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GRECENKO A. Ideilni agregace kolového traktoru s naFadim
vyzadujicim tahovou silu

B 1.1 Zpusob a vhodnost agregace traktoru a taZzenym nafadim!) byly jiZ ndmétem
mnoha praci. Neni divu, vzdyt tato zakladni otdzka ovliviiuje téméf vSechny cenové
a provozni ukazatele mechanizované tahové prace, jejiz podil na ro¢nim vyuziti traktoru
stale jeSté prevladd. V nasi literature sledoval Grecenko [1] jiz v r. 1955 agregaci kolo-
vého traktoru se zavésnym pluhem. Agregaci posuzoval ze dvou hledisek:

a) vyuziti adheze hnacich kol,
b) fiditelnost traktoru.

Vyvody prace se tykaly i otdzky tahové icinnosti, tfebaze ji nemohly plné zodpovédét,
protoie tento problém jeété nebyl uzavien. Ve stejném roce vysla prace Souckova [9],
v niz autor sledoval moZnost zlepSeni agregace poloneseného pluhu s traktorem tipravami
tiibodového zavésu. b

Z pomérné bohaté zahrani¢ni literatury se zminime o praci Skalweita [7] z r. 1955
a o novejsi praci Kuczewského [5] z r. 1962, v niz autor hodnoti agregaci traktoru
s pluhem podle pfitizeni zadnich hnacich kol jednotkovou tahovou silou a s ohledem
na fiditelnost traktoru.

1.2 Predkladand price vznika v dobé, kdy jsou jiz s dostate¢nou podrobnosti objasnény
a zhodnoceny otazky vztaht mezi konstrukénimi prvky traktort a jejich tahovou tucin-
nosti na jedné strané [2] a jejich fiditelnosti na stran¢ druhé [3]. Z hlediska téchto poznat-
ki1 a s ohledem na provozni efektivnost miZzeme stanovit vSeobecné pozadavky na vhod-
nou agregaci traktoru s taZenym nafadim. Agregace musi zejména zajistit:

a) co nejveétsi vyrobnost agregitu,

b) co nejvétsi hospodarnost provozu,

c) dobrou fiditelnost traktoru pfi praci s nafadim i bezpeénost pii jeho dopravé,

d) nepfetéZovani pneumatik zadnich hnacich kol,

e) co nejnizéi pracovni vahu agregatu,

f) snadnost pfipojeni nafadi k traktoru a nendrocnost pii sefizeni a obsluze,

g) dodrzovani pracovni hloubky bez zvla$tnich narokd na pozornost traktoristy,

h) fadu dal$ich podminek: rychlost zahlubovani néafadi, otacivost agregatu, nepieté-
Zovani motoru a dalsi.

Piedkladana prace se bude tykat bodi a) az e).

Body a), b) predpokladaji co nejdokonalejsi vyuziti vykonu motoru (v rezimu jeho
hospodérné spotieby) k realizovani tahového vykonu, to znamena prici v oblasti vysoké

1) Tazené naradi muze byt privésné, polonesené nebo nescné.
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tahové ucinnosti. Podminkou tedy neni price s co nejniz§im prokluzem, nybrz s vhodnym
prokluzem.

Bod c¢) vyzaduje zachovani urcitého procenta vahy traktoru na prednich kolech. Toto
procento je ovem zavislé na druhu agregace.

Bod d) predpoklads, Ze pfi praci nebude adheze na hnacim kole pickracovat doporu-
¢enou 1unosnost pneumatiky.

Bod e) vyzaduje dokonalé sladéni agregace nafadi s rozloZenim vahy traktoru.

Které velidiny je tedy nutno mit pfedevsim na zieteli pii hodnoceni agregace urcitého
traktoru s naradim? Jsou to tii zdkladni veli¢iny:

a) soucinitel vyuziti adheze (SVA) hnacich kol, ktery piimo souvisi s tahovou t¢innosti

i s prokluzem;

b) procento véhy traktoru na prednich kolech k zajiSténi fiditelnosti nebo stability

traktoru;

c) velikost adheze zadnich kol v poméru k iinosnosti pneumatik.

Ctvrtou dopliiujici veli¢inou je rozloZeni vahy traktoru. Dopliiujici proto, Ze neni dosud
mozné stavét traktor pro kazdé nafadi individudlné. Je vSak mozné dodatecné zvyhodnit
rozloZeni vahy i samu véhu traktoru pro urcité naradi.

1.3 V predkladané prici budou uvedeny teoretické zéklady idedlni agregace a jejiho
hodnoceni, a to:

— teorie idealniho zatiZeni traktoru vnéjsi silou,

— stanoveni optimalnich velikosti definovanych tfi zdkladnich veli¢in,

— objektivni kritérium pro hodnoceni agregace,

— stanoveni idedlni agregace traktoru s nesenym pluhem (pfiklad pouzZiti teorie).

V ptisti praci bude teorie aplikovina na vyvoj agregace traktoru s pluhy a na posouzeni
vhodnosti polonesenych a nesenych systémd.

2. TEORIE IDEALNIHO ZATIZENI TRAKTORU VNEJSI SILOU

2.1 Zasadou pro statické feSeni je izolovani feSeného télesa a napsani rovnovaznych
vyminek. V této prci budou vyminky psany pro tzv. zobecnélou silovou soustavu, kde
rozméry jsou vztazeny na jednotkovy rozvor a sily na jednotkovou vihu. Bliz§i udaje
jsou uvedeny ve stati 7.1 (Dopln¢k).

Zduraznime tii zésady feSeni (obr. 1):

a) nafadi se vzdy uvazuje oddélené od traktoru a pisobi na néj vyslednou silou F =
=F, + F V5

b) moment sily F k poc¢itku B’ je roven soucinu Fy.s,;

c) normalové reakce Y4 a Y jsou i pocetné uvazoviny ve svych skutecnych putso-
bistich, tj. v bodech 4" a B'.

Pro reSeni rovnovahy se pouzije tfi ze ¢tyf téchto rovnic:

IMp =054 —A . f—k—P:.55=0 €))
EM4 =021y —2p— 2. f—W:.5=0 (2
EP,=0;21y.pu—f—W:.fotg0 —¥,=0 3)
2P, =0;2Iy +k—1—",.t80=0 4)
K rovnicim se pfidruzuje rozmérovy vztah:
gl =5 —s, )
Zajisté téz plati
la‘*_zb:l
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V uvedenych rovnicich vystupuje sedm ,zdkladnich veli¢in®: u, &, Iy, A2 (As), ¥x, O,
55 (s) a dvé veli¢iny pfedem urcené: f, 4, . f.

Ze zakladnich veli¢in se musi volit Ctyfi, aby tfi zbylé mohly byt pfedmétem vypoctu.
Kombinace volenych veli¢in je omezena tim, Ze v nékterych rovnicich se ¢tyfmi ¢leny,
napi. (1), (3) a dalSich odvozenych, vystupuji spole¢né pravé Ctyfi zékladni veliciny.
Nepripustné kombinace jsounapf.: 2 — 4a — Wy —so5 Iy — Ay — P —s; 0 — [y —
— ¥ —0;k—Iy—Y¥Y.—0;u—k—¥,— 0, atd.

JA +y | (+2;)
/‘x Aa Ab

sl T
X - ——— 'N[AMI.)’N] . I m —_—— o

‘ A
_% A 5 Ac
A S (R) [
a Al %‘ +As
B Y (+F)
Ar-f
l=1

1. Silové a rozmérové schéma tahnouciho traktoru

2.2 Za idedlni silové zatiZeni traktoru povaZujeme takové, kdy hnaci kola pracuji sou-
¢asné s nejvyhodnéj$im soudinitelem vyuziti adheze (SVA) u,, na piednich kolech je za-
dana adheze k, a adheze na kazdém z hnacich kol /', nepresiahne urcité procento 1inos-
nosti pneumatiky c./". Parametry traktoru se v podstaté povazuji za predem urcené.
Je proto logické, Ze k obecnému stanoveni vhodnosti agregace se zvoli tato kombinace
zdkladnich veli¢in:

‘U. . k — ] Ty — Aa

Za neznamé se povazuji ¥y, ©; s, (s), tedy vlastnosti silového ti¢inku na traktor.Vlastni
feSeni uvedeme pouze schematicky. Budeme se vénovat hlavné vysledkiim.

Resenim rovnic (3), (4) se zjisti Py:

Yi=2Iy(p—f)—fk (6)
Z rovnice vyplyva, ze pouze jedind sila ¥, vyhovuje Zddanym podminkam!
Resenim rovnic (6), (4) se obdrzi tg ©:
2ly+k—1 20y+k—1
¥, 20Tk

tg O = (M
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nebo vylou¢enim z nich I’y potfebny vzéjemny vztah u — &k — ¥, — O:

Y, +f— (1 —Ru
W, (u—1)

Z rovnic (7), (8) vyplyva, Zze Zddanym podminkdm vyhovuje pouze jediny
thel !
Rovnice (8) m4 tyto varianty:

 —Rp—f _ W1 +f1g@) +f
*T1—(u—f).t1g0 (8a); r= 1 —k+%..1g0 (B0

Ze vztahu (8b) vyplyva, Ze pfi ur¢itém ¥, a k 1ze SVA u a tim prokluz traktoru zmensit
jenom za cenu zvy$eni ihlu puisobeni sily ¥. Je-li tg @ = 0, je miniméalné dosazi-
telny SVA.. . pimin =W + 1)/ (1 —&).

Resenim rovnic (1) a (6) se obdrzi s,:

Ja—def = e ef b ]
R A N T ®

Jen v této rovnici vystupuje parametr A,.

Dochézime k dileZitému zavéru: pro zadané podminky existuje pouze jeding
sila F (resp. ¥) na jediné nositelce. Tuto silu nazveme idedlnim silovym
ucinkem.

2.3 Na rozdil od veli¢in # = u, a k = ko, jez jsou, jak uvidime v dalsi ¢asti, pevné sta-
noveny, muze se pfipustné [, ménit ve znacnych mezich podle tinosnosti pouzitych
pneumatik.

Jaké jsou vlastnosti sil, spliiujicich podminky x a % pro libovolné I, ? Existuje néjakéd
spojitost mezi veli¢inami s, a tg @, tj. mezi nositelkami sil ¥ pro tyto dvé podminky ?

Prejdeme ze statiky do analytické geometrie. Rovnice nositelky pf mé tvar:

g0 = ®)

pr=Ay=1g0. A + s,
Zatg @ a s, dosadime z rovnic (7), (9) a vyjadiime veli¢inu 2 I'}:
Ao — A f—k— (1 —Fk).Ae+f.R.
(u—f)dy — A

Z analytické geometrie je zndmo, Ze rovnice urcité primky ze svazku pfimek, proché-
zejicich jedingym bodem, m4 tento tvar:
p1— A.ps=0; p, =0;p,=0... jsourovnice dvou ,,fidicich* pfimek,

27y =

(10)

bh
A=— 11
P (11)
Zajima nas vyznam odvozené rovnice piimky pr v pfipadé, kdy I, se miiZe ménit
ve znaénych mezich. Vyraz 2 I'y budeme povaZovat za parametr, snad obdobny parametru
A z rovnice (11). ZjiStujeme, Ze rovnice (10) je vskutku téhoZz typu jako rovnice (11),
protoZe vyrazy v Citateli i jmenovateli jsou linedrni jak v Ax, tak i v Ay, Ridici ptimky

jsou tedy tyto:

pri=ta—Af—k—(1—K).At +f.k.Ay=0 (10a)

tra=@—fAd—24=0 (10b)
Jejich spole¢nym feSenim pro A a A, se ziskaji soufadnice prusediku svazku nositelek
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sil ¥ (F) pro libovolny parametr I'y. Prise¢ik nazveme idedlnim zédvésnym bodem
M se souradnicemi [Axar; Ayato] ©

 Qa—Af—B).(a—f)
T AR ] =

P =la—}l,.f—k=l,,M
MT UK —F  p—f

protoZe smérnice spojnice MB’ (viz obr. 2) je rovna tg 0, =

= art .18 @, 13)

Am _ 1
At (1 —f)

Priklad velikosti soufadnic bodu M: pro A, = 0,35; £ = 0,15; u = 0,56; A,.f =
= 0,03 a f = 0,10 se obdrzi Axsr = 0,2065 A = 0,430.

273
o8
a7
(13
o5
84 Hh083.
You=03 k=q22
l- a2 Z=a10
! at
¥
'9.” 8 70 6 So 40 0 20 (00 0 20 0 40 ""‘0’0*9'
yn-l."
00f a2 03 g4 a5 a6 asqo [3=%/26

3. Zavislost idedlni tahové sily ¥ = F/G
2. Idealni zdvésny bod M jako pruseéik na jejim sklonu @ a na adheznim tlaku
ridicich pfimek px a pu na jedno zadni kolo I'y = Yg/2 G

2.4 Rozbor polohy a vlastnosti idedlniho zdvésného bodu.

2.4.1 Geometrické misto bodd M pro libovolny SVA: vyloudi se u z rovnic
(12), (13) pro soufadnice M. Vysledkem je pfimka py totoznd s pfimkou py; — rovnice
(10a):

1—Fk Aa — A f —F
o =g e — 2 =2 (1) = (14)
. 1—Fk g .
Smérnice 57 = tg (90° — y) = 1/tg y (viz obr. 2)

Parametrem pfimek py (p; ) miZe byt bud % nebo A, Pro Ay = 0 se obdr# a —
soufadnice bodu D... 2sp = Aemt = (Aa — A-.f — k) [ (1 — k). Je-li navic & = 0, ob-
drzise Axpm = (A — Ar.f), tj. bod D splyne se stopnikem t&€Zi§té traktoru.

2.4.2 Geometrické misto bodd M pro libovolné & nebo A,: vyloudi se z rov-
nic (12), (13) soucasné k i A,. Vysledkem je piimka pux totoznd s pfimkou ps, — rovnice
(10b):

1
ym = ,qu A = pu = pfy (15)
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Smérnice 1/ (u — f) = tg O,, viz obr. 2.

Pfimky pra p, jsou tedy fidici pfimky svazku nositelek pf sil F, procha—
zejicich bodem M.

2.4.3 Velikost ideédlnich sil F, sméfujicich do bodu M, je ovSem zivisla
na jejich smérech @. Zavislost F = f (tg @) se odvodi pomoci rovnice (8a) a vztahu

Y =V¥,|cos O:
1—R.u—f
U
II_cos(-)—([u —f).sin @ e
Pro v&t$i nazornost lze rovnici (16) prepsat do tvaru:
p_F Uﬂl v

G .cos (@ + ¢)

min.sec (@ + ¢) © (16a)

V rovnici (16a) znaci: 4 = ]/1 4+ (u—f)Pr=1/cospstgp =pu —f.
Zavislost sily ¥ na thlu @ a veli¢ing I, znézorfiuje obr. 3. Silovy uéinek nabyva své
minimalni hodnoty:

Y oin = (:Mf oo pro|@ =g (17)
JT+G@—rr
Porovnénim vyrazt pro thly @, a ¢ vyplyva zavislost:
@ + 0, = 90° (18)

Ke stupnici @ se jednoznacné pfidruzuje stupnice I’ podle upravené rovnice (7):

1 1-k(+f1g0)
Y77 T-G-Nwo e
1

B —
I’y=0protg@=7.k—<0,

tg ©® = 0 pro [} =L(1—k)

Znameni to, Ze pfipustny sklon tahové sily F (¥) je omezen prlpustnou
velikosti Iy a tim i inosnosti zadnich pneumatnk %),

2.4.4 Teoreticka poznamka.

Pro u = f/(1 — k) jsou smérnice pfimek pr, a p, shodné a obé tyto ptimky navic sply-
nou, takze svazek piimek zdegeneruje v jednu pfimku. Sila F musi leZet jediné v této
primce a jeji velikost je omezena pouze veli¢inou [,

2.5 Znazornéni teoretickych vztahi predstavuje obr. 4.

Hranici pfipustnych dhld @ a tim i nejniz§ich hodnot SVA je veli¢ina I'y = c.T".
Smér sily Fumin je vZdy kolmy na smér spojnice MB’.Ptipustné odlehéeni predku A G, —
= G (ha — Ar.f — k) pii jizd€ je rovno momentu vnéjsi sily k bodu B’...F.A, . Geo-
metrickym mistem pro F = konst jsou tedy kruznice g se stfedem v B’ o poloméru 4,

P, I
b = = T—— (19)
2) Skuteénd velikost I'y se ovSem zjiisti z upravené rovnice (2):
1 .
Iy= Qo+ f+ P9 (22)
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Je-li F = F, je rovnice (19) totoZné s (9), ¢ili 4, = s,. Pomoci kruznic p pro urcité
ksepohodlné zjisti zavislost ¥ = f (@), protoze nositelky pr jsou teCnami ke kruZnicim g
z bodu M. Pohybuje-1i se bod M po piimce pp napf. do polohy M,, pak nové sméry
a velikosti sil (F); budou opét te¢nami k t¢mze kruznicim p.

