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A. Grecenko VLIV NEKOLIKA ALTERNATIV
PODVOZKU KOLOVEHO TRAKTORU
NA NAPETI V PUDE

631.372.011.1

1. PREDMET A DUVOD MERENI

B V minulych letech byla &ast vyzkumné prace na katedie traktort fakul-
ty mechanizace VSZ v Praze zaméfena na hodnoceni efektivnosti hnaciho
tstroji  kolového traktoru. Bylo sledovdano jak =zdkladni usporadani tohoto
astroji, tak i nékteré jeho alternativy. Podminky méfeni a hlavné zpusob
vyhodnoceni byly voleny takovym zpisobem, aby zavéry mély pokud mozno
obecnou platnost.

Efektivnost hnaciho tstroji energetického prostfedku uréuji piedeviim tito
initelé:

1. zabérové vlastnosti ustroji a tahové ukazatele traktoru,

2. mechanické ptsobeni na pidu,

3. odolnost proti opotiebeni.

Za typicky model traktoru byl zvolen Zetor 3011, jehoz zdkladnim hnacim
ustrojim byla dvé jednoducha kola s plasti 11—28 na rafcich W 10 X 28.
V dal§im textu bude toto jednoduché kolo oznacovdno symbolem M.

ZkouSené alternativy, jichZ se tyka tato prace, byly:

a) zdvojené kolo (dvojitd montdz) 2 X 11—28 . . . . . DM
b) gumotextilni polopéds sériového provedeni s hnacim kolem
11—28 a vodicim kolem 6,00—16 (Z-3016) . . y g PP

Nékterd méreni se tykala téz prednich kol s plastl 600 16 na rafcich
4,00E X 16 — oznaceni v textu zni PK.

Sledovanim prvniho a druhého bodu elektivnosti hnaciho dstroji se zaby-
vala ptislu§nd vyzkumna zprava [8]. Predklddand price je vénovana vylucné
druhému bodu efektivnosti, tj. mechanickému pisobeni traktoru na pidu. Jde
o otdzku nejen zajimavou po odborné striance, nybrz i o dil¢i reSeni problému
znatného praktického vyznamu (stlacovani pliidy mechanizaénimi prostiedky),
ktery byl u nas dosud jen ztidka publikovan.

Mechanické plisobeni hnaciho dstroji traktoru na ptidu se projevuje napja-
tosti v ptdé a s ni spojenou jeji deformaci, kterou lze ve smyslu zmen3eni
objemu nazyvat zhutnénim ¢i stlaéenim. Agrotechnicky dilezité by bylo stanovit
zhutnéni pidy, z néhoZ by se mohlo usuzovat na podminky rastu i sklizné
plodin. S ohledem na porovnani hnacich tstroji staéi v zasadé sledovat jen
napjatost. Je zcela logické, Ze vétsimu napéti prislusi téz vétsi zhutnéni. Nabizi
sc¢ tak moznost alespon kvalitativné toto zhutnéni ocenit.

Pfi sledovani a¢inku hnaciho tstroji traktoru na ptdu je nutno rozliovat
tyto veli¢iny:
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— tlak vzduchu v pneumatice — p (kp ecm™®), pp, — predni kolo traktoru,
p- — hnaci kolo, p:" — vodici kolo polopasu;

— kontaktni tlak v dosedaci plose — q (kp ecm ), g5 — stfedni velikost kon-
taktniho tlaku;

— kontaktni zatiZeni na jednotku délky — q (kp cm™?);

— napéti v pudé (zeminé) — o (kp cm?).

Napjatost v uré¢itém bodé pudniho poloprostoru lze obecné vyjadrit tremi
vzdajemné kolmymi normdlnymi napétimi a tfemi dvojicemi sdruZenych smy-
kovych napéti. V kazdém bodé vsak existuji tfi vzajemné kolmé sméry normal-
nych napéti, pro néz smykova napéti vymizi. Tato normalna napéti se pak na-
zyvaji hlavni napéti, z nichz dvé co do velikosti nabyvaji extrémnich
hodnot (nejvétsi a nejmensi napéti). Teorie stlatovani pudy a jeji aplikace na
terénni vozidla byly osvétleny v autorové praci z r. 1966 [3].

Nachazi-li se element pudy v ose zatizeni, je svisla slozka napjatosti totoz-
na s vétsim hlavnim napétim a soucasné pro uréitou hloubku udavd nejvétsi
mozné napéti. Méfeni tohoto svislého napéti je nejjednodussi. Proto jsme se
zaméfili na tento pripad. K porovnani vlivu jednotlivych druht hnaciho astroji
se stejnou pneumatikou uneni treba zjisfovat stav napjatosti v celé svislé roviné
kolmé na smér jizdy, v niz izochromy, popf. izobary napéti tvofi tzv. tlakové
cibule [6].

Puda, ktera ma nejmensi objemovou hmotu bezprostfedné po prokypfeni,
je zhutiiovdna jednak vlivem prirozenych puadotvornych procestt (vliv vlastni
tihy, ptisobeni vody, ¢innost organismu apod.), jednak vnéjsim silovym dc¢inkem
zejména pojezdového ustroji mechanizaénich prostiedki. Zemeédélské plodiny
davaji nejlepsi vynosy pri urcité optimdlni ulehlesti ¢i zhutnéni orné vrstvy
pady [7]. ,

Vliv pojezdu mechanizac¢nich prostfedkt na vynosy plodin by se mohl pro-
jevit priznivé v tom pripadé, kdyby tyto prostredky zvysily v uréitém profilu
pudy prirozenou ulehlost asi na hodnotu optimélniho zhutnéni. Takovyto uci-
nek je zatim velmi problematicky. Kypra ¢i vlhka ptda je mechaniza¢nimi
prostiedky zhutiovdna prevdzné skodlivé, tj. v horni vrstvé nad mez optimal-
niho zhutnéni. Vytvareni koleje predstavuje navic nezaddouci premistovani ¢astic
pudy a tim poruSovéni struktury, jez se poptipadé jiz vytvorila. Z uvedenych
duvodu je zddouci, aby kontaktni tlak pojizdéciho dstroji, a to zejména u trak-
tort, byl snizovan na agrotechnicky, provozné i konstrukéné pfijatelnou hod-
notu. Podle potfeby by pak mohlo byt ploiné zhutnéni ptdy na optimalni hod-
notu dosazeno jen naradim stavénym k tomu tcelu.

K dokresleni vlivu pojizdéciho tstroji na piidu je nutno uvést, ze zhutiio-
vana byva téz podorni¢ni vrstva, jez nebyva pravidelné prokypfovana. Kombi-
novanym ucinkem pojizdéciho dastroji napt. traktoru, pluznich téles [5] a za
spoluptisobeni minerdlnich hnojiv se vytvari zpevnéna vrstva, ktera tézko pro-
pousti vodu a je prekazkou pronikdni kofenti rostlin. Neni p¥ili§ spravny nézor,
ze vliv pojizdéciho ustroji se v tomto pripadé projevi zhutnénymi pasy, zatimco
prostor mezi stopami neni zasazen. Celoro¢nim provozem po poli, opakovanym
nékolik let po sobé, se podorni¢ni vrstva ztuzi v souvislé plose. Typicky ptiklad
z bramborafskych farem na New Jersey v r. 1950 uvedl Blake [1]: Za
jednu sezénu pripadlo na 1 ha pudy okolo 80 km piejezdi. Byly-li jizdy alesporni
ponékud rovnomérné rozlozeny, znamenalo to ve skutednosti plo§né zhutnéni
celého pozemku. SniZenim poc¢tu piejezdl vzrostly vynosy brambor.
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Moiznosti omezit $kodlivé zhutiiovdni pudy jsou tudiz v podstaté dvé:
— zmen§it zatizeni plidy pojizdécim astrojim,
— snizit provoz na poli na nejmensi miru metodou minimédlniho obdélavani
pozemku.
Tato studie, jak jiz bylo fefeno, je vénovdna posouzeni riznych druht hna-
ciho tstroji kolového traktoru se zfetelem k prvnimu bodu.

2. ZPUSOB MERENI

K méfeni napjatosti v puadé pri pohybu traktoru bylo pouzito principu
amerického tenzometrického ¢idla ,A-cell® podle Coopera, Vanden-
Berga a dalSich spoluautora [2]. ZdUvodnéni ¢idla typu G zkonstruovaného
autorem této prace, které bylo pouzito k méfeni, jakoz i jeho stru¢ny popis byl
uvefejnén v r. 1966 [3].

Vzhledem k pouzitym tenzometrim Mikrotechna M 120 ma c¢idlo G po-
nékud vétsi primér (73 mm) nez americky typ [3], je vSak nizs§i (12 mm)
{obr. 1). Dodrzeni malé vysky cidla je treba povazovat za vyhodu. Prameér
membrany c¢idla musi odpovidat velikosti nejvétsich zrn zeminy, v niz se méri.
Plati zde snad jistd obdoba principu neurditosti, zndmého z fyziky: je-li ¢idlo
velmi malé, je znamo presné misto, v némz bylo napéti zméfeno — ovsem ne-
zjisti se presné¢ skutetnd vySe napéti; je-li ¢idlo vétsiho primeéru, predstavuje
naméiend hodnota s dobrou presnosti (vzhledem k cejchovani) stfedni napéti
v ptislu§né plose, a tedy nikoliv v ur¢itém bodé. Cidlo G vnimé napéti v ze-
miné jako vnéjsi kolmy tlak zeminy na membrdanu a tudiz zji§tuje napéti pouze
v jediném zvoleném sméru. Je stavéno pro snimani napéti v rozmezi od 0,02
do 2,0 at.

Cidlo bylo cejchovéno stlaéenym vzduchem ve zvlastnim pripravku. Sché-
ma cejchovaciho zafizeni je zndzornéno na obrazku 2. Cejchovaci cary jsou
ptimky do tlaku 1,0 at s mirnym zakfivenim do 2,0 at [8].

Meéftici  prostor tvorila svafovana krabice s puadorysnymi rozméry
100 X 120 cm a hloubkou 60 cm. Krabice méla plné vytvofeny jen boéni stény
a dno a byla zapusténa do pudy az po vodici thelniky (obr. 3). Schéma me-
tictho.a ndjezdového prostoru se tfemi ¢idly v hloubkach 15, 25 a 35 cm je na
obrazku 4. Cidla byla rozmisténa tak, aby nad kazdym byla volna vrstva ze-
miny. Minimdlné doporucené zahloubeni ¢idla je 15 cm vzhledem k zdbéru
zubti plagté. Tti ¢idla ve tfech hloubkach byla volena predev§im proto, Ze zna-
menaji minimalné moznou hranici poétu informaci k sestrojeni plynulé kfivky.
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1. Tlakomerné cidlo typu G pro tenzo- 2. Schéma cejchovaciho zarizeni pro ¢id-
metry M 120 [8] la typu G
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3. Na mérfici prostor najizdi pozpatku
traktor s nesenym dvouradlicnym plu-
hem jako piitézi. Mérici prostor ohrani-
¢uji vodici uthelniky svarované Kkrabice, SMER uizDY

jez byla zapus$téna do zemé

—>
4., Usporadani meéficiho prostoru se tie-
mi &idly | MN. 150

Ptdni naplii méFiciho prostoru byla proseta. Prostor byl plnén po vrstvach
5 cm, které byly jedna po druhé péchoviny na predpéti cca 0,04 kg/cm?, od-
povidajici znaéné prokypfené pudeé.

Zahloubeni ¢idel pfed jizdou a po ni bylo zji§tovdno pfimym méfenim
pravitkem, opfenym o vodici dhelniky svafované krabice. Pripravenost ndplné
byla kontrolovana vpichovaci zkouskou kruhovym razidlem se stalym zatiZe-
nim a byl odebran vzorek pidy Kopeckého valeckem.

Druhy a zdsadni postup méfeni:

a) Pomaly najezd hnaciho kola pozpatku (zdkladni méfeni) tak, aby stied
kola pfejel nad viemi ¢idly, aby se vsak kolo zastavilo je§t€ v méricim prostoru
(obr. 3). Vytlacena stopa byla zviditelnéna obstfiknutim roztokem vépna. Trak-
tor byl ¢aste¢né nadzvednut zveddkem a dal§im traktorem vytaZen z méficiho
prostoru. Neporufend stopa byla proméfena. Dva dilezité tvary stop jsou uve-

5. Tvary dosedaci plochy pneumatiky 11—28 na kypré zeminé v mélicim prostoru:
a) jednoduché kolo, tlak hu$téni 0,8 at; b) zdvojené kolo, tlak husténi rovnéz 0,8 at
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deny na obrazku 5. Najezd byl podruhé opakovin do jiz vytladené stopy.

b) Priijezd traktoru rychlosti 3,5 az 7 km/h, né&kolikrat opakovany.

¢) Prabéh kontaktniho tlaku pod polopdsem. K méfeni bylo pouZito béz-
ného ¢idla ve spojeni s ptipravkem. Cidlo bylo umisténo na ocelové zakladové
desce v mirné vyhloubené pidé a prikryto silnou pénovou gumou s pevnou
kryci desti¢kou. Traktor pfi méfeni najizdél tak, aby pficka polopadsu dosedla
pfesné na stfed desticky. Prostfednictvim pénové gumy zatézovala desticka
membréanu ¢idla pfiblizné rovnomérnym tlakem, takze pro vyhodnoceni priibéhu
kontaktniho zatizeni na jednotku délky mohlo byt pouZito cejchovaci kfivky
¢idla. Stupnice g byla vynesena porovnanim stfedni hodnoty ktivky kontakt-
niho zatizeni se zndmou pramérnou velikosti kontaktniho tlaku na jeden

polopas.

3. SYSTEM A PODMINKY MERENI{

Celkem bylo uskute¢néno 39 nezavislych méfeni napjatosti ¢i kontaktniho
tlaku, z nichz 34 poskytlo zpracovatelné vysledky. Méfeno bylo s hnacimi
astrojimi typu M, DM, PP pf¥i najezdech (a) i prajezdech (b), s pfednim ko-
lem PK jen pfi prijezdech a u PP byl stanoven téz prubéh kontaktniho tlaku.
Néktera méfeni byla dmyslné opakovdna pro kontrolu reprodukovatelnosti vy-
sledkii nebo k doplnéni nezdafenych zdpis.

1. Udaje o zatiZeni jednotlivych druhtt hnaciho tstroji

Provozni tiha (kp)
Dru‘h Provozni stav traktoru jedna strana
hnaciho b I
Gstroji s nesenym pluhem Jk - - : =
celkem predni hnaci napinaci ks
kolo kolo kolo | PYOPSS
6,00—16 | 11—28 | 6,00—16
M stojil) 2330 : 235 930 — —
jede vpred?) 2330 r 200 965 — —
DM stojil) 2310 235 920 - -
jede vpred?®) 2310 200 955 — =
PP stoji, pas svlecen 2610 235 950 120
stoji, pas nasazen!) | 2870 235 1000 160 401)
jede vpred?®) [ 2870 195 907%) 293%) 40%)
|

) Udaje uvazovany pii najezdech traktoru pozpatku.

) Udaje uvazovany pri prujezdech traktoru (vliv momentu odporu valeni).
) Zjisténo mérenim kontaktniho zatizeni.

) Rozbor tihy jednoho polopasu (kp):

napinaci kolo 40
zavazi 40
konzola s pérem 60
pas 130
celkem 270 kp

Hnaci kolo traktoru je pri pouziti polopasu dotiZeno cca o 20 kp konzoly (vliv péra)
a o 50 kp pasu. Napinaci kolo polopdsu nese tihu 40 (kolo) -+ 40 (z4vazf) + 40 (konzola) -+
+ 40 (pas) = 160 kp. Zbylych 40 kp se opird pfimo o pudu.
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1I. Unosnost plasté 11—28 (kp) podle Katalogu Barum 1965

?: (at) Zakladni Zvysena
0,8 860 1160
1,0 970 1210
1,5 1220 1465

Tlaky vzduchu v hnacich pneumatikach 0,8 a 1,2 at (JM, DM) byly vo-
leny jako meze vhodné pro praci na poli. V pfednich pneumatikach byl udrzo-
van tlak 2,0 at. U polopasové upravy je vhodné hustit hnaci pneumatiky na
tlak 1,0 at.

Zemina pfipravend v méficim prostoru byla rovnomérné prokyptrena do
hloubky 60 cm a jemné upéchovdna na predpéti 0,04 at. Méla tyto priimérné
hodnoty:

a) objemovd hmota y, =125 g ecm® (1,36 g cm?), vlhkost wo= 11 %
(21 %), pérovitost no = 57 % (57 %);
b) konzistenéni meze (Atterberg): vlaénost 22,6 %, tekutost 38,4 %, index

plasticity IP = 15,8 %;
¢) druh zeminy podle CSN 72 1001: hlina.

PUDA ' HLINIA ,'JL",J.':"’MA’,‘ VIHKOSTY 44

TRAKTOR ' &4, -suoki I

PUDA  HLINITA | fra"135glcnt, VLHKOST 117.
TRAKTOR * G,, +930 kp,

o

¢
[eplem’]

F
5
A ;

| | s
0 1NAJEZD BEZ ZATIZENI 2NAJEZD BEZ ZATIZEN

HLOUBKA h,: —— 5¢em
—_— 2em o
veveeen 35Cm —
¢ 0 1NAJEZD  BEZ ZATIZEN 2NAJEZD BEZ ZATIZEN]
HLOUBKA hy —— g em T.... PRVN( SERE
—— em 4
) T.... DRUKA SERIE
"""" S3om (KONTROLNI)

6. Hlavni napéti zméfena ve trech hloub-
kach pod hnacim kolem s pneumatikou
11—28 pri husténi 0,8 at pfi dvou nasle-
dujicich najezdech
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7. Hlavni napéti zmérena ve tiech hloub-
kach pod hnacim kolem s pneumatikou
11—28 pii husténi 1,2 at: I — prvni sé-
rie méreni, II — druhd kontrolni série
meéreni. Odchylky naméfenych hodnot
v obou sériich jsou velmi malé



PUDA L iNTA PREL] [em®; VLHKOST 11%
TRAKIOR: Gas* 920 kp

-m

G-y
[hpfem] 08
0,7

06

o
03 |

02
04
o

0 INAJEZD  BEZ ZATIZEN 2 NAJEZD. BEZ ZATIZEN

— {5 em
——— 25cm
.......... 35em

HLOUBKA  hy

8. Hlavni napéti zmérena ve trech hloub-
kach pod zdvojenym Kkolem s pneuma-
tikami 11—28 pri husténi 0.8 at

oA m.:mn',f, 4,25 gfem, VLHKOST 1147,
TRAKTOR  G,31020kp, Gy, - 180kp (NAPINACI KOLD POLOPASU)

i sl
G Wr— 1 9y
Ospfom 42 | by )
L)

0 INAJEZD BEZ ZATIZEn’ 2MAUEZD BEZ ZAT(ZENT

15em
———— 25cm
v 35em

HLOUBKA  h,

9. Hlavni napéti zmérena ve trech hloub-
kach pod hnacim kolem polopasové al-
ternativy pri husténi 1,0 at

Napjatost ptudy je tim vétsi, ¢im vétsi je zatizeni pneumatiky. K zjisténi
nejvétsich provozné moznych napéti byl traktor dotizen vSemi zdvazimi na hna-
cim ustroji kromé vodou v pneumatikdch, a to u jednoduchych kol a v polo-
pasové tpravé. Zdvojend kola nedovoluji nasadit zdvazi, coz je provozné sprav-
né pri jejich typickém pouziti napt. v jarnich pracich. Pfi vSech zkouskach nesl
traktor dvouradli¢ny poloneseny pluh o vaze 200 kp (obr. 3). Traktorista se-
dici nad zadni napravou vazil 70 kg.

Tabulka I uvadi jak celkové provozni tihy méfeného traktoru Zetor s ne-
senym pluhem, tak i zpisob zatizeni jedné strany traktoru v riznych provoz-
nich pripadech.

Unosnost plasté 11—28 (kp) pti riiznych
podle Katalogu Barum 1965 tabulka II.

Zatizeni pti zkouskich se tudiz pohybovalo kolem 100 % zdkladni dnos-
nosti plagté.

tlacich vzduchu (at) uvadi

4. NAMERENE VYSLEDKY A JEJICH DISKUSE

Na obrazcich 6 az 9 jsou uvedeny vysledky méfeni napéti pri dvou nasle-
dujicich pomalych ndjezdech, mezi kterymi byla zemina silové odleh¢ena nad-
zvednutim prislusné strany traktoru. Na obrdazku 10 jsou zndzornény zaznamy
tfi opakovanych meéfeni pribéhu napéti pri prvnim prijezdu traktoru s polo-
pasem [8]. Vétsi pocet podobnych obrazki nebyl do této stati zafazen vzhle-
dem k tomu, ze pravdépodobnym pribéhtim napéti pfi prajezdech jsou vénovany
obrazky v dal§i ¢asti prace Prijezdy méficim prostorem byly trikrat az pét-
krat bezprostfedné po sobé opakovény.

Terminologicky odli§ime méfeni pfi ndjezdu a prijezdu, jez mohou byt spo-
le¢né nazvana prejezdem. Na kazdém obrazku vztahujicim se k urcitému pie-
jezdu jsou patrna svisld napéti ¢, ve tfech piivodnich hloubkach h,, a to sou-
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¢asné ze vsech opakovanych méfeni (sérii), kterd se k uréitému piejezdu vzta-
hovala. U prijezdi ma soufadny systém pocatek v ose predniho kola traktoru
Z 3011. Osa zadniho hnaciho kola ma tudiz tsecku 192 cm.

Za zékladni vysledky jsou
povazovany velikosti napéti pri
pomalych najezdech. Kontrolni
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hloubéji nez zbytek koruny plas-
té. Pri najezdu zubu se tedy
¢idlo chova tak, jako by bylo
umisténo ¢ vysku zubu méléeji.

10. Prabéh svislé slozky napéti ve tiech
hloubkach v zeminé pri prvnim pruajezdu
traktoru s polopasem rychlosti 5-7 km h-1.

Sﬁ:ilnf II, III oznacuji tii nezdvislé série Otazkou je, jak chépat V}'l—
Pro kazdou sérii bylo vykondno 3 az 5 nasle- sledky pf'i opakovan}'fch pf'ejez—
ASHIGE. pIRcady dech. Méni se snad napjatost

v pudé pii opakovaném prejez-

du? K vysvétleni staéi rozliso-
val mezi napjatosti a deformaci. Napjatost ve smyslu nauky o pruznosti je pii-
mou reakci na silovy u¢inek. U fyzikalniho télesa napjatost mizi, pomine-li si-
lovy ucinek, a znovu se objevi v ptislusné velikosti, zaéne-li sila opét puisobit.
Deformace vidy provazi napjatost. Pruzné téleso ma v intervalech, kdy sila ne-
piasobi, nulovou deformaci. Pida se chova jako pruzné téleso pouze pii nepa-
trnych deformacich. Prakticky je nutno (obzvlasté pfi zvySené vlhkosti) povaZzo-
vat ji za plasticky material. I pro plastické téleso plati zdkon o napjatosti vlivem
silového ac¢inku. Po vymizeni Géinku v8ak plastickd deformace ztstiva kromé
malého zpétného elastického propruzeni. Tlakomérné ¢idlo tuto deformaci zazna-
menava jako napjatost, kterou lze nazvat zbytkovym napétim. Zbytkové napéti
v pudé vsak ve skutetnosti neexistuje. Je pouze tdajem odpovidajicim zbylé
deformaci membrany ¢idla, které zhutnéna piida znemozfiuje navrat do pivodni
nezatizené polohy.
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Uvazujme zdznam ze dvou nasledujicich najezdu. Pfi prvnim najezdu byly
zaznamenany maximalni napjatosti v jednotlivych hloubkdch. Po skonéeni silo-
vého a¢inku zaznamenalo ¢idlo zbytkové napéti. Pri druhém néjezdu se obvykle
naméfi vétsi maximalni napéti. Toto napéti se vsak sklada ze dvou superpono-
vanych vlivii: zbytkového napéti a maximalni napjatosti vlivem silového a¢inku
pii relativnim vyhloubeni ¢idel vzhledem ke dnu vytlacené stopy. Odecte-li se
tudiz od maximalniho napéti napéti zbytkové, obdrzi se spravny tdaj o sku-
te¢né napjatosti v pudé pri ponékud mensich relativnich hloubkdch vsech ¢idel.

Deformace pady (tj. zhutnéni) pri opakovanych prejezdech stoupa, jak jiz
diive experimentdlné stanovili rtzni vyzkumnici a jak je zndmo z praxe. To
znamend, ze po jednotlivych piejezdech by mélo stoupat i zbytkové napéti.
Tento zavér jsme téz experimentdlné potvrdili. Naproti tomu v teoretickém pfri-
padé, ze by cidla zachovavala své polohy vzhledem ke dnu stopy, by nebyl da-
vod k tomu, aby se skute¢nd napjatost v izotropni pudé pfi opakovanych pie-
jezdech meénila.

Zjistovanim deformaci pudy podle zahloubeni ¢idel bylo stanoveno, ze
napt. deformaci povrchu 6 cm ptislusela v ptvodni hloubce 15 ecm deformace
cca 3,5 cm, v hloubce 25 cm cca 2 ¢cm, v hloubce 35 e¢m cca 1 em. To potvrzuje,
ze c¢idla se po jednotlivych ptejezdech relativné ke dnu stopy vyhlubuji, a to
tim mén¢, ¢im je jejich puvodni hloubka mensi. Z uvedené pri¢iny muzeme
o¢ekavat, ze skuteéna napjatost (tj. po odetteni zbytkového napéti) se bude pii
opakovanych piejezdech mirné zvétsovat.

Zavérem této uvahy jes§té jednou zopakujeme tfi hlavni cinitele zhorsujici
pouzitelnost vysledkii méreni:

1. Zuby desénu plasté ¢i pricky polopdsu — vliv, ktery se nejspie pro-
jevil napt. u méteni PP III/3. prijezd [8].
2. Relativni vyhlubovéni ¢idel — vliv, ktery se projevil u vétSiny nameé-

renych vysledk.
3. Dynamicky vliv pfi prijezdech, zplisobeny malou délkou méficiho
prostoru. ’

Pryni z ¢initelt je nekontrolo-
vatelny a patry jen pfi vet¥im v o s dedin(migia aacos) 2
poc¢tu méfeni. Druhy =z ¢initela
zpusobuje neurcitost vysledkl pfi
pri veétsim poctu prejezdl, jaho
vliv je vsak maly a fadové rovny
oc¢ekdvané nepresnosti méteni. Z to-
ho dtvodu byly viechny opakova-
né prejezdy povazovdny za pouhd
opakovand méfeni. U PP byla
napt. k dispozici méfeni ze sedmi
prujezdt. Z nich lze vyhodnotit
jeden pravdépodobny priibéh na-
pjatosti v pudé.

