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A. Vavra GASTERSTADTUV SOUCINITEL
PRI PNEUMATICKE DOPRAVE

¥ 631.364.7 : 621.867.8

B Tlakovy spad, vznikajici v potrubi pfi pneumatické dopravé zrnitého materialu
ve vznosu, se Casto [3, 4, 5, 11, 13, 14, 15, 16, 19, 20, 25, 29, 32, 33, 34, 37, 38, 39] vy-
jadfuje vyrazem

=14 ku (1) ey
Ap y) o o
kde: 7= = Ape = 1y — je simplex tlaku (1)
Ap = Apwm + Ape tlakovy spad, vyvolany tfenim aerosmési o stény potrubi (Pa)
Apm — tlakovy spad vyvolany tfenim dopravovaného materidlu o stény
potrubi (Pa)
Apy — tlakovy spad vyvolany tifenim cist¢ho vzduchu o stény potrubi (Pa)
k — Gasterstadtav soucinitel (1)
2 — soucinitel odporu tfeni pfi proudéni acrosmési v potrubi (1)
- — zdanlivy soucinitel odporu tfeni pfi proudéni dopravovaného mate-
rialu v potrubi (1)
Av — soucinitel odporu tfeni pri proudéni ¢ist¢ho vzduchu v potrubi (1)
Q"l ; iz & o %
A @ — hmotnostni sméSovaci pomér dopravni (1)
QOn — hmotnostni pratok dopravovaného materialu (kg s—!)
Q. — hmotnostni prutok dopravniho vzduchu (kg s—1)

Tento vyraz (1) odvodil Gasterstddt [16] v roce 1924 uzitim teorie podobnosti pfi
zpracovani svych experimentdlnich dat. Zahrnuje pouze ztraty tfen'm pfi proudéni
aerosmési v potrubi, jak na to vyslovné upozornuje Urban [37]. V uvedeném tvaru plati
tedy jen pro ustilené proudéni materidlu v pfimém vodorovném potrubi pfi nizkotlaké
pneumatické dopravé. Lze vSak dokazat [32, 37, 39], Ze v obecném pfipadé je zvlastni

Vyraz (1) odrazi dulezity princip aditivnosti tlakovych spadi na dopravu cistého
vzduchu a materidlu, uznavany témér vSemi badateli [14, 32, 39].

Fyzikalni podstata Gasterstddtova soucinitele je dosud naprosto nejasnd. Na jeho
hodnoty ¢i zavislosti existuje mnozstvi nejriznéjsich. nazord, casto diametrdlné proti-
chudnych.

1. LITERARNI PREHLED

Vsechny hodnoty a zavislosti Gasterstidtova soucinitele uvadéné v literature (tab. I)
byly ziskany ruznymi badateli nékterym z téchto zptisobu:
1. experimentédlné bez zobecnéni ziskanych udajua [16, 22],
2. experimentalné s odvozenim empirickych zavislosti [28, 34],
3. experimentalné s odvozenim obecnych zavislosti pomoci teorie podobnosti [13,
14, 15, 35],
4. teoreticky [10, 39].
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I. Gasterstidtav soucinitel k (hodnoty a vzorce podle literatury)

I;?: Hodnota, vzorec Pfﬁg:ﬁ:):‘:iy Autor (pramen)
1. Jednotlivé hodnoty
01 k= 0,3—0,6 pSenice Gasterstddt [16]
02 k = 0,32 psenice Spivakovskij [35]
03 k= 0,4 psenice Kruglov [15]
04 k= 0,06—1,0 psenice Segler, Zclinskij[15]
05 k= 0,4—0,6 hobliny Orlovskij [35]
06 k=10 hobliny Karg [35]
07 k= 0,4—1,4 hobliny, piliny, Kalinugkin [22]
drcena raselina
08 k = 0,05—0,15 horniny Peter [35]
09 k= 0,8 horniny Kljacko [35]
10 k = 0,4 uhelnd drt VTI[15]
11 k=1,52—3,43 surova bavina Duzev [15]
2. Empirické vzorce
0,15.D
12 k= m dim D = (mm) MTIPP [29]
obs
= 0,16 prl s & (133) (ms—Y)
13 b= &;340) = 0,24 pfivs = (3;6) (ms—1)
vyl VNIIZ [15]
” _ (ﬂ ]" A = 16,7-23 o
=\ B 3 Kalinuskin [22]
15 = 1,25.D. .U— Lobajev [15]
s ¢ = 0,06 pfi k > 0,08
16 b= gy— ¢ = 0,16 pri k > 0,4
Ui Smoldyrev [34]
17 - (ﬂ] Kolycev [3]
k2]
V)% y
18 k=c. (;}—) ¢ = const Lvovic [15]
v
Ve 1,1 D 4 —0,03
19 k = 0,33. [20) ('—* Strachovic [15]
J

Cennost téchto zplsobt je zfejmé rizna. Hodnoty soudinitele £, stanovené prvnim zpisobem,
maji jen zvlastni platnost a pro odlisné podminky mohou byt v nejlepsim pfipadé pouze orientad-
nimi hodnotami [15].

Vzorce, odvozené druhym zplusobem, maji jen formalni matematicky charakter a zpravidla
neodhaluji fyzikalni podstatu popisovaného jevu [15, 33]. Je totiz znamo, zc tytéZ experimentalni
udaje 1ze popsat nékolika riznymi matematickymi vzorci [9]. Pak je odhaleni fyzikilni podstaty jevu
otdazkou zku$enosti a intuice zpracovatele nebo nahodného uspéchu.

234 ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1967



Pokracovani tabulky I.

Por. Podmink
Eislt Hodnota, vzorec platnors‘;tiy Autor (pramen)
3. Vzorce odvozené pomoci teorie podobnosti
20 5 o DT Frq = 0,004—0,025
V Frq Smoldyrev [35]
k= 0,2 Frqa = 0,5
Fre (oo—u)?
Ya = gD . Qm
d 2
o5 = vsm® [1 — 5]
m — mezerovitost acrosmeési
8.10%g, l
21 ="z D = 0,1 (m) Vogt [43]
Re. (B] Om
22 k= 1710 [&]m (g]w Re, " Re" Dzjadzio [15]
e svisla doprava
. 1,2 002 0.8 Dzajdzio [15]
23 k=1,9.10"2 7) Res Re
vodorovna doprava
4. Vzorce odvozené teoreticky
. |
24 ) ( In dom f_ig»] 1 — délka sméSovaci drihy
T om Ul " dy " dy dv/dy — gradient rychlosti
Uspenskij [39]
f ¥ u® f — soudinitel tfeni materidlu
25 R =gt * Tta) “Buom J(a), I(a) — funkce vyskového rozdéleni
hustoty Castic v prafezu potrubi
u — pulsacni rychlost Castice
| Brounstejn [10]

Zpusob tfeti obsahuje potencidlni moznost odhaleni fyzikdlni podstaty zkoumané¢ho jevu
[12]. Pro soucinitel %2 se toho vsak dosud nedosdhlo, nehledé na opa¢né tvrzeni Dzjadziovo
[13, 14, 15], ktery se bezesporu nejvice pribliZil feSeni této ulohy.

Zpusob ¢tvrty vede nejspolehlivéji k odhaleni fyzikalni podstaty soucinitele 4.

Podle riznych badatell zavisi Gasterstidtiv soucinitel sloZitym zptisobem na fadé
faktort (obsirny prehled uvadi Dorfman [11], Dzjadzio [15], Uspenskij [39] a jini);
tyto faktory lze roztridit do tfi skupin:

1. Vlastnosti Castic dopravovaného materidlu (tvar, rozméry, mérnd hmotnost,
rychlost vznosu, charakter povrchu).

2. Stav a proudéni dopravniho vzduchu (rychlost, mérnd hmotnost, kinematicka
viskozita). :

3. Ukazatele konstrukce dopravniho zarizeni a reZimu pneumatické dopravy (pra-
mér potrubi, thel sklonu potrubi, hmotnostni sméSovaci pomér dopravni, soucinitel
odporu tfeni pfi proudéni ¢istého vzduchu a materidlu).
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i : Tr | © 1. Zavislost simplexu tlaku = na hmotnost-
@ i . nim smésovacim poméru dopravnim u
(podle Garsterstiddta [16])

Dopravovany material: pSenice

Pramér potrubi D = 0,089 a 0,095 (m)
Rychlost vzduchu vy (m s!):1 — 14,1;
2 —16,1; 3 — 18,2; 4 — 21,4; 5 — 27,3

Peclivymi vyzkumy vodorovné pneumatické dopravy zrnitého materidlu dosel
Uspenskij [39] k zavéru, Ze vSechny tyto faktory pusobi na veli¢inu Gasterstiddtova
soudinitele tim, Ze ovliviiuji vznos &astic materidlu v potrubi. Cim dokonalejsi je vznos
¢astic v potrubi, tj. ¢im rovnomérnéji jsou Cistice rozptyleny v jeho pficném prufezu,
tim je hodnota Gasterstddtova soucinitele niz$i. Naopak, je-li vznos ¢astic porusen a Casti-
ce se viceméné koncentruji v dolni ¢asti pfi¢ného prafezu potrubi, hodnota Gasterstid-
tova soucinitele stoupa. Stejny nazor zastavaji i mnozi jini badatelé [26, 37, 45]. Hodnota
Gasterstddtova soucinitele bude tedy vétsi

— pfi vét§sim praméru potrubi [14, 15, 39],
— pfi vodorovné dopravé v porovnani s dopravou svislou [7, 10, 11, 14, 15, 16, 24,
32, 37, 39, 44],
-~ pfi vétSim pruméru Castice [14, 15, 39],
- pii vétsi mérné hmotnosti Castice [14, 15, 39],
— prl nizsi rychlosti dopravniho vzduchu [5, 14, 15, 16, 17, 22, 28, 34, 39],
— pii mens§i mérné hmotnosti vzduchu [14, 15, 39].

Pro konkrétni dopravni zafizeni a dopravovany material zlstava nejvyraznéjsi
reciproka zavislost soucinitele £ na rychlosti dopravniho vzduchu (obr. I).

g ve ; P i 3 5 LV
Proto n&ktefi badatelé navrhuji zavést do soucinitele & simplex rychlosti —— [17, 28,
Ty

34] a dokonce simplex mérnych hmotnosti 1"1[17 18], avSak zavislost takto modifiko-

vanych souciniteld

'Um Om
kRi=Fk.—,resp. ks =k, .-
v Qv

na rychlosti vzduchu v, nebyla pfesto odstranéna.

Némecka $kola Barthova [30, 36, 44] uziva pfi vypoctu tlakového spidu rovnice typu
Darcy-Weisbachova
As 0:Up?

Apm = phm D > (Pa) 2)

s fiktivnim soucinitelem odporu tfeni pfi proudéni materidlu v potrubi 4,, (tab. II). Lze snadno
dokazat, Ze v tomto ani jiném podobném pfipadé nejde o novou metodu, jak tvrdi Dzjadzio [15]
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¢i Urban [37], nybrZz pouze o formalni matematickou upravu vypoctovych vzorch. Vzdy lze od-
vodit vztahy, spojujici pfislusné odporové soucinitele se soudinitelem Gasterstddtovym. V dalSim
vykladu vénujeme proto pozornost vyhradné tomuto soudiniteli.

II. Soucinitel odporu tfeni pri proudéni aerosmési A a materialu Am v potrubi

(podle literatury)

Vzorec

Podminky
platnosti

Autor (pramen)

w
>0
I

5 Am

0,316 - 0,01z
T Re O

0,35
9,4.10% g D)

0,94
65.10-5,0.47 (M]

OvgS

8

7 B 727)é
T 1,72p

2D (o—vw)*

v * Up.vm

(ke
0,67[<ld)).‘< ’")5/[9] 0,125

D = 46 (mm)

d = 0,1—1,2 (mm)
n<€1(@d)

k = 0,0316

1® d\"®
[Re3 .—5] < (1,6.
. 10-%;1,8.107%)

29

22
Re* * D
= (0;1,6.10-8)

Ap = 4.105—
—5.10° (Pa)
d < 80 (mm)
rézké kusové
materialy

/» podle vzorce
Blasiova (00),
libovolné materidly

Cetyrkin  [15]

Smoldyrev [33]

Smoldyrev [35]

UEMATU [36]

Adam [1]

2. TEORETICKE

RESENI

K teoretickému odvozeni vyrazu pro Gasterstidtova soucinitele vyuZzijeme ideje
Pattantyus—-Papaiovy [32], kterd vtipné vyuzivd principu aditivnosti tlakovych
spadu. Tato idea spociva v uvaze, Ze tlakovy spad, zptsobeny pritomnosti dopravovaného
materidlu v potrubi, musi ve vodorovném potrubi uhradit ztraty urychlenim a tfenim
Castic materidlu o stény potrubi, ve svislém potrubi navic je$té¢ prekonat tihovou silu pri
zdvihani materidlu. V ustileném stavu, kdy s — 0 (m s-?), se tyto sily musi rovnat
unasivé sile vzduchu nR

kde: s
§ = dS,‘/dl
§ = d*s/dt*
{
o Qm ds
om  m
QIII

Um = S oo

de F ==

— draha urazend castici (m)

. R (N)

— okamzita rychtost ¢astice (m s™!)
— okam?Zité zrychleni ¢astice (m s—2)

— Cas ()

)

— pocet castic ve vytéeném elementu potrubi (1)

hmotnostni pratok dopravovaného materidlu (kg s—1)
— ustalend rychlost ¢astice dopravovaného materialu (m s—)
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m — hmotnost castice (kg)

R — unasiva sila vzduchu pro jednu &astici (N),
D2

F :nT — plocha pfi¢ného prifezu potrubi (m?)

D — pramér potrubi (m)

Ke stanoveni této sily R vyuZijeme autorem [40, 41] sestavené diferencidlni rovnice
pohybu castice v potrubi:

3byy 0y

3ay o Qv
242 'Q'M

2d Q—m (voy—om) — g.sina—§& . i PN g . cosa = 0 (m s—2)

2D Dy ’
4)

kde: a = 0,2040 — konstanta v autorové [40, 41] aproximaci zavislosti sou¢initele ¢elniho odporu
hydraulicky hladké koule na Reynoldsové Cisle jejiho obtékani (1)

(’Uv “7)171)2 &=

b = 29,3 — druhad konstanta v téZe aproximaci (1)

d — prumeér koule, ekvivalentni s ¢astici dopravovaného materialu podle objemu (m)
P — tvarovy soudinirel nekulové ¢astice (1)

Ov — mérna hmotnost dopravniho vzduchu (kg m—*)

Om — mérnd hmotnost dopravovaného materidlu (kg m—*)

Vy — rychlost vzduchu (m s—1)

v — kinematicka viskozita dopravniho vzduchu (m? s—1)

g — tihové zrychleni zemské (m s—2)

a — tbhel sklonu dopravniho potrubi (rad)

& — soudinitel odporu proti pohybu &astice ve svislém potrubi (1)
Vs — rychlost vznosu ¢astice dopravovaného materialu (m s—1)

Z jedné strany, z rovnice Gasterstiddtovy (1) po dosazeni za simplex 7 a u, je tedy

AP m— % Om
odtud

Appm =Apy . & . %—’" (Pa)
Yo

déle pak s uzitim rovnice Darcy-Weisbachovy a vztahu Q, = Foy0,
AS Qu’l)vg Qm
Apm = ;».v . ﬁ . *2 —33 k . Fi)v;l-, (Pa)

a kone¢né po upravé a limitnim pfechodu

dpm 1 ’Uva - |
& Mk gpp PamT) &

Z druhé strany, uvazujeme-li v rovnici Pattantyus—Papaiové (3) podle shora uvedené
vyminky pouze tlakovy spad, vyvolany tfenim materidlu o stény potrubi, bude R = T (N)
a tedy

dpm . Om

2L - -1
ds mFoy, T (Fam) ©)

Porovnanim obou vyrazu (5) a (6) obdrzime

2Qn __On _1
s 2DF  mFoy, ' Gy
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odkud Z‘ 2D 1)
o

T .
Dosazenim za zrychleni = dvou poslednich ¢lentl levé strany rovnice (4) plyne

- .(5."”’" + 2 g.cosa) (1)

Av'vm‘vv (4

a konecné

‘U.s
— . COS«L

- ) % Sy 2
)HF ('Ul-)

v
kde: Fr = E}) je Froudeho ¢islo proudéni v potrubi (1)

Pritom pomér rychlosti ( ), vystupujici v obou ¢lenech pravé strany rovnice (7),
Vv

je z diferencialni rovnice (4) takto obecné definovan:

Vynasobenim obou stran rovnice (4) vyrazem

2 d Om

3a1p ’ 7)1}2 ’ O
a zavedenim z divodu kratkosti kritérii Reynoldsa

Vod
Rey = —
11

a Archimeda

plyne po upravé

(1 ) v) L (1 _1) _(vm)ifi 1w 2.5
Vo " aRe, Ty v/ "D 3ap’ o 3ap * Re,*’

. (sina -4 ;3 ; cosu) =10 (1)

b g 4 . Um
a odtud kvadratické rovnice pro pomér —
Uy

Um 4 £ d 1 ’Jm) Um ( ’ b )
— — &= — .= 2 — 4
(«u,) (l "D 3ap oo vy 4% Re,
b 2 Ar Vs
14— .= =
& [ aRe, 3ay  Re* (sma Uy cosa)] ¢

jejimz jednim kofenem je hledany pomér ustdlené rychlosti ¢astice k rychlosti vzduchu
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2 d 1 ’)m)
| —(1-L. - ) .M
Um 71 ' 2aRe,, V( 2aReL) (1 ¢ D’ 3ay o O @
v 1 — gﬁ 1 om
D ’ 3(11‘0 ’ QU

b 2 Ar
kde: M =1 +

) Us
T ERes % ‘Red <smu - o cosu) (1)

3. DISKUSE

Porovname autorem odvozeny vyraz (7) pro Gasterstiddtova soucinitele s poznatky
uvadénymi v literature. Jako priklad uvazujeme vodorovnou pneumatickou dopravu zrna
pSenice, charakterizovanou ukazateli podle tabulky III. Pfi sestrojovani zavislosti
Gasterstiddtova soudinitele na jednotlivych faktorech rovnice (7) jako nezavisle promén-

nych vyhodné vyuzijeme pomért rychlosti ?ﬁ, vypoctenych na analogovém pocitaci [40].
Dy

3.1 VLIV PRUMERU D DOPRAVNIHO POTRUBI

Tato zavislost je uvedena na obrizku 2. Podle ni se Gasterstadtiv soucinitel %
s ristem pruméru potrubi D zvétSuje, a to témér linedrné.

Tato teoreticky stanovenad zavislost je v souladu s experimentilnimi vysledky
Uspenského [39], ktery v pokusech s pneumatickou dopravou popele o priméru
astic d = 0,82.10~% (m) pfi rychlosti dopravniho vzduchu v, = 22 (ms™!) zjistil, Ze
soucinite] & vzristd v prvnim piiblizeni s 0,8 mocninou priméru potrubi D. Podle ného
nelze v8ak tento zavér aplikovat piesné na jiné materialy; sloZitou zavislost & = f (D)
totiz spoluovliviiuji fyzikdlni vlastnosti dopravovanych ¢astic, zejména jejich pramér d.

Na zdkladé pokust Gasterstddtovych objasiiuje Uspenskij [39] zvySovani
soudinitele % s ristem priaméru potrubi D niz§i unaseci schopnosti vzduchu v potrubi
o vét§im pruméru. Projevuje se to znacné nerovnomérnym rozdélenim materialu v pric-
ném prufezu potrubi. V disledku toho se zvétSuje tfeni materialu o spodni sténu potrubi
a vzajemn¢ tfeni mezi ¢asticemi v jejich zhusténém proudu.

III. Vychozi hodnoty pro vyS$etreni vlastnosii Gasterstidtova soucinitele podle
vztahu (7)

IZ:): Parametr Oznaceni Rozmér Hodnota
1 Pramér potrubi D m 0,08
2 Uhel sklonu potrubi a rad 0
3 Tihové zrychleni g m s~ 9,80665
4 Ekvivalentni pramér ¢astice d m 0,00511
5 Mérna hmotnost ¢astice Om kg m—? 1350
6 Soudinitel odporu & 1 0,002
7 Rychlost vzduchu Uy m st 22
8 Mérna hmotnost vzduchu 0y kg m—* 1,2
9 Kinematicka viskozita vzduchu v m? st 15.10-°
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ke (17 pme (P8)
10 pa10* -

10420t : N 08 PG L CE B S F
08

(1]

04

02

Dt

2. Zavislost Gasterstadtova soucdinitele k 3. Zavislost Gasterstddtova soudinitele k
na pruméru potrubi D na uhlu sklonu potrubi «
kr — Gasterstiadtav soudinitel

Ke stejnym zavéram o zavislosti £ = f (D) dospél Dzjadzio (14, 15). Podle jeho
pokustu soucinitel & vzristd s 0,58 ~ 1,05 mocninou priméru potrubi D. Zpracovanim
experimentédlnich udaji Gasterstddtovych, Seglerovych, Zujevovych i vlastnich
odvodil Dzjadzio [14, 15] vzrist soucinitele % s 0,75 mocninou primeéru potrubi D.

3.2 VLIV UHLU SKLONU ¢« DOPRAVNIHO POTRUBI{

Jak jepatrno z pribéhu uvedeného na obrizku 3, hodnota Gasterstddtova soudinitele
k vyrazné zavisi na thlu sklonu a potrubi.

Nami odvozenou zivislost miZeme porovnat s idaji, obsaZzenymi v literatufe, pouze
¢asteéné. Obvykle se totiz uvadéji pouze hodnoty pro vodorovné a svislé potrubi. VSichni
autofi [15, 32, 39] shodné uvadéji, Ze ve vodorovném potrubi je hodnota Gasterstidtova
soucinitele & vys§i nez v potrubi svislém. Podle empirickych vztahtt Dzjadziovych
[14, 15] (viz tab. I) je pomér hodnot soucinitele % ve svislém a vodorovném potrubi roven

k:

D\1:56 133 —081

T L7.107 (7) Res  Re

Ry D\ 1,23 _ 0,92 _ —0,65 1
1,9.10-2 (7) Reg Re

nebo po rozvinuti kritérii a upravé

k
z D0,17 40,08 5 0,41

a po dosazeni naSich zékladnich hodnot (viz tab. III)
R

2
— =0,987 (1
P =0T ()

Podle naseho teoretického feSeni je tento pomér

ka
Z 0,055
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3.3 VLIV PRUMERU d CASTICE DOPRAVOVANEHO MATERIALU

Studovana zavislost je graficky znazornéna na obrazku 4. Hodnota soucinitele %
stoupd s rostoucim prumérem d dopravované ¢astice. Pro maximélni mozny prumér do-
pravované ¢astice dmax = 21.10% (m) stanoveny z podminky

2 =0

Uy
nabyva soulinitel £ v souhlase s vyrazem (7) zifejmé hodnoty nekonec¢né velké. Na
obrizku 4 se tedy kfivka £ = f(d) asymptoticky bliZi pfimce d = 21.10~3 (m).

Zavislost k& = f(d), teoreticky nami odvozend, souhlasi dobfe s udaji podle litera-
tury. Tak Uspenskij [39] uvadi, Ze pti vodorovné pneumatické dopravé popele v po-
trubi o praméru D = 0,041 (m) pii rychlosti dopravniho vzduchu v, = 20 (ms-')je
soucinite] £ imérny logaritmu praméru d ¢astice. Kromé toho Uspenskij zjistil, Ze
hodnota soudinitele k& zavisi i na tvaru cCastic. Pro okrouhlé, hladce obtékané Eastice je
hodnota soucinitele 2 znaéné vy$si neZ pro castice s ostrymi hranami. Uspenskij to
vysvétluje opét vét§i nerovnomérnosti rozdéleni okrouhlych &astic v piiéném prifezu
potrubi. Podle ného jsou geometrické rozméry d, tvar y a mérna hmotnost o, Cistice
(tedy faktory, které uréuji rovnéz rychlost vznosu v, ¢astice) hlavnimi faktory, na nichz
zéavisi hodnota soucinitele £. Z toho plyne zavér, Ze rychlost vznosu v Castice je vystiznou
charakteristikou vlivu hlavnich faktord ¢astice na soudinitel k. Vétsi hodnota rychlosti
vznosu v Castice podmifiuje i vy$$i hodnotu souéinitele 4.