A4,
51 = ’:;25 Evin \
=

FyFes
pneu nedotiZena

pneu pretiZena

4, Vztah mezi velikosti a smérem idedlni tahové sily

3. STANOVEN{ OPTIMALNICH VELIKOSTI VELICIN g, k, I'y

3.1 Otézkou je, jak uréit spravnou polohu bodu M a s ni souvisici veli¢iny F a @, aby
vlastnosti agregace traktoru s nafadim byly vskutku ,,idedlni“. Parametry traktoru jsou
zaddny. VeliCiny, jez ovliviiuji uspofddéani agregace, jsou tii: zdkladni u, £ a dopliujici
Iy, Zakladni veli¢iny urcuji polohu bodu M. Dopliujici tdaj Iy urcuje nejvétsi pii-
pustny sklon @ sily F a tim i jeji velikost.

Poloha bodu M se bezpochyby stanovi pro praci na roviné. Je nutno kontrolovat, jak
vyhovi vlastnosti traktoru s ,,ideélni silou pfi praci do spadnice svahu. V nouzovém
pripadé musi byt zajistén tah do svahu 15 az 18 %, a stabilni vlastnosti traktoru se zdvi-
Zenym néafadim alespon do svahu 27 9,%). Dalsi otdzku je proménnost trakéné adheznich
podminek (TAP) zabéru pneumatik s pidou. Je mozno urcit polohu bedu M tak, Ze
bude vyhovovat libovolnym TAP. Z nich je nutno volit ty nejpravdépodobnéjsi pro nej-
vice rozdifeny typ pudy (stfedni a t¢zkd), pro stav povrchu (uleZeld ornice aZ strnisté)
a pro vahovou vlhkost povrchu 1025 9. Pravdépodobné TAP by mély byt omezeny
standardnimi podminkami Sp 1 a Sp 2 [4]. Rozborem vhodnosti agregace pfi proménném
pracovnim odporu nafadi se zjisti, Ze kritéria hodnoceni musi byt stanovena se zietelem
na nejveétsi pramérné tahové vytizeni traktoru.

) Klasifikace pozemk( podle svahovitosti byva tato: plochy (0—5 %), mirné
svahovity (5—10 %), svahovity (10—30 %), prikie svahovity (30 %, a vice).
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3.2 Volba soucinitele vyuZiti adheze pu.

Podminka volby SVA z hlediska dosaZeni nizkého prokluzu neni vyhovujici, protoZe
nizky prokluz sdm o sob& nezarucuje energetickou vyhodnost prace. Prokluz je kontrolni
veli¢cinou. Velikost zvoleného u. musi zaruCovat préci s co nejvétsi tahovou

/“opl'
064

X
AN

K

056 \
050 2N

062

0,60

0,58

g

952 >

0,50 l 2D, Sp.1
048 i <

0,46 i Sp.2
044

02 03 9% 95 96 47 08 Q9 10
Ab=Gl/G

5. Zavislost optimalniho SVA uop: na po-
;nérné vaze traktoru na zadnich kolech
\bx

ucéinnosti (viz tvod). Hodnoty optimal-
niho SVA pop: (piislusici nejvétdi tahové
u¢innosti) jsou jednozna¢nou funkei para-
metru A (4;) podle (4), tj. rozlozeni vahy
traktoru. Na obr. 5 je tato zavislost vyne-
sena pro Sp. 1 a Sp. 2. Optimalni veli-
kost absolutniho prokluzu .y, se pohy-
buje v mezich 12—18 9. Pfislusné veli-
kosti relativniho prokluzu ¢'sp:  jsou
o 2—4 9, niz8i, tedy ca 10—14 9%,. Pro
dlouhodobou prici se obvykle ptipousti
nejvetsi relativni prokluz ¢ ca 16—18 9,
tj. absolutni prokluz ¢ ca 20 9,. Jim pfi-
slu$i hodnota SVA, kterou oznadime fm.
ZkusSenost t€Z potvrzuje, Ze kolovy traktor
pracuje pfi orbé v oblasti absolutnich pro-
Kluzh 12—20 %, tj. mezi fop; a fm. Kratko-
dobé ¢i na svahu lze pfipustit prokluz
1 vys$si, ca do 35 9, jemuz piislusi velikost
SVA pimax 2 pii némz je jeSté zajiSténa
piijatelna velikost tahové ucinnosti. Cha-
rakteristické velikosti SVA pro Sp.l a
Sp.2 uvadi tabulka I.

Zadana velikost SVA u, mé vyhovét
hlavné pro préci s pluhy, ma vsak byt téz

pouzitelnd k hodnoceni jiného taZeného nafadi, a proto musi leZet mezi Sp.1 a Sp.2.
Podobné je tomu i s nejvétsi dlouhodobé pfipustnou velikosti SVA fiyn.

Po tvahach byly stanoveny tyto poZadované hodnoty:

o = 0,53 (pfi Sp.1 ...

0<12%,pfiSp2...0 < 20%);

fim = 0,68 (pfi Sp.1 ... & < 20 %, pfi Sp.2 ... & < 100 %).

Kontrola hodnot na préci do svahu?): Pracuje-li obvykly kolovy traktor s nese-
nym nafadim (/5 = 0,14) na roviné pfi p, = 0,53, dosdhne v téZe agregaci SVA u,, =
= 0,68 na svahu 15 9. Kontrola na zrychleni pod zatiZenim ukazuje, Ze traktor v téze

I. Charakteristika velikosti SVA pro Sp. 1 a Sp. 2

SVA (pftiblizné)
Sp.
min opt c=20% max c = 100 9%
1 0,30 0,56 0,69 0,75 0,85
2 0,33 0,51 0,53 0,63 0,70

1) Udaje o obvyklém traktoru a pouZité vztahy jsou uvedeny ve stati 7. 2.
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agregaci miiZe na roviné dosdhnout zrychleni ca 1,2 m/s?, zvys$i-li obvodovou silu na hod-
notu SVA y,, = 0,68.

3.3 Volba soucinitele %,

Agregace traktoru s nafadim se pfi praci na roviné hodnoti se zfetelem k tomu, Ze
traktor si musi zachovat fiditelnost a stabilitu i na svahu. Velikost potiebného % byla zdua-
vodnéna v praci [3] pro tyto podminky:

— traktor musi uposlechnout otoceni fidicich kol do tihlu 20°;
— traktor musi byt schopen jet do svahu se sklonem do 20°.

Jde-li o kontrolu agregace pro primérné podminky, Ize slevit druhy poZadavek na
a > 15° (27 9,). Soucinitel # = Y 4/G se musi zjiStovat ze tii pfipada:
a) fiditelnost traktoru s nesenym nafadim pfi prici;

b) jizdni bezpenost traktoru s nesenym naradim v dopravni poloze; na svahu neméa
klesnout % a pod 0,09;

c) fiditelnost a stabilita préce traktoru se zdvésnym néafadim.
Vysledky vypoclti pro obvykly kolovy traktor:

a) k = 0,21,
b) £ = 0,22 proa = 0°; k, = 0,09 pro a = 15°,
c) k < 0,20.

Definitivné bylo stanoveno %k, = 0,22, coZ znamend vybér nejvétsi hodnoty ze tii uve-
denych piipadd (hodnoty % se ostatné piili$ nelisi).

3.4 Stanoveni pripustného adhezniho tlaku na jedno zadni kolo I}.

Veli¢ina Iy, = Yp/2G musi byt porovnédvdna s unosnosti pneumatiky I" = Q/G.
Protoze se Iy uréuje pro préci na roviné, musi mit pneumatika jistou zélohu unosnosti
pro praci na svahu, takZe /" ma byt o urcité procento vétsi nez I,. Co do unosnosti
pneumatik i co do zpiisobu vyuziti lze traktory rozdélit do ti'i skupin:

kultiva¢ni traktory — K,
univerzalni traktory — U,
tézké orebni a dopravni traktory — OD.

Normalni (I™) a 0 20 Y, zvySené (I max) Unosnosti jejich zadnich pneumatik, vztaZené na
nejmensi provozni vahu traktoru, dosahuji v praméru velikosti uvedenych v tabulce II.
Jaké jsou v podstaté pozadavky na inosnost zadnich traktorovych pneumatik ?

Pneumatiky musi unést az 90 9, provozni vahy traktoru (v¢etné¢ traktoristy) a vdhu
neseného nafadi do svahu az 27 9%,. Provozni vahu traktoru je mozno ménit zdvazimi,

II. Unosnost zadnich pneumatik

Druh traktoru Pramér I” Pramér I'max Poznimka
K 0,36—0,45 0,43—0,54
U 0,45—0,55 0,54— 0,66 I' = Q|Gmin
oD 0,65—0,75 0,78—0,90 |
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budkou a zvlastni vybavou. Vzhledem k nejnizZsi vaze traktoru G, se K-traktor dotézuje
ca 020 9% (m = G,/G; = 1,2), U-traktor o 40 %, (m = 1,4) a OD-traktor o 50 9, i vice.
Spole¢né s nafadim (/' = 0,20 pro nejmensi vahu traktoru) byvé dotiZeni K-traktoru az
40 °/,, U-traktoru az 60 9, OD traktoru 70 9%,. Z némeckych pramenti [8] vyplyvé doti-
Zeni kolového traktoru aZz o 50—55 9. Pozadavky na unosnost zadnich pneumatik ob-
vyklého kolového traktoru jsou sestaveny v tabulce III, kterd udava unosnosti vztazené
na vahu traktoru.

II1. Unosnost zadnich pneumatik obvyklého kolového traktoru vztaZena na jeho vahu

I' = Q|G VztaZeno na minimdlni vdhu VzaZeno réa maximélni vahu
, = m.Gy
druh K druh U i I arih Us
a = a= m= 1,2 m= 1,4
0° 15°
abs. 9% abs. % abs. % abs. %

Vel 0,49 100 0,49 100 0,48 100 0,46 100
I'a 0,53 108 0,53 108 0,52 108 0,51 111

Bere-li se za zdklad 1009/, tinosnost pneumatik pii praci na roviné, pak v celém roz-
mezi moznych vah traktort je stoupnuti potfebné inosnosti pfi praci na svahu 77 [[7
vyjadfeno procentem 108—111. To obecné znamend, Ze pneumatiky traktoru s libovol-
nym nafadim maji mit na roviné zalohu tnosnosti v pruméru 10 %,, aby nebyly pietiZeny
na svahu. Adhezni tlak na jednom hnacim kole /'y smi mit tedy nejvétsi velikost:

r Iy
—— 5 tj. =55 =< 0,91 20
T P e (20)

Symbol " znamena nejvétsi pripustnou unosnost pneumatiky pii pozadovaném

laku vzduchu.

Iy

IA

4. OBJEKTIVNI KRITERIUM K OCENENI AGREGACE

4.1 Je obvyklé, ze nirfadi nemlze vyhovét idedlnim podminkidm. Od nafadi v idedlni
agregaci by se napf. poZadovala priliSna vdha nebo neproveditelné vylozeni té-
zi§té. Aby se tyto obvyklé pfipady mohly ocenit absolutné i navzdjem, musi se zavést
vhodny zpuisob hodnoceni vzhledem k idedlnim podminkam. Po tvahach bylo stanoveno,
Ze nejvyhodnéjsi je hodnoceni nepfimé, tj. hodnoceni pomoci veli¢in u, &, I’y (I") na
rozdil od pfimého hodnoceni, napt. uvazovanim velikosti sily F, ihlu @ a soufadnice s,.

Pri nepfimém hodnoceni se zprvu hodnoti kazd4 veliina samostatné pomoci miry
dil¢i nevhodnosti »; a potom se vypolte mira celkové nevhodnosti x. Je-li
» = 0 (zadny trestny bod), umoznuje naradi idedlni vytizeni traktoru.

Rovnice pro hodnoceni maji staly obecny tvar, takZe konstanty lze popf. zjistit pro
kazdy druh nafadi individudlné. Jistd univerzalnost je vzdy vitdna. Pokous$ime se o ni na-
vrzenim konstant, zcela vyhovujicich pro hodnoceni jednotlivych druhti naradi mezi
sebou (napf. pluh zavésny s nesenym) a dvajicich piijatelné absolutni porovnédni i mezi
ruznymi druhy taZeného naradi (napf. porovnani nesené plecky se zavésnymi diskovymi
branami).
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4.2 Kritérium hodnoceni musi respektovat pomér duleZitosti veli¢in u, &, I'y. Za nej-

ma £ (fiditelnost, bezpecnost prace), ponékud mensi vdhu mé adhezni tlak I'y. Po tvaze
byl stanoven pomér duleZitosti 4 : 3 : 2. VSechny tfi ddaje jsou na sobé& zavislé a maji
odli$nou podstatu. Celkové hodnoceni mizZe byt proto uskute¢néno jen odmocnénim
souctu ¢tverct diléich hodnoceni (tedy pomoci délky uhlopfi¢ky v kvadru, jehoZ stény
maji délky rovné dil¢im hodnocenim). Zadame déle, aby mira celkové nevhodnosti
» =1 znamenala nepfipustnou kombinaci posuzovanych veli¢in. Velikosti
dil¢ich nevhodnosti, jez spolu tvoii nepfipustnou kombinaci velicin, se naleznou takto:

My ot xp=4a:3a: 2a
1 = 16a® + 9a* - 4a®; a = 0,186
Nepfipustné kombinaci tedy odpovida: », = 0,744; »x = 0,558; xp = 0,372.

4.3 Zasadou pro hodnoceni je, Ze se porovndva konkrétni veli¢ina s veli¢inou idealni,
bezpeéné stanovenou. Konkrétni veli¢iny se vypoctou podle téchto rovnic:

Y. (14+f1g0) +f
T Tht S+ T,
b= fa e Jad— Wt

1
Ty = 2 (s +4rf + ¥r.9)

(O vyznamech jednotlivych ¢lent pojednava Doplnck 7.1)
Hodnoceni jednotlivych veli¢in musi vystihnout jejich charakter
(obr. 6). '

4.4 Hodnoceni u

Vztaznou veli¢inou je dfive stanovené u,, jez odpovidé uep: pro pravdépodobné TAP.
ProtoZe tahova tucinnost klesd na obé strany od SVA s postupné rostouci smérnici [2],
jsou hodnoty x na obé strany od .y, rovnocenné. Vystizné je hodnoceni parabo-
lickou zavislosti s pocatkem pfi u,. Vhodny pribéh ma kvadratickd parabola. Obecny
vztah:

w=a(l—1f=a@—pr @
o

Podminka pro konstantu: x, = 0,744 pro u = 0,67 (<< tm3 << ts100 — Sp.25 << 20 —

— 8p.1;5 > ftmax — SP.2); 4o = 0,53. Vyjde hodnota @’ = 40, resp. a = p.*.a’ = 11,2).

# = 40 (u — 0,53)? (21a)

4.5 Hodnoceni k&

Vztaznou veli¢inou je dfive stanovené k,. Zbytecny prebytek stability lze v dil¢im
hodnoceni vyjadtit zdpornym znaménkem. Hodnoty 2 mensi nez 0,09 (k. ) nejsou pfi-
pustné ani jednotlivé. Vystizné je hodnoceni hyperbolickou zdvislosti, kterd
vystihuje progresivitu nevhodnosti nizkych velikosti 2 Obecny vztah:

(22)

Podminky pro konstanty: xr = 0,558 pro £ = 0,12 (>k,); #x =0 pro k =k, =
= 0,22. Vyjdou hodnoty 0,22 a = 0,15; & = 0,69.
0,15
k

’p =

— 0,69 (22a)
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4.6 Hodnoceni Iy (zatiZeni pneumatiky)

Na rozdil od pfedchozich dvou veli¢in nemuzZe byt vztazna veli¢ina definovéna stalou
velikosti. VztaZnou veli¢inou je totiz Zddan4 tinosnost zadni pneumatiky, vztaZena na pfi-
slu$nou vahu traktoru — veli¢ina I" = Q/G. Traktor musi byt schopen pracovat s libo-
volnym nafadim na svahu bez piekroceni tinosnosti zadnich pneumatik. Podle rovnice
(20) vyhovuje tomuto pozadavku traktor s pomérem I, [ I' < 0,91. Pfebytek tinosnosti
se nevyjadfi zdpornym znaménkem jako pfi hodnoceni &, nybrZ vidy nulou, protoze

takovd ucinnost A
x,u { — xk Q\ |4 ! .y
P T X/— ohrozen: stability
10 | 10 4 />)‘
7 | AN /))}
_ | X B
95 1 | 05 -
; A -
0 0 ]
03 04 qsf g6 07 A 0 o1 02 ‘?‘\ 03 K
Ao 4,
x/‘
10 1 N
AN
—
a5 - \\
a v

08 a9 10

6. Zpusob hodnoceni dokonalosti agregace traktoru s naradim pomoci velié¢in
My k a I‘y/l"

ho nelze pokladat za nevyhodu. Hodnoceni zatiZenosti pneumatik nemd mit progre-
sivni charakter, protoZe jednak nelze stanovit nebezpetnou mezni hodnotu jako u 4,
jednak Zivotnost pneumatik klesd tmérné se stoupajicim pfetizenim. Vystizné je hod-
noceni linedrni zavislosti. Obecny vztah:

®r—=a —11—1—3,'— —b (23)
Podminky pro konstanty: xr = 0,372 pro Iy/I" = 0,94; %r = 0 pro Iy/I" = 0,91.
Vyjdou hodnoty: a = 11; b = 10.
T

wr=11.7% — 10 (23a)
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y & f
Pro—I,z <091 ...%p—0

47, Zavéretné hodnoceni agregace pomoci miry celkové nevhodnosti se vy-
pocte ze vzorce:

®= Vx,‘ L e T (29)

Mez celkové nevhodnosti je vyjadfena hodnotou 1. To znamen4, Ze Zddnad mira

diléi nevhodnosti nemiZe byt v kombinaci vétsi nez 1. Pripustnd mira celkové

nevhodnosti je vyjadfena hodnotou 0,5. (Zadni mira diléi nevhodnosti nemiize byt

v kombinaci vétsi nez 0,5.) Charakteristické vlastnosti miry dil¢i nevhodnosti x; uvadi
tabulka IV.

