474 5
0,125—-0,175 15 1,765 441 4
0,175—0,225 20 2,128 426 5
0,225—0,275 25 2,516 419 6
0,275—0,325 30 2,827 404 7
0,325—0,375 35 1,929 386 5
0,375 —0,425 40 1,447 362 4
0,425 —0,475 45 2,068 345 6
0,475—0,525 50 1,757 351 5
0,525 —0,575 55 1,992 332 6
0,575—0,625 60 1,980 330 6
0,625 —0,675 65 1,347 337 4
0,675—0,725 70 1,276 319 4
0,725 —0,775 75 1,845 308 6
0,775—0,825 80 1,466 293 5
0,825 —0,875 85 1,738 290 6
0,875 —0,925 90 1,403 281 5
0,925 —0,975 95 1,394 279 5
0,975 —1,025 1,00 1,122 280 4
1,025 —1,075 05 : 0,510 255 | 2
1,075—1,125 10 0,278 278 | 1
1,125 1,175 15 0,268 268 \ 1

A odtud stanovime pfibliZznou zévislost zmény koeficientu odporu C’ na po-
¢atku poletu zrna jeCmene ve tvaru

C’ = C’, + 03184 ¢~ 1561 ¢t v

Zito

Z ptehledu bezdimenziondlnich argumentt na tab. XII vyplyva:

Argument 7; se pohybuje v rozmezi 2090—2860; =; se méni v rozmezi
0,00015—0,00018 ; =; — geometrickd podobnost je vyjadfena pomérem 1,02— 1,22,

Vysledky jednotlivych pokust byly zpracovany podobnym zplsobem jako
u pSenice a jeCmene. Vyrovndni hodnot z tabulek je provedeno na grafech na
obr. 13, 14 a 15.

Hodnoty obou bezdimenziondlnich argumentt, jejichZ funkci hleddme, jsou
vyneseny v grafu na obr. 16.
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Ke stanoveni koe-
ficientu C, bylo prove-
deno grafické vyrovnéni
kiivky C" = f (). Roz-
tfidéni hodnot a vypo-
et priméra je uveden
v tab. XIII, grafické vy-
rovnani je na obr. 17.

V korela¢ni tabulce
(tab. XIV) je proveden
vypoet  potfebnych
udaji ke zjisténi zdvis-
losti.

Po substituci

y = log [103 (C'—
_ C'o)] - y —y"’ ;

AYo
g p 2L u= x'——af',,
m AX
kde:
Yo = 2,35
Dy = 0,1
x' = 0,5
Ax = 0,05
vylislime z tabulky
hodnoty
n = 115
Xx = 17
2y = —176
Zx'y' = —1413
Zx'? = 3787
2y'? = 660
Opét  stanovime
sméEoda}tné odchylky
a pruméry
Sy
7
o

Koeficient korelace mezi veli¢inami x’ a y’

i
c-s/tu] | [
OZNACEN UDAL) 2 POKUSU
05 1y
B 5-1-A
& o o 5—;-191
b o-dxa, ® 5-1-
\h [3 D~0’A\ o 5-1-8
C o 52 o AS54-C —
!\n_ . R a8 5-1-C
8% p 0 ué\gya\ﬁ
LN
a o - %‘?
, = &, -
Y - %\;{l
e (. b
02
Q@ 04 @ 0 -4

o

11. Je¢men (Valticky — 1958) — Zavislost koeficientu odporu C”
F
na funkci ¢asu (t Qm )

0 fmr—r——t——
'] [g (%EU]-O ‘
Q5% i
¢ \ |
P N (RSUS A——
[N iIx] x
Q| —— 1D AT Q22| 04223
\\ C°'?!"§-_?ZLY,'Q2“ ; qecza 0285
\ | 3 |956|03325
X ) R |
l
asf— T
] LN " ]
| »
Q2 -8 Ty — - 5 = ;x
CoQ2#
q 92 04 6 i 10 2
t#u
12. Je¢men (Valticky — 1958) — Vyrovnani kfivky
; e F
Gy (t m u)
32,510 st = 5,636
5,302 sy = 2,303
0,635 y = —0,661

stanovime ze vzorce
Tx'y —nx'y
nSx’Sy’

—0,914
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X1I. Korelatni tabulka —

o F
x=1 m u =
Stied 0,05| 0,1 |0,15[ 0,2 |025] 0,3 | 0,35]| 0,4
x/
\ 10| —9| =8| —7| =6 | =5 | —4| —3
y
f 5 | 5| a|5]|6|7]|5]|a4
\f" —50| —45| —32| —35| —36| —35| —20| —12
. fy L
. St
7| 500 | 405 | 256 | 245 | 216 | 175 | 80 | 36
fy
1
265 | 6 1 6| 36 | 4
1
255 | 5 1 I
- 3 |a |2 |1 |1 |1
2451 & | J2 48 | 192 | o0 —144| 64 |—28 |24 |—20
i 1 l2 |2 |5 |3 12 |1
| & 2 5 | 128 — 27|~ 48|— 84| 00|—45 |[—24 | — 9
n
(=}
= 2 |1 |1
Sl
FS 25| 2| 11 22| 44 LI L.
>
1 |2 |1
i 215 1] 13 13] 13 ] S B
sl =8
d 2 2,05 o] 16 @ & 1
o
J lies| =1 15| -15] 15 ,
< 1
S -
g} 1,85 | —2 6 | —12| 24
= | 1,75 | —3 4 | —12| 36
&n
2
il 165 | —4 1 | -4 | 16
?\
1,55 | —5 2 10| 50
1,45 | —6 1 | -6 36
1,35 | =7 1 | =7/ a9
Celkem 106 94 | 734
Zfx'y —230|— 171|112 —112| 114|900 |—40 | —18
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Jeémen ,,Valticky — 1958¢

x'=x"y - x'-0,55
Ax 0,05
045 | 0,5 0,55 0,6 | 0,65 0,7 [0,75| 0,8 0,85 0,9 [0,15| 1,0 [1,05| 1,1 | 1,15 | $o1
—2|-1|lo|1]2|3|a|5|6|7 |89 10]11]12
6 |5|6|6|alale|5]6|a|ls5]alz]|1]|1]| 1086
—12| =5 | 2| 6 | 8 |12| 24| 25 36|28 | 40| 36| 20| 11| 12| —24
24| 5 | = | 6 | 16 | 36| 96 | 125 |216] 196 | 320 | 324 | 200 | 121 | 144 | 3742
—~ 60
— 50
— 400
2| ts Yal =
RERENERD .
1 |1 |1 |1 1 |2 |2
-2 -1 1 3| 8| 10 k8
}2 2 |2 |2 1|1 |1 |2 1 |1 @
1 I 2 2 |1 |3 |4 |1 |1 .
2 il Z8|-5|-18—18|-28 |— 8| 9
L R T L = 308
1 L 25 dg |- 48
hY ~ 32
L . s ~ 49
L% = 8§
L™ - 70
—22 |-36 |—1297
| - 3| 4l o |-20|- 5|-54—28 |72 |~72 |-90 ~1297
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XIL Zito (,,Ceské — 1957

Bezdimensionalni argumenty
7 =€’ Ty 73 = Re 7Ty 7T g
Oznaceni
pokusu R oF (u=cx)l o ulp oFl F
F (u-cx)’0 L ¥ I W m 12
— Re 102 7y 1073 75 104 -
6-1-C B 3,921 0,25 (u-cx) | . 2,38 1,58 1,02
=]
6-1-B g 4,63 ¢ 0,24 (u—cy) 2,28 1,72 1,12
(]
6-1-A & 5,20 ¢ 0,22 (u—cx) 2,09 1,79 1,22
&
6-11-C & 4,76 ¢ 0,24 (u—cx) 2,86 1,53 1,02
6-11-B E 5,60 ¢ 0,22 (u—cx) 2,62 1,66 1,12
o
6-11-A > 6,30 0,21 (u—cy) 2,50 1,73 1,22

Pomoci Fisherovy transformace stanovime interval 95%, spolehlivosti vypoci-
taného koeficientu korelace, ktery C¢ini 0,872—0,937.

Dile stanovime priméry a rozptyl ptivodnich proménnych

x = 0,532 3 s> = 0,08128

y = 2,284 3 5,2 = 0,05302

RYCHLOST ZRNA C.

L R P
POCET _SNIMKUZ 7|
25
i
@ i s
G
s |
1 % '
:.
104 E .v]
! B TEORETICKY PRUBEH !,
- # |
( \
%o a6 ,olq 0s @ %0 s a a]ﬁ az
CAS ¢« . e CAS ¢ v sec
13. Zito — malé zrno, priubéh ¢x = f (). — 14. Zito — stied, prubéh cx = f (7). —
(Pokus 6-I-A, 6-1I-A) (Pokus 6-1-B, 6-11-B)
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XIII. Zito (,,Ceské — 1957%)

oF Ay m
B w ¥ C'=reF oF T#idni ¢etnost
Tiidni interval Stied tridy 2 f o
1 2 3 4 5
0,025 0,075 0,05 3,791 0,632 6
0,075 0,125 10 3,373 562 6
0,125—-0,175 15 3,222 537 6
0,175 0,225 20 2,983 497 6
0,225 0,275 25 2,787 465 6
. 0,275-0,325 30 2,748 458 6
0,325 0,375 35 2,619 437 6
0,375 — 0,425 40 2,555 426 6
0,425 — 0,475 45 2,934 419 7
0,475 —0,525 50 2,827 404 7
0,525—0,575 55 2,265 378 6
0,575—0,625 60 1,858 372 5
0,625 —0,675 65 2,128 355 6
0,675—0,725 70 1,782 356 5 ‘
0,725—0,775 75 1,996 333 6
0,775—0,825 80 1,532 306 5 -
0,825—0,875 85 1,188 297 4
0,875 —0,925 90 1,363 273 5
0,925 0,975 95 1,392 278 5
0,975 —1,025 1,00 777 259 3
1,025 —1,075 05 738 246 3

a stanovime regresni koeficient
by.x = —0,738.

Rovnice regresni pfimky mé pak tvar
y = 2,677 — 0,738 x,

z té pak popsanym jiZz zpuisobem stanovime pfibliZznou rovnici zmény koeficientu
odporu u Zita na pocitku poletu

C = C, + 0,4753¢ 169t 4 u

Otaceni zrna ve vzduS$ném proudu

Snimek leticiho zrna umoziuje utvofit si ndzor o otdceni zrna ve vzdudném
proudu, nebot z fotografie Ize ve vétSiné pfipadl piiblizné stanovit dobu otoleni
zrna o 360°,
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Vysledky vySetieni otdCeni zrna jsou uvedeny ve formé grafu rozloZeni pfi-
slu$nych otidcek zrna na obr. 18.

Jak vyplyva z grafu, otaCky zrna se pohybuji v rozmezi ~ 400—3000 ot/min.
u %ita a ~ 300—1500 ot/min. u jeCmene, se stfedem v oblasti kolem 800— 1000
ot/min.

Zvyseni rychlosti vzduchu se projevilo u Zita malym zvy$enim a u je¢mene
malym sniZenim priamérnych otdcek.

Diskuse vysledki

Pfehled hlavnich vysledki je uveden v tab. XV.-

Pii prvnim pohledu na ziskané rovnice pro vztah mezi (C'—C’,) a funkci ¢
se nabizi myslenka vyslovit pfedpoklad, Ze lze rovnici vycislit spole¢nou pro
v§echny zkoumané obiloviny.

To by znamenalo, Ze koeficienty korelace mezi log.(C'—C’,) a f(¢) jsou
homogenni, tj. Ze jsou koeficienty korelace ndhodnych vybéra z néjakého zaklad-
niho souboru.

Testovdni homogenity provedeno
opét pomoci Fisherovy transformace
; 1 14 s 5 ;
2= Ig T—, 2 veliCiny »2 (viz
Myslivec, 1957, tab. XVI a IX!). Vy-

pocet je uveden v tab. XVI.

2
T,
n

y=T,— = 14,81

Pro dva stupné volnosti (v = 3—1)
nalezneme v tabulkdch hodnot veli¢iny
b3
Zios = 3,991 -

7.%:04 = 9:210 v [2 = 14,81

NemuZeme tedy poklddat skupinu

i korela¢nich koeficienti za homogenni.
) Pribéh zmény koeficientu odporu
). — i L i C’ je zndzornén na obr. 19. Vysrafova-

T na Cast grgf:u zahrnuje zkou’mavnolu oblast.
15; Fites — welich i, bl 5o 718 - Nelze totiZ u experimentdln€ ziskanych
b P x ' o 1 Yy
(Pokus 6-1-C, 6-1I-C) zdkont zavislosti si dovolit vétsi extra-
- polaci za hranice” provadéného experi-
mentu (v nasem prfipadé volit undSeci rychlost # ‘mimo rozmezi << 9,5 ;11,9>).

Strméj§i prubéh u psenice by mohl vysvétlit pfiznivéjsi tvar zrna — zrno
pSenice se blizi tvarem k elipsoidu, je oblé a pomérné hladké.

Z obr. 19 je zfejmé, Ze na pocatku poletu zrna je hodnota koeficientu odporu
znalné vyssi neZ hodnota naméfend po del§im casovém obdobi. Teoreticky mize
vzrist hodnota koeficientu odporu pfiblizné o hodnotu ~ 0,3—0,5, tj. na dvou- aZ
tfindsobek normdlni hodnoty.
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Vzhledem k tomu, Ze u ]

fady procest, pii nichZ se vy- \ . c-elt3Ey]
uZziva aerodynamickych vlast- X T e
nosti zrna, jde pravé o kra- \ N
ticky zlomek Casu, kdy je zrno ) 06-1-A
ve styku se_vzdu$nym prou- \Ck S
dem (sito, aspirace, vtok do \‘G Eet-t
dopravniho kandlu), m4 tento

poznatek urlity vyznam. Vy-
svétluje naptiklad, proc rych- o]
losti vétru u Cistidel mlaticek
musi byt vZdy znalnd niZdi o L 2y
nez kritické rychlosti zrna. N

Poméry na pocatku po-
letu zrna si na zdklad¢ ziska- @ w ® © 7
nych poznatkti pfedstavuje- tHu
me takto: 16. Zito (Ceské — 1957), zavislost koeficientu odporu C’

Vliv proudiciho prostfe- : eF
di se’pti obtékéni zrna pro- e
jevi v disledku viskozity prostfedi silovym uéinkem jednak pfimym jako povrcho-
vy odpor tieci, ale zejména tlakovym odporem.

V okamziku pocdtku styku zrna s prostfedim vznikne na ndbéZné strané tenkd
vrstviCka vysokého pretlaku. Pietlak je, jak zndmo (viz BaZant, Felber, Briha,
1937), timérny soudinu rychlosti prostfedi a rychlosti zvuku. Vrstva pfetlaku
expanduje po strandch zrna a pfispiva ke vzniku diskontinuitnich ploch a vird.
Zpomaleni proudu se na pfedni strané zrna projevi pietlakem a na zadni stran&
podtlakem. Za Cdstici se tak po¢ne vytvéiet tiplav tvofeny fadou virt (Kdrmdnova
fada virc). Tento prostor je hlavni pfi¢inou odporu, tj. sily, kterd vznikd aero-
dynamicky a piisobi proti sméru pohybu prostfedi. Vytvafeni tplavu trva urci-
tou dobu, nebot tplav ma znatnou délku. Délka tuplavu je nepfimo tmérni
rozméru zrna a rychlosti obtékdni (vliv viskozity neuvaZzujeme, nebot u zrna jde

]
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XIV. Korelalni tabulka —

o F
x=1 U=
m
Stred 0,05 | 0,1 | 0,15| 0,20 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40
o
\ —o| —8| 7| —-6|-5|-4| -3 -2
yl
F 6 | 6|l 6| 5|6 | 6| 6] 6
fr
—54| —48| —42| —36| —30| —24| —18| —12
fy’
- fx’2
486 | 384 | 204 | 216 | 150 | 96 | 54 | 24
fly"2
1
275 | 4 1 a| 16 |1
3 |2
265 | 3 5 15| 45 |25 |2
1 |2 le |4 |1 |2
255 2 | 16 32| 64 | 18| 32 |—84 |—48 |—10 |16
«
o= 1 |2 1 |4 2 |2
S| 245 1| 15 15 15 | ° o2 2 il P
>
Q" 235 o0 | 26 g | o 1 |1 a4 |3 |3
<l
Ja 1 |1
e R R U B T xl
= .
o | 215 -2 o |'—18| 36
|
)
o | 205 -3 | 14 | —42|126
‘= - e
(=]
T Les | —a 3 | —12| 48
Ea
1,85 | —5 6 | —30| 150
1,75 | —6 4 | —24 | 144
Celkem 115 | —76 | 660
I
Sfey —144|—96 |—84 |—54 [—30 |—16 | —3 | —2
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Zito ,,Ceské - 1957

L .
Ax" — 0,05
0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,85 | 0,90 [ 0,95 | 1,0 | 1,05 | Celkem
1| e |1 |2]|3] 4| 5| 6| 7] 8| of 10| 11
71716 |5 |6|5]| 6| 5| 4|l s| 5| 3| 3| 15
7| o | 6 | 10] 18] 20| 30| 30| 28| 40| 45| 30| 33 73
7| o | 6 | 20| 54| 80| 150 | 180 | 196 | 320 | 405 | 300 | 363 | 3785
—36
—129
—208
o1 b —63
4 3 |3 |2 ;‘ . 5
ll3 ?_2 %—4—13—416 —16 —-25
Sl 20 | 212 | 2 =74
Ls | —236 —242 —248—381 —ak
1|2 —1 40 ~199
—130 B 90| 50| 55| —265
K, 48 L 21| —20
1413
~1 ~4 | —8 |—24 |-28 |-75 |—84 |84 |—168|—171|—150|—187 | 1413
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18. Otd&eni zrna ve vzdu$ném proudu

vZdy o vzduSné prostfedi, tedy o po-
mérné stdlou hodnotu viskozity).

