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GRECENKO A. Efektivnost vytizeni kolového traktoru

v raznych agregacich s pluhem

631.372 : 629.114.2.02

1. UVOD

1.1 Pojmem agregace traktoru s ndradim se definuje jakékoliv docasné spo-
jeni energetického zdroje (traktoru) s pracovnim mechanismem (nafadim, strojem), pfi
kterém celek (agregat) mize vykondvat uzitenou préci. V tomto ¢lanku budou sledovany
vlastnosti agregace traktoru s taZzenym naradim, obzvlasté s pluhy. Je celd fada zpusobu
tazeni naradi, odliSujicich se navzdjem konstrukci i funkci zavésu, jez vznikly nebo stéle
vznikaji béhem dlouholetého vyvoje agregace. Ruzné druhy taZeného nafadi vSsak mohou
byt zaflenény do jedné ze tii takto definovanych skupin'):

a) Privésné naradi, pripojitelné k traktoru prostfednictvim tahla takovym zpu-
sobem, Ze traktor nemuze naradi zvednout.

b) Polonesené¢ nafadi, pfipojitelné k traktoru ruznymi prostifedky takovym
zpusobem, Ze traktor mizZe alespoinl vétSinu hmoty naradi zvednout a v pracovni agregaci
se na traktor prenasi téz Cast svislych sil, pusobicich na naradi.

¢) Nesené nafadi, pfipojitelné k traktoru riznymi prostiedky takovym zpiiso-
bem, Ze traktor miZe zvednout celou hmotu naradi a v pracovni agregaci se na traktor
prenasi veSkeré silové ucinky, plsobici na naradi.

Stupen vytiZeni traktoru naradim?) je nutno podle zavért prace [5] posuzo-
vat s ohledem na tyto Cinitele:

a) co nejdokonalejsi vyuziti vykonu motoru (v rezimu jako hospodarné spotieby
paliva) k realizovdni tahového vykonu, coZ znamena praci v oblasti vysoké tahové ulin-
nosti. Podminkou tedy neni priace s co nejnizs§im prokluzem, nybrz s vhodnym pro-
kluzem;

b) zachovani urcitého procenta vahy traktoru na prednich kolech k zajiSténi stabi-
lity a Fiditelnosti;

¢) adhezni tlaky na zadnich hnacich kolech nemaji prekrocit pfedpokladané inos-
nosti pneumatik.

Agregace traktoru s tazenym nafadim musi byt tedy hodnocena pomoci téchto tii
zékladnich veliCin:

a) Soucinitel vyuvziti adheze (SVA) hnacich kol, tj. pomér tecné (obvodo-
vé) sily na hnacich kolech k adheznim tlakiim piisobicim na tato kola. SVA tvofi piimé
pojitko mezi silovymi G¢inky, tahovou tcinnosti a prokluzem traktoru.

1) Terminologicky a vyznamové rozdéleni souhlasi s Kklasifikaei traktorového
naradi podle doporuéené normy CSN 470020 z r. 1960 — Rozdéleni a definice ze-
meédélskych stroju a naradi, ¢lanek 13. Definice jsou upraveny s ohledem na ucel
této prace. . ;

2) Kromé tohoto vytiZzeni, jez lze nazvat silovym, je mozno definovat téz vy-
konové (celkové) vytizeni traktoru, resp. motoru, jez se vztahuje nejen na silové
udaje, nybrz i na dosazitelnou pracovni rychlost a vykon obdrzeny na vyvodovém
hrideli.
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b) Procento vdhy traktoru na prfednich kolech k zajisténi fiditelnosti a sta-
bility agregatu, jeZ je definovano pomoci soucinitele %, ktery vyjadiuje pomér zddaného
adhezniho tleku na pfednich kolech traktoru k jeho vize.

c) Velikost adhezniho tlaku na zadnich kolech, ktery zpusobuje namahani
hnacich pneumatik radialni silou.

Za idedlni se povazuje takové vytiZeni traktoru, které sluCuje nejvyhodnéjsi kombi-
naci zékladnich veli¢in. V praci [5] byly stanoveny tyto idealni hodnoty SVA u, = 0,53;
ko = 0,22 a pomér adhezniho tlaku na jedno zadni kolo /)y, = Yp/2G k twnosnosti
pneumatiky I' = Q/G neptevysujici hodnotu 0,91. Veliiny u, a k, urCuji spolecné
s parametrem A, (pomérna statickd viha na prednich kolech) polohu idedlniho zédvésného
bodu M, ktery mé tu vlastnost, Ze jim musi prochizet v§echny vnéjsi sily, které mohou
idedlné vytizit traktor. Velikost téchto idealnich sil je zdvisla na uhlech @ vzhledem
k vodorovné ose, pod kterymi pusobi.

Néradi obvykle traktor nevytizi. Stupen vytiZeni traktoru se objcktivné zjisti pri-
mym porovnanim skuteénych zékladnich velic¢in u; &35 1',//" s veli¢inami idedlnimi. Mé-
fitkem pro hodnoceni je tzv. mira nevhodnosti [5], jez muZe byt dil¢i pro jednotlivé
veli¢iny nebo celkova pro soucasné zhodnoceni. Idedlni vytiZzeni je hodnoceno mirou
nevhodnosti » = 0, pripustnd mira nevhodnosti mé velikost = 0,5 a mez nevhodnosti
velikost » = 1.

1.2 Agregace traktoru s taZzenym nafadim je predevS§im silovym problémem.
Vzhledem k vétSimu poctu obecné plisobicich silovych acinkt je vhodné pouzit grafické
metody reSeni, kterd je nazornd a rychld. Tato metoda se vyskytuje v fadé praci, jez
pojednévaji o vlivu naradi na traktor [4, 6, 7, 10, 11]. Sectenim sil a reakci na naradi je
obvykle mozno urcit jediny 31lovy ucinek, kterym néaradi pusobl na traktor; traktor
se tak uvazuje v )akekohv agregaci oddélené od néradi.

V této praci je graficki metoda uplatnéna disledné i na vyhodnoceni zikladnich
veli¢in, urcujicich vytiZeni traktoru podle odstavee 1.1.

1.3 Pifedmétem predkladané prace je posouzeni a objcktivni zhodnoceni moznych
zpisobu agregace trektoru s pluhem pfi vyuziti poznatkd o idedlnim vytiZeni traktoru.
Po formaélni strance jde o grafickou interpretaci teorie idedlniho vytiZeni. Price ma téz
za kol stanovit, jakymi prostredky (kvalitativné i kvantitativig) lze zlepsit efektivnost
urcité nedokonalé agregace traktoru s pluhem.

Obsahoveé je prace rozd€lena na tfi zdkladni ¢asti:

a) vytiZeni traktoru pluhem pfi raznych zpusobech agregace,

b) zhodnoceni efektivnosti ruznych zpusobti agregace,

¢) moznosti zvyhodnéni agregace urcitého traktoru s urcitym pluhem.

2. VYTIZENI TRAKTORU PLUHEM PRI RUZNYCH
ZPUSOBECH AGREGACE

2.1 Graficki metoda, pouzitd jak k silovému feSeni agregace, tak i k vyhodnoceni
zékladnich veli¢in, je obecné a na prikladech vysvétlena ve stati 6. 1.

2.2 Pro porovnatelnost zavért se budou veskera feSeni tykat jednotného kolového
traktoru s vykonem motoru nad 50 k, ktery pracuje s tfiradlicnym pluhem o celkovém
zébéru 3 x 35 cm. Zakladni udaje o typickém traktoru uvadi tabulka I.

Priamérny soucinitel valeni traktoru je uvazovan f = 0,10.

Zékladni udaje o pluzich uvadi tabulka II.

2.3 Seznam feSenych zpusobl agregace a jim piislusnych obrazki je uveden
v tabulce III.

Obrazky i silova schémata jsou kreslena v méfitku tak, aby co nejlépe vystihla sku-
teCnost, avsak zjednodu$ené. Poloha idedlniho zivésného bodu M je podle [5] urcena
témito veli¢inami: u, = 0,53, k» = 0,22.
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1. Zakladni udaje o typickém traktoru

Udaj

Nejmensi pracovni vaha

Pomeérnd staticka vaha na zadnich kolech
Dotizeni zadni napravy*)
Dotizeni prednich kol

Nejveétsi provozni vaha**)

Rozvor
Vyska tazné listy
Pnecumatiky:
a) predni — rozmer
ucinny polomér pri tlaku 2 at
b) zadni — rozmeér
jmenovity pocet vlozek
ucinny polomér pii tlaku 1,1 at
normalni unosnost pri tlaku 1,1 at

zvySena unosnost pri tlaku 1,1 at ***)

Pomérna staticka vaha na zadnich kolech**)

Oznaceni Rozmeér I Velikost

G, kp 2600

Jby G, /G kp/kp 0,58

A Gz kp 800

NGy kp 200

G, kp 3600

Aps = Gz/G, kp/kp 0,64

l mm 2300

hy mm 400500
palce 7,50—16

ra mm 374
palce 14--32

—~ | 6

B mm ! 125

Q kp ! 1320

Om kp ' 2200

*) Véetnt traktoristy

*#) Techto Gidaju je pouzito pri silovych feSenich

*kk) ZvySend unosnost Q,, = 1,2 Q pfi praci s naradim do rychlosti 16 km/h podle [14].
K posouzeni agregace bude pokud mozno uvazovana unosnost 2000 kp.

1I. Zakladni udaje o pluzich

Udaj
Mérny odpor pudy*)
Pocet pluznich téles
Pracovni zabér pluhu
Pracovni hloubka
Pracovni odpor vysledny
Sklon sily pracovniho odporu

Slozky pracovniho odporu

Viéha pluhu v provedeni
a) privésném
b) poloneseném

¢) neseném

|
|
|
|

Oznaceni ’ Rozmér Velikost

ksp kp/dm? 65

— 3

B, cm 3% 35

hp cm 22

R kp 1520

o stupcen 10

B, kp | 3.500

Ry kp | 260
G kp '

‘ 630

{ 410

‘ 380

|
|
|
1
|
|

*) Zahrnuje sily na fezani, zvednuti a obraceni skyvy, jakoZ i tfeci reakci bo¢ni stény brazdy na

plazové desky (viz stat 6.2)
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11I. Seznam resenych zplsobl agregace

. .| Zpusob agregace e J ; Obrazek

Oznaceni pluhu s traktorem Podrobnéjsi vysvétleni &
Al ptivésny zavés do stopy tézisté pluhu 1
A2 privésny zaves do stiedu odporu pluhu 1
B1 poloneseny standardni tfibodovy zavés 2
B2 poloneseny tiibodovy zavés, hloubkové kolo vzadu 2
B3 poloneseny dvoubodovy zdvés, hloubkové kolo vzadu*) 3
B 4 poloneseny tfibodovy zavés, upravené sméry ramen 4
B5 poloneseny tfibodovy zavés s nadlehfovanim**) 5
Cl1 neseny standardni tribodovy zavés***) 6
C2 neseny dvoubodovy zdvés*) ***) 7
Cc3 neseny idealni zavés

*) Odpovida napf. zavésu IHC ,,Fast Hitch**
**) Reakce na hloubkové kolo pluhu je rovna 25 9, vahy pluhu
**%) Reseni odpovida silové, polohové nebo smiSené regulaci hloubky

2.4 Poznamky k jednotlivym zptsobuim agregace
Zpiusoby A 1,2 — ptivésny pluh (obr. 1)

vvv

Zavés do stopy tézisté pluhu s uhlem @ = 14° podle Gorjackina [3] — zplsob
A1 — umoziuje ponékud lépe vytizit traktor nez zavés do stfedu odporu pluhu podle

1. Agregace traktoru s privésnym pluhem
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2. Agregace traktoru s polonesenym pluhem - standardni tribodovy zavés

Clydea [12] — zpusob A 2. Bliz8i udaje o vlastnostech zdvést jsou uvedeny ve stati 6. 3.
Na traktoru je v obou agregacich pouZito vySky tazné liSty 500 mm. V piipadé, Ze by
zavés A 1 pfili§ odlehCoval piedek pluhu a ten by se Spatné zahluboval a nedrzel pracovni
hloubku, bylo by tfeba privésit pluh k tazné li§té traktoru niZe, napt. ve vySce 400 mm.
Zavés A 2 naopak zajiStuje, Ze rozlozZeni reakci na kolech pluhu je témér stejné jak sta-
ticky (v dopravni poloze), tak i pfi praci a pluh se pfisaje ke dnu brazdy. ZvysSeni tazné
listy na 600 mm by pfineslo lep$i vytiZeni traktoru, protoZe by se zvétsil uhel zavésu.

Zpusoby B 1,2 — poloneseny pluh (obr. 2)

U standardniho tfibodového zdvésu je hloubkové kolo zatizeno vétsi reakci neZ
pfedstavuji vaha pluhu a svisld slozka pracovniho odporu dohromady. Traktor tedy
nenivtétoagregaci pluhem dotizen. To se projevuje $patnym vytiZenim traktoru,
tj. zbytecné velkou zélohou adheze na pfednich kolech a pfili§ vysokym SVA zadnich
hnacich kol. Presunutim hloubkového kola dozadu se sice reakce na toto kolo poné¢kud
snizi, ovSem bez ptiznivého u¢inku na vytiZeni traktoru. V pfipadé, Ze se pluh tifeba
i prfechodné dostane do pudy s vét$im odporem, traktor bude nadmérné prokluzovat,
nebo pluh pfi této hloubce orby neutdhne.

Zpiasob B3 — poloneseny pluh (obr. 3)

Okamzity stied otdceni dvoubodového zavésu, dosti zfidka pouZivaného, se pre-
souvid do bodu S, blize k naradi. Hloubkové kolo pluhu, jeZ je umisténo vzadu, je méné
zatizeno nez v pfipadech B 1,2 a sklon sily F je vétsi. Proto se tézZ SVA sniZuje na pfija-
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3. Agregace traktoru s polonesenym pluhem — dvoubodovy zavés

telnou velikost a leZi blize k u, nez u piipadu B 1,2. Adhezni tlak na pfednich kolech
traktoru je zbyte¢né velky.

Zpusob B 4,5 — poloneseny pluh (obr. 4, 5)

Vytizeni traktoru v agregaci s polonesenym nafadim je moZzno zlepsit pouze pod-
statnym omezenim velikosti reakce na hloubkové kolo. Toho lze zésadné dosiahnout
dvéma zpusoby:

a) upravou sméru ramen tfibodového zavésu (B 4),

b) nadlehéovanim nafadi (B 5).

Prvni zpisob je zndzornén na obrézku 4 pro piipad, kdy reakce R, je rovna 259/,
vahy naradi G,. Okamzity pol otaceni se dostava do bodu S, a vytiZeni traktoru je piiz-
nivé. Pluh se vSak $patné zahlubuje (viz stat 6.4). Traktor by mohl v této agregaci pra-
covat libovolné dlouhou dobu na rozdil od zptsobu B 5. Vyznaceni poloha ramen ziavésu
je velmi neobvykld a prakticky téZko realizovatelna. Zpusob B 4 je moZno uskute¢nit snad
jen v urcitych mezich, danych pozadavky normalizace a konstrukei pfipojovacich boda
horniho ramene. Vyplyva zavér, Ze timto zpusobem nelze u pluhu prakticky dosdhnout
podstatnéjsiho sniZeni reakce na hloubkovém kole a tim dokonalejsi agregace.

U druhého zptisobu (obr. 5) se naradi nadlehcuje prostfednictvim zvedacich téhel
opét tak, aby bylo R, = 259/, G,. Tahla prenaseji silu 7. VytiZeni traktoru je v pripadé
B 5 stejné piiznivé jako v pfipadé B 4. Pfi zahlubovéni se nafadi otd¢i kolem okamzitého
stfedu jako v pripadé B 1 a zahlubuje se proto lépe neZ u zptsobu B 4. Bod S pii zahlu-

564 ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1965



0 Q7 02 Q3 04 Q5 06 QF 08

4, Agregace traktoru s polonesenym pluhem — tfibodovy zavés s upravenymi
sméry ramen k lepSimu dotizeni traktoru

bovéni ov§em méni svou polohu. V pfipadé, Ze nadlehCovani se déje zavidénim tlakového
oleje do zvedaného valce a Ze tlak oleje je omezovan Skrticim protikluzovym ventilem,
nelze obvykle tohoto zplsobu pouZit nastalo, protoZe tfenim pii Skrceni se olej zahfiva,
Nadlehceni nafadi tedy vétSinou neznamend feSeni pro dlouhodobou préci, nybrz pouze
vypomoc v nouzovém piipadé. Bez nadlehCovini pracuje traktor zpisobem podle B 1,
tedy se Spatnym vytiZzenim i provoznimi vlastnostmi.

Nov¢jsi typy zavésu s nadlehcovanim maji $krceni oleje regulovdno bud polohovym
zpusobem (tlak oleje zavisi na vySce nckteré Cisti nafadi nad povrchem pole — napf.
fa Hanomag), nebo silovym zpusobem (tlak oleje zdvisi na odporu pracovnich orgdnt —
napf. Zetory). Druhy zpisob md vyhodu ve zrovnomérnéni prokluzu traktoru, protoZe
pii vétsim tahu jsou zadni hnaci kola vice zatizena. Byly realizovany i mechanické zptsoby
nadlehCovani nafadi pomoci pruzin, spojenych s dolnimi rameny zavésu (fa IHC).

Zpusob C 1,2 — neseny pluh (obr. 6, 7)

Pfi agregaci s nesenym pluhem je traktor velmi dobfe vytizen. SVA u je nizsi nez
o takZe traktor md dostatecnou zalohu adheze i pro prechodné zvySeni pracovniho
odporu pluhu. Adhezni tlak na pfednich kolech je bohuZel nizs§i nez zidany. VytiZeni
traktoru je stejné u tfibodového a dvoubodového zavésu, protoze naradi tvori v obou pri-
padech z hlediska mechaniky jediny tuhy celek. Rozdil je pouze ve velikosti sily 7" ve zve-
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5. Agregace traktoru s polonesenym pluhem — tribodovy zavés s nadleh¢ovanim

dacich tahlech. U dvoubodového systému je tato sila vétsi, jelikoz okamzZity stred otaceni
naradi je blize zvedacim tdhltim. Jde-li o silovou regulaci pracovni hloubky naradi, li§i se
zpusoby agregace C 1 a C 2 i velikosti regula¢niho silového impulsu H (obr. 7).

Zvedaci mechanismy se silovou a polohovou regulaci zatéZuji traktor pfi zméné odporu
pudy rozdilnym zpusobem: u silové regulace méni naradi hloubku tak, Ze traktor tdhne
téméf stejnou silou, kdeZto u polohové regulace na plochém pozemku tah kolisa podle
odporu pudy, protoze naradi teoreticky zachovéava stejnou pracovni hloubku. Proto miize
byt traktor pfi silové regulaci vytizen na vétsi pramérny SVA nez pfi jinych druzich
regulace, coZ napf. znamend, Ze traktor muze pracovat vzhledem k jinym druhim regu-
lace (polohovi, smiSend) s niz§i pracovni vahou. Tuto okolnost nelze exaktné hodnotit,
avsak je nutno ji brat v uvahu.

Zpusob C3 — nesené naradi (obr. 8)

Idedlni agregace traktoru se vyznacuje splnénim poZadavki na SVA y a soucinitel %,
napt. i = p, = 0,35 a k = k, — 0,22 [5]. Vysledn4 tahova sila F prochazi idealnim za-
vésnym bodem M. Pfi velikosti pracovniho odporu R a statickém rozloZeni vahy traktoru,
uvazovaném v této ¢asti prace, pozaduje idedlni agregace piili§ velkou vdhu pluhu a ne-
proveditelné vylozeni tézisté. SniZi-li se predpokliddany pracovni odpor na takovou ve-
likost R;, aby véha pluhu v idedlni agregaci mohla byt stejnd jako v agregacich C 1,2, Ize
idedlni agregaci lépe realizovat i1 pri dosavadnim rozloZzeni vahy trakroru. K dosaZeni
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6. Agregace traktoru s nesenym pluhem — tiibodovy zavés

vétsiho vyloZeni téZisté pluhu by musela byt zvétSena pomérna staticka vdha na pfednich
kolech traktoru. Idedlni agregace traktoru s pluhem zaji$fuje optimalni
vytizeni traktoru a je realizovatelnd pfi spravné volbé rozlozeni vahy
traktoru [5].

3. ZHODNOCENI EFEKTIVNOSTI RUZNYCH ZPUSOBU
AGREGACE

3.1 V souhlase s drivéjsi praci [5] se diléi zhodnoceni agregace traktoru provede
pomoci miry nevhodnosti »; jednotlivé pro SVA, pro procento vahy traktoru zbylé
na prednich kolech a pro zatiZzeni zadnich pneumatik; celkové hodnoceni pak pomoci
miry celkové nevhodnosti ». Hodnoty x; a x se zjisti v diagramu nebo vypoctou
prou, = 0,53 a k, = 0,22 ze vzorcua:

%, = 40 (u — 0,53)?
x5 — (0,15/K) — 0,69
xp = (11 13/1") — 10 = (11 Y/2Q) — 10;pro [y/I" <091 ... »p = O

¥ = ]/ 2,2 + ® + wr?

567

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1965



0 0f 02 03 04 05 06 07

7. Agregace traktoru s nesenym pluhem — dvoubodovy zavés

1V. Vysledky silovych reSeni agregace traktoru s pluhem

o F, = Fy =
Zpusob F * 2 Y4 Yn Pr
: = |=F.cosO |=F.sin® %) $5*)
agregace (kp) ) (kp) (kp) (kp) (kp) (kp)
A 1 1600 14 1550 390 730 3260 1950 | 0,540 | 0,290
2 1600 10 1580 280 780 3100 1970 0,435 0,270
1 1560 6 1550 160 940 2820 1930 | 0,290 | 0,174
2 1560 10 1540 270 1040 2830 1930 | 0,294 | 0,114
B 3 1560 12 1530 320 940 2980 1920 | 0,394 | 0,174
4 1600 21 1490 570 650 3520 1910 | 0,760 | 0,380
5 1600 | 21 1490 570 650 3520 1910 | 0,760 | 0,380
1 1600 23 1470 620 540 3680 1890 | 0,900 | 0,446
C 2 1600 23 1470 620 540 3680 1890 | 0,900 | 0,446
1850 | 38 1460 1140 790 3950 1930 | 1,040 | 0,356

*) Vyznam rozméru s a s, (pro jednotkovy rozvor) plyne z obr. 11,
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8. Agregace traktoru s nesenym pluhem pro idedlni vytiZeni traktoru
V. Zhodnoceni jednotlivych agregaci
Zpusob 0,5 Yp= E.
agregace | ] BOGE | | i x| ow e= B
A 1 0,60 | 0,20 1630 0,196 0,040 0 0,200 0,43
2 0,64 | 0,21 1550 0,484 0,016 0 0,484 0,44
1 0,67 | 0,26 1410 0,784 | —0,076 0 0,786 0,43
2 0,68 | 0,28 1415 0,900 —0,102 0 0,905 0,43
B 3 0,64 | 0,26 1490 0,484 | —0,076 0 0,490 0,43
4 0,54 | 0,17 1760 0,004 0,130 0 0,130 0,41
5 0,54 | 0,17 1760 0,004 0,130 0 0,130 0,41
1 0,51 | 0,15 1840 0,016 0,207 0**) 0,208 0,41
C 2 0,51 0,15 1840 0,016 0,207 0**) 0,208 0,41
| 3 /053 022 1975 | 0,000 { 0,000 0*%) | 0000 | 041

o = 0,535k, = 0,22; I'.G = Q = 2000 kp

**)pro 1),.G = Q,, = 2200 kp
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Typické velikosti » maji tento smysl:

% =0 . . . idedlni agregace (bez ,trestnych bodu“);
» = 0,6. . . pripustnd mira nevhodnosti;
» =10 . . . mez nevhodnosti.

3.2 Vysledky silovych feSeni agregace traktoru s pluhem (obr. 1 az 8) uvadi tabulka
IV a zhodnoceni jednotlivych agregaci tabulka V.

3.3 Zavéry z posouzeni

Vv

Za nejvhodnéjsi praktické zpusoby agregace typického kolového traktoru (s kon-
strukénimi daji podle stati 2.2) je mozno povazovat tyto: A 1 (% = 0,200) — pfivésny
pluh, B 5 ( x = 0,130) — poloneseny pluh s nadleh¢ovanim, C 1 ( # = 0,208) — neseny
pluh. Z téchto jmenovanych je tieba zpusob B 5 povaZovat za docasnou fazi zptsobu B 1
(» = 0,786), ktery je mnohem méné vhodny nez obé agregace A 1,2 s pfivésnymi pluhy.
Zpusob agregace s nesenym pluhem C 1 ma4 asi totéZ hodnoceni jako agregace s privés-
nym pluhem A 1. Jelikoz pfi zpasobu C 1 pracuje traktor s SVA p<<u,, muze byt na
roviné vice tahové pretiZzen nez u zpusobu A 1. Nevyhodou je horsi fiditelnost pri praci
a stabilita pfi dopravé nafadi na svahu. Téz pfi hodnoceni x, bylo nutno u zptsobu C 1
pouzit zvySené tnosnosti pneumatik Q,, = 2200 kp.

V dalsi ¢asti bude ukdzdno, Ze zménou rozloZeni vahy traktoru lze vSechny zpusoby
agregace (hlavné zpiisob B 1, alei A 2a C 1) znaéné zvyhodnit a traktor lépe vytiZit.

4. MOZNOSTI ZVYHODNENI AGREGACE URCITEHO
TRAKTORU S URCITYM PLUHEM

4.1 Uvedena metoda umoznuje objektivné zhodnotit, jak urcity pluh silové vyho-
vuje traktoru v urcitém pracovnim stavu (pfedevsim jde o rozloZeni vahy a vahu samot-
nou). Z nepriznivého hodnoceni agregace v$ak zatim nelze vyvozovat vSeobecny zavér
o nevhodnosti naradi pro traktor, protoZe traktor lze vZdy uritym zptisobem upravit pro
specifické nafadi tak, aby se s nim uspokojivé pracovalo. S konecnou platnosti Ize urcity
zpusob agregace posoudit aZ po zvaZeni provozné technické vhodnosti poZadovanych
uprav na traktoru. Cilem téchto uprav je dosaZeni nizké miry nevhodnosti ». Ze dvou
agregaci traktoru, jeZ maji totéZ x, je vhodn¢jsi ta, pfi niz traktor muze
pracovat s niZ8i celkovou vahou a s rozlozenim véahy, které vice odpovida
prumérné pouzivanému. Je téZ nutno peclivé zvéazit absolutni hodnoty jednotlivych
zédkladnich veli€in (u; k3 I'y/I") s ohledem na provozni podminky a poZadavky.

