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ZEMEDELSKEHO STROJIRENSTVI

631.3.001.4 631.3.003 330.413

B V soucasném obdobi védeckotechnické revoluce se zvySuje rozsah, kom-
plexnost i poéet velkych slozitych problémt (akci), zejména ve sféfe narodo-
hospodaiské, pfi jejichi feSeni se dosavadni metody planovani a fizeni stdvaji
nejen stile méné efektivnimi, ale dokonce i stdle vice brzdicimi néstroji. Na-
lezeni G¢innych metod fizeni se stalo celosvétovym problémem, nebot se stile
ztetelnéji projevuje, ze tspéch nebo neispéch podniku nebo celého oboru pod-
nikdni zavisi stile vice na pouZiti Géinnych a efektivnich metod v operativnim
fizeni a pldnovéni.

Vysledkem obrovského celosvétového tsili na tomto dseku bylo nalezeni
Géinnych metod operativniho pldnovéani a fizeni technikou siti PERT/CPM; tyto
metody jsou v soufasné dob&é ve vyspélych stiatech nejrozsifenéj$i a nejuspés-
neéjsi.

Z iniciativy vedoucich pracovnikdi oboru vyroby zemédélskych strojii bylo
i u nas pfikroeno k aplikaci védeckych metod Fizeni na planovéani technic-
kého rozvoje celého oboru, a to pfedevs§im na dlouhodoby plan technického roz-
voje celého oboru zemédélskych stroji v CSSR. Tento plan je desetilety (1969
az 1978) a obsahuje nékolik set etap vyzkumu a vyvoje novych stroji pro zemé-
délstvi. Jako metody bylo pouZito zplisobu operativniho fizeni a pldnovani tech-
nikou siti PERT/CPM s vypoétem operativniho planu v rezimu limitovanych
zdroji (metody typu RAMPS) za pouziti samodinného pocitace.

Skuteénost, ze v slozitych komplexnich problémech fizeni velkych akci na-
§ly exaktni metody uplatnéni teprve pied nékolika lety, zatimco v prirodnich
a technickych védach se pouzivaji jiz po nékolik stoleti, lze pokladat za dikaz,
ze problematika komplexniho fizeni je sloZitéj§i. Zavazna je jist€ i skuteénost,
ze v posledni dobé bylo dosazeno znaénych aspéchd ve vyzkumu matematickych
metod i v roz§ifeni samocinnych pocitaci.

U nas dosud stdle pfevazuje metoda fizeni z centra, a to jak ve stitnim
planu, tak ve stitnich rozpodtech a pfi rozdélovani a planovéani ruznych zdroji,
limitd, fondi atd. Pfes pocateéni tspéchy musela se tato metoda postupné stat
brzdicim néstrojem ve vazbé operativniho planu mezi centrem a operativnimi
plany podnik. Vznikly tak potiZze s udrZovanim dynamické rovnovahy fizeni
narodniho hospodaistvi a fizeni se zménilo v byrokraticky centralismus.

Pro ovéfeni teorie védeckého tizeni je proto zdsadné dilezitym tkolem pte-
klenout propast mezi bilanéni metodou fizeni a operativni tcelovou metodou,
pfedstavovanou projektem v sifovém grafu alesponn na trovni oboru v podobé
vysoce operativniho systému fizeni a pldnovéni technického rozvoje, a to vza-
jemnym spojenim bilanéni a téelové metody za pouZiti samodinnych pocita¢d.
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VyfeSeni této otdazky bylo nejcennéj§im pfinosem k nédvrhu realizace déle
uvadéného dlouhodobého pldnu technického rozvoje v oboru vyroby zemédél-
skych stroji. Ptedkladana prace predstavuje v CSSR dosud ojedinélé a nej-
komplexnéj§i pouziti této metody v problematice technického rozvoje celého to-
hoto oboru a jiz prvni dosaZené vysledky jscu vyznamné a vyrazné predsti-
huji dosavadni stav, i kdyZ pfedstavuji pouze prvni kroky k uplatnéni této me-
tody jako integrovaného nastroje fizeni celého cboru.

SESTAVENI PODKLADOVYCH UDAJU A VYPOCET
DLOUHODOBEHO PLANU TECHNICKEHO ROZVOJE
VYROBY ZEMEDELSKYCH STROJU

DO R. 1878 NA SAMOCINNEM POCITACI

Zakladem pro sestaveni sifovych grafi a udaju pro samocinny pocita¢ byl
materidl o koncepcich a perspektivich mechanizace zemédeélstvi. Vypracovani
tohoto materidlu bylo uloZeno ministerstvem tézkého primyslu ve spolupraci
s ministerstvem zemédélstvi a vladnim usnesenim ¢&is. 359 z 28. zari 1966.

Prvni etapu koncepce vypracoval v r. 1967 Vyzkumny tstav zemédélskych
stroji v Chodové. Zpracovany ndvrh byl oponovan pfislusnymi pracovi§ti spe-
cializovanych zemédélskych vyzkumnych dstavi. Realizace navrhované per-
spektivni mechanizace bg umoznila snizit v naSem zemédélstvi poet pracovnich
sil do roku 1980 na 80 % a tomu odpovidajici zvySeni produktivity prace s moz-
nosti vyhledového zkracovani pracovni doby.

1. Skupiny zemé&dé&lskych praci s nové vyrab&nymi stroji a jejich oznadeni

Oznaéeni
Nazev skupiny (oblasti zemédélské vyroby)
v koncepci pro poéita¢
Traktory 4 TR
Zékladni zpracovani pudy 5 zp
Hnojeni 6 HN
Piedsetové piiprava pudy 7 PP
Seti obilovin 8 ST
Sklizeni obilovin : 10 SO
Sklizeri picnin 11 SP
Seti a kultivace cukrovky 13 KC
Sklizefi cukrovky ' 14 SC
Sézeni brambor ‘ 15 SB
Kultivace brambor 16 KB
Posklizfiové zpracovani brambor ; 18 ZB
Péstovani a sklizeni chmele 19 CH
Chov skotu ' 20 SK
Chov prasat " 21 PR
Chov driibeze 22 DR

Poznédmka: .

Nejsou uvedeny skupiny, u nichZ se nepfedkpoklddd vyroba novych stroju v CSSR, tj. pie-
devadim v pifpadech, kdy se nové stroje uvazuji z dovozu.

Skupiny jsou ve vystupech z poc¢itate sefazeny podle abecedni posloupnosti oznaceni.
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Vyvoj a zavedeni vyroby mnovych strojti,” uvaZovanych ve jmenované kon-
cepci a perspektivich mechanizace zemédélstvi, umozZni pouzit pfi pfedpo-
'kladané socialistické velkovyrobé vysoce produktivni technologické vyrobni po-
stupy. Skupiny zemédélskych stroji jsou ¢lenény podle tabulky I.

Celkem bude v uvedeném obdobi realizovdn vyzkum, vyvoj a osvojeni
vyroby asi 100 novych zemédélskych stroji a traktord.

ROZCLENENI ETAP A CISELNE OZNACENI

Zéasadné bylo rozhodnuto planovat pro:udely vrcholné drovné fizeni jen
¢tytfi zakladni etapy planu TR, a to:

1. Zemé&délsky vyzkum.

2. Strojirensky vyzkum (pouze tam, kde je nutny).

3. Vyvoij.

4. Osvojeni vyroby.

Casovy termin zahdjeni realizace celého planu byl stanoven na 1. ledna
1969 a ukonéeni vjvoje a osvojeni vyroby poslednich stroji bylo terminovano
do konce roku 1978. Pro kazdy stroj ¢i mechanizaéni prostfedek bylo vedle
pofadového ¢isla uréeno trojmistné preferenéni ¢islo podle téchto zasad:

Prvni éislo ve skupiné udava rok, ve kterém by mohlo dojit k osvojeni vy-
roby. Bylo stanoveno:

a) podle soudasnych plani vyrobnich podnikd, byl-li dany dkol jiz za-
fazen v planu TR podnikuy;

b) podle pfedpoklddané pracnosti a slozitosti s pfihlédnutim k celkové vy-
jasnénosti kol a podle toho, je-li nutno provadét vyzkum a v jakém rozsahu.

Druhé ¢&islo bylo testovdno podle oekdvaného ekonomického ptfinosu a oée-
kévané taspory lidské prace v zemédélstvi. Cim vy$si efektivnost, tim niz§i ¢islo.

Tteti ¢islo udavd skupinu vyrobkd v souladu s jednotnym tfidénim stro-
jirenskych vyrobkd.

Pracovi§té, kterd se na fefeni tkold budou podllet byla s ohledem na
zpracovani po€itacimi stroji oé¢islovdna podle tabulky II, v niZ ]sou uvedeny
i kédy sledovanych zdroji.

Preferenéni &islo stroje, spojené s c1slem pracovi§té, tvori é&islo &innosti.

VYPRACOVANI ZAKLADNICH UDAJU

K zpracovini metodickjch podkladi byla pro ka#dy stroj vypracovdna
»Karta tdkolu technického rozvoje“, podle vzoru v tabulce III. Obsahuje za-
kladni (kontrolovatelné) etapy, jimiz bude vyvoj stroje probihat, dile é&islo
a nazev pracovi§té, ¢islo ¢innosti, dobu trvani etapy v meésici, potfebnou kapa-
citu v hodinédch, naklady na FeSeni etapy a kone¢né i podminky navaznosti (&im
je podminén pocatek prace na dané etapé a zahdjeni kterych ¢innosti umozni jeji
ukonéen). )

Pracovi§té bylo uréeno jednak podle soucasné specializace vyrobcii zemé-
délskych stroji a prlslusnych vyzkumnych ustavili, nebo podle dosavadnich pla-
nt TR, pokud byly jiz tkoly zatazeny ve vyhledovych plianech podnikii.

Doba trvani byla stanovena nejprve ve VUZS porovnivacim zpiisobem po-
dle dfive feSenych tkold podobného charakteru s pfihlédnutim k perspektivnim
planim TR podmku Stejnym zptisobem byla ve VUZS vyhodnocena i pottebna
kapacita pro feSeni tikolt, uvedend v potfehé hodin a nékladd.

Jako limitujici ukazatel byla uvazovana potreba tzkoprofilovjch profesi,
tj. u vyzkumu a vyvoje vyzkumni pracovnici a vyvojovi konstruktéfi a u osvo-
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II. Pracovisté technického rozvoje zemé&délskych strojtt a traktori

Pracoviité Tl mivos
oznadeni j ﬁ;g{,g o
druh &islo nézev ntixmdlng
11 | A1l | VUZT — Repy
12 | A2 | VOR — Seméice
13 A 3 | VUB — Havli¢kiv Brod
Zemédélsky | 14 | A 4 | VUK — zikl agrotech. Hru$ovany
vyzkum 15 A 5 | UVUZV — Uhiinéves
16 | A6 | VUCHP — Kostelec n. Orlici
17 | A7 | VUCH — Zatec
18 | A8 | UVSH
19 A 9 | ostatni
21 | B 1 | VUZS — zikladni vyzkum e
22 | B 2 | VUZS — doprava-energetika 1700
Strojni 23 | B 3:| VUZS — zpracovani pudy a okopaniny 3 000
vyzkum 24 | B 4 | VUZS — obiloviny, picniny, tech. plodiny 2500
25 | B5 | VUZS — Zivodiina vyroba 2200
28 | B8 | CSPVST — Lifed 5 000
29 B 9 | ostatni
31 C 1 | Agrostroj Prostéjov 9 000
32 C 2 | Agrostroj Pelhfimov 6 000
Vyvoj 33 C 3 | Agrostroj Ji¢in 6 600
stroji 34 | C 4 | ROSS Roudnice _ 2 600
38 [OF ] ZKL Lisen 9 000
39 C 9 | ostatni s
41 D 1 | Agrostroj Prostéjov 10 000
42 | D2 | Agrostroj Pelhfimov 15 000
Osvojeni 43 D 3 | Agrostroj Ji¢in 16 000
vyroby 44 | D4 | ROSS Roudnice 6 000
’ 48 | D8 | ZKL Lien 40 000
49 D 9 | ostatni —
Ho- | Nia-
din | kladu
Oznadeni
zdroju pro
poditac

Fozndmka:
Pro pocita¢ byly zdroje zadavany ve stovkdch hodin a naklady v desetitisicich K¢és

72 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1969



6961 — VIINHOJAL VISTIAINIAZ

gL

III. Karta ukolu technického rozvoje — podklad pro sifovy graf
Fin4lni vyrobek: minimaliza¢ni agregdt na obiloviny 1,4 Mp
Preference: 762 ....... tabulka 6/6

Navrhy: I — orientaéni prognéza; II — z pracovi§té — normalni stav; III — z pracovidt& — minimélni doba trvani; IV — tiprava

Podminky navaznosti
s Kapacita Niklady & 5 Yo
- Pracovi$té Dobaaviinl | . Fobent | mmiegent potitek je podminin konec umoziuje
2 vmesicich v hodinich v tis. Kés
2 g ukonéeni s ¢asovou zahéjeni s ¢asovou
OR:] ¢innosti diferenci ¢innosti diferenci
i i Dyy.dy K. Ky Cpij.Cay ui + A uy 24 + A4 zy
& 19 — Vyzkumny I 24 4 000 500 1 Z 34762 —
o ustav obilnarsky II
Q o
g | % E 111
N
2 |NF? v
23 — VUZS — I 60 22 000 2200 1 — Z 341762 —
Chodov II 60 30 000 3000 Z 34872 —
® .
© gg III Z 34852
S |d® v (1500) Z 34 862
34 — ROSS I 48 9500 1000 u— 19.762 Z 44762
Roudnice II 48 14 000 1400 u — 24.762
N
t‘e. 'g III
P>y e v
44 — ROSS I 12 20 000 500 u 34762 — 1700 (12)
‘H Roudnice 1I 16 20 000 500
N 3 p
e |53 I
»n i
3 |o® v
' z 3400




jeni vyroby potfebné kapacity néstrojafi. Do nakladd byly poitiny vSechny na-
klady na vyvoj a vyzkum véetné funkénich modelt a prototypl, u osvojeni byly
brdny pouze naklady jdouci na dcet technického rozvoje.

Odhady provedené ve VUZS pro kazdy novy stroj byly predlozeny pfi-
slusnym pracovistim k oponentufe, kazdy ukol byl osobné projedndn a do si-
tovych grafi se pouzily vysledné hodnoty, dohodnuté pii oponenture,

Pokud zastupci vyrobnich podniki nepfijali ikol k feSeni, je v sifovych
grafech uveden ve skupiné ,ostatni pracovi§té“ bud s udanim podniku, ktery
ukol fe§i (pokud se to dalo zjistit), nebo jako dkol neumistény.

Kazdé pracov1s1e z oblasti generalniho feditelstvi Zbrojovka Brno se vy-
jadfilo k naro¢nosti feSeni svych tkecli. Tyto hodnoty (doba trvani, kapacita
v hodinach a nédklady v Ké&s) byly vepsany do druhych fadka v kartidch dkolu
technického rozvoje a brany za podklad k vypoétu na samoéinném po¢itadi. K iko-
Iim strojniho vyzkumu se s kone¢nou platnosti vyjadfovali vedouci pfislu§nych
oddéleni VUZS, k tkolim vyvoje a osvojeni vyroby se vyjadfili pfisluini pra-
covnici ve vyrobnich podnicich.

V kartich tkolt technického rozvoje v tabulece III jsou je§té rezervovany
fadky III. a IV. pro event. dal§i Gpravy podkladovych hodnot pfi pfistich pie-
poctech.

VYPRACOVANI DILCICH SITOVYCH GRAFU A VSTUPNICH UDAJU
PRO SAMOCINNY POCITAC

Vyplnéné karty dkold slouzily za podklad k vypracovani oblastnich sifo-
vych grafi pro kazdou skupinu stroji (pfiklad na obr. 1).

Zacatky a konce ¢innosti jsou uréeny libovolné oéislovanymi styénymi uzly
¢innosti, oznaleni jsou umisfovdna do pfedem uréenych sloupci pro jednotlivé
etapy. U kazdé &innosti jsou sledovany kromé popisu tyto étyfi zakladni ddaje: -

nad linkou: pracovi§té a doba trvéni,

pod linkou: potfebnd kapacita v hodindch a naklady v tisicich K¢s.

Terminy v jednotlivych uzlech byly dopsany dodateéné pedle vysledka vy- -

poéti na samodinném pocitaéi.

Na sifovych grafech se vyskytup tfi druhy ¢innosti:

a) Faktické éinnosti: s popsanym oznafenim nad i pod linkou, vyznaco- |
vané plnou ¢arou.

b) Cekaci doba, predpisovana pfi pozadovaném odsunuti uréité ¢&innosti.
((i)znaéuje se ¢islem 01 nad plnou éarou a teckou oddélenou dobou trvani cekaci
oby.

¢) Tzv. fiktivni ¢innosti bez ndroku na éas a kapacity, které se projevuji
pouze uzly. Vyjadiuje se jejich posloupnost v podkladech pro potitat a ozna-
¢uji se DUMMY.

V oblastnich sifovych grafech jsou komplexné uvedeny vsechny podkla-
dové hodnoty pouZité pro samodinny poéitaé, prenesené z karet jednotlivych
stroju.

Z uvedenych sifovych grafi podle oblasti byly pfeneseny potfebné tdaje
do vstupnich formuldfi pro samoéinny poéitaé, jak je uvedeno v tabulce IV.

Do jednotlivych sloupcti se poznamenava:

Sloupec 1 — kéd subprojektu (oznaéeni subprojektu zvolenymi dvéma
* znaky — pro kazdy subprojekt viz symbolické oznaéeni
uvedené v tab. II).
Sloupec 2 — oznadeni predchazejiciho uzlu.
Sloupec 3 — oznaleni nasledujiciho uzlu.
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Sloupec 4
Sloupec 5
Sloupec 6
Sloupec 7
Sloupec 8
Sloupec

Sloupec 10
Sloupec 11

¢iselné nebo i abecednf oznaéeni kédu odpovédnosti, podle
kterého je moZno zejména vybirat a tfidit pfislusné éin-
nosti. Pro ulely naseho vypoétu byl zvolen é&iselny kéd,
jehoz prvni dvojéisli oznacuje pracoviité a druhé trojcisli
oznacuje preferen¢énim éislem feSeny stroj.

nazev Cinnosti, obsahujici zkrdceny nédzev stroje a nazev
feSené etapy. Vsechny fiktivni vazby jsou na zaditku
nazvu cinnosti oznaoviny DUMMY a oznadenim navaz-
nosti.

doba trvani ¢innosti v mésicich.

oznaceni pro prioritu ¢innosti, v na§em pfipadé 0—9, podle
které budou éinnosti pfi vypoétu preferoviny.

oznaCeni (kdéd) zdroje, z néhoz jsou Eerpany hodiny.
narok na cerpani z tohoto zdroje ve stovkich hodin.
oznaceni (kéd) zdroje, na ktery jdou niklady.

vySe nakladi v desetitisicich K& pfipadajicich na konto
ve sloupci 10.

Pro vypocet na samocinném poéitati byly déle stanoveny limity zdroji,

tj. predpokladané

kapacity jednotlivych pracovist v limitujicich hodnotach, kte-

rymi jsou, jak bylo uvedeno, hodiny konstruktéri u vyzkumu a vyvoje a ho-
diny nastrojafi u etap osvojeni vyroby. Limity kapacit jednotlivjch pracovist,
v jejichz ramci se podle programu samolinného poéitade sefazuji jednotlivé
tkoly technického rozvoje, byly uvazovany v pfedpokladané vysi podle vyhle-
dového planu po konzultaci s jednotlivymi pracovisti. Byly v souhlase s vy-
hledem uvazovany pro celou dobu 10 let konstatni.
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Piedpokladad se, ze skute¢né kapacity pracovist v jednotlivych letech bu
dcu vzdjemné sladovany se skutenymi pozadavky, vyplyvajjcimi z predpokla-
daného vyhledového planu, a budou déle pfizpisobeny mcznostem kapacit pii-
slusného pracovi§té v pripadé, Ze tcutc metodou sitového planovani budou ve
zbyljch rezervach planovany (v rdmci operativnich podnikovych plana tech-
nického rozvoje jednotlivych pracovi§t) i podnikové tkoly nezafazené do ramce
novych stroji. Podkladové hodnoty limitnich kapacit jsou uvedeny v tabulce II.

VYPOCET SITOVEHO GRAFU NA SAMOCINNEM POCITACI A JEHO
VYHODNOCEN{

Jednotlivé oblastni sitové grafy pro nové stroje podle skupin zemédélskych
praci, obsaZzenych v tabulce I, nejsou ve vétSiné pripadi vzajemné mezi sebou,
az na traktory, striktné podminény a vyskyt do jisté miry autonomniho souboru
dil¢ich dkolt, z nichz ma kazdy pocatecni i kone¢ny termin, zptsobuje vétSinou
paralelni pribéh jednotlivych etap. Tato aplikace se ponékud odlisuje od formy
sitovych grafd, které tvori zpravidla uzavieny technologicky celek s jednim po-
catkem a jednim cilovym uzlem. V pfipadé aplikace siti na plan technického
rozvoje oboru byl volen pocatek zahajeni akci teoreticky k pocaten¢imu ter-
minu. Poéatek a konec vSech akci uvedenych v planu byl v prvnim pfiblizeni
podminén poiadavkem\realizovat vyvoj a vyrobu vSech uvedenych stroji v roz-
mezi maximéalné 10 let. Vypocdet operativniho pldnu je v tomto ptipadé spise
zélezitosti kapacitnich limitd jednotlivych pracovist a prioritniho fazeni akci
nez moznosti zafazovani etap z Casového hlediska.

S ohledem na tuto skutecnost byly voleny podminky vypottu na samo-
¢inném pocitaci. PouZity program umoziioval celou fadu rezimi vypocti, z nichz
byly vybridny dva zékladni.

A/ Vypoéet optimalniho pldnu v rezimu omezenych
zdroju

Operativni plan je na samolinném pocita¢i vypocitavan tak Zze v ramci
pfedem vypocteného casového planu a celkovych -Easovych rezerv jsou ¢innosti
rozmistovany tak, aky pokud moZno nebyl pfekrofen stanoveny limit zdroju,
tj. predpokladana kapacita daného pracovi§té. Tato kapacita se piekro¢i jediné
v pripadé, Ze by nebyl koneény, pfedem stanoveny termin nejpozdéjsiho do—
konceni vSech akci dodrzen.

Uvedeny druh vypoltu nalezi do skupiny tzv. sekvenc¢ni analyzy, jejiz
pfesné analytické optimum nebylo u rozsdhlejsich problémt dosud nalezeno.
Proto uvedeny program poc¢itace, ktery ma fesit tuto alohu mimorddné velkého
rozsahu, postupuje pfibliznym feSenim, tj. pouZivd prioritniho fazeni ¢innosti,
v naSem pfipadé podle zadanych preferenénich ¢isel.

B/ Vypoéet kontrolniho pldnu v rezimu neomeze-
nych zdroji

Jde v podstaté o bilanéni vypocet, kdy rozmisténi ¢innosti (etap) neni za-
vislé na limitech kapacit jednotlivych pracoviit, a proto jsou etapy v planu umis-
ieny do nejdfive moznych ¢asovych termint, aniz by byly respektovany limity
zdroji.

Na samoc¢inném poéitadi byly ziskany vystupy podle tabulky V.

Kompletni vystupni sestavy o rozsahu 1107 stran byly na samoé¢inném
pocitac¢i zhotoveny ve ¢tyfech exemplafich. V tabulce VI je ukazka vystupu A 1
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IV. Plénovac{ formuléf &innosti uzltd (zjednodufend tiprava)

1;*:%3:' et Ofx‘;l‘ﬁj“‘ odw‘jgmﬁ Nézev &innosti %‘j}' gg Druh | Mnozstvi| Druh | Mnostvi
=)
1 2 3 4 5 6 7 8 ’ 9 10 1
PP PU 1 13.872 MINIM. AGR. ZEMED. VYZKUM 2.00 8 13 40 A3 50
PP 1 19 00.872 DUMMY VAZBA NA VYVOJ .00 8
PP 19 2 34.872 MINIM. AGR. VYVOJ 4.00 8 34 | 160 C4 150
PP 2 3 44.872 MINIM. AGR. OSVOJEN{ 1.04 8 44 | 240 D4 60
PP 3 KU 54.872 DUMMY MINIM. AGR. DO VYROBY .00 8-
PP PU 4 12.852 MINIM. AGR. NA REPU ZEM. VYZKUM 2.00 8 12 50 A2 60
PP 4 5 00.852 | DUMMY VAZBA NA VYVO]J 00 8
PP 5 6 34.852 | MINIMAL. AGR. REPA VYVO] 4.00 8 34 | 150 C4 150
e 6 7 44.852 MINIMAL. AGR. OSVOJENT 1.03 8 44 | 240 D4 60
P 7 KU 54.852 DUMMY MINIMAL. AGR. DO VYROBY .00 8
PP PU 8 19.862 | MINIMAL. AGR. NA KUKUR. ZEM. VYZ. 2.00 8 19 40 A9 50
PP 8 20 00.862 DUMMY VAZBA NA VYVOJ 00 8
PP 20 9 34.862 MINIMAL AGR. VYVOJ] 4.00 8 34 140 C4 130
PP 9 10 44.862 MINIMAL. AGR. NA KUKUR. OSVOJENI 1.0 4 8 44 | 190 D4 50
PP 10 KU 54,862 DUMMY MINIMAL. AGR. DO VYROBY 00 8
PP PU 11 19.762 MINIMAL. AGR. OBIL. ZEM. VYZKUM 2.00 7 19 40 A9 50
PP 11 12 00.762 | DUMMY VAZBA NA VYVOJ 00 )
PP PU 12 23.762 MINIMAL. AGR. OBIL. STROJ. VYZKUM 5.00" 7 23 300 B3 300
PP 12 13 34,762 MINIMAL. AGR. OBIL. VYVOJ 4.00 7 34 | 140 C4 140
PP 13 14 44.762 MINIMAL. AGR. OBIL. OSVOJEN{ 1.00 7 44 | 200 D4 50
PP 14 KU 54.762 DUMMY MINIMAL. AGR. DO VYROBY 00 7
PP 12 19 00.872 DUMMY VAZBA NA STROJ. VYZKUM .00 8
PP 12 5 00.852 DUMMY VAZBA NA STROJ. VYZKUM .00 8
PP 12 20 00.862 DUMMY VAZBA NA STROJ. VYZKUM .00 8
PP PU 15 18.761 RADA KOMBIN. STR. ZEM. VYZKUM 2.00 7 18 60 A8 80
PP 15 16 00.761 DUMMY VAZBA NA VYVO] -00 7
PP 16 17 34.761 KOMBINOVANE STROJE VYVOJ 3.00 ] 34 [ 220 c4 200
PP 19 17 23.761 KOMBINOVANE STROJE STROJ. VYZKUMU 4.00 7 23 | 180 B3 180
PP PU 19 00.761 DUMMY VAZBA NA STROJ. VYZKUM .00 7
PP 19 16 01.761 CEKAC. DOBA PREDSTIH VYZKUMU 1.00 s
PP 1.7 18 44.761 KOMBINOVANE STROJE OSVOJENI 2.00 7 44 320 D4 200
PP 18 KU 54.761 DUMMY KOMB. STR. DO VYROBY .00 7







V. Vystupy ze samoéinného poéitade

Skupina Obsah vystupu
1 Strojovy opis vstupnich idaji, uchovany ve vnéjsi paméti poéitace
2 Vypocet operativniho dlouhodobého plidnu technického rozvoje novych

zemédélskych strojii (tfidéni podle stroji)

A. V rezimu omezenych zdroju s limitem ¢asu
A 1 — tabulkov4 sestava
A 2 — sestava v useckovych grafech

B. V rezimu neomezenych zdroju s limitem &asu
B 1 — tabulkova sestava
B 2 — sestava v useckovych grafech

3 VytiZeni pracovist technického rozvoje v hodindch a ndkladech

A. V reZimu omezenych zdroji
A 3 — pléan vytiZeni konstrukénich hodin podle pracovi§t a mési¢nich
intervall s tabulkovym a grafickym znézornénim
A 4 — vytiZeni jednotlivych pracovi§t v hodinich a ndkladech podle
let
A 5 — vytiZeni skupin pracovi§t I,):}odle let v hodinéch s oznadenim:
S 2 — vyzkumné odd. VUZS (22 + 23 + 24 + 25)
S 3 — vyvoje Agrostroji (31 + 32 + 33)
S 4 — osvojeni vyroby u Agrostroji (41 + 42 + 43)
B. V rezimu neomezenych zdroji
B

3 — plan ndroku na konstrukéni hodiny podle pracovist a mési¢nich
intervala s tabulkovym a grafickym znazornénim

— tabulkova sestava a v tabulce VII je pfiklad vystupu A 3 — kapacitni vy-
tiZzeni v rezimu omezenych zdroji.

