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Prdce mechanizaini fakulty Vysoké Skoly zemédélské v Praze

Nedilnou soucasti celkové pracovni ndplné kazdého vysokoskolského pra-
covi§té je vedle hlavni cinnosti pedagogické téz cinnost védeckovizkumnd.

Na mechanizacni fakulté Vysoké Skoly zemédélské v Praze je vénovina
této cinnosti zvlastni pozornost z nékolika duvodi. Prubéh i vysledky védecko-
vyzkumné déinnosti se primo podileji na zvySovdni urovné hlavni éinnosti fa-
kulty — pedagogické prdace. Mechanizaéni fakulta je jednim z mdla pracovist,
ktera se zabyvaji problematikou zemédélské techniky.

Védeckovijzkumnd éinnost probihd na vsech katedrach fakulty. Percentudlni
zastoupeni neni pochopitelné rovnomérné na vSech katedrdch, protoze problema-
tikou zemédélské techniky se zabyvaji hlavné katedry provozni. S ohledem na
persondlni i materialni moznosti se resi Fada ukoli ve spoluprdci s dal§imi pra-
covisti. !

Viysledky nékterych praci jsou pravidelné publikoviny ve Sborniku fakulty
mechanizacni, kiery vychdzi neperiodicky. V posledni dobé se vyrobni lhuty
tohoto Sborniku prodluzuji, a proto jsme uvitali moznost vydat tématické cislo
Zemédélské techniky, obsahujici cldnky pracovniki fakulty. Vedle takto téma-
ticky zamétenych cisel jsou pochopitelné zarazovdny odborné price z f[akulty
mechanizaéni do béziniich cisel casopisu Zemédélska technika.

Piedklddané tématické cislo nezahrnuje prdace vsech kateder, ale obsahuje
pouze nékteré prdce, vénované problematice zemédélskych stroju, spalovacich
motort, vnitropodnikové mechanizace a provozuschopnosti stroji.

Pruni ¢lanek (]J. Bfec¢ka) podava celkovy pohled na problematiku pro-
sévdni pudy u sklizriovjch strojii na brambory. Prdce ¥esi také otdzky poskozo-
vani brambor na prutovém dopravniku. Visledkem experimentdlnich praci a pri-
slusného viypocétu je ovéieni pouzitelnosti exponencidlni zdvislosti pFi prosévini
pudy na délce prutového dopravniku. Dulezité je také hodnoceni tvaru kladek
dopravniku.

Dalsi prispévek (V. Kadlec) je vénovdn problematice proudéni vzduchu
v halach pro velkochov nosnic. Prace se zabjva jak celkovym pohybem é&erstvého
a zkazeného vzduchu v hale, tak i ¢initeli, kteii maji vliv na utvdreni mikrokli-
matu v klecich s ohledem na pohyb vzduchu (samoéinny, nuceny a smiseny).

Prace J. Vorlicka vesi energetickou ndrocnost rotaénich kfidlovijch
vjvév, pouzivanijch u dojicich stroji. Viysledky je mozné pouzit pro hodnoceni
rotacnich vyvév z hlediska konstrukéniho usporddani, energetické ndroénosti
i z hlediska volby vhodnijch otdcek.

Dalsi prace (V. Vopalensky) iesi problematiku jedné z nejdile-

téjsich soustav spalovacich motori vznétovijch — palivové soustavy. Prdce se
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zabjvd hodnocenim opotiebeni hlavnich édsti vstiikovaciho cerpadla pistového.
Cenné je experimentalni méreni a zvlasté sestrojeni citlivého tenzometrického
snimace tlakovych zmén, Visledky, uvedené v praci, umoznuji objektivné zjis-
fovat technicky stav vstiikovaciho cerpadla.

Tématické ¢islo uzavira prispévek pracovniki katedry technologie a orga-
nizace oprav. (L. PejSa, V. Legdt, J]. Havlicéek), ktery Fesi otdazky
proménné [yzické zivolnosti a optimalni doby pouzivani strojii v provozu.
Clanek se zabyvda tkolem stanovit nejvhodnéjsi obdobi pro vyiFazeni stroje
s ohledem na soubor stroju. Prihlizi se piitom k tomu, aby se dosdhlo co nej-
mmenSich mérnyjch ndkladii celého souboru. Prdace obsahuje vlastni ndvrh, jak
stanovit optimalni dobu pouzili stroji v provozu.

Domnivame se, Ze vybrand témata z praci FeSenych na mechanizaéni fa-
kulté umozni odborné verejnosti seznamit se s vysledky védeckovyzkumné cin-
nosti pracovniki fakulty.