Stejné tak Dzjadzio [14, 15] experimentélné zjistil, 7e hodnota soucinitele & stoupa
s rostoucim prumeérem d Castic. Podle ného lze hlavni faktory &astice, na nichz zdvisi
hodnota soucinitele %, vystihnout Reynoldsovym ¢islem vznosu ¢astice

= o

Re; = €}

‘!I
34 VLIV MERNE HMOTNOSTI p»n CASTICE DOPRAVOVANEHO
MATERIALU

Ze zavislosti uvedené na obréazku 5 vyplyva, Ze se soudinitel % zvétSuje se vzrustajici
mérnou hmotnosti 0, ¢isuce. Pro maximdlni moZnou mérnou hmotnost Castice o, —

b (1) | pme RU) / ke () | Prmo (Pl
1,0 + 2-%* 2 gl = gdie
/ [
0.6
a8 1 710%
Pmo
e o
06 o+ e O O O = O
ke
04 02 M
0.2
‘ 0 g ’ ; !
P 0,6 0,8 10 1,2 14 1,6
o 2 “ 6 8 ©0 12 14 10490, (kg m-l,

10°d 1m)

4, Zavislost Gasterstiadtova soucinitele k 5. Zavislost Gasterstdadtova soucinitele k
na praumeru d dopravované c¢astice na mérné hmotnosti pm dopravované cas-
tice |
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= 8,97.10% (kg m—?), plynouci z podminkyq;—m = 0 (1), nabyva soucinitel % podle vztahu
v
(7) hodnoty nekone¢né velké.

Nase teoreticky odvozena zavislost je v dobré shodé s empirickymi udaji uvadénymi
v literatuie. Uspenskij [39] neuvadi tuto zavislost explicitné, vypocitava vSak mérnou
hmotnost g, Castice mezi hlavnimi faktory ovliviiujicimi hodnotu soucinitele £ prostied-
nictvim rychlosti vznosu v, ¢astice. S ristem mérné hmotnosti 0, Castice se zvétSuje
i jeji rychlost vznosu v [40], a tedy i hodnota soudinitele . Ke stejnému zévéru o vlivu
mérné hmotnosti 0, ¢istice na hodnotu soucinitele £ dospél na zakladé svych rozsahlych
pokust Dzjadzio [14, 15].

3.5 VLIV SOUCINITELE ODPORU ¢ PROTI POHYBU
CASTIC MATERIALU VE SVISLEM POTRUBI

Podle obrizku 6 je patrno, Ze se zvétSenim soucinitele odporu & hodnota Gas-
terstidtova soucinitele vzrista.

3.6 VLIV RYCHLOSTI DOPRAVNIHO VZDUCHU v,

Jak ukazuje obrazek 7, soucinitel £ vyznamné zavisi na rychlosti dopravniho vzdu-
chu v,. Tato zavislost je nepiimo umérna: s klesajici rychlosti vzduchu v, hodnota sou-
Cinitele # monoténné stoupd. Pri rychlosti vzduchu v, rovné rychlosti vznosu s, tedy

kdyz o (1), nabyva soucinitel % v souhlase s rovnici (7) nekonecné velké hodnoty.
v

0

Ktivka & = f (v,) na obrazku 7 se tudiz asymtoticky bliZi pfimce v, = 10,655 (m s~1).

Reciproka zavislost soucinitele %2 na rychlosti dopravniho vzduchu v, je snad jeho
nejvyraznéjsi zavislosti, shodné uvadénou vSemi badateli [5, 15, 16, 17, 22, 28, 34, 39].
Uspenskij [39] zjistil tuto zavislost peclivymi pokusy s vodorovnou pneumatickou
dopravou popele o praméru ¢astic d = 0,142.10-3 ~ 0,82.103 (m) v potrubi o pruméru
D = 0,03 ~ 0,041 (m) a s pneumatickou dopravou uhelného prachu o priméru &astic
d = 1,5.10-% (m) v potrubi o praméru D = 0,041 (m). ZvyS$eni hodnoty soucinitele %
pii poklesu rychlosti dopravniho vzduchu v, objasiiuje Uspenskij sniZzenim jeho una-

ke (0| pme (Po) # NI S e i
I .
by (1) | oy (PRI | | P 104204 Lo LR Sl 3
i v ———
| 0.8 :
0.6
%010 s
04 ! L P
[
L
0 o -
0 0,01 002 0,03 10 1% 18 22 26 30 34

bz (1 n Ims™"

6. Zavislost Gasterstiddtova soudinitele k 7. Zavislost Gasterstiadtova soucinitele k
na souciniteli odporu ¢ proti pohybu na rychlosti v» dopravniho vzduchu
¢astice ve svislém potrubi
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Seci schopnosti. Pri velkych rychlostech dopravniho vzduchu v, je materidl v pri¢ném
prufezu potrubi rozdélen rovnomérné a soucinitel % je priblizné konstantni, nezavisly
na rychlosti ,. To je rezim rovnomérného pohybu materialu.

P1i snizeni rychlosti vzduchu v, jeho undSeci schopnost klesd, rovnomérné rozdéleni
materidlu v pfi€ném prifezu potrubi se poruSuje a materidl se koncentruje ve spodni
¢asti potrubi. V tomto rezimu prechodového pohybu materidlu znacné vzristd hodnota
soucinitele 2. Dalsi sniZeni rychlosti vzduchu v, zptsobi preched k reZimu nerovnomér-
ného pohybu, kdy se ¢dst materidlu usazuje na dné potrubi a pohybuje se pierusované.
Castice pfitom ztraceji svou kinetickou energii a k jejich novému urychleni dochazi na
tkor tlakové energie dopravniho vzduchu. Tlakovy spad a tedy i soucinitel 2 prudce
stoupd. Blizi-li se rychlost vzduchu v, minimélni prahové rychlosti, pfi niZ je doprava
vibec mozna, stoupa hodnota soudinitele 2 do nekone¢na. Bylo dosazeno rezimu zne-
moznéni dopravy ucpanim potrubi. Konkrétni hodnoty rychlosti vzduchu 2, které jsou
pfechodem od jednoho rezimu pneumatické dopravy ke druhému, zévisi hlavné na roz-
mérech castic d.

Stejny charakter zavislosti 2 = f(v,) zjistil rozsahlymi experimenty Dzjadzio [14,
15]. Podle jeho empirickych vzorci (viz tab. I) stoupa hodnota soucinitele %2 pii svislé
pneumatické dopravé s —0,81 mocninou rychlosti vzduchu v,, pfi vodorovné dopravé
s —0,32~ —0,65 mocninou.

3.7 VLIV MERNE HMOTNOSTI p» DOPRAVNIHO VZDUCHU

Zavislost uvedend na obrazku 8 prokazuje, Ze se zvétSsenim mérné hmotnosti o,
vzduchu klesa hodnota soucinitele k. Z toho vyplyva vyhodnost pietlakové pneumatické
dopravy proti podtlakové. Pti pretlakové, stfedotlaké a zvlasté vysokotlaké doprave stoupd
totiZ mérnd hmotnost 0, dopravniho vzduchu imérné s tlakem v potrubi a tim se zvétsuje
jeho unaseci schopnost.

Nami odvozena teoretickd zavislost neni plné potvrzena literarnimi udaji. Uspen-
skij [39] sice nestuduje pfimo vliv mérné hmotnosti 0, vzduchu, z jeho pokust lze viak
usuzovat na tento vliv nepfimo. Ve svych pokusech s vodorovnou pneumatickou dopra-
vou uhelného prachu v potrubi o priméru D = 0,041 (m) pii konstantni rychlosti
vzduchu v, = 16 (m s ') Uspenskij nezjistil zddny vliv tlaku dopravniho vzduchu,
aCkoliv se tlak ménil v intervalu p = (2,1.10%; 3,5.10%) (Pa), CemuZ odpovidé interval
mérné hmotnosti vzduchu 0, = (2,5; 4,2) (kg m~3).

Rovnéz Dzjadzio [14, 15] neuvadi ve svych empirickych vzorcich (viz tab. I)
mérnou hmotnost dopravniho vzduchu explicitné. Ta je sice implicidné obsaZena v rych-
losti vznosu v, Castice, a tedy i v Reynoldsové &isle Res vznosu Castice, avSak Dzjadzio
uvazuje rychlost vznosu vy Castice jako jeji charakteristiku s konstantni hodnotou. Podle
ného tedy soudinitel £ na mérné hmotnosti vzduchu o, nezdvisi. Respektujeme-li vSak

nami odvozeny [40] vztah pro rychlost
vznosu Castice, dojdeme k zavéru, zZe se

ke (1) | pmatPa) | R O ! zvétSenim mérné hmotnosti o, vzduchu
06 | ¢ ‘ { rychlost vznosu s Cistice klesd, a tedy
| apecil] b fi i podle Dzjadziovych empirickych vzta-
P e 2B pmo | hu (viz tab. I) se rovnéz zmensuje hodnota
soucinitele k. Ostatné jak je patrno z ob-

02 ! ¥
0 . - — 8. Zavislost Gasterstidtova souéinitele Ik
09 tow A2 A3 A4 18 5 na mérné hmotnosti py dopravniho vzdu-

chu
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razku 8, tento pokles je pomérné nepatrny a mize leZet v mezich pfesnosti experimentu.
Proto nebyl badateli zaznamenan.

4. EXPERIMENTALNI PROVERKA

Vysledek teoretického feSeni — vztah (7) — jsme ovéfili jednak pfimo, a to kon-
frontaci s experimentilnimi udaji jinych autort, jednak nepfimo. Prokézali jsme totiZ
principidlni spravnost diferencidlni rovnice (4), z které byl vztah (7) odvozen, shodou
teoretického a experimentalniho prabchu drahy urazené dopravovanou castici v zavi-
slosti na Case [41, 42]. Kromé toho jsme nd§ teoreticky vztah (7) je$té navic ovéfili
vlastnimi experimenty.

41 EXPERIMENTALNI ZARIZENI A METODIKA

Pokusy se konaly na experimentdlnim zafizeni, popsaném v autorové piedchozi
praci [42]. Dopravovanym materialem bylo zrno pSenice. Hlavni technické parametry
dopravniho zafizeni a charakteristika dopravovaného materidlu jsou pro prehlednost
uvedeny v tabulce IV.

IV. Charakteristika dopravniho zarizeni a dopravovaného materialu

I:Sl Parametr Oznaceni Rozmér Hodnota
Dopravni zatizeni
1 pramér potrubi D m 0,08
2 thel sklonu potrubi « . rad 0
3 délka experimentalniho tseku s m 11,75
4 maximalni dosazitelny tlak na zacatku
potrubi P maz Pa 2.10°
5 maximalni objemovy pratok
dopravniho vzduchu Vemaz m?s—! 0,111
Dopravovany material zrno psenice
6 hmotnost zrna m kg 4,348.10-%
7 mérnd hmotnost zrna Om kg m—* 1230
8 ckvivalentni pramér zrna d m 0,004072
9 tvarovy soucinitel Y 1 1,56
10 rychlost vznosu') Vs m s—! 9,000
11 soucinitel odporu®) & 1 0,002
Rezim dopravy
12 rychlost dopravniho vzduchu Vp ms—! 7,2—20,4
13 hmotnostni priitok materidlu Qun kg s—! 03— 1,5
14 hmotnostni smé§ovaci pomér dopravnil I 1 2,3—-11,6
) Pfi mérné hmotnosti vzduchu p, = 1,2 (kg m™®) a jeho kinematické viskozité

y=15.106 (m? s1)
2) Podle Urbana [37]
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Veli¢iny potfebné ke stanoveni Gasterstddtova soucinitele se méfily takto:

Ap — tlakovy spad pfi dopravé aerosmési se méfil na useku vodorovného potrubi
o délce As = 5,15 (m). V méfeném tseku se dosahlo jiZ ustileného pohybu aerosmési.
K méfeni se pouzilo diferencidlniho U-manometru, naplnéného méfici kapalinou o mérné
hmotnosti p = 988 (kg m~?). Tlakovy spad se vyjadfil podle mérové soustavy SI [8]
v pascalech podle vztahu

Ap = Hgo (Pa)
kde: Ap — tlakovy spad (Pa)

h — rozdil hladin mérici kapaliny v obou ramenech U-manometru (m)
g — tihové zrychleni zemské (m s—2%)
¢ — mérnd hmotnost méfici kapaliny (kg m—*)

Qm — hmotnostni pratok dopravovaného materiélu se stanovil z mnoZstvi materialu
dopraveného experimentalnim zarizenim za urcity Casovy interval:

G n
On = =" (kgs™)
kde: Q. — hmotnostni pritok dopravovaného materidlu (kg s—')
Gnu — dopravené mnozstvi materialu (kg),
t — doba trvani dopravy (s)

K m¢éfeni se pouzilo decimalni vahy a elektrickych stopek.

vy — rychlost dopravniho vzduchu v potrubi se méfila ostrou clonou s rozevienim
m = 0,4 (1) podle normy DIN 1952 (21, 31). Zvolena hodnota rozevieni clony zajistuje
méfeni za mezi konstantnosti od rychlosti vzduchu v, = 1 (m s-t). K méfeni stavovych
parametru vzduchu v cloné se pouZilo diferencionalniho U-manometru se stejnou méfici
kapalinou jako pri méfeni tlakového spadu, otevieného U-manometru s touz méfici
kapalinou nebo rtuti a elektrického odporového teploméru typu PTK, pfipojeného
k indikacnimu pristroji fy Regula. K méfeni stavovych parametri okolniho vzduchu bylo
" uZito teploméru a vlasového vlhkoméru Metra-883. Udaje o barometrickém tlaku byly
prevzaty z hlaSeni Stitniho ustavu hydrometeorologického. Vypocet se provadél podle
normy DIN 1952 na &islicovém pocitaci Ural-2 podle nami sestaveného programu. Pri
vypoctu byl respektovan unik vzduchu rota¢nim podavacem.

Dalsi veliciny byly pak stanoveny vypoctem:
Ap, — tlakovy spad na dopravu ¢istého vzduchu ve stejném tseku potrubi pfi téZze

rychlosti dopravniho vzduchu byl stanoven podle rovnice Darcy-Weisbachovy

As 0002
App = }sp . ’D . _121

(Pa)

Soucinitel odporu tfeni pfi proudéni €istého vzduchu byl pfitom vypoéten podle
vzorce AltSulova (2)

" Re &
Ay = (1,82 . lOg 10—0 -+ 2)_"' (1)

a mérnd hmotnost vzduchu v potrubi byla stanovena z jeho stavovych parametrt
v potrubi.
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Zde: {lp,- — tlakovy spad pri dopravé Cistého vzduchu (Pa)

Ay — soucinitel odporu tfeni pfi proudéni ¢istého vzduchu v potrubi (1)
As — délka méreného tseku potrubi (m)
D — prumér potrubi (m)
v — mérnd hmotnost vzduchu v potrubi (kg m—%)
Vo — rychlost dopravniho vzduchu v potrubi (m s—)
Doy
Re = e Reynoldsovo ¢islo proudéni v potrubi (1)

n
7 — dynamickd viskozita dopravniho vzduchu (kg m—!s—!)

Pri vypoctu dynamické viskozity vzduchu byla respektovéana jeji zdvislost na teploté
vzduchu [6]:

7 = 17,064.10-6 + 0,049.10-%.t (kg m-1s-Y)
» — hmotnostni prutok dopravniho vzduchu octen podle vzorce
h i prutok dopravniho vzduchu byl vypoéten podl

nD?

Oy = X 00y (kgs™)
kde: Q, — hmotnostni pratok dopravniho vzduchu (kg s-1)
D — pramér potrubi (m)
p» — mérnd hmotnost dopravniho vzduchu v potrubi (kg m—*)

Vp rychlost dopravniho vzduchu (m s—)

42 VYSLEDKY

K vypoctu hodnot Gasterstidtova soucinitele bylo pouZito vysledki celkem 66
pokust. Vypocet se provadél podle vzorce (1). Vypoctené hodnoty soucinitele £ vykazo-
valy naprosto zretelné stoupajici tendenci s poklesem rychlosti dopravniho vzduchu
v souladu s teoreticky ocekdvanym pribéhem (viz odst. 3.6). Pro zmenSeni rozptylu
hodnot %, a tedy spolehlivéjsi konstrukci zavislosti 2 = f (v,), byly vychozi tidaje sesku-
peny podle rychlosti vzduchu do 14 trovni odstupfiovanych od v, = 7,0 4~ 0,5 (m s71)
do vy = 20,0 - 0,5 (m s7!) po 1 m (m s~1). Pro kazdou uroven rychlosti vzduchu byla
vypoctena hodnota soucinitele % podle vzorce

_ Zap — Zu

odvozeného metodou nejmensich ¢&tverc. Vypoctené hodnoty Gasterstidtova sou-
Cinitele v zavislosti na pramérné rychlosti vzduchu jsou vyneseny na obrazku 9. V témz
obrazku je sestrojena kfivka, ziskand teoretickym feSenim této ulohy podle vztahu (7),
a krivky podle nékterych empirickych vztaht riznych autord.

:b,- 1
9. Porovnani experimentalni a teoretické a{y | bl o4 X fel
1 1 1

zavislosti Gasterstiddtova soucinitele k na
rychlosti dopravniho vzduchu vy

1 — experimentalni zavislost autora; i \ T e e
2 — teoreticka zavislost autora podle 7 e AN |
(7); 3 — empiricky vzorec Dzjadziuv 23 | |3 im0 Ta0 —o
(viz tab. I); 4 — MTIPP 12; 5 — VNUZ | o

13 A 7 8 10 12 1% 16 18 20 -2

v Ims
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43 SHODA TEORIE S EXPERIMENTEM

Podle obrazku 9 je shoda naseho teoretického a experimentalniho feSeni vynikajici.
Obé kiivky maji tyz charakteristicky pribéh — prudky vzestup v oblasti malych rych-
losti dopravniho vzduchu, coz dobie souhlasi s pozorovanim jinych autoru [22, 32, 39].
V této kvalitativni shodé spatfujeme potvrzeni toho, Ze nas teoreticky vztah (7) spravné
odhaluje slozitou fyzikalni podstatu Gasterstddtova soucinitele.

Ostatni kiivky podle empirickych vztaht rdznych autort sice dobfe souhlasi s na-
$im pfikladem v oblasti vyssich rychlost1 dopravniho vzduchu, pouavanych prakticky pti
pneumatické dopravé, avsak zminény charakteristicky vzestup nemaji. Znamena to tedy,
Ze jich lze sice dobfe pouzit pro praktické vypocty pneumatické dopravy, ale fyzikalni
podstatu Gasterstddtova soucinitele nevystihuji.

Soucasné vak vidime jisty kvantitativni nesouhlas obou nasich kiivek. Zatimco teo-
reticka zavislost ubiha do nekoneéna pii rychlosti vzduchu rovné rychlosti vznosu Castice
v, = 9,000 (m s~1), experimentalni kiivka dosahuje nekonec¢né velké hodnoty pii rych-
losti vzduchu piiblizné o 2,5 (m s~') niz$i. Tento nesouhlas obou naSich kiivek lze vy-
svétlit takto: vychozi teoreticka rovnice (4) byla odvozena a plati tedy pro pohyb ¢astice
ve vznosu, kdy vztlak pfevazuje nad tihou ¢astice. Pokud je tato podminka spinéna, tj. pii
vysSich rychlostech dopravniho vzduchu, odpovida teoretické feseni skutecnosti a obé
kiivky spolu splyvaji. Pfi niz8ich rychlostech vzduchu vsak vztlak klesa [26, 27], vznos
Castic se porusuje, Castice se usazuji na dné€ potrubi, avSak pohybuji se po ném dale pie-
sypy ¢i smykanim. Rychlost vzduchu, dostatec¢n4 k takovému pohybu, je v nasem prfipadé
zfejmé nizsi nez rychlost vznosu Céstice.

Lze poredpokladat, ze jesté priléhavéjSiho popisu procesu vodorovné pneumatické
dopravy by bylo moZno dosahnout takto: sestavit dvé diferencidlni rovnice pohybu
Castice, a to

a — pro pohyb &astice ve vznosu — vztah (7),
b — pro pohyb ¢astice smykanim po dné potrubi.

Dale sestavit rovnici ¢ pro vznos Castice. Pouzit této rovnice jako vyhybky pro pre-
pindni feseni z rovnice @ na 6. K takovému feSeni by byla neobycejné vyhodné analogova
vypocetni technika.

5. ZAVER

1. Rovnice (7) odhaluje sloZitou fyzikalni zévislost Gasterstidtova soucinitele na
fad¢é parametri pneumatické dopravy.

2. Nase teoretické feeni je pivodni — v prostudované literatufe se nevyskytuje.
Klicem k nému byla autorem odvozena diferencialni rovnice (4), kterd nemohla byt
prakticky vyfeSena bez pomoci moderni vypocetni techniky.

3. Potvrdil se nas nazor, Ze k odhaleni fyzikalni podstaty Gasterstidtova soucinitele
vede nejspolehlivéji teoretické odvozeni.

4. Zavislost (7) pln¢ potvrzuje nazory Adama [1], Dorfmana [11], Dzjadzia
[15], Karpova [23], Lemppa [30], Prazaka [32], Uspenského [38] a jinych, Ze
totiz hydrodynamické ztraty pfi pneumatické dopravé jsou funkci rychlosti ¢astic do-
pravovaného materidlu. To je dal$im dokladem toho, Ze studium rychlosti Castic podél
potrubi ma hluboky prakticky vyznam.