Za smérodatny vypodet cperativniho planu se poéitd varianta A (v limi-
tovanych zdrojich). Tato varianta udava planované terminy jednotlivych ¢in-
nosti, které maji soucasné charakter nejpozdéji nutnych termini. NedodrZeni
téchto termind, i pokud by to event. ¢asova rezerva dovolovala, by ohrozilo ko-
necné splnéni planu z kapacitnich divodi.

Pro porovnani plin soucasné sleduje z ¢asového hlediska nejdfive mozné
terminy zahdjeni ¢innosti vychézejicich z pfislusného uzlu. Tyto terminy viak
nerespektuji kapacitni vytiZeni jednotlivych pracovist. Z rozdili mezi nejdfive
moznymi a nejpozdéji nutnymi (pldnovanymi) terminy muzeme posoudit, jaky
vliv méd respektovdni omezené kapacity pracovi§f na terminové plnéni planu.

Nejdfive moZné a planované terminy jednotlivych uzli byly vepsidny do
oblastnich sifovych grafi (obr. 1) a vyznaduji ¢asové umisténi jednotlivych
etap. Pfitom termin vepsany do uzlu je tfeba chadpat jako termin splnéni viech
etap do uzlu vstupujicich, tj. okamzik splnéni etapy s nejpozdéj§im zakonce-
nim ¢innosti.

Nejdfive mozné terminy jsou vepsany do levé dolni tfetiny uzlu, pldnované
terminy (nejpozdéji nutné) do pravé dolni tfetiny.

Terminy nejdfive mozného a planovaného zapoéeti vSech ¢innosti a ter-
miny planovaného a nejpozdéji nutného ukonéeni téchto €innosti jsou podrobné
uvedeny ve vystupni sestavé A 1 ze samo¢inného poéitace.
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VI. Plan s limitem &asu

o . Nejdfi- | Planova- " Nejpoz- o Zdroje

Sobe | Beed- ML | zisk Popis TRV | v&§ | nyzads- i;al‘:;’l;’gc dgsi | ZoYvalict

Pro: zalitek tek konec R, R,

KC 28 10 | KC84212 | Seci stroj pro 7.00 .00 00T 7.00 9.00 2.00 7012 7.00| 80 A2 7.00
jednokl. —
zem. v.

N

KC 28 29 | KC84201 | Cekaci doba na 1.00 .00 00T 1.00 3.00 2.00
strojni vyzkum

N

KC PU | 28 | KC84200 | DUMMY - .00 .00 00T 00T 2.00 2.00
seci str. — vazba
na zem. v.

KC 29 11 KC 84201 | Cekaci doba na 3.00 1.00 1.00 4.00 6.00 2.00
vyvoj

N

KC 29 12 | KC84223 | Seci stroj — 4.00 1.00 5.00 9.00 9.00 .00 18023 4.00| 180 B3 4.00
strojni vyzkum

N

KC 11 12 | KC84233 | Seci stroj - 3.00 4.00 6.00 9.00 9.00 .00 25033 3.00 | 200 C3 3.00
vyvoj

N :

KC 10 12 | KC84200 | DUMMY - .00 7.00 7.00 7.00 9.00 2.00
vazba na osvo-
jeni

KC 12 13 | KC84243 | Seci stroj — 1.00 7.00 9.00 10.00 10.00 .00 38043 1.00| 80 D3 1.00
osvojeni

N

KC 13 KU KC 842 53 DUMMY - seci .00 8.00 10.00 10.00 10.00 .00
stroj do vyroby




ZHODNOCENI VYSLEDKU

Rozhodujici vyhodou nového zpiisobu sestavovani pldnu je fadové zlep-
seni proti dosavadnimu stavu. Byla ziskdna vét§i podrobnost a hloubka vazeb
planu. Univerzalni te¢ sifového grafu vytvafi spoleény jazyk mezi dcastniky
fidictho procesu, rychle ptispivd k jejich vzdjemnému dorozuméni, je dosud
nepfekonanym planovacim nastrojem a jako kontrolni mechanismus se rychle
protfezdva funkénimi linkami na vSech trovnich fizeni.

Nejvétsi ptinos se projevil v tom, Ze novd metoda sestavovani planu umozni
zintegrovat, zpruznit a zrychlit pldnovaci prdce a tim i zpétnou vazbu mezi
dosazenou skuteénosti a planem. Chépeme-li tuto oblast ¢innosti jako systém
s dynamickou rovnovdhou, pak za dosavadniho stavu nebylo moZno dfive neZ
za tfi mésice sestavit novou variantu pldnu, odpovidajici nové situaci nebo zmé- -
nénym zamérim. Takova situace se vyskytuje v planovacich pracich zdkonité.

Nyni je mozno dosdhnout mnohonisobné podrobnéj§i a vybilancovanéjsi
varianty na samodinném poéitadi v rozsahu 1000 stran s mési¢nimi planova-
cimi intervaly na 10 let dopfedu b&hem piil hodiny. To umoZiiuje nejen rychle
vypracovat nové varianty, ale zkouSet téZ jako v laboratornich podminkach do-
pady rznych zmén na vysledek pldnu a teprve na zdkladé téchto vysledki roz-
hodovat ve vedeni o volbé nejvhodnéjsiho fefeni. PouZity program vypoétu na
samoéinném pocitadi je pfitom mimofadné Glinny.

Poéitaé dokaze zpracovat az 50 000 ¢innosti, zaji§fovat a rozvrhovat &in-
nosti ve stu riznych druzich reZima a trovnich zdroji a jakmile je pldn vlozen
do externich magnetickych paméti, pak zmény v tomto planu vyzaduji jiZ jen
nepatrné tsili. V pfisunu tdaji do vnitfnich paméti poéitale je dosahovdno fan-
tastické rychlosti zpracovani — 60 000 znaki za vtefinu.

Realizaci uvedené metody by bylo v podstaté dosazeno vyssi kvalitativni
urovné fizeni. ProtoZe fizeni je neodmyslitelnym élankem, na némz zavisi dspéch
nebo netspéch rozvoje podniku, oboru nebo celého odvétvi, maji efektivni me-
tody fizeni zdkladni vyznam. Teprve jejich pomoci mohou byt vedoucimi pra-
covniky provedena sprdvna rozhodnuti umoziiujici zejména tspésny perspektivni
rozvoj oboru. Dalsi skuteénosti je, Zze prohloubenim a zdokonalenim metod pla-
novani se nenahrazuje tiloha vedeni, ale dloha fyzického fizeni se naopak zvy-
$uje zejména pfisunem kvalitnich a obsahlych podkladd pro rozhodovani.

Ukonéend priace na systému operativniho fizeni a planovéni dlouhodobé
oborové koncepce technického rozvoje predstavuje pouze prvni krok pfi budo-
véani celého vyrobniho a komeréniho systému oboru. Druhou obtiznéi§i etapou
bude feSeni systému operativniho planovéni a fizeni vyroby v jednotlivich pod-
nicich oboru, kde bude mozno ziskanych zkuSenosti této ovéfené metody s tispé-
chem pouzit. Sou¢asné se budou provadét priace na vybudovdni metod operaé-
niho vyzkumu ve sféfe odbytu, a to tak, aby uvedené oblasti vytvately ’}Sllyna':; .

. - \noVvn
micky systémovy kruh, koncentrovany kolem odbytové strategie. /& "8 X
R L >
ZAVER (‘1}) ¥ ,’
\“L 0 '/’

Je popsan navrh aplikace metod sifového plianovani (PERT/CPM) " rﬁ;@/"
Zimu limitovanych zdrojd na dlouhodobou koncepci technického rozvoje celého™
oboru vyroby zemédélskych stroji v CSSR pro leta 1969—1978.

V agregovaném modelu odpovidajicim fidici Grovni oboru je obsaZen tech-
nicky rozvoj vice nez 100 novych zemédélskych strojii a traktorii, ¢lenény po-
dle zdkladnich etap: zemédélsky vyzkum, strojni vyzkum, vyvoj a osvojeni.

e

<
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U kazdé etapy (Cinnosti v sifovém grafu) se soufasné sleduji dilezité druhy
zdrojii (konstrukéni hodiny a nédklady) ve vysi projednané s reSitelem.

Celkov;’l plén byl vypracovan na samodinném pocita¢i ve dvou variantich,
z nichz je nazorné patrny dopad tohoto pldnu na 39 raznych vyzkumné vyvo-
jovych pracovi§f oboru v mési¢nich planovanych intervalech.

Do3lo dne 25. 6. 1968

IIpumenenne Meroma ceTeBOro aHamMsa Ansi paspaboTKH TNEPCIEKTHR
CENbCKOXO3AMCTBEHHOI0 MAIIHHOCTPOEHHA

ABTOp CTAaThM pEKOMeHIyeT NpHMeHeHWe MeToma ceresoro myaxHmposanus (ITEPT/IIIIM)

NpH pPEXUME OTPaHHYEeHHLIX HCTOYHMKOB IJA PpaspalOoTKM KOHUENIHMHU NOJATOBPEMEHHOTO TEeXHHU-
' UECKOTO PpasBUTHA BO BCeX OOJACTAX CeabCKOxo3AicrBeHHOro MamuHocrpoeHus B UCCP Ha
1969—1978 rr.

ArperaTHas MOJIeJb, COOTBETCTBYIOIas NHPEKTHBHOMY YPOBHIO OTPACJH, OXBATHIBAET TEXHH-
ueckoe passuTHe Gosee 100 HOBEIX CENBbCKOXO3ANCTBEHHBIX MAmIMH U TPAKTOPOB, pasbutoe Ha
OCHOBHEIE 9Tamel: HayyHOE HCCJeNoBaHME B OOJIACTH CEJBCKOTO XO3AMCTBA, B 06JAaCTH MAaIUMHO-
CTPOEHHs, ONBITHO-KOHCTPYKTOpPCKas paspaforka u ocBoeHme. Y Ka)XAOTO W3 3THX sramoB (mes-
TEJBHOCTH B CETeBOM TpaduKe) ONHOBPEMEHHO HCCIENyIOTCH Ba’KHEMIIue BHABI MCTOYHUKOB (mpo-
IIOKUTENIBHOCTh KOHCTPYKIMM M MSHEP)KKM) B O0BEMe, COTJIACOBAHHOM C HCIOJHUTENEM 3aNaHuUs.

O6muii naaw 6sin paspaboraH NpU NOMOIIM aBTOMATHYECKON SJIEKTPOHHO-BBEIYMCIUTENLHOM
MamuHBI B IOBYX BapHaHTaX, KOTOphleé HArJANHO I[OKA3HIBAOT OTpa)KeHHe STOro IJaHa B Ied-
rensHOCTH 39 pAaBNMUYHEIX HAay4YHO-MCCJIENOBATENBCKMX H ONBITHO-KOHCTPYKTOPCKHX YUpEsIEeHHIT
DaHHOH OTpacjd B MECAYHBIX MJIAHOBBIX WHTEPBANAX.

Auswertung der Methode der Netzanalyse fiir die Bearbeitung
von Perspektiven des Landmaschinenbaus

In der Abhandlung wird ein Entwurf der Anwendung von Methoden der
Netzplanung (PERT/CPM) im Regime von limitierten Quellen fiir die langfristige
Konzeption der technischen Entwicklung des ganzen Fachgebietes der Landmaschi-
nenproduktion in der CSSR fiir die Jahre 1969/1978 beschrieben.

In dem gekoppelten Modell, das dem Leitniveau des Fachgebietes entspricht. ist
die technische Entwicklung von mehr als 100 neuen Landmaschinen und Acker-
schleppen enthalten, gegliedert nach den grundlegenden Etapen: Landforschung,
Maschinenforschung-, -entwicklung und -aneignung. Bei jeder Etappe (Tétigkeit im
Netzdiagramm) werden gleichzeitig bedeutende Quellensorten (Konstruktionsstunden
und Kosten) in einer mit dem Aufgabentridger besprochenen Hoéhe.

Der Gesamtplan wurde auf einer selbsttdtigen Rechenmaschine in zwei Varian-
ten erarbeitet, die eine merkliche Auswirkung dieses Planes auf 39 verschiedene
Forschungs-Entwicklungsstidtten des Fachgebiete in monatlichen Planungsintervallen
ergeben.

Adresa autori:

Ing. Karel Hubalek, Vyzkumny ustav zemédélskych stroju, Praha 4 — Chodov

Ing. Jiti Slechta, Ustfedi pro rozvoj automatizace a vypodetni techniky,
Praha 7, Kostelni 47
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I 1 / 1 i 1 A 06 o 06
I 1 / 1 1 1 4 06 0 06
1 1 / 1 1 1 L] 06 [ 06
I 1 s 1 1 1 4 06 0 06
I 1 / 1 1 1 A 08 [ 06
I 1 / 1 1 1 L] 06 L] 06
1 1 ’ 1 1 1 A 06 0 06
1 1 / 1 1 I " 06 0 06
1 1 / 1 1  § 4 06 0 06
I 1 / 1 1 1 a 06 0 06
1 1 ’ 1 ! ! a 05 0 06
1 1 ’ 1 1 I " 06 0 05
1 1 / 1 1 I Ll 0h 0 06
I 1 / 1 1 i A 06 [ 06
1 1 / 1 1 1 “ 06 0 06
1 I ’ 1 1 i # 06 0 06
1 1 / 1 1 1 " 06 0 06
1 1 ’ 1 1 1 “ 06 0 06
 § 1 7 1 1 1 a 06 0 06
1 1 ’ 1 1 1 # 06 0 06
1 1 ’ 1 1 1 a 05 0 06
1 1 ’ 1 1 1 s 06 0 06
1 { ’ 1 1 1 " 06 0 06
1 I 2 1 1 1 LLL] 06 0 06
1 1 ’ 1 1 1 [ ] L 06
1 1 ’ 1 1 BAHBRARAREE | £ L 06
1 I / 1 1 [ | 1 28 (14 06
1 1 ’ 1 1 LT I 23 9z 06
1 1 / 1 LLELE 1 1 es (43 06
1 1 ’ 1 i 1 1 9t bo 06
1 2 / 1 1 1 1 9 144 06
1 1 ’ 1 1 1 1 9p bo 06
1 I ’ 1 1 1 1 9% 13 06
1 1 / 1 1 1 1 9 b5 06
1 I / 1 I 1 1 13 65 06
1 1 /'’ I 1 1 1 i€ 6¢ 06
1 1 ’ 1 1 1 1 1€ 65 06
1 I ’ I 1 1 1 i€ 65 06
1 1 / 1 1 1 1 1€ 65 06
1 I / 1 1 1 1 i€ 65 (L]
1 1 ’ 1 1 1 1 1€ 65 06
1 13 / I 1 1 1 it 65 06
1 I / I 1 1 1 1% 65 06
1 I (4 I 1 1 1 133 65 06
1 I / I 1 1 1 1€ 6S 06
1 1 / 1 1 1 1 1€ 65 06
1 ol ¢ / I I 1 1 1€ 65 06
1 1 / I 1 1 1 1€ 65 06
1 1 / LL 1 1 1 1€ 65 06
1 I /w1l 1 1 1 1 s S8 06
1 1 AL 1 1 1 1 1 se 06
1 1 /oK1 1 1 1 1 s se 06
1 [ /81 1 1 1 L s 59 06
1 1 /7 w1l 1 1 1 1 s 1 06
1 I /781 I. 1 1 1 s <@ 06
1 1 /R 1 I 1 1 s se 06
1 1 LR 1 1 1 1 s se 06
1 {< ’n I I 1 1 1 1 68 06
1 I /" I 1 1 1 1 1 69 06
1 I /n I I I 1 1 T 69 06
1 1 JHEBNNARENNAS T 1 1 1 1 68 06
1 I / I # 1 1 1 1 92 9 06
1 I / 1 # 1 1 1 1 92z 9 06
1 I / I HENNEN 1 1 1 92 9 06
1 I 7 I 1 L 1 1 1 BE 2s 06
1 3 / 1 I % 1 1 1 13 25 06
1 {2 / 1 1 wN I 1 1 13 2s 06
1 I / I 18 1 1 I be 95 06
1 I / I L) 1 1 I 143 95 06
1 1 ’ 1 " 1 1 1 62 e 06
1 I / I L] I 1 1 62 19 06
1 I / I L] 1 1 1 62 19 06
1 i ’ I " 1 1 1 62 19 06
1 I / I ®I I 1 1 ez 29 ce
1 1 / I ¥1 1 1 1 82 z9 06
1 1 / I kI I 1 1 8z 29 06
1 1 / I L33 I 1 1 (24 29 06
1 1 / {4 L2 1 1 1 ez 9 06
1 1 /; I HEHAREND I 1 1 (1] 29 06
1 1 / e 1 I 1 1 143 9L 06
1 1 / e I I 1 1 123 9L 06
1 1 / I 1 I 1 1 143 9L 06
1 1 / e I 1 1 1 143 9a 06
I 1 / L) I 1 1 1 |43 9 06
1 1 / 1 EHaHEN 1 I 1 1 vl 9L 06
1 1 / I LAY 1 1 1 E14 $9 08
1 1 / ¥ u:— 1 1 1 {14 9 -1
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%{. Blaha POUZITI OBJEMOVYCH DAVKOVACU
PRO APLIKACI SUPERFOSFATU
DO STATKOVYCH HNOJIV

631.333.9 631.855 631.862/.863

B Objemové davkovace nachdzeji uplatnéni v celé fadé primyslovych odvétvi.
V zemédélstvi slouzi k davkovani jadrnych krmiv v dojirnach nebo jako sou-
dast zpracovatelské linky pro pfipravu krmnych smeési [12, 16, 17, 18]. Uziva
se jich také k davkovéani pfisad do napdjeci vody v drubezarnich. Primyslova
pevnd hnojiva jsou za soucasné techniky aplikovdna pouze v polnich podmin-
kéach, a to bud na §iroko, nebo faddkovym zpisobem.

Technologie obohacoviani statkovych hnojiv viak pfedpoklada aplikaci pras-
kového superfosfatu (SPF) pfimo v ustijovaci jednotce vSech typd. Smyslem
této technologie je vyuZiti konzervaénich vlastnosti SPF, ktery biologickoche-
mickym zpiisobem snizuje ztraty celkového N tim, Ze omezuje ¢innost amonizad¢-
nich baktérii a vdze dusikovou slozku na fosfore¢nou. Jeho konzervaéni schop-
nost je ze souboru ovéfenych fosforeénych hnojiv prakticky optimalni [5, 7, 8,
9]. V celosvétovém métitku se v§ak dosud nepouziva takovych zafizeni, ktera
by pozadované technologické operace zmechanizovala,

Vysledkem uvedené technologie je také sniZeni obsahu NH3 ve stdjovém
prostfedi, sniZeni vyskytu nékterjch infekénich onemocnéni ustidjenych zvirat
a zvySeni naturdlnich vynost péstovanych plodin, pfedev§im okopanin.

VLASTNI PRACE

Prvofadym metodickym tkolem pii feSeni otdzky bylo vypracovani tech-
nologickych postupii pro vsechny ustajovaci jednotky skotu, tedy pro staje vazné,
kombinované a boxové. Na dané varianty technologickych postupt logicky na-
vazaly navrhy technického zafizeni. Z vypracovanych alternativ bylo ziejmé, Ze
technologie obohacovédni je zajitovana v podstaté tfemi zakladnimi mechani-
za¢nimi prostfedky:

1. objemovymi davkovadéi,

2. rozmetadly primyslovych hnojiv,

3. Snekovym dopravnikem s divkovadem SPF.

Z toho vyplynul nutné pozadavek podrobné ovéfit tato zafizeni v pod-
minkdch laboratorné-provozniho vyzkumu, aby bylo umoZnéno jak stanoveni
veli¢in obtizné zjistitelnych v provozu, tak i ziskdni zkuSenosti neporovnatel-
nych jen s laboratornimi podminkami.

Alternativy technického feSeni pro vazné stije jsou patrny z tabulky I.
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I. Technické feSeni obohacovani chlévské mrvy ve vaznych stdjich

Vari- Shrnovani Nakladéni na Dévkovani Plnéni
anta mrv dopesval Odvoz superfosfatu davkovace
y prostiedek P
1 obézny vynaseci traktorovy objemovy skipova vana
shrnovaé dopravnik privés davkovac
mrvy 3,5—-5Mg
2 obézny vynaseci traktorovy adaptér obéz- zasobnik
shrnovaé dopravnik pfivés ného shrnovace| gravitaéné
mrvy 3,5—5 Mg mrvy
3 l obézny vynaseci traktorovy pojizdny zasobnik
| shrnovaé dopravnik privés davkovaci gravitaéné
| mrvy 3,5—5 Mg vozik

VYZKUMNA A EXPERIMENTALNI CAST
1. Laboratorni ovéfeni objemovych divkovaéia superfosfatu

K déavkovani SPF lze pouzit davkovadl pracujicich na principu jednak ob-
jemovém, jednak vdhovém. Pro laboratorni ovéfeni byly zvoleny systémy ob-
jemové, a to z téchto divodi:

a) Objemové davkovaée jsou po strance konstrukéni jednodussiho prove-
deni, maji tudiZz mens§i pfedpoklady k provoznim poruchdm a jsou investicné
uspornéjsi.

b) Vétsina technologickych linek pfedpokladd kontinudlni proces davko-
vani, ktery vyhovuje lépe objemovym principtim, nebot vyzaduji pomérné jedno-
dussi techniku pfivodu materidlu.

¢) Empiricky bylo pfedpokldddno, Ze objemové davkovace budou varia-
bilitou ddvkovani dostate¢né vyhovovat potfebam technologie.

K laboratornim zkoug§kdm bylo vybrano celkem $est dostupnych objemovych
davkovaéi nejriiznéj§ich principt.

Laboratorni ¢ast zkousek byla zaméfena na

— stanoveni variability davkovani SPF, kterd je hlavnim ukazatelem pro .
potieby technologie, s tim, Ze by neméla prekro¢it 10 %;

— stanoveni vykonnosti davkovaciy;

— stanoveni pfikonu davkovaci;

— stanoveni zavislosti vykonnosti divkovaéi na vlhkosti davkovaného
SPF;

— stanoveni zdvislosti vykonnosti davkovaél na zrnitosti ddvkovaného ma-
teridlu;

— stanoveni vlivu pracovnich orgdni davkovaéi na zrnitost davkovaného
materialu.

Provozni ¢ast zkouSek byla zaméfena na

— stanoveni provozni variability ddvkovace;

— stanoveni variability smichdni superfosfatu s chlévskou mrvou.

V laboratornich zkouskich byly ovéfovany tyto typy objemovych dav-
kovaéi:
I — ptihnojovaci jednotka ze sazece brambor 4 —SBK-62,5;
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1. Prihnojovaci jednotka ze sazeée bram-
bor 4-SBK-62,5

II — $nekovy vertikalni davko-
vag;

IIT — Snekovy horizontdlni dav-
kovaé;

IV — tfilopatkovy déavkovag;

V — dvoulopatkovy davkovag;

VI — c&echraci hfidel.

Misto technického popisu jsou

uvedeny fotografie a schéma, které pfi-
blizi jednoduché konstrukéni provedeni
zkouSenych davkovaét (obr. 1, 2, 3).

1.2 Vlastni laboratorni zkousky

121 Charakteristika
superfosfdtuuzitéhoupiti-
hnojovaci jednotky

Pfi laboratornich zkouskich bylo
pouzito praskovitého SPF, ktery byl
uméle navlhéovan, aby byl ziskin cel-
kovy prehled o prubéhu sledované za-
vislosti. PouZitd vlhkost hnojiva .ve
zkouskach se pohybovala od 10 do
20 %. Meénici se faktor vlhkosti po-
chopitelné uréoval i jiné vlastnosti

super-

2: Vertiké_ini Snekovy davkovaé
fosfatu y ;
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3. Schéma c¢echraciho davkovaciho hridele

1 — nasypka, 2 — ¢&echraci hifdel, 3 — vypadova S5térbina, 4 — hraditko, 5 — lopatka, 6 —
stavéc{ Srouby

hnojiva, specidlné jeho zrnitost. Pro jeji urceni byla stanovena hranice zrnitosti
o pruméru jednotlivych zrn § 3 mm, vyjadiend v %. Dali prabéh zkousek
ukazal, ze toto rozdéleni bylo uspokojujici.