Doc. ing. Milan RuZicé¢ka, CSc., védecky redaktor cisla
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J. Biecka PROSEVANI PUDY NA PRUTOVEM
DOPRAVNIKU S OHLEDEM
NA POSKOZENI BRAMBOR

631.356.46 633.491:632.184

B Ve skliziiovych strojich se k oddéleni pidy od brambor pouzivaji rozli¢né prosévaci
mechanismy, jako jsou prutové (fetézové) dopravniky, kmitajici rosty, kola, bubny, vacky
a daldi. Nejroziifendjdi jsou prutové dopravniky a kmitajici ro$ty. Podle dfivéjSich
vyzkumu lze fici, Ze prutové dopravniky lépe odebiraji piidu z radlice, snadnéji se pfi-
zpusobuji rozdilnym pracovnim podminkam, zajisti dopravu pod vét$im thlem, neza-
ndseji se rostlinnymi zbytky a za stejnych pracovnich podminek poskozuji brambory méné,
neZ kmitajici ro$t. Kmitajici rost je v provozu méné poruchovy, jeho Zivotnost je delsi
a v téZko prosévatelnych piidich, pokud jsou bez naté a rostlinnych zbytkd, mize dosah-
nout vét$i intenzity prosévani nez prutovy dopravnik. V nalich lehkych a polotézkych
pudach se pouZivaji pfevazné prutové dopravniky.

U vyoravaci s odkldd4dnim brambor do #4dkid na pole neni prosévéni pudy takovym
problémem jako u sklize¢t, kde se pozaduje dokonalé oddéleni pudy, nebot se brambory
dopravuji ze sklizeCe pfimo na vedle jedouci pfivés. Pida spolu s daldimi pfimésemi
by zbytecné znecistovala brambory a zatéZovala dopravu.

Dokonalejsi oddéleni pidy z brambor je mozno zajistovat bud prodlouZenim pro-
sévaci délky dopravniku, nebo zvétSenim intenzity prosévéani pfi stejné délce dopravniku.
Cetné vyzkumy ukizaly, e poSkozeni brambor netimérné vzriistd s prosévaci délkou
dopravniku. Zbyva tedy zvySovat intenzitu prosévani pudy, aniZ by se podstatnéji zvétso-
valo poSkozeni brambor. K objasnéni a vymezeni vlivl, plisobicich na prosévani pady
a poskozeni brambor na povrchu prutového dopravniku, bylo uskutecnéno v roce 1965
a 1966 polni méreni (zkousky).

1. METODIKA MERENI

Prevazna ¢ast dosud publikovanych vyzkumnych praci byla uskute¢néna v labora-
tornich nebo jinak zidealizovanych podminkach. Tyto podminky se ¢asto od skute¢nych
polnich podminek zna¢né lisi, takZe ani vysledky méfeni nemohou odpovidat skutecnosti.
Méfeni v polnich podminkéch je obtiZnéjsi a riskantnéjsi, nebot je vétsi nerovnomérnost
v podorané pudé a v jeji vlhkosti; je tedy nutno zkousku nékolikrit opakovat. Méreni
bylo provedeno v polnich podminkach:

1.1. MERICI STROJ

Je poloneseny, tprava prutovych dopravniki umozZiiuje zachytit propadlou pidu
(viz. obr. 1). Konstantni parametry stroje, jako je sklon radlice a dopravniki, délka
dopravniki, byly voleny na zaklad& literdrnich udaji. Pojezdové rychlost, zahlou-
beni radlice a tlak v mackacich vélcich byl volen podle pracovnich podminek. Rychlost
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1. Schéma méticiho stroje: 1 — radlice; 2 — prodluzovaci rost; 3,9 — zachycovaci
folie; 4, 10 — prutové dopravniky; 5 — eliptické kladky; 6, 7, 8 — mackaci valce;
11, 12, 13 — zachycovaci koSe

I. a I1. dopravniku je moZno nastavit samostatné vyménou fetézovych kol. Veli-
kost natfdsani dopravnikid lze zménit vyménou eliptickych kladek. Po demontézi
1. dopravniku a vyméné spodnich vodicich kladek za prutovy vélecek, jehoZz parametry
odpovidaji dolni ¢asti 1. dopravniku, je mozno stanovit poSkozeni mezi vyoravaci radlici
a I. dopravnikem. Nad I. dopravnik Ize upevnit gumové zdvésy nebo mackaci vilec
k drobeni soudrzné pidy. Horni mackaci vélce je moZno demontovat. Piidu propadlou
dopravniky lze zachycovat na dvou foliich a ve dvou kosich.

1.2. PODMINKY ZKOUSEK

Maji-li byt polni zkousky jedné série vzajemné srovnatelné, musi byt vykondny
téhoz dne a kratce po sob&. Cely rozsah zkousek se uskute¢nil v podminkach, které uvadi
tab. I. (str. 113).

Zvolené odridy Kardinél a do jisté miry i Cajka jsou zna¢né nachylné na mechanické
poskozeni.

