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1. Al-Kazzaz ROZDILY MEZI VYKONNOSTI KOLOVEHO
A. Greéenko TRAKTORU S PLUHY A MEZI UDAJI
TAHOVE ZKOUSKY

631.372.001.4 631.312.4

1. UVOD

1.1 Vyvoj traktorti a nafadi, sméfujici k systémim s polonesenym ¢i nesenym naradim,
zpusobil jistou odliSnost me7i pracovnim nasazenim traktoru k tahové praci a mezi zpu-
sobem, kterym je traktor zl »uSen. Uvedené systémy jsou charakterizovany uchycenim
niradi na traktor pomoci tribodového zavésu, takze vysledny silovy ucinek nafadi na
traktor se obvykle znac¢né odliSuje od ucinku prosté tahové sily, ktera je typicka pro taho-
vou zkousku a pro obvyklé zpasoby uchyceni piivésného naradi.

Prvnim tcelem predklddané price je proto kvantitativni vyjasnéni ocekavanych
odli$nosti mezi tahovou zkouskou kolového traktoru a mezi praci téhoz traktoru v kom-
binaci s nesenym nebo polonesenym pluhem. Bylo rozhodnuto fesit tuto otdzku u pluht
jednak vzhledem k typicnosti této tézké tahové price, a jednak proto, Ze bylo ocekédvano
kombinovani vysledného silového tcinku s pfidavnym klopnym momentem, pusobicim
téZ na traktor. Klopny moment vznikd u pluht s obvyklymi druhy odhrnovacek také
Castecné proto, Ze vysledny silovy Gcinek pudy na pluZni téleso se sklada z vysledné sily
a z toCivého momentu. ’

Charakteristickou odli$nosti prace traktoru s pluhem proti tahové zkousce je dale to,
Ze kolovy traktor se pti orbé pchybuje koly po jedné strané v brazd¢, takze je naklonén.
Naklonéni traktoru v kombinaci s ucinkem klopného momentu zpusobuje odlehceni
jeho hnacich kol jedoucich po nezoraném poli a pfitizeni kol jedoucich v brazdé. To se
projevi zhorSenim tahovych vlastnosti traktoru, zejména neni-li pouzito uzavéry dife-

rencidlu. Je-1li povrch pole navlhly, zvétSuje se téZ podstatné prokluz odlehéeného hnaciho
kola.

1.2 Dalsim ucelem préce je porovnani vlastnosti kombinace traktoru s polonesenym
a nesenym plubem. Piislusna ¢ést prace Gizce navazuje na problém uvedeny v pfedchozim
bodu.

Podle Grecenka [1] je neseny pluh druhem nafadi, které je pripojitelné k traktoru
ruznymi prostfedky takovym zpusobem, Ze traktor miZe zvednout celou hmotu néafadi
a v pracovnim stavu se na traktor prenaseji veskeré silové tcinky pusobici na naradi.
Poloneseny pluh je druh narfadi, které je pfipojitelné k traktoru riznymi prostiedky
takovym zpisobem, Z¢ traktor mizZe alesponi vétsi ¢4st hmoty néradi zvednout a v pra-
covnim stavu se na traktor pienasi téz Cast sil pusobicich na nafadi.

Pii prici s nesenym pluhem dochézi ke zméné zatiZeni naprav traktoru, kterd’se pri-
znivé projevi zlepSenim zdbérového ucinku hnacich kol. Pfi pouZiti poloneseného pluhu
a volné funkci hydraulického mechanismu ovladajiciho t¥ibodovy zavés dochézi k mensi-
mu dotiZeni hnacich kol traktoru, a tudiZ k pomérnému sniZeni jejich zabérového ucinku.
Prevazna ¢ast tihy pluhu a svislé sloZky odporu pldy je totiZz vyrovnina reakci na op&r-
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ném kole pluhu a zGstéva tak nevyuZita pro traktor. Vyoseni opérného kola mimo podél-
nou osu zavésu vyvolava navic dodate¢ny klopny moment kolem podélné osy traktoru,
ktery se pricitd ke klopnému momentu od pluZnich téles a popf. téZ od excentricky polo-
Zeného tézi$té naradi. To zptsobuje vétsi odlehceni polniho hnaciho kola traktoru nez pfi
pouziti nesen¢ho pluhu. V disledku uvedenych odliSnosti byly u traktoru s polonesenym
pluhem ocekavany zhorsené tahové vlastnosti, a to zejména na ptidé s navlhlym povrchem.

Odlehceni polniho hnaciho kola traktoru sledoval napf. Jusin [2], ktery u kolového
traktoru MTZ-5L s tfiradliécnym polonesenym pluhem ve volné poloze zjistil na polnim
kole o 24 9, mensi reakci neZz na kole brazdovém. Pfi nadlehceni pluhu se tento rozdil
jedt& vice zvétsil. Prokluz polniho hnaciho kola pfi otevieném diferencidlu byl 1,5 az
2krat vétsi nez prokluz brazdového kola. Toto zjisténi dost dobie souhlasi s hodnotami
naméfenymi u traktoru Zetor 3011 a uvedenymi v této préci.

1.3 K hodnoceni tahovych a dalSich vlastnosti kolového traktoru s polonesenym a ne-
senym pluhem byla jiZ dfive vypracovéra a dosud je pouZivana vypoctovd metoda [3, 4],
ktera vSak neuvazuje naklonéni traktoru a klopny moment od naradi. Ucelem této prace
bude odvozeni teoretickych podkladid k hodnoceni vlastnosti traktoru v kombinaci
s narfadim pfi uvazovani naklonéni traktoru a kiopného momentu od nédfadi. Vysledkid
této experimentalné ovéiené metody bylo pouZito ke konfrontaci s dosavadni jednodussi
metodou; tim bylo moZno zhodnotit presnost a stanovit pouzitelnost této dosavadni
metody.

1.4 Prace ma toto usporadani:

Experimentalni ¢ast vychazi v prvé fadé z navrhu méfeni nékterych vlastnosti kolového
traktoru Zetor 3011 v kombinaci s dvouradliénym pluhem PN 252, ktery byl pro tuto
praci k dispozici. Byla snaha co nejvice zjednodusit cetnd méfeni, a to vZdy s ohledem
na pozadovanou piesnost pfi aplikaci jejich vysledkd. V nékterych tsecich price byla
déna prednost kombinaci méfeni a jednoduchého vypoctu pred sloZitym vypoctem
s nezarucitelnou presnosti.

Pri méfeni tahovych vlastnosti traktoru jak na poli, tak zejména v brazdé bylo pouzito
urychlené metody, ktera zavadi plynulé méreni prokluzu hnacich kol v zdvislosti na tahové
sile, a tudiZ umoziuje ziskat prokluzové kiivky pro kazdé hnaci kolo na pomérné kratké
draze. Tato méfici metoda je téZ pravdépodobné jedinym vhodnym zpusobem, jak zjistit
tahové vlastnosti traktoru v brazdeé.

Utelem tieti, teoretické &asti je vypoctové interpretovani dileZitych pracovnich vlast-
nosti kolového traktoru s nesenym a polonesenym pluhem a sestrojeni prislusnych
tahovych charakteristik.

Ctvrta &ast préce obsahuje zhodnoceni zjisténych rozdilii v pracovnich vlastnostech
sledovaného traktoru pii pouziti zejména tahovych charakteristik.

2. EXPERIMENTALNI CAST
2.1 NAVRH A PROVEDENI EXPERIMENTU

2.1.1 Ucelem experimenti bylo nalézt idaje pouzitelné k teoretickému feSeni a kromé
toho zjistit veli¢iny vhodné k ovéfeni spravnosti vypoctu.

Vychézelo se z toho, Ze pusobeni pluhu na naklonény traktor lze nahradit jedinou
vyslednou silou v kombinaci s momentem silové dvojice. Uvedena sila je vyslednici tihy
pluhu, pracovniho odporu pluznich téles a dalsich reakci piidy na pluh. Moment dvojice
vznika jednak na vlastnich pluZnich télesech (ztv. to¢ivy moment, jenZ plsobi v roviné
kolmé na vyslednou silu od pluznich téles), jednak u poloneseného pluhu vlivem reakce
pudy na vystiedné umisténé hloubkové kolo pluhu vzhledem k podélné ose traktoru

132 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1968



a také vlivem pfipadné vystiednosti tézisté pluhu k téZe ose. Je-li moment dvojice obec-
nym prostorovym ucinkem, lze ho rozdé€lit na slozky ve tfech hlavnich rovinich. Nej-
vetdi vliv na zatiZeni hnacich kol bude nesporné¢ mit moment pusobici v roviné kolmé
na podélnou osu traktoru, tzv. klopny moment, ktery do jisté miry ovliviiuje praci trak-
toru s pluhem, jak bylo feceno jiz v tvodu.

Cast experimentii méla jednak zjistit vysledné sily od pluhu na traktor, jednak stanovit
velikost klopného momentu.

2.1.2 Rada autorti publikovala zptisoby a nékteré vysledky méfeni jak sil v tfibodovém
zévésu traktoru s pluhy, tak i ucinkd na pluzni télesa. Prvni druh méfeni byl pouzit
zejména k sledovini zpétnovazebni funkce zavésu pfi regulaci pracovni hloubky a téz
k posouzeni vysledného tc¢inku pluhu na traktor.

K stanoveni silovych ucinki je tfeba u tfibodového zavésu méfit sily v nékterych
Clenech, které prenaseji silu pouze ve sméru své osy (tj. chovaji se jako pruty), déle sily
v nékterych kloubech, a konetné zaznamenivat polohu zivésu vzhledem k traktoru.
K presnému urceni vSech silovych tc¢inkt na traktor i pluh by bylo tfeba velmi kompli-
kovaného méficiho zafizeni, jak vyplyva z disledného rozboru sil v celé této soustavé,
ktery vypracoval Kuczewski [5, 6]. Z toho duvodu se autofi obvykle zmifiuji o riznych
piedpokladech tykajicich se zejména ptisobisté ¢i sméru nékterych sil na pluh a umoziuji-
cich zjednoduSeni experimentt [7, 8]. ,

K urceni sil na neseny pluh (pevna poloha) staci napt. podle Skalweita [7] méfit sily
na dvou mistech, a to osovou silu v hornim rameni a vodorovnou slozku vysledného od-
poru pluhu W;. Skalweit uvadi dva zpusoby feseni dalsich sil.

Pri prvnim zpuasobu se vychazi ze zndmého vektorového souctu Wy, -+ G5 (Gpy ozna-
Cuje tihu pluhu). Je tiéeba zndt polohu téZisté pluhu, polohu nositelky svislé slozky od-
poru pluznich téles a odhadnout podle jinych méfeni (napf. Getzlaff [9] z r. 1953) jeji
velikost, dile je tfeba odhadnout velikost, polohu a smér reakce na plazovou desku zad-
niho pluZniho télesa. O této reakci je z pozdé¢jSich méfeni Skalweita [8] zndmo, Ze
muZe mit u tiiradli¢ného pluhu velikost 0— 150 kp v zavislosti na pruznosti rimu nesené-
ho pluhu, na pfejizdéni nahodilych nerovnosti, ¢i na pribéhu hloubkové regulaéni funkce
hydraulického mechanismu ovladajiciho zavés. S danymi pfedpoklady lze vyfeSit ostatni
sily v zavésu, a to obvykle jejich sou¢ty pro dvé spodni ramena a dvé zvedaci téhla,
uchycena na téchto ramenech.

Pti druhém zplisobu podle Skalweita [7] se méfeni a vyhodnoceni provede ve dvou
fazich. V prvni fazi pracuje pluh ve volné poloze a z podminky rovnovahy se stanovi
velikost svislé slozky V' pracovniho odporu pluznich téles. V druhé fazi pracuje pluh
v pevné poloze s regulaci hloubky orby. Pii vyhodnocovani se uvazuje diive zjisténd
velikost I a tedy i vodorovna slozka odporu pluznich téles. Z rovnovahy celého mechanis-
mu se urdi jak sily v tiibodovém zavésu, tak i reakce pudy S na plazovou desku posledniho
télesa. Pisobistd této reakce je oviem tieba opét pfedpokladat.

M¢ri-li se ve tiech mistech, mohou byt podle Skalweita [7, 8] urceny sily Vi S
soucasné. Skalweit se zmifiuje o dvou moznostech, a to: méfit osovou silu v hornim
rameni zavésu, celkovy vodorovny odpor pluhu a soucet osovych sil ve zvedacich tdhlech
[7], nebo sloZku sily od horniho ramene, pfenasenou zpétnovazebni pruzinou, a dvé
slozky sil prochézejicich koncovymi ¢epy dolnich ramen, v nichZ je uchyceno naradi
[8]. V obou ptipadech se poloha zavésu zaznamenéava vzhledem k trupu traktoru. Méfeni
sily od zpétnovazebni pruZiny misto pfimo na hornim rameni (druhy pfipad) dava
pravdépodobné méné zkresleny udaj ke stanoveni polohy koncového bodu pruZiny a tim
i regulacniho Soupatka hydrauliky pfi dynamickém chovéni zdvésu. Protoze Skalweit
méfil ve druhém pripadé téZ prabéh tlaku v hydraulickém zvedacim valci, hloubku orby
a naklonéni traktoru, vyuZil plné k méfeni Sestismyckovy oscilograf a navic potieboval
tfi dalsi zaznamy. Polohy nékterych sil na pluhu bylo pfesto tfeba opét predpokladat.
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2.1.3 Pfi nafem méfeni bylo tieba ziskat navzijem védzané tdaje o odporu pluznich
téles R, o klopném momentu M, na zakladé vyhodnoceni naméfenych sil ve dvou zve-
dacich tahlech Q, a Qy, o prokluzech pravého brazdového a levého polniho hnaciho kola
traktoru d, a d;, zjiStovat hloubku orby #,, Sitku zdbéru pluhu B, a rychlost pohybu
soupravy V. Udaje R, 0, a &; mély byt pouzity jako veli¢iny pro ovéfeni spravnosti
vypoc¢tu tahové charakteristiky. Hodnoty Mz, R a dalsi, kromé prokluzu, pfedstavovaly
vychozi tidaje pro teoretické reSeni. Pro méfici prace byl k dispozici t¥ismyckovy oscilo-
graf se Ctvrtou stopou, adaptovanou z Casové zdkladny pro zdznam pulst od patého kola,
k méfeni prokluzu a rychlosti jizdy. Bylo proto rovnéz tfeba vychazet z urcitych piedpo-
kladi a méfeni jednotlivych veli¢in vhodné kombinovat.

Hlavni pfedpoklady pfi méfeni a vyhodnocovani byly: vyslednd sila plisobeni ptdy
na pluzni télesa R prochizi geometrickym stfedem stfedd odporu jednotlivych pluznich
téles v polovicni hloubce orby [1, 3]. Tato sila zahrnuje i pfipadnou reakci pidy na zadni
plazovou desku a vodorovnou tfeci slozku boc¢ni reakce pidy na pluzni télesa. Sila R
svira s horizontalou tihel 10°, coZ je téz predpokladem dalSich vypocta. Podle Grecenka
[1] je to pravdépodobny sklon vysledné sily ptisobici na pracovni organy pluhu v tézsi
pudé pii hloubce orby vétsi nez cca 15 cm a pii mirné otupenych ostfich radlic. Je zndmo,
Ze pii zahlubovini pluhu se tento tihel zprvu mirné zmensuje a po dosaZeni jmenovité
hloubky orby pluznim télesem rychle klesa [1, 8]. Otupeni radlic ma na tento thel po-
dobny tucinek jako zvétSovani hloubky orby. Mimoto byl odhadem stanoven soudinitel
valeni opérného kola u poloneseného pluhu. Lze se domnivat, Ze vychozi pfedpoklady
jsou pro dany ucel prace celkem vyhovujici a Ze jakakoliv snaha o dalsi zpfesnéni uvedené
metody by pfi dosavadnim vybaveni neméla prakticky vyznam.

Méfeni bylo tieba rozdélit na dvé faze. V prvni fazi byla pfi nékolika hloubkich orby
stanovena vysledna sila pisobeni pudy na pluzni télesa R, a to pomoci udaje Fy taho-
vého dynamometru pfi taZeni zkouSeného traktoru se zahloubenym pluhem dal$im
traktorem (jedna stopa zdznamu oscilografu — obr. 1). Soudasné byly snimény sily
v obou zvedacich tahlech Q, a Q; tfibodového zivésu (dvé stopy), méfena rychlost
patym kolem (jedna stopa) a dal$i pomocné veli¢iny (hloubka orby a $ifka celkového
zébéru pluhu). Odpor valeni F; zkousen¢ho traktoru v brazdé byl zji$tén jeho taZenim
se zvednutym pluhem.

O metodé stanoveni odporu R méfenim tahové sily Fy uvedl Scholtz [10], ze dava
prakticky stejné vysledky jako metoda s pouZitim specidlniho dynamometru pro tfi-
bodovy zavés (obr. 2).
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2. Porovnani naméiené vysledné ho-
1. Schéma rozmisténi méticich mist na trak- rizontalni sily neseného naradi, pu-
toru pfi méfeni s pluhem; v prvni fazi sobici na traktor, pri meéfeni taho-
(traktor taZen) bylo méfeno v mistech 1, 2, 3; vym dynamometrem (obr. 1, misto
ve druhé fazi traktor tdhl a nebyla proto 1) a specidlnim dynamometrem pro
snimana sila v misté 1 tribodovy zavés podle Scholtze
[10]
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V druhé fazi méfeni zkouSeny traktor tahl pluh sam pfi nékolika rtznych hloubkich
orby (obr. 3). Pfitom byly jako hlavni udaje alternativné zaznamenévény bud sily ve dvou
zvedacich tdhlech (dve stopy zdznamu oscilografu) a okamzity prokluz jednoho z hnacich
kol (dvé stopy: impulsy od hnaciho a od patého kola), nebo sila v jednom zvedacim téhle
(jedna stopa) a okamZité prokluzy obou hnacich kol pii otevieném diferencidlu (tfi
stopy). Z impulst od patého kola byla pfi ocejchované rychlosti posuvu filmu oscilografu
téZ vyhodnocena rychlost pohybu.

4. Souprava pro urychlené tahové zkousky.
Zprava doleva: sledovany traktor Zetor 3011,
zatézovaci a meérici vozidlo Tatra 128, trak-
3. Priprava na meéfeni sil u kombi- tor Zetor 2011, jehoz predni kolo bylo pouZito
nace traktoru s pluhem jako paté kolo pro zaznam prokluzu

2.1.4. Vzhledem:k tématu prace byly jako dal$i druh méfeni konany tahové zkousky
traktoru pii jizdé jak vSemi koly v horizontdlni roviné, tak i pravymi koly ve vyorané
brazdé (obr. 4). Veskeré tahové zkousky byly vykonany urychlenou metodou pii pomalé
plynulé zméné zatéZujici sily od nuly do nejvétsiho zatiZeni a se zdznamem okamzitého
prokluzu. Zpomaleni sledovaného traktoru nesmélo prekrocit hodnotu 0,1 m/s?, aby
chyba v zdznamu tahové sily nebyla vétsi nez nepfesnost tidaje dynamometru ve spojeni
s oscilografem (obr, 5). Spotfeba paliva nebyla méfena. Zv1ast byl zméfen odpor valeni
a vykonany ,,nulové® jizdy k stanoveni podminek nulového prokluzu a k ocejchovéni
patého kola.

Pii méfeni v jizdé dvéma koly v brazdé byly podobnou metodou zjistény prokluzy
pravého 1 levého hnaciho kola sledovaného trakt~ru. Urychlend metoda se zde ukazala
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6. Laboratorni méreni sily pluhu
5. Casovy snimek pribshu urychlené tahové na traktor s vyloudenim toéivého
zkousky; zpozdéni je oznaceno a momentu od pluznich téles
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jako zvlast vyhodna, protoze cela prokluzova kiivka mohla byt zjisténa pfi jedné jizdé na
useku asi 100 m. M¢éficich jizd se konalo ovSem vice.

2.1.5 Dalsi méfeni zahrnovala zejména laboratorrni méteni sil pusobicich ve zvedacich
tahlech sledovaného traktoru s pluhem pii simulovani odporu pluznich téles tahovou
silou (obr. 6). Ugelem laboratorniho méfeni bylo zjistit stupefi ovlivnéni sil v téchto téh-
lech pouhym tu¢inkem tihy a pracovniho odporu pluhu a tim umoznit oddé¢leni ucinku
samotného toc¢ivého momentu na klopny moment. U traktoru byly vytvoreny stejné
podminky jako pii orbé. Leva kola byla o 20 cm vyse neZ prava. Tahova sila byla vyvinuta
pomoci vysokozdvizného voziku, kladky a lana.

Na pluhu byla provedena piisluina adaptace. Uhel piisobeni tahové sily s horizontélou
byl 10°. Tahov4 sila byla plynule zvySovana a sniména tenzometrickym dynamometrem

Méfeni u neseného i poloneseného pluhu ukézala, Ze na sily ve zvedacich tdhlech ma
vliv pouze tiha pluhu, zatimco sam odpor pudy tyto sily neovliviioval. Vysledn4 sila
odporu u neseného pluhu zfejmé prochézela v blizkosti pélu otaceni téibodového zavésu.
Utinek tihy pluhu na sily v tahlech byl zahrnut do vyhodnocovani klopného momentu.