U traktoru Ize priddvanim zdvaZi ménit parametr 1, = G,/G (resp. Ay = G:/G)
a popi. ivihu G s tim ucelem, aby y a & se vice pfibliZily idealnim velikostem y, a &, a aby
nebylo piekroCeno piipustné I'y = 0,911 (tj. Yz = 1,82 Q). Uprava je vyhodna tam,
kde jsou obé veli¢iny odklonény od Zidanych na jednu stranu (napf. u << te; k << ko).
K urcitému zlepSeni obou veli¢in totiZ neni nutno ménit vihu traktoru, nybrz jen jeji
rozlozeni. Mohou to byt napf. zptsoby agregace C 1 nebo B 1. Pfipady, kde kazda veli-
¢ina je na opaCnou stranu od Zadanych (napf. u > po; k < k), 1ze zvyhodnit pouze sou-
¢asnou zménou parametru A, i vahy G®) (viz napf. zpusob agregace A 2).

4.2 K vypoctu zvyhodnénych parametri traktoru se! pouzije téchto rovnic [5]:

k=2a— A .f— 5.0
_ (1 +ft50) +f F. F.cos®
s+ Ar f + s.ps =T T G

%) Véahu a jeji rozloZeni lze ménit pouze pridavanim nebo ubirdnim zavaZi na
piedni a zadni napravé... A Gp; A G
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Postup vypoctu je tento):

a) pokusit se 0 zménu A, pfi G = konst s tim cilem, aby nové¢ obdrZeny soucinitel
k' byl bliZe k, nez ptvodni hodnota %:

Na=k + 2 . f+5s5.9s

Zména adhezni vahy na pfedni a zadni ndpravé traktoru je rovna:

4+ AGpr=GWa— o) } L
Y ) 6=

Kontroluje se reakce na zadni napravé pomoci tinosnosti pneumatik:

Yp=Yp+ AG:=1820

IA

Vypocte se u” a posoudi se, zda je dostateéné blizko hodnoté u,. Nevyhovuje-li plné,
resi se déle podle bodu b).

b) Po feSeni podle bodu a) se soudinitel £ povazuje jiz za vyhovujici a poslouzi
k dosazeni do rovnice pro xz, i kdyZ zménou celkové vahy podle dal$iho dojde ik Ciselné
zméné k' — k.

Zdtvodnéni tohoto postupu; jelikoz jde o totéZ nafadi, je potfebny adhezni tlak na
predni napravé uren soucinem %’. G, kterému je Ciselné roven soucin k. G,

Podle bodu b) se pfimo fe$i zvyhodnéni SVA u v tom piipad¢, kdy % je vyhovujici
(. AN Gp= A G':=0). Podle zédaného -\~ Au se zvoli 4+ A G": s ohledem na
mezni velikost + AG''z = 1,82 Q — Y’p. Zména vihy na pfedni napravé A G’p = 0.

Vypocte se:

Gu - G :’t A G”:

" _GI’—*_AG,P -
La — G/r >

Pro tyto hodnoty se zjisti SVA u”.

. F,
}'bll s 1 . /‘v”a; 1/)",\- _— G_/\I

4.3 Priklady na zvyhodnéni agregace

Podle 3. ¢asti jsou dosavadni konstrukcni tidaje traktoru tyto: A, = 0,36; G =
= 3600 kp; G, = 1300 kp; G. = 2300 kp. Pfipustna velikost adhezniho tlaku na zad-
nich kolech je Y5 = 1,82.2000 kp = 3600 kp.

a) Zvyhodnéni agregace C 1 — neseny pluh:

Zadise k' = 0,22;' = ?

Ma = 0,22 4 0,03 + 0,446.0,41 = 0,435; i’y = 0,565
A G'p = 3600.(0,435 — 0,360) = 252 kp
AG:z:=— A Gp=—252kp;yp'x = 0,41

0,41.1,042 + 0,10,

"= =0,548 .......... hovuj
" 60,565 1 0,03 - 0,90.0,41 vyhoviye
Y'p = 3680 — 252 = 3428 kp.
!
1) Matematicky dusledné zvyhodnéni na zikladé podminky » = f (la) = min

je mozné, oviem prilis§ slozité, protoZze vede k rovnici typu A%q + p.2% 4 q.lq -+ 7 =0,
pricemz soucinitelé p, g, r jsou slozité vyrazy.
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b) Zvyhodnéni agregace B 1 — poloneseny pluh:

Zadase k' = 0,22; u’ = ?

Na=0,325; 1"y = 0,675; A\ G'p = — 126 kp; A\ G'; = + 126 kp.

n = 0,645; Y'p = 2820 - 126 = 2946 kp.

SVA ' je stale vysoky, je nutno dotiZit zadni kola az o vahu:

A Gz = 3600 — 2946 = 650 kp. Volime / G". = 600 kp; G" = 4200 kp.

L U 1550
o _T%O —0’28’2 4 = 0’72) Y x= 4200

., 0,37.1,010 + 0,10 -
p = 0.72 1+ 0,03 1 0,29.037 0:553  snvtsisun vyhovuje
Y"p = 3546 kp.

c) Zvyhodnéni agregace A 2 — privésny pluh:

=0,37

Z4d4 se snizeni i, £ vyhovuje.

B =k=021; Vo= NGs=ANGs=0

Zadni kola traktoru je mozno dotiZit az o A\ G"; = 3600 — 3100 = 500 kp.
Volime A G- = 480 kp; G'* = 4080 kp.

A'e =0,318; 2"y = 0,682; "'y = 0,387;u" = 0,560 ... vyhovuje Y5 =
= 3580 kp.

4.4 Hodnoceni zvyhodnénych zpuasobt agregace uvadi tabulka VI.

VI. Hodnoceni zvyhodnénych zpusobu agregace

Zpiisob 05Ys=|  u | . | N . G
agtegcs 1 1 k —G.T, } 2u®) ' =R*) | ®r*) ! * I Yy (kp)
: , | = —]
! 2 0,56 | 0,21 | 1790 | 0,036 | 0,016 0 } 0,039 0,39 4080 |
| | | |
B ‘- 1 0,55 | 0,22 | 1773 | 0,016 ‘x 0,000 0 } 0,016 0,37 4200
: [ i
| 1 0,55 | 0,22 1714 | 0,016{ 0,000 0 l 0,01()\ 0,41 3600'

*) to = 0,53; k, = 0,22; Q = 2000 kp

Vsechny tii zplisoby agregace maji po zvyhodnéni témér idedlni hodnoceni. Nej-
vyraznéjsiho zlepseni bylo dosazeno u standardniho poloneseného nafadi — zptisob B 1,
jehoz puvodni hodnoceni se bliZilo mezi nevhodnosti. Traktor ve vSech tfech agregacich
muze pracovat dokonale — ovSem po prislusnych upravach vihy traktoru a jejiho roz-
lozeni. Tyto potfebné upravy jsou zdkladem pro konecné posouzeni vhod-
nosti agregace, pri némz se hodnoti zejména vhodnost a proveditelnost
uprav a provozni vaha traktoru.

U neseného pluhu (C 1) se nezvysSuje vaha traktoru, nybrZ se méni jeji rozlozeni.
Tato tprava je dobfe proveditelnd. V agregaci C 1 jsou téZ nejméné zatiZeny zadni hnaci
pncumatiky traktoru.

U poloneseného pluhu (B 1) je nutno kromé presunu vahy dotizit zadni kola o 600 kp.
RozloZeni vahy je malo vhodné (4" = 0,72).

U privésného pluhu (A 2) se musi zadni kola dotizit o 480 kp. RozloZeni vihy je nor-
malni (1" = 0,68).
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Zavérecné zhodnoceni agregace traktoru:

Neseny pluh (C 1) tvofi nejvyhodnéjsi kombinaci s traktorem, ktery muZe byt
0 600 kp leh¢i nez pti agregaci s polonesenym pluhem (B 1) a 0 480 kp leh¢i neZ v agregaci
s pfivésnym pluhem (A 2). Agregaci B 1 je tfeba povazovat za téméf rovnocennou agre-
gaci A 2, coz znamend, Ze poloneseny pluh nemd moZnost vytiZit traktor o nic lépe, nez
pluh pfivésny. Navic je technickym, provoznim i cenovym problémem dotéZovat traktor
az o0 600 kp.

5. ZAVER

V praci bylo pouZito metody ob)ektlvmho (c1selneho) hodnoceni agregace kolového
traktoru [5] pro dulezity prlpad prace s ruznym1 druhy pluhd. Clselnym hodnocenim se
stanovi dokonalost vytiZeni traktoru, ktery md urcitou provozni vihu a urcité jeji roz-
loZeni, na piedniazadni kola. Autor si jesté stanovil dalsi cil, a to zhodnotit pokud mozno
s obecnou platnosti vhodnost privésnych, polonesenych a nesenych pluhd pro traktor.
Z toho ditvodu musely byt navic zvazeny i mozné upravy vahy traktoru, nutné pro ZVy-
hodnéni agregace s urcitym druhem pluhu. Ciselné hodnoceni a jesté VylaZIlC]l toto
druhé hledisko potvrdilo pfednost agregace traktoru s nesenym pluhem
proti pluhu polonesenému. Traktor vy$si vykonové tfidy vychédzi v konkrétnim
pfipadé¢ pro praci s nesenym pluhem o 16 9/, leh¢i nez podobny traktor pro préici s polo-
nesenym pluhem stejné velikosti, maji-li mit obé varianty traktoru stejné ¢iselné hodno-
ceni (tj. stejnou dokonalost vytiZzeni). Vzhledem k tomu, Ze odpovédné sniZovini vihy
traktortt znamend vSestranny narodohospodarsky prinos, musi se dojit k zévéru, Ze
neseny pluh znamend do urcitého poctu orebnych téles nejlepsi zptusob
agregace pro kolovy traktor.

6. DOPLNUJICI VYSVETLENI

6.1 GRAFICKE ZPUSOBY RESENI A HODNOCENI AGREGACE
TRAKTORU S TAZENYM NARADIM

6.1.1 Podstatou grafického reSeni v roviné byva nalezeni podminek rovnovahy bud
tii sil prochdazejicich jednim bodem, nebo rovnovahy obecné ptisobicich Ctyf sil, u nichz
neexistuje spolecny prusecik tfi nositelek. V obou pripadech musi byt zaddna jedna sila
a sméry nositelek dvou ¢i tii dalSich sil. Grafické feSeni neni tak pfesné jako pocetni —
zalezi ve volb¢ méfitka obrazu a sil — je vSak ndzorné a pii feSeni slozitéjSich soustav
vede rychleji k cili. Zptsoby moZnych feSeni rovnovahy traktoru jsou uvedeny obecné
v tabulce VII (vi7 téZ dalsi text a obrézky 9az 12).

Zpusoby 1 az 3 (tab. VII) se fe$i metodou Castecné vyslednice (rovnovaha ¢étyf sil) pro
znamy vnéjsi silovy ucinek F + G.

Idedlnimu zavésnému bodu M odpovidaji nejvyhodnéjsi veliciny SVA u, a k., zatimco
libovolné hodnoty « a k& urcuji polohu zdvésného bodu M’ (napt. obr. 10).

6.1.2. Na nékolika tlohdch nyni ukiZeme podstatu grafického feSeni a hodnoceni
agregace traktoru s taZzenym naradim. Obecnou platnost téchto metod prokiZeme na
feSeni rovnovahy traktoru s ple€kou, umisténou uvnitt rozvoru traktoru.

Uloha ¢&. 1

Nalézt polohu idedlniho zdvésného bodu M a zjistit zavislost F = f (O).
Dany jsou: G; kos ttos Ar.f (=1rp.fll, kde f znali pramérny soucinitel valeni).
Znazornéni je na obrazku 9.
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VII. Zpusoby moznych re$eni rovnovahy traktoru

Lpgsob Reseni rovnovahy*) Zhodnoceni

Celkem vhodny zpusob. Prisccik sil

(F + G) * R4 = 2 (obr. 10) muze leZet
dosti vysoko. Prise¢ik 2 B » Fudavé pfimo
polohu zavésného bodu M’.

1 F+G+

&l
)
o
=
=

2 F+G+Rp= Pr+ Ry Vhodny zpusob, ktery je nejméné narony
na misto.

3 F+G+Pr=R4+Rp Méné vhodny zptsob. Priscéik sil R4 Rp
lezi prili§ vysoko.

4 F=G R4 ! Pr+Rp Tento zplisob ma pouze specialni pouziti,
napi. hleda-li se sila F co do velikosti a sméru,
hledaji-li se veli¢iny £ a s pro danou polohu
bodu M apod.

*) Je pouzivano téchto oznaceni (napf. pro obecnou silu): F — velikost sily; F — vektor sily;
(F) = smér vektoru neznamé velikosti; F, | F, — vektorovy souéet; Fy x F, — prisetik vekto-
r; (Pl) X (f;) — prusecik sméru sil neznamé velikosti.

Na obrézcich 9 az 12 a dalSich se vyskytuji tyto sily: F (obecny silovy t&inck na traktor); G G
(vaha traktoru); Ry = Y4 + | PfA (vyslednd reakce na predni kola sklidajici se z normdlové reakce
a odporu valeni); Rg = Yg + PfB (vysledna reakce na zadni kola traktoru); Pr(te¢na sila na
hnacich kolech); G, (vaha nafadi); R (pracovni odpor nafadi).

Pouzije se zpusobu feseni ¢. 4. Postup feSeni:

Viha G se v bod¢ T seéte se silou R,y = Y4 + Prg = ko.G - ko.G .tg y.4 na vy-
slednici, jejiz nositelka je totoznd s pfimkou pr. Smér sily (R4) se ziska bud spojenim
stfedu predniho kola s bodem A’, nebo sestrojenim thlu y4 = arctg fa. Z bodu B’ se
vede piimka p, se smérnici tg @, = 1/(ito — fB)s jez je nositelkou sily Pt + Rp, viz [5].
Prisec¢ik ptimek pr a p, udava polohu bodu M, kterym téZ musi prochézet sila F. Jeji
sméry a velikosti vyplyvaji ze silového obrazce. Je zfejmé, Ze nejmensi sila F,,;,, pasobi
pod thlem /@] = ¢ = 90° — O,. Sila F muze byt blize uréena napi. touto podminkou:
je dan pracovni odpor nafadi R a hled4 se takova vaha néfadi G,, aby agregace byla
ideslni. Redenti je pak toto: v silovém obrazci se z pélu sil F vynese sila R a k ni se pficte
smér (G,). V priseéiku se smérem p,, lezi druhy konec hledaného vektoru F.

Uloha & 2
Nalézt polohu skute¢ného zdvé&sného bodu M’ a vyhodnotitu a k.
Dany jsou: G; F. Znazornéni je na obrizku 10.

Pouzije se zpusobu feSeni ¢. 1. Postup feseni:
Sectou se sily FF -+ G a najde se prusec1k 2 se smérem (R,). Prisetik sil Pr X Rp
je zfejmé v bodé B'. Spojnice bodit B'-2 je smérem Casteéné vyslednice. Bod M’ lezi
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v priseciku B” — 2 x F. Poloha ideélniho zdvésného bodu M je pfedem znéma z pied-
chozi tlohy. Spojnice 7—M —9 je totozné s piimkou py, spojnice F—M'—15 je totozna
s p'r. Z obrazku 10 je mozno zjistit ‘poméry veliCin pro hodnoceni agregace: i/, —

— 3—5/3—4 (ve vjice /yn); k/k, = 6—7/6—8 (na rovnob&ice s Ry); Iy/I" = Yg/20
(podle silového nacriku).

9. Nalezeni polohy idealniho zavésného 10, Nalezeni polohy skute¢ného zavésné-
bodu ho bodu a vyhodnoceni zakladnich veli-
éin w; k; YB/2Q

Lze téZ zjistit absolutni velikosti ¢ a & zvlastni konstrukei, jez obvykle nepouziva
bodu 7" a tudiZ neni ndroCna na misto. Velikostiz a & se obecné vynesou jako rovnomérné
stupnice.

a) Stupnice pro SVA u. V ose zadnich kol se vynese usecka libovolné délky »
a na ni kolmo opét usecka délky n, kterd se rozdéli na dilky s oznacenim p — 0 az 1.
Zpusob nalezeni hodnoty x, napf. pro zavésny bod M’, je tento (obr. 11): spojnice

M'—B' protne vodorovnou osu zadniho kola v bod¢ 5. Spojnice B—5 protne stupnici
pro 1 v hledané velikosti SVA 2. Zdivodnéni: smér p, je totozny s Rp-+-Pr; Rs je
tmérno B'—3, Prje umérno 3—4, Yz je tmérno B—3; proto poméryu = Pr/Yp =
=3_4/B—3 =n.ujn =

b) Stupnice pro k. Svisle dolt od bodu A’ se na usecku libovolné délky m vynese
stupnice % podle obrizku 10. V bodé 13 je £ = 0. Zpusob nalezeni hodnoty %, napt. pro
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bod M’, je tento: spojnice T —/ M ' protne podlozku v bod¢ 15, téZnice spusténd z t&Ziste

traktoru v bod& 10. Spoji se 15—13. Rovnob&zka s touto piimkou, vedend z bodu 10
protne stupnici pro 2 v hledané velikosti 2. Zduvodnéni: pfimka p; protne podlozku
(4y = 0) v usecce:

5 ba—Ar . f—F

T 1—k
viz [5], rovnice (14), takze

pta— A =2y T5-T0

1—As A'—15
Z podobnosti trojihelnika téz plati:

- 12 13 n_z_“/_e =

A'—13 o
Na obrazku 11 bude ukizino, Ze existuje-li silovy obrazec, neni tfeba pouZit
k nalezeni veliiny % spojnice 7—M’ (bod 1" ptili§ vysoko). V nésledujicich tlohach
budou ukiziny praktické zptsoby reSeni (s ohledem na poznatky z predchozich tloh),
jez tvoii formalni zdklad pfi posouzeni agregaci traktoru s pluhy ve Ctvrté stati této
préce.

Uloha & 3

Pomoci stupnic prou a 2 vynést polohu idedlniho zdavésného bodu M.

Dany jsou: o3 ko. Znizornéni je na obrazku 10.

Postup vyneseni:

Spoji-li se B—1lav pruseciku s vodorovnou osou zadniho kola se obdrzi bod 4.
Spojnice B’—4 je totoznd s piimkou p, . V bodé 13 se vynese rovnobézka se smérem

(R4). Z bodu 12 (k,) se vede vodorovna piimka, ktera se s predeslou protne v bod& 14.
Smér 4’ —14 svird se svislici thel y, jehoZ tangenta je rovna [5]:

tgy _k .fA o k. tg‘l/{A o 14—1_2
1—k 1% A —12

Spoji se 12—10 a z bodu 13 se vede rovnobézka s toqto spojnici, kterd protne podlozku
v bodé 9. Z ného se vynese rovnobézka se spojnici 4'—14, jeZ je totoznd s ptimkou pp
a proto jeji prusecik s p, udava polohu idealniho bodu M.

Uloha & 4

Pomoci silového feSeni nalézt druhym zptsobem polohu zédvésného
bodu M’ -

Dény jsou: F; G. Znazornéni je na obrazku 11.

Postup reSeni:

Vynesou se sméry (R4) a (Rp), je# prochézeji stiedy kol a body A’ a B’ (resp. od-
chyleny o thly y4 = arctg f4 a yp = arc tg fp). Zjisti se co do velikosti (silovy obra-
zec) i co do polohy (ndértek) vyslednice sil F+ G. Tase protne v bod¢ 16 se smérem
(Rp). Bod A’ je priseéikem smért (Pr) % (R.). Spojnice A’—16 je nositelkou &asteéné
vyslednice V. V silovém nacrtku se nakresli vy¢arkovana konstrukee, kterd uréi velikosti
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sil P+ Rpa G + R, a tedy soucasné 1 sméry p, a pr. Z bodu B’ se vynese smér p, ,
ktery v pruseciku s nositelkou py sily F urci polohu bodu M’. Pfislusné u a k se zjisti
konstrukci z tlohy ¢. 2.

Dalsi tuloha je zdvérecnou aplikaci grafického silového feSeni na rozbor vytiZeni
traktoru v agregaci s pleckou, jeZ je nesena mezi koly traktoru. Na tomto zptsobu neseni
plecky bude prokizina univerzalni pouZitelnost jak teorie vytiZeni traktoru, tak i uvede-
ného zpusobu grafického hodnoceni.

11. Prakticky zpusob vyneseni polohy 12. Hodnoceni agregace kolového trakto-
idealniho zavésného bodu M, nalezeni ru s ple¢kou, nesenou mezi koly
skuteéného zavésného bodu M’ a hodno-

ceni agregace

Uloha ¢ 5

Nalézt hodnoty u# a & kolového traktoru v agregaci s ple¢kou, kterou
traktor nese mezi koly. Ramy plecich radlicek jsou vedeny paralelogramovymi
zavésy a hloubkovymi kolecky. Vaha naradi je rozdélena na dvé Casti:

Gny (pevnd) a G, (kloubové zavéSenad).

Dany jsou: G5 Gyy; Guss R. Znazornéni je na obrazku 12.

Reseni je rozdéleno na dvé faze:

a) zjisténi vysledného silového ucinku od naradi,

b) silové feSeni traktoru podle druhého zptsobu.

Ad a) Settou se zndmé sily R + G, a obdrZeny smér se protne se smérem reakce
(R,) na hloubkové kolecko, ktera prochazi stfedem koleCka a je odchylena od svislice
o tihel 9, = arc tg f,. Céstecna vyslednice I/; m4 smér ramen paralelogramového zdvésu
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a urcuje v silovém obrazci nejen velikost R,,, nybri predstavuje i vyslednici sil v ramenech
zavésu. Sectenim V; -+ G, se obdrzi vysledny silovy uéinek F plecky na traktor.

Ad b) Seétou se sily F + G, jeZ se protnou v bodé 16 se smérem (Rp). Castecna
vyslednice ¥, leZi na spojnici bodtit A’ —16. V silovém obrazci se irkovanou konstrukei
zjisti sméry primek p, a pr. Smér p, se vynese z bodu B’ a v pruseciku s nositelkou ps
sily F uréi hledany bod M’. Velikosti 1 a k se vyhodnoti zplsobem, ktery je uveden
v uloze ¢. 2. Za povsimnuti stoji nizkd poloha zdvésného bodu M’, kterym musi prochazet

v

vSechny vnéjsi sily, jez vytézuji traktor na dané hodnoty velicinu a .

6.2 SILY PUSOBICI NA PLUZNI TELESO A CHARAKTERISTIKY
PLUHU V TETO PRACI

6.2.1 Nov¢ji publikoval vysledky méreni sil, pasobicich na pluzni téleso, G. N. Si-
neokov [9], ktery méfil na importovaném pluznim télese s polosroubovou odhrnovackou
a se $ifkou zabéru 35 cm. Hlavni vysledky méfeni jsou shrnuty v tabulce VIII, kde a.,
oznacuje podle obrazku 13 thel sklonu pracovniho odporu R, v podélné svislé roviné.

VIII. Vysledky meéreni sil na pluzni {éleso podle Sineokova [9]

Druh pudy Vahovg vihkost Ostfi radlice o Poznamka
/0
Hlinita 16 ostré 418
tupé —4az 8
Vlhka ¢ernozem 25 ostré Oaz 10 nalepovani
tupé Oaz —6 pudy na od-
hrnovacku
Piscita 6,3 tupé \ —16az —23

Pro statické vypolty doporucuje
Sineokov uvazovat tihel «, v rozmezi
-1 15°. Zvétseni hloubky orby 7%, z 20
na 26 cm nebo zvétSeni zabéru télesa b,

Ryy =By

Rf Rva z 35 na 42 cm zpusobilo sniZeni thlu «,
03a76°.
13. Sily plsobici na pluzni téleso Tabulka IX uvadi razné velikosti

uhlu @y, $ nimiz pocitali razni autofi.

Pres ruzné podminky méfeni a velky rozptyl velikosti uhli a, nejsou vysledky meé-
feni citovanych autort pfili§ odli$né. Zcela jednoznacné vyplyvaji tyto zavéry:

Uhel a, se zmen3uje pii:

a) vétsi hloubce orby,

b) otupeni ostfi radlice.

Sila pracovniho odporu (ma obecnou prostorovou polohu) vyvoldvd bocni tlak na
plazovou desku od stény brézdy a tim tfeci silu Ry (viz obr. 13). Soucinitel t¥eni oceli
o plidu byva podle N. V. S¢uckina [8] obvykle 0,35 az 0,55. Doporucena hodnota je
0,50. Tteci sila mé podle nékterych autort velikosti uvedené v tabulce X a na obrazku 13.

Celkovy odpor pluzniho télesa R = R, + Rf — R, + Ry, md sklon oznaceny
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I1X. Velikosti thlu @y uvadéné raznymi autory

| Vihova | o i ‘
. o1 | Ostii Hloubka |
Autor Rok vlhko‘s)t pudy | sedlice ' orby | Uy
‘_ - 0 N | ;7 ‘
Clyde A. W. [1] 1936 10-12 ostré +7az+ 8
tupé
Soucek Z. [13] 1955 hluboka —5az +16
Feuerlein W. E. [2] 1962 | meélka +22
hluboka +18
Konig W. [6] 1962 +15
X. Velikosti treci sily na plazovou desku
Autor Ry R o oy
Sineokov G. N. [10] 17 % Royx = 16 % Ry 111 % Ry +16° 4187
Konig W. [6] 13 % Ry 111 % Ry +13° 4 15°

uhlem a. V této pracise vzdy uvazuje sila celkového odporu R. Jeji vodorovna
sloZka R, je zjednodus$ené definovina soucinem:

Ri="Fky.by. by

kde: ky = vysledny mérny odpor prifezu skyvy se zapotenim tieci sily Rf

Podle naostfeni radlice, hloubky orby a druhu pidy se thel « méni. Jeho pravdé-
podobné velikosti leZi mezi —5 az --15°.