Rychlost prutového dopravniku. Rychlost dopravniku ovliviiuje drobeni pod-
orané pudy, a to pii jejim pfechodu z radlice na dopravnik i na samotnych dopravnicich
a prepadech mezi nimi. Intenzita drobeni piidy na dopravniku je zavisld na natfasani
horni vétve dopravniku. Natidsdni muZze byt pasivni (od volnych eliptickych kladek),
nebo aktivni (od zvla$té¢ pohanénych kladek). Ma-li pfi pasivnim natidsani dojit k od-
trZeni piidy od povrchu dopravniku, musi mit dopravnik ur¢itou rychlost («), odpovidajici
rozmérim kladek. Rychlost dopravniku je ur¢ena rovnici:

281, %
== — = 1
u £ (ms ) ©
kde: K — ukazatel kinematickych podminek a je dén rovnici:
1
— R S T ARG 2
sin (f — o) @

1
kde: f — arc sin -0 urcuje pocateéni polohu pro oddéleni pudy od dopravniku

a — sklon horni vétve dopravniku
r — nejvétsi polomér (poloosa) eliptické kladky v (m)

m — pomér polomériu :—: eliptické kladky, kde (r,) je mensi polomér kladky
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2. Polomér eliptické [em] 20
kladky (r2) v =zavislosti
na rychlosti prutového
dopravniku (u) : m — po- 8
mér polomért eliptické

Te
kladky N

2

|}
|
l
i
0 1

— ] 2 S [mlsl

Upravou rovnice (1) lze stanovit, jak se bude .muset ménit rychlost dopravniku
s ménicimi se rozméry kladek. Upraven4 rovnice je rovnici paraboly:

o8 |
ry=—3 - u* (m) 3
kde: a — muze byt povaZzovano za konstantu, jsou-li konstantni veli¢iny jeji rovnice:
2¢ .k
m 1 ( ) )

Konstanta (a) nabyva ruznych hodnot s ménicim se sklonem dopravniku a pomé-
rem (m). Se zménou konstanty (a) se méni i prub&h parabol. Pro zvolené hodnoty,
odpovidajici pfiblizné redlnym podminkim, jsou nékteré paraboly graficky znizornény
na obrézku 2. Z obrazku je ziejmé, Ze mé-li dojit pfi pasivnim natidsani k oddéleni pudy
od dopravniku, musi byt s rostoucim pomérem (m) i pomérem eliptické kladky (r,)
zvétSena rychlost dopravniku (z).

Pro zvolené eliptické kladky musi byt tedy rychlost dopravniki vétsi nez 1,1 m s~
(pro malé kladky 61; 72 mm) a 1,7 m s~ (pro velké kladky 55; 95 mm).

1.3. POSTUP A ZPRACOVANI ZKOUSKY

Propad i pfepad podoraného hriibku byl zachycovén na drize 10 m dlouhé. Pfi tom
byly méfeny otacky hnaciho htidele, ¢as prijjezdu a zahloubeni radlic. Vzhledem k tomu,
Ze se v roce 1965 podorané mnozstvi pidy u jednotlivych zkoudek ménilo v rozmezi
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900 aZ 1300 kg, byla kazda zkouska Ctyfikrat opakovana. V roce 1966 bylo podorané
mnozstvi pudy v rozmezi 650 az 970 kg a zkouska byla tfikrit opakovana. Pfepad byl
roztfidén na pudu, hrudy, kameny, rostlinné zbytky a brambory. Primérné hodnoty
opakovanych zkousek byly dile vyhodnocovany a jsou znizornény na obrézcich 3, 6, 7.

Propad (prosata puda) a pfepad pudy byl zkouman v zévislosti na prosévaci délce
dopravniki. U zkousek vyhovéla této zévislosti s vysokou pravdépodobnosti exponencidlni
rovnice:

Q. = Qe "t (kgs™) 5)
kde: Q. — zbytek pudy (kg s~1)
Q — podorani puda (kg s 1)
e — zéklad pfir. logaritm
L — prosévaci délka (cm), tj. vodorovny prumét dopravniki

" koeficient prosévani pudy (cm ')

Na obréazku 3 je pro priklad graficky zobrazen zbytek pudy v zavislosti na prosévaci
délce pro Ctyfi riznd mnozstvi podorané pudy. V literatufe byva intenzita prosévini
charakterizovana jako podil zbytku k pfivedenému mnoZstvi, obvykle byva tento pomér
vyjadfen v procentech. Probihé-li prosévani podle dfive uvedené exponenciilni rovnice,
1ze intenzitu prosévani charakterizovat i koeficientem prosévani:

— = gy @ (6)

kde: a — regresni koeficient exponencidlni rovnice v prfimkovém tvaru (po logaritmovani),
ktery ziskdme statistickym hodnocenim prosévaciho procesu

Timto koeficientem prosévani je déle charakterizovdna intenzita prosévéni,
Urditou predstavu o exponencidlni zavislosti, a hlavné jejich exponentech (L, ),
' dava spojnicovy a pru-
[¥a] 120 setikovy nomogram. Na
spojnicovém nomogramu
s bindrnim polem zni-
b cen zornéném na obrizku 4
e _Os=12%30¢ " T je naptiklad vidét, Ze pii

o I koeficientu prosévani

) v »
0y 144520102 0,01 cm~! z pfivedenych

100

100 kg pudy zbude na
it konci 100 cm prosévaci
* Gt 41060 délky asi 35 kg ptudy, na
200 cm jen 13 ana 300cm
necelych 5 kg.