5. Byla nastinéna cesta dal$iho zdokonaleni matematického modelovadni procesu
vodorovné pneumatické dopravy zrnitych materiald.
Doslo dne 20. 2. 1967

248 ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1967



Literatura

1. Adam, O.: Feststoffbeladene Luftstromung hoher Geschwindigkeit. Che-
mie-Ingenieur-Technik, 1957, 3. — 2, AltSul, A. D.: Zakon soprotivlenija trubo-
provodov. Doklady AN SSSR, 1951, 76, 6. — 3. Balacko, L. D.: Issledovanije pro-
cessa transportirovanija semjan pnevmaticeskim sposobom. These kandidatské di-
sertace, VIM-VIESCH, Moskva, 1960, — 4. Bannister, H.: Theory and Design
of Pneumatic Transport Systems - I. Chemical and Process Engineering, 1959, 7, —
5. Baranov, I. V.: Effektivnost pnevmatic¢eskogo transportirovanija semjan ljna.
Doklady VASCHNIL, 1965, 2. — 6. Bauer, F. aj.: Zaklady proudéni (letecky pra-
vodce 2). Védecko-technické nakladatelstvi, Praha, 1950. — 7. Bild, A.: Pneumaticka
doprava, II - doprava materialu, Studijni podklady ZVVZ, Milevsko, 1962. — 8.
Binko, J.: Fyzikalni a technické veli¢iny. Nové zakonné mérové jednotky v sou-
stavé SI. SNTL, Praha, 1964. — 9. Broms$tejn, I. N. aj.: Spravoénik po mate-
matike dlja inzenérov i ucacsichsja VTUZov. Gostéortéchlitizdat, Moskva, 1957, —
10. Brounstejm, B. I. aj.: Osnovy téoriji pnevmatid¢eskogo transporta - I, II. Zur-
nal téchmiceskoj fiziki, 1953, 23, 1. — 11. Dorfman, M. Ch.: Pnevmaticeskij trans-
port zerna i produktov jego pererabotki. Chleboizdat, Moskva, 1960. — 12, Drexler,
J. aj.: Uvod do metodiky experimentdlnich praci. Rukopis ZSP VZLU, Praha, 1958.
— 13. Dzjadzio, A. M.: K voprosu o gidrodinamike pnevmaticeskogo {ransporta.
Izvéstija VUZov - PiScevaja téchnologija, 1959, 4. — 14. Dz jadzio, A. M. aj.:
Pnevmaticeskij transport zernovych produktov v gorizontalnych trubach. Izvéstija
VUZov - Piscevaja téchnologija, 1960, 3. — 15. Dz jadzio, A, M.: Pnevmaticeskij
transport na zernopererabatyvyjudc¢ich predprijatijach. Zagotizdat, Moskva, 1961, —
16. Gasterstidadt, J.: Pnevmaticeskij transport - experimentalnoje issledovanie.
Izdatélstve Severo-zapadnogo Oblprombjuro VSNCH, Leningrad, 1927. — 17. G on-
¢carevic, I. F.: O soprotivljeniji dvizenija po truboprovodu pri pnevmati¢eskom
transportirovaniji. Izvéstija AN SSSR OTN, 1955, 7. — 18. Chaskelberg, I. G.:
Issledovanije gidrotransporta péscanych, pésc¢ano-gravijnych i gravijnych gruntov po
gorizontalnym trubam. These kandidatské disertace, VNIIGM, Moskva, 1962. — 19.
Chleobystov, N, M.: Issledovanije raboty pnevmatic¢eskogo zernopulta-peregru-
zatélja zerna. These kandidatské disertace, SCHI, Saratov, 1958, — 20. Chloby s-
tov, N, M.: Opredéelenije optimalnoj dliny lruby zernopulta i skorosti tél v na-
klonnom potoke, Traktory i selchozmasiny, 1959, 2, — 21. Jarkovsky, E.: Zikla-
dy praktického vypoctu clon, dyz a trubic Venturiho. SNTL, Praha, 1958. — 22, K a-
Ilimuskin, M. P, aj.: Pnevmaticeskij transport v stroitélstvé - Gosstrojizdat, Mosk-
va, 1961, — 23, Karpov, A, L.: Eksperimentalnoje issledovanije skorosti castic i so-
protivljenij pri pnevmotransporté métodom radioaktivnych indikatorov, Izvésiija
VUZov - Energetika, 1961, 3. — 24, Kemmer, A. S, aj.: Nomogrammy dlja rasceta
truboprovodov gorizontalnogo pnevmaticeskogo transporta, Izvéstija VUZov - Pisce-
vaja téchnologija, 1962, 3. — 25. Kemmer, A. S. aj.: Analiz energojemkosti gori-
zontalnogo pnevmati¢eckogo transporta. Izvéstija VUZov - PiS¢evaja iéchnologija,
1962, 4. — 26. Korn, A, M.: Téoreticeskije predposylki usovérsenstvovanija pnevimo-
transportérov zerna. Trudy VIM, 1963, 32. — 27. Korn, A. M.: O prirod¢ sil, vzve-
Sivajuscich zerno pri gorizontalnom pnevmotransportirovaniji. Doklady VASCHNIL,
1864, 4, — 28. Korobov, M. M. aj.: Issledovanije napornogo gidrotransporta jac-
mena, Izvestija VUZov - Piscevaja téchnologija, 1960, 4. — 29. Korobov, M. M.:
Pnevmo- i gidro-transport v piscevoj promyslennosti. Gostéchlitizdat USSR, Kijev,
1963. — 30. Lemp p, M.: Physikalische und wirtschaftliche Probleme der pncuma-
tischen Forderung. Hebezeuge und TFordermittel, 1961, 1. — 31, Machalek, M.:
Clony a dyzy pro meéreni pratoéného mnozstvi, Energelika, 1955, 12, — 22, Prazak,
V.: Pneumatickd doprava. Ucebni texty vysokych skol, SNTL, Praha, 1961, — 33.
Smoldyrev, A. E: Nékotoeryje zakonomérnesti pnevmatic¢eskogo transporta na-
sypnych matérialov po trubam. Doklady AN SSSR 95, 1954, 3, — 34, Smoldy-
rev, A. E.: O dvizeniji aerosmésej v trubach. Izvéstija AN SSSR OTN 1957, 9. —
35, Smoldyrev, A. E.: Truboprovodnyj transport. Gosgortéchizdat, Moskva, 1961.
— 36. Uematu, T. aj.: Pressure Loss in the Pneumatic Conveyance of Granular
Sclids. Japan Science Review of Mechanical and Electrical Engineering 7, 1960, 1.
— 37. Urbam, J.: Pneumaticka doprava. SNTL-SVTL, Praha, 1964. — 38. Uspen-
skij, V. A.: Skorosti Castic i koefficienty soprotivljenija pri pnevmotransporté. Za

ckonomiju topliva, 1951, 3. — 39. Uspenskij, V. A.: Pnevmatideskij transport.
Metallurgizdat, Sverdlovsk, 1959. — 40. Vavra, A.: Rychlost ¢astic pri pneuma-
tické dopravé, I - teoretické reSeni. Zemeédélska technika, 1965, 10. — 41. Vavra,

A.: Pneumatickéa doprava zrna - teoreticky a experimentalni vyzkum rychlosti do-

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1951 249



pravovanych castic. Kandidatska disertace, VUZT, Repy u Prahy, 1966. — 42, Vi v-
ra, A.: Rychlost ¢astic pri pneumatické dopravé, II - experimentalni vyzkum. Ze-
médélska technika, 1966, 5. — 43, Vogt, E. G. aj.: Friction in the Flow of Suspens-
ions. Industrial and Engineering Chemistry, 1948, 9. — 44. Weidner, G.: Grund-
giitzliche Untersuchung iiber den pneumatischen Fordervorgang, insbesondere uber
die Verhiltnisse bei Beschleunigung und Umlenkung. Forschung auf dem Gebiete
der Ingenieurwesens 21, 1955, 5. — 45. Welschof, G.: Pnevmaticeskij transport

pri vysokoj koncentraciji peremés$céajemogo matériala. Kolos, Moskva, 1964,

Kosdppunuenr I'acrepmranra npH mHEBMATHIECKOM TPAHCIOPTHPOBAHMH

Koappuuuerr Tacrepmranra k n ypassHenun (1) nia nepenama mapneHuii npm nHerMaTH-
YECKOM TPAHCMHOPTHPOBAHUM MATEpHUAsa SBJACTCA MPEAMETOM MCCICNOBAHMIT psla apTORO: yKe
¢ 1924 roma. Psx skcrnepuMeHrasisHbIX SHAueHHit u sMmnupudeckux gopmyn (rabn. 1), oamiko,
HOKa 4TO He pacKpbipaer (Gir3uueCKylo CyI[HOCTL STOr0 KOdQPHIICHTA.

OKaganoch, 4TO COCrapjeHHOe M TNpOBEepPeHHOe HaMu AupepeHiHaybHoe yPABHCHME IDiiKe-
Husi MacTuubl B Tpybompopoie (4) sBisercst KiO4OM TaKKe IUBI TEOPeTHYeCKOTd BLIZOAL 3aBl-
cumocty (7) nna xospdunuenra Iacrepmranra. B ary sapucHMOCTL BXOAMT Taiske nhipasiciie (8).

Teopernyeckas sapucumocts (7) mnoapodno cpapHHsaeres Ha sbiOpaHHoM npumepe  (raGir.
IIT) ¢ auTepaTypHLIMH HAHHBIMH O BJAMAHIM OTACJALHBIX NMAPAMETPO3 MHEBMATH i€IKOTO TPAHCIOPTA
Ha xoadpduuuent Tacrepmrranra (pite. 2—8). Douio yeraHoniaeno, 4To OHa YIOBJETBOPAST 3MITHPH-
YECKHM 3aBHCHMOCTSIM.

OKCIepHMEHTAIBHEIMI PASOTaMiI aBTopa OHIIO TMOATEEP/KACHO XOPOIIEC KAiCCTHCHOE CO-
IJIaCORAHHE TEOPCTHHECKOI 1 SKCIEepUMEHTaNLHOII 3anucnMocteil koapduiuenta [acrepurranta K
OT CKOPOCTH TPAHCIOPTHpyOIero posiayxa ¢y (pue. Q). QiipeiencHHOE KOMHICITHCHHOC HECO-
enafieHue ofeux KPHBBIX MOMHO OOBACHHTH HAapyiCHHEM ylJOLHMIT B3BEUIMoaHIE UACTIN] NPH 110-
HIKCHHBIX CKOPOCTAX TPAHCHOPTHPYOUIETO BO3AYyXa, KOTOPBIE SGMJMCH NPEINOShIIKON [IPI ibhloone
nudpeperynansuoro ypasterius (4).

The Gasterstiadit’s Coefficient in the Pneumatic Conveyance

The Gasterstidts’s coefficient k in the equation (1) for the calculation of the
pressure drop in the pneumatic conveyance of the materials has been researched
by a number of scientists since 1924. A number of experimental values and empirical
formulae (see table I) has up to now not truly expressed the physical essence of
this coefficient.

It turmed up, that the differential equation for the movement of particles in
the pipeline (4), set up and proved by the author, was a key to the theoretical re-
lation (7) for the Gasterstddt’'s coefficient, in which expression (8) appears.

The theoretical expression (7) was compared in detail in an example (table III)
with the data and information of the literature on the influence of the different
parameters of the pneumatic conveyance on the Gasterstadt's coefficient (see figs.
2—38). It proved to comply with the empirical experience.

The results of the experiments carried out by the author, proved a sufficient
qualitative compliance of the theoretical and experimental relation of the Gaster-
stadt's coefficient k to the velocity of the conveying air v, (fig. 9). A certain quan-
titative discordance of the both curves can be explained by the failure of conditions
for the upthrust of particles with lower velocilies of conveying air, under which
the initial differential equation (4) was derived.

Adresa autora:

Ing. Alois Vavra, CSc., V)"zkumnf ustav vzduchotechniky, Praha 10 - MaleSice,
Pocernicka 96
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J. Fiala TOK GRANULOVANYCH PRUMYSLOVYCH
HNOJIV PRI VYPRAZDNOVANI
ZASOBNIKU

631.364.7 : 621.867 631.812 : 54—162

B Uprava primyslovych hnojiv granulovdnim pfina$i, kromé agrotechnickych
prednosti, znac¢né zlep3eni jejich vlastnosti z hlediska manipulace, skladovani
i rozmetani. Jejich stav, odpovidajici chovani sypkého materidlu, se viak po
urCité dobé zméni, zatnou se chovat jako materidl nesypky a vyprazdilovani
skladovacich zasobnikt je obtizné. Doba, ve které si hnojiva zachovavaji vlastnosti
sypkého materidlu, je ovliviiovdna mnoha faktory. Predkladany prispévek se
zabyva rozborem faktort fyzikalnich, které maji vliv na chovédni granulovanych
prumyslovych hnojiv v zdsobnicich.

CHARAKTERISTIKA POUZITYCH HNOJIV

Pro zkousky bylo pouzito primyslovych hnojiv, dodanych v papirovych
pytlich V)’lakumn}'lm tstavem anorganické chemie (VUANCH), Usti nad Labem.

Pro porovnini byla tato hnojiva doplnéna holandskym granulovanym hnopvem
Kormix ze skladu téelového hospodéa¥stvi VUZT.

Pouzita granulovana hnojiva jsou uvedena v tabulce I

Byla-li v nékterych ptipadech charakteristika hnojiv z experimentélnich
diivodt upravovdna (zvlasté jde o granulometrické sloZeni), je na to v prisluiné
stati poukazano.

METODIKA SLEDOVANI TOKU V ZASOBNICICH, VOLBA
A POPIS EXPERIMENTALNIHO ZARIZENI

Typ experimentdlniho zdasobniku byl volen z téchto hledisek:

— Pro napliiovani dopravnich prostfedkii nebo i rozmetadel v polnich pod-
minkdch bude vyhodnéjsi jednostranny typ zdsobniku.

— Z hlediska pohybu ¢astic pfi vyprazdilovani zasobniku (i z experimental-
nich divod) bude vyhodnéjsi, aby dochazelo jak k sekundarnimu, tak
k primarnimu pohybu ¢éstic. Je tedy vhodny zasobnik s vodorovnou vy-
pusti.

— Aby bylo mozno aplikovat poznatky na provozni zasobniky, je tieba
respektovat zdsady teorie podobnosti. JelikoZ nejsou zndmy vstupni ve-
liciny, je tfeba provést obdobnd méfeni alespoii na tfech geometricky
podobnych zafizenich.

— Pro zlepSeni sledovani procesii je zapotfebi prihlednad sténa zésobniku.
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1. Pouzita granulovana hnojiva

Obsah zivin %,
Druh Vyrobce Vlhkost (%)
N P,0; K,O MgSO,

VCHZ
NPK Semtin 9-10 | 10,5—12,5 | 17,5—19,5 4-5 436,15
CSSR

Kormix N. V. Zuid —
Chemie, 20 10 10 - 3,7—5,6
Sas Van Gent
Holland

SCHZ
Ledek Lovosice 25 - - — 3,0—5,1
CSSR

Granulometrické slozeni

NPK max 5 3 2 1 0,5 0,25
(mm)
% 5,3 43,8 38,3 7,3 0,2 0,1
Kormix max 3 2 1 0,5 0,25
(mm)
o ‘ \
% 44,3 32,3 195 | 36 03 |
| L ) ‘
Ledek max 3 2 1 ‘ 0,5 0,25 pod
(mm) ' 0,25
9 2,0 37,1 53,4 l 6,3 0,9 0,3

II. Rozméry pouzitych zasobniki pro zkousky granulovanych pramyslovych hnojiv

Rozmeéry (mm)
Velikostni tida = N
A%) B o ‘ D E F G
1 882 274 392 l 206 | 137 137 78
"2 630 196 280 147 98 98 56
3 450 140 200 l 105 70 70 40

*) rozmér A neni v tomto pripadé konstrukéni vyskou zasobniku, ale vyskou hladiny naplné

Popis experimentdlniho zasobniku

Experimentdlni zdsobnik je FeSen jako univerzalni, jednoduse prestavitelny
na rizné typy vyménou nékterych ¢asti (obr. 1).

Zékladni konstrukei tvofi pfedni sklenénd sténa v rdamu z ohybaného plechu,
ktera je pevné spojena s vodorovnym rdmem, upravenym pro zasunovani ple-
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chového dna. Boéni pohyblivé stény zdsobniku maji trojndsobné vedeni: presuvné
objimky na ty¢i nad pfedni sténou, pfesuvné kameny v drazce pod piedni sté-
nou a presuvné objimky na ty¢i v zadni ¢asti vodorovného rdmu. Zadni sténa
zasobniku a ruzné druhy nalevek a vypusti jsou vyménné podle potieby a zachy-
cuji se srouby do pfesuvnych bo¢nich stén. Na obrazku 2 je schematicky zna-
zornén typ zasobniku s kotami, jejichz rozmeéry jsou pro pouzité velikostni t¥idy
v tabulce II.

Y

i Y 2

1. Prestavitelny experimentalni zasobnik 2. Schéma pouzitého typu zésobniku

Zkousky prumyslovych hnojiv bylysledovany z téchto hledisek:

1. Obecné urceni vhodnosti zkouSenych materidli pro skladovani a pre-
devsim vyskladiovani ze zdsobniki.

2. Stanoveni vlivu velikosti granuli na rychlost vyprazdiiovani v zéavislosti
na velikosti zasobniku.

3. Sladovani nékterych teoretickych otdzek sypani primyslovych hnojiv.

Zkousky byly kondny v laboratori agrofyziky VUZT, kde byla v mezich
moznosti udrzovdna konstantni teplota a vlhkost.

Zasobniky byly sledovany v poradi 3, 2, 1 (oznaceno podle tabulky II).
Plnény byly volnym nasypavanim do vysky hladiny A (tab. I1) a vyprazdiiova-
ny po skladovani podle ¢asové rady 1, 4, 16, 64, 256 min atd. Doba vyprazdiio-
vani (toku) byla méfena stopkami. Jednotlivd méfeni byla nékolikrdt opako-
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vana (v této zakladni fadé) a pfi dosaZeni maxima doby, po kterou je material
v sypkém stavu, bylo pak pole obratu provéfovano jednotlivymi métenimi s ma-
Iymi rozdily doby skladovani.

Métené hodncty doby vyprazdiiovani jsou zndzornény graficky na obrazku 3.
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3. Zavislost casu potrebného k vyprazdéni zasobniku na dobé skladovani

ROZBOR NAMERENYCH HODNOT

Tok granulovanych prumyslovych hnojiv v zasobnicich lze rozdélit na dva
zdkladni stavy: '

a) sypky,

b) nesypky.

Ad a) Doba, po kterou material zlistiva v sypkém stavu, je charakterizovana
plynulym tokem pfi vyprazdnovini zasobniku se vsemi typickymi znaky sypkych
materialii. Cas potfebny k vyprazdnéni je priblizné nezavisly na dobé sklado-
vani (obr. 3 — primky pfiblizné rovnobézné s osou x). Doba, po kterou je ma-
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terial v sypkém stavu, je pro rtzné IIL. Hranice doby, po kterou jsou pri-
druhy hnojiv rozdilna a jeji délku trva- ~myslova hnojiva v sypkém stavu

ni miizeme povaZzovat za zakladni kri-
térium vhodnosti Gpravy hnojiva ke . Naméfené hodnoty (min)
ke skladovani v zdsobnicich. Druh hnojiva =
S N . minimalni maximdalni

Z namétenych hodnot je mozno
sestavit hranici doby, po kterou je ma- NPK 20 1020
Fer{ill v Sy;likén}kftivu(,t tsk»liﬁl; S¢ Pro- | Kormix 236 1970
jevila ve Z,ous ac ( ab. ' _—— i i

I kdyz se uvadéné hodnoty pro

jednotlivé druhy hnojiv znac¢né lisi, je
mozne vyslovit tento zavér: z porovnavanych hnojiv se pro skladovani v zasob-
nicich ukazuje jako nejvhodnéjsi Kormix, pak NPK a nejméné vhodny je ledek.
Nékteré charakteristické rysy toku v dobg, kdy se material chova jako sypky,
jsou patrny z obrdazku 4. Pro tyto pokusy byl zdsobnik plnén tak, Ze zkousené
hnojivo bylo pravidelné prokladano pomoci specialniho zafizeni vrstvou obarve-
nych granuli z téhoz materialu.
Vytvareni elipsoidu primarniho pohybu je patrno na obrazku 4a. Dochazi
zde k pohybu celého spolecenstvi zrn a jednotlivd zrna neméni podstatné své po-
staveni, pokud je hodnotime podle pritbéhu mysienych os vedenych zrnem.

Vytvoreni nalevky odtoku s elipsvidem sekunddrniho pohybu, ve kterém —
kromé zakladniho pohybu primdrniho — maji zrna svlij samostatny pohyb, pfi
kterém se zcela méni poloha myslenych os, je patrno na obriazku 4b.

4. Granulované prumyslové hnojivo v sypkém stavu
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Tento pohyb je zvlasté dobre vidét na obrazku 4c. Z tohoto obrdzku také
vyplyva, ze vliv sklonu stén nalevky zdsobniku nemd na tok hnojiva prakticky
zadny vliv (neporusené okraje spodni ¢erné Cary). To znamend, ze vetsi se-
$ikmeni stén nema zlepSujici Gcinek na tok materidlu, ma vliv pouze na uplné
vypriazdnéni zasobniku.

Dale je z obrdzku zfejmé, ze na vyprazdiovani zdsobniku nema vliv mate-
rial vnitinich stén, nebot vzhledem ke sténam nedochdzi k zadnému pohybu, pou-
ze k volnému odtoku smérem k ndlevce. Tfeni ma vliv pouze u dna nasypky,
kde mize ovlivnit koneéné vyprazdnéni.

Ad b) Stav, kdy je material nesypky, je mozno rozdélit na dvé casti:

1. Vytvofena vzpérnd klenba se postupné zvétSuje, az se samovolné pro-
padne a dojde k vyprdzdnéni v podstaté jako v dobé& po kterou je material
v sypkém stavu.

2. Vytvorena vzpérna klenba se nezvétsuje, material ziistiva bez pohybu
a k vyprazdnéni nedojde. Tento stav neni ve vysledcich zaznamendn, protoze
nebyly stanoveny minimalni doby skladovéni, pri kterych nedojde k vyprazdnéni.

Stav, kdy je materidl nesypky, je charakterizovan nelinedrni zavislosti doby
vyprazdnovani na dobé skladovdni, kterou je mozno v logaritmickych souradni-
cich nahradit uspokojivé primkou. Faze prechodu sypké oblasti v nesypkou je
na obrazku 3 vyznacena obloukem; v nékterych pripadech viak je tento prechod
velmi nahly a z uskuteénénych méfeni neni mozno posoudit, zda jde o jev na-
hodny nebo zakonity. V nékterych pripadech by totiz mohla byt k¥ivkova pre-
chodovd fdze nahrazena lomenou primkou.

Z uskutecnénych méfeni je ziejmé, ze v dobé, kdy je materidl nesypky, se
¢as potfebny k vyprdzdnéni pohybuje od hodnoty blizké ¢asu pro dobu, po
kierou je materidl v sypkém stavu, az po ¢as nekonecné velky. Mimo e hod-
noty bylo pfi nagich zkouskdch dosazeno maximalnich ¢astt pro Kormix a ledek,
a to priblizné 40 X vétsich nez pro tok ve fazi sypké.

Vytvareni klenby v dobé, kdy je material nesypky, je zachyceno na obraz-
ku 5. .

a b
5. Granulované¢ prumyslové hnojivo v nesypkém stavu

256 ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1967



Vidime, ze tésné po otevieni zdsobniku dochdzi k vytvofeni vzpérné klenby
(obr. 5a), kterd ma pfiblizné tvar koule. Tato klenba se roz§ifuje smérem nahoru
a prechdzi ve tvar pfipominajici elipsoid.

Na obrazku 5b vidime jiz velmi rozsahly vzpérny elipsoid, ktery se zfejmé
podoba nartstajicimu elipsoidu primarniho pohybu.

K pomériim zachycenym na obrazku 5b dochdzi pouze tehdy, chova-li se ma-
teridl podle bodu 1, tj. ptresahne-li sila, zpusobujici primarni pohyb, sily sou-
drznosti, dojde k propadnuti klenby a ve vél§iné pripadd k vyprdzdnéni zasob-
niku. V pfipadé podle bodu 2 dochazi maximalné k vytvoreni vzpérné klenby
podle obrazku 5a.

ROZBOR VYSLEDKU Z HLEDISKA TEORIE PODOBNOSTI

Pro chovédni granulovanych primyslovych hnojiv v zasobnicich 1ze velmi téz-
ko odhadnout zdkladni vstupujici veli¢iny problému tak, aby bylo mozno sestavit
fadu nezavislych bezrozmérnych argumentd, které proces popisuji. K vytvoreni
shodnosti pomért na modelu a pii skutecném provedeni je také tieba uplné nebo
alespon ¢dstecné podobnosti modelu a skutecného provedeni. Je zfejmé, ze i
pti zanedbani rdznych drsnosti povrchii atd. ztstdva hlavni otazkou zachovani
geometrické podobnosti granuli, kterou neni mozno uspokojivé vyfesit.

K osvétleni uplatnéni vlivu métitka zmen$eni je nutné méfeni na modelech
v riiznych zmenSenich. V naSem pripadé byla méreni provedena na tfech geo-
metricky podobnych zasobnicich s tim, ze bylo pouzito stale stejnych granuli.

Vysledky tohoto pokusu jsou graficky znazornény na obrazku 3. Z rozboru
grafu vyplyvaiji tyto skute¢nosti:

a) V dobé, po kterou je material v sypkém stavu, se ¢as potiebny k vy-
prazdnéni vsech hnojiv i vsech zdasobnikta pohybuje v rozmezi dvou vtetin. Z hle-
diska vlivu méfitka zmenseni by pro moznost zanedbani geometrické podobnosti
granuli mél byt cas pro vyprdzdnéni konstantni. Jelikoz tomu tak presné neni,
je v dalsi ¢asti pojedndni proveden pro tento Cas test shody variability a test
vyznamnosti rozdili prumérnych hodnot pro jednotlivé druhy hnojiva. Jelikoz
nejde o vybéry s velkou ¢etnosti, bylo testovano pomoci Fischerovy proménné F
a Studentovy proménné t, delinovanych zndmymi vztahy. Vyznamnost hodnot
I a t byla stanovena podle Pechoc¢e [7}. Srovndni s kritickymi hodnotami
Fp a te na ptislusnych hladinach vyznamnosti je v tabulce IV.

V zesileném ramecku jsou hodnoty, kde je shoda variability a prameéra vy-
namnd, v dvojitém rdmecku je shoda vysoce vyznamna.

Je ztejmé, ze hypotézu o shodé variability a priuméra doby vyprazdiiovani
pro stav, ve kterém jsou hnojiva sypka, nelze jednozna¢né prijmout, ani ve
vsech ptipadech zamitnout. Napt. u zasobnika 2 a 3 je shoda u Kormixu a u NPK
vyznamnd a vysoce vyznamna. Naproti tomu v kombinaci se zasobnikem 1 neni
shoda vyznamna v zadném pripads.