Pavodni hloubky ho, udavané
na viech obrazcich, nejsou pfesné

11. Vysledky c¢étyrnasobného meéreni
kontaktniho zatizeni na jednotku 5 o e Bl Bk
déiky g u traktoru s polopasem :]

fem)
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hloubkami, pro které plati zjisténa napjatost. S ohledem na porovndni hna-
cich astroji traktoru jsou tyto orientacni tdaje vyhovujici.

K odstranéni dynamického vlivu pri prijezdech by méfici ‘prostor musel
byt delsi nez dva rozvory traktoru a cely prokypfovan. Je otazkou, zda ziskana
pfesnost by byla umeérna vynalozené pracnosti. Vhodnéjsi je spiSe méfit pfi
rychlosti traktoru snizené na 2—4 km/h v men$im méficim prostoru.

Napjatost pod zdvojenym kolem ma slozity prubéh, znazornény na obrazku
18 izobarami hlavnich napéti. Pti najezdech byla méfena vysledna svisld na-
péti v ose kola II-II, pfi prijezdech jako alternativa svisld napéti v ose
soumérnosti I -1, kterd jsou totoznd s vét§im hlavnim napétim od dvojitého
obtizeni. Z toho divodu bylo pfi ndjezdu v hloubce ho= 15 cm vétsi napéti
nez ve vétdich hloubkach, naproti tomu pii priajezdu bylo napéti v hloubce
15 cm mensi nez ve vétsich hloubkach.

Vysledky ¢tyr zdafilych méfeni kontaktniho zatizeni u polopasu (obr. 11)
maji u napinaciho i hnaciho kola traktoru piiblizné stejny absolutni rozptyl
8 kp/cm. Pravdépodobny pribéh kontakiniho zatiZeni se stanovi jako aritme-
ticky pramér.

5. ZHODNOCENI VYSLEDKU

Na kypré ptdé je maximalni kontaktni tlak gmez v dosedaci plose pneu-
matiky zna¢né vétsi nez stfedni tlak g, Teoreticky podle S6hneho [6]
muze byt v mékké pudé dvakrat vétsi. Podle ruskych udaja [4] na zdkladé
pokustu je tlak v pudé s predsefovou upravou cca 1,5 az 2 5krat zvysen.

Protoze naméfend napéti v padé jsou zdvisla na maximélnim kontakinim
tlaku, pouzili jsme k jeho orientaénimu vyhodnoceni u prokyprené pudy téchto
velikosti nasobku k v zavislosti na tlaku vzduchu v pneumatice kola:

zadni — p; = 0,8 at k=23
1,0 at 2.5
1,2 at 2,6
ptedni — pp = 2,0 at k=28

Spitka kontaktniho tlaku nemiize totiz podle naseho nazoru zaviset pouze
na stavu pudy, nybrz i na tlaku vzduchu v pneumatice. Tento nazor potvrzuji
i namérena napéti v ptdé, kterd napt. v hloubce ho = 15 cm jsou pro [M 1,2
a [M 0,8 mnohem vice odlisn4, nez je rozdil ptislusnych strednich kontaktnich
tlaka. Jedinym vysvétlenim je, Ze ndsobek & je u /M 1,2 vétsi nez u JM 0,8.

Udaje o naméfenych dosedacich plochach A, o zatizeni Q a kontaktnich
tlacich pro rizna hnaci dstroji jsou patrny z tabulky III. Vlhkost pidy je vidy
11 %.

Vysledky méfeni napjatosti v zdvislosti na hloubce pti najezdech jsou uve-
deny na obrazku 12. Hodnoty napéti jsou obvykle pramérem ze dvou ndsledu-
jicich néjezdi. Skute¢né zahloubeni ¢idel bylo zjistovdno po druhém najezdu,
takze vysledky prislusi stavu po dvojnasobném zatizeni pudy. Vlhkost puady
byla 11 %. Absolutni napjatost pidy by se ziistila p¥ipotenim gravitaéni slozky
k hodnotdm napéti [3].

Oznaceni hloubek:

h, — zahloubeni ¢idel pfed zkouskou (orientaéni tudaj),

h — zahloubeni ¢idel po zkousce, méfeno od povrchu pidy,
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h' — zahloubeni ¢idel po zkou§ce, méfeno ode dna vytlacené stopy (uda-
va relativni vyhloubeni ¢idel vlivem deformace puady).

Oznacéeni na obrazku 12, napr. JM 0,8/11, znaé¢i: jednoduché kolo (jednoducha
montaz), tlak p. = 0.8 at, vlhkost pudy w = 11Y,.

Napjatosti v pidé v hloubkdch nad 14—18 cm maji zndmy pribéh, ktery
svym charakterem odpovida teorii pruzného poloprostoru. V nizsich hloubkach se
napéti blizi maximalnimu kontaktnimu tlaku, ktery nemtze piekroéit. U jedno-
duchého kola v hloubkdch do 22 az 28 cm je napjatost v pudé vétsi nez tlak
vzduchu v pneumatice. U zdvojeného kola pod stfedem plasté ¢ini tato mez
pouze asi 10 cm. Zdvojené kolo vykazuje proti ostatnim druhtim hnaciho dstroji
dobré vlastnosti. V porovnini s jednoduchym kolem se stejnym tlakem vzduchu
je napjatost v pudé v tychz hloubkach méné nez polovi¢ni. Dalsim zjisténim
je, ze polopasova tprava s tlakem husténi 1,0 at vykazuje napjatost a deformace
pidy porovnatelné s jednoduchym kolem a tlakem vzduchu 0,8 at. Pfi zvyseni
tlaku vzduchu se napjatost v padé prirozené zvétSuje, a to pro malé hloubky
asi tou mérou, jakou roste tlak vzduchu v pneumatice.

Namérené pribéhy napjatosti v pudé pti opakovanych prijezdech celého
traktoru byly zpracovany na pravdépodobny prubéh napjatosti s prihlédnutim
k moznym chybdm v méfeni a k vysledkim méfeni napjatosti pfi pomalych na-
jezdech. Tyto prabéhy jsou patrny z obrazka 13 az 17.

Zbytkova napéti, jez ve skutecnosti neexistuji, nejsou v obrazcich za-
kreslena.

Napéti pod hnacim kolem traktoru, jak je patrno z obrazka, je zdvislé
predevsim na tlaku v pneumatice. Vyjimku ne¢ini ani polopasova tuprava PP,
u které by se snad mohlo ofekdvat men$i napéti. Nejvyhodnéj$i dpravou je
bezesporu dvojita montaz DM.
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12. Napjatost v pudé v ose zatiZzeni v za-  13. Prubéh svislé slozky napéti, zméreny

vislosti na poloze c¢idel po dvojnasob-  ve trrech hloubkach pri prijezdu trakto-
ném ndajezdu hnaciho dustroji traktoru. ru s jednoduchymi hnacimi koly; pneu-

Hodnoty pro zdvojené kolo v ose I—1 byly matiky 11—28, husténi 0,8 at
ziskdny z udaju namérenych pri prajezdech g
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14. Prubéh svislé sloZky napéti, zméreny
ve trech hloubkach pii prajezdu trakto-
ru s jednoduchymi hnacimi koly; pneu-
matiky 11—28, husténi 1,2 at
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16. Prubéh svislé slozky napéti, zméreny
ve trech hloubkach pii prijezdu trakto-
ru s polopasovou upravou: hnaci pneu-
matiky 11—28, husténi 1,0 at
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15. Prabéh svislé slozky napéti, zméreny
ve trech hloubkach pri prijezdu trakto-
ru se zdvojenymi hnacimi koly: pneuma-
tiky 11—28, husténi 0,8 at
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17. Porovnani svislych napéti v hloubce
15 az 19 em pii priujezdu traktoru pro
ruzné alternativy hnaciho uGstroji s pneu-
matikou 11—28



DM 0,9[", 2 paeu 10-28 PK 2,0[11, paru 600 -8

,,*920 kp

Cpe 235 4p

18. Izobary vétsich hlavnich napéti, vypocétené s pouZitim namérenych hodnot
v osach I a II pro zdvojené kolo DM 0,8/11 a ptedni kolo PK 2,0/11. Skutedné zatli-
zeni kolem bylo aproximovano nekoneé¢nym pasovym zatiZenim pro koncentraéni
faktor v = 3 [3]. V prislusnych osdch vypocétené napéti souhlasi dobi'e se zmérenym
napétim; smérem do stran neni spolehlivost vypoétu zarucena

Pozoruhodny je vliv pfedniho kola traktoru na napjatost, i kdyz toto kolo
je pomérné odlehéeno. Z piipadi zdvojeného kola vyplyva, Ze k omezeni stla-
Ceni pldy nestaci vénovat pozornost pouze hnacim koliim; se zvétSenim do-
sedaci plochy prednich kol je soucasné tfeba snizit jimi ptsobenou napjatost
v pudé. Je oviem pravda, ze piedni kola stlatuji’ uzsi pruh pidy nez ko-
la hnaci.

Tyto poznatky ndzorné ilustruje obrdzek 18 s izobarami hlavnich napéti
u zdvojeného a predniho kola (vypocet podlozeny mérenim v ose zatizeni
I a II). -

U polopasové verze traktoru Zetor 3016 byla primo zmérena kontaktni za-
tizeni pri jizdé vpred i vzad (uvedena byla na obr. 11). Primérny prubéh
kontaktniho zatizeni je vynesen na obrazku 19. Jednotlivé tseky polopdsu,
které jsou ve styku s podlozkou, jsou oznaceny ¢islicemi 1 az 15. Pro kazdy
z téchto usekl bylo zjidténo vysledné zatizeni a déleno skutetnou plochou toho-
to dseku. Na kypré podlozce nesly pticky i pdsnice polopdsu a pneumatiky, na
tuhé podlozce pouze pricky polopasu. Takto ziskany pramérny kontaktni tlak
jednotlivych tseki byl nasoben nasobkem k = 25 (resp. k = 2,3) k ziskani
maximélniho kontaktniho tlaku. Tyto tlaky jsou vyneseny na obrdzku 19 dole
spoletné se stfednim kontaktnim tlakem pro cely polopas.

vy

obrazce kontaktniho zatizeni. Jelikoz 40 kp polopédsu lezi na zemi, je zatizeni na-

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1967 373



f’,‘:,’,'}""“““"‘“‘“"""‘v" PLUKEM(200k7) 287, : pinaciho, resp. hnaciho kola 293,
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¢ zvySeni tih 83 %, které
vané zvySeni tithy o b, které
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2034p j cow [2eom zabérové vlastnosti polopdsu. Pro
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: . aks ce méfeni neni mozno jeho absolut-
T % ni velikost povazovat za zcela pri-
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1 o SN GDA | vond ho kola je moino vysvétlit takto:
N \ =i 3 v ], o 1w y 4 "
1 A Y . na mékké ptidé se hnaci kolo
| g 4 ; e w
= AN 7 traktoru pohybuje v hlubsi stopé
=27 N[/ nez napinaci kolo polopasu. Do-
chazi tedy k naSikmeni dosedaci
plochy polopdsu vzhledem k po-
19. Vyhodnoceni priibéhu kontaktniho tlaku  yrchu drdhy a s tim i ke zméné
u polopasové upravy pro kyprou plidu a tu- thlové polohy napinaci konzoly
hou podloZku <. A 2
s pruzinou. Této nové polohy po-
lopdsu a konzoly by bylo mozno
dosdhnout napt. dodate¢nym silovym uéinkem na napinaci kolo, ktery by pu-
sobil kolmo k povrchu drdhy. Tento silovy uéinek by mél byt identicky se

zméfenym zvySenim reakce na napinaci kolo.
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6. ZAVER

Méfeni napjatosti pod osou hnaciho dstroji pomoci vyvinutych tlakomér-
nych ¢idel ddvd mozZnost objektivniho posouzeni a porovndni uéinku tohoto
Gstroji na napjatost a zhutfiovdni zéminy.

U traktoru Zetor s hnacimi pneumatikami 11—28 a pfednimi pneumatikami
6,00—16 byla vskutku v hloubce 15—19 cm naméfena zna¢né odli§nd napéti
pro zdkladni uspofdddni hnaciho ustroji a nékteré jeho varianty, jak vyplyva
z tabulky IV.

Dalsi pozornost bude tfeba zaméfit na objasnéni vztahd mezi napjatosti
a zhutnénim zeminy (ptdy), jelikoz zhutnéni je dilezitym predmétem zkou-
mani ufinku pojizdéciho dstroji na padu.

Predbéznym vyhodnocenim dosud neuvefejnénych ddaji o deformaci ze-
miny z uskuteénénych pokust lze hledané zhutnéni blize ocenit. Pfi vlhkosti
zeminy 11 % a v hloubce 17 cm od povrchu méficiho prostoru stoupla objemova
hmota zeminy z piivodni hodnoty yo= 1,25 g/em® takto:

M 1,2/11 —

y = 1,76 g/em?®, tj. o 41 %,
JM 0,8/11 — ¢

1,60 g/em®, tj. o 28 %.
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III. Udaje o dosedacich plochéach

Druh hnaciho Nijezd Dz A (@) gs CCa Gmazx
ustroji Prijezd (at) | (cm?) (kp) (kp cm—2) (kp cm—2)

M N 0,8 1340 | 920 0,70 1,61
hnaci kolo P 0,8 1340 | 965 0,72 1,66
1128 N 1,2 | 1260 | 930 0,74 1,92

B 1,2 1260 | 965 0,77 2,00
DM N 0,8 | 2160 | 920 0,43 0,99
hnaci kolo P 0,8 | 2160 | 955 0,44 1,01
11-28
IM, DM ‘
predni kolo P 2.0 380 | 200 0,53 1,48
6,00 16
PP N, P 1,0 4:627”L 313/927 0,27** 0,70/1,53***
napinaci kypra puda
(hnaci kolo
6,00- 16) | B, B
]’1 o8 } tuha podlozka 1,0 1350*| 313/927 0,92** 1,30/3,30***

| \
rp | |
predni kolo P 2,0 | 380 | 195 0,51 1,44
6,00 16 ;
|

* Skute¢na dosedaci plocha (plocha styku) celého polopéasu.
** Pramér pro cely polopas.
¥+ 7jisténo zvlastnim vypocdétem (viz obr. 19).
Pro informaci: plocha otisku (obrys) jedncho polopasu ¢ini 6730 em? a zdanlivy stredni kon-
taktni tlak q’s = 0,18 kp/em?.

1V. Pramérna napéti v hloubce 15—19 cm

Druh Pneu 1 (k}fzc’nq—z) Oznaceni f ficp (::;n""‘) | Pozndmka
\
IM | 11-28 0,8 FM - 0,8/11 ( 1,20
FM | 11-28 1,2 FM—1,2/11 ‘ 1,55
DM | 11—-28 0,8 | DM—0.8/11 { 0,55 pod kolem
PP ! 11-28 1,0 ; PP—1,0/11 ' 1,30 |
piedni kolo 6,00 16 2,0 PK -2,0/11 l 0,90 :

Vlhkost pfi tomto zhutnéni byla stejnd jako pred stlacenim zeminy. Voda
by zacala byt ze zeminy vytlacovdna teoreticky az pii objemové hmoté
y = 2,28 g/em®.

DoSlo dne 26. 4. 1967

Podékovani

Autor dékuje svym spolupracovnikum z katedry traktori a automobili za
ochotnou a iniciativni pomoc, jei vydainé prispéla k rychlé pripravé a hladkému
priubehu méreni.
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BiusHnme HeCKONBKHMX BAPHMAHTOB LIACCH KOJECHOTO TPaKropa
Ha HanpsKeHHe B II0YBe

B npomuibie TOALI YACTL HAYYHO-MCCICAOBATENbCKOIT paboTel Ha Kadenape TPakTopos Obiaa Ha-
[pasjeHa Ha OrpejesieHHe CILEMHBIX CBOHCTB M yIJIOTHEHMs I1104BbI HEKOTOPBLIMM BAPHAHTAMH [1PH-
BOIHOTO yCTPOHCTBA THIIMMHOIO KOJNECHOTO TPakTopa. B nauuoit paGore mpusemen criocof u pe-
3yJNbTATBl M3MEPEHMil HANPAKEHHOCTH B IMOYBE y TPAKTOPA C NPOCTHIMH MJIM CIBOEGHHEIMH KOJe-
caM¥ ¥ B CTAaHHAPTHOH ITOJIyIyCeHHM4HOH Momudukamuu. IIpuBoaHble mnHb ObIIM BO BCEX CHydasx
paamepa 11—28 (6 PR), mapnenne sosayxa pasusnocs 0,8—1,0—12 kn/cm2, IlepenHue 1IvHBI
6,00—16 6biim Hakayaubel no 2,0 ar. Ha wuamepenusnx nayr 6uln Ha Tpakrope HapeuwleH, a He
NpUUENnJeH K HeMy, TaK 4TO NPHBOAHBIC UIMHBI GLIIM HArPysKeHbl NMPHMEPHO IO CBOEil IPy30noas-
€MHOCTH.

[TpocTpaHcTBO IS M3MEPEHMiT GHIIO 3ari0JHEHO PBIXJBIM CYTJHHHCTHIM TPYHTOM € OGhEeMHOM
maccoit 1,25 r/eM® (1,36), snasuocrsio 11 % (21 %) u nopucrocteio 57 % (57 %). Teucuo-
MeTpudeckse HaTduMku tina [ Gbuiy pasMenjeHbl B MPONOJIBHOM OCH IMPHBOAHOIO yCTPOHCTBA Ha
raybunax 15, 25 u 35 cm.

HanpskeHHOCTh B [MOYBE M3MEPAJACH KAK IJS CAMOrO I[PUBONHOTO YCTPOMCTBA, TAK M TIPH
MOBTOPHBIX TpOE3Nax TpaKTopa ckopocthio 3,5—7 km/uac. Kpome TOro mamepsioch KOHTaKTHOE
IaBJeHHEe IOJYTyCeHHIIbl Ha IOLKJIALKY.

YcraHOBIEHO, UTO CIBOGHHOE KOJieco TpaMGyer IMOYBY ropasio MeHbIIe, 4eM [podHe ajbTep-
HATHBBL, M YTO UL OTOH aJIbTEPHATHMBLI CJENOBAJO ObI NOCTABIATH TAKKE CILBOCHHBIE INEpeiHHe
kosieca. Ilonyrycenmunas MOAMPMKANMSA YIJIOTHACT NPH NABJCHHM BO3NyXa B MNPHBOIHOI IIHMHE
1,0 ar mousy xak npocroe Koseco ¢ Hakaukoii 0,8 ar HecMoTpst Ha T0, uTO (AaKTHUECKOE CpeaHee
KOHTaKTHOe ee aapienue cocrasisger 0,27 art, B TO BpeM# KaK y IIPOCTOro KoJeca ObIJIO 3aMepeHo
cpenHee xKoHTakTHoe nasieHue 0,70 at.

Mamepenue npoM3soanyaock TtakuM o06pa3oM, urtoGbl Oblaa BO3MOKHOCTL OLEHKH TaKkKe
If YIJIOTHCHHA TOYBLI, BayKHOIT C arpoOTeXHHYECKOH TOUYKH 3PeHHsA.

Soil Compaction as Influenced by Some Alternatives of Tractor
Driving Wheels

During the recent years a research work has been carried out at the De-
partment of Tractors to determine the thrust-slip properties and the soil compact-
ion by some alternatives of the driving wheels of a typical {ractor. This paper
deals with the character and results of the experiments on soil compaction (stress
in the soil) by a tractor having single and dual driving wheels and a standard
half-track version (rubber-fabric belts joined with steel-lugs; front leading wheel
with tyre 6,00—16). The driving tyres in all cases had the dimensions 11—28 (6-ply),
inflation pressure was 0,8—1,0—1,2 kp/em? Fronl tyres 6,00—16 were inflated to a
pressure of 2,0 kp/em?2 During the experiments the tractor exerted no drawbar-pull
but carried a mounted plough to lead the driving tyres upto their loading capacitly.
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The measuring box was filled with remoulded soil of the loam-type having
the bulk density of 1,25 g/cem (1,36 g/cem), moisture content by weight 11 9, (21 %)
and porosity 579, (57Y%). Strain gauge cells of a G-type were located along the
longitudinal axis of the driving wheels and in the original depths of 15, 25 and
35 cm respectively.

The stress in the soil was recorded partly for the driving wheels alone, partly
during the repeated passes of the whole tractor with the velocity of 3,5 to 7,0 km/hr.
In addition the contact pressure of the half-track with the ground was measured.

It has been found out that the dual-wheel version compacts the soil to a con-
siderably smaller extent than the other alternatives. In this case, the dual front
wheels would also be desirable. The half-track version with the driving tyre in-
flation pressure of 1,0 kp/em? compacts the soil in a similar way as the single tyre
inflated to 0,8 kp/em? in spite of the fact that the mean ground pressure of the
half-track was as low as 0,27 kp/em? and that of the single tyre 0,70 kp/em?2,

The experiments were carried out in a way to permit the evaluation of the
increase of the soil bulk density after compaction. an important factor in the field
production.

EinfluB3 einiger Alternativen des Laufwerks eines Rad-
schleppers auf die Bodenspannung

In den vergangenen Jahren wurde ein Teil der Forschungsarbeit an dem Lehr-
stuhl der Schlepper auf die Bestimmung der KraftschluBleigenschaften und, auf die
Verdichtung des Bodens durch die Einwirkung einiger Alternativen des Laufwerkes
eines typischen Radschleppers gerichtet. Diese Arbeit behandelt die Art und Er-
gebnisse der Bodenspannugsmessung bei einem Schlepper mit einfacher und Dop-
pelbereifung und mit standarder Halbraupen-Austattung. Die Antriebsreifen hatten
in allen Fillen eine Dimension von 11-—28 (6 PR), der Luftdruck betrug 0,8—1.0—1,2
kp/em? Die Vorderreilen 6,00—16 hatten einen Luftdruck von 2,0 atm. Bei der Mes-
sung zeg der Schlepper nicht, sondern {rug einen Pfllug, so dafi die Antriebsreifen
annihernd bis auf die Grenze der Traglidhigkeit belastet wurden.

Der Mefraum wurde mit lockerer Erdart (Lehm), mit einem Volumengewicht
von 1,25 g/em® (1,36), Feuchtigkeit 119, (21 ")) und Porenanteil 57", (57" gefiillt.
Die DruckmeBdosen des Types G wurden in der Lingsachse des Laufwerks in den
Tiefen von 15, 25 und 35 cm [iir das Antrieblaufwerk allein, andererseits bei wie-
derholten Durchfahrten des Schleppers mit einer Geschwindigkeit von 3,5—7 km/Std.
gemessen. AufBierdem wurde der Kontaktdruck der Halbraupe auf die Unterlage
gemessen.

Man stellte fest, daf der Doppelreifen den Boden wesentlich weniger verdich-
tet, als es bei iibrigen Alternativen der Fall ist und dafl es notwendig wire, [iir
diese Alternative auch die vorderen Doppelrider zu liefern. Bei der Halbraupenaus-
stattung wird der Boden bei einem Lultdruck des Antriebsreifens von 1,0 atm in
gleicher Weise verdichtet, wie beim einlachen Reifen mit einem Luftdruck von
0,8 atm. trotzdem ihr tatsiichlicher mittlere Kontaktdruck 0,27 atm betrdagt., wo-
gegen beim einfachen Reifen ein mittlerer Kontaktdruck von 0,70 atm ermittelt
wurde.

Die Messung wurde auf die Weise durchgeltiit, damit die Méglichkeit be-
steht auch die Bodenverformung, die vom agrotechnischen Standpunkt wichtig ist,
zu bewerten.

Influence de plusieurs alternatives de chassis d'un tracteur
a roues sur la tension dans le sol

Dans les derniéres années une partie des travaux de recherche effectués a la
chaire des tracteurs était orientée sur la détermination des propriétés concernant
I'embrayage et la compression du sol par certaines alternatives du mecanisme de
propulsion d'un tracteur a roues standard. La travail présent traite du mode et des
resultats de mesurage, relatif a l'état de tension dans le sol, lorsqu’on utilise le
tracteur a roues simples ou jumelées et le tracteur semi-chenillé standard. Les di-
mensions des pneus de propulsion étaient dans tous les cas de 11—28 (6 PR), la
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pression de l'air étant de 0,8—1,0—1,2 kp/em2 Les pneus avant (6,00—16) élaient
gonflés a 2,0 at. Au cours du mesurage le tracteur n’était pas a I’état de traction,
portant cependant une charrue, de sorte que les pneus de propulsion étaient char-
gés a environ leur force portante limite.

L’espace de mesurage était rempli de terre meuble de caraclere argileux, dont
la masse volumique était de 1,25 g/cm’ (1,36), I'humidité de 11 p. 100 (21 p. 100)
et la porosité de 57 p. 100 (57 p. 100). Les organes de mesure tensométriques du
type G étaient situés dans l'axe longitudinal du mécanisme de propulsion, a des
profondeurs de 15,25 et 35 em.

La tension dans le sol était mesurée d'une part pour le mécanisme de pro-
pulsion tout seul, et d’autre part pour des passages répétés du tracteur a des vites-
ses de 3,5—7 km/h. On mesurait en outre la pression de contact de la demi-chenille
sur le support.

Il a été constaté que la roue jumelée comprime le sol d'une facon considéra-
blement plus faible que les autres alternalives, de sorfe qu’il est a recommander
d’employer pour cette alternative également des roues jumulées avant. L’alternative
a demi-chenille comprime le sol. quand le pneu de propulsion est gonflé a 1,0 at.,
comme une roue simple gonflé a 0,8 at, bien que sa pression de contact moyenne
réelle se chiffre a 0,27 at., tandis que pour la roue simple on a mesuré la pression
moyenne de contact de 0.70 at.

Le mesurage était effectué de maniere a pouvoir évaluer aussi le tassement
du sol, ce qui est important au point de vue agrotechnique.