Matematicky vztah mezi procentem zastoupeni zrn 3 mm a vlhkosti
SPF udava tabulka II, kde pfipad A se tykd zrnitosti =< 3 mm, pfipad B je
pro > 3 mm.. Z vyhodnoceni je patrno, Zze pro SPF prosaty sitem velikosti ok -
9 mm je zavislost linedrni, vypoctené korelacni koeficienty jsou statisticky pra-

kazné, nebot jsou vy$8i nez hodnoty pro pravdépodobnost po,os. Zavislost mezi
obéma faktory je zndzornéna na obrazku 4.

VIA

II. Zavislost procentniho zastoupeni zrn o primeéru z 3 mm na vlhkostech super-
fosfatu

o Testovaci kritérium
o . Korelaéni
Piipad Funkéni zdvislost kosficiant s
p — 0,05 p — 0,01
A G, = 106,867 — 1,719 H — 0,942 0,878 0,958
B G; = 6,868 4 1,718 H 0,981 0,878 0,958
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1.22 Variabilita ddvkovani

Prihnojovaci jednotka byla ovéfena na specidlnim rdmu s komutdtorovym
elmotorem, ktery umoznil ménit otacky pracovniho ustroji. Pfi zkou$kach byl
ovéfen jednak zpisob pferusovaného davkovini, jednak zpiisob kontinudlni. Ové-
feno bylo davkovani ptivodniho a prosatého SPF. Kazd4 z hodnot byla ziskdna
primérem z pétii opakovani.

Z vysledku zkousek bylo patrno, Ze origindlni pfihnojovaci jednotka dav-
kovala neprosaty SPF s variabilitou 28 %, po tpravé jednotky, prodlouZeni vy-
hrnovactho hraditka a pouziti prosidtého SPF se variabilita davkovani podstatné
snizila na primérnou hodnotu 1,29 %.

1.23. Analyza rozptylu dadvkovani

Davkovani pfihnojovaci jednotky bylo zjisfovano pfi ménéni tfi faktori:
otacek pracovniho ustroji, velikosti vypustného otvoru a vlhkosti SPF. K sta-
noveni velikosti vlivu jmenovanych faktori byla provedena analyza rozptylu.
Porovname-li zji§ténou nahodnou veli¢inu F s rozhodujicim kritériem pro Fo,os
a Fo,0, vidime, Ze rozptyl davkovani je zpusoben vSemi uvaZovanymi faktory
a jejich interakcemi. Dal§i vypocet testovaciho kritéria ¢ byl proveden za acelem
blizsi specifikace téchto faktord. .

Otac¢ky pracovnich orgéanu

Z pfislusného rozboru hodnot testovaciho kritéria vyplyvaji tyto zavéry:

a) Se zvySujicimi se otackami ddvkovace vzristd i hodnota kritéria a za-
roveri i pfisluiny rozptyl.

b) Pro praktickou stranku vyplyvd pozadavek pouZit pokud moino nizkych
otd¢ek pracovnich organi davkovaée (optimélni by bylo 2,5 ot/min).

5 -
G,;)B G§33 ‘ 1
] IFENENNE D n
] HERENN 6/
| | | Tc
% % J— \G S _‘l | /_,2___ <,
4 M I, O 1{ B N [ OO O O - )
\- | Wi z * 10
851 25 \ TT VT T T 24 o
ge T 71 = R
EEERNEVARREER & .
| [ 17T | [
TN K SRR ST R
801 20 ' l T 12 1 1€ 18 20 22
o\f k| H %
1 / N 1 5. Zavislost vykonnosti pfihnojovaci jed-
/ notky na vlhkostech superfosfidtu s pou-
/e N zitim vypustného otvoru & 5, 10 a 15
751 15 / NG
iy N
\ <—
4 o\\ 4, Zévisl<ost procentmiho zastoupeni o pri-
70° 10 e méru T 3 mm na vlhkostech super-
0 5 20 %H0  postarn
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1I1. Z4vislost vykonnosti pfihnojovacf jednotky na vlhkosti superfosfatu

Otitky . ; e .
; P'::;;’r?iho ‘:,?;Ll:tgy 2 AR Funkéni zévislost - K O'Irtclg?é »
ot/min | ° o : o
85 | 5 | N=—00134H + 0311 H + 0504 1 " oses
8,5 ©10 0 | N=—0,007H? + 0,12 H + 2911 I L
8,5 15 N = — 0,0052 H? — 0,007 H + 5,224 0,916

IV Zavislost vikox;nostn phhno]ovacx jednotky na procentnim zastoupe'nf zm > 3 mm
v superfosfét:u

. Otacky RANSEONI LT D IRRC | LY ‘ ! : Testovaci kritérium
pracovniho | . Vypustny Ly cossaoo .. Koeficient
organu otvor &. Funkénf zévislost korelace r
ot/min p —0,05|p — 0,01
.85 Ot Y N = 3,261 — 0,062 G, . — 0,932 0,811 .| 0,917
852 | . «10-.. | N = 4,297 - 0,068 G, — 0,934 0,811 0,917
8,5 15 N = 5,539 — 0,082 G, — 0,920! 0,811 0,917
Lo ;

a
A O G & B S Y B

Velikost vypustného otvoru

Pro jednotlivé hodnoty vypustného otvoru vyplyvaji tyto zdvéry:

a) Se zvysu]1c1m se vypustnym otvorem vzristd i hodnota testovaciho krl—‘
téria, a tim i prlslusny rozptyl.

b) Nejmensi hodnoty doséhl vypustny otvor & 5, ktery je teoreticky z hle-
diskarozptylu nejpiijatelnéjsi; nebude-li s timto otvorem dosaZeno potiebného
praktického vykonu, je nutno pouzn otvoru ¢ 10.

Vlhkost superfosfatu :

Z testovaciho kritéria vyplyva:

a) Postupnym navlhéovanim SPF stoupd rovnéz hodnota kritéria, tudiz
i rozptyl davkovani.

b) Nejmensi hodnoty kritéria dosahl SPF o vlhkosti 9,10 % H.O s 22,92 %
zrn vét§ich-3 mm a s 77,07 % zrn mensich 3 mm. 2

c) Pro praxi z toho vyplyva zavér, Ze z hlediska pfesnosti ddvkovani je
~nejvyhodnéjsi ‘prosaty: SPF: mvedenych parametri. Nejblize pfijatelny byl ma-
‘teridl 0°11,98 % H:O's 2375% zrn'> 3 mm a 76,24 % zrn < 3 mm.

124 Zav1slost vykonnost1 prlhnOJovam ]ednotky
na vlihkostech superfosféatd :

Vztah mezi obéma uvazovanymi veli¢inami je vyjadfen rovnicemi, uvede-
n}'rmi v tabulce III. Zavislost mezi obéma faktory je zndzornéna na obrazku 5.
0 Se zvySujici ‘se” vlhkosti” hhojiva klesd i vykonnost ptihnojovaci jednotky,
-vztah odp()vlda pritbéhu paraboly‘a® index korelace je u viech zévislosti znacné
vysoky, coz svédéi o tésné zavislostis : :
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125 Zavislost vykonnosti pfihnojovaci jednotky
na procentu zastoupeni zrn > 3mm v superfosfiatu

Vztah mezi témito veli¢inami je vyjadfen rovnicemi, uvedenymi v ta-
bulce IV. Z matematického vyhodnoceni vyplyva, ze vykonnost pfihnojovaci
jednotky je zdvisld na procentu zastoupeni zrn > 3 mm obsaZenych v davkova-
ném SPF; se zvySujicim se procentem zastoupeni téchto zrn v hnojivu klesa
i vykonnost ddvkovade. Zavislost je graficky znazornéna na obrazku 6.
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6. Zavislost vykonnosti prihnojovaci jednotky
na procentnim zastoupeni zrn > 3 mm v su-
perfosfatu s pouZitim vypustného otvoru é. 5,
10 a 15

7. Zavislost vykonnosti piihnojovaci
jednotky na procentnim zastoupeni
zrn < 3 mm v superfosfatu s po-
uzitim vypustného otvoru ¢é. 5, 10
a 15

126 Zavislost vykonnosti pfihnojovaci jednotky
na procentu zastoupenizrn < 3 mm v superfosfatu

Vztah mezi veli¢inami je vyjadfen rovnicemi uvedenymi v tabulce V.
7. matematického vyhcdnoceni vyplyva, ze vykonnost jednotky stoupd s pro-
centem zastoupeni zrn < 3 mm. Zavislost je graficky vyjadfena na obrazku 7.

V. Zavislost vykonnosti prihnojovani jednotky na procentnim zastoupeni zrn < 3 mm
v superfostatu

Otééky i ) Testovaci kritérium
ricommito | VIpud | Funkinisividoss | Kocfden
ot/min p —0,05|p — 0,01
8,5 5 N = — 3,339 4 0,065 G, 0,796 0,754 0,874
8,5 10 N = — 2,796 + 0,070 G, 0,868 0,754 0,874
8,5 15 N = — 2,111 + 0,076 G, 0,874 0,754 0,874
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VI. Zavislost vykonnosti prihnojovaeci jednotky na otdfkach pracovnich organt

S | Vo | g | o | S TP
p — 0,05|p — 0,01

1 5 N = 0,735 + 272,5n 0,998 0,811 0,917

2 5 N = 3,510 + 206,4 n 0,983 0,811 0,917

3 5 N = 3,236 + 207,9n 0,977 0,811 0,917

4 5 N = 1,46 - 1882 n 0,991 0,811 0,917

5 5 N = 4,25 + 91,86 n 0,965 0,811 0,917

6 5 N = 1,37 + 1572 n 0,991 0,811 0,917

VII. Zavislost prikonu elektrické energie na vlhkostech superfosfatu

Otagky Testovaci kritérium
pracovnich Vypustny I Koeficient
orgini otvor &. Funkéni zévislost korelace r
ot/min p» —0,05|p — 0,01
9,5 5 E = 18,096 + 2,73 H 0,957 0,754 0,874
12,5 5 E = 31,367 + 3,83 H 0,955 0,754 0,874
127 Zavislost vykonnosti prihnojovaci jednotky

na otd¢kdch pracovnich organua
Vztah mezi sledovanymi veli¢inami je matematicky vyjadfen v tabulce VI.
K vypoétu bylo pouzito vychozich hodnot, kde n = 10% a Nl = 102 Z vy-
hodnoceni je patrno, ze vykonnost jednotky linedrné stoupa s poétem otacek
pracovnich organi s ohledem na vlhkosti SPF. Graficky je zavislost znazor-
néna na obrazku 8.

128 Zavislost pfikonu pfihnojovaci jednotky na .

vlhkostech superfosfatu
Tato zavislost je matematicky charakterizovdna rovnicemi uvedenymi v ta-

bulce VII.
Z vyhodnoceni je zfejmé, ze pfikon elektrické energie jednotky stoupa li-
nearné s vlhkosti SPF. Zavislost je graficky vyjadiena na obrazku 9.

129 Zavislost vykonnosti ¢echraciho hifidele na
otdckdch pracovnich orgdnda davkovace

Davkovaé typu ¢echraciho hridele byl jednim ze zafizeni ovéfenych primo
v provozu. Namontovan v neseném provedeni na funkénim modelu $nekového
dopravniku vykald zaji§foval davkovani SPF do tohoto materialu. Zavislost byla
zjistovdna u Ctyf vypustnych otvortl; graficky je zndzornéna na obrazku 10.

Z vyobrazeni je patrno, Ze pouZiti vypustného otvoru €. 5 neméni vykon-
nost davkovace. Velikost vypadového otvoru obdélnikového tvaru je totiz tak
mald, Ze neumoZiiuje vyhrnovani hnojiva pracovnimi orginy zndzornénymi na
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obrazku 3 ani pfi zvy3ujicich se otdc¢kach &echraciho hfidele. Zavislost mezi sle-
dovanymi faktory u dal§ich vys$§ich vypustnych otvori s vétsimi vypadovymi
profily je stejnd; odpovida pribéhu paraboly.

Provozni ovéfeni prokizalo, Ze i tento typ davkovace je vhodnym zarizenim
pro technickou realizaci technologického zaméru.

1210 Analyza rozptylu procenta zastoupeni zrn ve
vychozim a ddvkovaném superfosfatu

V laboratornich zkou$kach wobjemovych davkovact byly také zjistovany
vlivy pracovnich ddvkovacich organi na procentni zastoupeni jednotlivych &astic
v SPF. K posouzeni tohoto vlivu byla provedena analyza rozptylu u zrn > 3 mm.
Zjisténa nahodna veli¢ina F byla vy$5i neZ testovaci kritérium pro Fo,o1; zjisténé
rozdily byly tedy vysoce statisticky vyznamné. Z vypocitaného testovaciho kri-
téria t bylo mozno uréit pfisluiné poradi davkovaci. Pofadi podle sledované
vlastnosti bylo toto:
upravena pfihnojovaci jednotka,
neupravend pfihnojovaci jednotka,
vertikdlni $nekovy davkovag,
ttilopatkovy davkovag,
dvoulopatkovy davkovac.

bl e

50 -

|

S

4

i
T

t —t—ri
9 10 11 12 13

8. Zavislost vykonnosti prihnojovaci jed- /
notky na otaékach pracovnich organu pii 10
ruznych vlhkostech superfosfitu

4
Zkoudka 1 — vlhkost superfosfatu 10,82 %; 2 — A /

14,51 %; 3 — 16,24 %; 4 — 19,19 %; 5 — 20,60 Y;

6 — 12,80 %;
— /o

9. Zavislost prikonu pfrihnojovaci jednot- 0
ky na vlhkostech superfosfati 8 10 122 14 16 18 20
1 - 9,5 ot min-'; 2 — 12,5 ot min-! _— %H20
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Vyhodnoceni tedy prokazalo, ze ptihnojovaci jednotka ma nejvétsi vliv na
zménu procentniho zastoupeni zrn v SPF, nebof je svymi pracovnimi organy
mechanicky drti. Pfevod zrn z kategorie > 3 mm do kategorie =< 3 mm je
z technologického hlediska vitany, nebof zarucuje lepsi stupeil promichdni hno-
jiva s organickym podilem a dava tak vy33i pfedpoklad ke zdarnému chemicko-
biologickému procesu.

1211 Analyza rozptylu ddvkovdni objemovych déav-
kovacu

Touto analyzou byl sledovédn cil stanovit typ davkovace s nejmensi varia-
bilitou davkovani, nejvice vzdilenou mezni hodnoté 10 %. Ki vypoétu byly vy-
brany hodnoty ziskané s davkovanim SPF o stejné vlhkosti. Zjisténa variabilita
davkovani je uvedena v tabulce VIII. Pfihnojovaci jednotka byla z divodu nej-
mensi variability ddvkovdni podrobena provoznim zkouskam.

2. Provozni ovéreni objemovych diavkovadéi

2.1 Stanoveni provozni variability ddvkovani prihnojovaci jednotky

Upravena jednotka byla v duplicitni sestavé instalovdana ve ctyffadém kra-
viné vazného ustdjeni. Davkovade byly umistény na vynésecich dopravnicich
chlévské mrvy typu DM 09; jejich plnéni hnojivem bylo zatim ruéni. Pfihno-
jovaci jednotka prokazala v téchto podminkach tuto primérnou vykonnost:

u 0,5% vahového obohaceni chlévské mrvy SPF — 493 g min,

u 1,5% obohaceni — 1498 g min?,

u 2,5% obohaceni — 2334 g min?,

u 4 % obohaceni — 3695 g min™.

Celkovy pohled na instalované pfihnojovaci jednotky zachycuje obrazek 11.

11, Umisténi pi¥ihnojovacich jednotek na
vynasecich dopravnicich chlévské mrvy

+._
01 T e R ) ; 3 G
/°~/ 10. Zavislost vykonnosti davkovacde typu
/o‘ ¢echraciho hridele na otac¢kach pracov-
o o—0 nich organu )
= | ° | o | 1 1 — vypustny otvor ¢&. 0,5; 2 — vypustny otvor
0 Ao I ¢ 1; 3 — vypustny otvor ¢.'1,5; 4 — vypustny
60 90 otvor &. 2 ;

0 80
n of/min——
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Pfestoze vynaseci dopravniky byly ve velmi §patném provoznim stavu (na
dopravnicich schazela nejméné t¥i hiebla, ¢imZz byla ovlivnéna ¢innost dédvko-
vace), pohybovala se variabilita ddvkovani od 3,8 do 5,5 %. Davkova¢ tak
splnil pfedem stanoveny parametr variability ddvkovéni.

2.2 Stanoveni variability smichani superfosféfu v blokované chlévské mrveé

K stanoveni stupné smichdni SPF s chléyskou mrvou se pouzilo vdpen-
cové drté o priméru zrn 3 mm. Drf tvofila 20 % celkové hmotnosti SPF.

Po statistickém zpracovéani souboru s 2,5% obohacenim bylo zji§téno:

a) prumérnd hmotnost vapencové drté X = 27,70 g == 0,689,

b) .variabilita hmotnosti vapencové drté V = 25,51 %.

U druhého souboru, odebraného stejnym zpiisobem s variantou 1,5% obo-
haceni, zji§téno:

¢) primérnd hmotnost vapencove drté¢ X = 6,50 = 1,11,

d) variabilita hmotnosti vapencové drt¢ V = 17,19 %

Provozni zkousky stanoveni stupné smichdni SPF s chlévskou mrvou pro-
kazaly, ze hnojivo je v zdkladnim organickém materidlu rozmisténo s varia-
bilitou pohybujici se v rozmezi 17,7—25,6 %, a to zavisle na stupni obohaceni.

2.3 Provozni ovéfeni objemovych davkovaéu feSenych jako adaptery obéin,\}ch
shrnovaéa chlévské mrvy

Pro technologickou variantu davkovani SPF pfimo do kali§té vaznych stéji
byly provozné ovéfeny dva typy objemovych davkovald feSenych jako adaptéry
obéZnych shrnovaét chlévské mrvy.

231 Typ davkovade s ¢echracim hfidelem

Davkovaé¢ je vytvofen z eliptické plechové nasypky, déle z patky uréené
k upevnéni ddvkovade k vlastnimu h¥eblu shrnovade, a z nosie zapadajiciho z4-
kladovou deskou a otvory do ¢epu fetézu shrnovate. K davkovani hnojiva do-
chdzi podélnym obdéln1kov§rm otvorem s moznosti regulace davkovani tim, Zze
cechraci hiidel vyna$i hnojive, klesajici na dno nasypky, k vypadovému otvo-
ru. Cechraci htidel je opatien fetézkou snimajici pohyb ze dna kali§té. Davkovaé
je urcen pro prosaty SPF nebo pro hnojivo pivodni s dobrymi fyzikdlné mecha-
nickymi vlastnostmi. Jednoduchost konstrukce je viditelna z obrazku 12.

VIII. Variabilita d4dvkovani superfosfatu IX. Obsahy Zivin v suSiné

Prumérnd Kontrolni hntij | Obohaceny hnij
Typ dévkovace vam;/blhta
g Susina 95 9, 95 9
Trilopatkovy 3,05 ph 8,3 7,8
Dvoulopatkovy 4,51 N 1,98 % 2,30 %
Snekovy vertikalni 3,24 P,0; 0,62 % 1,18 %
Prihnojovaci jednotka 1,29 K,0 1,80 % 1,98 %
Snekovy horizontalni 3,11 - | NaO 0,09 % 0,18 %
Cechraci davkovaci hiidel 9,55 Ca0 3,82 % 5,15 %
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12. Adaptér ob&Zného shrnovaée chlévské 13. Adaptér obéZného shrnovacée chlévské
mrvy, typ objemového davkovadée super- mrvy, typ objemového davkovace super-
fosfatu s ¢echracim hiidelem fosfatu s gravitaénim déavkovanim

232 Typ davkovacée gravitaéniho

Tvar nasypky je stejny, cechraci hfidel je u tohoto provedeni odstranén,
hnojivo vypaddvéd gravitaéné mezerou mezi regula¢ni clonou a dnem kalisté.
Dévkovaé je uréen pro prosiaté SPF nebo SPF s 5—10% pfidavkem jemné mle-
tého bentonitu (CSN 72 1592). Provedeni davkovace je patrno z obrazku 13.

233 Technika obsluhy davkovacu

Davkovace jsou upraveny pro kazdy smysl ob&hu shrnovace. Uzivaji se
po kazdém odklizu chlévské mrvy, a to tak, zZe jsou nasazovany na hieblo shrno-
vace v prostoru nejvzdalenéji ustdjeného zvitete od konce linky odklizu mrvy.
Na o¢i§téné cepy obézného fetézu je do pfislu§nych jeho otvord nasazen nosi¢
ddvkovace a po optimdlnim dosednuti se pfitihne patka nasedajici na hieblo
shrnovace. Po kontrole upevnéni davkovade se nastavi pozadovany vypadovy
otvor a nadsypka se naplni 28—50 kg hnojiva podle primérné objemové hmot-
nosti. Obéznym shrnovadem je davkovaé¢ undSen po obézné draze, pficemz syste-
maticky davkuje hnojivo do kalisté.

234 Vysledky provoznich zkousek

Oba typy byly provozné ovéfeny na objektech JZD nejraznéjsiho staveb-
niho provedeni. Zku$enosti mozno zahrnout do téchto bodi:

1. Hrudovity SPF snizuje pfesnost davkovani u obou typt tim, ze ucpava
vypadovy otvor a zabrafuje praskovitému podilu ve vypadu. Pfidavek bentonitu
zlepSuje fyzikalné mechanické vlastnosti hnojiva, umozriuje gravitaéni davko-
vani a uleh¢uje apravu SPF po jeho skladovani.

2. Nedostate¢né vypnuty fetéz shrnovade vytvari za prevodovkou jakysi
zlom, ktery zpravidla zplsobuje vypadnuti ddvkovace z nosné pozice. Stejné
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tak i zohybané kryty pfevodovky znesnadriuji prichod davkovace. Pripady, kdy
v kali8ti je mezi kryci foSnou a sténou vlastniho stdni mezera, se nehodi pro
typ s éechracim hfidelem, nebof nahonova fetézka zapadne do tohoto prostoru
a dojde k deformaci zafizeni.

3. Oba typy davkovacéi rozdéluji hnojivo v celé §ifi kalisté, kazd4 nerov-
nomeérnost v ddvkovani je nasledujicimi hfebly shrnovade vyrovnana. Konec-
nym stavem je rozetiend vrstva hnojiva v podobé filmu, kterou nelze nahradit
(jak ukazaly pokusy) pouhym ruénim nasypanim hnojiva do kali§té se zapnu-
tym shrnovacem. Kvalita rozetfeni hnojiva se celkem nezhorSuje ani pfi po-
meérné vysokych davkiach 500—700 g SPF na jeden odkliz a DJ.

4. Vétsi stabilitu prokazal typ s c¢echracim hfidelem, a to v disledku jeho
vétsi hmotnosti. Tento davkovaé je také vyhodnéjsi z provozniho hlediska, nebot
iej lze opét nasadit ma hieblo shrnovale bez ztraty hnojiva. Zafizeni je z hle-
diska investiéniho i pracovniho nenaroéné, osetfovatel jen namdatkové kontro-
luje jeho ¢&innost pfi vykonu ostatnich svych povinnosti. Lze predpokladat, ze
zajem zemédélskych zdvodl o tato zafizeni vyvold jejich sériovou vyrobu.

3. Agrochemické zhodnoceni dvou technologickych variant
divkovani

Upravend pfihnojovaci jednotka ze sdzefe brambor umoZnila davkovani
SPF do chlévské mrvy pfi jeji dopravé na traktorové pfivésy. Konzervaéni schop-
nost SPF je ddna procentem pfirtstku celkového N v su§iné hnoje proti pro-
centu pfirtstku P20s. Chemickymi rozbory bylo zji§téno, ze korelace odpovida
rovnici

N = 0,303 (P20s)* — 0,186 (P:0s) + 0,085 (1)

Stejnou metodou stanovend korelace s pouzitim davkovati v provedeni
adaptéri obéznych shrnovaéi odpovida rovnici:

N = 2,134 (P;0s)* — 0,352 (P;05) — 0,101 (2)

Pro agrochemické vyhodnoceni byl zvolen pfiriistek 0,46 % P20s v susiné
hnoje, ktery byl ziskdn ddvkovanim SPF do kalité a tvori primér celého ovéfova-
iého souboru. Z uvedenych matematickych vztaht je jasné, zZe pfi technice dédv-
kovani SPF do chlévské mrvy vynaSené ze stdje je uvedenym procentem pri-
vlistku P2Os konzervovano 0,06 % celkového N, zatimco pfi technice ddvkovéni
do kalisté¢ 0,18 % N. Velikost retenéné poutaného N je tedy v ptipadé tech-
nologie davkovani do kalisté 2 95krat vyssi.

Tohoto vysledku bylo dosazeno s davkovdnim nizkoprocentniho SPF s 13 %
vodorozpustné kyseliny fosfore¢né. Optimalniho retenéniho uc¢inku bylo dosa-
zeno s pouzitim davky 800 g SPF na D] a den. Rozbory blokované chlévské
mrvy, obchacené touto ddvkou SPF, a kontrolni mrvy po tfimési¢nim skladovéni
vykazaly obsahy zivin v su§iné, uvedené v tabulce IX.

Pomér N : P20s5: K20 u kontrolniho hnoje je 1:0,31:0,90, u hnoje obo-
haceného 1: 0,51 :0,85.

Chemické rozbory rovnéz prokazaly, ze vyplavovdni kyseliny fosforeéné
do skladovacich jimek pro mo¢ivku je nepatrné (0—0,5 % P20s v susiné).

