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Z. Soucek POZADOVANY FREKVENCNI ROZSAH
MERICICH PRISTROJU POUZIVANYCH
PRI PEVNOSTNIM VYZKUMU
ZEMEDELSKYCH STROJU

631.2.001.4 681.2

B Vyznam méfici techniky v oboru zemédélskych stroji stale rychle stoupd. Tento jev
souvisi s velkym objemem experimentdlnich praci v uvedeném oboru a s Sirokymi
moznostmi, které moderni pristrojovd technika daes poskytuje. Pfi vyzkumu a vyvoji
novych zemédélskych stroji je nejdulezitéjsi méfeni mechanickych veliCin, zvlasté
méfeni namdhdni soucésti za provozu a silovych tc¢inka puisobicich na pracovni organy
stroju.

V oblasti pevnostniho vyzkumu jsou dnes zvlast dalezité aplikace elektrickych odpo-
rovych tenzometri. Tato v principu pomérné jed 10duchd metoda [1] vyzaduje kromé
vlastniho snimace obvykle jesté zesilovac a registracni pristroj. Slozitost, provozni vlast-
nosti a cena téchto zafizeni znacné zdvisi na pozadovaném frekvenénim rozsahu. I kdyz
jde o zcela zékladni a mimoridaé dalezitou otdzku, neni Casto pii aplikacich spravné
fedena. Vyjimecné se nékdy pozaduje zbyteCné vysokd méfitelnd frekvence, vétSinou se
viak dulezitost dostatecné¢ho frekvenéniho rozsahu podcefiuje a vysledky, a tim i takto
ziskané praktické zavéry, jsou pak zcela chybné. Nejcastéji jsou dnes pouzivany zesilovace
s nosnym proudem a smyckové oscilografy, jichZ se proto tykaji nase tvahy. Frekvencni
rozsah téchto dvou méficich prvka je din vyskou nosné frekvence zesilovace a vlastni
frekvenci smycky, kterd je zakladnim méficim prvkem smyckového oscilografu. Experi-
mentalni vysledky a vyvody, uvedené v dalsi ¢asti tohoto pojedndni, jsou viak pouzitelné
1 pro jiné typy meéficich zafizeni.

Pozadovany frekvencni rozsah méficiho zafizeni je uréen charakterem namdahani
zeméd¢€lskych stroja zvlasté tehdy, mé-li se méfici zarfizeni vyuzit predev$im k tenzo-
metrickym méfenim a experimentalnim pracim, jejichz cilem je ziskat podklady pro pev-
nostni vypocty. Naméhdni zemédélskych stroji mé vyrazné kmitavy charakter. Pritom
amplituda a frekvence zatéZzovaciho t¢inku neni vétsinou konstantni, ale neustile se méni.
Rovnéz stredni hodnota zatiZeni se obvykle béhem prace méni. To je pravidelny pracovni
rezim. Pii provozu zemédélskych stroju vSak navic obcas znacné stoupne zatiZeni, které
nékdy nékolikanisobné pfevysuje pravidelné provozni namahani. Nestacionarni kmitavé
naméhdni, vystiidané oblasnym vysokym pfetizenim, je zpusobeno specifickymi pra-
covnimi podminkami zemédélskych stroji nebo i nevhodnymi dynamickymi vlast-
nostmi.

Vlastnosti méficich zatizeni jsou jejich vyrobci vesmés udéavany pro ustdleny harmo-
nicky prubéh méfené veli¢iny. Z téchto udaju je tedy tfeba vychazet. Posouzeni méficich
pozadavkt zemédélskych stroji neni zcecla jednoznacné a muze byt pouze piiblizné.
I kdyz vypracovani alespoil pfibliznych méritek mozZno povazovat za nutnou zakladni
préci, nebyly takové tdaje dosud zpracovany (pravdépodobné pro nedostatek experi-

mentalnich podkladii o riznych typech zemédélskych stroji).

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 13 (XL), 1967, & 3 129



Proto byly ve VUZS z tohoto hlediska zpracovany ji# diive ziskané tdaje. Vysledky
uvedené v tabulce I jsou odvozeny z méfeni zesilovacis nosnou frekvenci 50C0 Hz a smyc-
kovymi oscilografy Oscilloport firmy Siemens Halske se smyckami 2,5 T (s vlastni frek-
venci obvykle vys$si neZ 2500 Hz), u nichz podle udaja vyrobce dochazi pii frekvenci asi
900 Hz k amplitudovému poklesu na 70 %,. Vysledky (tab. I) jsou pochopitelné omezeny
vlastnostmi pouzitého mériciho zarizeni. Prakticky dosah tohoto omezeni je vSak v na-
tprosté vétsiné uvedenych prfipadi nepatrny.

Cilem dalsich tvah bylo stanoveni potfebného frekvenc¢niho rozsahu méficiho za-
fizeni, tj. zesilovact a smyckového oscilografu.

VLASTNI PRACE

Frekvenéni rozsah tenzometrickych zesilovaci s nosnym proudem se obvykle uva-
zuje od 0 do 1/10 nosné frekvence [1]. Napf. dnes nejcastéji pouzivané ceskoslovenské
zesilovace TDA-3 jsou pri nosné frekvenci 5000 Hz reSeny tak (zesilovac je Sirokopdsmo-
vy a vystup je nefiltrovany), Ze zpozdéni pfi 500 Hz je zcela zanedbatelné, strmost na-
bézné hrany obdélnikového prabéhu je velmi vysoka, pfekmit nizky [5] a frekvenéni
charakteristika samotného zesilovace rovnd do 2 kHz, takze pri pouziti se smyckou prak-
ticky zustavaji pouze chyby registracniho pfistroje [6].

Dulezity je tedy frekvencni rozsah registracniho pfistroje smyckového oscilografu,
ktery je uréen druhem smycek. Smycka predstavuje elektromechanicky systém, jehoz
zakladni' vlastnosti jsou vyjadieny vlastni frekvenci a citlivosti (proudova citlivost znaci
vychylku na zdznamu pfi urcitém optickém rameninajednotku proudu). Frekvencni
rozsah smycky je uréen vlastni frekvenci (pfi ur¢itém tlumeni) a je tedy vzdy nepfimo
umérny citlivosti. Typ smycky je zvolen spravné, kdyZ pii dostate¢né vychylce na regi-
straénim papiru nedochdzi pfi rychlych zméndch méfené veliiny k velkym amplitudo-
vym a fazovym chybdm.

Néhradni systém smycky predstavuje hmota m na pruzing, ke které je paralelné pri-
pojen tlumi¢ (tlumici sila ¢.¥, umérna rychlosti, pusobi proti pohybu podobné jako sila
pruziny k.x, umérna deformaci). Pfedpoklddame-li harmonicky pribéh budici sily
F,.sin o t (odpovidajici méfenému signalu), plati pohybova rovnice

mx = —cx — kx - Fysinom ¢
mx -+ ¢x + kx = Fosinw ¢
Z feSeni této diferencidlni rovnice vyplyva vyraz pro ustdleny kmitavy pohyb hmoty
x =Xsin(wt — D)
ktery odpovida vychylce na zdznamu
a=Ag.sin(wt — D)

Dale Ize vyvodit vztah v bezrozmérné formé pro pomér dynamické vychylky k sta-
ické (prow = 2z ft)

Aq X 1

Aw ~ X, (VL (Y

(=) + (%)
kde X, = F,/k je deformace pruziny pfi pusobeni budici sily s frekvenci bliZici se nule
(pusobenim statické sily F,. Pohyb X, odpovid4 statické amplitudé na zaznamu Ag
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(frekvence méfené veli€iny se blizi nule). Soudinitel pomérného utlumu 7 je vazan jedno-
zna¢nym vztahem se soulinitelem c.

Mezi skute¢nym pribéhem mérené veli¢iny a zdznamem (mezi budici silou a po-
hybem hmoty) vznika Casové zpozdéni, které lze vyjadiit fazovym thlem @

Z této teorie smycek (pro hmotny systém s jednim stupném volnosti a s viskéznim
tlumenim) plynou nékteré zavéry, které zde strucné uvedeme.

Velikost amplitudové (Aq/4s) a fazové chyby (P) pii ustdleném harmonickém pru-
béhu, jak je vyjadiuji uvedené rovnice znizornéné na obrizku 1, je zdvisld na poméru
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1. Chyby smycek v zavislosti na poméru merené frekvence k vlastni f/f, pro rtzné
hodnoty soucinitele pomeérného ttlumu h, tj. podilu z kritického tlumeni

a) Pomér dynamické vychylky ku statické (Aa/As)

b) Uhel fazového zpozdéni (@)

budici frekvence a vlastni frekvence f/f, a soudiniteli # pomérného ttlumu (netlumeny
systém ma & = 0; pfi kritickém tlumeni, které se vyznacuje tim, Ze vychyleny pruzny
systém se vraci do pivodni polohy s co nejvyssi rychlosti, aniz by jiz doslo k pfekmitnuti,
je h = 1). Vyrobci smyc¢ek vesmés udavaji vlastni frekvenci smycek ve vzduchu, kterou
Ize snadno zjiStovat. VSechny udaje o smyckach, uvadéné v literatufe, plati pro vlastni
frekvenci systému bez tlumeni. Vlastni frekvence ve vzduchu této frekvenci dostatecné
presn¢ odpovidd pouze u smycek s elektrodynamickym tlumenim (vliv tohoto malého
tlumeni ma na vlastni frekvenci nepatrny vliv). U kapalinového tlumeni v$ak znacné
roste moment setrvacnosti pohyblivych ¢asti, a to vlivem pfilnuté vrstvy kapaliny, ktera
je rovnéz uvadéna do pohybu.

Tak podle tdaji uvedenych v knize Lichtstrahl-Oszillographen [2] je moZno po-
¢itat, ze ucinnd vlastni frekvence bez tlumeni u smycky klasického provedeni (napf.
smycky oscilografu Oscilloport uzivaného ve VUZS v méficim voze) ¢ini jen 30 az 40 %,
frekvence zjisténé ve vzduchu. U smycek s civkou (napf. smycky CEC pro oscilograf
v dal$im méficim voze), které jsou kapalinové tlumeny, dosahuje t¢inna vlastni frekvence
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asi 80 9, frekvence ve vzduchu. Podle tohoto tdaje jsou vyuzitelné rozsahy (vici vlastni
frekvenci ve vzduchu) u smycek s civkami priblizné 2,5krat vyssi nez u smycek klasického
provedeni.

Pro dalsi tivahy budeme predpokladat, ze u smycek je dodrzena optimalni hodnota
soudinitele pomérného utlumu z = 0,7, pii které je nizkd amplitudova chyba i pii vyso-
kych pomérech f/f, (obr. 1a). Navic je pro tuto hodnotu zdvislost thlu zpozdéni na po-
méru f/f, pfiblizné linearni (obr. 1b).

To je velmi dulezité, nebot je tim splnéna podminka, na jejimz zakladé nedochazi
u nepravidelnych prabéht (tvarové odliSnych od sinusovych) ke zkresleni tvaru kmitd
(dusledek toho, Ze po rozlozeni takového priubcéhu do Fourierovy rady je casové zpozdéni
vy§§ich harmonickych sloZek stejné jako u zédkladni harmonické). Rovnéz prekmitnuti pii
registraci obdélnikového prabéhu je vyhodné; Cini pfiblizné 4,5 9, registrované ampli-
tudy.

Podle udaju zminéné prace [2] Ize pfi amplitudové chybé 30 9, u smycek s civkou
s elektrodynamickym tlumenim pracovat az do vlastni frekvence zji§téné ve vzduchu
a u smycek klasického provedeni do 40 9, vlastni frekvence zjiSténé ve vzduchu. Poza-
dujeme-li amplitudovou chybu pouze 5 %, pak smyc¢kou s civkou s elektrodynamickym
tlumenim lze f2dové métit do 60 9, vlastni frekvence a s klasickym provedenim smycek
piiblizné do 25 %, vlastni frekvence.

Tyto tdaje plati pro periodicky sinusovy prabéh, ktery se pfi méfeni na zemédél-
skych strojich vyskytuje velmi zfidka. Pifi znaéném zjednoduseni lze pro pfibliZznou
ekvivalenci uvazovat nepravidelné kmity s frekvenci, odpovidajici pramérné frekvenci
kmita zji§ténych z diivéjsich experimentalnich praci (tab. I). Takové kmity lze na zakladé¢
vysledkt vy$e uvedené prace [2] opét piiblizné hodnotit porovndnim se znamymi tdaji
pro obdélnikovy a trojuhelnikovy pribéh. Tak se postupovalo téz pfi sestavovani tabulky,

Rozkladem do Fourierovy fady je mozno zjistit, zZe pro obdélnikovy prabéh, odpo-
vidajici ndhlym zméndm mérené veliCiny nebo velmi strmému stoupani kiivek na dia-
gramu, je tieba vyzadovat registraci az do 50. harmonické (51. harmonicki mé u obdélni-
kového prubéhu amplitudu 2 9, zékladni harmonické, nebot velikost amplitudy klesa
pfimo umérné s poradim harmonické). Nahlé zmény, pfipominajici trojihelnikovy pri-
béh, jehoz stoupajici i klesajici vétev ma
stejnou strmost, vyzadujici registraci ale-
sponi do 10. harmonické (7. harmonickd mé
utrojuhelnikového pribéhuamplitudu 2%,
zékladni harmonické, nebot amplituda zde
Kklesé s kvadritem poradi harmonické).

Dile je tfeba téZ hodnotit moZnost re-
gistrace pifechodovych jevi, které se pii mé-
feni na zemdédélskych strojich vyskytuji.
Tento druh prubc¢hu bude posuzovan po-
x rovnanim s trojuhelnikovym vykmitem,
: \ u n¢hoZ je strmost stoupajici i klesajici
|/ vitve stejnd. Vznikajici chyba vyplyva

0 02 0% 06

4 To

| 2. Zkresleni trojuhelnikového vykmitu

‘ s — skuteény pribéh; d — prabéh na za-
| znamu; t — cas; To — doba kmitu smyc¢-
ky pii volném kmitani vlastni frekvenci;

At — ¢asovy interval, za Ktery ma byt
L_;“_v-ﬁ..x amplitudy A dosazemo
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z grafu na obr. 2. Hodnota y = 0,0898 . T, . pi kde T, je dobakmitu smycky pii vol-

ném kmitni vlastni frekvenci, je dédna strmosti priab&hu (At je Casovy interval, za
ktery mé byt dosaZzeno amplitudy 4).

Napr smycka s civkou, kapalinové tlumend, s vlastni frekvenci ve vzduchu 1000 Hz,
m4 téinnou vlastni frekvenci 800 Hz. Zadame-li registraci amplitudy s chybou 5 %: pak
nejkratsi éasovy usek, za ktery muZe amplituda s touto chybou nabéhnout, je

A 0,089y8.T0 _ 0,0333.5100 - 0,0025

4

Na zéklad¢ téchto teoretickych tivah jsou v tabulce hodnoceny konkretni pfipady,
diive zjiSténé na zemédélskych strojich za riznych situaci. Pfitom se vychazi z pozadavka
registrace predevsim takovych hodnot, které maji slouzit pro pevnostni vypocty. Pro
extrémni a ziidka se vyskytujici pripady je pochopitelné pozadovdna niZ§i piesnost,
K stanoveni vlastni frekvence smycky téch pfipadi, kdy se vychazi ze zjednoduseného
periodického déje, se uvaZuje piipad, kdy frekvence nejvyssi harmonické &ini 60 9
vlastni frekvence, coZ odpovidd pozadavku, aby chyba ¢inila nejvyse 5 9,. Pokud by
u vyssich harmonickych stacila s ohledem na jejich niz§i amplitudu mensi pfesnost, napf.
do 30 %, je mozno pouzit téz smy&ky (s civkou), jejiz vlastni frekvence je stejnd jako
frekvence, kterou je tieba registrovat.

Lze tedy u extrémnich pifipadd na zaklad¢ této uvahy pripustit smycku s t¢innou
vlastni frekvenci 800 Hz aZ do této ucinné frekvence (tj. napi. kapalinové tlumenou
smycku s civkou s frekvenci ve vzduchu 1000 Hz).

U pripadi, které odpovidaji pfechodovym jevum, je vysledkem vypoctu potiebni
vlastni frekvence smycky. Pro porovnani s ostatnimi piipady je uvedeno 60 9, této hod-
noty jako frekvence, kterou je tfeba registrovat.

Dilezité je téZ casové zpozdéni registrovaného déje vuci skuteénému. U libovolného
pribéhu (i pfechodovych jevi) ¢ini toto zpozdéni (pro 7 = 0,7) At =0,225 T, [2], kde
T je doba jedaoho kmitu v u€inné vlastni frekvenci. Tak napf. pro smycku s tcinnou
vlastni frekvenci 800 c./s ¢ini zpoZdéni ¢ = 0,225/800 = 2,8.10-%s, coZ pii posuvu
papiru rychlosti 2,5 m/s odpovida na diagramu posuauti 0,7 mm. Uvedeny vliv tedy neni
podstatny ani pfi této vysoké rychlosti. Pii b&znych posuvech (pouzivanych pfi vétsiné
méfeni na zemédélskych strojich), které byvaji nejméné desetkrat nizsi, nelze toto
zkresleni ani odecist.

ZAVER

Je moZno usoudit, Ze pro pevnostni zkousky zemédélskych strojli je zcela zdivodnény
a velmi dobfe podloZeny pozadavek méfeni harmonického pribéhu do 500 Hz.