Jestlize bychom uvazovali, Ze nesoulad je zpiisoben zvét§ujici se velikosti za-
sobnikt a konstantnimi granulemi, pak by logicky mély byt také sefazeny vze-
stupné nebo sestupné podle zdsobnikii i stfedni hodnoty doby vyprazdiiovani.
Jelikoz tomu tak neni, je tfeba hledat nesoulad prevainé v objektivnich prici-
nach, napf. v nepfesnosti provedeni zasobniki, jejich utésnéni atd.

Vzhledem k témto skutecnostem, i kdyz nebyla v plném rozsahu potvrzena
"ypotéza o shodé variability a priméru doby vyprazdiiovani, lze piiblizné fici,
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1IV. Porovnani variability a praméra doby, po kterou je material v sypkém stavu
v geometricky podobnych zasobnicich

Druh | Typ |Primérna
hno- |zésob-| doba R‘gé’)‘yl F F, : t
jiva niku (s)
1 | 11,200 | o008 | 1 0,01 1 0,01
5 39,625 i 5, 1,18 555
i 2 8320 | 0317 | 2 2 0,01
g > > 17,407 | 0,01 3840 | @
a4 1 3 o 3 36 2,86
3 8,256 | 0,027 | 1 . 1 0,01
> > 3,375 | 0,05 309,70 | %01 _
3 g 3 2,85
1| 1,733 | 0,055 | 1 1 0,01
8,288 | 0,01 37,5 >
2 Py 2 347
" . T
g 2 8,833 0,007 2 | 0,1 2 0,1
8 3 1313 | 50, ! 3 1,02 1,71 !
M L o !
|
3 9,550 | 0,009 ; . o,oLl1 ; ; s | 001
1 12,000 0,272 1 o |01 1 0,01
’ ’ 2 LOT9 || ™45 2 1043 | ™59
.\_/_‘ s TFex
¥ 2 0183 | 0252 | 2 ., ] 0,13 o § m
Z I ® 2 2,70
3 0,652 | 0,147 | 1 o1 |1 0,01
| |3 L850 } 15 1082 -

U hodnot F'), a te je v levém hornim rohu uvedena prislusna hladina vyznamnosti

z¢ geomeltricky podobny zasobnik by se ziejmé vyprazdiioval v dobé¢, po kterou
je material v sypkém stavu, v ¢ase blizkém 10 s.

b) Doba, po kterou je materidl v sypkém stavu, vykazuje uritou fadovou
podobnost pro typ zdsobniki 1 a 3 u NPK a Kormixu a u viech {fi typl pro
ledek. U zasobnikl 2, zvlasi pro NPK a Kormix, vykazuje znacny rozdil; ten-
dence je vsak podobnd — sypky stav je v obou pripadech znacné delsi nez u typu
1 a 3. Presto, ze tyto skutecnosti ukazuji urcité podobné charakteristiky, nelze
tici, s ohledem na uvddéné dalsi skutecnosti (napf. vlhkost, teplotu, velikostni
separaci granuli pri manipulaci atd.), jak se bude materidl presné chovat i v geo-
metricky podobnych vétsich zasobnicich.

Lze tedy pouze priblizné soudit, Ze doba, po kterou je material v sypkém
stavu, bude v podobnych pripadech skladovani v zasobniku v mezich udavanych
tabulkou III.

Celkove lze rici, ze pokusy jednozna¢né neprokazaly, ze pfi modelovych po-
kusech se zdsobniky je mozno zanedbat geometrickou podobnost granuli. Vy-

sledky ziskané timto zplisobem lze povazovat pti dalsi aplikaci pouze za hrubé
voditko.
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ROZBOR VYSLEDKU Z HLEDISKA FYZIKALNICH
VLASTNOSTI PRUMYSLOVYCH HNOJIV

Podle Foresta, Mi¢ka, Kordika a Nyvlta [3] jsou pfifiny
nesypkosti primyslovych hnojiv ovlivnény fadou faktort, které je mnozno roz-
délit do téchto dvou skupin:

1. Teplota skladovédni, amplituda vykyvi ieplot, rychlost teplotnich zmén,
doba skladovéni, popt. pocet teplotnich zmén, tlak pfi skladovani.

2. Chemické slozeni hnojiv a dalsi [yzikdlni znaky, napt. granulometrické
slozeni, jejich tvrdost, popf. plasticita apod.

Velkou fadou téchto jevi se velmi podrobné zabyvda VUANCH v Usti n. L.
Uvadime proto rozbor pouze z hledisek vlastnich fyzikalnich vlastnosti jednotli-
vych primyslovych hnojiv, sledovanych ve VUZT se zvla§tnim zietelem k veli-
kosti granuli:

Fraktory uvadéné v prvni skupiné (hlavné teplotni) by teoreticky mély pu-
sobit v jednotlivych hnecjivech tim intenzivnéji, ¢im vét§i bude mezerovitost
hnojiv. Z této tuvahy vyplyvd, Ze pro odolnost hnojiv proti nesypkosti by
tedy bylo vyhodné, aby procento mezerovitosti bylo co nejmensi.

Prakticky naméfené hodnoty mezerovitosti [2] o této otdzce piesvédcivé
neinformuji; proto byl proveden rozbor teoreticky.

Mezerovitost je mozno vypadrit vzta-

hem
V-p
M=1—
Ve
kde: V;, = objem pevné faze
V. = celkovy objem zaujaty plynnou

pevnou fazi

[

Teoreticky lze granule povazovat za
koule o prumeru D, kieré je mozno na-
skladat do krychle napf. o strané L (obr.
6), kde pak je

L=D{2+1D

- 74
Aplikujeme-li tuto tvahu na zdsob- “-
nik granulovanych hnojiv, je mozno rici, J

ze pomér L <« D. Dale uvazujeme, ze
po délee kazdé hrany krychle bude n kouli,
a pak bude

6. Usporadani idealnich granuli
v elementarni krychli

L=D[n—1|2+1]
celkovy objem zaujaty plynnou a pevnou fazi
Ve=D[(n—1) |2 4 173

a objem pevné faze

7 D?
2, = 76— (13 + 3n (0 — 1)2
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Jelikoz L > D, muZeme provést limitu poméru objemtd Vp a Ve pro n blizici
se nekoneénu. Po dosazeni a tpravé pak bude

. Vp_ ™ —_
B R FE

a minimalni mezerovitost Moin = 25,9 %.

Je tedy zfejmé, ze pfi moznosti zanedbdni priméru velikosti granule k roz-
mériim zdsobnik (tedy nezadvisle na rozméru granuli) se mezerovitost teoreticky
neméni. Z hlediska posouzeni fyzikdlnich faktori, majicich maximalni vliv na
chovani granulovanych primyslovych hnojiv pfi skladovani a vyprazdiiovani za-
sobniki, lze tedy fici, Z¢ mezerovitost nema zfejmé vyznamny vliv.

Velmi dulezitymi vlastnostmi, které souvisi s jevy uvedenymi na po¢atku roz-
boru vysledkt ad b), jsou koeficient vnitfniho treni, staticka deformace a s tim
souvisici samovolné slehdavani hnojiv. Z drivéjsi prace [2 — obr. 4] je patrno,
ze velikost koeficientu vnitfniho tfeni neni ve stejném poradi jako je poradi pra-
myslovych hnojiv sestavené z hlediska vhodnosti ke skladovéni v zdsobnicich.
Rozdil hodnot neni také tak velky, aby opraviioval k tvrzeni, ze koeficient vniti-
niho tfeni vyznamné ovliviuje dobu, po kterou je material v sypkém stavu pfi
skladovani.

Velmi $patné vlastnosti ledku presvédcivéji ukazuji obrazky 6 a 9 z citované
stejné literatury [2]. U statické deformace je patrny vyrazné strméjsi pribéh
zévislosti deformace na zatiZzeni u ledku proti Kormixu a NPK a je§té zjevnéjsi
je rozdil pti samovolném slehdvani ve vrstvé 1 m.

Z rozboru hodnot namétrenych v téchto poslednich dvou pfipadech vidime,
ze vysledky spolu tzce souvisi (odpovidd tomu i poradi kfivek), ale vzdjemné
presné neodpovidaji velikosti naméfenych hodnot. Chybi zde totiz u statické de-
formace vztah k velikosti granuli, ktery se plné odrazi v grafu samovolného
slehavani. Je tedy mozno vyslovit domnénku, ze na zhor§eni vlastnosti ptlisobi-
cich potize pii skladovdni ma vliv i velikost granuli a z toho vyplyvajici pocet
vzajemnych dotykd.

Poétem dotyki je minén soucet mist, kde se idedlni kulaté granule, na-
skladané napt. do krychle, dotykaji stén této krychle a také vzdjemné mezi sebou.

Pro porovnéni lze pouzit pfipadu jako pfi zkoumani mezerovitosti.

Uvazujme granule o D = 5 mm, nasklddané do krychle podle obrdazku 6.
Pocet granuli v krychli bude 14 kust a pocet dotykti 64. Strana krychle bude
12,071 mm. Do téze strany je mozno nasklddat vedle sebe pét podobné uspora-
danych krychli s granulemi o D = 1 mm. Poéet granuli o D = 1 mm bude pak
v krychli o hrané¢ L = 12,071 mm 1950 kusii a podet dotykt asi 10 000.

Z toho vyplyva, ze tedy napt. pfi zmenSeni priméru granuli pétkrat stoupne
pocet styka v materidlu o stejiném objemu asi 155 X.

Na zakladé téchto avah lze tedy predpokladat, ze velikost granuli ma ziejmé
vyznamny vliv na chovdni granulovanych primyslovych hnojiv pti skladovani
a vyprazdiovani zdsobnikii.

EXPERIMENTALNI OVERENI VLIVU VELIKOSTI GRANULI
Pro experimentdlni ovéfeni vlivu velikosti granuli na samovolné slehavani

a na dobu, po kterou je materidl v sypkém stavu v zasobniku, bylo pouzito NPK,
rozdéleného na sitech na t¥i frakce:
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1. skupina — granule < 2 mm
2. skupina — granule < 3 mm
3. skupina — granule =< 5 mm
GRANULE <S5mm
GRANULE < 3mm
GRANULE = 2mm
990
o 20 %0 60

80 [h] 100
7. Slehavani metrové vrstvy NPK pro jednotlivé velikosti granuli

200

19)

150

GRANULE< 2 rnm/ GRANULE < 5mm
00 |

ZNULE < 3mm

0 20 40 60 -4

7| AR PR

100 120 [min] 140

[e<]

Zavislest doby vyprazdiovani na dobé skladovani pro jednotlivé velikosti granuli
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Pribéh samovolného slehdvéani ve vrstvé 1 m je zndzornén na obrazku 7.
Je patrno, ze granule prvni skupiny se slehdvaji nejintenzivnéji, druhé skupiny
méné a tfeti nejméné.

Toto zjisténi je v souhlase se zdvéry vyslovenymi v tvahach uvedenych
v predeslém.

Se stejnym materidlem byla jesté ovéfena délka doby, po kterou je material
v sypkém stavu, pro jednotlivé velikostni skupiny granuli na zisobniku ¢&. 3.

Grafické znazornéni této zavislosti je na obrazku 8. Vidime, Ze se zvétSo-
vénim velikosti granuli se prodluzuje i doba, po kterou je material v sypkém
stavu pfi vyprazdiiovani zasobniku.

Z provedenych pokusi lze soudit, ze domnénka o vlivu velikosti granuli
(po¢tu vzajemnych kontakti) jako jednoho z ur¢ujicich fyzikalnich faktort délky
doby, po kterou je material v sypkém stavu, je spravna. Z toho tedy vyplyva,
ze z hlediska pfepravy a skladovani jsou optimalni co nejvétsi granule.

Jednim z dalsich [aktorti, ktery podle Kvapila [5] ovliviiuje vytvareni
kleneb a nesypkost v zadsobnicich, je podil malych a nejmensich c¢astecek v ma-
terialu.

Podle drivéjsich nasich méreni [2] je zfejmé, ze pfi manipulaci dochazi k sa-
movolné separaci malych granuli a prachovych ¢astecek do spodnich vrstev mate-
ridlu. V zdsobniku je tento jev velmi nepfiznivy, nebol( na spodnich vrstvach
pfevazné zavisi, zda dojde v néaplni zdsobniku k pohybu a nevytvori se pevna
vzpérna klenba.

Tento fakt podporuje avahu o vlivu velikosti granuli na vytvareni toku
v zasobnicich; dale je mozno pozadavek na velikost granuli zpfesnit v tom
smyslu, Ze v granulometrickém sloZeni je treba zachovat pokud mozno minimalni
rozptyl. Podle provedenych méteni dochazi i k intenzivni separaci jiz pti rozdi-
lu 2 mm ve velikosti granuli.

Doslo dne 15. 2. 1967
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ITorox rpaHynnpoBaHHBIX yA06pPEeHMH IpPH ONOPOXKHEHHH GyHKepoB

ITpu amanuse 1MOTOKA I'PAHYJMPOBAHHLIX IPOMBILIJIEHHBIX yHOGpeHHIl 1npH onopokHeHuu OyH-
KEpPOB pe3yJnTaThl HabJloieHiil CpaBHUBAJMCL C peakuuel yHoOpeHHIl, KOTOPYI0 OHH INpPOSBJSIOT
TpH H3MEPEHHH PAa3HbIX OCHOBHBLIX CBOHCTE,

Teopernuecki MOKHO NPEINOJOKHUTH, YTO Ha CPOK, B TedeHIE KOTOPOro mMelomuics B GyH-
Keépe MaTepuas HAXONMTCH B CHINY4eM COCTOAHMM, OKABLIBACT CBOC BAMAHNE KOIPOHOHEHT BHYTpPEH-
HErO TpeHus, craTwicckas AeopMailuMA TpaHyJ M CBA3aHHOE C Heif [POM3BOJLHOE YIJIOTHCHHC.
OnHako BennuuHbl Kod)PuUMEHTa BHYTPEHHCTO TPEHMA y PA3HLIX yHOGpeHMiT He CIMIIKOM OTJIH-
4aTCs MeK1y coB0il, M OUepeaHOCTh BEJMYMHEI He OTBEYAET OYEPENHOCTH IPOAOJIKHTL.IBHOCTH
CpOKa, B TeieHHE KOTOPOro MaTepHas HAXOHHTCS B Chily:deM cocTostinu. MOKHO IpennonoxuTh,
YTO KOIDPHMIUMCHT BHYTPEHHErO TPEHHsA HEe BJIMAET CyI[ECTBEHHO Ha IPONOUKHMTEILHOCTL 9TOTO
CpOKa NpH CKJIANMPOBAHUH.
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Bosee sHaumrennHple pasaMuua BeAMYMH HaGIIONAIOTCA B IPOLIECCE MPOM3BOJNLHOTO YILIOT-
HEHMsI M CTaTHYeckoit nedopmauuy rpaHysn. 31eck ACHO NPOABIAIOTCH OTPHUATENbHbIE CBOHCTBA
cenntpel. OnHAKO MEKIy OTNEJBHRIMM YAOODEHHMAMH B3alIMHO HC OTBEAlOT PasMephi 3aMepeHHBIX
DEJIMYMH, TaK KaX y CTATHCTHYECKOH JepOpMaumuu OTCYTCTBYET OTHOMICHHE K BEJHIMHE rpaHyJ,
4TO TMOJHOCTHIO MPOSABJIAETCA Y NPOM3BOJLHOTO yIIOTHeHuA. J Tak MOXXHO BhICKasaTh MHEHHE, YTO
Ha CBOJCTBA, DBJMSIONIME OTPULATEIRHO HA XpaHeHHe, BJMsACT TaK)Ke BEJMYHMHA TpaHys, Ha KOTO-
PyI0 MOTYT BJMATEH Jpa GakrTopa: HajMuue MPOMEKYTKOB MCKIY TPAHYJAMH M KOJMYECTBO B3aMM-
DBIX COMPHKOCHOBEHHIT IpaHyJl.

OzHaKO TeOpeTHUECKMIT AaHAAM3 INPH BO3MOKHOCTH HMTHOPHPOBAHMA BEJHUMHBI TPaHyJ
(B cpasHeHMN ¢ BeJMYMHOIT GyHKepa) IOKA3LIBAET, YTO HAJMYHE NPOMEKYTKOB MOCTOAHHO M, CJje-
JOBaTENSHO, He 3aBUCHT B GOJIBLIOH CTENEeHH OT BEeJHMYHHBI IPAHYIL.

Teopernaecknii aHain3 KonMuecTBa BIAMMHBIX CONPHKOCHOECHMIT MOKA3LIBACT, YTO NPH ISATH-
KpaTHOM yMCHBIIEHHH BEJMUMHBI TPAaHyJl KOJMYECTBO CONMPHMKOCHOBCHHII B TOM 3Ke ofbeme yse-
JanuuTes npuMepHo B 155 pas. Ha ocHOBaHME 9TOTO MOXKHO CKasaTk, YTO DEJHUMHA TrpaHys (Ko-
JIMYECTHO  COTPHKOCHOBEHMIT) — OKasbipaer GOJAbLIOE BJAMAHME HA KIIOBENCHHE) I1POMDIIJECHHBIX
ynofpeHuit B GyHKepax.

O1oT $aKT MPOBCPSAIICH BKCHEPHMCHTAALHLIM TYyTEM B TPeX BEXMUMHHBIX ¢pakuusx NPK.

OnplT noaTBepaMI, UTO BeNMUMHA IPaHyJ NPEACTABJACT OAMH M3 pPemalouiux (Qakropos,
DJMAIONIMX HA TPOLOJIKHTEJBHOCTSL ChUIyUero CocToAHms Martepuana s GyHkepax. Mexonst us sroro
MOYKHO 3AKJHOTHTH, “TO C TOYKH 3PEHHs 11€PEBO30K M XPAHCHUS ONTHMAJBHBIMH SABJAIOTCA MAKCH-
MAJbHO KPYNHbLIC TPAHYJIBl, KOTOPHIE IIPH BO3pacTalomeii sarpyske nepopMHUpyIOTCs B MUHMMan:HO
CTerneH .

KpoMe TOro skemareanHO, WTOOBI y TI'paHys] AMCHEPCHsA BCAHMYHHBGI OblJa MHHHMAaJbHas, Tak
KaK NpH MaHHNYJIAUME M TPAHCHOPTHPOBKE yiKe IPM PABHMLE BEJMUHMHA B 2 MM MaJjble IDaHyJbl
MOCTCIICHHO OMyCKAIOTCH B HIDKHME CJIOM MaTepuana, TAKMM 00pasoM, OCOGEHHO B GyHKepax OHM
y1 CIHUMBAIOT BO3MOMKHOCTL 00pasoBaHIis CBONOB.

The Flow of Granular Ferfilizers in the Empiying of Hoppers

The flow of granular fertilizers in the emptying of hoppers was investigated
and the results obtained in experiments were compared with the behaviour of the
fertilizers as found in the measurements of the different principal properties.

Theoretically, the {ime during which the material is in loose condition in the
hopper, can be assumed to be affected by the coefficient of the inner friction, by
the statical deformation of the granules and the consequent self-settling. The values
of the inner friction coefficient do not differ considerably for different fertilizers
and the sequence of size does not correspond to the sequence of the time for which
the material is in loose condition. It can be assumed, that the inner friction coef-
ficient does consequently not affect much the length of this time in the storing.

A more signilicant differentiation of the values is evident from the course of
the self-settling and statistical deformation of the granules. In this respect, worse
conditions of the salipeter have become fully evident, The sizes of the values
measured are not in compliance among the different kinds of the fertilizers, due
to the fact that, with the statical deformation, there is nc relation to the size of
the granules, which becomes fully evident with the self-settling. It can be thus
assumed, that the properties causing troubles with the storing include the size of
granules, which can be influenced by two factors: the gaps between granules (bulk
porosity) and the number of the mutual contacts of the granules.

If the size of granules compared to the size of the hopper can be neglected,
the theoretical investigation indicates, thal the gaps between granules are constant
and that it is thus not markedly inlluenced by the size of the granules.

On the other hand, the theoretical analyses of the number of the mutual con-
tacts indicate, that with the 5 times decrease of the granules size, the number of
contacts in the same volume will increase about 155 times. On hand of these con-
clusions it can be assumed, that the size of the granules (the number of the mutual
contacts) has an important influence on the behaviour of the industrial fertilizers
in the hoppers,

This assumption was experimentally checked on three size fractions of the
NPK fertilizer.

It has been proved by the experiment, that the size of the granules is one
of the determining physical factors influencing the length of time for which the
material is in loose condition in the hoppers. It can be thus concluded, that pos-

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1067 203



sibly largest size of the granules is the optimum from the viewpoint of handling
and storing, with the minimum deformation — with the increase of the load.

It is further suitable for the granules to have the minimum variation of the
size, because in the handling and transport there occurs, with such difference of
size as 2 mm, a self-separation of small granules into the bottom layers of the
materials, where bridging becomes increasingly possible in the hoppers.

Der FluB3 granulierter Diingemittel bei der Bunkerentleerung

Gemaiall der Analyse des Flusses granulierter Mineraldiinger bei der Bunker-
entleerung wurden die Ergebnisse der Untersuchung mit dem Verhalten der Diinge-
mittel verglichen, das sie bei Messung verschiedener Grundeigenschaften zeigen.

Theoretisch kann vorausgesetzt werden, dafl die Zeitdauer, wihrend welcher
sich das Material als Schiittgut in dem Bunker aufhilt, vom Koeffizienten der inneren
Reibung, von der statischen Deformierung der Korner und von dem damit zusam-
menhingenden spontanen Verdichlen beeinfluflit wird. Die Werte der Koelfizienten
der inneren Reibung sind jedoch fur verschiedene Diinger nicht gar so unterschied-
lich und die GroBenordnung entspricht nicht der Folge der Zeitdauer, wihrend
welcher sich das Material in schiittbarem Zustand im Bunker befindel. Man kann
voraussetzen, dafl die Koeffizienten der inneren Reibung die Dauer dieser Zeit bei
der Lagerung also nicht bedeutend beeinflussen.

Eine mehr bedeutende Unterscheidung der Werle ist aus dem Verlauf des
spontanen Verdichtens und der statischen Koérnerdeformierung ersichtlich, Hier zei-
gen sich eindeutig die schlechteren Eigenschaften von Salpeter. Zwischen den ein-
zelnen Diingern entsprechen jedoch gegenseitig nicht der GroBle der gemessenen
Werte, da bei der statischen Deformierung die Beziehung zur Kornergrofie, die sich
bei der spontanen Verdichtung vollig zeigt, [ehlt. Man kann also die Hypothese aus-
driicken, dal3 die Eigenschaften, die bei der Lagerung Schwierigkeiten machen, auch
von der Kornergrofle abhidngig sind; diese kann von zwei Faktoren beeinflufit wer-
den: von der Schiittdichte der Kdérner und von der Anzahl der gegenseitigen Be-
rithrung der Korner.

Aus der theoretischen Analyse, unier der Annahme auf die Koérnergrolie gegen-
tber der Bunkergrofle zu verzichten, ergibt sich jedoch, dall die Schiittdichte kon-
stant ist und von der Kornergréfie also nicht bedeutend beeinflufit ist.

Die theoretische Analyse der Anzahl gegenseitiger Berlihrungen zeigt jedoch,
dal} bei einer fiinfmaligen Verringerung der Kornergrofle die Berlibrungsanzahl in
gleichem Umfang etwa 155mal ansteigt. Auf Grund dieser Erwigungen kann man
eine Hypothese ausdriicken, dafi die Kornergrolle (die Anzahl der gegenseitigen Be-
rihrungen) einen bedeutenden Einflufl auf das Verhalten der Mineraldiingern in
den Bunkern austibt,

Diese Hypothese ist experimentell auf drei GroBenfraktfionen von NPK unter-
sucht worden.

Der Versuch hat erwiesen, dafl die Kornergrofie eine der bestimmenden phy-
sikalischen Faktoren, die die Zeitdauer beeinflussen, wiahrend welcher sich das Ma-
terial als Schiittgut in dem Bunker aufhilt, ist. Daraus ergibt sich die Schlulifol-
gerung. dafl vom Standpunkt des Transportes und der Lagerung, die womogiichst
grofiten Korner, die durch den Belastungsanstieg am geringsten deformiert werden
konnten, die optimalen sind.

Weiter ist zu empfechlen, bei den Kornern die Griéf3enstreuung in geringen Gren-
zen zu halten, denn bei der Handhabung und wihrend des Trarnsporfes kommt es
schon bei dem Groéflenunterschied von 2 mm zu einer spontanen Separierung der
kleinen Korner, die in die unteren Materialschichten gelingen, wo dann besonders
in Bunkern eine erhohte Moglichkeit der Gewdolbebildung entsteht.