Kromé zilezitosti s dusikem je pozoruhodnd i zavislost obsahu CaO na
pfidavku SPF, resp. na procentu pfirtistku P20s5 v sudiné hnoje. Zavislost pro-

bihd podle rovnice
CaO = 1,473 (P20s5)* + 0,04 (P20s5) + 0,915 (3)
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Zavérem lze tedy konstatovat, ze technologie obohacovani chlévské mrvy za-
chovdva zakladni jeji Ziviny pfi zvySovani obsahu celkového N a CaO, vytvari
vyhodny organicko-mineralni komplex, ktery ma pochopitelné redlné predpoklady
k tomu, aby zpisobil zvySeni naturdlnich vynecsd péstovanych plodin.

Vliv zvyseného konzervaéniho aéinku bentonitovaného SPF k N v chlévské
mrvé nebyl autorem prokazan.

4. Vliv obohacené chlévské mrvy na zvysSovani naturialnich vynosi okopanin

Ke zji§téni vlivu obohacené chlévské mrvy na zvySovani naturdlnich vy-
nosti okopanin byl zalozen vynosovy polni pokus uspofddany metodicky tak, Ze
odlisny byl pouze faktor mnozstvi dodaného SPF. Hnojivo bylo davkovdno pfi-
hnojovaci jednotkou, a to ve ¢&tyfech variantidch. Pckus byl proveden na tech-
nické cukrovce ve skliziovém roce 1966. Z organiza¢né technickych divodi ne-
byly zji§tény vynosy u variant K1 a P1, které reprezentovaly 0,5% obohaceni.
Vysledky tohoto pokusu jsou nasledujici:

K, 33,3 Mg ha'!
P 37 Mg ha!
K3 34,2 Mg ha'
P3 41,6 Mg ha'
" Ka 35,3 Mg ha'!
P, 39,9 Mg ha'

kde: K2 az K4« — Kkontrolni varianty.
P2 az P4 — pokusné varianty

Vypoéitand ndhodné veli¢ina F byla vy$si nez testovaci kritérium pro Fo,o1,
¢imz bylo prokazano, Ze mezi zji§ténymi vynosy jsou podstatné statistické roz-
dily. Hodnota testovaciho kritéria ¢ prokéazala:

1. kombinace K;: P; je statisticky nepriikazné, nebot ¢ < to,025;

2. kombinace K3: P3 je statisticky vyznamnd, nebot & > #o,05;

3. kombinace Kj: Py je statisticky vyznamnd, nebot ¢ > to,02s.

Nejvy$siho zvySeni vynosu bulev technické cukrovky bylo dosazeno u kom-
binace K3 : P3, kde doslo' k 21 9% vzestupu. Varianta P3 reprezentovala produkci
chlévské mrvy obohacené 2,5% SPF, coz odpovidd 2,60% pfirtistku P20s v su-
§iné hnoje. '

Zji§téné vynosy v provedeném pokusu byly zdvislé na jistém mmnozstvi do-
danych Zzivin, specidlné formou SPF. Lze tedy piedpokladat, Zze vynosy byly zpi-
sobeny hlavné dodanym P;Os a N. Z toho divodu byla stanovena zavislost vy-
nosu bulev Q, udaného v Mg ha? na procento obsahu P;0s a N v susiné hnoje.
Zavislost odpovidd rovnici

Q = 29,689 + 2,594 (P20s5) + 0,448 (P205)? (4)
a rovnici

Q = 47,626 — 16,939 (N) + 6,063 (N)? (5)

Index korelace u rovnice (4) byl " = 0,950, u rovnice (5) " = 0,650.
Z, uvedenych indexd je patrno, Ze zavislost vynosi je tésnéj§i od hladiny P32Os
rez od hladiny N, coz je zpisobeno velkym rozptylem zjisténych hodnot N ob-
tiznéji stanovitelnych nez v ptipadé P20s. Vynosovd kiivka pro stoupajici hla-
dinu N je vSak strméjsi proti kfivce pro P20s, i kdyz jeji prubéh je pfiblizné
paralelni. Ve skute¢nosti vSak nelze vliv obou biogennich prvkd na vynos bulev
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posuzovat individualné, nebof jediné diky P20s bylo dosazeno zvySenjych ob-
sahi celkového N.

Podle vztahu z rovnice (4) by bylo mozné ocekdvat pti 3% P20s v su-
§iné hnoje vynos bulev cukrovky 41,5 Mg ha?, coz je 5,3% zvySeni vynosu
proti varianté P3 s obsahem 2,6 % P20s. Této hladiné P,Os odpovida asi 4%
obohaceni SPF. Zavérem nutno je§té konstatovat, ze uvedenych vynosi bylo
dosazeno v podminkédch, kdy obsah P2Os v ornici pokusného pole dosahoval
29 mg 100 g?, tedy zasoba vice nez dostate¢na.

ZAVER

Prihnojovaci jednotka ze sazete brambor 4—SBK—62,5 prokazala v pro-
voznich zkouskdch nejmensi variabilitu ddvkovéni, kterd se pohybovala od 3,8
do 5,5 % pti pouziti SPF prositého sitem O mm. Variabilitu ddvkovani zpii-
sobuje kromé otacek pracovnich orgint .a kromé velikosti vypustného otvoru
i vlhkost hnojiva. Ta je vsak v korelaci s procentem zastoupeni zrn >§ 3 mm.

Zrnitost tak ovliviiuje i samotnou vykonnost ddvkovade. S pouZitim piihnojo-
vaci jednotky na vynaSecim dopravniku chlévské mrvy DM 09 pti 3,2% vaho-
vém obohaceni SPF je hodnota retenéné ziskaného N u 1 DJ za rok 90,3 K¢s.
Variabilita promiseni SPF v chlévské mrvé je 17,2—25,6 %, naturdlni vynos
bulev technické cukrovky stoupl o 21 %, ¢isty diichod z produkce navic dosahl
hodnoty 1765,— Kg&s ha? pti 2,5% obohaceni.

Pro alternujici technologickou variantu byly vyvinuty a ovéfovany dvé
modifikace objemovych davkovaéi v provedeni adaptérii obéinych shrnovaéi
chlévské mrvy. Jeden typ je s vestavénym cechracim hfidelem a je uréen pro
prosity SPF, druhy vyuziva gravitaéniho davkovadni prosatych nebo bentoni-
tovanych SPF. Chemické rozbory ukazaly, Ze stejnym mnoZstvim SPF, davko-
vanym do kali§té, se vdze 2,95krat vice celkového N nez pfi technice ddvkovani
na vynaSecim dopravniku mrvy. Ztraty kyseliny fosfore¢né vyplavovanim do
mocuvky byly zjistény s pfijatelnymi hodnotami.

DISKUSE

Davkovani praskového, dlouhodobé volné skladovaného SPF pfi obohaco-
vani statkovych hnojiv nardzi na stejné grovozni potize, jaké jsou pfi jeho roz-
metdni na poli. Pozadovana hranice 10% variability davkovani byla dosazena
jen s hnojivem prositym; tento tkon vSak vyzaduje asi 50 % celkovyjch pro-
voznich ndklada. Progresivnim feSenim je jisté zpusob primyslové vyrdbénych
SPF s 5—10% pfidavkem bentonitu (CSN 72 1592), ktery kladné ovliviiuje
nepfiznivé fyzikalné mechanické vlastnosti.- Vytéznost celkového reten¢né ziska-
ného N superfosfitem odpovidd vysledkim Gremera [5], podle néhoz
100 kg SPF vaze 4—5,5 kg N.

Autorovymi pokusy bylo dokdzano, ze SPF davkovany prihnojovaci jed-
notkou vazal 4—7,5 kg N podle stupné obohaceni. ZvySend vytéznost retené-
niho N, ziskand ddvkovanim SPF do kali§té, je logickd jiz konstatovadnim, zZe
hnojivo se rozpoudti moéi ustdjenych zvifat, kterd obsahuje az 90 % mocoviny.
Podle Ortleppa a Wagnera [13] dochazi pfi aplikaci SPF ve staji také
k poklesu NH3 ve stdjovém ovzdusi o 30 %; podle Metiviera [10] zpiso-
buje technika davkovani sniZeni onemocnéni mastitid o 34 %. Ziskané vy-
sledky zvySenych naturdlnich vynosi okopanin jsou také ve shod& s vysledky
publikovanymi Rauhem [15].
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Dalsimi pokusy bude tieba ovéfit nejen vliv obohacené chlévské mrvy na

vynosovou strdnku v podminkach nedostateéné zasoby P:Os, ale predevsim vy-
nosové vlastnosti mrvy obohacené davkovanim jednak piivodniho, jednak ben-
tonitového SPF pomoci adaptérii obéznych shrnovaéd chlévské mrvy. Technologie
obohacovéni statkovych hnojiv se ukazuje jako konkrétni opatfeni k zvySovani
naturdlnich vynost péstovanych plodin, které neodpovidaji spotfebé primyslo-
vych hnojiv stoupnuvii v obdobi let 1960—1967 o plnych 80 %.

ZvySenou pozornost je tieba také vénovat otdzkam vytéinosti cukrovky,

nebof v podminkach polniho pokusu byly zji§tény statistické rozdily v jednotli-
vych variantdch pridavku SPF.

Seznam pouzitych oznaceni

E — prikon elektrické energie — W

G1 — zastoupeni zrn v superfosfatu o priméru = 3 mm — 9,
G2 — zastoupeni zrn v superfosfatu o praméru > 3 mm — 9,
H — obsah vody — ¢,

N — vykonnost davkovade — kg min

n — otaéky pracovnich organu davkovac¢e — ot mind

r — koeficient linedrni zavislosti

" — index korelace

V  — variabilita — 9,

Do3lo dne 9. 4. 1968
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IlpuMeHeHHe 06HEMHBIX NOSHPOBUIHKOB N1s BHeceHHs cymepdochara B HaBO3

[ns noTpe6HOCTH TEXHOJOTHH OGOTaljeHHs HaBO3a IOPOIIKOOGpPasHEIM cymeppocdaToM B KO-
POBHUKAxX C NPHUBA3HBIM COLEP)KaHMEM NPOBEPANHCh O HOCTYNHEIX OOBEMHBIX IO3HPOBIIMKOB pPas-
H006pasHOii KOHCTPYKIIMH.

B nabopaTopHbIX yca0oBHsSX OBIIO yCTAHOBJEHO, 4TO HauMeHbuiee KosefaHHe IO3MPOBAHUA
naeT pacreHuenurtarenb Kapropenecaxanku 4-SBK-62,5 mpu npumenesnu cymepdocdara, mpo-
Ces’HHOTO uepes3 pemero C AHaMeTpoM sueeKk 9 MM.

OnHOBpEeMEHHO yCTaHAaBIMBAJIHUCH (AaKTOPHI, OOycraBIMBAONIME H3MEHUYMBOCTbL IO3MPOBAHMA;
nomMuMo oboporop pafouero opraHa M pasMepa BEIXONHOTO OTBEPCTHS 3TO, Mpexie BCEro, BJIAK-
HOCTb yNOOpeHMs M Bce B3aMMONEMCTBUA, BIMAONIME Ha STOT mOKasaTesjb. Takke Oblia ycraHOB-

JIeHa KOppenAluA MeX1y BJIaKHOCTbIO yHOOpeHHs M NPOLEHTHOH nosei aepeng 3 MMm. Or

3€PHUCTOCTH yNOOpEeHHsA TaKKe€ 3aBUCHT M INPOUSBOLUTENBHOCTH pPACTEHHENHUTATeNs.

HMaMeHYHBOCTL NO3UPOBAHMA TPHUBEJEHHOTO NIO3HPOBIIMKA, yCTAHOBJEHHOTO Ha BBIHOCHOM
NoOrpysouHoM TpaHcrmopTepe Hasoza DIM-09, npu npHMeHeHHH NpPOCESTHHOrO yHOOGpEHHs COCTABJAET
3,8—5,5%; usmeHuusocTh nepememuBaHus cyneppocdaTa C OPraHMUECKOH HACTHIO COCTABJIANA
17,2—25,6 %, cornacHo creneHu oforameHus. CTOMMOCTb 3alep/KAHHOTO a30Ta COCTABJIAJA
9C,3 KpoHBI Ha yCJIOBHYIO eNMHMLYy KpymHOro porartoro ckora B rox npu 3,2 % secosom ofora-
ujeHuu cyneppochaToM.

B onsitax no onpeseneHuio ypoxaiHOcTH 25%0-Hoe oforamjeHue NOBBICHIO (PaKTHUECKHIT
ypoxail KopHeii ropapHoi csexast Ha 21 00 B ycnmosmsx, xorma 100 r maxoTHOTO CNOA CONEPXKUT
29 mr P205. Yucrsif NOXON OT TOBBIWEHHOH mNpomykuuu noctur 1765 kpow/ra.

Ilns nmosmpoBaHus cynepdocdara B HaBOSOCTOUHEIH KaHay Oblau paspaboraHsl nse MomuH-
Kauuu OOBEMHBIX NO3MPOBIIMKOB, CKOHCTPYHMPOBAaHHBIX B KauecTBe MPHCIOCOGJeHUs GecKOHeYHOro
ckpebka HaBosa. YCTPOMCTBO C YCTAHOBJIEHHOH BOPOIIMJIKOM IpeJHAasHAueHO MIJA IPOCEsHHbIX
ynobpeHuii, BTopas KOHCTPYKIIMS, HCIOJb3yIOMas IPaBUTalHOHHOE NO3MpPOBaHME, NpelHa3HaueHa
LIA TPOCEAHHBIX WJM CMewmaHHbx cynepdocdaror ¢ 5—10% nobasneHueM TOHKOMOZOTOrO GeH-
toaura (Focynapcreenssrit cravmapr 72 1592).

XuMuuecKue aHa M3bl MOKAa3aJH, YTO KOJIMYECTBO 3aIEP/KAHHOTO a30Ta B pe3yJsbTaTe Io-
Gapynenus cynepdochara B HaBO3OCTOHHEIA KaHan B 2,95 pasa Gosblre 110 CpaBHEHHIO C LO3UPO-
raHMeM paCTeHHEeNnuTaTeseM, YCTAHOBJEHHBIM Ha BBIHOCHOM TMOTPY30YHOM TpPaHCIOPTEpe.

Ecau xe yyectp ony6GiuKOBaHHBIE pesyJbTaThl, OTMedalollHe CHuUjKeHue comepkaHus NH3
1 JKMBOTHOBO4eckoM nomemeHuu Ha 30 % wu crwxenme saboneBaeMOCTH NOMHBIX KOPOB MacTH-
tem Ha 34 %, To TexHonmorus nosuposaHus cynmepdocdarTa B HABOIOCTOUHBIE KaHAJbl KOPOBHHKOB
C TNPH3BA3HBIM COLEPIKAHMEM OKa’KETCA BHICOKO3PPEKTHUBHOM.

The Use of Bulk Dosers in the Application of Superphosphate
to Farmyard Manures

Six available bulk dosers of various designs to be used in the technology of the
enrichment of dung with powder superphosphate in cowsheds with stanchions, were
checked.

In the laboratory part of the tests smallest dosage variability was proved
in the fertilizer-adding unit of the potato planter 4-SBK-62,5 using superphosphate
screened through a sieve with meshes of 9 mm in diameter.

In the actual part of the tests, factors influencing the dosage variability were
examined. It was found that apart from the speed of the operating mechanism and
the size of the discharge opening, it is primarily the humidity of the fertilizer and
all the interactions that influence the parameter in question.

The mentioned doser installed on the apron conveyer for dung DM-09 showed,
with the fertilizer screened, a 3,8—5,5 9, dosage variability; the mixing variability
of superphosphate and the organic parts was 17,2—25,6 9, depending on the degree
of enrichment. The value of retention nitrogen reached 90,3 crowns per unit per year
for superphosphate enrichment of 3,2 9, of weight.
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In yield tests, a 25 Y enrichment raised the natural yield of technical sugar-
beet roots by 21 % in soils involving 29 mg of P20s5 in 100 g of mould. The pure
income from the production in excess reached 1765 crowns per hectare.

For the application of superphosphate to dunging yard, two modifications of
bulk dosers were developed, their design being based on the adaptors of a rotary
dung rake. The version with a built-in tedding shaft is designated to screened
fertilizers; the other version based on gravitation dosing uses screened or modified
superphosphates with an addition of 5—10 9, of fine-ground bentonite (Czecho-
slovak Norm [CSN] 72 1592).

Chemical analyses showed that the volume of retention nitrogen resulting from
the application of superphosphate doses to a dunging yard is 2,95 times greater
than that for the application of the fertilizer-adding unit on the apron conveyer.

If we also consider the published results concerning a decrease by 30 %, in the
content of NH3 in the shed atmosphere and the decrease in the rates of cows diseased
with mastitis (by 34 %), then the technology of the application of superphosphate
doses to dunging yards of cowsheds with stanchions appears to be highly effective.

Anwendung der Volumendosierer fiir die Applikation von Superphosphat
in die Wirtschaftsdiinger

Fir die Bedlirfnisse der Anreicherungstechnologie bei Stallmist mit Pulversuper-
phosphat in der Anbindestéllen wurden 6 zugangliche Volumendosierer verschiedener
Konstruktionsdurchfithrung i

Im Laborteil wurde festgestellt daB die Beidiingungseinheit aus der Kartoffel-
legemaschine 4-SBK-62,5 mit der Anwendung von durchgesiebtem Superphosphat in
einem Maschendurchschnitt von 9 mm, die geringste Dosiervariabilitdt nachwies.

In diesem Teil wurden die die Dosiervariabilitit beeinflussenden Faktoren fest-
gestellt. Aufler den Umdrehungen der Arbeitsvorrichtung und der GréBe der Ausfall-
offnung ist es vor allem die Feuchtlgkelt der Diinger und sdmtliche Interaktionen,
die diese Kennziffer beeinflussen.'Es wurde ebenfalls die Korrelation zwischen der

Diingerfeuchtigkeit und der Prozentvertretung der Koérner ; 3 mm festgestellt, Die

Kornigkeit der Diinger beeinflu3t auch die Leistungsfdhigkeit der Beidiingungseinheit.

Der auf dem Ausbringungsforderer von Stallmist DM-09 installierte amgefiihrte
Dosierer wies mit dem durchgesiebten Diinger eine Dosiervariabilitdt von 3,8—5,5 9,
auf; die Variabilitdt des Durchmischens von Superphosphat mit dem organischen
Teil war 17,2—25,6 9,, laut des Anreicherungsgrades. Der Wert des Retentionsstick-
stoffes erreichte 90,3 Kés je GVE jahrlich bei 3,2 9, Gewichtsanreicherung mittels
Superphosphat.

In den Ertragsversuchen erhéhte die 25 9))-tige Anreicherung den Naturalertrag
der Riibenknollen der technischen Zuckerriibe um 21 %, in denjenigen Bedingungen,
wo 100 g des Ackerbodens 29 mg P20s5 enthielt. Das Reineinkommen aus der Pro-
duktion erreichte obendrein einen Wert von 1765,— K¢s/ha.

Fir die Dosierung von Superphosphat in die Kotplatte wurden zwei Modifika-
tionen der Volumendosierer, die als Adaptere des Zirkulationsstallmistrechens ge-
16st wurden, entwickelt. Die Durchfiihrung mit der eingebauten Riihrwelle ist fiir
durchgesiebte Diinger bestimmt; die zweite Losung, die die Gravitationsdosierung
ausniitzt, wendet durchgesiebte oder hergerichtete Superphosphate mit 5—10 9/-tiger
Zugabe von feingemahltem Bentonit an (Tschechoslowakische Staatsnorm 72 1592).

Die chemischen Anmnalysen zeigten, daB die Menge des Retentionsstickstoffs
infolge der Dosierung von Superphosphat in die Kotplatte 2,95 mal grofler ist
gegeniiber der Dosierung durch die Beidiingungseinheit auf dem Ausbringungs-
forderer.

Mit Riicksicht auf die veroffentlichten Ergebnisse, die die Herabsetzung des
NHs-Gehaltes im: Stallmilieu um 30 9%, und die Herabsetzung der Erkrankung der
Milchkiihe an Mastitiden um 34 9, registrieren, zeigt sich die Dosiertechnologie des
Superphosphates in die Kotplatte der Anbindestille als hoch effektiv.

Adresa autora:
Ing. Karel Blaha, CSc, Vyzkumny ustav zemédélské techmiky, Praha 6 - Repy,
Gottwaldova 50
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\/J. Fiala FYZIKALNI VLASTNOSTI
TEKUTYCH KRMNYCH SMESI
PRO PRASATA

636.4.084.422 636.4.084.7 532.5

UVODNI CAST

S roz§ifovanim velkovyrobni technologie vykrmu prasat tekutou smési a se
zvySovanim jak stavli prasat v ustdjovacich objektech, tak i jejich poétu na jed-
noho csetfovatele, nartistd rovnéz délka a slozitost rozvodu krmiv, ¢imz vzriastaji
naroky na projekci zafizeni i na jejich provoz. Zvlasté pfi pouZiti automatizace
je prc projektanta nezbytnd znalost chovani tekutého krmiva v potrubi, nebot
miize pfimo nejen ovlivnit kvalitu projektu, ale i preventivné celit pfipadné ha-
varii a omezovat rekonstrukei pti provozu. Ztrdty mohou také vzniknout zby-
teénym predimenzovanim zafizeni, vedenjm snahou po bezporuchovém provozu.

Cilem ptedklddané prace je tedy stanoveni zakladnich vlastnosti tekutého
krmiva pti pohybu v potrubi v zévislosti na riiznych podminkach pfichazejicich
v avahu v provozu, a dale na nékterych podminkach, umozZiiujicich stanoveni
trendd pro pfipadnou extrapolaci.

K volbé zékladnich vlastnosti zku$ebnich smési a podminek, za nichZz by
bylo vhodné uskuteériovat pokusy, je tfeba provést z dostupnych pramend roz-
bor poznatki a zku$enosti.

Tekutou krmnou smési pro prasata rozumime smés suchych, vétS§inou kom-
pinovanych krmiv s vodou nebo syrovatkou rdzné konzistence. Pt¥i vykrmu pra-
sat tekutou krmnou smési Biokrma byly podle Venkrbce [13] prokdziny
men3i ztraty krmiva a vy$$i ptirtistky. Pokud jde o kvalitu produkovaného masa,
neni mezi suchym a tekutym vykrmem rozdil. Scholz a Siegl [8, 9] uva-
déji, ze tekuté krmivo mélo v nékterych piipadech lepsi vysledky nez krmivo
suché.

U slozeni tekuté krmné smési uvadi Venkrbec [13] jako vhodny po-
mér sufiny k vodé, a-to i z hlediska mechaniza¢nich prostfedkt, néco méné nez
1:2. Podobny pomér uvadi i Blazek [1] a Leitgeb [4]. Venkrbec
[13] dovozuje na zakladé uskutetnénych experimentl, Ze pomér suSiny k vodé
1:2 je na hranici funkce zubovych cerpadel. Tschierschke [11] prova-
dél méteni tekutych krmiv pro prasata o sufindch 14 az 28 % a cituje také
poznatky Schuma a Kirmse [10], Ze pomér suSiny k vodé 1:2 nedéval
dobré vysledky a ze je vhodné pouzivat poméru maximélné 1:3,5. Licha-
¢ev [5, 6] méfil vlastnosti tekutych smési pti susinach 17, 20 a 15 %.

Z tohoto kratkého vyétu je zfejmé, Ze nebylo dosud stanoveno néjaké ob-
jektivni optimum poméru suSiny k vodé, ale poméry se v su§iné méni asi od
15 do 35 %.

Vezmeme-li v dvahu je§té otdzku sedimentace, je zfejmé, Ze vhodnéjsi jsou
z tohoto hlediska smési s vy$§im obsahem su§iny, kde je sedimentace mensi.
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Venkrbec [13] uvadi, ze sedimentaci nelze slozenim krmiva zcela potlacit,
ale jeji rychlost se zmen3uje se zvySujici se suSinou. Sedimentace neprobiha
pouze v krmivu, kleré se nepohybuje. Podle Tschierschkeho [11] k ni
dochazi i pti pohybu v potrubi, klesne-li rychlost pod 0,03 m s*. Blazek [1]
popisuje sedimentaci krmiva také z hlediska nerovnomérnosti rozlozeni u dna
koryta a uvadi, ze lze sedimentaci zpomalit pouzitim jemné rozemletého Srotu.

Otéazka teploty krmiva neni také v literatufe hodnocena jednoznacné. Hod-
noty pouzivané a doporucované v CSSR jsou v rozporu se skuteénymi provozy
v NDR a SSSR. Venkrbec [13] cituje Leitgeba [4] a dovozuje, Ze
krmivc je nutno ptipravovat pti teploté 40—60 °C a skladovaci teplota smési
v zdsobniku nemé klesnout pod 40 °C. Z experimentalnich méfeni vyplyva, ze
neni mozno doporuéit skladovani tekuté krmné smési pti teploté 40—45 “C déle
nez sedm hodin. Pfi delim skladovani smés nadmérné kysd, takze je dieteticky
nevhodna. Naproti tomu Tschierschke [11] rozdéluje teploty tekutého
krmiva na t¥i faze. V pfipravné krmiv uvadi maximélni teplotu 30 °C a mini-
malni asi 10 °C, v potrubi ke stajim podle klimatickych podminek 19—2 °C
a ve stiji uvadi teploty od maximalni 23 °C do 8 °C. Rozmezi pouZivanych
teplot je tedy od 2°C asi do 30°C. Lichacev [6, 7] zkousel fyzikalni
vlastnosti tekutych krmnych smési v teplotach 60 a 17 °C.

Tento kratky prehled udaji z literatury naznacuje, ze pro uréeni fyzikal-
nich vlastnosti je tfeba zkouSeny materidl provéfovat ve tfech hlavnich smérech:
¢ meénici se suSinou, teplotou a dobou skladovidni, a to pfiblizné v mezich vy-
plyvajicich z praci jednotlivych autord.

Vlastnostmi krmiva pii priitoku sklenénym potrubim se v CSSR zabyval
Blazek [1], ktery udavé, ze s dobou skladovdni krmivo fidne. Zména ztrat
v potrubi v zavislosti na jeho délce je linearni a s pfibyvajici rychlosti proudéni
se zmenSuje prirtstek tlakovych ztrat. Vyslovuje zavér, ze tekuté krmivo pro
prasata, obsahujici vodu, pafené brambory a Srot, je nenewtonska kapalina, ktera
se nefidi obecné platnymi zakony hydrauliky.

Lichaéev [5, 6] méfil vlastnosti tekutych krmiv pro prasata prave
tak jako Tschierschke [11] v ocelovych trubkach.