Pri pevnostnich zkouskach vétSiny rami a néprav stroju by stacilo méfit jen asi do
80 Hz.

Méteni na hridelich zemédélskych stro;u vyzaduje zafizeni schopné registrovat
prubéhy asi do 300 Hz.

K pevnostnimu méfeni na soucdstech namédhanych kmitavymi silami, které plynou
z vratnych pohybu nékterych Casti stroje (napf. u Zacich lit) nebo z opakovaného pra-
covniho procesu (napf. u fezacek), je tfeba zarucit méfeni do 500 Hz.

PoZadavek 500 Hz na univerzilni méfici zafizeni pro zemédélské stroje neni pre-
hnany ani nedostatecny, i kdyz pro extrémni pfipady zemédélskych stroji je jiz 500 Hz
na hranici pouzitelnosti.

Doslo dne 27. 10. 1966
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Tpebyeman 4yacTOTHas XapaKTePHCTHKA M3MEPHTENbHBIX IPHEOpPOB,
IpUMEHAEMBIX NPH MCCAEHOBAHMHM IPOYHOCTH CENbCKOXO3HAHCTBEHHBIX MalIMH

B paGore mpuBonmsArcs 3KcnepuMMeHTajbHblE NaHHble (cM. TabuaHiy), M3 KOTOPBIX BBITEKAIOT
1pe6OBaHUA K YaCTOTHOH XapaKTePUCTUKE M3MEPHUTEJNbHBIX NPHOOPOB, NMPUMEHAEMBIX NPH HCCie-
IOBAHMM MPOYHOCTHM PABHLIX THUIOB CEJbCKOXO3AMCTBEHHEIX MamuH. HecMoTpst Ha TO, 4TO pesyJib-
TaThl paspaboTaHBI C TOYMKM 3PEHHMS MCIOJb30BAHUS NPH HW3MEPEHHAX C TEH30METPaMH CONpPOTHBJE-
s (IpM NMPUMEHEHUM yCHJIMTEJNS C TOKOM HeCcyleil 4acToThl ¥ wmuieiidosoro ocuusiorpada), ero
MOXHO NPHUMEHMTh TaK/Ke€ M IUIA NPYTHX THUIIOB M3MEPHUTENbHBIX NPUGOPOB. DKCnepuMeHTabHbIE
laHHBIe pa3paloTaHBI C TOYKM BPEHHs TEOPETHYECKHX pacCy)KIeHui (yYMTBIBAIOTCA AMIJIUTYLHBIE
u dasoBble OTKJIOHEHHs1). MBI NPUXONMM K 3aKJIIO4€HMIO, YTO AJISA HCHBITAHUN HA NPOYHOCTH CENb-
CKOXO3AMCTBEHHbIX MAIUIMH BIOJHE OGOCHOBAHO M BechbMa INPABUJIBHO CTABHUTCH TpeGOBaHHEe H3Me-
peHus rapMoHudeckoro xoza no 500 ri, xors B McKmodnTeapHbix caydasx 500 ru yxke Haxomurcs
Ha TpaHMIle NPHMeHMMOCTH. B Hekorophix ciydasx Tpefyemas rpaHnna Haxomurcs Hinke. [las
MCIBITAHMI Ha IPOYHOCTB paM M oOceil B GOJBIIMHCTBE ClydaeB MOCTATOYHA YACTOTHAS XapaKTepHc-
tika 80 ru. s mamepenus Ha Bajax tpebyercs perucrpanus xo 300 . ¥ sKaTOK ¥ aHaJIOTHUHO
NEePHONMYECKH 3arpy’KaeMbIX HeraJjeil Heobxomumo mamepsats mo 500 1.

Frequency Range Required with Gauging Instruments Used
with the Strength Investigations of the Agricultural Machines

Experimental data, given in a table, indicate the frequency ranges required
with gauging instruments used for the strength investigation of the different agri-
cultural machines. Though the results are given in a form meant for the strain
gauging (using an amplifier with a carrier current and a recording oscillograph),
they can be utilized fov other types of the measuring instruments as well. Expe-
rimental data are given from the viewpoint of theoretical considerations (amplitude
and phase errors are considered). It has been concluded, that a reasonable require-
ment for the measuring of a harmonic course is up to 500 Hz for the strength in-
vestigations of the agricultural machines, though, in extreme cases, 500 Hz is just
at the limits of utilizability. In some cases the required limits are lower. In case
of strength investigation of the frames and axles a frequency range of 80 Hz should
be sufficient in most cases. Up to 300 Hz recording is required for the shaft in-
vestigations. With cutter bars and other similarly periodically loaded parts up to
500 Hz should be measured.

Adresa autora:
Ing. Zbynék Souc¢ek, CSc, Vyzkumny ustav zemédélskych stroju, Chodov u Prahy
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K. Koskuba DIMENZIONALNI ANALYZA PROCESU
VYTRASANI

f i 636.361.025 631.354.2.001.4.

B Pozornost ve vyzkumu technologického procesu sklizeci mlati¢ky je v soucasné dobé
uprena na vytiasadlo. Rostouci vykonnost sklizecich mlaticek mé za nasledek diferenco-
vany rust vynosovych ztrat pfi ¢innosti jejich jedaotlivych organii (mldticiho ustroji,
cCistidla a vytrasadla). Zraty na vytfdsadle dnes prakticky limituji prichodnost sklizeci
mlaticky.

Prace klasického klikového vytfasad'a zahrnuje v podstaté dva procesy: propadauti
zrna vrstvou slamy, kterd je vytfasadly dopravovana od mlaticiho ustroji k mistu, kde
vystupuje ze sklizeci mlaticky, a posléze propad sitem na pracovni ploSe vytfdsad!a.
Podle Vasilenka [4] je proces vytidsani ur¢en piedev$im pravdépodobnosti propadu
zrna prostorovym sitem, vytvoifenym vrstvou sldmy, a pravdépodobnosti propadu sitem
vytidsadla. Vasilenko zavadi novy koeficient separace

ak
U=—- Lt
3 (L]
kde: a = pravdépodobnost propadnuti zrna sitem vytfdsadla
k = pravdépodobnost propadnuti zrna vrstvou slamy
v = stfedni postupna rychlost slamy na vytrdsadle
t = doba trvani jednoho nadhozu

Rovnice prosévani mé pak tvar

dy
T =W
nebo po integraci
y = ae—"x
kde: a = mnozZstvi zrna na poditku vytfasadel (é = Yo, Pro xo = 0)
x = délka vytrasadla
3y = mnozstvi zrna, které zistava ve slamé

Hodnoty y a @ mohou byt uvaZovany i jako priichodnost (tj. mnoZzstvi za jedaotku
Casu).

Vasilenkova rovnice v podstat& rikd, Ze separaéni uéinek je din poétem nadhozi,
priCemz predpoklid, Ze relativni ucinek vSech nadhozi je stejny.

Proces vytidsani je viak zfejmé& ovlivnén konstrukci vytidsadel (pocet a tvar vytiasek,
sklon a délka vytidsadla, amplituda kmit4ni), technickymi parametry jejich prace (frek-
vence kmiténi, vzdjemna posloupnost ¢innosti vytfasek) a kone¢né stavem a mnoZstvim
zpracovaného materidlu (prichodnost, pociteéni obsah zrna, vlhkost hmoty a jeji fyzi-
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kalni vlastnosti apod.). Ve Vasilenkové rovnici jsou tyto faktory obsaZeny pouze nepfimo
v pravdépodobnostech « a k. Obecnd rovnice procesu vytidsdni by viak méla vystihnout
vliv vSech téchto faktora piimo.

OBECNA ROVNICE PROCESU VYTRASADLA

Abychom pro praci vytrasadla nalezli obecny vztah, tj. pfedevsim vztah mezi pri-
chodnosti vytidsadla, ztratami a jeho konstrukénimi a technickymi parametry, pokusime
se o dimenzionalni analyzu otdzky. Jsou-li znamy vSechny fyzikédlni veli¢iny vystupujici
v procesu vytidsani, je mozno napsat obecnou rovnici pro tento proces ve tvaru

F(Ay Ay ... Angy Az) =0 )

kde 4, jsou jednotlivé fyzikalni veli¢iny (tj. veli¢iny, které maji n¢jaké fyzické dimenze).
Analyticky vztah mezi nimi je pochopitelné tim sloZit¢jsi, ¢im je vyssi jejich pocet, a neni
mozno jej a priori matematicky vyjadrit.

Vztah (1) vSak predstavuje fyzikalni rovnici, ktera je spravna jen tehdy, je-li dimen-
ziondlné homogenni, tj. neni-li jeji tvar zavisly na zikladnich jednotkdch pouzitych
k méfeni.

V nasi rovnici musi tudiZ platit

dim F = idem (2)

Dimenzionalni analyza problému spociva na hypotéze, ze feSeni otdzky je vyjadii-
telné dimenzionalné homogenni rovnici, obsahujici specifikované vyrazy vytvoiené z pro-
ménnych zahrnutych do tohoto problému [3]. Hypotéza je odivednéna zkuSenosti, Ze
zdkladni fyzikalni rovnice jsou skutecné dimenziondlné homogenni a Ze vztahy, které
jsou z nich odvozovany, jsou rovinéz dimenziondlné homogenni.

Podle Buckinghama [1] Ize dimenzionalné homogenni fyzikalni rovnici vzdy redu-
kovat na vztah mezi tiplnou soustavou bezdimenzionalnich vyraza (soudinitelt, argu-
mentu)

I Cys Rg s« Ty Fo) =0

kde 7, jsou jednotlivé bezdimenzionalni vyrazy

Soustava bezdimenzionalnich argumentt je pro dané proménné uplna, jsou-li vyrazy
navzijem nezavislé a je-li kazdy jiny bezdimenzionalni vyraz souc¢inem mocnin bezdimen-
zionalnich vyraz soustavy. Skutecnost, Ze nova rovnice obsahuje mens$i pocet pouze
zdanlivé slozit¢j$ich proménnych, asto velmi zjednodusuje nalezeni analytického vztahu
mezi proménnymi pii vhedném vyuZziti experimentalnich vysledkua [2].

Protoze prvnim krokem v dimenzionélni analyze je definice proménnych, které jsou
v problému zucastnény, vyzaduje dimenziondlni analyza urcitou experimentélni znalost
otazky a urcitou predstavu o tom, jak a kdy jednotlivé proménné v daném problému vy-
stupuji.

POSTUP PRI VYPOCTU BEZDIMENZIONALNICH
SOUCINITELU

P1i vypoctu bezdimenzionalnich soudinitel postupujeme takto :*)

1. Definujeme vSechny proménné, které v problému vystupuji.

2. Sestavime dimenzionalni matici.

3. Vypocteme rad matice r; fad matice je stupen libovolného determinantu utvore-
ného ze sloupct matice, ktery se lii od nuly.

*) Matematické oduvodnéni postupu nalezne &tenaf napt. v lit. [1] nebo v jinych obecnych
publikacich, zabyvajicich se dimenziondlni analyzou a teorii dimenzi.
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4. Odecteme rdd matice od poctu proménnych a obdrzime pocet bezdimenzionélnich
argumentt, které popisuji pavodni problém (7 — r = &).

5. Sestavime homogenni linearni algebraické rovnice, jejichZ koeficienty jsou Cisla
z Fddki dimenzionalni matice.

6. Volime pfebyteéné neznamé a sestavime matici vysledki; kazdy fadek matice
vysledki je sada exponentd v bezdimenziondlnim soucinu z proménnych, ktery tvoii
bezdimenzionalni argument (soudinitel).

7. Bezdimenzionélni soucinitele vhodné upravime.

V souladu s Buckinghamovym teorémem je pfipustné libovolné mnozstvi Gplnych
soustav bezdimenziondlnich argumentt pro dany problém. Nékterd soustava je vsak
prakticky vhodnéjsi pro popis problému, a proto je moznd a Casto je velmi uzite¢na
urcita transformace puvodné vycislenych bezdimenziondlnich argumentu.

Tak napf. funkci f (7;, 75, 71;) = 0 muZeme nahradit funkei F (P, Q, R) = 0, kde
P, O a R jsou urcité souciny mocnin ptvodnich bezdimenzionélnich souéinitelt 7y, 77y, 725,
napr.

2

Ty

%!
s Q =m, e R = —-

7?71y’ T3

P =

(stale vsak za predpokladu, ze nové argumenty P, Q a R jsou na sobé nezavislé), pricemz
nova funkce popisuje danou otdzku stejné spravné.

Fyzikélni problémy Casto obsahuji proménné stejného druhu (napf. nékolik druht
rychlosti, mnoZstvi hmot apod.). Pak pomér takovych dvou proménnych je bezdimen-
zionalni vyraz (napt. vlhkost).

ODVOZENI ROVNICE PRO VYTRASADLO

Predpokldddme, Ze obecnou rovnici procesu klikového vytfdsadla miZeme napsat

ve tvaru
F (ls ) N: er: W, Qsl; s 0y tar) =0 (4)

Otédzka vytidsani tedy popisuje devét proménnych, které jsou definovany v tabulce I.
Z proménnych v tabulce I sestavime dimenzionalni matici (tab. II), kterd obsahuje nenu-
lovy determinant tietiho fadu (» = 3)

1 0 1
-1 0 0

Pocet bezdimenzionélnich argumentt je rozdil mezi poétem ptvodnich proménnych
(n = 9) a fddem matice r
n—r=9—3=6

Pivodni obecnou rovnici (4), obsahujici devét proménnych, muZzeme nahradit
novym vztahem S$esti bezdimenzionalnich soucinitela:

f (75 o5 g, 74, 55 776) = 0 (5)
Nyni miZeme napsat homogenni linedrni algebraické rovnice, v nichZ koeficienty
proménnych jsou ¢isla z fadkd matice dimenzi (tab. 1I):
ky + kgt kg +kg =0
ky +k; —3kg =0 (6)
—ky —ky — kg — kg =0
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I. Tabulka proménnych

por(z)l;?ggﬁi Definice (ndzev) proménné Rozmér*
1 ) délka vytfdsadla L
2 e sklon pracovni plochy vytiasadla 1
3 N frekvence nadhozi**) T-1
4 Q:r mnozstvi zrna vstupujiciho na vytfdsadla MT-
5 w vlhkost hmoty***) 1
6 O prichodnost slamy MT-
7 r rozkmit vytfasadla L
8 0 mérnd hmotnost zpracovavané hmoty***) ML=
9 Qztr ztraty zrna MT-1

* K obecnému oznadeni dimenz{ je pouZito vZitého oznadéeni pro délku L, hmotu M a &as L.
**) Frekvence nadhozii se vy¢isli z ota¢ek Kklikového hridele, poc¢tu vytrasadel a posloupnosti
jejich ¢innosti.
*#+) ObtiZné je definovat hmotu, kterou vyiirdsadla zpracovavaji, protoZe jejich tuc¢innost zAavisi
zfejmé& na né&jaké slozitéjsi funkei vlhkosti a mérné hmotnosti a pravdépodobné i na
dalsich fyzikalnich vlastnostech hmoty; jednoduch4d mechanickd definice biologickych ma-
teridlu je stadle otevienou otazkou.

II. Dimenzionalni matice

\ Proménna ky k ky % ks ko k, kg k,
Rozmér \ l e N er w le r (4] tar
M 0 1 1 0 1 1
L 1 0 0 0 0 -3 0
T 0 0 -1 -1 0 -1 0 0 -1
d
III. Matice vysledkl
ky ko kg k, ks kg k, kg ky
My o= Dim n; = (1)
1 e | N | Qv | w |[Qu| r e | Qar
7, 1 0 0 -1 Ir1 L
Ty 1 0 0 e (1)
Tty 0 0 1 +3 |+1 | -1 | Nr3gQu,t | (T-L*ML-3
M-1T)
7, 1 0 0 0 -1 | Qs Ou! | (MT-1M-T)
Tty 1 0 |w (1)
g 0 0 0 1 -1 | Qa Qurt (MT-M-1T)
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ProtoZe mame tfi rovnice pro devét nezndmych, miZeme obdrzet vhodny vysledek
jediné volbou piebytecnych nezndmych. Neznamé %y, &, . .. k5 a kg volime tak, Ze jedné
nezndmé postupné prifadime hodnotu k; = 1, zatimco ostatnim pfifadime hodnotu
nulovou. Rovnice pro zbyvajici nezndmé k,, kg a &y budou mit potom tento tvar:

kg = ky ™
ky = —ky — ky — kg
Pro zvolené a z rovnic (7) vycislené hodnoty je vyhodné sestavit tzv. matici vysledka

(tab. IIT). Nyni miZeme napsat novou rovnici z bezdimenziondlnich soudiniteld, ktera
popisuje otazku jednodus$im zptsobem:

f<l Nrio Qi Qsz)_o

h B O i ®

Aby rovnice (8) lépe vyhovovala nasemu tcelu, upravime nékteré koeficienty. Sna-
zime se obdrZet v bezdimenziondlnim argumentu takovou kombinaci ptivodnich pro-
ménnych, kterd umozni sniZit pocet experimentti (napf. tim, Ze bezdimenzionalni argu-
ment zUstava konstantni pfi zméné proménnych). Je dale vhodné separovat ty proménné
nebo jejich kombinace, které zfejmé budou konstantami definitivni konstrukce vytidsadla.
Kone¢né potfebujeme rovnici ve tvaru, kdy ztraty vytfdsadla jsou funkci priichodnosti
(kterou miiZeme v experimentu ménit) a dalsich parametri, nebo ve tvaru, kdy prichod-
nost — nebo argument na ni zavisly — je funkci ostatnich parametrd procesu vytiasani.