Adresa autora:

Ing. Jiri Fiala, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Repy u Prahv
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I. Lanca ZHODNOCENI VYSLEDKU FUNKCNICH
J. Konopasek ZKOUSEK A PRACE PRIHRNOVACIHO
O. Beran DOPRAVNIKU PODAVACE STEBELNIN

631.364.7 : 621.867 631.353 631.552/.554

W Ve VUZS byly v roce 1964 uskuteénény technicko-ekonomické rozbory
sklizné picnin, ze kterych vyplynulo, ze v uvazovanych linkdch stroji na skli-
zen tezané a dlouhé pice (totéz bylo konstatovdno i u linek na dklid sldmy) se
jako ekonomicky ndro¢ny jevi dosavadni ddvkovaci stil DoDS-7. Pro podavani
stébelnatych materiali do pneumatickych dopravnikii nebo meta¢ti maji davkovaci
stoly DoDS-7, uréené ptrevazné pro tfifdzovou technologii sklizné obilovin, né-
které nevyhody: jsou tézké, investi¢né narotné a obtizné premistitelné. Nejvétsi
jejich nevyhodou vsak je, ze jsou konstruovany pro urcity typ velkoobjemovych
vozii PzS-50 VN a umoziuji vyprdazdnéni jen jednoho vozu. K zamezeni pro-
stoju je proto nutnd dokonald organizace préce.

Vzhledem k velikosti zemédélskych podniki a pro nutnost tklidu sena
a slamy do cetnych skladovacich prostort vznikla potfeba vyfte§it podavaci za-
fizeni k metatim a senometium, které by odstratiovalo nevyhody davkovaciho
stolu, tj. bylo by levnéjsi, leh¢i, snadnéji premistitelné, vyhovovalo by i pro
velkoobjemové vozy se zadnim vyprazdiiovanim a umoziiovalo by maximalni
vyuziti navaznych stroju dosavadnich i perspektivnich.

Stroj, ktery by spliioval tyto pozadavky, byl vyzkumné fefen v oddéleni
sklizné obilovin a picnin VUZS.

V prvni etapé feSeni byla stanovena celkova koncepce stroje a jeho funké-
nich uzli, v druhé etapé byl vyzkum funkce stroje dokonéen a vysledky vyzku-
mu byly preddny do vyvoje ve vyrobnim podniku.

1. CHARAKTERISTIKA STROJE

Podava¢ stébelnin (obr. 1) je souéasti technologickych linek stroji pro skli-
zenl fezanych i nefezanych picnin (suchych, zavadlych, popt. Cerstvych) a pro
tklid fezané i nefezané slamy. Re§i mechanizaci podavani stébelnatych mate-
ridli do pneumatickych dopravnikit a metaci na staciondrnim pracovisti pri sta-
véni stohti nebo pri plnéni skladovacich prostord, popt. silaznich vézi.

Vyprazdnénim objemu dvou az tfi velkoobjemovych nebo samonaklddacich
vozli se vytvori hromady rozmisténé na pilkruhové ,pracovni plose® (piilkruh
o poloméru 7 m) ptihrnovaciho dopravniku. Pracovni fetéz ptihrnovaciho do-
pravniku odebira hmotu z hromad po vrstvach v celé délce své piilkruhové pra-
covni drahy. Hmota pfihrnovana pracovnim fetézem padd na metaci kolo, které
ji pak vhazuje bud ptimo do vzduchového proudu v saci hubici, nebo do smésova-
ciho prostoru pneumatického dopravniku, ktery hmotu dale dopravuje do sklado-
vaciho prostoru, sila nebo na stoh.
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1. Kone¢ny funkéni model podavace stébelnin

1 — prihrnovaci dopravnik,

2 — ram stroje,

— zvedaci ramena s vyvazovacim zasobnikem,
— nosny sloup,

— metaci kolo,

— podpéry,

— pojezdova kola,

hydraulicky systém,

— ovladaci prvky,

pracovni budka,

— saci vetev pneumatického dopravniku

g vk w
I

—
o
|

Pro instalaci poddvace stébelnin neni zapotfebi zpevnéného povrchu ani vét-
§ich dprav terénu. Plocha, ze které muze prihrnovaci dopravnik hmotu odebirat,
je cca 77 m? coz vyhovuje skladce dvou az 1fi velkoobjemovych vozi. Tato
akumulace stébelnaté hmoty je dostatetna k odstranéni nutnosti pfesné casové
navaznosti strojii v lince na dopravu a k zamezeni prostoju.

Kone¢ny funkéni model podavace stébelnin, schematicky znazornény na
obrazku 1, ma tyto hlavni technické parametry: : B

celkovd pracovni délka : 9900 mm
polomér pracovmho prostoru pnhrnovamho dopravmku ; 7000 mm
vyska stroje pfi maximalnim zvednuti pfihrnovaciho dopravmku 3800 mm
délka prihrnovaciho dopravniku 6000 mm

§itka pracovnich hrabic . . . . . . 420 mm

266

primér metaciho kola 1300 mm
maximalni thel otdceni pr1hrnovac1ho dopravmku o =+90°
maximalni tdhel zvednuti pfihrnovaciho dopravniku g +27°
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plocha pracovniho prostoru pfi otd¢eni pfihrnovaciho dopravniku . |

G, o a s e s s om o s ow s @ o« ¢ owm g O I
celkovd hmota stroje s vyvazovaci zatézi . . . . . . . 2440 kg

hmota piskové zatéze . . . . . . . . . . .- .cca 840 kg

Zdrojem pohonu je elektrickd energie.

2. STRUCNA METODIKA FUNKCNICH ZKOUSEK

Cilem funkénich zkousek bylo:

a) Provérit funkci celého stroje i jeho jednotlivych funkénich dilet pfi po-
davéani rtiznych stébelnatych materidli do pneumatickych dopravnikid nebo me-
tacl a jeho ndvaznost na nasledné stroje.

b) Zkousky pfihrnovaciho dopravniku uskutenit v polné laboratornich
podminkach, jejich zhodnocenim stanovit optimalni pracovni parametry a zjistit
zévislost vykonnosti pfihrnovaciho dopravniku na druhu a stavu odebiraného
materialu.

Pfi polné laboratornich zkouskach byiy méfeny tyto veli¢iny:

— vlhkost dopravovaného materidlu (%),
— objemovd hmotnost materidlu (kg/m?),

— délka stébel (cm),

— doba zkousky (s),

— hmota vzorku (kg),

— piikon pfihrnovaciho dopravniku (kW).

Hodnoty byly méfeny a vzorky k zjisfovani vlhkosti, objemové hmotnosti
a charakteristiky materidlu byly odebirdny podle schvédlené metodiky zkousek.

Hmota stébelnin poddvanych strojem byla po dobu zkousky zachycovéna
do silonového pytle nasazeného na vytlaéném potrubi pneumatického doprav-
niku, resp. metace.

Kazda funkéni zkouska byla trikrat opakovadna. V dale uvedenych grafech
jsou vyneseny vypoctené primérné hodnoty z téchto tfi opakovanych méfeni.

3. HODNOCENI VYSLEDKU FUNKCNICH ZKOUSEK A PRACE
PRIHRNOVACIHO DOPRAVNIKU

Funkéni zkousky byly uskutecnény v roce 1966 na skolnim statku Vysoké
skoly zemédélské v Novém Straseci.

Pii zkouskach byly do pneumatickych dopravniki (Zralok 500, prototyp
DoSV-100) a do metate (SMPU-80) poddvany stébelnaté materidly uvedené
v tabulce I.

V déle uvadénych gralickych zavislostech jsou pouzita tato oznaceni charak-
teristickych hodnot:

Vp — rychlost pracovniho Fetézu ptihrnovaciho dopravniku (m s?),
L — pramérna délka stébla (cm)
W — primérna vlhkost materialu (%).

3.1 ZJISTOVANI OPTIMALNIHO UHLU SKLOPEN]
PRIHRNOVACIHO DOPRAVNIKU () {

Z teoretickych tvah vyvozenych na zakladé praktickych pozadavki vy-
plynulo, Ze odebirani stébelnatych materidld pracovnim fetézem ptihrnovaciho
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I. Charakteristika stébelnatych materiala

Druh materidlu Stav @ délka stébla
(cm)
Seno jetelové nerezané 50,18
nerezané 50,83
Seno lucni rezané SPCZ-138 16,74
fezané KS-69 2,11
nefezané 35,13
Seno vojtéskové fezané SPKZ-160 16,01
fezané KS-69 2,10
Trava luéni zavadla nefezana 57,86
Vojtéskotravni sméska zavadla nefezana 29,26
Slama pSenicna nefezand po SK-4 25,09
rezania SPKZ-160 17,90
oves
Smeéska — slunecnice fezand E-069 7,54
kukufice
oves
Sméska — peluska rezanda E-069 7,74
slunecnice
kukufice

dopravniku by mélo byt pfiznivéjsi, bude-li pracovni fetéz odebirat vrstvu ma-
teridlu z hromady pod uréitym ,tGhlem zabéru“ (nastdva pfizniva situace, kdy
je materiadl pfi pohybu ptihrnovaciho dopravniku zatahovdn do klinu a lépe
vyplni mezeru mezi hrabicemi). Situace je vyslizné zndzornéna na obrazku 2,
kde y — thel naklopeni ptihrnovaciho dopravniku (ihel zabéru) a h — vyska
odebirané vrstvy materidlu.

Predmétem prvni etapy zkousek bylo ovérit si v praxi tyto teoretické dvahy
a nalézt optimalni dhel zabéru, pfi kterém dochdzi k maximu vykonnosti. Uhel y
se ménil po péti stupnich v rozsahu od 0 do 30°.

Vykonnost pfihrnovaciho dopravniku roste s jeho naklopenim az do uréité-
ho optima naklopeni. Po prekroceni tohoto optima vykonnost klesa (viz obr. 3).
Optimum Ghlu naklopeni je r@zné podle charakteru dopravovaného materialu
a pohybuje se v rozmezi od 11° 30’ pro fezané vojtéskové seno, do 20° pro fe-
zané seno luéni.

Pro univerzalni pouziti stroje je nutno sjednotit hodnotu dhlu naklopeni y.
jako optimalni sefizeni pro univerzalni pouziti stroje lze povazovat naklopeni
dopravniku o thel y =215 vykonnost pti tomto thlu je ve viech tfech zavis-
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lostech velmi blizko maxima. Ovéfovani optimalniho thlu y u jinych plodin bylo
pouze ramcové a pro maly polet pofet méfeni nebylo graficky zpracovano; i zde se
v8ak optimum thlu y pohybuje v rozmezi 10— 20°.

Pfi dalsich polné laboratornich zkouskiach byl jiz pfihrnovaci dopravnik
naklopen o dhel y = *=15°

VYKONNOST Lkgls] —
) B s 2 + ®-
- | ] \\
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2. Odebirani materidlu pracovnim
retézem prihrnovaciho dopravniku 3. Zavislost vykonnosti na uhlu naklopeni

1 — ram prihrnovaného dopravniku;
2 — hrabice pracovniho fetézu
s pruznymi prsty;

Y»n — y — uhel naklopeni piihrno-
vaciho dopravmniku (,,uhel zabéru‘)

a h vySka odebirané vrstvy mate- -----

ridlu '

prihrnovaciho dopravniku
vojtéskové seno rezané (L = 16,01 cm,

w = 19,13%, V» = 1,83 m s7)

—.— seno luéni

w = 18,02%, V, = 1,83 m sl)

3.2 VLIV RYCHLOSTI PRACOVNIHO RETEZU NA

VYKONNOST STROJE

Z teorie odebirdni sypkych a sté-
belnatych materialti pasovou frézou vy-
plyva, ze vykonnost frézy je zavisla

na jeji obvodové rychlosti. Pro dalsi -

vyvoj stroje bylo nutno si v praxi tuto
teorii ovétit a ziskat tak redlné podkla-
dy pro dalsi konstrukéni vypocty.

Rychlost pracovniho fetézu Vp by-
la ménéna ve é&tyfech stupnich vymé-
nou fetézky na ptedloze pohonu. Pocty
zubtt vyménnych fetézek a jim odpovi-
dajici rychlosti pracovniho fetézu jsou
uvedeny v tabulce II.

II. Rychlosti pracovniho fetézu

fezané (L -= 16,74 cm,

sldma pSeni¢né fezana (L = 17,90 cm,
w = 19,79 %, V, = 1,83 m s?)

Podet zubli na
vyménné retézce

Obvodova rychlost
pracovniho fetézu

Vp (ms™)
25 2,49
28 2,23
32 1,945
34 1,83
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Teoretické avahy, Ze vykonnost pracovniho fetézu roste linearné s jeho cob-
vodovou rychlosti, byly potvrzeny (obr. 4). Tangenta pfimky rastu je zdvisld na
druhu a délce odebiraného materialu.

V konstrukénich vypoctech prototypu podavace stébelnin lze pocitat s hod-
notou rychlosti pracovniho fetézu V, = 2 m st. Vykonnost pracovniho fetézu
cca 2 kg s dlouhého sena, popt. 3 kg s fezané slamy, pfi této rychlosti plné
postacuje dosavadnim pneumatickym dopravnikim.

3.3 PRACOVNI ODPORY VZNIKAJICI PRI ODEBIRANI
STEBELNATYCH MATERIALU PRACOVNIM
HRABICKOVYM RETEZEM

Pracovni odpory vznikajici pfi odebirani materidlu z hromady hrabi¢kovym
fetézem jsou primo tmérné piikonu elektromotoru pohanéjicimu tento pracovni
organ. Toho bylo vyuzito pfi zjistovani skute¢né hodnoty pracovniho odporu a je-
ho zavislosti na mnozstvi odebiraného materidlu (vykonnosti).

Prikon elektromotoru pracovniho Fetézu byl méfen registraénim watmetrem
(Wattreg fy Metra Blansko), zdznam pfistroje byl vyhodnocen a zavislost sted-
nich hodnot prikonu na mnozstvi odebiraného materidlu byla vynesena do grafu
(obr. 5).

50

50

i

3 /
2y i
5

5 ’ /
‘: /

I ’ﬂ/ >

] 10 20 30
— RYCHLOST PRACOVNIHO RETEZU Vp Lm/s]—=

]

B

4. Zavislost vykonnosti na obvodové rych-

losti pracovniho retézu

slama pSeni¢na trezana (L = 17,90

cm, w = 16,06 %)

—.— sldma pSeni¢na nefrezana (L =
25,09 em, w = 21,09 O/Q)

— — seno lu¢ni nerezané (L = 50,83 cm,
w = 18,00 9)

8

vi

— PRIKON EL.MOTORU PRACOVNIHO RETEZU [kW]—

> 2 (
5. Zavislost vykonnosti pracovniho reté- /
~zu ma vykonnosti tohoto pracovniho or- _/'
ganu -
sméska Tezand (L = 17,74 cm,
w = 176,50 %)
- iavidlgﬁfgg%;)trava (E = Sraeem, o s v 5 6 7 5 5 m H =

~—— VYKONNOST Chgls]—
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i

—— VYKONNOST [kgls] ——

Se zvétSujici se vykonnosti pracovniho fetézu rostou prudce pracovni odpo-
ry, tedy i pfikon; pfi zvétSeni vykonnosti ze 4 na 5 kg s vzroste ptikon o cca
0,5 kW (z 2,06 na 2,52 kW pro fezanou smésku), resp. o 0,7 kW (z 2,14
na 2,8 kW pro zavadlou lu¢ni travu).

Piikonové §pi¢ky odectené ze zdznamu porizeného piistrojem dosahuji az
dvojnasobku hodnot stiedniho ptikonu; napt. pti vykonnosti 4 kg s zavadlé
luéni travy je $pickovy vykon 4,4 kW. Z téchto prikonovych 3picek muizeme
usuzovat na velikost maximélnich pracovnich odporti a podle toho pak dimenzo-
vat pracovni hrabice a pruzné prsty.

34 VLIV DRUHU A STAVU STEBELNATEHO MATERIALU

NA VYKONNOST STROJE

Vykonnost podavade stébelnin je do znacné miry téz ovlivnéna specific-
kymi vlastnostmi stébelnatého materialu (délkou stébel, vlhkosti a objemovou
hmotnosti).

3.41 Vliv délky stébelnatébo materialu

Pii konstantni rychlosti pracovniho fetézu V, = 1,945 m s byla do pneu-
matického dopravniku poddvana sucha pice; seno luéni a vojtéskové bylo poda-
vdno ve stavu nefezaném i fezaném SPCZ-138, popt. SPKZ-160 a KS-69. Sna-
hou bylo, aby béhem téchto zkousek byla i vlhkost materidlu w priblizné kon-
stantni a vylouéil se tak jeji vliv na vykonnost.

Pokles vykonnosti je priblizné linedrné zavisly na ristu prumérné délky
stébel (obr. 6). Pro provoz stroje je daleko vyhodnéjsi material ve stavu fezaném.
Vykonnost stroje pfi podavani fezanky vzrostla proti vykonnosti pfi podavani té-
hoz materidalu nefezaného (primérna délka stébla cca 50 cm) o 1,4 az 1,7 kg s
‘u rezanky od cepovych sklize¢i o primérné délce stébla cca 15 cm), popi.
¢« 2,5 az 3 kg s (u fezanky od bubnovych fezacek o primérné délce cca 2 cm).
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6. Zavislost vykonnosti na délece stébel- 7. Zavislost vykonnosti ma vlhkosti sté-
natého materialu ] belnatého materialu
seno luéni (w = 18,30 */ <+ 21,10 ) luéni trava (L = 57, 86 cm)
— — seno vojtéskové, popr. jetelové — — vojtéska (L = 35,13 cm)
(w = 20,45% + 22,04 %)
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3.42 Vliv vlhkosti materialu

Vliv vlhkosti na vykonnost byl sledovan pti konstantni rychlosti pracovniho
fetézu (V, = 1,945 m s') a konstantni délce materidlu. Vlhkost materidlu
podavaného strojem do pneumatickych dopravniki nebo metact se znaéné méni.
Stroj musi funkéné vyhovovat pro podavani suché, zavadlé i Cerstvé pice. Zmé-
na vlhkosti materidlu ovliviiuje pak vykonnost stroje (viz obr. 7). Zavislost je
opét priblizné linedrni.

Pti sklizni sena nebo dklidu sldmy se vlhkost sklizeného materidlu béhem
dne pohybuje od 15 do 22 9%. Vlivem vlhkosti miize tedy vykonnost stroje kolisat
occa 1,5 kg s

3.43 VlIiv objemové hmotnosti

Pri zkouskach se potvrdil teoreticky predpoklad, ze hrabice pracovniho fe-
tézu odebiraji z hromady priblizné stejné objemové mnozstvi materidlu. S rostou-
ci objemovou hmotnosti by tedy méla linearné rtst i vykonnost. Odklon od
teoreticky linedrniho rdstu vykonnosti pfi vétdich objemovych hmotnostech

(obr. 8) je zptisoben upéchovdanim ma-

» -] teridlu na hromadé. Material pak kla-
ol de velky odpor pfi odebirdni a tim po-

,}m e __—+~""| nékud poklesne skute¢na vykonnost
2, il B P proti teoretické.
'§: ,/‘/

u / e
YT
l © = 4 8. Zavislost vykonnosti na objemové

hmotnosti stébelnatych materiala
89 © v ¥ & » & ® & semo luéni (Vp = 1,945 m s1!)

o ] ) —— s :
CeETOR omoaT Lkl — — seno vojtéskoveé (V, = 1,945 m s!)

3.44 Pouzitelnost stroje

Funkéni zptsobilost stroje podavat rtzné stébelnaté materidly byla ovéto-
vdna v poloprovoznich podminkach pfi nasazeni stroje do linky na sklizeri pic-
nin a aklid sldmy. Charakteristika jednotlivych stébelnatych materidlii je uvede-
na v tabulce I.

Stroj je funkéné zpisobily poddvat do pneumatickych dopravnikii Fezané
i nefezané picniny (suché, zavadlé i Cerstvé) a fezanou i nefezanou slamu. Na-
métené vykonnosti pfi tomto ovéfovani stroje jsou uvedeny v tabulce I1I.

Vykonnost uvedena u fezanych silaznich smések neni z hlediska stroje ma-
ximem (pfi téchto vykonnostech dochazelo jiz k ucpini pneumatického doprav-
niku Zralok 500, nebot v této dobé nebyl k dispozici metac).

4. ZAVER

Na zakladé vysledka funkénich polné laboratornich zkousek podavace sté-
belnin, podrobné zhodnocenych v pfedkladané praci, lze pro dalsi vyvoj stroje
vyvodit tyto zavéry:

a) Podéavac stébelnin v daném provedeni plné nahrazuje — s vyjimkou
davkovani porezané obilni hmoty do separdtoru pti tfifazové sklizni — dosud
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III. Hodinové vykonnosti dosazené piri funkénich zkou$kach

Hodinova vykonnost
(@h—Y)
stav
Seno luéni 58,00 — 85,68
Seno jetelové nerezané 56,52— 177,10
Seno vojtéskové 86,60 — 87,84
Slama p$enicna 74,88 115,92
Seno luéni 113,10 —150,84
Seno vojtéskové fezané 151,50
Slama psenicna 75,24—-151,92
Lucni trava, vojtéskotravni sméska nefezand 122,00—173.52
zavadla

Silazni sméska fezana 220,40—232,20

sériové vyrabény davkovaci stil DoDS-7. Konecna konstrukce stroje predpoklada
snizeni vahy proti DoDS-7 cca o 50 % a provoznich nakladii minimalné o 30 %.

b) Pro odebirdni vSech stébelnatych materidla z hromady pracovnim hra-
bickovym fetézem nejlépe vyhovuje uhel pri¢ného naklopeni dopravniku y =
= =15

¢) Vykonnost stroje roste s obvodovou rychlosti pracovniho fetézu V. S rych-
losti odebirani materidlu pracovnim fetézem vSak také rostou pracovni odpory,
a tedy ptikon pracovniho organu. S ohledem na vykonnost dosavadnich nasled-
nych strojii a na ptikon odebirany pracovnim fetézem lze jako optimalni rych-
lost tohoto fetézu stanovit V, = 2,0 m s'. Hodinové vykonnosti stroje pti této
obvodové rychlosti pracovniho fetézu jsou uvedeny v tabulce III.

d) Vykonnostni rezerva pro eventudlni vyvoj vykonnéjsich pneumatickych
dopravnikii a meta¢ti je ve zvySovani obvodové rychlosti pracovniho hrabicko-
vého Tetézu (obr. 4). Redlnd je moznost zvyseni vykonnosti na 2,5 az 3,5 kg s

suchého materialu.
Doslo dne 16. 2. 1967
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Omnenka pe3ynpTaToB QYHKIHOHAJIBHBIX HCHBITAHHM M paboTsl
NMHTAOUIero TPAaHCIOpPTepa IIOJAIONIEro Iieda AN CTeGieBBIX KyIbTYp

CraThsl ¢ KaueCTBEHHOI TOUKM 3PEHHA OUEHMBAeT Tnpoiecc orGopa cTef6ieBoro MaTepHana Hu3
Kyd, 0o0pasylonJMXCA Ha CTAlHOHADHOM TOKy IMPH ONOPaKHUBAHMM KPYNHOOOBEMHBIX HJIH CaMO-
CBAJIBHBIX TeJeKeK pafoueil ckpeGKOBOM 1iernbio, paGoraioneil Mo NPUHIMIY JIEHTOUHOIT ¢pessr.

ITyrem oO6paborku pesyJbTaTos JabOpAaTOPHBIX MCNbITAHKIT ObLJIM HajileHbl ONTHMAJlbHBIE
napaMespsl paoueii CKpeOKOBOIl LienM, M3 KOTOphIx Haubosee BayKHBLIMH SIBJIAIOTCA yroJ 3axsaTa y
H OKpy’KHasg CKOPOCThH 3TOro pabouero oprama.

B crarbe Takke noapofGHO OLIEHHBAETCA BIAMAHHME BHIA M COCTOAHH#A crebieBoro Mmarepuasa
Ha NpOM3BONMTENBHOCTH paboueii memnu. 3aMepeHHbie pesdynpratsi (o6paGoranupie B crathe rpadu-
yecku) OyAyT CAyKHTh B Ka4eCTBE OTIPABHOTO MaTepuajia AJf AajbHeillIero pasBuTHA MAamnH
¢ noxaueif cre6eBOro Marepuana B IHEBMAaTHUCCKHME M GPOCKOBEIE TPAHCIOPTEPEL.