Lichacev uvadi, ze tlakové ztraty v potrubi jsou pfimo umérné rych-
losti pohybu materidlu a jejich rtst je linearni. Jednim ze zakladnich faktori,
ovlivitujicich tlakové ztraty, je viskozita krmnych smési. Uvadi, ze ohfev tla-
kové ztraty sniZuje. Viskozita se b¢hem dopravy méni v zavislosti na rych- .
losti smési v potrubi. ZvySovani rychlosti az do uréité hranice zplisobuje zmen-
Sovani viskozity a po dosazeni této hranice ziistdva viskozita konstantni. Tato
kritickd hodnota se pohybuje podle slozeni krmiva od 0,5 asi do 1 m s.

Tschierschke [11] uvadi tlakové ztraty v potrubi v zavislosti na
dopravovaném mnozstvi jako linedrni v logaritmicko-logaritmickém zobrazeni.
Pro vyjadieni zmin€né zavislosti empirickou rovnici pouzivd exponencialni
tunkce. Specificky tlakovy rozdil v zéavislosti na dobé& skladovani zpoc¢atku prudce
klesa, pak opét stoupa a po dosazeni maxima pozvolna klesa a blizi se konstanté.

Podle Ulbrechta a Mitschky [12] lze krmivo charakterizovat pie-
vazné jako vodni suspenzi nezmazovatélého skrobu a je mozno predpokladat,
ze se bude chovat jako kapalina dilatentni, charakterizovana vzriistem zdanlivé
viskozity a rostoucim tednym napétim.

Zhodnotime-li pfedbézné publikované vysledky, lze fici, ze namé¥ené hod-
aoty ani zdvislosti se zcela neshoduji. Tuto nesrovnatelnost je mozno vysvétlit
tim, ze konanad meéfeni nebyla pojata systematicky a ze vlivy riznych susin, slo-
Zeni smési a teplot, které nejsou logicky a zakonité sefazeny, maji na namé-
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fené veli¢iny veliky vliv. Méfeni znama z dostupné literatury je tedy mozno
brat jako jednotlivé diléi tiseky, z nichz neni moZno provést obecné zavéry.

Vzhledem k souvislostem vyplyvajicim ze studia literatury, kde jsou po-
psdny uréité hodnoty pro rizna slozeni smési, ale neni proveden zidny kom-
plexni rozbor, bylo rozhodnuto pouzit pro zakladni krmnou smés jedno sloZeni
smési s riiznou suSinou a teplotou. Tento predpoklad umoznil vylouéit fadu ne-
znamych faktorti, které neni mozno v tomto stadiu pokusi zadnym zptsobem
popsat.

Zakladni slozkou smési bylo komplexni krmivo Biokrma, zfedéné v riznych
pomérech vodou. Biokrma obsahovala asi 84 % srotovanych obilovin, 5 % lusté-
nin, 10 % bilkovinného koncentratu a mineralni pfisady.

Mimo tuto zdkladni smés byla po porovnani vlastnosti pouZita je§té krmna
pasta, provozné pfipravend zpracovnou krmnych odpadi v Hostivafi a upra-
vena tak, Ze pfidavkem jadrnych krmiv byla zvySena su$ina nad primérnou hod-
notu, kolisajict piivodné okolo 18 %.

Tato krmna pasta obsahovala pfevdiné odpady z tpravy brambor, od-
pady a splasky masného pramyslu a substraty z vyroby lé¢iv. Cilem zvySeni su-
Siny asi na 25 % bylo stanovit extrémni vlastnosti krmiva pf¥i ¢enpani a dopravé
potrubim,

STANOVENI ZAKLADNICH PODKLADOVYCH HODNOT PRO VYPOCET
ROZVODU KRMNE PASTY PRO PRASATA POTRUBIM

Z literatury jednozna¢né vyplyvé, Ze tekutd krmnd pasta pro prasata ma
nenewtonsky charakter. U téchto kapalin nelze vyjadfit obecnou funkéni za-
vislost

=@ (D) jako r = uD

kde:
T — teéné napéti
D — rychlost smykové deformace
u — dynamicka viskozita (konstantmi)
® — oznaceni funkéni zavislosti

U nenewtonskych kapalin pomér te¢ného napéti ke smykové rychlosti tedy
neni konstantni. Pro tento pomér se uzivd ndzvu zdanlivd viskozita a k této
proménlivé veli¢iné je tfeba k uplné fyzikalni definici kazdého udaje znat pri-
siu§né smykové napéti nebo gradient rychlosti. Nejlepsi charakteristiku je mozZno
ziskat proméfenim tokové k¥ivky, nebot tdaj zdanlivé viskozity, zméfeny napf.
na nékterém uzanénim viskozimetru bez udani teéného napéti nebo rychlostniho
gradientu, neni latkovd konstanta a miZe slouZit za orientaéni porovnani kapa-
iiny stejného druhu, méfené na stejnych pfistrojich a za stejnych podminek.
Jelikoz reologie dosud nevypracovala obecné platnou reologickou rovnici toku,
jc tfeba pracovat s tokovymi kfivkami zméfenymi experimentdlné a s empi-
ricky stanovenymi rovnicemi.

Z vy$e uvedeného vyplyvd, ze méfeni je tfeba provést na zatizeni, které
by svymi vlastnostmi odpovidalo systémtm prakticky v provozu pouzivanym.

Schéma pouzitého zkugebniho zafizeni je na obrazku 1.

Sklada se z michacky s pfihfivanim (1), zubového gerpadla (3) pohénéného
elektromotorem (2) s ménitelnymi otackami, sklenéného potrubi se spojkami
a tvarovkami (9) a méficiho zafizeni. K méfeni tlaku a tlakového rozdilu bylo
pouzito bud otevienych trubic o JS 15 mm, spojenych s potrubim gumovymi ha-
dicemi, nebo U trubic (5). Odbér tlaku byl proveden z boku potrubi otvory
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1. Schéma zku$ebniho zafizeni

1 — michadka, 2 — elektromotor, 3 ~ é&erpadlo, 4 — usmérnovaci dil potrubi, 5 — U trubice,
6 — ¢idla teplomérd, 7 — odmeérnd néddoba, 8 — prepoustéci kohout, 9 — potrubf, 10 — ¢idlo
teplomé&ru

o priméru 15 mm. Pfed a za mistem odbéru tlaku byla do potrubi viazena
¢idla odporovych teplomért (6). Dalsi ¢idla byla umisténa v michaéce (10)
a ve volném prostfedi laboratofe. Okamzité teploty byly odecitdny piimo na
stupnicich bodovych zapisovadii s moznosti zdznamu napi. pro sledovani chlad-
nuti materidlu s ¢asem skladovani. Protékajici mnozstvi bylo méfeno pfepusté-
nim materidlu (8) do odmérné nidoby o obsahu 25 1 (7) a méfenim potieb-
ného ¢asu stopkami.

Jelikoz ‘je v pouzivanych rezimech tok materidlu lamindrni a lze jej pfi
zachovani malého rozdilu teplot pfi zkouskdch povazovat za izotermicky, lze -
pro urceni jednotlivych bodii tokové ktivky i pro nenewtonské kapaliny pouzit
vztahu mezi tlakovym rozdilem A p a objemovym priitokem Qu.

ApR 4 Q,
21 " re
kde: .
R — polomér potrubi (m)
1 — délka potrubi (m)
Ap — tlakovy rozdil (Pa)
Uz — zdanliva viskozita (N . s . m?)
Qvy  — objemovy pritok (m3 s1)

Vlastni tokovou kfivku dostaneme grafickym zobrazenim

A4ApR 40
- 8Dy :rth

odkud lze také snadno stanovit u..
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URCOVANI DALSICH CHARAKTERISTIK

Objemova hmotnost byla vidy stanovena pro jednotlivd méfeni objemového
pritoku.

Susina byla pro jednotlivd méfeni uréovdna z pritokovych vzorki odebira-
nych v misté méfeni podle CSN 46 7007.

Pfiprava smési

Zékladni smés byla pfipravovdna pfimo v michaéce nasypanim potiebného
mnozstvi Biokrmy do vody cca 60 °C za stdlého michani. Méfeni bylo zahéjeno
asi za 15 min, kdy byl materidl promichdvan. Jednotlivé zkousky trvaly 10
az 15 min a nasledovaly po sobé vidy cca po dvou hodinich.

Obsah vody a teplota smési byly ménény v pribéhu zkousek podle potfeby
zachovani uréitjch pomérd, potfebnych pro metodické provedeni pokust. Pouzité
mezni hodnoty susiny 9,5 + 25,9 %. Pouzité mezni hodnoty teplot 10—45 °C.

Porovnavanid krmna pasta byla pfivezena v nadobich pfimo z vyrobny
je§té tepld a s odpovidajici su§inou. Abychom ziskali uréity trend naméfenych
hodnot s eventudlni moZnosti extrapolace, byla provedena opét fada pokusi
pfi réizné teploté a pfi riizné susiné smési. Cést smési byla proto pro prvni po-
kusy o;fedéna horkou vodou a tak ziskdny smési se su§inami 22,1 %, 24,3 %.
26,3 %.

NAMERENE HODNOTY A JEJICH ZPRACOVANI

Podle uvedenych vztahd byly z naméfenych hodnot tlakového rozdilu Ap
a objemového priitoku Q, po prepoétu Ap v (Pa) a Q, (m® s™) stanoveny hod-
noty konzisten¢nich proménnych te¢ného napéti 7, a smykové deformace gradi-
entu rychlosti D, pro jednotlivé susiny a ménici se teploty smési.

Graficky jsou zavislosti s a D zndzornény na obrazcich 2, 3, 4. Je patrno,
ze tokové kiivky zkouSenych smési se pro rizné teploty nechovaji stejné. Tecné
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r . | |
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! . L96% |
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’*;%%"76‘5 - Y T 174% / 1
20— f191°c . o e
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o | '/ 2 2 .A—-'::'A""-
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|
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2. Tokové krivky (Biokrma + voda)
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napéti zfejmé vzristd jak s gradientem rychlosti, tak s klesajici teplotou a vzris-
tajici suSinou. Pro analytické vyjadfeni zavislosti smykové rychlosti na te¢ném
napéti je mozno pouZzit mocninové funkce. Nejcastéji pouZivanym tvarem je
formulace Ostwalda a de Waelea

du\"
1=K (—
dy
kde: K — koeficient konzistence (kgm? sm2)
n — index nenewtonského toku
17 s e e e ) 8 74 I e e i Lo T ~
- TEPLOTY SUSINA I 259% |~ | ! 1 R ) ;:%j
pLo + 1'0,100 -4 / — .’,o -
S0/~ al267°Cc - g /7 J ] e e ? i
T leiee TTLE ' = I
P L - 2 L - 2]
R~ "o |13 ec = 2 A AP
i ; B C | sl 0o
o > /‘I
EE— - A 0
7 e
pa e ZJdll ik
== =71
- / = /% [
1z 5 A
sl 10 =t J o s s e
1 T i o - |- -
I | . | NE N —
I N i SUSINY : T21% T243% T263%
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I L : . i 0 339C «18°C
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3. Tokové krivky (Biokrma + voda) 4, Tokové ktivky (krmnéd pasta)

Veli¢éiny K a n jsou latkové parametry, charakterizujici vlastnosti toku.

Znazornime-li tedy naméfené hodnoty te¢ného napéti s gradientem rychlosti
v logaritmické stupnici obrazkii 3 a 4, dostaneme linearni prubéh zavislosti
a graficko-pocetni metodou snadno stanovime hledané veliciny K a n. Na ob-
razku 3 jsou uvedeny napi. tokové kiivky pro Biokrmu se suSinou 25,9 %, na
obrazku 4 tokové kfivky krmné pasty. Vypocitané hodnoty koeficientu kon-
zistence K a indexu toku n jsou uvedeny v tabulce I.

Z velikosti koeficientu n je patrno, ze smés Biokrmy o suiné 9,6 % se
chovd mirné dilatantné s malou nenewtonskou odchylkou. Z velikosti n pro su-
$inu 17,4 % a 25,9 % vyplyva, ze pro vyssi teplotu je mozno povazovat cho-
vani smési Biokrmy za dilatantni se vzestupem zdanlivé viskozity v zavislost’
na gradientu rychlosti; se snizujici se teplotou prechazi ziejmé fazi ¢&isté new-
tonského charakteru, kdy zdanliva viskozita ztstdva s gradientem rychlosti kon-
stantni a s dals§im chladnutim pfechazi posléze do faze pseudoplastické, kde
zdanliva viskozita s gradientem rychlosti klesa.

Méfena krmnd pasta ma proti tomu vyrazné psuedoplasticky charakter. Po-
rovname-li naSe méfeni s méfenim Lichacdeva [4], je zfejmé, ze i kdyz
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1. Hodnoty koeficientu konzistence K a indexu m pro méfené tekuté krmivo pro
prasata |

Teplota (°C) 40,1 | 26,7 | 19,1 | 13,3 | 40,1 | 26,7 | 19,1 | 13,3
Material
Susina (%) (kg m~! Ksn—2) n
9,6 0,009| 0,023| 0,031 0,033| 1,22 | 1,05 | 1,03 | 1,06
Biokrma 17,4 0,063| 0,121| 0,250| 0,464/ 1,06 | 0,96 | 0,86 | 0,76
+ voda 25,9 0,077 0,431 0,830| 1,978| 1,17 | 0,88 | 0,83 | 0,67
Teplota (°C) 37,0 |33,5 |24,5 |21,0 |37,0 |33,5 |24,5 |21,0
22,1 2,35 | 2,82 | 4,28 | 5,05 | 0,55 | 0,54 | 0,49 | 0,47
Krmna Teplota (°C) 22 22
pasta 24,3 6,57 0,46
Teplota (°C) 21 18 21 18
26,3 9,12 | 10,56 0,48 | 0,47

slozeni pouZitych krmiv neni moZné porovnat, odpovidaji nase vysledky pro
chladné smési a pastu publikovanym vysledkiim. Lze tedy odvodit, ze kfivky
viskozity v zévislosti na rychlosti, uvddéné Lichaéevem [4], plati zfejmé
pro popisované smési pouze v chladnéj§im stavu. Je tim také vyraznéji urcen
plasticky charakter pouZzitych smési; u smési pripravené za studena se totiz vy-
raznéji projevuje sedimentace, kterd, jak bylo pozorovdno u informativnich meé-
feni, ovliviiuje tvar tokovych kfivek. V souhlase s méfenimi Lichaceva [4]
se i pfi méfenich naSich smési pfi urcité velikosti rychlosti toku v potrubi blizi
zdanlivd viskozita konstanté [Fiala 2].

TOK KRMNYCH SMESI V POTRUBI

Pro mocninovou rovnici toku, pouzitou pro zndzornéni tokovych ktivek,
postaci, podle T-teorému rozmérové analyzy, k vyjadfeni kriteridlni rovnice étyfi
bezrozmérna kritéria:

Vi| dry?n

= gupz = Eu; 7T =—~I?~5Reaw
dratn !

M= R e ow W=7

Soustava kritérii se zjednodusi, jestlize misto T2 nebo M3 pouZijeme jejich
podilu
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5. Zavislost koeficientu tfeni na Reo,w (naméfené hodnoty)
Kriteridlni rovnice pro tekutou krmnou smés bude mit pak tvar
l
Eu = @& (Reows L n)

Po tdpravach je mozno zobecnény koeficient tfeni vyjadfit funkei, kterd je
vyjadfenim kriteridlni rovnice:

106 ZeMEDELSKA TECHNIKA — 1969



fe 24pd _ 2y (m)

ou®l Reow

Graficky je moZno tento vztah znazornit jako funkci tfi proménnych, kde
tokovy index n vystupuje jako parametr.

Pro namétené hodnoty je tato zavislost graficky znazornéna na obrazku 5.
Interpolovany parametr n pro hodnoty 0,4 az 1,2 v zavislosti na koeficientu
iteni f a Re,, je na dal§im obrazku 6.

Toto zobecnéni pfind§i pfedev§im tu vyhodu, Ze na zdkladé provedenych
méfeni lze provést vypolty pro viechny druhy Js potrubi, nejen pro pouZité po-
trubi Js 50. I kdyZ byly zkousky uskuteénény na potrubi sklenéném, je mozno
vysledky aplikovat na viechny druhy materidlu provedeni stén trubek, nebot
u laminarniho proudéni se rtizné drsnosti stén nijak neprojevi.

Pro ocelové potrubi tuto skuteénost experimentalng potvrdil Lichacdev,
ktery studoval tok u péti rdznych priméri potrubi a pro stejnou krmnou smés,
dostal — v dobré shodé se zavislosti koeficientu hydraulického odporu na Rey-

noldsové kritériu v logaritmicko-logaritmické stupnici — jednu pfimku.
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6. Zavislost koeficientu tfeni na Reow
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7. Zavislost koeficientu konzistence K a indexu toku m na su$iné smési

Je tedy zfejmé, ze na zakladé znalosti K [kg m? s"2), n [kg m?], d [m],
I [m] a zavislosti f, Re,, lze tok v potrubi dokonale popsat a snadno stanovit
i pfikon pro Cerpani krmné smési.

Pro snaz$i orientaci v hodnotidch koeficientu konzistence K a indexu toku
n byl pro smés Biokrmy a krmnou pastu sestaven graf jejich zavislosti na su-
§iné (obr. 7). Vidime, Ze ackoliv susina krmné pasty v celku odpovidd suSiné
smési Biokrmy, je vyrazny rozdil v koeficientu konzistence, ktery je zfejmé silné
ovlivnén slozenim smési.
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8. Zavislost objemové hmotnosti smési na su$iné

Vliv slozeni smési se viak neprojevuje v zdvislosti objemové hmotnosti
krmiva na suSiné (obr. 8).

Je zfejmé, Ze jde o linedrni zavislost, kde pro suSinu (oznaceno jako 100-W)
rovnou O je hustota v kg m? pfiblizné rovna 1000. Smérnici této pFimky, pro-
chazejici bodem o soufadnicich 100-W = 0, p = 1000, miZeme stanovit metodu
nejmensich étvercd.

K provedeni vypoéti je pak hustota

o = 1000 + 3,43 (100-W) ...kg m?3
kde: W — vlhkost tekutého krmiva (%)

Jednou z veli¢in, kterou je nutno ve vypoctu dale uvazovat, je tlakova
ztrdta zplsobend mistnimi odpory jako oblouky, koleny, spojkami, ventily atd.
Podle Lichadeva je pti slozitéj§ich rozvodech mozno tuto ztratu uvazovat
jako 10 % tlakové ztraty ptimého potrubi.

Pti praktickém vypoctu rozvodu krmiva je tfeba postupovat takto:

1. Z obrazku 8 stanovime pro zadanou su$inu objemovou hmotnost
p [kg m'3]. :

2. Z obrazku 7 stanovime konzistenci K [kg m™* s®*] a index toku n.

3. Stanovime stfedni rychlost proudéni pro uvazovanou Js potrubi

%= azQIZZ [m s77]
kde: Qp— dopravované mmozstvi [m3s1]

R — polomér trubky [m]

4. Vypocitime Reynoldsovo kritérium

dny?—n g
Re e
ow K
kde: d — prumér trubky [m]
n — tokovy index
K — konzistence [kg m? sn?]
p — objemova hmotnost [kg m3]
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5. Pro zji§téné n odeiteme z obrazku 6 v zavislosti na Re,, koeficient

ifeni f.
6. Ztratovou vysku zpliscbenou tfenim pak vypolteme ze vztahu
w d
=f— —[m
F=f5y o
kde:
f — koeficient tieni
u — stiedni rychlost proudéni [m s-1]

g — tihové zrychleni = 9,81 [m s7?]
1 — celkova délka potrubi [m]
d — primér potrubi [m]

7. Spocteme celkovou vytlaénou vysku.
8. Stanovime pfikon potfebny k cerpani (teoreticky)

N=hr® : 0%’ (kW]

Pro prakticky vypocet N by bylo tieba jesté uvazovat Gcinnost.

SOUHRN

Méfeni konani s tekutymi krmivy pro prasata byla zaméfena k ziskani
celkového piehledu o chovani tekutého krmiva v zavislosti na susin€ a teploté
smési. Jako zdkladni smés byla zvolena Biokrma + voda v suSinach asi od 10
do 30 % a v teplotach asi od 10 do 45 °C. Pro porovnéni byly dale provedeny
pokusy s pastou vyrabénou z krmnjch odpadi se suSinami od 22 do 27 % pfi
teplotach odpovidajicich pomérim v praktickém provozu.

V obou pripadech se tekuté krmivo pfi toku v potrubi chova jako newton-
ska kapalina, kterd v ptipadé Biokrmy méa v zavislosti na teploté pfi vyssich
teplotdch (okolo 40 °C) mirné dilatantni charakter, pfi poklesu teploty prechazi
pfes charakter newtonsky az do pseudoplastického.

Popisovana krmna pasta ma ve zkou$enych pomérech charakter vyrazné
pseudoplasticky. Znaény rozdil je u krmné pasty proti Biokrmé, také v konzisten-
ci PFi stejné su$iné a teploté ma krmna pasta koeficient konzistence pfiblizné
5 az 8krat vétsi nez smés z Biokrmy.

K znédzornéni tokovych kfivek bylo pouZito mocnincvé rcvnice toku a funk-
ce, vyjadfujici cbecnou kriteridlni rovnici; byla znazornéna graficky jako za-
vislost tfi proménnych s tokovym indexem jako parametrem. Z grafu na obrazku
6 lze ur¢it pro rizné tokové indexy, které jsou v jiném grafu (obr. 7) zndzor-
nény v zavislosti na teploté a sudiné smési, koeficient tfeni nezbytny pro vy-
pocet tlakové ztrdty a potrubi. Zname-li tedy koeficient konzistence K, primér
potrubi a jeho délku, je mozno tok krmiva plné popsat a vypoéitat i ptikon po-
ttebny pro cerpani. Postup pro tento vypocet je v ¢lanku schematicky naznacen.

Seznam pouzitych oznadéeni

d — prumér potrubi {m)
D — gradient rychlosti (s1)
Ds — konzistenén{ proménna (odpovidé (s1)

gradientu rychlosti)
Eu — Eulerovo Kkritérium
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f — koeficient tfeni

g — tihové zrychleni (ms%)

J — ztratova vyska (m)

K  — koeficient konzistence (kg m1 gn?)
1 — délka potrubi (m)

n — index nenewtonského toku

N  — prikon (kw)

Ap — tlakovy rozdil (Pa)

R — polomér potrubi (m)

Reow — Reynoldsovo kritérium pro
nenewtonské kapaliny

Qv — objemovy prutok (m3 s1)
t1, 2 — oznadeni teploty (°C)

u — okamzitd rychlost toku v potrubi (ms?)

7 — prumérna rychlost toku v potrubi (ms71)
W  — vlhkost %)

®; ¢ — oznadeni funkce

u — dynamicka viskozita (Nm?2 s)
42— zdénliva viskozita (Nm2 s)
m1; 72— oznafeni bezrozmérnych kritérii

) — mérnid hmotmost (kg m3)
T — teéné napéti (Pa)

7s — konzistenéni proménna (Pa)

(odpovida teénému napéti)

Doslo dne 26. 11. 1963
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®usnugecKkne CBOMCTBA XHAKHX KODMOBBIX CMECEH INA CBHHEH

HaMepenus, MpOBOAMMEIE C >KMAKMMH KOPDMaMH [Jf CBUHeH, OLLIM HampaBieHbl Ha IOJY-
yeHue o0ujero o630pa CBOMCTB JKHUIKOIO KOpDMa B 3aBUCMMOCTH OT COHEp)KAUlerocs B HEM
CyXOro BemjecTBA M OT TeMiepaTyphl cMecd, B KauecTBe OCHOBHOM cMecu mociaykuia Buokpma +
+ Bozma ¢ couepkaHueM CyXoro BemjecTsa mpubausuTenssHo B npemenax or 10 mo 30 % wu npu
reMnepaType npubausurensHo or 10 mo 450C. lna cpasHeHus npOBOXUIUCH ONBITBL C [ACTOH,
NpOM3BOAMMO M3 KOPMOBHIX OTXOHNOB C CoOjep/kKaHHeM cyxoro pemjectsa ot 22 mo 27 % npm
TcMnepa'rypax, OTBEYAKUINUX npam‘uqecxum yCJIOBHBM :-mcrmya'raunu.

B ofoux cayyasx JKMIKMM KOPM IpH INpOTeKaHuHM B TpyGompopone semer cebs mnomobHO
HBIOTOHOBCKOM JKMIKOCTH, KOTOPas y BHMOKDMEI B 3aBHCHMOCTH OT TeMinepaTyphl npu 6ojee BEICOKOH
temuepaType (okono 400C) ofnapmaer crerka AMNATALMOHHBIM XapakTEpOM, NPHU NaneHHU TeM-
mepaTypsl MpHoGpeTaeT MOCTENEHHO HBIOTOHCKUM XapaKTep M OKOHYaTeJbHO II0Jy4aeTr IMCeBao-
TUTACTHYECKHH XapaKTep.

OnuceiBaeMas KOpMOBas IacTa B HCHOBITAHHBIX YCJIOBHAX HOCHT OTYETJHBO IICEBIOIJIACTH-
weCKUH XapakTep. 3HauMTeJbHOE Das3jHYyMe KOPMOBOH NacThl HabJiolaeTcs No cpaBHeHHI ¢ Buo-
KpMOii, TaK)Ke 4YTO KacaeTci KOHCHCTeHHuu. IIpu ONMHAKOBOM CONEpP)KaHHM CyXOro BellecTsa
1 paBHOH TeMnepaType KO3PHIIHEHT KOHCHCTEHLMM KOPMOBOH IACThl COCTaBjfAeT MPHOIM3UTENBHO
e 5—8 pas Bemme, uem cMmecu u3 BHOKpMBI.