Adresa autora:

Doc. ing. Alexandr Grec¢enko, CSc., Vysoka $kola zemédélska, fakulta mechani-
zace, katedra traktorua a automobili, Suchdol u Prahy
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A. Andert VHODNOST SOUMERNEHO

A NESOUMERNEHO DESENU

PRO PNEUMATIKY K TRAKTORUM
A ZEMEDELSKYM STROJUM

631.372.012.5

B Z praktickych poznatki i z uskute¢nénych méfeni, z rozbori*) a pokust s hnacimi
traktorovymi pneumatikami vyplyva, ze energetické ztraty nebo jiné tahové vlastnosti
pneumatik v ruznych pracovnich podminkach jsou dosti zna¢né ovlivnény tvarem desénu.
Dosavadni typy desénu maji sice rizny tvar, avsak jeden spoleény zdkladni rys: jsou
soumérné podle roviny symetrie, kterd pneumatiku ptli, prochézi nejcastéji jejim nej-
vétsim primérem a je kolma na osu jejiho otaceni.

Obé strany desénu nejsou vzdy pfimym zrcadlovym obrazem podle uvedené roviny
symetrie; povazujeme je v§ak z tohoto hlediska za symetrické, nebot pfi zatizeni taznym
odporem v te¢ném sméru a v této roviné symetrie nevznikd u pneumatiky axialni sila.
Pneumatiky s timto desénem jsou vhodné pro pracovni podminky, kdy tazny (pracovni)
odpor pusobi ve sméru roviny otaceni hnacich pneumatik traktoru.

Traktory vSak byvaji zatizeny i silami, které jsou kolmé na rovinu symetrie hnaci
pneumatiky (napf. nesymetricky umisténymi pracovnimi stroji vuéi podélné roviné sou-
mérnosti traktoru, nebo pfi praci na bo¢nim svahu, pfi zatiCeni apod.). Proto je tieba
blize objasnit, jaky je vliv téchto sil na pneumatiku jak se soumérnym, tak i s nesou-
mérnym desénem. Podle vysledku rozboru a porovnini pak navrhnout, do jaké miry
muze v nékterych podminkach pfispét nesoumérny tvar desénu k zlepSeni tahovych
vlastnosti traktoru.

1. METODICKY POSTUP

Ukol byl fefen etapove.

Nejdrive byl uskuteénén rozbor faktort, ovliviiujicich zménu velikosti, a sméru
ujeté drahy v diisledku vnéjsich sil pisobicich na pneumatiku.

Pak byl proveden rozbor teéného napéti mezi pneumatikou a podlozkou a jeho vztahu
k charakteristikdm zmén velikosti a sméru drahy vykonané pneumatikou.

K bliz§imu hodnoceni vlastnosti pneumatik, ovlivnénych zménou velikosti a sméru
ujeté drahy, byla navrZena tzv. vrstevnicova charakteristika stejnych hodnot téchto
zmén. Kazda vrstevnice znamena jednu hodnotu — bud zménu velikosti vykonané drahy
(0154, ... Ap), nebo zménu sméru vykonané drahy (0,; ;... 4y), pfi¢emz tvoii vidy
vlastni soustavu vrstevnic. Tyto vrstevnice jsou pak rozmistény v celém zatézovacim poli
pneumatiky, soustfedéném okolo silového tézisté sty¢né plochy pneumatiky s pojezdovou
rovinou C (obr. 4—7).

*) Napft. v praci ,,VIiv desénu hnacich pneumatik na tahové a ostatni vlastnosti traktoru® v Zemé-
délské technice & 2/1967
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V dalsi etapé byly zhodnoceny ruzné zakladni variace pusobeni sil, a to jednak
pokud sila zachovava staly smér v poloze pneumatiky (traktoru), a jednak variace, kdy
sila plisobici na pneumatiku si zachovava stdlou polohu ke sméru drihy. Pfi tomto hod-
noceni je pouZito vrstevnicovych charakteristik.

Rozbory byly uskute¢nény pro soumérny i nesoumérny desén.

Na zikladé ziskanych idaj byl pak vypracovan navrh moZnosti pouziti soumérnych
a nesoumérnych desént a ndvrh zpisobu testovani pneumatik.

2. SOUHRN FAKTORU OVLIVNUJICICH ZMENU VELIKOSTI
A SMERU VYKONANE DRAHY V DUSLEDKU RUZNYCH
SIL PUSOBICICH NA PNEUMATIKU

2.1 ZMENA VELIKOSTI UJETE DRAHY

Pii zatizeni hnaci pneumatiky te¢nou silou v roviné jeji soumérnosti a soucasné
1 ve sty¢né roviné s podlozkou zjisfujeme, Ze vlivem prokluzu je velikost ujeté drahy S, na
urcity pocet otd¢ek mens$i neZ teoretickd délka drahy Sy, kterou ziskdme nasobenim
valivého obvodu pneumatiky poctem vykonanych otd¢ek hnaciho kola. Jejich vzéjemny
vztah je ddn vztahem:

S—S
8y = 1%8”1 (1)

Pri bliz§im rozboru velikosti této zmény drahy ujeté zatizenou pneumatikou shle-
davame, ze zkraceni délky drahy vuci jeji teoretické délce neni zpiisobeno jen prokluzem
mezi styénymi plochami pneumatiky s podlozkou (po které se odvaluje), ale jesté
témito dal$imi Ciniteli:

a) obvodovou deformaci pneumatiky, kterd muze mit je$té tyto slozky:

— te¢nou deformaci télesa plasté (0,y),
— tecnou deformaci desénu (9,.;),

b) prokluzem ve sty¢né ploSe mezi pneumatikou a podlozkou, ovlivnénym tfenim
(0r)

¢) tangencidlni deformaci podlozky (dq).

Proto neni vhodné oznacovat velikost této zmény drahy prokluzem, ktery tvoii
jenom &ast celkové ztraty. Doporuduje se pouzivat vyrazu ,,zména velikosti ujeté drahy*
a oznacovat ji i nadéle pismenem o,. Vztah velikosti této zmény ujeté drdhy k jednotlivym
jejim slozkam (dpp; Opzs Os5 0g) je pak ddn vztahem:

(1 — o) = (1 — 0pp).(1 — dp2).(1 — 05).(1 — da)

Tato zména velikosti ujeté drahy se pak vynasi na razné charakteristiky v zavislosti
a) na tahové sile Fj,

0y = f (Fn)

b) na souciniteli vyuziti adheze

0y = f ()

c) na teCné sile F; (Fy)

0 = f (Fo)s f (Fy)
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2.2 ZMENA SMERU VYKONANE DRAHY

Pfi zatiZeni pneumatiky silou kolmou k roviné jejiho otdéeni shlediavame, Ze drdha
vykonand pfi odvaleni pneumatiky se odchyluje od prise¢nice roviny otaceni s podlozkou
v okamziku zacitku pozorovéni (viéi nislednému pozorovéni), a to o uréitou hodnotu
nazyvanou bo¢nim skluzem.

RovnéZz v tomto pripadé neni velikost zmény sméru vykonané drahy zavisla jen na
boénim skluzu pneumatiky, ale i na bo¢ni (axidlni) deformaci pneumatiky (télesa plasté
i desénu) a na deformaci podlozky v axidlnim sméru. Proto i zde neni vhodné pouZivat
vyrazu bocni skluz; pro tuto vychylku se doporucuje oznaceni ,,zména sméru vykonané
drahy.“

Velikost zmény sméru (odchylky) vykonané drahy lze vyjadfit podle vztahu:

S,
0p = — 2
Syt
kde: S, = velikost vychylky pneumatiky od pruseénice jeji roviny soumérnosti s podloZzkou poci-
naje okamzikem pociatku méfené drahy az po ujeti drahy zku$ebniho useku
S,¢ = teoretickd délka drahy, kterou méla pneumatika vykonat pro stejny pocet ota¢ek pneu-

matiky, pokud by se pohybovala bez vychyleni od puvodniho sméru.

Zménu sméru drahy pak muZeme vyjadfovat podobné jako zménu vykonané drihy,
a to bud ¢&islici bez rozméru, nebo téZ v procentech.

Zménu sméru vykonané drahy d, opét vynaSime do riznych charakteristik v zavis-
losti jednak na velikosti boc¢ni sily F, (ve sméru kolmém k roviné otaceni pneumatiky),
a jednak na souciniteli vyuziti adheze u, (pfi pohybu kolmém k roviné oti¢eni pneu-
matiky).

2.3 SOUCASNE PUSOBENI ZMENY VELIKOSTI UJETE
DRAHY A ZMENY SMERU VYKONANE DRAHY

Vzhledem k tomu, Ze na traktor nebo na jinou hnaci jednotku pusobi soucasné sily
jak v rovin¢ otdceni pneumatiky (F;, F,’), tak i kolmo k ni (F,, F,"), dochazi k soucasné
zméné sméru (0,) i velikosti (d;) vykonané drahy. Druha varianta sil pisobicich na pneu-
matiku je charakteristickd tim, Ze puasobi jednak ve sméru drahy (F;;), a jednak kolmo
na smér drahy (Fy).

Provedeme-li pro takovéto silové zatiZeni rozbor pohybu pneumatiky (obr. 3B a 4D),
1ze velikost odchylky /f sméru drahy S od roviny otaceni pneumatiky S, stanovit ze zjisté-
nych velikosti zmény drahy ¢, a jejiho sméru J, podle vztahu:

Oy
T 3
Bh=1_3 3)

Podil energetické ztraty, ktera vznika timto slozenym pohybem vlivem razné pi-
sobicich sil, lze vyjadrit z prace vlozené /1L, a prace ziskané AL, ve sméru vykonané
drahy podle vztahu:

ALy, — AL
AL,

05 = “4)

Z takto stanoveného podilu ztraty energie d; lze pak stanovit béznym zptsobem
jednak charakteristiky této ztraty v zavislosti na sile Fj, jednak lze tohoto parametru pouZzit
k urcovani dalSich pracovnich ukazatela.
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Pii stanoveni d; postupujeme nejcastéji tak, Ze si pfedem stanovime valivy polomér
pneumatiky pro pfislusné terénni podminky, v nichZ pneumatika ma pracovat, vcetné
odpovidajiciho adhezniho zatiZzeni. Nejlep$i je stanovit charakteristiky zmény poloméru
valeni pfi adheznim zatiZeni, coZ nam umozni rychle urcit jeho hodnotu pro uréenou
adhezni silovou slozku, kterd je pfi jizdé traktoru po vrstevnici na kazdé kolo jind; tim je
i pfi stejné velikosti pneumatik rizny polomér valeni béhem jedné zkousky. Pfi stanoveni
valivého poloméru neni pneumatika zatizena bo¢nimi silami.

Pak pfistoupime ke zkouskam, pfi nichZ na drize S jsou pneumatiky (traktor) za-
tizeny silou rizného sméru a velikosti. Béhem pohybu pneumatiky po vytycené draze S
méfime pocet otacek hnacich kol (pro urceni drahy teoretické S;;). Soucasné méfime
i thel S, tj. odchylku roviny otdceni pneumatiky od sméru drahy. Z naméfenych hodnot
pak stanovime 0,, potfebné pro urceni 0.

Syt — S.cosp

(s =
3 8 Sll

©)
Pri stanoveni w5 odpovidajici 05 je tfeba brat v tivahu i velikost adhezniho zatiZzen-
jednotlivé pneumatiky.
Je-li pneumatika nebo traktor vystaven vlivu sil odchylenych od roviny otaceni
pneumatiky, pouzivime pii stanoveni energetickych a tahovych ukazatelt nékolika hlav-
nich vztahu. Jsou to:

1. Tahovy vykon ve sméru drahy N; z tahové sily ve sméru drahy Fs a rychlosti
pohybu ve sméru dréhy vy

1
Ns:Eg.vs.2_70" (6)

2a. Tahovy vykon ve sméru drahy z te¢ného tahového vykonu N, pfi zanedbani
valivého odporu

N\‘ == N]t(l _ (53) (73)
(7b)
2b. Tahovy vykon ve sméru drahy z te¢ného tahového vykonu a ztrat od valivéh
odporu N, ;
Ns == (Nlt = Np) . (1 = ()s) (7,3)

N;s
Ny=-—-+Ny 7'b
1l 1= ()s v ( )
3a. Efektivni vykon motoru k dosazeni tahového vykonu N; pfi mechanické ti¢innosti
1w se zanedbanim valivého odporu

N, s

8= (1 — bs).nm (8a)

3b. Efektivni vykon motoru k dosaZeni tahového vykonu N pti mechanické tcin-
nosti 77,z a prokluzu ve sméru roviny otaceni pneumatiky o, a pti odchyleni roviny oticeni
pneumatiky ve sméru drahy o uhel
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N,
— + N, (8'a)

:1_(53 ‘

M

Ne

4. Skutecné pojezdova rychlost ve sméru drahy z teoretické rychlosti v roviné otaceni
pneumatik (v,,)

S i’li:(gosgﬂ h (9a)
o =228 (90)

5. Tahov4 sila ve sméru drahy
F,; = -2-7%SN" (10)

Pri jizdé traktoru po vrstevnici, zatizeného ve sméru drahy, je prend$ena takika stejna
te¢na sila na hnaci kola, i kdyz jejich pramér valeni se mirné 1i§i v dasledku nestejného
adhezniho zatiZeni.

Pro obé kola je stejné jejich seSikmeni vuci sméru drahy pL = grf

Pro hnaci kolo po svahu (majici hodnoty D?, pocet ota¢ek na draze »P, zménu veli-
kosti ujeté drihy v roviné otdCeni 0%, a zménu sméru ujeté drahy oF) a pro hnaci kolo
proti svahu (D%, nk, oL, oL) plati: _

L P
o s s s o <ot

1 1

3. ROZBOR TECNEHO NAPETI MEZI PNEUMATIKOU
A PODLOZKOU A JEHO VLIV NA TVAR CHARAKTERISTIK
ZMENY VELIKOSTI A SMERU UJETE DRAHY HNACI
PNEUMATIKY

Porovname-li charakteristiky zmény ujeté drahy o, pro hnaci pneumatiku v zavislosti
na te¢né sile F; (tahova sila Fj, ktera pusobi proti sméru pohybu), shleddvame, Ze vSe-
obecné ma tato charakteristika se stoupajici silou 1 pfiblizné exponencidlné stoupajici
charakter. U mnohych takto vypracovanych charakteristik zjiStujeme, Ze se stoupajici
zménou ujeté drahy o0, stoupa i tecna (tahova) sila az po urcitou maximalni hodnotu.
Pfi dal$im stoupani zmény ujeté drahy vsak zacina klesat te¢nd (tahova) sila, kterou je
ur¢itd pneumatika schopna pifenést v danych podminkich (stav podlozky a velikost
adhezniho zatiZeni). K takovéto zméné dochdzi jak pfi jizd¢ na betonové podlozce, tak
i pti jizd¢ po ptdé o rizném stavu.

Tato zména byla vesmés zdtvodiiovana zvySovanim valivého odporu pfi stoupani
prenasené tahové sily, a tim zvétSenim prokluzu; v disledku toho dochazi k intenzivnimu
zahrabavani hnaciho kola do podlozky, ¢imz se zvySuje valivy odpor.

Pri bliz§im rozboru prubéhu smykovych napéti mezi sty¢nou plochou pneumatiky
a podlozkou, jakoZ i pfi rozboru stfihovych napéti v pud¢ a smykového tfeni vzijemné
se relativné pohybujicich soucasti (zejména pifi vysSich rychlostech), shleddvame, Ze
toto klesani tahové nebo te¢né sily pfi vy$§im prokluzu hnaci pneumatiky je zcasti zpa-
sobeno 1 jinou pfi¢inou neZ jen zvySovanim valivého odporu.
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Proto se pfistoupilo ke studiu bliZ§iho objasnéni podminek a pribéhu smykovych
(stfihovych) napéti ve stykové plose, a to z hlediska bliz§iho urceni jejich vlivu na pribéh
charakteristiky zmény ujeté drahy a na tahovou silu. Pfi této studii se vychazelo z poznat-
ka, které byly uvedeny a objasnény Grecenkem, Kmentem a dalSimi.

POZNATKY Z LABORATORNICH POKUSU

Laboratorni pokusy o prabéhu stfihového napéti (soudrznosti) v pidé v zavislosti
na velikosti posunu stfihaciho zafizeni potvrdily poznatky uvedené v literatufe, Ze pre-
nasené stfihové napéti u mnohych materiala stoupa do urcité hodnoty a pak se snizi na
hodnotu nizsi, kterd byva riznéd podle materilu a jeho stavu (obr. 1A). Podobny prabéh
vznikd za urcitych podminek i u skluzového napéti ve stycné plose dvou vzéjemné se
pohybujicich téles. Na hodnotu maximalni velikosti styéného napéti mé zde vliv nejen
hladkost povrchu, ale i vzéjemna rychlost pohybu, délka drahy smyku urcité ¢asti stycné
plochy pohybujicich se téles a tim i otepleni stykovych ploch, coz mize zmensSit maximalni
dosazitelné stykové napéti (napf. pii styku materialu pneumatiky s betonovou vozovkou).
Ale i drobné vibrace vznikajici ve sty¢né ploSe pneumatiky s pojezdovou rovinou v pii-
padech, kdy dochézi k intenzivnimu vzdjemnému smykani na delsi driaze nebo pfi vys$si
rychlosti, snizuji maximalni hodnotu dosazitelného stykového napéti (viz prakticky pro-
vozni poznatek, kdy pfi blokovani kol brzdénim se tyto vibrace projevuji i zvukové).

Posoudime-li podle téchto zasad, jak se takto ziskany prubé¢h strihové pevnosti pidy
projevi ve sty¢né plose s pneumatikou pfi jejim odvalovani, shledavame, Ze jiné podminky
jsou pfi prenaSeni malé te¢né (tahové) sily a jiné pfi prenaSeni velké sily, kdy dochazi ve
stykové plose k zna¢nému vzijemnému posuvu s podlozkou.

P11 malych silach stoupa hodnota prenasen¢ sily na jednotku stycné plochy pneuma-
tiky s podlozkou, a to od okamziku, kdy pneumatika pfisla do styku s podlozkou, az do
okamziku, kdy konéi jeji styk s podlozkou (obr. 1 B 3).

Pii velkych tahovych silach (a tim i velké zméné velikosti ujeté drahy) vSak vzrista
prendsena tahova sila jen u té ¢asti stykové plochy pneumatiky s podlozkou, na které
vlivem velkého vzajemného posuvu nebyla jesté prekro¢ena maximalni mez stiihového
nebo te¢ného napéti. Pri dal$im relativnim posuvu ve zbyvajici casti stykové plochy na-
stava klesani pfenasené sily na jednotku jeji plochy. To se pak projevi tak, Ze k dalsimu
zvySeni prokluzu je tieba stidle mensiho zvySeni tahové sily nez tomu bylo na pocatku.

Po dosazeni urcité hodnoty zmény vykonané drahy (okolo 30 9, na betonu) nastava
pak pri dal§$im zvySeni prokluzu postupné klesani tahové sily, nebot ve stykové plose
zalind prevladat negativni vliv vznikly snizenim maximalni stfihové pevnosti, zpusobe-
nym piili§ velkym relativhim posuvem ve sty¢né plo$e pneumatiky s podlozkou (obr.
1 B 2). Priznivy vliv, ktery se projevuje v prvni ¢asti stykové plochy pneumatiky s pod-
lozkou z hlediska prenaseni tazné sily, nemuze tento negativni vliv jiz vyrovnat. Tim je
mozno napt. vysvétlit prubch zjisténych charakteristickych zmén vykonané drahy u trak-
toru Zetor 50 Super s pneumatikami Barum 1428 (s husténim 2 kp cm™!) pfi jizdé
na betonové vozovce (obr. 2).

Pro zajisténi jednotnych podminek rychlosti byly vSechny charakteristiky pro rtzna
adhezni zatiZeni zjistovany pii stejné pojizdéci rychlosti (I. redukovany pfevodovy stupeii,
jmenovité otacky motoru).

Z téchto charakteristik vyplyvé, Ze maximalni tahova sila F) byla vzdy dosazena
pfi cca 30 9, zmény vykonané drahy. Neni zde patrny vliv zmény adhezniho zatiZeni na
tuto optimalni hodnotu velikosti zmény vykonané drahy, pfi které se dosahuje maximalni
tahové sily. Rovnéz charakter klesani tahové sily traktoru (pfi dal$im stoupani zmény
vykonané drahy nad jeji optimalni hodnotu) projevuje znamky stejné smérnice stoupani;
nasvédcuje to uvedenému rozboru o relativnim pribéhu napéti ve stycné plose, Ze v tomto
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1. Rozbor vlivu prubéhu stfihového nebo smykového napéti na pienos:teéné sily jak v roviné otadeni pneumatiky, tak
i kolmo na ni, jakoz i vlivu raznych pracovnich podminek ve sty¢né ploge pneumatiky s podloZkou na jeji vrstevni-
covou charakteristiku zmén velikosti a sméru vykonané drahy v zavislosti na zatiZeni



pripadé byl pfi zjiStovani vSech Ctyf charakteristik pribéh napéti stejny a ménila se jen
jeho absolutni hodnota, coz bylo ovlivnéno zménou adhezniho zatiZeni. Tim se pro urcité
podminky ménila i hodnota tahové sily, ktera pak byla zjisténa pro stejnou zménu vyko-
nané drahy.

Podobny prabéh napéti, jaky byl zjistén ve sty¢né ploSe pneumatiky s podlozkou
ve sméru jejiho odvalovéni, je moZno uvaZovat i pro smér posuvu, ktery je kolmy k roviné
otéeni pneumatiky a ktery vznikd vlivem bocnich sil. Pro tyto malé sily F, je priibéh
napéti ve sty¢né plose dan tvarem bliZicim se tvaru trojihelniku (obr. 1 B 5). Pfi vétsich
bocnich silach, kdy se v nékteré &asti styéné plochy dosahuje maximalni hodnoty styéného
napéti (pro smér kolmy k roviné otaceni), se tento pribéh napéti ve styéné plose méni do
riznych tvara (obr. 1 B 6).

Porovndme-li oba druhy zmén, a to jak vykonané drahy, tak i jejiho sméru, z hlediska
vykonané mechanické price na jednotku délky dréhy, pak pfi stejném charakteru pri-
béhu stiihového napéti ve styéné plose, piipadajiciho na jednotku posuvu, shleddvame,
Ze neni mezi nimi podstatny rozdil.

4. UHRNNA VRSTEVNICCVA CHARAKTERISTIKA ZMEN
VELIKOSTI A SMERU UJETE DRAHY U SOUMERNEHO
TVARU DESENU (PRI RUZNEM SILOVEM ZATIZENI)

Chceme-li bliZe poznat, jak s¢ u pneumatiky se soum&rnym vzorkem desénu projevi
sily pusobici na pneumatiku v roving podlozky, je nejvyhodnéjsi, sestavime-li pro uvede-
nou pneumatiku a jeji adhezni zatiZeni, jakoZ i pro dany stav podlozky, tthrnnou vrsteg-
nicovou charakteristiku stejnych zmén velikosti a sméru vykonané drahy, a to v celém
zatézovacim poli vnéj§ich sil plisobicich ve styéné roviné.
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2. Charakteristiky prubéhu snizeni vykonané drahy v zavislosti na tahové sile
u traktoru Z 50 Super, vybaveného pneumatikami Barum 13,00—28 nahu$ténymi na
tlak 2 kp em? a to pri pohybu traktoru s raznym adheznim zatiZenim na belc-
noveé vozovce
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Uhrnna vrstevnicova charakteristika pneumatiky se vyznaluje tim, Ze vyjadiuje
v jedné soustavé vzdjemny vztah zmény velikosti ujeté drahy a zmény sméru ujeté drihy,
v zdvislosti na rGzném silovém zatiZzeni. Obé zmény jsou vzdjemné na sebe kolmé.
Dile uvaZzuje oba sméry otaCeni a tim i pfenaSeni hnacich momenti My nebo M;'
a jim odpovidajicich te¢nych sil F, nebo F," (obr. 1 C, D, 3).

Zména velikosti ujeté drahy je vzdy uvazovana v roviné otaceni pneumatiky a je
oznacovéana 0, pro smér otaeni My vyvozujici silu F;, nebo d," pro opaény smér otaceni
M/, ktery vyvodi silu F;’".

Zména sméru yjeté drahy je vzdy uvazovana kolmo na rovinu otaceni a je oznacovana
0, pii pusobeni sily F,, nebo ¢',, pokud je zplsobena silou F’,.

Pfi sestavovani uhrnné vrstevnicové charakteristiky zmén velikosti a sméru vykonané
drahy v zavislosti na ptsobicich silach postupujeme takto:

1. Na osu poradnic (kterd je v roviné otac¢eni pneumatiky) vynéasime sily pusobici
v roviné otaceni F, (F')).

2. V zavislosti na sile F; (F’;) vyneseme charakteristiku zmény ujeté drahy o,
(0'1), a to Ko, = f(Fy).

3. Na osu soufadnic, ktera j je kolmo k roviné otaceni pneumatiky, vynasime sily F,
(F',) zpusobujici zménu sméru ujeté drahy o, (0’,).

Rovnéz v tomto piipadé pro usnadnéni sestaveni vrstevnicové charakteristiky vy-
neseme charakteristiku zmény sméru drahy Ko, (Ko',) v zavislosti na sile F, (F',).

4, Vzhledem k tomu, Ze sily pusobi na pneumatiku nejcastéji soucasné jak v roviné
otaceni, tak i kolmo k roviné otaceni, je tfeba zjistit, jak se méni charakteristiky zmény
velikosti ujeté drahy (nebo zmény sméru vykonané drahy), zaéne-li mimo silu v roviné
otac¢eni (nebo mimo silu kolmo k roviné otdceni) pasobit i sila kolmo k roviné oticeni
(nebo sila v roviné otaceni) a postupné se bude zvétSovat. Nejdiive si zjistime, jak klesd
maximalni teCnd sila F; (tahova sila F),), a to postupné tak, jak stoupa sila F, kolma k ro-
vin¢ otdceni. Slozenim techto silovych slozek (F,, F'; a F,, F',) obdrzime vyslednici sil F,
prochézejici silovym tézistém stycné plochy C pneumauky s podlozkou, kterd svird
s rovinou otaceni pneumatiky (pofadnici F,, F',) urcity uhel a. Spojenim téchto bodl
maximaélnich hodnot sil F, pusobicich na pneumatiku v rizném sméru k roviné jejiho
otdeni, dostavame jednu vrstevnicovou charakteristiku (/v = 4;) mezi pofadnici a sou-
fadnici o prubéhu maximalnich sil riznych smért, pfi kterych dochdzi k maximalni
zméné jak velikosti, tak i sméru vykonané drahy.