6.2.2 V této prici je uvazovan thel sily R ... a = 10° ktery je velmi pravdépodobny
u pomérné ostré radlice. Vysledny mérny odpor tézké pudy ky — 65 kp/dm? je vhodny
ve spojeni s trakéné¢ adheznimi podminkami mezi Sp 1 a Sp 2 [5]. Pri hloubce orby
hy, = 22 cm a zabéru b, = 35 cm mé jedno pluzni téleso odpor R.; = 500 kp, tj.
14,3 kp/cm $itky. Vysledny odpor tfiradli¢ného pluhu je (R, = 1500 kp, R, = 260 kp)
R = (R + Ry) = 1520 kp. Pfi obecném feSeni silovych pomér se mohou uvaZovat
vahy pluht, dimenzovanych pro orbu v tézké pudé, uvedené v tabulce XI.

XI. Vahy pluhtt dimenzovanych pro orbu v tézké ptdé

Viaha pluhu
Druh pluhu : na jednotku zibéru celkem pro pluh 3 < 35 cm
(kp/cm) (kp)
Privésny 6,0 630
Poloneseny 3,9 410
Neseny 3,6 380
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6.3 ZPUSOB ZAVESENI A ODPOR TAZENI] PRIVESNEHO
PLUHU

6.3.1 Schéma silové rovnovahy piivésn¢ho pluhu znizorfiuje obrazek 14. Podle
povahy zavéSeni lze pfipad fesit jako rovnovahu tii nebo Ctyf sil. Vyslednice sil R+ G
je oznatena W. Vaha pluhu G, ma byt staticky rozloZena asi ste;nym dilem na tfi
opérnd kola pluhu. Vysledné reakce na kola pluhu jsou oznaceny R, Ry; Rys Ry =

=R, + Ry Rlo.; — R, + R, + R,. Reakce R, je vyslednici reakce na zadni kolo
a plazovou desku zadniho pluzmho telesa Jeji poloha neni urcitd a pravdépodobny tihel
odchyleni v; je cca 14° (f; = tg y; = 0,25). Pravdépodobné uhly reakci na piedni kola
pluhu jsou ;. = 9° (f15, = 0,16). V priblizném reSeni je moZno zavést spolecny uhel
Y = Y193 = 10° (pram. f = 0,18).

~5]

777777

14. Silova rovnovéaha, privésného pluhu

~ ZaKladni silovy obrazec je trojihelnik F = W -+ R, . DiileZité jsou priseciky sily
W se sméry reakci Ry, (1) a R; (2) a prise¢ik G, x R (3). Pro rovnovahu plati pravidla,
uvedena v tabulce XII.

Vodorovni slozka F, tahové sily, z niZ se poéité tahovy vykon, je rovna:

Fy=R:;+ Ryg.5inp = ———

6.3.2 Jaky zptsob zdvésu je vhodny? Podle V. P. Gorjackina [3] mé zavés pro-

chézet zdvésnym bodem na traktoru a stopnikem téZzidt¢ pluhu na dné brizdy. Podle
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XII. Pravidla pro rovnovahu sil privésného pluhu

G. Sila F prochazi bodem Disledek

1 | 1 R,=0

2 2 Ris =0

3 1,2 Ry =10 5 F=Ww

4 3 rozlozeni reakci R, .4 je piiblizné timérno sta-
tickému rozdéleni vahy pluhu na opérn4 kola

5 3 a ma smér sily R zatizeni opérnych kol je témér¥ stejné jako sta-
tické rozdéleni vahy pluhu

A.W. Clydea [12] ma zavés prochédzet idedlnim zavésnym bodem na traktoru (stfed
tahu) a pusobistém vysledné sily odporu R, (stfed odporu). Za idedlni zavés ozna-
¢ime takovy, ktery prochdzi bodem 3 (obr. 14) a kdy thel tahu O je alespoin
roven thlu « (pravidlo & 5). Cim vétsi je thel @ vzhledem k whlu «, tim vice je pluh
nadlehCovin a md mensi pasivni odpory. Teoreticky mezni pripad definuje pravidlo €. 3.
Zavés podle Clydea se blizi idedlnimu zavésu a da se dobfe prakticky nastavit. Zavés
podle Gorjackina ma vétsi uhel tahu nez Clydetv a nadlehcuje predek pluhu, coZ
muze byt vyhodné u pluht s té&Zkym mechanickym zvedacim automatem. Obvykle pro-
veditelné thly zavésa a privésnych pluht byvaji 10—17°, takze idedlni zavés lze uskutec-
nit.

6.4 KINEMATIKA TRIBODOVEHO ZAVESU S OHLEDEM
NA FUNKCI NARADI A REGULACI PRACOVNI HLOUBKY
(viz obr. 15)

6.4.1 Pozadavky na kinematiku ramen zavésu jsou obzvlasté tyto:

a) vechny body naradi maji mit stejny absolutni pohyb pfi zméné hloubky;

b) tento pohyb méi mit takovy smér, aby nafadi pti zméné hloubky kladlo v obou
smérech stejny odpor, nebo aby se ponékud lépe zahlubovalo. Pravdépodobny smér je
kolmy k roviné podlozky.

15. Zahlubovani naradi pri raznych polohach okamzitého stredu otaceni S
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Oba pozadavky muZe spolecné splnit jen paralelogramovy zavés s dostatecné dlou-
hymi, téméf vodorovnymi rameny. Takovy paralelogram je v§ak nevyhodny pro polo-
nesené naradi, protoZe bodem S (okamzity stied otdceni naradi), ktery leZi v nekonecnu,

musi prochazet vysledna sila F a jeji moment, zatéZujici zadni kola traktoru, by byl maly,
popi. i zdporny. Je-li u obecného zavésu stied S dostatecné daleko od narfadi, jsou uhlové
vychylky naradi malé a bod a) je priblizné splnén.

U obvyklych systému pro nesené naradi je namisté pozadavek b), aby pridavny
odpor pifi zméné hloubky mél v oblasti regulace stejné velkou silovou slozku v obou
smérech. Je-li bod § vysoko, napf. v poloze S, naradi se §patné zahlubuje, protoZe pri
jizd¢ je absolutni rychlost vnikani ostfi radlice do pudy vEtsi nez rychlost traktoru a tak je
nutno vykonat dodatecnou praci proti sile pracovniho odporu. Dobré zahlubovani na-
opak zajistuje bod S v poloze S, i niZe v poloze S, kdy jsou rychlostni poméry opacné.
Naradi se ovS§em hure vyhlubuje. To by nemuselo byt na zdvadu pfi pouzivini jedno-
¢inného hydraulického zvedaciho valce.

Vhodna poloha bodu § pro nesené naradi by tedy byla asi poloha S, a u polonesené¢ho
naradi vzdy vyse. Ttibodovy zavés ovSem musi v soucasnych podminkich vyhovovat jak
nesenému, tak i polonesenému néfadi, a proto je nutno ucinit kompromis. Proménna
poloha bodu § byva v prostoru piedni népravy a ve vySce mezi rovinou podlozky a vodo-
rovnou osou hnacich kol.

Doslo dne 7. 5. 1965
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AddeKTHBHOCTL 3arpy3KH KOJECHOro TPAKTOpa B PA3HOM arperatHposaliuy
¢ Mayrom

B npeanoxenoit ctatbe NpHBOANTCSI MeTO 0GBEKTHBHOI UNCI0BOI OLEHKH arperari-
pOBalHs KOJECHOro TPakTopa Jiid paGoT ¢ MPHILETHBLIMI, TOJAVHABECHBLIMH (C TVIYOHIIIBLIM KO-
JeCOM) M HaBecHbIMH (0e3 rayGHinnoro Kojeca) oTBajbHbIMH mayrami. OO0BbeKTHBHAS OleHKd
CHJI0BOIT 3arpy3KH TPaKTOpa OCHOBAlia Ha ONpEICJACHHH TAaK Ha3bLIBAeMOil cTenenn HenpHroj-
HOCTH » [D], KoTOpast yUHTBIBACT TSATrOBblE aXC3HOHIbIE YCJIOBHSI Ha BCAYHLHX KoJjccax ¢ yue-
ToM 3((eKTHBHOCTH, a/XE3HOHHLIE VCJAOBHS Ha MEPEAHHX KOJecax € yuetoM ynpaB/asieMocTi
H YCTOHUHBOCTH M HATPY3KH 114 MaiHiibl BEAVILHX KOJEC € YUCTOM CTaTHCTHUECKHX YCI0BHIL
nokpeiki. Maeansiioe arperaruposatiiie onpeae/sieTcs crenenbio nenpuroanoct x = 0, npe-
Ae HelpHroanocT x = 1.
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B arperatuponanuii ¢ TpakTOpoM MOWINOCTbIO CBbitie 50 /1. €. paGoTa OUCHHBACT 1B
BHJIA TIPHUETIHLIX TNVIYTa € PAa3HbLIMH BHIAMH TPHIENOR, MAThL BH/OB NOJYHABECHLIX MJYTOB
AL TPEXTOUCUHOrO H ABYXTOUEUHOro MPHICHA, HCNOAL30BAHHE CPEACTB C I1e/LIO TIOBBIICHIS
CIEIVIeHHsT TPAKTOPA H TPH BIJA HABECHLIX TMIYTa /LIl TPEXTOUCUHOrO M JIBYXTOUEUHOTO TpH-
wena. JList Har/suuiocT OPH CHAOBBIX PEHIEHHsIX NPHMEHMOTes FpadiuecKie MeTOb.

B nepponauanbhom arperaTHpoBaHii, HanpiMep, OleHKd CTAlapTHOrO MOJYHABECHOrO
mayra (x = 0,786) maer snmaunTeqbHO XyAlUIHE Pe3YJALTATH, ‘eM OICHKa [1aBECHOrO ILIVra
(% = 0,208). L5t o6uiero onpeaeenis MPHIOAHOCTH IYTa 1151 TPAKTOPA CJACAVET YUHTLIBATD
H BO3MOIKHLIC MOJIH(HKAUHH Beca TpaKTopa H ero pacrpe/e/eis (HarnpHmep, IpH NOMOILH
rpysa Ha Kojecax), uem MOXKHO VJyYlWIHTb arperatiposanie. B padore npuBojutcs JorHKa
H BRIUHCIEHHE 3THX MoanduKannii. HicioBas onenka u acnekTshl BO3MOMKHLIX MOJH(HKAIHI]
MOJITBEPIKLAIOT NPENMYIIECTBO arperaTipoBaiis TPAKTopa ¢ HABECHLIM IJIYTOM, KOTjla TPaK-
TOP B ONpEJIC/CHHOM cayuae BLIXoAHT Ha 16 90 sierde, uem npu arperatipoBaiii ¢ noJyHaBec-
HBIM TIIVIOM TaKOTo JKe pasmepa, eciit o6a BapHauta JOJKHBI OLITh OJHHAKOBO OLEHEHDI
B unciaoBom soipaxkennu (x = 0,016).

Efficient Loading of a Wheeled Tractor Hitched with Different Ploughs

The paper describes a method of evalualing numerically the combinations of a
wheeled tractor with the trailed, semi-mounted (i. e. a depth wheel including) and
mounted (i. e. with no depth wheel) mouldboard ploughs for a certain operation. The
loading of the tractor is evaluated by determining a so-called index of un-
suitability » [5]. considering the traction-adhesive conditions of the drive wheels
with respect to the efficiency, the load on the front wheels with respect to the
manoeuvrability, the stabilily and the load of the front wheel tyres with respect
to the bearing capacity ol the tyres. The ideal combination is indicated by the
unsuitability index x» = 0, with the unsuitabilily limit with » = 1.

With a tractor of more than 50 h. p. evaluations were made of the combina-
tions with two kinds of trailed ploughs and with different kinds of hitchings, five
semi-mounted ploughs for three-point- and two-point linkage, the utilization of de-
vices increasing the adhesion of the tractor and three kinds of mounted ploughs
for three-point- and two-point linkage. A graphical method for solving the force-
equilibrium was used.

In the original hitching, the evaluation of a standard semi-mounted plough
(» = 0,786) was considerably inferior to the evaiuation of a mounted plough
(x = 0,208). With the general determination of the suitability of the plough for
the tractor it is necessary to consider also the possible adaptations or distribution
of the weight (e. g. by additional weights on the tractor wheels), enabling a better
utilization of the hitching. The logic and calculations of these adaptations are
treated by the paper.

The computation and the viewpoint of the possible adaptations confirm the
advantages of hitching the tractor with a mounted plough, in which case the
tractor turns out to be in a certain case by 169, lighter than when hitched with
a semi-mounted plough of the same size, if the same unsuitability index (x = 0,016)
is to be obtained in both these cases.

Effektivitit der Auslastung von Radtraktoren in verschiedenen Kopplungen mit
dem Pflug

Der vorliegende Beitrag unterbreitet die Methode einer objektiven numerischen
Bewertung der Kopplung des Radtraktors fiir den wichtigen Fall der Arbeit mit
angehiingten, aufgesattelten (mit Stiitzrad) und angebauten (ohne Stiitzrad) Schar-
pfliigen. Die objektive Bewertung der Kraftauslastung des Traktors ist auf der
Festlegung des sogenannten MaBes der Ungeeignetheit » [5] gegriindet, welcher
die Traktions- und Adhisionsbedingungen der Treibrider mit Riicksicht auf den
Wirkungsgrad, den Adhisionsdruck an den Vorderrddern mit Ricksicht auf die
Lenkbarkeit und Stabilitit und die Belastung der Treibriderreifen mit Riicksicht
aul die Belastbarkeit der Reifen in Erwigung nimmt. Die ideale Kopplung wird

durch das MafB der Ungeeignetheit # = 0 bewertet, die Grenze der Ungeeignet-
heit wird mit » = 1 bewertet.

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1965 983



In der Abhandlung wird die Arbeit zweier Typen von Anhidngepfliigen mit
verschiedenen Typen der Anschlulkupplung, fiinf Typen von Pfliigen flir die
Drei- und Zweipunktanhidngung, die Auslastung der Mittel fiir Adhidsionserhéhung
und drei Typen von Anbaupfliigen fiir den Drei- und Zweipunktanbau in der
Kopplung mit dem Traktor von einer Leistung iliber 50 PS bewertet.

Bei der urspriinglichen Kopplung fiallt z. B. die Bewertung des aufgesattel-

ten Standardpfluges (¢ = 0,786) betrdchtlich unglinstiger als die Bewertung des
Anbaupfluges (¥ = 0,208) aus. Fir eine allgemeine Feststellung der Eignung des

Pfluges fir einen gegebenen Traktor ist es nolwendig, auch die mdogliche Anpas-
sung des Traktorgewichtes und die Verteilung desselben (z. B. mit Zusatzgewich-
ten an den Rédern), mittels welcher die Kopplungsbedingungen glinstiger gestaltet
werden konnen, in Betracht zu ziehen. In der Abhandlung werden die Logik und
Berechnung dieser Anpassungen angefiihrt.

Die numerische Bewertung und die Riicksicht auf die moéglichen Anpassungen
bestidtigen den Vorteil der Kopplung des Trakiors mit dem Anbaupflug, wo der
Traktor in einem bestimmten Fall um 16 9, lcichter als bei der Aggregation mit
dem aufgesattelten Pflug derselben Griéfe ausfillt, wenn diese beiden Varianten die-
selbe numerische Bewertung besitzen (x = 0,0106).

Doc. inz. Alexandr Grecenko, CSc.
Vysokia Skola zemeédeélska, fakulta
mechanizace, katedra traktoru,
Suchdol u Prahy
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BLAZEK J. Piispévek k teorii a vypoétu
vrchnich vybiraéa silaZe

631.364.7 : 621.869
631.563.53

1. UVOD

Potfeba sniZovat ztraty a zvySovat kvalitu silaZovanych krmiv si vynucuje zavadét
nové vyrobni postupy pfi jejich konzervaci. NasSe vyzkumné price z neddvné doby [1]
prokézaly, Ze tohoto cile lze dosahnout sildZovanim ve véZzich, pfi¢emz musi byt dodrZeny
tyto podminky:

— materidl musi byt narezan na velmi kratkou vyrovnanou fezanku (ca 2 cm);

— materidl musi mit sniZzeny obsah vody;

— v&z musi byt nalezité vysoka (nejméné 15 m);

— v€z musi byt rychle naplnéna;

— materidl musi byt konzervovan v podminkich bez pfistupu vzduchu.

Zékladnim typem vézi, které vyhovuiji konzervaci pievazné vétSiny sildZnich krmiv,
jsou véZe oteviené (at jiz kryté nebo nekryté) s vrchnim odbérem, jejichZ plast je vzducho-
tésny. Po naplnéni se material neprodys$né zakryje f6lii z PVC. Stroje pro vybirani sildZe
z téchto vézi — vrchni vybirae — maji proti spodnim vybira¢im mnoho vyznamnych
pfednosti, z nichZ nutno jmenovat hlavné jednodus$i obsluhu, moznost ndhradniho
provozu, vyssi vybiraci vykonnost. Pro pouziti spodnich vybiracd mluvi viak jeden
zévazny divod: umoziiuji vybirani hermetickych vézi bez nadmérného piistupu vzduchu
k silaZnimu materialu ve vézi.

Pfesto, Ze vyzkumné price se sildZovinim ve véZich nejsou jesté ukonceny, dokazuji
jiz dosud dosaZené vysledky, Ze zékladnim typem véZovych sil u nas budou véZe oteviené
se vzduchotésnym plastém a tedy nejdaleZitéj$imi stroji pro vybirani sildZe z vézi budou
vrchni vybirace.

V rdmci technologickych vyzkumnych praci byly kondny téZ technické zkoudky
k objasnéni nékterych dulezitych vztaht, které maji vliv nejen na vypocet a konstrukci
vrchnich vybiracy, ale i na jejich exploataci.

1.1 ROZDELENI VRCHNICH VYBIRACU A STROJE
POUZITE PRI ZKOUSKACH

Vrchni vybiraci stroje 1ze rozlisit z téchto hledisek:

a) Podle zpisobu pohonu:

— s pohonem bubnem nebo koly, kterd spocivaji na povrchu sildZe (obr. 1);

— s pohonem od neoto¢né zavéSeného rdamu (obr. 2).

b) Podle zptisobu piemistovani materidlu:

— s odhozem materidlu do shazovaci Sachty vné véze;

— se shazovaci Sachtou vytvofenou v néplni véze (v materidlu) a se spodnim vyna-
Secim dopravnikem,
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V pfedklidaném pojednéni bude vénovéna pozornost vzajemnému srovnavani stroju,
které se lisi zpusobem pohonu a maji vesmés odhoz materidlu do shazovaci Sachty vné

véze.

Pii zkouskach, z jejichz vysledki jsou dale odvozovany zavéry, bylo pouZito stroji
uvedenych v tabulce I.

1. Vrehni vybiraci stroj na silaz s hna- 2. Vrchni vybiraci stroj na silaz se za-

cim bubnem

vesenym ramem

1. Vybirace pouzité pri zkouskach

Vybisaci Hmotpost Prilrvnér
ome Typ stroje véze
kg m
Vybirac¢ s jednim frézovacim $nekem, metacem
a vynasecim dopravnikem pro pfemistovani ma-
Badger teridlu do shazovaci $achty vné véZze. Je zavéSen
USA na jednom lanu. Pohon jednim hnacim bubnem 817 9
Vybira¢ se dvéma frézovacimi $neky, metacem
Starline a odhozem do shazovaci Sachty vné véze. Je za-
USA vésen na jednom lanu. Pohon dvéma hnacimi
bubny 625 6
DVS 6 Vybirac se shrnovacimi disky, metacem a odho-
CSSR zem materidlu do shazovaci Sachty vné véze. Je
zavé$en na tfech lanech 1079 5,4

1.2 POUZITE MATERIALY

Pri zkouskach jednotlivych vybiraca, uvedenych v tabulce I, bylo pouzito materiald,
jejichz vlastnosti uvadi tabulka II.

13 POUZITE ZNAKY

V dalsi ¢asti préce jsou ixiivény znaky, prehledné uvedené v tabulce III.
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II. Vlastnosti pouzitych material

Dé¢lka fezanky — cm
Vybiraci g Stroj, kterym byl | | neicasteii | Susina
SLroj Marectl material sklizen | Prumer- | smero- | ]vvskv’- %
na datna tu-jici-
hodnota | odchylka fiodnota
Badger kukufice KS 69 (Jug) 1,44 — 0,17 1:15 18,89 —
1,93 26,64
Starline repny chrast | chréast drcen nemeéri- - — 19,74 —
se slamou metacem SMPU telna 27,09
80, sldma fezéna
sklizeci rezackou
DVS 6 kukufice cepovy sklizec 355 — - 20,00
a fezacka RV 42

2. EXPERIMENTALNI CAST

2.1 VRCHNI VYBIRACI STROJE S HNACIMI BUBNY
NEBO KOLY

2.1.1 Hodinova vykonnost stroje

Vrchni vybirace, zavésené na jednom
nebo vice lanech, je nutno béhem din-
nosti popoustét do zabéru. Velikosti tohoto
popousténi je ovliviiovéna hloubka zabéru
frézovaciho organu s (obr. 3), na které je
déle zavisld hodinovd vykonnost stroje O,
nepiimo pak plynulost ¢innosti a provozni
spolehlivost stroje.

Vénujme nyni pozornost nejdulezi-
t&j§i vlastnosti stroje — hodinové vybi-
raci vykonnosti Q, kterd obecné musi byt

3. Schéma zndazornujiei hloubku zabéru

60 43 s
e %1 frézovacitho Sneku
(0] F.s.n.y.looo (¢g#-YH (1)
Pti vybirani jedné naplné véze lze zavést

60
F.y. — =konst. = 4 2
7" 1000 &)
i kdyZ nelze prehlédnout, Ze veliCina p je proménlivd a zvétSuje se s ubyvajici vyskou
naplné ve vézi. Pro mensi zménu vysky naplné ve véz / H poklidejme vak mérnou

hmotnost materidlu y téZ za konstantni.
Dosazenim vyrazu (2) do (1) dostdvime rovnici pro hodinovou vykonnost stroje

pri danych podminkach:

QO =A.s.n (g A=Y 3)
Z rovnice (3) vyvstava otdzka, jaké existuji vztahy mezi hodinovou vykonnosti
stroje O, hloubkou zdbéru s a poCtem otécek stroje ve véZi z. JiZ z nazoru je totiZ patrno,
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I1I. Seznam pouzitych znaku

Znak Vyznam Rozmér
Asa, b,
¢y dy ps
q,r konstanty
D vnitini prumér véze m
E spotieba energic k vybiran G q krmiva kWh
F plocha profilu naplné ve vézi m?®
G vybrané mnozstvi materialu q
Gy hmotnost stroje kg
L mérna spotfeba energie k vybirani g, krmiva kWh q-!
Ls prace k nadzdvizeni stroje o vysku o kpm
M otacivy moment, ktery udrzuje v pohybu vybiraci stroj kpm
N prikon hnaciho motoru stroje kW
r te¢na sila pusobici na poloméru g:, jejimz ucinkem vznika thlova

vychylka ramu stroje ¢ kp
Q hodinova vybiraci vykonnost stroje q h-!
Ry polomér, na kterém pusobi hnaci sila m
d pramér kruZnice, na které jsou rozmisténa zavésnd lana stroje m
/ délka zavésnych lan stroje m
n pocet otacek otocné ¢asti stroje ve veézi min-!
s hloubka zabéru frézovaciho organu stroje mm
t ¢as vybirani G q krmiva h
v nadzdvizeni stroje, vzniklé jeho ¢innosti m
b meérna hmotnost materidlu ve vézi qm-?
AH zmeéna vysky naplné ve vézi m
P uhel pootodeni (thlova vychylka) stroje z rovnovazné polohy
J L)

d
max indexy vyjadriujici velizost veli¢iny timto indexem oznacené
min
str

IV. Vysledky zkousek vybirace Badger

eri

| 43,84

Podminky zkousek
; l 5% . teplota
Ngr | Lgr o vybiane’ V{rskgpaplné vzduchu | &sty pracov-
popousténi | mnozstvi ve vézi v do- v.cobs %8s strete
stroje l materialu bé zkousek | — S :oLLO)
G @ (m) } zkouse (min)
| ¢C)
3,418 0,078 ruéné ‘ 646,10 ‘ 9,02—-17,23 ‘ —5az18 992
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ze s pribyvanim hloubky zibéru stroje neptibyvd tmérné hodinové vykonnosti (u stroje
s pohonem bubny, které spocivaji na povrchu sildZe), nebot tim soucasné vzriastaji
odpory proti pohybu stroje a tim téZ prokluz hnacich bubnt (nebo kol), coz mé déle za
nésledek zmenSovani rychlosti otdceni stroje ve vEézi.

Tyto vztahy byly vySetfovany u vrchniho vybirace Badger. Vysledky dosaZené ve
zkouskovém obdobi od 19. 11. 1964 do 10. 12. 1964 jsou uvedeny v tabulce IV.

V uvedeném obdobi byl stroj

popoustén do zabéru rucné navija- 1\1 SIT 220V, 50Hs

kem, ktery byl dodan se strojem. 1RP2

Vysledky zjiStovani vztahti mezi 57 %25
hloubkou zdbéru, vykonnosti stroje ~ * ]

a jeho poctem oticek za minutu b TRAFO 220/24 v

byly neprikazné s ohledem na ne-

-
- S
pravidelnost popousténi, k niz do-

chazi pii rucni obsluze. Proto byl 2RP1  mCR

stroj vybaven automatickym ovla- P = [JRP2_2RPI 4
dacim zafizenim, které na jeho ve ., [P ——
kazdou otdcku zpusobilo vzdy stej- - g

né, piedem nastavené popusténi

stroje. Schéma tohoto zafizeni je 4. Schéma elektrického zapojeni automatického

na obriazku 4. Pomocny motorek popousténi stroje

M, ktery pohani navijdk vybira-

ciho stroje, je uvadén do pohybu v okamziku, kdy jsou spojeny kontakty K

rtutového spinace. K sepnuti téchto kontakti dojde vZdy jedenkrat za jednu otacku

stroje ve vézi. Tim se sepne relé RPI, které setrva v poloze sepnuto ¢innosti pfidrznych
kontaktd 1RP1. Kontakty 2RP1 téhoz relé pripoji k napéti 220 V civku casového relé

CR a kontakty 3RP1 civku relé RP2. Kontakty tohoto relé 1RP2 piipoji jednu &ast

vinuti motorku M k siti. Tim se uvede motorek do pohybu a vybiraci stroj za¢ne klesat.