V dobé vytvafeni tiplavu se méni
odpor zrna: klesd od néjaké politeni
hodnoty exponencidlné k hodnoté od-
povidajici staciondrnim podminkdm
obtékani.

Velikost a délka uplavu se méni,
protoze zrno se ota¢i prumérnou uhlo-
vou rychlosti o = (65—85) s—1.

Vedle hlavni aerodynamické sily
vznika pfi proudéni kolem zrna jesté
fada vedlejsich sil: napt. zminéna jiz
sila vyvoland Magnusovym efektem
a déle sila, kterou objasnil na$ fyzik
Strouhal (viz Hordk, 1960), zpa-
sobend pravidelnym stiiddnim se virt
stfidavé se odtrhavajicich na obou
strandch Castice. Frekvence této sily
v naSem piipad¢ méla rozmér

u

v = 0,185 7

= 600 s~!

(v ptipadé, Ze bychom pouzili pro orientaci Strouhaltiv vztah odvozeny pro drat
o priméru d).
Zménu odporu vyjadfujeme zménou ¢initele tmérnosti v rovnici pro pohyb
zrna — zménou koeficientu odporu C’. Tato zména ma za nasledek také zménu
rychlosti vznosu zrna, kterd je na pocatku obtékdni zrna znacné mensi nez pii
obtékani staciondrnim.
Pohled na tabulku charakteristickych rozméra zrna (tab. II) ndm ukazuje, Ze
vzdjemné poméry charakteristickych rozmérii zrn jsou u jednotlivych skupin zrn
iu druht zrn velmi stabilni a podobné.
Napi. pomér d : / (tj. pramér ekvivalentni koule k charakteristickému roz-

XV.
Korelaéni pomér r
mezi log (C'-C’,) a funkei Pramérny
: . B 5 koeficient Zavislost koef. odporu C’
Plodina m s
y odporu zrna na ¢ase na pocatku poletu
Meze korel. koef. zakl. %
souboru pii 95%,
spolehlivosti
¥ . b 0 78 R ’ -
PSenice - <0,70 — 0:84> 0,235 C’ = C’'p+0,4 e-1,8tu
Jetmen —0,81 0,214 C’ = C'p+0,3 0.9t
<0,73 — 0,87 > 2 e ’
; —0,91 ! = C 0.5 e-0,8
Zito <0,87 — 0,04 0,185 C’ = Co/+0,5 e-0,8tu
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XVI.

rlx,l(éiiii sRoSlllZ)S:rltl Ili)%rgi?fxr;: argz tg?ri n—3 (ni —3)z" | (i —3) 2"
1 2 3 4 5 6 7
1 115 —0,78 1,0454 112 117,085 122,401
2 106 0,81 1,1270 103 116,081 130,823
3 115 —0,91 1,5275 112 171,080 261,325
Celkem n = 327 T,=404,246 | T,=514,547

méru/ = 3|/ abc, kde a, b, ¢ jsou rozméry zrna) se pohybuje v rozmezi 1,01—1,10.
Pomér [ : C (tj. charakteristického rozméru ke tloustce zrna je u jednotlivych
plodin rovnéZz velmi stabilni (u pSenice napt. 1,32—1,37, u je¢mene 1,60—1,65
atd.).

) oy v
~—~— o E v e —
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“ . POLETU ZRNA [ Rt
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N » 777\ 95 -149m/s| EDEN e
L y "9 0T

s |99
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N \nh\ P~ "9 03 1q0

2170 %),,

RUSTEK KOEFICIENTU
2
S
%

PRI
8 g
S

7 A

Q05 o1 05 [ 025 a3
CAS t VE VTERINACH

19. Prabéh zmeény koeficientu odporu

To ukazuje, Ze podrobné prozkoumani vzajemného vztahu rozmérii muZe vést
k umoZnéni urceni charakteristického rozméru zrn takovym rozmérem, ktery lze
velmi jednodus$e v praxi stanovovat (tj. napf. tloustkou, zrna, kterou stanovime
tfidénim na sité s podélnymi otvory).

ZAavér

Byla navrzena a zhotovena jednoduchd a levna aparatura umozilujici zachytit
fotografickou cestou trajektorii zrna leticiho ve vzdu$ném proudu.
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Rozbor fotografickych snimkii leticiho zrna ukézal, Ze na poditku poletu je
zména aerodynamického odporu vétsi, neZ jak to odpovidd zméné Reynoldsova
¢isla proudéni vzduchu kolem zrna.

Na podkladé rozbort série snimkd s riznymi zrny za riznych podminek byla
odvozena pomoci teorie podobnosti zavislost mezi pfirtistkem odporu zrna a funkci
dasu ve tvaru

C'—C'y = qe~bu

a stanoveny konstanty v této zévislosti na pSenici, jeCmen a Zito pro rozsah rychlosti
u = 9,5—11,9 m/vt.

Vypracovand a ovéfend metoda rozboru aerodynamickych vlastnosti obilniho
zrna umoZtiuje stanovit zakladni aerodynamické charakteristiky obilniho zrna
potiebné pro vyzkum procest, pii nichZ se tyto charakteristiky vyuzivaji (CiSténi,
ttidéni, fluidace, pneumaticka doprava aj.).

Je také obecné pouZitelna pro vySetfeni aerodynamickych vlastnosti malych
&astic libovolnych hmot (napf. v pneumatické dopravé a chemické a tipravarenské
technologii). Doslo dne 30. 5. 1961

Literatura

je uvedena u I. &4sti této préice, uvefejnéné v & 4 leto$niho ro¢niku Zemédélské techniky.

K Bompocy npakTHyecKoii aspOAHHAMHKH 3ePHOBOH Macchl

Ha ocunope anain3oB CHHMKOB TpaeKTOpHIl JIeTslero 3epua, NMpoBeAeHHLIX C MPOCTOMR
NnoBpeMEHHOM JyMoif, MPH MOMOUIH TEOPHH MOA0GHA Gblia BhLIBEAEHA 3aBHCHMOCTb H3MeHe-
HHA K03()(HIHEHTOB COMPOTHBJ/ICHHs 3epHA B HayaJe MoJieTa B FOPH3OHTAJLHOM BO3JYLIHOM
TNOTOKe.

ITapaMeTphel 3aBHCHMOCTH GBITH YCTAHOBJEHBI SKCMEPHMEHTAJBHLIM TyTEM.

Pa3spaGorannblii MeTosl faeT BO3MOMKHOCTH YCTaHOBHTb a3pojHHAMHUECKHe CBOHCTBA
MaJblX 4acTHI{ JIOGBIX MaTepHaJoB.

Beitrag zur praktischen Aerodynamik des Getreidekornes

Auf Grund der Analysen von Aufnahmen der Trajektorie cines fliegenden Kornes, dic mit
ciner einfachen Zeitlupe durchgefithrt wurden, leitcte man mittels der Ahnlichkeitstheorie die Ab-
hingigkeit der Anderung des Wzderstandskocfﬁzncnten des Kornes zu Beginn des Fluges in
waagrechtem Luftstrom.

Die Abhéngigskeitsparameter wurden experimentell festgestellt.

Die ausgearbeitete Methode ermoglicht die Bestimmung von aerodynamischen Eigenschaften
kleiner Teilchen beliebiger Massen.

Contribution A 'aérodynamique pratique du grain de blé

A la base des analyses des prises de vue trajectoires du grain en vol, effectuées a ’aide d’une
simple loupe a temps, on a déduit, en utilisant la théorie de similitude, ’interdépendance de la
variation coéfficient de résistance du grain. et du commencement de vol dans un courant horizontal
d’air.

Les parametres de P’interdépendance ont été déterminés a I’aide de la méthode expérimentale.

Cette méthode rend possible de déterminer les caractéristiques d’ordre aréodynamique
concernant les menues particles de n’importe quelles matigres,
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ﬁSTAV VEDECKOTECHNICKYCH INFORMACI MZLVH
ROCNIK 8 (XXXV) ZEMEDELSKA TECHNIKA 1962 - CISLO 5

Silové a energetické poméry kolové fezacky
CooTHOowIEeHHe YCHJIHI H SHepreTHUecKHil GasaHC JHCKOBOIl CHJI0COpE3KH
Energie- und Kraftverhiltnisse der Radhiéckselmaschine

Conditions de forces et énergétiques des haches-paille

CAST II

CSc. in%. Zbynék SOUCEK
Vyzkumny tstav zemédélskych strojit, Chodov u Prahy

Reditel iistavu in%. Faroslav Homolka

"Ovod

Tato ¢ast II pojedndni navazuje na ¢ast I uvetejnénou v Cisle 4 leto$niho roé-
niku Zeméd¢lské techniky, ve které byly uvedeny zikladni teoretické rozbory a vy-
svétleny pouZité experimentdlni metody k vyzkumu silovych a energetickych
poméri kolové fezacky.

Vysledky mé&feni
B¢h nozZového kola napréazdno

Piikon noZového kola pfi b&hu naprézdno, jenz piiblizné odpovida pfikonu
na vifeni a dopravu vzduchu (viz slozku P, v Casti I) pfi praci, byl zjiStovan pro
nomindlni a sniZené otidcky noZového kola.

Piedpokldddme-li zavislost krouticiho momentu na otatkich M; = f(n) ve
tvaru 3

_ M}, = konst, n*, €))
pak zdvislost na otatkich P = f(n) ma tvar
_ konst. e
P=—m6g %" @

Z teorie ventildtoru plyne, Ze kroutici moment stoupd s druhou mocninou otécek
(k = 2) a prikon s tfeti mocninou otac¢ek. Mocnitel £ v naSem pfipadé byl zjiStén
vynesenim zévislosti Mk = f(n) pro 4 pfimé noze na logaritmickém papife. Ze
smérnice pfimky proloZzené méfenim ziskanymi body dostdvime k& = 1,53. Pri-
blizné& Ize tedy pocitat, Ze kroutici moment stoupa v zavislosti na otd¢kach s expo-
nentem 1,5 a pfikon s exponentem 2,5. Témto hodnotdm téZ odpovidaji kiivky
v obr. 1.
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Souhrnné jsou vysledky
méfeni pfi béhu naprazdno
// uvedeny v tab. I. (pfedni
5 otvor je otviraci saci otvor
bubnu na strané hnaci feme-
nice a zadni otvor na opacné

»4 strand).
ks Pro b&éh naprdzdno no-
. PRV Nt ¥ového kola (p¥iblizné té% pro
[ \ vifeni a dopravu vzduchu pfi
P 2 PRI o2t préci) plati:
2 T N a) Pfikon Cini pii normal-

ni dpravé se 2 pfimymi nozi

3,4 k (pti 550 ot/min, p¥i kte-

' o i jch probihala veti

\ / 2KROUHLE NOZL rych probihala vetsma pra-

o l , _ covnich méfent).

0 00 200 300 400 500 G600 100 y b) Prikon pu l?éhU; ol

prazdno je ovliviiovan piede-
omckr v8im otaCkami (stoupd s ex-
NOZ.KOLA ( Vo) ponentem 2,5). Napf. sniZe-

1. Zavislost pfikonu noZového kola (P) pfi béhu naprizdno pim otadek z 572 na 308

na otd¢kach pro 4 pfimé noZe, 2 pfimé noZe a 2 kfivkové no- °* = v

Ze (na noZovém kole byly vidy namontoviny 4 odhazovaci ot/min klesne ptikon 03,14 k,

lopatky podle obr. 8 (viz I. &ast), pfedni i zadni otvor byl tj~ 079 0/0- . . ,
uzavien) c) Rovnéz velikost saci-

1. Vysledky méfeni krouticiho momentu noZového kola pfi béhu naprizdno

. N Otslicynos. | My stéed Piikon | Porovnéni
Podminky méient Kola (1/min) | (kgm) P (k) dprav
Oba saci otvory zavieny I
(4 pfimé noZe normadl. Uprava) 572 5,0 4,0 100 2,
Oba saci otvory zavieny
(4 pfimé noZe normal. uprava) 308 2,0 0,86 21 95
Predni otvor otevien, zadni
zavien, 4 pfimé noZe 572 6,1 4,8 122 9,
Zadni otvor otevien, pfedni
zavien, 4 pfimé noze 571 6,7 53 134 %
Oba otvory otevieny,
- 4 ptimé nozZe 570 79 6,1 154 %
Oba otvory zavieny, zavien téz
vystupni otvor, 4 pfimé noZe 571 3.7 2,9 74 %
Oba otvory zavieny, 2 pfimé
noZe (normalni Giprava) 572 4,6 3.7 92 %
Oba otvory zavieny, 2 kfivkové
noZe (normalni uprava) 569 4,5 3,6 90 %
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ho otvoru, ktera ovliviiuje mnozstvi nasavaného vzduchu, zna¢né ovliviiuje pri-
kon naprazdno. Otevienim obou sacich otvorii stoupne pfikon naprizdno o 2,1 k
(o 54 Y,), otevienim jen pfedniho otvoru stoupne piikon o 0,8 k (0 22 9%).

d) Odmontovinim 2 nozii (i s drzaky) klesne pfikon naprazdno asi o 0,3 k
(0 8 %). ‘ )

e) NoZové kolo s kiivkovymi noZi (rozumi se stejné jako v dalsim textu noze
s tvarem ostii pFibliZné odpovidajicim kfivce y = konst. = 30 podle obr. 14 v I.
¢4sti prace) ma nepatrné nizsi piikon neZ s pfimymi. Rozdil je pfiblizné 0,1 k.

Porovnani pfimych a kf¥ivkovych nozi

Ptimé a kiivkové noZe byly porovndny z hlediska potiebného p¥ikonu a maxi-
malnich sil vznikajicich pfi fezani.

K zji§téni rozdilu krouticiho momentu za fezdni pfimymi a kiivkovymi noZi
byly pouZity vysledky méteni sil ITI a IV (viz ¢ast I). Kroutici moment na fezani se
rovna souctu slozek krouticiho momentu, zavisejicich na stfedni hodnoté sily III
a IV (vztaZené na '/, nebo 1/, oticky, uvazujeme-li 4 nebo 2 noZe na nozovém kole)
a vzdalenosti prutovych podpér dynamometru III (570 mm) a IV (165 mm) od
stfedu noZového kola. Byly porovnavany kroutici momenty zjisténé z fezli po sobé
nasledujicich (na noZovém kole byly namontovany soucasné primé a kiivkové noze).
Tedy rozdil pfikonu na fezani materidlu (v %), bereme-li pfikon pfimého noze
za zaklad porovndni, je

_ (1 _ Sum .57+ S . 16,5 o
Ao = ( Stpr - 57 + Stvpr - 16,5) - 100 (%), 3)

kde Sir a Siv je velikost plochy (,,pt pfimého a ,,ki*‘ kfivkového noze) mezi nu-
lovou ¢arou a ziznamem slozky III a IV. (§ = [ F . dt mezi pocCitkem a koncem
fezu). Tak byly zji§tény vysledky uvedené v tab. II, III, IV (uvedené vysledky byly
ziskdny pfi raznych métenich, kazdy vyplynul porovnanim 4 po sobé nésledujicich
fezt).