Jestlize pak pro danou hodnotu sily kolmé k roviné otdceni pneumatiky (F, = konst)
postupné ménime silu v roviné otaceni pneumatiky (F,), obdrzime rtzné hodnoty veli-
kosti zmény ujeté drahy (0,). Takto v urcitych intervalech sily F, postupné zpracovavame
celé zatézovaci pole pneumatiky. Stejné hodnoty zmén o, pak propojime a tim obdrzime
rizné vrstevnice stejnych hodnot zmén jako A1, A1, A111, A1V, Av, které jsou rozmistény
po celém zatéZovacim poli pneumatiky.

Podobné postupujeme pii zjiStovani zmén velikosti sméru ujeté drahy 0,, je-li sila
v roviné otdceni F, pneumatiky konstantni a méni se sila kolma k této roviné F,. Tim
obdrzime i v tomto pfipadé pro celé zatézovaci pole vrstevnice (A, 2y, A4, A4, A5) stej-
nych hodnot zmén 0,.

Vyhoda téchto vrstevnicovych charakteristik spociva zejména v tom, Ze nam umozni
okamzité urcit pro libovolnou velikost a smér sily F, kterd pisobi na pneumatiku, jak
velikost zmény drahy 0,, tak i zménu sméru d,. Postaci jen tuto silu v pfislu§ném méritku
vynést do vrstevnicové charakteristiky od tézisté C pasobenim sil; konec této tsecky ndm
v soustavé vrstevnic okamzité vyzna¢i zménu velikosti 0, a sméru d, vykonané drahy.
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3. Rozbor vlivu proménné sily Fi (1%, 2¥,3x 4x 5X) plsobici v roving otadeni pneu-
matiky zatizené trvalou bo¢ni silou Fo v kolmém sméru na jeji rovinu otaceni, a to
na prubéh zmény uhlu, ktery svira rovina otaceni se smérem drahy So, S1, Sz, Si
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5. ROZBOR VLIVU SILOVEHO PUSOBENI NA PNEUMATIKU
SE SOUMERNYM TVAREM DESENU

Pti vypracovani vrstevnicovych charakteristik pneumatik s riznym tvarem desénu
nebo pro riizné pracovni (terénni) podminky shledavame, Ze vzhledem k maximalni sile,
ktera muze byt pneumatikou pienesena, a to bud v roviné otaCeni (F;z), nebo kolmo
k roviné otaceni (F,»), mohou nastat tyto variace ovliviiujici tvar thrnné vrstevnicové
charakteristiky:

Fim = Fyms Fim < Fym (obr. 1 C, D); Fyw > Fou (obr. 3—7)

Jak se méni charakteristiky zmény velikosti d, a sméru d, vykonané drahy v z4vislosti
na sile F a tihlu a, ktery tato svira s rovinou ota¢eni pneumatiky, je patrno z obrazka
1 C a D. Zde se charakteristika Ko, = f(F;) pfi F, = 0 zménila na charakteristiku
K'6, = f(F.cosa). Obdobné se i charakteristika Ko, = f (F,) pfi F; = 0 zménila na
charakteristiku K'0, = f (F.sin ).

K urditym odchylkdm ve tvaru vrstevnic charakteristiky zmény velikosti a sméru
vykonané drahy vuci béznym tvarim dochazi tehdy, ma-li sila pfenasena bud ve sméru
otdceni pneumatiky, nebo kolmo na néj vyssi velikost pii mensi hodnoté téchto zmén
velikosti 9, a sméru 0, vykonané drihy, nez by odpovidalo jejich hodnotdm ve vysi
100 9. Piiklad tohoto typu vrstevnicové charakteristiky je uveden na obrazku 1 D. Zde
je soucasné i uvedeno, jak se smér a velikost sily F projevi na charakteristiky zmény vy-
konané drahy Ko, = f (F,), ktera se opét zméni na K'0; = f (F.cosa) a pod.

K stanoveni velikosti thlu # odchylky drahy S od roviny oticeni pneumatiky, pa-
sobi-1i na pneumatiku stald sila F, ve sméru kolmém na rovinu otid¢eni a proménna sila
F; v roviné otaceni, je vhodné opét pouzivat vrstevnicové charakteristiky (obr. 3). Za-
kreslime-li do ni rzné sily F od hodnoty F, az po F,, mizeme snadno urcit odpovidajici
hodnoty 0, a d,, a tim 1 stanovit odpovidajici hodnotu 3, — f3;, coZ ndm umozni urcit
smér drahy pneumatiky S, — S,. Pro blizsi analyzu prabéhu thlu f vzhledem k proménné
sile FF; a konstanté sily F, = K je vhodné stanovit si pro tyto podminky pribéh charak-
teristiky tg f v zavislosti na sile F; (obr. 3C).

Castéjsi zptsob silového zatizeni pneumatiky je viak ten, kdy jedna proménna
slozka sily F je ve sméru drahy pneumatiky (Fs) a druhd je kolma na drahu (F,s), jak
k tomu napt. dochazi pfi jizdé agregatu po vrstevnici svahu.

Postup pii stanoveni prubéhu d,, 0, a tgy v zavislosti na proménné sile F; je patrny
z obrazku 4. Nejdfive si ve vrstevnicové charakteristice, vypracované pro piisluSnou
pneumatiku a podminky prace, vyznacime graficky obé slozky sil, a to jak jako by puso-
bily ve stélé poloze vici roviné otaceni pneumatiky, tj. ve sméru kolmém na rovinu oticeni
(F, = F,) ak roviné otaCeni F',, F',, F'3, F';). Pokud by se ménil tihel $# vychyleni sméru
drahy vicdi roviné otdceni pneumatiky (a tim i smér sil), opisovaly by tyto vrcholy graficky
znazornénych sil (0°, 1, 2, 3', 4') kruznice K, — K, okolo t&zi§t¢ pusobeni sil C. Dale
volime fadu thlu f’, pro které na kruznicich K, — K, ur¢ime pfislusné vrcholy sil a jim
odpovidajici hodnoty zmén velikosti 0, a sméru 0, vykonané drahy. K témto hodnotam
pak vypocteme odpovidajici hodnotu uhlu f. Z takto vypoctenych hodnot thlu /3 stanovi-
me charakteristiky tg f (K';f — K',f8) v zavislosti na tg [/ (obr. 6B); z boda, kde se tyto
charakteristiky protnou s navrzenou charakteristikou tgf} (K,~;), ziskime hodnoty tan-
genty hledanych ahla f (obr. 6B). Z téchto hodnot pak sestavime poZadované charakte-
ristiky Kf§ = f (Fs), Ko, = f (Fs), Koy, = f (Fy).

Z toho rozboru vyplyva, ze z hlediska tahovych vlastnosti pneumatik je vyhodné;si,
je-li zaté€Zovaci sila pneumatiky (F;) kolmo k této roviné (F,). K tomu je tfeba ptihlizet pii
agregaci zemédélskych stroju a naradi s traktorem.
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6. ROZBOR VLIVU SILOVEHO PUSOBENI NA PNEUMATIKU
S NESOUMERNYM DESENEM

Pii feSeni vlivu tvaru desénu na velikosti a charakteristiky zmén sméru a na veli-
kosti vykonané drihy byly pro nesoumérny desén nejdfive vyjasnény krajni extrémni
podminky, které navazuji na desén soumérny (viz obr. 5 B a C).

V téchto krajnich pfipadech se projevuje charakteristika desénu takto:

V jednom piipadé (obr. 5B) méa desén pneumatiky nejvétsi soudrznost s pojezdovou
rovinou (pii pfi¢ném ryhovani), a to ve sméru jejiho otdceni; tim dosdhne pfi stejném
adheznim zatiZeni vysoké hodnoty te¢né nebo tazné sily F,,. V druhém pfipadé (obr. 5C)
m4é pneumatika minimélni soudrznost s podlozkou ve sméru jejiho otaceni, ¢imz se pfi
stejném adheznim zatiZeni dosdhne nejniz$i hodnoty tecné, popi. tahové sily F,, (u po-
délného ryhovani desénu).

Mezi témito krajnimi hodnotami je nekone¢né mnozstvi tvara nesoumérného desénu
(Sikmého ryhovani), pfi kterém jsou desénové ozuby v rtizném sklonu « k ose otdceni
pneumatiky (obr. 5D). Pro tyto proménné tvary desénu lze pak sestavit celkovou vrstev-
nicovou charakteristiku vlivu sklonu desénu na prabéh o, (snizeni vykonané drahy), a to
podle vzoru uvedeného na obrazku 5E. Vrstevnice této charakteristiky pak udévaji pra-
b¢eh stejnych hodnot ¢, pro ruzny sklon ryh a jsou oznaceny /1, = konstanta vzhledem
k soufadnicim F; a Fy.

Chceme-li pro pneumatiku s nesoumérnym desénem, sklonénym o tthel a (vzhledem
k ose otac¢eni pneumatiky), znat priabéh ¢;, postupujeme tak, Ze vrstevnice charakteristiky
vlivu sklonu desénu na o, protneme piimkou prochazejici prusecikem soufadnic x, y
a svirajici s nimi v odpovidajicim sméru thel «. Priseciky této pfimky s vrstevnicemi
stalych hodnot ¢, pro riznou silu a jeji smér F nam pak udavaji hodnoty sily F; (v roviné
otaceni pneumatiky) k jednotlivym hodnotdm 0o,.

Pro nesymetricky tvar desénu, uvedeny jako piiklad na obrazku 6A, byla vypracovana
uhrnnd vrstevnicova charakteristika zmén velikosti 0, a sméru 0, vykonané drahy. Jak je
z obrazku 6B patrno, neni tato charakteristika symetrickd kolem osy prochézejici ve
sméru roviny otaceni pneumatiky, ale je viici ni sklonéna o ubel «, tj. Ghel sklonu desénu.
Takovy sklon predpoklada, Ze veSkerd tecna sila pfendsend pneumatikou je pfevadéna
jen pies boky ozubl desénu. JelikoZ podstatna Cast této tené sily vsak je ve styénych
plochéch pneumatiky s podlozkou pienasena jejich vzdjemnym tfenim, je uhel, ktery
svird osa symetrie vrstevnice stejnych hodnot d, s rovinou otid¢eni pneumatiky, podstatné
mensi; to je 1 pfi stejném uhlu ovlivnéno pro kazdou hodnotu 9, pomérem sily, pfenasené
boky ozubt desénu, k sile pfenaSené tfenim ve sty¢né plose (obr. 6D). Tento vzijemny
pomér sil vSak nebyva vzdy konstantni v celém rozsahu ménici se sily F, v roviné otaceni;
to se pak projevuje tim, Ze i sklon osy symetrie vrstevnice 0, se méni v souladu se zménou
sil F;. Pribéh velikosti sklonu osy symetrie v zavislosti na sile F, je ovlivnén jak druhem
pneumatiky, tak i druhem terénu (obr. 6C).

Vyhodnost nesoumérného desénu pfi zatizeni pneumatik bo¢nimi silami je patrna
z nékterych hlavnich pracovnich podminek pneumatiky, uvedenych na obrazku 7.

V grafech na obrazku 7 je podrobnéji rozvedena moznost dosazeni vyhodnych taho-
vych vlastnosti traktoru pfi jeho zatiZeni bud stalou bocni silou jednoho sméru vzhledem
k pneumatice, nebo silou s proménnym thlem vychyleni k roviné otdceni pneumatiky,
avSak pusobici vidy z téZe strany na pneumatiku, nebo boc¢ni silou, kterd je pii jedné
jizd¢ (popf. pii vétsim procentu praci) vétsi a zpusobuje vétsi odchylku k roviné otaceni
pneumatiky; pfi druhé jizdé (v druhém cyklu jizd) pak pusobi na pneumatiku pod men-
§im sklonem z opacné strany nez v pfipadé prvém.

Vyhodnost pouzivani pneumatik s nesoumérnym desénem v pfipadech, kdy pneu-
matika je stdle vystavena uréitému bo¢nimu pusobeni sily vzhledem k roviné otdceni
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4. Rozbor vlivu proménné sily pusobici na pneumatiku ve smeéru jeji drdhy, je-li
soucasné zatizena trvalou silou Fo v kolmém sméru na jeji drahu, a to na prabéh
zmén uhlu, ktery svira rovina otaéeni pneumatiky se smérem jeji drahy
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pneumatiky, je patrna z obrazku 7A. Lze dosdhnout dobrych tahovych vlastnosti i pfi
znacném boc¢nim zatiZzeni pneumatiky. Pro tento pfipad zatiZzeni by mél byt traktor na
obou stranach vybaven pneumatikami s nesoumérnym desénem stejného sméru.

Jesté vétsich vyhod se dosdhne, jsou-li pneumatiky na traktoru namontovany tak,
aby jejich nesoumérny desén puisobil proti sob€. Tim se za normalni jizdy pfi stejném
adheznim zatiZeni obou kol chovaji pneumatiky s nesoumérnym desénem jako pneumatiky
s desénem soumérnym. Napravy hnacich kol jsou vs$ak zatizeny urcitou axialni silou.
Pii odliSném zatizeni mezi obéma pneumatikami (jako tomu je pfi jizdé traktoru po
vrstevnici, kdy spodni strana G je zatiZzena vice nez horni strana Gp), se vsak pfiznivé
projevi rizné axialni sily vyvozené nesoumérnym desénem. Vice adhezné zatiZena spodni
pneumatika vyvodi proti svahu vétsi axidlni silu nez malo zatiZzend horni pneumatika.
Tento rozdil sil pak ptiznivé pusobi proti vlivu tiZe traktoru, ptsobici po spadnici, a tim
pomaha udrZet traktor i pfi jizdé po vrstevnici ve sméru vykonavané drahy (sniZuje
boéni sjizdéni). Je tieba, aby

F, & il <s1ny.(F-t‘G L FIB )

B A A

v oL E)

Stanoveni thlu vychyleni sméru drdhy od roviny otaceni pneumatiky, pusobi-li sila
F, kolma k roviné oticeni, je uvedeno na obrazku 7C. Chceme-li urcit, pfi pusobeni sily
Fr (Fra) uréitym smérem a velikosti na pneumatiku, jaky uhel § bude svirat drdha s ro-
vinou otac¢eni pneumatiky (ma-li byt sila F vyvolina jednak silovou slozkou ve sméru
drahy S, a jednak slozkou kolmou k draze), postupujeme takto:

Podle hodnot 9, z% a 0,1 zjisténych ve vrstevnicové charakteristice stanovime thel /3.
Tento smér drahy a smér kolmy na néj vyneseme do vrstevnicové charakteristiky ne-
soumérné pneumatiky v jejim centru C. Pak nad silou F* opiSeme kruznici K#; kde se
protne se smérem kolmé slozky na drahu S, obdrzime od centra C velikost sily F,s
v kolmém sméru na drahu § a velikost sily F,s ve sméru drahy (bliz§i na obr. 7B).

Pii stanoveni charakteristik prubéhu zmeén thlu § v zavislosti na sile F;s ve sméru
drahy, je-li pneumatika vystavena stalé sile F,s kolmo ke sméru drahy (napf. pfi jizdé
po vrstevnici), postupujeme u nesoumérného desénu podobné jako u soumérného desénu,
ovsem s tim rozdilem, Ze pouzivime charakteristiku zmén velikosti 0, a sméru d, vykonané
drahy ve vztahu k riznému sméru F, ktera byla vypracovéna pro tento nesoumérny desén
a ktera se sklani v urc¢itém poméru k roviné otaceni pneumatiky.

ZAVER

Z vysledku rozboru a studii o teorii vlivii ptisobeni sil na pneumatiku a tim vzniklych
jak napéti a posuvi ve sty¢né plose, tak i zmén velikosti (0,) a sméru (9,) vykonané drahy,
jakoz i vychyleni drahy od roviny otaceni pneumatiky (f3), vyplyva:

a) Zjisténé poznatky o prubéhu stfihového napéti v pude a stykového napéti v za-
vislosti na relativnim posuvu sty¢nych ploch naim ukazuji, Ze klesani tahové sily pneumati-
Ky pfi pfekroceni urcité hodnoty sniZeni vykonané drahy (0,) nemusi byt zptsobeno jen
zvySenim valivého odporu, ale i zhor§enim podminek pro dobrou soudrznost pneumatiky
s podlozkou, po které se odvaluje, coz je ovlivnéno tvarem desénu. »

b) K usnadnéni hodnoceni pneumatik pro zakladni podminky vyskytujici se v zemé-
délstvi a pro maximalni a stfedni hodnotu jejich adhezniho zatiZeni pfi tlaku husténi
1,5 kg cm™!) se doporucuje vypracovat ihrnné vrstevnicové charakteristiky zmén veli-
kosti (0,) a sméru ujeté drahy (d,). Tak bude uZzivatel informovan o tahovych a energe-
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6. VIiv nesymetrického desénu (s pfricnym Sikmym ryhovanim) na tvar uhrnné
vrstevnicové charakteristiky zmén velikosti 61 a sméru é§2 vykonané drahy

tickych vlastnostech pneumatik a mazZe volit jejich spravny typ pro riizné pracovni pod-
minky.

c) U traktort a zemédélskych stroju nasazenych na praci v terénu s raznymi sklony
svahu, popf. kde neni Zddouci vychylovani traktoru vaci sméru drahy (napf. pfi mezi-
fadkovém obdélavani kultur, kde vychyleni podélné roviny traktoru agregatovaného
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7. Rozbor vlivi ruznych pracovnich podminek, pri kterych je pneumatika zatiZena
silami raznych smért a velikosti, na tahové vlastnosti pneumatik s nesymetrickym
desénem

s nesenym nafadim podstatné zhorSuje jakost i podminky prace), se doporucuje rozsifené
pouzivdni nesymetrického vzorku tvaru desénu, jehoZ vyvoji je tieba vénovat velkou

pozornost. Doglo dne 1. 3. 1967
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HPHI‘OIIHOCTB CHMMETPHYHOIO H HECHMMETPHYHOIO PHCYHKa IMPOTEKTOpPA

Y TPAKTOPHBIX I MHBIX UIMH

B pafore maercs aHa/jM3 KacareabHOro HanpsKeHHs MEKAY NIMHOM I MOAKJALKON M ero
OTHOIIEHHE K XapaKTePUCTHKAM M3MCHCHMII pasMepa M K HaNpapIeHMIO MyTH, [1POIiIeHHOTO UIMHOIM.

O6cysxnamice ¥ OLCHMBAJICh pa3Hble BMABI OCHOBHOIl BApHAUMM NeiiCTBHA yCHAHMIT Kak
£ OTHOUICHMM IOCTOSHHOrO HanpapjieHus MO0J0KeHus wuHel (Tpakropa), Tak ¥ BapHalMu, NpH
KOTOpPOii HEiCTBYION[ad HA LIMHY CHJA COXPAHAeT [OCTOAHHOEe MOJOMKEHHEe K HAINPABICHHIO I11yTH.
[Ipu 3TOif OleHKe MPHUMEHSIHCh XaPAKTEPHCTHKH TOPH3OHTaEN!.

Ha ocnose aHanuszoB u paBor mo TeOpHMM BAMAHMI HCCTBMA YCHMJMIl HA HMIHMHY MOKHO
3aKJIIOYUTh: ‘

a) YcraHoBJeHHBle JAHHBIE O XOle HampsyKEeHHs HA CPe3 B MOUBE M KOHTAKTHOTO HANpsiKe-
H{sd B 3aBUCHMOCTH OT OTHOCHUTEJBLHOTO TEPEMEICHHA MOBEPXHOCTEH CONMPHUKOCHOBEHHs CBHLETENh-
CTBYIOT O TOM, YTO MOHHJKEHHE PACTATHBAIONIEr0 YCHJIMA IIHMHLI [PH NPEBLILICHHH 3alaHoil Bejn-
4UHMHBI yMEeHbIIeHUA npoitaeHHoro nmyTti (#1) Moxer GbITh BBI3BAHO HE TOJILKO MOBBIIEHHEM COMpPO-
THBJEHHMs KaueHUs, HO M yXydlIeHHeM YCJOBHH IIPaBHJBHOIO CLEMJIEHUs MeXKIy WHHOH M 1ou-
KJIAIKOH, 10 KOTOPOif IIMHA KATHUTCA, YTO B3ABMCHUT OT (OPMBI PHCYHKA IPOTEKTOPA.

6) Ins obnerdeHus OLEHKH UIMH, NpeJHA3HAYEHHBIX ISl OCHOBHBIX YCJOBHMil B CEJIHCKOM
XoasicTBe, M JUIA ONpelesieHMs MaKCHMaJbHOH M CpelHell BeJH4YMHLI MX aiXe3HOHHOH Harpysku
(npy japjeHun Hakauks wmHer 1,5 cyal) pekomenayercs cocTaBHTh OBHIME XapaKTEPHCTHKH
H3MeHeHHit Bennuuubl (¥1) M HanpapieHus npoimeHHoro nytu (i#2).

B) Y TPaKTOPOB M CeNbXO3MALUIMH, NpPEIHA3HAYEHHBIX Wi pabOTbl B MECTHOCTAX C PasHBIMU
HaKJIOHAMM, MJIM )K€ TaM, Ile OTKJIOHEHME TPaKTOpa OT HamlpaBJeHHs IyTH HEXeJaTeJbHO, pPeKo-
MEHAYEeTCS WIMPOKO MOJB30BATHCA HECHMMeTpHUYecKMM ofpasoM (OpMBI pHCYHKa IIPOTEKTOpa, pas-
BUTHIO KOTOPOTO CiellyeT yAeiThb 6osbumioe BHUMAaHMeE.

Suitability of the Symmetrical and Asymmetrical Tread Pattern
of Tyres for Tractor and other Machines

The paper analyses the tangential stress existing between the tyre and the

ground and its relation to the characteristics of the change of the largeness and
direction of the path performed by the tyre.
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Various basical variants of the forces action have been designed and evaluated
for the case when a constant direction of the position of the tyre (tractor) is held
as well as for the case when the force acting on the tyre keeps a constant position
in relation to the direction of the path. In this evaluation the use of contour line
characteristics is made.

It follows from the results of the analyses and studies concerning the theory
of the influence on forces action on the tyre that:

a) the ascertained facts concerning the shear stress in the soil and the con-
tact stress in dependance of the relative shift of the contact surfaces show that
the decrease of the traction force of the tyre when surpassing a certain value of
the decrease of the passed poth (#1) need not be caused only by the increase of
the tyre drag but also by the worsening of conditions for the good adhesion of the
tyre to the ground which is influenced by the pattern;

b) it is recommended for the facilitation of the tyre evaluation in basic con-
ditions in agriculture and at the maximum and mean values of their adhesion
load (at 1,5 kp em-! inflation pressure) to elaborate total contour line characteristics
of the changes of the magnitude (#1) and direction of the covered path (#2).

c¢) for tractors and agricultural machines operating on grounds with various
slope inclination or in conditions where the deflection of the tractor from the path
direction is unwanted, it is recommended to use widely an asymmetrical tread pat-
tern. Its development is to be given high attention.

Die Zweckmifigkeit des symmetrischen und asymmetrischen
Laufflichendessins der Schlepper- und anderer Reifen

In der vorliegenden Arbeit wird eine Analyse der Tangentialspannung zwi-
schen dem Reifen und der Unterlage durchgefiihrt und die Beziehung der Tangen-
tialspannung zu den Charakteristiken der Verdnderungen der Gréfie und Richtung
des vom Reifen zuriickgelegten Weges behandelt.

Es wurden verschiedene Grundvariationen der Wirkung der Kriafte vorge-
schlagen und bewertet, u. zw. erstens sofern eine bestdndige Richtung beziiglich
der Reifenlage (beim Schlepper) eingehaltien wird, zweitens solche Variationen, wo
die auf den Reifen wirkende Kraft eine bestindige Lage zur Richtung der Bahn
beibehélt. Bei dieser Bewertung werden Schichtlinien-Charakteristiken angewendet.

Aus den Ergebnissen der Analysen und Studien iiber die Theorie der Einfliisse
der Einwirkung von Kriften auf den Reifen konnen folgende Schliisse gezogen
werden:

a) Die ermittelten Erkenntnisse liber den Verlauf der Scherspannung im Bo-
den und der Grenzflichenspannung in Abhangigkeit von relativer Vorschubbewe-
gung der Kontaktflichen zeigen, dal das Absinken der Zugkraft des Reifens beim
Uberschreiten eines bestimmten Wertes der Herabsetzung des zurilickgelegten We-
ges (1) nicht nur infolge der Erhohung des Rollwiderstandes, sondern auch durch
die Verschlechterung der Bedingungen fir eine gute Zusammenhangskraft des Rei-
fens mit der Unterlage, aul der das Rollen vor sich geht, verursacht werden kann;
dies wird durch die Dessinform becintluB3t.

b) Man empfiehlt zwecks Erleichterung der Reifenbewertung fiir die in der
Landwirtschaft vorkommenden Grundbedingungen und fiir den maximalen und
mittleren Wert der Adhésionsbelastung (bei einem Reifendruck von 1,5 kp cm-) die
Ausarbeitung einer summarischen Schichtenlinien-Charakteristik der Verdnderungen
der Grofl (/) und der Richtung (i2) des zurilickgelegten Weges.

c) Bei Schleppern und Landmaschinen, die im Geldnde mit verschiedenen Nei-
gungen des Hanges eingesetzt wurden, bezw. wo die Ablenkung des Schleppers ge-
geniiber der Richtung des Weges nicht erwiinscht ist, empfiehlt man eine verbrei-
tele Anwendung der unsymmetrischen Dessinform, deren Entwicklung groBe Auf-
merksamkeit gewidmet werden sollte.

Adresa autora:

Ing. Antonin Andert, Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Repy u Prahy
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K. Koskuba ROZBOR VYSLEDKU POKUSNEHO SUSENI
ZEMEDELSKYCH HMOT

CAST I — ZPRACOVANI UDAJU
EXPERIMENTALNI SUSICI KRIVKY

631.362.71/.72

B Vétsina autord se shoduje v tom, Ze proces suSeni zemédélskych hygroskopickych
hmot probiha pfevazné v useku klesajici rychlosti suseni, tj. tehdy, kdy ubytek vlhkosti
neni umérny &asu. Usek rostouci rychlosti suseni (pociteéni interval, ve kterém se ma-
teridl pfizpusobuje novym podminkim tepelné a latkové rovnovahy pii suSeni) a nasle-
dujici usek stalé rychlosti suseni (kdy prevlada povrchové odpafovani a ubytek vlhkosti
je pfimo umérny Casu) jsou v podminkich zemédélského suseni zanedbatelné. V useku
klesajici rychlosti suseni jde o dva procesy:

a) pohyb vlhkosti uvnitf latky smérem k povrchu,

b) odstranéni vlhkosti z povrchu latky.