Evaluation of the Resulis obtained in Functional Tests and
in the Operation of a Sweep-Type Conveyer for the Handing
of the Culm Creps

The paper gives a qualitative evaluation of the process with the subsequent
handling of the stalk crops from the heaps at the stationary dump-sites, after the
high-sided {railers or self-loading trailers have been unloaded; a chain and rake
conveyer, operating on the principle of a belt conveying unloader has been used
for the purpose.

On hand of the results obtained in the field-laboratory tests, optimum para-
meters of the chain and rake conveyer were determined. The most important para-
meters are the angle of the pick-up width y and the circumferential velocity of this
working element.

A detailed evaluation is further given ol the kind and condition of the culm
crops influencing the efficiency ol the conveyer. The results obtained by measure-
ments (given in diagrams) are to serve [or the further development of the machine
to feed the cuim materials into the blowers.

Bewertung der Ergebnisse der Funktionspriifungen und
der Arbeit des Zustreicher-Forderers eines Halmfruchi-
Zubringers

In diesem Artikel wird der Prozel3 des Abnehmens von halmartigen Materia-
lien von den Haufen, die auf einem stationdren Abladeplatz durch die Entleerung
von Groflraumwagen oder von Selbstladewagen mittels der Rechenkette (die auf
dem Prinzip der Bandfrise arbeitet) gebildet werden, qualitativ bewertet.

Durch die Bewertung der Ergebnisse der IFeld-Laborprifungen fand man opti-
male Parameter der Rechenkette, von denen der Angriffswinkel y und die Umfangs-
geschwindigkeit dieses Arbeitsorganes am wichtigsten sind.

In dem Artikel wird auch der Einflull der Art und des Standes der halmarti-
gen Materialien auf die Leistung der Arbeitskette eingehend bewertet. Die gemes-
senen Ergebnisse (die im Artikel graphisch ausgewertet werden), werden als Unter-
lagen filir weitere Entwicklung der Maschinen fiir die Zubringung von halmartigen
Materialien zu den Geblise- und Wurfvorrichtungen dienen.

Adresa autori: |

Ing. Ivo Lan¢a, ing. Jifi Konopasek, ing. Otokar Beran, Vyzkumny ustav
zemédeélskych stroji, Chodov u Prahy
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V. Pisa EXPERIMENTALNI VYSTAVBA
J. Cermak A MECHANIZACE SPECIALIZOVANYCH
ZEMEDELSKYCH ZAVODU

631.2.003 631.14

V zahraniéi se v soucasné dobé uplatriuje Fada zajimavich FeSeni objekti
pro zivoéisnou vyrobu. Nékteré z nich poslouzily jako vzor pii projekci naSich
prednich farem. Ctendie bude jisté zajimat sezndmeni jak se zahraniénimi ten-
dencemi, tak i s tvircéi realizaci téchto lendenci pri vystavbé naSich objekii.

Pred druhou svétovou valkou byla produktivita prace v prumyslu proti ze-
médélstvi zna¢né vyssi. Po druhé svétové valce se celkova situace méni. Rozdil
produktivity prace mezi prumyslem a zemédélstvim se v mnoha statech vyrovnava
a koncem padesatych let je v ¥adé zapadnich statii dokonce vy$si. Tento rozvoj
produktivity vyvolava dal§i promény. Prvni z nich je vysokd koncentrace pidy
v jednom zemédélském zdvodé, aby mohla byt v plném rozsahu uplatnéna spe-
cializace vyroby a specidlni soustavy hospodateni, které jsou zakladnim ptedpo-
kladem pro zprimysinéni zemédélskych vyrobnich metod.

Zivotisnd velkovyroba v rdmci specializace nemize byt v Ziddném pripadé
chdpana jako pouhy nédsobek dosavadnich vyrobnich forem. Specializované vy-
robni formy v Zzivodisné velkovyrobé jsou charakterizovany podstatné rozdilnymi
technologickymi principy, rozdilnym fefenim staveb i sestavou komplexnich
mechanizovanych linek.

ZAHRANICNI POZNATKY A ZKUSENOSTI

Ve vsech statech s vyspélou zemédélskou vyrobou se tyto nové metody ové-
fuji v experimentalnich objektech, které jsou budovany jednak nakladem statu,
jednak velkymi firmami vyrabéjicimi prefabrikované zemédélské objekty. Podle
prirodnich podminek a zaméteni vyroby se fe$i v riiznych statech specifické for-
my vystavby.

Prikladem pro nasi experimentdlni vystavbu jsou predevsim zemédélské za-
vody v SSSR a USA, v nichz jsou koncentrovany velké stavy zvifat. V SSSR je
vénovana velkd pozornost ovéfovani zavodi pro priméstské oblasti se zamérenim
na vyrobu mléka, a to zejména tém technologickym zafizenim, kterd umoziuji
maximdlni efektivnost vyroby. V soufasné dobé jsou v SSSR ovéfoviany velké
dojirny karuselového typu o kapacité 16 az 34 mist v otoéném karuselu. Uskuted-
nuje se i velkokapacitni vykrm skotu, a to dvéma metodami: plnou automati-
zaci provozu ve stajovych objektech a turnusovym rychlozirem v otevienych vol-
nych stajich v mirnéjsich klimatickych obdobich roku pro vyuziti prebytkd uhlo-
hydratové pice.
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Stejné velkovyrobni principy jsou ovéfovany v USA. Obchodni spole¢nosti
{Garst, Birckley, Knutson) realizovaly objekty o kapacité nékolika tisic kust,
v nichZ se pokusné aplikuji jak automatizace provozu nebo i jednoduché mobilni
mechanizace, tak i nové syntetické zpisoby krmeni skotu. Ovéfuji se riizné for-
my sklizné pice, jako briketovani ptimo na poli, a optimalni moznosti primyslové
vyroby krmiv. Dodavaji se krmiva v komplexnich smésich nebo startery (zékladni
slozky krmiva), které farmafi pfidavaji do krmiva z vlastni krmivové zakladny.
Timto zpisobem se hledaji cesty ke zprimyslnéni zemédélské vyroby.

Ve vsech statech s vyspélou zemédélskou vystavbou se dale ovéfuji nové
formy ustdjeni skotu: bezstelivové ustdjeni zejména ve skandindvskych statech,
boxové ustdjeni, bateriové ustajeni skotu na zir, vykrm telat mléénou nahraz-
kou apod.

V soulasné dobé se v fadé statli zabyva zemédélska experimentilni vystavba
velmi podrobné problémem vystavby patrovych stdji. Byla vybudovédna jiz cela
fuda objektt jak pro patrové ustajeni dojnic, tak i prasat. Patrové objekty pro
skot jsou realizovdny zejména ve Svédsku a ve Svycarsku, kde se pro zjednodu-
Seni provozu vyuziva svazitych terént jako nastupnich ramp do jednotlivych
pater.

V primyslovém chovu prasat jsou vicepodlazni objekty jiz delsi dobu po-
uzivany zejména v SSSR, kde jich byla fada vybudovana.

Ekonomika vyroby je hlavnim kritériem pfi zavadéni téchto velkovyrobnich
metod chovu. Vzajemné sdélovani zkufenosti a vysledkt vyzkumu je prostied-
nikem pii rozvoji velkovyroby. P¥i zavddéni specializace vyroby u nds nelze vsak
tyto zahrani¢ni objekty povaZzovat za neménnou piedlohu, nybrz je nutno nové
metody provéfit pro naSe podminky v experimentalni vystavbé.

EXPERIMENTALNI VYSTAVBA V CSSR

Soucasnd naSe experimentdlni vystavba Fe§i objekty pro Zivo¢isnou vyrobu
v navaznosti na celou soustavu hospodafeni na specializovanych farmach. Tento
novy prvek experimentdlni vystavby dosud nebyl v zadném ovérovacim zavodé
realizovdn na tak $iroké bézi. Dosavadni experimentalni vystavba, vychazejici
z potieb velkovyrobni technologie, fedila ovéfovacimi poloprovoznimi pokusy
v jednotlivych ¢asto na sebe nenavazujicich zavodech pouze uzaviené cykly v zivo-
¢isné vyrobé. Teprve dnes se v nadi experimentdlni vystavbé uplatiiuji komplexni
mechanizované linky, které se skladaji nejen ze zatizeni vnitrolaremnich provozu,
ale navazuji i na komplexni sklizfiové a vyrobni linky v rostlinné vyrobé.
Dalsim novym aspektem, objevujicim se v soucasné experimentdlni vy-
stavbé, je feseni zdvodu bez pldy. Realizace téchto zdvodu je podminéna moznosti
primyslové vyuzivat centralné pfipravovanych krmiv, takze tyto velkokapacitni
objekty se fesi bez zfetele na dopravni prostfedky, obvyklé v zdvodech s ptdou.
Pfi stavebnim a dispozi¢nim feSeni objektd v nové fazi experimentalni vy-
stavby se ve zvySené mife objevuji prvky, které byly dosud uplatiiovdny jen
v prumyslové vystavbé. Je to zejména teSeni vicepodlaznich objektt, primyslova
prefabrikace jak Zelezobetonovych, tak ocelovych stavebnich dila, at jiz jde
o vertikdlni a horizontalni konstrukce, nebo o tepelné izola¢ni vypliiové panely.
Uplatiiuje se i novy nazor na mikroklima objektd, ktery se opird o vyhody Fi-
zeného mikroklimatu pfi vyuZiti tepelnych agregitti a klimatizaénich prvka,
bézné uplatiiovanych v primyslu. |
Experimentdlni vystavba v minulém desetileti nds poucila, Ze pro mnase vy-
robni a klimatické podminky nelze prebirat viechny zkusenosti, které se v zahra-
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ni¢i prokazaly jako velmi vyhodné. Je tieba je sladit s optimdlnimi podminkami
specializovanych provozi a provéfit je v experimentdlni vystavbé. Chyby, ke kte-
rym u nas doslo v minulosti pfi vystavbé (napf. Zivelné rozsifeni volného usta-
jeni dojnic), jasné prokazaly, Ze pfed zahajenim vystavby je nutn)’f mezi¢lanek,
a to experimentalni vystavba. 1

Investice, které byly v poslednich 15 letech vloZeny do zemédélské vy-
stavby, se pohybuji okolo 40 miliard, pfitemz se fyzické trvani vystavénjych
objekti d4 odhadnout na 45 az 80 let. Upravy staveb je nutno délat z hlediska
potfeb modernizace vjroby, proto musi byt fddné uvazeny a musi byt mini-
malni, aby nedochédzelo k znehodnoceni vloZzenych investic. Proto je na expe-
rimentalni vystavbu soustfedén zijem a teprve po ovéfeni provozu experimen-
talnich specxallzovanych zavodi, které budou realizoviany jeko modelové, dojde
znovu ke zvyseni vystavby béznych zemédélskych zidvodd. Rada téchto mode-
lovych zdvodu byla jiz postavena, nékteré jsou dokoncovany a ]me jsou’ hotovy
v projektech a budou vybudovény do roku 1970.

SPECIALIZOVANE ZAVODY PRO CHOV SKOTU

Na zakladé vysledkii priizkumu a diléich poloprovoznich pokusii a jejich
vyhodnoceni byly vypracoviny experimentilni projekty a investiéni podklady
pro ovéfovaci zavody pro telata, mlady skot a dojnice. Hlavni experimentalni
zavody pro odchov telat byly vybudovany na statnich statcich Pelhfimov, Stfibro
— farma Téchlovice, v Trutnové a v HruSovanech. l ;

Teletnik v Té&chlovicich (obr. 1—3) s napajenim v kotcich ma celkovou ka-
pacitu cca 1700 telat. Objekty jsou feSeny jako ¢tyffadé stije se stfe$nim mezi-
pultovym svétlikem. Vyrobnich objekti je celkem pét. Dva objekty slouzi pro
mléénou vyzivu, dva pro-rostlinnou a paty je urfen pro prijem telat z velkého
pfipafovaciho obvodu. Pfijmovy paviléon je pod stdlou veterindrni kontrolou,
takZe nebezpe¢i zavledeni chorob je omezeno. Telata jsou volné ustdjena v kot-
cich na hluboké podestylce, pouze v prijmovém pavilénu je uplatnén princip
ploché stidje a v kratkych obdobich vidy po pfijmu novych telat je podestylka
z kotcti vyklizena na obéZny Skrabkovy dopravnik, situovany za jednotlivymi
kotci.

V pfijmovém pavilénu a v obou
pavilénech mlééné vyzivy -se mléko
zkrmuje ve specidlné feSenych misko-
vych zlabech. V den spole¢ného napa-
jeciho zlabu jsou pred kazdym otvorem
zabran upraveny misky pro davkovani
egalizovaného zakvaseného mléka, které
se pfi davkovdni do miskovych zlab

1. Situace farmy v Téchlovicich

A — prijmovy paviléon, kapacita 312 Kkusu;
B — mlééna linka, kapacita 312 Kkusu; C —
mléénd linka, kapacita 312 kust; D — rostlin-
na linka, kapacita 378 kusi; E — rostlinnd lin-
ka, kapacita 378 kusu; F — sklad pice a steliva;
G — sklad pice a steliva; H — poZarni nadrz:
N — sklad pice a steliva; O — centralni pri-
pravna; P — sklad stroju, kulna; V — so-
cidlni zatizeni
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samo¢inné rozleje do jednotlivych misek podle pfislusné davky. Déavka se re-
guluje sklonem zlabu v zdvésu na zdbranéch, a to od tfi do Sesti litr na jedno
tele. Pojizdny zdsobnik je tepelné izolovan a davkovani mléka do spoleiného
zlabu pro skupinu telat je mechanizovdno pies pratocny méfic. Po napojeni
telat se zlaby odvazeji na specidlné upraveném voziku do sprchového zafizeni
Vv umyvarneé.

Provoz napdjeni je podminén i novym provedenim specidlnich zabran se sa-
mopoutanim. V kazdém otvoru zdbran pfed napéjeci miskou jsou na otoéné hii-
deli na klikovém zdvésu osazeny dvé trubky, které je mozno mezi sebou ma-

stavit do Zzadouci vzdalenosti podle stafi telat. Tyto dvé volné visici trubky sa-
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2. Schéma vnitiniho uspofadani teletni- 3. Schéma vnitiniho usporadani teletniku

ku v Téchlovicich — prijmovy pavilon

A — prizemi prijmového pavilonu

1 — leharna, 2 — krmisté, 3 — krmna chodba,
4 — obeézny shrnovaé, 5 — zadveri, 6 — umy-
varna, $atna, WC, 7 — umyvéarna telat, 8 —
sklad mléka, 9 — sklad dezinfekce, 10 — stro-
jovna, 11 — prijem, 12 — oSetrfovna, 13 — na-
kladaci rampy, 14 — Sachta dopravy

B — rez staji

C — prizemni centralni pripravny

15 — strojovna, 16 — sklad mléka, 17 — sklad
suSen¢ho mléka, 18 — manipula¢ni chodba, 19
— kotelna, 20 — uhelna, 21 — spojovaci chod-
ba, 22 — priru¢ni sklad, 23 — Satna, 24 — sklad
Srotu, 25 — sklad okopanin

D — rez centralni pripravnou
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v Téchlovicich, mlééna a rostlinna linka

A — mlécna linka; B — rostlinnd linka; C —
rez staji; 1 — leharna, 2 — krmisté, 3 — krmna
chodba, 4 — pripravna, 5 — dezinfekce, 6 — sa-
nitni mistnost, 7 — zadveri, 8 — tvrdé vybéhy



haji dolnimi konci pfes hranu pevnych zlabovych zabran; zatlaci-li tele hlavu
do volné visicich trubek, tyto se odkloni a umozni napdjeni. Stidhnout hlavu
zpét viak telata nemohou do té doby, dokud osetfovatel neotoéi horni spole¢nou
hrideli, ¢imz premisti vykyvné trubky na opa¢nou stranu zdbran. Telata pak
mohou volné od zlabu odejit, avsak pfistup ke zlabu je uzavien.

Tento systém zdbran a napdjecich misek umoziuje, Ze oSetfovatel telata
pouze uvolfiuje, a odstrafiuje pracné poutdni do hromadnych uzaviratelnych
zébran.
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4. Situace farmy v Pelhtfimové pro 704 'H e [ l//// I :I [ 1|
telata (vyhledové 1400 telat) = I > H_{ J L}IL [.T [ [ 1™ ®

A, B, C — oddéleni rostlinné vyzivy pro 224
kusy (v kazdém pavilénu); D — oddéleni mléc-
né vyzivy pro 224 kusy; E — prijimaci oddé-
leni pro 256 kusu; F — kalna na pici a ste-
livo; G — kulna na pici a stelivo; H — central-
ni pripravna; E — vratnice; L — silazni véze

>

5. Vnit'ni usporadani prizemi farmy

) 7
e ¥ SIS
v Pelhiimové Y

A — prizemi oddéleni mlé¢né vyzivy: 1 — le-
harna, 2 — krmisté, 3 — Krmna chodba, 4 —

zadveri, 5 — tvrdé vybéhy vani telat, 4 — prijezdna chodba a zadveri,
B — prizemi oddéleni rostlinné vyzivy; 5 — veterinar, 6 — plemenar, 7 — hnojna chod-
C — prijimaci oddéleni; 1 — prijem telat, 2 — ba, 8 — boxy pro telata, 9 — krmna chodba,
umyvani a dezinfekce telat, 3 — vazeni a teto- 10 — strojovna, 11 — jimka

s

Do prijmového pavilénu prichazeji telata od sedmi dnii stati a odtud se po
jednom mésici prevadéji do pavilonu mlééné vyzivy. Ve staii tii mésici se te-
lata ustdji v pavilonu rostlinné vyZzivy. Ve stati Sesti mésicti se jalovicky pre-
dédvaji do odchoven mladého skotu v horskych a podhorskych oblastech.

Velkokapacitni teletnik v Pelhfimové (obr. 4—5) byl vybudovén jako spe-
cializovana farma pro cca 1400 telat. Je feSen paviléonovou zastavbou dvoutradych
prujezdnych stiji. Prijimaci pavilén ma ve skupinovych a individudlnich kotcich
pevnou podlahu; kotce byly dobudovany dodateéné v rozsahu asi poloviny kapa-
city prijmového pavilénu. V pavilénech rostlinné vyzivy se vyuziva hluboké po-
destylky. Telata jsou napdjena a krmena statkovymi hnojivy z priijezdné krmné
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chodby. Krmivo je zaklddano do pevnych kameninovych Zlabi, do kterych lze
vklddat i lamindtové napdjeci miskové zlaby pro napédjeni mlékem. V prvni
etapé byl uveden do provozu teletnik o kapacité 700 telat. Ve druhé etapé se
pocitd s uplatnénim bezstelivového provozu jak na mlééné, tak i rostlinné lince.
Bude vybaven i sendznimi vézemi, aby mohlo byt vypusténo krmeni senem.

Celkové naklady ¢ini 4 160 220 K¢&s, tedy 5909 Kés na kus, pri¢emz v této
Castce jsou jiz zahrnuty naklady na inZenyrské sité pro vystavbu druhé etapy
objektu.

[T

i

6. Situace farmy v HruSovanech nad Je-
visSovkou pro 980 telat

A — prijimaci oddéleni pro 240 telat; B — od-
déleni mlééné vyzivy pro 432 telata; C — od-  Sovanech

7. Vnitimi usporadani teletniku v Hru-

deleni rostlinné vyzivy pro 224 telata; D — A — piizemi piijimaciho pavilénu; 1 — kotce
upravna mléka; E — sklad steliva: F — sklad pro telata, 2 — provozni chodba, 3 — pripravna
pice; H — administrativni a socialni budova: B — prizemi mlééné vyzivy: 1 — leharna, 2 —
I — bytova jednotka; J — mostni vaha; L — stani, 3 — chodba, 4 — tvrdé vybéhy, 5 — tiprav-
sklad okopanin na miléka

Velkokapacitni teletnik ve Velkém Karlové na statnim statku HruSovany
nad Jevisovkou (obr. 6—8) ma kapacitu 980 telat do stifi Sesti mésicti. Pavi-
lony jsou dvoutadé priijezdné, pfijmovy pavilon ma individualni kotce. Techno-
logie provozu vyuZziva mobilni mechanizaci ke krmeni i odklizeni hnoje.

Néklady na farmu ¢inily 4 133 255 K¢&s, 1j. na kus 4218 Ké&s. Teletnik
byl uveden do provozu v kvétnu 1964,

Druhy systém experimentainich teletnikii byl uplatnén pii vystavbé objektu
pro telata v Trutnové (obr. 9—11). Zde se po¢itd s tim, ze telata ustijend na
hluboké podestylce ve spoleénych kotcich budou k napajeni mlékem piehdnéna
ze svych kotcli stiedni chodbou do &ekdrny a z ni po skupinach do krmirny. Stij
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je feSena ve tvaru H sestavou dvou pavilént. Ve stiedni ¢asti objektu je prostor
pro centrdlni napijeni mlékem, dpravna mléka a socidlni zafizeni.

Vyhodnocenim zku$enosti z téchto teletniku jsou vy-
tvofeny podklady pro vypracovani skladebné fady typizovanych teletnikta k uplat-
néni v §iroké zemédélské praxi. U nas se pocita s vystavbou téchto teletniki ve
skladebné tadé pro 250, 500, 750 a 1500 kusi ReSeny jsou tak, ze jednotlivé
pavilény je mozno pti postupujici vystavbé béhem provozu upravit jednoduchou
ptestavbou pro linky rostlinné nebo mlééné vyzivy.

4

7 .
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8. Vnitini uspotradani prizemi rostlinné 9. Situace teletniku v Trutnové pro 1250
linky teletniku v Hru8ovanech telat : !
A — mlééna vyziva;

A — prizemi rostlinné linky; 1 — kotce pro te- . & ice:
lata, 2 — provozni chodba, 3 — pripravna, g_ :}z\\]li? pice;
g A VAT 2 PR
4 tyrdy* vybeh D — rostlinna linka;
B — prizemi skla(lu okopanin; 1 — strojovna, E — pripravna s krmirnou;
2 — rkladovaci box, 3 — chodba, 4 — pripravna I — silazni véze

Velkokapacitni teletniky byly zhodnoceny z hlediska veterindrni a zootech-
nické situace, z hlediska ekonomického, jakoz i z hlediska trovné a vyvoje vlast-
nich ndkladi na odchov telat a rentability jejich chovu v teletnicich o vysoké
koncentraci. _

Z hlediska stavebniho feSeni teletnikii se v provozu ukazaly uréité ne-
dostatky. Nebyly dodrzeny pozadované mikroklimatické hodnoty. Pti¢inou bylo
nedostatecné zatepleni stre$niho plasté, jednoduchd okna a v nékterych pripadech
i nevyhovujici FeSeni obvodového zdiva. Nosné ocelové konstrukce s jednou
nebo dvéma radami podpor zpusobuji velkou pracnost stavby vzhledem ke slozi-
tym stavebnim detailim. Ukazuje se, ze je tieba piejit od tézkych tradi¢nich
staveb k lehkym montovanym dobfe utésnénym stavbam s plnym vyuzitim
sedvicovych paneli.

Tyto nedostatky byly odstranény pii feSeni nové typové stavby teletniku.

Technicko-hospodarské ukazatele jasné prokazuji rentabilitu téchto zatizeni.
Naklady na jedno tele se z pivodnich 100 % v normalnich teletnicich snizily
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10, Schéma vniti'niho usporadani prizemi
teletniku v Trutnoveé

1 — $atna, 2 — veterinar, 3 — pripravna miléka,
4 — chodba, 5 — pifjem telat, 6 — Rrmisté&,
7 — ¢ekarna, 8 — sklad, 9 — pripravna rost-
linné vyroby, 10 — mékky vybéh, 11 — tvrdy
vybéh, 12 — Kotce pro telata, 13 — manipulaéni
chodba, 14 — zadveri, 15 — strojovna

s
11. Vnitini uspoiddani rostlinné linky
teletniku v Trutnové
1 — krmirna, 2 — plnéni a ¢isténi zlabu, 3 —
pripravna, 4 — rozvodna, 5 — schodisté, 6 —
chodba, 7 — sklad néaradi, 8 — kotelna, 9 —
uhelna, 10 — denni mistnost, 11 — umyvarna,

o 1 3
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12 — chodba, 13 — Kkancelar, 14 — o$etfovna,
15 — shromazdovaci kotec, 16 — nakladaci ram-
pa, 17 — hnojisté, 18 — =zadverf, 19 — stro-
jovna, 20 — provozni chodba, 21 — lehérna,
22 — vybéhy, 23 — uzavér kalové jimky

na 37 %. Néklady na 1 kg priristku se pohybuji v rozmezi 12,22 —14,29 Kds.
Jelikoz néklady na produkci 1 kg ptirtistku €ini 3 K&, znamend to, ze ve velko-
kapacitnich teletnicich lze navratnost investic ofekdvat jiz po péti az osmi letech.