Posouzenim vysledkt uvedenych v tab. II, IIT a IV dochédzime k zévéru, Ze
zdménou pfimych noZza kfivkovymi uspofime v praméru 20—60 9%, energie na
fezdni. Vysledek zavisi na druhu fezan¢ho materidlu. Nebyl zjiStén patrny vliv
otacek nozového kola, prichodnosti a délky fezanky. Pokud zivislosti tohoto druhu
existuji, neni t¥eba je respektovat, nebot pfirozeny rozptyl vysledkt ptasobeny na-
hodnymi vlivy je ptekryva.

Kromé uvedenych vysledkt nds zajimaji téZz absolutni hodnoty pfikont na
fezani a absolutni-hodnoty rozdilu v pfikonu pfimych a ktivkovych noza v zavis-
losti na prichodnosti. I kdyZ u kratkodobych méfenti, z kterych lze sledovat ptikon
na fezani, byla stiedni pruchodnost uréovana, neodpovida presné tato hodnota
okam?ité hodnoté prichodnosti v okamziku ztousky. Byla proto zjiSténa pfiblizné
zavislost prichodnosti na vysce fezané vrstvy materidlu, nebot vyska vrstvy je na
kazdém diagramu zaznamendna. K urceni této zavislosti byly uvazovany jednak
hodnoty skutecné priichodnosti, a stfedni vysky vrstvy z méfeni trvajicich 5—10
vtefin a pak stfedni hodnoty vysky vrstvy z vétsiho poctu kratkodobych méfeni,
kterym jiZ 1épe odpovidaji stfedni nastavené priichodnosti uvazovanych méfeni.
Na zdkladé takto zjisténé zavislosti priichodnosti a vy$ky vrstvy miZeme z vysky
vrstvy piiblizné€ stanovit skuteCnou prichodnost.
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II. Uspora ptikonl na fezini (4 %), kterd vznikne zdménou pfimych nou kiivkovymi

: (pro suché materialy)
Fecnd sldma (1 rok stard)

Pruchodnost (kg/s) 0,84 1,67 255
Oti&ky no?. kola (1/min) 560 555 555%) 300 100-200 | 550
Uspora piikonu jednotl. 21,7 9,6 19,2 21,8 13,9 25,6
méfeni 4 (v %) 44,2 15,6 22,5 18,4 31,4 26,5
22,4 9,5 32,7
Astted v %) 32,9 15,9 20,8 20,1 18,3 28,3
Felnd sldma z nové sklizné
Uspora ptikonu jednotl. — 35,4 — 25,9 37,0 37,5
méfeni 4 (v %) 34,3 31,2
28,8 i
Astrea (v %) = 32,8 - 28,5 37,0 37,5

Vajtéskové seno

Uspora piikonu jednotl. ‘ — 18,2 - — - -
méteni 4 (v %) 33,7
Agized v %) - 25,9 — - - —

*) Dvojn4sobny posuv fetézového transportéru vkladaciho tstroji

111, Uspora ptikont na fezani (4 v %), kterd vznikne zdménou ptimych noZa kiivkovymi

(voitéska a sméska)
Vojiéska (zelend)

Prichodnost (kg/s) 2,8 5.5 8,35
Otacky noz. kola (1/min) 555 555 555%) 300 100-200 535
Uspora pfﬁ(onu jednotl. 17,7 37,2 29,0 17,4 11,9 25,1
méteni 4 (v %) 22,3 22,2 24,3 18,4 27,7
: 10,2
14,2
13,8
Astted (v %) 17,7 29,7 26,1 19,9 152 | . 264

*) Dvojnédsobny posuv fetézového transportéru vkladaciho ustroji

Sméska
ffspora prikonu jednotl. — 34,5 - — — —
méfeni 4 (v % ) 37,8
Astiea (v %) - 36,1 - - - -
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IV. Uspora ptikonu na fezéni (v %), kterd vznikne zaménou pfimych nozt k¥ivkovymi

Rukufice
Prichodnost (kg/s) 8,35 12,5 18,0
Otacky noz. kola (1/min) 540 285 100-200 | 505 480
Uspora piikonu jednotl. méfeni 65,5 50,1 57,7 59,8 62,0
4 %) 52,2 60,9 59,2 61,7
59,6 58,45 69,0
Astied (v %) 59,0 56,9 58,4 63,5 62,0
Na obr. 2 jsou vyneseny ] [ [ ]
zavislosti vy$ky vrstvy a pri- T A = !
chodnosti je¢né slamy, vojtés- ‘ /1 % | |
ky a kukufice. el / v | i
Z diagramt plyne, Ze | [
stiedni prichodnosti uvazo- ‘; /| Kokt [ |
vané pfi méfeni odpovidaji 7] 7T - ]
pfiblizn€ stejné vysce vrstvy. , . ‘ i :
Zajimava je téZ hodnota pri- ™ || i 1 A \Wos7esk
chodnosti (), kdy viska | [ 7/
vrstvy dosahne 120 mm (ve- 1 /1/1 1
’ ’ 3 3 41 R e R
deni horniho podavaciho val AL G or ek ok s
ce dosedne na doraz) (tab. V). o e
Na obr. 3, 4 jsou uvede- | J | SR 1
ny zavislosti kroutictho mo- AEERRENE L
mentu (na fezdni) na vySce | 1 | ] 1 ] g
vrstvy a pruchodnosti mate- 0 5 o 5
ridlu” (jeéné sldmy, vojt&sky —=Thg,

a kukufice) prochazejiciho
ustim fezaCky. Je uvedeno
téZ méfitko pro vypocet pii-
konu (k) pfi 550 ot/min.

2. Zavislost vysky fezané vrstvy materialu (hss), méfené
zdvihem horniho podavaciho vélce, na priachodnosti (¢) pro
je€nou slamu, vojtésku a kukuftici

Uvedené zavislosti plati pro noZové kolo se dvéma nozi.

Pfi méfeni (pokud neni uvedeno jinak) odpovidal posuv fetézoyého transpor-
téru podavaciho tstroji teoretické délce fezanky 4 cm pii 2 nozich (tj. 0,75 m/s pii
562 ot/min nozového kola — v diagramech i v dalsich tvahdch je uvddéno 550

V.
Stiedni pruchodnost
Material o iz a/h
vyska vrstvy (kg/s)
(kg/s) (q/h) (mm)
| |
Jeena slama 1,67 60 [ 91 | 3,4 120
Vojtéska 5,55 200 97 9,0 325
Kukurice 8,35 300 103 12,5 450
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3. Kroutici moment na fezani (M) v zavislosti o
na vysce vrstvy (hgy) pro ruzné materialy fe- l L KUKURICE /
zané primymi nozi (silné) a krivkovymi noZi T e i r AN
(slabé&) (na nozovém kole 2 no¥e, délka fezanky || ZAOKSTARA JEChA SLAMA_ \\ A
4 cm, pfi 550 ot/min) | ] [me[lf'u \'\},\>< // /
Sty 7K 7
dersril seomd s | A0
O AN |
L] il
M, | | | = f | 4
2t
50 100

ot/min, které pfiblizné odpovidaji pracovnim otdckdm zatiZeného stroje). To plati
téz pro vysledky uvddéné v ostatnich castech pojednéni.

Pii snizenych otdckdch noZového kola klesly oviem timérné otacky fetézového
transportéru a zménila se tedy téZ prichodnost. V tab. II, IIT a IV to neni respek-
tovano, nebot pro fezny odpor rozhoduje vyska fezané vrstvy, kterd se zménou
oti¢ek neméni. Uvedené pruchodnosti fikaji pouze to, Ze pifi daném méfeni byla
pramérnd vyska vrstvy (mnoZstvi materidlu na jednu otdcku noZového kola, resp.
vaha materidlu na jednotku plochy v usti fezacky) takova, Ze odpovidala udané
prachodnosti pfi nomindlnich otdckdch noZového kola.

I : 6 i T T - 6
HENEE Fre il HEREEREE
1ROK STARA JECNA SLAMA =5 | Lg U | eokice L 1 =
1 H < &gm 1 I
= ! |r \7/ ,// ¢ By i | / ‘ l oL
CERSTVA JECNA S14nn // b f L] / e fid
| A A0 Loten | LA ’
- A 5 w0 97 | /1 a
gm ///'V/ = l - - M
2o [ LT
11 1 1 /Tﬁf 1 1
! o o | o
0 / 2 o v g 20
" %
5 I ,// 1“'
vouTESKA A LT
3
////’r I
k,"/‘.} ‘1-2 ‘
"7}4 Aﬁl 3 k7
Qm = / | P(A/
= | |
=" i
7 1 2 3 4 5., 6 7
EEaEraal 74

4. Zavislost krouticiho momentu (Mp) a pfikonu () na fezani a prace k provedeni 1 fezu (L, plati

pro viechny diagramy) na prachodnosti (¢) pro je¢nou sldmu, kukufici a vojté§ku (na noZovém

kole naostrené noZe : 2 pfimé — silné nebo 2 kfivkové — slabé, délka fezanky 4 cm, pti 550 ot/min
nozového kola)
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Z vysledku silovych méfeni pfi 550 a 300 ot/min nebyla zjiSténa zavislost
energie pro fezani na rychlosti. Pokud takovd zivislost existuje (v literatufe,
Chancellor 1958, jsou uvddény vysledky vyzkumu, podle kterych se tvrdi, Ze
energie na fezani je nezavisla na rychlosti), byla pfekryta jinymi vlivy a leZi v me-
zich pfirozeného rozptylu vysledku. V rozsahu prakticky se vyskytujicich rychlosti
na fezaCkach je mozno predpokladat, Ze otaCky neovliviiuji energii na fezani.

Rozdil pfikonu na fezani s ptimymi a kiivkovymi noZzi byl uvazovan téz z roz-
dilu krouticiho momentu nozového kola jen s pfimymi nebo jen s kiivkovymi noZi
(pii razné prichodnosti). Tato metoda, i kdyZ v principu spravnd, je zatiZena
chybami, jez plynou z nepfesnosti v dodrZeni priichodnosti a zvlasté pak ze zmén
otdcek porovnavanych ptipadii. Zménou otdcek se méni kroutici moment k pohonu
nozového kola zna¢né vlivem zmény ostatnich sloZek krouticiho momentu (na
urychleni materidlu, tfeni, dopravu a vifeni vzduchu).

-+ Tyto vlivy se velmi znacné projevi pfi fezdni zeleného materidlu. I vysledky
pro suchy materidl, zvlasté pii vyss§i prichodnosti, jsou témito chybami zatiZeny.
Pri vy3si prachodnosti zeleného materidlu velmi znaéné stoupd skluz femene. Bylo
zji§téno, ze pres femen, pil nomindlnich otdc¢kich noZového kola, byl prenesen
nejvyssi vykon 19—21 k (podle okamzité¢ho napéti femene). Tato hranice (dalezitd
pro posouzeni fezatky RVM-42) plati oviem jak pro pfimé, tak pro kiivkové noZe.
Pri dosazeni této hranice je rozdil pouze v tom, Ze u energicky nirolnéjsich pri-
mych nozu je znacné vétsi pocet otacek nez u kiivkovych nozu pii stejné prachod-
nosti.

Prikony pfimych a kiivkovych nozi z krouticiho momentu bylo moZno z téchto
duvodu porovnat pouze u slamy. Rozdil momentt napt. pii stfedni prachodnosti
1,67 kg/s (60 g/ha) ¢ini 1,0 kgm. Z obr. 4 pro 1 rok starou je¢nou sldmu lze odecist
rozdil o néco vyssi (1,2 kgm). Diference je zptisobena vyse uvedenyimi chybami.
Naopak u Cerstvé slamy pfi této prichodnosti byl zjisStén rozdil 2,0 kgm (v dia-
gramu neni uvedeno) z krouticich momentd, a z obr. 4 lze odecist hodnotu
1,25 kgm. Tyto hodnoty tedy potvrzuji vysledky zjisténé ze silovych méfeni.

Dalsim hlediskem pro porovnani pfimych a kiivkovych nozu jsou maximalni
hodnoty sil, které vznikaji pfi fezdni. Vertikdlni slozka (V) fezného odporu je vzdy
nékolikandsobné vy3si neZ horizontalni. Stadi tedy porovnavat vertikalni sily obou
typh nozh. Vertikalni sila byla méfena ve dvou slozkiach. V porovnani musime tedy
uvaZzovat maximalni soucet obou sloZek (III + IV). Zakladem porovnani silovych
ucinka prendsenych do ramu fezacky je pomér

(III ‘*" rV)ma.\‘ piimy Vmax pt

(III _l_ IV)max ktivkovy - _Vmax kE (4)

Tyto poméry byly vycisloviny vZdy pro fezy pfimym a kfivkovym noZem na-
montovanym po dvou (stfidave) na témze noZzovém kole. Tak byly ziskdny hodnoty
Vmax pi|Vmax kit uvedené tab. VI, platici pro jecnou sldmu (z nové sklizng).
V této tabulce jsou uvedeny stfedni hodnoty vZdy jednoho méfeni, pii kterém byly
zaregistrovany obvykle 4 fezy ptimymi a 4 fezy kiivkovymi noZzi {méfeni probihalo
béhem dvou otdcek nozZového kola). .

Nebyl zjistén patrny vliv priachodnosti nebo otidek noZového kola na pomér
Vmmax pi|Vmax ki'; pokud zdvislosti tohoto druhu existuji, byly pfekryty priroze-
nym rozptylem vysledku. Podobné byly zpracovdny vysledky méfeni s dalsimi
fezanymi materidly. V tab. VII jsou uvedeny stfedni hodnoty vysledku.

Z tabulky VII miZeme soudit, Ze podle druhu fezaného materidlu jsou ustnice,
ram fezacky, noze, nozové drzaky a dalsi bezprostfedné navazujici soucasti namd-
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VI. Porovnani vertikdlnich slozek sil (V) ptimych a kfivkovych nozu pri fezani Cerstvé slamy.

Pruchodnost (kg/s) 1,67 2,5 3,34 4,17
Otagky noz. kola (1/min) 555 300 100200 | 550 550 550
(II1 + IV) max. pfimy 3,65 3,15 4,11 4,43 4,08 2,85
(III + IV) max. kiivkovy 3,25 4,28 3,84

2,90 4,38
Pramér 3,65 3,10 4,26 4,13 4,08 2,85

VII. Porovnani vertikalnich slozek sil (I) primych a kfivkovych nozu

Stredni hodnota
Material Pocet méreni <V_max_ pi
- Vimax ki
Je¢nd slama z nové sklizné # 11 3,7
Je¢nd slama 1 rok stara ‘ 6 3,0
Kukurice 11 3,8
Vojtéska 6 ‘ 2,4

hény pfi fezani pfimymi noZi 2—4krat vétSimi silami neZ pfi pouZiti kiivkovych
nozu. Dilezité jsou oviem absolutni hodnoty zjisténych sil, mdme-li posoudit
vyznam této nevyhody pfimych nozi. Byly ziskdny zavislosti maximalnich hodnot
vertikdlni slozky (V' = III + IV) na vySce vrstvy a priichodnosti pro je¢nou
sldmu, kukufici a vojtéSku pro ptimé a kfivkové noZze, vystihujici pribéh stfednich
hodnot maximalnich vertikdlnich sloZek (nejsou uvedeny). Byly ovSem naméfeny
hodnoty vyssi (tab." VIII), ptisobené ndhodnymi vlivy (nerovnomérnou priichod-
nosti, vlastnostmi fezaného materialu).
Je velmi pravdépodobné, Ze i v nejtézich provoznich podminkéch sklizecich
i stacionarnich fezacek v praxi nepfestoupi svislé slozky sily uvedené hodnoty.
K vét$im raztim dojde jen pfi vniknuti pevného pfedmétu do fezacky. Tak napft.
pii fezéni dievéného prkna (vysky 17 mm a $iftky 100 mm) ztupenym ptimym
nozem ($ifka bfitu 0,9 mm) byla naméfena sila 640 kg. Je zfejmé, Ze uvedeny rozdil
V spravné naostienych pfimych a kfivkovych nozu, asi 300 kg v extrémnich hod-
notach a 150 kg v maximdlnich hodno-
VIIL tich pfi béZnych pracovnich podmin-
kach, ma s ohledem na charakter zatiZeni
Vmax (kg) pro niZ znacny vliv na provozni spolehlivost
Material a pevnost soucasti fezacky, nebot béZné
pfimy | kiivkovy | nab&hne za pracovni sezénu pocet cyk-
I, jenZz rozhoduje o vypoltu soucdsti

Kukufice | 280 125 na unavu. Mnohem vé&tsi opakujici se
Cererriiictsd sily u primych nozi zvySuji sklon
€rstva jecna v 2. ’ / ‘o
Slima 425 120 k uvoliovani rozebiratelnych spojt,

vibracim a nadmérnému opotiebeni
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ostfi nozti. RezaCka pracujici s pHimymi no%i musi byt t&%$i ne¥ fezatka s kiiv-
kovymi noZi, je-li uroveri bezpecnosti soucdsti obou stroji stejnd. Je t¥eba si
ovsem uvédomit, Ze pisobici sily maji razovy charakter (cely fez pfimého noZe trva
jen o néco vice nez 1/100 vtefiny). Uplatfiuji se tedy setrvacné sily soucdsti, pies
které je raz pfenaSen do té Casti stroje, jejiz namahdani ptsobenim fezu uvaZujeme.