Pohyb vlhkosti v zemédélskych hmotéch studovalo mnoho autorii. Pokusy ukazaly,
Ze rychlost suseni je umérna velikosti rozdilu mezi mérnou vlhkosti suSené latky v daném
okamziku a mezi vlhkosti rovnovaznou (2).

MuzZe byt vyjadiena touto rovnici (analogie Newtonova zakonu chlazeni):

du
— = — k(U — tekv 1
d't ( ekn) ( )
M!)
kde: u - mérna vlhkost 55—
Mars
M, = vaha vlhkosti v materialu

Mys = véha susiny

T = doba suseni

k = konstanta, kterd zavisi na vnéjsich a vnitfnich podminkach suseni
Ueky = rovnovazna vlhkost su$ené hmoty pfi danych vnéjsich podminkach

Integrace tohoto typu diferencialni rovnice vede k nasledujicimu exponencidlnimu
vyrazu

U, = (g — tekv) €5+ Ueky

cili
y=aeb 4 ¢ )
kde: u, = prumérny obsah vlhkosti suSené¢ hmoty po dobé suseni
u, = pocate¢ni obsah vlhkosti (v = 0)
¥, X = zavisla a nezavisld proménna
a,b,c = konstanty (pro dané vnéjsi a vnitfni podminky suseni)

Naproti tomu Hustrulid a Flikke (3), ktefi délali pokusy s kukufici, odvodili na
zékladé diftizniho zakona rovnici
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_ b= 1 b
u Uekv o 1_2 Z F c Nt — e (3)
N1

Uy — Uekv 7?

kde ¢ = posloupnost, ktera rychle konverguje pro velké hodnoty kz, takZe rovnice (3) prejde
v rovnici (2).

Pabis a Henderson (5) ukézali, Ze konstanta %, kterd charakterizuje rychlost
su$eni, se méni s teplotou

d
k_ =be 7T 460 4)
kde b, d = konstanty
t = teplota media
1. Transformace nameérenych udaju
Namérené udaje Transfom:nované "
udaje — Wo—Ww”
% : At l W i v W ' 1000
g 0,2 min | 0,2 min ’ g min ' g kg
1 2 3 4 ‘ 5 , 6 7 ! 8
0 1 0 0,0 4,2000
2 1 1 2 2 4 36,6 4,1634
30 16 15 32 3 8 59,7 4,1404
30 42 26 62 4 12 89,0 4,1110
30 62 20 92 5 16 112,0 4,0880
30 89 27 122 6 20 135,8 4,0672
30 113 24 152 7 24 159,5 4,0405
30 141 28 182 8 28 181,9 4,0181
30 163 22 212 9 32 207,9 3,9921
30 187 24 242 10 36 233,2 3,9668
30 209 22 272 11 40 259,7 3,9403
20 224 15 292 12 44 286,7 3,9133
20 239 15 312 13 48 313.5 3,8865
348 1388 2169,2 2,0328
: ; . : 349 1392 2170,2 2,0298
10 6996 200 2172 350 1396 2171,2 2,0288
351 1400 2172,2 2,0278
352 1404 2173,2 2,0268
AW = vaha odpafené vody (diference); W, = pocdte¢ni vaha vzorku
Ar = Casovy interval odpovidajici AW ; W = vaha odparené vody (kumulované
hodnorty)
T = las
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11. Vypocet postupnych diferenci

7 Vi Ayi log (10001y;) Alog (10004y;)
1 2 3 4 5
1 4,200
0,0366 1,564
2 4,1634 — 0,200
0,0231 1,364
3 4,1403 +0,103
0,0293 1,467
4 4,110 —0,105
0,0230 1,362
5 4,0880 40,015
0,0238 1,377
6 4,0672 -0,002
0,0237 1,375
7 4,0405 —0,025
0,0224 1,350
8 4,0181 0,065
0,0260 1,415
9 3,9921 —0,012
0,0253 1,403
10 3,9668 +0,020
0,0265 1,423
11 3,9403 +0,008
0,0270 1,431
12 3,9133 —0,003
0,0268 1,428
13 3,8865 . .
347 2,0318 . .
0,0010 0,000 3
348 2,0308 0,000
0,0010 0,000
349 2,0298 0,000
0,0010 0,000
350 2,0288 0,000
0,0010 0,000
351 2,0278 0,000
0,0010 0,000
352 2,0268

Mnoho autord se zabyvalo konstantou, kterd charakterizuje rovnovaznou vlhkost
Uekvs @ pokouselo se pro ni najit analytické vyjadfeni. Simmons a kol. (7) zavedli
termin dynamicka rovnovazna vlhkost, ktery odliSuje rovnovadznou vlhkost, ziskanou
dlouhodobym (statickym) pfizpusobovinim zemédélské hmoty vnéjsimu prostiedi, od
podminek relativné rychlych zmén pfi suseni.

V této prici se rovnéz vychazi z pfedpokladu, Ze pro analytické vyjadreni casové
zmény vlhkosti pfi suSeni je v podstaté mozno pouzit exponencidlniho vztahu (2).
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Pouziti je vSak omezeno skuteCnou shodou experimentalnich udaji s exponencialnim
vztahem a ve zbyvajici ¢asti kfivky suseni je tfeba respektovat diference. Navic je zde
rovnovazna vlhkost uvaZovdna jako proménni, ktera se s rostouci dobou susSeni bliZi
néjaké limité.

Prace popisuje postup pfi analyze experimentalnich tidaji pokust se susenim trav-
nich semen, provedenych v N. I. A, E. (National Institute of Agricultural Engineering
v Silsoe, Beds., Velka Britdnie). Udaje pouZzité k ilustraci postupu se vztahuji na pokus
suseni semen ozimého jilku (Lolium perenne), sklizeného pfimym sedenim pomoci Zaci
mléaticky pfi vlhkosti 51,5 %,. Vzorek o vize 4200 g byl suen ve vrstvé asi 15 cm vzdus-
nym proudem o teploté 32,5 °C a primérné vlhkosti 32,8 9. Pokusné zafizeni (6)
umoznilo ziskdvat automaticky udaje experimentéilni susici kfivky; matematicky postup
v této praci byl volen tak, aby umoznil maximalné mechanizovat analyzu vysledkt suseni.
Naméfené idaje jsou uvedeny (Castecné) v tabulce I. Pro dalii vypodet bylo nutno je
transformovat, aby nezéavisle proménné méla konstantni interval.

| |
|
i
|
|| N
i >
L &
| 153 8
— i | =
el R
. ; —
- =
| | =
R =
! | -
| | 2
| f |
By | =
S N -5 8 W T O VOO S A P!
17 ‘ | ‘a
g . 1
S‘MOZ >/—4 1?3-352 -
53-152 ’_lm‘h L ;
e ]
’ l f : I | |
L
250 200 -150 -100-80-6040-20 0 20 40 60 80 100 150

ALOG (10004 Yi)

1. Relativni kumulativni ¢etnosti diferenci
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VHODNOST EXPONENCIALNIHO VYRAZU PRO ANALY-
TICKE VYJADRENI SUSICI KRIVKY

Pro funkci typu
y=aebr 4 ¢
je moZno nalézt tyto postupné diference:
y+Ady =aet@tdn) 4 ¢ =gegbdzegbr | ¢
tudiz
Ay = ae bz (gbdx — 1)
a dile
mAy =In [a(e?42 —1)] —bx =a' —bxA (Indy) = —bAx =¥’ )
Rovnice typu
y=uaeht 4 ¢

muze tedy spolehlivé pfedstavovat analyticky vyraz pro soubor experimentdlnich udaji
x; a v, jestlize hodnoty diferenci A(log 4 y;) jsou pfiblizné konstanty.

To znamena, Ze soubor takto vzniklych diferenci pfedstavuje staciondrni ergodicky
néhodny proces. Vypocet postupnych diferenci je naznacen v tabulce II.

Testovani nahodnosti kone¢nych diferenci je mozné mnoha zpusoby. Pro rozsahly
soubor hodnot x; (= 7) ay; (= W) bude nejvhodnéjsi pouzit testu vyznamnosti empirické
shody a teoretické distribucni funkce (napf. pomoci testovni vyznamnosti veli¢iny y2).
ProtoZze z jednoho pokusu nelze usuzovat na charakter zdkona rozdéleni diferenci, bylo
pouZito grafické metody a byly porovnany distribu¢ni kfivky soubori diferenci z riznych
Casti susici kfivky. Vypocet kumulativnich cetnosti pro soubory o 100 hodnotich posu-
nutych vzdy o 50 hodnot je uveden v tabulce III.

Grafické znazornéni distribuéni kfivky pomoci pravdépodobnostni stupnice [4] je
na obrazku 1. Z grafu je zfejmé, Ze rozdéleni diferenci je asymetrické, pficemz s postupu-
jici dobou suSeni se bliZi vice k normalnimu (Gaussovu) rozdéleni. Pocinaje hodnotou
A5 distribucni kiivky zhruba splyvaji a naznauji, Ze diference je nidhodna veli¢ina.
To znamen4, Ze pouze v této Casti susSici kfivky lze experimentélni udaje vyjadfit expo-
nencialni kiivkou typu y = a e 0% + .

VYPOCET ROVNOVAZNE VLHKOSTI

Rovnovazné vlhkosti v rovnici (2) odpovida konstanta ¢. Za predpokladu, ze

Xty
Xg = 5

a ze diference mezi hodnotami y,, y, a ¥, nejsou malé, je mozno vycislit konstantu ¢
pomoci extrapolacniho vzorce [napf. 1]:

o
o= I1ls Y2 (6)
Y13 — 2¥,

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1967 403



- VMINHOAL VISTIAINWIAZ 12114

LI6T

III. Relativni kumulativni ¢etnosti diferenci

Cetnosti Hranice tfid rozdéleni Cetnosti koneénych diferenci
a kumulativni
Cetnosti —250 —200 —150 —100 —80 —60 —40 —20 0 +20 +40 460 -+80 +100 +150
f 2 0 1 2 3 3 6 15 23 14 17 5 4 2 3
3—-102
Ik = fk% 2 2 3 5 8 11 17 32 55 69 86 91 95 97 100
f 1 0 0 4’ | 3 6 3 10 16 21 17 11 5 0 3
53152
fk 1 1 1 5 8 14 17 27 43 64 81 92 97 97 100
f 2 1 8 1 10 14 43 9 7 4 0 1
103 —202
fk 2 3 11 12 22 36 79 88 95 99 99 100
if 5 3 10 20 49 6 3 4
153—252
fk 5 8 18 38 87 93 96 100
fk 1 2 2 4 11 19 37 16 4 4
203302
fk 1 3 5 9 20 39 76 92 98 100
f 1 3 0 5 11 7 52 16 4 1
253—352 pe——
fr 1 4 4 9 20 27 79 95 99 100
i 3 4 10 9 25 33 116 27 14 8 0 1
103352 -
fk 3 7 17 26 51 84 | 200 | 227 | 241 249 | 249 | 250
&% 1,2 2,8 6,8| 10,4| 20,4| 33,6/ 80,0] 90,8| 94,4 99,6| 99,6 100,0




IV. Vypocéet hodnot konstanty c

i » Y2 Y3 ci
1 2 3 4 5
1 2,7932 2,3287 2,0843 1,8133
2 7811 3218 813 8167
3 7695 3148 782 8207
4 7580 3076 756 8202
s | 740 3001 730 8372
6 7353 2938 704 8418
7 7238 2880 677 8427
8 7122 2811 651 8484
9 7013 2743 625 8541
10 6890 2677 599 8576
11 6800 2614 574 8635
12 6691 2555 552 8669
13 | 6594 2499 530 8706
14 ! 6483 2439 508 8741
15 6387 2377 486 8797
16 6278 2316 465 8844
17 6187 2259 446 8894
18 6069 2208 427 8899
19 5082 2154 407 8938
20 5880 2097 388 8978
21 5791 2046 368 9003
22 5700 1998 348 9020
23 5504 1953 328 9018
24 5509 1909 308 9039
25 5412 1861 288 9045

V tabulce IV je vypolet 25 hodnot konstanty pro 25 skupin hodnot y;, v, a v,,
které odpovidaji hodnotdm x;, x, a x,, zvolenym timto zpusobem:

X = ¥y00 + 2
X = Xgg9 + 2
Xy = Xzg0 + 2

Z vybéru je zfejmé, Ze pro vypocet konstanty ¢ se nepiihlizi k celé experimentalni
susici kfivce a Ze prvni ¢ast kiivky se z divodu uvedeného v predeslé kapitole ignoruje.

Hodnoty ¢; jsou uvedeny v grafu na obrazku 2.

Z grafu vyplyvi, Ze s postupujicim susenim (tj. s postupujici hodnotou 7) se hodnota
¢ asymptoticky bliZi k né¢jaké konstanté, kter4 je oznacena jako ¢ eo.

Rovnovazna vlhkost ¢ oo odpovida velmi dlouhé (nekonecné) dobé suseni a nema
tudiZ dynamicky charakter.
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2. Grafické vycisleni hodnoty Cee

VYPOCET KONSTANTY CHARAKTERIZUJICI RYCHLOST
SUSENI

Zname-li hodnotu konstanty ¢ z nas$i rovnice (2), pak nejvhodné;jsi zpuasob, jak sta-
novit konstantu b (), ktera charakterizuje rychlost suseni, je metoda nejmensich étvercti.
Ta vsak dava vysledky jen tehdy, jestliZe rozptyl hodnot zavisle proménné (stfedni kvadra-
ticka chyba) je stejny v celém rozsahu nezavisle proménné.

To vsak zfejmé neni pripad rovnice (2); plati-li
y=aeb® 4

pak
dy = —abebtdx = —b(y — c) dx (7

Pfedpokladame-li, ze dy = A y, pak zifejmé diference /1 y (a také pravdépodobni
chyba proménné) jsou funkci proménné. Z experimentalniho hlediska to znamend, Ze
rozptyl zavisle proménné bude razny pro ruzné Casové tseky pozorovanych hodnot
(tj. pro riznou velikost hodnoty x). '

Abychom se vyhnuli této nesnazi, upravime rovnici takto: Pro
x=0 Yo=a-+c
tudiz
a=yy—¢

a muzZeme psat

—c
Y — oba ®)
Logaritmovani tohoto vyrazu vede k pfimkové zavislosti
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y—c
lo ( )=——blo ex 9)
g3 —¢ g (

— | — R ——

Y = VX

Ptedpokladame-li, Ze chyba je omezena pouze na zavisle proménnou Y, muZeme
konstantu &’ vy¢islit pomoci zndmého vzorce

nEX'Y — (ZX') (ZY")
nZX: — (ZX)2

kde XX, 2XY... atd. je zkracené psani vyrazu:
n

n
§~ Xi, \ XiY: apod.

1= i=1

b =

V tabulce V jsou uvedeny tidaje potiebné pro vypocet konstanty &' ; tedy:

V. Vypocet hodnot konstanty b’

X’ Y = log (10" JE _—_c)) ‘ XY X2
Yo — ¢

1 2 l 3 4
—10 3 ’ —30 100
6 2,410 14,460 36
7 2,373 16,611 49
8 2,339 18,712 64
9 2,303 20,727 81
10 2,274 22,740 100
11 2,271 24,541 121
12 2,196 26,352 144
13 2,159 28,067 - 169
14 2,117 29,638 196
15 2,087 31,305 225
16 2,038 32,608 256
17 2,002 34,034 289
18 1,962 35,316 324
19 1,919 36,461 361
20 1,895 37,900 400
21 1,844 38,724 441
22 1,816 39,952 484
23 1,786 41,078 529
24 1,754 42,096 576
25 1,719 42,975 625
X = 300 Y = 44,224 Y —=584,297 2 = 5570
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, _ 21.584,3 —300.44,2
V= issm—_me  — %0

Odtud pak

—b' 0,0397
loge  0,4343

= - 0,08512

Vypocet je proveden pro hodnotu

i, ¥ =390
A=

kde T = doba su$eni v min

Z grafu na obrazku 3 vyplyvd, ze k vypoctu konstanty charakterizujici rychlost suseni
byly vzaty pouze ty hodnoty, které se dobfe shoduji s exponencidlnim prabéhem (tj.
pocate¢ni bod X’ = —10 pro 7 = 0 a hodnoty X" = 6 az X' = 25).

ANALYTICKE VYJADRENI SUSICI KRIVKY

Z grafu na obrazku 3 je ziejmé, Ze pomoci exponencialni zavislosti mizeme vyjadfit
jen druhou ¢ast susici kfivky, v niz pfevlada piestup hmoty, ktery se ridi diftznim za-
konem. Prvni ¢ast kiivky se od druhé ¢asti 1i8i o odchylku /1 experimentalnich hodnot
od teoretické susici kiivky, vyjadfené rovnici (2) s konstantami vycislenymi dfive popsa-
nym zpusobem.

Vypocet hodnot odchylek /1 je v tabulce VI a vysledek je graficky zndzornén na
obrazku 4. Ukéze-li se spravnym piedpoklad (statistickym rozborem vétsiho poctu

(320N¥) 53¥SH al
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vy | Z40)

T 1226 oo
2.00] JEXPERIMENTALNI _KRIVKA

28 {180 i ) a2
160}

6 140

o1

1.20]

100 oo i
24 |090l. TEORETICKA _KAVKA i “\»—«-H} o
om ) vl

070 «q1d 1 2 3 t 5 f 7 e k) 0 ” 2 1)

a60l- ¢ 123156783 0NED wBEVBRNAARIARBIDINTLD
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VI. Diference mezi teoretickou a naméfenou hodnotou

i Cas t; Na:’x;ii;ené Vy;:,(;éht:né Diference 4;
min kg kg kg
1 2 3 4 5
1 0 4,200 4,2416 +0,0416
2 21,86 4,053 4,1352 0,0795
3 43,72 3,915 4,0396 0,1186
4 65,58 3,767 3,9367 0,1697 \
5 87,44 3,625 3,8441 0,2191
6 109,80 3,487 3,7539 0,2669
e 131,16 3,368 3,6716 0,3046
8 153,02 3,275 3,5911 0,3161
9 174,88 3,205 3,5144 0,3094
10 196,74 3,153 3,4411 | 0,2881
11 218,60 3,107 3,3712 0,2642
12 240,46 3,063 3,3038 0,2405
13 262,32 3,023 3,2350 0,2120
14 284,18 2,983 3,1801 0,1971
- 15 306,04 2,945 3,1221 0,1771
16 327,90 2,906 3,0667 0,1607
17 349,76 2,876 3,0139 0,1379
18 371,62 2,842 2,9636 0,1216
19 393,48 2,809 2,9154 0,1064
20 415,34 2,771 2,8695 0,0985
21 437,20 2,744 2,8566 0,1126
22 459,06 2,713 2,7839 0,0709
23 480,92 2,683 2,7440 0,0601
24 502,78 2,656 2,7059 0,0499
25 524,64 2,627 2,6696 0,0426
26 546,50 2,600 2,6349 0,0349
27 568,36 2,574 2,6018 0,0278
28 590,22 2,548 2,5702 0,0222
29 612,08 2,522 2,5401 0,0181
30 633,94 2,498 2,4999 0,0019
31 655,80 2,473 2,4838 0,0108
32 677,66 2,450 2,4573 0,0073
33 699,52 2,427 2,4326 0,0056
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pokusi), Ze rozdéleni hodnot odchylek 4 je zakonité pro néjaké vnéjsi a vnitfni pod-
minky suSeni a zdkon rozdéleni je funkci €asu, pak bude mozZno prubéh suseni vyjadrit
rovnici:

ur = (g — terv) €% — Az (10)
kde: A(T) = rozdil mezi teoretickou hodnotou (tj. hodnotou vypoétenou z exponencialni zavislosti)
a hodnotou skute¢nou

Odchylka /I(;y zpocCatku narlstd a pak klesne k zanedbatelné hodnoté, protoze vy-
jadfuje pouze vétsi slozitost pocatku suseni.

ZAVER

Byl vypracovin ndvrh matematického postupu analyzy suSici kfivky, ktery dovoli
1épe vyjadrit zavislost rychlosti suseni na dobé suseni. Postup predpokladd uziti expo-
nencialni zavislosti, avSak konstanty (charakterizujici rychlost suSeni a rovnovaznou
vlhkost) se vypoctou z hodnot, u nichz lze pfedpokladat dobrou shodu s exponencidlnim
zékonem.

Rovnice suseni obsahuje korekei /I, , kterd je rovnéZz funkci Casu a podminek susSeni
a ktera umozni eliminovat hrubé chyby, ke kterym vede aplikace exponencidlniho vztahu
na cely prabéh suseni.

Podékovani

Autor vypracoval tuto praci béhem svého pobytu v oddéleni sklizné a konzervace
N. 1. A. E. v Silsoe (Velkd Britdnie) r. 1966. Vyjadiuje timto dik predevsim p.-M. E.
Nellistovi, ktery mu dal k dispozici spolecné s p. D. V. H. Reesem vysledky jejich pokusi
se suSenim, a rovnéz pp. D. M. G. Higgsovi a G. G. Walpolovi za provedeni nékterych
vypocti.

L DoSlo dne 11. 4. 1967

Literatura

1. Hartree, D. R.: Numerical Analysis. 1952, Oxford, Clarendon. — 2. He n-
derson, S. M. - Perry, R. L.: Agricultural Process Engineering. 1955, New York,
Wiley. — 3. Hustrulid, A. - Flikke, A. M.: Theoretical Drying Curve for
Shelled Corn. Transactions of the ASAE, 1959, 2, ¢. 1:str. 112, — 4. Koskuba,
K.: O pouziti pravdépodobnostni stupnice. Zemédeélska technika, 1960, 6, ¢. 3 :str.
187. — 5. Pabis, S. - Henderson, S. M.: Grain Drying Theory II: A critical
analysis of the drying curve for shelled maize. Journal of Agric. Engng. Res., 1961,
res. 6, ¢. 3:196.—6. Rees, D. V. H. - Nellist, M. E.: Recording Automatic Weigh-
ing Apparatus for Experimental Driers. Journal of Agric. Engng. Res., v tisku. — 7.
Simmons, W. H.C. - Ward, G. T. - Mc Ewen, E.: The Drying of Wheat Grain.
III: Interpretation in terms of its biological structure. Trans. Instn. Chem. Engrs.,
1954, 32, ¢. 2, str. 115.

AHanus pe3yabTaTtoB ONbITHOM CymgH CeNbCKOX03AMCTBEHHBIX MarTepuajos

Beian paspaforan npoexT MaTeMaTM4eCKOro MpHeMa [pPH aHaause KPHBOIl CyWIKH, KOTOPBINH
NO3BOJIMT JIydylIe BHLIPA3MTHL 2aBMCHMMOCThH CKOPOCTH CyHIKHM OT e€e Cpoka. Meron mnpennosaraer
MCMOJb30BAHKME IKCIOHEHUMAJIhHON 3aBUCHMOCTH, OJHAKO KOHCTAHThI (KOHCTAHTBI, XapaKTepH3ylo-
I{He CKOPOCTh CYIIKM ¥ PABHOBECHYIO BJAKHOCTb) BBIYHCIAIOTCS TOJBKO [0 BEJAMUYMHAM, y KOTOPBIX
MOKHO TMPEANOJaTraTh XOpPOUIYI0 COTJIACOBAHHOCTH € IKCIOHEHUHaJbLHLIM 3aKOHOM. YpaBHeHue Cyli-
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i conmepxut koppexsunio A (1), kotopas sBaAeTcA Takke PYHKIMEH BpeMeHM u YCJIOBHIT CYIIKH
1 TO3BOJIMT HCKJIOYUTH TpyOble OmmbKM, K KOTOPHIM NPUBOLMT NPUMEHEHMe SKCIIOHeHIIHalbHOro
OTHOUIEHM N KO BCEMY TPOIecCy CYUIKH.

Analysis of the Results of the Experimental Drying
of Agricultural Materials

A mathematical approach is proposed of the analysis of the drying rate curve
which will allow better to express the dependance of the drying rate on the drying
time. The approach presuposes the application of an exponential dependance but
the constants (constants characterizing the drying rate and equilibrium moisture)
are computed only from values with presupposed good accordance with the expo-
nential law. The drying equation involves the correction A (r) which is also a time
function and drying conditions function and enables to eliminate gross faults which
are due to the application of the exponential dependance to the entire process of
drying.

Analyse der Ergebnisse der experimentellen Trocknung
landwirtschaftlicher Massen

Es wurde ein Vorschlag des mathematischen Fortschrittes bei der Analyse
der Trocknungskurve ausgearbeitet, der erméglicht die Abhingigkeit der Geschwin-
digkeit der Trocknung von der Zeit der Trocknung besser auszuniitzen. Der Fort-
schritt setzt eine Anwendung der exponentiellen Abhingigkeit voraus, jedoch wer-
den die Konstanten (die Konstanten, die die Trocknungsgeschwindigkeit und die
Gleichgewichtsfeuchtigkeit charakterisieren) nur aus den Werten ausgerechnet, bei
denen eine gute Ubereinstimmung mit dem exponentiellen Gesetz vorausgeselzt
werden kann. Die Trocknungsgleichung enthidlt die Korrektion A (r), die ebenfalls
eine Funktion der Zeit und der Trocknungsbedingungen ist und die ermdoglicht
grobe Fehler zu eliminieren, zu denen eine Applikation der exponentiellen Bezie-
hung auf den ganzen Verlauf der Trocknung filihrt.

Adresa autora:

Karel Koskuba, CSec, Vysoka Skola zemédélska, Ceské Budéjovice
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J. Malef ZVYSOVANI OBJEMOVE HMOTNOSTI
a kolektiv REZANKY PRI SKLIZNI OBILOVIN

N 631.363 :633.1

.
’

B Nedostakem fezatkové sklizné je pomérné nizka objemova hmotnost fezanky,
kterA se u rozfezané obilni hmoty v priméru pohybuje mezi 25—40 kg/m®
a u roziezané slamy mezi 15—25 kg/m?.

Vyuziti nosnosti pfivésti s velkoobjemovou . nédstavbou se pfi sklizni obili
pohybuje v rozpéti 21—34 % a pti tdklidu sldimy v rozpéti 13—21 %.

Nizkou objemovou hmotnosti fezanky je nepfiznivé ovlivnéna ekonomika
dopravy. ZvySovanim objemové. hmotnosti predeviim dlouhé sldmy se zabyval
Kostlin [2]. Sledoval zvySovdni objemové hmotnosti lisovanych baliki
a doSel k témto zavérim: u baliki slamy od nizkotlakého lisu se podate¢ni obje-
mova hmotnost 21 kg/m® pfi metrové vyice skladovani zvysi na 34 kg/m? pii
vysce skladovani 7 m.