IV. Charakteristické velikosti miry dil¢i nevhodnosti

o 0,69 0,00 0,50 1,00

k [ 0,22 >0,12 0,09

Iyjr - 0,91 0,95 (5) 1,00

5. IDEALNf AGREGACE TRAKTORU S NESENYM PLUHEM

5.1 Vhodnost teorie k feSeni praktickych problémi a jednoduchost vysledkd proka-
Zeme na ndvrhu idedlni agregace traktoru s nesenym pluhem. Teorie umoZfiuje ziskat
obecné grafické reSeni jako jednoduchy diagram.

Schéma silového plisobeni neseného pluhu na traktor zjednodudené piedstavuje obri-
zek 7. Pracovni odpor pluznich téles povaZujeme v nadem nivrhu za vodorovny, coZ

A.'I
Aa (2s)

A[ ;/\an /\’F

ol .~ ’
P P i 8
F ! -1

7. Schéma traktoru s nesenym pluhem
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obecné neni nutno piedpokladat. Zadané veli¢iny: u, = 0,53, k, = 0,22 uréuji polohu
ideélniho zavésného bodu M pro parametr A,. Stalé hodnoty jsouf = 0,10 a A,.f = 0,03.
Za proménné parametry povazujeme: ¥, = F,/G = R|/G a 1, = G,/G. Z nich sila ¥,
ovliviiuje tyto velitiny: I'y = Yp[2G; @; I, = G,/G a A1, (Aan); parametr A, ovliviiuje tyto
veli¢iny: A3 Aym a A1 (Aan). Obecné pouZité vztahy jsou: )

- g’x +f-k

L=2w-n &
r,.=svxtg@=2ry+k—1=Y’x+£__(}*k)*‘ ™ ®
T P, (1—k ,
tg O = W (pouze pro pluh) = —;{ (y(— 7 L (8) ... (obecné)

' Be—def—%
Aym = Wf (13)
At =W — 1) dym (12)
M= dan = t—’;% — At — Arof = (A“IIZ i"ff_—(};) '_(’,:);f L (pouze pro pluh)

5.2 Po dosazeni hodnot se obdrZi parametrické rovnice:

Iy =116 ¥, -+ 0,03
I,=232%¥,—0,73
tg O = 2,32 — 0,73/¥,
Aym = 3,20 2o — 0,80 (= 2,40 — 3,20 1p)
Axvt = 1,37 Ao — 0,34 (= 1,03 — 1,37 A)
e — 0,07 ¥, — 0,23 -
— TR pro soufadnice [¥x; Aq] s para-
2,32¥; — 0,73 metrem Aap — ro’\‘fnige svazku
primek s priseéikem pii
Y, = 0,315; ‘o = 0,25.
Grafické zndzornéni rovnic, tj. feSeni idedlni agregace, je vyneseno na obrazku 8.
Z diagramu vyplyva, Ze idedlni poméry jsou prakticky dosazitelné v rozmezi tahovych
sil ¥, ca 0,35 — 0,40, kdy pozadované [, ma celkem obvyklou velikost 0,08 — 0,20.
Vétsi sily by si vyzadaly prili§ tézkého naradi. Vyhovujici A, jsou pfiblizné 0,7 — 1,0
a A, ca 0,35 — 0,40; obé hodnoty jsou realizovatelné.

vvvvvv

Iy=tg0®=0 pro¥,=0315

Asat = Ayt = 0; pro Aq = 0,25

ZI == lan =

ticky uskutecnit. Znamend to, Ze uvedenou teorii je mozno nejen univerzalné pouzit
k hodnoceni agregace, nybrZ i pfi navrzich agregace traktoru alesponl s nékterymi druhy
taZzeného naradi.

6. ZAVER

Prace fesi obecné idedlni spojeni (agregaci kolového traktoru s nafadim vyZzadujicim
tahovou silu. Pokladem jsou hlavné diivéjsi publikované prace autora o tahové Gcinnosti,
fiditelnosti a stabilité traktord. Za idedlni agregaci je povaZovéna ta, jeZ soucasné spliiuje
tii poZadavky: hnaci kola traktoru maji pracovat pfi optimalnim vyuZiti adheze (s nej-
vétdi ucinnosti), na prednich kolech ma byt pouze nutnd adhezni sila k zajisténi fiditel-
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nosti traktoru, béhem provozu nesmi byt piekrocena tinosnost zadnich pneumatik pro
zvoleny tlak vzduchu.

Teoretickym rozborem je prokézéna existence idedlniho zavésného bodu, kterym musi
prochazet vysledny silovy ucinek od naradi na traktor. Velikost této tzv. idedlni sily zdvisi
na jejim smeéru a na pfipustném zatizeni zadnich kol.

0
r 10 ' =
M 1 p ]
fg@ a8 i / | r‘
0,6 ] / e rlh

N
\
\

N

04 i ] A
‘/ /f /
02 A
‘Axn g Ay" 03 } o4 05 Yl
07 06 05 04 03 02 01 ¢ ’ : 4 i x
A A |
| l o1 |
| | |
! | 0,2 |
[ ] ;
/ }// 0/3
B 12 @
] AM
Ny Z O,SA“
oAl

8. Diagram ke stanoveni idealni agregace traktoru s nesenym pluhem

Uvahou a podetné jsou uréeny optimilni hodnoty zikladnich veli¢in, a to: vhodného
soucinitele vyuziti adheze, potfebného procenta vihy traktoru na piednich kolech (tyto
dva tudaje urcuji polohu idealniho zédvésného bodu) a poméru piipustného zatiZeni zad-
niho kola k inosnosti pneumatiky. Uvedené veli¢iny jsou vyuZity k objektivnimu ocenéni
dokonalosti agregace. Vyvinutd metoda umoziuje hodnoceni i riznych druht naradi
mezi sebou, protoze dokonalost agregace hodnoti porovnanim s ideélni agregaci.

Teorii 1ze vyuzit i pro navrhy spojeni traktoru s ndfadim. Na piikladu obecného ndvrhu
spojeni traktoru s nesenym pluhem bylo prokazéno, Ze pozadavky idedlni agregace lze
prakticky uskutecnit.

7. DOPLNEK

7.1 Zobecnéla statika traktoru

7.1.1 V uvedené praci je zaveden zobecnély soufadny systém, uréujici velikosti a smysly
soufadnic, smysly hli i vektor sil. Tento systém umoziiuje pfechod od nékterych rov-
novaznych vyminek k rovnicim analytické geometrie. Pravouhly, soufadny systém
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(Ax; Ay) ma politek v bodé¢ B’ (viz obr. 1), kde plsobi normalova reakce Yp. Je-li
traktor v klidu, ptsobi normalové reakce v bodech B, 4 a na jejich velikostech zéavisi
poloha tézité. Pohybuje-li se traktor, posouvaji se normalové reakce o prakticky stejnou
miru pied stfedy kol. Obrazek 1 tedy predpokldda traktor v jizd¢. Smysl a znaménko
uhlu @ odpovida pravidlim analytické geometrie. V rovnicich se pisi algebraické vyrazy,
coZ znamend, Ze je tfeba jak rozméry, tak i smérnice thla dosadit se spravnym znamén-
kem.

7.1.27Zobecnéni statickych™vyminek rovnovdhy znameni jednak zobecnéni roz-
méri, jednak zobecnéni sil.

7.1.2.1 Zéakladni rozméry traktort: jsou si podobny. Nejvhodnéjim métitkem podob-
nosti je rozvor, ktery je u urcitého traktoru obvykle neménny. Mé-li rozvor / velikost
»jedna®, vyjadii‘se polomér hnacich kol traktoru velikosti asi 0,3, vyska tazné liSty byva
0,18 az 0,25 apod. Obecny rozmér x vztaZeny na rozvor / se oznacuje symbolem A, = x//.
Tak vznikaji oznaceni A4 Apy Acy Ars An A7 (Obr. 1) pro tzv. jednoduché rozméry.
Tak zvané sloZené rozméry s a s, jsou definovany pomoci rovnice nositelky tahové
sily pr:
pr=Ady —1g0. 2 — s, =0
takze
so=12A —tg 0.1 (25)
a vzhledem k obréazku 1
s=s5s,+1.tg0 =% +tgO (1 — 1) (26)

Jsou-li zndmy soufadnice bodu N [Au; Ayn] @ smér @ sily F, budou rozméry s, a s
rovny:
So =+ Ayn — (+18O).(— An) = AN + 12 0. AN

s=ANn+180 (1 + An)
Pro zévésny bod H [4;; 4] se obdrzi:
So ="M + 180 (4 + A.f)
s=M+tgO 1 4+ 4 + A.f)

7.1.2.2 Silové ucinky se do schémat obvykle zakresluji ve skuteéné velikosti, av§ak
v rovnicich se vztahuji na vahu traktoru jako na zdkladni silovy tidaj. To je zvlast vyhodné
u tahové sily, kterd vztaZena na vahu traktoru se nazyvd mérnd tahova sila X, =
= Py|/G = F,|G a souvisi zcela jednoznacné s SVA, obecnymi rozméry traktoru a se
soucinitelem valeni f takto:
g B+ f)—f

C14+f1g0 —pu.s

@7

(odvozeni viz 7.1.4)
Jelikoz SVA souvisi s prokluzem traktoru, je vytvoreno spojeni mezi silovymi tcinky
na traktor, prokluzem a tahovou ucinnosti. Lze napi. pro urcitou podlozkufa typické

uspoifadani traktoru stanovit, Ze pifi 20°/, prokluzu je mérna tahova sila rovna 409/, jeho
véhy.

Moment obecné sily F k bodim A’, resp. B’, se nevyjadfuje jako soucet momenta
jejich sloZek ve smérech soufadnych os, nybrZ jako soudin vodorovné slozky sily F, a slo-
Zeného rozméru s, resp. s, . .. (Fy.s), resp. (Fy.s,).

Podle potieby lze analyticky stanovit smysly jak sil, tak i momenti. Kladné smysly sil
se rozumi ve sméru kladnych soufadnych os. Kladny moment to¢i ve sméru hodino-
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vych rudicek. Slozky sily P, maji napf. tyto smysly ... Py = Py = P.cos (n — O) =
= — P.cos O (zaporna); Py, = P.sin (x — ©) = + P.sin @ (kladna).

Smysly momentt sily F k bodiim B’, resp. A’, se zjisti pomoci rozmért s,, resp. s, jez
ptislusi jeji nositelce py, a to podle znamének soucini Fy. s,, resp. Fy.s.

7.1.3 Pti diivéjsich silovych feSenich se normalové reakce na kola pfesouvaly do stfedd
kol a pro kompenzac1 se musel zavadét moment odporu valeni My. U nov€ pouZitého
souradncho systemu zustava]l tyto reakce ]ako ve skutecnosti v bodech A" a B'. Resem
stfedy kol o miry:

rB.fB... YB; TA.fA... YA

Podle zavéra McKibbena-Davidsona [6] plati pro soucinitel valeni zemédélskych
pneumatik na usmykované pudé, resp. betonu, vztahy typu f = konst. r—™, kde m = 0,8,
resp. 1,0.

Soucin poloméru kola a soucinitele valeni zlstévé prakticky konstatni:

r.f=ra.fa=r8.fB (28)

tj. miry predsunuti normalovych reakci na pfednich i zadnich kolech jsou stejné, takze

i vzdélenost bodi A" B’ je rovna / = 1. Soucinitel valeni f se zméfi pro cely traktor,
ktery ma vétsi dil vahy na zadnich kolech. Proto se doporucuje brat: r.f = rg.f; A,.f =

Blf ma obvykle velikost 0,03.

7.1.4 Vsechny vyrazy pouzivané v zobecnélé statice maji logicky smysl. Tabulka V
uvadi vyznamy nékterych zakladnich vyraza.
Priklady sestaveni rovnic:

a) Logickd podminka: adheze na zadnich kolech se zvétSuje pohybem traktoru a udin-
kem momentu vnéjsi sily

Zapis rovnici: 21, =2+ 2r.f + Weus
b) Logickd podminka: te¢na sila pfeméaha tahovou silu a odpor valeni
Zapis rovnici: 2. u =Y. +f(1 + P,.1g O)

Vyloucenim ¢lenu 2 I, z napsanych dvou rovnic se snadno odvodi vztah (27), uvedeny
ve stati 7.1.2.2.

7.2 Udaje o ,,obvyklém* traktoru a nafadi a vzorce pouzité pti kontrole
nebo ndvrhu nejvhodnéjSich veli¢in u, ka I,.

7.2.1 Parametry traktoru a nafadi, jakoz i dalsi udaje, jsou tyto:

A = 0,63 (A = 0,37); Ac = 0,405 A = Aan = 0,77; );, —025 I'y =047; ¥, =
=0,38;tg@ =0,40; 1, =0,14; f =0,10; A,.f = 0,03; s =0 -+ 0,40 (1 + 0,77 + 0,03) =
= 0,72; w* = 0,50 (soucinitel bocniho lpéni prednich kol); fA = 0,15 (soucinitel valeni
pfednich kol); @, = 20° (tihel pootoceni piednich kol).

7.2.2 Kontrola uvaZzovaného SVA byla provedena takto:
Traktor pracuje na roviné pii SVA u s tahovou silou ¥y, jez je urcena vztahem (27).

Pri jizdé do svahu « stoupne SVA na hodnotu y, :

(W) (1 +f.tg @)+ f.cos a + sina
e =" + Ar.f).cosa + Ac.sina + Ps.s

(29)

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1965 397



V. Vyznamy nékterych zékladnich vyrazi

Vyraz Vyznam Zapis
1 védha traktoru*) GIG
Aa (Ap) statickd vaha na pfedni nipravé Gy/G;
(na zadni ndpravé)*) (G:/G)
Ar.f odlehéeni predku (pfitizeni zadku) AGp G
pfi jizdé bez tahové sily*) LG |G
s (5) odlehéeni prednich kol (pfitizeni zadnich A Gp|Fx;
kol) traktoru, vztaZzené na jednotku sily Fy (AG,/Fy)
Yy.sy (WPx.s) odlehéeni pfednich (pfitizeni zadnich) kol AGp,/G;
vlivem tahové sily*) (AG=z/G)
fQ + Y.1g0) sila odporu valeni*) Ps|G
k zadand adheze na prednich kolech*) Y4/G
ry normalova reakce na jednom hnacim kole*) YB/2G
7 SVA, te¢n4 sila vztazen4 na normalovou
reakci na hnacim kole Pr|YB
g £ *
2ly.n te¢n4 sila pfi Zddaném SVAX) Pr/G = /,z.cl:g
b 2 unosnost jedné pneumatiky*) Q|G
Iy védha naradi*) Gn/G

*) VztaZeno na vahu traktoru G

Tahova sila na svahu stoupne proti rovin€ pfiblizné o sinovou slozku vdhy néfadi, tj.
na velikost:

(P)x = Pz + (Ga|G).sina = ¥y + I'y.siny
U neseného néafadi se @ na svahu zmenSuje. Proto 1ze odhadnout, Ze soudin ¥,.s se

pfiblizné nezméni. Otdzkou je, na jakém svahu bude p. = um, je-li na roviné u = u,.
Tento provozné mozny svah se zjisti ipravou a spole¢nym fesenim rovnic (27) a (29):

ac—l—b.Vaz +b2 —c? (30)
a? +b2

a=pe (A + A.f) — f
b=1+T( +f180) — pte . Ac

cosa =

1+f180 — g .s
l"J["f.tg@—‘[un.S

¢ = [po (A + 4r.f) — 1]
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Mozné zrychleni traktoru pfi zatiZeni tahovou silou se zjisti podle pfibliZného vztahu:

g
1+Fn

& = 2Tyt — ie)-

7.2.3 Vypocet soulinitele & = Y 4/G pro uréené tfi pfipady:

a) fiditelnost s nesenym nafadim;

=0l 4 T%).

b) stabilita pfi dopravé neseného naradi:

V.. Ak.tg ;.
p* —fa.tg o,

a=0%k= s — A.f) — L% (Qan + A.f)
a> 0%k, =k.cosa — Ac.(1 + I'y).sina

c) stabilita a fiditelnost se zdvésnym nafadim na svahu:

k

ke 4 Aeosing — Ay (Sina + py ko)

(1 — pto .2Ap).cosa

€2y

(32)

(33)

(34)

(35)