Velikost popousténi zévisi na Case, ktery je nastaven podle potfeby casovym relé CR.

Po uplynuti nastaveného Casu prerusi relé CR svymi kontakty 1CR obvod civky relé

RP1, to odpadne a pferusi obvod civky relé RP2, které odpoji motorek M od sité.

Spousténi nebo zdvihani stroje je vSak moZno ovlddat téZ rucné tladitky.

Timto zafizenim bylo dosazeno zdvaznych vysledki:

— Vykon stroje mohl byt postupné zvySovan az k hranici, kdy jiz dochdzelo k provoz-
nim poruchdm (nepravidelny chod stroje vlivem pretizeni, pfiliSny prokluz hnaciho
bubnu apod.).

— Proménlivost nastaveného vybiraciho vykonu stroje byla jen velmi mald, takze
z vysledkt méfeni bylo moZno uspé$né odvozovat vztahy mezi vySetfovanymi veli-
¢inami.

— Bylo shledéno, Ze vybiraci vykon stroje Ize pravidelnym a rovnomérnym popousté-
nim zvy$it az na 59,18 q h-!, tj. 0 359/, vice nez pfi ruénim popousténi (rozumi se
v déle trvajicim provozu primérng).

— Bylo dosazeno maximélni vykonnosti stroje, pii které je$té nevznikaly provozni
poruchy, a to 64,00 q h-! (rozumi se v jednodennim praméru).

Tak mohl byt pro vybira¢ Badger (a dané ostatni podminky) nejprve stanoven
vztah mezi hloubkou zabéru s a jeho poétem otacek ve véZi n, tedy

n=Ffs) 4)
Grafickym vyrazem tohoto vztahu je ¢ira v diagramu obrazku 5, pro kterou byla
nalezena rovnice

n = ps + gs 4 r (5)
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— s[mm]

5. Vztah mezi hloubkou zabéru s a poctem otacek siroje n

kde jednotlivé konstanty maji tyto hodnoty:

p = —3,2 . 104
q = —378 . 104
r o= 0,198

Z rovnice (5) mozno vypoctem stanovit, Ze # = 0 je pro s = 24,3 mm, coz prakticky
znadi, ze pri hloubce zdbéru 24,3 mm jsou pracovni odpory stroje tak veliké, Ze ustane
krouzivy pohyb stroje ve vézi a dochdzi k podkluzu hnaciho bubnu stroje na materidlu.
Dusledek tohoto stavu neni pro stroj nebezpecny, ponévadz pohybem hnaciho bubnu
na misté se buben zahrabe do materialu tak, az opérna ty¢ dosedne na materiil a buben
se otdci naprazdno. Tuto poruchu lze velmi snadno odstranit mirnym nadzdvihnutim
stroje a jeho pootocenim rukou tak, aby hnaci buben vyjel z prohlubné, kterou si pro-
kluzem vytvoril.

Dosazenim vyrazu (5) do rovnice (3) nachazime dale dulezity vztah pro hodinovou
vykonnost vybirace, ktery je:

Q=A.s.n = A.s.(ps>+ gs + 1) (6)

Zavedeme-li dale
Ap=a; A.q =0b; Ar =c¢
muzeme uvést:
O = as® + bs® + cs (7

Pro existujici vyse popsané podminky (vnitini pramér véze 9 m, material kukufice,
vlhkost 18,89—26,64 9/, délka fezanky 1,44 cm a mérné hmotnosti y = 9,24 q m-?) jsou
konstanty v rovnici (7)

a = —0,0113
b = —0,01333
c = 6,983262

Cara, vyjadiujici graficky tuto rovnici [Q = f, (5)], je zndzornéna v diagramu na
obrazku 6.
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6. Vztah mezi hloubkou zabéru s a hodinovym vykonem @

Jek tedy patrno, se zvétSovanim hloubky zabéru ubyvé pfirastku vykonu, az v urci-
tém okamziku je jeho piirtstek roven nule. Kdyby byla hloubka zabéru déle zvétSovéna,
bude se vykon zmenSovat az do mezni hodnoty Q = 0.

Maximum vykonnosti stroje bude zajisté pro

dQ - 3as®

s + 2bs +¢c =0 , (8)

Rovnici (8) vyhovuje s — 13,97 mm, coz znaci, Ze pri této hloubce zabéru poskytne
stroj za danych podminek nejvyssi hodinovou vykonnost Q... kterda mize ‘byt vypoci-
tana z rovnice (7) a je:

Qnmr = 64314 q h'l

Pro zajimavost je mozno k tomuto vysledku doplnit, ze béhem zkousek bylo dosa-
zeno skutecné nejvys$si hodinové vykonnosti stroje Quar stur. — 64,00 q h-'.

Anulovdnim rovnice (7) a vypoctem shledavime koneéné, ze Q = 0 je pro s =
= 24,3 mm, coZ souhlasi s drive jiz vypocitanym vysledkem.

PrestoZe odvozené vysledky byly ziskany za zcela uréitych, v podstaté neproménli-
vych okolnosti (nebo jen velmi mélo proménlivych), lze vyslovit tento obecné platny
zavér: vrchni vybirace sildZe s pohonem jednim nebo vice bubny, které spocivaji na hla-
din¢ materidlu, maji vybiraci vykonnost omezenu tim, Ze s pfibyvajici hloubkou zabéru
frézovaciho organu se zvétSuje prokluz hnacich bubnt a tim se zmensuje rychlost krou-
zivého pohybu stroje ve véZi. Z toho vSak dale vyplyva, Ze u vrchnich vybiracich strojt
na sildZ velmi zaleZi na konstrukci hnaciho bubnu (tvaru povrchu a hmotnosti) a na ni
zavislé jeho tazné sile. Pfi tom je samoziejmé, Ze taznd sila bubnu se pfendsi na otoé¢nou
Cast stroje na co mozno nejvétsim poloméru, aby tak otd¢ivy moment, ktery udrzuje
stroj v pohybu, byl co nejvétsi.

Na zavér této stati lze jen doplnit, Ze popsany jev — prokluz hnaciho bubnu
je u stroje tohoto typu vyuZzivan jako pojistka proti nadmérnym silam, které mohou
pusobit proti krouzivému pohybu stroje ve vézi.
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2.1.2 Prikon hnaciho motoru a mérna spoticba energie

Prikon hnaciho motoru N je pro dané podminky funkci hodinové vykonnosti stroje

0, tedy
N = f, (Q) ©

Experimentdlné byl tento vztah vySetfovan u vrchniho vybirace Badger. Z vySetie-
nych hodnot byla sestavena kfivka v diagramu na obrazku 7.

JMENOVITY VYKON| MOTORU |62 kw

¥, -
2
4 ////
3 _
2 /"//
1
10 20 30 40 50 60 70

=t GfHHY

7. Vztah mezi hodinovym vykonem @ a prikonem N

Znalost funk¢ni zavislosti (9) je velmi daleZitd pro stanoveni mérné spotieby
energie k vybirdni (tj. energie potfebné k vybrini jednotkového mnoZstvi materidlu).
Tato mérnd spotieba energie je totiz

L =-—-  (kWhg (10)
G
kde: L = mérna spotieba energie k vybirani (kWh gl)
G = vybrané mnozstvi materialu (q)
E = spotreba energie k vybirani G krmiva (kWh)

A ponévadz dale
E=N.t G=0.t (11)

kde: t = ¢as vybirani G krmiva (h),

bude po dosazeni vztahu (11) do (10)

N
£ = 0 (kWh g-1) (12)
Je tedy zfejmé, Ze
L =f, (Q) (13)
Pro zavislost (9) byla nalezena rovnice
N = a,Q® + 5,0* + 0 + 4, (kW) (14)
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kde jednotlivé konstanty pro dané podminky jsou

ar = 1,4 . 10°6
b1 = 3,73 . 101
ct = 00,0174
dir = 1,726

Dosazenim rovaice (14) do vyrazu (12) dostdvame konecné dilezitou zavislost (13),
totiz

L == a,0% + 6,0 +¢, + (kWh g-1) (15)

0 &~

Graficky je tato ¢ara zobrazena v diagramu na obrazku 8.
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8. Vztah mezi hodinovym vvkonem Q a meérnou spoifebou hnaci energic L

Z tohoto pribéhu funkee L = f,(Q) lze vcelku snadno odvodit, Ze zkouseny stroj
pracuje nejhospodarnéji v oblasti hodinové vykonnosti

48qh-! = QO = 64qh-! (16)
Pro dikladnéjs$i poznani tohoto vztahu lze dale vyhledat minimum, které bude pro
dL
i 0 17
tedy pro
1
MQ+b—é5t0 (18)

Odtud nachazime
QO = 56,95 qh-!
Coz po dosazeni do rovnice (15) a po vypoltu divd minimélni hodnotu mérné
spotieby energie
Lyin = 0,0735 kWh g-!

Z dosud uvedenych vysledku lze odvodit obecné platny zavér, Ze stroje tohoto typu
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maji oblast optimélnich pracovnich podminek, ve které se za danych okolnosti dosahuje
nejhospodarnéjsiho provozu.

Posoudime-li z tohoto hlediska vysledky vykonnovych zkousck vybiraciho stroje
Badger, shleddvame, Ze pfi ru¢nim popousténi stroje do zabéru bylo dosaZeno jen po-
mérné malé hodinové vykonnosti a navic stroj pracoval méné hospodarn¢ nez po zave-
deni automatického ovladani. Z toho je zfejmé, ze ma-li byt u stroji tohoto typu dosa-
zeno vysokého vykonu a hospodarného provozu, musi mit stroj bud automatické ovladani
(popousténi), anebo musi byt rucni obsluha velmi pecliva (tj. ¢asté popousténi stroje
o pomérné malou, pokud mozno vzdy stejnou hloubku).

2.2 VRCHNI VYBIRACI STROJ S RAMEM ZAVESENYM
NA VICE LANECH

Vrchni vybiraci stroje se zavéSenym ramem (obr. 2) maji dvé hlavni ¢asti: ram,
zavéSeny nejmén¢ na tfech lanech, a vlastni pracovni oto¢nou ¢ist. Pohon pracovni
otoéné Casti je odvozen od zavéSeného rdmu, tedy nezdvisle od dotyku stroje se silazi.
Lana, na kterych je ram zavéSen, jsou rozmisténa na kruznici, jejiz prumeér je jen o mélo
mensi nez vnitini pramér véze. Ota¢ivy moment, nutny k udrZeni pracovni ¢asti stroje
v ota¢ivém pohybu, vznikne takto:

Pfi zapnuti stroje se nejprve pooto¢i ram stroje o urcity uhel ¢ zpét. Tim se vychyli
zavésna lana ze svislé polohy, coz md za nasledek nadzdvizeni rdmu a tim téZ celého
stroje. Timto nadzdviZenim stroje vznikne samozfejm¢é moment, ktery se snazi vratit
stroj do pivodni rovnovazné polohy a za ustdleného chodu je v rovnovaze s momentem
pusobenym pracovnimi odpory proti pohybu otocné ¢asti stroje. Jiz z nazoru je patrno,
ze ¢im vétsi plisobi odpory proti pohybu otocné ¢asti stroje, tim vétsi bude pootoceni
¢ ramu stroje zpét a tim vétsi bude tedy i nadzdviZeni stroje. Podrobnéji vSak bude tato
okolnost vysvétlena dale.

Ze stroju tohoto typu byl zkousen vybira¢ DVS 6. I kdyz nebylo mozno vztah mezi
hloutkou zabéru s a hodinovou vykonnosti Q vySetfovat tak podrobné jako u stroje
Badger, prece jen vysledky téchto zkouSek umoziuji objasnit nékteré jevy, které pri
¢innosti stroju tohoto typu existuji.

Pro vysvétleni vztaht, které vznikaji pfi ¢innosti stroji tohoto typu, zavedme toto
znaceni:

— nadzdvizZeni stroje, vzniklé pootoéenim ramu zpét kolem svislé osy (m)
— uhel pooto¢eni (Uhlova vychylka) stroje z rovnovazné polohy

pramér kruznice, na kterém jsou rozmisténa zavésna lana stroje (m)
— délka zavésnych lan stroje (m)

= aawe <
I

Z obrazku 9 vyplyva -
Il — v = ],/12 — x2 (19)
a dale

x = d.sin '(S (20)

takZe po dosazeni (20) do (19) a upravé dostivime

v =1— ]v‘"‘l? — d?. sin? -(’2 €2y
Zavedeme-li déile
/A
== 22
) (22)
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muzeme konecné uvést:

v =d (A — /'/22 — sin? (g) (23)

Z toho je zfejmé, Ze nadzdviZeni stroje ve v¢ézi vlivem pootoceni jeho rdmu zavisi
jednak na velikosti tihlové vychylky ¢ a dile na délce zévésnych lan stroje /, pokladdme-li
z logickych pricin veli¢inu d za konstantni.

d e o8 I /
I Pe¥ {[A=05 | =1 A=t
[kp] [m] 07 / ‘ 3
g6 ; | 7
[ /
05
o 1T/t e
JAs05 } 4 Az15
oot d ol 74 1 |
03 i pa | ,__AZ-
/ = N
02— : i | R T N
A=3 TP
/ — ,/ i L
b |t s T 25 b
04 = s | // _;[ . —
Zol| itz 7|
30 50 =le] 120 150 180
10. Vztah mezi thlovou vychylkou stroje se zavé-
Senym ramem g, nadzdvizenim stroje v a tec¢nou
silou P
“«—

9. Schéma znazornujici kinematiku stroje se zave-
senym ramem

Vysetfovana funkce je periodickd a jeji extrémy snadno nalezneme pro ¢ = k.,
kde % je pfirozené celé Cislo (a tedy i nula). Minimum je pro kazdé sudé %, maximum
pro kazd¢ liché &, coz vyplyva téz z fyzikalni podstaty vySetfovanc¢ho jevu. Prakticky
vyznam ma vSak tato funkce pouze v intervalu <0, 77>, nebot visi-li stroj na vice neZ
jednom lanu, dojde pfi uhlové vychylce ¢ = z ke styku zévésnych lan a dal$im zvétSo-
vanim thlové vychylky nastdvd déj podstatné odlisny od dosavadniho, totiZ vzdjemné
svijeni zavésnych lan.

Jak bylo vysvétleno, vznikd pootocenim rdmu stroje zpét jeho nadzdviZeni, ¢imz je
vzbuzovin otacivy moment M, ktery se snazi vratit ram stroje zpét do rovnovéazné polohy.
Tento moment, ktery udrZuje otocnou, pracovni Cast stroje v krouzivém pohybu, je

d
M=P.— (24)
2
kde: P = te¢na sila pusobici na poloméru 5 (kp)

Ponévadz d = konstanta, vySetiujme dile pouze velikost sily P.
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Z podminky rovnosti elementirnich praci dostdvime (zanedbame-li tucinek sil
tfecich a setrvacnych):

dLs = Gs.dv = M . dyp (25)
Qdtud a z rovnice (24) dostdvame
dv d
— = =P. — 26
M Gs p= P 3 (26)
kde Gy = hmotnost stroje (kg)
Z rovnice (23) mizZeme vypocitat
dv  d sin ¢
"d’)f — _4_ T e e
g V)ﬁ — sin? -2 @
2
coz dosazenim do (26) a po upravé dava:
P _(Z?s N sinrq -
455 28
it e

Prabéh této sily a zavislost na tthlové vychylce ¢ je pro G = 1 a ruzné 1 znizornén
v diagramu na obrazku 10. Ve stejném diagramu jsou ¢arkované vyznaceny téz prabéhy
zdviZeni stroje v zdvislosti na dhlové vychylce A pro d = 1 (rovnice 23).

U stroju se zavéSenym rémem mohou tedy byt dasledky pretiZeni, napf. vlivem prilis
velké hloubky zdbéru, mnohem obtiznéj$i neZ u strojit s hnacim bubnem nebo koly.
D¢j, ktery vede nzkonec az k provozni poruse, lze popsat takto: Pfi béZné ¢innosti
stroje je tthlova vychylka ¢ ramu stroje mensi neZ ta, pro kterou je P = P,,,. Nékteré
kra'kodobé pusobici zvysené odpory piekond stroj tim, Ze se zvétsi uhlova vychylka ¢
a tim t¢7 jeho nadzdviZeni. Teck muze stroj pfejet pickizku, ktera zpusobila zvétseni
odporu proti jeho pohybu. Jekmile vSak thlova vychylka ¢ dosihne hodnoty, pii které
je P = P, neni stroj schopen tuto pickiZku prekonat a dochézi k svinovani zavés-
nych lan (frézovaci, otocna Cast stroje zustane v klidu, zatimco rdm stroje sc otaci zpét).
Tento stav miZe byt odstranén pouze ruéni ¢innosti obsluhovatele, pfi niz miZe vznik-
nout velmi zikefné nebezpedi. Obsluhovatel musi totiZ vstoupit do véze a ruéné otacet
rdmem stroje ve sméru rozvijeni zavésnych lan. Obsluhovatel tak vcelku bezpecné
rozvine lana az do ckamZku, kdy se uhlova vychylka zmensi na 180°. Tu vsak dojde
k rychlému zvétSovani momentu, ktery samovolné roztac¢i ram stroje smérem Kk rovno-
vazné poloze. Tim se pohyb ramu stroje ndhle urychluje a miZe vazZné ohrozit bezpecnost
obsluhovatele, ktery je v dosahu stroje.

Zavérem stati lze tedy shrnout, Ze vrchni vybirade s rdimem zavéSenym na vétSim
poctu lan maji téZ horni mez vykonnosti, kterd je déna tim, Ze hnaci moment frézovaci
(otocné) ¢asti stroje mize byt zvétSovan jen natolik, aby nedoslo ke svinovani zavésnych
lan, které muZe nastat za uvedenych okolnosti.

2.3 SILOVE UCINKY PRI POHONU VRCHNICH VYBIRACU

V predchazejici stati byla jiz zminka o hnaci sile, potiebné k pohonu frézovaci,
oto¢né Cisti vybiracich stroju. Tento pojem byl zaveden proto, Ze uvedend sila pasobi
na pohanénou st stroje vzdy tecné na poloméru, ktery je neproménlivy a jehoz velikost
je zndma. Tato sila byla u jednotlivych stroju vySetfovina (za vy$e uvedenych okolnosti)
a jeji maximalni zjisténé velikosti jsou uvedeny v tabulce V.
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V. Vysledky meéieni hnaci sily

Hmotnost hnaciho Polomér, na
3 bubnu (nebo hna- Maximalni hnaci | kterém pu- ',
By cich bubni) sila Ppyax (kp) sobi hnaci] Poznémka
(kg) sila Rp (m)
Badger 138 120 4,24 kukufice, sméska
Starline 71 104 2,63 fepny chrést
drceny se slamou
DVS 6 — 194 2,28 A =285
VI. Velikost max. hnaciho momentu "
w |
120 | -
Stroj Mipnax = l —
10 =]
== |
100
Badger ], 508,8 | i
20 o . i
Starline ' 273,52 80 ; Pl ! l
DVS 6 ‘ 442,32 70 |-
| 60
11. Vztah mezi hmotnosti hnaciho bub- 80 80 00" 410 120° 430 440
nu a jeho taznou silou P hmotnost bubnu kg

Hnaci buben vybirace Badger je opatfen t¥emi zdvaZimi. Odbirdnim jednotlivych
zévazi mohl byt stanoven vztah mezi hmotnosti hnaciho bubnu a jeho taZnou silou. Tato
z4vislost je zndzornéna v diagramu na obrazku 11.

Ze znamé hnaci sily P,q. a zndmého poloméru R, na kterém tato sila piisobi,
Ize stanovit maximalni hnaci moment M,,,,,, kterym muZe byt otocna Cast stroje uvadéna
do pohybu.

Mnmxr.' = max - Rb (kpm) (29)

Velikost maximélniho hnaciho momentu pro jednotlivé stroje je uvedena v tabulce
VI.

Hnaci moment M, ktery pusobi pfi normalni ¢innosti stroje, je vSak mensi. Tak
u stroje Badger byla béhem vybirdni, pfi némz bylo dosazeno hodinové vykonnosti
QO = 50,8 q h-!, naméfena hnaci sila bubnu P = 49 kp, takZe potfebny hnaci moment
byl M = 207,76 kpm.

3. ZAVER

3.1 Hodinova vykonnost vybiraciho stroje s hnacim bubnem je za jinak nezméné-
nych okolnosti podstatné zavisl4 na rovnhomérnosti a pravidelnosti popousténi stroje do
zablru. Automatickym zafizenim pro popousténi stroje do zabéru bylo dosaZeno o 359/,
vy$si primérné hodinové vykonnosti nez pifi béZném popousténi rucnim.

3.2 U stroji s hnacim bubnem nepfibyvéa hodinové vykonnosti linedrné s hloubkou
zabéru stroje. S pFibyvajici hloubkou zibéru nejprve vykonnosti piibyva, az dosdhne
maxima (meze vykonnosti); s dal$im zvétSovanim hloubky zdbéru jiZz vykonnosti ubyva
az k urCité hranici, pii které vybiraci u¢inek stroje tipIné ustane.

3.3 U stroju se zavé$enym rdmem je vykonnost omezena tim, Ze hnaci moment
muZe byt zvétSovan jen natolik, aby nedo$lo k svinovani zdvé&snych lan.

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1965 997



3.4 Pfi b&né &innosti vrchniho vybiraciho stroje nepfevySuje potfebny hnaci
moment jednu polovinu maximalniho hnaciho momentu, ktery je stroj schopen vyvinout.

3.5 Kazdy vrchni vybiraci stroj ma tzv. oblast optimélnich pracovnich podminek,
ve které pracuje ncjhospodéarnéji. Pii jisté hodinové vykonnosti nabyvé totiz za danych
okolnosti mérn4 spotieba energie minima. Bézna hodinova vykonnost stroje, vyuZzivana
v praktickém provozu, se mi této nejvyhodnéjsi vykonnosti pokud mozno bliZzit.

3.6 Stroje pohanéné hnacim bubnem maji pfednost v tom, Ze pri pretiZzeni pocne
hnaci buben prokluzovat tak dlouho, aZ dosedne opérnou ty¢i na silaz. Pak se poCne
otadet ve volnu, aniZ by vznikalo nebezpeci poruchy stroje. Buben tedy pusobi jako po-
jistka proti pretiZeni.

U stroji se zavéSenym rdamem dojde pii pfetizeni k pootoceni ramu zpét. Tim se
stroj nadzdvihne, takZe mlzZe ptejet prekizku, ktera pietizeni zpusobila. Nestac¢i-1i viak
nadzdviZeni stroje k tomu, aby sila, ktera pietiZeni zpusobila, sc zmensila aZ na takovou,
kterou je stroj schopen prekonat, nastane svinovani zavésnych lan (rdm stroje se otaci
zpét, zatimco otocnd, frézovaci Cast stroje je v klidu). Pfitom se muzZe se zdvésnymi lany
svinovat i privodni elektricky kabel, coz vyvolava nebezpeci vazné poruchy.

U nékterych stroju tohoto typu je jedno ze zdvésnych lan zachycovano za okraj
nékterého z oken, ¢imz se odstrainuje nebezpeci svinovani lan. Podobny stroj vSak u nas
az dosud nebyl zkous$en.

Pohon stroji se zavéSenym rdmem je nezavisly na jejich dotyku se silazi. Tato
okolnost je vyhodna v tom pripadé, mi-li byt stroje pouZivino i pfi plnéni vézi k roz-
rovndvani nebo péchovani materidlu, ¢ehoz nelze dosdhnout stroji s hnacimi bubny.

vV ~

Konstrukené jsoustroje s hnacimi bubny jednodus$si nez stroje se zavéSenym ramem.

Z uvedencho lze shrnout, Ze tam, kde ma stroj pracovat pouze jako vybirac, je vy-
hodnéj$i pohon hnacim bubnem. Ma-li stroj pracovat téz jako rozrovnavac¢ nebo dusac
pii plnéni véze, je tfeba pouzit slozitéj$iho stroje se zavéSenym rdmem.

Doslo dne 1. 6. 1965
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1. Vysledky vyzkumu velkovyrobni technologie konzervace picnin silaZovani

ve vézich. Zemédélska technika, tematické dvojéislo 8-9,1965.

K TEOPHH H BLIMHCIEHHIO BEPXHHX cu‘noc00'r6opuumon Aas Gawen

ITpoBsesenubie ONBLITH MOKa3a.1H, UTO BEpXille CHIA0COOTOOPILIKI JVUILIC BCErO 0TBEUAIOT
TpeGOBAHUAM CeJbCKOXO3st{icTBelnol npakTuku. M3 uneaa Bepxinx cimiocoorfopuilikos 1o-
APOGHO HCNBITLIBAJINCL MAUMHLL € HPHBOJAOM 1IPH HOMOIL pHBOAHOro OGapadana, naxois-
HeMesi Ha NOBEPXHOCTH CHJ0CA, H Malluibl ¢ ifaBecioii pamoii. DBuuio ycranonaeno, uto
Y 3THX CHJIOCOOTGOPUIHKOB HMEETCsl FPpaiila YacoBOIl HPOU3BOAHTEILIOCTH (HPH 0HHAKOBBIX
OCTAJIbHBLIX YCIOBHSIX), KOTOPYIO 11€1b3st MepexoanTb. Kpome Toro 0bl1o yeTanoB/IeHo, 4To TIpH
onpe/esICHHol TPOH3BOAHTEILHOCTH 0TGOpOUNAst Mallinia notTpesaseT HanMeHnbiee KOJH. ecTBO
NPHBOANOIT 2Heprui, HeoGX0AHMOIT A1 0TGOPd COOTBETCTBYIOUIErD KOJHYECTBA MaTepHada.
B npousBozicTBe Mauunia po/kia padotarh ¢ TaKoil uacooil nMponsBoinTebHOCTHI0, [TyTeMm
CHCTEMATHUECKOTO H PaBHOMEPHOTO OTHYCKAIHs MallHibl UacoBYIO 1POH3BOANTEILHOCTL CH-

.'IOCOOT()()I)UUH\'OB MOKHO 3HAUHTCILHO YBEJIHUYHTD,
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ITpuBoanoii MoMeHT npH OOGLIYHOI SKCTIyaTallHH, HEOOXOAUMBI JIsl BpalllenHs paGoueii
YaCTH MalMHbpl B Oailne, KaK NPaBHJO0 1l NPeBLIIAeT MOJOBHHLI MaKCHMaJbLHOTO MOMEHT4,

KOTOpbll"l MallliHa crnocodHa Pas3BHTDL.