Zbytek pudy lze vy-
jadrit i procenticky k pfi-

\ vedené (podorané) pudé:

G-NEPROSATA PUDA

o -~ QZ /
= —=e¢HL 100 (Y
0 100 200 ww M Q (%)
L-PROSEVACI DELKA @)
3. Zbytek neprosaté pudy (Q:) v zavislosti na prosévaci
délce dopravnikti (L) :Q:;1 — pro pojezdovou rychlost
v = 043 m s! a rychlost dopravniki u = 1,12 m s';

Q:2z—prov =058 mslau =149 ms!l; Qs5—prov =
=08 mslau =230 msl; Qi—prov = 1,14 m st
au = 293 m s!
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4. Spojnicovy nomogram

rovnice zavislosti zbytku g —uL
pudy (Q; na prosévaci Q=Qe
délce dopravnikua (L) :
: @ — podorana puda; 60 |
u — koeficient proséva- ] Y
ni )
] S | 400
20 . t 2
Q
ka] @
10 ]
a: | < 300
6 1 B
Q. o s L
kol *7 3 fen)
] N N ‘
| b
2 4 8 | 200
|
|
‘ 7
08 ]
056 ]
o‘: 100
' PRIKLAD:
! L= 300 cm
4= 001 em
% 4 . Q= 100 kg
0, 5 kg
o1 0

Z prisec¢ikového nomogramu na obrizku 5 1ze pro urlitou prosévaci délku (L)

z

a zvoleny koeficient prosévani (u) stanovit procenticky zbytek pudy (%), nebo naopak.
Naptiklad na 300 cm prosévaci délce pii koeficientu prosévani 0,006 cm~! zbude asi

17 %, pudy, pfi koeficientu 0,010 cm~! jen asi 5 9,. Kdyby zistal koeficient prosévini
0,006 cm~! a zbytek pudy by mél ¢init 5 9, potom by bylo tifeba prodlouZit prosévaci
délku z 300 cm na 500 cm. Z tohoto ptikladu je vidét, Ze nejen s prosévaci délkou, ale
i s rostoucim koeficientem prosévani se velmi vyrazné zmen3uje zbytek pudy na proséva-
cim dopravniku.

K hodnoceni poskozeni bylo v roce 1965 z kazdé zkousky odebréno 200 stredné
velkych brambor a v roce 1966 — 250 brambor. Poskozeni bylo hodnoceno podle meto-
diky zvefejnéné v Zemédé&lské technice ¢. 1, leden 1966. Po omyti a namoceni v roztoku
jodu byly brambory tf¥idény podle stupné poskozeni, to je podle maximalni hloubky
poskozeni, do ¢tyf skupin: neposkozené, povrchové poskozené do 1,7 mm, stiedné po-
$kozené od 1,7 do 5 mm a hrubé poskozené nad 5 mm. Kromé maximélniho poskoze-
ni byla pocitdna i veskerd poskozeni na brambore, coz je déle oznacovano jako celkové
poskozenibrambor. Jednotlivé stupné poskozeni v procentech byly pomoci pfepocitava-
cich koeficient 0,1; 0,3 a 1 pfepocteny na jediné poskozeni maximélni (Pm) a celkové
(Pc). Pritomnost hrud v bramborich byla vyjadiena v 9, (On).
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5. Pruseéikovy nomo-
gram rovnice zavislos-
ti procentického podilu

zbytku pudy (%) na

prosévaci délce doprav-
nikt (L) : @ — podorana
puda; @, — zbytek pudy
na dopravniku; u — koe-
ficient prosévani

— 0005

1 ] 0006
8. <
a Jopo07
l ——> 0008 |
s M
’ 0,009[c’ﬁ1]
0,010 l
PRIKLAD N go11
L = 300 cm’ N N ‘ 1
u = 001cm { O\ k \. 0012
Q \ \ \\ \ \ \
x5 9 %X :
(174 Q ) L\ \ A\ ,\,\:
\ \ \ \ 0013
\ AN D
\ A\ N\ pare\
o . 0030 \0025\ \go20 \ } \0015 \|00%
0 100 200 300 400 500 [cm)

— L —

2. VYSLEDKY MERENI

Intenzita prosévani puidy a po$kozeni brambor zévisi pfedné na podminkich (druhu
a stavu pudy, jeji vlhkosti, mnoZstvi pfiméi — hlavné rostlinnych zbytkl, kameni
apod.) a na parametrech prosévacich dopravniki. Velikost poskozeni brambor je navic
zévisld na odrudé, jejich rustovych podminkéach, zralosti apod. Pov§imnéme si déle, jak
pojizdéci rychlost stroje (dopravniki), rychlost dopravniki a nat¥4sani ovlivnilo intenzitu
prosévani pudy, zbytek hrud v bramborich a maximalni i celkové poskozeni brambor.

2.1, POJIZDECI RYCHLOST STROJE

Pojizdéci rychlosti stroje (), kterd je také pojizdéci rychlosti dopravniki, se méni
mnoZstvi podorané pidy (Q). Z obrézku 6 je vidét, Ze s rostoucim mnoZstvim podorané
pudy od 50 kg s~ (0,57 m s~!) do 133 kg s~* (1,33 m s~1) pii rychlosti dopravniku
1,7 m s~ se koeficient prosévéani () v pis¢ito-hlinité pidé sni%il z 0,0129 cm~! na 0,0088
cm~2, Lze tedy konstatovat, Ze s rostoucim plnénim stroje se bude dosti vyrazn& sniZovat
intenzita prosévéni, tfebaZe v tomto pfipadé se na snizeném prosévéani zfejmé projevil
i zmen$ujici se pomér rychlosti dopravniku k rychlosti stroje. S mnoZstvim podorané
pudy vzrostlo i procento hrud (Qz) v bramborach.