Po upravé obdrzime (jako dvé alternativy z celé fady moznych) tyto dvé& rovnice pro
funkei vytrasadla:

g 1 7,
f(nj[’nz’ 7—;:: 7?4: 755377:) =0 (9)
I 7T
f(”l”zs”zs 3n 5 ?4': 755 y?:) =0 (10)

Dosadime-li piivodni proménné, muZeme psiat rovnici pro ztraty vytidsadla jako
funkci prichodnosti a ostatnich parametrl ve tvaru

e =1 (g 7 gr) =0

nebo rovnici zdvislosti mnoZstvi sldmy, pfipadajiciho na jeden nadhoz, na ostatnich
parametrech procesu vytfdsani ve tvaru:

1n

Qsl tar Qsl
5= F (12)
N, el er er
Oztr = podil ztrt na vytfdsadle z mnoZstvi zrna, které na vytfdsadla prichazi; pfispravné
kde: Oy funkci vytfdsadel je tato hodnota limitovdna v néjakou konstantu (napf. pfi-
pustné procento ztrat, nebo mezni u¢innost vytidsadla)
Qan bezdimenzionélni soucinitel, zavisly predevsim na priuchodnosti slémy Qsi1,
Nfg = takze z experimentéalniho hlediska bude nejdulezitéjsi nezavislou proménnou
On

; . Qa . i
= bezdimenzionalni soudinitel, zdvisly pfedevs$im na poméru =, tj. na mnoZstvi

N N

slamy, které pfipada na jeden pracovni nadhoz vytrisadla
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! le = geometrickd podobnost hlavnich konstrukénich paramectrii vytidsadla (délky
T r a poloméru kliky)

e = sklon vytfasadla (konstantni pro optimalni feSeni)

(eN;] = pomér slamy k zrnu; z hlediska experimentu nezavisle proménnd, kterd charak-
0., terizuje material vstupujici na vytidsadla .

w = vlhkost materidlu (rovnéz nezdvisle proménnad)

Pomoci experimentl s vytiasadly rizné konstrukce maZeme nalézt popf. analytické
vyrazy pro zavislosti, které¢ nds v problému vytfasani zajimaji.
Doslo dne 2. 6. 1965
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v N.C.A.E. a N.ILAE. v Silsoe, Anglie.

Ananus pa:mepuocrei«'x mponecca cenmipiami 3epHa COJNOMOTPACOM

B paGore wuanokeH upHeM, KOTOPHIH NpH MOMOUIM aHAAM31 pasMepHOCTe!l mpusen Hac
K BBIREIEHTI0 IABYX BOIMO'KHLIX ypasHeHMIl, onucwisawn1x pajory comomorpsica. QiHo ypa-Henne
rpeiacrapaser coboit 3aBHCHMOCTh NMOTEPS CONOMOTPSCA OT NPOXOMMMOCTH M OT JAPYIHX napaMerpos
CEmapiUMH 3CPHA, BTOPOE — KOJMI€IIDO COJAOMSI, mpuxonsiyeiica ua 1 noabpoc dynkumnu mnepe-
MEHHBIX, MOABJIMIOMIMKCH B MPOIesce cemapauiin sepa. Bor-eaeHHeie ypaBHEeHIS HA0T BO3ZMOKHOCTD
FJAAHUPOBATEL NPOCTHIE BKCHEPHMEHTHI M JICTKO OLECHMBAThH Pe3yn>TaTil paboThl COMOMOTPACOB C pas-
HBIMA napaMerpaMy, pafoTaoluMH B PA3HBIX YCJIOBHAX.

Dimensional Analysis ef the Action cf Straw Walkers

Dimensional analysis has been used for deriving two possible equations describ-
ing the action of straw walkers. One of these shows the dependence of the walker
losses on throughput and other variables and the other the relation of throughput
per stroke to the same variables occurring in the process of straw walking. These
new equations have made it possible to simplify the design of and the treatment
of data from, experiments in which all the known variables are included. The
equations derived make also possible to plan simpler experiments and to judge
more easily the results of work of straw walkers with various parameters function-
ing in various conditions.

Dimensionsanalyse des Schiittelprozesses

Die Abhandlung deutet den Vorgang an, der mittels einer Dimensionsanalyse
zur Ableitung von zwei. die Schiiftlerarbeit beschreibenden mdéglichen Gleichungen
fiihrte. Eine Gleichung bildet die Abhédngigkeit der Schiitt’erverluste von dem
Durchsatz und von den {ibrigen Schiittlergriéfien. in der anderen befindet sich die
Strohmenge, die auf einen Aufwurl der im Schiittelprozesse aufiretenden Wechsel-
funktionen entfallen. Die abgeleiteten Gleichungen gestatten es, einfachere Experi-
mente zu planen und Arbeitsergebnisse der verschiedenartig bemessenen, in ver-
schiedenen Bedingungen arbeitenden Schiittler leichter zu beurteilen.

Adresa autora:
Karel Koskuba, CSc., Praha 8, Karlinské nam. 12
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J. Dunca APLIKACIE VZTAHOV PRE MOZNOSTI
STANOVENIA RELATIVNYCH CHYB
VYSLEDKU PRI MERANI PRUZNYCH
KONSTANT STEBIEL OBILOVIN

633.1 :631.572 632.165 631.3.001.4 681.2

M Z hladiska poliehavosti obilia hrajii ddleZita ilohu pruZnost a pevnost stebiel. Pruzné
vlastnosti stebla charakterizujeme modulom pruznosti v tahu E, ktory vyjadruje defor-
micie dizkové, modulom pruznosti v §myku alebo v torzii G, ktory charakterizuje defor-
mécie tvarové,

Pevnost stebiel je dana velkostou odporu proti ohybaniu, lomu a deformécii.

Pruznymi a pevnostnymi vlastnostami stebiel sa zaoberd Burmistrova [1]. Zatial
sa v literattire mélo hovori o posudzovani presnosti merania modulu pruZnosti stebla
v tahu a vobec sa nehovori o module pruznosti stebla v torzii.

Cielom v tomto ¢lanku je:
1. uviest zdkladné metédy merania pruznych konstint stebiel obilovin,

» 2. ukdzat na prikladoch odrdd pSenic Diana a Kosttska exaktny postup pri volbe
experimentélnej metédy,

3. zhodnotit dve metody merania: E (l’ahom a ohybom) a G (statickej a dynamicke;j)
z hladiska moznej relativnej chyby,

4. uviest vysledky merani, tj. hodaoty E a G pre stebld obilovin.

Ak predpokladime, Ze fyzikilna veli¢ina E, resp. G, ktorej Ciselni hodnotu zistu-
jeme, je funkciou veli¢in obsiahnutych v danom vzorci pri jedaotlivej metéde merania,
potom mdzeme obvykle symbolicky pisat

E=f(lry,...1)
G=f(ry...o19)

Nezavisle premenné /, 7, ..., 7, tu znamenaju veli¢iny, ktoré musime zmerat, aby
sme potom z vysledkov tychto merani zistili ¢iselni hodaotu funkcie E resp. G.

Pri hodaoteni dvoch metdd merania E a G vyuZijeme vzorce z téorie chyb, udivajice
relativne chyby znamych funkcii, ak s zndme chyby ich argumentov (nezavisle premen-
nych).

V skuto¢nosti vyuZijeme toho, Ze relativna chyba funkcie E, resp. G, niekolkych
premennych je rovna stctu relativnych chyb vSetkych nezavisle premennych, pricom ak
sa vyskytuje nezavisle premenna vo vychodzej rovnici s exponentom réznym od 1 alebo
—1 je nutné relativnu chybu najprv znésobit absolttnou hodnotou tohoto exponentu [5].
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TEORETICKA CAST

Pri metéde merania modulu pruznosti v tahu E internddii stebla tahom vychddzame
z toho, Ze pre prediZenie stebla podla Hookovho zikona plati

1 P
l=— . =1 1
A= <k M)
kde: Al = predlzenie stebla
E = modul pruznosti stebla v tahu
P = sila posobiaca pri prediZeni stebla
§ = prierez stebla
lo = pbvodn4 dfzka vzorku stebla
S =a(r—r?
kde: r, = vonkajsi polomer stebla
r; = vnutorny polomer stebla

Pri jedaom vypocte modulu pruznosti v tahu E vzorku internddia stebla sme pre
veliiny (nezavisle premenné) Iy, I, P, r,, r; namerali hod a0ty uvedené v tabulke I.

Relativna chyba modulu pruZnosti E v tahu je dand podla tvrdenia v tivode tohto
¢lénku vzorcom:

I, Hodnoty veli¢in vzorku internddia stebla

Namerané hodnoty
I;?:' Meranai veliéina Oznacenie Rozmer Diana - intern6dium
1. 2. 3.
1 2 3 4 5 6 7
1 Povodna dizka stebla i cm 10,9 | 12,0 | 95
Absolutna chyba e, cm 0,1 0,1 0,1
Relativna chyba o 5 % 0,92| 0,83| 1,05
2 Predizenie Al mm 2,7 2,3 2,3
Absolutna chyba N mm 0,1 0,1 0,1
Relativna chyba OAL % 3,70| 4,34| 4,34
3 Pdsobiaca sila P kp 9 11,2 | 15,8
Absolitna chyba * Ep kp 0,10( 0,1 0,1
Relativna chyba Op % 1,11| 0,89 0,63
4 Vonkajsi polomer stebla rq mm 0,97| 1,49| 1,50
Absolutna chyba Erg mm 0,005| 0,005 0,005
Relativna chyba 6,2 % 2,15 1,61| 1,77
5 Vnutorny polomer stebla r mm 0,70 1,14| 1,29
Absolutna chyba &ry mm 0,015 0,015| 0,015
Relativna chyba or, % 2,33| 1,84 2,28
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EE T EP EA.] era Srl
2= Szt t2.

Ak dosadime ¢iselné uidaje, dostaneme relativnu chybu pre 1. internédium:

&
+ 2+ @)
o

8—; = 1,11 + 0,92 + 3,70 + 2.1,07 + 2.2,33 = 12,539,

Analogicky postupujeme pri vypocte relativnej chyby vysledku pre ostatné inter-
nédid. Presnost vypoctu modulu pruznosti v tahu E je v tomto pripade 12,53 9, pri¢om
tito chyba je skoro vyhradne spdsobend chybami vzniklymi pri merani Al 75, a 7y.
Predizenie A 1,je tazko presne zmerat, vonkajsi polomer a vnutorny polomer sa vyskytuje
vo vzorci (1) pre vypocet E v druhej mocnine, preto relativna chyba sa od polomerov
zdvojnésobi.

Je zrejmé, Ze presnost merani vypocétu E bude vicsia, ak vyraz pre relativnu chybu
E bude ciselne mensi. To je moZzné dosiahnit tym, Ze zvdc§ime presnost merani nezivisle
premennych a tym vylepS§ime meraciu metédu. ’

Pri metéde merania modulu pruZnosti v tahu vzoriek internddii stebiel ohybom
vychddzame zo vztahu [4]

PB
E = — €©)
. 12.(rz —11) .Y

kde: E = modul pruZnosti v tahu
! = di%ka vzorku internédia stebla
y = prehnutie stebla
P = sila pri zatazeni
re = vonkajsi, r; — vnutorny polomer vzorky internéddia stebla

Pokiisime sa vypocitat, s akou presnostou je mozné zo vzorca (3) zistit prislusny
modul pruZnosti. Hodnotu relativnej chyby % veli¢iny E najdeme podobne ako pri

metdde prvej podla vzorca:

L TS SR SR o SR | 4

g p tAytbg tARp Ty @
" __"z‘—rl‘
kde: R, = rl“‘
_rt-n
Ry= =5

Pri jednom merani sme dostali tieto hodnoty pre odrodu Kosutska:

Kosutska — 1. internédium

P = (8 0,001) kp,s—lf = 0’201 . 100 = 0,0125 %,
I = (84 0,01) cm,il’ - 0’:1 . 100 = 0,1259%
B Ers 0,005 . 1,68
re = (1,19 + 0,005) mm, =12 = -2 100 = 0,489
3 A03) m, Ry 2,0164 — 0,2841 48 %
r, = (0,734 0,015) mm, 1 — _0013-039 50 4 340

R,  2,0164 — 0,2841
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&y 0,01 o
y—(OIG:};OOl)mm,y = 15" . 100 = 6,25

Ak dosadime &iselné hodnoty relativnych chyb do vzorca (4), potom je relativna
chyba pre 1. internédium:

)
E

Analogicky by sme postupovali vo vypoctoch pre 2. a 3. internédium. Vidime teda,
Ze podla vzorca (4) je mozné modul pruZnosti v tahu vzorky internddia stebla v danom
pripade Vypoc1tat s presnostou 9,92 9, pri¢om najvicsi vplyv na chybu vysledku maju
chyby pri merani polomerov stebicl a prehnutia. Chyba veli¢iny P je mald.

= 0,0125 4+3.0,1254 4 . 0,48 +- 4 . 0,34 - 6,25 = 9,917 %,

ZHODNOTENIE DVOCH METOD MERANI G (STATICKEJ
A DYNAMICKEJ) VZORIEK INTERNODII STEBLA

Pri statickej metéde merania modulu pruZnosti v torzii vzoriek internddii stebla
vychddzame zo vztahu (4)
2 Pal.180°

G = 72 (ryt — 1) ¢

®)

modul pruznosti v torzii vzorky internddia stebla
posobiaca sila

polomer kotca

dlzka internédia stebla

vonkajsi polomer stebla

vnutorny polomer stebla

uhol stacania internodia stebla

A

W oo

b}

Pri jednom vypocte velic¢iny G boli namerané pre veli¢iny P, a, 1, 1y, 11, @ u odrody
Diana tieto hodnoty:

Diana — 1. internédium

= (7 0,01) kp, 3;’ 001 . 100 = 0,149
- &a 0,1 _
= (100 0,) mm, =~ = -4 . 100 = 0,1%
:(lSZil)mm,fli—ls 100 = 0,66 %
&
iy = (1505 o1 O[005) iy = s — O A0 e o a9

R, 3,7249 — 0,6561

ey 0,015 . 2,69

r, = (0,905 - 0,015) mm, 7‘ . 100 = 1,319,

. 3,069
= (104030 % — 013 100 = 39,
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Relativna chyba vysledku je dand vzorcom

e _EP | fa | & | f» 4 4%r2 4 fn
FoFrtg ot TR ©

podobnym ako pri metédach urcovania E. Ak dosadime ¢iselné hodnoty, dostaneme pre
relativnu chybu modulu pruznosti v $myku vzorku internédia stebla

‘”‘C‘;’ 0,14 + 0,1 - 0,66 +4 . 0,44 -4 . 1,31 +3 = 10,90%,

Vidime, Ze chyba G bude podstatne zdvisiet od urcenia ¢, 7, a r,. Vplyv ostatnych
veli¢in na chybu vysledku mé iba korekény charakter. Podobne by sme postupovali pri
vypocte chyby pre 2. a dalSie internddia u rozlicnych odrdd.

Pri dynamickej metéde merania modulu pruznosti v torzii vzorky internddia stebla

2ama®l

G = A=) T ®)

po tprave ktorého dostaneme

pri¢om sme pouZili
2
A2

F=m 3

» m (ra* — )
Dy = — 57 — G

kde: D, = direkény moment torzie

¥ = polarny moment zotrvac¢nosti hmoty kruhu vzhladom k jeho stredu
T = perioda kyvania
m = hmota kotuca

= polomer kotuca
! = dlzka vzorky internodia stebla
ryar, = polomery

Pri jednom merani boli zistené tieto hodnoty (u odrody Diana) a u toho istého
internddia:

Diana — 1. internédium
0,02
T = (1,564 0,02) s, —— 8"" : 1(5)6 100 = 1,28%,
3 0,0
m —= (0,234 - 0,00001) kg, “’Zh _ 5341 100 — 0,0049,
= fa _ 9’_1 0/
= (93 0,)mm,—* = 2. 100 = 0,11%
ey TR L L 00 = 04
‘( ZI: )mm’_l——ﬁ' i M3 /o
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s 0,005 . 2,69
re = (1,395 4 0,005) mm, —12 = 2= =" __ 100 = 0,449
2= ( * ) mm, R, — 3,7249 — 0,6561 o
7, = (0,905 - 0,015) mm, —Zi = 0——’01350'692’69 - 100 = 1,31%
1 £)

rod—rd
r'13

kde: R,

4 4
— g —n
R, =

red

pri oboch metédach merania.

Relativna chyba vysledku, tj. modulu pruznosti v §myku G vzorky internédia stebla,
je dana podobne ako pri statickej metéde vzorcom:

& Em &q & er Era ér1
— = — — + —+2——+4—= +— .4 9
G mt2atTt27 T4 T3 ©)
Ak dosadime do tohoto vzorca hodnoty relativnych chyb jednotlivych veli¢in bez-
prostredne meratelnych, potom relativna chyba vysledku ¢iZze modulu pruznosti v Smyku

vzorky internddia stebla je

%’ = 0,004 +2.0,11 +0,64 +2.1,28 +4.0,44 +4.1,31 = 9,984,

EXPERIMENTALNA CAST

Modul pruznosti v tahu E a v torzii G vzoriek internddii stebla sme merali uvedenymi
met6édami u stebiel pSenic Diana a Ko$ttska na zariadeni laboratérneho charakteru a na
trhacom stroji nemeckej vyroby. Hodnoty modulu pruZnosti vzoriek interndédii stebla
u jednotlivych odroéd sme vypocitali zo vzorcov (1), (3), (5) a (8), pricom sme za r,

o d d gy o y s : ;
dosadili —22- azar 71 Vonkajsi priemer d, sme priamo merali tichylkomerom a vnutorny
priemer d; sme vypocitali tak, Ze sme od vonkajSieho priemeru odpocitali dvojnasobok
hrabky steny stebla, ktort sme tieZ merali tichylkomerom.