Prabéh hloubky orby byl méfen profilografem konstrukce Smicr - Gredenko. Sledo-
vany traktor i pluh byl pfed zkou$kami viZen a proméren.

2.2 MERICI VYBAVENI A PODMINKY MERENI

2.2.1 Pro méfeni byl k dispozici standardni kolovy traktor Zetor 3011 a dvouradliény
pluh starsi konstrukce PN 252. Nékteré tidaje o pouzitém traktoru:

vykon motoru cca 30 k,

tiha traktoru 2150 kp,

pomeérné zatiZzeni prednich/zadnich kol 33/67 9%,
rozvor 1918 mm,

rozchod 1500 mm,

vyska tazného zavésu 360 mm,

vyiy

plasté piednich kol 6,00 — 16 pii hudténi 2,0 at,
plasté zadnich kol 11—28 pti husténi 0,8 at,
plasté hnacich kol byly sjety o 40 9%,.

Dvouradli¢ny pluh se zavéSuje na traktor pomoci tfibodového zavésu a mize pracovaz
jako poloneseny (s opérnym kolem) nebo neseny. Pracovnimi orginy jsou dvé pluzn.
télesa typu C 12. Teoreticky zabér jednoho pluzniho télesa je 30 cm. Tiha pluhu beit
predradlicek je 200 kp. Pluzni ostfi radlic bylo pfed zkouskami vykovano.

2.2.2 Brzdicim a soucasné méficim vozidlem byl specidlné vybaveny terénni viz
katedry traktora Tatra 128. Pro zaznamy tenzometrickych méfeni bylo pouzito tiismyc-
kového oscilografu RFT 3-SO v kombinaci s mustkem TDA 3. Z casové zakladny oscilo-
grafu byla vytvorena ¢tvrtd stopa, umoziiyjici zdznamy impulsti od patého kola.

Pro méfeni prokluzu bylo pouzito elektrickych kontaktorti na obou zadnich kolech
traktoru s délenim na jednu dvanéctinu obvodu kola, coz ptedstavuje bezprokluzovou
dréhu asi 30 cm. Paté kolo mensiho praméru davalo ¢tyti impulsy na jednu otacku.

Tenzometrické tahové ¢idlo bylo zhotoveno z kvalitni ocelové trubky (obr. 7). Podobné
jednoduché konstrukce byla rtizné dlouhd tenzometricka zvedaci tahla tfibodového zavésu
(obr. 8). Levé tahlo muselo byt podle zkusenosti zesileno, protoZe u polonesené¢ho pluhu
pfenédelo pii orbé znacnou vzpérnou silu.

2.2.3 Prvni méfeni byla konana na podzim r. 1966, kdy bylo neobycejné vihké léto,
a proto byla pida velmi utladena. Z téchto méfeni pochdzeji nékteré fotografie v této
praci. Ziskané vysledky nebyly plné vyhovujici. Proto bylo celé méfeni opakovano jesté
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7. Tenzometrické  tahomérné c¢idlo
s ochrannym ramem -]
8. Provedeni tenzometrickych zvedacich
tahel u tribodového zavésu

v bfeznu r. 1967 na poli po sklizni obili z lofiského roku, jehoZ ptida byla po zimé konzoli-
dovéna a ve vhodném stavu pro orbu. Pro méfeni pfi orbé byly vytyceny dva méfici aseky
o délce 20 m.

Podle normy CSN 72 1001 byla ptida klasifikovana jako hlina [11]. Index plasticity IP
byl 12,7 %, vlhkost stén a dna brazdy pfi orbé do 20 cm byla 23 %,. Objemova hmota
suché zeminy byla pramérné 1,54 g/cm?®, specifickd hmota zrn pramérné 2,63 g/cm?.

Pii méreni byla teplota vzduchu okolo 0 °C. Tahova zkouska pfi jizdé traktoru viemi
koly v horizontalni roviné byla uskutecnéna pozdéji nez ostatni méfeni, a proto vlhkost
povrchové vrstvy pudy byla zvySena — v praméru ¢inila 35 9/,.

2.3 NAMERENE A VYHODNOCENE VYSLEDKY

2.3.1 Vyhodnocenim namérenych veli¢in pfi orbé s nesenym pluhem pii rychlosti asi
4,5 km/h byly ziskany vysledky zndzornéné na obrazku 9. Prislusné hodnoty jsou v zé-
vislosti na primeérné hloubce orby vyneseny na obou méficich tsecich. Vodorovna slozka
odporu pluznich téles R, klesa celkem podle o¢ekavéni linearné s hloubkou orby, takze
mérny odpor pidy %, je konstantni veli¢inou 40,4 kp/dm?. V obou zvedacich tahlech byly
zjistény tahové sily. Nebylo mozné prokézat zavislost téchto sil na hloubce orby a tim i na
odporu pluznich téles. Z toho vyplyva, Ze klopny moment je nutno povazovat v daném
rozsahu hloubek orby za veli¢inu téméi konstantni.

Z vysledki ziskanych u traktoru s polonesenym pluhem vyplyvaji v podstaté stejné
zévéry jako u neseného pluhu (obr. 10). Ze sil ve zvedacich tdhlech vyplyv4, Ze se patrné
nepodafilo vytvotit zcela volnou polohu (pluh byl ponékud nadlehéovén), jelikoz abso-
lutni velikost Q) je asi 0 90 kp vétsi nez velikost Q;. Hodnoty R, byly v podstaté ziskiny
z piislu$nych udaju By, &, a mérného odporu pudy %,, ktery byl naméfen u neseného
pluhu. Presto byla uskuteénéna grafickd kontrola (obr. 11), kterd vychazi ze zvolené sily
R, pfepoctené na silu R = R;/cos 10°. Dukazem spravnosti byla velikost sily Fg, jez
souhlasi s naméfenym tudajem z obrazku 10.

2.3.2 Klopny moment M je na traktor pfenasen piedev§im zvedacimi tahly a silami
v Cepech N,p a No (obr. 12). Misto téchto ¢tyf ucinku je jednodussi uvazovat jejich
ekvivaletni dva ui¢inky v koncovych bodech dolnich ramen N, a Ny, v nichz je pfipevnéno
naradi.

Klopny moment byl stanoven méfenim a vypoctem. Po nastaveni zvedaciho mechanis-
mu jako pii orbé byly na rovnou podlahu promitnuty tfi charakteristické body kazdého
dolniho ramene ve sméru zvedaciho tdhla (rovina byla proloZena téméf vodorovnym
dolnim ramenem a zvedacim tdhlem. Napf. v pruseéiku Q; s podlahou byla tato sila
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9. Vysledky méfeni s nesenym pluhem
v zavislosti na hloubce orby h,

Bn — S§itka zabéru pluhu, Ry — vodo-
rovna slozka odporu pluznich téles,
Fu, Qp, @ — viz obr. 1

10. Vysledky méfeni s polonesenym plu-
hem v zavislosti na hloubce orby

Oznaceni jako v obr. 9 ==

-1
=2

-3

-6

-F
[00kp)

rozloZena ve tii kolmé slozky, z nichZ bylo tieba znit pouze silu Y; — Q;.cosf. Prosto-
rovy smérovy thel f; byl odméfen. Z momentové vyminky k bodu N,; plyne velikost
ekvivalentni sily ¥’;. Klopny moment M, k ose traktoru x je uren soudtem momenti

My =E.Y; —C.Y'

Fu

=<
0
<

(1)

R /

o<

/ 100 kp

11. Graficka kontrola zAavislosti Fy
pluhem (vztahuje se k obr. 10)
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12, Schéma k pribliznému stanoveni klopného momentu ze sil ve zvedacich téhlech,
znamych pomoci méreni a vypoctu. Sily @, a @ jsou zakresleny jako uéinky na
traktor pii tlaku ve zvedacich téhlech

Byly zjistény tyto velikosti klopného momentu My :

od neseného pluhu 68 kpm,
od poloneseného pluhu 220 kpm.

Oba momenty odleh¢uji levé polni hnaci kolo traktoru, Klopny moment s polonesenym
pluhem je vétsi nezs nesenym pluhem. Odectenim hodnoty klopného momentu pro neseny
pluh od momentu pro poloneseny pluh se obdrZi klopny moment vlivem opérného kola
poloneseného pluhu k podélné ose traktoru. Pozdéjsim grafickym feSenim reakce na opér-
né kolo poloneseného pluhu byla zjiSténa jeji velikost asi 275 kp. Byla odméfena vzdale-
nost této reakce od podélné osy traktoru 0,5 m, takZe se moment této reakce rovnd asi
138 kpm. Sectenim této hodnoty s momentem u neseného pluhu 68 kpm se obdrzi hod-
nota 206 kpm, ktera je blizkd hodnoté momentu 220 kpm naméfené u poloneseného
pluhu. Uvedeny vypocet potvrzuje, Ze zvy$eni klopného momentu u poloneseného pluhu
vzhledem k pluhu nesenému je zptisobeno predevsim momentem reakce opérného kola.
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13. Tahova charakteristika traktoru Zetor 3011 na horizontidlnim povrchu pole,

namérend, kromé 3. prevodového stupné, urychlenou metodou
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v ’
(k] 14. Prokluzové kiivky pravého a le-

j | | s Vvého hnaciho kola traktoru pfi
I — v jizdé vymi koly v brazdé, namé-
. ra Jjizdé pravymi koly ,
» \Q\ ,» Tené urychlenym zpusobem; zakre-
‘ [ sleny jsou dale rychlost pohybu a
7' g / , stredni prokluz
/;
7y 50
| 7]
5// Jutieani . e
T 1" 2.3.3 Tahové charakteristika trak-
{ Al , toru pii jizdé s koly v jedné roviné je
T/ T g7 ] znizornéna na obrizku 13. Udaje pro
} b IR Y o tfeti pfevodovy stupeil a kiivka po-
° LI | 3 ’ ’ v ¥
P / tencidlniho vykonu P, byly dodate¢né
— == f ©  vypocteny. Symbol % oznac':uje’ p?rnér
,—1 1 normalové reakce Y 4 na pfedni nipra-
etz 8 ¢ @ ecr e a_a vé k tize traktoru G. Pomér %, je ro-

ven podilu polovicni normélové re-
akce Yp/2 na zadni ndpravé k tinosnosti Q jedné hnaci pneumatiky.

2.3.4 Na obrizku 14 jsou zndzornény nékteré vysledky urychlené tahové zkousky
traktoru pfi jizdé s pravymi koly v brazdé. Prokluz ¢, pravého hnaciho kola je pfi sildch
Fp > 400 kp podstatné mensi neZ prokluz d; levého kola, a to vlivem odli$ného zatiZeni
kol pii naklonéni traktoru a vlivem lepsich zdbérovych podminek na pravém hnacim
kole. Stfedni prokluz d; je podle Grecenka [3] uréen vyrazem

) (Sp + (Sl == 261).51

69 — 2
’ 2 —(0p + ) @

a neni tedy obecné roven aritmetickému praméru prokluzi obou kol.

3. TEORETICKA CAST
3.1 UPRESNENA ZAVISLOST Fy = f (u)

Pti vypoctu tahovych charakteristik traktorti se vychazi z obecné zévislosti prokluzu o
na souciniteli zabéru u = Fyp/Yp, jeZ se za pomoci vztahu F; = f(u) pfepo¢te na Zadanou
prokluzovou kfivku 6 = f (Fz) [3, 4]. Oznaceni sil a rozméra vyplyva z obrizku 15.
Dalsi postup sestrojeni tahové charakteristiky zptisobem zvanym ,,vykon . uéinnost
publikoval Greéenko [napf. 3].

Zavislost F; = f(u) pro traktor jedouci vSemi koly ve stejné vysi a bez pusobeni
klopného momentu M, miZe byt vyjidfena napf. takto [12]:

o+ A f)—f
14 f1g@ —pu.s

s=Mn+1tgO (1 + 4+ 2.f) )

! F_z:G

3)
kde

Pti odvozeni zpfesnéného vztahu pro hnaci kola traktoru v nestejné vysi a s uvazovanim
klopného momentu M, musi byt pocitino s kazdym hnacim kolem oddélené. Pro pravé
¢i levé hnaci kolo, je-li diferencidl traktoru v ¢innosti, plati [3, 11]:

Fp Fp

Mo = Gy M =y ©)
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15. Silové a rozmérové schéma tahnouci- 16. Silové a rozmérové schéma traktoru

ho traktoru s jednotkovym rozvorem s pravymi koly v brazdé
L =1

Hnaci sila Fp ma pfi mirném naklonéni traktoru pfibliznou velikost:

Fp=F,(1+4f1g0)+G.f 6)
Normalové reakce Y, (Ypi) (obr. 16) se skladaji z téchto slozek:

s G iy 1
— statického zatiZeni kola na roviné 5 G.h

h
— pfitiZzeni (odlehéeni) vlivem naklonéni traktoru -+ G . 4. B tga

— pfitiZzeni vlivem ucinku vnéjsi sily 1
F, a momentu odporu valeni + 5 Fes + GAr f)

M

— pfitiZeni (odlehdeni) vlivem klopného momentu - ——
B.cosa

U pravého kola jsou vSechny slozky kladné.

Dosazenim do rovnic (5) se po upravé obdrzi kone¢ny vyraz pro up,; [11]:

Fr(1+ftg6) +G.f

O]
2h 2 M, ,
G[;.,,(l + 8 +Ah S+ m] e

Kpst =

Alternativni vyraz pro F, zni:

. e o 2B , 2 M, ]
Mpst [Ab (1 TF tga) 4+ A f 4 G..B.cosu f
Fx = G .

14+ f.180 — ppy.s (78

Vyraz (7a) se redukuje na jednoduchy vzorec (3) pii @ = 0 a M, = 0, coZ podporuje
jeho spravnost.
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3.2 TAHOVE CHARAKTERISTIKY

Tahové charakteristiky naklon¢ného traktoru pfi orbé s nesenym a polonesenym
pluhem byly vypocteny pomoci stfedniho prokluzu ds. Uréeni zavislosti 0 = f (Ry), a to
zvla§té u poloneseného pluhu, neni pfili§ jednoduché. Vypocet je blize popsin v praci
Al-Kazzaze [11]. Zde se kratce zminime o hlavnich rysech tohoto vypoctu.

Prokluzy naméfené v brazd¢ a vynesené v zavislosti na tahové sile Fy (obr. 14) se za
pomoci vzorce (7) s dosazenim parametrd traktoru z tahové zkousky piepoctou do zobec-
néného tvaru d,, = f (44p>1).- Z tohoto tvaru se opét pomoci vzorce (7a) nebo (7) pfi do-
sazeni parametru traktoru s nesenym ¢i polonesenym pluhem vypoctou prokluzové
kiivky v zévislosti na vodorovné slozce F, vnéjsi sily plisobici na traktor. Touto vnéjsi
silou je u neseného pluhu piimo odpor pluznich téles R; za podminky, Ze tiha pluhu
a tiha traktoru byly pfedem seteny na tihu agregatu. U poloneseného pluhu je sila Fy
rovna vektorovému souctu (R + G, -+ Ry).cos ©. K dosazeni do rovnice (7) pro polo-
neseny pluh musi byt zndm vztah mezi silou F, a thlem @ [4, 11].

Prokluz a tahovd charakteristika se nejvhodnéji vynesou v zavislosti na vodorovné
slozce odporu pluznich téles R;. Je to vyhodné z hlediska porovnatelnosti obou druht
pluhi, jelikoZ sila R je vdzéna na hloubku orby 7. U poloneseného pluhu vSak musi byt
zndma téZ zévislost mezi silami'F; a R;.

Tahova charakteristika pro' traktor s polonesenym pluhem (PNP) je zndzornéna na
obrazku 17, pro traktor s nesenym pluhem (NP) na obrazku 18.

I. Porovnani namérenych a vypoc¢tenych hodnot prokluzi

Prislugna
Druh 5 2 Vypocet
Nameéreno sila R,
pluhu (obr. 9, 10) (obr. 17, 18)
¢islo hy oy Op R 0 Op

méfeni (cm) (%) (%) (kp) (%) (%)
PN 3 18,2 14,0 8,0 485 12,0 9,5
PN 4 14,0 7,6 5,0 375 9,0 8,0
PN 5 20,6 = | %0 575 14,5 10,5
PNP 12 13,4 — 11,0 410 19,5 9,0
PNP 13 15,0 31,0 10,0 460 25,0 10,2 |

V tabulce I jsou prostiednictvim sil R, porovniny diive naméfené hodnoty prokluza
0p a 07 s hodnotami vypoctenymi. Pomérné malé rozdily mezi vypoétem a skutenosti
naznacuji, Ze vypoctené tahové charakteristiky vcelku spolehlivé interpretuji skuteéné
vlastnosti agregaci.

Do obou tahovych charakteristik je vynesen tahovy diagram pluhu, znazoriujici jeho
pozadavky na piikon v rozmezi rychlosti 4—7 km/h a pro pracovni odpor R, 320
az 635 kp. Levé hnaci kolo traktoru s PNP m4 nadmérny prokluz, coZ bylo téZ pozorovino
pfi méfeni. Traktor v kombinaci s NP mé vyrazné zlepSené tahové vlastnosti a téZ prokluz
levého kola mé piijatelnou velikost. Zaloha tahové sily u NP-kombinace je pro prvni
a druhy pfevodovy stupeni vyhovujici, zatimco PNP-kombinace nemtZe pracovat pfi
vétsim odporu pudy, tj. napi. pii vétsi hloubce orby. Zatizeni Y p pravého hnaciho kola
traktoru pfesahuje jak u PNP-kombinace, tak zvlast¢ u NP-kombinace normalni tinosnost
O pii dosavadnim husténi 0,8 at (idaj k;). U NP-kombinace je mirné pietizeno i levé
hnaci kolo traktoru. V provozu by bylo tfeba pneumatiky hustit na vyssi tlak.
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17. Vypoétena tahova charakteristika traktoru Zetor 3011 s polonesenym plu-
hem pii uvaZovani sklonu traktoru a pri¢ného klopného momentu od pluhu.
Vyéarkovan je pozadavek pluhu na piikon; P. — efektivni vykon motoru,
Py — tahovy vykon traktoru, P, — potencidlni vykon, V — rychlost pohybu,
§ — prokluz; ostatni oznadeni vyplyvaji z textu ;
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18. Vypoétena tahova charakteristika traktoru Zetor 3011 s nesenym pluhem
pii uvazovani sklenu traktoru a priéného klopného momentu od pluhu
Vyéarkovan je pozadavek pluhu na piikon; oznaéeni jako na obr. 17
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V charakteristikdch je kromé toho porovnan skute¢ny pomér £ = Y 4/G s pomérem k',
definujicim pozadavek na traktor pfi préci z hlediska fiditclnosti traktoru. Podle Gre-
¢enka [13] je souCinitel 2" = Y%™/G urcen pfibliznym vzorcem:

Ad® . tg oy Rz

k= :
W —fa.tg0, G

C)

kde: A« — pomér vzddlenosti stfedu odporu naradi od osy zadni napravy traktoru k rozvoru
traktoru
®, — pozadovany thel nato¢eni pfednich kol
p*  — pripustny pomér bocéni sily na ridicich kolech k jejich zatiZeni
fa — soudinitel valeni prednich kol

Pti hodnoceni byly uvaZzoviny tyto charakteristické hodnoty: w, = 10°; u* = 0,3.
Pro obé agregace vyplyva, Ze fiditelnost traktoru na roviné je zcela vyhovujici. Pfi méfeni
bylo konstatovano totéz.

Paprsky rychlosti I/ umozZiiuji posoudit bezztratovou ploSnou vykonnost agregace W
(ha/h). Plosna vykonnost najednotku zdbéru naradi je totiz rovna jedné desetiné pracovni
rychlosti V' (km/h). Napf. pfi rychlosti 5 km/h bude traktor s pluhem o zdbéru 60 cm
pracovat s bezztratovou plosnou vykonnosti 0,30 ha/h.

4. ZHODNOCENI VYSLEDKU

Porovnani zjisténych tahovych charakteristik a kfivek potencidlniho vykonu pro vS§echny
sledované zpusoby préce traktoru je zndzornéno na obrizku 19. Do tohoto diagramu byly
predevsim zakresleny tahové charakteristiky z obrazka 17 a 18. Zakresleny jsou téZz
stfedni hodnoty prokluzii a tahovy diagram pluhu pro rozsah rychlosti 4—7 km/h a rozsah
pracovnich hloubek od 12 do 24 cm pfi mérném odporu pudy 40,4 kp/dm?.

Velké rozdily mezi hodnotami tahovych vykonu a dosaZitelnych tahovych sil, jakoZ
i prokluzi u obou kombinaci byly zdiraznény navlhlym povrchem pole. S takovymi
podminkami je ovSem nutno v praxi pocitat. Z porovnini jednoznacné vyplyva velka
pfednost neseného systému, ktery by byl schopen vyhovét pluhu az do pracovnich
odporid 800 kp, zatimco poloneseny systém je pouZzitelny pouze do odporu asi 500 kp.
Pfi pracovnim odporu pluhu do 500 kp se plo$na vykonnost obou agregaci pouze méalo
1i§i ve prospéch neseného pluhu.