ZvétSené plnéni stroje se pfiznivé projevilo jak v maximalnim (Pm), tak i v celkovém
(Pc) poskozeni brambor. Naptiklad celkové poskozeni pokleslo pfi uvedeném rozsahu
méfeni z 30 %, na 14 %,.
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6. Koeficient prosévani
pudy (u), podil hrud v
bramborach (@), posko-
zeni brambor (Pm, Pc¢)
v zavislosti na podorané
pudé (plnéni Q) : mnoz-
stvi podorané pudy
bylo ménéno pojezdovou
rychlosti, rychlost pru-
tovych dopravnika byla
konstantnf (1,7 m s1)
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Déle bylo prokézano, Ze mezi po$kozenim brambor a zbytkem pidy na konci II.
dopravniku je z4vislost, které s vysokou pravdépodobnosti vyhovuje piimka, znidzornénd
na obrazku 7. Tim se do jisté miry potvrzuje, Ze neprositd piida chrédni brambory pred
poskozenim.

Pti sklizni brambor sklizetem se pro pfitomnost kament a hrud na piebiracim
dopravniku sniZuje pojizd&ci rychlost, a tedy i mnoZstvi podorané pidy pod 50 kg s~
Se zmen3enym mnoZstvim podorané pudy se ¢asto nevédomé zvétSuje neZddouci posko-
zeni brambor.

2.2. RYCHLOST DOPRAVNIKU

Rychlosti dopravnikd pfi konstantni pojizdéci rychlosti stroje lze dosti vyrazné

ovlivnit intenzitu prosévini, jak je vidét z obrazku 8. Koeficient prosévani (u), a soucasné

i poskozeni brambor (Pm, Pc) vzrostl nej-

[ T vice pfi zvétSerd rychlosti I. dopravniku

| (2,09 ms~!) a zmenseni rychlosti II. do-

pravniku (1,46 ms—1). To je pochopitel-

né, nebot se zvétSenou rychlosti I. doprav-

niku je podorané ptida intenzivnéji drobena

a se zmenSenou rychlosti druhého doprav-

niku se prodluZuje ¢as k prosévani jiz cel-
kem zna¢né rozruseného hribku.

‘ Jak muize rychlost I. dopravniku ovliv-

' nit sledované ukazatele pii konstantni po-

| jizdéci rychlosti stroje (v — 0,9 ms-1) a

G - 10 fioss] rychlosti II. dopravniku (#, = 1,46 ms—1),

—_— QZ_‘- Is

e B

o) B=-1600; 2440 /,

je vidét z obrazku 9. Koeficient proséva-
7. Maximéalni (Pm) a celkové (Pc¢) pos- ni (u), vypolteny z prosévaci délky obou
dopravnikd, rychle stoupd zvétSujici se
rychlosti I. dopravniku, ale pfi rychlosti
3 m s~! opét klesid. Naméfenym hodnotdm
vyhovuje rovnice paraboly u = — 1,30 +

kozeni brambor v zavislosti na zbytku
pidy (@;) u konce II. dopravniku: zby-
tek pudy se ménil pojezdovou rychlosti
stroje (0,57 — 1,33 m s1), rychlost do-
pravnikt byla konstantni (1,7 m s1)
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8. Koeficient prosévani pudy (u), podil
hrud v bramborach (@p), po§kozeni bram-
bor (Pm, Pc) pri rtznych rychlostech do-
pravnikl  (u1, wu2) :pojezdova rychlost
stroje byla 0,9 m st

+ 2,001, — 0,40u43. Derivaci paraboly lze
stanovit optimélni rychlost I. dopravniku,
kterd je asi u; opr. = 2,5 ms~L Této
rychlosti odpovidd maximélni koeficient
prosévani g smaz. = 0,012 cm~.

Priblizné stejnd optimdlni rychlost
I. dopravniku (2,4 m s~1) byla ziskdna vy-
hodnocenim dalsi série zkouSek, u které
byl koeficient prosévani pocitdn pouze
z prosévaci délky I. dopravniku. V uvede-
nych pracovnich podminkiach nebude ziej-
mé ucelné z hlediska maximalniho drobeni
aprosévani pudy zvétSovat rychlost doprav-
niktinad 2,5m s1.

Maximélni (Pm) a celkové (Pc) posko-
zeni brambor v z4vislosti na rychlosti I. do-
pravniku je zndzornéno na obrazku 10.
Z tohoto obrizku je vidét, Ze s rostouci
rychlosti I. dopravniku se zvétSuje velmi
V)"razné jak maximalni, tak i celkové posko-
zeni brambor, méfené na konci I. i II.

dopravniku. Napf. celkové poskozeni na konci II. dopravniku stouplo z 99 na
20,4 %,, zatimco rychlost vzrostla z 2,09 ms~! jen na 2,52 ms~L.