Hodnotu E pri metéde tahom vypocitame podla vzorca (1).
Diana — I. internédium

Po dosadeni ¢iselnych hodnét veli¢in pri jednom merani dostaneme:

e 9. 109
" 7w (1,94 — 0,27) 0,27 . 2,7

= 256,13 kp mm—2
Absolutna chyba E je
g = (%) . E = 0,12 . 256,13 = 30,73 kp mm™2,

Kone¢ni hodnotu E je mozné preto napisat v tvare

E = (256 4 31) kp mm~2
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Hodnotu E pri metéde ohybom vypoéitame podla vzorca (3).
Kosutska — 1. internédium

512000 . 4. 0,008
= 3.3,14.0,16 . 27,37

E = 397,20 kp mm~2,

E = (397 + 52) kp mm-2.
Hodnotu G pri statickej metéde merania dostaneme vypoctom podla vztahu (5).

Diana
. 32.100. 152 . 180 . 0,022

_ -2
G = Gt — 181978 e
32,100 . 130 . 180 . 0,037
— el = -2
Gy = (3,23° — 2,079 43 esshp
G, 2130100 180 004 oo

7 (2,38F — 2,18%) 36

Absolutna chyba G, je pri jednom merani

g5, = (fc%) .G, = 0,11 . 50,32 = 5,53 kp mm-2

Koneénu hodnotu G, je mozné preto napisat v tvare
G, = (50 + 5) kp mm—2
Hodnoty G pri dynamickej metdde:

Diana
128 . 3,14 . -0,155 . 961,47

- == -2
G 9,81 . (2,79 — 1,81%) . 1,562 50,48 kp mm
128 . 3,14 . 0,13 . 961,47 .
= 2 3 P} _ s
G 9,81 (3,23* — 2,07%) . 0,9° 69,08 kp mm
G, 128 . 3,14 . 0,13 . 961,47 — 66,87 kp mm-2

= 9,81 (3,38 — 2,18%) . 0,841

Absolitna chyba G, pri dynamickej metéde merania, pri jednom merani je

A (%Gfl) . G, = 0,098 . 50,48 = 4,95 kp mm~?

Koneénu hodnotu G, je mozné preto napisat v tvare
G; = (50 + 5) kp mm-2
Analogicky by sme postupovali vo vypoctoch pre ostatné internddié pri jednotlivych

metédach merania.

Treba poznamenat, Ze merania ako statickou, tak dynamickou metédou sme robili

na tom istom interndédiu toho istého stebla u oboch odrdd Kosutska a Diana.
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Kosutska
Statickd metéda merania:

~32.100 . 160 . 0,025 . 180

Cr = —mGsd — 1509113 000 kpmm™
32100 . 146 . 0,031 . 180 _2

G: = —m@E33 — 2210505 O/ kpmm

G, _ 32100151 0031 . 180 (oo o,

7% (3,528 — 2,24%) .35
Dynamickd metéda merania:

128 . 3,14 . 0,140 . 961,47

Gy = 9,81 (2,524 — 1,50%) . 1,742

= 51,70 kp mm~2

128 3,14. 0,146 . 961,47
= 9,81 (3,334 — 2,21%) . 1082

G, = 49,57 kp mm~>

128 . 3,14 . 0,151 . 961,47 .
— e T == 2 -2
= 081 (3,500 — 2,20 008 O] o

DISKUSIA

Vypoditané priemerné hodnoty z 20. opakovani modulu pruznosti v tahu E vzoriek
internddii stebicl odrdd Diana a Kosutska a smerodajnd odchylka jedného pozorovania
pri oboch metédach merania (fahom a ohybom) su v tabulke I. Vypocitané priemerné
hodnoty modulu pruznosti v $myku G vzoriek internddii stebiel a smerodajnd odchylka

jedného pozorovania pri oboch metédach merania statickej a dynamickej st v tabulke
ITI.

Z tabulky IT je vidiet, ze smerodajna odchylka zistena $tatisticky (o asi 91,94 kp mm~—2)
pri metéde merania tahom a absoltitna chyba pre ten isty pripad ¢z = 30,73 kp mm—2,
Z toho je zrejmé, Ze Statistickd variabilita je véicSia nez chyba jedného merania (experi-
mentu), a preto je experimentdlna metéda vhodna a postacujuca.

Priklady vypoctov relativnych chyb vysledku pri jednotlivych metédach merania
ukézali, pri merani ktorych veli¢in je treba zvysit presnost merania, aby relativna chyba
vysledku bola mensia a tym vypocet veli¢iny danej funkénou zévislostou presnejsi. Teda
vzorce pre vypocet relativnej chyby vysledku ndm pomdZzu pri zistovani najvhodnejsich
podmienok merani.

Ako uz bolo v uvode spomenuté, neide v tomto &ldnku o tlohu vypoditat chyby argu-
mentov, ak su dané medze pre chybu funkcic a tvar funkénsj zavislosti. Ilo o to, ukdzat
na prikladoch merani E a G predbezny rozbor, z ktorého vyplynie vhodnost, resp. nevhod-
nost metddy merania zrejme v stilade s technickymi problémami merani tej ktorej ne-
zavisle premennej veliciny.

Zaverom mozeme povedat, Ze pri metéde merania modulu pruZnosti v tahu E
vzoriek internddii stebiel obilovin tahom sa dopustime velkej chyby pri merani predi-
Zenia, ¢o méd potom podstatny vplyv na relativnu chybu modulu E. Naproti tomu pri
metéde merania E ohybom uréime prehnutie y vzorky internddia stebla tieZ s velkou
chybou, ale zase sa zvii&i relativna chyba pre uréenie polomerov (vonkajsi a vnttorny),
nakolko vo vzorci pre relativnu chybu vysledku ju treba nésobit ¢islom 4. Z hladiska
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II. Vypocitané priemerné hodnoty modulu pruznosti v fahu

Odroda Internédium E (kp mm—2) o (kp mm—2)

Metbda 1 309,49 91,94

merania Diana 2 270,44 94,02

tahom 3 176,68 58,04

1 436,78 136,31

Kosutska 2 413,77 100,63

3 251,29 73,12

1 204,38 52,47

Metoda Diana 2 163,85 30,86

merania 3 102,41 26,17
ohybom

1 317,93 77,35

Kosutska 2 232,45 60,11

4 179,78 46,95

IIT. Vypocitané priemerné hodnoty modulu pruznosti v Smyku
Odroda Interndédium G (kp mm~—2) o (kp mm~2)

1 36,81 10,22

Metéda Diana 2 57,19 11,53

merania 3 63,89 8,28
statickd

1 40,83 9,43

Kosutska 2 60,42 7,77

3 62,15 11,84

1 38,45 6,48

Mectoda Diana 2 60,18 6,33

merania 3 61,16 12,36

dynamicka T .
43,21 7,11
Kosutska 61,33 8,13
64,11 13,21 -

narokov na techniku merania doporucujeme na zéklade naSich skusenosti pri merani
a prv vylozeného metédu merania modulu E ohybom.

Vysledky merani modulu pruZnosti v tahu pri metéde ohybom su zrejme Ciselne
mensie ako ukazuju vysledky vypoctov. Hlavna pricina je v tom, Ze pri metéde ohybom
nastdva tah a tiez tlak vlakien stebla, totiZ vnutorné vlikna su zhustované (stlacované)
a vonkajsie roztahované. Pri metéde merania tahom st vietky vlakna roztahované. Inymi
slovami povedané smerodajné budu hodnoty modulu pruznosti zistené pri metéde tahom
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a orientacny charakter budu mat hodnoty modulu pruznosti zistené pri metéde ohybom.
Pre prax bude vhodné urobit niekolko merani modulu pruznosti v tahu internédii stebiel
obilovin ohybom, potom tie isté internddid podrobit tahu, o je experimentélne tazsie,
porovnat vysledky merani a potom pouZivat metédu merania ohybom, nakolko je lahSie
realizovatelnd. Vysledky modulu pruznosti v tahu E obilovin pri merani ohybom je potom
treba nasobit konstantou, ktord sa urci ako podiel modulu £ pri metéde tahom a modulu
E pri metéde ohybom pri jednotlivom merani toho istého internédia stebla.

Z tabulky III je vidiet, Ze smerodajna odchylka zistend Statisticky (o asi 10,22
kp mm~?) pri $tatickej metéde merania pre prvé internddium odrody Diana a absolitna
chyba pre ten isty pripad eg, = 5,53 kp mm > Z uvedeného vyplyva, Ze Statisticka
variabilita je vicsia nez chyba experimentu, a preto je experimentdlna metéda vhodna
a postacujuca. Podobnym spdsobom sa ukéze, ze aj dynamickd metéda merania je vhodna
a postacujuca.

Ak chceme, aby pri oboch metédach merania modulu pruznosti v Smyku G — sta-
tickej a dynamickej — vzoriek internddii stebiel obilovin, bola relativna chyba vysledku
mensia, musime venovat vdcsiu pozornost urceniu vonkajsicho a vnuitorného polomeru,
nakolko relativiu chybu polomerov treba nasobit ¢islom 4. Potom bude rozhodovat
o prednaosti tej ktorej metédy presnost pri merani zdtaze, presnost merania periody
kyvania a merania uhlu pri skriicani vzorky interndédia stebla. Z hladiska techniky merania
ukdzali sa tazkosti pri skricani vzorky internddia stebla (tazko bolo dodrzat obmedzenie
na malé uhly). Najmi pre velmi tenké stebld sa nehodi statickd metdda. Zvazenim vSet-
kych okolnosti, ako teoretickych, tak praktickych, o ktorych sme sa trebars ani nezmie-
fovali, doporucujeme dynamicki metédu merania velic¢iny G.

Treba pripomentt, Ze stebld obilovin patria medzi nehomogenné materialy, Ze modul
pruznosti internddii stebiel nie je celkom stdla veli¢ina, ale sa meni s dozrievanim a vysy-
chanim stebiel. Inymi slovami povedané, je funkciou nielen zakladaych premennych
vystupujucich pri metédach merania, ale tieZ vlhkosti, $tadii dozrievania a odrody.
V skutocnosti viak zdvisi velkost modu'u pruznosti £ na smere normalncho napitia.
Hodnota modulu pruznosti zavisi dalej na Struktdre stebla. Okrem toho zavisi hodnota
modulu pruznosti na spdsobe jeho merania ako sme videli (hod 2oty medulu pri jednotli-
vych metédach merania). Pri metéde merania tahom nameriame iné hodnoty ako pri
metdde ohybom. Taktiez rozdiely st pri metéde merania G statickej a dynamickej.

ZAVER

Vlastnym ucelom prace bolo ukazat aplikiciu vztahov pre moznosti stanovenia rela-
tivnych chyb vysledku pri urcovani modulu pruznosti v fahu E a modulu pruZnosti
v ¥myku G pre stebld obilovin odréd Diana a Kosutska. Dalej zhodnotit dve metody
merania I (tahom a ohybom) a G (statickej a dynamickej) z hladiska velkosti moznej
chyby. Ucelom prace bolo tiez uviest vysledky merani £ a G. Okrem toho v préci je
uvedeny metodicky postup vypoétu relativnej chyby jedného merania. Takyto metodicky
postup je neobycajne cenny pri hodnoteni metéd merani a vo vicsine pripadov sa nevyza-
duju zlozité vypoclty.

Doslo dne 5. 8. 1966
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McnonbroBanme 3aBHCHMOCTEH IUIA BO3MOJKHOCTH ONpeReneHiis
OTHOCHTENBHBIX OLKGOK pe3ynbraTa MpH H3MEePeHHI THOKHX KOHCTAaHT crebrei
3ePHOBLIX KyJBTYp

B csoeit pafore aBTOp NPHUBOAMT OCHOBHBIE METONLI M3IMEPEHHst MOIYJis I[POYHOCTH Ha
pacrsskenue E u momyas npounocrn Ha cpes G Mexaoyaamii credicii aepHOBbIX. 3aTeM aBsTop
NPHBOAMT TPOIECC BBHIYMCICHIA OTHOCHTENBHOM omubku E 1 G onHoro msMepeHus 1 NPHBOLUT
pesyJibTaThl H3MepeHHit, T. e. cpeanne penuuuHsl E u G y crefneii sepHospix copros duana u Ko-
wyTcKa, ABTOP IpoBeJa TaKkKe OUEHKY IPHMEHEHHBIX MeTONOB uaMepeHuss E Ha pacrsaxeHue
v naru6 u G (craTHCruyecKoe M AMHaMHuecKoe) a7 crefieil 3epHOBHIX.

Making Use of Relatiens by Different Methods of Determining
Relative Errors in Results of Measuring Constants of Elasticity
in Corn-Stalks

The author describes in this paper the principal methods of measuring the mo-
dulus of elasticity of pull E and of the modulus of elasticity of bend G of internodes
of corn-stalks. He explains also the proceeding applied in the calculation of relative
errors of E and G in one measurement and shows the results, i. e. the medium
values of E and G for stalks of the variety “Diana” and “Kosutska”. The author
values also the methods used in the measurement of E (by pull and bend) and of G
(static and dynamic) in corn-stalks.

Die Application der Bezichungen betreffs der Moglichkeiten
der Bestimmung von Relativifehlern des Ergebnisses bei der
Messung der Elastizitdtskonstanten bei Geireidehalmen

In der Arbeit werden Grundmethoden der Messung von Elastizitdtsmodul im
Zug E und von Elastizititsmodul im Schub G der Internodien der Getreidehalme
angefiithrt. Ferner wird der Vorgang bei der Errechnung des Relativiehlers E und G
einer Messung aufgezeigt und es werden Ergebnisse der Messungen, d. h. Durch-
schnittswerte E und G fiir Getreidehalme der Sorten Diana und Kessuth angefiihrt.
Der Verfasser bewertete auch die angewandten Messungsmethoden E (Zug und Bie-
gung) und G (statisch und dynamisch) bei Getreidehalmen.

Adresa autora:

Juraj Dunca, prom. fyzik, Vysoka $kola polnohospodarska, fakulta prevadzkovo-
ekonomicka, katedra fyziky. Nitra
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J. Blazek PRISPEVEK K TEORETICKEMU RESENI
VRCHNICH VYBIRACICH STROJU NA SILAZ

631.243.244  631.363.1.001.4

tfeti rck ovétovaci zkouSky raznych stroji na vybirani silaze z vézi. Az dosud
bylo cvéfeno celkem csm vrchnich vybirach a tfi spodni. Nejprve bvly zkouméany
pouze provozni vlastnosti stroji pfi odb&ru rdznych materidla, pticem? byly stroje
vzdy sefizeny pcdle pskyna vyrobee. K ziskani hlubsich a presnéjiich poznatka
o vlivu raznych kenstrukénich tprav vrchnich vybiraéi na jejich hlavni pre-
vozni vlastnosti byly zahdjeny zkousky, pfi nichz byly nékteré dulezité kon-
strukéni prvky zamérné ménény. Tato prace byla prvnim krokem k objasnéni di-
sledkt rizné rychlesti otaceni irézcvaciho $neku, jakoZ i dasledkil pouziti Zabek
na obvcdu frézevaci $nekovice; v neposledni tadé byl téz objasnén rozdil mezi
provoznimi vlastnostmi stroje, konstruovaného pro cdhoz do vnitini anebo do
vnéjsi shazovaci achty.

1. PODMINKY ZKOUSEK
1.1 POUZITY VRCHNI VYBIRAC[ STROJ
Ke zkouskam byl pouzit vrchni vybiraci stroj VSH-6 (prototyp Agrostroje
Pelhrimov), jehoz hlavni technicka data jscu uvedena v tabulce I.
1.2 SILAZNI VEZ A MATERIAL PRI ZKOUSKACH

Zkousky byly uskuteénény v silazni vézi priméru 6 m, vysky 14,9 m, zho-
tovené z betoncvych prefabrika-

ti. V& md vnéj§i shazovaci  reiceonss ]
Sachtu a v naplni véze byla vy- eta] o LB ||
tvofena jes§té vnitini shazovaci b+ ..
Sachta prim3ru 50 cm. @ ‘ :
Pii zkouskich byla vybi- Tt T
rana smés kukufice se silné za- ol gl i
vadlou vcjtéskou. Hlavni vlast- wofp i
nosti této smeési, tj. obsah susi- y E ‘ i

ny a délka fezanky, byly Zjig‘ POR. C MERENT 2 d s 8 0o Ix s o 20 22

s(%] tfm
4“0 ‘ ar
1. Grafické znazornéni podminck 5 3 |
pokusu - 3 1Y
G — mnozstvi materidlu vybrané pii 0 ; ’4:-
jednotlivyeh meér:nich: s — obsah su- ] l .
g¢iny v materialu; ! — délka rezanzy POR.C MERENT 2 s 8 v oo wl oW o0 2k B2 E
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I. Technickd data vrchniho vybirace VSH-6

Typové oznaceni VSH-6

Typ vrchni vybirac

Pramér véze — m 6

Struény technicky popis [ vybira¢ jedno$nekovy,

odhoz metatem a po-
mocnym dopravnikem
jednim hnacim bubnem,
zavésen na jednom lanu

Frézovaci $nek: primér — mm 225
stoupani — mm 240
prumér hridele — mm 76
pocet otid¢ek — min-! 240
maximalné moZny pocet zabek 69
Doba jedné otacky stroje ve vézi — min 6,6
Popousténi stroje do zabéru rucni
Hnaci motor: jmenovity vykon — kKW 55
ot. min—* 1445
Motor vynaseciho dopravniku: jmenovity vykon kW 1,1
ot. min— 1400

tovany pfi kazdém méfeni a jsou graficky zndzornény v diagramu na obrazku 1.
V témz diagramu je téZ zndzornéno mnozstvi vybraného materidlu pii jednotli-
vych méfenich.