Teckované je v obrazku 19 vynesena kfivka potencidlniho vykonu, zjisténa pii tahové
zkous$ce na rovném povrchu pole (viz obr. 13). Z porovnéni s pfisluSnymi kfivkami pro
agregaci traktoru s pluhem vyplyva, Ze PNP-kombinace se chové spiSe ponékud hure
a NP-kombinace podstatné lépe. Je zfejmé, Ze tahovéd zkou$ka nemutZe charakterizovat
skutec¢né pracovni vlastnosti agregace pfi orbé, coz plati zejména u NP-kombinace. Pfi
tahové zkouSce byl soucinitel valeni vétsi nez pfi orbé a vlivem navlhlého povrchu pole
byly téZ zhorSeny zdbérové podminky hnacich pneumatik traktoru. Témito divody a na-
vic také momentem vnéj8i sily pfi tahové zkouSce lze zcela objasnit nevelké rozdily
v prubézich kfivek potencidlniho vykonu mezi tahovou zkouskou a PNP-kombinaci.
U NP-kombinace plyne rozdilnost zfejmé z vétSiho absolutniho zatiZeni hnacich kol
traktoru a téZ ze zmény statického zatiZeni ndprav traktoru vlivem neseného pluhu.

Dodatecné byla do obrizku 19 zakreslena vypoctend kfivka potencidlniho vykonu,
ukazujici, jaky by byl pravdépodobné vysledek tahové zkousky na poli pii stejném jeho
povrchu jako pri zkouskdch v orbé. Kiivka byla sestrojena na zakladé zobecnéného
prokluzu levého kola traktoru pii tahové zkousce v brazdé s pouzitim soudinitele valeni
f=0,08. Z porovnéni s pozd¢j§i tahovou zkouskou na poli (obr. 13) vyplyvaji zhor$ené
zabérové podminky traktoru pfi pozdéji konané tahové zkousce. Vypoctena krivka po-
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19. Zavérecné porovnani tahovych a potenciéln{ch charakteristik traktoru Zetor 3011,
naméfenych ¢i vypodétenych upresnénym i jednoduchym zplsobem, p¥i pisobeni

prosté tahové sily a pro kombinaci traktoru s pluhy
. ——.. vypo¢tend kfivka potencidlnfho vykonu

tencidlniho vykonu téZ umoziiuje zpfesnéni ndzoru na rozdily mezi tahovou zkouskou
a pracovnimi vlastnostmi traktoru v kombinaci s pluhy. OdliSnost jejiho pribéhu od
potencidlni kfivky PNP-kombinace se zvétSuje, takZe pro tahové sily vétsi nez optimélni
lezi pfiblizné uprostied mezi kfivkami potencidlniho vykonu NP a PNP-kombinace.
Zjednoduseny zplsob vypoétu odpovida zpresnéné metodé vypoctu pracovnich vlast-
nosti tehdy, neni-li pfili§ velky klopny moment od néfadi, pisobici kolem podélné osy
traktoru. Na obrazku 19 je tento zavér potvrzen kfivkami potencidlniho vykonu u NP-
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kombinace, kde nebyl klopny moment prili§ veliky. Souhlas cerchovanych kfivek podle
zjednoduSeného vypoétu (v rozmezi f = 0,06—0,08) se zpfesnénym vypoltem (skute¢-
nost) je vyhovujici. Drobné rozdilnosti v prubézich kfivek lze vysvétlit uspokojivym
zpusobem.

Pouzitelnost zjednoduseného vypoctu miiZe byt charakterizovana pfipustnou pomér-
nou zménou statického zatiZeni pravého ¢i levého zadniho hnaciho kola traktoru vlivem
klopného momentu a naklonéni traktoru, vztaZenou na statické zatiZzeni bez uvedenych
ucinkud. Lze prokazat, Ze hledana pomérnd zména pro pravé ¢i levé kolo pfi souhlasném
smyslu obou uc¢inki je rovna

YBp,l ( 2Mx
S .tga . 1009 9
N - J'Ga.).,m.B.cosa) /o ©)
kde: G — tiha agregitu
Ava — pomérné zatiZeni zadnich kol traktoru u NP-kombinace;

pro PNP-kombinaci se oviem dosazuje G a 4,

Vycislenim pro NP-kombinaci se zjisti, Ze pfipustni zména pro pouzitelnost zjednodu-
Seného vypoctu ¢ini 20 9,

Pro PNP-kombinaci ukazuje zjednodu$eny vypocet lepsi vysledky pfi vétSich taho-
vych silach a pfi nizsich rychlostech vzhledem k zanedbani odliSného zatiZeni hnacich kol
traktoru. Lze ocekavat, Ze zjednoduéeny vypocet by mnohem lépe interpretoval vlast-
nosti PNP-kombinace s uzavienym diferencidlem traktoru. Rozdily pro niz§i tahové sily
nejsou podstatné, tfebaze skutecny potencidlni vykon je ponékud vétsi neZ udéava zjedno-
duSeny vypocet, a to zejména vzhledem k lepSim zabérovym vlastnostem pravého hnaciho
kola traktoru, jedouciho v brazdeé.

5. ZAVER

V tvodu bylo vyty¢eno nékolik zdkladnich otdzek, které méla tato prace vyfesit. Na tfi
hlavni z nich je tedy moZno odpovédét takto:

1. otdzka

Existuje odliSnost mezi tahovou zkouSkou traktoru a pracovnimi vlastnostmi téhoz
traktoru s pluhy ?

Odpovéd

Odli$nost byla potvrzena pro kolovy traktor o vykonu do 30 k v kombinaci s dvou-
radliécnym polonesenym ¢i nesenym pluhem a lze tvrdit, Ze podobné odli$nosti nastanou
i u vykonnéjsich agregaci, jez budou geometricky a tihové podobné sledovanému pripadu.

2. otazka

Jaké jsou rozdily v pracovnich vlastnostech kolového traktoru s polonesenym a nesenym
pluhem?

Odpoveéd

Otdzka byla zodpovézena tahovymi charakteristikami agregaci pfi orbé. Sledovany
traktor s pluhem a podobné vykonné;jsi agregace prokazuji zlepSené pracovni vlastnosti
pii pouziti neseného systému, a to zv14§té na pidé se zvysenou vlhkosti.

3. otazka
Za jakych podminek lze pouzit zjednoduSeny zpusob vypoctu tahové charakteristiky
traktoru s pluhem?
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Odpoveéd

Zjednoduseny zptsob vypoctu lze dobife uplatnit tam, kde zmény statického zatiZeni
hnacich kol traktoru vlivem klopného momentu a naklonéni traktoru nepfesahuji 20 9,
puvodniho zatiZeni na roviné. Vypocet je tudiz pouzitelny pro NP-kombinaci, zatimco
u PNP-kombinace ddva vzhledem ke skute¢nosti lepsi vysledky v pripadé, nepracuje-li
traktor s uzavienym diferencidlem.

Ziskané vysledky nelze povazovat za definitivni uzavieni problému. Nékteré otazky by
bylo tfeba upresnit a doplnit. Bylo by napf. vhodné experimentdlné a vypoftem ovéfit
vlastnosti traktoru s podstatné vét$im vykonem motoru v kombinaci s modernimi vice-
radliénymi pluhy. Pro pfisti experimentalni prace by bylo vhodné zvétsit pocet soucasné
méfenych mist, coz predpokladd zdokonalit méfici vybaveni zejména pouZzitim vice-
smy&kového oscilografu, Ugelné by bylo uskutednit méfeni na dvou znaén& riiznych
druzich ptd. Bylo by tieba znovu se detailné zabyvat vznikem a velikosti toc¢ivého mo-
mentu na pluznich télesech v zavislosti na tvaru pluzniho télesa a ddt tak moZnosti pouzit
tento udaj obecné k stanoveni klopného momentu pluhu s libovolnym poctem téles
na traktoru.

PredloZend prdce tematicky souvisi s védeckou piipravou ing. 1. Al-Kazzaze na katedrie traktorit
mechanizaéni fakulty V8Z Praha, jeho# $kolitelem byl v letech 1964 a% 1967 doc. ing. A. Grecenko,
CSec. Autori dékwji 2vldsté ing. P. Buzkowvi, vedoucimu technikovi katedry, za vestrannou technickou
pomoc, a ddle cleniim katedry, kteii se podileli na experimentdlnich pracich.

Doslo dne 18. 12. 1967
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Passurus MeXny CBOMCTBAMH KOJECHOTO -rpaKTopa
¥ DAHHBIMH TATOBOTO MCHBITAHHUS

[Ipy NOMOIM TAIOBLIX XapPAaKTEPHCTHK B PaGoTe NPOAHANM3MPOBAHBI PA3NHUMA MEKIY HEKO-
TOPHIMM paBodUMH CBOCTBAMM KOJIECHOTO TPAaKTOpPA C MOIIHOCTBIO MABHTATeNs HPHOIH3UTENILHO
30 a. c., KoTophie 6BIIM yCTAHOBJEHHI mMyTeM 06paGOTKM MAaHHBIX KaK TATOBOIO MCIBITAHMA, TaK
W 3HaueHWil, M3MEPEeHHHIX TpHu paforTe ¢ HaBeCHBIM H IIOJyHaBecHBIM ((OrOpHOE Kojeco) 2-Kop-
IlyCHBIM ILJIyTOM.
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Usyuaembie paGouune cpoiicta GBlIM cienylomuMu: GyKcoBaHMe, TA1OBAas MOIIHOCTh, pabouas
CKOPOCTB, HarpysKa IlepeiHeif M 3sanHeit ocm TpakTopa (yYHTHIBasS yNpaBiseMOCTh M HATPYaKy
IIMH Ha BEIymHX KOJecax) B 3aBHCHMOCTH OT BHEIIHei CHJILI, TIEPeNaBaeMoii Ha TPAKTOp.

OxcnepuMeHTaNbHEIE PAGOTEl BKJIOYAIOT TALOBOE MCNBITAHME TPAKTOPA B TOPU3OHTAaJBHOM
NOJIO)KEHHM Ha IOJI€ C TIMHHUCTOH IIOYBOH, TATOBOE MCMNBITAHHE TPAKTOpa C NpaBbIMH KOJEcaMu
B Goposme (oba MCHBITAHMA NpPU TOCTOAHHOM yBENMYEHHM THATOBOH 3arpy3KH), H3MepeHHe pab-
HOIEHCTBYIOIEH CHJBI Ha TUIYKHBIE KOPIyCa W CHJ B NONBEMHBEIX TATAX 3-TOUEYHOI CHCTEMEI
HaBecKM, a Takxe nabopaTopHOe M3MepeHHe, KOTOpOe CHMyJMpoBajso paboTy TpaKTOpa C IMJIyrOM.

OKcnepHMeHTabHble PaGOThl NMPEeNOCTABMJIM NAHHBIC IJIA BHIYMCJIEHHS TATOBBIX XapaKTEepHC-
THK IJIA TPAaKTOpa C IJIyraMH, 4 TaKyKe NaHHble, TIDHM MOMONIM KOTOPHIX IpPOBEpPAJAch IPaBHJIBHOCTh
BBIYMCHEHUMH. BhIumciIeHHe TATOBBIX XapaKTEPHUCTHK IIPH NAaxXoTe BKJIOYANO BIMAHME HAKJIOHA
TPaKTOPa M IIONEPEYHOro ONPOKHILIBAIONIETO MOMEHTA, NMEepelaBaeMoro TPAKTOpy OT ILIyTa.

W3 paGoThl BHITEKAIOT CJEAyIOUIHE TIABHEIC 3AKJIOUEHHS:

a) Beura monTsepikieHa pasHHLIA MeKIy TATOBBIM HMCHBITAaHHEM ¥ paboumMu CBoiicTBaMU
TpaKTOpa npu naxore. Y TPaKTOpa C IIOJyHaBeCHBIM IUIyTOM HaGJIONzJHCh XyMIIHE CBOMCTBA,
YyeM pesyJbTraThl TAroBOro mcmbitaHums. HaoBopor, -rpam-op C HaBeCHEIM JYIOM [OKasaJ yJjydine-
HHe STHX CBOWCTB. ! !

6) Brura monTsepkAeHa 3HAUHTENbHAsN pasHuua paGoqux CBOMCTB IBYX HM3yd4aeMbIX KOMOH-
HUPOBaHMH TPAKTOpPA C IUIYTOM B IIOJh3y HABECHOTO TJyra, KOTOpPHIH Gosblie M paBHOMEpHee IO-
TIONHUTENBHO HaTPy’KaeT Belyljie Kojeca TPaKTOpa. ‘

B) YNpOmeHHEI pacyeT TATOBOH XaPAKTEPHCTHKHM MOXKHO TIPUMEHHTH C yIOBJIETBOPHTENbHOMN
TOYHOCTBI0 K TPaKTOPy C HAaBEeCHBIM ILIYyIOM, B TO BpeMs KaK JIJA KOMSMHMPOBAHHUS C IIOJyHa-
BECHBIM ITLIYTOM, MMEIONIMM OTOpPHOE KOJIECO, HOJUKHEL GBITh 9TH XapaKTEPUCTHKH BBHIYHCIEHH Gosee
CJIOKHBIM YTOUHEHHLIM METONOM, CYIJHOCTH KOTOPOTO OOBSCHAETCS B HAHHOH CTATHE.

Differences between the Wheel Tractor Performance with
Ploughs and the Data Resulting from Drawbar Tests

In this paper the differences are being analysed by means of traction charac-
teristics between some performance features of a wheel tractor with a 30 Hp en-
gine that have been found out by evaluating the drawbar test-runs and the results
of field measurements when ploughing with a mounted and semi-mounted (gauge
wheel) two-bottom mouldboard plough.

Considered were the following performance features: slip, tractive power,
working speed, load carried by the front and rear wheels of the tractor (referring
to the steerability and loading capacity of the driving tyres) — as a function of
the external force acting on the tractor.

The programme of experiments included the drawbar test of the tractor in
horizontal position in the field with loam soil, the drawbar test with right-hand
wheels of the tractor in the furrow — both tests using the continuously-increased-
drawbar-force method. Next set of experiments was designed to determine the re-
sultant force on the plough bottoms and the forces in the lift-rods of the three-
point hitch and a laboratory experiment simulating the work of the tractor-plough
complex.

The measurements supplied the data for computing the traction characteristics
of the respective tractor-plough combinations and other data that were used to
check the accuracy of computed results. The computation of the traction character-
istics for ploughing respected the influence of the tractor inclination and the lateral
kipping torque transferred to the tractor from the plough.

The paper draws the following principal conclusions:

a) The difference has been proved between the drawbar iest and the perform-
ance features of the tractor when ploughing. The tractor with a semi-mounted
plough showed an inferior performance as compared with the results of the
drawbar test. The tractor with a mounted plough, on the contrary, showed an im-
provement in performance.

b) A considerable difference in the performance features has been proved for
the two tractor-plough combinations in favour of the mounted plough that loads
better and more evenly the rear driving wheels of the tractor.

¢) The simplified method of computing the traction characteristic may be
used with and adequate accuracy for a tractor-mounted plough combination whereas
the more precise but complicated method, whose fundamentals are explained in
the paper, has to be used for a tractor combined with a semi-mounted plough with
gauge wheel.
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Unterschiede zwischen der Leistungsfihigkeit des Radschleppers
mit Pfliigen und den Angaben der Zugpriifung

In der Arbeit werden mittels der Zugcharakteristiken die Unterschiede zwi-
schen einigen Arbeitseigenschalten des Radschleppers mit einer Motorleistung von
ungefdhr 30 k analysiert, die durch die Auswertung einerseits der Zugpriifung und
andererseils der bei der Arbeit mit dem Anbau- und Sattelpflug (Stiitzrad) Zwei-
furchenpflug gemessenen Werten fesigestellt wurden.

Die beobachteten Arbeitseigenschafien waren besonders der Schlupf, die Zug-
leistung, die Arbeitsgeschwindigkeit, die Belastung der vorderen und hinteren
Achse des Schleppers (mit Riicksicht auf die Lenkbarkeit und Belastung der Trieb-
luftreifen [Triebriddern]) in Abhéingigkeit von der AuBenkraft, die auf den Schlepper
tibertragen wird.

Die experimentellen Arbeiten umfassen die Zugpriifung des Schleppers in
horizontaler Stellung auf dem Feld mit Lehmboden, die Zugpriifung des Schleppers
mit den rechten Radern in der Furche (beide Priifungen bei einer kontinuierlichen
Erhohung der Zugbelastung), die Messung der Folgekraft auf die Pflugkodrper und
der Krifte in den Hebeln der Hebevorrichtung der Dreipunkthdngevorrichtung,
sowie auch die Labormessungen, die die Arbeit des Schleppers mit dem Pflug si-
mulierte.

Die experimentellen Arbeiten boten Angaben zur Berechnung der Zugcharak-
teristiken fiir den Schlepper mit Pfliigen und weitere Angaben, mittels welchen
die Richtigkeit der Berechnungen beglaubigt wurde. Die Berechnung der Zug-
charakteristiken beim Pfliigen umfate den Einflul der Neigung des Schleppers
und des transversalen Kippmomentes, der vom Pflug auf den Schlepper iiber-
tragen wurde.

Aus dieser Arbeit folgten diese wichtigsten Schliisse:

a) Es wurde die Unterschiedlichkeit zwichen der Zugpriifung und der Arbeits-
eigenchaften des Schleppers beim Pfliigen bestédtigt. Der Schlepper mit Sattel-
pflug wies schlechtere Eigenschaften auf als die Ergebnisse der Zugpriifung zeigten.
Der Schlepper mit Anbaupflug wies im Gegenteil eine Verbesserung dieser Eigen-
schaften auf.

b) Es wurde eine ziemliche Unterschiedlichkeit der Arbeitseigenschaften von
zwei beobachteten Kombinationen des Schleppers mit Pflug zu Gunsten des An-
baupfluges bestitigt, der mehr und gleichmé&fliiger das Treibrad des Schleppers
belastet.

c) Die vereinfachte Berechnung der Zugcharakteristik kann mit einer ent-
sprechenden Genauigkeit beim Schlepper mit Anbaupflug geltendgemacht werden,
wogegen flir die Kombination mit dem Sattelpflug, der ein Auslegerad hat, mit
einer komplizierten prizisierten Methode, deren Grund in der Arbeit erldautert wird,
errechnet werden muf.

Différences entre le rendement d’un tracteur a roues les charrues
et les données de I'essai de traction

La travail soumet a l'analyse, a l'aide des caractéristiques de traction, les dif-
férences entre certaines facultés de travail d'un tracteur a roues de la force de
30 chevaux a peu pres, qui avaient été trouvées en appréciant les données acquises
lors d'un examen de traction d'une part et les valeurs mesurées pendant le travail
avec une charrue bisoc portée et semi-portée (la roue porteuse) d’autre part.

On suivait surtout certaines facultés de travail, telles que: le patinage, la puis-
sance de traction, la vitesse de travail, la charge des essieux avant et arriére du
tracteur (compte {enu de la dirigeabilité et de la charge des pneus propulsifs) en
fonction, la vitesse de travail, la charge des essieux avant et arriére du tracteur
(comptle tenu de la dirigeabilité et de la charge des pneus propulsifs) en fonction
de la force extérieure, transmise au tracteur.

Les travaux expérimentaux renferment l’examen de traction du tracteur ef-
fectué dans la position horizontale sur un champ au sol argileux, l’examen de
traction des roues droites dans un sillon (tous les deux examens s’effectuent en
augmentant en continu la charge de traction) ,la mesure de la force résultante
agissant sur les charrues et la mesure des forces des bielles de levage de l'attelage
3 points, ainsi que la mesure effectuée au laboratoire, simulant le travail effectué
par un tracteur trainant une charrue. Les travaux expérimentaux ont offert les
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données nécessaires au calcul des caractéristiques de traction concernant les trac-
teurs trainant les charrues, ainsi que d’autres indications sur la base desquelles
pouvait étre vérifiée I’exactitude des calculs.

Le calcul des caractéristiques de traction pendant le labour renfermait 1‘influ-
ence de linclinaison du tracteur et du moment transversal de tangage qui était
traismis au tracteur de la charrue.

Il ressort de ce travail les conclusions principales suivantes:

a) La différence entre l'essai de traction et les facultés de travail d’un tracteur
lors du labour a été confirmée. Le tracteur trainant une charrue semi-portée a mon-
tré des facultés moins convenables que celles, accusées par l'examen de traction.
La tracteur trainant une charrue portée a accusé au contraire une certaine amélio-
ration de ces facultés.

b) Une différence considérable des facultés de travail de deux combinaisons
examinées du tracteur trainant une charrue a été confirmée en faveur de la charrue
qui pése plus intensivement et d’'une maniére uniforme sur les roues propulsives
du tracteur.

¢) Un calcul simplifié d’'une caractéristique signalant le rendement en traction
peut étre utilisé avec une exactitude suffisante dans les tracteurs trainant les char-
rues portées, tandis qu’en ce qui concerne la combinaison comprenant une charrue
semi-portée munie d'une roue porteuse, on doit appliquer une méthode de calcul
plus compliquée et adaptée, dont les aspects essentiels sont discutés dans ce travail.