7.2.4 Vypocet pozadované inosnosti pneumatik, vztaZzené na provozni véhu traktoru:

I'= 20 —k+T1)

Ie= %(cos a — ky + I'y.cos a)

Seznam pouzZitych oznac¢eni

1. Sily a vahy

Absolutni velikost

Vyznam

(36)

(37

Vztazeno na vihu

(kp) traktoru G
F vysledny silovy uc¢inek na traktor v
Fy, Fy slozky sily F do sméra souradnych os (x, y) Y ; ¥,
G provozni vaha traktoru 1
Gp viha naradi )
Py odpor valeni traktoru f(1 + Yx.1g ©)
Pr obvodova (te¢na) hnaci sila -
Q unosnost pneumatiky r
Qx unosnost pozadovana na svahu I’z
Y4 normadlov4 reakce na piednich kolech
traktoru k
Yn normilovi reakce na zadnich kolech
traktoru Iy
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2. Rozméry

Absolutni velikost

Vyznam

VztaZeno na rozvor
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(m), (mm) traktoru 1
x5y obecné souradnice Axi Ay
XM3IM soufadnice bodu M AxM 5 Aym
a; (b) vzdalenost téZi§té traktoru od stfedu

zadnich (pfednich) kol 2a s (Ab)
c vy$ka tézi§té-traktoru nad podloZkou Ac
/ rozvor traktoru 1
g vodorovnd vzdalenost zavésného bodu
od stfedu zadnich kol Al
he vyska zdvésného bodu nad podlozkou An
ra ginny polomér ptednich kol Ara
B uéinny polomér zadnich kol ArB = Ar
re.f mira pfedsunuti normalové reakce pred stfed
kola traktoru . f
Ay — 180 2y (vizkap. 7. 1. 2. 1) Sa
Ay + 12 ©.(1—Ax) s
an vyloZeni tézi$té nafadi vzhledem k ose
zadnich kol traktoru Aan
= polomér kruZznice Ao
. Razné

Oznacdeni Vyznam
SVA; u soucinitel vyuziti adheze P1/YR
Hopt hodnota SVA pfi max. tahové uéinnosti
Hom hodnota SVA pfi prokluzu 20 %

HMmax max. hodnota SVA pfi vyhovujici tahové ti¢innosti

Mo hodnota SVA, pouzitd k hodnoceni agregace

* soucinitel boéniho lpéni pfednich kol

) absolutni prokluz

Sopt hodnota prokluzu pfi max. tahové uéinnosti

k podil vahy traktoru na pfednich kolech

ka podil vahy traktoru na prednich kolech na svahu a

ko zadany podil vdhy traktoru na prednich kolech, pouzity k hodno-
ceni agregace

f soudinitel valeni

a thel svahu

e thel ptisobeni vnéjsi sily na traktor

e, smérnice pfimky pu

b4 reciproka hodnota smérnice pfimky pg

m pomér zménéné vahy traktoru k vaze puvodni

f nositelka vné&jsi sily, ptusobici na traktor



tu pfimka — geometrické misto bodii M pro z = konst.

PR (P2 ) piimka — geometrické misto bodu M pro k, (1z) = konst.
M idealni zdvésny bod na traktoru

% mira celkové nevhodnosti

Ky y Khy Ky miry diléi nevhodnosti pro veli¢iny u, k, I'y/I' = Yg/2Q
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Hpeanbhas arperauusi KOJeCHOro TPakTopa C OPYAHSIMH,
TPeOYIOWHMH TATOBOrO YCHIHS

B paGote pemaercs uiea/bHas CBs3b (arperalusi) KOJIECHOTO TPaKTOpa C OPYAHSIMH,
Tpe6ylouHMH TsiroBoro ycuausi, OcHOBOIi, r1aBHbIM 00pa3oM, SIBJASIIOTCA paHee ONMyG/JHKOBaH-
Hble paGoTel aBTOpa MO KO3((HIHEHTY MOJEe3HOro AeHCTBHS, YNPaBJISeMOCTH H YCTOHUYHBOCTH
Tpakropa. HMpueasbHoii arperauHeii cuuraercs Ta, KoTopasi OJHOBPEMEHHO YIOBJIETBOpPsieT
TPH TpeGOBaHHS: BelylllHe KoJjeca TPaKTopa JAOJKHBI paboTaTh NPH ONTHMAaJbHOM HCIOJb30-
BAHHH CLEMJVIEHHs (C MaKCHMaJsbHBIM K. . JI.) Ha MepeaHHX KoJsecaX JOJiKeH ObITh TOJBKO He-
06XOAHMBIIT Bec 151 oGecreueHHst ynpas/sieMOCTH TpPaKTopa, BO BpeMsi paGoThl He JOJIKHA
GbITh NpeBbIIEHd TPY30MOABEMHOCTh 3ajHell WHHE AJs BLIGPAHHOTO JaBJeHHs BO3ayXa.

ITyreM TeopeTHueckKoro aHaju3a Oblji0 J0Ka3aHO CYIECTBOBaHHE HieaJbHON HaBeCHON
TOUKH, yepe3 KOTOPYIO JIOJKHA TNPOXOAHTb pe3yJbTHPYIOLLlAst TAroBas CHJa OT OpyIHs
K Tpakropy. Besnunna stoif Tak HasbiBaeMoil HealbHOI TATOBOI CHJIBI 3aBHCHT OT ee Hampas-
JIeHHs! M OT JONMYyCTHMO 3arpy3kH 3aHHX KoJjec.

B pesysabrate paccy:Kaenuii M BBIUHCJIEHHI GBIMH HaliIeHB ONTHMAaJbHble NMOKa3aTesH
GCHOBHBIX BEJIHUHH, a HMEHHO: COOTBETCTBYIOMIHIT KO3((HIHEHT HCIOJb30BAHHSA CIENJeHHs,
HEOOXO/IHMBLIT TPOIEHT Beca TPAaKTopa Ha NepejHHX KoJsecaX (3TH JBa ToKasaTess olnpe-
JeJISI0T TI0JIOJKEeHHEe HeasbHoil HaBecHOIl TOUKH) H OTHOLUEHHe JAOMYCTHMOIl 3arpy3KH 3aaHHX
KOJIeC K TPY30MOJBEeMHOCTH IHHBI, TIpHBe/leHHbIe BEJHUHHBI HCNOJBL30BAHL s 0GbCKTHBHOM
CIIeHKH NpPaBHJbHOCTH arperauud. Pa3paGoTanHblii MeTOJ JaeT BO30KHOCTb OLEHHTb H pas-
Hble BHABI OpPYAHH, TaK KaK COBEpLIEHCTBO arperalHH OlEHHBaercst MyTeM ee CpaBHeHHs
¢ HjeanbHOM arperaiueit.

ATy TEOpPHIO MOXKHO NpPHMEHHTb H JTsl IPOEKTa arperauuu Tpakropa ¢ opyadeMm. Ha
npuMepe ofllero TNpoeKTa arperallHd TPaKTopa € HABECHBIM IJIYTOM J10Ka3aHo, YTO
TpeGOBaHHSI HIeasIbHOI arperauHH NpPaKTHUYeCKH OCYLIeCTBHMBbI.

Ideal Connection of Wheel Tractor with Implements
Requiring Traction Effort

The study concerns a general solution of the problem of an ideal connection
of a wheels tractor and an implement requiring traction effort. The study is based
on former publications of the author concerning traction efficiency, manoeuvrability
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and stability of tractors. A connection is considered as ideal when it answers the
following three requirements: driving wheels are working with a favourable
coefficient of traction (with maximum efficiency), front wheels should be properly
loaded to ensure the manoeuvrability of the {ractor only, loading capacity of the rear
tyres must not be exceeded for a chosen air pressure.

A theoretical analysis proves the existence of an ideal hitch point which must
be passed through by the resulting force from the implement to the tractor. The
magnitude of this so-called ideal force depends on its direction, and on the loading
capacity of the rear wheels.

Optimal values of basic characteristics, viz. proper coefficient of traction, re-
quired percentage of tractor load on [ront wheels (these two values determine
the position of the ideal hitchpoint), and the ratio of the existing rear wheel load to
loading capacity of the tyres. are established by consideration and calculation.
The mentioned values are used for an objective evaluation of the perfection of the
aggregation. The method makes possible a comparative evaluation of various types
of implement as it compares a given aggregation with the ideal one.

The theory is possible to be used also for designing implement hitches to
the tractor. An example of a general design of an aggregation of the tractor with
the mounted plough proves that the requirements of an ideal aggregation are
practicable.

Ideale Verbindung eines Radschleppers mit dem die Zugkraft
erfordernden Gerit

Die Arbeit 1ost im aligemeinen die ideale Verbindung (Aggregation) eines Rad-
schleppers mit dem die Zugkraft erfordernden Gerit. Die Unterlage bilden die haupt-
sdachlich friher herausgegebenen Arbeiten des Verfassers iiber den Wirkungsgrad des
Schleppers, Lenkbarkeit und Stabilitdt. Fiir eine ideale Aggregation wird diejenige
gehalten, die gleichzeitig drei Anforderungen entspricht: die Antriebsrdder des
Schleppers sollen bei optimalem Kraftschluibeiwert (mit gréBter Wirksamkeit) ar-
beiten, an den Vorderridern soll nur die notwendige Adhéasionskraft zur Sicherung
der Lenkbarkeit des Schleppers bestehen, wihrend des Belriebes darf die Trag-
fdahigkeit der Hinterrdder bei gewidhltem Luftdruck nicht iiberschritten werden.

Durch theoretische Analyse wird die Existenz eines idealen Kopplungspunk-
tes, durch welchen die resultierende Kraftwirkung vom Gerdt auf den Schlepper
durchgehen muB, bewiesen. Die GroBe dieser sog. Idealkralt hdngt von ihrer Rich-
tung und von der zugelassenen Belastung der Hinterrdder ab.

Die Optimalwerte der wichtigsten Groflen werden durch die Erwdgung sowie
rechnerisch bestimmt. Es sind dies: der geeignete Kraftschlubbeiwert, das not-
wendige Prozent des Schleppersgewichtes an den Vorderrddern (diese zwei Angaben
bestimmen die Lage des idealen Kopplungspunktes) und das Verhiltnis der
zuldassigen Belastung des Hinterrades zur Tragfiahigkeit des Reifens. Die ange-
fithrten Werte werden zur objektiven Bewertung der Vollkommenheit der Verbin-
dung ausgeniitzt. Die entwickelte Methode ermdoglicht auch die Bewertung von
verschiedenen Geritearten untereinander, da sie die Vollkommenheit der Verbin-
dung (Aggregation) durch den Vergleich zur idealen Verbindung beurteilt.

Diese Theorie kann auch fiir Vorschldge der Verbindung des Schleppers mit
dem Geridt ausgeniitzt werden. An einem Beispiel des allgemeinen Vorschlages der
Verbindung von Schlepper mit Anbaupflug wurde bewiesen, da3 die Anforderungen
einer idealen Aggregation praktisch durchfiihrbar sind.

Doc. inZ. Alexandr Greéenko, CSc.
Vysoka $kola zemédélska, fakulta
mechanizace, katedra traktort

a automobilll, Suchdol u Prahy
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VELEBIL M. Experimenalni zjisfovani nékterych parametru
pro vypodéet technologickych linek vyklizeni
hnoje z leharny volnych staji

B Volné ustijeni skotu m4 proti jinym zpusoblim ustdjeni odliSné a specifické podminky.
Tyto okolnosti podstatné ovliviiuji celkovou technologii, kterd pak vyZaduje feSeni odpo-
vidajici mechanizace. Z pracovnich operaci, které maji pfi volném ustéjeni zcela odlisné
technologické postupy, jsou to v prvé fadé prace s hnojem, specidlné pak préce souvisici
s odstrafiovanim hluboké podestylky z leharny.

Tato pracovni operace, k niZ je nutno vyfesit i¢elnou a komplexni mechanizaci, vyka-
zuje na druhé strané pfiznivé ekonomické parametry, z nichZ n€které jsou uvedeny v ta-
bulce I a v tabulce II.

Uvedené skutenosti spolu s nizkym stupném mechanizace (i v zahranici), dile pak
rychld vystavba stiji u nas (zejména pro mlady skot) fadi tuto problematiku na jedno
z nejdilezitéjsich mist v zemédé&lské technice a vyZaduji komplexni vyfeSeni technologie
a mechanizace prace s hnojem pfi volném ustdjeni.

Vlastni feSeni celkové problematiky vSak vyZadovalo nejdfive prozkoumat a vyfeSit
nékteré zidkladni otidzky, které by mély bezprostiedni vliv na vyzkum
mechanizovanych procest pfi odstrafiovani hnoje z volnych staji.

POSTUP RESENI

Pfi volném ustédjeni skotu ve srovnani s ustdjenim vaznym je nutno vykonévat speci-
fické a odli$né technologické ikony. Hluboka podestylka je v podstaté nejen prostor, na
kterém zvifata stoji a lehaji, ale je soucasné i skladkou hnoje.

Pritom je nutno zduraznit, Ze co do obsahu Zivin je hnuj z hluboké podestylky vysoce

I. Srovnani potieby ¢asu na hlavni prace v mechanizované a nemechanizované
volné staji

Potfeba price v %
Pracovni operace "
volnd stdj volna staj
bez mechanizace mechanizovana

Krmeni 100 60
Shrnoviéni vykali 100 47
Odstranovani hnoje z leharny 100 34
Dojeni 100 80
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II. Srovnani potreby ¢asu na rGzné priace v moderni vazné staji a mechanizované
volné staji

Potfeba price v %,
Pracovni operace
vazné ustdjeni volné ustdjeni
Krmeni 100 68
Podestylani 100 72
Qdstranovani hnoje 100 47
Dojeni 100 87

kvalitni, a to zastoupenim dusiku, 'vépniku, drasliku a kyseliny fosfore¢né. Srovnini
obsahu zivin v hnoji z hluboké podestylky a z ostatnich hnojist je zfejmé z diagramu na
obrazku 1.

Hluboka podestylka vznikne v lehdrné volné stdje pro skot tak, Ze se denné piistyla,
nejcastéji na celou plochu leharny, aniz se hntj vyvazi. Tim stdle narista vrstva hnoje.
Vznika tedy prvni zdsadni otazka, a to jak ¢asto hnij z podestylky odvazet. Dalsi otazkou,
kterou je nutno vysvétlit, je stanoveni mnozstvi hnoje v lehdrné a zejména stanoveni
doby potfebné k vyklizeni hnoje z hluboké podestylky.

PERIODICNOST VYKLIZENI HNOJE Z HLUBOKE PODESTYLKY

Periodicnost vyklizeni hnoje z hluboké podestylky je charakterizovina poctem dni 7,
které uplynou od jednoho vyklizeni ke druhému. Hngj je tedy po dobu 7 dni na hluboké
podestylce skladovan.

Tato doba se vypocitd ze vztahu

Frcy =g.n €))
z toho
F,
#= 0¥ e )
4
kde: Fp= plocha leharny na 1 kus (m?)
¢ = vys$ka vrstveni hnoje (m)
y = mérnd hmotnost hnoje (kg . m?3)
g = denni produkce od jednoho kusu (kg . den)

Vezmou-li se za zdklad primérné hodnoty experimentilné zjiSténych udaja, bude
Fy = 4 = 5 m? (pro VDJ)

c=074 = 1m
Daéle bude platit
Y = h (3

kde: y» = mérnad hmotnost slehlého hnoje na béznych hnojistich a je
yn = 800—900 kg . m?3

Zjidtovand mérnd hmotnost hnoje z hluboké podestylky je v praméru:

» = 1000 kg.m-*
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1. Srovnani zivin v chlévském hnoji

A — hntj z hluboké podestylky
B — hnuj uloZzeny na hnojisti

— hnuj hubeny

B@EZUN

Denni produkce hnoje g od jednoho kusu se béZné pocita:

pti slamnatosti 10 9/,

hnij pfi dobrém krmeni

— hnuj z volné stije dojnic VUZT Repy (duben—kvéten 1958)

— hnuj z volné staje dojnic VUZT Repy (prosinec 1958)

— hnuj z volné stije — udaje podle prof. Duchoné

— hnuj po trimési¢nim az pétimési¢nim dobrém uloZeni

g = 35kg.den?

hntj z volné stdje mladého skctu VUZT Repy (prosinec 1958)

09
08
07
0,6
05
04
03
02
01

Ve volné stdji vznikd vétsi spotieba steliva, naproti tomu se viak ¢ast produkce vykald
dostane na zpevnéné denné Cisténé plochy (vybéhy, krmisté, dojirna apod.). Pro tento
vypolet je mozno za zdklad uvaZovat produkci hnoje od zvifat pasenych na pastvé;
z toho lze odvodit, Ze denni produkce ve stéji je asi o téetinu mensi. Tato tvaha potvrzuje
po experimentalnim ovéfeni, Ze produkce vykali (bez slimy) je 31,5 kg denné, z toho
pfipadne na leharnu 21 kg a 7 kg slamy. Bude platit:

g = 28 kg.den!
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Dosazenim téchto hodnot do rovnice (2) bude pocet dnf
n =107 = 179

podle toho, dosazuji-li se na Fj a ¢ hodnoty minimélni nebo maximalni.