Tak napf. namédhani loZisek noZového kola s pfimymi a k¥ivkovymi noZi ne-
miuzeme zdaleka odvozovat 2 velikosti feznych sil, jak by se na prvni pohled zdalo.
Vlivem zna¢né hmoty noZového kola (vazi 183,5 kg) jsou skutecné sily pfenesené do
loZisek zcela odliSné. K orientanimu zhodnoceni tohoto vlivu byly na patky
loZiska nozového kola (u loZiska na strané noZzi) nalepeny elektrické odporové
tenzometry. Bylo zkouseno méfeni s noZovym kolem, na kterém byly namotovany
stiidavé pfimé i kiivkové noZe. Bylo zjiSténo, Ze patky loZiska jsou pii pouZiti
pfimych noZzt naméahdny pfiblizné 1,5krat vice (i kdyZ sily jsou 2—4krat vyssi) nez
pfi praci s kfivkovymi nozi. Je mozno vsak usoudit, Ze i pfi téZkych podminkach
(fezani pfimymi noZi) nedojde k poruseni patek loZisek. Pokud by k poruse doslo,
nelze hledat pfi¢inu v nepfiznivém silovém pusobeni pfimych noZi.

Podobné ne'ze soudit, 7e Spicky kroutictho momentu pfeniSené nozovym
kolem do hnaciho ustroji fezacCky (elektromotoru nebo motoru traktoru) bez-
prostfedné souvisi se Spickami feznych sil ptsobicich na niz. Do jaké miry mohou
jednotlivé fezy ovlivnit pribéh krouticiho momentu, vyplyne z nerovnomérnosti
béhu noZového kola vlivem fezli. Pro vypocet nerovnomérnosti pocitejme sniZeni
otaek noZového kola po fezu z pfedpokladu, Ze celd energie k provedeni fezu je
hrazena pouze z kinetické energie noZového kola (krajni nepiiznivy pfipad).
UvaZujeme-li fezdni sldmy s maximélni prichodnosti (podle tab. III v I. Casti
2,5 kg/s), pak stfedni kroutici moment na fezani je podle obr. 4 pfiblizné 8 kgm.
Hodnoty uvedené v obr. 4 plati pro noZové kolo se dvéma noZi (jeden fez pfipada
na polovinu otacky). Tedy prace k provedeni fezu je

Li; = = . 8 . 102 (kgcm) (5)
Kineticka energie noZového kola je
. 1 s
bn_ k. — —2—' 1 5 (l)')',
kde znaci
I — moment setrvatnosti noZového kola viaéi ose rotace (z doby kyvu pfi posunuté ose byl zjistén

moment setrvacnosti 348,5 kgcms?),
o = thlova rychlost noZového kola (pfed fezem w,, odpovidajici 550 ot/min, po fezu w.,).

1 2 2
Lfc-,; = 2 I ((I)'I' == a)§>
1/ 2 2L

My = l/ (uf =7

PohodIngjsi pro vypocet je relativni zména otacek (thlové rychlosti)

I
5 Wy — W,y (l):f (l); 9 ((,).i: — u)g) LE\:Z (6)
O = B e — = —— . ST — =
wtw (tw) 2 1 (ot o) T
2 2 2 4
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Dosazenim dostaneme 6 = 2,2 . 10—2, Pro porovnani si uvedme, Ze u béznych
strojirenskych pohonti se dovoluje nerovnomérnost pfiblizné 10krat vyssi (2,5 9%,).
Tento vysledek ukazuje, Ze 1 ptes periodické ptsobeni feznych sil bézi noZové kolo
fezalky RVM-42 (bez ohledu na druh noZe) velmi rovnomérné. S ohledem na po-
mérné nizkou tuhost pohonu noZového kola (at sklizeci nebo stacionarni fezacky) je
kolisani krouticiho momentu a tthlové rychlosti u stdvajicich fezacek vlivem fezi
zcela zanedbatelné (bez ohledu na druh noze). Velké §picky krouticiho momentu
vSak plisobi rozbihani téZkého noZového kola a torzni kmitani soustavy (ve skutec-
nosti jde o systém s nékolika stupni volnosti), pfedstavované hmotou nozového kola
a hmotou souddsti hnaciho ustroji, které jsou spojeny mékkym (z hlediska tuhosti)
femenovym pievodem nebo dlouhymi hrideli. Nelze ani predpokladat, Ze perio-
dické ptisobeni feznych sil se projevi jako budici silovy tucinek, nebot vlastni
frekvence soustavy a frekvence fezii jsou zcela odliSné. Vychazime-li tedy z hlediska
rovnomérnosti béhu noZového kola a kolisdni krouticiho momentu, bylo by moZno
doporucit snizeni viahy nozového kola. Nozové kolo vSak ptisobi téZ jako akumu-
lator energie piekondvajici ndhlé pretiZeni stroje nerovnomérnym vkladdnim. Tato
funkce se projevi piedevsim u staciondrnich fezacek. U sklizecich fezalek, kde je
davkovani rovnomérnéjsi, je sniZeni vahy noZového kola tcelné. Kromé tspory
materidlu bychom ziskali sniZeni $picek krouticiho momentu pfi rozbéhu, tspory
energie na piekondvani valivého odporu a stoupdni, snizeni namahdni rdmv. a na-
prav stroje, jez vzdy plyne z vylehcent stroji.

Zavérem porovndni pfimych a kiivkovych nozi si uvedme, Ze hlavni pfi¢inou
uvedenych vyhod kiivkovych noza vadi piimym je jejich priznivy geometricky
tvar, splnujici pozadavky na prabéh uhla sevieni a skluzu. Do jaké miry se na zjisté-
nych rozdilech podili napf. tihel bfitu, jak vyplyva z tab. V v 1. ¢asti, znacné roz-
dilny u obou typu noZl, nelze jednoznacné rozhodnout. Problém by roziesila
pomérné jednoducha specidlni zkouska. Je tfeba si vSak uvédomit, Ze vétsi hel
bfitu pfimého noze vyplyva z vétsiho tihlu zabfitu, ktery souvisi s vétsi tloustkou
materidlu noZe a ta opét navazuje na velké fezné sily, jeZ plynou z velikosti Ghlu
skluzu. Tedy zdkladni pficinou nepfiznivych vlastnosti pfimych noZu (at prvotni
nebo druhotnou) je tvar jejich ostfi.

Porovnini pfimych a lomenych nozn

Ptimé a lomené noZe (2 typy podle obr. 14 v 1. ¢asti) byly porovnavany stejnym
zpisobem jako pfimé a kfivkové noZe, tj. z hlediska potiebného pfikonu a maxi-
madlnich sil vznikajicich pfi fezéni.

K stanoveni rozdilu krouticiho momentu na fezdni pfimymi a lomenymi nozi
(namontovanymi st¥idavé na témZe noZovém kole) bylo pouZito vysledkli méfeni
sil IIT a IV. Rozdil piikonu na fezini (v 9,), bereme-li za zdklad ptikon pfimého
noze, pocitejme z vyrazu analogického rovnici (3)

- ~ Sutiom. 57 + Sviom . 16,5 »

Aip = ( Y o BT Srvars 16;5‘) - 100 (%), )
kde Sur a Siv je velikost plochy (,,p7 pfimého a ,JJlom* lomeného noZe) mezi
nulovou ¢arou a zdznamem slozky III a IV.

Tak byly zjistény vysledky uvedené v tab. IX.

Z vysledka uvedenych v tab. IX muZeme usoudit, Ze zdménou ptimych nozu
lomenymi (druhé alternativy — 4 v obr. 14 v I. Cdsti prace) uspofime v priméru
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IX. Uspora piikonu na fezdni (4 v %) ktera vznikne zéménou pfimych nozu (1 v obr. 14
v I. ¢asti) Jomenymi (4 v obr. 14)

Fecna slama Cerstvd

Pruchodnost (kg/s) 1,67 2,5
Otacky noz. kola (1/min) 555 300 ‘ 100 —200 550
Uspora prikonu jednotl.
méfeni A (v %) 16 10 10 18
18 ¥ 16
Astzed (V %) 17 8,5 l 10 17
Kukurice
Pruchodnost (kg/s) 8,35 12,5 153
Otacky noz. kola (1/min) 540 285 ] 100 200| 505 480
Uspora piikonu jednotl. méfeni l
A (v %) 23 14 | 14 20,0
10 - 18 ‘ 1 7 15
Astted (v %) 17,5 16 | 155 ‘ 14,5 29,0

10—20 9, energie na fezani (kfivkovymi noZi bylo dosaZeno uspory 20—60 9,).
Vysledek zavisi pfedev§im na druhu fezaného materidlu.

Prvni alternativa lomenych nozti (3 v obr. 14 v 1. Casti prace) byla porovna-
vana pouze na vojtéSce. Byl zjiStén pramérny ptrikon téchto nozt o 6 9, vyssi nez
u pfimych.

Podobné jako pifi porovnavéni pfimych a kfivkovych nozli uvazujeme pomeér
vertikalnich slozek (V' = III - IV)feznych sil pfimych a lomenych nozi. V tab. X
jsou uvedeny stfedni hodnoty méfenim zjisténych vysledki.

Z méfeni plyne, Ze pfimé noze prenaseji do ramu fezacky razy 1,5—2,5krat
vy$si neZ lomené noze druhé alternativy (2—4krat vyssi nez kiivkové). Lomené
noze maji maximalni hodnoty vertikalnich sil pfi béznych pracovnich podminkach
piiblizné o 100 kg niZsi nez piimié (u kiivkovych bylo sniZeni o 150 kg).

Z porovnéni prvni alternativy lo-
menych nozu na vo;tesce vyplyvd, Ze X. Porovnani vertikilnich sloZek sil (V)
tyto noZe v porovnani s pffmymi snizuji primych: . lomenyich noél (druhs slter-

nativy 4 obr. 14 v 1. &asti prace)
§picky feznych sil v priméru 1,4krdt.

Tedy lomené noze prvni alternativy ;
(3vobr. 14 v 1. &sti price) nesniZuji ’ ; Sg&;‘i‘;
rozhodujicim zptisobem Spicky raza Potet | V,
R g Bk Material i max
prendSenych do rdmu fezacky. Jak bylo méfeni pimy
jiz vySe dokazdno, jsou tyto noZe ener- Vs
geticky rovnéz nevyhodné. Tento vysle- lomeny
dek vyplyva zfejmé z nepfiznivého pri- 5 T ‘
béhu tthlu sevieni. Materidl je pfesouvan Serstva jetns slima 2 | @8
do oblasti mén¢ prlzn‘}vvy’ch ut}lu skluzu, Kukufice 3 | 17
kde teprve dojde k pfefiznuti. 1
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Prabéh sil pfi fezani pfimymi

TN ) J'UIJ’J LS Lt a k¥ivkovymi noZi

oy NN\ T
0 Na obr. 5 je kopie zdznamu vSech
\ﬂ, I..lﬂwm registrovanych veli¢in. Na obr. 6 je uveden
prubéh sil IIT a IV pfi fezdni pfimymi a
" ktivkovymi noZzi. Na obr. 7 a 8 jsou uve-
deny polohy a velikosti vyslednice feznych
Oy A sil pfi fezdni kukufice a jecné sldmy pro
R ruzné polohy pfimého noZe. Slabé plné

v

jsou zakresleny fezné sily ziskané Sabliko-

vovou metodou pro pseni¢nou sldmu a

W - kukutici pro vysku vrstvy odpovidajici
RRRRRER : odle diagramu na obr. 4 (I) prichodnosti

& LI ”'.””H””!” 11),'67 kg/sg(u slamy) a 8,3% kg/s (u kuku-
fice). Velikost sil nemtZeme porovna-
vat, nebot Sablikov neudava ve svém
! ¢lanku jednoznalné stlaCeni fezané vrst-

vy (bylo pravdépodobné podstatné vyssi,
W‘”{";:": pfibliZzn¢ dvojnasobné nez stlaceni poda-
Oy vacimi vélci naSich fezacek). Sméry ptiso-
e A, bicich sil zhruba souhlasi. Pfedpoklad,

o 7e vyslednice fezné sily puisobi ve stfedu

v : aktivni délky ostfi, neni dost pfesné¢ do-
drZen. Pro hrubou orientacilze tedy Sabli-
kovovy metody pouZivatke stanoveni pri-
5. Priklad oscilografického ziznamu vsech bé{luirez-l}gsh Sl}i, ; lfdyz tOclillth mFi;(Odoou
registrovanych veli¢in pii fezdni jetné slimy D€IZEVyJadIit skutecne rozdily prikonu,
(pruchodnost 1,67 kg/s) (I — vyska vrstvy, ]€Z vzn1ka11 zamenou tvaru noze. ROZdlly
IT, I11, IV — sily pusobici na dstf, V, VI —  jsou zpusobeny tim, Ze Sablikov konal
kroutici momenty, VII — napéti patky loZiska,  mxyeni pfi fezdni vrstvy 100X 120 mm
1, p — znacky polohy fezné hrany v levém a tai] d&ncdobnd ¥ atladens
pravém dolnim rohu tsti, jeden dilek stupnice  (BapEe pravdcpodobne znacne st acgne)'
asové zakladny zna¢i 1/1000 vt.) (méfeni s S Konstantnim uhlem skluzu a sevieni

piimym noZem) (t = x). Okrajové vlivy a pfesouvdni
materidlu ve skutecné tustnici, piisobené
tvarem Ustnice a noZe, jakoZz i rozdilnost tihlu = a x, popiipadé rozdil vlastnosti
fezaného materidlu (pfi méfeni VUZS a Sablikova) jsou pfi¢inou odchylek. Jak
Ize soudit z polohy vyslednice feznych sil na obr. 7 a 8, probihd proces fezéni
v prvni fazi v nejvice stlacené Césti vrstvy, tj. blizko fezné hrany usti. Z horni ¢asti
vrstvy je materidl ¢asteCné odsouvan a stlacovan smérem k fezné hrané tusti. To
plati v pfiblizné stejné mife pro polohy 1, 2, 3. Vyslednice feznych sil lezi pfi-
blizné v1/; az 1/, aktivni délky ostfi (viz pfimku /% v obr. 7 a 8), méfeno od fezné
hrany ocelové vlozky usti. Teprve v posledni fzi fezu, napf. v poloze 4, kdy ma-
terial je dostatené stlaCen a nemuize ustoupit, feze celd aktivni délka ostfi a vysled-
nice lezi pfiblizné uprostfed aktivni délky. Poloha 4 je polohou pfechodnou mezi
obéma krajnimi pfipady.