Adresa autorii:

Ing. Ismail Al - Kazzaz (nyni Bagdad, Irdk), Doc. ing. Alexander Grecenko,
CSc., Vysoka $kola zemédélskda, fakulta mechanizace, katedra traktortt a automobild,
Praha-Suchdol
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J. Blazek PRISPEVEK K TEORII, VYPOCTU
A KONSTRUKCI SPODNICH VYBIRACICH
STROJU NA SILAZ Z VEZI

631.363.1 631.243.244

B V posledni dobé se do nadi zemédélské praxe zacinaji zavadét herme-
ticka vézova sila, urcena hlavné ke konzervaci vysoce kvalitnich, bilkovin-
nych objemovych krmiv. Pro odbér materidlu jsou tato sila vybavena spod-
nimi vybiracimi stroji, které kromé své vysoké ceny maji obecné jak u nés,
tak i v zahrani¢i dva z hlediska provozu zdvainé nedostatky:

— nizkou hodinovou vybiraci vykonnost,

— pomérné zna¢nou poruchovost.

Predkladany pfispévek si neklade za cil hodnotit z hlediska zemédélského
provozu tyto nejzdvaznéjsi nedostatky spodnich vybiracich stroji; ma-li se vsak
tento typ stroje stat Gcinym pomocnikem v nasem zemédélstvi, musi byt hle-
dany cesty k odstranéni jeho nedostatkd. Proto byly v uplynulém obdobi usku-
teénény vyzkumné prace, které umoznily poznat nékteré z pfi¢in jak nizké vy-
biraci vykonnosti, tak i vysoké poruchovosti. V tomto ptispévku budou objas-
nény nékteré otazky souvisici s vybiraci vykonnosti spodnich vybiracich stro-
ju, zatimco pfic¢iny jejich poruchovosti budou vysvétleny v dalsi praci v né-
kterych z pfistich ¢isel tohoto ¢asopisu.

1. CAST VSEOBECNA

Spodni vybiraci stroje na silaz z vézi jsou konstruovany obvykle pro pra-
meér véze do 6 m. K zajisténi jejich ¢innosti musi byt do véze uskladnovana
velice kratkad fezanka se snizenym obsahem vody.

Spodni vybira¢ se sklada z [rézovaciho ramene, zafizeni pro dopravu
materidlu ze stfedu kruhového dna véze ven a z hnacich a pfevodovych me-
chanismt. Podle konstrukce hlavni ¢asti vybirace — frézovaciho ramene ro-
zeznavame stroje s ramenem radidlnim nebo diametrdlnim (obr. 1). U nas
jsou uzivdny vesmés frézy s ramenem radidlnim; uvadéné zavéry jsou proto
odvozovany z vysledkdi pokust s vybira¢i tohoto typu. Odlisnost u néas po-
uzivanych spodnich vybira¢t spoé¢iva hlavné v mechanismech pro dopravu ma-
teridlu od stfedu dna véze ven. Ponévadz bylo zjisténo, ze na vytvafeni hlav-
nich provoznich vlastnosti stroje se ze strojnich ¢asti prakticky podili vy-
hradné [rézovaci rameno, byla této Césti stroje vénovdna ve vyzkumnych pra-
cich prvofada pozornost. ¢

V soucasné dobé jsou u nds v provozu spodni vybirace typu Harvesto-
re, Kemper a VZKG, které jsou si konstrukéné podobné tim, Ze vynaSeji
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1. Padorysné znazornéni spodnich vybiracich stroju
A — s ramenem radidlnim, B — s ramenem diametralnim

materidl na bok véze, a dale vybirace Alkosil, Arag a Chepos, konstruované
pro vypad materidlu do podjezdu pod vézi (obr. 2).

2. CAST TEORETICKA

K hlub§imu rozpracovani otdzek spojenych s vykonnosti spodnich vy-
biratd sildze z vézi dala podnét skutecnost, zji§téna jak ovéfovacimi zkous-
kami, tak i potvrzena v praxi, Ze totiz spodni vybiraci stroje vykazuji pfi
odbéru zavadlych materidlit (nazyvanych téZz sendzi) pomérné velmi malou

N
|
|
|

|
| ”’T\
|
|
|
|
i

ft |

n

1
777777 777 7777, /r

-

1
|
A . B

d

vykonnost (cca 10—15 dt h') a navic, ze do-
drieni tohoto rozmezi vykonnosti byvd v pro-
vozu namnoze nespolehlivé a nezfidka se stavi,
zvlasté v pocate¢nich fazich odbéru naplné véze,
Ze neni dosazeno ani spodni meze z vySe uve-
dené vykonnosti.

Frézovaci rameno muZe na jednu otacku ve
vézi teoreticky odebrat mmnozstvi materidlu G
(dt) *, které lze vyjadfit vztahem

nd’
Gr=—7—.s.y (@) (1)
kde: d — prumér véze (m)
s- — vyska odebirané vrstvy materialu (m)
y — objemova hmotnost materidlu (dt m3)

Oznac¢ime-li dale hodinovou vybiraci vykon-

2. Zpusoby transportu materialu z véze
A — na bok véZe, B — do podjezdu

*) Seznam oznafeni uveden na Kkonci.
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nost stroje Q (dt h') a ¢as jednoho obéhu frézovaciho ramene ve vézi T (h),
pak vztah pro hodinovou vybiraci vykonnost Q ma tvar

== G 1
=7 (dth™) (2)

Cas jednoho obéhu frézovaciho ramene ve vézi je vSak veli¢inou pro-
ménlivou, coz je dano konstrukci pfevodovych mechanismi pro pohon frézo-
vacitho ramene. Na obrazku 3 je zndzornéno schéma pfevodd vybiraée Har-
vestore. Na jednu otacku hnaciho excentru miZze se rohatkové kolo pootocit
maximélné o jeden zub, avSak vlivem zvySenych odporti muZe rohatkové kolo
zistat v klidu a dochdzi pouze k stlacovani pruZiny, vloZené mezi excentr
a zdpadku rohatkového mechanismu. Umozni-li podminky pifi odbéru materidlu
pootoéeni rohatkového kola o jeden zub na kazdou otacku excentru, pak bude
u stroje Harvestore T = 0,74 (h); oviem zvySenim odport proti pohybu fré-
zovaciho ramene mtZe vzniknout stav, pfi kterém ni — 03np = 0; T — o
a tedy Q — 0, coZ znadi, Ze vybiraci stroj prestdva vybirat.

na

zovaci rameno
f e
3. Schéma pievodil vybiracfho stroje

Harvestore
1 — rohatkovy mechanismus
2 — frézovaci rameno

Podobné je tomu i u druhého stroje, s kterym byly konany pokusy, tj.
u spodniho vybiraée Chepos. Zjednodusené schéma pfevodi stroje je na obréz-
ku 4. Pii pokusech s timto strojem byla zamérné ménéna rychlost pohybu jeho
mechanismi, a to tak, jak uvedeno v tabulce I. V dal§im budou tyto rych-
losti oznafovany struéné pouze ,niz§i“ a ,vy$§i“; k tomu je tfeba uvést, Ze
niz§i je normdalni rychlost dand ptvodni konstrukci stroje.

1. Rychlost jednotlivych hiideltt stroje Chepos pfi pokusech

Oznateni hidele Tus %ﬁ%t Vyziiﬁ;l:lost
m 1460 1460
%y 485 570
ny 56 66
e 1,5 1,77
1,5 1,77
L]
135 135
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4. Schéma prevodli vybiraciho stroje Chepos
/ 1 — motor, 2 — rohatkovy mechanismus, 3 — fré-



Z uvedenych kinematickych vlastnosti vybiraéi miiZeme stanovit teore-
tickou dobu jednoho obéhu frézovaciho ramene ve vézi za predpokladu, Ze pre-
vodovy mechanismus pooto¢i rohatkovym kolem stile o maximalni moZnou

hodnotu (tab. II).

II. Doba ob&hu T frézovaciho ramene ve III. Vyska odebirané vrstvy materialu
veézi

Vybiraci stroj T (h) Vybiraci stroj s (m)
Harvestore 0,74 Harvestore 0,23
Chepos — nizsi rychlost 1,50 Chepos, retéz ¢. 2 0,26
Chepos — vyssi rychlost 1,27 Chepos, retéz ¢. 4 0,22

K feSeni rovnic (1) a (2) chybi jeSt¢ ddaj o vySce odebirané vrstvy
materidlu s. K {iomu nutno vysvétlit, ze pri pokusech se strojem Chepos byly
pouzity celkem ¢&tyfi fetézy, z nichZz dva a dva se konstrukéné podstatné lisily
tvarem [rézovacich ndstrojii. Do zdvére¢ného vyhodnocovani byly z téchto dvou
dvojic fetézi zahrnuty dva, které budou nadéle oznacovédny C¢Eislicemi 2 a 4.
Retéz ¢. 2 byl opatfen frézovacimi noziky s rovnymi bfity, kdezto fetéz & 4
mél zabky s plochymi pracovnimi hranami, opatfenymi navic je§té vyfezy.
Retéz ¢. 2 byl tedy upraven pro oddélovani materidlu ze souvislé vrstvy od-
fezavanim, zatimco ftetéz ¢. 4 material hlavné odtrhava.

Veli¢ina s je pro jednotlivé vybiraci stroje a fetézy uvedena v tabulce III.

Nyni Ize teoreticky vypocitat vztah
G1 = [ (y) pro riizné vybiraci stroje,

Gi 59 —

L coz je znazornéno v diagramu na obraz-
4

Y

77

[at]

45| b——

o — Z
. e

ku 5, a dédle vztah Q = f (y), coz je
zobrazeno pfimkami v diagramu na

- obrazku 6.
e
77
30 r—7
// Q 60
25 i [dt h™'] /
_/// 55 7
20 7/7 o /|
z /
7
Nz .5 7
2 3 4 5 6 7 40 / =
=3
2 [atm™ ] 5% / // >
5. Grafické znazornéni vztahu Gi=f(y) 5 ¥ Pl
—————— Harvestore / 1 A _-
— — .——. Chepos, retéz ¢. 2 s S AR -
—————— Chepos, Tetéz ¢&. 4 - . ///.’ e
= L
6. Grafické znazornéni vztahu Q=f(y) 207 S 2
——  Harvestore o R o
—— — — Chepos, retéz ¢. 2, vy$si rychlost 15 i
— . ——. Chepos, retéz ¢. 2, nizsi rychlost. A//'/ -
Tato vykonnost je piibliZné stejna 10 =
jako u téhoZ stroje s retézem ¢. 4 -

a pri vyssi rychlosti
R P . 4, nizsi hlost
Chepos, retéz ¢& nizsi rychlos 2 [dtm™)}
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Jiz ted je mozno konstatovat, Ze vybiraci stroj Harvestore je konstruovin
pro podstatné vys§i vybiraci vykonnost nez stroj Chepos, které vsak v prak-
tickém provozu nedosahuje, a lze fici, Ze z hlediska skute¢né dosahované vy-
konnosti Qe jsou oba vybiraci stroje v podstaté rovnocenné. A dile, ze sku-
tena vykonnost Q. stroje Harvestore je v celém intervalu y, ktery v praxi
prichdzi v tvahu, podstatné niz$i nez jeho teoretickd vykonnost Q.

3. CAST EXPERIMENTALNI

Aby mohly byt uvedené rozpracované teoretické vyvody porovniny se
skutecné dosahovanymi hodnotami stejnych veli¢in, byly zaloZzeny pokusy jak
se strojem Harvestore, tak i se strojem Chepos, ptfi kterych byly soudasné
zjistovany veli¢iny Gigew, Qskwr, Objemova hmotnost materidlu y a fyzikalné me-
chanické vlastnosti materidlu.

Nejprve byly tyto pokusy uskuteénény s vybiracim strojem Harvestore pfi
odbéru vojtésky. Takto zji§téné vysledky, jakoz i podminky p#i jednotlivych
pokusech, jsou uvedeny v tabulce IV. Tyto tdaje dokazuji, ze skute¢né mnoz-
stvi vybrané na jeden obéh frézcvaciho ramene Gi 4, muZe byt nejen nizsi,
ale i vy$si nez Gi.

IV. Vysledky pokust se strojem Harvestore pii odbéru vojtésky

th‘ skut 32,5 | 48,8 | 45,4 202 | 32,6 | 33,9 31,1 24,0
b - 4,18| 4,18 4,23 423| 423| 6,30 6,30 6,30
Délka fezanky cm 1,05—1,26 1,30—1,80
Obsah susiny 46,70 | ne- | 50,93— | 50,68| 51,20| 51,93— | 57,16— | 56,91—
Z/mm“a‘“ sta- | 51 59 56,65 | 53,43 | 5245
o no-

veno

K hlubsimu prozkoumani tohoto jevu byly provedeny obdobné, avsak roz-
sahlej8i pokusy s vybiracim strojem Chepos, jejichz vysledky jsou graficky zna-
zornény na obrazku 7.

Podobné jako u vysledkii pokusii se strojem Harvestore se i v tomto pfi-
padé potvrdilo, Ze miiZe byt

G skut g G

Gl skut > Gl

pricem3

se vyskytovalo v oblasti men3i objemové hmotnosti materidlu y, zatimco
G skur < G

se vyskytovalo castéji v oblasti vét§i objemové hmotnosti materidlu y.

A ponévadZ je obecné zndmo, Ze soudrznost materidlu je za jinak stejnych
okolnosti mensi u materidld méné stlatovanych, lze vyslovit velmi pravdépo-
dobnou hypotézu, Ze totiz v podminkach méné stlaeného, dostate¢né sypkého
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materidlu odebira frézovaci rameno z materidlu nejen vrstvu tloustky s, nybrz
vy$§i, coz je zptsobeno samovolnym sesypanim materidlu se stropu vytvarené
dutiny. Naopak v podminkach upéchovaného materidlu neodebird frézovaci ra-
meno vrstvu tloustky s, nybrz niz§i, a frézovaci ndstroje se profezdvaji stropem
dutiny, aniz by materidl v celé vysce odebiraly. Soudrznost materidlu je ovliviio-
vana téZz jeho druhem, obsahem su3iny, délkou tezanky, vyskou sloupce ma-
teridlu ve vézi apod.

G, skut 40
Ldt] Gukat, 30
= |— . |
[ ) (I B W
30 ‘
— =]
25 g
f— 3]
20
15 = l
3 4 5 - ; s 4 g 6 z
. g [dtm™)
¥ [dtm‘]
7. Grafické znazornéni vztahu Gigw = 8. Grafické znazornéni vztahu Qs =
=f() = 4 o . :
—————vybiraci stroj Chepos, retéz ¢. 2, ——— — vybiraci stroj Chepos, retéz 2
—— — —'vyhiraci stroj Chepos, fetéz ¢&. 4 vyssi rychlost

nizsi rychlost
——————vybiraci stroj Chepos, retéz
vyssi rychlost
——.——. vybiraci stroj Chepos, rietéz
nizsi rychlost

¢,
— — —vybiraci stroj Chepos, retéz é. 2,

&

¢.

Dusledkem uvedeného je, ze hodinova vybiraci vykonnost stroje je funkeci
objemové hmotnosti materialu, tedy

stul = f” ()’)

avsak tato funkce neni linedarni, nybrz jeji pfiriistky se zmenSuji se zvét§ova-
nim y. Grafickd znadzornéni téchto funkci pro stroj Chepos, rtizné frézovaci
fetézy a rizné rychlosti pohybu mechanismid jsou na obrazku 8. K tomu bu-
diz jesté doplnéno, Ze ve v8ech téchto pfipadech neni vyloucen ani ptipad, ze

stut =0

Z téchto vysledkd, které objasfiuji vztah

stut = f” (T)

lze odvodit, ze spodni vybiraci stroj s radidlnim frézovacim ramenem ma jistou,
konstrukei danou teoretickou vykonnost, kterd mutze byt ve skutecnosti nejen
nizsi, ale — to v8ak méné fasto — i vys§i. Bylo prokdzano, ze vys§i skutené
hodinové vykonnosti nez teoretické muze stroj dosdhnout v oblasti niz§ich ob-
jemovych hmotnosti materidlu y, zatimco niZ§i skute¢né hodinové vykonnosti nez
teoretické se dosahuje vidy v oblasti vyssich objemovych hmotnosti materialu y.

A déle: na celkovém poklesu hodinové vykonnosti stroje Q. v oblasti vys-
sich objemovych hmotnosti materialu y se nepodili jen zmen$ovani veli¢iny
G1 guw, nybrz i zvétSovani veli¢iny T (viz rovnici 2).
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9. Grafické znazorn&ni vztahu T=f<x(y) ,,, "
vybiraci stroj Chepos, retéz ¢&. 2, 155 ; 52 /]
vyssi rychlost 4+ 7
—— —— —— vybiraci stroj Chepos, fetdz ¢&. 2, Tt

nizéi rychlost 150 +=
————— vybiraci stroj Chepos, retéz ¢&. 4, f//’-

vyssi rychlost —

145 _’-_"-"—""‘ .

—— .——. vybiraci stroj Chepos, retéz ¢&. 4, il b

nizsi rychlost
wo [—— =

135 ./4* =y

V diagramu na obrazku 9 jsou A/
vyznadeny vysledky méfeni veli¢iny T | L=
v zavislosti na objemowé hmotnosti ma- 125 /
teridlu y. A tu se v plné shodé s prak- : /
tickymi poznatky ukazuje, ze se zvy$o- e HE
vanim objemové hmotnosti materialu se 3 7 p & e
tas jedné otdcky T frézovaciho ramene e _—

ve vézi prodluzuje a mize dokonce na-

byt hodnoty nekonecné velké, tj. pohyb frézovaciho ramene ustane a tim vznik-
ne stav, na ktery bylo jiz dfive upozornéno, zZe totiz Q = 0, tzn. Ze stroj pie-
stdva vybirat a vznikd obtiZna provozni porucha.

4. ODPORY PROTI POHYBU FREZOVACIHO RAMENE

Prvni vysledky méfeni, které umoznily posuzovat pfi¢iny zastaveni po-
hybu frézovaciho ramene, byly ziskany u vybiraciho stroje Harvestore. V oka-
mziku, kdy pohyb ramene zcela ustal, avSak frézovaci fetéz béZzel bez obtizi dal,
byl naméfen ptikon 1,19 kW. Tento pfikon se rovnd pfikonu téhoZ stroje pro
béh naprazdno. Z toho mohlo byt vyvozeno, Ze pohyb frézovaciho ramene je
znemoznén pusobenim tlaku materidlu shora na frézovaci rameno, které je timto
tlakem natolik pfitisknuto ke dnu véZe, Ze vlivem tfecich sil je jeho dal§i pohyb
znemoznén. Tato zatim nedostatené potvrzena domnénka byla pozdéji proka-
zdna je§té dvakrat ve vézi Alkosil, ve které byla vytvofena dutina a tento jev
mohl byt bezprostfedné pozorovan. A koneéné daldi podobny pfipad u stroje
Harvestore mohl byt prokdzan méfenim. Pohyb ramene tohoto stroje totiz ustal
v poloze pfiznivé pro vytaZeni stroje traktorem a presto, ze pohyb frézovaciho
fetézu byl zcela normélni, bylo k vypro§téni frézovacitho ramene zapotfebi sily
3500 kp. Pfi zapocitdni této sily pozndvame, Ze k uvedeni frézovaciho ramene
do ota¢ivého pohybu by bylo zapotfebi kroutictho momentu na jeho hfideli
pfiblizné 5200 kpm. Pfestoze je tento udaj jen piiblizny, lze z ného pftece
jen usuzovat na velkou silu, kterou muze byt frézovaci rameno ve véZi stla-
¢eno materidlem. Pfitom rozmér vrchni plochy frézovaciho ramene, kterd je vy-
stavena tomuto tlaku materidlu, je cca 1650 cm?.

Mg¢fenim na stroji Harvestore v prazdné vézi bylo posléze zji§téno, Ze maxi-
mélni kroutici moment na htideli frézovaciho ramene je 490 kpm.

Tim tedy byly vcelku jednoznaéné vysvétleny pficiny stavu, kdy frézovaci
rameno spodniho vybiraciho stroje nemtize byt svym vlastnim hnacim momen-
tem pootaeno. I kdyz pti téchto mé¥enich nemohly byt vylouceny jisté ne-
pfesnosti, je zjevné, ze vypro§fovaci kroutici moment je nékolikandsobné vyssi
nez maximélni kroutici moment na htideli frézovacitho ramene, kterj je stroj
svymi hnacimi mechanismy schopen vyvinout.

Popsané obtize se nejastéji objevuji pfi za¢itku odbéru materidlu z véze,
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kdy frézovaci rameno pracuje v nejstlacenéjSich vrstvach; mohou se vsak vy-
skytnout i v prubéhu vybirdni nédplné véze, zvlasté pri pfilis§ vlhkém ma-
teridlu. ;

5. ZMENSOVANI ODPORU PROTI POHYBU FREZOVACIHO
RAMENE

Na obrazku 10 je znazornén ucinek tlaku materidlu na frézovaci rameno.
Jak jiz bylo vysvétleno, je tento tlak pfi¢inou vzniku tfecich sil, které zne-
moziuji pohyb ramene. Zlepseni podminek pro jeho pohyb lze dosahnout jednak
zmensenim tohoto tlaku zménou fyzikdlné mechanickych vlastnosti materiélu,
nebo zmensenim dc¢inku materidlu na vrchni plochu frézovaciho ramene rozruse-
nim materidlu nad frézovacim ramenem (zmenSenim vzdalenosti n).