Béhem zkousek neklesla vnéjsi teplota pod bod mrazu.

1.3 ZMENY PUVODNI UPRAVY STROJE A POSTUP
ZKOUSEK

Dalezitym cilem této prace bylo zjistit rozdil hlavnich provoznich vlast-
nosti vybirace pti odhozu do vndjsi a vnitini shazovaci $achty. Za hlavni pro-
vozni vlastnosti stroje jsou podle dosavadnich zku$enosti pokladény provozni spo-
lehlivost, vybiraci vykonnost a mérna spotieba hnaci elektrické energie.

Aby rozdil mezi odhozem do vnitini a vnéjsi Sachy mohl byt spravné ob-
jektivné poznan, bylo nutno zkousky uskuteénit se stejnym strojem a za pokud
mozno stejnych podminek, tj. béhem vybirani jediné naplné véze. DFivéjsi vy-
sledky ovéfovacich zkousek neumoziovaly uplné a presné vysvétleni této otazky
proto, ze byly uskutetnény rizné konstruovanymi stroji, které vérSinou praco-
valy s rozmanitymi materidly. Tentokrat se pro oboji zplisob odhozu materidlu
pouzilo stejného stroje. Proto musely byt stfidavé provadény tyto apravy:

Pti odhozu materidlu do vnitini 8achty byl odpojen pohon metace odejmutim
klinovych femend, dale byl odpojen pohon pomocného $nekového vynageciho do-
pravniku a konec¢né byl dolti do véze zasunut vynaseci dopravnik. Pfi odhozu ma-
teridlu do vnéjsi Sachty byly naopak piivodni tpravy stroje ponechany, avsak
vnitini shazovaci Sachta byla v hloubce asi 2 m pod hladinou uméle ucpana
a zasypana materidlem.

Tak mohly byt v prabéhu vybirdni celé néplné uskuteénény celkem t¥i sku-
piny pokusi:
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Pokus ¢. 1 a 2 do vnitini shazovaci Sachtv. pokus & 3 az 5 do vnéjsi sha-
zovaci Sachty a konecné pokus ¢. 6 a 7 opét do vnitini shazovaci $achty.

Soucasti kazdého pokusu byla tfi az devét méteni. Aby mohl byt zkoumén
vliv rychlosti otaceni frézovaciho $neku na provozni vlastnosti strcje, byly pfi
raznych pokusech riizné upravoviny jeho otacky, a to bud na 240, nebo 300 za
minutu. Zména poctu otacek frézovaciho $neku byla pifi zkouskach dosahovana
vyménou klinové femenice na vstupu prevodové skiiné. Tim se ovSem soucasné
zrychlil i krouzivy pohyb stroje ve vézi, takze doba jedné jeho otacky byia
6,6 min pfi 240 ot. min? $neku a 5,6 min pifi 300 ot. min? frézcvaciho $neku.

A kone¢né, aby byla alespoii z¢dsti objasnéna otdzka ptisobeni Zabek na
frézovacim $neku, byl $nek ponechdn bez Zzabek pti pokusech & 5 a 6, pfi po-
kusu & 1 byl namontovan poloviéni pocet zabek a pii cstatnich pokusech mél
§nek plny pocet, tj. 69 zabek. Pfehled tprav stroje pii jednotlivych pokusech e
uveden v tabulce II.

1I. Upravy stroje pti jednotlivych pokusech

Pot. cislo Zptsob odhozu | Otacky frézovaciho Pocet Zzabek
pokusu Datum pokusu (Sachta) $neku — min-! na $neku
1 27.—30. 4. 1966 sue 240 34

vnitfni
2 4.—12. 5. 1966 300 69
3 14.—17. 5. 1966 240 69
4 20.—30. 5. 1966 vnéjsi 300 69
5 31. 5. 1966 300 0
6 1. 6. 1966 siitia 300 0
7 2.—3. 6. 1966 300 69

Jiz z diivéjSich praci, které se zabyvaly podobnou problematikou, je znamo,
ze kazdd zména se v ¢innosti stroje projevi nikoliv nahle, nybrz pozvolna, nebot
stroj si musi upravit hladinu naplné pcdle zménénych podminek. Proto byla
vzdy mezi kazdym pokusem uskuteénéna jesté dvé méreni, jejichz vysledky vsak
nebyly zahrnuty do kone¢ného zpracovani. Vysledky obsazené v dalsi ¢asti této
prace se tedy vidy vztahuji k obdobi ustdlené ¢innosti stroje.

Zkouskové obdobi bylo spojité (materidl byl odebirdn denné) a bylo vy-
brano celkem 1315,8 dt materidlu. Z toho pfi mérenich, kterd byla zahrnuta do
zavére¢ného vyhodnoceni, bylo vybrano celkem 1063,1 dt materidlu. Toto mnoz-
stvi predstavuje asi jednu polovinu az dvé tietiny celé naplné véze.

2. EXPERIMENTALNI CAST

Pti jednotlivych méfenich byly vidy zjistcvany veli¢iny potfebné ke sta-
noveni vykonnosti a provozni spolehlivosti stroje, prikonu motcru a mérné spo-
tteby elektrické energie. Pri zdvére¢ném hodnoceni nebyl bran zietel na prcmén-
livost délky fezanky, nebot se v pritbéhu zkouSek ménila pomérné jen malo. K eli-
minovani vlivu proménlivosti suSiny materidlu byly vypcétené vykonnosti stroje
piepoéitiny na vybranou su$inu, na kterou byla také vztaZena mérna spotieba
elektrické energie. OvSem absolutni vykonnost stroje a mérna spoticba elektrické
energie byly rovnéz vyhodnoceny. Do vysledkii nejsou zahrnuty tudaje o vy-
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2. Hodinova vykonnost stroje, dosazend pii jednotlivych mérenich
Cerchované ¢ary znézornuji stfedni vykonnost za cely pokus: Srafovanim jsou vyznadeny

kusy s odhozem do vnitini Sachty
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Cerchované ¢ary zndzornuji stfedni vykonnost za cely pokus; Srafovanim jsou vyznadleny po-

kusy s odhozem do vnitfni Sachty
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4. Mérna spotieba elektrické energie, vztaZend na sudinu pii jednotlivych pokusech

Cerchované ¢ary zndzornuji stredni hodnoty; Srafovanim jsou vyznadeny pokusy s odhozem do
vnitini Sachty

III. Pocet provoznich poruch

| Pocet provoznich poruch, vztazeny na

Poradové cislo pokusu ‘ 1 ‘ 2 i 3 l 4 5 6 7
| |
100 dt vybraného materialu . 103 i ‘

nasecich dopravnicich, nebotf bylo zjidténo, ze vynéaseci dopravnik jak pro vnéjsi,
tak i pro vnitini Sachtu maji z energetického hlediska téméf stejné vlastnosti.

Vysledky jednotlivych pokusii a méieni s vyznacenim stfednich hodnot json
graficky zndzornény v diagramech na obrazcich 2, 3 a 4.

Provozni spolehlivost stroje je charakterizovdna poétem provoznich poruch,
vztazenych na 100 dt vybraného materidlu. Pod pojmem provozni poruchy se
rozumi ty, které sice znemozni dal$i ¢innost stroje, ale nezptisobi zmény na jeho
technickém stavu (napf. ucpani metace materiadlem, zablokovani [rézovaciho §neku
materidlem apod.). Z téchto poruch se be¢hem zkousek vyskytovalo téméf vy-
hradné zablokovédni frézovaciho §neku materidlem, nakupenym bud u vstupu
do metace, nebo i v jinédm mistd. Podet téchto poruch, pfepocitany na 100 dt
vybraného materidlu, je pro jednotlivé pokusy uveden v tabulce ITI.
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3. VYHODNOCENI VYSLEDKU

3.1 POROVNANI ODHOZU DO VNITRNI A VNEJSI
SACHTY

Z vysledkt méfeni vyplyva, ze pti odhozu do vnitfni shazovaci Sachty lze
prokazatelné dosahnout vyznamné lep3ich vysledki nez pfi odhozu do vnéjsi
Sachty, a to pokud jde o vykonnost stroje a mérnou spotfebu elektrické energie.
Z hlediska spolehlivosti provozu nebyly shleddny vyznamné rozdily (tab. III).
Nelze v8ak ptrehlédnout poznatek, ziskany jiz d¥ivéj§imi zkouskami, Ze vybiraci
stroje s metafem, tj. stroje pro odhoz do vnéj§i §achty, mohou trpét poruchami,
obsahuje-li materidl cizi tuhé predméty (kameny apod.). 1

Lze tedy vyslevit jednoznaény zavér, ze z hlediska hlavnich provoznich vlast-
nosti jsou za jinak stejnych okolnosti vybirade pro odbér do vnitfni Sachty pod-

vievs

Po uskuteénéni pokusu ¢. 4 se jiz znatelné projevovaly pfednosti odhozu
do vnitfni Sachty. Proto byly pfipraveny dalsi dva pckusy (& 5 a 6), pfi nichZ
byly zachovdny vSechny podminky stejné, avSak odhoz byl pfi pokusu & 5 do
vnej§i a pfi pckusu ¢. 6 do vnitfni Sachty. Pfi téchto pokusech byl registrovdn
(p¥i viech méfenich) piikon hnactho motoru. Z grafického zdznamu prikonu
byla potem stanovena nerovnomérnost zatizeni a podet rdzi na jednotkové mnoz-
stvi vybraného materidlu. Tyto tdaje jsou déile podkladem k tsudku o dyna-
mickém namdahédni jednotlivych ¢lenti mechanismu stroje.

Oznac¢ime-li nercvnemérnost zatizeni 8, Ize uvést:

Nmax - Nmz’n

eSeus 0
p N (100) (%)
kde:
Nmaz = meximalni prikon hmaciho motoru, zjistdny z grafického zaznamu
(kW) |
Nuin = minimalni pifikon (kW)
N7 = stiedni pfikon (kW)

Z grafickych zdznamii pfikonu bvl déle stanoven pocet rdzii a prepoéitin
na 1 dt vybraného materidlu (oznaceni v). Pfitem se p~d p~jmem réz rozumi la
vychylka o¥ikonu N, ktera lezi mimo interval Ng# == 25 9. Tato definice rdzu
byla zavedena podle Cilikin a. ; ‘

Zoracované vysledky pro jednotlivi méfeni jsou obsazeny v diaeramu na
obrdazku 5. Pro pndzornost iscu v temto diagramu uvedeny téZz dosazené vybi-
raci vyk~nnosti stroje. Q. V¥sledné hodnoety veli¢in za cely pokus, tj. nerovno-
mérnost d., p~fet rdzti na 1 dt vybraného materidlu 7. a pro informa~i té7 stfedni
vykennost vybiraciho stroje Qs jsou zndzornény v diagramu na obrizku 6.

Z téchto vysledklt zietelné vyplyvd, Ze i z hlediska dvnamického namaé-
héni jednotlivych €lendt mechanismi vybiraciho stroje je odbér do vnitini Sachty

vevas

Tim je tedy z nékolika hledisek p~rovndna &innost vrchnich vvbiracich stroid
s odhozem do vnitini nebo do vnéjsi shazovaci §achty. Ov§em celkové zh~dnrceni
odbéru do vnitini shazovaci §a~hty nenf moZzré bez vva’eni vlivu vritini $achty
na kvalitu materidlu a bez posouzeni postupu vytvédteni této Sachty pti plnéni
véze. To oviem neni pfedmétem této préce.
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5. Pocet razu », nerovnomérnost zatizeni s a 6. Stredni hodnoty poétu razi v., ne-
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vykonnosti @, pri pokusech ¢. 5 a 6

3.2 ODHOZ MATERIALU DO VNITRNI SACHTY

Z celkového poctu uskuteénénych pokustt vyélenime nyni ty, které byly pro-
vedeny pifi odhozu materidlu do vnitini shazovaci $achty.

Jelikoz rozptyl vysledkd méfeni pii jednotlivych pokusech je pomérné mal§
a mezi vysledky pokusti ¢. 2 a 7 existuje uspokojiva shoda, lze soudit, Ze pro vy-
sloveni nékterych zavért jsou dosazené vysledky postacujici.

Vcelku nejlepsich vysledkt bylo dosazeno pti pokusu €. 6, tj. pfi 300 otac-
kach $neku za minutu a bez zabek.

Zvysenim poétu otafek Sneku z 240 na 300 za minutu bylo dosazeno vy-
znamného zvySeni vykonnosti stroje, a to jak absolutni, tak i pfepoctené na su-
§inu. Rovnéz pocet provoznich poruch se vyznamné snizil (tab. I1I). Toto zlep-
§eni vlastnosti nelze pri¢itat po¢tu Zabek na $neku, o ¢emZz svédéi umistnéni po-
kusu ¢. 6 v celkovém poradi vysledki.

Pokud jde o mérnou spotfebu elektrické energie, zdd se, ze tato velifina
neni vyznamné ovlivilovdna rychlosti otaceni $neku, ale poétem Zabek namonto-
vanych na $neku. Pii plném poctu zabek se projevilo vidy zvySeni mérné spo-
treby elektrické energie, zvlasté vyrazné vSak v pripadé mérné spotieby energie,
prepocitané na suSinu.

Souhrnné lze tedy vysledky téchto pokust zhodnotit takto:

— Rychlost otadeni §neku ovliviiuje pfedevi§im vykonnost stroje a jeho pro-

vozni spolehlivost.

— Pocet zabek na frézovacim §neku ovliviiuje predev§im mérnou spotiebu

elektrické energie. Pokud jde o vykonnost stroje, byla tato spotfeba v pte-
poctu na susinu shledana vyssi u §neku bez zabek.

3.3 ODHOZ MATERIALU DO VNEJSI SACHTY

Stejné jako v predchdzejicim piipadé zhodnotime vysledky pokust s od
hozem do vnéj§i Sachty podle jednotlivych hledisek posuzovani.
Ponévadz i v tomto ptipadé je rozptyl vysledkii jednotlivych métreni pomérne

maly, lze z dosazenych vysledki odvozovat nékteré zavéry.
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Z vysledki pokust vyplyva vyrazny vliv rychlosti otdceni 3neku na vse-
chny posuzované ukazatele. Dcokazuji to vysledky pckustt ¢ 3 a 5, které byly
uskutecnény za jinak nezménénych padminek. Zvysenim ctacek z 240 na 390 za
minutu dc§lo k velmi vyraznému zlepSeni jak vykcnnosti, tak i mé&rné spotfeby
energie a provozni spolehlivosti.

Podet zabek na frézovacim $neku nemd za jinak stejnych pcdminek pro-
kazatelny vliv na vykonnost stroje, a to jak na absclutni, tak i na vykonnost vzta-
zenou na su$inu, zato vak vyznamné ovliviiuje m3rnou spotfebu elektrické ene:-
gie. Z tohoto hlediska je vyhodnéjsi $nek bez Zabek nez $nek s plnym poctem
zabek. |

K jesté hlub§imu poznani ckclnosti, které obliviiuji energetické narcky stroje,
byl vrchni vybira¢ VSH-6, s nimZ byly vsechny zkousky uskute¢nény, vybaven
dal§im hnacim motorem, ktery byl pouzit k samostatnému pohonu metace pii
odhozu materidlu do vnéjsi shazovaci $achty. Tim bylo umoznéno informativné
zji§tovat ptikon pro pshon $neku a krouzivého pohybu stroje a samcstatné pii-
kon pro pshon metace. Celkem bylo uskuteénéno Sest méfeni, z nich prvni
dvé pti béhu stroje naprdzdno. Vysledky téchto méreni jsou graficky znazor-
nény v diagramu na obrdzku 7. Pro tplnost nutno jesté doplnit, ze pocet otacek
§neku byl upraven na 300 za minutu a §nek byl vybaven plnym poétem Zabek.
Te tedy ziejmé, ze piikon pro pohon metace je jen malou casti z celkového pri-
konu stroje pfi vybirani.

afdtn’) snkwl[ chop [T 0[dth’] Efkwhd |
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7. Prikon pro pohon $neku a krouZivého pohybu stroje a prikon pro pohon metace
—————— pohon 3Sneku a Krouzivého pohybu stroje (prikon kW); — — ——— pohon metace (pri-
kon kW); —.—.—.—— vykonnost stroje Q (dt h-%)

8. Mérna spotieba elektrické energie pro pohon frézovaciho $neku a krouzivého po-
hytu stroje :

‘mérné spotfeba elektrické energie pro pohon frézovaciho $neku a krouZivého po-
hybu stroje (kWh dt.'); ——.—.—.— vykonnost stroje Q (dt h-)

Mé me vSak stdle na zreteli otdzku porovndni vybiraéii s vnéjdi a vnitfoi
shazovaci Sachtou. Proto byla vypcétena mérna spotieba elektrické energie pro
pohon $neku a krcuzivého pohybu stroje, ktera je spolu s dosazenou vykonnosti
streje Q gralicky znazornéna v diagramu na obrazku 8. Porcvname-li tyto hod-
noty se stejnymi vysledky, ziskanymi pfi pckusech ¢. 1, 2, 6 a 7, sleddvame, zc
mérnad spotfeba elektrické energie pro pohon frézovaciho 3$neku a krcuzivého
pohybu stroje je znatelné vy3§i nez stejna veli¢ina pfi odhozu do vnitfni sha-
zovaci Sachty. V souladu s timto vysledkem Ize soudit, Ze vy$§i m3rnd spotieba
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elektrické energie k vybirani pfi odhozu do vnéj§i Sachty je plsobena nejen me-
tacem, ale i frézovacim 3$nekem, ktery musi materiédl oddélovat z povrchu a pfi-
blizovat jej ke stfedu kruhové hladiny, coz je shodné jako pri odbéru do vniténi
§achty, av8ak navic ie§té poddvat do metace,

4. ZAVER

1. Provedené pokusy v pzdstaté jednozna¢né prokédzaly, Ze vrchnim vybi-
racim strojem s cdhozem do vnitfni shazovaci Sachty lze za jinak pfiblizné stej-
nych podminek dosdhnout podstaté lepSich vysledkii nez stroji pro odhoz do
vnéj§i shazovaci §achty.