—n

V1iv naost¥eni a mezery pfimych nozt

Vliv naostfeni byl sledovdn z méfeni sil IIT a IV. Byly porovnaviny vy-
sledky méfeni pfi fezech po sobé nasledujicich. Na nozovém kole byly soucasné
namontovany 4 piimé noZe rtzné naostfené (ostry niz se Sifkou bfitu 0,04 mm
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6. Prubéh vertikalnich sloZek feznych sil III a IV pfi fezdni pfimymi (p¥) a kiivkovymi (kF) nozi:

a) je¢né slimy pfi prumérné prichodnosti 1,67 kg/s (300 ot/min),
b) kukufice pfi prumérné prichodnosti 8,35 kg/s (550 ot/min)

c



MERITKO SIL.

i CERSTWA JFCNA SLAMA
o 100 200&9 \

| STRED NOPOVEHO KOLA \

PERITKO DELEK:

0 100 200 mm

7. Poloha a velikost vyslednice feznych sil pfi fezdni Cerstvé je€né sldmy (pruchodnost 1,67 kg/s)

primym ostrym nozem pro ruzné polohy ostri (1 —5) (silné vytaZené vektory vyplynuly ze stiednich

prubéhi zdznamu sloZek II, IIT, IV Sesti riznych fezu, slabé vytazené vektory byly ziskdny metodou
Sablikova)

a otupené noze se Sitkou bfitu 0,3, 0,6 2 0,9 mm — obr. 13 v I. ¢asti prace). Piiklad
oscilografického zdznamu, ktery ndzorné ukazuje vliv naostieni, je na obr. 9.
Hlediskem porovnéni je prikon na fezdni a maximalni svislé slozky feznych sil.
Graficky jsou ziskané vysledky zndzornény na obr. 10 a 11. Grafy vychézeii z diive
uvedeného predpokladu, prevzateho z literatury (Chancellor, 1958), Ze do Sitky
bfitu 0,1 mm se vliv naostfeni na fezny odpor celkem neprojevuje. Uvedené zi-

MERITKO SiL:

0 100 200kg KUKURICE

STRED MOZOVEHO KOLA /

N Wﬁ:ﬁﬁi

MERITKO DELEK:

T

J 3 o 100 ' 200 mm

8. Poloha a velikost vyslednice feznych sil pii fezdni kukufice (pruchodnost 8,35kg/s piimym
ostrym nozem (ozna&eni jako v obr. 7)
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0,9mm

oslry . .3 mm er//
W

9. Priklad oscilografického zdznamu vertikalnich sloZek feznych sil III a IV pri fezani kukufice
(pramérnd pruchodnost 8,35 kg/s) ¢tyfmi pfimymi ruzné naostfenymi nozi soucasné namontova-
nymi na nozovém kole (ostry niZ a ztupené noze s §ifkou bfitu 0,3, 0,6 a 0,9 mm) (520 ot/min)

vislosti dokazuji, Ze vliv naostfeni je jak na pfikon, tak i na maximalni sily znacny.
I kdyZ otupené noze se $itkou bfitu 0,6 a 0,9 mm povaZujeme za extrém, ktery
v praxi nemad piijit viibec v tivahu, a za krajni moZnou hranici pfijmeme napf. $itku
0,3 mm, pak z diagramu muZeme vycist, Ze takto ztupeny niZz zpusobi zvySeni
ptikonu na fezani sldmy a kukufice 1,7krdt a zvySeni vertikdlnich slozZek feznych sil
1,5 az 2,3krdt v porovnani s naostienym nozem.

Pro praxi md tedy spravné ostieni nozu fezacky velky vyznam. Je tieba poza-
dovat naostfeni s §itkou bfitu mensi nez 0,1 mm. K novému ostfeni by mélo do-
chézet nejpozdéji pii ztupeni na Sifku bfitu 0,2 mm, kdy jiz zaéne prikon i sily
znané stoupat. Pak by zvySeni ptikonu Cinilo 20—40 9, a zvyseni sil 30—60
vidi naostienému stavu.

Vliv naostfeni noZzi mé také znacny vyznam pii uvahdch o ucelnosti zamény
ptimych nozh kiivkovymi. Jak bylo uvedeno v ¢asti pojednavajici o silovych po-

| ¢ 10 *
1 5
! |+ P ”
4
& N L4
kgm 5 7 -6
/ 3 l a
_,_,/  CERSTV SN 1A / -5
L2PU) " kom / A
5 A -t
v /
7 : ’
-+ KUKURE
0 O iy 80 # i
A
l
v ! 1
rm LT — ol 7 0.5 10
" x -
200 é/
'/ /
wol-+ & CERSTVA JECNA SUA
Py .
10. Zavislost kroutictho momentu (Mp) a
piikonu (P) na $ifce bfitu pfimého noZe pro
o 08 e mm 50 Cerstvou jeCnou.sldmu a kukufici

/
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mérech pfimych a kfivkovych nozu,
jsou maximalni sily ptsobici na bfit
it piimych nozii az 3,8krat vyssi neZ u
e ] kiivkovych noZzi. Tedy rychlost opo-
| tfebeni pfimych nozti bude vyssi nez
u kiivkovych nozi. Lze tedy predpo-
kladat, Ze v praxi pouzité primé noze
budou pracovat méné naostiené nez
pouzité kiivkové noZe, pii stejné Casté
: udrzbé. Plati-li tento pfedpoklad, roz-
100 |--—<. — dily pfikonu i feznych sil u fezaCek
el o | NESETARON S | pr%c‘:uji'cich s kiivkovymi a pfimymi
| | | | | nozi da}e rostou. o
0 05 0 Vliv mezery mezi ostfim noze a
ostrou hranou usti (obr. 13 v I. Casti
11. Zavislost vertikalni slozky feznyoh sil (7,)  Prace) byl sledovan podobnym zpiiso-
(V = III + IV) na $ifce bfitu piimého noze bem jako vliv naostieni. Zakladem po-
pro Cerstvou jetnou slamu a kukufici rovnani jsouvysledky méfeni pfi fezech
nasledujicich po sobé. Na noZovém
kole byly soucasné namontovany 4 pfimé noze s riznou mezerou (0,5, 2,4, 6 mm).
Hlediskem porovnédni je opét piikon na fezdni a maximalni svislé slozky fez-
nych sil. Vysledky jsou uvedeny v tab. XI. Zikladem porovnani jsou vysledky
zjisténé pfi mezefe 2 mm (v tab. XI jsou uvedeny pramérné hodnoty dvou az étyrt
métent).

400

E

V2 200

XI. Porovnani prikonu a svislych slozek reznych sil na fezdni pfi ruznych mezerach mezi
ostfim noZe a ostrou hranou usti

Prikon (v 9,) pfi mezefe Max. svislé slozky (v %)
Rezany material (v mm) pri mezefe (mm)
0,5 | 2 | 4 |6 0,5 | 2 | 4 | 6
Cerstvé jetna sldma 116 | 100 | 118 | 126 | 103 | 100 | 112 l 109
Kukufice 122 100| 107 | 109 | 135 | 100 | 104 \ 108

Vysledky uvedené v tab. XI ukazuji, Ze jak sniZovdni mezery pod 2 mm, tak
jeji zvySovani ma za ndsledek rast ptikonu na fezdni i $picek feznych sil. Je ziejmé
chybné sniZovat mezeru pod 2 mm, nebot vlivem chvéni a piisobeni feznych sil do-
chézi k pruzné deformaci noZe a drzdku, kterd ma za ndsledek tfeni noZe o usti
a tedy zvySeni pfikonu. Naopak pfili§né zvétSeni mezery mtZe zplsobit nedofiznuti
(pfehnuti stébel pfes feznou hranu usti), které zptsobi tfeni noZe po materialu
a pii velké mezefe muZe dojit dokonce k ohybéni celé vrstvy materidlu, coZ rovinéz
zvysi piikon.

Mezeru 2 mm muZeme jednoznacné doporucit k fezani zelené pice. Pouze
u suché pice, kde s otupenim roste sklon k vytahovani nedofiznutych stébel, popt.
provazki, miZe dojit k namotavéni na hfidel (byva pfiCinou vzniku poZzari) je
mozno doporudit sniZeni mezery pouze v blizkosti hfidele. SniZime-li mezeru
pouze v blizkosti hfidele, bude zvySeni pfikonu pomérné malé. Potiebné snizeni je
funkcni otdzkou a nebylo proto zkouméno.
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Podavaci tistroji stacionarni fezalky

Vysledky méfeni krouticiho momentu k pohonu podavaciho ustroji maji vy-
znam predev§im pro danou konstrukci pouZitou pfi méfeni (tj. fezatku RVM-42),
a to jak pro dimenzovéni souddsti, tak pro energetické hodnoceni (méfenim zjisténé
vysledky zahrnuji vlivy celého podavaciho ustroji véetné pievoda). Vysledky,
zvlééét’ energetické, je vSak moZno zevSeobecnit i pro podobné typy stacionirnich
fezacek.
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+ K 7 T
U ON T A A Tt " T A AR =
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12. Zavislost stfedniho (plné) a maximalniho
(tarkované) krouticiho momentu (M) k pohonu
podévaciho ustroji fezatky RVM — 42 (v misté
VI) na prichodnosti (¢) pfi 550 ot/min nozové-

13. Prikon a kroutici moment nozového kola

s dvéma primymi noZi (/rez = 4 cm) a jeho roz-

déleni na jednotlivé slozky v zdvislosti na pri-
chodnosti pro je¢nou slamu pfi 550 ot/min

ho kola a pomalém posuvu fetézového transpor-
téru (na pomocné stupnici lze od¢itat prikon P)

Vysledky méfeni krouticiho momentu jsou uvedeny na obr. 12. Pro stfedni
hodnoty krouticiho momentu (plné vytazené kfivky) lze odditat téz prikon (%), na
pomocné stupnici platici pro 550 ot/min hfidele nozového kola.

Ktivka maximalniho krouticiho momentu odpovidd stfednim hodnotdm
maxim jednotlivych méfenti (trvajicich 510 s).

Mimoto byly zjiStény téZ ndhodné vyssi hodnoty, jez jsou uvedeny v tab. XII.

Uzite¢nou hodnotou je pomér M max/Mui sizeas ktery lze odvodit z obr. 12.
Dosahuje v pruméru hodnot 1,8 az 1,9 pfi-velké stfedni hodnoté krouticiho mo-
mentu klesa az na hodnotu 1,6 (pokles se projevuje zvlast u kukufice). Tyto zavéry
ovsem plati pfi rovnomérné pruchodnosti (odpovidajici pfiblizné provozu sklize-
cich fezalek). Pro vkladdni v kopkéch stoupd pomér Mk max/ Mk stzea D2 hodnotu
3,3—3,7. Tyto hodnoty odpovidaji skute¢nému provozu stacionarnich fezacek.

Energeticka bilance noZového kola a fezadky

Z méteni byly ziskany zavislosti krouticiho momentu noZového kola pro je¢nou
slamu, kukufici a vojtéSku na prichodnosti (rozdéleni na jednotlivé slozky ptikonu
je uvedeno v obr. 13, 14, 15 — s pouzitim obr. 1 a 4). Pro uvahy o fezéni je¢né
sldmy je pouZito vysledkd ziskanych pfi fezani 1 rok staré jecné slamy.

Na zakladé€ obr. 13, 14 a 15 je ziskdn obr. 16 (pro dva pfimé noZze), a za pfed-
pokladu, Ze pfikon na dopravu nezdvisi na délce fezanky (zde dostatecné presny
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XII. Maximalni hodnoty krouticiho momentu (VI) k pohonu podavaciho ustroji, které
rozhoduji pro dimenzovani soucasti

Stiedni M
< Materiil prichodnost (kk"‘l‘_’n")w
(kg/s) o
g
1 rok stard je¢nd slama 1,6 4,4
Cerstva jetna slama 1,6 4,6
Cerstv je¢nd sldma 4,2 5,4
Cerstvé jeénd slama v kopkéch) 1,1 4,9
Vojtéska (zelend) 555 4,1
Vojtéska (zelena) 6,5 4,9
Vojtéska (zelend) (v kopkéch) 3,8 5,3
Kukutice 5,3 4,1
Kukufice 11,5 6,9
Kukurice 18,0 10,2
Kukufice (nerovnomérné divkovani) 9,5 11,7
0 00 ", 200 300 predpoklad) téZ obr. 17 (pro Ctyfi
%0 T T =T piimé noze), které vyjadiuji energe-
i ) o ) tickou bilanci noZového kola (v za-
YA vislosti na préchodnosti) v pro-
& A A7T centech celkového pfikonu nozové-
Pl #ibd L2 %, hokola. N
. // i AN U uvedenych zavislosti plyne
0 LA ' rozdéleni pfikonu nozového kola na
17 . b i ve i 3 o
e 44«:’%&"” jednotlivé slozky pfi stfedni pri-
= AN . L chodnosti (podle tab. III v I. éasti
, 202 ¢ prace), uvedené v tab. XIII. V tab.
3 S s P XIV jsou uvedeny téz hodnoty zjis-

téné ze soucasného méfeni (z krat-
kodobych zkouSek) feznych sil a

14. Prikon a kroutici moment noZového kola s dvéma

primymi nozi (/7= = 4 cm) a jeho rozdéleni na jed- - arly™
notlivé slozky v zavislosti na prichodnosti pro ku-  krouticiho momentu nozového kola
kutici pfi 550 ot/min (se dvéma nozi). Takto ziskané hod-

noty jsou zatiZeny chybami plynou-
cimi z pfirozeného rozptylu kratkodobych méfeni a vykyva v nastavené priachod-
nosti. Kazdd hodnota predstavuje aritmeticky pramér ze dvou az tii hodnot.
Porovnédnim vysledkd uvedenych v tab. XIV vidime, Ze¢ hodnoty pfikont na
fezdni (v %), zjisténé z kratkodobych zkousek, jsou vétsinou vys$i. Tento rozdil
je pravdépodobné zptisoben tim, Ze ¢ist energie k pohonu noZového kola béhem
kratkodobé zkousky byla jeSté hrazena z jeho kinetické energie, coz u dlouhodo-
bych zkouSek bylo téméf vylouceno. Tedy zdklad porovnani (celkovy kroutici
moment) u kratkodobych zkousSek je niZ§i nez ve skute¢nosti. Spravné hodnoty
budou mezi obéma tdaji, blize hodnotam zjisténym z dlouhodobych zkousek.

K ziskdni ndzornéj$i predstavy o energetické bilanci celé stacionarni fezacky
RVM-42 jsou na obr. 18 vyneseny jednotlivé slozky pfikonu pro typické podminky
pouziti v praxi (nikoliv extrémni). Délka fezanky (2 cm u RVM-42) odpovida
upravé, ve které jsou stroje odesildny z vyrobniho zdvodu (4 noZe na noZovém kole
RVM-42). '
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15. Ptikon a kroutici moment no-

Zového kola s dvéma piimymi nozi B o —=9) 200
(lzez = 4 cm) a jeho rozdéleni na 2f
jednotlivé slozky v zavislosti na y @
pruchodnosti pro vojtésku pfi 550 20 = &
ot/min - YUTLSkA /<<
8
N
I~ PN
0, 76 ale A A ‘(_9”7
R
% < M@
16. Rozdé&leni piikonu noZového \\\\ \\
kola se dvéma piimymi noZi (Jrez 2 \ \\ \
= 4 cm) na jednotlivé slozky v za- N N I\
vislosti na pruchodnosti pro jetnou 10 - q@“ \\ -
sldimu, vojtédku a kukufici pfi 550 \ 00 4 \ N
¥ ot/min - 8 4 SRR LS T >(:>_._n_;
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XIII. Rozdéleni pfikonu noZového kola fezatky s pfimymi noZi (pfi 550 ot/min) na jednotlivé
sloZky (fezdni, dopravu materidlu, ventilaénf 0i€¢inek) pfi stfedni priichodnosti (podle obr. 16 a 17)

Pruchodnost Slozky ptikonu (v %) pfi délce fezanky
. 4 cm 2cm
Rezany material e/ "
g/s q " ; do- 5 do-
fezdni prava vzduch | fezdni prava vzduch

1 rok stard jein4 sldma 1,67 60 38 33 29 56 22 22
Vojtéska (zelend) 5,55 200 19 65 16 32 54 14
Kukufice 8,35 300 14 72 14 23 64 13

XIV. Podil ptikonu na fezdni (v %) z celkového piikonu noZového kola s pfimymi a kfivkovymi
nozi (pfi 550 ot/min), pfi nastavené stfed. pruchodnosti z kratkodobych a dlouhodobych
zkousek pfi délce fezanky 4 cma 2 cm

Prikon na fezdni (v %)
) Prichod- fezanka 4 cm fezanka 2 cm
Rezany material nost Noze
|la/h kratkodobé | dlouhodobé | dlouhodobé
\ zkousky zkousky zkousky

1 rok stard je¢na 60 primé 41 38 55
sldma krivkové 36 32 48
Vojtéska (zelend) 200 primé 23 19 32
krivkové 16 15 26
Kukufice 300 primé | 18,5 14 24
krivkové i 6 6 11

Priichodnosti volené u RVM-42 (u sldmy 60 q/ha a u kukutice 300 q/ha) jsou
vyssi nez pramérné, kterych lze s fezackou dosdhnout. Nizkd priimérnd prachod-
nost v praxi vyplyva z nerovnomérného davkovani. V intervalech, kdy je fezacka
zatiZena, pracuje vsak pfi pomérné vysoké prichodnosti.