Dile je z uvedeného obrézku vidét zna¢ny rozdil v poskozeni brambor na konci
I. a II. dopravniku. Vyznamnost rozdilu vybérovych priméra byla s vysokou pravdé-
podobnosti prokdzéna. Je nutno upozornit na to, Ze na tomto znacném rozdilu poskozeni
brambor se podili hlavné neziadouci hrubé poskozeni.

Maji-li byt brambory co nejméné poskozeny, nebude zfejmé tcelné zvySovat rych-
losti I. dopravniku nad 2 m s—!, tiebaZe poskozeni naméiené na jeho konci podstatnéji
roste aZ pfi rychlosti 2,5 m s—1. Zna¢né poskozeni u konce II. dopravniku je s nejvétsi
pravdépodobnosti ovlivnéno i pfepadem mezi I. a I1. dopravnikem, kde se miiZze projevit

rozdilna rychlost dopravnik.

[er]
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400

_300[
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200 I

9. Koeficient prosévani ‘
pudy (u), podil hrud v
bramborach (Qn), posko-
zeni brambor (Pm, Pc)
v zavislosti na rychlosti

100

I. dopravniku (u1) : rych-
lost II. dopravniku byla
1,46 m st
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I. Podminky zkouSek v

roce 1965—1966

Rok 1965 1966

Druh pudy pis¢ito-hlinitd s obsahem hlinito-pis¢itd s obsahem
skeletu do 10 %, skeletu 40— 60 9,

Objem po6ria 29,09 %, 43,09 9,
Rostlinné zbytky 40,00 q ha—! 15,00 q ha—?
Odruda Kardinal Cajka
Vynos 163,00 q ha—! 235,00 q ha—!
Vlhkost pudy 16,9 az 22,7 9, 7,3a%211,5 9%
Teplota pudy 7az18°C 9az21,5°C

2.3. NATRASANI DOPRAVNIKU

Nati'dsani dopravnikii — a tedy i ptidy — se méni jednak rozdilnymi eliptickymi
kladkami, jednak zménou rychlosti dopravniku. Pfi zkouskich byly pro srovnani s pied-
chozim ukolem zkoumény kromé dvou rozdilnych eliptickych kladek (malych, velkych)
i kladky kruhové. Z obrizku 11 je zfejmé, Ze jak kruhové kladky, tak i kladky eliptické
maji z hlediska maximaélniho prosévéni pidy urlitou optimélpi rychlost. Pro kruhové
a malé eliptické kladky se optimalni rych-

lost dopravniku pohybovala okolo2,5ms™1, /%]

zatimco pro velké eliptické kladky klesla
pod 2 m s~ Vysledky mé&feni jsou na
prvni pohled v rozporu s dfive uvedenou
teorii. Zkouméme-li v§ak podrobnéji pohyb
pudy na natfdsaném prutovém dopravni-
ku, je zfejmé, Ze eliptické kladky s vét-
§im rozdilem polomért (r, — ;) vice de-
formuji podoranou pudu ve svislé roviné
dopravniku. V pfipad¢, Ze se pfi natfdsani
oddéluje ptda od povrchu dopravniku,
muze se pfi zpétném dopadu intenzivné
drobit. To potvrzuje zbytek hrud (Qz) na
konci dopravniku, nebot s rostouci rych-
losti (natfasanim) dopravniku klesi. Sou-
Casné viak v disledku odpoutdni (nadho-
zeni) pudy a zvétSené rychlosti dopravniku
se zkracuje Cas, kdy miZe pida propadd-
vat mezi pruty dopravniku., Maximalnl in-
tenzity prosévani, vyjadfené koeficientem
prosévani (u), se tedy logicky dosdhne jen
pii mensi rychlosti dopravniku. Z obrazku

10. Maximalni (Pm) a celkové (Pc) po-
Skozeni brambor v zavislosti na rychlosti
I. dopravniku (u1) : A — méfeno na po-
¢atku I. dopravniku; B — na konci 1. do-
pravniku; C — na koneci II. dopravniku
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-1 11. Koeficienty proséva-
[m] 14 T 1 [%] ni ptdy (u), podil hrud
? 60 v bramborach (@) a cel-

kové poskozeni brambor
(Pc) v zavislosti na rych-
50 losti dopravnikl pro roz-

dilny tvar kladek: 1 —
%0 T kruhové kladky; 2 — ma-
p 1é eliptické kladky; 3 —
‘ velké eliptické kladky
13 &
I
20
, SR [y s
“ 3 [

11 je dale vidét, Ze maximdlni hodnoty koeficientdi prosévani jsou u eliptickych kladek
vét$i neZ u kruhovych; vyznamnost rozdiltt mezi priméry viak nebyla prokizana.