2. Rychlost ctaceni $neku pti edhozu do vnéjsi Sachty ovlivnila vechny po-
suzované vlastnosti stroje (absolutni vykonnost i vykonnost vztaZencu na suSinu,
poacet provoznich poruch, prepoéitany na 100 dt vybraného materidlu, a mérnou
spotfebu elektrické energie jak absolutni, tak i vztaZenou na suSinu). Pfi od-
hozu do vnitfni Sachty ovlivnila rychlost otdéeni §neku vykcnnost stroje (abso-
lutni i vztaZenou na suSinu) a pocet provoznich poruch vztaZenych na 100 dt
vybraného materidlu. Zvygenim otd¢ek Eneku z 240 na 300 za minutu bylo ve
viech pripadech dosazeno zlep§eni viech posuzovanych vlastnesti stroje pfi od-
hozu jak do vnitini, tak i vnéjsi Sachty, s vyjimkou mérné spotieby elektrické
energie pfi odhozu do vnitfni shazovaci Sachty.

3. Pfi men3i rychlosti ctiéeni frézovaciho $neku vznikaji u vrchniho vy-
biraciho stroje provozni poruchy, jejichZ riist by mohl provoz stroje v praktic-
kych podminkach znemo#nit. K t8mto poznatkiim se dcslo pii zkouskach s poctem
otacek §neku 240 za minutu. ‘

4. Vétsina vysledki pokusii naznaduje, Ze pocet Zabek na frézovacim $neku
ovliviiuje pfedeviim energetické ukazatele. P¥i Gplném poctu Zabek dcchdzi nej-
Castéji k vyssi mérné spoifebé elektrické energie nez u $neku bez Zabek. Vliv
poétu Zabek na vykonnost stroje nelze pokladat za prokazany; pfi cdhczu do
vné'§i Jachty nebyl totiz shleddn vyznamny vliv poétu zabek na vykonnost stroje
a pfi odhozu do vnitfni Sachty bylo se $nekem hez zabek dosaZeno vy3si vy-
konncsti prepoétené na suSinu. neZ se $nekem se Zabkami. Lze tedy souhlasit
s udaji zahrani¢ni literatury, Ze hlavni vyznam zabek na frézovacim Sneku je
rozru$eni zmrzlého povrchu sildze v zimé.

5. Na zavér lze fici. Ze uvedené vysledky pckusti naznacuji. ze dal$i hlubsi
vyzkum je nutno soustfedit p¥edev§im na vztah mezi rychlosti ctaceni frézovaciho
$neku a hlavnimi proveznimi vlastnestmi stroje za jinak ptiblizné steinych ckol-
nosti. Rovnéz vliv rychlosti krouzivého pohybu streje nesmi byt prehlizen. Tyto
vlastnosti a jeiich zmény bylv totiz pfi zkou$kach zjistény pouze pri dvou vice-

méné nahcdné zvolenych rychlostech.
Do3lo dne 4. 10. 1966

¥ Bompocy Teopum ycrpoiicTBa mas BepXHelt BEIEMKH CHIOCA

1. TIposenenusie OmBITHl 110 CyIJECTBY ONHO3HAYHO JIOKA3aaM; YTO NPH HOMONIM ycTpoifcTEa
[ BepXHeH BhleMKH cuioca ¢ orfpachiBAaHHEM BO BHYTPEHHIOO COPACHIBAIONIYIO AXTy TPH HpH-
6:M3MTENILHO ONMHAKOBBIX YCJOBHAX MOMKHO IOCTHIHYTH 3HAUMTIEISHO JIYUUIMX Pe3yJhTATOB, ueM
NpH MOMONIM yCTPOMCTBA I OTOPACHIBAHUA BO EBHEUIHIO COPACHIBAIONIYIO MIAXTY.

2. Ckopocrth BpalieHHs wHexa npu c6poce BO BHEWIHION MAXTy MNOBJNAJA Ha BCe OIEHHBae-
Mble cpoiicTBa MamrmHbl (aGcomoTHAg MOLIHOCTL M MOLIHOCTH, NPUXONANlAACA Ha CyXoe BemjecTso,
YICNO SKCIUIyaTALHONNLIX pafoanx nejextos, nepeamcaesnoe Ha 100 1/ieHs BHTPYKeHHOTO Ma-
TEPHANA, W YIeJ Hblil PACXON 3JEKTPOSHEPrHHM Kak alCo/oTHOMH, Tak M OTHOCALIEicA K CyXoMmy
sewtectsy). Ilpu c6poce BO BHYTPEHHIOWO WIAXTY CKOPOCTH BPALLEHMA INHEKA 1I0BJIMAJA HA MOIJHOCTH
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MamnHbl (a6COMOTHYI0 M OTHOCAL[YIOCS K CyXOMy BEIIeCTBY), a TAKKe Ha 4MCJIO SKCIJIyaTalMOH-
HBIX Zledektos, npuxoxsaunxcs Ha 100 1/1eHs BeIrpy:kerHoro mMatepuana. IlyreM nOBBINIEHMs uHCaa
oboporos muexka ¢ 240 mo 300 B MuHyTy BO BCEX caydasx ObLJIO HOCTHTHYTO YJy4IIEHHsS BCEX
OLIEHHBACMBIX CBOIICTB MAIINMHEL MPH c6poce KaK BO BHYTPCHHIOWO, TAK I BO BHEUIHION WIAXTHL, 3a
LCKIIOZEHHMEeM YIEeJBHOr0 pacxona sJACKIposHepruy mpu cGpoce BO BHYTPEHHIOW cOpPachBAIONLyIO
maxTy.

3. Tlpn yMEHBIICHHOH CKOPOCTH BpalleHus (PE3ePHOrO HIHEKa y yCTPOICTBA s BEpXHeN
BLIEMKH CHJIOCA BO3HMKAloT pabouite Ne(eKTHl, POCT KOTOPHIX MOr (bl HMCKJIIOUHTH HCHOJb3OBAHHE
MalIMHBl B NMPAKTHYECKHX YCIOBHAX. OTH B3aKMIOMCHMS ObUIM CHEJNAHBI MPH HCHBITAHUAX C UMCIOM
oboporos mHeka 240 B MuHYyTY.

4. BonbmMHCTBO PE3yJNbTATOB OMBITOB CBMIETENBCTBYET O TOM, UTO UMCJIO PEKYU[HX CETMEeH-
TOR Ha ¢pesepHOM NIHCKe NPeXKIE BCETro BAMAET HA HHEpPreTHUecKHe Mokaszaresu. [Ipu mnoaHOM
ypCse PEKYNIMX CEerMCHTOB Hallle BCCTO [IPOMCXOANT GoJiee BBLICOKHIT yHENbHEIT PAcXol BJeKTpo-
SHEPTHI MO CPABHEHMIO CO UIHEKOM (e3 PeKyIINX cerMeHTos. BusHme umcia pesxyliHX CerMeHTOB
Ha MPOM3BONMTENLHOCT, MAUIMHBEI HEJI®3A CYMTATh JOCTOBEPHBIM, TAK KaK 1pH c6Poce BO BHEIIHIOO
uaxry He OBUIO YCTAHOBJIEHO CYIJECTBEHHOrO BJIMAHHA YICIA PCKYIIMX CErMCHTOB Ha TPOM3BONM-
TETBHOCTH MAIMIMHBIL, a npH c5poce BO BHYTPEHHION GBIIO XOCTHIHYTO 60J€e BBHICOKOI TPOM3BONU-
TENBHOCTH, B Tepecyere Ha Cyxoe BENICCTBO, CO IIHEKOM e3 PeKyIIHX CerMEeHTOB, YeM CO IIHEKOM
¢ pexymunmiu cermenraMu. (CrenosaTensHO, MOKHO COIJIACHTRCHA € NAHHBLIMII 3arpaHHYHON JuTe-
PaTypsl, 4TO TJAanHBIM HAagHaueHIleM PEXYU[HX CEerMEHTOB Ha (pesepHOM IIHEKe ABJACTCA Paspy-
LmICHHE 3aMep3iueii IOBePXHOCTII CHI0CA 3MMOIL.

B saxmouenue MOKHO CKasaTh, YTO TNPHBCACHHBIE PE3YJbTATH ONLITOB CBHICTEIBLCTBYIOT
C TOM, 4TO HaxnHeiimee Gosee 1MOIPOSHOE HCCIENOBAHME CJIEAYET COCPENOTOUMTh MPEXKIC BCEro Ha
QaBHCHMOCTH M23KIy CKOPOCTBIO BpalllcHUA (pe3epHOro MHEKAa I TIABHBIMHM PaGodHMI CBOICTBAMMU
MauH NpH npHOIM3MTEN HO ONMHAKOBLIX YCA0BHAX. TaxKe cieiyer yuHMTBIBATL BIMAHUE CKO-
POCTH KPyTSAUIErO JABH/KEHIA MaillMHLl, TAK KaK 9TH CBOMCTBA M MX M3MCHEHHA ObIIN yCTAHOBJEHBI
NPH HCNBLITAHHAX TOJLKO IpM ABYX Gojee MMM MeHeCe CAydaiiHO BBLIGPAHHLIX CKOPOCTAX.

Comments on the Theory of the Top Silo Unloaders

1. The experiments carried out indicate without any doubt, that with other-
wise approximately equal conditions, substantially better results can be achieved
with a top silo unloader discharging into an inner chute than with types feeding
an outer chute.

2. The rate of the auger rotations when discharging through the outer chute,
affected all characteristics of the unloader considered (i. e, the absolute rate of
delivery and the delivery rate correlated to the dry matter contents, the number
of breakdowns per 100 metric cents of the silage discharged and the specific con-
sumption of the electric power - both the absolute value and the value correlated
to the dry matter contents). When discharging through the inner chute, the auger
rotations affected the delivery rate of the unloader (both the absolute rate and the
rate correlated to the dry mater contents) and the number of breakdowns correlated
to 100 metric cents of the silage discharged. When the auger rotations were increased
from 240 to 300 per minuie, an improvement was achieved in all the properties con-
sidered with both the types discharging through the inner chute and the types
discharging through the outer chute, except the specific consumption of the electric
power when discharging through the inner chute,

3. With lower rotations of the auger, breakdowns occur with top silo unloaders,
the increase of which could make the practical operation of the unloader impossible.
The experience was made in tests with 240 rotations of the auger per minute.

4. Most of the results obtained in tests indicate, that the number of the knives
on the auger affects primarily the values of the power required. With a full number
of knives, the specific electric power consumption is generally higher than with
the augers having no knives. The effects of the number of knives on the delivery
rate of the unloader can not be taken as proved ones: with the discharge through
the outer chute no significant influence was found of the number of knives on the
delivery rate of the unloader and with the discharge through the inner chute a
higher delivery rate correlated to the dry matter contents was achieved with an
auger having no knives than with an auger equipped with knives. It can be thus
agreed with the findings described in foreign literature, saying that the main task
of the knives on the auger is to stir up the frozen surface of the silage in winter.
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The results of the experiments indicate, that more and detailed research should
be aimed primarily to the relation between the auger rotations and the principal
opcrational properties of the unloader with otherwise approximately equal condit-
icns., The rate of rotations have to be considered as well. In the experiments car-
ried up to now, these properties and their changes were determined in only two,
more or less coincidentally chosen rates.

Beilrag zur Theorie der Obenentnahmefrisen fiir Silotiirme

1. Durchgefiihrte Versuche haben im wesentlichen eindeutig erwiesen, dafl mit
mittels der Obenentnahmefrise mit dem Innenschachtabwurf unter sonst etwa gle-
chen Bedingungen bedeutend bessere Ergebnisse als mit Anlagen {iir Aullenschacht-
abwurf erzielt werden konnen.

2. Die Umlaufgeschwindigkeit der Friisschnecke wihrend des AuBenschacht-
abwurfes wirkte sich auf alle zu beurteilenden Eigenschaften der Anlage (absolute
Leistung sowie auf Trockenmasse bezogene Leistung, Anzahl von Betriebsstérungen
in Umrechnung auf 100 dt ausgewihlten Silogutes, sowie den spezifischen Strom-
verbrauch sowohl absolut als auch auf die Trockenmasse bezogen) aus. Bei dem In-
nenschachtabwurf beeinflufite die Schneckenumlaufgeschwindigkeit die Leistung
der Anlage (absolut sowie auf die Trockenrnasse bezogen) und die Anzahl der auf
100 dt ausgewiihlten Silogutes bezogenen Betriebsstérungen gleichfalls, Durch die
Steigerung der Schneckendrehzahl von 240 auf 300 U/min wurde sowohl bei dem
Innen- als auch Auflenschachtabwurf, mit Ausnahme des spezifischen Stromver-
brauches bei der Entnahme in den Innenabwurfschacht in allen Fillen eine Ver-
besserung aller zu beurteilenden Eigenschaften der Anlage erzielt.

3. Bei einer geringeren Umlaufgeschwindigkeit der Frasschnecke treten bei der
Obenentnahmevorrichtung Betriebsstorungen auf, deren Aufstieg in praktischen Be-
dingungen den Einsatz der Anlage unmdéglich machen konnte. Diese Erkenntnisse
wurden wihrend der Priifungen mit einer Schneckendrehzahl von 240 U/min erzielt.

4. Die meisten Versuchsergebnisse lassen erkennen, dafl die Anzahl der Fris-
schneckenklingen vor allem die energetischen Kennziffern beeinfluf3t. Eine vollstan-
dige Klingenanzahl fiihrt des ofteren zu einem hoheren spezifischen Stromverbrauch
als bei der klingenlosen Schnecke. Die Auswirkung der Klingenzahl auf die Leistung
der Anlage ist nicht als erwiesen zu betrachten; bei dem Auflenschachtabwurf wurde
namlich keine bedeutende Auswirkung der Klingenzahl auf die Leistung der Ma-
schine festgestellt und bei dem Innenschachtabwurf wurde in Umrechnung auf die
Trockenmasse mit der klingenlosen Schnecke eine héhere Leistung als mit der Klin-
genschnecke erzielt. Man kann also den Angaben der ausldndischen Literatur zu-
stimmen, daB die Hauptbedeutung der Frisschneckenklingen in der Zerstorung der
gefrorenen Garfutteroberflache im Winter besteht.

Abschliefiend ist anzugeben, daBl die erwiihnten Versuchsergebnisse erkennen
lassen, daf} eine tiefer angelegte Untersuchung vor allem auf die Beziehung zwischen
der Umlaufgeschwindigkeit der Frisschnecke und grundlegende Betriebseigenschaf-
ten der Anlage unter sonst etwa gleichen Umstidnden zu konzentrieren ist. Ebenso-
wenig darf die Auswirkung der Geschwindigkeit der Maschinenkreiselbewegung mif3-
achtet werden. Diese Eigenschaften und deren Anderungen wurden nidmlich wihrend
der Priifungen nur bei zwei mehr oder weniger stichweise gewihlten Geschwindig-
keiten ermittelt,
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0. Schurek ZMLZOVAC RADY LAG S PRODUKCI
V. Koula TEPLEHO AEROSOLU, NESENY
NA VRTULNIKU HC 3

632.982.2.005 629.135.4

V praci Aerosoly v ochrané rostlin [2] je popsén letecky zmlZovac pro vyvijeni teplych
aerosolu, skladajici se ze dvou vyparovacich komor, umisténych na prodlouzeném vyfuku
letadla K 65. Aerosolovy roztok byl do komor pfividdén vysokotlakym Cerpadlem a z nich
po sméru proudu vyfukovych plynt bez pfedehfivani rozprasovan Ctyfmi tryskami pro-
pojenymi vnéjsim prstencem. Pfi provoznim oSetfovani se vSak ukdzalo, Ze prodlouZené
vyfuky maji nepfiznivy vliv na vykon motoru, ze celé zafizeni je znané poruchové a ze
letadla typu K 65, popi. L 60, nejsou v disledku velké pracovni rychlosti a predepsané
vysky letu vhodna pro aplikaci teplych aerosolt [2].