STANOVENI MNOZSTVI HNOJE V LEHARNE

Vahové mnozstvi hnoje v leharné volné staje Gy pfed vyvazenim zavisi na pidorysné
plo$e leharny, vy$ce navrstveného hnoje a mérné hmotnosti hnoje. Plati tedy vztah

Gr=a.b.c.y (kg (4)
kde: a = sitka staje (m)
b = délka staje (m)
¢ = priumérna vyska vrstvy hnoje (m)
y = mérnd hmotnost hnoje (kg m?%)
Q,t Qyt
n r 600 7 ) 0
PRO g = 1tm (

1,0+ 500 H L 100
09 »
08 400 - A 200
0,7
06+ 300 - WD 300
05 '
200 ~ - 400

T
S
Z» XO
?6’
Q -
Y R

- 100+ - 500

T T T T T T 0 600
0 300 400 500 PR

<

2

2. SdruZeny nomogram pro vypocéet vahového mmnoZstvi hnoje

Ze sdruzeného nomogramu na obrazku 2 lze pfimo zjistit vahové mnoZstvi hnoje Gy
pii ruzné velikosti lehdren, tj. pfi jejich raznych pudorysnych rozmérech, vy$ce navrstveni
a mérné hmotnosti hnoje. Pfitom se vychazi z rozméra béznych v praxi od minimalnich
k maximalnim hodnotdm. Vypocet podle rovnice (4) v8ak neni zcela pfesny.

Mnozstvi hnoje v leharné je totiz o néco mensi, nebot pfedpoklad pro vypocet sdruze-
ného nomogramu, Ze tvar prostoru vyplnéného v leharné hnojem je nizky plochy kvadr
(obr. 3A), neodpovidé4 skute¢nym poméram.

Hntj se uklada v leharné na zahloubeném dné se seSikmenymi okraji (obr. 3B) nebo
na plochém spodku tak, Ze narusta nad urover (obr. 3C). Je pfirozené, Ze v obou téchto
ptipadech nejsou boky tvaru hnoje svislé, nybrz $ikmé. Pro vypocet mnozstvi hnoje v le-
hérné neplati tedy presné ani vztah (4).

Dalsi postup je nutno upravit podle toho, k jakému ticelu se vysledku pouzije. Slouzi-li
jako podklad k stanoveni potiebné vykonnosti naklddaciho stroje, pak je mozno spokojit
se s mnozstvim hnoje G, stanovenym podle rovnice (4), nebot, jak bylo pokusy dokézdno
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(tabulka III), vykonnost naklddacich stroji se sniZuje pfi vybirani hnoje pravé v téchto
okrajovych partiich lehirny, a to vlivem jeho zmenSené vrstvy. Pfi upravé vypocteného
mnozstvi hnoje v lehdrné podle tvart vrstvy je nutno pozdéji ¢asteCné upraviti vypocet
vykonu naklddaciho stroje pro praci na okrajovych vrstvach, aby celkovy c¢as vyvazeni
hnoje vySel pfesné. Ponecha-li se viak vypoétené mnozstvi hnoje bez opravy (na velikosti
Gy), neni zapotiebi ani pomérné sloZité upravy vypoétu vykonu naklddace, pfi¢emz cel-
kovy cas vyklizeni hnoje vyjde spravné.

A B ¢ )
o \ o Q
| \ B B e oo e L
—— e o e - i - — -
/)- 4 L’
P Z
> 7 7
g 0 4 Q ’ AY)
a a g
3. Tvary vrstvy hnoje v leharné volné staje
II1. Vysledky zjisfovani vykonnosti buldozeru u stredu a na okraji leharny
Misto Vvh z Skuteény &%
v leharné, yhroute Doba h ;tccny irlg&emy
Cislo pokusu ze kterého m;; 45t vyhrnuti o '1l?ovy o ok ovy
byl hnj o)e min bl s ¥yzon
vyhrnut q q/b- q/b-
1. stied 1600 162 594
— = 505
kraje 1800 240 446
2; stied 2400 263 548
——— 493
kraje 1200 ' 175 411

Kdyby viak mél vypocet mnozstvi hnoje slouZit napf. jako tudaj o vyrobeném hnoji
nebo pro normovani praci apod., je tfeba znat skuteéné mnozstvi hnoje, které se v leh4rné
nachazi. Toto mnoZstvi je o néco mensi neZ vypoctené G a je :

Gy = (a.b.c — V').y (kg) 5)

kde: V' = objem, o ktery se zmenSsi
sesikmeni bokt v leharné (md)

puvodni rovnobéznikovy tvar hnoje vlivem

Pro zcela pfesny postup by proto bylo nutné pro kazdy jednotlivy piipad stanovit V'’
a provést vypocet podle rovnice (5). V praxi vSak bylo zji$téno, Ze za normalnich okol-
nosti (typové stavby, navrstveni hnoje do vy$ky 75— 100 cm) lIze tento postup zjednodusit
redukénim soucinitelem, kterym se ndsobi vypoétené mnoZstvi hnoje Gy, ¢imZ se ziskd
piesny udaj o skute¢ném mnoZstvi hnoje v leharné.

Gy = Gr.x (kg) (6)

Velikost soucinitele x byla stanovena méfenim ve volnych stdjich (tabulka IV) a sta-
novuje se
x = 0,80 — 0,90

407
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IV. Vysledky meéreni pro stanoveni redukéniho souéinitele

Pramérna i ;
Poi vyska Ogéirsx: .}iLub;If,c Pocet Skute¢ny objem
&isl (; vrstveni sl;t) s e!xIl}'r }l; o dl,e zjisténych | hluboké podestylky 2
hnoje rovaice (4) pripada m?
m

1 0,80 320 1 250 0,78
2 0,85 340 5 272 0,80
3 0,90 360 7 292 0,81
4 0,95 380 1 323 0,85
5 0,75 300 6 270 0,90

Z tabulky IV je patrno, Ze se zvétSujici se vyskou hluboké podestylky se zvétSuje sou-
¢initel x, k ¢emuz je nutno pfihlizet pfi praktickém pouziti tohoto vypoctového postupu.

DCBA POTREBNA K VYKLIZENI HNOJE Z HLUBOKE PODESTYLKY

Doba potiebné k vyklizeni hnoje z hluboké podestylky (T%) je doba, za kterou se musi
odstranit veSkery hnuj z leharny, ktery se v ni za #» dni nahromadil. Do této doby nutno
oviem zahrnout nejen dobu vlastniho vyklizeni (z,), ale i dobu pfipravnou (z,), dobu
dokoncovacich praci (z5) a dobu Upravy a desinfekce stéje (t,). Plati tedy:

Tn=t+10+t;+1 (h) (7

Tato doba by méla byt co nejkratsi, aby béZny provoz ve staji byl vyklizenim pokud
mozno mélo narusen. Uvahy spojené s touto otdzkou se zatim dotykaji pfipustné maxi-
milni velikosti této doby (7 max). Pro stanoveni délky doby T, max je rozhodujici
zootechnické hledisko. Oznaci-li se zootechnicky pripustna délka této doby T3 ., musi
platit

TH max é T}l z (8)

Zootechnické hledisko je podminéno v prvé rad¢é uzitkovosti zvirat. UZitkovost je
potom bezprostiedné ovlivnéna danymi podminkami prostiedi. Etologie skotu se zabyvé
touto zaleZitosti, zejména pak aktivitou, klidem, spankem a orientaci skotu, jeho reakci
na rizné podminky ustdjeni a klimatickymi vlivy. Komplexni etologicky vyzkum v chovu
hospodaftskych zvirat je dosud maélo propracovéan. Podle Porziga je zarazejici skutecnost,
Ze nase znalosti o dennim reZimu skotu jsou zejména s ohledem na nové formy velko-
chovu zcela nedostate¢né a v kazdém pripadé netplné.

K stanoveni zootechnicky pfipustné délky doby vyklizeni hnoje z leharny volné stdje
bylo tedy nutno pfistupovat za téchto okolnosti. V prubéhu roku, pfedev§im od jara do
podzimu, kolisa z vySe uvedenych pfi¢in denni dojivost ve stdji piiblizn¢ v rozmezi
5—1779/,. Za ptedpokladu, ze zdkladni zména denniho rezimu ve volné stéji (za takovou
zménu nutno povazovat vyklizeni hluboké podestylky) by trvala vétsi pocet dni a ovliv-
nila pokles dojivosti za kazdy dal$i den dvojnisobné, znamenalo by to, Ze ve volné stéji
pro 100 dojnic s primérnou dojivosti 6 1 na kus a den by celkovy pokles ¢inil pfiblizné:

prvyden . . .. ... ... 361
divhydena : « o &+ v 5 5 % 5 5 12 1
ttetiden . ... ... .. . 108 latd.
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Tento pokles viak nebude probihat line4rné, nybrz exponencidlné neustéle vzristat.
Lze pfedpokladat, Ze krajni mezi poruseni denniho reZimu jsou dva dny, a to tehdy,
dosahuji-li za uvedenych predpokladi ztraty mléka pies 100 1 (pfiblizuji-li se 20 °/, denni
dojivosti); pak je mozno pokladat pokles dojivosti za netnosny a mozno pro vyklizeni
hluboké podestylky teoreticky stanovit dobu dvou dnt

Ty max = 2 (den) ©)

OVERENI DELKY DOBY VYVAZENI HNOJE Z VOLNE STAJE

Tyto teoretické uvahy bylo nutno ovéfit a prokdzat zejména ze zootechnického hle-
diska. Protose vletech 1957 —1962 konal systematicky vyzkum poklesu dojivosti v obdobi
vyklizeni hnoje (a to jak na jafe, takina podzim). Pokles dojivosti byl vidy prokizan,
a to jak pfi strojnim, tak i pfi ru¢nim vyklizeni. Pfi strojnim vyklizeni byl pokles dojivosti
prokazéan ve viech piipadech bez ohledu na pouzity vyklizeci stroj. Bylo zji§téno, Ze pii-
¢ina poklesu dojivosti spoCiva v zneklidnéni zvifat pfi manipulaci s hnojem v leharné,
Ziskané vysledky jsou zpracovany v tabulce
V a v diagramu na obrazku 4.

Z vysledkl je patrno, Ze pronikavy po- o
kles dojivosti se projevuje tehdy, trvé-li
vyklizeni hnoje tfi nebo vice dni, a to
vcelku nezédvisle na délce pracovnich smén
v jednotlivych dnech. Ztrita zjisténa vy-
hodnocenim vysledkt tabulky V dosahuje
tedy za dobu vyklizeni hnoje pomérné
znaéné velkého mnozstvi mléka, jak je uve-
deno v tabulce VI.

Vysledky ‘vyzkumu tedy prokazaly, ze
doba vyklizeni nemd byt del$i neZ dva
dny, nema-li dojit k citelnym ztritim na
mlécné produkci. Naproti tomu vSak doji- 97
vost neni podstatné ovliviiovana délkou
pracovnich smén v téchto dnech. Proto
je nutno doporucit, aby podle potieby byly
v téchto dnech zavedeny i prodlouzeny
pracovni smény az na deset hodin denné. 101

Na zakladé vysSe uvedenych skutecnosti
by mohl vzniknout dojem, Ze zkracovini
délky doby vyklizeni hnoje by neustile
kladné pisobilo na negativni vliv vyklizeni
hluboké podestylky na dojivost. Jak jiz 97
bylo pfi teoretickém rozboru naznaceno,
nutno mit na zfeteli, Ze existuji jesté dalsi
vlivy, které znemoznuji zkracovat délku
doby vyklizeni hnoje pod jistou minimalni

25+

20

mez. Tato minimélni mez délky doby vy-
klizeni hnoje je ddna vykonnosti doprav-
nich prostiedkd pii odviZeni hnoje od
lehdrny na misto skladky. I kdyz je tato
minimalni mez mnohem proménlivéjsi nez
mez maximalni (zavisi na lozné vaze pouzi-
tych dopravnich prostfedkd, rychlosti je-

T

|
2

A

3
"DOBA VYKLIZENI (DNI)

4, Ztraty mléka v dobé vyklizeni hnoje
z leharny volné staje
1 — mez pripustnych ztrat

2 — ztrata mléka za dobu vyklizeni hnoje
3 — ztrata mléka na kus a den

409
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V. Pokles dojivosti v dobé vyklizeni hnoje ve sledovanych leharnach volnych staji

Poi ) ) . Termin ':I‘rvz:mi ) Pf)éef Pfﬁr'nérgé Ztrét}: v tl:lobé Ztrét}: v <‘iobé
éisl(; Misto vyklizeni hnoje vyklizeni hnoje vyklizeni hnoje usuijenaych mésicni dojivost vyvéazeni na vyvazeni na
ve dnech kusu nakusadenvl kusadenvl kus adenv %
1 Repy V. — 58 3 73 5,1 0,34 5,5
2 Repy XII. — 58 4 77 5,9 0,45 7,6
3 Repy V.- 59 4 72 6,2 0,47 7,7
4 Repy XI. — 59 3 75 4,6 0,25 5,4
5 Repy IV. — 60 4 56 10,1 0,64 6,3
6 Repy IX. — 60 4 58 9,1 0,55 6,4
7 Repy IV. — 61 2 61 10,9 0,29 2,6
8 Repy IX. — 61 2 59 10,6 0,21 1,9
9 Repy V. — 62 2 69 10,4 0,18 1,7
10 Repy XI. — 62 3 74 8,0 0,49 6,1
11 Uhfinéves XI. — 58 2 40 7,1 0,11 1,5
12 Uhfinéves XI. — 59 3 33 8,9 0,37 4,1
13 Uhfinéves III. — 60 3 39 7,9 0,48 6,0
14 Chotoust 1. — 62 1 89 4,4 0,08 0,18
15 Chotousi IV. — 62 1 123 5,50 0,08 0,14
16 Amalie XII. — 62 1 27 7,59 0,07 0,09




VI. Vyhodnoceni ztrat mléka

Celkovi doba vyklizeni Uhrnné zn;{;tz ggté:k:y(liﬁ zj:ginoho kusu
den %
1 0,4
2 3,8
3 16,2 o
4 28,0

jich pohybu, vzdalenosti mista skladky od mista nakladani a rychlosti vykladani hnoje),
byla pfesto tato otdzka informativné zkouména; bylo shledano, Ze pfi pouZiti péti trak-
torli s privésy o nosnosti 3 t 1ze oc¢ekéavat toto hodinové pfepravené mnoZstvi:

Qa4 = 300—500 (g h-Y) (10)
Jezto hnij je odvazen pouze v dobé vlastniho vyklizeni hnoje z leharny, plati v dobé z,
Gh
1, =— h 11
7 ) (11)

kde: Gh = vaha veskerého hnoje (kg)
@Qd = vykonnost dopravy pfi odvaZeni hnoje (kg h)

VIIL. Vysledky méfeni ¢asu jednotlivych fazi vyklizeni hluboké podestylky

Cislo 1 Cislo 1 Cislo t
pokusu T pokusu T pokusu T,
1 0,601 11 0,599 21 0,558
2 0,568 12 0,629 22 0,553
3 0,600 13 0,633 23 0,633
4 0,558 14 0,621 24 0,648
5 0,534 15 0,622 25 0,649
6 0,601 16 0,652 26 0,547
7 0,599 17 0,658 27 0,561
8 0,587 18 0,642 28 0,551
9 0,668 19 0,526 29 0,586
10 0,674 20 0,611 30 0,609
Stfedni hodnota ¢z = 0,60
Smérodatnd odchylka + 3 ¢ = 0,09
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VIII. Ztraty mléka zptusobené sniZenim dojivosti u stdda 100 dojnic o ruzné uzitkovosti, ovlivnéné délkou doby vyklizeni

hluboké podestylky

5 Sl 5 e ; Denni ztraty vyjadrené v Kés pfi prumérné
Doba vyklizeni Snizeni Denné nadojeno mlékc()vprlx)douvosu na kus a den dojivosti na kus a den
hluboké podestylky dojivosti (C28))
(dni) v %)

4 5 6 % 8 4 5 6 | 7 l 8
1 0,4 398,4 498,0 597,6 697,2 796,8 2,88 3,60 4,32 5,04 5,76
2 3,8 384,8 481,0 577,2 673,4 769,6 27,36 34,20 41,04 47,88 54,72
3 16,2 335,2 419,0 502,8 586,6 670,4 116,64 145,80 174,96 204,12 233,28
4 28,0 288,0 360,0 432,0 504,0 576,0 201,60 252,— 302,40 352,80 403,20




Aby pro délku doby vyklizeni hnoje hluboké podestylky bylo moZno stanovit minimélni
mez, bylo nutno najit obecny, v praxi platny vztah mezi dobou #; a celkovou dobou vy-
klizeni hnoje T7. Z idaji tabulky VII, ktera obsahuje k tomuto G&elu zjidtované hodnoty,

vyplyva:

t, = (0,5 = 0,7) T, (12)
Dale plati:
(0,5 = 0,7). Tp = O (13)
Qu
_ Ga ( I . il
=g, \o5 o7 ug

Zavedou-li se do vysledného vztahu (14) hodnoty v praxi nejobvyklejsi
G, = 400 000 kg
Q4 = 40000 kg h-*
Ize stanovit minimalni mez pro celkovou dobu vyklizeni
Tymin = (20 = 14) h

Ekonomicky rozbor vykonany v souvislosti ztrat mléka snizenim dojivosti, které jsou
ovlivnény vyklizenim hluboké podestylky, potvrzuje dvoudenni dobu vyklizeni jako maxi-
malni ¢asovy limit, ktery by nemél byt prekrocen. Do hranice této doby se ztraty vyjadiené
v K&, zplisobené snizenim dojivosti, pohybuji se fadové v desitkach Kds, zatimco pfi pie-

vy oo

VIII, se vztahuje na stddo o 100 kusech dojnic s denni produkci od 4 do 8 litrd na kus.