Ins u3obparkeHuss KPUBBIX IIOTOKA BBLIO MCHIOJB30BAHO SKCMOHEHI[HMOHAJBHOE ypaBHEHHE II0-
TOKa M QYHKIHM, NpeicTaBiafionles obljee KpUTEpUaibHOE ypaBHeHue; rpagHueckd OHO ObliI0
u306pa’keH0 KaK 3aBHCHMOCTh TpeX IepeMeHHbIX C HMHIEKCOM [OTOKa B KayecTse MapaMeTpa.
Vs nuarpaMMel mOTOKa Ha pHC. 6 N1 pasHEIX MHIEKCOB IIOTOKa, KOTOphle B IAPyroil Auarpamme
(puc. 7) u306pakeHbl B 3aBUCHMOCTH OT TEMIEPATyphl M COLEPKAHUA CyXOro BEIJeCTBA CMECH,
MOXHO ONpPENeNuTh KOIPPHMIIMEHT TpeHHs, HeOOXONMMBIH MHJs BBIYHCJIEHHs IOTEPH HaBJIEHUA
B tpybonporome. CrenoBaresnsHO, eciau HaM H3BECTHHI KoapduuueHT koHcucreHuuu K, nmamerp
1py6onposona M ero mJMHAa, TO MOKHO IOTOK KOpMa IOJHOCTHIO OIMCaThb M BBIYHCIMTL NOTpebise-
MyI0 MOLJHOCTh, HEOOXOAMMYI0 s HarHeTaHHWA. [IOpANOK STOr0 BBHIYMCJIEHHs B CTAaThe CXeMaTH-
YeCKHM OIMCaH.

Physical Properties of Liquid Feed Mixtures for Pigs

The purpose of the measurements taken in liquid feeds for pigs was to acquire
a general idea of the behaviour of liquid feeds depending on the dry matter and
temperature of the mixture. “Biokrma” + water, of 10—30 9, of dry matter and at
10—459C, was chosen as a basic mixture. For comparison, tests were also carried
out with a paste produced from feed waste (dry matter of 22 to 279, temperatures
corresponding with the conditions of practical operation).

In both cases liquid feed flowing along the pipelines behaves as a non-Newtonic
liquid of a slightly dilatant character in the case of Biokrma, depending on tem-
perature at higher temperature values (about 40 °C). When temperature is decreased,
the liquid feed becomes Newtonic in its nature, and acquires even a pseudoplastic
character.

The described feed paste is of a markedly pseudoplastic nature as to the ratios
under study. It is also in consistency that the paste shows a considerable difference
in comparison with Biokrma. The comsistency is 5—8 times greater than that of
Biokrma for the same values of dry matter and temperature.

To demonstrate such curves, a power equation of flow and function expressing
a general criterion equation was used; it was represented grafically as an interde-
pendence of three variables with a flow index as parameter. The coefficient of
friction which is essential for the calculation of pressure loss and of the pipeline
can be determined from the diagram in Figure 6 for different flow indices presented
in another diagram (Figure 7) in their dependence on the temperature and dry
matter of mixture. Hence, provided that consistency coefficient K, pipeline diameter
and the length of the pipelines are known, it is possible to give a full description
of the flow of feeds and calculation of the input required for pumping. The paper
presents a scheme of the procedure of the discussed calculation.
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Physikalische Eigenschaften der fliissigen Mischfutter fiir Schweine

Die mit flissigen Futtermitteln fiir Schweine durchgefiihrten Messungen wur-
den auf die Gewinnung einer Gesamtiibersicht iiber das Verhalten von fliissigen
Futtermitteln in Abhéngigkeit von der Trockensubstanz und Temperatur des Ge-
misches ausgerichtet. Als Grundgemisch wurde Biokrma + Wasser in einer Trocken-
substanz von ungefdhr 10 bis 30 %, und in Temperaturen von ungefihr 10 bis 450C
gewdhlt. Zum Vergleich wurden ferner Versuche mit der aus Futterabfidllen mit
Trockensubstanzen von 22 bis 27 9, erzeugten Pasta bei Temperaturen, die den Ver-
héltnissen im praktischen Betrieb entsprechen, durchgefiihrt.

In beiden Féllen verhdlt sich das fliissige Futtermittel beim FlieBen in der
Rohrleitung wie die Nicht-Newtonsche Fliissigkeit, die im Falle des Biokrma in Ab-
héngigkeit von der Temperatur bei hoheren Temperaturen (von ungefihr 400C)
einen miBig dilatanten Charakter hat, bei der Temperaturherabsetzung geht sie
iiber den Newtonschen Charakter bis in den pseudoplastischen Charakter iiber.

Die beschriebene Futterpaste hat in den gepriiften Verhéltnissen einen ausge-
pragt pseudoplastischen Charakter. Ein bedeutsamer Unterschied ist bei der Futter-
pasta gegeniiber des Biokrma auch in der Konsistenz. Bei derselben Trockensubstanz
und Temperatur hat die Futterpaste einen ungefiahr 5 bis 8 mal gréoleren Konsistenz-
koeffizient als das Futtergemisch aus Biokrma.

Zur Veranschaulichung solcher Kurven wurde die potentielle Gleichung des
Flusses und der Funktion, die eine allgemeine Kkriterielle Gleichung ausdriickt, an-
gewendet; diese wurde graphisch als Abhéngigkeit von drei Verdnderlichen mit
einem FluBindex als Parameter dargestellt. Aus der graphischen Darstellung auf
der Abbildung 6 kann der fiir verschiedene FluBlindexe, die in einer anderen gra-
phischen Darstellung (Abb. 7) in Abhéngigkeit von der Temperatur und Trocken-
substanz des Gemisches veranschaulicht sind, fiir die Berechnung des Druckverlustes
und der Rohrleitung notwendige Reibwert bestimmt werden. Wenn uns also der
Konsistenzkoeffizient K, der Rohrleitungsdurchschnitt und seine Lénge bekannt ist,
ist es moglich den FuttermittelfluB vélligst zu beschreiben und auch den zum Schéop-
fen notwendigen Leistungsbedarf zu errechnen. Der Vorgang fiir diese Berechnung
wird im Artikel schematisch angedeutet.

Propriétés physiques des aliments composés liguides,
destinés aux porcs

Les mesures effectuées avec les aliments liquides destinés aux porcs, étaient
orientées sur 'obtention de l'apercu général du comportement de ’aliment liquide en
fonction de la matiére seche et de la température des aliments composés. Comme
aliment composé de base on a choisi la Biokrma + eau, dont la matiére séche
variait environ entre 10 et 30 p. 100 et les températures entre environ 10 et 45°C.
Pour établir une comparaison on a effectué dans la suite des essais avec la pate,
fabriquée a partir des déchets alimentaires, dont les matiéres séches variaient entre
22 et 27 p. 100, leurs températures répondant aux conditions qui existent dans
I’exploitation pratique.

Dans les deux cas l'aliment liquide se comporte, lors de l’écoulement dans le
tuyau, comme un liquide non newtonien qui en cas de Biokrma accuse en fonction
de la température (& des températures plus élevées atteignant environ 40°C) un
caractére de dilatation, passant, lors de la chute de la température, par le caractére
newtonien, au caractere pseudoplastique.

La pate alimentaire, dont on donne la description, accuse dans les conditions
d’essais un caractére pseudoplastique marqué. En ce qui concerne la consistance, il
existe également une différence considérable entre la pate alimentaire et la Biokrma.
A matiére séche et températures égales, la pate alimentaire accuse le coefficient de
consistance a peu preés cing a huit fois plus grand que ’aliment composé de Biokrma.

A la représentation des courbes d’écoulement on a utilisé 1’équaction de puissance
fonctionnelle et d’écoulement, exprimant l’équation générale des criteres; elle a été
représentée graphiquement en tant que fonction de trois variables avec l'indice
d’écoulement en tant que parameétre. C’est a partir du graphique représenté a la figure
6 que l'on peut déterminer pour les différents indices d’écoulement qui sont repré-
sentés dans un autre graphique (fig. 7) en fonction de la température et de la matiére
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séche de l'aliment composé, le coefficient de frottement nécessaire au calcul de la
perte de charge. Si nous connaissons par conséquent le coefficient de consistance
K, le diameétre du tuyau et sa longueur on peut facilement décrire 1’écoulement des
alunents et calculer la puissance nécessaire au puisement. Le procédé fac111tam le
calcul en question est indiqué schématiquement dans 1’article.

Adresa autora:

Ing. Jifi Fiala, CSec., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha 6 - Repy,
Gottwaldova 50
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‘/V. Sladky POUZITI ZASOBNIKOVEHO
0. Syrovy DAVKOVACIHO DOPRAVNIKU
DoZD 3 — MINOR PRI ZPRACOVANI
OBJEMOVYCH HMOT

631.565.121 631.364.7

UVODNI CAST

V pribéhu sklizné je z poli a luk v CSSR ro¢né pfepravovéno pfiblizné
38 miliént tun objemnych hmot. Na zelené krmeni, silaZni plodiny a seno
z toho pfipadd pfeprava pfiblizné ze 6 miliéni ha, na sldmu a obilni hmotu
pfeprava asi z 2,5 miliéni ha a na fepny chrast z cca 0,24 miliénu ha. V sou-
hrnu je tato vyméra vétsi nez vyméra zemédélské pidy, a to v disledku opako-
vanych se¢i a dvojiho sledu nékterych plodin v roce.

Pfeprava objemnych hmot, které jsou rozhodujici materilni zdkladnou pro
chov skotu, se na objemu dopravy v dopravnim proudu ,pole (louky) — farma“
podili 68—70 % a ve spotiebé prace 84—86 %. V horskych a svahovitych
oblastech je vzhledem ke struktufe vyroby tento podil je§té vyssi. Pritom je tato
doprava soustfedéna do kratkych ¢asovych obdcbi a méd vyrazné Spitkovy cha-
rakter, nebof v diisledku kratkych agrotechnickych lhat existuje vdzné nebezpeci
znehodnoceni a ztrat zivin. Jde o velice obtiznou dopravu proto, Ze objemné
hmoty maji nepfiznivé fyzikdlné mechanické vlastnosti, predev§im malou mér-
ncu hmotnost, kterd neumoziiuje vytiZzeni univerzalnich dopravnich prostiedki;
pfevazna ¢ast této dopravy je pritom po $patnych polnich cestich a v terénu
¢asto na velmi prikrych svazich. Tuto situaci nepfiznivé dopliiuje i struktura
skladovacich mist, jejich roztfi§ténost, mald kapacita a nizka troveil a podil
mechanizace pfi manipulaci.

Rozborem statistickych ddaja (vymeéry, vynosy, polty strojl, sezénni vy-
konnosti), vybérovym. Setfenim a poznatky z praxe bylo moZno stanovit struk-
turu manipulace s objemnymi hmotami v ¢s. zemédélstvi na tdrovni let 1965 az
1967. Udaje uvedené v tabulce I dokazuji, ze je§té v tomto obdobi — po 20leté
usilovné snaze o uskuteénéni komplexni mechanizace zemédélské vyroby — se
asi 35 % vsech objemnych hmot naklada na dopravni prostiedky vyhradné ru¢né,
27 % je nakladdno sice mechanicky, ale urcvnini na vozech je opét ruéni,
a pouze 38 % objemnych hmot je naklddano na dopravni prostfedky mechani-
zované.

Podstatné horsi je situace pfi skladdni a manipulaci s materidlem na misté
skladky a skladovédni. S vyjimkou malého mnoZstvi obilni hmoty od tf¥ifazové
sklizné, zeleného krmeni a sildznich a sendznich hmot uklddanych do vézi, coz
neptesahuje 10—12 % celkového objemu, se veskeré ostatni objemné hmoty,
véetné balikt, skladaji vétSinou ruéné, ruc¢né uklddaji do skladii nebo na do-
pravniky. I fezané materialy, slozené z vozt sklapétkou nebo vyhrnovacim do-
pravnikem, jsou na misté skladovani manipulovdny ru¢né. Oblast dopravy ob-
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I. Soudasny pomér ruznych zpusoblt nakladky objemnych hmot [1, 2]

. i Podil . Viahovy objem nakladky
Zpusob naklddky (—) %) Material (—) (t.10%)
Rucné obilni snopy B 1840
seno volné lozené 4315
zelené krmeni 3179
christ 2783
baliky sena a slamy 1138
35 mezisoucet 13 225
Rezatkou sldma a obilni hmota 2630
seno 641
zelené krmeni 6 774
silaz. hmoty 4249
38 mezisoudet 14 424
Lisem?!) \ slama 2630
seno 204
7,4 | mezisoucet 2 834
Nakladace a sefezavade slama?) 920
seno 583
zelené krmeni 1272
chrast 4674
19,6 | mezisoucet ‘ 7 449
100,— celkem 37 962

') Prfiblizné 35 z celkového lisovaného mnoZstvi, jez ¢ini cea 3,972 mil. tun, se na-
klada primo lisem, zbytek, asi 1,138 mil. tun, ru¢né
) ) Nakldddnim se zde rozumi stohovéni, nebof tato sldma se z kopek stahuje trakto-
rovymi stahovaky

jemnych hmot proto dnes predstavuje nejvétsi rezervu moznych dspor ruéni
prace v zemédélstvi. Pti spotfebé prace 4,6 h/t na nalozeni, urovndni a skladani
volné lozenych objemnych hmot a 1,8 h/t hmot balikovanych je mozno v CSSR
pocitat s ro¢ni spotfebou asi 40 miliénii pracovnich hodin uz pti dopravé lehcich
objemnych hmot jako je luéni seno, picniny z orné pidy na seno a ¢asti zeleného
krmeni a slamy.

Podle dosavadnich vysledkii vyzkumu a dvouletych praktickych zkuSenosti
zemédélskych podnikii bude mozno vétsi ¢ast dosud nemechanizované nakladky
objemnych hmot fefit pouzitim sbéracich ndvési. Za piedpokladu komplexni
mechanizace skliziiovych a dopravnich linek, zalozenych na sbéracich navésech,
a pfi vyfeseni nasledné manipulace na misté skladky bude mozno ro¢né realizovat
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dsporu zhruba 27 miliénii pracovnich hodin, coz pfi rozsahu mzdovych nakladd
4-8 Kés/h ¢ini 108—216 miliéni Kés aspor roéné. Pritom existuje predpo-
klad sniZeni i materidlnich provoznich nakladi.

Zatim viak byla celkem @spé¥né vyfeSena prvni &ist problému, tj. pouZiti
shéracich navés, a to i v extrémné obtiznych podminkach. PouZivani sbéra-
cich ndvésit se nyni v zemédélské praxi pomérné rychle rozSifuje a jsou dnes
vlastné jedinym strojem, u n&hoz nejsou odbytové potize. V prvé fadé se uplat-
fiuji tam, kde jsou nejvétsi ptedpoklady pro jejich tspéné nasazeni — v hor-
skych a svahovitjch oblastech Pro naslednou manipulaci viak dosud nebylo
ani u nas, ani v zahraniéi vyvinuto dostate¢né vykonné zafizeni.

V zahraniéi jsou sbéraci ndvésy pouzivdny predeviim v malovyrobé. Zde
jde pti dopravé jednotlivych druhii materidli o mald mnozstvi a prakticky pouze
o nékolikahodinovy provoz v roce. U vétfich zemédélskych podniki s univer-
zalnim zaméfenim vyroby jsou zpravidla k dispozici pneumatické dopravniky,
senikové drazky a v posledni dobé jednoduché portdlové drapakové jefaby. Tyto
stroje potfebuji pomocnou ruéni manipulaci, jejich vykonnost je v8ak z naSeho
hlediska nizk4d (cca 4 t h') a kromé& toho jsou vidy vdzény na jeden, zpravidla
maly objekt. Na zemé&délské vystavé v Mnichové v r. 1968 se objevilo i nékolik
fe§eni z4sobnikovych dopravnikd, které maji prevzit cely mdklad sbéraciho vozu
a pomahat jej naddvkovat do vzduchového nebo mechanického dopravniku. Tato
zaFizeni viak, posuzovano podle systému konstrukce, neddvkuji samostatné, pou-
ze dévkovani ulehéuji. Velké zahraniéni, zpravidla specializované zemédélské
podniky zatim sbéraci vozy nepouZivaji ve vét§im méfitku.

V CSSR byly soutasné se zavadénim shéracich mavési do praxe konany
pokusy feSit mechanizaci i nisledné manipulace s materidlem. Pfedeviim to
bylo pouZiti fezacich orginéi na samotnych sbéracich vozech, jejich? tkolem
bylo ulehéit rozpojovdni stébelnatého materidlu, ktery vychéazi z lozného pro-
storu sbéractho vozu ve velmi kompaktnim a stlaéeném stavu a ktery, s vyjim-
kou suché sldmy, je velmi soudrzny a zpracovdva se ruéné s velkou nidmahou.
Rezaci orginy viak na druhé strané snizuji vykonnost sbhéracich vozii v na-

kladce.

Prvnim prostfedkem, ktery z dosavadnich zafizeni pro manipulaci pfipadal
v tvahu, byly senikové drézky. Ty viak byly konstruovdny pfed vice nez 50 lety
k uskladfiovani ruéné naklddaného volné lozeného sena, a proto se dost dobfe ne-
hodi pro jiny material, napf. pro zavadlé picniny z orné piidy. Kromé toho vy-
zaduji pomocnou ruéni préci na za¥lapovani drapiku, rozmisfovdni sena po skla-
dovacim prostoru a jsou opét vdzany na jeden sklad. Pfitom se nehodi pro sou-
¢asné velké sklady (jsou uréeny pro vertikdlni, podkrovni sklady) a maji celkem
malou vykonnost (cca 4 t h'). Teprve v budoucnosti pfi soucasném feSeni
skladu a automatizované drazky lze pfedpokladat jejich éasteény tspéch.

Vyvoj poddvaée stébelnin PS 100 nebyl ve Vyzkumném dstavu zemédél-
skych strojii zatim doveden k vyrobni realizaci; jde o pomémé& vykonny stroj,
pracujici na principu pohyblivého pfihrnovaciho ramene.

vvsv

Vyznamnéj§iho rozifeni rovnéz nedoznal stchovaci nakladag, ktery se v né-
kterych zemédélskych podnicich na jizni Moravé pouZivd ke stohovdni picnin
a slamy do polnich stohti. Jeho ndvaznost na sbéraci navésy je velmi dobré, do-
state¢nd je i vykonnost 7 t/h zavadlé hmoty. Vyzaduje viak pomocnou ruéni
praci pro dorovnani stohli, mtiZe pracovat pouze na roviné a nepatrném svahu
(zdvih ramene 7 m, vadha jednoho nabéru 500 kg) a systém stohovani je vhodny
pouze pro aridni oblasti. Vzhledem k reliéfu CSSR, systému skladovani objem-
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nych hmot, predevsim krmiv ve skladech, a vzhledem k pozadavku, aby material
byl potezén, je pouzito této technologie omezené pouze do nékterych oblasti.

Nejvétsi predpoklady k vyteSeni otdzky nasledné manipulace za sbéracimi
navésy mél proto systém, zaloZzeny na pouziti vhodného typu zasobnikového dav-
kovaciho dopravniku, ktery predstavuje univerzdlni manipulac¢ni zafizeni pro
objemné hmoty vSehe druhu, je snadno pfemistitelny a energeticky méné na-
rocny.

V CSSR se zasobnikové davkovaci dopravniky objemnych hmot pouZzivaji
od r. 1959, kdy VUZT uskuteénil prvni zkousky funkénich modelt téchto do-
pravnika [4, 5, 6]. Tyto zdsobnikové davkovaci dopravniky (DoDS 7,5) jsou
viak urCeny pouze pro material od sklizecich fezacek. Jejich pouziti pro ma-
teridl od sbéracich ndvést narazilo na obtize, které se projevily nizkou vy-
konnosti, zna¢nou spotiebou elektrické energie [7] a u picnin a lu¢niho sena
v zavadlém stavu nedostate¢nou funkei pracovnich organd. Dalsi zdvadou téchto
dopravniki, uréenych k viceméné trvalému nasazeni na staciondrnim pracovisti,
bylo jejich obtizné pfemistovani v kratkych casovych obdobich.

Proto byl v letech 1967 —1968 feSen zdsobnikovy davkovaci dopravnik,
ktery by vyhovoval pozadavkiim materidli dopravovanych sbéracimi navésy. Slo
v podstaté o vyfeSeni pracovnich -— rozpojovacich orgénti tohoto dopravniku.

METODICKY POSTUP RESENI

Reseni vychdzelo z vysledkdi studii Bilojana [8] a Wieneka
a Clause [9] v NSR, kteri fesili pracovni orgidny davkovacich zafizeni pro
objemné hmoty (véetné slamnatého hnoje). Vyzkum provedli na laboratornim
zafizeni a dokdzali, ze z pfiblizné deseti rtznych systémt pouze valce o pri-
méru minimélng 400 mm, opatfené zabkami ze Zaci li§ty, mohou pfi obvodové
rychlosti do 15 m/s rozpojit nepofezané materidly s dostatetnou vykonnosti.
Autofi dokazali, ze pfi ur¢itém pfiblizeni valcti, event. ptesahu zabek, dochazi
i k uréitému pofezani stébel pfi soucasném sniZovani prichodnosti.

Pro acely vyzkumu byl zkonstruovan a vyroben zasobnikovy davkovaci do-
pravnik DoZD 3 — Minor. V r. 1967 byl provozné ovéfevan pii sklizni sena
a slamy na statku Vysoké, v r. 1968 byl pfevzat do vykonnostnich a laborator-
nich zkousek VUZT Repy. Technické tdaje obsahuje tabulka II a funkéni
schéma je zndzornéno na obrazku 1.

V pribéhu zkou$ek bylo nutno na uspofadéani funkénich prvka dopravniku
uskutenit fadu zmén, pfedeviim v uspofadani valct z hlediska jejich sklonu,
otaéek a rozteéi. Vysledky vyzkumu z NSR, které byly zaméfeny zejména k fe
Seni pracovnich organt rozmetadel a krmnych vozt, byly pro konstrukei do-
pravniku DoZD 3 — Minor pouze voditkem. Cely naklad sbéraciho vozu, sou-
driny a stlaceny, se choval podstatné jinak nez volné lozend objemna hmota, coz
se zpccatku projevovalo predev§im ve znaéné nerovnomérném davkovani. Di-
sledkem toho bylo laborovani s umisténim a rezimem prace pracovnich orgéni.
Pfi zkouskach uskuteénénych ve tfech etapich, danych zptisocbem nastaveni valci
(I, II, III), byly vySetfovany zavislosti:

— vykonnosti (prichodnosti) materidlu strojem na druhu a vlhkosti ma-

terialu;

— zmény rozlozeni a primérnych délek riiznych materialy;

— stfedniho pfikonu a mérné spotfeby elektrické energie na druhu mate-

ridlu, jeho vlhkosti a ota€kach pracovnich crgani.
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™ OKRAJE VALCE

1. Funkéni schéma zasobnikového davkovaciho dopravniku DoZD 3 - Minor a schéma

pracovniho vélce

1 — umisténi rozpojovacich valeu ( =22); 2 — pétistupnova prevodovka; 3 — elektromotor
9,5 KW; 4 — rohatkovy pohon podlahového dopravniku; 5 — podlahovy dopravnik; 6 — urov-
navaci prestavitelny rost; 7 — podvozek (pneu 10-15); 8 — zavésna oj; 9 — boc¢nice dopravniku

Pfi zkouskach byla sledovdna i vykonnost sbhéracich navésti pfi rizném
poétu nozii v fezacim tustroji a vypracovany casové snimky.
Nastaveni pracovnich organt:

Poloha I

Pracovni organy jsou nastaveny v roviné, odchylené od kolmice k pedlaze
dopravniku o 7° dozadu ve sméru pohybu materidlu, s rozte¢i os valet 650 mm
a prfi konstantnich otackach 560 min® (piivedni konstrukee v r. 1967).

Poloha I1I

Pracovni orgény jsou nastaveny v roviné, kolmé k podlaze dopravniku. Roz-
te¢ os valci 640 mm a otacky ménitelné v péti prevodovych stupnich (zdkladni
méfeni v r. 1968).

Poloha III

Pracovni orgadny jsou nastaveny v roviné, odchylené od kolmice k podlaze
dopravniku smérem kupfedu proti pohybu materidlu o 22°. Rozte¢ os valci
590 mm, otacky ménitelné v péti pfevodovych stupnich (kone¢né feseni).
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II. Zakladni technické udaje davkovaciho dopravniku DoZD 3-Minor

. Jednotky
Udaj
oznaceni pocet
Hmotnost kg 2600
Zakladni rozméry:
délka (bez oje) mm 5700
§irka mm 3450
vyska mm 3000
Rozmeéry lozného prostoru:
délka mm 4870
§irka mm 2940
vyika mm 1800
lozni plocha m? 14,3
lozny prostor m? 25,7
Rozchod kol mm 2200
Rozméry pneumatik . 22 10x 15
Rozpojovaci vélce:
prumeér bez zabek mm 400
prumér se zabkami mm 560
rozte¢ zabek mm 110
pocet Sroubovic zabek . — 3
obvodové rychlosti valca ms! 2,3
3,8
5,5
10,-
16,2
Rychlost podlahového dopravniku m min—*! 1,25-+-3,70
Vykon hlavniho elektromotoru kW 9,8
Vykon elektromotoru pro posun dna kW 2,2

VLASTNI PROVOZNI A VYKONNOSTNI ZKOUSKY

Davkovaci zasobnikovy dopravnik DoZD 3 — Minor byl ovéfovan v kom-
plexni mechanizované lince, ve které byly nasazeny tyto stroje:

Sbéraci navésy:

SUN 24 B (vyrobek STS Beroun),

Horal (vyrdbek STS Lomnice n. P.),
Kemper LS (vyrobek firmy Kemper NSR),
Otavan (vyrobek STS Lanskroun).
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III. Piehled prumérnych a maximélnich pruchodnosti dopravniku DoZD 3-Minor u rtiznych materialti a pii rtznych obvodovych

rychlostech pracovnich véalet

Obvodovi rychlost rozru$ovacich vélca (m s—1)

3,8 5,5 10,- 16,2
Material pruchodnost —— prichodnost . pruchodnost il pruchodnost petim.
G vlh- vlh- % vlh- 2 vlh-
prurglér " | max. | kost | PF f:lnéxér- max. | kost prun.rréxer- max. | kost prunl:‘} er= | max. | kost
kg s! % kg st 9% kgs! % kg st %
Ovesna slama III 1,7 17 17,6 2,- 3~ | 27,8 2,4 3,4 | 33,5 2,7 3,2 | 36,~
Jeén4 slama III 1,8 2~ | 31,5 1,8 2,3 | 20,3 1,8 2,1 27,6 1,7 2,3 36,~
Pieniéna sldma III 1,8 2,6 | 13,5 3,3 4~ | 14,1 2,9 4,2 | 14,3 3,8 4,3 | 13,1
Sldma v praméru III 1,8 2,6 19,5 2,3 4,~ 19,9 2,3 4,2 | 21,2 2,6 4,3 | 27,-
Lu¢éni seno II 1,5 2,- 18,- 1,9 2,7 | 24,9 2,- 3,6 | 22,2 1,7 4,3 35,1
Vojtéska zavadla 11 1,6 1,8 | 34, 1,1 2,- | 48,14 1,2 1,7 | 19,- - — —
Vojtéska zelenal) III — — — — 8,~ — - 9~ | 77,- — 11,2 | 77,
Repny chrast?) 111 — — - - 9,5 | 86,- — 10,6 | 86,- = 11,4 | 86,-
Obilni hmota?) p§enice III — — — - 7.5 | 35,- —_ 8,2 | 35, - 88 | 35,
l

!) Hodnoty pouze 2z jednoho méienf, materidl dopravovdn na hromadu




Davkovaci dopravnik DoZD 3 — Minor (vyrobek statku Vysoké n. J.).
Pasovy dopravnik DoP 4,5 (vyrobek Agrostroje Prostéjov).
Vzduchovy dopravnik Z 500 (vyrobek Kovedruzstva Strazov).
_ Stacionarni fezatka RVS 42 s cdlutovadem kamene (vyvojovy typ VUZT
Repy a Agrostroje Pelhfimov).
Vzduchovy dopravnik a stacicnarni tezacka byly nasazeny alternativné.