Vzhledem k tomu, Ze letecka aplikace teplych aerosolt je ve specidlnich podminkéch
biologicky i ekonomicky dulezitd, rozhodli jsme se zkonstruovat novy zmlzova¢ LAG II

vvvvvv

aplikace tohoto typu aerosolu.

CAST EXPERIMENTALNI{

Zmlzova¢ LAG II se sklada z odstfedivého dmychadla, jehoZ rotor nasava vzduch
pfes ochranné sito, stladuje jej a prevadi do spalovaci komory. Cést vzduchu je ptividéna
do sekundirni ¢asti, tvofené plastém komory a plamencem, dalsi ¢ast vzduchu pak do
primarniho prostoru plamence prstencového tvaru. Rotor dmychadla je upevnén na hii-
deli a spolu s kotoucem rozprasujicim palivo a kotoucem rozprasujicim aerosolovy roztok
je uloZen v pouzdie ve dvou kuliCkovych loZiskach.

1. Nakres leteckého zmlzovace LAG II

Nékteré nejdulezitéjsi soudasti:

1 — ochranné sito,

5 — plast komory,

6 — plamenec,

7 — potrubi prstencového tvaru k odvadéni
spalin,

10 — pouzdro k upevnéni hridele

11 — kuli¢kova loziska,

12 — kotoué¢ k rozprasovan{ paliva,

12 — kotou¢ k rozprasovani aerosolového
roztoku,

15 — rotor dmychadla,

17 — hridel s rotoram,

22 — privod paliva
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2. Nakres zastavby zmlzovace LAG II u vrtulniku HC 3

1 — zmlzovaé LAG II,

2 — nadrz na palivo,

3 — nadrz na aerosolovy roztok,

4 — potrubi a elektricka instalace,
5 — ovladaci panel,

6 — nosnik zmilzovaéu LAG II

Palivo (motorova nafta nebo letecky petrolej) je ke kotouci pfivddéno potrubim
z nadrZe pres palivovou rampu. Otvory v palivové rampé, kterd ma tvar prstence, je
palivo pfivadéno na sténu kotouce a dvéma radami otvorl ve vénci kotouce je rozpra-
Sovano do plamence.

RozpraSovana smés se zapali svickou nizkého napéti s kluznymi jiskrami [5]. Hofici
smés ve tvaru prstence se rozprostira kolem kotouce v radidlnim sméru. Spaliny se misi
se sekunddrnim vzduchem a opoustéji plamenec potrubim prstencového tvaru. Jednim
z Zzeber potrubi je acrosolovy roztok pfivadén ke kotouci, kterym je rozprasovan do proudu
spalin. Palivo i aerosolovy roztok je ke kotou¢um pfivadén ze spadovych nadrzi.

Parametry pouzitého dmychadla:

prutoéné mnozstvi Q = 0,10 m? s-1,
stlaeni Ap = 130 mm/H,0,
vykon N = 0,20 kW,

otacky n = 2800 min-1.

3. Nakres pozemniho zmlZovace

1 — prevodovka,
2 — zmlzovag,

3 — nadrz na palivo,

4 — nadrZz na aerosolovy roztok
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Dmychadlo je pohanéno elektromotorem OR 9,7—Z, N = 300 W; n = 2800 min-!;
380/220 V.

Charakteristika dmychadla uddvana vyrobcem byla piepoctena pro rizné otacky
podle téchto vztaht:

Zmeéna pratoéného mnoZstvi

1S

P

0, ny
Ap _ (m)
A Ps ny

N, /m\?
N, _(ng)

Takto prepoctend charakteristika dmychadla je zndzornéna grafem na obrézku 4.

Zmeéna stlaceni

Zména vykonu

Spalovaci komora byla vypoctena pro tyto vystupni parametry dmychadla:

celkovy tlak p3 = 10 930 kp/m?,

celkova teplota T5 = Ty = 288° K,

rychlost 2, = 20 m s-1,

pritoéné mnozstvi Q = 770 m* h-! (G, = 0,3 kg s-1).

Na zédklad¢ zkuSenosti bylo dérovani plamence navrzeno podle grafu na obrazku 5.
Hydraulickd délka komory / = 146 mm. Parametry dérovdni v oznacenych fezech jsou
uvedeny v tabulce I.

Proménnd x v tabulce I je vzdalenost jednotlivych fezl otvora v plamenci. Vynese-
me-li vzdalenost jednotlivych fezu, vztazenou na celkovou hydraulickou délku v zavislosti
na prifezech otvort v jednotlivych fezech, vztazenych na celkovou plochu otvoru, do
plamence, obdrZime tzv. zakon piivodu vzduchu. Tento zékon je znazornén grafem na
obrizku 6. Vidime, Ze asi ve 24 9, délky je ptivedeno 33 9, vzduchu. Uvedeny zikon

= @

2326 /% 328

400)
ap

om0}

00 1000 198 +
Q[ /rea] #25x30

4, Prepocet charakteristiky dmychadla 5. Dérovani plamence
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I. Parametry dérovani

. . | Proses Foro

e L R B
nud cm?® 1 Fa

0 30 2,5 1,47 0 0 0,0008
1 30 2,5 1,47 3 0,021 0,0098
2 30 8 15,10 16 0,10 0,1000
3 36 10 % 2,5 9,0 16 0,10 0,0590
4 30 8 15,10 35 0,24 0,1000
5 36 10 x 2,5 9,0 35 0,24 0,0590
6 36 10 x 2,5 13,5 60 0,41 0,0890
7 1 | o326/328 10,27 90 0,62 0,0660
8 36 | 22x5 30,60 100 0,68 0,2620
9 36 8 18,10 105 0,72 0,1200
10 36 8 18,10 115 0,80 0,1200
Fe = 150,71 cm? 0,0046

pfivodu vzduchu umoziuje urcit aecrodynamickou tlakovou ztritu. Ta je zndzornéna
grafem na obrazku 7. Pro parametr pritoéného mnozstvi

6, Vg

i

= 4,68

je tato ztrata 0,45 9.

Pro pohon dmychadla zmlZovace neseného na vrtulniku HC 3 bylo pouzito elektric-
kého motoru z elektrické vzpéry UR 6 pfi ponechdni pievodu 3 : 1 do pomala. Mo<or
je dimenzovéan pro vykon ~ 400 W/6500 min-!. Podle charakteristiky zndzarnéné grafem
na obrazku 4 pracuje dmychadlo blizko rezimu uddvaného vyrobcem Q =~ 360 m? h-1,

10—

l T T o — 1
F.~ ? ae |
F 80 [ 1 (%)
—t— = x — |
| [ i [
06 1 T !
‘ I 1 ‘
T . I R
1 |
” i = | Fl=202 cm
o, : ‘ ! ’/
02— 1
! |
| |
0 i l 0 l !
0 02 04 06 08 6 4

_x_w 3 4 5 ﬁﬂ

l L3

6. Zakon privodu vzduchu 7. Aerodynamicka tlakova zirata
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A p =~ 130 mm H,0. Vykon motoru je 220 W pfi n == 750 min-'. Pfi pouZiti zdroje
proudu o napéti 24 V bude prikon motoru 300 W.

Vzhledem k tomu, Ze se piedpoklada pouziti dvou zmiZovac, bude zdrojem elektric-
ké energie pro oba motory dynamo z vrtulniku HC 3. Dynamo ma vykon 1000 W s moz-
nosti zvyseni na 1500 W pfi chlazeni proudem vzduchu. Pfi téchto nahonovych moznos-
tech vychazi rychlost na vstupu do ventilitoru w, — 6,3 m s-' a na vystupu w, =
= 10,42 m s-!, tlakové &islo y» — 1,02, celkovd Gcinnost », — 66 %, provozni bod
a = 0,228.

Vystupni parametry dmychadla p3 = 10 460 kp/m?2; T3 = T, = 2880 K; w, =
= 10,42 ms-1; O = 360 m® h-' (G, = 0,124 kg s-1).

Aerodynamicka tlakové ztrita pro '

6. V75

X

p2.
je podle grafu na obrazku 7 /Ip = 0,18 9/,.

= 2,02

300

. R,
n F [ ! W 8. Charakieristika rozprasovani paliva
s : afenss

() | 1 |

200 T -

9. Spalovaci Gc¢innost

100
a0 T ey - : ;
0 90— E I
a | 7% ] RN
! oy 70— :
60— (%’ 0
| 60 T
50— | =1 i
[ 50~ -
| ‘ |
40 o' - Il 1 l
2m0 3000 4000 6000 10 000 4 — i
n(+/mmn) T

Charakteristika rozprasovani paliva. Podle grafu na obrazku 8 je ds = 180 u

= Gy d 0, 124 3,24 . 10 -8
T = e - 3,1. 107
j2S 0,06" 710 460\ 0
o5 T2 288
Podle grafu na obrdzku 9 je spalovaci t¢innost 75 — 83 9,.
Z rovnice
T; _ T% _’_ '/,5 s Hvu_ 3 Gp

- Cp '_}'C)‘—
(Go + Gy) - (L‘*Q—’-’-)

ur¢ime 73 pro riizné hodnoty « a G,. Tyto hodnoty jsou nésledujici:

I 2 3 4 5
T3 (°C) 885 615 488 394
Gy (kgh-") 12 10 17,5 6,0
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Prubéh teplot na soudiniteli pfebytku vzduchu je zndzornén grafem na obrazku 10.

Protoze béhem konstrukce zmlzovace LAG II se ukédzala moznost vyuzit jeho pod-
statné Casti 1 pro pozemni zmlZovace fady PAG [3], rozhodli jsme se pro jeho upraveni
k témto tcelim. Celkové usporédini zmlZovace zustiva stejné jako v prvém piipadé,
méni se pouze nidhon dmychadla a vykonnostni charakteristiky.

900 l
ol \ |
T
(°c) \ 5.
|
roo
N | My °
\ | | o)
6§00 —+— 4 - B 207 rdlora
| koo
b N VS 20
| |
500}—— 114
HERR i
- o
\\ ,;:um..
400
A frr——
300 [
| |
| |
ﬁw o1 6 | |
200 0
2 : 4 5 2000 2750 3000 <000 s s000
4 wally dmyhadha ~ ( "fmn)

10. Pribéh =zavislosti teplot na 11. Zména piikonu na ota¢kdch dmychadla
souc¢initeli prebytku vzduchu

Zména piikonu na otdCkach je zndzornéna na obrazku 11. Pro pozemni zmlZovaé
vyplyvé pfi 6000 ot. min-! pfikon dmychadla 2,3 kW. Z grafu na obrézku 4 pak pritoéné
mnozstvi Q = 770 m® h-! a stladeni A p = 600 mm H,O. Z rovnice kontinuity byla
vypoétena rychlost ve vstupnim hrdle dmychadla 13,5 m s~! a na vystupu 20 m s-1. Dile
byly obvyklym postupem vypocteny: celkova tu¢innost dmychadla 64 %, tlakové cislo
y = 1,035, provozni bod a = 0,204 [1].

Ze znamé zavislosti kvality rozpraSeni na otickach kotoude, graficky zndzornéné na
obrizku 8, mizeme urcit stfedni primér Castic paliva podle Sauterova vzorce [5]
ds == 95 u. Podle nasich méreni neni kvalita rozpraSeni zavisla na prutoéném mnoZzstvi
paliva.

Podle autory odvozeného vztahu uréime charakteristické ¢islo [4]

pEn oo 10930\ 075
- (T_) 0,06 (—288
2

§itka zony hofeni
exponent rychlosti chemické reakce

- Gy.ds _ 03.902.10°

T = = 8,25 . 1077

kde: D
n

a z grafu na obrazku 9 vychazi spalovaci u¢innost 78 9,.
Z bilance tepla vyjadfené rovnici

ne = G+ G (B2 . (7ry — T

Hu . Gp
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12. Prubéh zavislosti teploty spalin za 1000
komorou ma souciniteli pirebytku vzduchu
muzeme vypoéitat teplotu spalin na vy- 290 ' l ': !
stupu z komory TX — %
ns . Huy . G ) goo—N -
75 =75+ s v \ !
C i~ Cpo B + . -
G+ 6 (252) |
) 700 B e —
Pii hodnotéich:
vyhtevnosti paliva H, = 10 000 T )
keal/kg, 600 T
mérnych teplot vzduchu ¢, = 0,24 L \
kcal{kg grad, \\ vypoctovy
spalin ¢py = 0,26 kcal/kg grad, 500 — = rezim
prutoéného mnozstvi paliva A
G, = GU . 400\—' 3
» Lo L 2 3 4 57 5

kde: L, = 14,8 kg/kg teoretického mnozstvi vzduchu
a = soucinitel piebytku vzduchu, ktery volime

muzeme urdit z4vislost teploty spalin na a a Gyp:
a 2 3 4 9
TS Q) 935 664 518 425
Gp (kgh-}) 36 24 18 14,5
kde Gp = prutoéné mnozstvi paliva privadéné do komory

Prabéh zavislosti teploty spalin za komorou na souciniteli piebytku vzduchu je
znazornén na obrazku 12, kde je $rafovanim vyznacen rozsah prace spalovaci komory.

Dodivka aerosolového roztoku o viskozité ~ 3,5 Cs/420°C je 50 — 100 1 h-.
Zmlzova¢ LAG II s produkci teplého aerosolu, neseny na vrtulniku HC 3, bude vyuZit
vude tam, kde nelze pouzit klasickych letadel nebo pozemnich stroji. Pdjde piedevsim
o horské a podhorské oblasti, kde se uplatni jak v boji proti lesnim $kidcim, Skidcim
ovocného stromovi, tak i v boji proti $kitidcim polnich plodin a chmele. Na 1 ha se podle
odolnosti §ktdce a sily napadeni spotfebuje 3,5—4,5 kg aerosolového roztoku s obsahem
piislu$né insekticidni latky. Uvedeny zmlzova¢ muze byt vyuzit téZ v ochrané zemédél-
skych kultur proti pozdnim mrazam. V takovémto pfipadé se k vytvafeni acrosolového
mraku pouzije pouze ¢isty loziskovy olej B 1 nebo motorova nafta.

ZAVER

Prace popisuje konstrukei leteckého zmlzovace LAG II, produkujiciho teply aerosol,
s moznosti vyuzit jeho podstatné Cisti i pro pozemni zmlZovace fady PAG. Vyhodou
tohoto zafizeni je, Ze k rozpraSovani paliva do spalovaci komory a aerosolového roztoku
se pouziva rotujicich kotoucu, upevnénych na hrideli spolu s rotorem dmychadla, ¢imz
odpadé pouziti vysokotlakych Cerpadel, jakoZ i filtrace paliva a aerosolového roztoku.
Spalovaci komora umoziiuje produkci teplého aerosolu v Sirokém rozsahu teplot.
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AsposonsHublit Tymanoo6pasosarens cepun LAG ¢ mpoaykmumest
TEPMHUECKOr0 a3po30ns, moMeljeHHbl Ha sepronere HC 3

B paGore ommcniBaercs KOHCTPyKuMs asporyMaHooOpasosatens LAG 11, maomero tepmu-
YECKHI{ adP030Jb ¢ BO3IMOKHOCTBIO MCIOJIS30BAHHSL €r0 CyIEeCTBEHHOH YacTH M U Ha3eMHOro
rTyMaHooGpasosatesnsi cepun PAG. [lpenMymjecTsa Takoro yCTpOHCTBa 3aK04aTbCA B TOM, 4YTO
JUIS PACHBLIMBAHHUA IOPIOHEro B KaMepy CrOpaHMsA M adpO30JLHOIO pacTBOpa NPHMEHHIOTCH Bpalja-
TeJ Hbie AMCKH, yKperJieHHble Ha paJjly pMecTe ¢ POTOPOM HarHerareJisd, B pesyJisTaTe 4ero ormajnaer
HeOOXONMMOCTh NPHMEHEHHs Hacoca C BBICOKMM MapJeHHMeM, a TaKkKe u QUABTPALHM TOPIOYEro
W aspo30JbHOro pacrsopa. Kamepa cropaHus Zaer HpOAyKUUIo TEPMHYECKOIO a3p030JH B UIHPOKOM
IOVMANasoHe TeMIepaTyp.

The LAG Aerosol Mist Blowers Generating Warm Aerosol,
Mounted on the HC 3 Helicopter

The paper describes the design of a helicopter-mounted LAG II mist blower,
generating warm aerosol, the principal part of which can be utilized for the PAG
mist blowers operated on ground. The advantage of the equipment is, that rotating
discs, mounted on the shaft together with the rotor of the mist blower are used to
atomize the fuel injected inte the combustion chamber, thus eliminating the high-
pressure pumps and the filtration of both the fuel and the aerosol solution. The
combustion chamber makes it possible to generate warm aerosol in a wide range
of temperatures.