U vsech druht nizkotlakych balikd lze prakticky poéitat s jednou pfibliz-
nou stfedni hodnotou objemové hmotnosti, ktera je pred slehnutim 30—40 kg/m?®
a po slehnuti 35—45 kg/m® Vyssich hodnot se dosahuje predeviim u vrstev
vy$sich nez 3 m.

U vysokotlakych balikii 1ze objemovou hmotnost podobne zvysit o 20 %
(ze 72 na 85 kg/m?).

Kostlin [2] se rovnéz zabyval zvySovanim objemové hmotnosti fezan-
ky. Uvetejnéné vysledky vsak nejsou m]ak vyznaéné: objemovd hmotnost u ho-
mogenni stfedni fezanky je asi o 30 % vy$§i nez u fezanky s velkym rozptylem
délek.

Segler [3] se zabyval vyzkumem objemové hmotnosti fezanky pfi jeji
ruzné vlhkosti a délce a vyvodil tyto zavéry:

U vlhkého materidlu lze dosdhnout vysoké objemové hmotnosti silnym
stlatenim i pfi del§i Fezance. U suchého materialu s nizkou pruZnosti stébel
lze dosdhnout vy$3i objemové hmotnosti jen pfi velmi kratké fezance. Rezéni
materidlu s tvrdymi stonky je vyhodnéj$i nez trhani.

Nikdo z autorit [Bruer — 1, Mortasawi — 4] vsak neobjasnil
(event. nezverejnil) zavislost objemové hmotnosti fezanky o rtzné délce na pi-
sobicim -tlaku, popf. na poétu tderi. Proto byla tomuto problému vénovana
pozornost.

Zvyseni objemové hmotnosti fezanky je mozno dosahnout:

— zkracenim délky fezanky (na dkor spotfeby energie, poof. kvality prace —
predevsim poskozeni zrna),

— pusobenim tlaku vzduchu dopravujiciho fezanku ze sklizeci fezatky do vel-
koobjemovych vozi, .
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— stlacenim rezanky v prepravnim prostoru velkoobjemového vozu,

— dusdnim fezanky v pfepravnim prostoru velkoobjemového vozu,

— setfdasdnim (vibraci) rezanky v pfepravnim prostoru velkoobjemového vozu,
— soufasnym pilisobenim nékolika vyse uvedenych zpusobi.

Pasobeni na materidl je omezeno podminkou zachovadni vlastnosti fezan-
ky. Proto ne vSechny uvedené zpusoby jsou prakticky pouzitelné. Z hlediska
realizace muze byt pfislusné zafizeni, umoznujici zvySovani objemové hmot-
nosti tfezanky, soucasti velkoobjemovych vozi (napr. stlaceni fezanky posuvnou
sténou), nebo sklizeci fezacky (napt. vhodné vklddaci a fezné uastroji), popi. to
nmiize byt zafizeni mimo vlastni mobilni linku. Snahou je zvysit objemovou
hmotnost v porovnani s dosavadnim stavem o 20 %, coz je minimum z hlediska
zvySeni ekonomiky dopravy.

Na zakladé teoretického rozboru bylo rozhodnuto zjistit:

a) zavislost objemové hmotnosti na délce rezanky,

b) zavislost objemové hmotnosti na ptiscbeni tlaku do 0,05 kp/em?*)

¢) zévislost objemové hmotnosti na pésobeni tlaku do 3 kp/em?**)

d) zavislost objemové hmotnosti na dusani.

ZAVISLOST OBJEMOVE HMOTNOSTI NA DELCE REZANKY

Byl proveden rozbor délek rezanky a zjisténa odpovidajici objemovda hmot-
nost u téchto sklizecich rezacek:

KS 69 (2, 4 noze; teoreticka délka rezanky 4,4; 2,1 cm)
E 066 E (4 noze, teoretickd délka fezanky 2 cm)

SPKZ 160 (3 noze)

SRUZ 42 (3 noze, teoreticka délka fezanky 4 cm)

VYSLEDKY ZKOUSEK

Pro potieby sklizné obili sklizeci Ffezatkou je pozadovdna tezanka s 80 %
podilem c¢astic od 4 do 12 cm s maximalni jeji délkou do 25 cm [7].

- Uvedenému pozadavku vyhovély sklizeci fezacky KS 69 a SRUZ 42, ne-

vyhovéla sklizeci fezacka E 066 E a kombinovany cepovy sklize¢ SPKZ 160.

Zavislost objemové hmotnosti fezanky na jeji délce je uvedena v grafu na
obrazku 1. Objemova hmotnost se v porovnatelnych podminkach (méfeni pro-
bihalo na jednom honu p3enice s vlhkosti zrna 18 %, vlhkosti slamy 23 %),
pfi podilu zrna 46,5 %) pohybovala od 22 do 57 kg/m®.

Pti nejkratsi fezance (KS 69 — 4 noze) je objemovd hmotnost nejvyssi.
Pri vétsi pramérné délce rezanky u sklizeci fezacky E 066 E klesala i objemo-
va hmotnost. Nejvét§i pramérnou délku Fezanky a nejniz$i stupeil jeji rovno-
mérnosti vykazoval kombinovany cepovy sklizec SPKZ 160.

Zvyseni rovnomérnosti fezanky by bylo mozno dosdahnout fadkovanim
(stébla v fadku kolmo ke sbéracimu dstroji) a konstrukénim feSenim vklada-
citho a fezného ustroji sklizecich fezacek.

Délku fezanky, dosahovanou u sklizeci fezacky KS 69 — 4 noze, lze po-

*) Tlak do 0,05 kp/em? s mozZnosti vyuziti u velkoobjemovych voz,
**) Tlak do 3 kp/ecm? s moznosti vyuziti pri poskliziiové manipulaci se slamou.
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vazovat z hlediska pozadavku na sklizen obili za mezni, nebof pii dal§im sni-
zovani délky fezanky dochdzi k prudkému ristu poskozeni zrna a soudasné
stoupd i piikon pozadovany feznym ustrojim. ObtiZe se projevuji i pii separaci,
kde velmi kratka fezanka znesnadiuje oddélovani zrna od slamy a soudasné
je pri¢inou netnosného znecisténi zrna.

SniZeni potieby velkoobjemovych vozi

Pouzitim vhodné sklizeci rezacky (KS 69) lze objemovou hmotnost fezanky
zvysit (v porovndni s kombinovanym cepovym sklizecem SPKZ 160 2,47krat:
se sklizeci fezackou E 066 E 1,72krat).

Pouziti vhodné sklizeci fezacky se projevi ve snizené potiebé velkoobje-
movych vozi, a to podle vztahu:

0.7t 3600

B G Oy - 60
kde: n, = potrebny pocet vozl
Q = pramérna prichodnost (kg s'1)
T = koeficient vyuziti ¢asu
t, = das jedné otacky vozu (min)
G; = objemova hmotnost rezanky (kg m-)

0O, = obsah vozu (m3)
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3. Méfici stolice k zjistovani zavislosti objemové hmotnosti rezanky na pulsobeni
tlaku do 0,05 kp/em? v

Parametry uréujici potfebu velkoobjemovych vozl jsou zfejmé z grafu na
obrazku 2.

ZAVISLOST OBJEMOVE HMOTNOSTI NA PUSOBENI
TLAKU DO 0,05 kp/cm?

Cilem této casti vyzkumné prace bylo vySetfit na laboratornim zatizeni
pisobeni tlaku 0—0,5 kp/cm? na fezanku od sklizecich fezatek KS 69, SPKZ
160, SRUZ 42.

PouZité zafizeni

K pokusu byla zhotovena méfici stolice (obr. 3). V podstaté jde o hori-
zontdlni tunel prafezu 1 X 1 m, ¢inné délky 7 m. Uvnitf tunelu se pohyboval
pist 0 mensim prufezu nez tunel — 0,95 X 0,95 m. Tlaénd sila je pfendSena
na pist zdvazim (sud naplnény vodou) pomoci lanového systému.

Postup métfeni

Do mérného prostoru s predem nastavenou délkou bylo nasypano odvazené
mnozstvi Fezanky. Pist byl zatizen zdvazim 50 kg. Plisobenim tlaéné sily byla
rezanka stladena o uréity objem. Pak byla hmotnost zivazi postupné po 50 kg
zvySovana az do 500 kg. Ke stlateni fezanky doslo vidy okamzité. Dalsi piso-
beni tlaku nemélo jiz na stladeni vliv. Zpétné pruzeni fezanky po odlehéeni bylo
neméfitelné. Vzhledem k tomu, Ze pro svij mensi prifez se pist nedotykal stén,
neni uvazovano jeho tfeni.

VYSLEDKY ZKOUSEK

Vysledky méfeni byly graficky zpracovany. Z grafti je patrna zavislost
objemové hmotnosti fezanky na mérném tlaku pfi rtzné délce zkuSebniho tu-
nelu. Cim je délka tunelu kratsi, tim vy$§i je stuperi stladeni. /

U fezanky od sklizeci fezacky KS 69 byla vychozi objemova hmotnost
26 kg/m* (obr. 4). Pti délce tunelu 7 m bylo pti tlaku 0,05 kp/cm? dosazeno
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objemové hmotnosti 43 kg/m® pfi délce 6 m objemové hmotnosti 52 kg/m?.

U rezanky od sklizeci rezacky SRUZ 42 byla vychozi objemovid hmotnost
22,5 kg/m®. Pfi délce tunelu 7 m bylo pti tlaku 0,05 kp/cm? dosazeno oble—
mové hmotnosti 39 kg/m®; pfi délce 6 m objemové hmotnosti 42 kg/m?; pti
délce 5 m objemové hmotnostl 46 kg/m?.

U fezanky od sklizeci fezatky SPKZ 160 byla vychozi objemova hmotnost
17 kg/m?® (obr. 5). Pfi délce tunelu 7 m bylo pfi tlaku 0,05 kp/cm? dosazeno
cbjemové hmotnosti 35 kg/m? pifi délce 6 m objemové hmotnosti 40,5 kg/m?;
pti délce 5 m objemové hmotnosti 44 kg/m?; pti délce 4 m objemové hmotnosti
58 kg/m’.

Z vysledktt méfeni je patrno, Ze pfi plsobeni urcitého tlaku maji na ve-
likost stlaceni rozhodujici vliv rozméry prostoru, ve kterém je fezanka stlatova-
na, a to predeviim jeho délka. ;

ZAVISLOST OBJEMOVE HMOTNOSTI NA PUSOBENI
TLAKU DO 3 kp/cm?

Cilem této ¢asti prace bylo zjistit na laboratornim zafizeni ptisobeni tlaku
0—3 kp/cm? na fezanku.

Pouzité zatfizeni

K pokusu byla zhotovena méfici stolice (obr. 6). Byl to v podstaté kanal
¢tvercového priafezu 30 X 30 cm, ve kterém se pohyboval pist. Lisovaci tlak
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6. Meérici stolice ke zjisténi zavislosti objemové hmotnosti Tezanky na pusobeni
tlaku do 3 kp/em?

byl vyvozovan hydraulicky. Kanal byl bud pfepazen dnem, ¢imZ vznikla uzavie-
na lisovaci komora, nebo byla fezanka protlacovdana otevienou lisovaci komo-
rou, jejiz prufez mohl byt ménén pomoci regula¢ni desky. Ke zvyseni sou-
drznosti lisované fezanky byly pist i ¢elo opatfeny demontovatelnymi trny.

Postup méfeni pii lisovani v uzaviené lisovaci
komofte

Do lisovaci komory byla nasypdna rezand sldma a stlacena (pist na do-
raz). Pist byl vracen zpet a proces se opakoval, az tlak v manometru dosahl
urc¢ité hodnoty. Od tohoto okamziku jiz nebyl pist pii stlatovdni posouvdn na
doraz, ale jen do okamziku této hodnoty tlaku. Balik fezanky se neustale zvétso-
val, az dosahl délky 70 cm. Zde bylo méfeni ukonceno. Po demontazi dna ko-
mory byl balik vytlaéen pomoci dfevénych 3paliki a zvazen.

Postup méreni pri lisovani v oteviené lisovaci
komote

Do lisovaci komory byla sypdna fezana sldma, kterd byla periodicky stla-
covdna. Pfi dosazeni ur€itého stupné stlaceni zacala prochédzet zdZenym dstim
lisovaci komory do dopravniho zlabu.

VYSLEDKY ZKOUSEK

Lisovani v uzavirené lisovaci komofte

Vysledky byly zpracovany do grafu (obr. 7). Charakteristika fezanky
pouzité k pokusu je graficky zachycena na obrazku 8.

Plsobenim tlaku roste objemovd hmotnost zpocdtku mirné, pak strméji, ke
konci opét mirnéji. Cely prubéh se vsak od pfimky odchyluje jen nepatrné.

Pfi maximélnim lisovacim tlaku 2,6 kp/cm? bylo dosazeno maximéalni obje-
mové hmotnosti 190 kg/m3.

Baliky fezanky ziskané pfi lisovani pistem opatfenym hroty drzely tvar,
avsak pfi manipulaci musely byt pfevdzdny, nebof se snadno rozpadavaly.
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Lisovani v oteviené lisovaci komofe

Pfi prvnim pokusu bylo usti lisovaci komory zuzeno tak, ze prifez vystup-
niho otvoru byl 30 X 10 cm. Timto prufezem se nepodafilo fezanku protlacit
ani pti tlaku 5 kp/em? Rezanka se slisovala v celém prostoru a musela byt
po sejmuti vika komory, které se pies svoji tloustku (5 mm) zacalo bortit, vy-
sekdvana. Situace se nezménila ani pfi maximdlnim zvednuti regula¢ni desky
(prufez vystupniho otvoru 30 X 25 cm).

Teprve pfi druhém pokusu, kdy byla demontovdna zuZzujici se ¢ast lisovaci
komory, se podafilo zaplnit 2 m dlouhy dopravni zlab. Pak doslo ke stejnému
jevu jako u predchazejiciho pokusu.

ZAVISLOST OBJEMOVE HMOTNOSTI NA DUSANI-

Cilem této ¢asti prace bylo vysetfit na laboratornim zafizeni vliv dusani
(vyjddfeno v po¢tu dderil) na fezanku od sklizecich fezatek KS 69, E 066 E,
SPKZ 160.

.

Pouzité zatrizeni

K pokusu byla zhotovena méftici stolice (obr. 9). V podstaté jde o verti-
kalni tunel pritezu 1 X 1 m a vysky 2 m. V tunelu je fezanka dusdna du-
sadlem. Na dusadlo je pfenasen pohyb z elektromotoru prostfednictvim pako-
vého a lanového mechanismu. Mechanismus zvedal dusadlo, které pak padalo
pusobenim vlastni vahy. V prabéhu duséani byl otoény bod paky dusadla po-
sunut z horni polohy o 0,5 m niZe de spodni polohy. Ke zméné polohy oto¢ného
bodu paky doslo v okamziku, kdy dusadlo jiz nedosahovalo trovné zdusavané
Fezanky.

Postup méfeni

Vertikéalni tunel byl zaplnén zvaZenym mnozstvim fezanky do vyse 2 m.
Nato byla ftezanka vystavena pusobeni dusadla. Dusadlo bylo spousténo
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z 8. Charakteristika fezanky pouzivané pii stla-
TLAK (4a/m?) ¢ovani tlakem do 3 kp/em?

Misto méreni: VUZT Repy; datum: fijen 1965;
pSeni¢na slama; vlhkost 12,6 "/,

0
I
— | ~—0zNACENT MERENI: o

J G
S 7. Stlacdovani rezanky tlakem do 3 kp/cm?
= Misto méieni: VUZT Repy; datum: Fijen 1965;
!? é___oz,mém; MERENT: pSeni¢na slama; vlhkost 12,6 %,
= Poznamka: Slisovana rezanka podrzovala svij

tvar pouze v klidu. Pri manipulaci se rozpadla
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- 9. Méfici stolice ke zjisfovani zavis-
losti objemové hmotnosti fezanky
na dusani

z konstantni vy$ky nad zemi. Po-
. ¢ateéni vySka dusadla mad Fezan-
kou byla 0,5 m a v priméru du-
sani vzrostla téméf na 1 m. "
Pak byl pakovy mechanismus
O S dusadla posunut 7:-horni polohy
mmcL do spodni a v dusdni se pokraco-
- valo.
Po kazdém tuderu byla zaznamendna zména objemu fezanky v mérném
prostoru.

'

3500

b S S A

7

=

VYSLEDKY MERENI

Vysledky méteni byly zpracovdny do grafd (obr. 10, 11). Z grafd je
patrna zavislost objemové hmotnosti fezanky na poctu tderti. Objemova hmot-
nost fezanky roste rychle az do 10 dderi. Pak se jeji dalsi rast zpomaluje
(mezi 10—18 tudery), aZz se blizi k uré¢ité hodnoté.

Vychozi objemova hmotnost fezanky od KS 69 byla 30 kg/m? pti 10 dde-
rech bylo dosazeno objemové hmotnosti 47 kg/m®; pti 20 tderech hodnoty
cca 50 kg/m*® (obr. 10).

Vychozi objemova hmotnost fezanky od SRUZ 42 byla 28 kg/m? pii 10
tderech bylo dosazeno objemové hmotnosti 40 kg/m?®; pti 20 dderech 42 kg/m?;
pii 50 tderech 44 kg/m’.

S rfezankou od SPKZ 160 byly provedeny dva druhy méfeni, a to s vyskou
vrstvy 1,5 a 2 m (obr. 11). Vliv vysky vrstvy je velmi znaény. Vychozi obje-
mova hmotnost fezanky 26 kg/m®; pfi 10 dderech u vysky vrstvy 1,5 m bylo
dosazeno objemové hmotnosti 45 kg/m?; u vysky vrstvy 2 m pouze 38,5 kg/m?;
pii 20 tderech u vysky wvrstvyy 1,5 m bylo dosazeno objemové hmotnosti
47 kg/m?; u vysky vrstvy’ 2 m pouze 41,5 kg/m>.

-
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POCET  UDERU
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10. Duséni rezanky ve vertikalni Sachté
¢tvercového priufezu 1X1 m

KS 69 (4 noze). Misto méreni: Statni
statek Jene¢; datum: zari 1964; vyska
vrstvy: 2 m
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SPKZ 160. Misto méreni:

Statni statek

Jene¢; datum: zari 1964; vysSka vrstvy:
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Z vysledkti méfeni je patrno, Ze pifi uréitém poftu tderi ma na velikost
stlaeni podstatny vliv vyska vychozi vrstvy. Z praktického hlediska mad vyznam
optimalni poéet uderti, ktery se pohybuje podle druhu fezanky a vysky vrstvy
mezi 10 az 20.

ZAVER

Zkracenim primérné délky fezanky lze vyrazné zvysit jeji objemovou hmot-
nost. U fezanky, kterd ma 80 % ¢&asti v rozmezi 4—12 cm, s maximalni délkou
vsak 25 cm, je mozno dosdhnout objemové hmotnosti cca 50 kg/m?.

Z téchto hledisek lze povazovat za nejvyhodnéjsi fezanku, kterd pii da-
ném sefizeni byla ziskdna od sklizeci fezacky KS 69.

Pf¥i piisobeni tlaku do 0,05 kp/ecm? maji na velikost stladeni rozhodujici
vliv rozméry prostoru, ve kterém se fezanka stlaluje, zejména pak jeho délka.
Je mozno dosdhnout zvySeni objemové hmotnosti fezanky dvakrat— tfikrat.

Uvedené vysledné tdaje jsou pouzitelné pfi zvySovani objemové hmotnosti
fezanky ve velkoobjemovych vozech. Je viak tfeba upozornit na obtiZnost tech-
nické realizace.

P#i tlaku 2,6 kp/cm? bylo u fezané slamy dosaZeno objemové hmotnosti
190 kg/m®. Baliky fezanky ziskané pti lisovani pistem opatienym hroty drzely
tvar; pfi manipulaci v§ak musely byt pfevdzany, jinak dochdzelo snadno k je-
jich rozpadu.

Pouzitim rezatkovych technologii ziskdvame fezanou sldmu. I tuto slamu
je viak mozno zuZzitkovat jednak pro komeréni uéely, jednak pro primyslové
zpracovani. -

V dalsim vyzkumu bude proto tfeba ovérit technologicky postup lisovani
fezanky ze stohd s naslednou dopravou na vétsi vzdalenosti.

Optimalni pocet tderd pfi dusini fezanky se pohybuje podle jejiho druhu
a vysky vrstvy mezi 10 az 20. Dusdnim je moZno dosdhnout zvySeni objemové
hmotnosti 1,5—2krat. Porovname-li dusani se stlacovdnim, pak je stlatovéni
pro event. praktickou aplikaci vyhodnéjsi.

DoSlo dne 19. 4. 1967
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Iossimenne of6beMHOM Macchl ceuku mpu y6OpKe 3epHOBBIX

B pesysbraTte cokpauieHHs CpeiHell IJMHBI CeYKM MOKHO 3HAYMTENbHBO TOBBICHTH €e O6beM-
Bylo Maccy. Y ceukn, koropas umeer 80 %0 uacreit anunoit B npenenax 4—12 cM, onHAKO, ¢ MaKcH-
MaspHO# 25 CM, MOXKHO HNOCTHTHYTh O6BEMHOi Macchl mpubnuaurensHo 50 xr/m3.

C 3T0if TOUKM 3peHHs MOXKHO CUMTATh HauboJiee BHITOAHBIM COJOMOM3MENLUMTENb, KOTOPBIN
npH MAaHHOH HacTpoiike ObLI B3AT M3 cHyocHoro KomGaitma KC 69.
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Mpu neiicrsun nasnaenus o 0,05 kr/cm? pewalouiee BaMsHHE Ha pasMep NaBJEHUs OKasbl-
BAIOT pasMephl MPOCTPAHCTBA, B KOTOPOM Cedka CHaBjMBaeTcs, B ocobeHHoCTH ero umiamHa. MoxHo
JOCTHTHYTh NOBbILIEHHA 00BEMHOM Maccel ceykd B 2 u 3 pasa.

[IpusenenHsie peayabTHPYyIONUINe AaHHBIE MPHMEHHMBl IPH NOBBILIEHMH OOBEMHOI Macchl ced-
KM B KpynHooOmeMHbIX Tese:kkax. OnHako cieyer o6paTHTh BHiIMaHHe Ha 3aTPYAHEHHA TeXHM-
YeCKOIf peanuaaiinm,

[pu nasnenun 2,6 kr/em? y usMenbueHHON CONOMBI GbIIO HOCTHIHYTO OGBEMHOI Maccsbl
190 xr/m3. TioKH CedKH, MOJyYECHHBIC MPH MPECCOBAHMM TOPIIHEM, CHaGKEHHHIM OCTpHEM, CoXpa-
Psau GOpMy; OIHAKO NPH MAHUNYJIALUMH OHH JOJUKHBI OBIThL Nepesa3aHbl, MHAue OHM JETrKO MOIYT
Pa3BaJIMThHCH.

. B pesynvrate npuMeHeHHs TEXHOJOTMH WM3MEJbUEHHs Mbl IOJYYHM COJOMEHHYIO CeuKy.
OnHako M 3Ty COJIOMY MOKHO MCHOJIK30BaTh, C ONHOM CTOPOHBI, I/ KOMMEPYECKHX Leneil, ¢ Lpy-
10/ CTOPOHBI, AN TPOMBILIEHHON 06paBoTKu.

B nanpmeiimeym mccnenopaHuu HeoGxomanMo GyJieT MOITOMy I[IPOBEPHTL TEXHOJOIMIO IPECCo-
BaHHM CEUKH M3 CTCIOB C I10CJIEAYIOIHM TPAHCIOPTOM Ha 6OJNbIME PACCTOAHMA.

OnrtuManpHOe YMCIO yNapoB NpH TPaMOOBKe CeYKH KOJEGJeTCH B 3aBMCHMOCTH OT ee BHua
u rtomuuHbl caos Mexny 10—20. B pesysnbrate TpaMGOBKH MOKHO IOCTHTHYTH T1OBBIIIEHMs
ofwsemHOl Maccel B 1,5—2 pasa. Ecam ke cpaBHHTbL TpaMOOBKY € IpecCOBaAHMEM, TO TIPECCOBaHUE
IUJISL NIPAKTHYECKOro npuMeHeHus 6osiee BBITOLHO.

Increasing the Volumen Weight of Chopped Cereals during
the Harvest

Shorter average length of chopped materials helps substantially to increase
their volumen weight. Chopped cereals when 809, of the particles range between
4 to 12 em and the maximal length does not exceed 25 c¢m enable to achieve the
volumen weight of approx. 50 kg/ms. ”

From -this point of view, the material chopped by the KS 69 forage harvester
could be considered with the given adjustment as most suitable.

Under pressures up to 0,05 kp/em? the compression rate is decisively influenced
by the dimensions of the compression room, especially by its length. It is possible
to achieve a double or even threefold increase of the volumen weight of the
chopped materials. This results are applicable for increasing the volumen weight
of the chopped material in large capacity waggons. Nevertheless, the difficulties
of the technical execution must be observed.

It is possible to achieve a volumen weight of 190 kg/m® with 2,6 kp/cm?
pressure in chopped straw. Bales of chopped materials formed by pressing with
a piston equipped with prongs held the form, but if mechanically handled, they
had to be bound; otherwise they disintegrated easily.

When using field chopper techniques we gain chopped straw. Straw in this
form can be utilized for commercial purposes as well as for industrial utilization.
Therefore it will be necessary to study in the future investigations the technological
process of compressing chopped straw [rom stacks and the consecutive distant trans-
ports.

The optimal number of strokes when compacting the chopped material would
be between 10 to 20 depending on the material and on the height of the layer. The
compacting enables to achieve a volumen weight increase by a coefficient of
1,5 to 2. In comparison, the compressing appears as the more appropriate method
for the practical utilization.

Adresa autori:

Ing. Josef Maler, CSc., ing. Lubomir M1¢och, ing. Jarcmir Kolinsky,
Ladislav Cerny, Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Repy u Prahy
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M. Velebil STANOVENI ZAKLADNICH UKAZATELU
PRO ODSTRANOVANI VYKALU
ZE ZPEVNENYCH PLOCH

631.223.2.018

B Jednou z forem velkovyrobni technologie chovu skotu je ustdjeni volnym zptsobem.
Tento zpliscb ust4jeni ma viak celou fadu medifikaci. Je to v prvé fad& ustijeni ve volné
stdji, ktera diferencuje leharnu od tvrdého vybchu, dile ustijeni roStové a ustdjeni
boxové.