Maunnsl ¢ nNpHBOJIOM OT q’)apaﬁana B KOHCTPYKILHOHHOM OTHOIIEHHH IIpolIe. Ho B Tom
ciayuae, ecaH CHJIOCOOTL’)O[)IIUIK npeanasmnavdaercs Takzke I BLIpaBHHBanusg HiaH TpﬂhlﬁOliKll

MarepHasa, CJC/yeT T0Jb30BaTLCsI MallMHO C HABECHOI paMoili.

Comments on the Theory and Calculations of the Upper Unloaders
of the Tower Silos

The results of the carried-out experiments proved, that the upper unloaders
were the best suitable for the requirements of the farming practice. Of the
upper-type unloaders comprehensive tests were carried out with the unloaders
driven by a drum on the top surface of the silage and with the unloaders using
a suspension frame. It was found that these unloaders have a limit output per
hour (in olherwise equal conditions), which can not be surpassed. It was further
found, that with a certain unloading output per hour there is a minimum power
requirement needed to unload a unit of quantity. The installation should be
operated pre-set for this performance per hour. The performance of the unloader
can be considerably increased by an adequate control of the operation.

With the normal operation, the driving moment, required for the rotation of
the working mechanism positioned in the tower, is usually not higher than one
half of the maximum moment which the implement is able to develop.

The implements using a driving drum are simpler in design. In case however,
that the unloader is to serve for the spreading and compression of the silage, it is
necessary to use the type with the suspension frame.

Beitrag zur Theorie und Berechnung der Obenentnahmegeriite fiir Silage
aus Silotiirmen

Die vorgenommenen Versuche haben gezeigt, dall die Obenentnahmegerite am
besten den Forderungen der landwirtschaftlichen Praxis entsprechen. Es wurden
eingehend die Obenentnahmegeridte mit Trommelantrieb, die sich auf die Ober-
fliche des Futterstockes stiitzen, und die mit aufgehingtem Rahmen gepriift. Es
wurde festgestellt, dafl diese Entnahmegerite eine Grenze der Stundenleistung auf-
weisen (bei denselben idbrigen Bedingungen), welche nicht iberstiegen werden
kann. Ferner wurde festgestellt, daB die Maschine bei einer bestimmten Stunden-
leistung einen minimalen Energiebedarf je Mengeneinheit des Futlers hat. Die
Maschine solite mit dieser Stundenleistung im Betrieb eingeseizt sein. Durch eine
regelmifBige Hohenverstellung kann die Stundenleistung der Entnahmegerite bedeu-
tend gesteigert werden.

Der Antriebsmoment, der fiir den Umlauf des Arbeitsarmes des Entnahme-
geriates wihrend des normalen Belriebes notwendig ist, liberschreitet gewohnlich
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nicht die Hilfte des maximalen Momentes, welchen die Maschine zu entwickeln
fahig ist.

Die Maschinen mit dem Trommelantrieb sind konstruktiv einfacher. Soll das
Entnahmegerat jedoch auch das Futter bei der Silobefiillung ausbreiten und stamp-
fen, dann ist es notwendig, die Maschine mit aufgehdngtem Rahmen einzusetzen.

Inz. Josef BlaZek, CSec.
Vyzkumny ustav zemédélské techniky,
Repy u Prahy
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VAVRA A. Rychlost éastic p¥i pneumatické dopravé
I — Teoretické feSeni

631.364.7 : 621.867.8/.9

1. UVOD

Rychlost dopravovanych ¢astic je jednim z nejdulezitéj$ich parametria pneumatické
dopravy. Spolu s druhymi parametry rychlost ¢astic urcuje:

1. Technologickou vhodnost pneumatické dopravy pro dany druh materidlu (po-
$kozeni dopravovaného materidlu, nezidouci zejména u semen zemédélskych plodin
[3, 4, 33], a opotiebeni dopravniho potrubi [1, 32]).

2. Spolehlivost dopravy (ucpavani potrubi).

3. Hospodarnost pneumatické dopravy (hydrodynamické ztraty pii pneumatické
dopravé jsou funkei rychlosti ¢astic materidlu [1, 14, 26, 28, 32, 40]).

4. Efektivnost technologickych procesi spojenych s vyménou tepla nebo hmoty,
probihajicich bud primo pfi dopravé [36], nebo ve vznosu [10, 17, 23, 24].

Rychlost ¢astic dopravovaného materidlu podél osy potrubi zistdvd vSak dosud
jednou z nejméné prostudovanych otdzek pneumatické dopravy. To se odrdzi v proti-
kladnosti nejen vychozich hypotéz, ale i zdvéra z experimentélnich praci riznych autort
o rychlosti Castic pfi pneumatické dopraveé.

V literatuf'e se nejcast&ji vyskytuji nisledujici pfedpoklady nebo tvrzeni o rychlosti
¢astic pri ustdleném reZimu pneumaticks dopravy:

— pro drobné ¢astice podle Bartha [5] a Urbana [39]

=1 M

Vo
nebo podle Graczyka [18] a Kalinus$kina [25]

'vm

— = 1) )
— pro svislou dopravu podle Dzjadzia [12, 13, 14], Chancellora [22], Chu-
dakova [23, 24], Smoldyreva [34], Thorleye [38], Urbana [39], Uspenského
[40] a jinych

Um Us
-2 ©
nebo podle Prazaka [32]
Om i 25 \2
Vo =4 ('vu) (1) (4)
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nebo v implicitnim tvaru podle Weidnera [42]

2—k v2-k | p,k 2::\2 2, \2—k
e () - @)
( AT = = o )
— pro vodorovnou dopravu podle Karpova [26], Smoldyreva [34], Uspens-
ského [40] a jinych

Om
Uy

Pm P
" —a<l () ©)
nebo podle Gasterstddta [16]
Um . i
v Ty M O
nebo podle Prazaka [32], Welschofa [43] a jinych
Um 1
. 0 ®

% 14 Fn|E2

nebo v implicitnim tvaru podle Weidnera [42]

OUm 22k e o2~k | gk Um 2
1 —— = 5 —_— =0 @) ©)
Vy 2 Dg Vy
kde: vm = rychlost ¢aslice dopravovancého materialu pii ustaleném rezimu pneu-
matické dopravy (m s?)
Vo = rychlost dopravniho vzduchu v potrubi (m s)
Ts = rychlost vznosu ¢&astice dopravovaného materialu (m s?)

ke {031)= exponent urcujici Newtonovu (kvadratickou), piechodovou a Stoke-
sovu (linearni) oblast zavislosti odporu koule na Reynoldsové cisle
jejiho obtékani (1)

= soucinitel odporu proti pohybu d¢astic materialu v potrubi vlivem
treni a razt c¢astic o stény potrubi o vzajemného tieni mezi ¢asti-

fre
|

cemi (1)
D = pramér potrubi (m)
g = tihové zrychleni zemské (m s2)
a, b = konstanty (1), (m s1)

_ % = Froudeho ¢islo, sestavené z rychlosti vznosu castice a praméru po-
V gD trubi (1)

Takovy nesouhlas vysledkt a hypotéz rtznych autoru svédci o
— nedostate¢ném teoretickém osvétleni problému,
— obtiZnosti pokusu vibec a zejména o malé presnosti méficich metod [44].

2. DIFERENCIALNI ROVNICE POHYBU CASTICE PRI
PNEUMATICKE DOPRAVE

Teoreticky je rychlost dopravované ¢astice podél potrubi dana feSenim diferencidlni
rovnice jejiho pohybu. Pii sestaveni této rovnice se obycejné piijimaji tyto zjednoduSujici
predpoklady:

1. Potrubi je pfimé a o nekonecné délce.

2. Rychlost vzduchu je konstantni jak v pfi¢ném prufezu, tak i po délce potrubi.

3. Vsechny dopravované Castice maji vSechny vlastnosti navzajem stejné.

4. Vsechny Castice se pohybuji ve vznosu.
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5. Pritomnost vétsiho poctu Céstic v potrubi neovliviiuje podminky jejich obtékéni
dopravnim vzduchem.

Hledanou diferencidlni rovnici Ize sestavit, jsou-li znidmy sily piisobici na jednu
Castici [5, 9, 22, 32, 38, 39] nebo na soubor Eastic, nachazejicich se ve vytknutém ele-
mentirnim objemu potrubi [39, 42, 43]. Za piijatych piedpokladti vedou totiZ oba na-
znacené zpusoby k rémuz vysledku. V odborné literatuie se viak vyskytuji riizné nazory
na to,

— Kkter¢ sily plisobi na &astici nebo na vytknuty objem,

— jak jsou tyto sily definovany fyzikalng.

V obecném pripadé lze zpravidla
uvaZovat tii zakladni sily, pusobici na
Castici ¢i vytknuty objem ve sméru
osy potrubi (obr. 1), a to:

R — silu, kterou pusobi na Castici
dopravni vzduch pii jejim ob-
tékani (N),
G — slozku tihy castice ve sméru
osy potrubi (N),
T — odpor proti pohybu castice
v potrubi, vyvolany tfenim
a ndrazy Castice na stény po-
trubi a vzijemnym tfenim a
razy mezi ¢asticemi (N).
Diferencidlni rovnice pohybu casti-
ce je pak podle druhé véty Newtonovy
déna vyrazem:

A%
dt?

m -=R — G — T (N) (10 1. Sily, pusobici na ¢astici dopravované-

ho materialu ve sméru osy potrubi
2.1 SILA R, KTEROU PUSOBI NA CASTICI DOPRAVNI
VZDUCH PRI JEJIM OBTEKANI

Sila ¢elniho odporu &istice R se vyjadiuje nejcastéji podle Newtonova kvadratického
zdkona odporu [21]

o (vy — $§)?
R = [(sgn (vo — 5)] . ¢of 00 . % 5
= [sgn (vo — %)) . ¢f 00 . (0o — §)*> (N) (11)
kde: R = sila ¢elniho odporu ¢astice (N)
Vy = rychlost dopravniho vzduchu (m s%)
d.
§ =(;,[i= rychlost c¢astice (m s?)
¢ = '[yco= soucinitel ¢elniho odporu éastice (1)
f = plocha projekce c¢astice do roviny, kolmé k vektoru rychlosti jejiho
obtékani (m?2)

0w = mérna hmotnost dopravniho vzduchu (kg m-)

Témét vSechny neshody v této otdzce, vyskytujici se v odborné literatufe, se tykaji
hodnoty soucinitele ¢elniho odporu ¢stice c. Obecné zavisi tento soucinitel na charakteru
obtékani Cistice proudem vzduchu, tj. jak na vlastnostech samotné Castice (tvar, jakost

*) Vysvetleni k ozn, § viz na str. 619.
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povrchu, orientace v proudu vzduchu, rotace, elektrizace aj.), tak na vlastnostech prou-
déni (Reynoldsovo Cislo obtékani, intenzita turbulence 7, stisnénost obtékdni 5] ,hmot-

nostni sméSovaci pomér dopravni ur, rychlostni profil proudéni aj.). Nejdokonaleji je
tento soucinitel prostudovan pro kouli. Proto také vétSina autoru uvazuje ve svych teoriich
Castice kulového tvaru.

V pripadé nutnosti se odlisSny tvar ¢astice respektuje soucinitelem ¢ [27, 29, 41]

cy =y c (1) (12)
kde: ¢ = tvarovy soudinitel nekulové dcastice (1)
Cn = soucinitel ¢elniho odporu nekulové c¢astice (1)

(o] = soucinitel ¢elniho odporu hydraulicky hladké koule o stejném obje-
mu jako nekulova castice (1)

Zavislost soucinitele ¢elniho odporu koule ¢ na Reynoldsové Cisle

:d(v,,——i)

Reg Lty (13)

kde: Redq = Reynoldsovo ¢islo
obtékani koule (1)

‘o -
A\e d = prameér koule (m)

vy—§=vr= relativni rychlost
N obtékani koule (im s 1)

. ” =kinematicka visko-
zita vzduchu (m? s1?)

o \ e je znazornéna v logaritmickych

N soutadnicich na obrazku 2 (kiivka
A). 7 obrazku ¢i z tabelarnich
o hodnot [39, 41] je patrno, Zc pfi
\\ velmi malych cislech Reynoldsa
miy Req = (050,3~1) (1) je hodnota
soucinitele ¢ déna vyrazem ¢ ==

-
o'

o’ o' L

2. Zavislost soudinitele ¢elniho odporu hydrau-

i)ilst{é}llcék:ul?d}{{sd koule ¢ na Reynoldsové cisle jejiho Rli (1)asila R je pak timérna
ﬁ()l,—[35})\121}ia’ sestrojena podle tabelarnich hod- prvni mocniné relativni rychlosti
10 — c = ’0723 (1), aproximace podle Gaster- obtékani Ury tj. nachazi se ve Stoke-
stadta [16]; sov¢ oblasti. Naproti tomu pfi vel-
B el S il e (1) kych Reynoldsovych Eislech Req «

Reg *V Rea * (7.10%; 2.10%) (1) je soucinitel ¢

priblizn¢ konstantni a sila R je

aproximace podle Kljacka [24]: o 3 s g
tedy umérna druhé mocniné rela-

2 2 0,5

18 —¢c=4—+ 55—+ +—= () tivai rychlosti obtékani vy, tj. na-
Reg Rey b 2 S i 2
¢ V-Reg chazi se v Newtonove oblasti.
aproximace podle KudrjaSova [24]; Mezi obéma témito oblastmi exis-
U e AL M tuje zfejmé plynuld oblast pfechod-
log® Req na (obr. 2).
aproximace podle Lobajeva [14]: Obecné ana]ytické Vyjédf'eni
20 zavislostic = f(Reg) neni zndmo.
15 —c =02 + 5 (1) N ) =
Req Proto se razni autofi pokouseji
aproximace podle Dallavallea [9, 15]: alespoil v ur€itych mezich Rey-
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noldsova ¢isla Req s ur€itou presnosti aproximovat tuto zavislost (kfivky 12, 13, 14, 15
na obr. 2).

Horék [21] a Poljakov [31] spojuji Stokestv a Newtontv zdkon odporu v jeden
vyraz
R = a.v; + b.v,> (N) (14)
kde a, b jsou konstanty (kg s!), (kg m?)

volené tak, Ze pfi velmi malych relativnich rychlostech obtékani b.7,> < a.v, (N)
a vyraz (14) prechizi v zdkon Stokesuv, a naopak, pfi velkych relativnich rychlostech
obtékani b.v,% > a.v, (N) a vyraz (14) prechdzi v zakon Newtontuv. Tomu odpovida
aproximace navrzend Dallavallem [9, 15].

20
c =02 + Toi (D (15)

vyhovujici s piesnosti o, = 0,1 (1) v rozmezi Reys = (10%; 2.10%) (1).

ProtoZe tento typ zavislosti ¢ = f(Rea) je, jak bude patrno z dal$iho, svym tvarem
matematicky vhodny pro nase feSeni, pokusil se autor nalézt dokonalejsi aproximaci

29,3
= 0,204 4 ==

c + Reg U (16)

vyhovujici s pfesnosti 6. = 0,09 (1) v rozmezi

Req = (4,3.10; 2,1.10%) (1). Na obrazku 3 je pro nizornost porovnana autorova apro-

ximace (16) s tabelovanou funkci [39, 41] (kfivky 2 a 1). Soucasné je na témz obrizku

uvedena relativni chyba této aproximace o, (kfivka 3) v uvedenych mezich Reynoldsova

¢isla Rey.

3. Zavislost soudinitele ¢elniho odporu
hydraulicky hladké koule ¢ na Reynold-
sové cisle jejiho obtékani Req

1 — krivka, sestrojena podle tabeldarnich
hodnot [39, 41];

29,2
2 —c = 0,204 +7!5é-d— (1), autorova apro-

Ximace;

3 — relativni chyba autorovy aproxi-
mace

Qg (1)

Uvedené rozmezl hodnot Reynoldsova c¢isla zahrnuje prakticky celou oblast
pneumatické dopravy zrnitych materialti, prichazejici bézné v tvahu. Minimalni
hodnota Reynoldsova ¢isla odpovida dopravé drobnych lehkych ¢astic o prameéru

d = 103 (m) pri ustdleném rezimu, tj. pri malé relativni rychlosti jejich obtékani
v, = 1 (m s!) a vyssi teploté dopravniho vzduchu v = 16,9106 (m2s1):
105.1
R n=—7—————7 = 592-10 (1
€dmin 16,9 106 9 (1)
Maximalni hodnota Reynoldsova c¢isla odpovida zrejmé dopravé vétsich castic
o pruméru d = 102 (m) pri jejich urychlovani na pocatku potrubi, tj. pri velké
relativni rychlosti jejich obtékani vy = 30 (m s!) a niz8i teploté dopravniho vzdu-
chu » = 14,1106 (m?2s1!):
102,30
Regq = 2,13-10¢ (1)

mex = 141106
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Vyraz (11) pro silu R piejde po dosazeni za ¢ aproximace (16) a za Rey vyrazu (13),
po zavedeni tvarového soucinitele 9 = 1,56 (1) pro zrno psenice [27] a po jednoduché
upravé ve tvar

s m 0 s
R = [sgn(vy — )] . 0,477 . — . — . (0o —§2 +
d Om
, my 0 o
+ [sgn(wy —§)] . 68,6 . — . —— . (2o —5) (N) (17)
d Om
kde: R = sila ¢elniho odporu ¢astice tvaru psSeni¢ného zrna (N)
Vy = rychlost dopravniho vzduchu (m st)
d:
§ == é = rychlost ¢astice (m s!)
m = hmotnost c¢astice (kg)
v = kinematicka viskozita vzduchu (m? s1)
d = prumeér koule, jejiz objem je roven objemu c¢astice (m)
0v = mérna hmotnost dopravniho vzduchu (kg mS?)
Om = mérna hmotnost materialu éastice (kg m3)

2.2 SLOZKA TIHY CASTICE VE SMERU OSY POTRUBI G

Je-li mérna hmotnost dopravniho vzduchu g, zanedbatelné mald proti mérné hmot-
nosti materidlu Castice o0,, coz plati pfi pneumatické dopravé, a lze-li tedy zanedbat
Archimedovu silu, je slozka tihy Castice ve sméru osy potrubi urcena vyrazem

G = mg .sina (N) (18)
kde: G = slozka tihy c¢astice ve sméru osy potrubi (N)
m = hmotnost ¢astice (kg)
g = tihové zrychleni zemské (m s?2)
« = uhel sklonu dopravniho potrubi (rad)

2.3 ODPOR PROTI POHYBU CASTICE V POTRUBI T

Prazak [32] uvadi hypotézu Vogta, Whitea a jinych autorti, podle niz je brzdici
sila 7" tmérna kinetické energii &astice a nep¥imo imérna praméru potrubi, tj.

ms? 1
T = (sgné).&. —.— (N 19
(gnd). £. 2. o @) 9
kde: T = sila odporu proti pohybu ¢astice v potrubi, vyvoland trenim a na-

razy castice na stény potrubi a vzajemnym trenim a razy mezi
casticemi (N)

= soucinitel odporu proti pohybu ¢astic materialu v potrubi (1)

m = hmotnost ¢astice (kg)
ds

§ = &= rychlost ¢astice (m s1)

D = prumeér potrubi (m)

Tyz vyraz odvodili i jini autofi: Crane [9] z obecné rovnice Darcy —Weisbachovy,
Weidner [42], Lempp [28], Urban [39] z vyrazu te¢ného napéti na st&né potrubi,
pusobiciho na soubor ¢astic, obsaZenych ve vytknutém elementirnim objemu potrubi
po obvodu tohoto uscku potrubi, Welschof [43] ze ztraty Kinetické energie &astic pii
jejich razech a tfeni o sténu potrubi a mezi sebou navzajem.
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Avsak v ndzorech na veli¢inu soucinitele odporu & se jednotlivi autori velmi razni.
Lempp [28] jej povazuje za konstantu, aniz uvadi jeji fyzikalni smysl. Crane [9] udava
pro dopravu psenice v potrubi o priméru D = 0,102 (m) zéavislost tohoto soucinitele &
na rychlosti dopravniho vzduchu v,, platnou pro libovolny tihel sklonu potrubi « (obr. 4,
ktivka 1). Podle Weidnera [42] zavisi hodnota soucinitele & predevS§im na pruZnosti
a jakosti povrchu ¢&astic a dopravnibo potrubi. V ziddném piipadé vSak nesta¢i uvazovat
jen Reynoldsovo ¢islo pro proudéni v potrubi Re. Podle Prazaka [32] zavisi soucinitel &
na uhlu sklonu potrubi ¢, na vlastnostech dopravovanélo materidlu, na hmotnostnim
sméSovacim poméru dopravnim u g, na praméru potrubi D a na poméru rychlosti vzdu-

¢ )
2,022 1

0,020
0.018 4

0,016 4
0,014 4

0,012 1
4. Zavislost soucinitele odporu proti po-
hybu c¢astice materialu ve vodorovném
potrubi &, na Froudeho ¢isle pro prou- 0,008 -
déni v potrubi Fr

0,010 +

0,006
1 — podle Cranea [9]. 2 — podle Wel-
schofa [43] pii rtzném hmotnostnim pra-  0.004
toku dopravovaného materialu: a —
— G = 013 (kg s1): b — Gm = 0,59 gigde
(kg s); ¢ — G = 1,09 (kg sY): d — 0 . - : .
— Gm = 1,61 (kg sY 15 20 25 30 35

Fr (1)

chu 2, a castic dopravovaného materidlu v,,, Konkrétni zivislosti 'vSak neuvadi. Pro
feseni diferencidlni rovnice pohybu castice v potrubi uvazuje Prazak soucinitel & jako
konstantu. Welschof [43] uvadi pro dopravu psenice s rychlosti vznosu »; = 9,05
(ms-!) ve vodorovném potrubi o praméru D = 0,061 (m) zavislost soucinitele & na
Froudeho cisle Fr pro ruzné mnozstvi dopravovaného materidlu G,, (obr. 4, kfivky
2a—d). Urban [39] uvadi, Ze soucinitel & zdvisi na Cetnosti razi Castic o stény potrubi
a proto je jeho hodnota ve vodorovném potrubi v dasledku nerovnomérnosti rozptyleni
¢astic v pricném pruafezu potrubi vétsi nez ve svislém potrubi. Tento rozdil mizi teprve
pii vysokych rychlostech dopravniho vzduchu v., kdy vztlakové sily pievladaji nad silami
tize a Castice se rozptyluji rovnomérné v pri¢ném prafezu potrubi. To je vyjadfeno
obecnym vztahem pro $ikmé potrubi:

£, = &1 + (§o— &) . cosa =
2 2
Vs Us
2. — .cosa 2.—.gD.cosa
i Uy o . (4
= &n —— =t —¥5— {N) (20)
2 S & 2 U
— . Fr
7)1?
kde: fa = soucinitel odporu proti pohybu ¢astic materidlu v sikmém potrubi (1)
Ea = soucinitel odporu proti pohybu c¢astic materialu ve svislém potrubi
2 (je obecné funkei Froudeho ¢isla Frg) (1)
&o = soucinitel odporu proti pohybu c¢astic materialu ve vodorovném po-

trubi (1)
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« = uhel sklonu dopravniho potrubi (rad)
rychlost vznosu d¢astice dopravovaného materialu (m s!)

Vs =
Vo = rychlost dopravniho vzduchu v potrubi (m st)
F ¥s = Froudeho ¢islo, sestavené z rychlosti vznosu castice a prameéru po-
Vo e
VgD  trubi (1) ‘
Vo - _— :
Fr=— b= Froudeho ¢islo pro proudéni v potrubi (1)
V&
g = tihové zrychleni zemské (m s?2)
D = prumér dopraviniho potrubi (m)
, ds e
S & rychlost ¢astice (m s*)

Co do charakteru zavislosti soucinitele &, na rychlosti dopravniho vzduchu v potrubi
2, nebo, coz je obdobné, na Froudeho &isle Fr, vyraz (20) se v podstaté shoduje se za-
vislosti podle Cranea [9] a Welschofa [43] (obr. 4). Lze jej tedy pfijmout pro nas
dalsi vypocet, nebot odhaluje fyzikalni podstatu soucinitele odporu podrobnéji nez
ostatni uvedené zavislosti.

Sila odporu proti pohybu ¢astice v potrubi bude tedy

T — [sgni] . Z’ls) + [sgni] . : .mg.cosa (N) 1)

24 DIFERENCIALNI ROVNICE

Dosazenim vyrazt (17), (18) a (21) pro jednotlivé sily R, G a T do rovnice (10)
a jednoduchou upravou se ziskd vysledna diferencidlni rovnice pohybu Castice tvaru
psSeni¢ného zrna v dopravnim potrubi

0

§ = [sgn (w0 — )] . 0,477 . ; ce L (D — £

Om
4 [sgn (o — )] . 686 . —y . 2% (v, —§) — gsina
d Om
[sgns] . & P o [sgn ] = cos « (m s-2) (22)
gnid] . &= gni]. ~.g.cosu

Pritom je ziejmé kladny smér osy soufadnic totozny se smérem rychlosti dopravniho
vzduchu o, a kladny uhel sklonu potrubi « je odecitan od vodorovné osy proti sméru
otaceni hodmovych rucek.

2.5 RYCHLOST VZNOSU CASTICE vs

Pro feSeni diferencialni rovnice (22) je tieba jesté odhalit zavislost rychlosti vznosu
Castice vs, kterd je ¢asti patého vyrazu pravé strany této rovnice, na ostatnich parametrech
pneumatické dopravy. V zadném pfipadé ji nelze povazovat za konstantu pii proménném
rezimu pneumatické dopravy.