7

S

bt
=

i)

.

3. Navaznost sbéraciho navésu Horal na
davkovaci dopravnik DoZD 3 - Minor pfi
2. N4avaznost dopravniku'DoZD 3 - Minor zpracovani sena. Na obrazku je patrna
na pasovy dopravnik DoP 4,5 a vzducho- funkce =zadrZovaciho — urovnavaciho
vy dopravnik Z 500 pii skladovani slamy  rostu

Za davkovaci dopravnik DoZD 3 — Minor byl v pfi¢ném sméru instalovdn
pasovy dopravnik DoP 4,5, na které pfimo navazoval vzduchovy dopravnik
Z 500, jak ukazuje obrazek 2. Pfi plnéni vézového seniku navazoval DoP 4,5
na odluova¢ kamene stacionarni fezacky.

Potize s regulaci ddvkovéni, které pfi postaveni védlci I a II zplsobovaly
obfasné ucpani vstupu odludovate kamene nebo vzduchového dopravniku, byly
odstranény pfestavénim valcd do polohy III a pouZitim omezovaciho rostu
(obr. 1, ozn. 6), jehoz tkolem bylo vytvafet pfed pracovnimi vélci vrstvu hmoty
o stale stejné vysce.

Provozni a laboratorni zkousky dopravniku DoZD 3 — Minor byly usku-
tecnény s témito materidly: -

— slama, luéni seno a trava (1967) — Stétni statek Vysoké n. ];

— zavadlé picniny (vojtéska, jetel), obilni hmota, zeleni vojtéska a fepny

chrast (1968) — ucelové hospodaistvi VUZT Repy;

— luéni seno (suché i zavadlé) a slama (1968) — Statni statek Novy

Knin,

VYSLEDKY VYZKUMU

VYKONNOST DAVKOVACIHO DOPRAVNIKU
DoZD 3 - MINOR

Pfehled — dosaZeno vykonnosti ze 162 méfeni (nakladd sbéracich na-
vési) — je uveden v tabulce III. K tomu je tfeba dodat, Ze maximélni pri-
chodnosti, dané vlastnostmi dopravniku, bylo dosazeno pouze pfi zpracovani
suché slamy, kdy se pouzilo nejvyssiho stupné posunu podlahového dopravniku.
Ve viech ostatnich pfipadech byla vykonnost dopravniku Minor blokovdna niz§i
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vykonnosti naslednych dopravnich zafizeni a nebylo moZno pouZit vyssiho po-
sunu ne# prvniho, druhého a vyjimetné tetiho (z péti moZnych). To plati
predev§im pro davkovani zavadlého sena a zavadlych picnin z orné pudy, kdy
priichodnost dopravniku Z 500 a stacionarni fezacky byla niZ§i nez mozna pri-
chodnost dopravniku Minor. C

Na druhé strané se ukazalo, ze pravidelné davkovani umoznilo zvysit vy-
konnost vzduchového dopravniku Z 500 u suchych hmot (pro které je kon-
struovan) aZz na dvojnasobek (12—14 t h?) jmenovité vykonnosti pfi pouze
10% zvyseni spotfeby a ptikonu elektrické energie.

Vysledky ukézaly, ze zejména p¥i nastaveni polohy III pracovnich vilct
zajiStuje DoZD 3—Minor rovnomérny pifisun vSech druht zpracovavanych
hmot p#i vykonnosti odpovidajici parametrim vSech dosavadnich naslednych
dopravnich zafizeni (vzduchovych i mechanickych dopravnikd, metacti) a ma
jesté rezervu k dalsimu zvySovéni jejich vykonnosti.

Dilezitym poznatkem (v porovnani s némeckymi vyzkumy) bylo, Ze
k dostateénému rozpojeni materialii od sbéracich vozi postacuje cca 220 otacek
pracovnich valcii za minutu, tj. cca 5,5 m/s obvodové rychlosti. S dal§im zvy-
Sovanim otacek jiz vykonnost podstatné nestoupa a probiha pouze intenzivnéjsi
fezdni stébel. Tato skutetnost ma zna¢ny vyznam pro daldi operace. Ke spravné
funkci staciondrni fezacky pfi plnéni silaznich nebo senaZnich vézi &i véZovych
senikii je tfeba spiSe delsiho materidlu; predfezdni dopravnikem Minor p¥ed-
stavuje zbyte¢nou ztritu energie a kvalita materialu ze stacionirni fezacky je
pfi del§im vstupnim materidlu lep§i. Nedochazi v takové mife k rozbiti a od-
rolu listkd. Naproti tcmu pfi pouziti vzduchového dopravniku je vyhodné&jsi,
vstupuje-li do ného materidl vice porezan. Pfi styku s lopatkami rotoru do-
chazi k dal§imu pferazeni nafiznu-
tych stébel a do skladu pfichdzi ma- WniWz
terial, blizici se svymi vlastnostmi [¢.h"']
dlouhé fezance, coz je vyhodné pro
dalsi manipulaci pfi vyskladiiovani a /
aplikaci (luéni seno a sldma).

Je logické, Ze priichodnost mate- Wn
ridlu déavkovacim dopravnikem se = /
zvySuje se zkracujici se délkou vstup- o /

’ \<

-
o
~
4\

niho materidlu, protoze uvoliiovani
kratsich stébel z kompaktni hromady
je snaz§i. Obrazek 4 uvadi zavislost A
vykonnosti dopravniku DoZD 3 —

Minor na vstupni délce zavadlého se
na, resp. na poftu nozii v fezacim 6 NG
astroji sbéracitho vozu. Soucasné je > 4 \
uveden vliv poétu nozii na vykonnost
nakladky sbéractho vozu. Ukazuje se,

?e vykonnnost sbéraciho vozu (jde 4

> 7

4. Zavislost vykonnosti davkovaciho do-
pravniku Minor (Wz) a vykonosti na- 2
kladky sbéraciho vozu (Wn) pfi zpraco- 0 2 i 5
vani zavadlého luéniho sena na poé¢tu v 5

nozii sbéraciho vozu POCET NOZU
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o viiz Kemper LS s jedno¢innym poddvacim dstrojim) je az do poétu nozi 2—3
jesté dostatecna, stejné tak vykonnost davkovaciho dopravniku. U suchych a za-
vadlych ostatnich hmot, jakoz i u hmot zelenych, nebyla zji§téna tak vyrazna zai-
vislost na vstupni délce jako u luéniho sena, i kdyz pouziti alespoii dvou noZi
ve sbéracim voze ma vliv pfedev§im na rovnomérnost davkovani.

ZMENA PRUMERNE DELKY MATERIALU PRUCHODEM
DoZD 3 - MINOR

Nastaveni pracovnich nastroji — Zzabek — na pracovnich valcich a po-
uzité obvodové rychlosti zpusobovaly fezani stébel zpracovavaného materidlu.

Vysledky méfeni zmén stfednich délek rtznych materialt v zavislosti na
obvodové rychlosti uvadéji tabulky IV—X, ndzorné pak obrazky 5 a 6. Sa-
motnou zménu délek zelené vojtésky fezacim ustrojim sbéraciho vozu Kem-
per LS ilustruje obrazek 7, z néhoZ je patrno, Ze i pfi vét§im poétu nozi se v ma-
teridlu kromé pofezanych stébel objevuji i stébla del§i, kterd pro§la rezacim
ustrojim bud §ikmo, nebo podélné. Pevna soudrinost ndkladu je vsak poruSena.

Nejpozoruhodnéjsi vysledky pfi snizovani stfedni délky materidlu byly zjis-
tény pti zpracovani zelené vojtésky a fepného chréastu, kde zména délek je velice
vyrazna. Pro doplnéni je uveden graf na obrdzku 8 se zménou mérné hmot-
nosti fepného chrastu v dusledku pofezdni pracovnimi valci dopravniku Minor.

IV. Prumérna zména délky slamy prichodem davkovacim dopravnikem DoZD 3 -
Minor a metadem Zralok

Misto méreni
Obvodové rychlosti -
rozru$ovacich vilcu pifed ddvkovacim za ddvkovacim
dopravnikem dopravnikem Za eniten,

ms~! % A %
3,8 100 86 —
5,5 100 83 74
10,~ 100 75 54
16,2 100 63 50

V. Primérnad zména délky lucéniho sena prichodem davkovacim dopravnikem
DoZD 3-Minor (vlhkost 19 %)

Misto méfeni
Obvodova rychlost pied ddvkovacim za davkovacim ———

dopravnikem dopravnikem

m st % % %

3,8 100 76 70

5,5 100 — -

10,- 100 75,5 54,5
16,2 100 74 50
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VI. Primérnid zména délky zavadlé vojtésky prichodem davkovacim dopravnikem
DoZD 3 - Minor

Misto méreni
Obvodové rychlosti pied dévkovacim za davkovacim
dopravnikem dopravnikem
ms-1! % %
5,5 100 82
10,- 100 65

VII. Zména délky zelené vojtésky pruchodem davkovacim dopravnikem DoZD 3-Mi-
nor (vlhkost 74 ¢/) !

) ! Misto méreni
Obvodové rychlosti
Pracoynieh vilen pfed dopravnikem za dopravnikem za fezackou
ms! %
55 78 21
10,— 100 58 21
16,2 39 20,5
CETNOST
Bl 3g ‘ 5 T T ] | T
Lo iy ﬁ
i S o N N N
} 1) ) e i
| | roziodenidelek materiaks pred.
@) metocem

| raziodeni defek materidu zn

5. Zména délky zelené vojtésky pii Lrestits Relwslowr Zelanka. - rilor rakad - Eopy
ruznych obvodovych rychlostech pra-

covnich valei dopravniku Minor

Ho — nefezany material z vozu }ilolml_; 6. RozloZzeni délek a stfedni délka stébel sla-
Ho V3 — zména pri obvodové rychlosti my pf pouZiti obvodové rychlosti 10 m/s a
5,5 s; Ho V4 — zména pii obvodoveé e

st 10— ‘mis: Ho V5 — zména pri  vzduchového dopravniku Z 500

obvodové rychlosti 16,2 m/s (26 % su-
8iny)
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7. Zména délek stébel zelené vojt&sky
pri pruchodu plniciho ustroji sbéraciho
navésu Kemper LS pii zméné podétu no-
zi Ko — bez nozi; K2 — 2 noze; K4 —
4 noZe

Toto zjisténi by mohlo vést k uplatne-
ni kratkého pracovniho valce na konci
vynaSeciho  dopravniku  sefezavacit
chrdstu, coz by umoznilo podstatné;
snizit meérny objem pfepravovaného
chrastu, zlepsit ekonomiku jeho prepra-
vy a uleh¢it silaZovani, popf. umoznit
silizovani ve vézich. Dostate¢né zme-
ny délek byly zaznamendny u suchych
hmot (slamy, sena, obilni hmoty) —
azi do 50 %, zatimco u zavadlych

hmot, ptedeviim lu¢niho sena, bylo snizeni délek mensi. K nejvétSimu zkraceni
dochazi pfi nejdel$im vstupnim materidlu (sbéraci navésy bez nozi), k nejmen-
Simu pfi veétsim poétu nozi na sbéracich vozech. Vliv vlhkosti sena na stuper

pofezani uvadi obrazek 9.

MERNY OBJEM
[m3.¢71]

1

0o 0 20
OBVODOVA RYCHLOST ROZRUSOVACKH VALCD
Lm-s7
MERNY OBJEM MATER.NA RADKU

8. Zavislost zmény mérného objemu rep-
ného christu na obvodové ryechlosti pra-
covnich véleltt dopravniku Minor

VLHKOST
[9%7 60

30

20— L ——

10

60 70 80 oBe]

9. Zavislost zmény délek luémiho sena na
vlihkosti pfi obvodové rychlosti 16,2 mt
(vychozi délka pied valei = 100 %)

Schopnost dopravniku DeZD 3 — Minor rovnomérné davkovat stébelniny
a ostatni objemné hmoty se soufasnym fezdnim umoziiuje v fadé pripadi ustou-
pit od energeticky nadrocného staciondrniho Fezdni specidlnimi stroji, zejména
u lu¢niho sena, picnin dosouSenych na rostech a slamy, a pritom dosdhnout cha-
rakteru fezanky ve skladech. Neni to vSak fezanka s exaktni kriatkou délkou,
jakd se vyzaduje u vézovych skladovacich prostorti. Velkou pfednosti je Setrnéjsi
zachdzeni s iemnymi podily objemnych hmot (listky ztstidvaji na stoncich —

obr. 5). Pfi krat$im vychozim materidlu je moZno upustit

cich Gstroji na shéracich vozech.
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VIII. Zména délky é&erstvého fepného chrastu prichodem pracovnim zarizenim shé-
racfho navésu Horal a davkovacim dopravnikem DoZD 3-Minor

Misto méfeni
Obvodova rychlost
rozrusovacich valcu sia 6dRG pred davkovacim za davkovacim
K dopravnikem dopravnikem
ms—! o
5:5 100 67 31
10,1 100 67 23
16,2 100 67 7 |

IX. Zména délky obilni hmoty (pSenice ze fad) prichodem davkovacim dopravnikem
DoZD 3-Minor (vlhkost 35 %) (Sb&raci ndvés Kemper-O nozil)

Misto méfeni
Obvodova rychlost
pracovnich vélcd prg%;:;)em pied dopravnikem za dopravnikem
ms! %
5,5 55,~
10, 100 87 40,-
16,2 32,4

X. Zavislost prikonu

na otackach a posunu pii chodu naprizdno

pracovnich orgiant davkovaciho dopravniku DoZD 3-Minor

Pracovni valce Podlahovy dopravnik
> ; obvodova | stfedni prikon prikon se
prevod otdcky rychlost | pfikon posan naprazdno zatizenim
— 1 min—! ms~1 KW m min—! kW kW
0 0 0 1,2 0 0,2
1 83 2,3 1,25 1,23 0,26 0,3
2 140 3,8 1,35 2,08 0,28
3 220 5,5 1,62 2,85 0,29
4 370 10,0 2,06 3,3 0,3
5 580 16,2 2,34 3,70 0,32 0,8

POTREBA ELEKTRICKE ENERGIE A PRIKON

Vzhledem k charakteru zpracovdvaného materidlu se predpoklddal pomérné
znaény piikon — podstatné vy$si nez na davkovacich dopravnicich, které zpra-
covavaji fezanku. Z toho divodu byl také na dopravniku Minor instalovdn pod-
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X1. Z4vislost prikonu a mérné spotieby elektrické energie pracovnich valet zasob-
nikového davkovaciho dopravniku DoZD 3-Minor na druhu zpracovavaného mate-
rialu a prevodovém stupni

Slama Zavadlé picniny
Pi Obvodova
fevod rychlost
¥ prikon mérnd spotfeba prikon meérna spotreba
— ms! kW kWh t! kW kWh t1

1 2,3 nemeéreno

2 3,8 3,04 0,64 nemeéreno

3 5,5 2,9 0,44 2,99 0,48

4 10,0 4,43 0,69 4,5 0,72

5 16,2 5,98 0,88 neméfeno

statné vykonnéjsi elektromotor. Ve skutecnosti byl stfedni pfikon pomeérné nizky,
ale jeho vychylky (3picky piikonu) byly v sestavé pracovnich valed [ a 11
znaéné a souvisely s velkymi mezerami mezi valci a nerovnomérnym déavko-
vanim. Spicky pfikonu dosahovaly az 13 kW (pfi jmenovitém ptikonu 11,5 kW).
Teprve tpravou umisténi valci a pouzitim urovnavaciho ro§tu (viz obr. 1, ozn.
6) byla tato nepfizniva skute¢nost odstranéna.

Pis

H (i
7
-6

%s
(kWhit)

17 -5
08+ 4
0,6+ -3
04 F2

%
0,2 r
T T T T T I 3 T
2 6 8 10 12 % 16 18
(m.s77)

P —— ——
s @ Qs t
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Velikosti pfikonu pfi rtznych pie-
vodovych stupnich a béhu naprazdno
uvadi tabulka X; ptehled velikosti pti-
konu na obvodovych rychlostech pra-
covnich valct pii zatiZeni, jakoz i mér-
nou spotfebu uvadi tabulka XI.

Uvedené vysledky dokazuji, Ze jak
ptikony, tak zejména meérna spotieba
elekirické energie patfi k nejvyhod-
néjsim v oblasti davkovani objemnych
hmot vibec. V porovnani s dnes
jiz ,klasickymi“ rozpojovacimi orga-
ny, které pouzivaji na vélcich mensi-
ho praméru dlouhych prstd, se pti
pouziti plechovych valci se S§irokym
primeérem a zabkami dosahlo znaénych
aspor.

Podle vyizkumu VUZT [7] dosa-
hoval funkéni model divkovaciho do-
pravniku pro vyhrnovaci vozy (kon-
strukce VOZT — vyroba OPP Vejprty)

10. Zavislost prfikonu a mérné spotfeby
elektrické energie na obvodové rychlosti
pracovnich véleu pii zpracovani slamy
pgsb— stfedni prikon; ai; — mérna spo-
tfeba



pfi zpracovani tezanky do 12 cm délky mérné spotfeby 1,31—1,82 kWh/t;
u obilni hmoty od sbéracich nadvést (obdoba tfifdzové sklizné) pii délce do
50 cm pak 1,92—2,24 kWh/t. Pritom m& obilni hmota vzhledem ke zna&nému
podilu zrna lepsi vdhové a objemové parametry nez slama.

Zasobnikovy davkovaci dopravnik DoZD 3 — Minor naproti tomu mél
mérnou spottebu 0,44—0,88 kWh/t u nefezané slamy a 0,48—0,72 kWh/t u za-
vadlé pice. Rozsah byl dan zafazenim prevodovych stupfii. Nejniz§i mérné
spotteby se dosahovalo pfi tfetim prevodovém stupni, tj. asi pfi 220 ot./min,
a obvodové rychlosti 5,5 m/s. P¥i téchto parametrech pracuje dopravnik s do-
state¢nou kvalitou ddvkovani a vykonnosti. Pribéh zdvislosti spotfeby uvadi
graf 10. Je tfeba dodat, ze spotfeba podlahového dopravniku byla prakticky za-
nedbatelnd a pohybovala se v rozmezi 0,04—0,12 kWh/t.

PRAKTICKE PROVOZNI POZNATKY

Najizdéni (couvani) k loznému prostoru davkovaciho dopravniku neéinilo
traktoristim po kratkém obezndmeni zvla§tni potiZe; zpravidla zaujali s vozem
spravnou polohu jiz pfi prvnim najeti. Prostoje na misté sklddky proto nebyly
pfi zpracovani slamy vét$i nez pfi vyhrnuti obsahu vozu na hromadu, i kdyz
bylo nutno couvat. Materidl byl ddvkovacim dopravnikem tak rychle zpracovan,
ze rychlost vyprazdiiovdni i postupu slamy v loZzném prostoru dopravniku byly
pfiblizné stejné. Pouze pti zpracovani zavadlé pice, zavadlého sena apod., kdy
nasledné dopravni zarizeni nemélo dostateénou vykonnost, mély sbéraci vozy
prostoje 1—2, maximélné 3 minuty (pfi postaveni valci I a II). Poéitame-li,
ze prumérné zvySeni prostoje sbéracitho vozu na misté sklddky v nédvaznosti
na davkovaci dopravnik mtze ¢init v normdlnich podminkach dvé minuty a Ze

-~

Ip (Kest™)

11. Cizi predméty, které prosly mezi pra-
covnimi valci (event. podlahou doprav-
niku a spodnim véalcem) dopravniku Mi-
nor

>
12, Zavislost provoznich mémych nékla- ‘
da (Ké&s t1) u raznych linek sklizné a do- |
pravy objemnych hmot na hodinové vy- ‘

I O Y O Y
konnosti linky (t hl). Vykonnost linek O TR Balas B 7 8B Uigag)
je shodna zavad pee
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XII. Souhrnné porovnan{ investi¢nich a provoznich naklada Jednot11v:9ch skliziovych
a dopravnich linek

Niklady
Linka investi¢ni provozni
Kés % Kés h-t %
Rezagkova se 4 vozy ; 535 000 100 281,3 100
Rezadkovi se 6 vozy " 650 000 122 329,8 118
Lis s vrhacem, do skladu bez rovnani 359 000 67 256,6 91
Lis s ru¢nim rovnianim na voze
i ve skladu 316 000 59 269,7 96
Lis s paletiza¢nim vozem sbéracim 329 000 62 254,6 87
Sbéraci ndvés s dévkovacim dopravnikem 210 000 39 111,9 40
(2 vozy v lince)
Sbéraci navés s dévkqvécim dopravnikem 295 000 55 152,7 54
(3 vozy v lince)
Sbéraci navés se senikovou drazkou 250 000 42 125,6 49
(2 vozy v lince)
Sbéraci navés se senikovou drazkou 335 000 62 166,4 59
(3 vozy v lince)
Sbéraci n4vés s nesenym stoharem
a pojizdnou formou (2 vozy v lince) 300 000 56 159,1 57

Pozndmka: Vykonnost linek (& sezény): suché hmoty 3—5 t h-1; zavadlé hmoty 5—7 t h~1;
zelené hmoty 7—9 t h-1.

jeden pracovni cyklus sbéraciho vozu se pohybuje kolem 30—40 min, zjistujeme,
Ze toto zvySeni neni podstatné. ZvySenim vykonnosti naslednych dopravnich za-
fizeni ztrati i tato okolnost na vyznamu.

Poruchovost davkovaciho dopravniku DeZD 3 — Minor byla minimaélni;
k ucpani valed (pifi poloze II) doslo ze 70 piipadi pouze tfikrat. Tato po-
rucha byla rychle odstranéna pouzitim zpétného chedu otaéeni valei a posunu
podlahového dopravniku, takze nebylo vibec zapotfebi rucéni préace. -

Systém pracovnich valci je zna¢né odolny proti poSkozeni cizimi pred-
méty. Obrazek 11 uvadi nékolik predmétil, které pro§ly davkovacimi valci a byly
zachyceny obsluhou na pfiéném dopravniku DoP 4,5. Pritom doslo v misté na-
razu pouze k nepatrné zméné uhlu zabky.

Zabky vilct byly brouseny vidy asi po 80—90 nakladech.

EKONOMICKE HODNOCENT{

_ V. praktickém nasazeni nahradi ddvkovaci dopravnik DoZD 3 — Minor tfi
pracovni sily pfi manipulaci se suchou sldmou a pét az Sest pracovnich sil pfi
skladani a skladovani zavadlého sena a picnin z orné pudy. Efektivnost jeho
pouziti je zavisld na vy$i pracovnich a osobnich odmén v daném podniku
(mzdové naklady, NP, podil dovolené, pfiplatky a prémie). Hranice efektiv-
nosti je asi pfi ndkladu 4,— Kés/h na osobu. Pfi niziich nakladech bude po-
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uziti dopravniku nakladnéj$i nez ruc¢ni prace. Druhou zéleZitosti je vyuZiti bé-
hem roku; jako optimum se predpoklddd 600 hodin.

Vzéijemné porovnani nakladovosti soucasnych komplexné mechanizovanych
dopravnich linek uvadi tabulka XII a grafické znazornéni zavislosti mérnych
naklad na vykonnosti linky obrazek 12.

, Doflo dne 26. 11. 1968

\
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Vicnons3opanne GyHKepHOro nO3HPOBOYHOTrO TPaHCHIOpPTEpa
DoZD 3 - Minor mpm ofpaforke 06B-eMHEIX MaTepHanos
OT TONYNPHIENOB-NONGOPIIHKOB

Iosupopounsiit GyHkepHET TpaHcnoprep DOZD 3 - Minor, ocxamesusii paGounMu passb-
eMHEIMM TuIuHApaMu amaMerpoM 560 MM, cHabKeHHBIMEH HO'XAMH M3 PEXYIEro anmapaTa >KaTKH,
paboTalImMEMK TIPH OKPY’KHOH CKOPOCTH MHMHMMANBHO 5,5 M S-1 MOxer paBHOMEPHO N03MpOBAT!
¥ W3MeNRUeHHYI0 OGBEMHYI0 MacCy, TPAHCIOPTHPYEMyl0 MONGOPUIMKAMM Ha MEeCTO pAasTPY3KH.
YenosneM ABafeTcs TPABMIBHO OTPETyNMPOBAHHHIN HAKJMOH M mar uuauHapa. [lns paswmenuHe-
HUS KOMIAKTHOTO MaTepuasa HeoOGXONMM OTHOCHTENbHO HeGOJBIION PACKON AJIEKTPUUECKOH sHep-
rum. BaHOiT Heo6xOMMMOCTHI0 ABASETCS TIpUMEHEeHWEe BHIDABHUBAIOMIENl PA3IBHKHON peumerky,
ofecneanBalome Tomady MaTtepuana K paboyuM I[MJIMHIPAM TIPW [IOCTOSHHON TONIMIMHE CJOS,
uTO YNPOM2eT PeryJupoBaHue NO3UPOBKH.