ZAavér

V ¢&asti II. prace, kterd navazuje na Cast I, uvefejnénou v Cisle 4 letosniho
roéniku Zemédélské techniky, jsou uvedeny vysledky rozsahlého experimentalniho
vyzkumu silovych a energetickych poméri fezacek. Pfikon pfi béhu naprizdno
(pfiblizn& téZ pifi prici na vifeni a dopravu vzduchu) je ovliviiovin pfedeviim
otdCkami (stoupa s exponentem 2,5). Rovnéz velikost saciho otvoru, kterd ovliv-
fluje mnozstvi nasavaného vzduchu, zna¢né méni pfikon naprazdno, proto je tieba
konstrukci zarufit tésnost bubnu fezacky, zvlasté na strané nozi, kde noZové
drZaky pusobi jako lopatky ventildtoru. Je tfeba upravit odhazovaci lopatky tak, aby
jejich ventila¢ni ucinek byl co nejmensi. Celkové lze pfikon na ventilaci a dopravu
vzduchu zhodnotit jako méné vyznamnou slozku celkového pfikonu noZového kola
(pti jeho plném pracovnim zatiZenf).
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Ptimé a kfivkové noZe S :
byly porovnavany z hlediska | rjivacr dstrofi |
potfebného prikonu a maxi- Lo
malnich sil vznikajicich pfi ”:; g ) R I
fezéni (oscilograficky zédznam | "7 ™™
prabéhu vertikdlnich slozek | - I
feznych sil obou typll noZl je | Aezini krivkovmi
na obr. 6). o

= Z szledkﬁ ffl éfe ni Pl}' = }ozdil na rezdni N
ne, Ze zaménou piimych noZl | pfimymi o krivkovy-
kfivkovymi uspofime z ener- | ™ " l LA 4] ]
gie na fezani v priméru 20 | poprava (treni o F ]
az 60 9. Vysledek zavisina | uvcten materiatu) [~ :
druhu fezaného materidlu. — :
Tak byly zjiétény dspory phi- | Justoisn a7
konu na fezdni pii pouziti | v tefiskich) wd B
ktivkovych noZi (ptikon pfi- 0 P 20
mych noza je 100 9%): u 1 P

rok staré jetné slamy 15—30
% (pramérné 22 9,), u Cer-
stvé jené sldmy 29—37 % W kukufice
(pramérné 33 9,), u vojtésky lg.‘Slo?ky'%filior;:) stgf%o;ir;i_ icz’a\éii'y R’\(Ié\g—4/2h)(nz;< fﬁmﬁ-
A o/ °, X X nicl nozoveno Ko. Il I'C ecne slam a Xukuri-
ngl(sn)c)l} skiuﬁg’c(%‘f_“ég“(}/e ce (300 q/h), krer§ Zini u slimy 17,4 k.(%z,s' EW) a u ku-
/0)> /o kufice 29,2 k (21,5 kW) (pfi 550 ot/min noZového kola se
(pramérné 60 9%,). ¢tyfmi pHimymi ostrymi no#, ez = 2 cm)

Nebyl zjistén patrny vliv -
otacek nozového kola, pri- )
chodnosti a délky fezanky na tuto usporu. Absolutni hodnoty momentt (pfikoni) na
fezéni pfimymi a kiivkovymi noZi v zavislosti na prichodnosti jsou uvedeny na
obr. 4.

Velmi znacné se lisi silové puasobeni pfimych a kfivkovych noZu, jak plyne
z porovnani maximalnich vertikdlnich sloZek feznych sil. Z téchto vysledkit maZzeme
usoadit, Ze usti a ram fezacky, noZe a nozové drzdky a dalsi bezprostredné nava-
zujici soucésti jsou namdhédny p¥i fezdni pfimymi noZi 2—4krat vétdimi silami neZ
pii pouziti kfivkovych noZzi.

V extrémnich pfipadech jsou maximalni sily pfi fezani pfimymi noZi o 300 kg
a pfi béznych pracovnich podminkdch o 150 kg vy$§i neZ pii fezdni kiivkovymi
noZi. Tyto rozdily s ohledem na charakter zatiZeni (jehoZ dusledkem muZe byt
unava materidlu soucdsti) bezpochyby ovlivni pracovni spolehlivost (pevnost),
opotiebeni (otupeni noZi), uvolfiovani rozebiratelnych spoji (zvys$i mozZnost za-
seknuti noZe do tsti fezacky) a vibrace. S ohledem na razovy charakter ptisobicich
sil nelze odvozovat z jejich hodnot pfimo namdhani soucasti, na které jsou fezné
sily pfenaseny pfes vétsi hmoty. Podobné nelze soudit, Ze $picky feznych sil zani-
$eji do krouticiho momentu hnaciho ustroji fezacky bezprostfedné s feznymi silami
souvisejici razy.

Lomené noZe prvni alternativy (3 v obr. 14 v I. ¢asti préice) sniZuji $picky sil
prumeérné 1,4krat. Energeticky jsou vSak naro¢néjsi nez pfimé. Vyhodnéjsi se jevi
lomené noze druhé alternativy (4 v obr. 14). Vykazuji usporu pfikonu 10—20 %,
(kfivkové 20—60 9,) a sniZeni razt 1,5—2,5krat. .

Dale byla zkoumdna poloha a velikost vyslednice feznych sil pfi
fezdni pfimymi nozi (obr. 7 a 8).

jeéna slamd
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Vysledky uvedené na obr. 9—11 dokazuji, Ze vliv naostfeni jak na ptikon,
tak na maximdlni sily je zna¢ny. K naostfeni noZe by v praxi mélo dochazet nej-
pozdé&ji pii otupeni na Sifku bfitu 0,2 mm.

Vyzkumem vlivu mezery mezi ostfim noZe a ostrou hranou usti bylo zjisté-
no, Ze jak sniZovani mezery pod 2 mm, tak jeji zvySovani ma za nasledek rust pfi-
konu na fezani i $piCek feznych sil. V praxi je tedy tfeba doporucovat sefizeni nozu
na 2 mm a pouze u suchého materidlu v blizkosti hfidele noZového kola je moZno
doporucit sniZzeni mezery.

Rozdéleni pfikonu noZového kola na jednotlivé slozky (pfikon na
fezani, dopravu a ventila¢ni u¢inek) ukazuji obr. 13—15 a 16—17. Pri stiedni
pruchodnosti plati, Zze pfikon na fezdni tvofi ve vétSiné pfipadtt méné nez 50 Y%,
z celkového pfikonu noZzového kola. Tak pfi fezani sldmy (délka fezanky fr.. = 2
cm) pfipada na fezani asi 55 9, pfikonu, ale pfi Fezani kukufice (/.. = 4 cm) klesa
tento podil pfiblizné na 15 %,. Naopak podil na dopravu materidlu (tfeni v bubnu
a urychleni materidlu) pfi fezani kukufice (/.. = 4 cm) predstavuje 70 %, z cel-
kového ptikonu nozového kola a pfi fezdni sldmy (/.. = 2 cm) klesa na 20 Y,
pfikonu noZového kola. P¥ikon na ventilatni ucinek kolisd v uZ$im rozmezi. Pfi
fezédni kukufice (/.. = 2 cm) tvofi pfiblizné 15 9, pfikonu noZového kola a pfi
fezani sldamy (Z.. — 4 cm) dosahuje aZ 30 %, celkového piikonu.

Doslo dne 12. 7. 1951

Literatura

je uvedena u 1. &isti prace, uveiejnéné v Cisle 4 leto$niho ro¢niku Zemédélské techniky.

CooTHolleHHe YCHIHH W 3aHEpPreTHYeCKHi GaslaHC JHCKOBOH CHJIOCOPE3KH

Bo Bropoii uact# paGorbl, KoTOpas siBjsieTcsi npojoJukenHeM 1 uwacTH, onyG/HKOBaH-
Hoii B mpouriom 4 HoMepe Hayunoro kypHaiaa «CeubcKoXxoasiicTsenuasi TeXHHKa», MpH-
BOJSITCA pe3y/bTaThl OGIIHPHOrO 3KCHEPHMEHTAJLHOTO MCC/e/I0BaHHsI COOTHOWHHIT yCHIHI
H 3HepreTHUecKHil GasaHc CHJIOCOPE3KH.

[TpsamMble ¥ KpHBOJHHEHHBE HOJKH CpPaBHHBAHCh C TOUKH 3peHiiss no-
Tpe6.1sieMoil MOIHOCTH H MaKCHMAaJIbHLIX YCHJIHI, BO3IHKAIONIHX MPH pe3ke (ocuuaorpaduuec-
Kasi 3allHCh X0/1a BePTHKA.IbHBIX COCTABJSIIONIHX PEXKYIIHX YCHJHIT 0GOHX THIOB HOXKell NpH-
BojauTCs Ha puc. 6). M3 peaysabraToB HaMepenHst BHITEKAeT, UTO MyTeM 3aMeHbl MPsiMBIX HO-
el KPHBOJIMHEIHLIMH T0J1ydaeTcs 3KOHOMHs 3HepruH Ha pes3ky B cpeaiem 20—60 Y.
Takum oGpasom Gbliia ycraHoBJACHA 3KOHOMHSI MOTPeGJsieMOii MOLIHOCTH Ha Pe3Ky ¢ Mpu-
MeHeHHeM KPHBOJHHEHHBIX nozeit: y 1| Jerneii stumennoii cosomnl — 15—30%, y cBesxeit
suMeHHoiT costombl -— 29—37 0, y Jionepubl (3eqeHoil) — 15—30 %, y Kykypyss — 37 10
63 %. BecbMa 3HAUMTEIbHO OTJHYAIOTCS AEICTBHA VCHAMIT NPSMBIX H KPHBOJHHEIHLIX HO-
JKell, KaK BbITeKaeT H3 CPaBHEHHSI MAKCHMA/bHbIX BEPTHKAJBHLIX COCTABJISIIOUIMX PEKYILHX
yeuauii. M3 3THX pesyJbTaToOB MBI MOKEM TNpPHIITH K 3aK/IOYEiIHIO, 4TO NpHEMHAasi 4YacTb
H paMa CHJIOCOPEe3KH, HOMH H pealepeares]d H JAPYrHe HEMOCPEJCTBEHHO CJEAYIONHe JApyr
3a JIPYrOM COCT@BHbIC YACTH 3arpy:KeHbl NMPH pe3Ke NPSIMBIMH HOXKaMH B 2—4 pasa GoJblIH-
MH YCHJIMSIMH, UeM MPH NMPHMeHeHHH KPHBOJHHEHBIX HoxKeil. B Kpaiinux cayuasaX MakcHMalb-
HBle YCHJHS NpH pe3ke npsaMbiMH HozkaMH na 300 Kr, a npH o6bLIYHBEIX paGOuYHX YCJOBHSX Ha
150 kr Gosblie, yeM NpPH pe3ke KPHBOJIHHEHHLIMH HOXaMH.

Peayabrarel, npusenenbie Ha puc. 9-—11, 10Ka3biBalOT, uTO BJMsIHNHEe 3aTOUY-
KH KaK Ha notpef.sieMylo MOIIHOCTb, TaK H Ha MAaKCHMaJbHbBIE YCHJHS 3HAUHTCJBHO.
B npaktHke K 3aTouke HOXeil Hafo npuOeratb He MO3Ke 3aTyIJIEHHs Ha UIHPHHY Je3BHSA
0,2 mM. B pesyabrare HcclenioBaHHs BAHSAHHS 3a30pa MeXAy Je3BHEM HOXKa H OCTPON
KPOMKOIT NMpHeMHOii yacTH OblJIO YCTaHOBJIEHO, YTO KaK yMeHblIeHHe 3a30pa HHiKe 2 MM, Tak
H ero yBe/HYeHHEe BHI3LIBAIOT MOBLIIIEHHE MOTPeGsIeMOi MOUIHOCTH MPH peske H BepUIHH
KPHBBIX PEXKYIIHX YCHJIHI.
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Pacnipe/esiente notpediisieMoii MOUIHOCTH HOMKEBOTO JIHCKA Ha OTJeJbHbIE COCTAaBHbIE
YacTH nokasniBaior pHc. 13—15 u 16—17. Tlpu cpenneii nponycknoii cnocoGHOCTH JEHCTBH-
TesieH TOT aKT, uTo MoTpebisieMas MOIHOCTb Ha Pe3Ky B GOJBLUIHHCTBE CJyuyaeB COCTaBJseT
metee 50 % ot obuieii notpeGisieMoil MOIIHOCTH HOKeBOro ancka. Takum oGpasoMm INpH
peske cosioMbl (A/HIlIa ceukH 2 cM) Ha pe3Ky npHO/an3HTesabHo npuxoautes 55 % mnorpeGisie-
MOIT MOIIHOCTH, HO MpH peake KYKypy3nl (jHHA 4 cM) 3Ta /1079 CHHIKAETCH NPHOIH3HTEILHO
no 15 %. HaoGopor, noas Ha TpaHcnopt martepuaza (Tpenne B 6apabGaHe H ycKopelHe Ma-
TepHaJsa) NpH pe3ke KYKVpy3wl (Aauna pesku 4 cm) cocrasaser 70 Y% o6uieir notpeGasiemMoi
MOIIHOCTH HOMKEBOro JIHCKa, a TMpH pe3ke cosioMbl (/aHHA 2 cM) oHa cHHxaetcs g0 20 %
norpebsasieMoii MOIIHOCTH HOMKEBOro JIHCKa.

Energie- und Kraftverhiltnisse der Radhiickselmaschine

Der II. Te:il der Arbeit kaiipft an den in Nr. 4 der Zeitschrift Zem&dé&lska technika abge-
druckten I. Teil an uad enthilt Ergebnisse umfangreicher Experimentalforschungen iiber die
Energie- und Kraftverhiltnisse der Hickselmaschinen.

Vom G sichtspunkt des Leistungsbedarfes und der beim Schneiden entstechenden Maximal-
krifte sind diz b:id2n M:sserarten (gerade Mssser, Kurvenmesser) verglichen worden (die oszillo-
graphische Aufz:ichnung des Verlaufs der vertikalen Schnittkriftekomponenten beider Messer-
typen‘siche Abb. 6). Dic Mef3zrgebnisse zeigen, dafl durchschnittlich 20 —60 9% der zum Schneiden
notwendigen Leistung erspart werden konnen, wenn man die geraden Messer durch Kurven-
messer ersetzt. B2l der Anwendung von Kurvenmessern war der Leistungsbedarf bei 1 Jahr altem
Gerstenstroh um 15 —30 %, bei frischem Gerstenstroh um 29 —37 %, bei (griiner) Luzerne um
15—30 9% uni bzi Miis um 57 —63 % niedriger. Die Kraftwirkung der geraden Messer unter-
scheidet sich sehr stark von derjenigen der Kurvenmesser, was aus einem Vergleich der maximalen
Vertikalkomponenten der Schnittkriifte klar hervorgeht. Diese Ergebnisse lassen die Schiuf3-
folgerung zu, daB die Miindung, der Rahmen, die Messer und Messerhalter sowie weitere, un-
mittelbar an si: ankniipfende Beastandteile bei der Anwendung von geraden Messern 2 —4 mal so
stark beanspruch: werden als durch Kurvenmesser. In extremen Fillen sind die Maximalkréfte
beim Schneiden mit geraden Messern um 300 kg und unter normalen Bedingungen um 150 kg
grofizr als bei den Kurvenmessern.

Dic auf Abb. 9—11 veranschaulichten Ergebnisse zeigen, dal der Einflul des Schleifens
sowohl auf den Leistungsbedarf als auch auf die Maximalkrifte bedeutend ist. In der Praxis
sollten die M :3ser neu geschliff:n werden, sobald die Abstumpfung der Schneidkante 0,2 mm er-
reicht. In B:zug auf den Einflufl des Abstandes zwischen der Messer — schneide und der
scharfen Miindungskante stellte man fest, dal sowohl die Verringerung dieses Abstandes unter
2 mm als auch secine VergroBerung den Leistungsbedarf steigert und eine Zunahme der
Schnittkriftespitzen zur Folge hat.

Abb. 13 —15und 16 — 17 zeigen die Verteilung des Leistungsbedarfs an die einzelnen Kompo-
nenten des Masserrades. Bei mittlertr DurchfluBmenge der Maschine bildet der Schnittleistungs-
bedarf in den mzisten Fillen wenigear als 50 % des G2samtleistungsbedarfs des Messerrades. So
entfallen beim Strohschneiden (Hickselgutlinge — 2 cm) ctwa 55 9, des Leistungsbedarfs auf
das Schneiden, bei Mais (Hickselgutlange = 4 cm) dagegen anndhernd nur 15 9%,. Der Material-
transport (Reibung innerhalb der Trommel und Beschleunigung des Materials) erfordert bei Mais
(Héckselgutlinge = 4 cm) 70 9%, vom Gesamtleistungsbedarf des Messerrades und dieser Anteil
sinkt beim Strohhickseln (Héckselgutlinge — 2 cm) auf 20 %,.