Celkové poskozeni brambor pfi pouziti malych eliptickych kladek ma v zévislosti
na rychlosti dopravniki pfiblizné stejny charakter prib&hu jako u kruhovych kladek,
vyraznéji roste pfi rychlosti vét$i nez 2 m s—1. Naproti tomu velké eliptické kladky znaéné
poskozuji brambory jiz pfi rychlosti dopravniku do 2 m s~!. Pfihlédneme-li k tomu, Ze
natfdsanim prutovych dopravniku se zkracuje jejich Zivotnost, na svahovitych pozemcich
se podorany materidl rychleji posunuje k jedné strané dopravniki a boky natfdsanych
dopravnikil nelze zakrytovat, potom pouZivané natfdsaci fetézky nejsou pfili§ vhodnym
doplitkem prutovych dopravniku.

ZAVER

Zkousky potvrdily, Ze zbytek pidy na prutovém dopravniku v zavislosti na jeho
prosévaci délce miZe byt charakterizovin exponencidlni rovnici Q, = Qe *L, Intenzitu
prosévéani Ize charakterizovat koeficientem prosévani (u). Prutové dopravniky by mély
byt zaplnény pidou tak, aby byla puda separovdna na celé délce dopravniki. Toho lze
dosahnout uéelnou kombinaci pojizdéci rychlosti (mnoZstvim podorané piidy) a rychlosti
prutového dopravniku. S mnoZstvim podorané puidy se zmen$uje intenzita prosévini
pudy i poSkozeni brambor.

Intenzitu prosévani pudy lze na prutovych dopravnicich zna¢né zvétsit, aniz by se
vyraznéji zvétsilo poSkozeni brambor, hlavné drobenim pidy pred I. dopravnikem nebo
na jeho zacitku (napf. zménou jeho rychlosti). Pfepad mezi dopravniky plisobi piiznivé
na drobeni piidy a nepfiznivé na poskozeni brambor; proto musi byt I. dopravnik co
nejkratsi, nebot je zde dosti pudy k vlastnimu drobeni a k ochrané brambor pied po-
$kozenim. ;

Dosavadni eliptické kladky k natfdsdni horni vétve dopravnikii se ukézaly jako
jejich ne pfili§ vhodny doplné€k, a to jak z hlediska prosévani pudy, tak i poSkozeni
brambor.

K oddéleni malého zbytku puidy neni ziejmé vhodny prutovy dopravnik a bude nutno
hledat nové mechanismy, které by v mensi mife ovliviiovaly poskozeni brambor.
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ITpocenBanne mousbl Ha NPYTKOBOM TPAHCIOPTE C YYETOM NOBPEKIEHHA
Kny6ueit Kaprodens

ABTOP craTbd C HOBHuHﬁ OIpenesICHHBIX TEOPETHUYECKHUX TMPEATIOCHIJIOK H orpammcHHoro
IKCIEPUMEHTaJIbHOTO M3MEPEHUA CTapaerTcsi OOBACHUTh NpPOCEMBAHME [IOYBBI IPYTKOBBIM TpPaHCIOp-
1epoM. OnHOBpeMeHHO, aBTOp pemaeT BONPOC, MOXKHO JH TOBBICHTh MHTEHCHBHOCTh IIPOCEHBA-
HuA seMau Ges yBesquueHMs noBpexaeHus KiaybHei Kaprodess. Teopermueckmit M 9KcnepuMeH-
TaJbHbLIH aHAJM3 II0Kasaj, KakKuM o0pasoM KOJMYECTBO NIPUXBAYEHHON KapropemeM SeMJH,
CKOPOCTh TPaHCTIOPTEPOB M MX BHUOpaLMsA BJAMAIT Ha NPHBENEHHbIE KPUTEPHH.

B Meronuke ommcaHa KOHCTPYKUMA M3MEPAIOUIETO anmapara M yCJAOBHA, IPH KOTOPLIX
1iPOM3BONMIMCh MCIbiTaHUsA. Dosee noxpobHo aHanuaMposaHa 3aBUCHMOCTH CKOPOCTH TPAHCIOP-
Tepa OT pandyca SJIJIMINTHYECKOTO 6Jyi0Ka AJst TOTO, yTOGH 3eMJiA ornanajga oT TpaHCﬂOpTCpﬂ
(nubpauus). /lanee naHO OnuMcaHue ONbITa, KOTOPHIt 6bli mosropeH 3—4 pasa. Ilpu o6paborke
JIAHHBIX OIbITA IJIABHOC BHHUMaHHE 651710 YAEJHCHO xnpax'repucruxe npomecca mnpoceusaHus, omnpe-
JIeJIeHHI0 KPHTEPHH IJIA MHTEHCHBHOTO ITPOCEMBAHWA W OLEHKe NOBPEXIEHHOro Kaprodeis.