Vénujme nejprve pozornost druhé moznosti, totiz zmenseni vzdalenosti n,
tj. zmensenim §itky prostoru nad frézovacim ramenem, ktery neni zasahovin
frézovacimi néstroji.

Pokus, jehoz vysledky budou dale uvedeny, byl uskutecnén pii zapoceti
odbéru z véze Alkosil vybiracim strojem Chepos. Odebirdna byla vojtéska s ob-
sahem suginy 35,27—37,15 % o délce fezanky 1,2—1,4 cm.

KLl L LLLLLLL L i T TT) LI SLATSLALAA LA LS 7

10. Schematicky prafez frézovacim ra- 11. Schematicky prufez frézovacim ra-
menem s vyznadenim nezasahované menem s fetézem, jehoZ specidlni Zabky
¢asti materidlu (n) a tlaku, jimz tento zasahuji prostor nad frézovacim rame-
pusobi na horni plochu ramene (p) nem Vv celé $iice

Po obtizném rozbéhu zkraceného frézovaciho ramene bylo nasazeno pro-
dlouzené frézovaci rameno, které obéhlo do polohy 220° kdy ustal jeho pohyb.
O obtiznosti pohybu frézovaciho ramene az do této polohv svéd¢i dosahovana
hodinova vykonnost stroje, kterd se pohybovala v intervalu 0,3—2,6 dth™.
Vzniklo nebezpe¢i, ze prvni obéh frézovaciho ramene nebude vibec dokonéen.
Proto byly podle navrhu pracovniki VUZT zhotoveny &iyfi frézovaci Zabky,
které byly namontoviny na frézovaci retéz. Podstata téchto zabek spocivd v tom,
ze se nad frézovacim ramenem pfekryvaji, takZe materidl nad timto ramenem
je jimi rozruSovdn v celé Sifce (obr. 11). Frézovaci rameno, vybavené takto
upravenym fetézem, se z polohy 220° plynule pohybovalo 27 do dokonéeni prv-
niho ob&hu. Pfitom bylo dosaZzeno vysledki uvedenych v tabulce V.

Dalsi obéhy frézovaciho ramene az do dplného vyprazdnéni véze byly jiz
bez obtizi. Za obdobi vybirdni celé naplné véie bylo pak pfi suSiné mate-
rialu 38,51 —43,18 % dosazeno primérné hodinové vykonuosti 12,7 dt h; tato
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V. Dokonéeni prvniho obé&hu strojem Chepos s dodateénymi Zabkami podle navrhu
VUZT

Celkem Obsah | Celkem | vyykonnost stroje Cas
vybrané sufiny | vybrané dt h-! Sy
mnozstvi v mate- | mnozstvi —" Poznamka
materialu ridlu susiny h )
de A dt absolutni | na sudinu
Frézovaci rameno
13,6 35,27 4,8 4,9 1,7 2,75 z polohy 220° do polohy
I 360°
Qo= Qsus 20 12. Grafické znazornéni intervald, ve
[ath™) % [ath) kterych lezi vykonnost stroje absolutni
% a vztaZena na su$inu pii odbéru ruz-

nych druhtt materialu

NN

19 vykonnost je pfi daném obsahu su§iny
velice uspokojivd, tim spiSe, Ze ji bylo
dosazeno pii zcela plynulé C¢cinnosti
stroje bez potieby zasahu obsluhy.

B
AT

6. VLIV DRUHU MATERIALU NA
VYKONNOST STROJE

£ska

Pfi vyhodnocovdni vlivu druhu
materidlu na vykonnost stroje mohly byt
zpracovany pouze ty pokusy, pfi nichz
byly ostatni podminky priblizné stejné,
pri¢emz se zapocitaly vysledky ziskané se strojem Harvestore, Alkosil i Chepos.
Srovnani mohlo byt provedeno mezi smési materidld s ovsem, mezi sméskami
a vojtéskou ¢i jetelem. Takto ziskané vysledky jsou graficky zachyceny v dia-
gramech na obrdzku 12, kde jsou znazornény intervaly, ve kterych leZi vykon-
nost stroji jak absolutni, tak i vztaZend na suSinu.

£5 - VOJTESKA
SM

OVES-VOJTESKA
SMESKA
VOJTESKA-JETEL

VOUTESKA-JETEL

o

Z téchto vysledkd jednoznaéné vyplyva, Ze pfimés ovsa v materidlu, ktery
ma horsi schopnosti k odbéru, podstatné zlepSuje vykonnost stroje. Pokud jde
o smésku, ukazuje se, Ze jeji schopnosti k odbéru jsou pftiblizné stejné jako
u dobfe pripravené vojtésky ¢i jetele.

Samostatné nutno hodnotit kukufici, u které se nikdy nedosahne potfebného
obsahu suSiny. I kdyz je tedy mozné dosahovat pfi odbéru kukufice dosti vy-
soké absolutni vykonnosti (nad 20 dt h), pti prepoétu na susinu by byly hod-
noty vykonnosti pomérné malé. Bez ohledu na to viak lze kukufici hodnotit jako
material s velmi dobrymi schopnostmi k odbéru.

Na zavér této stati lze je§té uvést tento zajimavy vysledek pozorovani:
jak technické, tak i vaznéjsi provozni poruchy, které byly zaznamenany u spod-
nich vybiraé¢i v priitbéhu provadéni téchto praci, vznikly pfi odbéru vojtésky,
jetele, jetelotrdvnich smések nebo smések. Zadna technickd porucha nevznikla pti
odbéru ovsa s vojtéskou nebo kukufice.
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%. VLIV OBSAHU SUSINY V MATERIALU NA VYKONNOSY
VYBIRACE

Obsah su§iny v materidlu je, jak jiz bylo uvedeno, jednou z velice diile-
zitych fyzikalné mechanickych vlastnosti materialu, ktera ovliviiuje jeho schopnost
k odbéru. Se vzrtstajici vlhkosti stdva se maferial méné sypky, jeho schopnosti
k odbéru ubyva a vykonnost stroje sz zmensuje. U materidl, které jsou z hle-
disko konzervace v hermetickych vézich nejdalezitéjsi, tj. u vojtések nebo jeteld,
vznika v oblasti pod 40 % su$iny materidlu jiz ptili§ mnohs provoznich i tech-
nickych obtizi, vykonnost vybirace rychle klesd a vznika stav, ktery je z hle-
diska praktickéhe provozu velmi malo uspokojivy. Tyto poznatky byly ziskdny
prizkumem ¢innosti spodnich vybiracich stroji, nasazenych na rdznych farmaéch
u nas v obdobi let 1966—1967, a jsou ve velmi dobrém souladu s presnéj-
§imi vysledky ziskanymi pokusy na pracovisti VUZT. Z téchto vysledki, které
byly dosazeny pfi odbéru vojtésky nebo jetele, mohl byt sestaven vztah, ktery
pfiblizné existuje mezi obsahem sufiny v materidlu a hodinovou vykonnosti
stroje, prepoltenou na su§inu (obr. 13).

8. VLIV RYCHLOSTI POHYBU MECHANISMU STROJE
NA VYKONNOST

K objasnéni vlivu rychlosti pohybu mechanism@ stroje na jeho vykonnos!
byl pfipraven pokus za téchto podminek:

Vybiraci stroj Chepos ve vézi Alkosil, frézovaci fetézy & 2 a 4, rychlost
pohybu mechanismi podle tdaji tabulky II, ¢emuZ odpovédd rychlost pohybu
fetézu 0,78 m s? (niz§i) a 0,92 m s (vy§§i). Vybiranym materidlem byl
oves s vojté§kou a jetelem. Rozsah jednoho méfeni byl dve otacky frézovactho
ramene ve v&ii. Potom byla vidy zménéna rychlost. Rezsah pokusu tvofil
odbér celé naplné véze. Vysledky jednotlivych méfeni byly vidy pro stejné pod-
minky (stejny fetdz, stejnd rychlost) zpracovany v jedinou stfedni hodnotu,
kterd je zobrazena v diagramech na obrazku 14. Z vysledkd lze vyvodit tyto
z4véry: ‘

Vybiraci vykonnost stroje bvla u obou fetézt v podstaté podobnd. ZvySenim
rychlosti pohybu mechanism@ stroje se za jinak podobnych podminek vykon-
nost stroje zvysila. Tento zdvér byl oviem odvozen z vysfedkd pokusd, které
byly uskuteénény v podminkich pfiznivych pro odbér (oves s vojtéskou a je-
telem). V obtiznéj§ich podminkach, jak bylo jiZ uvedeno, se projevil pfiznivy
vliv Zabek podle navrhu VUZT. Tim oviem vznikid otdzka. zda tyto ptidavné
specidlni Zabky maji byt uZivdny trvale, ¢i jen k pFekondvani mimotadnych
obtiZi.

Vybiraci vykonnost vztaZend na sufinu je§té nazornéji prokazuje shodnost
vykonnosti obou typii fetézi. RovnéZ je potvrzen zavér ¢ zvySeni vykonnosti
stroje zvySenim rychlosti pchybu mechanism@ stroje.

Mérna spotieba hnaci energie prokazuje vy$$i energetickou ndroénost u fe-
tézu ¢. 2, coz znovu upozorfiuje na zreim® vy$§i namahar? ¥etdzu se Zabkami
VUZT, a tedy té% na otdzku, zda maiji byt tyto ptidavné Zzbky uZivany trvale.
Tyto otazky budou podrobné vysvétleny v samostatném pojednéni.

Primérnd doba jedné otdcky frézovactho ramene bvla u obou fetézi
a u obou rychlosti pohybu v podstaté shodna s teoretickeu, co? znamend, Ze
frézovaci rameno bylo maximélné posunovdno rohatkovym mechanismem, a to
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. T - E - - 2 -
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= [cth] 16 %
350 A 14 ’
121 7
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13. Grafické znazornéni vztahu mezi obsahem su- 6 %
Siny v materialu a v{konnosti vztazenou na suSinu ’é i /
14. Grafické znazorréni vysledki meéifeni s razny- / a
mi frézovacimi fetézy pfi rtzné rychlosti pohybu s
retézu ath
L. N e 14
12 -
10
je také dikazem uvedeného tvrzeni, Zze pii poku- 8 - Z a % 72
sech byly podminky pro odbér pfiznivé. 6] % 2 2 ’ :
Zavérem lze tedy z vysledka tohoto pokusu ;_ ’
vyvodit, ze vykonncst stroje vztazena na suSinu =y
vzrista v intervalu dvou rychlosti, pouzitych pii SPOTREBA g5,
pokusu, o néco pomaleji, nejvyse viak stejné jako £, pe 7 77
rychlost pohybu merhanismu stroje. Otazky spo- ﬁ"&fﬁi% 0 1 71
jené s namahanim frézovaciho fetézu budou pted- g'g:
meétem samostatnéhc pojednéni. aos| 1/
Q61 V4 ¢
9. VLIV TVARU FREZOVACICH NASTROJU NA B i Z
VYKONNOST PRUMERNA
ROEs -
V 5. stati bylo vysvétleno, ze frézovaci zabky, JONE 44 4
g i C 1% e P OTAGKY 451 77 1 %
které rozrusi materiil v celé $ifi nad frézovacim T 2 787
ramenem, mohou vyrazné prispét k zlepseni vy- Zf;_ / ] /)
konnosti stroje v obtiznéj§ich podminkach pro a6 -
odbér. Jinymi pokusy bylo déle prokdzano, ze gf;_ [f/ /1
v podminkich prizrivych pro odbér se tvar Iré- ViR
VI. Vysledky pokusri pri odbéru ovsa s vojtéskou raznymi frézovacimi retézy
Vykonnost | MEIA spoticba
= ! ;
Vybiraci - ol KWh dr 1 Obeah Dl
Stio) Typ retézu susiny fezanky
)
cm
abso- | nasu- | abso- | nasu- t
lutni §inu lutni §inu
Harvestore Harvestore 19,6 11,2 0,159 0,277 35,79 nestanoveno
Chepos 4 16,4 9,3 | 0,182 | 0,322 | 52,3—56,97 | 1,82
Chepos 2 16,6 9,5 0,211 0,367 | 47,4—62,3 1,36—1,83
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zovacich nastrojii na vykonnost pfili§ neuplatiiuje. Toto zjisténi lze dale po-
tvrdit vysledky zkouSek uskuteénénych pfi odbéru stejného druhu materiélu,
avSak vidy s [rézovacim fetézem s tvarové podstatné odlisnymi frézovacimi
nastroji (tab. VI).

I kdyz na zakladé téchto vysledkti nelze zcela vyloucit vliv tvaru fré-
zovacich ndstroji na hlavni provozni vlastnosti stroje, pfece jen lze soudit, Ze
tento ¢initel nema prvofadou dilezitost, jsou-li vytvofeny podminky pro plynuly
pohyb frézovaciho ramene v materidlu. Tyto podminky lze pfipravit, jak jiz bylo
uvedeno, bud volbou druhu materidlu, jeho spravnou pfipravou pied zavedenim
do véze, anebo rozruSovanim materidlu nad frézovacim ramenem.

10. SOUHRN POZNATKU

Spodni vybiraci stroje na silaz z hermetickych vézi trpi az dosud hlavné
dvéma nedostatky, a to malou a namnoze nespolehlivou vybiraci vykonnosti
a pomérné vysokou poruchovosti. Tyto dvé otdazky byly proto v posledni dobé
podrobnéji zkoumany a byly ziskdny poznatky, které mohou slouzit bud jako
podklad k dal§imu vyvoji téchto stroji, nebo jako podklad k dalsim vyzkumnym
pracim, popi. k zpfesnéni exploataénich principti téchto stroji. V piedlozeném
pfispévku byly vysvétleny ty vysledky vyzkumnych praci, které jsou spjaty
s otazkou vykonnosti spodnich vybiraéi. Otdzky provozni spolehlivosti budou
objasnény v samostatném pojednani.

Z vysledku, které se vztahuji k hodinové vybiraci vykonnnosti stroje, jsou
dilezité tyto:

10. 1 Spodni vybiraci stroj s radialnim irézovacim ramenem ma konstrukci
danou teoretickou vykonnost, kterd muze byt ve skutecnosti nejen nizsi, ale —
— to vSak méné casto — i vy$8i. Bylo prokazdno, Ze vy$si skutetné hodinové
vykonnosti nez teoretické lze dosdhnout v oblasti niz§i objemové hmotnosti,
zatimco niz8i skutecné hodinové vykonnosti nez teoretické se dosahuje vidy
v oblasti vy$8ich objemovych hmotnosti materialu.

10. 2 Obtizna provozni porucha spodnich vybiract, ktera se projevuje
tim, Ze ustane pohyb [rézovaciho ramene, je zplisobena sevienim frézovaciho
ramene tlakem materialu shora. Tuto poruchu lze vylouéit bud pouZitim materi-
alu, jehoz [yzikalné mechanické vlastnosti jsou pfiznivé pro ¢innost vybiraciho
stroje, anebo specidlnimi [rézovacimi Zabkami, které zasahuji celou §ifi prostoru
nad frézovacim ramenem.

10. 3 Z fyzikalné mechanickych vlastnosti materidlu, které maji vyznamny
vliv na jeho schopnost k strojnimu odbéru, nutno jmenovat hlavné obsah su§iny
v materidlu. Bylo zji§téno, ze pro plynulou ¢innost stroje nema tento obsah
suSiny klesnout nikdy pod 40 %.

10. 4 Na schopnost materidlu k odbéru spodnim vybiraéem ma vliv téz
druh materidlu. Bylo zji§téno, Ze v obtizné odebiratelnych materidlech primés
ovsa podstatné usnadiiuje pribéh odbéru.

10. 5 Vykonnost spodniho vybiraciho stroje lze zvySovat zvySenim rych-
losti pohybu mechanismii stroje.

10. 6 Vliv tvaru frézovacich néstroji na fetézu se na vykonnost stroje
uplatiiuje hlavné v podminkédch nepfiznivych pro odbér. V podminkach pfi-
znivych pro odbér nemohl byt tento vliv prokazatelné stanoven.
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Seznam pouZitych oznaceni

G, — mnozstvi materidlu, vynesené z véze na jednu oticku frézovaciho

ramene ve vézi (teoretické) dt
Gy srue — mnoZstvi materidlu, vynesené z véZe na jednu otacku frézovaciho

ramene ve vézi (skuteéné) dt

— vykonnast vybirace (teoreticka) dth!

Qskur — vykonnost vybirace (skutena) dth-!
T — Cas jedné otacky frézovaciho ramene ve vézi h
d — prumér véze m
n — pocet otdéek souddsti v textu blize oznatené min-!
P — tlak, kterym pusobi material na frézovaci rameno kp cm—2
s — tloustka zabéru frézovaciho ramene m
Y — objemov4 hmotnost materidlu ve vézi dtm-3

DoSlo dne 4. 1. 1968

K rTeopuu, pacyery M KO-CTPYKUMM MALIMH Ans HUKHEH BBIEMKM CHnoca u3 Gamen

MamuHel 1J1S HMFHEH BBIEMKH CHJoca M3 GaumeH CTpajaiT JABYyMs HENLOCTATKaMM, a MMEHHO,
MaJIoif M HEHaNe)KHOH NPOM3BOMMTENHLHOCTHIO M HHM3KOH SKCIJIyaTallHOHHOM HaleKHocThio. B mnpen-
saraeMoit pabore ynenscTCs BHHMAaHHE NPOM3BOXMTENBHOCTH MAIUMH IJIA HHDKHEH BHIEMKH CHJOCA.
Boiio ofHapykeHo, 4YT. NpAaKTHYECKas IIPOM3BOAMTENBLHOCTh JTHX MAaIIMH MOXKeT OBITh NP
MaJoM OOBEMHOM Bece E>IHMMAeMOIo MaTepHaja BbIIIE, YeM TEOPETHYECKasd, ONHAKO NpH GoibiieM
06HeMHOM Bece MpPaKTHYCKas IPOM3BOLMTENBHOCTL BCErJa HIKE TEOPETHYECKOI. i

[IpenynpexneHuio 3aTPyNHHUTENBHOTO IBHIKEHHs (pe3epHON CTpesbl B MaTepHaje MOXKeT
coneiictBopath BHIGOP 1uAa MaTepuaja, ero ofpaborka mnepem 3akjgankoid B 6GamHIO HIM Ke
KOHCTPYKLM# (pesepHOrv opraHa Ha I[eMH MalluHBL

Jlyume Bcero mon.laercs BhIEMKe OBEC, KOTOPBI MOMKET CMEIIMBATBCA C Gojee TPyIHBIMH
7S BBIEMKHM MaTepuailaMu. B pesyaeraTe 3TOro pafoTa MamIMHBEL LIS HIDKHEH BBIEMKH CHJIOCA
3HauMTeNbHO yJiyumaer . UrTo kacaercs colep)KaHus CyXOoro BeIJeCTBa B MaTepuase, TO OHO
He NOJWKHO Gbith HM B KoeM cayuae Hmke 40 %0. U, HakoHew, s pecbMa TSDKEJBIX yCJIOBHIA
BHIEMKH DPalMOHAJIBHO I PUMEHHTh PEXKyIHe CEerMEeHTHI, KOTOphie 3aXBaThIBAIOT NMPOCTPAHCTBO Hal
¢pesepHOii cTpesoif Mo Lceif WHpHUHE.

Contribution to the Theory, Calculation and Construction of Bottom-Unloading
Devices for Silage from Tower Silos

The bottom-unlnading devices from tower silos have two disadvantages, i. e.
a small and uncertain efficiency and a small operation reliability. In the present
study attention was being paid to the efficiency of bottom unloaders. It has been
found that the practical efficiency of the bottom unloaders may be higher at a
small volume weight of the material to be removed, however, lower at a greater
volume weight of the material to be removed as compared with the theoretical
efficiency.

The choice of the kind of material, its formation before filling the tower
silo, and the construction of the cutting tools on the unloader chain may help to
overcome the difficuit motion of the cutting arm through the material.

Oat is the most suitable for unloading, since it may be mixed with uneasily
removable material; this improves considerably the operation of the bottom unlo-
ader. As concerns the content of dry matter in the material, it should be never
less than 40 9. Under exceptionally difficult removal conditions suitable cutting
blades are necessary projecting into the entire width of the space above the arm
of the cutter.

Beitrag zur Theorie, Berechnung und Konstruktion der unteren
Entnahmegeriten fiir Silage aus den Behiltern

Die Untenentnahmegerite filir Silage aus den Behiltern leiden an zwei Méin-
geln, und zwar durch eine geringe und unsichere Leistung und eine geringe Ver-
laBlichkeit. Im vorgelegten Beitrag wurde die Aufmerksamkeit der Leistung der
Untenentnehmer gewidmet. Es wurde festgestellt, da die praktische Leistung der
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Unterentnehmer bei einem geringen Volumengewicht des entnommenen Materials
hoher als die theoretische sein kann, bei einem groBeren Volumengewicht ist sie
jedoch stets niedriger als die theoretische.