Pafoune opramsr mpm oxpyxEEix ckopoctax 10—16.2 m s moryr mamennuaTh rxomHOI
matepran Ha 60—50 % mcxommoit mawHEL, uro B pane cayuaer (0coGeHHO mp¥ ¥paHEHWHM CeHa
¥ COZOMBI) TIO3EONAET WCKNIOUMTH CTAITMOHAPHOE JIOMONHHUTENHHOE W3MeNbueHne, Heofxonmmoe
JINIOL TIPM HATONHEHWM BEICOTHBIX XPaHWIIMII.

DxenryaTanMoOHHEIE NapaMeTPHl IO3Wpylomero GyHkepHoro TtpaHcnoprepa DOZD 3 - Minor
TIO3RONAIOT ero OLICTpOe TepeMelmeHue M TPUCTIOCOBIEHHe K MECTHBIM YCJIOBHAM CEeJIbCKOXO3AMH-
CTBEHHBIX mpennpuaruii, Ero mpoussomuTensHOCTH ofecreunBaer 3arpys3Ky BCEX TIOCTENyIONIUX
TPaHCTIOPTHEIX CPENCTB.

TpennonaraemMoe pacmpocTpaHEeHme WMCIONB30BAHUA KOHUENMIMH TpaHcrnoprepos «Munop»
P TIOTOYHBIX JMHHUAX TPANENOB-TIONGOPIHKOB HE WMCKIIYAeT, ONHAKO, WCIONb30BaHHWE NIPYTHX
MAHUTIYIANUOHHEIX YCTPOMCTB, TIPEXMNe BCETO aBTOMATH3UPOBAHHBIX TpeHPepHBIX JWHUN U CTOTO-
MeraTeseif, TIPEHMYIECTBEHHO TaM, TAe OHm OyIyT COCTABHOM YaCThl0 MPOEKTa CHIOCOXPAHMIIMII.
TIpuMeHeHwe NOXVIIDHUENOB-TIONGOPIIHKOB B UYEXOCHOBAIKHY - CeJbCKOXO3ANCTBEHHEIX TNPEeNmpua-
THAX He TOTHKO He WCKJII0UaeT ONHOBPEMEHHOTrO MPHUMeHeHHs CHiocoybopouHsx KombaiHOB, 0CO-
Ferrno mpu yb6OpKe 3eMeHBIX M CHJIOCHBIX MAcC, HO, Hao60pOT, MO3BOJUT YIPOCTHTh WX KOHCTPYK-
umo. Taxxe u mnpeccs-MONXGOPIIUKY BHICOKOTO NaBJeHWs OYIyT HCMOJNB30BATHCA MPH TPAHCIIOP-
TUPOBKE CyXMX MaTepHasoB Ha GOJNLINTAE PACCTOAHMA.

Cucremy pafounx opraHor TpaHCcroprepa «MMHODP» MOKHO WCHONL3OBATHL Be3de TaM, Tre
rpebyioTcst paspennHeHWe NMMHEOTO O6BeMHOTO MaTepuasa NO3WPOBaAHHE M CHHKEHHe yIenbHOro
ofiteMa TakiKe Kak ¥ y YCTPOHCTBA MJIS TOATOTOBKM OOBEMHBEIX KODMOB, KODMOBEIX -TENEKEK,
60TBOO6PE3TNKOR W T. T :
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The Application of the Storage Dosing Conveyer DoZD 3 - Minor to the Processing
of Bulky Materials from Collecting Trailers

The dosing storage conveyer DoZD 3-Minor fitted with working uncoupling
cylinders 560 mm in diameter with knives of the cutter-bar (surface cutting speed
5,5 m s at the minimum) is able to provide a smooth dosage of even uncrut bulky
materials conveyed to the place of storage in collecting cars. The main prerequisite
is an appropriately chosen slope and spacing of the cylinders. The disintegration
of & compact material requires a relatively small supply of electric power. Of vital
importance is the use of a smoothing adjustable grate which assures a smooth supply
of the material to the cylinders in a layer of always the same thickness which
simplifies the control of dosing.

The working mechanisms can cut the input material down to 60—509, of the
initial length at peripheral speeds between 10 and 16,2 m s which in many cases,
namely in the storing of hay and straw, may help exclude additional stationary
cutting which is now necessary only for the filling of tower storage spaces.

The operational parameters of the storage dosing conveyer DoZD 3 -Minor en-
sure a quick replacement and adaptability to the local conditions of agricultural
enterprises. The high output of the conveyer provides for a good exploitation of all
the subsequent conveying devices.

The expected broad use of the Minor conveyer conception in trailer collector
lines does not, however, supplant the application of other devices (namely auto-
matic grab grooves and stacker loaders) — this is, primarily, true of those applicat-
ions where they will be part of the project of a storing device. The use of collecting
trailers in Czechoslovak agricultural enterprises does not exclude a simultaneous
application of harvesting cutters which can be best utilized in the harvest of green
crops and silage material; to the contrary, such a simultaneous application will
bring about a simplification of the construction. At the same time, high-pressure
collecting presses will be used for the transportation of dry materials to great
distances.

The system of operation mechanisms of the conveyer Minor can be applied
whereever the task is the disintegration of a bulky material, dosage, and a reduction
of specific volume, as it is the case in the preparation of bulky feeds, fodder con-
veying cars, toppers and so on.

Anwendung des Vorratsdosierforderers DoZD 3 -Minor bei der Verarbeitung von
Volumenmassen von den Ladewagen

Der Vorratsdosierforderer DoZD 3 - Minor, ausgestattet mit Arbeitsauskupp-
lungswalzen in einem Durchschnitt von 560 mm, die mit Messern aus dem M#&h-
balken versorgt sind und die bei der Umfangsgeschwindigkeit minimal 55 m s?
arbeiten, ist imstande auch ungeschnittene Volumenmaterialien, die mittels Lade-
wagen auf den Ablageplatz beférdert werden, gleichmiBig zu dosieren. Die Vor-
aussetzung ist die glinstig gewihlte Neigung und der Abstand der Walzen. Zum
Auskuppeln von kompakten Materialien ist ein relativ geringer Verbrauch von
elektrischer Energie notwendig. Eine wichtige Notwendigkeit ist die Anwendung
des verstellbaren Ebnungsrostes, der die Materialbeschaffung zu den Arbeit.swalzen
in einer stiindig gleich hohen Schicht sichert, wodurch die Dosierungsregulation ver-
einfacht wird.

Die Arbeitsorgane kénnen bei den Umfangsgeschwindigkeiten von 10—16,2 m s
das Eingangsmaterial auf 50—609, der Ausgangslinge beschneiden, was in einer
ganzen Reihe der Fille (besonder bei der Heu- und Strohlagerung) ermdglicht, das
stationiire Nachschneiden, welches nur beim Fiillen von Hochlagerrdumen notwendig
ist, auszuscheiden.

Die Betriebsparameter des Sammeldosierférderers DoZD 3 - Minor ermdglichen
ihre rasche Verlagerungsmdglichkeit und Anpassungsfihigkeit an die ortlichen Be-
dingungen der landwirtschaftlichen Betriebe. Seine Leistungsfdhigkeit sichert die
Auslastung siimtlicher darauffolgender Transporteinrichtungen.

Die vorausgesetzte Verbreitung der Anwendung der Konzeption des Fdrderers
Minor in den Sammelanhingestrafien scheidet jedoch die Anwendung anderer Ma-
nipulationseinrichtungen nicht aus (vor allem die automatisierten Greiferférderbah-
nen und Bergungslader) — vor allem dort, wo sie ein Bestandteil des Projektes der
Lagereinrichtungen sein werden. Die Anwendung der Ladewagen-Linien in den
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tschechoslowakischen Landwirtschaftsbetrieben schlieBt den parallelen Einsatz der
Maiahhécksler nicht aus, besonders bei der Ernte von Griin- und Silomassen und im
Gegenteil ermoglicht die Vereinfachung ihrer Konstruktion. Ebenso werden die Hoch-
drucksammelpressen beim Transport von Trockenstoffen auf weitere Entfernungen
angewendet.

Das System der Arbeitsorgane des Forderers Minor kann iiberall angewendet
werden, und zwar dort, wo das Auskuppeln von langem umfangreichen Material,
die Dosierung und Herabsetzung des MeBvolumens verlangt wird, wie bei der Vor-
richtung fiir die Zubereitung von umfangreichen Futtermitteln, Futterwagen, Rii-
benblattkopfer u. &.

Adresa autori:

Ing. Vaclav Sladky, Otakar Syrovy, Vyzkumny ustav zemédélské techniky,
Praha 6 - Repy, Gottwaldova 50
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ZEMEDELSKA TECHNIKA V ZAHRANICI

551.508.7 551.571

Jél‘ECHNIKA MERENI VLHKOSTI VZDUCHU A PLYNU
(Vybér zajimavych zahraniénich metod a p¥istroji)

V modernim zemédélstvi a potravindiském prumyslu velmi dasto vytvdiime
vhodné klima pro rostliny, upravujeme mikroklima ve velkochovech zvifat a wvy-
tvdiime kontrolovanou klimatizaci pro skladovdni a baleni zemédélskych a potravi-
ndrskych vyrobki. Vznikl cely novy obor cinnosti (s mnohem §ir$im doseahem), ktery

se nazyvd ,technika prostiedi” (Environmental Engineering).

Vyznamnym vdkolem v tomto oboru je méreni (a odtud odvozend regulace)
vlhkosti vzduchu a plynd pocinaje prostiedim s mejniZ§imi tlaky a teplotami (kryo-
genie a lyofilizace) aZ po prostiedi v suddrenstvi a chemické technologii.

Voda v ovzdu$i miZe mit rozmanitou
formu: mrak, mlha, kapky des$té, snih
nebo ledové krystalky. Mluvime-li o vlih-
kosti vzduchu, mame na mysli vodni pa-
ry. MnoZstvi vodnich par v atmosféie
miZeme definovat.l)

1. parcidlnfm tlakem vodnich par (dim
N/m?2);

2. mérnou hmotnosti (absolutni vih-
kost) (dim g/m3);

3. mérnou vlhkosti (dim g/kg);

4. objemovou mérnou vlhkosti (dim
cm3/m3) — v zahraniéi se ¢asto tato
jednotka oznaduje ppm (pars per
milion);

5. sytostnim dopliikem a
vzdu$nou vlhkosti;

6. teplotou rosného bodu a teplotou
vlhkého teploméru.

PfihliZime-li k uZitému principu, mu-
Zeme definovat té&chto Sest zplsobu sta-
noveni vlhkosti vzduchu [1]:

1. termodynamické metody (napf, psy-
chrometr),

2. metody vyuZivajici hygroskopickych
vlastnosti latek (napt. vlasovy vlh-
komeér),

3. kondenza¢ni metody (rosné vlhko-
méry),

4. absorpéni metody:

a) chemické (gravimetrické,
metrické),

relativni

volu-

')y Jednotky odpovidaji CSN- 01 1300
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b) elektrické (zména elektrického

\ odporu, dielektrické konstanty),
5. diftizni metody,
6. optické metody.

MODERNIZOVANE KLASICKE ZPU-
SOBY

Rtufovy teplomér v Assmannové psy-
chrometru lze vyhodné nahradit termisto-
rem nebo termoclankem; pfednosti jsou
nepatrné rozméry a zanedbatelna tepelna
setrvaénost, elektricky vystup a pfenos
signalu, aj.

Na obrazku 1 je schéma termistorové-
ho psychrometru Hygrophil (vyrobek Ul-
trakust — Gerédtebau, NSR).

Gregory [2] uvadi, Ze ohfejeme-li
vlhky teplomér ma teplotu suchého, plati
pro potfebny proud vztah

I = I2 (1 — ¢)

kde: I a I — proud odpovidajici vlhkosti
Y=g a ¢

Pomoci  ,baterie”“ termoclankovych
teploméru (obr. 2) zvyS$ime citlivost pfi-
stroje pii nizkych teplotdch nebo pfi vy-
soké vlhkosti.

U moderniho rosného vlhkoméru [3]
(schéma na obr. 3) jsou zikladni ¢asti
pristroje dva polovodi¢kové bloky 1 a 2,
spojené stiibrnou desti¢kou 3, tvofici Pel-
tiertv ¢lanek P. Stfibrna destidka se
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1. Schéma termistorového psychrometru
A — trubice; B — punco8ka; T — nadob-
ka s H20; R — drzék; E — elektricky
vyvod; Thi, Th2 — termistory; Si, Sz, S3
— zatky; Ki, K2, K3 — spinade; F — ven-
tilatorek; M — motorek

ochladi Peltierovym efektem?): prochaze-
jici proud vyvold teplotni rozdil mezi
Heplym“ médénym spojem b-b a ,stu-
denym* stiibrnym spojem a-a. Odvadi-
me-li teplo médénou deskou s velkou te-
pelnou kapacitou, sniZujeme tim teplotu
stiibrné desti¢ky 3.

Povrch stiibrné desticky je vylestén
a tvofi zrcadlo, které odraZi paprsky Za-
rovky A do fotoelektrického é&lanku B.

AMPERNETR

GALVANON[YH

wib ‘ Konstantan

uom TEPLONER

D Puncoixa

TOPNE TEListo

S T ., o Tt
W"‘j /" i vorate
[ Lepppl
GALVANOMETR (',) -
[ ] !
e Z)pA

2. Psychrometr s vyrovnanou teplotou
mokrého teploméru

%) Peltieruv jev je obrdceny jev termoelekt-
ricky (Seebeckuv): prochazi-li proud ob-
vodem spajenym ze dvou ruznych kovu, vzni-
kd mezi ob&éma spajenymi misty teplotni roz-
dil. kiery sam o sobé& by zpusobil vznik ter-
moelektrického proudu opaéného smeéru nez
prochazejici proud. Peltierova jevu se pouziva
k tzv. termoelektrickému chlazeni.
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Orosen{ destitky sniZ{ jeji schopnost od-
réZet svétlo a na to reaguje fotoéldnek
signdlem pro regulaci piivodu proudu.
Takto miZeme automaticky udrzovat tep-
lotu povrchu st¥ibrné desticky na hod-
not&, kdy zadind kondenzace vodnich par.
Teplotu rosného bodu pak zméfime ter-
moelektrickym ¢élankem na stifibrném po-
vrchu,

ABSORPCNI METODY

Hygroskopicka latka (napr. chlorid li-
thia, bromid draselny, nebo bromid vap-
niku), kterd snadno pohlcuje vzdusnou

REGULACNI
0BVOD

220 V L

3. Schéma rosného hygrometru Phillips

vlhkost, se dostane velmi rychle do rov-
novazného stavu vzhledem k prostiedi.
Se zménou vlhkosti hygroskopické latky
se zméni jeji elektrolyticky odpor, ktery
je pak mirou vlhkosti vzduchu,.

LiCl-¢idlo (obr. 4) tvori dva rovnobéz-
né platinové dratky povledené sitkou
z neviskézového materidlu, na jejiZ po-
vrch je nanesen jako film vodni roztok
LiCl. Odpor mezi platinovymi elektroda-
mi je [podle lit. 2] funkei relativni vih-
kosti okoli a teploty ¢idla

R = agm
kde: « a m — konstanty zavislé na teploté
a stupni impregnace vlaken

V ¢idlech s hygroskopickou soli se uZi-
va stiidavého proudu, aby nedoslo k po-
larizaci, tj. $tépeni vody na vodik a KkKys-
lik — elektrolyze, kterd by vznikla pii
uziti stejnosmérného proudu. Elektroly-
tické ¢idlo naproti tomu tohoto efektu
vyuziva: absorbuje vodu, ktera jim pro-



chéazi, a tato voda je proudem mezi elek-
trodami mepretrzité rozkldddna [4]. Mé&-
fici élanek tvoii dlouhd sklenéni nebo
teflonova trubice o malém vnitinim pru-
méru (obr. 5), kterA muZe byt stodena
do spirdly a vloZzena do malé ochranné
nadoby. Vnitini sténa trubice nese dva
C¢asteéné zapu$témé navinuté platinové
nebo rhodiové dréaty, pres které je nane-
sena vrstva kysliéniku fosforeéného (P20s).
Trubici prochizi zndmé mmnoZstvi vzdu-
chu (schéma uspoiaddni na obr. 6) —
zpravidla 100 ml/min. K elektrolyze 19,
vody (z objemu pro$lého vzduchu) se
spotfebuje proud 13,2 A (mikroampéru).

DIFUZNI METODY?3)

Princip difizniho hygrometru $vycar-
ského profesora H. Greinachera je
na obrazku 7. Piredpokladame, Ze na obé&

Plahnorg drat

Sitho re oklantni viéknny pelotens LiCl

VLHKDST//

?/ L Ukazatel :"‘Jw-h
|
lkﬂ ) LL) —]

S e —
1 -]
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4. Schéma LiCl-¢idla

desti¢ky pusobi z vné&j$i strany stejny
tlak vzduchu a vodnich par (p+e); pak
je v nadobé A tlak niZ8i, protoZe vzduch
je zbaven vodnich par a obsahuje pouze
pary, které pronikaji difuzi prulinéitou
destickou a jejichZ tlak je Gimérny par-
cidlnimu tlaku vodnich par

Aps = K (e)
kde: K — nezndma konstanta, Ktera zavisi na

teploté a molekularni vaze vzduchu a vod-
nich par

Vliv této konstanty vylouéime podob-
né uspofddanou nadobou B, obsahujici
vodu, pro kterou plati

Apg=K(E—e)

%) Mnohem spravné&jsi by byl termin ,trans-
f11zni“ metody, protoZze jde o difuzi plynu
prulinéitou (porézni) sténou.

REZ CIDLEM

/1/ Rhodiove ehHrodq
5. Elektrolytické ¢&idlo

Potom, pri stejné teploté vzduchu
v obou nadobach i ve vméj$im prostoru,
plati pro relativni vzdusnou vlhkost

_ e ___ dps
V=TF =" Zp. I Aoz

Komeréné& je tento princip vyuzivan
v diftznim hygrometru firmy Riiger
(obr. 8).

OPTICKE METODY

Optické metody vyuzivaji znamého fak-
tu, Ze svételna energie je pohlcovana
prostfedim, kterym prochédzi. Zname-li
absorpéni koeficient pro danou vlnovou
délku, miZeme stanovit koncentraci vod-
nich par jako zménu intenzity svétla pro-

chézejiciho prostfedim s vodni parou
(schéma na obr. 9).
POTRUBI MERENZHO PLYNU e
G
100 PROVOU
1 1 O
® - MERENT
REGULATOR 1
® |prioky PROUDU AENA
CI0LA PRISTROU !
|
PRUTOKONR PRUTOKOMER CIOLA "
HUAVNiHO 7 e’
POTRUSI @ Q) 2
Gt
6. Schéma usporadani elektrolytického
hygrometru Beckman
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Dicjovy Hokomér

- TLAK VZDUCHU

- rezidudlni Hok
vodnich par

tlok nasycengch -
vodnich par

voda

e desikaéni latka

N

\ DIFUZNI DESTICKY

7. Greinachertiv diftizni hygrometr..

Americkd NRL (Naval Research Labo-
ratory) ve Washingtonu vyvinula opticky
hygrometr [5], ktery pouzivd selektivni
absorpce Lymanova « zaieni.

Toto ultrafialové svétlo o vinové délce
1,21567 em?® vydava vybojka s tungste-
novymi elektrodami, naplnéna vodikem
o tlaku 66 N/m2, Po prichodu méfici dra-
hou vstupuje zafeni do detektoru, ktery
tvoli ionizaéni komurka obsahujici zfe-
dény kysliénik dusiény. j

Metoda spektrdlni absorpce je pouZi-
telnd i v oblasti infrazareni, kde se stfi-
d4 Uplna transmisivita s misty velké po-

- DIFUSNi DESTICKA

\

—— KAPALINOVY MIKROTLAKOMER

8. Difuzni hygrometr. Rﬁgér
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REGULOVATELNY .
20R0J PROUDY NAPETI NEBO FREKVINLE
VFSTUP JE UnERWY

HUSTOTE veonicu PAy

_ DRAHA PAPRSKU PROSTREDIN

T

|

? [ OBSANUJICIM VOONT PARY
i s

{

EL. ZESILOVAC

OPTICKY ZDRoJ_| AV\’“"‘ . DETEKTOR

\ /

OKNA 2 FLUDRIDU LITHIA

9. Optickad soustava pro méfreni absorpce
svétla vodni parou s monochromatickym
zéienim

hltivosti. Systém zaloZeny na principu
méteni absorpce zareni vodni parou v ob-
lasti vinové délky 2,6 u vyvinula firma
General Mills [6], a jeho schéma je na
obrazku 10.

Zaii{zeni tvori zdroj zatreni, optické fil-
try, které eliminuji neZadouci vlnové
délky ze spektra, detektor a uzavieny
vyvaZovaci servosystém. Zareni je koli-
métorovano jednoduchou soustavou &o-
éek. Kotou¢ s filtry propousti stfidavé
absorpéni (2,60 u) a referenéni (2,45 u)
spektra zéreni; detektorem je povrch fo-
toélanku, jehoZ signal tvofi dva fazové
posunuté komponenty. Cely systém se vy-
vazuje klinovym filtrem, ktery ma roz-
dilnou transmisivitu pro obé& vinové délky
a jehoZ transmisivita zavisi na okam#ité
tloustce (tj. vzdjemné poloze obou Kkli-

saTup MERENEHO PLYNY sucHy
= VZOUCH

¥ LERPADLY

v

v L

ABSORPENT TRUBICE DETEKTOR

ROTUJICT FILTR

RUENT POSUV KLiNU

B SERVOMOTOR SERVOZESILOVAL

AUTOMATICKE NASTAVENT
POLDHY KLiKU

| ELEKTRICKY MENIE
5 e

Z0R0J INFRA - ZARENT

VYSTUP K REGULAENING
PRISTROJI

10. Schéma optického
General Mills

infra-hygrometru
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MEBICI KOMURKA

REFERENENT KOMURKA (SUCHY VZDUCH)

Wheotstondv mistek

11, Miustek pro méfeni vlhkosti
funkce zmény tepelné vodivosti

jako

ni). Zména v intenzité zafeni na citlivé
plose je okamzité vykompenzovana posu-
nutim klinu. Poloha klinu je funkei
mnozstvi vodni pary ve vzorku vzduchu
v absorpéni trubici.

Teoreticky muZe byt vzdalenost mezi
zdrojem paprski a detektorem i nékolik
set metra [7]. To je vyhodné, chceme-li
zjistit prostorové integrovanou hodnotu
vzdusné vlhkosti, nap¥. nad vodni nadrzi
nebo pokusnou parcelou s rostlinami.

OSTATNI ZAJIMAVE METODY
A PRISTROJE

Zména tepelné vodivosti pri
zméné obsahu vody v plynu

Elektricky Zhaveny termistor uloZeny
v izolované komtrce, kterou proudi
vzduch, miZe byt zdrojem tepla a zaro-
venl mérit teplotu. Pfi vhodné konstrukei
az 90 9 z celkového tepla muZeme pfi-
¢ist kondukéni vyméné mezi zhavenym
termistorem, plynem a sténami komir-
ky [8]. PouZijeme-li dvou komurek, mu-
Zeme zaiizeni uspofddat jako mustek
(obr. 11), Diference mezi obéma komur-
kami je imérna rozdilu vlhkosti.

Elektrolyticky kondenzaéni
hygrometr

Wylie [9] navrhl variantu konden-
zaéniho hygrometru, v némz kondenzac-

ni povreh tvof{ ve vodé rozpustny mono-
krystal. Rovnoosy krystal chloridu va-
penatého (CaClz) je pfi normélni teploté&
velmi dobrym elekirickym izolatorem.
Rozpusti-li se jeho povrchova vrstva vli-
vem vodnich par, vytvori se na krystalu
tenkd vrstva nasyceného roztoku, kterad
je vodiva a jejiz vodivost velmi jedno-
duse zavisi na tlous$tce. Krystal umistime
v komurce, jejiz teplota se udrZuje na
vysi, kdy povrchova vrstva krystalu ne-
méni svou tlou$tku (analogie podatku
kondenzace u rosného hygrometru). Ko-
lem krystalu proudi méreny vzduch (obr.
12). Teplotu termostatického zatizeni ko-
murky lze regulovat s piesnosti 0,01 °C.

Piezoelektricky sorpéni hy-
grometr

Kiremikovy Kkrystal miizeme rozkmitat
elektrickym proudem (znadmy piezoelek-
tricky jev). Je-li povrch krystalu pokryt
hygroskopickou latkou, pak se hmota
krystalu zméni, prijme-li hygroskopicka
latka vodu z okolniho prostifedi. King
[10] popisuje zafizeni na principu, kdy
kfemikovy krystal zménou kmitoétu, zpi-
sobenou zménou hmotnosti, tvori vihkost-
ni ¢idlo. Zavislost mezi piirastkem hmo-
hy krystalu a zménou frekvence je line-

@

‘0O 00 0 O

12. Elektrolyticky kondenzaéni
metr

1 — Devarova nadoba, 2 — chladici ob-
vod, 3 — vstupni a vystupni potrubi, 4 —
teplomér, 5 — vyménik tepla vstupniho
potrubi, 6 — krystalové éidlo, 7 — elek-
tricky méfici pristroj

hygro-
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arni a ¢idlo méfi vlhkost od 0,1 ppm az
po nasyceni s fantastickou rozli§ovaci
schopnosti 0,1 ppm.

Aplikace Fischerovy reakce
Velmi zndma chemicka analytickd me-
toda [11] vyuZiva reakce

SOz + J2 + 2H20 = H2SO4 + 2HJ

Kysliénik sific¢ity reaguje za pritom-
nosti vody na jéd, priéemZ vznika Kkyse-
lina sirovd a jodovodik. Reakce vSak
okamzité ustane, je-li vSechna voda spo-

ttebovana. Z pouzitého mnoZstvi jédu,
které uré¢ime titraci, miZeme usuzovat ma
mnozstvi pritomné vody. Konec se da
velmi presné urcit elektrometricky (Dead-
stop metoda).

Metoda je mimoradné presna a potie-
bujeme k ni jen nepatrny vzorek obsa-
hujici vodu.

Thuman a Robinson [12] popisuji
metodu, pii niz méfeny vzduch prochazi
ve formé bublin metanolem a jeho vod-
ni pary jsou extrahovamy Fischerovou
metodou.
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