ZAVER

Ze zékladnich otdzek, dilezitych pro vypocet technologickych linek vyklizeni hnoje
z leharny volnych stéji, byly stanoveny tyto ukazatele:

1. Periodi¢nost vyklizeni hluboké podestylky z lehdren volnych stdji se pohybuje
v rozmezi 2—3krat za rok.

2. Pro praktické stanoveni mnoZstvi hnoje v leharné slouzi sdruzeny nomogram
(obr. 2) vychézejici ze zékladni rovnice

G'r=(a.b.c —V').y (kg)
Soudinitel x se pfitom stanovuje:
x = 0,80 = 0,90

3. Maximdlni doba potfebna k vyklizeni hnoje z hluboké podestylky, stanovena ze-
jména ze zootechnickych hledisek, je

Ty max =20 (h)
Minimélni doba stanovend s ohledem na vykon naklidace
Ty min = 14 = 20 (h)
Doslo dne 3. 5, 1965
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JKcnepHMeHTaJ bHOE OMpeJe/eHHe HeKOTOPbIX MapaMeTrpoB JAJISl BbIYHC/EHUS
TEXHOJIOTHYECKUX JIMHHI YJaleHHsl HaBo3a M3 JexOHLla nomeweHHit
¢ OecrnpHBSA3HLIM COJEPIKAKHEM KPYMHOro poraroro cKora

Hcexons H3 0CHOBHBIX BOIPOCOB BBIYHCACHHS TEXHOJOTHUECKHX JIHHUT yaaJieHHs1 HaBO3a
13 JIeXKOHIL ToMelllelH il ¢ GGCH])HBHBIIHM COJepKanHeEM KPYNHOro poratoro CkKorta OBLIH ycra-
HOBJIEHBI CJeAYIOLLHEe MoKa3aTe H:

1. TlepHoaHuYHOCTL yaajents ry6GoKoil NOACTHIKH H3 Je:KOHLL noMelleHuil ¢ GecnpHss3-
HBIM CoOjiepKaHHeM KouseGJjercst B npejenax 2—3 pasa B rol.

2. Ilnst mpakTHYeCKOTro OmpejeseHHsl KOJHUecTBa HABO3a B JeXKOHILE CJYKHT 06bemu-
HeHHass HOMorpamMa (pHc. 2), Hexojsillasi H3 OCHOBHOTO YpaBHEHHs:

Gh =(a.b.c—V’).y (xr)
Kos(¢uinent & npH 370M ycraHaBJHBaeTCs:
x = 0,80--0,90

3. Maxcumym BpeMeHH, HEOOXOMHMBIl JUIsl yJajeHHst HaBo3a C TiyGOKO NOACTHJKH,
YCTAHOBJICHHDIIT, IVIABHBIM 00pa3oM, C 300TeXHHUECKHX TOUEK 3PeHHsI, CJeaYIOLHIi:

Ty Make =< 20 (h)

MuniMyM BpeMeHH, YCTAHOBJCHHBI C TOYKH 3peHHs IPOH3BOAHTEJbHOCTH HAaBO3OIO-
rpy3uHKa,
J Ty Mun= 1420 (h)

Experimental Establishing of some Parameters involved
in Calculation of Mechanized Operalion Lines for Manure
Disposal from Sleeping Quarters of Loose Housing

Following importiant parameters involved in the calculation of mechanized
operation lines for manure disposal from sleeping quarters of loose housing have
been established:

1. The periodicity of the deep litter evacuation from the sleeping quarters of
loose housing systems is 2—3 times per year.

2. The practical calculalion of the quantity of manure accumulated in the
sleeping quarters is helped by a joint nomogram (Fig. 2) based on the equation:

Gh = (a.b.c — V').y (kg)
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The coefficient x is established as follows:
x = 0,60 =+ 0,90

3. Maximum space of time required for manure evacuation from deep litter
room and determined with respect to zootechnical requirements:

Ty max = 20 (h)
Minimum space of time determined with respect to the loader output:
Ty min = 14 =+ 20 (h)

Experimentelle Ermittlung einiger Parameter fiir die Berechnung
technologischer Strafien der Ausmistung von Liegepiitzen
der Laufstille

Aus den Grundfragen, die fiir die Berechnung der technologischen Straflen
der Ausmistung von Liegepldlzen der Lauflstdlle wichtig sind, wurden folgende
Kennziffern festgelegt:

1. Die Periodizitdt der Ausmistung von Tielstreu aus den Liegepldizen der
Laufstdlle bewegt sich in einer Spanne von 2—3mal jdhrlich.

2. Zur praktischen Bestimmung der Stallmistgemenge aul dem Liegeplatz dient
ein vereinigtes Nomogram (Abb. 2), das aus der grundlegenden Gleichung herausgeht:

Gn = (a.b.c — V).y (kg)
Der Koefflizient x wird dabei wie folgt bestimmt:
x = 0,80 = 0,90

3. Die maximale zum Ausmisten von Tielstreu notwendige Zeit, die vor allem
nach zootechnischen Gesichtspunkten bestimmt ist, betragt:

Tn max = 20 (h)
Die minimale mit Riicksicht aul die Leistung des Laders bestimmte Zeit

betragt: .
Ty 'min = 14 = 20 (h)

InZ. Miloslav Velebil, CSc.
Vyzkumny ustav zemeédélské techniky,
Repy u Prahy
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JANAC K. Poziadavky na obvodové konStrukcie
a vetranie vo vykrmniach oSipanych

Otézka vetrania v stavbach pre ustajnenie hospodérskych zvierat priamo suvisi s teplom,
obsahom vodnych pér a inych $kodlivych primesi v mastalnom vzduchu, ako napr.
kysli¢nika uhli¢itého, amoniaku a sirovodika.

Kazdému, kto prisiel do styku s ustajiiovacimi objektami, je zndme, Ze najvicsiu po-
zornost z hladiska udrzania vhodnej mikroklimy si vyzaduju stavby pre vykrm osipanych.
Aj ked st zname vo vykrme nepriaznivé vysledky prirastkov v mokrom a vlhkom pro-
stredi, aj ked pozndme predpisy veterindrov a zootechnikov na teplotu, relativnu vlhkost
a prudenie vzduchu, v praxi su tieto poziadavky Casto poruSované.

Ucel vetrania v ustajiiovacich objektoch je v priebehu roku obyéejne dvojaky. V zim-
nych mesiacoch ma vetraci systém zabezpecit minimalnu vymenu vzduchu, ktord by
udrzovala v objekte Cisté a zdravé ovzdusie, kym v letnom obdobi je nutny omnoho vicsi
privod vzduchu, aby sa znizila vnitorna teplota v objekte. Problémy vplyvu vlahy ob-
siahnutej vo vnutornom ovzdus$i na obvodové konstrukcie stavby su Casto kritické iba
v zimnych mesiacoch. V letnych mesiacoch, pri moznosti dokonalé¢ho prevetrania
interiéru uvolnenim vsetkych okennych a dvernych otvorov, pobytom zvierat vo vybehu
a pomerne nizkou realtivnou vlhkostou vonkajsicho vzduchu, neprichiadza pdsobenie
vodnych par na obvodové konStrukcie takmer do uvahy. V ¢lanku chceme poukézat
aspon stru¢ne na niektoré zdsadné poziadavky vykrmni, ak sa chceme vyhntt mnohym
nedostatkom, s ktorymi sa v praxi dost Casto stretavame.

KLIMATICKE OBLASTI CSSR

Ak méme spravne navrhnit tepelnoizola¢ni schopnost (hribku) obvodovych kon-
Strukcii a dostatoéne u¢inné vetracie zariadenie objektu pre vykrm oSipanych, musime
poznat, v ktorej klimatickej oblasti bude vybudovany. Ake vyplyva z obrizku 1, sluzi
podla normy CSN 060210 (vypocet tepelnych ztrat budov pii ustfednim vytapéni)
k ustanoveniu zimnej vypoctovej teploty aj pre polnohospodédrsku vystavbu mapka
s klimatickymi oblastami 7z = —12, —15 a —18° C. Okrem toho nés zaujima vonkajsia
zimnd relativna vlhkost vzduchu a smer a rychlost prevladajucich vetrov.

Z vnitornych poziadaviek objektu nds zaujimaju:

a) Technoldgia vykrmu (suchym — mokrym krmivom) a systém vykrmu (kfmenie do
Zlabu, kfmenie automatickymi krmitkami).

b) PoZadovand ustajnovacia kapacita vykrmne (celkovy stav a priemernd vaha oSi-
panych).

¢) Produkcia tepla, vodnych par a kysli¢nika uhli¢itého (uddvané v hodnotach na kus).

d) Medzné hodnoty (maximélne, optimalne, minimélne) teploty vnutorného vzduchu,
relativnej a absolutnej vlhkosti vzduchu a jeho prudenia.
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Technoldgia, systém kimenia a kapacita vykrmne tzko spolu stvisia a ovplyviiuji
nam nielen hustotu o$ipanych na m?, ale aj celkovy pddorysny tvar objektu a tym aj
poziadavky na tepelnoizolaénu schopnost obvodovych konstrukeii a poziadavky na druh
a ucinnost vetracieho zariadenia. Velkou chybou star$ich typov dvojradovych vykrmni so
strednou prevadzkovou chodbou bolo, Ze pri kimeni do Zlabu je ustajilovacia kapacita
zavisla na diZke Zlabu na kus (30—35 cm/kus), objekt dostava prili§ pretiahly obdiZnikovy
podorys a zvieratd su ustajnené v najviac ochladzovanych pasoch podlahy po obvode
oboch vonkaj$ich stien. Okrem toho kfmenie o$ipanych do Zlabov vo vykrmniach

[ ' KOREKCIA OBLAST. TEPLOT MA
NADITORSKU VPS4

l{u[/YAA n'/:sro YV NADITOL. PA’A’VH& A SA

i | VYSKE NAD 20 PASI7A

TTT-22 400.m —15

GO0m =78 °c
EOT m -a27 ¢

1. Klimatické oblasti CSSR podla navrhu normy CSN 060210

so strednou chodbou neposkytuje dobré moZnosti na diferencovanie pddorysnej plochy
na samostatné — oddelené leZisko so zateplenou podlahou a oddelené krmiste s vyka-
liskom a imyselne vytvorenou studenou podlahou (obr. 2).

Ovela vicsie moznosti hustoty osipanych v objekte pri kfmeni do Zlabu poskytuje
mokry vykrm pri systéme samostriedania zvierat. V tomto pripade vysta¢i na o$ipané
dizka Zlabu 810 cm. PoZiadavkou viak j je, aby bolo krmivo do Zlabu zakladané potial,
kym sa vSetky zvieratd krmivom nenasytia.

V sticasnom obdobi sa v praxi pouziva
zariadenie na automatizovany vykrm
(suchy aj mokry) pomocou zésobnikov a
krmitok. Automatizovany systém vykrmu
nam umoznuje dbsledné Clenenie pddo-
rysu na vlastné, dobre tepelne izolované
leZisko a na oddelent plochu krmiska
s vykaliskom s beténovou studenou podla-

2. Dvojradova vykrmna osipanych s mok-
rou technologiou krmenia do zlabu v pre-
vadzke na strednom Slovensku

418 ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1965



hou. Svedd o tom tieZ dispoziéné rieSenie s mokrym vykrmom na obrizku 3 a dispoziéné
rieSenie so suchym vykrmom na obrazku 4. V oboch pripadoch je hustota oSipanych na
jednotku plochy obmedzend len normou, s poziadavkou minimalnej plochy na kus
(0,5—0,6 m?/kus) a objemom vzduchu na 100 kg Z. v. (2,1 m?®). V tomto pripade
umiestnenie leziska v najviac ochladzovanych castiach po obvode vonkajSich stien
nie je ni¢im podmienené, a je preto spravne, ak tieto plochy vyuZijeme na kontrolné
chodby.

3. Automatizovana vykrmna o&ipanych 4. Automatizovana vykrmna o$ipanych
s mokrou techno'!ogiou vykrmu pomocou so suchou technologiou kifmenia pomo-
automatickych Kkrmitiek, v prevadzke cou zasobnikov a krmnych otvorov, v pre-
v oblasti Vysokych Tatier vadzke v oblasti juzného Slovenska

Podla nazoru nadich vyskumnikov (Vyskumny tustav pre chov prasiat v Kostelci nad
Orlici) sa doporucuje, aby bol pddorysny tvar kotca obdialnikovy, so Sirkou leZiska do
3, max. 3,5 m. Pri §tvorcovom pddoryse koterca o$ipané kalia vo zvySenej miere v lezisku
a stéle sa vyruSuji. Dalej tiéZ upozoriiuji na to, Ze kimenie $lichtovymi krmivami, najmi
potrubim alebo plavakovym (napajackovym) systémom, je v rozpore so zooveterinarnymi
poziadavkami. Trvald pritomnost teplych tekutych krmiv v napajackach, ako tiéz uve-
dieme v dalSom, je pri¢inou podstatného zhorSenia ustajiiovaciecho prostredia. Najlepsi
sposob technoldgie z hladiska vnutornej mikroklimy je kfmenie hustou kaSovitou zmesou
v pomere 1 diel jadra a 1 az 2 diely vody.

Ustajnovacia kapacita vykrmne ma tiez do znacnej miery vplyv na tepelni rovnovahu
stavby. Cim lepsie vyuZijeme vnutornt plochu na hustotu ustajnenia, tym viac tepla
ziskame od zvierat na tepelné straty, ktoré pozostavaju zo strat obvodovymi konstrukciami
stavby a na potrebnii vymenu vnitorného opotrebovaného vzduchu.

Vzhladom na to, Ze vymenu vzduchu dimenzujeme spraviclr vzdy podla produkcie
vodnych par, je nutné stanovit ich mnozZstvo, ktoré musime z objektu odvadzat. V praxi
sa stretdvame s takymi pripadmi, Ze obsah vodnych par sa vopred priblizne odhadne
(obycajne 45 g na m* mokrej plochy podlahy), bez ohladu na technolégiu kimenia a na
spOsob Cistenia plochy podlahy. Ako vypada celkové rozdelenie produkcie vodnych par
vo vykrmni o$ipanych s tekutym krmivom, najlepsie vysvetlime postupne prikladmi.

PRODUKCIA VODNYCH PAR A TEPLA OD USTAJNENYCII
OSIPANYCH

Pre technické potreby boli v zahrani¢i prevadzané mnohé laboratérne vyskumy, kde
v klimatiza¢nych komorach boli zistené na réznych druhoch a plemendch zvierat presné
hodnoty produkcie vodnych par a tepla za podmienok optimalneho prostredia (teploty,
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5. Produkcia tepla a vodnych par od osi-

&o N T T i
X [ \ ’ panych (na VDJ = 500 kg Z v.) v za-
b;oo | ﬁ\\ vislosti od teploly okolia podla Henriks-

| T S | sona.
| | | N :~Pi;7()l/&f'{A /'[fslﬁ |
N6oo—— L L AN - b |
| 1= ! [ | o % .
G ; 1 | Pl | vlhkosti a pridenia vzduchu). V CSSR sa

;m 1 | T I takéto merania neprevadzali, a preto sme
§ ol | I P odkézani na tdaje, ktoré st uvadzané v so-

4 L e jn, ™ P P . 5 -

2 1 | | e vietskych normich GOST. Vyskumom sa

I e i i s - e MO dokézalo, Ze produkcia vodnych pér a tepla
& [ =>==%"7 | [ | ; od o$ipanych je zdvisld, okrem mnohych
a0 l o ! ‘ .| Cinitelov, ti¢z od ‘tcploty ‘vrtﬁt'orneho pro-
S L1 | | | ; | ! 1 stredia. Tento vztah, podla §védskych pra-
§w .- ! e N ___l_ | menov (Henrikson 1960), uvadzame na
% || L ‘ | | obrazku 5. Z obrazku velmi presvedéivo

|, | o Lot g o d ailiad bl vyplyva, Ze ¢im je teplota vzduchu vyssia,
o 2 2 & a /0 2 /: % v a0

o “ % <7 tym viac tepla produkuju o$ipané vo forme

skrytej, tj. viazanej na vodné pary, a to
na vkor tepla volného (uzitného). Ak teplota vzduchu klesd, klesa sucasne produkcia
tepla skrytého a stipa produkcia tepla uzitnéno. V $kile moznych teplot existuje taka
teplota, pri ktorej je produkcia tepla a vodnych par vyrovnana a pri ktorej sa oSipana
najlepsie zbavuje nadmernej telesnej teploty a dosahuje pritom najlepSie produkéné
schopnosti. Tato teplota sa nazyva kritickd. Podla Capstoka a Wooda predstavuje
strednd kritické teplota u o$ipanych hodnotu 20,4 °C (cit. Lancker 1955).