Zur Uberwindung der schwierigen Bew:gung des Friasarmes im Material kann
die Wahl der Materialsorte, ihre Zubereitun ®© vor der Aufbewahrung in den Be-
hilter, oder die Konstruktion der Frisgerite an der Kette des Entnehmers, bei-
tragen.

Die beste Fahigkeit zur Entnahme hat der Iiafer, der mit Materialien gemischt
werden kann, die schwierig zu entnehmen sind, wodurch sich die Titigkeit des
Untenentnehmers ziemlich verbessert. Was den Gehalt der Trockensubstanz im
Material betrifft, sollte dieser niemals niedriger sein als 40 9. SchlieBlich fir
auflergewohnlich schwierige Bedingungen der Entnahme sind Messer geeignet, die
in der ganzen Breite des Raumes iiber dem Friasarm eingreifen.

Adresa autora:

Ing. Josef BlaZek, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha 6 - Repy,
Gottwaldova 50
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M. KRAVCIV MODEL SKLENIKU
JAKO REGULOVANE SOUSTAVY

631.344.8 551.584.6

B Klimatické podminky ve skleniku a jejich zmény lze modelovat diferencidlnimi rovni-
cemi, kterymi dynamické chovani skleniku jako soustavy postihneme s naprosto dosta-
teCnou presnosti.

Rada méteni teploty vzduchu ve skleniku i teploty v piid€, méfeni relativni vlhkosti
a uréovani pfechodovych charakteristik skleniku jako soustavy, provadéné experimen-
talné ve zku$ebnim skleniku (jedna sekce PT-M-1-50), déle v prototypové stavbé uni-
verzalnich rychliren typu UR-5-25 a ve skleniku typu Universal vedla k pfedpokladu
povazovat sklenik za jednokapacitni soustavu s klimatickymi poméry vytvifenymi atmo-
sférickym vzduchem.

Pri feSeni skleniku jako soustavy se pouZilo technickych a technologickych parametrii
prototypu skleniku UR-5-25. Postup feSeni je zaméfen tak, aby byl teoretickym pod-
kladem pro néavrh regulace zdkladniho klimatického faktoru — teploty vzduchu uvnitf
skleniku.

TEORETICKE ODVOZENI DIFERENCIALNI ROVNICE
SKLENIKU JAKO SOUSTAVY

Schéma tepelnych poméri v topném obdobi ve skleniku z hlediska bilance dodavek
tepla a tepelnych ztrat je nakresleno na obrazku 1.

Ptehled technickych a technologickych udaju

= 1420 m® — objem skleniku UR-5-25

= 35000 m® h-! — celkové prutokové mnoZstvi ohfatého vzduchu, které je

dodavéno péti ohfivaci vzduchu do skleniku UR-5-25

M, = 3500; 7000; 10 500 m® h-! — prutokové mnozstvi vzduchu, které je do
vSech péti ohfivacli nasavano zvenku, a to pfi venkovni teploté vzduchu
to = —18°C,0°C, +10°C

M, = 4030; 7600; 11 300 m3 h-1 — pritokové mnozstvi vzduchu, které je venti-
laci odvadéno ze skleniku (urcovéano v zavislosti na M,)

M, = 31500; 28 000; 24 500 m® h—! — pritokové mnozstvi vzduchu, které je do
vSech péti ohfivacl nasdvdno z prostoru skleniku (recirkulace: 31 500 ...
a=20,9;28000...a=0,8;24500...a=0,7)

. érové k tta(l .

a = S — pomérovi konstan a=—r

Fsrp = 695,24 m? — zasklena plocha skleniku UR-5-25

F'spi= 486 m? — optimalni povrch skleniku ozafovany sluncem

F, = 456 m®> — plocha pudy ve skleniku

V
M*
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I. Konstaty volené a zavislé na t,

Volené konstanty

Konstanty zavislé na z,

Klimatické 4 a c ,
podminky z i 0 Qo
°C — kcal kg1 deg ! kg m—
to = —18°C +10 0,9 0,242 1,34
to = 0°C +12 0,8 0,241 1,26
to = +10°C +15 0,7 0,241 1,207
II. Vypoétené konstanty
Vypoétené konstanty diferencidlni rovnice
Klimatické A, B, C, D, E, F,
podminky
h _ h deg _ _ m? h deg
kg1 kcal !
to = —18°C 0,057 1 0,0843 0,91 0,0927 0,0695
thi== 0°C 0,0498 1 0,074 0,92 0,0812 0,0608
to = +10°C 0,0442 1 0,0652 0,92 0,0718 0,0539

Konstanty pouzité pii reSeni diferencidlni rovnice a jejich rozméry jsou uvedeny v ta-
bulkidch I—III.
Konstanty volené a odhadnuté:
t, — teplota pudy ve skleniku (°C).
Konstanty dané:

1", — mérné entalpie pary pfividéné do vyméniki tepla v ohfivadi (kcal kg—1)

14 — mérné entalpie zkondenzované vody (kcal kg—1)

t, — pozadovana teplota vzduchu ve skleniku (°C)

t*, — teplota vzduchu na vystupu z ohtivace (°C)

ts — teplota pary na vstupu do vyméniku tepla (°C)

t,  — teplota kondenzitu na vystupu z vyméniku tepla (°C)

ko,  — soucinitel prostupu tepla sklem skleniku s pfihlédnutim k proudéni vzdu-
chu ve skleniku, k ¢asteCnému pretlaku ve skleniku a k infiltraci (kcal m—2
h~1 deg)

k.,  — soudinitel prostupu tepla pidou (kcal m—2 h-! deg')

o,  — mérnd hmotnost vzduchu uvnitf skleniku pfi teploté 7, (kg m—2)

0*, — mérnd hmotnost vzduchu pri teploté ¢*, (kg m~3)

¢, — mérné teplo vzduchu pfi teploté 7, (kcal kg~ deg™!)

c*, — mérné teplo vzduchu pii teploté ¢*, (kcal kg~! deg1)

gs  — mnozZstvi tepla dodané slune¢nim zarenim na m? zasklené plochy za hodinu
(kcal m—2 h—1)
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III. Koeficienty

. p ; w Casova
Nastavovaci koeficienty na potenciometrech 23Kladna
’ ) ) zpétna
_ AM,, At, At Ags vazba
Klimatické podminky R R I . | K;
1Al2A'3A’4A‘5A
Ky, Ky = Kyy = Ky, = Ky = s
= 0,09 = 0,9 = 0,09 = 0,09 =1 ’
to, = —18°C 0,234 0,252 0,257 0,193 0,25 17,5
to = 0°C 0,205 0,255 0,225 0,168 0,25 20,1
to = +10°C 0,181 0,255 0,199 0,149 0,25 22,6
Konstanty zavislé na venkovni teploté vzduchu (¢,):
¢ — mérné teplo vzduchu pfi teplot¢ 7, a barometrickém tlaku 735 torri
(kcal kgt deg™1)
04 — mdérna hmotnost venkovniho vzduchu (kg m—3)
Piehled ostatnich symbolt pouzivanych v teoretickém odvozeni rovnice:
Q*, — tepelny vykon dodédvany ohfivaci vzduchu do skleniku (kcal h—')
Q, — tepelny vykon vzduchu prisavaného do ohfivace zvenku (kcal h™1)
Onrs — tepelny vykon vzduchu nasdvaného ohfivaci z vnitfniho prostoru skleniku
(recirkulaéni teplo) (kcal h—1)
Qs — tepelny vykon doddvany slune¢nim zarenim do skleniku (kcal h—1)
Q, — tepelny vykon, ktery uniki prostupem zasklenym povrchem skleniku ven
(kcal h1)
Q. — tepelny vykon, jenZ je odvadén z prostoru skleniku ptadou (kcal h—1)
Q, — tepelny vykon, ktery odchazi ze skleniku ventilaci (kcal h—')
M, — pratok pary (kg h1), ktera prochézi vyméniky tepla v ohfivacich vzduchu.
T — das v hodinach (h)

URCENI RADU ODVOZOVANE DIFERENCIALNI ROVNICE
SOUSTAVY

Pro urceni fddu odvozované diferencidlni rovnice je rozhodujici pomér tepelnych
kapacit prichazejicich v tivahu pri pfenosu energie do vzdu$ného prostoru skleniku.

Tepelna kapacita kovové hmoty vyméniku je

Ko — Gpe-cre (kcal deg)
kde: Gp, — hmotnost kovovych trubek vymeéniku tepla (pro sklenik UR-5-25 podle udaju ZVVZ
Liberec je Gy, = 150 kg) '
cpe — mérné teplo oceli (cpe = 0,11 kcal kg=! deg—1)
Stanoveni tepelné kapacity prostoru skleniku:

Ky = V.50 (kcal deg1)
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Z danych rovnic uréime pomér tepelnych kapacit:

KFe
K,

Z vypottu je zfejmé, Ze kapacita vymeénikt tepla pfedstavuje 4,1 9, z tepelné kapacity
vzdudného prostoru skleniku. Je tedy Casové konstanta na trubkach vyméniku v poméru
k Casové konstanté prostoru skleniku mald. Z tohoto hlediska lze tedy sklenik pfiblizné
povaZovat za tepelnou soustavu jednokapacitni. Tato tivaha je podepfena i vysledky
experimentalniho méfeni.

= 0,041

VLASTNI ODVOZEN{ DIFERENCIALNf ROVNICE PRVNIHO
RADU PRO SKLENIK JAKO SOUSTAVU

Pii odvozeni diferencialni rovnice se vychazi ze zékladnich vztaht pro tepelnou bilanci
prostoru skleniku a vyménik tepla a ze vztahi pro vyjadreni dil¢ich komponenti tepelné
bilance.

Tepelnou bilanci skleniku 1ze podle obrazku 1 vyjadfit

dt,,

0% +0s— 00— 0, — 0y — Oum p = V-Qz-cz-d__c €))
Pro vyménik tepla je tepelna bilance

0% — (Q1 + Qud) = M.y — iy) @

Jednotlivé komponenty bilanci vyjddfime vztahy:
0%y = M*.g%.c%:t% 3)
Ome = M,.05.¢5.1 @
0, =M,.00.¢.1 (5)
Qv = My.0y.05.1 6
Qo = ko.Fyir.(t; — to) )
Q;: =k Fo.(ty — 1) @®
Qs = F'sp1.gs ©)

Pribéh teplot ve vyméniku Ize graficky vyjadfit (obr. 2), pfi¢emZ se predpoklada, Ze
ve skuteénosti se poméry na vyméniku tomuto stavu bliZi.

t-}
Qs z‘/
/ t at t'
DA AN AN [ 2
Qu,
t:., _._3 3 t:
!.4_~_ N *
.___:’J 03 Qa
Q, Q:
NN NN N NGNS~ Fee [m)
1. Tepelna bilance skleniku (znazornéni) 2. Diagram teplot pro protiproudovy

vyménik tepla na ohiivaéi vzduchu
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Lze psit, Ze
t*, =a.ty+ (1 —a).t,

kde:
Fre — plocha kovovych trubek vyméniku tepla (m?)
a — pomérova konstanta

r,* — teplota smiSeného vzduchu na vstupu do vyméniku tepla (°C)
M — celkové prutokové mnozstvi vzduchu prochézejici vyménikem tepla (uvaZovéno bez ohfi-
vani nebo pfed ohfdtim) (m® h—1)

Pro otopné obdobi (tak definujeme zimni provoz) neni pfili$nd vyména vzduchu Zi-
douci, nebot zvysuje tepelné ztraty, aniz je to fyziologicky odivodnéno.

POSTUP ODVOZENI DIFERENCIALNI ROVNICE

Z rovnice (2) osamostatnime Q*, a dosadime do rovnice (1):
0% = Mp.(i"3 — i4) + Oy + Oum,
dt

My.(i"3 — 1) + Q1 + Oms + Qs — Qo — Qz:— Qv— Qure = V. 05.5. r

2
T

Po dosazeni za Q;, Qs, Qo, Oz, Qy z rovnic (5) az (9) a tpraveé obdrzime rovnici

dt - ;
V.92-62. d—: + (Mv.Qz.Cz + ko.Fskl + kz.Fz).ta = Mp.(z g 14) +
+ (Mo-Qo-Co + ko-Fskl).to + k. Fp.t; + F'skl- qs (10)
Rovnici (10) muZeme psat obecné:
A.t,2+B.t2:C.Mp+D.to+E-tz+F.q8 (11)
kde:
A= V.py.¢y
B = My.03.¢3 + ko.Fspy + k;.F;
C= ("3— 1)
D= Mo.00.¢o + ko.Fspa
E = kg.Fg
F = Flan
Podélenim rovnice (11) konstantou B a oznacenim novych konstant 4, aZ F, dostaneme:
Al.tl2+Bl.t2=CI.Mp+D1.to+E1.tz+Fl.q3 (12)

Vypoctené hodnoty konstant 4, az F, pro zvolené alternativy jsou uvedeny v tabulce II.

Zvolené alternativy jsou uvaZovany pfi teplotich okoli ¢, = —18 °C; 0°C; +10 °G, t;.
pro situaci, kdy Z4dani teplota ¢, bude vyssi neZ teplota okoli ¢, a reguldtor musi fidit
pfivod tepelné energie. Takovému topnému obdobi fikime tedy zimni bez ohledu na
kalendaini cas.

URCENI STABILITY SOUSTAVY

K urdeni stability soustavy pouZijeme Hurwitzovy metody. Z obecné dané diferen-
cidlni rovnice soustavy (12) sta¢i uvazovat jeji levou stranu:

Al't'2 +Bl't2 =0 (13)
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Podminky stability pak budou splnény, jestlize
A, >0 a B, >0

Tato podminka je pro uvaZované alternativy klimatickych stava ve skleniku splnéna
a tedy soustava je sama o sob¢ stabilni.

MATEMATICKY MODEL SOUSTAVY

Tepelna soustava skleniku je modelovdna prostfednictvim diferencidlni rovnice (12)
na analogovém pocita¢i MEDA. Leva strana diferencidlni rovnice urcuje dynamické
vlastnosti soustavy. Zavisle proménnou je regulovana veli¢ina ¢, (A1 U,) — teplota uvnitt
skleniku a nezdvisle proménnou je ¢as. Pravi strana rovnice vyjadiuje vstupni poruchové
veli¢iny soustavy pro zvolené alternativy (4 U,).

Diferencialni rovnici (12) upravime tak, Ze osamostatnime nejvyssi derivaci

S EL.L, . i.M,, + —D—l.ro - ﬂ.rz o il
) 4, 7 4 4, 4, A,

Zapojeni pocitaci sité, odpovidajici této rovnici, je zndzornéno na obrizku 3. UmoZiiuje
modelovat dynamické vlastnosti soustavy pfi poruse zpusobené libovolnym ¢lenem na
pravé strané¢ rovnice (12) nebo i pfi libovolném souétu téchto poruch.

Pro zmény z ustileného stavu muzeme diferencidlni rovnici (12) pfepsat na diferenéni
(s proménnymi o konec¢né velikosti):

A, . At's + By Aty = C,.AMy + D,.At, + Ey.At, + F;.Ags (14)
¢ili
B G D E F
A, = == L gy oo bo AN ol T L A el A o Lo
L, 7, At - 7, IM,-fAlzml 7, tz+A1 1gs

’

aU...ZMEN/ NAPET,

U
it/ (14—
aly,
@ -alx alUy

® O

Y
7

INTEGRATOR INVERTOR POTENCIOMETR

3. Zapojeni pocitaci sité
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Koeﬁcmntyg az—;— se nastavuji potenciometry 54, 14, 24, 34, 4A4.

Po zavedeni vhodnych méfitek dostaneme vzajemny vztah mezi napétim a sledovanymi
teplotami, popf. mnoZstvim tepla ¢i pary, a mezi strojovym a realnym ¢asem piechodové
charakteristiky.

Pti pocetnim postupu vychazime z obecné rovnice (14), do které dosadime z tabulky II

hodnoty za konstanty A, az F,.

Upravené rovnice pak budou:
0,057 A ¢t'y + Aty = 0,0843 4 My + 0,91 4 ¢, 4 0,0927 A £, 4 0,06954 g5 (15)
0,0498 A4 ¢’y 4 Aty = 0,074 4 My + 0,921 t, - 0,0812 4 ¢, -+ 0,0608 4 g; (16)
0,0442 4 ¢’y + A t, = 0,0652 4 M,, + 0,924 ¢, + 0,0718 4 ¢, + 0,0539 4 g5 (17)
Podle jednotlivych klimatickych alternativ bude tedy feSeni pfedchozich rovnic toto:

a) Prot, = —18 °C:
0,057 4 x" 4+ A x = 0,0843 A y; — pro vstupni zménu A M),

=0,914y, — pro vstupnizménu ¢, (18)

= 0,0927 4 y; — pro vstupni zménu 4 ¢,
= 0,0695 /1 y, — pro vstupni zménu 4 gs

kde: Ax = Az, (vystup)
Ay =y = AMpyp, At,, Aty Ags (vstupni poruchy)
Pouzijeme hodnot pravé strany podle toho, na které vstupni poruse chceme sledovat
odezvu.

Zobrazovaci vztah pro Ax:
AUy _ Ax

[

kde: [x] ma rozméry ve °C,
[U] ve voltech
K, je zobrazovaci méfitko pro x

A%
Zvolme méfitko K, = 1 [—] 3

G
pak AUz = 1.4x (19)
Zobrazovaci vztah pro 4 y;-,:
AUy g o Ay,
(U] = e
Zvolme méfitko Ky, = 0,09 (V.h.kg™)
Ky, = 0,9 (V/°C)
qu = 0,09 (V/°C)
K;,,4 = 0,09 (V.m,.h.kcal ™)
Casové méfitko udava vztah:
T A
— =K o3
[z] [t

kde: (r) — strojovy Cas
(¢) — realny cas
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Zvolme tedy
1

0,057 Ky =1 0,057

K; = =115 (20)

Strojova rovnice pro napéti pak bude obecné (pii zavedeni vSech méfitek Kz, Ky, Ky):

Ke AUz + B

1 K;z' 1 Kz AUx — ./ Kyl .AUZII’
1
=D, K—y2 AU1/2
L 1)
= El.E;'.A Uys
1
=F,.—.4
Po dosazeni pak
l7 5 1
005 I‘}'l.—l‘.,AUz:030843 009 AU‘II
—_— 0_,91 —WA Uyz
(22)
= 0,0927. 554Uy,
= 0,0695. 554Uy,

Po uprave a osamostatnénim prvni derivace dostaneme:

AU’y = — AUz + 0,9374 Uy,
— AUz + 1,01 4 Uy,
—A4Uz + 1,03 4 Uy,

— AUz +0,7724 Uy,

Pfi nastavovani koeficientii na potenciometrech je nutné jejich hodnotu délit konstantou
integratoru, kterd je u MEDY rovna 4. Hodnoty koeficientii na potenciometrech pak

budou:
AUy, ...... AMs o s 14 = 0,234
AUy, ...... Ady  weunn 24 = 0,252
AUy, ... At, oo, 3 A = 0,257
Ay, - cuiin e At  coues 4 A = 0,193
AUz ..... zpétnd vazba 54 =0,25
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Pro od¢itini hodnot z pfechodovych charakteristik namodelované soustavy plati
meéfitko mezi fyzikalnimi veli¢inami a napétim na analogonu:

pro teplotu z, pro mnozstvi pary My pro teplotu ¢z,
AU;;; ey At2 AUylé 0,0QAMp AUygé Oagdto
1V . 1°C 1V "2 11,1 kgh—? 1V 2~ 1,1°C
pro teplotu ¢, pro zafeni gs

AUys 2 0,09Atz AU,I“Q 0,09Aq3

1V = 11,1 °C 1V "~ 11,1 kcal m-? h-?

b) Pro ¢, = 0°C:
0,0498 A x" + A x = 0,074 A y, — pro vstupni zménu A M,
= 0,92 A4y, — pro vstupni zménu 4 ¢, (23)
= 0,0812 4 y; — pro vstupni zménu 4 #,
= 0,0608 4 y, — pro vstupni zménu 4 g5
Meéfitka Kz, Ky jsou opét jako v pfipadé ad a).