SPECIALIZOVANE ZAVODY PRO ODCHOV MLADEHO

SKOTU

Specializované zavody pro odchov mladého skotu jsou v souéasné dobé vy-
pracovany podle\ zdsad specializace pouze v investi¢nich tkolech a s jejich vy-
stavbou se pocitd v letech 1968 —1970. Jde vesmés o farmy s priimérnou kapa-
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citou 1000 az 3000 kusii a jsou situovany prevainé v horskych a podhorskych
oblastech.

Na farmach se v plné mife vyuziva bezstelivovych systému ustajeni. Mlady
skot je rozdélen do tfi kategorii podle staii. Zvifata ve stafi od Sesti mésici do
jednoho roku jsou volné ustijena na rostovych podlahdch a krmisté je feSeno
tak, aby kazdé zvife mélo vlastni misto u zlabu. Mlady skot ve stafi od 12—18
mésicti (druhd kategorie) je opét volné ustdjen, uplatiiuji se viak krmirny, kde
se zvirata pfi krmeni stfidaji. Timto feSenim se dosahuje podstatnych dspor
investic. Treti kategorie mladého skotu ve stafi od 18 do 24 mésicu je ustijena
ve volnych boxovych stdjich, v nichz se bud podestyla slamou, nebo jsou bez
steliva, vybaveny matracemi gumovymi nebo z umélé hmoty. Stfedni chodby
téchto staji jsou prevazné rostové.

Voditkem pro uplatnéni rtiznych technologii ustijeni pro t¥i kategorie mla-
dého skotu byla zasada, aby zvifata béhem pobytu v odchovném zavodé prosla
pozvolné od volného ustdjeni az k technologii uplatiiované pro dospély skot.

Situovani zavodu v terénu je FeSeno tak, aby prvni a tfeti vékovd kategorie
mladého skotu byla umisténa v mistech s dobrou polni vyrobou pice a pii hlav-
nich komunikacich, protoze v priibéhu roku jsou stile pfivaZena telata z velko-
kapacitnich teletnikii a odvazeny jalovicky do kravinii s kontrolou uzitkovosti.

Druha vékova kategorie mladého skotu se umistuje tak, aby objekty nava-
zovaly pfimo na plochy uréené k vypasdni a k letnimu ustdjeni na pastvinach.
Touto strukturou specializovanych zavodl se dosdhlo dobrého vyuziti oblasti, kde
nelze ekonomicky uplatiiovat jinou vyrobu.

Podle téchto zasad se buduji zdvody pro odchov mladého skotu v Hostce
Statniho statku Tachov, v Zadubu-Vlkovicich Statniho statku Marianské Lazné
a na statku v Petrovicich. Tyto odchovné zavody s priumérnymi kapacitami 1500
az 2000 kust navazuji na centralni teletniky. Dale je ve vystavbé fada objektl
s mensimi kapacitami, které jsou prvni etapou vystavby specializovanych zavodd.
Dalsi etapa vystavby bude provddéna az po ovéfeni zkuSenosti ziskanych z prv-
nich komplexnich velkokapacitnich zdvodd pro odchov mladého skotu.

Ekonomié¢nost této odchovné metody lze posoudit ze souhrnu technicko-eko-
nomickych parametri odchovného zavodu Zadub-Vlkovice.

VSeobecné tdaje:

kapacita 1015 kust
planovana uzitkovost (Y, prirtstek z. v.) 0,512 kg
hodnota roéni vyroby 2805430 Kcés
pocet stalych zaméstnanct 17

Zakladni ukazatele:

investi¢ni naklad na 1 kus 7896 Kcs
celkova spotreba céasu oSetrovateli za rok 21600 h
na 1 ustajeny kus roc¢né 213 h
pocet kust mladého skotu na 1 oSetrovatele ro¢né 113
roéni prirtstek Z v. na 1 oSetfovatele roéné 21039 kg
spoti‘eba ¢asu na 1 kg piirastku 68,4 min
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Rozbor ekonomické efektivmnosti:

naklady na mzdy 753 480 Kcs
vlastni naklady na krmiva a steliva 1589 810 Kés
ro¢ni naklady celkem 4196 550 K¢és
realizaéni hodnota vlastnich nakladu za rok 4437900 Kcs
roéni ¢isty zisk 241 350 Kcés
navratnost investic 4 196 550 : 241 350 17,4 rokl
rentabilita vystavby 241 350 : 4 196 550 , 5,8 Y,
néaklady na 1 kg prirtastku 14,60 K¢és

SPECIALIZOVANE ZAVODY PRO CHOV DOJNIC

Hlavni zfetel pfi vystavbé specializovanych zavod byl zaméfen na objekty
pro chov dojnic. Farmy jsou feSeny pro dvé rtzné technologie: vazné ustajeni
dojnic a volné boxové ustdjeni dojnic. Volba vhodnych technologii pro dojnice
bude urfovdna zaméfenim produkce bud na vyrobu mléka v priméstskych
oblastech, ¢&i pijde-li o objekty pro doinice v chovné oblasti.
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12. Situace farmy pro dojnice v Chotétové

1 — administrace, 2 — sklady pice, 3 — sklad steliva, 4 — velkokapaciini porodna, 5 — pro-
gylalgtoxggn;. 6 — silazni zlaby, 7 — produkéni staj pro dojnice, 8 — kulny a dilny, 9 — po-
Zarni nadrz

Reprezentantem ovéfovacich zavodi pro vazné ustdjeni dojnic je farma
Chotétov Statniho statku Bezno (obr. 12). Zde byl zvolen systém ustdjeni, se
kterym se poCitd pri vystavbé objekttt v priméstskych oblastech. Vsechny techno-
logické pochody jsou zaméfeny na nejefektivnéjsi ziskdvani mléka.

Kapacita zavodu je 650 dojnic. Zavod je rozdélen na dvé zdkladni c¢asti,
a to:

pro dojnice v dobé laktace,

pro dojnice v dobé stani na sucho, porody a rozdojovani.
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_ Produkéni stdje jsou feSeny jako vazné s kratkym stanim, které zaji§tuje
malou spotiebu steliva. Technologie vazdni umoZiiuje hromadné uvazovani a od-
vazovéani dojnic. Dojeni je navrzeno v karuselové dojirné. Uvazuje se o dovozu
téchto dojiren z SSSR, Itidlie nebo NDR. Zakladani krmiva se fe§i mobilni
mechanizaci, vyuzivd se samozaklddaciho vozu. Objekty pro dojnice pred po-
rodem, pfi a po porodu jsou feSeny s dlouhym a stfednim stanim. Doprava krmi-
va je zajisténa zlabovymi dopravniky.

Technicko-hospodéiské ukazatele tohoto objektu pro chov dojnic v primést-
ské oblasti davaji predpoklad pro jeho vystavbu v celostatnim métitku.

Vseobecné udaje:

predpokladana uzitkovost 3200 1

ro¢ni hodnota hrubé vyroby 4417280 Kcs
pruméma potireba stajovych pracovnika 27
rozpoétova cena objektu 13 986 089 Kdés
predpokladana potreba pracovniho ¢asu na kus a rok 121 h

pocet ustajenych zvirat na 1 oSetlrovatele 18

v porodné 19

vlastni naklady ma 100 1 mléka 158,60 K¢és
plredpokladany ¢isty dichod 478 720 Kcés
investiéni naklady na ustajeni 1 dojnice v kraviné 5383 KcCs
v porodné vcetné vybéhu 8 323 KcCs

Investi¢ni maklady na 1 m’ prostoru:

sklad sena 65,45 Kcs
silazni véze 150,— K¢és
silazni zlaby 75,88 Kcés
garaze, dilny, sklad dilt apod. 162,74 K¢és
podil inZenyrskych siti z celkovych nakladu 3720 280 K¢és
coZ ¢ini 26 9,

Jelikoz tato farma je jiz v plné vystavbé, byly rozpoéty zpracovany podle
investicnich ukazateld pro rok 1966. Zacatkem roku 1967 byly veskeré investice
ve stavebnictvi zvySeny o koeficienty, které se pohybuji mezi 1,4 az 1,6. Na
zdkladé toho budou upraveny eckonomické parametry pifi vyhodnoceni celého
aredlu v dobé ovéfovacich zkousek.

Telata z této farmy dojnic v Chotétové budou odvédzena do velkokapacitniho
teletniku, ktery se buduje také na statnim statku v Bezné na farmé Zdétin a ma
byt dan do provozu v roce 1969.

Vseobecné ekonomické adaje této farmy pro odchov telat:

kapacita stavby 1140 telat

predpokladana uzitkovost 0,71 kg denniho pri-
rustku

predpokladany pocet stalych pracovnika 11 osob

zivolnost stavby 45 let

celkovy investi¢ni naklad 8984 Kcs

Zakladni ukazatele:

investiéni naklad na 1 tele 7880 Kcs
pohybova plocha ve staji —
a) pro telata do 1 mésice 1,7 m?
b) pro telata od 1 mésice 2 m?
¢) ve vybézich 2,5 m?
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Ukazatele produktivity prace:

a) pro 1 tele za rok 17,9 h

b) pro 1 tele za den 2,94 min

c) spotreba ¢asu na 1 kg prirustku 415 min

d) pocet telat na 1 oSetrovatele 114

e) pocet osetrovateli na 1 sménu 4

f) roéni produkce teleciho masa na 1 stalého pra-

covnika 295 314 kg :11 26 846 kg

g) celkova spotreba c¢asu oSetrovatelu za rok 20440 h
predpokladana roé¢ni kalkulace vlastnich nakladu 2702 500 Ké&s
uplné roé¢ni maklady celkem 2893 466 Kds
naklady na 1 kg prirastku 13,18 K¢és
trzni produkce za rok 5799 580 Kés
zisk ) 499 844 Kc¢cs
jednorazovy investiéni naklad 8984 000 Kés
piredpokladana doba uhrady 18,1 roku

Mimo farmy pro vazné ustajené dojnice v pfimeéstskych oblastech se buduji
farmy pro dojnice s boxovym ustijenim, kde se nevyuziva podestylky.

Jeden z prvnich objektti pro dojnice s boxovym ustajenim byl realizovdn
v aredlu celostatni zemédélské vystavby v Nitfe. Stavby pro farmu byly objed-
nany u firmy Manesmann a jsou urceny pro ustajeni 400 dojnic.

Krmeni v objektech je fe$eno v prostoru boxovych lehdren pod zastresenim
staji. Krmivo je od baterie vézi Harvestor dopravovdno pasovymi zlabovymi
dopravniky, které dsti do $nekovych dopravniki montovanych do zlabi krmist.
Pomoci tohoto systému a kombinaci dopravnikii lze krmivo zakladat do zlabu
stejnomérné. Pocitd se s celoroénim krmenim senazi.

Objekty farmy jsou fazeny linedrné vedle sebe a v proluce mezi stidjemi je
situovana dvouproudova rybinova dojirna. Do dojirny jsou dojnice prehdnény
pres vybéhy. Stdje jsou budovdny z trubkové konstrukce a zastfe$eny pozinko-
vanym vlnitym plechem, takze objekt tvofi pouze ochranu zvirat pred nepoho-
dou, protoze neni tepelné izolovén.

Jinym zdvodem podobného typu je farma pro ustdjeni dojnic na statku Vy-
soké skoly zemédélské v Rudé. Tato farma je rovnéz komplexni dodavkeu firmy
Manesmann. Objekty jsou situovdny do véjifové dispozice. Boxové leharny jsou
umistény po obvodu vybéhi. Ve vybézich jsou Zzlaby se $nekovymi dopravniky,
které dalsi soustavou pasovych dopravniki navazuji na linedrné postavenou ba-
terii senaznich vézi typu Harvestor. Ve stfedu baterie je umistén dispecersky
stal, ze kterého je ovladano veskeré vybiraci a dopravni zafizeni pro dopravu
senaze. Kontrola dopravnikii na dispecerském stole je zajisténa svételnymi signa-
ly. Aby bylo mozno dopravovat pici do véjitovité rozmisténych zlabovych do-
pravnikd, je ve stfedu umistén posuvny $nekovy otoény dopravnik, ktery je mozno
elektromotorem zavést ke kazdému $nekovému dopravniku. Ovlddani tohoto otoc-
ného dopravniku je rovnéz automatizovano od dispecerského stolu.

Farma je pfikladem fefeni plné automatizované dopravy sendze do Zzlabi.
Zlaby ve vybézich jsou chranény pted destém lehkymi ocelovymi st¥iskami.
Leharny jsou z lehkého pozinkovaného plechu a nejsou izolovany. Reseni potita
s tim, ze v leharnach poklesne teplota pod bod mrazu.

K arealu nalezi rybinova dojirna s automatickym davkovacem jadra, které
je granulované.

Jinym typem boxové stdje pro dojnice je objekt na farmé Hru$ov Statniho
statku Bezno. Objekt je teSen odlisné od uvadénych boxovych stdji a je prikla-
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13. Schéma situace farmy v Hru$ové pro
512 dojnic |

1 — Kkaruselovd dojirna, 2 — produkéni stdj,
3 — nahanéci kryté chodby a shromazdis$té pired
karuselovou dojirnou, 4 — velkokapacitni po-
rodna s rozdojovacimi stanimi, 5, 6 — misto pro
umisténi senaznich a silaZnich vézi

dem feSeni staje s boxy, kde jsou za-
chovany stejné mikroklimatické pod-
minky jako ve stdjich vaznych.

Aredl se skldadd ze dvou halovych
stdji, kazdé pro 256 dojnic. Prvni hala
je uréena pro dojnice v dobé plné
laktace, druha je upravena pro ustdjeni
dojnic v dobé stdni na sucho, porod
a dobu rozdojeni.

V objektu se po¢itd s celoroénim krmenim sendzi a sildzi. Sendz se skla-
duje v 19 vézich typu Moravia a sildz ve tfech Zelezobetonovych vézich o pri-
méru 9 m.

Leharny jsou zateplené a jsou propojeny krytou nahdnéci chodbou s do-
jirnou. Rovnéz krmeni je zajidténo v zateplenych prostordach. Senaz a silaz ze
sendznich a sildznich vézi se dopravuje pasovymi dopravniky do zlabii. Zlaby
jsou rovnéz vybaveny pasovymi dopravniky. Dojeni je navrzeno v karuselové
dojirné typu NDR o 16 mistech.

Objekt bude predan do provozu tak, aby po roénim provozu bylo v roce
1970 mozno zhodnotit vysledky ovéfovani a vyuzit jich pro dalsi vystavbu.

Technicko-ekonomické ukazatele provozu:

kapacita staje 512 kusu
predpokladana uzitkovost 5000 Kcs
hodnota ro¢ni vyroby 5798 000 1
pocet stalych pracovniku 13
zivotnost 45 let
investi¢ni naklad 15 544 000 K¢s
investiéni naklad na dojnici (predpocitavaci koeficient

r. 1967) 30 359 Kcs
pocet pracovnich hodin ma 1 dojnici 50
pocet pracovnich hodin na 100 1 mléka 1
pocet dojnic na 1 oSetiovatele 40
ro¢ni vyroba mléka na 1 oSetrovatele 186 000 1
ro¢ni dichod 2114 031 K¢és
predpokladana doba uhrady . 7,35 roku

ZAVODY PRO CHOV PRASAT

V nasi experimentalni vystavbé je v soucasné dobé v realizaci vystavba spe-
cializovaného zdvodu bez pidy pro chov a vykrm prasat. Tento zavod je reali-
zovan na farmé Haijek Stdtniho statku Bezno a skladda se ze t¥i t¥ipodlaznich
pavilént pro prasnice se selaty a z halové vykrmny pro prasata ve vykrmu.

Zasadni zména v tomto objektu proti staré praxi je ta, ze farma Hajek je
teSena jako zdvod bez plidy pro casny odstav selat na celkovou planovanou vy-
robu veprového masa pro cely statek Bezno. Nejdilezitéjsim efektem této koncepce
je stabilita prostfedi, tispora na dopravé ruznych kategorii prasat, dédle selata

vlastni provenience a moznost ptipravy jednotlivych kategorii prasat na prechody
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[ I I

14. Schéma specializované farmy v Haj-
ku pro prasata

A — situace

1 — vykrmna prasat, 2 — sila, 3 — pripravna,
4 — tripodlazni pavilén pro odchov selat, niz-
kobrezi prasnice, 5 — tripodlazni paviléon pro
rodici a kojici prasnice, v prizemi jsou usta-
jeni kanci, 6 — tripodlazni pavilon pro kojici
a rodici prasnice, nizko- a vysokobrezi pras-
nice

B — rez vicepodlaznim pavilénem pro prasnice

v krmeni. Prasata jsou v tomto zdvodé
krmena jen granulovanymi smésmi,
které jsou prumyslové centralné vyra-
bény podle presnych recepti jak pro
prasnice, tak i pro selata a vykrm. Za-
vod Hajek ma za tkol kontinudlné vy-
produkovat roéné 8274 béhounti o pri-
mérné vaze 30 kg a preddvat je do
vykrmu ve skupinich po 30—40
kusech.

Veskera doprava krmeni v téchto
patrovych objektech je mechanizovdna
pomoci zatizeni od fy Big Dutchman,
které dovoluje vyuzivat jak pro verti-
kalni, tak i horizontalni linky stejného
dopravniku, dopravujiciho granulova-
né smési do zasobnikii nad krmnymi
zlaby. Tyto zasobniky jsou nad Zzlaby
otevirdny elektrickymi spinaci, takze
krmivo padd do Zzlab podle pFesné

stanoveného krmného planu a v presnych ¢asovych limitech bez lidské prace
Takto mechanizovanym zakladanim krmiva spolu s plnou mechanizaci odstra-
novani vykali bylo v projektu dosazeno maximélni efektivnosti vyroby.
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Ekonomické ukazatele farmy Hajek:

Kapacita:

Predpoklddana uzitkovost:

500 prasnic,

20 kanct,

200 prasnicek,

1000 prasat v c¢asném
odstavu (vdha 8 —30
kg)

2690 prasat v dokrmmeé

pocet selat odchovanych od 1 prasnice za rok 18,31

pramérny prirustek v odchovu za den

0,50 kg/ks

pramérny prirustek ve vykrmu za den 0,60 kg/ks

pramérny prirastek ve vykrmu a v pr
Hodnotaro¢ni vyroby:
8140 vykrmovych prasat a 100 kg

edvykrmu za den 0,503 kg/ks

8 954 000 Kds

predpokladany pocet stalych pracovnikii pfi odchovu

selat (véetné stridani)
okruh vykrmu prasat
ostatni
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Rozpoc¢tové naklady stavby:

celkovy investiéni naklad 11 168 080 Kcs
z rozpoc¢tovych nakladu pripadd na 1 prasnici (Uéelovou

jednotku) 10 634 Kcs
z toho: objekty vlastnich staji 5134 Kds
na 1 vykrmové prase celkem 1019 Kds

Predpokladama potreba pracovniku:

mna 1 prasnici (G¢elovou jednotku) 43,90 h
na 1 q prirastku zivé vahy u vykrmu 145 h
Poctet zvirat pripadajicich na 1 pracovnika

prasnic 50 kust
prasata ve vykrmu 900 kKusu

Predpokladana rentabilita zavodu:

a) celkové vlastni naklady za rok:
— produkce odchovanych selat (9279 ks a 220 Kcs) 2041380 Kdés

— prirtastek ve vykrmu: 746 000 kg a 7,11 5304 060 Kdés

\ — nal\lady celkem 7 345 440 Kcs
b) ocenéna trzni plodukce 9291 330 Kcs

¢) predpokladany roc¢ni duchod zavodu 1945 890 K¢s

d) predpoklddana doba uhrady vynalozené investice 5,7 roka

EXPERIMENTALNI VYSTAVBA SILAZNICH A SENAZNICH
VEZI

Aby bylo mozno zhodnotit jesté pred vystavbou v celostatnim méfitku rizné
systémy sendzovani a nové formy sildZovani, byly postaveny baterie vézi riz-
nych systémt na téchto farmach: Preice, Vieruby, Jistebnik, Meledlo a byly za-
pojeny do soulasnych vyrobnich procest.

Na farmé Prcice Statniho statku Sedlec byla vybudovana baterie osmi vézi
Maryson (otevienych) na vyrobu silaze pro 470 dojnic, ustdjenych ve dvou ty-
povych kravinech 174-3 a v jednom dvouradém kraviné K 96. Véze postavil
Vyzkumny tstav zemédélské techniky v Repich. Byly naplnény bilkovitou pici
0 35—55 % susiny s pridavkem 2,5 az 5 % kratce fezané slamy. Délka fezanky
ve vezich se pohybuje v rozmezi 3—6 cm. Jde tedy o provéfeni sildZe s vyso-
kym procentem suSiny. Komplexni technologické linky v kovovych vézich budou
vyhodnoceny v roce 1967.

Na farmé Vseruby Statniho statku Domazlice byla postavena baterie se-
naznich hermeticky uzavienych vézi typu Kemper. Stavbu provedla italska
firma SCIA. Baterie véZi je napojena na stavajici objekty pro 200 dojnic, které
jsou mechanizovany zlabovymi dopravniky. Sendz z vézi je dopravovana do
cyklonového zasobniku, odkud padd na dopravniky. 1 q sendze pti odpisech pro-
pocitanych na 30 let ¢ini 8 Ké&s. Véze byly naplnény zavadlou pici se 42,5 %
susiny. Ovéreni baterie bude dokonéeno v r. 1967.

Na farmé Jistebnik Stdtniho statku Bilovec byla realizovdana baterie tii
hermetickych senaznich vézi typu Moravia, vyrobek Vitkovickych Zeleziren, ktery
je v podstaté modifikaci senaznich v&zi Harvestor. Vé&ze byly napojeny na stije
pro 175 dojnic. Doprava sendze byla zmechanizovdna. Véze byly plnény za-
vadlou pici s 50,03 % suiny. Ovéreni téchto vézi bude dokonceno v r. 1967.

Na farmé Mecedlo Statniho statku Spi§skd Nova Ves bylo postaveno her-
metické hlinikové silo Alkosil rakouské vyroby. Véz byla naplnéna v priibéhu
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10 dni bilkovitou pici o susiné 45-—50 %. Jeji provoz bude vyhodnocen v r.
1967.

Souhrnné vyhodnoceni téchto riznych systému sildznich a sendznich vézi
ukaze, ktery systém bude nejvhodnéjsi pro dal§i rozsifeni v praxi.

SPECIALIZOVANA MECHANIZACNI STREDISKA

Stejné jako v Zivolisné vyrobé je experimentilné ovéfovana i otazka spe-
cializace v mechanizaci rostlinné vyroby. Specializovand mechanizaéni stfediska
budou tvofit v komplexu perspektivnich specializovanych farem samostatny vy-
robni celek. Vystavba je podfizena témto tfem kritériim:

1. Zavody jsou v soudasné dobé vybavovany stale vétSim poltem traktort
a mechaniza¢nich prostfedkt, a je proto nutno, aby traktory byly dokonale eko-
nomicky vytizeny a jejich vyuziti bylo refeno komplexné s ucelenymi skliziio-
vymi linkami.

2. Je nutno zajistit dokonalou udrzbu a opravy stroju.

3. Je nutno zajistit vhodné uskladnéni v mimosezénnich obdobich.

Pfikladem feSeni experimentalniho stfediska pro specializovanou rostlinnou
vyrobu je mechanizaéni stfedisko na farmé Chotétov na Statnim statku v Bezné.
Toto experimentélni stfedisko je vybaveno pro komplexni sklizefi obilnin, cukrov-
ky, polocukrovky a vojtésky. Spolu s ovéfovanim specializovanych komplexi
skliziiovych linek je v tomto stfedisku ovéfovdno i vyuZivani soucasného fondu
budov, které nebylo mozno z hlediska Zivo¢isné velkovyroby zaélenit do novych
vyrobnich cykld. Jsou to zejména objekty mensich staji, stodoly, kiilny a obytné
budovy.