Conditions de forces et énergétiques des haches-paille

Dans la conclusion de cet article, dont la premiére, partie parue dans le numéro précédent
(No 4) de la revue scientifique Zemédélska technika, I’auteur donne les résultats de la recherche
expérimentale sur les conditions de forces et énergétiques des haches-paille.

Les lames droites et en courbe sont comparées du point de vue de la puissance né-
cessaire et des forces maxima naissant lors de hachage (la figure 6 représente un oscillogramme des
composants verticaux des forces de hachage des deux types de lames). Il s’ensuit des résultats de
mesure que ’on économise, en échangeant les lames en courbes pour les lames droites, en moyenne
20 2 60 Y, de I’énergie dépensée lors du hachage. En utilisant les lames en courbe, I’économie de la
puissance au cours du hachage était: pour la paille d’orge d’un an, 15 a 20 °, ; pour la paille d’orge
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fraiche, 29 4 37 %, ; pour la luzerne (verte), 15 a 30 % ; pour le mais, 57 a 63 %,. L’action des lames
droites et en courbe différe considérablement, ce qui est évident de la comparaison des composants
verticaux maxima des forces de hachage. On peut donc raisonner, grace a ces résultats, que la buse
et le chassis de la hache-paille, les lames et leurs manches, de méme que tous les autres éléments en
liaison directe, sont exposés a une fatigue deux a quatre fois plus grande en coupant a ’aide des
lames droites que si 'on se sert des lames en courbe. Dans des cas extrémes, les forces maxima
lors du hachage avec lames droites, sont de 300 kgs plus grandes que si ’on utilise des lames en
courbe, et de 150 kgs plus grandes dans des conditions de travail normales.

Les résultats présentés en figures 9 2 11 montrent que 1’influence de 1’affilage a la fois
sur la puissance et sur les forces maxima, est considérable. Au plus tard, on devrait affiler les lames
deés que I’émoussement du fil atteint 0,2 mm de largeur. En étudiant ’influence de 1’espace
vide entre le tranchant de la lame et le carne de la buse, on a décélé que la réduction du vide
au-dessus de 2 mm, ainsi que son augmentation résultent en ce que s’accroient et la puissance
nécessaire pour le hachage, et les pointes des forces de hachage.

La diffusion de la puissance du volant a lames sur les ¢léments individuels est démontrée en
figures 13 a 15 et 16, 17. Le débit étant a sa valeur moyenne, 1’énergie dépensée pour le hachage
n’atteint méme pas, en majorité des cas, les 50 %, de la puissance totale du volant a lames. Par
exemple, en hachant la paille (longueur de coupe = 2 cm), environ 55 %, de la puissance sont
dépensés pour le hachage, tandis qu’en hachant le mais (longueur de coupe = 4 cm) ce pourcentage
se baisse a environ 15 %,. Par contre, ’énergie dépensée pour le transport du matériel (frottement
dans le cylindre et I’accélération du matériel) lors du hachage du mais (coupe = 4 cm) représente
70 % de la puissance totale du volant a lames et tombe jusqu’a 20 9, de la puissance totale du volant
a lames en hachant la paille (coupe = 2 cm).
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Vypocet poctu stroju a vykonu pro velkovyrobni technologie
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TEXHOJIOHH

Die Berechnung der Anzahl von Maschinen und Leistungen
fiir Groflerzeugungstechnologien

CSc. inz. Kamil VANEK
Vysokd Skola zemédélskd, katedra vyuziti strojné trakrorového parku, Praha

Uveod

Pii velkovyrobnich technologiich v zemédélské vyrobé je nutno dovaZet
velkd mnoZstvi materidlu na pole v kratké dobé anebo naopak svazet velkd mnoZstvi
materidlu z pole. Prvni smér pohybu materidlu se tyka hlavné hnojeni statkovymi
hnojivy; opacny smér pohybu — odvoz z pole — je v zemé&dé&lstvi Cast&jsi a tykd se
viech sklizfiovych praci. Pfi pohybu materidlu na pole (hnojeni) se zpracovava
materidl nejdiive stabilnim strojem (naklida¢ mrvy), potom se dopravuje na pole
a nakonec se zpracuje pohyblivymi (mobilnimi) stroji (rozmetadla mrvy). Pii skliz-
novych pracich je tomu naopak: nejprve se materidl zpracuje mobilnimi stroji
(sklizeni obilovin pfimd, dvoufdzovd, tfifdzovd, sklizen okopanin, sklizen sildZe),
potom se dopravuje z pole a nakonec se zpracuje stabilnim strojem (suSeni a ¢i$téni
zrni dovezeného pii pfimé nebo dvoufdzové sklizni, oddéleni zrna separatorem
nebo mldtickou pfi tfifdzové sklizni). ’ .

Jsou zde tedy tfi druhy stroji: stabilni stroje, mobilni stroje a dopravni pro-
stfedky, a také odpovidajici tfi procesy. Jde o to, sladit tyto tfi procesy tak, aby
cely proces byl proudovy, to znamend, aby se nezastavil pohyb materidlu, tedy aby
hodinovy vykon stabilnich strojii, mobilnich strojii i dopravnich prostfedku byl
stejny. Vyjimka muze byt ucinéna tam, kde stabilni stroj muze pracovat i v noci
(napt. susarna zrni na polnim mlatu), zatimco mobilni stroje (sklizeci mlaticky)
mohou pracovat jen ve dne; v takovém ptipadé hodinovy vykon vSech mobilnich
stroju byva vétsi nez hodinovy vykon stabilniho stroje, a materidl se béhem dne
hromadi v zdsobniku, ktery musi byt dostateéné velky. V noci potom stabilni stroj
zpracuje tento materidl. Denni vykon stabilniho stroje se v§ak musi rovnat dennimu
vykonu vSech mobilnich strojt.

Pfi vypoctu sestavime celkem tfi rovnice a z kazdé vypocteme jednu hodnotu,
bud pocet strojii, nebo dobu nebo plochu; ostatni hodnoty jsou bud dany, nebo je
zvolime. Zakladnim vztahem pro tyto tfi rovnice je tedy materialova bilance:

a) pro stabilni i mobilni stroje — vyjadfeni vahy materialu na celé zpracova-
vané plose (vaha obili, vaha mrvy, véha silaze),
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b) pro dopravni prostiedky — vyjddfeni vahy materidlu zpracovaného za
hodinu. :

Pri nékterych pracich se dva procesy slouci v jeden, takZe misto tfi procest .
zbudou dva.

Pfi vypoltu se nepocitd se ztratovymi casy, zavinénymi $patnou organizaci
prace, tj. cekanim, protoZe takové ztrity mohou vzniknout stejné dobfe v kterém-
koli ze tfi uvedenych procestt a museli bychom tedy v kazdém procesu nasobit
vykon stejnym vyuZitim ¢asu, napi. hodnotou 0,8. Je tedy vyhodnéjsi provést cely
vypocet bez téchto organizacnich ztrit a teprve nakonec celkovou dobu procesu
(napf. sklizng€) patti¢né prodlouzit.

Pofadi vypoctu zvolime takto: a) stabilni stroje, b) mobilni stroje, c) dopravni
prostiedky.

Uvedené potadi volime z téchto davodii:

Pocet stabilnich stroju (nakldda¢ hnoje, rozdruzovadlo prii t¥ifazové sklizni,
suSdrna na mlatu pfi pfimé a dvoufdzové sklizni) vypolteme nejdfive, protoze
obvykle byva k dispozici jen jeden stabilni stroj, ktery md vykon stejny jako nékolik
mobilnich strojil. Je tedy vyhodné navrhnout predbézné pocet dni prace (sklizné,
hnojeni, sildZovéani atd.) a pocet pracovnich hodin denn¢ a kontrolovat, vystaci-li
jeden stroj pro danou plochu. Podle vysledku pak upravime pocet dni a nekdy
i pocCet hodin denné (napt. u tfifazové sklizné je nékdy moZno pracovat na dvé
smény, protoZe poifebny polet pracovniki je velmi maly). Nékdy jsme nuceni
zmensit plochu, zpracovdvanou navrhovanou novou technologii, nestaCi-li dany
stabilni stroj (napf. kapacita celého polniho mlatu pfi t¥ifdzové sklizni) a zbytek
sklidit jinym zpusobem, anebo prodlouZit pocet dni (napf. pfi hnojeni, je-li
k dispozici jen jeden nakladac).

Po vypoctu stabilnich stroji vypoCteme potiebny polet mobilnich strojit
(sklizecich mlaticek, sklizecich fezacek, rozmetadel mrvy). Neni-li k dispozici
dostatecny podet téchto stroji, jsme nuceni upravit vykon stabilniho stroje (zvétsit
pocet dni nebo zmensit plochu).

Nakonec vypolteme pocet dopravnich prostfedkt podle dané vzdalenosti,
protoZe je-li nutné, tento pocet lze obvykle zvysit.

Sestaveni rovnic
a) Zpracovani stabilnimi stroji

Vyjadieni vahy na celé zpracovavané plose Cili za celou dobu procesu:
B ol = o » Wi« Mo« Gy (Q)
Z této rovnice pak vypocteme:
Ny = ?, NEbO 1yn = ?, nebo F = ?

Zde znadi:
f = plocha (ha),
h = hektarovy vynos pfi sklizni nebo hektarova norma hnojeni (q/ha). U pfimé a dvoufazové

sklizné je vyjadren vahou zrni na hektar, u tfifazové sklizné vahou obilni hmoty na hektar.
Oznatime-1i pomér vahy slamy ku zrni 4, bude hektarovy vynos obilni hmoty A"

W o=({-+24).h;
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ngr = pocet stabilnich stroju (nakliddald, rozdruZovadel, susdren apod.),

ndni = pocet dni celého procesu (sklizné, rozvozu hnoje apod),

npod = pocet hodin price denné,

G, = véaha materidlu zpracovaného za ' hodinu, tj. hodinovy vykon (q/h). U hnojeni je to v¥kon

nakldda¢e mrvy, u tfifazové sklizné vykon rozdruZovadla nebo mlati¢ky, u dvoufizové
nebo pfimé sklizné vykon ¢&istitky nebo su$drny — bereme menéi z nich. Za hodinovy
vykon bereme bezporuchovy vykon pfi stfednich podminkéch.

b) Zpracovéni mobilnimi stroji.

Vypotet bude naprosto stejny jako u stabilnich strojii, rovn&% oznadeni bude
stejné.

c) Doprava.
Vyjadfeni hodinového vykonu:

Qd (7] _ Qstr « Ny
Td Tm'

Tato rovnice bude platit stejné, bude-li 74 i T, vyjadieno v minutich.
Zde znadi:
Q4 = nosnost dopravniho prostfedku (¢); uréime ji z objemu V' (m?) a objemové véhy y (kg/m®)
V.y
Qa=—50 (@)

ng = pocet dopravnich prostfedki; obvykle 1 traktor tahne 1 vle¢ny viiz, bude tedy nd traktort
a ng vle¢énych vozu. Pfi kyvadlové dopravé bude pocet vle¢nych vozi ng + 1,
T4 = doba trvani jednoho okruhu (min).

Td =1 '!‘ In + to,

kde
1 = doba jizdy (min),
tn = doba naplnéni vozu (min),
ty = doba vyprazdnéni vozu (min);
2L
tj e
Vser
kde

L = dopravni vzdalenost (km), obvykle byvd L = 0,5 aZ 2 km,
vgy = prumérnd rychlost, jakoZto stredni rychlost z jizdy bez nakladu a s ndkladem; obvykle
byva vgr = 10 az 15 km/h pro traktor a kratké vzdalenosti.

t» vypolteme z vykonu stabilniho stroje, tj. naklddace u hnojeni, nebo z vy-
konu mobilniho stroje u sklizfiovych praci, tj. sklizeci rezacky u tfifdzové sklizné
nebo sklizeci mlaticky u piimé a dvoufizové sklizné,

1, obvykle odhadujeme jakoZto manipula¢ni dobu pro vyprézdnéni. Pfi vy-
kldpéni u vle¢ného vozu je mozno pouzit hodnoty z, = 5 min, pfi vyprazdiovini
velkoobjemového vozu u t¥ifazové sklizné je mozno pouzit hodnoty 7, = 10 min;

Qsr = viha materidlu v zidsobniku mobilniho stroje (vdha zrni v zdsobniku sklizeci mlati¢ky, vaha
mrvy v rozmetadle [q]),

rgr = pocet mobilnich stroju (rozmetadel mrvy, sklizecich mlaticek, sklizecich fezalek, sklizeta
cukrovky),

T = doba naplnéni zdsobniku mobilniho stroje (min);
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L=t + 1o,

kde

o = manipulaéni doba pro zastaveni a pripadné pfeprahnuti vozu, popf. pro vyprazdnéni
zasobniku samospddem pfi stojici sklizfiové mlati¢ce; v tomto piipadé je mozno pouzit
hodnoty 7, = 4 min., pfi vypousténi zrni ze sklizeci mléti¢ky za jizdy Snckovym doprav-
nikem je moZno pro tuto pripravnou dobu pouZit hodnoty 7, = 3 min. U tfifazové sklizné
je moZno pouzit hodnoty 7, == 2 min pro vyménu velkoobjemovych vozu.

Pouziti vypodltu
Tfifazova sklizen

Dané hodnoty: F = 100 ha, 2z = 30 q/ha, 2 = 1,3.

Vykon separdtoru G, = 25 q/h zrni, cozZ je
Grn(14+y)=25.( + 1,3) = 57,5 q obilni hmoty za hodinu,
stfedni hltnost sklizeci fezacky ¢ = 2 kg/s obilni hmoty,
ztrdtova doba pro vyménu velkoobjemovych vozl 7, = 2 min,

obsah velkoobjemového vozu V' = 40 m®, objemova vaha obilni hmoty (fe-
zanky) y = 80 kg/m?,

dopravni vzdédlenost L = 1,5 km, vy = 12 km/h.

a) Stabilni stroje

F @ h = Nstr « Ndni « Nhod . Gh
Volime predbézné #4m = 10 dni, 74« = 8 hodin denné.
F.h 100 . 30

B = s G 0.8 55 4P

Pouzijeme ny, = 1 a vypolteme znova #gmi

F.h ~100.30 ,
= Nstr « Mhod - G o 1.8 .57,5 o 6’5 dn

b) Mobilni stroje

F . h=nu . Nani . Mhoa . G

Ur¢ime vykon sklizeci fezacky G (q/h) z dané hltnosti q (kg/s) a potom vy-
poéteme pocet fezaCek 7y, Bez Casovych ztrat by hodinovy vykon byl 3600 . g,
tedy 72 q/h. S ohledem na Casové ztraty z, bude:

60
Gh — m . V -y
s P 2080 i

q.60 ~ 2.60
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Po dosazeni bude

60
2427
Pro vypocet pouzijeme mensi hodnoty z vykonu G; = 57,5 q/h separitoru a
Gr = 66 q/ha sklizeci fezacky, tedy G, = 57,5 q/ha.

Nstr = K — 10 . 50 — 1 sklizeci fezacka.
e Ndni « Nhod . Ga o 6,5 . 8. 57,5 - ’

Gn = . 40 . 80 = 6600 kg/h = 66 g/h obilni hmoty.

U téch typu sklizecich fezalek, které vykazuji zna¢nou poruchovost, se dopo-
rucuje ve vypoctech pocitat s mensim vykonem. Malou poruchovost vykazuje napf.
sovétska sklizeci fezacka SK-2,6.

c) Doprava

V rovnici

Qu . na Qur - Natr

Td Tstr

bude Qd = Q:rr;
protoze fezacka plni pfimo velkoobjemovy viz. Rovnice se tedy zjednodusi

Na  Nar

T, = 7.0 * ¢ehoz
ng=n Ta
d — Tistr Tsrr
Ta =4+ttt
2. I 255 [ L :
L = e B g B hod = 15 min
In = %’— = 27 min (uZ dfive vypocteno)
Tq = 15 4 27 4+ 10 = 52 min
Ts(r ;to+[":2+27:29min
Ty 52 e 2 : 3
ng = Mur . —= 1. T 1,8; pouzijeme 2 velkoobjemovych vozu.

Hnojeni mrvou

Dané hodnoty: F = 100 ha, 2 = 300 q/ha.

Naklada¢ mrvy NUjN-100, primérnd ndplii drapdku G, = 250 kg, priam.
doba cyklu 7. = 1 min.