Casové métitko uréime ze vztahu:
1

0,0498 K; = 1 K = 0,048 — 20,1 (24)
Strojova rovnice bude po upravich
AU’z = —AUz +0,8224 Uy,
=—4Uz + 1,02 4 Uy,
= — 4 Uz +0,9024 Uy,
=—A Uz +0,6754 Uy,
Hodnoty koeficient na potenciometrech:
A  suesmesaries . DA 14 = 0,205
AT 4o sss sashos BB e onsiens 24 =0255
AUy, oo, Aty vvnnnnnnn. 34 = 0,225
Ay, o vesw snms us F. P —— 4 A = 0,168
AUz  coiivvinnn.. zpétnd vazba ....... 54 =025

c) Proty = + 10°C:
0,0442 4 x' 4+ A x = 0,0652 4 y; — pro vstupni zménu 4 M,
=0,92 Ay, — pro vstupni zménu 4 ¢, (25)
= 0,0718 4 y; — pro vstupni zménu 4 ¢,
= 0,0539 4 y, — pro vstupni zménu 4 gs

M¢fitka K, K, jsou opét stejna jako v predchozich ptipadech. Casové méFitko uréime
ze vztahu:

0,0442 K; = 1 Ke= = 22,6 (26)
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Strojova rovnice bude po tpravach

AU's = —AUp+ 0,724 4 Uy,
= —A Uz + 1,02 4 Uy,
= —A Uz + 0,7974 Uy,
= — /A U, + 0,598

Hodnoty koeficientd na potenciometrech:
A Uy, ovvvnneenn. A M,
/ Uy2 ............ A &,
A Uy, ovvovvinnnns At,
A Uy4 ............ A gs
%4 I g,

zpétnd vazba

ZHODNOCENI DYNAMICKEHO CHOVANI TEPELNE

SOUSTAVY SKLENIKU

Dynamické chovani tepelné soustavy skleniku pro uvedeny zimni provoz, tj. pro
rozsah venkovnich teplot vzduchu —18 °C az +4-10°C (#,), miZeme zhodnotit podle
uvedeného matematického modelu soustavy bud pfimym posouzenim zmén vystupni
veli¢iny 4 t,, nebo vyhodnocenim pfechodovych charakteristik modelované diferencidlni

rovnice prvniho fadu.

ZMENY Atz PRI PORUSE SKOKEM NA VSTUPU SOUSTAVY

Zmény A t, pti poruse skokem na vstupu soustavy charakterizuje velmi dobfe prehled

v tabulce IV:

AUy,
14 — 0,181
2 A = 0,255
34 0,199
44 = 0,149
..... 54 =025

IV. Zmeény teploty vzduchu A t2 na vstupu soustavy pii poruSe skokem

Klimatické podminky Zmény Az* (°C) pii poruse skokem na vstupu soustavy
t t a
¢ 2 AM, = 10 X ) Ags = 50
°c °c = _ kg h! 41, = 5°C | A =1°C kcalm-2 h-1!
— 18 + 10 0,9 0,843 4,55 0,0927 3,475
0 + 12 0,8 0,74 4,50 0,0812 3,04
+ 10 + 15 0,7 0,652 4,50 0,0718 2,695

V regulované soustavé skleniku predpoklddame napf. v optimalnim piipadé teplotu
vzduchu uvnitf 7, = 20 °C. Vzhledem k této konstantni teploté (pro dany pfipad) mohou

zmény vstupnich parametra soustavy dosahovat asi tohoto rozsahu:

AM, — 0-=400kgh'

At, — 5=10°C
V| 1, — 1°C
.’/l qs —
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Zmény teplot pudy v celém jejim uzitkovém profilu jsou velmi malé a asové velmi
pomalé. Zména teploty pudy 4 ¢, nema tedy charakter skokové zmény.

Podstatné vétsi vliv ma zména teploty venkovniho vzduchu 4 #,.

Nejvétsi vliv pak, jak ukazuje tabulka IV, mad zména intenzity siune¢niho zafeni /1 gs.
Ponékud mensi vliv proti této zméné ma zména teploty venkovniho vzduchu /1 ¢, a zména
prutoku topné pary /A M,

Je ziejmé, Ze krajné nepfiznivy stav klimatickych podminck neumozni udrzet teplotu
ve skleniku 7, = 20 °C, av$ak b&Zné zmény /1 g5 a /1 ¢, je mozno zvladnout vhodnym
regulaénim obvodem topného okruhu. K ndhlym zméndm /1 ¢g5a /A ¢, v celém rozsahu
ovem nedochézi prakticky nikdy a je mozné odvodit regulacni pasmo pro prutok pary
podle tdaji zmén v tabulce IV.

Podle toho napf.:

pro/ g = 200 kcal m~2h! odpovida /1 M, = 164 kg h!
prodt, = 10°C odpovidéa /1 M,, = 108 kg h—1

Pokud jde o letni provoz, kdy casto dochdzi k zna¢nému otepleni vzduchu ve skleniku
pravé vétsimi zménami /1 gs, nékdy k tomu dochdzi 1 v zimnim provozu (na jare), lze
tento stav znacné kompenzovat tpravou vlhkostnich pomért vzduchu uvnitf skleniku.
A to rozstiikovanim jemné zmlZené vody ejektorovymi tryskami, které k témto regulac-
nim tcelim byly také zkouSeny ve zkuebnim skleniku.

Poruchy v soustavé vlivem zmén /1 ¢, a A ¢, nejsou nijak nebezpec¢né a zména teploty
A t, jejich vlivem se snadno vyrovnad dvoupolohovou regulaci pro praktické provedeni
regula¢niho obvodu, ktery je logickym vysledkem feSeni dynamického chovani skleniku
jako soustavy.

ZAVER

Odvozeni diferencidlni rovnice skleniku jako soustavy a zhodnoceni dynamického
chovéni této soustavy modelovanim na analogovém pocitaci MEDA ukédzalo praktické
moznosti této matematické metody.

Pfiznivé se toho matematické modelovani klimatickych podminek ve skleniku projevi
zvlasté pii feSeni regulované soustavy, ve které uvazujeme upravu obou zakladnich
klimatickych faktori — teploty a vlhkosti vzduchu uvniti skleniku. A pak samoziejmé
pfi feSeni celych regulacnich obvodt klimatizace.

Doslo dne 1. 11, 1967
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Monens TennuMuel B KauecTBe PETYJNMPYyeMOl CHCTEMBI

Brisenenne nnddepeHUnansHOro ypasHEHUs TEIJHIIBL B 'KAuecTne CHCTEMBI M OLEHKHM JHHa-
MHYCCKOTO TIOBENEHUs ITOH CHCTEMbl IIyTeM MONEJMPOBAHUS HA AaHAJOrOBOIl BBIYMCIHTEJNHHOMN
MamuHe MEJIA nano mpakTHueckue BO3MOKHOCTH NAHHOTO MaTeMaTHYECKOTO MEeToja.

OTO MaTeMaTHYCCKOC MONENMPOBAHHE KJAMMATHUCCKMX YCJIOBMII B Tenuuie O6iaronpusarHo
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NpOABUTCA OCOGEHHO NPH PelIeHHH PeryJupyeMOH CHCTeMBI, B KOTOPOH MBI IpeNnojaraeM MOLH-
¢uranmio 06OMX OCHOBHBIX KJIMMATHUECKHX ($AaKTOpOB — TeMIMepaTypy ¥ BJAKHOCTh BO3Xyxa
BHYTPH TEIUIMIEL, a TAK)Ke, KOHEYHO, TP PEUIeHUH IeJbIX PEryJupyeMbix CIUHHI[ KOHIUI[HMOHH-
pOBaHUSA. | )

A Model of a Glass-house as of a Regulated System

A deriving of a differential equation of a glass-house as a system and an
evaluation of the dynamic behaviour of this system by means of a modelling on the
MEDA analogue computer has shown the practical possibilities of this mathema-
tical method.

This mathematical modelling of the climatic conditions in the glass-house pro-
ves favourable particularly in the designing of the regulated system, in which we
consider the adjustment of both basic climatic factors — temperature and air
moisture inside the glass-house, and, obviously, in the setting up of whole regulation
systems of air conditioning.

Modell des Gewichshauses als Regulierungssystems

Die Ableitung der Differentialgleichung als System und Bewertung des dy-
namischen Verhaltens dieses Systems durch die Modellierung an der Analog-Re-
chenmaschine MEDA zeigte praktische Moglichkeiten dieser mathematischen Me-
thode.

Diese mathematische Modellierung der klimatischen Bedingungen im Gewéachs-
haus #uBlert sich besonders bei der Losung des Regulierungssystems, in welcher
wir die Gestaltung beider grundlegenden Kklimatischen Faktoren erwidgen — der
Temperaturen und der Luftfeuchtigkeit im Innern des Gewé&chshauses — als
giinstig. Und dann selbstverstindlich bei der Losung des ganzen Regelstreckens der
Klimatisierung.

Adresa autora:
Ing. Milo§ Kraveciv, CSc, Vyrobni zemédélska sprava, Ceska Lipa
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TEORIA O NAVLHCOVANI
STAVEBNYCH HMOT A OBVODOVYCH
KONSTRUKCII STAVIEB

PRE ZIVOCISNU VYROBU

K. Jan

-~
(19

631.22.004.1 : 699.82

M Velkokapacitné stavby pre chov hospodéarskych zvierat st vystavené v priebehu celého
roku, ale najmé v zimnom obdobi, neustdlemu pdsobeniu vlahy v réznych jej obdobach.
Vo svetle dneSnych potrieb, ako aj z hladiska prevadzky, hygieny a ekonomickych po-
Ziadaviek patri projektovanie budov pre Ziveci$nu vyrobu k vynimocéne obtiaznym
tlohdm uZ aj preto, lebo tu musime nielen predpokladat, ale musime aj vediet ako Celit
dvom na sebe nezavislym skupindm pricin, ktoré spdsobuju vlhnutie.

Do prvej skupiny zaradujeme vlahu, ktord posobi na budovu zvonku a proti ktorej sa
branime vhodnou izoldciou podléh, obvodovych stien, vodotesnostou strechy a rychlym
odvadzanim zraZzkovych a prevadzkovych véd ¢o najdalej od stavby.

Do druhej skupiny zaradujeme vlahu skrytu, ktora pdsobi nepriaznivo na obvodové
konstrukcie kondenziciou, sorpciou a diftiziou vodnej pary, proti ktorej nevieme eSte
vzdy dost dobre a i¢inne bojovat a ktorej chceme tiez v ¢lanku venovat osobitnil pozornost.

KONDENZACIE VODNEJ PARY

Pri¢ina orosovania vnutornych povrchov obvodovych konstrukcii v zimnom obdobi
spociva v nasledovnom: Atmosfericky vzduch nie je nikdy absolitne suchy a obsahuje
vzdy urcité mnozstvo vodnej pary. Mnozstvo vodnej pary obsiahnuté v 1 m3 vzduchu
moze byt rozne a zavisi ako vyplyva z obrazku 1 od teploty vzduchu. Z obrazku mdzeme
vycitat, Ze ak pri teplote vzduchu +-0,0 °C méze vzduch v 1 m® viazat maximalne iba
4,827 g vodnej pary, potom pri teplote vzduchu +20 °C to bude az 17,29 g. Z obrizku
sucasne vyplyva, Ze pri normdlnych podmienkach a pri normalnom barometrickom tlaku
vzduchu st hodnoty absolutnej vlhkosti vzduchu f (g m—3) a hodnoty maximdlneho na-
pdtia vodnej pary E (v mm Hg) v medziach 0 az 20 °C veImi blizke a méZeme ich pri bez-
nych teplotechnickych vypoctoch vzdjomne zamienat [Lit. 1]. Pritom hodnotu E a f
mdZeme stanovit zo zndmych formul:

e

= .100 1
= @
1,058 . ¢
f=E @
1+ (—"
273
kde: ¢ — relativna vlhkost vzduchu v %
e — absolttne napitie vodnej pary v mm Hg
to — teplota vzduchu v °C, pre ktort hodnotu f hladime
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Pre praktické ciele vyplyvaju z obrazku 1 nasledovné poznatky:

a) V jednom m? vzduchu obsiahnuté to isté mnozstvo vodnej pary moze spdsobovat
rdzny stupeti nasytenia podla toho, aké je v tom istom cCase teplota vzduchu.

Uvedeny poznatok uvadzame dalej velmi ndzorne na obr. 2 [2]. Z obrazku mozeme
vycitat, ze ak 1 m? vzduchu bude obsahovat napr. 10 g vodnej pary, bude vytvarat pri
teplote vzduchu 20 “C iba 589, relativnu vlhkost (bod A), kym pri teplote vzduchu 11 °C
bude relativna vlhkost uz 1009, (bod D). Akonahle by poklesla teplota vzduchu pod
11 °C, 1 m? vzduchu uZ nebude schopny udrzat 10 g vodnej pary. Nadmiera vodnej pary
sa zacne vo vzduchu zrazat (tvorenie hmly) a skvapalilovat (tvorenie rosy), o je na obrazku
2 oznacené Srafovanou plochou ako oblast kondenzacie. Teplotu, pri ktorej dosiahne
vzduch 1009, nasytenie, nazyvame teplotou rosného bodu.

16 :e
—
SN
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14
|
|

v C,/V. 3

12

F £
O S

10

T
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i : g '
9 }'Aes OBSAH VODNEJ PARY t] /

VODNEJ PARY

I
|
|
|
OBSAH

SORPCIA VODNEJ PARY V G/M? RESP v MM &
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! //T I~ | | |
&~ TMAX.NAPATIE VODNEJ PARY E V MM HG
Q@ Fpee——pa——cy t e e b
-20 -5 -10 -5 *0 +5 410 415 +20

TEPLOTA VZDUCHU V °C TEPLOTA VZDUCHU Vv °C

1. Vplyv teploty na schopnosf vzdu- 2. Absoltutny obsah vodnych par v g/m3 pre
chu pohlcovat (sorbovatf) vodnu teploty vzduchu od %= 0,0°C do 20°C
paru

b) Druhy poznatok znie, Ze pri tej istej teplote vzduchu mdze byt hodnota rosného
bodu rdzna a zavisi cd okamzitej relativnej vlhkosti vzduchu.

Z druhého poznatku vyplyva, Ze ak pri teplote vzduchu 10 °C bude pri ¢ = 859,
rosny bod 7,5 °C( obr. 2, bod G), potom pri ¢ = 40 9, bude rosny bod az pri —2,6 °C
(bod mimo obr. 2).

¢) Predchadzajice dva poznatky vedu k najdélezitejSiemu tretiemu zaveru: Ku kon-
denzicii na vnutornych plochich obvodovych konStrukcii mastali moZe dochadzat aj
vtedy, ak sa ani teplota vzduchu ani jeho stav nasytenia vodnou parou nezmeni. Preco
tomu tak je, zdévodnime v nasledovnom:

Keby sme merali v zimnom obdobi v mastali teplotu vzduchu a teplotu na vattornych
povrchoch obvodovych konstrukeii v roznych miestach a vy$kach v tom istom ¢ase, potom
zistime, Ze namerané teploty nebudu rovnakych hodnét. Cirkulujuci teplejsi a vlhky
vzduch v mastali omyva chladnejSie povrchy obvodovych konstrukcii a ochladzuje sa
pritom. Ak sa prudiaci vzduch ochladi pod teplotu rosného bodu, spdsobi na vattornom
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povrchu kon§trukcie orosenic. MneZstvo vlahy P (g m~2.h), ktord mézc na vnutornej
ploche 1 m? za 1 hodinu kondenzovat, vypocitame zo vztahu

1
P=K.(fy —f%).— 3)
ak
kde: K — koeficient, ktory zavisi od kocficienta difuzie vodnej pary v ovzdusi, od velkosti
kondenzovanych kvapiek a od rychlosti prudenia vzduchu (priblizna hodnota K = 1)
Jfti — absolitna vlhkost vnutorného vzduchu (g m=3)
fti — maximdlny obsah vodnej pary vo vzduchu (g m—®) pri teplote vnutorného po-
vrchu konstrukcie 7;(°C)
ap  — koeficient priestupu vlahy na vnutorny povrch obvodovej konstrukcie, ktory sa rovna
podla Cammerera (3):
ap = 5,0 4+ 0,05 (¢; — ;) ©))
kde: #; — 7; — rozdiel medzi teplotou vzduchu a teplotou obvodovej konstrukcie v mastali v °C

Priklad na velkost orosovania vnutorného povrchu stropu pri jeho teplote 7; = 4,6 °C,
pri teplote vzduchu #; = 13,5 °C a relativnej vlhkosti vzduchu ¢; = 70,5 %, :

ap = 5,0 4 0,05 (‘1335 — 4,6) = 5,44 g/m®.h

Odpor proti priestupu vlahy:
1 1

S S e 2h/
r - 544 0,184 m*h/g
11,6.70,5 :

ti(13,5) = ——— = 8,18 2
JtiGs,5) 100 ;18 g/m

frilpe) =t — 1 = 13,5 — 8,9 = 4,6 °C

odkial podla obrazku 1
E = 6,36 mm Hg
8,18 — 6,36
=3 3 3 = 2 2
P=1 Toq8 9,89 g/m>.h (0,33 g/m2.h)
Z prikladu vyplyva, Ze na 1 m? plochy stropu bude pri danych podmienkach konden-
zovat za 1 hodinu 9,89 g vody, o predstavuje za defi 236,19 g/m? a za mesiac az 7,08 kg/m?

[4].

NAVLHCOVANIE STAVEBNYCH KONSTRUKCI{ SORPCIOU

Navlhcovanie stavebnych materidlov sorpciou je molekularny jav, ktory prebieha
cestou pohlcovania vodnej pary povrchovou plochou materidlu. Molekule vodnej pary
st pritahované molckulami materidlu v case, ked prudiaci vzduch omyva povrchové
plochy konstrukcii. Na rozdiel od kondenzéicie nemusi dochadzat pri procese sorpcie
k rozdielu teplét medzi vzduchom a povrchom konstrukcie. Proces navlh¢ovania sorpciou
priebeha aj pri rovnzkej teplote materidlu a k nemu priliehajiceho vzduchu.

Stupeni navlhéenia sorpciou je zavisly od druhu materidlu napitia vodnej pary a teploty.
NajvicSou sorpénou schopnostou sa vyznacuju materialy organického pévodu. Proces na-
vlhcovania sorpciou prebicha tak dlho, pokial nenastane medzi sorpénou vlahou a na-
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patim vodnej pary v ovzdusi rovnovaha pri tej istej teplote. Navlhéenie materialu sorp-
ciou w; (v Y,) stanovujeme v laboratériu podrla formuly:

_G -G
wp = —5—+.100 ©)

kde: G; — ustdlena vdha vzorky po vysuseni (g)
G, — vaha vzorky po sorp¢nom navlhéeni v exikatore (g)

Navlhéenie materidlu sorpciou mézeme pre kazdu teplotu zobrazit tieZz graficky vo
forme kriviek, ktoré vyjadruju zavislost medzi vlhkostou materidlu a relativnou vlhkostou
(napétim vodnej pary) vzduchu (obr. 3). Uvedené krivky na obrdzku nazyvame tieZz
izotermami sorpcie materidlu.

| 7

(4]
™M

9]
eV}

o
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o
\\\ 0 .
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> " iowc' “
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g © _ //2? 20 °C
P s =5
(@) J T T T T T T T 1 T T

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
RELATIVNA VLHKOST ¢ v <%

3. Izotermy sorpcie vodnej pary drevom

DIFUZIA VODNEJ PARY

Podla Daltona obsahuje vzduch mechanicki zmes roznych plynov a vodnej pary,
pricom celkovy tlak vzduchu V' pozostiva z jednotlivych parcidlnych tlakov kazdého
z plynu V, a vodnej pary ep:

V= Vr + én (6)

Podla Gey Lusaka rozSirovanie (objem) plynov prebieha so zvySovanim teploty
vzduchu. Pritom vaha a napitie, resp. parcidlny tlak plynov zvéc¢Suje sa opacne, tj. pro-
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porcionélne jeho objemu a pri hodnote 100 °C napiitie a viha plynov klesé a pribliZuje sa
k nulovej hodnote. Naproti tomu, ako vidime na obréizku 4, vaha a napitie vodnej pary so
zvySovanim teploty narastd a pri 100 °C pribliZuje sa jej napitie k atmosferickému tlaku
vzduchu 760 mm Hg, pri¢om jej vaha dosahuje hodnotu 606 g/m3 [7].

Tym, Ze vonkajsi vzduch a uzavrety vzduch v interiéri objektu predstavuji dve medzi
sebou rozdelené zény, ktoré su oddelené medzi sebou paropriepustnou a vzducho-
priepustnou obvodovou konstrukciou s rozdielnou teplotou a tym aj s rozdielnym na-
pétim vodnej pary a plynov, prebicha medzi tymito zénami trvald vymena.