O optimalnej teplote vzduchu vo vykrmniach osipanych nie st vo svete nazory zjedno-
tené; teplota sa pohybuje podla nich v hraniciach 6 az 20 “C. V nasich pomeroch a pre
nade plemend (biele uslachtilé, pfestické a mangalica) sa udava teplota v medziach
8 az 14 °C. Hodnoty produkcie vodnych pér a tepla na tieto teploty si udavané v tabul-
kiach podla vahy na jeden kus alebo tiez na VD] = 500 kg z. v. K prepoctu osipanych
vo Véhe od 60 do 110 kg na VD] pouzivame koeficient 0,17 (tj. 6 osipanych = 1 VD]),

K dalsiemu vypoctu pouZijeme podla noriem spracovanych v NDR (v ramci RVHP)
nasledovné hodnoty produkcie vodnych pér a tepla (VD] = 500 kg Z. v.):

produkcia tepla 1200 kcal/hod.,
produkcia vodnych pér 400 g/hod.

VYPAROVANIE VODNEJ PARY Z MOKREJ PLOCHY PODLAHY

Vypocet prevedieme pri gravitatnom vetrani za podmienok:

Teplota vnutorného vzduchu t; = 10°C (podla suchého teplomeru ts)

Relativna vlhkosf vzduchu ¢: = 80 9

Barometricky tlak vzduchu B = 740 mmHg

Plocha povrchu zmacanej podlahy f = 140 m?

Teplota mokrej vrstvy podlahy (pre jej zanedbateInu hrubku) bude sa rovnaf ieplota
vlhkého teplomeru tv a stanovime ju z obrazku 6.

Teplote vlhkého teplomera ty = 8,5°C.

Pre stanovenie koeficienta vymeny masy (vlahy) pouZzijeme kriteridlny vztah:
N'y = 0,66 (4,.P’',)0:26 (1
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6. Psychrometrické hodnoty pomernej vlihkosti pre stanovenie teploty vlhkého teplo-
mera to.

V rozvinutej forme bude mat kritérium tvar:

3
D
& 71

kde: f = koeficient prestupu hmoty (vlahy) v m/h

L = VIT, tj. ohranicujuci rozmer mokrej plochy v m

D = koeficient difGzie v m?h

g = gravitatna konStanta (g = 9,81 m/s?)

v = koeficient kinetickej viskozity v m3/s
Y1—¥s = §pecificka vaha (hustota) vodnych par pri povrchu

kapaliny a v prilahlom vzduchu v kg/m3
a = koeficient vodivosti tepla v m?h.

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1965 421



L =]/(140 = 11,83 2)

LSRR 5

Koeficient diftizie D pre lubovolnd teplotu vypocitame zo vztahu:
760 (tm + 273\ 189
D=2 C am

kde: Do = koeficient diftdzie pri teplote t = 0° (pre vzduch-vodu Do = 0,00754)
tsir = strednd teplota

(4)

760 [282,25\18°
740 \ 273

D = 0,0754 = 0,083 m?*/h

Specifickd vdha vzduchu sa vypotita zo vztahu:

273

0,378
P = 1,293 T .

kde: T = absolitna teplota (T = 273 + t0 C)
pp = parcidlny tlak par v mmHg

B 273 ( 0,378 378 ) -
273 ( { 0,378
283 " 740

tser = 9,25 °C odpovedd » = 14,1.10-8 m?/s

Velkost Prandtlovho kritéria P,” = 0,61/hodnoty zy, a P’, st uddvané v tabulkich
v roznej technickej literatire (9). Koeficient vymeny masy podla rovnice (1a) sa bude
rovnat:

yy = 1,293 =~ .9,21 .0,8) — 1,242 kg/m®

0,083

9,81.11,83 . 1,25 — 1,24 ]0»26
.10t — /h.
A=118"° 66[ VR 1,25 ) s 48 il
Pre vyparené mnoZstvo vlahy z mokrej plochy podlahy plati vztah:
760
W=4g(@c — Cz)‘F (6)

kde: W = vyparovana vlaha v g/m?h
ci—c2 = koncentracia pary na povrchu tekutiny a vo vzduchu v g/m?

W = 4,8 (8,55 — 7,52) o0 — 5 g/m?h

740

Z vypocltu vyplyva, Ze z 1 m® mokrej plochy podlahy se vypari za hodinu okolo 5 g
vodnych par.

VYPAROVANIE VODNEJ PARY Z TEKUTEHO KRMIVA

Vypocet prevedieme pri tych istych vnutornych podmienkach ako v prvom pripade.
Teplotu krmiva stanovime na 35 °C. Za rozmer vyparovanej plochy hladiny stanovime
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jedno automatické krmitko (pre 6 o$ipanych = VD]J) alebo dizku #labu na kus o rozmere
f=0,4.0,35 = 0,140 m?

Z obrézku 6 stanovime teplotu vlhkého teplomeru 7, = 8,5 °C (pri#; = 10°Ca ¢; =
= 809/)

tm———lo_;?é——225°c

P, = 0,703, » = 15,3 m?s
L = /0,140 = 0,375 m

273 ( | — 0,378

— p— 3
y= 129322 (1 — 27 .8,55.0 8) 1,243 kg/m

vy = 1,293 _3,(7): (1 0378 378 542 18) = 1,122 kg/m®

Teplotu povrchu tekutiny stanovime z formuly:

p = 0,0135 (K)~15 (4,.P,)%% 0
V rozvinutej forme bude mat vzorec tvar:
=1,5 3 - 0,06
b — zm [ gi, . Y1 '}Lz) _v_] (73)
= tv A Y1 a

kde: ¥ = neurdité teplotné kritérium
t; = teplota tekutiny v °C
i, = teplota na hladine tekutiny v 9C
= teplota vzduchu merana suchym a vlhkym teplomerom v 0C

Teplotu povrchu tekutiny stanovime z formuly (7a):
8,5 (9,8.0,3753
tp*35——1500135(35#85) [ 5t

1,243 — 1,122 ]0,06
g2 2 Y0.703 = 30°C
1,243 )0’ ¢

B 273 (. 0,378 ) B \
ye = 1,293 22 (1 —15 -31,82) = L143 kg/m

.10

Skutocna stredna teplota tekutiny bude:

. 30+10

{7 AR

=20°C
Tejto teplote odpoved4 kinetick4 viskozita v’ = 15,06 m*/s. Hodnota difiizneho Prandt-
lovho kritéria P, = 0,61
Tor =273 + 20 = 293°C

293) 1,89 760

fresdyhiod (273 " 740

= 0,09 m*/h
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' .0,375° —1,14
5= 0,66 %% (9,81 0,375 1,243—1,143

0,26
12 72 e —
0551\ 506 1Y T 128 ) . 61] =ERh

Mnozstvo vody odparené z jedného krmitka potom bude:
760
W — 0,14.20 (30,1 e 7,5) 210 = 658/ VDF

Ako vyplyva z vypoctu, vyparuje sa z jedného automatického krmitka za kazdd hodinu
pri teplote tekutiny 35 °C az 65 g vodnych par (pri vypocte sme uvazovali teplotu tekutiny
konstantn).

Ak neberieme do dvahy hodnotu vyparenej vodnej pary z mokrej plochy stien a stropu
v ddsledku kondenzovania vlahy, ktoré nie si malé a Cinia pri nitenej vymene vzduchu
s rychlostou pridenia 0,3 m/s az 69 g/m?* (ku ktorym by ani nemalo dochaddzat), potom
vidime, Ze najhor$ie pomery koncentracie vodnej pary vznikaju vo vykrmniach o$ipanych
na tekuté krmivo. Ovela priaznivejsie pomery vznikaji vo vykrmniach na suchy vykrm,
o ¢om sme sa v skutocnosti v priebehu naich experimentalnych merani v prevadzkovych
stavbach presvedcili.

Na zéklade teoretickych tivah a na zdklade experimentalnych merani v priebehu 2 rokov
v rdznych typoch vykrmni, s r6znym systémom technoldgie kimenia a v réznych klima-
tickych oblastiach nasho tizemia, sme toho ndzoru, Ze vetranie vykrmni, najma na mokry
vykrm, gravitaciou (pomocou okien a éachiet) je nevyhovujice a vyzaduje vetranie nitené
(pomocou ventilitorov). K podobnym zdverom sa dochddza tiez v zahranili, najmi
v SSSR, Svédsku, NDR a v NSR.

PRIPOMIENKY K NIEKTORYM NEDOSTATKOM VYKRMNI
VO VYSTAVBE A V PRAXI

Nasi projektanti i stavbari sa dopustaji mnohych chyb, ak nebert do ivahy klimatické
rozdiely zimnych tepldt, ktoré uvddzame na obrazku 1, a ked vedome alebo netimyselne
niektoru Cast obvodovej konstrukcie z teplotechnického hladiska poddimenzuju. V mno-
hych pripadoch vSak k poddimenzovaniu dochidza tak, Ze stavebnik (JRD, SM) ne-
prlahhada na technicky alebo prevadzkovy projekt a tak rozmery (dizku, $irku, vysku)
objektu si Tubovolne zmeni a naviac pouzije do obvodovych konstrukcii celkom iny
stavebny materidl a ini hribku konS$trukcii. Jeden z takychto prikladov aj s nasledkami
uvadzame na obrazku 7. Ide o objekt pre vykrm 500 o$ipanych so suchou technoldgiou
kimenia v oblasti juZzného Slovenska, s vypoctovou teplotou 7, = —12 °C. V objekte su
zriadené obvodové steny z plnych palenych tehal o hriibke 42 cm, véitane obojstrannej
omietky, ktorych & = 1,32 kcal/m* h °C. Ak pri suchom vykrme, s vonkajSou teplotou
t. = —12°C, by tato hribka stien vyhovovala, potom nemdZze splnat svoje poslanie
konstrukcia stropu. Pri skladbe konstrukcie stropu, podbijacky (2,5 cm), s omietnutym
podhladom vapenocementovou omietkou (2,5 cm) mé tato konStrukcie hodnotu %k =
= 2,28 kcal/m® h°C, ¢o je uplne nevyhovujice a spdsobuje velké tepelné straty. Na
obrézku 7 ndm to velmi dobre potvrdzuje kolisanie vndtornych tepldt, ktoré pri poklese
vonkajdich teploét na —11 °C dosahuju v objekte az zaporné hodnoty (krivka 4 a krivka 5).
Vo vykrmni bolo namiesto 500 o$ipanych ustajnené iba 460. Je samozrejme, a na to sa uz
v praxi uplne zabuda, Ze ak navrhneme a postavime sebelep$iu vykrmiiu a ak v nej ne-
ustajnime plny pocet pévodne planovanych osipanych, nedosiahneme v objekte Ziadani
mikroklimu. Treba si uvedomit, Ze b4zu tepelného zdroja tu vytvara vlastne zviera a ak
planovany stav o$ipanych poru$ime, ochudobnime sa o ekvivalentné mnoZstvo tepla,
s ktorym sa bezpodmienecne pri navrhu stavby pocitalo.
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7. 48hodinovy chod vnutornych teplét vzduchu v objekte pre suchy vykrm osipa-

nych na juznom Slovensku (tz = —15"C) s poddimenzovanou konstrukciou stropu

s hodnotou Kkoeficienta priestupu tepla k = 2,29 kcal/m2h?C.

Krivka 1 — teplota vzduchu v strede vykrmne (v prie¢tnom reze) vo vyske 70 cm nad
podlahou

Krivka 2 — teplota vzduchu pri stene v leZ'sku vo vy$ke 70 ecm nad podlahou

Krivka 3 — teplota vzduchu v strede leziska vo vysSke 70 em nad podlahou

Krivka 4 — teplota vzduchu v strede vykrmne (v prie¢cnom reze) vo vyske 70 cm nad
podlahou

teplota vzduchu v Kkontrolnej chodbe pri stene vo vySke 25 cm nad podlahou
vonkajsia teplota vzduchu snimana odporovym teplomerom

Krivka 5
Krivka 6

ROZDELENIE TEPELNYCH STRAT NA OBVODOVE
KONSTRUKCIE A VETRANIE

Podla nasho nizoru, ak ma byt vo vykrmni oS$ipanych s ustajfiovacou kapacitou 500
kusov a s mokrou technolégiou vykrmu udrZovand optimélna teplota vzduchu 10 °C
a predpokladana relativna vlhkost maximadlne 85 9/,, musia mat obvodové konstrukcie
v jednotlivych klimatickych oblastiach nasledovné hodnoty koeficientov priestupu tepla
k v kcal/m®h °C (tab. L.):

Pri stanoveni orientacnych hodnét koeficientov priestupu tepla & (tab. I) a vymeny
vzduchu sme vychddzali pre jednotlivé oblasti z nasledovnych podmienok (vypocet pre
oblast 7; = —12°C):

Teplota vzduchu vo vykrmni t; = 10°C
Relativna vlhkost vzduchu ¢i = 85 9, max.
Vonkajsia zimna teplota t; = —120C

Relativna vlhkosf vzduchu gz = 100 9%,
Produkcia tepla od osipanych 1200 kcal/h, VDJ = 500 kg Z. v.
Produkcia vodnych par o$ipanych 400 g/h, VDJ = 500 kg z. v.
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I. Hodnoty koeficientov priestupu tepla

Kl‘:matiCké ?bli’Sf Koeficient prestupu tepla % v kcal/m?h°C
5o zimnou vypodto-
vo;xztiplc%ou Obs‘;gg;"é oknd dvere strop podlaha
— 12 1,2 4,5 3,5 0,6 0,4
— 15 1,2 2,8 3,5 0,5 0,4
— 18 1,2 2,8 2,3 0,4 0,4

II. Minimalne hodnoty na 1 ustajneny kus

Cast konstrukcie

Min. hodnoty na 1 oSipanu

Kubatura vzduchu

Plocha dveri

Pomer plochy okien ku ploche podlahy

Plocha leziska 0,5 m?
Plocha krmiska a vykaliska 0,24 m®
Kontrolna chodba 0,14 m°

2,1 m® na 100 kg Z. v.

1:25 = 0,0352 m?
3 dvere = 0,0156 m?

III. Vypocet tepelnych strat v prepocéte na VDJ

Hodnoty pripadajuce na VD]
Cast konstrukcie
plocha kv At At.k stterg ::}l’né
2 29, 0 2
v m kcal/m?h°C v°C v kcal/m*h v keal/h
Obvodové steny 5,320 1,2 22 26,4 140,45
Okna 0,210 4,5 22 99,0 20,79
Dvere 0,014 3,5 22 77,0 7,24
Strop 5,292 0,6 19 11,4 60,33
Podlaha 2,460 0,4 3 1,2 2,95
X = 231,76

K vypoctu sme pouzili objekt pre 500 o$ipanych s mokrou technoldgiou kifmenia;

hodnoty na ustajneny kus st v tabulke II a vypocet tepelnych strat v tabulke III.
K vypoctu tepelnych strat Q (v kcal/hod) sme pouzili formulu:

Q=Fk.F(t;i —tz)

kde:k = koeficient priestupu tepla cez konstrukeciu v kcal/m?h®C

F
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STANOVENIE OBJEMU VZDUCHU INFILTRACIOU CEZ
SKARY OKIEN A DVERI

K vypoctu infiltracie vzduchu Vi, (v m®/h) sme pouZili vztah:
Vieg = w.1 ©)

kde: w= objem vzduchu prenikajuici cez §karu dlzky 1 m v m3/h
1 = dlzka skar v m.

Hodnoty = stanovime v zévislosti od rychlosti vetra, ktory v naSich pomeroch pri-
chidza do tvahy v tabulke IV.

IV. Rychlost vetra v nasich pomeroch

Rychlost vetra | Infiltracia vzduchu w na 1 m $kéary
v m/s v m?/hod.
do 1 4,0
do 2 6,5
do 3 8,0
do 4 9,0
do 5 12,5

Hodnoty v tabulke platia pre jednoduché okna a svetliky s drevenou konstrukciou. Ak
pocitame vrata, prendasobime vyslednd hodnotu e$te koeficientom 2,0. Pri rychlosti vetra
2 m/s bude celkova infiltracia ¢init 11,92 m?/h.

STANOVENIE POTREBNEJ VYMENY VZDUCHU NA ZAKLADE
PRODUKCIE VODNYCH PAR

Produkcia vodnych par na VD] bude vo vykrmni nasledovna: o$ipana 400 g/h VD],
vypar z mokrej plochy podlahy 26,36 g/h (5 g/m®h), vypar z automatického krmitka
s teplotou 35 °C bude 65 g/h.

Celkova produkcia vodnych par za hodinu ¢ini 491,36 g.

Hodnoty absoltitneho obsahu vodnych par x v g/m® a tepelny obsah vzduchu 7 v kcal/m?
uvadzame v tabulke V.