Das Aecrosol-Nebelgeriit der Reihe LAG mit Warm-Aerosol-
-Produktion, als Anbaugerit fiir den Hubschrauber HC 3

In dieser Arbeit wird die Konstruktion eines Nebelgerites fiir Flugzeuganwen-
dung LAG II, mit dem warmes Aerosol erzeugt wird, beschrieben; bei der Kon-
struktion besteht die Miglichkeit, den grundlegenden Teil auch fiir die auf der Erde
anzuwendenden Nebelgerite der Reihe PAG anzuwenden. Der Vorteil dieser Vorrich-
tung besteht darin, dafl zur Zerstiubung von Brennstoff in der Verbrennungskam-
mer und von Aerosol-Lisung rotierende Scheiben angewendet werden. die auf der
Welle gemeinsam mit dem Rotor des Geblises befestigt sind. Hierdurch entfdllt die
Anwendung von Hochdruckpumpen sowie das Filtrieren von Brennstoff und von
Aerosol-Losung. Die Verbrennungskammer ermdoglicht die Erzeugung von warmem
Aerosol in breiter Temperaturspanne.
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ZEMEDELSKA TECHNIKA V ZAHRANICI

MECHANIZACE CHOVU A VYKRMU PRASAT

V ZAHRANICI

Ve Studijnich informacich UVTI - Zemédélskd technika ¢. 6—7 z roku 1965 byl
ctidtén Brumncvikd v prehled mechanizace chovu a vykrmu prasat v zahranici,
shrnujici posledni védeckotechnické poznatky tohoto tUseku Zivocisné vyroby. Vzhle-
dem k S$irokému ohlasu, kterym byla tato prehledna studie priijata $irsi odbornou

verejnosti, uvddime jeji struény vytah.

JelikoZ prasata nejsou prirozenym zpu-
sobem dostate¢né chranéna proti nadmeér-
né ztraté tepla, piizpusobuje moderni
technologie chovu prasat v USA, NSR a
Velké Britanii stavby a jejich vnittni za-
rizeni podminkam nejpriznivéjsiho pro-
stredi k chovu za predpokladu dosahova-
ni nejvyssi produktivity prace. Jsou to
peclivé izolované stavby s dobrym vétra-
nim a celkovou klimatizaci a se zalize-
nim na odklizovani vykalua,

Porovnavacimi pokusy mezi tradié¢nim
vykrmem a chovem prasat s vybéhy a
vykrmem v omezeném a fizeném pro-
stredi bylo mapr. ve Velké Britanii pro-
kazano, ze pii chovu s vybéhy je hynuti
prasat o 400, vyssi, Téz prirtstky jsou
0 259, vys§8i nez v tradiénich vykrmnéach
s vybhéhy.

U jednotlivych kategorii prasat ve vy-
krmu mebo v produkéni stanici se vyuzi-
va tepla produkovaného zviraty. Podle
britskych vyzkumu produkuje jedno pra-
se 0 vaze 54 kg 75 kcal tepla pri teploté
okoli 159C a vydechovanim produkuje
89 g vody za hodinu.

Rizené prostiredi v danych stavbach je
zavislé na zpusobu izolace, zplusobu vét-
rani a poc¢tu ustajenych prasat. Pomér
mezi venkovni a vnitini teplotou ma byt
1:5, tj. pri zméné venkovni teploty
o 50C se teplota uvnitit stavby upravi
0 19C. Jelikoz celkova vaha prasete v usta-
jovacim prostoru v porodné (vzhledem
k jejich niz§imu poc¢tu) je mensi nez ve
vykrmné, je k dispozici mensi mnoZstvi
tepla sdilené okolnimu prostiedi; proto
musi byt izolace ¢tyrnasobné dokonalejsi
nez ve vykrmmach.
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Na konstrukei stavby ma velky vliv
pouzité zarizeni na odstrancvani vykalu.
Tak napr. nejpouzivanéjsi je mechanicka
lopata pohanéna elektromotorem, zatim-
co mechanicka lopata nesena na malo-
traktoru je jednoucelovym strojem. coz
prirozené jinak ovliviiuje vyrobni mnéa-
klady.

Nejnovéjsim smérem v technologii od-
klizu vykall je pouzivani rostové podla-
hy v hnojné chodbé. Ridké vykaly se
shromazduji v podzemnich jimkach a
jsou pak pouzivany jako hnojivé zavlahy
na polich. Tato metoda je ekonomicky
velmi uc¢inna, pricemz si prasata na ros-
tové podlahy rychle zvykaji.

Vzhledem k tomu, Zze na krmeni ptipa-
da znaény podil z celkové potreby prace.
pouziva se mechanického plnéni zlabu a
krmitek. V posledni dobé se zaéina za-
vadét krmeni granulovanymi krmivy pri-
mo s podlahy, ¢imz lze usporit porizovaci
naklady na zlaby nebo krmitka. V za-
padnich statech se ustupuje od automa-
tickych krmitek a zavadi se zarizeni na
presné davkovani do zlabu.

Naklady na praci spojenou s vyrobou
vepirového masa ¢ini 6—10 Y/ z celkovych
nakladi a zbytek pripadd na krmiva,
Ma-li byt vykrm prasat ekonomicky a
efektivni, musi predevsim danému ucelu
vyhovovat stavba: hustota osazeni a pro-
stiredi musi byt v souladu se zachovanim
optimalnich podminek pro prasata: stav-
ba a vnit'ni zarizeni musi zajistovat sni-
zeni manualni prace: musi zajistit na-
vratnost vloZenych investic a dodrzovani
hygienickych podminek: udrzba veskeré-
ho zarizeni ma byt rychla a snadna.
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Z vysledkt prazkumu uskuteénéného
Americkou asociaci vyrobclit zemédeél-
skych stroja vyplyva, ze stavby s fizenym
prostfedim pro ustajeni prasat mohou
zvy$enym ziskem uhradit vlozené investi-
ce v desetiletém obdobi takto: zvysenim
¢initele vyuziti, vétsi kapacitou ustadje-
nych zvirat, usporou spotiebovanych
krmiv a zlepSenim kvality vyrobemych
produkti., Klimati¢ti ¢initelé maji tyto
dalsi priznivé Uc¢inky: vhodnou teplotou
vzduchu jsou prasata udrzovana v c¢ist-
$im stavu, snizuje se spotreba steliva a
zvy$uje se uzitkovost; optimalni vlhkost
vzduchu zabranuje' prilisné prasnosti a
kondenzaci par, ¢imz se zaroven prodlu-
zuje zivotnost staveb a jejich zarlizeni.
Vlhkost vzduchu nema vliv na uZzitkovost,
pokud je Fizena teplota. Svétlo nema uéi-
nek ma uzitkovost a kvalitu.

Jelikoz zmény teploty nejsou zadouci,
nebof zplsobuji nehospodarné plytvani
krmivy, stavi britské a americké firmy
vepriny s optimalnim hospodarenim tep-
lem. V husté osazenych vepfinech ma
byt teplota vzduchu 18 az 20°C a mnoz-
stvi vymeénovaného vzduchu ma ¢init
1 m3 za minutu na 100 kg zivé véahy.
Spotifeba vzduchu na prase se po cely
rok pohybuje od 0,7 do 2,78 m3 za minu-
tu, pricemz privod vzduchu je r'izen au-
tomaticky termostaty, popf. i hygrostaty.

PoZzadovanou doplinkovou teplotu pro
selata 270C lze zajistit infracervenymi
zari¢i mebo propanovymi horaky. Spotie-
ba energie na jeden vrh selat nema pre-
kracovat 500 W; pii dobré izolaci staci
spotreba 250 W na vrh.

K upravé mikroklimatu vykrmen se
doporucuji teplovzdusna soustroji s pii-
mym nebo neprimym ohrivanim vzdu-
chu. Pri pouziti tuhych paliv ma mit za-
rizeni vykonnost 40 000 az 1200000 kcal
h! podle dané potreby.

Mezi mejvhodnéj$i izolaéni materialy
patri betonové tvarnice, Skvarobetonové
pénové tvarnice, pénovy beton z popilku,
pemza, osinkové desky, lisované desky
ze slamy, izolaéni vlaknité desky, tuhé
desky ze skelného vlakna a z drevité
viny, drceny korek, skelna vata a $tipa-
ny vermikulit,

Pro letni vétrani se doporucuje 15 az
3Cnasobna vymeéna vzduchu, tj. mnozstvi
vzduchu dodavaného za minutu se ma
rovnat étvrtiné az poloviné prostoru stav-
by. Pri vétrani nékolika vétraky musi
jeden dodavat tii ¢étvrtiny celkového
mnozstvi pozadovaného vzduchu. Termo-
staty vétraku se zapojuji s rozdilem 1 az
20C, takze se vétraky nezapinaji ani ne-
vypinaji zaroven.

Se zavadénim rostovych podlah a iize-
ného prostredi se v USA zaéina opét po-
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uzivat mokrého krmeni — Sslichtou. Pra-
sata prijimaji vice krmiv, rychleji rostou,
snizuje se prasnost ve vykrmné a tim
i moznost onemocnéni dychacich cest, za-
krnéla prasata prijimaji rovnéz vice
krmiva a spotifeba krmiva na 1 kg pfi-
rustku se snizuje. Nevyhodou mokrého
krmeni je vétsi potieba prace mez pri
manipulaci se suchymi krmivy. Na jedno
prase piipada 0,37 az 0,46 m2 plochy.
Krmiva se dopravuji pneumaticky do
vzdalenosti 360 m.

Mokrého vykrmu se téz pouziva v SSSR,
ponejvice v piiméstskych oblastech. Krmi-
va se dopravuji do vzdalenosti az 500 m.

Na zakladé modernich poznatk( védy
a techniky se v moskevské oblasti budu-
je vykrmna na 32000 prasat; priprava,
prisun a davkovani krmiv, napdajeni, od-
kliz a vyuziti kalt tvori v této velkovy-
krmné jeden souvisly technologicky cy-
klus,

Ustajeni brezich prasnic pied prase-
nim a kojenim, jakoz i ustajeni jalovych
prasnic, se nyni za¢ina opét vénovat zvy-
Send pozornost; zlepSuji se tim priznivé
podminky pro prasnice, ¢imz se zvySuje
souc¢asné produktivita prace a hospodar-
nost celého chovu.

Nélteri britsti farmati umisfuji pras-
nice do individudlnich kleci dva dny po
pripusténi bez vypous$téni do vybéhu po
celou dobu brezosti. Pevné betonové kie-
ce jsou velmi dobie vétrany. Farmy maji
vlastni pripravny krmiv a specialni stav-
by pro kazdou kategorii chovu a vykrmu
prasat. Z ekcnomického zhodnoceni brit-
skymi odborniky vyplyva, ze individudal-
nim chovem a krmenim se zvysily vrhy,
jejich vaha je vétsi a vyrovnana. Nej-
vétsi uspory bylo dosazeno snizenim spo-
titeby krmiv o 10 9.

Porodny prasat maji ve Velké Brita-
nii porodni klece a palandy pro selata,
vyhrivana infracervenymi zari¢i. V mo-
vych porodnich klecich se zrizuje oddéle-
na plocha pro kaleni.

Ve Svédsku byla vyvinuta porodni klec
s omezovacim ramem, ktera nuti prasni-
ci, aby se nejdiive mirné posadila nez
se prevrati ze strany ma stranu, a tim
zabrafiuje zalehnuti selat. Ve Velké Bri-
tanii se stavi porodny pro prasnice se
stacionarnimi drevénymi koteci a postroji,
aby selata nemohla byt zalehnuta.

Mnozi farmari ve vyspélych kapitalis-
tickych statech davaji prednost chovu
prasnic a selat v malych boudach s ome-
zenym vybéhem a s maximalni mechani-
zaci krmeni, napajeni apod.

Nékteré firmy v zapadnich statech vy-
rabéji univerzalni stavby pro vykrm pra-
sat, které jsou po upravach vhodné i ja-



ko porodny prasnic a k odchovu selat.
Jde o prefabrikované dily z ocelového
plechu. dieva nebo azbestocementu. Stav-
by jsou vybaveny uplnym zalizenim po-
dle pozadovaného technologického po-
stupu.

Ve Velké Britanii se zabyvaji moznosti
normalizace staveb k usnadnéni sériové
vyroby. Normalizace je zamélena na sta-
noveni nejmensi mozné plochy pripada-
jici na jedno prase, Zaroven se snizuji
porizovaci naklady.

V USA je vyroba veprového masa sou-
stredéna do komplexnich farem pocinaje
chovem selat az po porazkové linky, Pri-
slusné spolec¢nosti maji vlastni produkéni
stanici, odchovnu, vykrmmy, porazkové

linky a vyrobny krmnych smési. V téch-
to zarizenich se jiZz plné projevuje verti-
kalni integrace. Mezi nejpokrokovejsi
patii znama firma Behlen,

Firma Black, Sivalls & Bigson Inc, vy-
vinula kruhovou produkéni stanici a vy-
krmnu prasat, tzv. silo pro bekonova
prasata. V této ocelové stanici se chovaji
prasata, selata a prasnice ve vykrmu
v omezeném prostredi. Stanice je prvnim
ustdjovacim zarizenim tohoto druhu: ma
pramér 16 m a kapacitu 48 prasnic a 450
prasat, kterda jsou ustajena ve dvou po-
dlazich nad sebou, Stavba ma fizené pro-
stledi a automatické krmici zarizeni.

Zpracovala ing. M. Koc¢ovd, UVTI
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otiskuje tyto piispévky:

M. Kepert, M. Findeisova: Vyzkum vlivu fyzikdlnich faktori na
kvalitu vojtéskovych moudek

V préci je uveden piehled dosavadnich poznatk o ztratiach beta-karotenu
pii suSeni vojtésky. SniZeni obsahu beta-karotenu suSenim zavisi na teploté
vojtéSky béhem susiciho procesu a béhem doby suSeni. Vysledky byly zpraco-
vany do nomogramu a lze jich pouzit pfi stanoveni su$icich parametra pro
suSarnu LKB. Nomogram susicich parametri vojtésky vzhledem k zachovani
beta-karotenu muize mit prakticky vyznam pro nase zemé&délstvi.

M. Preininger, J Malét, H Maskova: PoSkozeni zrna péstova-
nych odrid pienic

Price se zabyva rozdilnostmi v nachylnosti k poskozeni u 10 odrad pSenice,
a to: Diana, Pavlovicka 198, Kasticka osinatka, Fanal, H. Qualitas, Bezostaja,
Lada, Salzmiinder Bartweizen, Zlatka, Remo. Zavislost po$kozeni jednotlivych
odrad na vlhkosti probihd u vSech provérovanych odrid (s vyjimkou Rem9)
priblizné shodné. Poskozeni zrna klesa se stoupajici vlhkosti az do urdéitého
minima, dosaZeného u vétsiny odrad pri vihkosti 22 az 24 9.

Z préace vyplyvaji tyto zavéry: Slechténi odrad je tfeba zamérit na zvyseni
odolnosti proti posSkozen{ tak, aby odolnost zma v rozmezi vlhkosti 15 az 229/,
byla vyrovnana. Zejména je tieba se zamérit na zvySeni odolnosti proti po-
$kozeni v rozmezi vlhkosti 15 aZ 18 9/,

M. Velebil: Odstratiovani vykali ze zpevnéniych ploch mechanickou
lopatou

Vzhledem k univerzalnosti pouziti a jednoduchosti konstrukece byla préice
zameérlena na vyzkum mechanické lopaty. V teoretické i praktické éasti vyzku-
mu byly ziskdny nékteré rozhodujici ukazatele jak pro technologii, tak i pro
konstrukei mechanické lopaty. Prace dale uvadi podrobna Kkritéria stanoveni
maximalniho pfrikonu pro mechanickou lopatu,

J. Havliéek: Prispévek k teorii mezného opotiebeni strojnich soucdsti

Na zakladé rozboru podminek provozu strojnich soucasti vytycuje prace
predevs§im potrebu zavést mové pojmy, a to: relativni a absolutni mezné opo-
tebeni, Dale pak prace rozebira pouzitelnost ekonomickych kritérii mezného
opotiebeni, vlivy, které na toto opotiebeni pusobi, jakoz i projev téchto vlivi
na konkrétni velikosti mezného opotiebeni.

K. Janacé: O probléemoch mikroklimy vo wvelkokapacitnych stavbdch
s hlbokou podstiellkou pre chov nosnic

Z rozboru sledovanych teplot, relativni vlhkosti, jakoz i absolutni vlhkosti
vzduchu v objektech vyplyva, ze v zimmich mésicich je nuino tyto objekty
temperovat. Pri velké ustdjovaci kapacité dribeZe nevysta¢ime ani v jednom
ro¢nim obdobi s vyménou vzduchu gravitaénim systémem. U typovych objekta
T-704 s okny se dobie osvédcuje pietlakové vétrani s prihrivanim vzduchu
v zimnim obdobi. V specidlnich objektech bez oken se nejlépe osvédéuje kom-
plexni feSeni vzduchotechniky se zimnim prihi‘ivinim a letnim ochlazovanim
vzduchu.

I. Prekopp: Otdzky polnohospoddrskej techniky z hladiska prvovyroby
mlieka v materidloch XVII. Medzindrodného mliekdrenskeho kongresu

Prispdvek oti§tény v rubrice ZEMEDELSKA TECHNIKA V ZAHRANICI
je tematickym piehledem jednéni uvedeného kongresu. Sumarizuje a hodnoti
tyto problémy projedndvané na kongresu: otazky movych typu ustdjeni dojnic,
otazky techmiky ziskavani mléka, otazky osetfeni mléka po nadojeni, otazky
dopravy mléka jak v hospodaiském zavodé, tak i do zpracovatelskych podniki.

Roz$ifuje Postovni novinova sluzba. Objednavky a piredplatné pfijimad PNS -
ustiedni expedice tisku, administrace odborného tisku, Jindri§ska ulice 14,
Praha 1. Lze téZ objednat u kazdé posty i postovniho dorucovatele. Objednavky
do zahrani¢i vyrizuje PNS - ustiedni expedice tisku, oddélemni vyvozu tisku,
TJindiisska 14, Praha 1. Vytiskl MIR, novinafské zavody, n. p., zdvod 2, provo-
zovna 22, Legerova 22, Praha 2. A-25%61818