Rychlost vznosu o; je definovana jako rychlost dopravniho vzduchu o, ve svislém
potrubi, pfi niZ neni dopravovani Castice ani und$ena vzhuru, ani neklesd. VSechny
ostatni parametry proudéni jsou tytéZ, jako pii vlastni pneumatické dopravé. Lze tedy
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rychlost vznosu o; ¢astice stanovit z diferencidlni rovnice (22) po matematické formulaci
rezimu vznosu castice:

s — 0 (ms-?)
§ = 0 (ms-1)
vy = o5 (m s-1) (23)

g = 9,80665 (m s-%)
o = —12— 7 (rad)

Po dosazeni podminek (23) do rovnice (22) a upravé se obdrzi pro rychlost vznosu
kvadraticka rovnice

1 Oy v Oy o
0477 . — . % 2 1 68,6. — . 2 4 080665 — 0 (ms?)  (24)
d Om § d? Om

nebo, po uprave, v kriteridlnim tvaru

; b 2 1
Re?+4 — .Res— — . Ar. — =0 (1) (25)
a 3 ay
d.vs
kde: Res ——l,—-—- Reynoldsovo ¢islo pro vznos castice (1)
a = 0,204 = svobodny ¢len v aproximaci (16) (1)
b = 29,3 = soucinitel u Reg! v aproximaci (16) (1)
> d?
Ar = -.I""'r= Archimedovo éislo (1)

I Dy
¢ = 1,56 = tvarovy soucinitel ¢astice ve tvaru pSeniéného zrna (1)
jejimz jednim kofenem (druhy nemd fyzikdlni smysl) je rychlost vznosu v, Céstice.
V naSem piipadé pro Castici tvaru péeniéného zrna feSenim rovnice (24) plyne:

V(n 8. 45205 . d . S8 718 o (s (26)
0o d

Tato zavislost (26) je pouzitelna ziejmé jen v mezich Re; = Req = (4,3+103 2,1 10%)
(1), nebot pouze v nich plati aproximace (16), pouzitd pii vypoctu rychlosti vznosu ;.
Z kriteridlni rovnice (25) plyne pouZitelnost odvozeného vyrazu (26) v mezich Archi-
medova Cisla Ar = (3,83-10%; 2,12-10%) (1).

3. RESENI DIFERENCIALNI ROVNICE
3.1 BEZNE ZPUSOBY RESENI

Numerické feSeni diferencialni rovnice pohybu ¢astice v potrubi je obtizné [15, 34,
35], znacné¢ rozsahlé (srovnej u Prazaka [32] feSeni zjednoduSené rovnice, kdy druhy
a paty Clen pravé strany rovnice (22) jsou rovny nule) a neni dostate¢né ndzorné, aby
poskytovalo pfedstavu o vlivu rdznych faktort pneumatické dopravy [6, 9, 16, 19, 22,
23, 24, 30, 32].

Proto néktefi autofi upoustéji od jejiho feSeni a omezuji se pouze na stanoveni
rychlosti ¢astic dopravovaného materialu o, v ustileném stavu, tj. pfi s — 0 (m s-2)
[8, 42, 43]. Z hlediska moznosti experimentalni provérky spravnosti teoretického feseni
vsak nepostacuje znalost jediné hodnoty ustalené rychlosti &istice v,,. K tomu je vhodné
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disponovat zéavislosti rychlosti ¢astice § na Case ¢ nebo na délce probéhnuté drahy s,
popf. zavislosti probchnuté drahy s na Case /.

Grafické feSeni nebo zndzornéni, kterého pouzivaji néktefi autori [5, 28, 32, 39, 42],
je z tohoto hlediska vhodné;jsi.

3.2 RESENI NA ANALOGOVEM POCITACI AP 4

Pro feSeni diferencidlni rovnice (22) a vySetfovani vlivu jednotlivych jejich para-
metru je zvlast vyhodné uzit analogové vypocetni techniky [7,20]. V naSem pripadé jsme
tlohu resili na analogovém pocitaci AP 4 [37].

3.21 Vyhody pouziti analogové vypocetni techniky

Pouziti analogového pocitace je v daném pripadé zvlasté vyhodné, zejména z téchto
divoda:

1. Analogovy pocitac jako elektronicky diferencialni analyzator je uréen predevsim
k feSeni diferencialnich rovnic s konstantnimi koeficienty, jakou je v podstaté i rovnice
(22).

2. Konstrukce analogového pocitace AP 4 umoznuje snadné a rychlé nastaveni
parametrii rovnice, tj. snadné a rychlé stfidini variant pokusu. Tim je dan predpoklad
k tomu, aby bylo vySetfeno daleko vice variant, nez by bylo mozno vySetfit experimen-
talné na realném objektu.

3. Kromé toho lze na pocitaci realizovat i ty varianty, které z konstrukénich, pro-
voznich a jinych divodu nelze uskutecnit na realném objektu. To na pfiklad umoziuje
nalézt optimalni variantu, i kdyz lezi mimo oblast obsdhnutou experimenty.

4. Pocita¢ vydava vysledky ndazorné pfimo v podobé¢ grafu. Odpadaji tedy zdlouhavé
numerické vypocty a sestrojovani grafi podle nich.

5. Pocita¢ umoziluje snadnou zménu systému soufadnic, v nichZ zobrazuje vysledek.
Kromé obvyklého zobrazeni zrychleni, rychlosti a probéhnuté drahy &astice v zavislosti
na Case lze napf. snadno ziskat zavislosti zrychleni a rychlosti ¢dstice na prob¢hnuté
draze aj. Tato zobrazeni mohou byt pro rozbor tlohy velmi uziteCnd, jejich rucni se-
strojeni je vSak znac¢né zdlouhavé.

6. Na pocita¢ lze krom¢ vlastniho feSeni tlohy prenést i nékteré vypocty spojené
s jejim vyhodnocenim, jejichZ rucni fe$eni by bylo pracné a zdlouhavé (napf. kontrola,
zda se feSeni pohybuje v mezich pfipustnych hodnot Reynoldsova Cisla Rey aj.).

3.22 Presnost reSeni na analogovém pecitaci

Mira pribliZeni, s niZ feSeni pomoci analogového pocitace vystihuje skutecné chovani
realného objektu, zavisi na:

1. Presnosti jeho matematického modelu (22), tj. na opravnénosti predpokladt
a zjednoduseni, prijatych pii jeho odvozeni.

2. Presnosti stanoveni hodnot jednotlivych vstupnich parametr tlohy (napf. rych-
losti vzduchu 2., mérné hmotnosti istice 0, atd.) a na presnosti funkénich zavislosti,
pouzitych pii sestaveni tlohy (napf. aproximace (16) aj.).

3. Piesnosti analogového pocitace. Podle [20] je tato presnost rovna 1~5 (°/,).
Za ucelem praktického ovéfeni spravnosti a pfesnosti teoretického feseni tilohy na
analogovém pocitaci bude vykondn uréity poéet pokusi na redlném experimentdlnim
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zafizeni. Vysledky téchto pokust a jejich porovndni s teoretickym feSenim budou pred-
métem samostatné prace.

3.23 Programovani ulohy pro analogovy potilac AP 4

Vzhledem k nutnosti pouzit cetnych nelinearnich prvka, jak vyplyvé z rovnice (22),
byla uloha pro analogovy pocitac AP 4 z diavodu ndzornosti programovana metodou
programovych znacek [7, 20].

Pro feSeni diferencidlni rovnice (22) je nutno sestavit pocitaci sit podle blokového
schématu uvedeného na obrazku 5.

Sumdtor 1 algebricky secitd pét vyraza podle pravé strany rovnice (22), piivadénych
na jeho vstup, a poskytuje na svém vystupu zdporné vzatou veli¢inu okamZitého zrychleni
Eastice -5. Integrator 2 pak tuto velitinu integruje a ddva na vystupu velidinu okamité
absolutni rychlosti ¢éstice §. Analogicky integrator 3 integruje tuto veliCinu § a poskytuje
zaporné vzatou veli¢inu drahy castice -s, probéhnuté k ¢asovému okamziku 7. VSechny
veli¢iny jsou integrovany podle strojniho Casu 7, ktery je v urcitém méritku obrazem
redlného ¢asu 7. Na oba integratory 2 a 3 mohou byt vloZeny libovolné pocate¢ni pod-
minky $, a s,, odpovidajici ¢asovému okamzZiku 7" = 0 (s). Jednotlivé vyrazy pravé strany
rovnice (22) se vytvareji v prisludnych zpétnovazebnich smyckach a privadeji se na
vstup sumdtoru 1. Pro druhy vyraz pravé strany rovnice (22) vytvari sumator 4 veli¢inu
okamzité relativni rychlosti obtékéni ¢astice v, — v, — §, kterd je po vyndsobeni soudi-
s é 3 {iﬁ . by privadéna na vstup sumatoru 1. Pro prvni vyraz pravé strany

Om

rovnice (22) vytvaii kvadrator 5 zéporné vzatou druhou mocninu relativni rychlosti -2,2,

nitelem i
1 a —
2

P O—O*?
:O—O*?

5. Blokové schéma zapojeni pocitaci sité pro teseni diferencialni rovnice (22}
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I. Vstupni parametry utlohy

Por Ozna- . Ovladani
&is ’ Parametr Ceni Rozmér Urovné jednotlivych parametru vilohy potencio-
’ metrem
1 2 3 4 5 ‘ 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 Primeér dopravniho potrubi D m 0,08| 0,04 0,16/ 0,32 — b3
2 Uhel sklonu dopravniho potrubi o rad 0 -2 | -m/4 /4| a2 . — al, a2
3 Ekvivalentni pramér ¢istice
tvaru p$eni¢ného zrna 10°d m 491 | 1 2 3 4 6 8 10 15 | a2,bl,b2,b5
4 Meérna hmotnost materialu
Castice 100, kg m—* 1,52| 0,8 1,0 1,2 1,4 - a2,bl,b2
5 Soucinitel odporu 10% & » 1 2 0 1 4 8 16 32 — b3 .
6 Rychlost dopravniho vzduchu Uy m s-! 22 10 14 18 26 30 33,3 — a2,bl0
7 Teplota dopravniho vzduchu ) degC 20 10 30 40 — a2,bl,b2,b5




P P ; ve . 3 1 Ov 2 . " .
kterd se ndsobi soucinitelem 27" == . ay a po obraceni znaménka invertorem 6 se
Om

privadi rovnéz na vstup sumdtoru 1. Pouhym vynésobenim --1 strojové jednotky (zna-
ménko -+ respektuje moznost modelovani kladného i zdporného thlu sklonu potrubi «)
souCinitelem g.sin « vznika tfeti ¢len pravé strany rovnice (22). Pro ¢tvrty Clen vytvari
kvadritor 7 zaporné vzatou druhou mocninu okamzité absolutni rychlosti ¢astice —§2,

&
<
ST

ktera je vyndsobena soulinitelem 2 a pfivedena opét na vstup sumdtoru 1. Konecné
2D
paty ¢len pravé strany rovnice (22) je tvofen vyndsobenim -1 strojové jednotky souci-
; v ; g e s i3t ; y i
nitelem —- . g . cos a. Znaménko prifazuje logicky (rozhodovaci) blok, sklidajici se
.
z diodového omezovace napéti DON se zesilovacem 8, ktery reaguje na zménu znaménka
okamzité absolutni rychlosti Castice § a ovlada relé r, které prekladd piepinac¢ p. Sit je
doplnéna obvodem pro vypocet Reynoldsova ¢isla obtékdni castice Rey, sklddajicim se
z obvodu pro vybér absolutni hodnoty relativni rychlosti v, (invertor 9 se dvéma usmér-

novaci) a potenciometru, nasobiciho vyrazem —. Sumdtor 10 porovndva okamZitou hod-
=
notu Reynoldsova Cisla Reg s mezni hodnotou Rey

rovnosti Reg = Rednn'n

oin = 43710 (1). Pii porueni ne-
prerudi logicky blok (diodovy omezovac napéti DON se zesilo-
vatem 11 a relé u) prostfednictvim prepinace g zdznam reSeni. Pro moZnost zdznamu
libovolné veli¢iny feSené ulohy v zdvislosti na strojnim case 7" je v pocitaci sestavena
autonomni ¢asova zakladna, vyuZivajici integratoru 12. Refeni je graficky zaznamenavano
pomoci souradnicového zapisovace BAK II [2].

Po normalizaci proménnych a po admitancnim pfizptisobeni pocitaci sité [7, 20]
pri uvazovaném rozsahu vstupnich parametri tlohy (viz tab. I) bylo sestaveno podrobné
schéma poditaci sité (obr. 6), podle kterého byl analogovy pocita¢ AP 4 zapojen.

1 1

45
10~ e (>

6. Podrobné schéma zapojeni analogového pocitace AP 4 pro reSeni diferencialni
rovnice (22)
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3.24 Vstupni parametiy ulohy

Na analogovém pocitaci byl zkoumadn vliv vstupnich parametr na trovnich, uvede-
nych v tabulce I. Kazdy z uvedenych parametra byl povazovan za nezavisle proménnou.
O souciniteli odporu &= to vsak plati pouze priblizné, nebof ve skule¢nosti
2
je hodnota tohoto soucinitele funkei Froudeho c¢isla Frg [39]. Vzhledem k naprosié-
mu nedostatku éiselnych udaju vSak nemohla byt taro zavislost realizovana.

Vzhledem k mnohostrannosti vlivu jednotlivych parametrt na Cleny diferencidlni
rovaice (22) se pii sestaveni programového schématu podle obr. 6 nepodafilo dosdhnout
autonomnosti nastavovani jednotlivych parametra (viz sloupec 14 tab. I).

Pro piehlednost byl vySctfovan vliv vidy jen jednoho parametru pifi neménné
hodnoté ostatnich. Tato zdkladni soustava parametrt je uvedena v tabulce I ve sloupci 5.
Hodnoty parametrt v zékladni soustavé byly voleny podle vybudovaného experimentél-
niho zafizeni, na némz je spravnost teoretického feseni ovéfovana. Analogovy poditac
AP 4 vSak samozrejm¢ umoziuje vysetieni libovolné soustavy parametru, stejné tak jako
feSeni ulohy podle schématu tiplného faktorového pokusu [11] aj.

325 Vysledky reSeni

Vliv jednotlivych parametrt pneumatické dopravy na kinematiku ¢éstice dopravo-
vaného materialu je patrny z obrazka 7 13. Na téchto grafech je uvedena zavislost drahy
s Castice dopravované¢ho materidlu, jeji rychlost § a zrychleni s na Case 7

s m 4 (ms)
&0

032 _
40 — 015 .0.08
R 0.04
0 m)
5 6 7 8

t ts)

40

7. Vliv praméru dopravniho potrubi D na kinemaliku ¢astice dopravo-

300K vaného materidlu
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9. Vliv ekvivalentniho praméru c¢astice d na kinematiku jejiho pohybu
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" dopravevaného materialu
40
2 (mrY
) m) o omet)
(]
0
%
60120
50
40 1020
301 % 0 (degC)
20
0
3 % 3 $ Z 8
ris)
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Tyto obrazky 7--13 jsou autentickymi zdznamy fe$eni tlohy na analogovém pocitaci
AP 4. Spravnost feSeni byla kontrolovina numerickym vypoctem poméru rychlosti

£ e p v, , e o
dopravované ¢&stice a dopravniho vzduchu — podle zjednodueného vztahu (8) pii
Uy

ustaleném stavu, tj. pro s — 0 (m s-2) u zavislosti § — f(d) a § — f(vy). Pfesnost fefeni
je vyhovujici.

3.251 Vliv prameéru dopravniho potrubi D

Podle obriazku 7 se zvétSenim pruméru dopravniho potrubi D stoupd ponckud
i rychlost ¢Castice § dopravovaného materidlu. To je zfejmé v souhlasu s rovnici (22), kde
prumér dopravniho potrubi D vystupuje pouze ve jmenovateli jedné Casti vyrazu pro
silu odporu proti pohybu ¢istice.

3.252 Vliv uhlu sklonu dopravniho polrubi e

Tento vliv jiz nelze tak jednoznacné sledovat podle rovnice (22). Jak je patrno
z obrazku 8, pii dopravé Sikmo vzhuru se ¢éstice v dusledku zvySeného tfeni o stény
potrubi pohybuji pomaleji neZ pii dopravé svisle vzhturu. To plati zfejmé obeené, 1 kdyz
uhel sklonu potrubi «, pro néjz je rychlost ¢astic minimélni, bude nabyvat rtznych
hodnot podle hodnot ostatnich parametrii pneumatické dopravy. Z toho vyplyva, Ze
$ikmé potrubi je z hlediska moznosti ucpani ponékud méné¢ vyhodné nez potrubi vodo-
rovné a svislé.

3.253 Vliv ekvivalentniho prameru c¢aslice d

Pramér Cistice d md na jeji kinematiku mnohostranny vliv (obr. 9). Se zmenSenim
priméru Castice d se obecné jeji rychlost § zvysuje. ReSeni podle obrazku 9 viak ukazuje
na neopodstatnénost vzorce (1), ktery muze zfejmé platit jen pro d = 0 (m), a na pouze
pribliznou platnost vzorce (2) pro velmi malé praméry castice d.

3.254 Vliv mérné hmotnosti ¢astice o,

Obrazek 10 podava nazornou predstavu o mnohostranném vlivu mérné hmotnosti
&astice 0, na jeji kinematiku. Céstice o niz$i mérné hmotnosti 0, nabyvaji sice ponékud
ad? §2

vy$Sich rychlosti §, avsak jejich kinetickd energie E; — — ¢ " g zustava presto

niz$i. Pii ostatnich stejnych vlastnostech stoupa tedy nebezpeci poSkozeni ¢éstic otérem
i uderem se zvétSovanim jejich mérné hmotnosti p,,. Doprava takovych castic je rovncZ
energeticky naro¢néjsi.

3.255 VIliv soucinitele odporu &7
2

Podle obrizku 11 je rychlost &istice § tim mensi, ¢im veétsi je soucinitel odporu &
Z rozboru vlivu sily odporu proti pohybu ¢astice v potrubi vyplyva, Ze vzorce (1) a (3)
mohou byt odvozeny pouze pii zanedbani téchto sil vubec, vzorce (4), (6) a (8) pak za
predpokladu konstantnosti sou¢initele odporu & (tj. pfi nulové hodnoté patého vyrazu
pravé strany rovnice (22). To znamend, ze vzorce (1) a (3), nehled€ na jejich rozdireni,
jsou nespravné, vzorcu (4), (6) a (8) je mozno pouzit k pfibliznym orientaénim vypoétim.

3.256 Vliv rychlosti dopravniho vzduchu vy

Podle obréizku 12 je vliv rychlosti dopravniho vzduchu velmi vyrazny. Se vzriistem
rychlosti dopravniho vzduchu . vzrista nejen rychlost dopravovanych ¢astic §, ale 1 po-
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L § 2 < T 5
m¢r rychlosti — . Podle toho je nutno povazovat vzorce (6)a(8) pouze za priblizné platné.
Vv

2.257 Viiv teploty dopravniho vzduchu »

Nehledé na mnohostrannost vlivu teploty dopravniho vzduchu &, je v souhrnu jeji
vliv prakticky nepatrny, jak vyplyva z obrizku 13.

4. ZAVER

Vystizny matematicky popis procest probihajicich pfi pneumatické dopravé umoz-
nuje zodpovédét fadu praktickych otazek.

Odvozeny matematicky model, tj. diferencidlni rovnice (22), popisuje uspokojivé
jednu ¢dst procesu pneumatické dopravy, totiz tu, kterd je ovlivnéna zejména una§ivymi
silami, pusobicimi podél osy potrubi. Nebyla zkoumdna druha zavazna ¢ist, ovliviiovana
zejména silami vznosu, pasobicimi kolmo k ose potrubi. Spole¢né uvazovani obou druhti
sil by nepochybné pfineslo uceleny obraz procesu pneumatické dopravy.

K feSeni diferencidlni rovnice (22) bylo pouZito analogového pocitace AP 4 cesko-
slovenské vyroby. Toto matematické modelovani umoziiuje vySetfit kinematiku pohybu
dopravované &astice podél osy potrubi a vliv rtznych parametrt pneumatické dopravy
na ni. VySetfeni, uvedena na obrizcich 7—13 a komentovani v odstavci 3.25, ukazuji
pouze nékteré obecné zakonitosti pneumatické dopravy, hlavné vsak slouzi k nézorné
ilustraci moZnosti a zptsobu, jak podrobné fesit konkréini otdzky konstrukéniho ¢&i pro-
vozniho charakteru.

Teoretické feSeni kinematiky pohybu dopravovanych céstic podél osy potrubi je
v soucasné dobé¢ provéfovano experimentdlné. V pripadé dobré shody teorie a experi-
mentu bude moZno napfisté podstatn¢ zkratit rozsah naro¢nych a zdlouhavych experi-
mentalnich méfeni a nahradit je zCasti vySetfenim matematického modelu.

Doslo dne 1. 6. 1965
Vysvétieni

V textu uvadénym oznacenim 3§ rozumi se prvni derivace drahy ¢astice s podle
Casu t, Kterou pro kratkost oznacujeme

ds
—— = § (ms-!
di ( )
Diruhou derivaci drahy castice s podle ¢asu t oznacujeme
d?s
. e |
— = §(ms-
dr® )
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renosa tépla i véscestva. Izvéstija AN SSSR, OTN, 10,1947. — 11. Drexler J.
a kol.: Uvod do metodiky experimentalnich praci. Rukopis ZSP VZLU, Praha,
1958. — 12. Dz jadzio A. M. a kol.: K voprosu ob opredéleniji skorostéj pilanija
castic. Izvéstija VUZov, Piscevaja téchnologija, 2'1958. — 13. Dzjadzio A. M.:
K voprosu o gidrodinamiké pnevmati¢eskogo transporta. Izvestija VUZov, Pis¢evaja
téchnologija, 4/1959. — 14. Dzjadzio A. M.: Pnevmatic¢eskij transport na zerno-
perebatyvajus¢ich predprijatijach. Zagotizdat, Moskva, 1961. — 15. Faddéjev I. P.:
Skorosf kapli kondensata v osevom zazore turbinnoj stupeni. Izvéstija VUZov,
Energetika, 4/1961. — 16. Gasterstdadt J.: Pnevmaliceskij transport. Eksperi-
mentalnoje issledovanije. Izdat. Sev.-Zap. Oblprombjuro VSNCh, Leningrad, 1927.
— 17. Gauvin W. H.: A radioactive f(racer technique for particle velocity
measurement in solids-gas systems. The Canadian Journal of Chemical Engineering,
3/1959. — 18. Graczyk C.: The application of the Venturi tube to the measure-
ment of the rate of coal dust flow transported by air. Acta IMEKO vol. 4, Buda-
pest, 1961. — 19. Gurvic A. A.: K voprosu o dvizeniji tvérdoj cCasticy v potoké
gaza. Izvéstija VUZov, Energetika, 8/1963. — 20. Halek A. a kol.: Elektronické
analogové pocitaci stroje a jejich uziti pri rfeSeni technickych problému. Sbornik
referatit ze dnt nové techniky, Tesla, Pardubice, 1960. — 21. Horak Z. a kol.:
Technicka fyzika. 1960, SNTL Praha. — 22. Chancellor W. J.: Relations
between air and solid particles moving upward in a vertical pipe. Agricultural
Engineering, 3/1960. — 23. Chudakov G. N. a kol.: K voprosu o dviZeniji tvér-
dych ¢astic v gazovom potoké. Doklady AN SSSR 73, 4/1951. — 24, Chudakov
G. N.: O dvizeniji tverdych c¢astic v gazovzveési. Izveéstija AN SSSR, OTN, 7/1953. —
25. Kalinus§kin M. P.: O vintovom dvizeniji v truboprovodach. Izvéstija AN
SSSR, OTN, 3/1952. — 26. Karpov A. I.: Eksperimentalnoje issledovanije sko-
rosti ¢astic i soprotivlenij pri pnevmotransporté meétodom radioaktivnych indikato-

rov. Izveéstija VUZov, Energetika, 3/1961. — 27. Kemmer A. S. a kol.: Rascot
skorostéj vitanija v svobodnych i stésnénnych uslovijach. Izvéstija VUZov, PiSce-
vaja téchnologija, 5/1962. — 28, Lempp M.: Physikalische und wirtschaftliche

Probleme der pneumatischen Forderung. Hebezeuge und IFordermittel, 1/1961. —
29. Lykov M. V.. Metodika priblizonnogo itéplovogo rascota susilnych ustanovok

s L, kipjas¢im* slojem. Inzenérno-fiziceskij zZurnal II, 3/1959. — 30. LySevskij
A. S.: Dvizenije zidkich kapél v gazovom potoké. Izvéstija VUZov, Energetika,
71963. — 31. Poljakov N. S. a kol.: Osnovy téoriji i rascoty rudni¢nych trans-

portnych ustanovok. Gosnauctéchizdat litératury po gornomu délu, Moskva, 1962. —
32. Prazak V.: Pneumatickda doprava. Ucebni texty vysokych skol, SNTL, Praha,
1961. — 33. Segler G.: Pnevmaticeskij transport zerna. Selskoje chozjajstvo za
rubezom, 31954, — 34. Smoldyrev A. J.: Uravnénije dvizenija vzvésennogo tver-
dogo téla v trubach pri izotérmiceskom teceniji vozducha. Dolklady AN SSSR 80,
6/1951. — 35. Smoldyrev A. J.: O pnevmaticeskom {ransportirovaniji zakladoc¢-
nych matérialov. Izvéstija AN SSSR, OTN, 8/1953. — 36. Solovjov M. L.: Ochlaz-
dénije zerna pri pnevmotransporté v gorizontalnom truboprovodé. Izveéstija VUZov,
Pis¢evaja téchnologia, 61963. — 37. Tesla: Analogovy pocitac AP 4 TQZG66601.
Navod k obsluze a udrzbé. — 38. Thorley B. a kol.: An analysis of air and solid
flow in a spouted wheat bed. The Canadian Journal of Chemical Engineering,
3'1959. — 39. Urban J.: Pneumaticka doprava, SNTL-SVTL, Praha, 1964. —
40. Uspénskij V. A.: Skorosti ¢astic 1 koeflicienty soprotivlenija pri pnevmo-
transporté. Za ekonomiju topliva, 3/1951. — 41. Uspénskij V. A.: Pnevmatices-
kij transport. Metallurgizdat, Sverdlovsk, 1959. — 42. Weidner G.: Grundsitz-
liche Untersuchung iiber den pneumatischen Férdervorgang, insbesondere tiiber die
Verhiltnisse bei Beschleunigung und Umlenkung. Forschung aul dem Gebiete des
Ingenieurwesens 21, 51955. — 43, Welschof G.: Pnevmatic¢eskij transport pri
vysokoj koncentraciji péreméscéajemogo matériala. Kolos, Moskva, 1964. — 44. Zu -
jev F. G.: Issledovajine processa pnevmati¢eskogo transportirovanija métodom vy-
sokoéastotnoj kinosjomki. lzvéstija VUZov, Piscevaja technologija, 4/1960.