V. Hodnoty absolut. obsahu vodnych par a tepelny obsah vzduchu

Predpokladané hodnoty AbSOh\::E)n}:/z(é?lscallL v;)dgr;ijlapary Tcpeln}'; c;{bcsaail/'lmxzduchu
o= 10°C
pi= 8 % xi = 801 i = 7,78
f = —12°C
Pr = 100 9% xz = 1,81 iy = —2,82
Ax = 6,20 g/m? Ai= 10,60 kcal/m?
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Potrebnd vymenu vzduchu V.., (v m3/h) vypoéitame zo vztahu:
Wt Wt Wy
JAY"

kde: W1 az W3 = produkcia vodnych par od o$ipanych, vypar z podlahy a krmitiek
na VDJ v g/h
Ax = rozdiel absolutnej vlhkosti.medzi vnutornym a vonkaj§im vzduchom v g/h Ax = x;—x2).

Vvetr — (10)

Hodnoty x (v g/m?®) sme vypocitali zo vztahu:

13,6.
P (11)
47.T
kde: 13,6 = pomer Specifickej vahy ortuti (¢islo bezrozmerné)
47 = plynova konstanta v m/?C
pp = parciadlny tlak vodnych par v mm Hg
T = absoldtna teplota vzduchu (T = 273 + t°C)
491,36
Voerr = _6—,50 = 79,25 m“/h VD]

Tepelné straty na vypar z mokrej podlahy pri spotrebe 0,6 kcal/g Cinia 26,36.0,6 =
= 15,816 kcal/h.

Tepelné straty na infiltraciu a vetranie Qi (v kcal/h) vypocitame zo vztahu:

in = (Vuerr = Vinf-)- Ai + Vinf- AN (12)
kde: A; = rozdiel obsahu tepla medzi vnitornym a vonkaj$im vzduchom v kcal/m3
(Li =17 — iz)
Hodnotu 7 v kcal/m?* sme vypocitali zo vztahu:
1= Cy.t + (597,3 + C,.1).0,001.d (13)

kde: Cv = obsah tepla v 1 kg suchého vzduchu (C, = 0,236 kcal kg9 C)
t = teplota vzduchu v °C
597,3 = skryté (skupenské) teplo, potrebné na vyparenie 1 kg vody pri teplote
vzduchu 00 C
Cp = obsah tepla v 1 kg vodnych par (C, = 0,44 kcal/kg?C)
Obsah vodnych par na 1 kg suchého vzduchu d (v g/kg such. vzduchu) vypocitame
z formuly:
d=62-t_ (14)
B—p,
kde: 622 = pomer medzi molekuldrnou vahou vodnych par (18,02)
a molekularnou vahou suchého vzduchu (28,98).

K prepoctu obsahu tepla z kcal/kg suchého vzduchu na 1 m?® vzduchu sme pouzili
Klapejronovej rovnice:

P.L =G.Rw.T (15)
kde: P = absolutny tlak plynu v kg/m?
L = objem plynu v m3
G = vaha plynu v kg
R = plynova kon$tanta (pre suchy vzduch Rsp = 29,27 m/°C).
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VI. Rozdelenie tepelnych strat

5 g i Tepelné strany Q Tepelné straty Q
Cast konstrukcie v keal/hod na VD] v 9% na VD]

Obvodové steny 140,45 12,92
Okni 20,79 1,91
Dvere 7,24 0,67
Strop 60,33 5,55
Podlaha 2,95 0,27
Vypar z podlahy 15,82 1,46
Vetranie 839,70 77,22

¥ = 1087,28 ¥ = 100,00

Qiv = (79,25 — 11,92).10,6 -+ 11,92.10,6 = 839,7 keal/h

Celkové rozdelenie tepelnych strat na obvodové konsStrukcie a vetranie vykrmne na
VD] uvadzame v tabulke VI.

Ak budeme uvaZzovat pripad, Ze z celkovej produkcie tepla 1200 kcal/h, VD] spotre-
buji oSipané na fyziologické potreby pri teplom tekutom vykrme 10 0/, (potreby na pri-
jimanie vzduchu dychanim, potravy a iné), potom celkova produkcia tepla uzitného bude
okolo 1080 kcal/h VD], ¢o sa rovna sume tepelnych strat obvodovymi konstrukciami
s vetranim. Urditd rezervu sme ziskali ¢elnou stenou, kde obycajne k vykrmni prilieha
pripravoviia krmiv a socidlne zariadenie, ktoré sme pre zjednodu$enie vypoctu neuvazo-
vali a brali sme plni hodnotu tepelnych strat.

Pre klimatické oblasti so zimnou vypoctovou teplotou z. = —15a —18 °C, treba pri
rieSeni okien navrhovat jednoduché okné s drevenym ramom s dvojitym zasklenim, so
vzduchovou medzivrstvou viac ako 10 mm. Okrem toho v miestach vchodovych dveri
je potrebné zriadovat zévetrie.

Sticasne treba uviest, Ze v podmienkach juzného Slovenska a tiez v oblastiach sz; =
= —12 °C, pri automatizovanom suchom vykrme je mozZné na zaklade nizSej produkcie
vodnych par koeficienty priestupu tepla obvodovych stien upravit na vyssie hodnoty.
Sved¢ia o tom tieZ naSe vysledky experimentilnych merani priamo v prevadzkovej
stavbe v priebehu 2 zim.

VII. Klimatické podmienky

Teploty vzduchu v °C Koeﬁcxer‘llt E;T/S;lzp;og plak
Stat
vonkajiia vnuatorni obvodové — ol
te 2 mury P

Svédsko —12az —17 16 0,5 0,2—0,4 2,4
NSR —16 16 0,8 0,4 4,5
Anglicko — 10—13 0,62—1,25 | 0,37—0,62 —
CSSR
(podl’a CSAZV) —12a% —18 10 1:2 1,0 —
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Ak prihliadneme stéasne na poZziadavky tepelnoizolaénych schopnosti obvodovych
konstrukcii vo vykrmniach osipanych v zahranici, s obdobnymi klimatickymi podmienka-
mi ako u nas, ktoré uvadzame v tabulke VII., vidime, Ze orientacné poziadavky v tabulke
1. nie st predimenzované a je mozné ich nielen dodrZovat, ale i upravit.

V objektoch pre vykrm osipanych, kde otdzka intenzivneho osvetlenia nie je Ziadtca
a kde sa skor uvadza vhodnost poloSera, nema zmyslu prekracovat pomer zasklenej plochy
okien ku ploche podlahy 1 : 25. Vo Svédsku doporucuju prisne dodrziavat tento pomer
5 9%, plochy okien k podalhe. Treba prihliadnut na to, Ze oknami stracame o 4krat viac
tepla ako konstrukciou obvodovych stien. Z uvedenej pri¢iny nie je ucelné prekracovat
tiez kubatiru vzduchu na 100 kg z. v. nad 2,1 m?, s maximom 4,0 m®.

ZAVER

Vplyv ustajiiovacieho prostredia na uzitkovost zvierat je vyskumom dostatocne zd6vod-
neny a treba len uviest, ze kfmenie a mikroklima si dominantné faktory. Preto treba
venovat tejto otazke taku pozornost, aku si skutocne zasluhuje.

Ak ma byt v objektoch pre vykrm oSipanych dodrzana tepelnd rovnovaha, musi sa
dodsledne prihliadat na klimatické oblasti nasho tizemia a podla nich a podla technolégie
kimenia treba tieZ dimenzovat tepelnoizolaéné schopnosti obvodovych konstrukcii
a u¢inného vetracicho systému. Stavebné organizécie musia prisne dodrziavat poziadavky
prevadzkovych vykresov a chovatelia musia dbat na plné vyuzitie ustajiiovacej kapacity
najmi v zimnom obdobi.

Podla nasho prieskumu a vysledkov experimentilnych merani na tizemi Slovenska
v priebehu 2 rokov sa potvrdilo, Ze v praxi existuje len mélo takych stavieb, ktoré by
podla zakladnych poZziadaviek vyhovovali. Treba sucasne zdoraznit, Ze nejde o nejaké
neriesitelné problémy, ¢oho dokazom je aj na§ ndvrh, ako k nim pri rieSeni treba pri-
stupovat.

Doslo dne 15. 10. 1963
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TpeGoBaHHS! K KOHTYPHOIi KOHCTPYKUHH M BEHTHISUHH
B CBHHAPHHKAX-OTKOPMOUYHHKAX

Coruiacio TpeGoBaHHsiM rocynapersentoro crangapra UCH 06 0210 reppuropus UCCP
pasjeasercs Ha 3 OCHOBHBIE KJIHMaTHUECKHE 30HBI, COFJACHO KOTOPLIM CJELYET OlleHHBaTh
H OOBEKTHl AJsl COAepiKaHHsl CBHHel Ipu otkopme. BBy Toro, urto st NOCTPOIKH OTamIH-
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BalOTCSl TOJILKO TeMJIOM, BbIIEJSIEMbIM KHBOTHBIMH, KOTOpble, KpOME TOr0, BBIAEJSIIOT TaKike
3HAUYUTEe/bHOE KOJIHYECTBO BO/SIHLIX NMAapoB, B 3HMIIHII MepHO cjeayeT palHOHaJdbHO PacXxojo-
BaTh TEIJO.

OGuias NpoAYKUHSI TEeNJa, BBIAGJSIEMOro MHBOTHBIMH, [0JIZKHA MOKPLIBATb HE TOJBKO
NOTepH TerJa 3a CHYeT KOHTYPHBIX KOHCTPYKLHII, HO oGecrneunBaTh H pPalHOHAJbHYIO BEHTHJIS-
unio. Konnuecrso oOMeHa BO31yXa B 3HAUHTE/ALHOIT CTENEHM 3aBHCHT H OT TEXHOJIOTHH KOp-
maennst. OkasbiBaetcst, uto camasi GoJbuiasi npo6JjeMa, CBA3aHHast ¢ BOMNPOCOM BEHTHISILHH,
HMeeTCsl B OTKOPMOUHHKAX C BJIa)KHBIM KOPMOM, Korja oGiuiasi NMpOAYKLHS BOJSIHBIX MapoB
OT JKHBOTHBIX H OT HCMApEHHIl NpPH 3KCOJyaTallid OTKOPMOUYHHKOB (OUHCTKA [0JIOB BOJOI,
Tenblil KHAKHIT KOpM) BecbMa 3HaunTeqbHa. B TakuX nocrpoiikax s¢@ekTHBHOCTL yCTpOIi-
CTBa /151 BO31yXooOMela ecTeCTBeHHO MeHee jeiicTBenHa H TpeGyeTcsi CKopee MpHHY/HTE!lb-
nHoro obGMena Bo3z/jyxa. Touka 3peHHs, uTO NMPOCTOpHBIE OTKOPMOUHHKH C GOJLUIHM UHCJIOM
OKOH He TpPeGYIOT CrHelHaabHOil BEHTH/SIILMOHHON  YCTAHOBKH, OLWIHMGOYHA, H OTpPHILATENLHO
CKa3bIBaeTcs, r1aBHbIM oGpa3oM, B 3uMiuHii mepnoa. Taxue mocTpoiikH Xosoanble H moce
OrpaHHueHHs HJH HCKJIOUeHHsi oOMeHA BO3JyXa, NMOMHMO Tpouero, euie H ceipuie. ITpu 3ToM
H3BECTHO, UTO XO0JIO/HASI H BJIayKHAs Cpejd /sl BCeX BH/I0B H KATeropHil CBHHEIl onacHee BCero.

Requirements on Perimeter Structures and Ventilation
in Buildings for Pig Fattening

The territory of the CSSR is divided into 3 basic climatic regions according
to the State Standard CSN 060210. The requirements of the Standard are to be taken
in account when evaluating buildings for fattening pigs. Respecting the fact that
these buildings are heated only by the heat produced by the animals that also pro-
duce a considerable quantity of water vapour, it is necessary to manage carefully
the heat conditions during the winter months.

The total physical heat production of the animals must be sufficient not only
to compensate the heal loss caused in perimeter structures but also the heat loss
due to efficient ventilation. The quantily of exchanged air also largely depends on
the feeding system. It has been proved that the greatest problems of ventilation
arise with the liquid feeds where the total vapour production of the animals and
the liquid operation sources (water flushing of the floors, warm liquid feedstuffs)
are very considerable. In such buildings, the efficiency of facilities for natural air
exchange is inferior and a forced air exchange is necessary. The opinion that spa-
cious rooms with a great number of windows do not need special ventilation faci-
lities is mistaken and its negative influence will be proved especially during the
winter months. Such buildings are cold and, moreover, after the restriction or eli-
mination of air exchange they will be damp. And, it is well known that cold and
damp conditions are most dangerous to all kinds and categories of pigs.

Anforderungen auf Umfassungskonstruktionen und Liiftung
der Schweinemaststille

Das Gebiet der CSSR wird nach der Anforderung der Norm CSN 060210 in
drei wichtigste klimatische Gebiete, nach denen auch Objekte fiir die Einstallung
von Mastschweinen zu beurteilen sind, gegliedert. Mit Riicksicht darauf, daf3 diese
Bauten nur durch die von den eingestallten Tieren erzeugte Warme temperiert
werden, wobei die Tiere auch eine betridchtliche Wasserdampfmenge produzieren,
ist es notwendig, wahrend der Wintermonate mit der Wiarme zweckmiflig zu wirt-
schaften.

Die Gesamtproduktion der koérperlichen Wiarme der Tiere mufl nicht nur fir
Wirmeverluste durch die Umfassungskonstruktionen, sondern auch fiir eine wirk-
same Liiftung ausreichend sein. Die Menge der ausgetauschten Luft ist in betrdcht-
lichem Mafle auch von der Fitlerungsiechnologie abhidngig. Es zeigt sich, dal} die
groflten Probleme der Liiftung eben in Maststidtten fiir Naflifiitterung vorkommen,
denn hier ist die Gesamtproduktion von Wasserdimpfen von Tieren und aus nassen
Betriebsquellen (Fuflbodenreinigung mit Wasser, warmes fliissiges Futter) aulleror-
dentlich grof3. In solchen Bauten ist die Wirksamkeit der Einrichtung fiir den Luft-
austausch auf natiirlichem Wege schwiicher; ein zwangsweiser Luftaustausch wird
hier erfordert. Ansichten, dall geriaumige Maststitten mit zahlreichen Fenstern keine
spezielle Liiftungseinrichtung bediirfen, sind unrichtig; besonders wihrend der Win-
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termonate wird die Unrichtigeit dieser Behauptung bestéitigt. Solche Bauten sind
kalt und auflerdem nach Hemmung oder AusschlieBung des Luftaustausches noch
feucht. Dabei ist es bekannt, dal das kalte und feuchte Milieu fiir samtliche Arten
und Kategorien der Schweine hochst gefahrlich ist.

InZ. Karol Janaé, CSc.
CSAV, Ustav stavebnictva a architektury
SAV, Bratislava
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TEMATICKE DVOJCISLO 8—9 ZEMEDELSKE TECHNIKY

je vénovéano otdzkam velkovyrobni technologie konzervace picnin silaZovanim
ve vézich. Prindsi dosavadni vysledky rozsdhlého komplexniho vyzkumného
tkolu VUZT v tomto oboru modernich metod konzervace picnin, a to

— o zpusobech konzervace pii silaZovani picnin ve véZich,

— o linkédch pro sklizefi silaznich plodin s vy$§im obsahem susiny,

— o linkach pro dopravu silaznich plodin,

— o siladZnich vézich,

— o krmnych systémech.

Az dosud zpracované a v tematickém dvojéisle shrnuté vysledky umoziiuji
jiz ted zpresnit nékteré nazory na techniku konzervace picnin sildZovanim
a je mozno jich vyuZit pii vyvoji silaZnich staveb a zafizeni i prakticky je
provérit v zemédélském provozu.

V tematickém dvojéisle jsou oti§tény prace:

M. Preininger: Vysledky vyzkumu velkovyrobni technologie konzer-
vace picnin sildZovdnim

M. Preininger: Souclasny stav velkovyrobnich technologii konzervace
picnin sildZovdanim ve véZich

J.Mikuli, J. Cech: K poZadavkum p¥ipravy a sklizné picnin pro sild-
Zovadni

Z. Fiser: Dopravni systém pro sendzni a silaZni plodiny pii skladovdni
ve vézich

H. Maskovd, J. Havelik : Pribéh konzervace zavadljch sildZi v ové-
fovanych typech véZovych sil

J. Blazek : Zkousky vybiraci siliZe z vézi

J. Fiala: Fyzikdlni vlastnosti porezanych materidli v procesu pfipravy
sendzZe a zavadlé sildzZe

J. Kvéton: Tlakové a teplotni poméry v silech

J. Souhrada, P. Fréek: Nakladovost skladovacich prostori siliZe
a sendzZe.

Rozsifuje PoS$tovni novinova sluzba. Objednavky a pfedplatné pfijima PNS -
ustrfedni expedice tisku, administrace odbcrného tisku, Jindrisska ul. 14,
Praha 1. Lze téz objednat u kazdé posty i poStovniho dorucovatele. Objednavky
do zahrani¢i vyfizuje PNS - ustfedni expedice tisku, oddéleni vyvozu tisku,
Jindfisska 14, Praha 1. Vytiskl MIR, novinaiské zavody, n. p., zavod 2, provo-
zovna 22, Legerova 22, Praha 2. A-10*51510