Vsechny tyto zplsoby ustdjeni maji odliSnou technologii odstrafiovani hnoje a od-
strafiovani vykald. Pri reSeni vlastni mechanizace je vSak mozno vychazet jen ze dvou
moznosti, nebot alternativni zptsoby fe$eni v téchto dvou zdkladnich skupinach vychézeji
nebo mohou vychézet z piiblizné stejnych technickych principi. :

Do prvni z téchto skupin se fadi odstrafiovani hnoje z lehdren volnych stéji; odklizi
se pouze nékolikrat za rok (obvykle dvakrat). Jde o hntj, ktery se vytvaii pfidavanim
steliva, neustalym jeho seslapavanim zvifaty a kone¢né vlastnimi mikrobidlnimi procesy.

Do druhé skupiny se radi technologie odstrafiovani prakticky Cistych vykala bez
pfimési nebo jen s malym mnozstvim steliva, které se odstraiuji v kratsich intervalech —
nékolikrat za tyden (podle podminek a potieby), pfevazné vsak jedenkrat denné.

Cel4 tato technologicka linka fe$i pracovni operace pocinaje shrnovanim po vodo-
rovné plose a konce naloZenim vykali do vozu. Je mozno ji rozdélit do dvou fazi:

1. faze — hrnuti,

2. faze — nakladani.

Piitom mohou nastat i pfipady, kdy mechanizaéni prostfedek je schopen vykonavart
ob¢ faze najednou.

Predkladand prace se bude zabyvat touto druhou skupinou, tj. technologii a me-
chanizaci odstrafiovani vykald ze zpevnénych ploch.

Porovname-li podil pracovniho Casu na fazi hrnuti a na fazi nakladéni, je ziejmé, Ze
faze nakladani je Casové naro¢néjsi (tab. I); to mimo jiné podtrhuje nutnost feSit tuto
problematiku.

Pred vlastnim technologickym a technickym feSenim je ovSem nutno nejdfive sta-
novit celou fadu ukazateld, napf. mnozstvi vykala ve vybézich volnych stéji, v boxovych
stajich a ve stdjich ro$tovych. Tyto ukazatele byly vétsinou zjiStovany experimentalné
a jejich stanoveni je pfedmétem této studie.

NEKTERE VLASTNOSTI VYKALU NA ZPEVNENYCH
PLOCHACH

Na zpevnénych plochich jsou vykaly rozloZzeny nerovnomérné. Vyska hnojné
vrstvy £ kolisa v rozmezi od jednoho do 120 mm. Je to zpusobeno tim, Ze jednotlivé
Casti zpevnénych ploch jsou zneciStovany s ruznou intenzitou. Vrstva vykall je nejvétsi
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1. Porovnani ruznych systému éisténi zpevnénych ploch

- Spotfeba ¢asu na 1 m?
Zpu- Pousity .
ok ouzity systém
hrnuti nakladéni celkem
1 rucné 17 8,2” 9,2”
2 s do leharny 3" - 3
[}
g g
3 g lopata na traktoru 5,3 5,3
Q v .
g <
4 9 ‘: lopata na traktoru se zarazkou 2,6” 2,6
£ 8 5
5 @ jimka 17 3,6” 4,6”
6 kanal i ] L 1,14 2,17
Poznamka: Pomérné priznivy ukazatel zpusobu 2 nelze ovSem obecné doporu-
¢it, nebot zhorsuje prosifedi leharny, zvysuje spotifebu stelivové slamy a zvétSuje
kapacitu hluboké podestylky. Shrnovani vykala do jimky ¢&ini potiZe pifi vysavani
vykali fekalnim vozem (nezarucéuje uplné vybrani vykali z jimky).

na tvrdych vybézich volnych stdji. Hromadéni vykald na jednotlivych mistech vybéht
neni staticky proces. Zvifata jsou v neustalém pohybu, pfi kterém kopyty udusavaji
vykaly a roznaseji je z jednoho mista na druhé. Nejintenzivnéji je znecidtovdna plocha
v prostorach krmnych Zlabti, na shromazdistich pfed krmirnou a pfed dojirnou. Prostory
kolem krmnych prostorti byvaji zneciStény vedle vykall téZ zbytky krmiva vyhazeného .
ze zlabi. Vyska vykali je dile v piimé zavislosti na periodi¢nosti odklizeni. Cim vét3i jsou
intervaly mezi dvéma odklizy, tim vétsi je vyska vrstvy vykala. g

Charakteristiku nerovnomérného rozdéleni vykal znazorfiuji diagramy na obrazcich
'1—3. Kfivky na diagramu piedstavuji prufez vrstvy vykali na zpevnéné plose. Vyska
vrstvy je nejvyssi u Zlabu (obr. 1), coz je zptsobeno jednak vétsi intenzitou vyloucenych
vykald pfi krmeni a jednak zbytky krmiva vyhazovaného ze Zlabu. Smérem od Zlabu
vyska vrstvy klesd. Dalsi dva diagramy jsou pfiblizné shodné. Nejvétsi vrstva je vidy
na shromazdistich, a to jak pfed krmirnou, tak zejména pred dojirnou. Zde dochézi
k soustfedéni vétsiho poctu zvifat na malém prostoru.

Pokusy byly uskuteénény po dennim, dvoudennim a tfidennim vyklizeni vykala
a zdkladni ukazatele vychézeji z téchto optimalnich hodnot:

h

(mm) VYBEH 2LAB
500 N
400 S

N | 4

300 \\.Q

200 N

100 /7"%\\1 =
o b . e T ~ %% /\

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 m

1. Prirez vrstvou vykali na zpevnéném vybéhu
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h VYBEH SHROMAZDISTE  PRED  DOJIRNOU KRMIRNA ZLAB
(mm)
500
400 :
]
300 \-Q
200 :
100 TV NN AT TV TXZH A %
7 p o / A AN A A A / A/ / ANV /) ~
0 P 54 / /,/ Y/ SV 7 7 / J 3 ; X Ao /
(o] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 m
2. Prurez vrstvou vykalt v prostoru pred krmirnou a v krmirné
(mm)  SHROMAZDISTE ~ PRED DOJIRNOU VYBEH
500 o
400
300
200 -
/
100 A — 7V, > 5 /]
0 : / / / V / 7/ P £
0 2 10 12 14 16 18 20 ~ 22m
3. Prarez vrstvou vykaltt na shromazdisti pred dojirnou
h ;e v 7
(iim) vYBEH : AAB (¥
500 P 1000
400 < a 800
// ~
300 —— = 600
¥ ey Ty S '
"1 2
200 — -] 400
e ”\ ~ S
100 o e —~ 200
0 - : - s CPN P v v PR W 4 9 RN
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 m

4. Zavislost mezi mérnou hmotnosti a vyskou vykala

plocha vybé¢hu: 4 m®> na 1 VD],

pocet zvifat v jedné skupiné: 100 VD]

dojirna: 2 x 8 kusu.

Pii vdhovém stanoveni rozptylu vykalu na zpevnénych plochich je nutno pro
vypocet stanovit mérnou hmotnost. Zkoumanim funkéni zavislosti mezi vyskou vrstvy
vykalt /2 a mérnou hmotnesti y se zabyval Goranov [6].

Vysledky pozorovani jsou zachyceny v diagramu obrazku 4. Ktivka £ predstavuje

" pri¢ny fez hnojnou vrstvou vybéhu od lehdrny ke Zlabim. Kfivka y zndzoriiuje hmotnost.

M¢érnd hmotnost se méni ve velmi $irokych hranicich od 280 do 950 kg m—2. Je nutno

si povsimnour urcité funkeni zavislosti mezi vy$kou vrstvy a mérnou hmotnosti. Z expe-

rimentalnich méfeni bylo déle zjisténo, Ze nejspodnéjsi vrstvy maji vy$si mérnou hmot-

nost, veétsi soudrznost ¢astic a vétsi obsah vlhkosti. Naopak vrchni vrstvy maji fyzikalné
mechanické vlastnosti zcela odliSné.
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STANOVENI MNOZSTVI VYKALU NA ZPEVNENYCH
PLOCHACH

Mnozstvi vykal, které se shromazdi za jeden den na zpevnénych plochach, je roz-
hodujici pro stanoveni zakladnich parametri zvoleného mechanizaéniho prostiedku.
Denni produkce hnoje zavisi v prvé fadé na zptsobu ustdjeni (Iehdrna volnych staji,
vybehy staji, boxové stdje, roStové stije).

K stanoveni zikladnich tudaju pro danou produkei je rozhodujici zjistit mnozstvi
vykala na vybézich volnych stdji, a to proto, Ze ¢ast vykald ztstane v leharné volnych
stdji a ¢ast vykalt na vybehu. Pii ostatnich systémech ustajeni tato diferenciace prakticky
nevznika,

Je-li produkce hnoje g od jednoho kusu na 1 VDJ a den

g =35 (kgden?)
pak plati, Ze
g —g g (kgden) M
kde: g — produkce vykala na vybéhu na 1 VD] a den (kg)
g. = produkce vykala v lehdarné na 1 VD] a den (kg)

Pro ostatni zpusoby ustdjeni se denni mnozstvi hnoje vyprodukovaného od 1 VD]
rovna celkovému mnozstvi, které¢ je nutno denné odstranit z boxovych staji

g =g (kgden™) (2)
nebo z podrostovych prostort u staji rostovych
g =g (kgden?) (3)
kde: gy produkce vykala v boxovych stdjich na 1 VD] a den (kg)
gr = produkce vyikala v rostovych stajich na 1 VD] a den (kg)

STANOVENI PRODUKCE VYKALU VE VYBEZICH
VOLNYCH STAJi SKOTU

Hodnoty produkee vykald byly sledovany na objektech s volnym ustdjenim s ruznym
stavebnim uspofadanim a s rtiznymi provoznimi poméry. Vysledné hodnoty jsou uvedeny
v tabulce II.

Dosazené vysledky ukazuji, Ze pramérna produkee vykala na 1 VDJ a den

gv — 8,93 (kg den!)
a prumérnd denni predulce na 1 m® je 1,90 kg.
Poznamka: Vysledné hodnoty jsou v souladu i s teoretickym propoctem, ktery urluje

denni produkei hnoje v Icharniach volnych stdji; tato denni produkce byla stanovena pro periodic-
nost vyklizeni hnojc z hluboké podestylky.

STANOVENI PRODUKCE VYKALU V BOXOVYCH STAJICH

Boxové stdje jsou dal$im vyvojovym typem klasickych staji volnych. Boxové staje
jsou prakticky stdje volné, které sleduji, aby zvirata méla volny pohyb, a snazi se svou
formou ustdjeni snizit potfebu podestylky, ktera je u volnych staji znacné vysokd, na
minimum. Z hlediska produkce vykalu se proti volnym stdjim zvétSuje podil vykalt na
zpevnénych plochach. Cisté vykaly se shromazduji jednak ve vybéhu, jednak na manipu-
laéni hnojné chodbé. Vlastni loZe, kde zvifata odpocivaji, je zkricené, takze prevazna
cast vykalt spadne na hnojnou chedbu.
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I1. Produkce bezslamnatycdh vykalt ve volnych stajich

g 5 i .| Celkova | Produkce
3 oo Doba méfeni P(?CCt. Cistitelna produkce | vykala Produkce
Misto méfeni % ustdjenych| plocha i na 1 m?
(mésic) % 2 vykald | nalVD]J
zvifat vm v kg
vkg v kg
JZD Svihov Cerven 88 522 792 9,00 1,01
&erven 88 522 378 4,29 0,72
cerven 88 522 488 5,54 0,93
Cerven 60 169 480 8,00 2,84
cerven 60 169 429 7,15 2,53
cerven 60 169 500 8,33 2,95
| VU Jedlova srpen 67 185,5 530 7,91 2,85
67 185,5 580 8,65 3,12
St. st. BraniSovice srpen 32 - 2730 8,40 -
St. st. Lodce srpen 35 900 25,70 —
JZ.D Velesovice srpen 59 — 856 14,5 -
JZD Zabédov leden 120 169 500 4,16 2,95
VS Sobétice fijen 19 22 200 10,4 9,09
VUCHP kvéten 48 485 121 2,52 0,25
Doudleby kvéten 48 483 125 2,60 0,25
kvéten 48 423 115 2,39 0,27
ZTS Prostéjov leden 129 1252 80 500 20,93 2,07
anor 125 1252 19 650 5,61 0,56
brezen 125 1252 50 200 13,16 1,29
duben 125 1252 27 400 7,30 0,72
kvéten 132 1252 55 100 13,46 1,41
Cerven 139 1252 20 750 4,97 0,55
Cervenec 139 1252 49 200 11,40 1,26
cy X = 8,93 Y = 1,9
30 X = 44,02 = +1,28
Obecné plati
gy =8 — A (kgden™) ®)
kde: gp = denni produkce vykali na zpevnénych plochach boxovych stdji na 1 VD] (kg)
g — denni produkce vykali na 1 VD] (kg)
A = denni produkce vykald z boxt na 1 VD] (kg)
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III. Vysledky zjisfovani denni produkece vykali v boxovych stajich

Mnozstvi vykala Mnozstvi vykalu
zadennal VD] Pocet pokusu zadennal VD] Pocet pokusu
v kg v kg
0,80 2 1,00 82
0,85 3 1,05 17
0,90 20 ‘ 1,10 5
0,95 21 1,15 2
cn = 1,016 Pouzita metoda: metoda soucinu
30 = +0,109

Denni produkce vykali byla zjiSfovana experimentalné; vysledky jsou shrnuty
v tabulce III.
Z rovnice (8) Ize tedy stanovit, Ze

g =34 (kgden?)

K feseni konstrukce mechanizacniho zafizeni je nutno znat i celkové mnozstvi hnoje

v jednotlivych boxech, tj. smés vykalu a podestylky. Zde je ovSem rozhodujici znat

celkové mnozZstvi hnoje z jednotlivych boxu g, pfipadajici na jedno vyklizeni. Vzhledem

k tomu, Ze hnij je z boxt vyklizen v delsich ¢asovych intervalech, lze pro tento pripad
stanovit, zZe

Bh=g ‘ )

VYMENA PODESTYLKY V BOXECH
Vychazi-li se ze skutecnosti, ze

gy =34 (kgden )
a denni spotfeba podestylky je 0,5 kg na 1 VD], vytvori se v boxu (podle rovnice 9) 34 kg
hnoje za 23 dni. Lze tedy doporucit vyménu podestylky do 23 dni. Tuto hodnotu nutno
povazovat za krajni mez; v praxi dochazi k vyklizeni boxti v Castéjsich intervalech.
Poznamka: V pfipadé, Ze boxova stdj je v nékterych svych ¢dstech opatfena rosty (napf.
hnojna rostova chodba), budou pro vypocet platit vztahy a zavéry zce stati pojednavajici o stanoveni
mnozstvi vykalu v roStovych stdjich.

STANOVENI MNOZSTVI VYKALU V ROSTOVYCH STAJICH

Mnozstvi vykall v roStovych stajich se riizni pfedev§im podle téchto typi rostovych
stéji:

1. s roStovym krmi§tém, na které navazuje hluboka podestylka a vybch,

2. s rostovou podlahou, ktera je prakticky po celé pidorysné plose stéje.

1. Ve stajich s roStovym krmi$tém plati vztah

& =8 +8& +& —g (kgden?) (10)
kde: gr = produkce vykali v roStovych stajich na 1 VD] a den (kg)
gy = produkce vykalu na vybéhu rostovych stdji (kg)

g’ = produkce vykala v Icharné rostové staje (kg)
g/ = produkce vykali na krmistovych rostech (kg)
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Jednotlivé hodnoty byly ziskidny experimentalné a p;)dle tabulek IV—VI je lze
stanovit takto:

gy = 8 (kg den?)
Poznamka: Vysledek se ztotoZnuje s hodnotami ziskanymi na vybézich volnych stdji.
g’ =15 (kgden?)
g’ =12 (kg den!)
Poznamka: Podil vykali na rostech proti hluboké podestylce je nepatrné vysi, oviem plné
potvrzuje fyziologicky predpoklad, Ze zvifata kileji velmi casto pravé pfi krmeni.
2. Ve stajich, kde jsou rosty po celé plose budovy, lze vysledky stanovit na zakladé
hodnot ziskanych v piedchézejicich statich tivahou.

Poznamka: Tento typ staji nebyl v obdobi zkousck v CSSR k dispozici.

Ve stdjich s vybéhem mozno stanovit celkovou produkei vykalt na rostech
gre — 24 (kg den™!)
pii produkei vykala na vybéhu

1V. Vysledky zjisfovani denni produkce vykalu ve vybézich rostovych staji

‘ MnozZstvi vykala Mnozstvi vykalt
[ zadennal VD] Pocet pripada zadennal VD] Pocet pripadu
| v kg v kg
|
|
7,70 1 8,10 14
7,80 | 3 8,20
‘ 7,90 15 8,70 2
‘[ 8 39
cu 8,047 . comm
Pouzitda metoda: metoda soucini
36 = -4 0,1876

V. Vysledky zjisfovani denni produkce vykalti v leharné roStovych staji

Mnozstvi vykala Mnozstvi vykala
za den na 1 VDJ Pocet pripadu zadenna 1 VD] Pocert pripadu
v kg | v kg .
14,70 2 15,10 13
14,80 3 15,20
14,90 13 15,30
15 42
cn = 15,045 x =) =
Pouzita metoda: metoda soucinu
30 = 10,1956
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VI. Vysledky zjisfovani denni produkce vykalu na krmisfovych rostech v rostovych
stajich

MnozZstvi vykali Mnozstvi vykala
zadenna 1 VD] Pocet pripada zadenna 1 VD] Pocet pripada
vkg v kg
11,70 2 12,11
11,80 2 12,20
11,90 12 12,30
12 46
cy = 12,044 i .
Pouzitd metoda: metoda soucinua
30 = 40,1902 .

gve =9 (kgden™)

Ve stajich s roSty bez vybéhu je celkova produkce rovna celkovému mnoZstvi vypro-
dukovanych vykald 1 VD], takZe je mozno odvodit

gve =35 (kgden™)

STANOVENI KOEFICIENTU ¥

Podle plochy shrnovaného vybéhu lze volit mechanizacni prostfedek. Pro vlastni
mechanizaéni prostiedek je duleZity ukazatel vykonu. Vykon mechanizaéniho zafizeni
zavisi na mnozstvi hrnuté hmoty (vykali), na klimatickych podminkach, na kvalité vy-
béhi a zpsobu krmeni.

Lze jej stanovit pomoci vzorce takto:

V.60
N; = "t .y (m3h) (11)
s
kde: N, = hodinovy objemovy vykon mechaniza¢nich zafizeni (m® h-1)
Vs = objemové mnoZstvi materidlu soutasné hrnutého mechanizaénim zarizenim (m?®)
ts = stiedni doba jednoho pracovniho cyklu (min)
w = souhrnny soulinitel, korigujici hodinovou vykonnost mechanizaéniho prostfedku

Ze zadanych veli¢in bylo nutno experimentilné stanovit souhrnny soudinitel, kori-
gujici hodinovou vykonnost mechaniza¢niho prostfedku. Soucinitel y byl stanoven na
zékladé rozbort ¢asovych snimki:

a) pfi riznych klimatickych podminkéch,

b) pfi riznych zpisobech krmeni,

c) v rizném povrchu a kvalité vyb&hu.

Rozmezi tohoto kaeficientu bylo moZno stanovit na zékladé dlouhodobych méfeni
a Casovych snimki v rozliénych podminkéich. Vychézelo se z predpokladu, Ze

Y = tteor ( 12)
fskut
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kde: #ieor = doba uplného pracovniho cyklu bez ztratovych ¢asti za idedlnich podminek

(min)

fskut = skutecna doba uplného pracovniho cyklu (min)

v

Koeficient  pro urcité podminky volime podle tabulky VII, kterad byla sestavena
na zakladé ziskanych casovych hodnot.

"ZAVER

Byly stanoveny zékladni parametry nutné pro vlastni feSeni technologie a techniky
odstrafiovani vykala ze zpevnénych ploch. Experimentilné nebo matematicky stanovené

hodnoty lze takto shrnout:

1. Primérna produkce vykald na 1 VD] a den u vybéht volnych stéji

gv = 8,93 (kgden?)

pficemZ primérnd denni produkce na 1 m? je 1,90 kg.
2. Primérna produkce vykalt na 1 VDJ a den pro boxové staje

&» = 34 (kg den?)

na box

A=1 (kgden?)

VII. Pomocna tabulka pro stanoveni pomocného soudinitele ¢

Koeficient 1 0,95 ( 0,90 | 0,85 | 0,80
sucho srazky za 24 h
' 0 - — — — -
0
S staly dést do 3mm = + — = -
w
3
& mirny dést do 10 mm — - 4 = -
vytrvaly dést nad 10'mm — = = + =
jarni + = = = ass
Q M i
o .'L letni —_ =S5 4= PES —
g8
::2 3 odzimni - - - 4L i
3 p
o
zimni + = - " -
. kvalitni s ol et = —
8
7_.;’ -5:: $patny — = — + =
ML
3 velmi $patny = = = = i
= ¥ Kol
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3, Priimérn4 produkce vykalt na 1 VD] a den v ro$tovych stdjich:
a) na ro$tovém krmisti

g =12 (kg den™)
b) v lehdrné rostové staje

g =15 (kgden!)
¢) na vybéhu volné stije

g =8  (kgden)
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Onpenenenue OCHOBHEIX IAapaMeTPOB yHAaNEHHs MCNpPaKHEHHIH
¢ YMIOTHEHHBIX NJIOUIAXEN

o nposemeHus COGCTBEHHO TEXHOJOTMYECKOTO M TEXHHYECKOIO DEIIEHHs yHaJeHHs HCIpask-
HCHHH C YIUIOTHEHHBIX IUIOMjajieil HeoOXONMMO ONpeleNuTh LENbIl PAL NapaMeTpoB, HMEIOUIHX
CymecTBEHHOE 3Ha4YeHHe JUIA HaydyHO-MCCIEAOBATENbCKMX pabor B aroii obaacti. Heobxomumo, npe-
JKJle BCEro, ONPENeNHTh MPONYKIHI0 SKCKPEMEHTOB Ha yIJIOTHEHHBIX [UIONIANAX B BHIIYJaX KOPOR-
HHKOB ¢ GecrpuBA3HBIM COIep)KaHHeM, GOKCOBBIX CTOJNAX M CTOHJAX C KOJOCHHKOBBIM HACTHJIOM,
KpOMe TOro, ONpPENeNUTh 3aBMCHMOCTH MEXKIY IIPONYKIHEH SKCIEePHMEHTOB ¥ KOJMYECTBOM COLep-
JRAI[UXCA JKUBOTHBIX, @ TaKKe OINpENeNNTh BaBUCHMOCTh MEXKIY IPOM3BOICTBEHHON [UJIONIANBIO
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K NPONYKI[HEH SKCKPeMEeHTOB. OTH MapaMeTphl B GOJBIIMHCTBE Cly4aeB ONpeNeNsAaHCh BKCIEPUMeH-
TajbHO, npudyeM ObIIH IOJIyYeHBI CjellyioulHe peadyJbTaThl:

1. Cpennas npomykuus OSKCKPeMEHTOB Ha 1 ycia. em. ckora B CyTKM npH GecripuBsisHOM
cojlepKaHuH

gy = 8,93 (xr meun!)

LpH ueM cpelHecyTOuHas mponykuusa Ha 1 m? = 1,90 xr.
2. CpenHss NMpONyKIHs 3KCKPEMCHTOB Ha yCJ. €. CKOTAa B CETKM B GOKcax

gv = 34 (xr neusn!l)
na Boxc
A =1 (xr nenpl)

3. CPCIXHHH nponyxuﬂx BKCKPEMCHTOB B CYTKHM B KOPODHHKAX ¢ KOJIOCHHKOBBIM HACTHJIOM
21) B OTJCJICHHHW KOPMIJIEHHA C KOJIOCHHKOBBIM HACTHJIOM

g’ = 12 (xr nennl)
6) B neKGMILEe KOPOBHHKA C KOJOCHHKOBBHIM HACTHJIOM

g’ = 15 (xr nmeun!)
B) B BEITYJE KOPOBHHMKA IJsi 6ECHPUBAIHOTO COpepPrKaHu st

gy = 8 (xr nmeun!)

Determination of Basic Parameters for Faeces Removal
of Reinforced Range Areas

Prior to the proper technological and technical solution of removing faeces
of reinforced range areas, it is necessary to determine a number of several para-
meters which are of basic importance to research work in this field. The question
is, first of ail, to determine the production of faeces on reinforced range areas of
loose housing open yards, cubicles and slot-floor byres; the next question to be solv-
ed is to assess the dependence between the faeces production and the number of
housed animals as well as the dependence between-'the operating area and the
faeces production. These parameters were, in most cases, determined on an expe-
rimental basis with the following resulls:

1. Average faeces production per 1 large animal unit and day in loose housing

g» = 893 (kg day?)
the average daily production per 1 m? being equal to 1.90 kg.

2. Average faeces production per 1 large animal unit and day in cubicle
housing

g = 34 (kg day?) B
per cubicle
A = 1 (kg day?))
3. Average faeces production per 1 large animal unit and day in ‘slot-floor
b‘Hesa) on slot-floor feedlot
g, = 12 (kg day?)
b) in the resting area of the slot-floor byres
g = 15 (kg day"!)
¢) on the open yard of the loose housing

g’ = 8 (kg day?)
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Die Bestimmung der Grundpusrameter fiir die Beseitigung
von Kot von verfestigten Fliachen

Vor der eigentlichen technologischen und technischen Loésung der Beseiligung
von Kot aus verfestigten Flichen ist eine ganze Reihe von Parametern, die von
ausschlaggebender Bedeutung fiir die Forschungsarbeiten auf diesem Gebiet sind.
Es handelt sich vor allem um die Bestimmung der Produktion von Kot auf ver-
festigten Fliachen in den Ausldufen der Losstalle, in Boxenstdllen und in Stédllen
mit LattenrostfuBbéden, ferner um die Bestimmung der Abhéngigkeit der Produk-
tion von Kot und der Anzahl der aufgestallten Tiere und um die Bestimmung der
Abhéngigkeit der Betriebsfldche und der Produktion von Kot. Diese Parameter wur-
den in der Mehrheit der Fille experimentell festgestellt, wobei folgende Ergebnisse
erreicht wurden:

1. Durchschnittliche produktion von Kot pro 1 GV und Tag bei Losstédllen

g» = 8,93 (kg Tagl)

wobei die tdgliche Tagesproduktion pro 1 gqm 1,90 kg betragt.
2. Durchschnittliche Produktion von Kot pro 1 GV und Tag bei Boxenstillen

gs = 34 (kg Tag?)
pro 1 Box
A = 1 (kg Tag?l)

3. Durchschnittliche Produktion von Kot pro 1 GV und Tag in den Stillen
mit Lattenrostfuibéden
a) auf dem Lattenrost-Futterplatz

g = 12 (kg Tag?)

b) auf dem Liegeplatz des Stalles mit Lattenrostfuf3boden
g’ = 15 (kg Tag?)