A-zIMA [V K]
il ' | vonku
i o te < i
o
g '
L Z 3 4 3 ] 4
el “VAHA 1M’ SUCHEHO VZDUCHU ] L1 vooNE PR
@& R : i
5 - ~N 1 2
" k\ / PLYNY (/‘ shnd
Qe ~ j
w 2 N ]
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@ — N\
% —-@_\ \\ / B-LETO
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4. Schéma zmien objemovej vahy a na- 5. Ilustrujuca schéma poOsobenia teplot-
pitia suchého vzduchu a vodnych par ného potencidlu v atmosferickom ovzdusi

v zavislosti od zvySovania teploty v zimnom a letnom obdobi
A — priebeh v zime; B — priebeh v lete

V zimnych mesiacoch, ako vidime dalej na obrdzku 5, premiestiiuje sa vodna para
(difunduje) z miestnosti navonok, kym plyny maji smer pohybu opacny, tj. zvonku dnu.
V letnom obdobi budu podmienky premiestfiovania vodnej pary a plynov v porovnani
so zimnymi opa¢né, tj. budu prebichat tak, Ze vodnd para bude prenikat z vonkajsicho
ovzdu$ia dnu a plyny z interiéru navonok. MnoZstvo vodnej pary D (g), ktord bude
difundovat v stacionidrnych podmienkach cez jednovrstvovi obvodovu kon$trukciu,
stanovime z formuly:

F
D=Z.‘u.(ei—ez).7 (7)
kde: F — plocha konstrukcie (m?)
d — hrubka konstrukcie (m?)
ei—e,; — rozdiel napdtia vodnej pary z vnutornej a vonkajsej strany konstrukcie (mm Hg)
I — koeficient priepustnosti vodnej pary materidlov (g/m. h. mm. Hg)
Z — (as, v ktorom bude difuzia prebiehat v hodinach
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Pri priestupe vodnej pary z objektu navonok méZe nastat pripad, kedy sa vodn4 para
v kon$trukcii ochladi aZ pod rosny bod a za¢ne kondenzovat, CiZe za¢ne vytvéarat priamo
v kon$trukcii tzv. kondenzac¢nu zénu. Z uvedeného hladiska je potom Ziaduce, aby sme
kazdi obvodovi konStrukciu, ktord pozostdva z niekolkych vrstiev, posudzovali aj
z hfadiska vyluéenia moZnosti vzniku kondenzaénej zony.

Priklad na vypocet diftizie vodnej pary cez obvodova viacvrstvovu stenu: Majme
tehlovi stenu o hribke 29 c¢m, ktort zateplime z vnitornej strany 10 cm hrubou vrs tvou
z penosilikitu. Objekt bude slazit pre chov hydiny pri nasledovnych doporucovanych
teplotdch a vlhkosti vzduchu:

vnutorny vzduch # = 16 °C, ¢; = 65 %,, ¢; = 8,86 mm Hg;
vonkajsi vzduch 7, = —15 °C, ¢, = 80 %,, ¢, = 1,00 mm Hg;
objemové hmotnost pre tehlu § = 1800 kg/m3;
A = 0,7 kcal/m h °C, 4 = 0,0114 g/h mm Hg;
objemovéa hmotnost penosilikitu ¢ = 500 kg/m?;
A = 0,155 keal/m h °C, 4 = 0,0305 g/m.h.mm Hg.
Vypocet tepelného odporu steny:
1 1 0,10 0,29 1

B e R g e 2h 0
=7 toms ozt o~ b2 h Clhal
Vypocet difuzneho odporu steny:
1 0,10 0,29
g e SO o O h m?
B =55 QUi e mmhmg
Vypocet teplotného spadu 7 v obvodovej stene:
o == W %13' .0,14 = 12,5°C, E, — 10,87 mm Hg (obr. 1)
b
Tq = 16 — 161“; 415 .(0,14 + 0,64) = —3,5°C, Eq = 3,42 mm Hg
3
7, = 16 — 161—42”413— . (0,14 -+ 0,64 + 0,41) = —13,75°C
>

E, = 1,35 mm Hg

Vypocet absoltitneho napitia vodnej pary v konStrukeii:
8,86 — 1
28,72

Na obrazku 6 uvidzame grafické rieSenie postidenia kondenzacnej zény v konstrukcii.
Po vyneseni vypocitanych hodnét 7; —

eq = 8,86 — .3,28 = 7,98 mm Hg

Ti — Tp € — €5 By — E,

do obrazca vyplyva, Ze krivky e a E sa v bodoch 4 a B pretinajt, ¢o nasved¢uje tomu, Ze
v konstrukcii sa bude kondenzovat vodna para. Miesto kondenzacnej z6ny stanovime tak,
ked z bodu e; vedieme ku krivke E a takisto z bodu e, ku krivke E dotycCnicu. Srafovana
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plocha na obrazku 6 predstavuje potom oblast kondenzacnej zény v posudzovanej obvo-
dovej stene.
Vypocet mnozstva difundujicej vodnej pary cez suchti zénu penobetdénu a tehal:

8,86 — 5,00

Dpens = T.o,osos — 1,68 g/m2.h
Dieni = 2_’3%)-5—1.0,0114 — 0,087 g/m2.h
)

Vypocet difundujicej kondenzovanej vlahy v stene za 1 hodinu a 1 mesiac:
P, = 1,68 — 0,087 = 1,59 g/m2.h

1,59.24.30
Pmes =T 1000 = 1,15 kg/mz.mes.

Keby sme predpokladali, Ze vo vrstve penosilikdtu bude kondenzovat polovina vypoci-
tanej vlahy, ktora bude rozloZena v medziach jej kondenzacnej zény, tj. v hriibke cca 3 cm,
potom pri jej objemovej vahe 500 kg/m? zvysi sa vo vrstve penosilikitu za mesiac vahova
vlhkost, ako vyplyva z dalSieho vypoctu, o 3,83 9, :

0,575

e 0
500 0,03 100 = 383%

wv =

Ako vyplynulo z prikladu a obr. 6 je navrhnuté rozmiestnenie stavebnych hmét vo viac-
vrstvovej obvodovej konstrukcii steny velmi nevhodne. Ak budeme v druhom pripade
rie§it ti istd konstrukciu tak, Ze tehlu umiestnime napr. z vnutornej strany a penosilikét
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6. Schéma kondenzovania vodnych par 7. Schéma vlhkostného rezimu obvodovej
v obvodovej stene zateplenej vrstvou pe- steny zateplenej vrstvou penosilikatu
nosilikatu z vnutornej strany steny z vonkajSej strany steny
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ddme na stranu vonkajsiu, potom v stene, ako to vyplyva aj z grafického rieSenia na
obrazku 7, kondenzacni zéna nenastane, o ¢o ndm tieZ pri navrhovani a posudzovani
konstrukcie steny iSlo. Okrem uvedeného spdsobu rieSenia existuju aj iné spdsoby, ako sa
proti moznosti kondenzovaniu vlahy v obvodovych konstrukci4ch branit. Jednou z nich je
tieZ vytvéranie ventilacnych vzduchovych vrstiev, ktoré vyuZivame v polnohospodarskom
staviteIstve napr. pri zriadovani jednopla$tovych stre$nych kons$trukcii apod.

NAVLHCOVANIE OBVODOVYCH KONSTRUKCII
VONKAJSOU VLAHOU

Pretoze na obvodové konStrukcie pdsobi tiez vonkajSia atmosferickd vlhkost, najméi
vlaha z atmosferickych zrizok, méze dochadzat k nepriaznivym vplyvom navlh¢ovania
aj touto vlahou. Stava sa to obycajne tak, Ze ak pozdlZnu stenu orientujeme na prevlada-
juce letné a jesenné vetry, dochddza k zna¢nému navlhocvaniu stavebnych hmét vplyvom
dazdov, ktorych kvapky su ,,nesené* vetrom aZz na obvodové steny. Navlhéovanie stien
dazdom je najucinnejdie vtedy, ked ako sa hovori ,,mrholi“, kedy malé dazdové kvapky
dobre k stene priliehaju a su stavebnou hmotou vsakované do konstrukcie. A Ze tomu tak
v skutoénosti v praxi je, prikladame ako dokaz ukazky na obrazkoch 8 a 9.

Na obrazku 8 uvddzame priebeh vihovej vlhkosti steny (za obdobie jedného roku)
zhotovenej z vostinovych tehél, o hribke 40 cm, véitane obojstrannej omietky, oriento-
vanej na severozdpadnu stranu, v oblasti juzného Slovenska, ktori je vystavend prevla-
dajticim jesennym vetrom. Priemernd vdhova vlhkost steny bola v jeseni aZ 1,58 9,, kym
vahova vlhkost steny tej istej konstrukcie a toho istého objektu (typova stavba T-701 pre
intenzivny chov 5 tisic nosnic na hlbokej podstielke), ale orientovana na zéveternu juho-
vychodnt stranu, bola iba 0,62 %, (obr. 9).
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8. VahovAa vlhkost obvodovej steny 9. Vahova vlhkost obvodovej steny z vos-
z vostinovych tehadl o hribke 40 cm, tinovych tehal o hribke 40 cm, oriento-
orientovanej na severozapad, v priebehu vanej na juhovychod, v priebehu jedného
jedného roka. Stena je vystavend dazdom roka. Stena je na zaveternej strane

s prevladajicimi jesennymi vetrami
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DESTRUKCIA STAVEBNYCH HMOT VPLYVOM
POSOBIACEJ VLAHY

Z teoretickych tivah v predchadzajticich Castiach ¢ldnku vyplynulo, Ze k navlhéovaniu
stavebnych hmdt a k hromadeniu vlahy v obvodovych konstrukcidch stavieb pre Zivo-
¢iSnu vyrobu dochadza predovietkym v zimnom obdobi. Premiestiiovanie vlahy spdso-
benej ¢i uz kondenzaciou, sorpciou alebo diftiziou vodnej pary prebicha v zimnych me-
siacoch vzdy v smere toku tepla, tj. od vnitornych povrchov smerom k vonkaj$im po-
vrchom. Nahromadena vlaha v kapildrach pri vonkajSom povrchu obvodovej kon-
$trukcie prichodom silnych vonkaj$ich mrazov zamfza a spdsobuje deStrukciu nielen
na vonkaj$ej omietke, ale aj na vlastnej kon§ rukcii (obr. 10).

U

10. Pohlad na rozru$enu omietku z tehal 11. Pohlad na rozruéené azbestocemento-

na vonkajSej obvodovej stene objektu vé vlnité eternitové dosky na polnohos-

pre Zivoéisnu vyrobu vplyvom mrazov podarskom objekte pre Zivoéi¥nu vyrobu
vplyvom vlhkého a agresivneho pdsobe-
nia z vnutorného prostredia }

Okrem posobenia vlahy na deStrukciu stien a vonkajsich omietok je tu aj druhy ¢initel.
Tym, Ze mastalné ovzdusie pri obsahu CO,, NH;, H,S apod. m4 okrem vlhkého pro-
stredia aj agresivny charakter, dochddza k deStrukcii stavebnych hmét aj vplyvom
ucinkov soli vytvérajucich sa v obvodovych konstrukcidch. Aky destrukény vplyv méze
mat napr. vodnd para a prenikajuce plyny na stre$nu krytinu z vlnitych azbestocemen-
tovych dosak, najlepsie zdévodnime konkrétnym tikazom na obrazku 11.

Z uvedenych prikladov vyplyva, Ze na obvodové konstrukcie mastali musime pouzivat
len mrazuvzdorné stavebné hmoty, ktoré musia vytvarat v obvodovych konstrukcidch
dostatocnu tepelnoizolaénu schopnost a ktoré musime chranit pred vplyvom vnttorného
vlhkého aZ agresivneho prostredia, pred navlhéovanim parotesnymi zdbranami alebo
inym ochrannym opatrenim (natery, prisady apod.) a dokonmalou vymenou vzduchu
vhodnym vetracim zariadenim.

ZAVER

Na obvodové konstrukcie stavieb pre Zivo¢iSnu vyrobu pdsobi trvale a v priebehu
celého roku vlaha v rdéznych obdobach. Najvicsie nebezpecie navlhCovania stavebnych
hmét v zimnom obdobi vytvara vlhké az agresivne vnttorné prostredie, proti ktorému
nevieme este stdle dost dobre a t¢inne bojovat.

Tym, Ze nahromadena vlaha v kapildrach stavebnych hmdt, mraz a ¢innost soli spo-
sobuju destrukcie omietok a stavebnych materidlov, musime proti nim bojovat jednak
cestou ochrany stavebnych hmoét pred navlhéovanim, dostato¢nou tepelnoizola¢nou

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1968 187



schopnostou obvodovych konstrukeii a ucinnou vymenou vzduchu vhodnym vetracim
zariadenim.

Ak by sme na uvedené zakladné poziadavky dostato¢ne neprihliadali, vzniknu v pre-
vadzkovych objektoch mnohé stavebno-hygienické zdvady, ktoré st spojené s dalSimi
finanénymi nakladmi, ktoré musime dodatocne v praxi odstrafiovat.

Doslo dne 22. 9. 1965
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TeOpHﬂ ob YBIAXKHEHHH CTPOHTEJIHHBIX MATCPHANO3 H HOHTYPHBIX KOHCprKn“ﬁ
KHBOTHOBOIYECKHX ITOCTPOEK

KpynHorabapurHeie 1OCTPOIMKH IUisi Pa3pelieHHst CeJLCKOXO3AUCTHEHHBIX JKUBOTHBIX, Kak
MPaBHJIO, MOABEPKEHBI IOCTOAHHOMY M MHOI'OJEeTHeMy NeiCTBHIO BJIAKHOCTM B PasHBIX TEPHOAAX
roga. Ha KOHTYpHyI0 KOHCTPYKI[MIO IOCTPOMKH ICHCTBYeT BJIAKHOCTh Kak B BMIE BOABI (XOXKIb,
CHer, NpOM3BOACTBEHHAA BONA, NMPHUPOAHAS BJAXKHOCTH), TAK W B CKPHITOM BHiE, T. €. JeHCTBHE
romsiHoro napa (muddysus, copbuus, KoHmeHcanus). Uacrh KOHLCHCHPOBAHHOI BOXbI Ha BHYTPEH-
Heill TIOBEPXHOCTM OTIIPABMBAETCH BHYTPeHHUM BoznyxoMm [6], a ocranpHoe KOJHMYECTBO TOrJOMIaeT
KGHCTpyKuus. IlorsonjenHas KOHCTPyKi[uell BJAXHOCTh B 3UMHNI [epHON MepeMeljaercs o Ha-
NpaBJIeHHIO [10TOKA TeIJid, T. €. NEpPeMeIaeTcs OT BHyTpPeHHe!l K Hapy)KHeil nosepxHoctH. B pe-
3yJabTaTe PasHOCTH TEMIepaTyp BO3AyXa M TEeMIiePATYp Ha BHYTPCHHEII NMOBEPXHOCTH KOHCTPYKLHUH
KOHJIEHCALlMsl BOAAHOIO MNapa MOMET NPOMCXOAMTL M TOrNa, KOrma He MCHACTCA TeMieparypa
M BJa)KHOCTh BO3NyXa.

JanpHeilmuM HCTOUHNKOM yBJIAKHEHH ! KOHCTPYKUNH sBasercs AudyHIHPOBAHHDII BOMAHOI
nap, KOTOpHIH MOKeT B MHOIOCJIOHHOI KOHCTPYKIUMK CO3L2BATL KOHIEHCHPVIOILYIO 30HY.

HakonsieHHast B Kanuanapax Hapys:KHOI TOBCPXHOCTH KOHTYPHOI KOHCTPYKI[MH BJIa’KHOCTD
MOX BJIMAHMEM MOpO3a M COJIei, OTKJambIBaeMBIX M3 arpecCHBHON Cpenkl, BBI3LIBAET paspylleHue
IITYKATYPOK M CTPOMTEJNBHLIX Martepuassos. HauConee panMoHasbHbBIM MEPONPUATHEM, KaKUM
cbpa3oM COXpaHUTH MOCTPOIIKY OT yBJAQMKHEHMA BOMAHLIM 11apOM, ABJIAETCA XOPOUIAS TENJOH30Jsi-
LM, 3aLIUTHLIC MEPONPHATHA OT CHIPOCTH M 3PPEKTHBHAA CHCTEMAa TPOBETPHBAHMA.

Theory of the Wettening of Building Material and Perimeter
Construction of Buildings for Animal Production

Buildings of large-scale capacity for the breeding of farm animals are as a rule
exposed to a continuous and persistent action of moisture in course of the various
seasons. Perimeter constructions of a building are affected by moisture in the form
of water (rain, snow, supply water, soil moisture) as well as in a hidden form, i.e.
vapour action (diffusion, sorption, condensation). A part of the condensed water
on the interior surface diffuses as vapour into the interior surrounding air [6] and
the rest is absorbed by the construction. The moisture absorbed by the construction
removes during winter in the direction of the heat flow, i.e. it proceeds from the
interior to the exterior surface. Owing to the difference of air temperature and
of the heat on the interior surface of the construction, a condensation of vapour may
occur even then when the temperature and humidity of the air do not change.

A further source of moisture of the construction is the diffusing vapour, which
may form a condensation zone in a multilayer construction.
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The moisture that accumulates in the capillaries of the exterior surface of the
perimeter construction causes a destruction of the plaster and building material
owing to the action of frost and the salts forming from the aggressive environment.
The best precaution how to protect a building from wettening by vapour is a good
thermal insulation, safety measures taken against moistening as well as an efficient
system of aeration.

Zur Theorie des Anfeuchtiens der Baustoffe und
Umfassungsmauern von Bauten fiir die tierische Produktion

Grofirdumige Baulen fiir die Haltung von Haustieren sind in der Regel der
stindigen Einwirkung verschiedener Formen der Feuchtigkeit sausgesetzt. Auf die
Umfassungsmauern des Baus wirkt die Feuchtigkeit sowohl in der Form von Wasser
(Regen, Schnee, Betriebswasser, Bodenfeuchtigkeit) als auch in latenter Form, das
heiit in Form von Wasserdampf (Diffussion, Sorption, Kondensation). Ein Teil des
auf den Innenflichen kondensierenden Wassers wird in die Innenatmosphidre ver-
dampft [6] und der Rest von der Konstruktion aufgenommen. Die in die Konstruk-
tion eingesickerte Feuchtigkeit bewegt sich in den Wintermonaten in Richtung
des Wiarmestroms, das heifit sie dringt von der inneren zu der dulleren Oberfldache
vor. Infolge des Unterschiedes der Lufttemperaturen und der Temperaturen an
der Innenflache der Konstruktion kann es auch dann zu einer Kondensation der
Wasserdampfe kommen, wenn sich die Temperatur und Feuchtigkeit der Luft nicht
dndert.

Eine weitere Quelle flir das Feuchtwerden der Konstruktionen ist der diffun-
dierende Wasserdampf, der in Konstruktionen mit mehreren Schichten eine Konden-
sationszone bilden kann.

Die in den Kapillaren der Aulenfliche der Umfassungsmauern angesammelte
Feuchtigkeit verursacht durch die Einwirkung von Frost und den aus dem aggres-
siven Milieu entstehenden Salzen die Destruktion des Verputzes und der Baustoffe.
Die sichersten MaBnahmen, um den Bau vor dem Anfeuchten durch Wasserdampf
zu schiitzen, sind eine gute Wiarmediammung, SchutzmaBnahmen gegen das Feucht-
werden und ein wirksames Beliiftungssystem.

Théorie du mouillage des matériaux de construction
et des constructions circonférentielles des batiments destinés
a la production animale

Les constructions de grande capacité destinées a I'élevage des animaux de ferme
sont en regle générale soumise a l'action permanente et continue de I'humidité se
présentant sous les formes différentes. Les constructions circonférentielles d'un
ouvrage sont attagquées par I'humidité sous forme de l'eau (la pluie, la neige, l'eau
de fabrication, 'humidité du sol) d’une part et sous forme latente, cela veut dire
par la vapeur d'eau (la diffusion, la sorption, la condensation) d’autre part. Une
partie de l'eau condensée sur la surface intérieure s'évapore dans l’atmosphere in-
térieure [6] et le reste étant absorbé par la construction. L’humidité absorbée par
la construction se transfére au cours de la période d’hiver dans la direction du
flux calorifique, cela veut dire qu’elle passe de la surface intérieure a la surface
extérieure. Par suite de la différence trouvé entre la température d’air et celle me-
surée sur la surface intérieure des constructions, il peut se produire la condensation
de la vapeur d’eau, méme dans le cas ou la température et I’humidité de T'air res-
tent constantes.

Une autre source provoquant I'humidité des constructions est la vapeur d’eau
de diffusion, pouvant, en cas dune construction pluriétagée, former une zone de
condensation.

L’humidité accumulée dans les capillaires de la surface extérieure des con-
structions circonférentielles provoque par suite de l'action de la gelée ainsi que des
sels se formant a partir du milieu agressif, la déstruction des enduits et des maté-
riaux de construction. La mesure la plus sGre a prendre pour protéger la construc-
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tion contre le mouillage d A l'action de la vapeur d’eau est une bonne isolation
thermique, une mesure de protéction contre le mouillage ainsi qu'un systéme d’aéra-

tion bien efficace.

Adresa autora:

Doc. ing. Karol Jan&aé, CSc., CSAV — Ustav stavebnictva a architektiry SAV,
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V roce 1968 vyjdou jesté dalsi tematicka cisla Zemeédélské techniky, véno-
vana zavaznym problémim na useku mechanizace zemédélstvi:

Tematické éislo vénované vyuZiti energie v zemédélstvi (. 8)
Tematické éislo vénované mechanizaci zivocisné vyroby (&. 12)

Hlavnim nositelem vyzkumu na tuseku mechanizace zemédélstvi je Vyzkum-
ny ustav zemédélské techniky v Repich a Vyzkumny ustav zemédélskych
stroji v Chodové. Proto budou pracim téchto ustavli vénovana i v r. 1968
samostatna ¢isla.
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do zahrani¢i vyrizuje PNS - Ustfedni expedice tisku, oddéleni vyvozu tisku,
Jindrigska 14, Praha 1. Vytiskl MIR, novinaiské zavody, n. p., zavod 6, Le-
gerova 22, Praha 2.