Vyhodnoceni uvedeného experimentdlniho mechanizaé¢niho stiediska, jehoz
feSeni respektuje viechna uvedend kritéria, dd podklady pro vystavbu mecha-
nizaénich aredlti pro specializaci v rostlinné vyrobé pii dalsi vystavbé speciali-
zovanych farem.

Technicko-hospodéiské ukazatele ekonomického rozboru tohoto stiediska,
provedené pfi vypracovani investi¢niho dkolu, vak ukazaly, ze po redlném ové-
feni navrhovanych investic bude nutno jesté dale se zabyvat touto otdzkou, po-
névadz problematika vyuziti sou¢asného fondu budov je slozitd a podstatné ovliv-
nuje efektivnost vystavby téchto specializovanych mechaniza¢nich stredisek.

Doslo dne 21. 2. 1967

SKCnepHMeHTaNTBHOE CTPOMTENLCTBO M MEXAHHBAIMSA CNendajd3H POBAHHBIX
CeabCKOXO3AMCTBEHHBIX 0OBEKTOB

Cospemennoe akcnepuMenransHoe crpoutesnserso 8 YCCP pemaer 06beKTH A8 CHCa g 3u-
POBAHHOI HPOM3BOACTBEHHOI! (GOPMBI KaK B MNPEANPHATHAX C 3eMJcil B CBASH CO BCEH CHCTEMOI
BCHNEHHMA XO03AICTBA HA CrEIMAaNM3NPOBAHHBIX depMax, Tak M B Hpeunpuaruax 6e3 3eMJaH, KOTOphIE
MCIIOJNB3YIOT LIEHTPAJbHO MHHEPAJNEHO NPOM3BOAMMEIE KOPMA.

ITpu cTpOMTENEHBIX M NHCHO3MIIHOHHEIX MPOEKTAX OOBEKTOB HKCIEPHMEHTAJEHOTO CTPOMTEJIb-
CTBA BCE yallle BCTPEUAIOTCH IJIEMEHTBI, IO CUX [10p NMpHMEHseMble TOJBLKO B IPOMBIIJIEHHOM CTPOH-
TENBCTBE, TO MPEXKJEe BCETO TMPOEKTHPOBAHME MHOTOITAKHBIX OSBEKTOB, IIPOMBIIIEHHOE H3ro-
TOBJCHHE COOPHBIX ’KeJe300eTOHHBIX M CTaJbHBIX CTPOMTEJNBHBIX YacTelf Kak Ui BEePTHKAJLHOMH,
TAK M JUIS TOPM3OHTAJBLHON KOHCTPYKIMM MM JUIA TElJOM3OJIALMOHHBIX maHesnei. [loasasercs
M HOBBIH B3TJIAI Ha MHKPOKJMMAT, KOTOPbLIJI OMMpPaeTcs Ha MPEeMMYIIeCTBA PEryJHPYEeMOro MHKPO-
RJIMMATA MPH MCIOJB3OBAHWH TENJIOBLIX AIPEraToB M KOHAMIIHOHMPYIOIIHX 3JIEMCHTOB.

B pesysbraTte O6penHMHEHHA CENLCKOXO3AICTBEHHBIX NPEANPHATHIL B KPYMHBIC CAHMHUIB GBLIN
CO3MAHBI YCJIOBHA IJIA BHEAPEHHUA TPOMBILIJICHHOTO KMBOTHOBOICTBA HAa OCHOBE OTKPBITOTO obopora

290 ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1967



crazla M TEM CaMbIM BBECTH KPYIHOINPOH3BONCTBEHHYI0 (GOPMy ClelHaM3allMH C BLICOKOH KOHIICH-
TpalMeil XUBOTHBIX C Y4ETOM MPOM3BOUCTBEHHBIX M SKOHOMHYECKMX yCJOBMil. B sxcnepnmeHTann-
HOM CTPOHMTEJbCTBE NPOBEPAIOTCH KpynHorabaputHeie TenatHuky s 1700 Tesnar, KOPOBHUKH € MpPH-
BS3HBIM COIEPKaHMEM KpymHOro poraTtoro ckora mas 600 moiiHeIX ZOPOB B MpPUTOPOAHOiT o6nacTH,
KOpOBHHKM ¢ GecnipussasHbiM GokcosbiM comepskanueM s 1000 moiiHbIX KOpOB, KOpOBHHMKM ¢ Gec-
npuBA3HBIM 6OKcOBEIM conepkaHueM iiaa 600—800 Tenok B mNpeAropHLIX M TOPHHIX 061aCTAX,
nanee oovextst mas 1000 cunomartok 1 10 000—12 000 oTKOPMOUYHEIX CBHHEIL.

Texuuueckoe M TEXHOJOIMYECKOE OMHCAHHE 3THX (bepM HOITOJIHEHO U 3KOHOMHYECKHMMH I10OKa-
3aTeJNIAMH IIPDOM3BOLCTBA.

Experimental Construction and Mechanization of Spezialized
Farm Buildings

The present scheme of the experimental farm buildings construction in Czecho-
solvakia is aimed at the designs for specialized branches of production, both for the
enterprises owning the land and linked in the whole farming system with special-
ized farms, and for the enterprises without the land, i. e. those, which make use
of the industrially manufactured feedstuffs, delivered from a central source.

The buildings and layouts in the experimental scheme comprise some elements,
which have been used up to now in the industrial construction only. These are
notably the multiple-story constructions, the industrial prefabrication of the ferro-
concrete parts or parts made of steel, both of vertical or horizontal design, or the
thermo-insulating panels. New aspects of microclimate are applied, utilizing the ad-
vantages of the controlled microclimate; heating and air-conditioning equipments
are used for the purpose.

The fusion of agricultural enterprises into big units introduced the conditions
enabling to apply large-scale production methods based on the replenishing of the
stock from off-farm sources. Thus large-scale specialization with a high concentrat-
ion of the animals was made possible, while respecting all conditions of the pro-
duction and economy. The experimental construction scheme includes large-capacity
calf-houses for 1700 animals, tie-up stalls for 600 dairy cows, located in the meigh-
bourhood of the towns, loose cubicle-type cowhouses with 1000 dairy cows capacity,
loose cubicle-type cowhouses to house 600—3800 heifers in hilly and mountaineous
districts, pig-houses for 1000 animals and pig fattening houses for 10 000—12 000
animals.

The technical and technological description of the farms includes the economical
characteristics of the production.

Der experimentelle Aufbau und die Mechanisierung bei
spezialisierten landwirtschaftlichen Objekten

Der gegenwirtige experimentelle Aufbau in der Tschechoslowakei lost die
Objekte fiir spezialisierten Produktionsformen, sowohl in Landbetrieben mit Boden
in Anschlu3 an das ganze Wirtschaftssystem auf den spezialisierten Farmen, als
auch in landwirtschaftlichen Betrieben, die {iber keinen Boden verfligen und die
die zentral industriemiaflig erzeugten Futtermitteln ausniitzen,

Bei den baulichen und Dispositionslésungen von Objekten des experimentellen
Aufbaues erscheinen nur die Elemente, die bisher nur im industriellen Aufbau An-
wendung gelunden haben. Es geht vor allem um die Losung der mehrbodigen Objek-
te, der industriellen Vorfertigungen aus Eisenbeton- und Stahlbauteilen, ob es sich
schon um horizontale oder vertikale Konstrukiionen oder auch um Wirmeisolier-
panecle handelt. Es macht sich geltend auch die neue Meinung iliber das Mikroklima,
welche an den Vorteilen des geregelten Mikroklimas bei der Ausniitzung von Wir-
meaggregaten und Klimatisierungselementen beruht,

Durch die Vereinigung landwirtschaftlicher Betriebe in grofle Einheiten wur-
den giinstige Verhiltnisse geschaffen fiir die Einfithrung der Grofproduktion auf
Grund des offenen Umsatzes des Herde und dadurch die Grofiproduktionsform der
Spezialisierung mit hoher Konzentration der Tiere, mit Riicksicht aul die 6kono-
mischen und Produktionsverhiltnissen. Im experimentellen Aufbau sind Grofl)kapa-
zitditskilberstille fir 1700 Kilber, Anbindestille fiir 600 Milchkiihe (die den Charak-
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ter der in der Nihe grofier Stiddte gebauten Stidlle tragen), freie Boxenstdlle fiir
1000 Milchkiihe. freie Boxenstille fiir 600—800 Firsen in Vorgebirgs- und Gebirgs-
lagen, weiter Objekte fiir 1000 Schweine und 10 000 bis 12 000 Mastschweine, unter-
sucht worden.

Zu den technischen und technologischen Beschreibungen dieser Farmen sind

auch 6konomische Kennzahlen des Betriebes beigefiigt.

Adresa autorii:
Ing. Vladimir Pi§a, arch. Jan Cermak, Ustav pro védeckou soustavu hospo-

dareni MZV, Praha 1, Tésnov 65
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NOVE KNIHY

Nauc¢ny slovnik zemédélsky — dil I.

Vydal Ustav védeckotechnickych in-
formaei MZLVH ve Statnim zemeédél-
ském nakladatelstvi v r. 1966.

Obsahuje 1102 str., cca 5000 hesel pis-
men a — d, 64 barevnych priloh.

Zahrnuje mejen hesla zakladnich zemeé-
delskych obort, tj. rostlinné vyroby, zi-
vocisné vyroby, zemeédeélské techniky, ze-
medelské ekonomiky, ale i hesla z oboru
melioraci a vodniho hospodarstvi, vete-
rindrniho 1lékarstvi, lesnictvi, drevaistvi
a myslivosti. Kromé hesel téchto obort
najde ¢tenarr ve slovniku i vysvétleni
raznych pojmu z oboru spolecenskych
véd, nékteré zakladni pojmy fyzikalni,
matematické, biofyzikalni, botanické a
zoologické, agrochemické, mikrobiologic-
ké, geologické, i z jinych obort zaklad-
nich véd. Touto Sirokou koncepci se Na-
uény slovnik zemeédelsky stava skuteéné
viestrannym pomocnikem vsem zemédél-
skym pracovnikim i v8em obéantim na-
seho venkova, kteri se zajimaji o védece-
ky a spolec¢ensky rozvoj masi spole¢nosti.

Pokud se tito pracovnici chtéji podrob-
néji seznamit s nékterymi specialnimi
otazkami, najdou ve slovniku i odkazy na
prislusnou literaturu. Pro lepsi orientaci
Vv cizojazyéné literatuie jsou u veétdiny
hesel uvedeny téZ ruské, némecké a an-
glické ekvivalenty. HS

Elektriceskije izmerenija, avtomaticeskij
kontrol' i regulovanije vlaznosti

(Elektrické méreni a automaticka
vlhkosti)

M. A. Berliner

Vydalo makladatelstvi Energia v Moskve
a Leningradu v r. 1965, 488 stran. obrazky,
264 ref,

Druhé prepracované a doplnéné vydani
technické monografie, ktera se zabyva

regulace

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 13 (XL), 1967, ¢. 5

prevazné elektrickym meérenim vlhkosti
tuhych latek kapalin a plyna.
Publikace je rozdélena na Ctyri casti:
I. Méreni vlhkosti tuhych latek a ka-
palin,
II. Méreni vlhkosti plynt (hygrometrie).
III. Obecné metody stanoveni vlhkosti,
cejchovani a zkouSeni vlhkomeért a
hygrometrt.
IV. Pouziti vlhkomeéri a hygrometru
v automatickych systémech.

Kniha ¢erpa z prameni sovétskych
i zapadnich a obsahuje popisy a sché-
mata zajimavych modernich pristroja.

Z obsahu:

Vlhkost pevnych latek a jeji stanoveni;
vlhkostni ¢idla; konduktometricka me-
toda; dielektrickda metoda; stanoveni
vlhkosti ostatnimi fyzikalnimi (neelek-
trickymi) metodami; vlhkost plynt a
metody méreni; psychrometry; hygro-
metry na bazi zmény fyzikalnich vlast-
nosti  plynu; elektrické hygrometry;
obecné metody uzivané pro stanoveni
obsahu vlhkosti latek; kalibrace a
zkouSeni  vlhkomeért; technické pro-
stredky automatické regulace vlhkosti;
regulaéni systémy zalozené na informaci
o vlhkosti.

Racionalnoje ispolzovanije masin

v selskom chozjajsive

(Hospodarné vyuziti stroju v zemédélstvi)
H. R.Hine

Vydalo nakladatelstvi Kolos v Moskvé
v r, 1966, 272 str.

Rusky pieklad anglické publikace
,Machines on the Farm. Time- and La-
bour Saving Methods of Operation®, vy-
dané nakladatelstvim Oldhams Press Ltd
v r. 1959 v Londyné. Kniha se zabyva
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vyuzitim stroju v zemédélstvi na urovni
stiredné technickych kadrt.

Z obsahu:

Pluhy: naradi na predsefové zpraco-
vani puady; seci a sazeci stroje; stroje na
hnojeni; kultivaéni naradi; postrikovace
a poprasovace; stroje na sklizen picnin;
stroje ma sklizen obilovin; susSarny obili;
stroje na sklizenn cukrovky a brambor;
stroje na pripravu krmiv; energeticka
zalizeni; doprava v zemédélstvi; rekul-
tivace pozemku.

Cryogenic systems

(Kryogenni zarizeni)
R. F. Barron

Vydalo nakladatelstvi
v Londyné a New Yorku v r.
str.

Rozsahla publikace o novém technic-
kém oboru kryogenii (kryogenni tech-
mika = aplikace velmi nizkych teplot na
latky) soustreduje radu témat a udaju
rozptylenych v mnoha oborech. Obsahuje
podrobnou analyzu aplikace kryogenni
techniky a dava tak pevné zaklady to-
muto oboru. Je psana spise jako vysoko-
Skolska ucéebnice a vychazi ve svém vy-
kladu z principti. Priloha obsahuje ta-
bulky s udaji a termodynamické grafy.

MacGraw-Hill
1966, 678

Zobsahu:

Uvod — Kkryogenni systém; vlastnosti
technickych materialtt pri nizkych teplo-
tach; soustavy s plynnou a kapalnou
fazi; separace a c¢isténi plynua; kryogenni
chladici soustava; mérici soustava pro
nizsi teploty; skladovani a preprava
kryogennich kapalin; vakuova technolo-
gie; systémy pouzivajici nizkych teplot;
prilohy.

Marketing of Agricultural Products
(Marketink zemeédélskych vyrobku)

R. L. Kohls

Vydalo nakladatelstvi Collier-Macmil-
lan Ltd v New Yorku a Londyné v roce
1967, 448 str,

Pojem ,marketing” wuz zdomacnél
v masem slovniku. Treti vydani této vy-
tecné americké ucebnice ukazuje soucas-
né zmény v americkém trznim mechanis-
mu sféry, kterd uspokojuje americkou
potifebu potravinami.

Kniha je rozdélena na tri ¢asti.

Prvni ¢ast rozebird strukturu trzniho
mechanismu a charakteristiku celé sféry
od primarni vyroby pies skladovani a
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zpracovani zemeédélskych vyrobku, vel-
koobchod a maloobchod az ke spotirebi-
teli.

V druhé casti jsou rozebrany funkéni
vztahy a problémy uvnitt sféry: sména
a ocenovani vyrobkl, tvorba zemédél-
skych cen, zasahy statu do trzniho me-

chanismu, vyvoj poptavky, organizace
trzniho systému, dopravy, skladovani
apod.

Konecneé treti cast se zabyva struktu-
rou jednotlivych oboru v trznim mecha-
nismu: marketinkem dobytka, mlékar-
stvim, vyrobcu a distribuci drubeze a
vajec, obili, baviny a tabaku.

Uborka zernovych kultur s odnovre-
mennym izmeléenijem solomy
(Sklizen obilovin se soucCasnym rezanim sla-

my)
G. P. Grigorenko, J. N. Popov

Vydalo nakladatelstvi Rosselchozizdat
v Moskveé v r. 1966, 64 str.

Popis ruznych soustav sklizné obilo-
vin pomoci sklizecich mlaticek se soucas-
nou sklizni slamy pomoci fezacky vesta-
véné do sklizeci mlaticky (u nas vétsinou
uvadéné pod nevhodnym pojmem ,dva-
apulfazova* sklizen).

Ukrajinsky komplex (cepova rezacka
v SK-4 a privésy s automatickym zprah-
lem); komplex VNIIMESCh (mnohono--
zova rTezaCcka s metacem a vaz jedouci
vedle sklizeci mlaticky SK-4); komplex
ROSTSELMAS (sklizeci mlaticka RSM-8
v agregate s traktorem K-700 a navésem
TPU-70); komplex VISChOM (SK-4 a
v dalSi operaci pneumaticko-mechanicky
shéra¢ slamy s privésem KS-70); tagan-
rozsky komplex (SK-4 s nesenym kop-
kovacem ma rezanku); na poslednim
misté je uveden komplex pro tzv. tri-
fazovou sklizen* (VIM).

Lubrication and Lubricant
(Mazadla a mazani)

E. R. Braithwaite

Vydalo makladatelstvi Elsevier Publ.
Co v Amsterodamu, Londyné a New
Yorku v r. 1967.

Studie o treni a opotiebeni se staly
dnes velmi slozitymi a budouci pokrok
v mazaci technice zavisi dnes vice na
podnétném plistupu k reSeni problému
novym zpusobem. Autor se o to pokusil
a v jeho pojeti je treni definovano jako
studium materiala a systému, které re-
dukuji opotifebeni mezi troucimi se po-
vrchy.



Z obsahu:

Uvodni pitehled o mazani a opoti'ebeni;
pevnd mazadla; chemické aditivy; synte-
ticka mazadla; mazaci tuky; mazani pri
rezani kovu; loziska z plastickych hmot;
samomazaci systémy; mazani v kovopru-
myslu; index.

Poultry Products Technology
(Technologie drubeznictvi)
G.J. Mouthney

Vydalo nakladatelstvi AVI Publ. Co.
ve Westportu v USA v r, 1966, 215 str.

Priru¢cka s utrfidénymi elementarnimi
informacemi o zpracovani, manipulaci,
marketinku drubeze a vyrobé produktu
a vedlejsich vyrobktt z drubeziho masa.

Z obsahu:

Driabezarsky pramysl; stanoveni kva-
lity; udrzeni kvality; chemické a nutric-
mi vlastnosti: méreni vytéznosti; charak-
teristika drubeziho masa; mikrobiologie
dribeziho masa: dodavka vody, uspora-
dani vyroby, sanitarni opatieni; zpraco-
vani drubeze; baleni; uskladnéni chla-
zeného driabeziho masa; vyroba driubezich
konzerv a polévek; dehydratace dribezi-
ho masa; dalsi zpusoby zpracovani dru-
beziho masa; roznéni; vareni drubeze;
jedlé vedlejsi produkty; index.

Tropical and Subtropical Agriculture
(Tropick¢é a subtropické zemédélstvi)

Ochse, Soule, Dijkmanm,
Weblburg

Vydalo nakladatelstvi Collier-Macmil-
lan Ltd v New Yorku a Londyné v roce
1967 ve dvou dilech, 1472 str., ilustro-
Vano, ‘

Dulezita prirucka, ktera se zabyva de-
tailné v8emi hlavnimi tropickymi a sub-

Podepsano k tisku 1. 6.

tropickymi plodinami. U kazdé plodiny
je vedle latinského mazvu uvedeno po-
jmenovani v lokalnim jazyce a v hlav-
nich evropskych jazycich (vyjma rustiny).
Kapitoly popisujici jednotlivé plodiny
obsahuji tdaje o svétové produkeci, bota-
micky popis, zptisoby Slechténi, pozadavky

ma klima, pidu, technika péstovani a
sklizné apod.

Z obsahu:

Dil prvni — Klima fyziografie; utva-

reni pudy: chemické a fyzikalni vlast-
nosti pudy a pudni organické hmoty;
urodnost pudy: hospodareni s pldou;
kultivaéni praxe; vybér rostlin; ekono-
mické uvahy; nutriéni hodnota tropic-
kyech produkti,

Dil druhy — Kofeninové rostliny: peps,
vanilka, muskat, zazvor, hrebiéek, kava,
kakao, ¢aj, chinovnik, gumovnik. Olej-
niny: kokosové orechy, palma olejova,
sdja, podzemnice olejna, olivovnik, sezam,
tung a pribuzné. Pradné rostliny: bavina,
kapok, ramie, kenaf a piibuzné, juta,
konopi, abaka, agave a piibuzné. Cukro-
va trtina a jiné polni plodiny.

Schweinestille

(Vepriny)

H. Craggerud
Z norstiny prelozil J. Hertrampf
Druhé vydani v r. 1965, 84 str., 161 obr.
Rindviehstille
(Staje pro skot)
J. Jebautzke, H Pohlmamn

VysSlo v r. 1966, 123 str., 165 obr.,

23 tab.

Obé publikace zabyvajici se zemédél-
skymi stavbami vydalo nakladatelstvi
Paul Parey v Berliné a Hamburku.

K. Koskuba

1967.
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otiskuje tyto préace:

B. Vérosta, Z. Steffl: Zhodnoceni vyroby wvojté§kové moudky
v horkovzdudné suldrné

Préce hodnoti zdkladni technické parametry susarny LKB-FA. Pri dodrZeni
spravné technologie suSeni bylo dosazeno priznivych vysledki. Ztraty na N-
latkach se pohybovaly kolem 15 %, coz odpovida kvalité I. jakostni tiidy.

Ekonomicky je suSeni vojtésky priznivé, nebof ndklad na vyrobu 1 q
moucky I. jakostni tiidy ¢éini 141,— K¢és. Ekonomicky nevyhodné je sudeni extra-
hovanych Tepnych rizku a rizkGt krmné cukrovky. U téchto plodin je vyhod-
néjs$i susSeni na suSarnach v cukrovarech.

A. Vavra: Fdzovy diagram pneumatické dopravy

Priace dokazuje, Ze kinematika pohybu dopravovaného materialu je kli¢em
i k energetice pneumatické dopravy. 1

Pro praxi je fazovy diagram objektivnim ndvodem k vypoétu optimalni
rychlosti dopravniho vzduchu pro danou dopravni ulohu. Ukazuje, Ze je tieba
respektovat rovnéZ hmotnostni pritok dopravovaného materidlu. Dosud se
rychlost dopravniho vzduchu volila subjektivné podle zku$enosti projektanta.

Fazovy diagram nazorné ukazuje energetickou vyhodnost fluidliftového
rezimu pneumatické dopravy.

A. Andert: Udelnost prechodu na velkoobjemové hnaci pneumatiky
ziskané dalsim roz§ifenim rdfku

Prace hodnoti vhodnost pouziti h_nacich traktorovych pneumatik na rozsi-
renych rafcich, a to jak z hlediska funkéniho, tak i z hlediska Zivotnosti pneu-
matik. Uvadi originalni vysledky laboratornich pokust a provoznich zkou$ek
uskuteénénych v riznych oblastech naSeho statu. Tyto zkousky prokazaly vy-
hodnost piechodu v celostatnim méfritku na zvyseny objem hnacich pneumatik
s roz$itenym rafkem. Bude tim dosazeno jak uspor v provoznich nakladech,
tak i uUspor na pneumatikdch. Bude také sniZen i nepfiznivy vliv prokluzu,
k ndému? dochdzi mezi styénou plochou pneumatiky a pudou.

V. Cerny: Elektrickd soustroji se spalovacim motorem jako mdhradni
zdroje elektrické energie v zemeédélskych provozech

Clanek seznamuje s ruznymi druhy elektrickych soustroji se spalovacimi
motory, které slouzi jako mahradni zdroje elektrické energie.

K. Koskuba: Vjuka v oboru mechanizace zemédélstvi ve Velké Britdnii

Clanek oti§tény v rubrice Zemeédélska technika v zahraniéi seznamuje cte-
nafe s organizaéni strukturou vysokého $kolstvi v oboru zemédélské techniky
ve Velké Briténii.

Roz&ifuje Postovni novinova sluzba. Objednévky a predplatné pfijima PNS -
ustiedni expedice tisku, administrace odborného tisku, Jindri§ska ulice 14,
Praha 1. Lze té% objednat u kazdé posty i poStovniho dorudovatele. Objednavky
do zahrani¢i vyrizuje PNS - ustfedni expedice tisku, oddéleni vyvozu tisku,
Jindfigska 14, Praha 1. Vytiskl MIR, novinaiské zavody, n. p., zavod 2, pro-
voz 22, Legerova 22, Praha 2. A-25*71436