¢) auf dem Auslauf des Losstalles
g»" = 8 (kg Tag?)
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ZEMEDELSKA TECHNIKA V ZAHRANICI

631.242.3

ZARIADENIE NA CHLADENIE MLIEKA V PRVOVYROBE

V ZAHRANICI

1. STRUCNE ZASADY CHLADENIA
MLIEKA PO NADOJENI

Chladenie mlieka v prvovyrobe je
hlavnou suc¢asfou oSetrenia mlieka po na-
dojeni. Pri dojeni a bezprostredne po
nom sa dostane do mlieka urcity pocet
mikroorganizmov, pri¢om mlieko je vy-
bornym zivnym prostredim pre ich rast.
Cerstvo nadojené mlieko vsak obsahuje
tzv. baktericidné latky, ktoré sa dosta-
vaju do mlieka z Kkrvi a zabratfiuju roz-
mnozovaniu mikroorganizmov a ¢&iastoc-
ne ich aj usmrecuju. Kym su tieto latky
v mlieku, mikroorganizmy sa v rnom ne-
rozmnozuju a nezhorsuje sa jeho kva-
lita. Toto obdobie sa nazyva tzv. bakte-
ricidna faza (trva asi 2 az 6 hod.) a jej
dlzka zavisi od mnozstva mikroorganiz-
mov v mlieku, teploty mlieka, rychlosti
jeho ochladenia a od jeho dalSieho oSet-
renia.

Z toho vyplyva, Ze baktericidnu fazu
mlieka mozno predlzif vhodnymi hygie-”
nickymi opatreniami uz pri ziskavani
mlieka, najmi jeho spravnym oSetrenim
bezprostredne po nadojeni — hlavne
vhodnym a dostato¢nym ochladenim.

Mlieko po nadojeni ma teplotu blizku
telesnej teplote dojnice — priblizne
350C., Ak sa nechd mlieko po nadojeni
bez ochladenia, klesa jeho teplota najma
v teplych dnioch velmi pomaly. VacSina
mikroorganizmov, ktoré sa dostani do
mlieka poc¢as dojenia (z tela dojnice, zo
stien dojacich nadob, z mastalného
ovzdu$ia apod.), ma optimalne podmien-
ky pre rast a rozmnoZovanie pri teplo-
tach 25 az 359C. Pri teplotach nizsich
ako 159C sa uZ zacéina rast a rozmnozo-
vanie baktérii mlieéneho kysnutia ¢ias-
toéne brzdif. Pri teplotach niZ$ich ako
109C sa ich é&innost zadina zastavovafl a
celkom sa zastavi pri teplote 8°C a niz-
3ej. Preto treba mlieko po nadojeni ¢o
najrychlejdie ochladif na taku teplotu,
pri ktorej mikroorganizmy v mlieku nie
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su schopné sa dalej rozmnoZovaf a rasf.

Na zaklade poslednych vyskumov .a
uverejnenych priac u nas i v zahranici
mozno hlavné zasady spravneho ochla-
denia mlieka po nadojeni formulovaf na-
sledovne:

a) V prvej faze, tj. ihned alebo najviac
poéas niekolkych desiatok minut po na-
dojoeni treba mlieko ochladif na teplotu
150C.

b) V druhej faze — pocas dal$ej hodi-
ny treba mlieko ochladif na 109C. Na
teplotu niZze 10°C treba mlieko ochladif
len vtedy, ak ho za dve hodiny po na-
dojeni nezvezu na spracovanie, alebo ak
je to nevyhnutné (v horucich letnych
drnioch a ak ho treba dopravovat na vac-
§ie vzdialenosti, v dlh$ich ¢asovych in-
tervaloch).

V zahraniéi, najméd v severskych kra-
jinach v Dansku, Norsku, Svédsku a
v poslednom obdobi aj v Nemeckej spol-
kovej republike sa pristupuje k zvozu
mlieka z poInohospodarskych zavodov
raz za dva dni. V takychto pripadoch je
potrebné v druhej faze ochladif mlieko
nﬁl niz8iu teplotu — najcastejSie pod
6 C.

Tymto poziadavkam musia vyhovovat
jednotlivé chladiace systémy a chladia-
ce zariadenia na chladenie mlieka v pol-
nohospodarskych zavodoch.

Vlastné sp6soby chladenia mlieka moz-
no zhruba rozdelif na:

a) chladenia mlieka v kanvach,

b) chladenie mlieka v. chladiacich na-
drziach,

c) chladenie mlieka na povrchovych a
prietokovych chladi¢och.

Podla tychto spdsobov st kons$truova-
né jednotlivé chladiace zariadenia.

2. ZARIADENIA NA CHLADENIE
MLIEKA V KANVACH

Pouzivaju sa predovSetkym v poIno-
hospodarskych zavodoch s men$im po-
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1. Zariadenie na chladenie mlieka v kan-
vach — chladenim povrchu kanvi — ich
ponorom typu Alfa-Laval KR
VIave - chladiaci agregat, vpravo -—
zariadenie

celé

¢tom dojnic a teda aj s menSou produk-
ciou mlieka.

* Mlieko mozno chladif v kanvach alebo
chladenim povrchu kanvi, alebo chlade-
nim mlieka priamo v kanve (ponorenim
chladiaceho zariadenia do kanvy), prip.
kombinaciou obidvoch spodsobov,

Povrch Kkanvi sa najcastejSie chladi
ochladenou vodou ponorenim kanvi do
nadrzi, alebo vhodnym sprchovanim
kanvi.

Pri chladeni v nadrziach sa- kanvy
s mliekom ponaraju do nadrze, v ktorej
cirkuluje voda ochladzovana v druhej
¢asti nadrze ponorenym rurkovym ha-
dom, zapojenym na chladiaci agregat.
Rurkovy had je v podstate vyparnik na
priamy odpar chladiva. Takto je riesené
chladiace zariadenie Alfa Laval, typ KR,
na chladenie mlieka v 3 az 11 kanvach
o obsahu 20 litrov. Potrebny prikon
chladiaceho agregitu je 0,48 az 1,05 kW
(podla poé¢tu chladenych kanvi — vel-

3. Chladenie povrchu kanvi sprchovanim,
kombinované s chladenim obsahu kanvi
miesacim chladiacim zariadenim
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2. Zariadenie na chladenie povrchu kan-
vi s mliekom sprchovanim povrchu kan-
vi chladenou vodou, typ ASTRA ET

kosti chladiacej nadrze). Zariadenie bolo
odskusané v Rakusku v spolkovej sku-
Sobnej stanici mliekarskej vo Wolfpas-
singu, pricom bolo zistené, Ze mlieko
v kanvach sa ochladi cca za hodinu z po-
vodnej teploty na teplotu niZze 8°C a za

2

4. Schéma chladiaceho zariadenia na
chladenie mlieka v kanvach typu ALFA-
LAVAL



dalSiu hodinu na teplotu 3 &z 4YC. Po-
¢as chladenia pri pripadnom zvysSeni tep-
loty v désledku umiestnenia dalsich kan-
vi s ¢erstvo nadojenym mliekom (z dalSie-
ho podoja) sa chladiaci agregat automa-
ticky zapina (obr. 1).

Sprchovanim sa mlieko v kanvach

chladi tak, Ze sa na hrdlo kanvy nasadi
chladiaci prstenec s otvormi, ktorymi vy-
teka ochladzovana voda v tenkej vrstve
na povrch kanvy.

Chladiaci prstenec je rurka z kovu,
gumy dlebo z plastickej hmoty. Je sto-
¢ena do kruhu, s otvormi na spodnej
c¢asti. Gumovou hadicou sa pripaja na
privod chladiacej vody. Kanvy sua polo-
zené na roste na vrchu zbernej nadrze,
do ktorej steka voda z povrchu kanvi.
V nadrzi sa voda ochladzuje prirodze-
nym alebo umelym spoésobom~- (fad, vy-
parnik na priamy odpar chladiva zapo-
jeny na chladiaci agregat) a ¢erpa nahor
do potrubia, z ktorého znovu pradi do
chladiacich prstencov.

Na tomto principe je KkonStruované
chladiace zariadenie Astra typ ET na
ochladzovanie 4 az 10 kanvi, pri¢om
spotreba elektrického pridu na ochla-
denie 1 litra mlieka na teplotu 10°C je
0,025 kWh (obr. 2).

Vys$si chladiaci efekt sa dosiahne, ked
sa mlieko poc¢as ochladzovania premie-
Sava vo vnutri kanvi, a preto niektoré
zariadenia maju veko so §pecidlnym mie-
Sacim mechanizmom, ktoré sa nasadi na-
kanvu. Vo veku byva naj¢astejSie umiest-
nena turbinka pohanana pretekajicou
vodou — chladiacou povrch kanvi (na
sposob Segnerovho kolesa), ¢o umoznuje
pohyb mieSacieho zariadenia v kanve a
teda premieSavanie celého obsahu. Voda
po prechode turbinkou stekd po povrchu
kanvi. Takyto doplnok zariadenia znac-
ne zvySuje chladiacu uuéinnosf, pricom
sa skracuje cas, za ktory sa mlicko
ochladzuje, znizuje sa spotreba chladia-
cej vody a tym aj elektrickej energie
potrebnej na jej ochladzovanie. V nie-
ktorych zariadeniach chladiaca voda pre-
chadza aj mieSacim zariadenim, ktoré
je rurkovitej konstrukcie, ¢oho dosled-
kom je dal$ie zvySenie chladiaceho efek-
tu (obr. 3).

Uc¢inné je ,aj ponorné zariadenie na
chladenie mlieka v kanvach. Sklada sa
zvycCajne z jednej alebo z niekolkych
rurok ponorenych dovnutra kanvy. Rur-
kami preteka studend, prip. ochladzova-
na voda, ruarky sa mozu rovnako ako
v predoSlom pripade otacaf, ¢im sa ob-

5. Chladiaca sonda typu ALFA LAVAL
na chladenie mlieka v kanvach a vo val-
covitych nadrziach

6. Ponorna sonda typu ETSCHEID na
chladenie mlieka v kanvach a vo valco-
vitych nadrziach
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sah kanvi premieSava a suéasne sa zvy-
Suje uéinnosf chladenia.

Takymto typom:chladiaceho zariadenia
je zariadenie Alfa Laval-S, pri ktorom
sa obsah jednej kanvy (20 litrov) mlie-
ka vychladi za cca 10 min, pri¢om ko-
necna teplota ochladeného mlieka je len
o 20C vyssia ako teplota pouZitej chla-
diacej vody (obr. 4).

Ako ponorné chladiace zariadenie sa
pouzivaju aj osobitne konstruované chla-
diace sondy, priamo zapojené na chla-
diaci agregat, ako je sonda typu Alfa-
Laval o chladiacom vykone 1300 a 2500
kcal/h na chladenie mlieka v kanvach,
alebo aj v menS$ich valcovitych nadr-
Ziach (obr. 5).

Ponorné chladiace sondy typu ET-
SCHEID maju chladiaci vykon 1200 az
5200 kecal/h a ochladzuju mlieko z teplo-
ty 329C na teplotu 80C za cca 50 min.
a za dalSiu hodinu az na 4°C (obr. 6).

3. ZARIADENIA NA CHLADENIE
MLIEKA V CHLADIACICH
NADRZIACH

Podstatou tohoto sposobu chladenia je
odvadzanie tepla z mlieka cez stenu
chladiacej nadrze. Pritom je mozZno po-
uzif nielen vodné, ale aj umelé chlade-
nie, prip. kombinaciu obidvoch spésobov
spojenui s akumulaciou chladu v Iade.

Kapacita chladiacich nadrzi sa riadi
poziadavkami na mnozstvo ochladzova-
ného mlieka, ktoré je dané poétom cho-
vanych dojnic a ich produkciou mlieka
a v pripadoch zberu mlieka raz za dva
dni i spdésobom zberu.

Kapacity chladiacich nadrzi typu MKW
vyrabané v NSR sa pohybuju v roz-
medzi 300 az 1200 litrov, pri¢om vlastné
chladenie sa uskutoénuje Iadovou vodou

7. Chladiaca nadrz typu MKW na chla-
denie mlieka
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8. Chladiaca krivka chladenia mlieka
v chladiacej nadrzi typu MKW

o teplote 0,5°C cez spodnu stenu plasta
nadrze. Celd nadrz je obloZena polyure-
tanovou izolaciou a Tadova voda sa pri-
pravuje v osobitnom ‘zariadeni. Rychlost
chladenia podporuje mieSanie mlieka pri
chladeni osobitnym mieSadlom (obr. 7).
Podla uvadzanej chladiacej krivky sa
mlieko ochladi z pévodnej teploty 32°C
po nadojeni za 60 minut na teplotu niZe
89C a za dalSich 30 minuit na teplotu
40C (obr. 8).

V SSSR pouzivaju chladiace nadrze
s obsahom 1000 litrov, pri¢om nadrz hra-
nolovitého tvaru tvori s kompresorovym
chladiacim zariadenim typu IF-16 (s vy-
konom 3000 kecal/h) jeden celok. Zaria-
denie sa zapina dve hodiny pred zadiat-
kom dojenia; za ten ¢as sa vytvori na
rurkach vyparnika namraza Iadu hrubky
10 az 15 mm. Cely chladiaci proces sa
reguluje automaticky termoregulatorom.
Mlieko sa ochladzuje na teplotu 4°C.

Podstatne vécsie. v priemere su kapa-
city chladiacich nadrzi = vyrabanych
v USA, ako su nadrze typu DARI-KOOL
o obsahu az 1250 gallonov (5625 litrov).
Chladiaci ué¢inok zariadenia je pomerne



velmi velky v doésledku dosf znacne
komplikovanej, ale ucelnej kons$trukcie
zariadeni podporujucich prestup tepla
(obr. 9).

Velmi zaujimavou je konstrukecia chla-
diacej nadrze typu ZERO (vyrobca fir-
ma SIAI Lerici Milano, Italia), ktorej
obsah je 560 az 2970 litrov. Celd nadrz
je pripojend na vakuové potrubie doja-
cieho automatu a vyuziva sa i ochlad-
zovanie mlieka vplyvom zniZeného tla-
ku. Ma stcasne velmi domyselne rieSené
zariadenie na c¢istenie vnutorného plasfa
rozstrekovacim zariadenim, ktoré.zabez-
pectuje dokladné vycistenie celého po-
vrchu. Vykon chladiaceho zariadenia na-
drze o obsahu 1600 litrov je 8400 kcal/h,
pri dvoch dojeniach. Prva davka 800 lit-
rov mlieka bola vychladena pri skuas-
kach zariadenia zpdvodnej teploty 30°C
za 2 hodiny na 8,89C a za 23/, hodiny
aZ na 3,30C. Dalgia davka 800 litrov
mlieka hned po priliati sa ochladila tak,
ze vysledna teplota zmesi bola 16,8 °C,
za 11/, hodiny klesla na 9,49C a za dal-
§iu 1!/, hodinu az na 3,59C (obr. 10).

Vo Svédsku vyrabané chladiace nadr-
ze typu WEDHOLMS maju kapacitu 1250
az 2500 litrov, pricom ich poloviény ob-
sah (po prvom dojeni) sa vychladi na
teplotu 10°C za 1!/, hodiny a za dalsiu
1!/, hodinu az na 4°C. Doplnenie nadrZe
pri druhom dojeni ma za nasledok zvy-
$enie teploty zmesi mlieka na 10°C, kto-
ra vSsak za 2 hodiny od zaciatku doje-
nia (tj. od pritoku prvého mlieka) sa
znovu zniZi na 8°C a za 3 hodiny zas az
na 40C. Chladiace nadrze urcéené pre
polnohospodarske zavody, z ktorych sa
mlieko odvaza raz za dva dni, maju ka-
pacitu az 6000 litrov, pricom mlieko
z prvého poddoja sa v nich vychladzuje
aZz na 29C (cca 259, obsahu nadrZe po-

DARI-KOOL

9. Chladiaca nadrz typu
z USA

—>
12. Dvojdielny povrchovy chladi¢ typu

FRISTAM

10. Chladiaca nadrz typu ZERO z Italie
1 — stupnovite regulovateIné miesadlo, 2 —
veko, 3—4 — vnutornd stena nadrZe, 5 — izo-
lacia, 6 — vypustny otvor, 7 — pripoj k po-
trubiu dojacieho automatu, 8 — vakuovy
filter, 9 — meradlo mlieka, 10 — izolatia, 11 —
povlak vnutra ndadrZe, 12 — chladiaca vrstva
na dalsich obrazkoch schéma mie$ania a giste-
nia nadrze.

11. Povechovy chladi¢ typu KOLDING
s chladiacim agregatom typu GRAM
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13. Zariadenie na chladenie mlieka typu
ALFA LAVAL — doskovy chladi¢ a
skladovacia nadrz

14. Svajéiarske zariadenie na oSetrenie
mlieka v prvovyrobe

1 — cerpadlo,” 2 — vatovy filter, 3 — doskovy
chladic
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15. Prietokovy podtlakovy chladi¢ z Ho-
landska typu GEERTJES C-100



¢as 2 hodin) a daliie pddoje nespdsobia
vyssie zvysSenie teploty mlieka v nadrzi
ako je 120C,

4. CHLADENIE MLIEKA NA PO-
VRCHOVYCH A PRIETOKOVYCH
CHLADICQCH

Povrchové chladi¢e su popri chladia-
cich nadrziach najpouzivanejsie zariade-
nia na chladenie mlieka v prvovyrobe.
Mlieko sa chladi na povrchu steny chla-
dica, pricom na jednej strane steny pre-
teka mlieko a na druhej strane chladiaca
kvapalina (najcastejSie voda). Chladi sa
prestupom tepla mlieka do chladiacej
kvapaliny cez stenu chladica. Podla cha-
rakteru prudenia st najpouzivanejsie po-
vrchové chladi¢e protipradové, pri kto-
rych je smer prudenia mlieka a chla-
diacej kvapaliny opac¢ny. Podla tvaru
chladiaceho povrchu st najpouzivanejsie
povrchové chladi¢e ploché, ktoré sa skla-
daju z rarok umiestnenych vodorovne
tesne nad sebou. Nad rurkami v hornej
casti chladi¢a je rozdelovaci zlab, ktory
ma po celej dizke dna dva rady otvo-
rov. Cez otvory vyteka mlicko na po-
vreh rarok. Mlieko stekajlice po povrchu
ruarok odovzdava cez stenu rurok teplo
chladiacej kvapaline. ktora priteka do
chladi¢a spodnou ruarkou, preteka rarka-
mi zdola nahor a ohriata odtekéd hornou
rurkou. V spodnej casti chladi¢ca pod
rurkami je zberny Zlab s odtokovou ri-
kou, ktorou vyteka ochladené mlieko.

Prikladom takéhoto chladi¢a je dansky
chladi¢ typu KOLDING o chladiacom
povrchu 0,65 m2 ktorého vykon je ochla-
denie 270 litrov mlicka z teploty 35°C

na teplotu 3°C, pricom ako chladiaci
prostriedok sa pouziva Jladova vods

ochladzovana v chladiacom agregate ty-
pu GRAM, s ktorym tvori chladi¢ jediny
kompletny celok (obr. 11). Mdze byt aj
v zdvojenom prevedeni pricom sa jeho
vykon zdvojnasobuje.

Pre zvysenie chladiaceho uéinku maoze

maf povrchovy chladi¢ v niektorych pri-
padoch chladiacu c¢asf rozdelent na dva
diely — dvojdielny povrchovy chladic.
Pritom v obidvoch castiach sa pouzivaju
rozdielne chladiace kvapaliny (napr.
v hornej casti voda na predchladenie a
v spodnej casti solanka alebo Tadova
voda na dochladzovanie). Spodna c¢asf
chladica moze byf priamo napojena na
kompresorové chladiace zariadenie, takze
sa v nej chladivo priamo odparuje, ako
je to u chladiaceho zariadenia typu
Fristam (obr. 12), Kktoré ma vykon aZz
1750 lit/hod pri teplote predchladzovacej
vody 10°C.

V poslednom c¢ase sa pouzivaju, zvlasi
pre viicsie kapacity, aj doskové chladiZe
na chladenie mlieka v prvovyrobe, a to
obycajne v kombinacii so skladovacimi
nadrzami, ako je to u S§védskeho zaria-
denia Alfa-Laval, ktoré je v podstate
kombinacia izolovanej nadrze s obsahom
400 az 2500 litrov a doskového chladica,
na ktorom sa cirkulujice mlieko rychlo
ochladzuje. V tomto zariadeni sa chladi
uz vlastne len na doskovom chladici
(obr. 13).

Svaj¢iarske zariadenie typu OTT na
osetrenie mlieka v prvovyrobe o vykdne
1000 az 4000 1 h'! pozostava z rota¢éného
cerpadla, vatového filtra a doskového
chladic¢a (obr. 14).

Novy typ prietokového chladi¢ca na
chladenie mlieka v prvovyrobe vyrobila
firma Gebr. GEERTJES z Holandska
(obr. 15). Je to typ podtlakového prieto-
kového chladic¢a, ktory sa zapojuje pria-
mo na potrubie dojaciecho automatu a
zabezpecuje ochladenie nadojeného mlie-
ka az na teplotu 6 °C. Vyraba sa v dvoch
velkostiach: typ C-50 na chladiaci vy-
kon 8000 kcal — 225 litrov mlieka z jed-
ného poddoja a typ C-100 s chladiacim
vykonom 16 000 kcal — 450 litrov mlie-
ka z jedného podoja. Takto ochladené
mlieko sa plni do skladovacich, prip.
prepravnych nadrzi — kanvi, v ktorych
sa skladuje (tieto moZu byf este aj do-
chladzované ponorom) az do odvozu,

Ing. Ivan Prekopp, Vyskumny ustav mliekarensky, Zilina
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C. 8/1967 ZEMEDELSKE TECHNIKY
vyjde jako tematické vénované mechanizaci sklizné cukrovky.

Stale se rozsirujici nova technologie sklizné cukrovky, a to rozdélena skli-
zen, a prislusné k ni mechanizaéni prostiedky prokazaly béhem doby svoji
opravnénost jako v soucasné dobé¢ nejvhodnéjsi mechanizovany zptsob sklizné
cukrovky pro nase podminky. Piesto, Zze rozdélena sklizen cukrovky znamena
podstatny pirinos, nemohou jeji ukazatele stale postacit predpokladanému tem-
pu rozvoje mechanizace. PoZadovany sezénni vykon 30 ha je tifeba nejméné
zdvojnasobit. Soucasné je tfeba také urychlend resit stav mechanizace sklizné
v extrémnich podminkéach, kde v soucasné dobé neni mozno se obejit bez
velkého podilu ruéni prace.

Pri postupném rozsirovani plné mechanizované sklizné cukrovky vSak do-
chazi k neustalému prohlubovani disproporce mezi Grovni mechanizace vlast-
ni sklizné . a ndaslednymi operacemi, predeviim dopravou, pirijmem bulev a
jejich skladovanim.

Dusledkem disproporce je vytvareni velké dopravni $pi¢ky v zemédélskych
zavodech, jakoZ i nevyuzivani velké ¢asti dopravniho parku nasazeného v ob-
dobi sklizné cukrovky. To vyZaduje takové vyreSeni otazek vhodné mechani-
zace a organizace prace u naslednych operaci, které by umoznilo rychly obéh
vozidel, vhodné skladovani bulev, sniZzeni nakladi na dopravu, jakoZz i uréeni
dosahu zemédélské dopravy s ohledem na vybavenost zemédélskych zavodu
traktorovym parkem.

Nékteré z nejdulezitéjsich diléich vysledktt dosavadniho feSeni uvede-
nych otazek jsou obsahem tematického ¢isla o mechanizované sklizni cukrov-
ky. Predkladané vysledky maji vyznam piedev&im v tom, Ze teoretické tvahy
byly velkoprovozné ovéreny v praxi na okrese Ji¢in a lze je tudiz aplikovat
i v dal8ich repaiskych oblastech.

V tematickém ¢éisle jsou otiStény tyto prace:
J. Cech: Mechanizace sklizné cukrovky v tézkych podminkdch

E. Strouhal a kol.: Komplexné mechanizované linky pro dopravu
cukrovky

Z. Kothanek, J. Opletal: Doprava cukrovky a 7izki téZkotonaznimi
silniénimi vozidly a soupravami

J. Visinsky a kol.: Efektivnost riznych koncepci doprevy a piijmu
bulev

O. Roztoc¢il a kol.: Ekonomicky rozbor sklizné cukrovky

V této ekonomické praci je dokazano, Ze mechanizovana rozdélena sklizen
vyzaduje v soucasné praxi zhruba 90 h/ha lidské prace, tj. o 222 h méné
proti tradiénimu zptsobu sklizné. Prestoze pii mechanizované délené sklizni
vzrostou nékteré slozky provoznich nadkladd, jako napi. naklady za opravy.
PHM, odpisy, ¢ini jejich uhrnna vyse zhruba 1511 K¢és/ha, takZe je o 663 Kcs
/ha nizsi proti tradiénimu zpusobu sklizné.

Tyto ziskané ekonomické vysledky svédéi o tom, Ze Siroké uplatnéni me-
chanizované rozdélené sklizné vede ke sniZeni vysoké potieby pracovnich sil
fepaiskych oblasti ve $pickovém obdobi, umoZiiuje podstatné zvyseni produk-
tivity prace a tim i zlevnéni vyroby.

Tematické ¢islo uzavira piehledny ¢lanek J. Cecha a kol.: Mechanizace
sklizné cukrovky v zahrani¢i (otiStény v rubrice ZTZ), shrnujici zahrani¢ni
poznatky z hlediska uvedenych feSenych praci.

Rozgifuje Postovni novinova sluzba. Objednavky a piedplatné piijima PNS -
ustiedni expedice tisku, administrace odborného tisku, Jindrisska ulice 14,
Praha 1. Lze té7 objednat u kazdé posty i postovniho dorucéovatele. Objednavky
do zahranié¢i vyfizuje PNS - Ustiedni expedice tisku, odd&leni vyvozu tisku,
Jindrigska 14, Praha 1. Vytiskl MIR, novinaiské zavody, n. p., zavod 2, pro-
voz 22, Legerova 22, Praha 2. A-10%71563