Rozmetadla RmA-2, doba rozmetani obsahu 1 rozmetadla 7, = 4 min,
vaha ndplné 1 rozmetadla Qg = 30 q, L = 1,5 km, v = 12 km/h.
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a) Stabilni stroje

F . h=#tur . Nini . Nhoa . Gn

B . 60 610

c

= 250 . —— = 15000 kg/h = 150 q/h.

PfedbéZné volime 74, = 30 dni, 7,4 = 8 hodin denné.

F.h 100 . 300
hae = Nani « Nhod Gh o 30.8. 150 B 0’83
Pro 1 naklddac bude

F.h 100 . 300 ,
o = e« Mhod » G 11.8.150 s

b) V tomto pfipadé se slouci doprava s praci mobilnich
stroju (rozmetdnim), protoZe rozmetadlo je soucasné dopravnim

prostiedkem.

F.h=nuy .04 . Nha . Glu
kde

Gp = hodinovy vykon rozmetadla (q/h).

60

Gh = tj——+ ‘ +—t" . Qstr
2.L +2.15 1 o 8
L e Py A hod = 15 min.
ti = 4 min
_ Qar 30 .

G = f-—6———~ 30 = 58 gq/h

T 541 =204

F.h 100 . 300

n"r = =

Ndni + Mhod . G 25.8.58

Sklizefi sildzZe

Dané hodnoty: F = 100 ha, 2 = 400 g/ha.

= 2,82 = 3 rozmetadla

Sklizeci fezacka SK-2,6, hodinovy vykon G vypocteme z doby naplnéni 1z,
vleného vozu s ndplni G, = 25 q, #» = 4 min, manipulacni doba pro vyménu
vozu #, = 1 min, doba pro vyprdzdnéni vozu z, = 10 min. Dopravni vzdalenost

L = 1,5km, v = 12 km/h.
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a) Stabilni stroje — odpada.
b) Mobilni stroje

F. h = Netr « Nani « Nhod Gh
25

Hodinovy vykon bez ¢asovych ztrit by byl (3" . 60 = at 60 = 375 q/h
S ohledem na ¢asovou ztratu #, pfi vyméné vozu bude '
60 60

Gh —"m. Gn—-‘4—ﬁ . 25—300q/h

Volime pfedbézné 74, = 15 dni, 7 = 8 hod
i F . h __lo.400 _

o faw . mia. Gn 15.8.300
PouZijeme nyr = 1, k= 10 hodin denné,
F.h ' 100 . 400
T r  Mhoa - G 1.10.300 13,3 dol
c) Doprava

Vypocet bude podobny jako u tfifdzové sklizng, protoZe fezacka plni pfimo
vle¢ny viiz:

. N
d — Tstr T.m-
Ta = i+ tn + Lo
2L 2:L3 1 . ;
l = et »_Thod—15m1n
tn — 4mi11,
Iy = 10 min .
Ta = 1544+ 10 = 29 min
Tt = to+lyz=l+4=5min.
T 2 Giein 5
Ng = N .—ﬁ =1. —52 = 6 vle¢nych voza.

P#im4a a dvoufazova sklizefi obilovin

Zpusob vypoltu pro piimou a dvoufizovou sklizeni bude stejny, pouze dané
hodnoty mohou byt rozdilné: u dvoufizové sklizné je moZno pfedpoklddat po-
nékud del8i pracovni dobu, tedy v&tsi n,,¢ a delsi dobu sklizné,’ tedy vetdi 7am.
U dvoufazové sklizné je tfeba jen vyjimeéné susit zrni v susdrné. Bude proveden
tedy vypocet jen pro pfimou sklizes.

Dané hodnoty: F = 100 ha, # = 30 q/ha, 1 = 1,3.

Sklizeci mlatitka ZM-330, hodinovy vykon G vypoéteme z priimérné hlt-
qg 2
142 1413

nosti q = 2 kg/s obilni hmoty, tj. ' = = 0,77 kg/s zrni.
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Viha ndplné zisobniku G, = 13 q, manipula¢ni doba pro vyprazdriovani
t, = 3 min, nosnost vlecného vozu: vlecny viiz pojme 2 ndplné zasobniku G, tedy
26 q. Tmanskd suSdrna zrni SO-58, prim. hodinovy vykon Gr = 20 q/h, #hd =
= 20 hodin denn¢.

a) Stabilni stroje (su$drna s ¢istickou)

F . h=ng . Naw . Mhoa . Gy
Pouzijeme jedné suddrny, tedy 7. = 1, 714 = 20 hodin denné; vypocteme

Nani +
= F m,f .G 11.0 go" .320 = 1,3.4ul
b) Mobilni stroje — sklizeci ml’étiéky
F . b= nar . Nan~ Nhoa . Gy
kde
Gr = hodinovy vykon aci mlaticky (q/h).
G = 2 - Gn
by = q’(.;n60 = 0,7173 Te~ = Bmin
- %—3 — 19,3 g/h

Pro vypocet pouZijeme mensi hodnoty z vykonu suSirny G» = 20 q/h a vy-
konu Zaci mlaticky G, = 19,3 q/h, tedy G» = 19,3 q/h.
PredbéZné-volime pro sklizeci mlaticku #,0¢ ='8 hodin denné.
F.h 100 . 30 26

n"r = —_—

Mani - Mhoa - Ga 1,5 .8.19,3
Upravime: pouzijeme 2 Zacich mlati¢ek, tedy 7y, = 2, s = 9 hodin denn&
F.h 100 . 30

= Tt 8 2.0, 198 = 8,5"dnL.

c) Doprava

V rovnici Qa.na _ Qur . My
Td Tm

bude Qs = 2 Qqr

Rovnice se tedy zjednodusi

2 g Ny
Td an

Td=ti+tp+tn+tu,
368



69¢

1. Tabulka vykonu a poltu stroju pro nové technologie

Stabilni stroje Mobilni stroje Doprava
e plocha ‘;1}:3%8 pgég:t typ vykon E:Sfxz p OE?.t typ vykon Eggfztl poéc':_t vzda- L8 poée:t
——. ni denné | Stroja denné | Stroit lenost | nost vozu
F h Ndni Gh Nhod | MNstr Gh hod Nty L nd
ha g/ha g/h g/h km q, m?
Trifazova sklizen 100 30 6,5 - — 30 8 1 - 64 8 1 1,5 40 m® 2
Hnojeni mrvou 100 300 25 NIIJ'(j)lgI— 150 8 1 [RmA-2 58 8 3 1,5 30 q 3
Sklizen silaze 100 \400 13,3 - - — - [SK-2,6 | 300 8 1 L5 25q 6
Piima sklizen
obilovin 100 30 7,5 | SO-58 20 20 1 ZM-330 19,3 9 2 1,5 26 q 2




kde
jizda po poli od jedné Zaci mldti¢ky ke druhé, volime z, = 5 min.,

7 p =
I = doba plnéni vleéného vozu z jednoho zidsobniku, u $nckového dopravniku ¢, = 10 min,
Iy = doba vyprazdnovéni naplné vle¢ného vozu na mlatu, u sklapéciho vle¢ného vozu volime

1y = 5 min.
Ti=15+4+5 -4 10 + 5 = 35 min.,
T;rrztn+ta=28+3=3lmin.,

e o R g B8
R e Ty e " 2.31

-

1,13 = 1 vletny viiz.

™ Doporucuje se pouZit dvou vlenych vozi, protoZe je nutno v kazdém pfipadé
zabranit tomu, aby Cekala sklizeci mlaticka na odvoz zrni. Jsou-li dva vle¢né vozy,
nemusi byt skldpéci.

Zavér

Pro nové a dosud méné rozsifené technologie, jako je napf. tfifdzova sklizefi
obilovin, se doporucuje ve vypoltech pocitat s men$im vykonem stroji, jelikoZ
vykazuji vét§i poruchovost a ani pracovnici nejsou dosud dostate¢né zapracovani.
Vypocet (100 ha za 7,5 dni) ukazuje mozZnosti do budoucnosti. Pfi zavadéni tfi-
fazové sklizné se dosud nedosahuje ani polovi¢nich vykont. -

Bylo by mozné sestavit hotové tabulky, kde by pro dané podminky bylo mozno
pfimo vycist vykon a pocet stroji. V piedloZeném vypoctu je kladen duraz spise
na to, aby mechanizator samostatné upravoval podle skute¢nych podminek pred-
béZné navrzené hodnoty.

Vysledky vypocti jsou sestaveny v tabulce.

Souhrn

Clanek obsahuje nivrh obecného vypoétu podtu strojit a vjkonti p¥i novych
technologiich.u takovych praci, u kterych se dopravuje velké mnoZstvi materialu.
Vypocet je aplikovin na tfifazovou sklizel, hnojeni mrvou, sklizeri silaZe, pfimou
a dvoufiazovou sklizefi obilovin. Z vypoétenych hodnot je sestavena tabulka. Pod-
minkou pro vypocet je, aby proces byl proudovy, to znamend, aby se nezastavil
pohyb materilu. Doslo dne 3. 5. 1962

Bolukcienyse uucaa MAalWHH ¥ NPOU3BOJAMTENBHOCTEH JIISI KPYNHONPOU3BOACTBEHHOM
TEXHOJIOHH

B paGote coaep:utcsi mpoexkT OGLLero BLIUHC/IEHIs uHCJaa MallMH MW JIPOH3BOJHTEb-
HoCTeil MPH HOBBIX TEXHOJIOTHAX B TaKHX pa6oTax, y KOTOPHIX TpaHcrnoprHpyercs 6ogblioe
KOJIHUECTBO MaTepHasa. Beluncsenue npumensercs Aast TpexdasHoii yGOpKH, yno6penHs Ha-
BO30M, YOOpPKH CHJOCa, NpAMOIi H ABYX(a3noil yGopKH 3epHOBLIX. 13 BeIUHC/AEHHBIX BeJHUYHH
cocraBsieHa Ta0JsHIla. YCJIOBHEM 3TOTO BLIUHCJEGHHS sIBJsS€TCs MOTOYHBIN Mpolecc, T. e. 4TOGHI
nepeMeleHHe MaTepHaJsoB He NpeKpallasnoch.

Die Berechnung der Anzahl von Maschinen und Leistungen
fiir Groflerzeugungstechnologien

Der Artikel enthilt einen Vorschlag der allgemeinen Berechnung der Anzahl von Maschinen
und Leistungen bei neuen Technologien bei solchen Arbeiten, bei denen grofic Materialmengen
beférdert werden. Die Berechnung wird auf die Dreiphasenernte, Stallmistdiingung, Ernte von
Silagegut und fiir direkte und getrennte Getreideernte appliziert. Aus den errechneten Werten ist
eine Tabelle zusammengestellt. Die Berechnung ist durch Flieflarbeit bedingt, d. h. die Bewegung
von Material darf nichfunterbrochen werden.

Podepsidno k tisku dne 26. 10, 1962,
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SLOVNICEK ZEMEDELSKE TECHNIKY

Stroje na sklizeii picnin

Zaci travni stroj
CeHOKOCHJIKA
Mower

Zaci travni stroj s primovratnym
pohybem pracovniho ustroji

Zaci travni stroj s rota¢nim
pohybem pracovniho ustroji

Zaci travni stroj bubinkovy

Cechraé¢ pokost

Mackaé picnin
Cre6senmoniuaka
Hay conditioner

Obraceé¢
CeHOBOpOIUIHJIKA
Hay tedder

Vidlicovy obraceé

Obrace¢ bubnovy

Shrnovaci obraceé¢
Bokosble rpa6an
Side delivery rake and tedder

Shrnovaci obrace¢ bubnovy

Stroj na sec¢eni polnich i luénich po-
rostu, ktery je odklada na pokosy.
Podle druhu pracovniho ustroji se
travni Zaci stroje déli na piimovrat-
né, rota¢ni atd.

Zaci travni stroj, jehoz pracovnim
reznym organem je kosa, vykonava-
jici kmitavy, postupné-vratny pohyb.
Rostliny jsou pritom piestifihovany.
Zaci travni stroj, jehoZ pracovnim
organem jsou noZe otacejici se ko-
lem svislé osy. Rostliny jsou timto
ustrojim piefezavany.

Zac{ stroj pouzivany zpravidla k se-
¢eni travy v parcich a zahradach. Je-
ho pracovnim ustrojim je buben ota-
¢ejici se kolem vodorovné osy, k né-
muZ jsou pripevnény Sroubovité
uspofadané noze.

Stroj nadechravajici lezici pokosy
k zrychleni jejich prosychani. Podle
pracovniho ustroji se déli na bubno-
vé, kyvavé a vidlicové rotaéni,

Stroj, ktery rozrusuje mackanim
strukturu posecenych rostlin, aby
snaze vysychaly. Jeho pracovnim
astrojim jsou bud hladké nebo ryho-
vané véalce. V prvnim piipadé jsou
rostliny rozmac¢kavany zplo§fovanim,
v druhém jsou nalamovéany.

Stroj na obraceni zavadlych picnin
pri jejich suSeni na zemi. Podle pra-
covniho ustroji se déli obracede na
vidlicové a bubnové.

Stroj obracejici zavadlé picniny vi-
dlicemi pohanénymi klikovym me-
chanismem.

Stroj obracejici zavadlé picniny
pruznymi prsty upevnénymi na bub-
nu, jehoZ osa je kolma nebo Sikmé
ke sméru jizdy stroje.

Stroj, ktery miZe vykonavat dvé riz-
né funkce. Podle potfeby picniny
obraci nebo je shrnuje do Fadku. Da
se ho pouzit i k rozhazovani picnin
z fadku do Siroka.

Podle druhu pracovniho tustroji se
shrnovaci obrace¢e déli na bubnové,
paprskové, kuZelové a hrabicové.
Pracovnim dUstrojim jsou pruiné
prsty upevnéné mna bubnu, jehoz
smysl otéaéeni 1ze ménit.




Shrnovaci obrace¢ paprskovy

Shrnovaci obrace¢ kuzZelovy

Shrnovaci obrace¢ hrabicovy

Pohrabovaé¢ prutovy
ITonepeunsie rpabau
Hay rake

Shrnovaé¢ bubnovy

Shrnovaci nabéraé tycovy
Bosokyma
Sweep rake

Nakladaé
IMorpy3unk
Loader

Zaci naklada¢

Sbéraci nakladaé

Pracovnim ustrojim jsou nezavisle
odpruzZena kola s pruznymi prsty na
obvodu nastavena Sikmo ke sméru
jizdy. Kola jsou uvadéna do otaci-
vého pohybu dotykem o strnis$té. Na
spoleéném ramu je vZdy nékolik ta-
kovych kol vedle sebe. Poloha kol
viéi sméru jizdy se da ménit, ¢imz
se zméni funkce stroje.

Pracovnim uUstrojim jsou dlouhé, ob-
loukovité zahnuté pruzné vidlice.

Pracovnim ustrojim jsou hrabice
s pruznymi prsty, upevnéné za sebou
na ¢lankovych retézich, které se po-
hybuji kolmo ke sméru jizdy.

Stroj na shrabovani picnin do pfFié-
nych fadka. Jeho pracovnim ustro-
jim je ko$ z ocelovych prutl, ktery
se da k vyprazdihovani zvedat bud
rué¢né nebo mechanicky.

Stroj, ktery shrnuje picniny do po-
délného Fadku. Pracovnim ustrojim
jsou pruzné prsty upevnéné na bub-
nu, jenz se otadi proti smyslu otéce-
ni pojezdovych kol. V tomto prove-
deni se stroj vyrabi jen ziidka. Zpra-
vidla je konstruevan jako bubnovy
obraceé (viz) a slouzi pak jak k shr-
novani, tak i obraceni.

Stroj, ktery shrnuje a premistuje
picniny nebo kopky sena ¢&i slamy.
Pracovnim organem je fada $pi¢atych
tyéi upevnénych na zpusob vidli ve
spoleéném nosniku. Nabéra¢ se mon-
tuje zpravidla jako ¢elné nesené na-
fadi na ptredek traktoru.

Stroj, ktery naklada posefené nebo
usuSené picniny. Podle vykonava-
nych funkei se nakladace déli na Za-
ci a sbéraci, podle druhu sbéraciho
ustroji na bubnové a hrabicové.

Nakladaé¢ opatieny vlastnim Zacim
ustrojim. Sece picniny a ihned je do-
pravuje na privésny viz.

Nakladaé bez vlastniho Zaciho ustro-
ji, ktery sbird picniny posecené ji-
nym strojem a dopravuje je na pii-
vésny viz, popf. do kopkovace.
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