CKOpOCTb YACTHL MPH NHEBMATHYECKOM TpaHCnopre
Kunemarnka ABHZKeNHs! uacTHil MarepHaJsia npH ero niesMariiueckoMm TpancrnopTHpoBa -

HHH MOZXKET JIaTh OTBET Ha pPsijl NPAKTHYECKHX BONPOCOB NMHCBMATHYECKOrO TpaHcnopra. Onna-
KO, J10 CHX 110p OHA HeAOCTATOUHO H3VyeHa. B JHTepartyvpe INPpHBOMATCH pasJiitinible (])()I)M_\’.'lbl,
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BBIBEJEHIbIE YACTO 1PH MHOTHX VIPOWLAIOMHX TIPEANOCHIIKAX, KOTOPLIe He OTPaKaloT ¢ 10-
CTATOUYHOI TOUHOCTLIO JICHCTBHTEILHOrO NPOLEcca HHeBMaTHUeCcKoro TDauCopTHpoBausl.

JlpnzKenne TpaHCnOPTHPYeMOil 4yacTHILL (POPMBI IILICHUYIIOTO 3€pHa BJOJL TPYOOIPOBOLA
TEOPETHYECKH ONHChIBaeTcs BhiBe/eHHbiM Anddepenniaapibin vpasiensen [22]. das storo
ypasnenist Obliia npejdiozKena Moaxoasulas nirepnossinonnas Gopmyaa [16] aas sasucu-
MOCTH KO3 pHiKenTa J0GOBOr0 CONPOTHBICHHS TILPABINYECKH TVIAAKOMO WAPa OT KPHTEPHSI
Peiinonbica ero oGrexkanust. Orumunast ot urapa (opma uacTHibl Gblia yuTelia BBejeHHeM
Kosppuunenra Gopmut ¢ = 1,56 [1].

Oobiunbie METOAB! pewenns 37oro augQepenaibioro ypasueiits BechMa Tpy10eMKil
H He J1AI0T J0CTATOYHO HArISIOro NPEeACTABICHHSI O BANSHNH OT/eJbHBIX ()aKTOPOB NHEBMd-
THYECKOro TPAUCHOPTHPOBANIS HA KHHEMATHKY JABHZKCIIA YaCTHILLL

[Tostomy aas pemrennst Oblia BLIFOJIHO NpHMEHCHA 3JEKTPOHHAY allajdoroBast BbIUHC/IH-
Teabnast Maunna All-4 vexocioBaukoro npousBoacTa. DJOK-cXeMa BLIUHC/AHTEALHON CeTH
lI0KazaHa na pHc. 5, noipoOHasi cxema ia puc. 6.

JLast ueTKOCTH 1 HATJISUIHOCTI HEC/I@10BAJIOCh BANSIING BCCr/la JHIlib 010r0 NapaMerpa
(ta6a. 1) npu NMOCTOSIMNBIX 3HAUYEHHAX OCTAJILHLIX NAPAMETPOB,

Peayabrarel 310ro HeeqepoBaumst nokasansl na pne. — 13, Cpaduks orpaxaior auiib
HEKOTOpble O6LIHEe 3aKONOMEPIOCTH MHEeBMaTHUECKOro TPANCHOPTHPOBAHIs 3€PHHCTLIX MaTe-
pHaJI0B, NMPEXK/Ie BCEro, 0OAK0, OHH CAVAKAT HAIAANHOIN HIATIOCTPAllHell BO3MOKHIOCTeH H npH-
€MOB PelICHHs KOHKPeTHbIX BCIPOCOB 1PAKTHKIL

The Velocity of the Particles in Pnecumatic Conveying Sysiems

The kinematics of the particless movement in the pneumatic transport can
solve a number of problems in practical pneumatic conveying systems. It has been
little investigated up to the present. Various relations quoted in literature, often
derived from considerably simplified assumptions, do not sulficiently characlerize
the actual procedure in the pneumatic conveying systems.

The movements of a conveyed particle, shaped as a wheal grain, along
a pipeline, are theoretically determined by a derived differential equation (22).
For this equation a suitable approximation (16) was suggested for the relation of
the drag coefficient of a hydraulically smooth sphere with the Reynold's number
of its by-pass. The shape of the particle, differing from the sphere, was respected
by a shape coefficient ¢ = 1,56 (1). The current methods to solve this differential
equation are very tedious and do not give a sufficiently clear picture of the in-
fluence of the different factors in the pneumatic conveying systems.

The Czechoslovak AP 4 analogue computer was consequently used with
advantage for the solution. The block diagram of the cemputer set-up is shown
in Fig. 5, a delailed diagram is given in Fig. 6.

The influence of one parameter only (tab. 1) was investigated in each case,
with constant values of the other parametlers, to give a better illustration.

The results of this investigation are given in TFig. 7—13. The curves indicate
only some general principles of pneumatic transport of the grains, but their
purpose is to illustrate the possibilities and methods of investigating some practical
problems.

Geschwindigkeit der pneumatisch beforderten Partikel

Die Kinematik der Bewegung der Materialpartikel wiihrend der pneumati-
schen Forderung kann viele praktischen Fragen der pneumatischen Foérderung be-
antworten. Bisher wurde sie jedoch wenig untersucht. In der Literatur werden ver-
schiedene, oftmals unter sehr vereinfachten Vorausseizungen ausgearbeitete Bezie-
hungen angefiihrt, die nicht beflriedigend treu den wirklichen Verlauf der pneuma-
tischen Forderung ausdricken.

Theoretisch wird die Bewegung des geférderten Partikels, das die Form eines
Weizenkornes hat, entlang der Rohrleitung durch eine abgeleitete Differenzialglei-
chung beschrieben (22). Fir diese Gleichung wurde eine geeignete Approximation
(16) der Abhingigkeit des Koeffizienten des Widerstandes einer hydraulisch glat-
ten Kugel von der Reynold'schen Zahl der Umstromung derselben entworfen. Die
von der Kugel verschiedene Partikelform wurde durch den Formkoeffizient ¢ = 1,56
respeltiert (1).
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Die iiblichen Methoden der Losung dieser Differenzialgleichung sind miihevoll
und ermoglichen keine genligend anschauliche Vorstellung uber den Einflufi der
einzelnen Faktoren der pneumatischen Forderung auf die Kinematik des beforder-
ten Partikels.

Deshalb wurde mit Vorteil fiir die Losung der tschechoslowakische Analog-
rechner AP 4 eingesetlzt. Das DBlockschema des Rechennelzes wird in der Abb. 5,
das Detailschema in der Abb. 6 dargestellt.

Zwecks Anschaulichkeit wurde stels nur der Einfluff eines Parameters unter-
sucht (Tab. I.) bei unverdnderlten Werten der ibrigen Parameter.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung werden in den Abb. 7—13 dargestelli. Die
Graphen stellen nur einige allgemeine Gesetzmilligkeiten der pneumatischen For-
derung des kornigen Materials dar, hauptsidchlich dienen sie jedoch zur Ver-
anschaulichung der Moglichkeiten und Arten von Losungen konkreter praktischer
Probleme.

Inz. Alois Vavra

Vyzkumny ustav zemeédélské techniky,
Repy u Prahy
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tak, aby byly zachyceny v$echny tekuté
vykaly a svedeny do podrosStového pro-
storu. Podle zkuSenosti Velebila se
méné osvéddily rtazné upravy drevénych
roséti. Zavazné nedostatky se vyskytuji
i pri pouziti rosti betonovych. Podobné
jako u ro$tovych staji je nejleps§i po-
uzivat v prikrmis$tich a v Krmirnach
rosttt drevénych, zhotovenych z kvalit-
niho dieva (lépe ,pracuji‘). Spolu s vy-
kaly propadaji mezi ro$ty i zbytky krmi-
va a vyhrnuté stelivo. Bez odloudeni
nebo rozru$eni krmiva neni mozné po-
¢itat s hydromechanickou dopravou vy-
kala ze staje. .

V nékterych stajich pouzivaji v krmir-
nach i rostu litinovych, umisténych bud
pod celou krmirnou, nebo na konci krat-
kého stani (Baj¢). Délka stani se pohy-
buje v rozmezi 1,4—1,8 m. RoStovy pro-
stor — kalisté — zaujima plochu (po-
dobné jako pri systéemu Ho6lz) od 0,60
— 0,80 cm a v mnohych krmirnach jsou
jak ¢ast krmisté, tak i hnojna chodba
zakryty rosty (Gundorf — NDR). Ve
vétsiné krmiren jsou roSty umistény
v roviné se stanim. Vlastni hloubka
umisténi rostit se ridi technickym reSe-
nim krmné linky.

b) Rosty vieharnach volnych
staji

Vzhledem k zna¢nym potizim pri pro-
voznim cCerpani vykallt spolu se slamou
se ro$tt v leharndch volnych staji ne-
pouziva.

¢) Pouziti kratce rezané sla-
my na kratkych stanich pri
uplatnéni systému Holz a
Schmidt — Egergliss.

Pri uplatnéni téchto systému se pocita
jak s hydromechanickou, tak s mecha-
nickou dopravou statkovych hnojiv ze
staje. Kratce Tezana slama se podestyla
na stani a shrnuje se spolu s vykaly
bud pfes rosty do podrostového prostoru
a odtud do skladovaci jimky (systém
Ho612), nebo se shazuje do Sachtic a
dopravuje vodou do malych skladovacich
jimek, nebo se ¢erpa do vyskovych skla-
dovacich sil (systém Schmidt — Egger-
gliss — zacal se uplatnovat asi pred
15 lety). Sldma je rezdna na délku 2 az
3 cm. K dobrému rozmélnéni slamy se
pouzivda specialniho rozru$ovaciho zari-
zeni (Zerschlagmischgerit). Timto zaii-
zenim se rozru$i nejen zbytky krmiva
a slamy, ale i slepené c¢asti, vytékajici
ze stdje, a pomoci ponorného kejdového
odstredivého cerpadla se dopravi do kej-
dové jimky.

V Stichelsdorfu — NDR pouzivaji krat-
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ce Tezané slamy (2 cm — na gumovém
stdni) v mnozstvi 0,2 kg na kus a den
(Menzel). Pouzitim slamy se snizZuje
vlhkost ve staji. U nas zatim nejsou
s timto druhem wustajeni priznivé zku-
Senosti.

d) Kombinované ustajeni

Odchov mladého dobytka na
horskych sala$ich a v nizin-
nych stajich

Tohoto zplsobu odchovu se pouZiva
jiz delsi dobu v nékterych oblastech
na Slovensku, ale i v ¢&eskych krajich.
Béhem vegetace a v zimnim obdobi pri
dostatku podestylky je dobytek ustajen
na sala$ich, nebo je svadén do udolnich
hospodafstvi (do tradiénich vaznych ne-
bo volnych stani). V letnim obdobi se
vyrabi na salasich kejda. Mlady doby-
tek je v obdobi mezi pastvou a v noci
zahanén do staje. Sala§ pro 60—200 kust
mladého dobytka ma stani feSené z agro-
dlazdic nebo v posledni dobé z tvrdoli-
tého asfaltu. Uprostied salase se umisfu-
je rodt nad kalistém. Vykaly jsou dva-
krat denné splachovany do kejdové skla-
dovaci jimky a podle potifeby smicha-
vany v jedné az dvou michacich jim-
kach. Drive se stavély obdélnikové
skladovaci jimky. V soucasné dobé se
stavi kruhové skladovaei jimky o obsa-
hu 150—200 m3. V tésné blizkosti skla-
dovaci jimky se stavi bud dvé michaci
jimky (kazda o obsahu 15 m3). Pri do-
statku vody se pouzivad jen jedné kon-
tinualni michaci skruzové jimky o obsa-
hu 3 m3.

V zimnim obdobi je mozno horskou
sala§ pireménit na volnou stdj s vyuzi-
tim hluboké podestylky (JRD Sloven-
ského narodniho povstani v Banskeé
Bystrici). V nékterych zemédélskych za-
vodech pouzivaji na salasich béhem
zimniho obdobi i n&hradni podestylky
(raSelina, piliny, listi).

Sezénni chov skotu ve vaz-
nych stajich azpevnénych vy-
bézich

V zimnim obdobi je skot ustajen na
kratkém stani s hlubsim kalistém a po-
destyla se slamou. Po ovéreni nejvhod-
néjsi technologie bezstelivového provozu
bude mozno i v zimnim obdobi chovat
skot na bezstelivovém stani. Béhem ve-
getaéniho obdobi se skot prevaznou ¢éast
dne zdrzuje ve zpevnéném vybéhu (be-
tonovy, popt. je vylozen meliora¢nimi
deskami, silni¢énimi panely nebo pokryt
tvrdolitym asfaltem). Na ¢éasti zpevnéné-
ho vybéhu jsou zvirata chranéna leh-
kym pristreSkem. Podlaha pristfesku se
potahne deskami z gumy nebo vhodnym



ZEMEDELSKA TECHNIKA V ZAHRANICI

Technologie provozu bezstelivového ustijeni skotu

v zemédélskych zavodech v zahrani¢i a v CSSR
636.083.63

Rozvoj novych technologickych postuptt v Zivocisné vyrobé prinast uplatino-
vani technologie bezstelivového provozu v chovu skotu. Hlavnim divodem ik zava-
déni této technologie je sniZovdni spotireby podestylly, poptr. jeji uplné vyloucent,
coZ priznivé ovlivhuje nejen stoupajici pozadavky na vnitropodnikovouw dopravu,
ale predevsim i mepfiznivou situaci spojenou s nedostatlcem slamy k zajisténi
dobriyjch bilanci zemédélského zdvodu.

V UVUZV v Uhtinévsi, jakoZ i v dalSich na$ich zemedeélskych zavodech v riz-
nych vyrobnich oblastech (JZD Ostrov, JZD Hlusovice, Staini statek Baj¢, Postrel-
mov. Krivoklat, JZD Cirkvice, Stdatni statelk Novda Ves a cela tada dalSich), jsou
zkouseny a ovérovany nékteré technologické postupy bezstelivového provozu, pouZi-

vané v zahrani¢i s dobrymi wvysledky.

ZKUSENOSTI S TECHNOLOGI{ BEZSTELIVOVEHO
PROVOZU A PROVOZU S USPORNOU PODESTYLEOU

Ruznou techniku vystavby staji a z ni
vyplyvajici technologické postupy muze-
me z hlediska dopravy statkovych hnojiv
ze staje v zakladé rozdelit na uplatno-
vani prvka:

a) hydromechanické dopravy statko-
vych hnojiv ze staje (mokra cesta),

b) mechanické dopravy statkovych
hnojiv (sucha cesta).

HYDROMECHANICKA DOPRAVA

Pouziti hydromechanické dopravy stat-
kovych hnojiv ze staji je ovliviovano
dostatkem vody potrebné nejen k spla-
chovani vykala, ale i k jejich ucelné
dopravé na pole. Tam, kde je vyuzivano
hnojive zavlahy, pocita se i s dostatkem

vody na splachovani, redéni, michani
i dopravu. Podle zkusSenosti cetnych

autoru (Hammer, Czepluch,
Fleischer, Menzel, Berger aj)
vystacime pri splachovani s 15 1 vody
na kus a den. Vykaly jsou redény vo-
dou ve staji v poméru 1:2 a ze skla-
dovacich jimek jsou vyvazeny bud ne-

redéné, nebo ftedéné v pomeéru 1:3—5
(pri  rozvozu fekalnimi vozy), anebo
1:8—25 pri dopravé Kkejdy ve formeé

hnojivého roztoku pomoci kejdovych

agregatu.

MECHANICKA DOPRAVA

Pri mechanické dopravé se k vyhrno-
vani vykalt pouziva bud obéZncého skra-
baku, vykyvného shrnovace, mechanic-
ké lopaty, anebo radlice umisténé na
traktoru RS 09. Vykaly jsou dopravova-
ny do blizkého komorového hnojisté
nebo do otevrenych skladovacich jimek.
V posledni dob¢ se rozsiruji i specialni
typy vozi k dopravée vykala na kom-
posty, k vyrobé hnoje primo na poli a
k rozvozu vykalt na slamu rozmetanou
na poli. V, nékterych statech (NSR. NDR,
ale i v CSSR — JZD Cirkvice) opatruji
obézny skrabak gumovym stiracem.

TECHNOLOGIEF USPORNE
PODESTYLKY

a) RosSly v prikrmisStich a
v krmirndch u volnych staji

Ke snizeni podestylky ve volnych sta-

jich se v prostoru ptrikrmisté buduji
rosty, a {o nejcastéji drevéné. Délka

ros$ttt se pohybuje v rozmezi 2—2.20 m
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druhem matraci z gumy, pod kterou je
styropor. V dob& nepriznivého pocéasi se
skot zdrzuje bud pod pristreSkem (letni
obdobi), nebo pri déletrvajicich destich
a v chladném pocasi ve staji. Na vybéh
navazuji skladovaci prostory, krmirna
(nebo se v letnim obdobi vyuzije prosto-
ru vybcéhu) a ceniralni dojirna.

TECHNOLOGIE BEZSTELIVOVEHO
USTAJENI

Pod pojmem technologie bezstelivové-
ho provozu si piredstavujeme nejen hos-
podaieni v klasickych kejdovych stajich,
ale i ustajeni na typicky rostovych sta-
nich (ze dreva, pouZivané ve Svédsku,
Finsku, Nersku a na Islandu) a posléze
i uplatnéni novych technologickych po-
stupt ve vaznych stajich, kde se pouzi-
va rosti na konci kratkych stani. V téch-
to typech stani se nejéastéji uplatnuji
ruzné modifikace technologickych postu-
pu znamé pod nazvem:

a) systém Holz,
b) systém Schmidt — Eggergliiss,
¢) v posledni dobé v NDR, NSR, USA,

ale i u nas se rozsifujici zplUsob ustaje-
ni v tzv. boxovych bezstelivo-
vyeh stajich.

Z hlediska jednotlivych technickych
zalizeni a technologie bezstelivového
provozu muzeme jednotlivé zplsoby

chovu skotu rozdélit na:

1. technologii uplatnovanou v rosto-
vych stajich,
2. technologii ve stajich s uplnou na-
hradou podestylky:
a) v klasickych horskych kejdovych
stajich,
b) ve vaznych bezstelivovych sta-
jich s uplatnénim systému Hoélz
a Schmidt - Eggergliss,
c¢) v boxovych bezstelivovych sta-
jich.

Technologie bezstelivového
ustajeni v rostovych stajich

Rostlt bylo pouzivano na Islandu jiz
po nékolik generaci v chovu ovei. Od-
tud se Sirilo jejich pouziti do dalSich
zemi (Finsko, Svédsko, Norsko, Anglie

I. Velikost kotet, délka Zlabt, hloubka kotce, odstup rostnic, $ife rostnic v rostovych

stajich (Hammer, Riiprich)

N Viha Plocha l?élka Hloubka Horni' od.stup }\I“éélapov.zi
Druh zvirat kg kotzce zlabu kotce rostnic §ife roStnic
m cm m cm cm
Skot
mlady skot
2— 5 mésica 140 1,1 35 3,10 2,5—3,0 7.5
6— 9 mésicu 220 155 45 3,30 3,0—3,5 10 —12,5
9—15 mésict 340 1,9 55 3,50 3,5—4,0 10 —12,5
15—21 mésica 450 2,3 60 3,50 4,0—4,5 10 —12,5
Brtezi jalovice
a vykrm 500
nad 2 roky 600 2,8 70 4,00 4,0—4,5 10 —125
Dojnice 600 3,5—4,0% 75 5,00 4,5—5,0 12,5—15
Prasata
2—7 tydnt 20 0,17 17 1,0 2,0—-2,5 8,0—12,5
40 0,26 21 1,25 2,5 8,0—12,5
60 0,34 25 1,35 2,5—-3,0 8,0—12,5
80 0,42 30 1,40 2,5—3,0 8,0—12,5
100 0,50 34 1,50 2,5-3,0 8,0—12,5
Ovce, kozy 0,5—-0,7* 3046 2,0 6,5

*) podle vahy zviiat
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1I. Vhodna sirka Sstérbin mezi rosty
(Nordbs 1954) (Hammer. Riiprich)

! Vzdalenost
Kategorie skotu | $térbin

[ | v cm
Telata pod stari 3 mésice 2,5—3
Telata 3 - 6mgésicni 3,0—3,5
Jalovice !'. —2leté 3,5—-4,5
Dojnice 4

aj.). Vhodny typ rostovych staji pro

ustdajeni skotu se rozSiroval mnohem
pozdéji. Napt, prvni pokusy s ustdjenim
skotu na rostech byly kondny v Norsku
v or. 1952 (tab. I, II).

Ve velkovyrobnich podminkach se pri
uplatiovani  technologie chovu skotu
v typicky rostovych stajich vyskytuji
v provozu zavazné nedostatky. V nékte-
rych zemich je k rostovym stajim ne-
davéra nejen z hlediska vysokych sta-
vebnich nakladt pii zvySeni pozadavku
na zatepleni stdje, ale i z hlediska uzit-
kovosti, potieby sniZovani pravanu ve
staji, i z hlediska potizi pri vyvazeni vy-
kalli. V Anglii se oveéruji rostové staje
ve velkokapacitnich teletnicich. Statkova
hnojiva se vyhrnuji z podrostového pro-
storu mechanickou lopatou. V CSSR se
v posledni dobé projektuji néktleré ex-
perimentalni  velkokapacitni  teletniky
s uplatnénim zkus$enosti z rostovych staji.
Zkusenosti ziskané v Anglii jsou prizni-
vé nejen z hlediska dobrého odchovu
mladého skotu, ale i pro =zajisfovani
zdravotnich i klimatickych podminek.

Technologie ve stajich a tplnou
nihradou podestylky

a) Technologie uplatiiovana v klasiec-
kych horskych kejdovych sta-
jich

Kejdova hospodartstvi se rozsiruji v hor-
skych oblastech od roku 1725, jak uvadi
Sauverlandl.

K ustajeni zvirat se na stani pouziva
drevenych, 180—220 em dlouhych fosen
a v néklerych stajich i drevénych sSpa-
likt z tvrdého dreva; je moZna i specidl-
ni uprava tzv. vysokého stani (ze stajo-
vych dlazdie, tvrdolitého asfaltu atd.).

Podle délky zimniho obdobi a obsahu
skladovacich jimek se pouziva vody bud
jen k splachovani, nebo jsou vykaly
shrnovany primo do otvoru v kalisti. Na
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1 DJ se poéitda s 8—12 m3 obsahu skla-
dovaci jimky.

b) Technologie provozu ve
vaznych bezstelivovych sta-
jich ‘

Ucelnou vystavbou staji lze zajistit ne-
jen nahradu slamy, ale i udrzeni skotu
v ¢istoté a dobrou pohodu zvirat na su-
chém a teplém lozi. K tomu se pouziva
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stelivové staji (délka stani 135—150 cm,
spad 19, S&itka stani 95—105—100 cm,
Sirka rostu 80—90 cm, vysSka pozlabnice
17—22 cm atd.)
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2. Urc¢eni vhodné délky stani s prihléd-
nutim k délee trupu (délka frupu + 5
cm)



kratkych stani. Délka stani se ridi
velikosti skotu. U dojnic pocitame s dél-
kou trupu 160—180 em, u byéku a jalo-
vic 110—140 cm (obr. 1, 2).

K zajisténi dokonalého Kkaleni zvirat
na rosty jsou zvirata uvazovana do spe-
cidlnich chomoutl, popr. se pouziva gra-
benského nebo ostatnich druha vazani,
pricemz je Llreba zajistit, aby nedocha-
zelo kK vétSimu odstunu zvitat od Zlabu

12 3 4 6 7

rostov-
(typy 1, 6, T,

3. Priklad reSeni ruznych typu
nic do kalisfovych
nevhodné)

rostu
10 =

4. Celkovy pohled do bezstelivews staje.
Pro zhotoveni kalisfovych rosita bylo
pouzito tyci z PVC

5. Rohozky ¢&s. vyroby pro bezstelivovy
provoz. Vrchni ¢ast se zamackne do epo-
xycementu, popr. asfaltu

(10—20 cm). Na nevhodnych typech ros-
ti dochazi k otlaceni kloubt a k potlrha-
ni strukt (obr. 3, 4).

Rychly odtok moce a suché a teplé
stani se dosahuji upravou stani tvrdoli-
tym asfaltem (Nova Ves, Salkova, Uhii-
néves), nebo se pouziva vhodnych druhu
agrodlazdic. V NSR, Holandsku (Peja),
NDR (Elguwa), Rakousku (Bauer), Anglii
(Kowlays), Svédsku (Simontorp) a v po-
sledni dobé i u nas v Uhtinévsi a Bajéi
se pouziva vhodnych typt matraci a
rohozi. Jsou to nejéastéji gumové
ruzné profilované rohozky, jimiz lze za-
jistit rychly odtok moc¢e a zamezeni
klouznuti skotu. Vyrabéji se v rozmérech:
Sirka 0,95—1,20 m, délka podle pozado-
vané délky stani. V Rakousku a v CSSR
(fa Matador) se ovéruji gumové sta-
jové dlazdice o sile 1 em a rozméru
50X 50 em. Na spodni ¢asti rohozky jsou
vystupky, jimiz lze =zajistit rohoZ proti
prokluzovani. Vrchni c¢ast je opatrena
raznymi druhy vzorka (obr. 5).

Na stani se rohozka zachyti na epoxy-
cementovém podkladu nebo v tvrdolitém
asfaitu. Pro zpevnéni gumovych rohoZi,
a aby se snizilo tvrdnuti, se pridava do

gumy vrstva z PVC, popr. i vhodny
druh textilnich vlaken. V NDR se po-
uziva trivrstevnych gumovych rohozi.
Nejsvrchnéjsi ¢ast tvori hruba vrstva
gumy, uprostred zajisfuje pruznost ro-

hozky pénova guma a spodni ¢ast je vy-
stlana, gumovym potahem (obr. 6). Rohoz
se vyrabi 1,6—1,8 m délky, 0,90—1,10 m
sirky a 1—1!, em sily. V pokusech se
ovéruje rohoz o sile 20 mm. V UVUZV
v Uhrinévsi ovéiruji vyuziti gumovych
matraci zhotovenych z gumovych pasu,
pouzivanych v dolech, pod kterymi se
umisfuje pénovy polyuretan, popi. sty-
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6. Trivrstevnata rohozka (uprostied me-
chovka). Vrchni dezenova cast je ze su-
rové gumy

ropor. Dukladnym slepenim a oli§tova-
nim téchto matraci se vytvori suché, tep-
1é a mékké loze a zabrani se tak vnika-
ni koloidnich roztokii nebo kyselin do
matrace.

7. Matrace anglické vyroby typu Kow-
lays

V Anglii jsou zkouSeny matrace typu
Kowlays. Pro kazdou dojnici se pouziva
jedné nékolikavrstevnaté matrace, pri-
pevnéné vpredu ke zlabu (obr. 7). Nej-
svrchnéjsi vrstva je tvorena PVC a vy-
sokofrekven¢éné svarena se stejnou spod-
ni c¢asti. Uprostied je nylonova nepro-
pustna tkanina, napu$téna PVC, a zmék-
cena vrstva polyuretanu. Matrace typu
Kowlays se vyrabéji v rozmérech 165,6X
100,4 ecm a pro kratsi stani 150X 90 cm.
Na stani se upevnuji vylisovanymi pri-
rubami a zachyti se polyetylenovym za-
jisfovacim lanem o prumeéru 3. Matrace
jsou vhodné k wustajeni dojnic, telat
i ostatnich kategorii skotu. Predbézné se
poc¢ita, Ze matrace vydrzi ve staji 5—8
let.
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V dalsich zemich (Kanada, Holandsko,
Dansko), jsou experimentalné ovérovany
vhodné druhy gumovych rohozi. Jednot-
livé vrstvy gumy jsou podkladany texti-
lem a zpevnény PVC.

Stani byva ukonéeno ruznymi typy
rosta. Délka rosta je urcovana déelkou
stani, potrebnou pro ustajeny druh sko-
tu. Nejcastéji byvaji rosty 60—80 em Si-
roké a 1 m dlouhé. Sifka je uréovana
podle délky stani, druhu véazani, S$itky
hnojné chodby apod. V nékterych ze-
mich jsou ovérovany ruzné typy spe-
cialné tvarovanych rostt (viz obr. 3). Za-
sadné se jak v zahranici, tak i v naSich
podminkach neuplatnily kulaté typy ros-
ta o pramcéru 1 em. V NDR jsou s piiz-
nivymi vysledky ovérovany kulaté typy
ro$ti z PVC nebo Zelezné, potazené PVC
o pruméru 3 cm. Nejcastéji se pouziva
ruaznych typu litinovych ros$tu. V poku-
sech se overuji i laminatové rosty.

Kanaly na splachovani vykala jsou
rauzného tvaru. V posledni dobé byly re-
Seny ovalné, popl. hruskovité protazené
kanaly (obr. 8). Pri vyplavovani vykalq,
moce a vody vsSak dochazelo k rychlému
odtoku vody a moc¢e a k vyplachnuti
vykallt z kandalt bylo zapotrebi dalsiho

mnozstvi vody. V NSR, NDR a CSSR
jsou Treseny ruzné druhy splavovacich

kanalu. Osvédcily se kanaly, které za-
jistuji rychly odtok vykaltt pri minimal-
ni spotrebé vody. Splavovaci kanal ma
spad  1,—11/4 Y%, hloubka kanalu ¢ini
60—90 cm.

Na 1 DJ muzeme pocitat s produkei

8. Vhodny typ splavovacich kanalu



I11. Slozeni vykali a moce dojnic nékierych plemen skotu pii stejném druhu letniho

Kkrmeni

Plemeno Druh S =

and N | po, KO | cao | Mgo
| TR TR ‘

Cervenostrakaté ‘ moc¢ | 5,56 0,02 5,75 0,30 0,67
| vikaly ‘ 2,71 1,19 0,34 4,54 2,22
Svédske | mo¢ | 448 0,01 5,38 0,34 1.04
vikaly | 2,70 1,26 0,28 3,81 1,87
Finsk¢ moc 4.87 0,02 6,13 0,53 1,07
| vykaly 2,65 1,10 031 | 4,18 | 2,10
Ayshire | mo¢ 4,03 0,04 4,88 0,28 0,83
vikaly 2,54 1,00 0,33 4,38 1,53
Jersey moé 4,84 0,03 | 48 | 031 | 065
li vykaly 2,88 1,16 029 | 493 \ 2,22

26 kg vvkalu, 15 1 moce a se spotiebou
15—30 1 vody. Celkem byva denné vy-
robeno 65—70 kg kejdy. Prameérny obsah
kejdy ¢ini: N — 0,37, P205 — 0,25 az
0.30", K:0 — 0,30 az 0,35", (tab. III,
IV).

Kapacita skladovaci jimky
kolisa podle délky uskladnéni vykala a
moce v zimnim, ale i vegetaénim obdobi.
V praméru pocitime na 1 DJ s obsahem
skladovael jimky 4—8 m3 (pri trimesic-
nim skladovani 6 m3 a pro kazdych 6
az 8 tydnu je zapotrebi 2—3 md DJ).
Sitka jimky k jeji délece ma byt 1:2

PUDORVS JBOFA FOSTIA 100 Rd ny
itk L%

| | oo
Dicka STan
0 10 4 tes i)

AR SIAnL 90 ATIO cm

9. Priklad technického reSeni stani pro
bycky

(napi. Sifka 3 m a délka 6 m). ¢imz se
zabezpeci dokonalé promichani vykalu.

V' posledni dobé bylo vyreseno i spe-
cialni stani pro byc¢cky (Cronau,
Blanken). Mo¢ se svadi stfedem stani
do splavovaciho kandlu. Na statnim stat-
iku v Krivoklaté umistili drevéné rosty
nad malym vanovym prostorem (Sa j-
ner, Cermak) (tab. V, obr. 9).

Ke splachovani vykali ze stani a za
néelem snizeni spotireby vody se pouziva
raznych druha vodnich kartaca. Vykaly
jsou prometeny a splachnuty do podros-
toveho prostoru.

10. Vodni karta¢c. V pozadi stani pro
bycky
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IV. Zména obsahu zivin ve vykalech ponechanych bez ofetfeni ve vybéhu pied volnou stiaji a v moéiivee v nedokonale uzaviené
jimce u volné staje

-

Ve vykalech
procenticky obsah Zivin
Den v pudni susiné ! prepocet zivin na su$inu 1 dne
méteni -
- JATEHE N cel- g N cel-
su$ina pH z;l;grtlén kovy P,0, K,0 CaO su$ina pH Kovs PO, K,0 CaO

1 13,25 6,8 10,90 0,37 0,24 0,09 0,36 13,25 6,8 0,37 0,24 0,09 0,36

2 17,10 7,7 13,25 0,41 0,31 0,15 0,54 13,25 7,7 0,317 0,24 0,116 0,410

3 18,13 7,0 14,26 0,43 0,38 0,17 0,51 13,25 7,0 0,314 0,27 0,124 0,372

6 18,70 7,9 14,61 0,48 0,44 0,22 0,55 13,25 7,9 0,340 0,31 0,155 0,389

I ] | B l
V mocuvcee
i l ! 1 |
\ 1 0,85 8,3 2,50 1,62 0,04 | 250 0,13 0,85 ’ 8,3 1,62 0,04 2,50 0,13 |
\
{ 2 0,80 8,4 2,50 1,48 0,04 ‘; 2,60 0,11 0,85 | 84 1:57 0,04 2,76 0,11 i
| 4 0,85 8.5 2,00 1,28 0,03 ! 3,30 0,12 0,85 ‘ 8,5 1,28 0,03 3,30 0,12 l
3 l
! 6 1,00 8,2 3,00 1,12 0.04 i 3,40 0,14 0,85 ‘ 8,2 0,95 0,03 3,49 0,11
i l l I




V. Denni spotieba ¢asu na obsluhu 10 byc¢kl (v min)

TFfi ustajeni
Druh prace D )
| naroStech tradicni
Priprava krmiv ; 9,5 9,5
Krmeni 23,0 27,5
Price s podestylkou a hnojem — celkem 36,0 63,3
z toho: ¢isténi ro$ta a stani (32,2)
vypousténi a ¢isténi kanala (3,8)
Cisténi zvitat 2,0 6,6
Celkem 70,5 106,9
Snizeni zneé¢isfovani zvirat zajisfuje o délce 2,10 m a Sifce 1 m. Stani, opatre-

také specialni hibetni struna.
Hibetni strunu umisfujeme nejcastéji
nad zviraty tak vysoko, aby pri kaleni
a celkovém prohnuti zvirat bylo zvite
nuceno ustoupit zpét na rost a kalelo do
rostu.

c) Boxové bezstelivové staje

V USA, NSR, NDR jsou reSeny boxo-
vé stije na bezstelivové ustajeni. Staré,
volné staje s hlubokou podestylkou se
upravuji na boxové ustajeni s boxy

p—

—

- 439

- 107

il

— - %6

11. Priklady raznych zputsobti ife$eni bo-
xovych stani (podestyla se slama)

né gumovymi matracemi, nahrazuje hlu-
bokou podestylku. Hnojnd chodba ma
Sirku 1,7 m.

12. Priklady rtaznych zpusobt freSeni bo-
xovych stani

Napit'. v druzstvu Floridn Geyer v Nes-
se v NDR lezi dojnice na stani ve trech
radach vedle sebe. Vedle leharny je
krmirna a centralni dojirna. Vykaly jsou
vyhrnovany t{raktorem RS 09, opatfenym
radlici s gumovou stirkou, do skladovaci
jimky o obsahu 2,5—3 m3/DJ. Ze skla-
dovaci jimky jsou vyvazeny za dva az
tri meésice. Kravy jsou v boxech ustaje-
ny v dobé od 7—13 a 17—3,30 hodin.
V ostatni dobé jsou bud v krmirné, ne-
bo v dojirné. Hnuj se odstranuje dva-
krat denné v obdobi mezi krmenim. Doj-
nice si velmi rychle zvykly na gumové
stani a v boxech pohodlné leZi.

Jak uvadi Berger, posta¢i k presta-
véni staji na boxovou bezstelivovou staj
i sirtka staje 9,70 m. V posledni dobé

631

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1965



byiy v NDR navrzeny boxove staje pro  stani. Tento zpusob volného ustajeni
kapacitu 528 DJ (Shick). mladého skotu v boxovych stajich je

52 i i S .. Oovérovan na statnim statku v Bajci.
V nasich podminkach se oveéruje staj

pro bezstelivovy provoz mladého dobyt-
ka. ustajeného ve dvou boxech. Na stani
v boxech se pouzilo zmékcéencho PVC, 4 M2 4 see 4 a3 | 00 , w2
potazencho gumovymi pasy. Na konci i ‘ !

2 2a | 223 | 4SB , 223 223 |

7
Z 7 ¥
V7 / i
— e l
7 } { -] . il
5 o oo i
/, ) 8L i ! ]
| s 1 f I il
doc e 4 e L 210 O l 210 _l_

13. Rez siaji s prihlédnutim k - FeSeni
adaptace nevhodnych typu volnych staji
na bezstelivovou boxovou staj

|

109} 10g] Jog | 104 |;

stani jsou litinové rosty. umisténé po
celé délce kalisté i hnojné chodby. V cele
staje je krmirna pro nékolik boxovych

102;';102
B
i ]
L]

109 | 109 |

15. Boxova staj v Gundorfu (NDR). Hnoj-

na chodba slouzi soucasné jako prikr- 14, Ccll\ovy pohled na fteSeni stdaje pro
misté a je opatrena rosty ustajeni 528 dojnic
ZAVER

Z jednotlivych technologii bezstelivového ustdajeni mohou byt ve velkovyrobnich
podminkach zavadény tyto zpusoby:

a) Kombinované usidajeni. Mlady dobytek miiZe byt bezstelivové ustd-
jen jalk v horskych salasich, tak i v zimnim obdobi v niZinnych oblastech v ira-
di¢nich i vaznych stdajich po jejich ipravé na bezstelivovy provoz. I dojnice miZeme
ustajit v upravenych stajich pro bezstelivevy provoz, popr. na zpevnéniych wviybézich
béhem letniho obdobi a v zimnich mésicich bud podestylat slamouw, popr. pri do-
statkuw vhodnych matraci a rohozek uplatnit technologii bezstelivového provozu.

b) Ustdajeni telat na roStech

¢) Ustajeni skotu vsech kategorii ve vhodnich bezstelivovych std-
jich. Nejcasteji bude pouzito kratkeho stanit s vhodnymi druhy matraci a roho-
zek, na konci stani ros$ty z PVC nebo takové, jimiz se zamezi porancéni struku,
kloubu (obr. 3, typ 4, 5).
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d) Podstatné se jako ndahrada za volné stdaje s hlubokou podestylkou roz§iri
vhodné typy boxovych bezstelivovych staji.

e) Ve strediscich Zivocisné vyroby bude mozZno pocitat s vystavbou bezste-
livovych stdji o kapacité 150—200 DJ i vice.

Bez iFeSent ndavratnosti pouzilé technologie ma rostlinnou vyrobu ne-
jsou ucelneé vyuzita telkuta statkova hnojiva a vuskytuji se cetné obtize v provozu
organizace bezstelivového provozu v prubehu roku. Zaveiné nedostatky je nutno
cdstranovat nejen pri chovu skotu wve stdii, ale i pri dopravé hnojiv ze stdje, pri
jejich skladovani, michani a transportu na pole. Mimao ovéireni dlouhodobého vlivu
na zvitata a na celkovou technologii chovu skoti je nutno v provoznich podmin-
kdch odpovédné zhodnotit rentabilitu proveozu a predevsim i vhodnou technologii
zpracovani statkovych hnojiv v ruznych hospodaiskych a piirodnich podminkdch.
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C. K., Hansen E. L.: Design and operation of sell -cleaning slotted floor hog
finishing house. Washington, ASAE, 1962. — 17. Velebil M.: Vyzkum technologie
zpracovani vykalu ve stajich s hlubokou a uspornou podestylkou. Zavérecéna zprava
VUZT - 1963. — 18. Werner-Cords-Parchim: Der gesunde Stall. Berlin,
1947,

Inz. IKarel Sladovnik, CSc.
Ustredni vyzkumny ustav zivocisné
vyroby, Uhrinéves
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

Seminai o vysledeich vyzkumu vyuziti ultrafialového zareni

v chovu hospodarskych zvirat

Ve dnech 2. a 3. ¢ervna 1965 se konal
ve Vyzkumném ustavu zemeédeélské tech-
niky v Repich u Prahy seminal, jehoZ
ukolem bylo shrnout dosavadni vysled-
Ky vyzkumu vyuziti umélych zdroji
uvltrafialového zateni v zivocéisné vyrobé,
dosazené u nas v obdobi 1960—1965, ja-
koz i vypracovat doporucéeni pro zava-
déni poznatka vyzkumu do praxe.

Seminare se zucastnilo pres 30 pra-
covniku raznych instituei, kteri se bud
primo aktivné castnili  vyzkumnych
praci nebo provozniho ovérovani ucéinku
ultrafialového zareni, popr. se o pro-
jednavanou problematiku zajimaji. Vel-
kou c¢ast ucastniktt seminare tvorili pre-
dev§im pracovnici Ustavu pro védeckou
soustavu hospodateni a jeho oblastnich
zemédelskych stanic, kteri po celou do-
bu vyzkumu velmi aktivné spolupraco-
vali se zakladnim pracovistém — Vy-
zkumnym Ustavem zemeédélské techniky.
Dale byli pritomni pracovnici Vyzkum-
ného ustavu  veterinarniho lékarstvi
v Brné, Vysoké Skoly zemédélské v Pra-
ze, Vyzkumného ustavu zemeédélskych
strojit v Chodové, Vyzkumného ustavu
pro chov dribeze v Ivance pri Dunaji,
Vyzkumného ustavu pro chov prasat
v Kostelei n. O., ustavii CSAV, minister-
stva zemédélstvi, lesniho a vodniho hos-
podarstvi, pracovnici veterinarni a ple-
menarské spravy a dalSich podnikii a
zemedeélskyeh skol.

Kromé tii tvodnich referatii o obec-
nych biologickych uG¢incich a o vyzku-
mu vyuziti ultrafialového zareni v za-
hrani¢i bylo na seminari predneseno
celkem 10 referatt o vysledcich labora-
tornich a provoznich pokust uskuteéné-
nych v CSSR a tri referaty o teoretic-
kych otazkach a technickych prostied-
cich, tj. v¥bojkach a systémech pro oza-
rovani hospodatrsikych zvirat.

Zpravy o vysledcich naSich pokusl
ukazaly, Ze ultraftialové zareni je velmi

aktivnim ¢initelem mikroklimatu staji.
Pokusy prokazaly jeho velmi priznivy
vliv na zdravolni stav zvirat a na zvy-
Seni produkénich ukazatelt.

V osmi polkusech, pri nichz bylo bé-
hem zimniho obdobi ozarovano vice nez
2000 dobie vyzivovanych selat, byly va-
hové prirastky o 4,1—114 Y%, vys$s8i nez
ptirtustky kontrolnich neozarovanych se-
lat. Uhyn ozafovanych selat byl nizsi
o 30—80Y, spotreba krmiv na vahovou
jednotku produktu o 5—129, a piimé
naklady na jednotku produktu o 7—119,
nizsi nez u Kkontrolnich selat.

Pri ozarovani telat v prijmovém pavi-
lonu  velkokapacitniho teletniku byly
prirtstky ozarované skupiny az o 15,19
VySSi.

Ve trech pokusech s ozarovanim 1800
slepic na hluboké podestylce a v klecich
byla zvysSena snaska o 13,3—37,9 %, pri-
¢emz se spotreba Kkrmiva na vahovou
jednotku produktu snizila o 11—239%, a
primé naklady na vahovou jednotku
produktu klesly o 5—16 9, Ve dvou po-
kusech, pri nichz bylo ozarovano 900 ku-
rat, bylo u ozarovanych skupin dosaze-
no zretelného zlep$eni zdravotniho sta-
vu, zvySeni vahového prirtustku o 4,2 az
14,2 9/, a snizeni tthynu o 20—41 %,. V po-
kusech s ozarovanim nasadovych vajec
byla zvysena lihnivost ozaifovanych va-
jec o 0,5—8,29,. Kuirata z ozarenych va-
jec byla mnohem ¢ilejsi a meéla nizsi
uhyn. U 50000 sledovanych kurat byl
thyn 0,1—34 9, coZ je podstatné méné
nez pripousti norma ztrat.

Uvedenych priznivych ukazateli lze
dosahnout pouze pri spravné vyzivé zvi-
rat, pri spravné aplikaci zarico
spravné davee ozaieni, Jak bylo doka-
zano Vv nasSich pokusech s ozarovanim
selat a slepic, jsou nizké davky ozare-
ni neuc¢inné. Pri vysokych davkach nebo
pri nedostate¢né vyzivé zvirat muze za
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urcityeh okolnosti naopak dojit k ne-
priznivym G¢inkGim, projevujicim se
v poruchach biologické c¢innosti orga-
nismu zvirat a ve snizovani uzitkovosti.

V referatu o problematice hodnoceni
biologické uéinnosti ultrafialového zare-
ni a méreni zarivych veli¢in bylo uka-
zano, ze dnesni zpusob hodnoceni cel-
kové stimulaéni uéinnosti zareni na za-
klade e¢asti krivky erytemalni citlivosti
organismu, kiery byl prijat a je pouzi-
an v SSSR, neni spravny. Podslatné
lepsi je hodnoceni stimula¢nich ucinku
na zakladé celé krivky erytemalni citli-
vosti, kterou stanovil Coblentz a jez
ma dvé maxima, pricemz maximum
v oblasti UV-C dosahuje 35 ¢, maxima
v oblasti UV-B. Pokud jde o zptusob meé-
reni biologicky aktivniho =zareni, bylo
pro provozni potreby doporuceno pouzi-
vat jednoduchého selenového fotometru.
Kktery lze popr. kombinovat s lux-
metrem.

Pro zajisténi vysoké efektivnosti utra-
fialového ozarovani zvirat je treba volit
téz vhodné technicky TreSené ozarovaci
systémy. V zavéreé¢ném referatu semina-
re bylo stanoveno, Ze pro ozarovani vol-
ne ustajenych zvirat a slepic v halach
na hluboké podestylce, na rostech a pro
kotcové staje do 35—40 m délky jsou vy-
hodné slacionarni zarice, pevné zaveése-
né na sténach nebo na stropé staje. Pro
ozatovani zviral v kotcich, boxech nebo
na stanich ve stajich delsich nez 40 m
jsou nejvyhodnéjsi pojizdné systémy.
umoznujici ozarit jednim zaricem zvirata
v jedné radé kotcu ve staji do délky
80—90 m. Zvlastnich pojizdnych zaricu
je nutno pouzivat pro ozarovani drubeze
v klecich. Tyto zari¢e se pohybuji kolem
baterii kleci a ozari vsechny slepice
nebo kurata v jedné nebo v nékolika
bateriich. Pro ozarovani nasadovych va-
jec a vylihnutych kurat se uvazuje po-
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uzivat prevoznych zatiéu s vysokovykon-
nymi vysokotlakymi vybojkami.

Provoz spravné pouzivanych ultrafia-
lovych zarict je velmi efektivni. Provoz-
ni naklady na ozarovani nedosahuji ani
1 9 z celkovych provoznich naklada na
produkt a investiéni naklady na porizeni
ozarovacich systému se zlepSenymi uka-
zateli vratli za dobu nékolika mésicu.

V pracovni ¢asti seminare byly projed-
nany, zasady pro zavadeéni ultrafialovych
zariéa do zemédélského provozu, tech-
nické pozadavky na zarice pro ozarovani
hospodarskych zvirat, pro ozarovani na-
sadovych vajec a vylihnutych kurat a
pro dezinfekei staji. Byl prodiskutovan a
prijat novy systém biofyzikalnich veli¢in
ultrafialového zareni a pozadavky na
vhodny meériei pristroj. Pro dalsi rizeni
biofyzikalnihe vyzkumu v zemédélstvi
bylo navrzeno zridit védecky koordinac-
ni utvar, ktery by komplexné ridil a
hodnotil celou problematiku zemédélskeé
aplikované biofyziky (agrofyziky).

V zavéru seminare bylo konstatovano,
ze dosud ziskané vysledky vyzkumnych
praci plné doporucuji $iroké rozsivreni
ozarovani vysokobrezich prasnic, selaft,
kurat a nosnic na hluboké podestylce,
rostech i v klecich. Proto bylo doporu-
¢eno zajistit vyrobu vhodnych zariéua a
zavadét je do zemeédélského provozu,
ovéem pri prisném dodrzovani piijatych
zasad a pri soucasném zajisténi vyroby
nebo dovozu vhodného pristroje pro meé-
reni intenzity ultrafialového ozareni. Da-
le bylo doporuc¢eno vyskolit pracovniky
STS pro montaz a udrzbu ozarovacich
systému, zaradit do vyuky zemeédeélskych
§kol vSech stupnt problematiku vyuziti
ultrafialového zareni v chovu hospodar-
skych zvirat a vhodné publikovat a po-
pularizovat vysledky  védeckovyzkum-
nych praci o vyuziti zareni v zemeé-
delstvi,

Inz. Stanislav Has, CSc.
Vyzkumny ustav zemeéd¢élské techniky,
Repy u Prahy
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otiskuje prace:

J. Hordacek, P. Tvrdik: Novd méici zarizeni, vyvinutd wve Sldtni
zkuSebné zemédélskych a lesnickych stroji.

'V prispévku jsou popsdna dvé nova zafizeni:

1. Zarizeni pro méfeni sil potiebnych k ovladani ruénich pak.

2. Zarizeni pro méieni brzdnych drah.

Tato meérici zafizeni jsou ukdazkou ukolti reSenych v rameci technického
rozvoje ve Statni zkuSebné zemédélskych a lesnickych stroju.

M. Kacetl: Méreni pri zkouSkdch elektrickych pohoni zemédélskych
stroji z hlediska jejich zatéiovdni v provozu.

Clanek uvadi rozbor metod a hodnoti piistroje, jimiZ se méfi pti zkougkach
elektrickych pohont zemédélskych strojia ve Statni zkuSebné zemeédélskych
a lesnickych stroju. Prispévek je doplnén vycétem metod, podle nichZz se muze
zjistit skutec¢né zatizeni elektrickych motort.

J. Haupman: Biologické vlastnosti skotu z hlediska FeSeni investic¢ni
vystavby a komplexni mechanizace ve velkochovech.

Prace zverejiiuje vysledky vyzkumu bioklimatologie a etologie skotu a
vliv podminek prostiedi ve velkovyrobé na vysi mlééné produkce. Jsou uve-
deny biologické vlastnosti skotu, jez maji vyznam pro reSeni investi¢ni vystav-
by a komplexni mechanizace ve velkochovech.

V. Kadlec: Stanoveni vykonnosti vjvév a kompletace nékterych sou-
¢asti dojictho stroje.

Prace se zabyva postupem pii stanoveni pozadované vykonnosti vyvévy
dojiciho stroje, rozebira ¢Cinitele urcujici potifebnou vykonnost a stanovuje na
né pozadavky z hlediska konstrukce, projekce a provozu.

Rozsifuje Postovni novinova sluzba. Objedndvky a predplatné pfijima PNS -
ustredni expedice tisku, admunistrace odborného tisku, Jindrisska ul. 14,
Praha 1. Lze téz objednat u kazdé posty i postovniho dorucovatele. Objednavky
do zahraniéi vyfizuje PNS - ustiedni expedice tisku, oddéleni vyvozu tisku,
Jindrisska 14, Praha 1. Vytiskl MiR, novinaiské zavody, n. p., zavod 2. provo-
zovna 22, Legerova 22, Praha 2. A-10*51749