OKCnepHMeHTaNbHOE H3MEPeHHEe II0CJe CTATHYeCKOM OLEHKH I[OATBEPAMJIO, HYTO OCTATOK
f2eMJM  Ha TIPYTKOBOM TpPaHCIOpTEpe MOXKeT OBITh XapaKTepHsOBaH [0KasaTeJeM ypaBHEHM:A
@; =Q,—HL, HHTeHCHBHOCTb NPOCEMBAHUsN MOKHO TaKuM o6pasoM xapakrepusopaTb Kodpdu-
uueHtom npocensanus (u). IIpyTKoBBle TpaHCMOpTephl MOJKHBI OBITh HATIONHEHHl 3eMJeil Tak,
4ro6bl 3eMas Moraa 6bITh CellapupoBaHa [0 BCEH IJIMHE TPaHCHOpTEpa. DTOr0 MOXKHO HOCTHYDL
nyTeM uenecoobpasHoi (BO3MOXKHOM) KOMOMHAUMM CKOPOCTH HBHKeHWs (Konmuecrsa nomoGpaH-
HOif 3eMaM) M CKOPOCTHM NHPyTKOBOro TtpaHcnoprepa. C BO3pacTaHHMEM KOJHYECTBAa TIOXOGPAHHON
3€MJIM yMEHBLIIAeTCA MHTEHCHBHOCTh NPOCEMBAHHS IOYBHI M MOBPeXXKIeHHsA Kaprodess.

VIHTEHCUBHOCTD TPOCEMBAHHUA 3€MJU Ha IIPYTKOBBIX TpPaHCMOPTEPaX MOXHO 3HAYHTEJHHO
yBesuuuTs 6€3 3aMETHOrO yBeJHYEHHN TOBPEXNAEHHA Kapropens, riaBHHIM obpasoM, 3a cuer
KDONICHUS 3€MJM Ilepel MJH B Hauane 1 rTpaHcnoprepa (HanpuMep NpH NOMOIIM H3MEHEHH A
ero ckopocrn). Ilepenan Mexny TpaHCHOpTrepaMu OJarONPHUATHO BAMAET Ha KpOUIGHHE 3EMJM
M HebiaronmpusATHO Ha mnoOBpexneHue kaprodens, 1nosToMy 1 TpaHCnoprep NOJKeH OBITH Kak
MOKHO KOpOYe, TAK KaK MMEeTcs HXOCTATOYHO 3€MJM HJIfA COGCTBEHHOTO KDONIEHMS M IJIA TIPENo-
xpaHeHua Kapropens or nospexneHuit. Okasanoch, 4TO UMEOIJHECHs B HAJIUYUM BIIHNTHIECKUE
Gnokw nas BUOGDHPOBAHMA BePXHEH BETKH TPaHCIOPTEPOB B KauyecTBE MOMOJHEHUA He OueHb
LOAXONAT, KAK € TOYKH 3PEHHA NPOCEHBAHUA TOYBBI, TAK M C TOYKHU 3PEHHsA TOBPEKIEHUs Kap-
Tepens. Jns oTHeNeHWs ManOro OCTAaTKa 3eMJM MPYTKOBBIA TPAaHCIOPTEP OYEBMAHO HE TIONXONHT
¥ Hano OGymer MCKaTh HOBHIE MexaHM3Mbl, Koropble 6bl B Medbineidl Mepe crnocobcTsoBanyu 1o~
BPEXNEHNI0 Kaprodens. :

Sifting of Soil on an Elevator Digger with Regard to the
Damaging of Potatoes

On the basis of certain theoretical assumptions and of a limited experimental
measuring this work endeavours to illuminate the sifting of soil on an elevator
digger. At the same time it examines the possibility of increasing the intensity of
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the sifting without any increasing of the damaging of potatoes. In an experimental
and theoretical analysis it examines to what extent the quantity of the lifted soil,
the speed of the digger, and their shaking influence the mentioned criteria.

There is a description of the construction of the measuring apparatus and of
the conditions under which the tests had been carried out. There is a more de-
tailed description of the dependence of the speed of the digger on the radii of the
elliptic roller if the earth is to separate from the digger (through the shaking). There
is also a description of the procedure applied in the testing, which was repeated
from 3 to 4 times. The actual evaluation of the experiment deals chiefly with the
characteristic of the sifting process, with the determination of criteria for the in-
tensity of sifting, and with an evaluation of the damaging of potatoes.

Experimental measuring after a statistical evaluation confirmed the fact that
the earth remaining on the elevator digger can be characterized by the exponential
equation @; = QewL, Thus the intensity of the sifting can be characterized by the
coefficient of sifting (u). The elevator diggers should be filled with earth to such
an extent that the earth should be separated along the whole length of the digger.
This can be attained by means of an appropriate (possible) combination of the tra-
velling speed (quantity of the turned-up soil) and of the speed of the elevator dig-
ger. Together with the quantity of turned-up soil the intensity of the sifting of soil
and the damaging of potatoes decrease.

On the elevator diggers it is possible to considerably raise the intensity of
soil sifting without any more marked increase of the damaging of potatoes, and
that chiefly by means of a breaking up of soil crumbs before or at the beginning
of the 1st conveyer (e. g. by means of a changing of its speed). The overfall between
the diggers has a favourable effect on the crumbling of the earth and acts unfa-
vourably on the damaging of potatoes, and therefore the 1st digger must be as
short as possible, as here there is enough earth for crumbling and for the protec-
tion of potatoes from damaging. It was shown that the hitherto used elliptic rollers
for the shaking of the upper branch of the digger are not a very suitable device,
and that both with regard to the sifting of earth and to the damaging of potatoes.
For the separating of small remnants of earth the elevator digger is obviously not
suitable, and it will be necessary to look for new mechanisms which would damage
the potatoes to a smaller extent.

Erdabsiebung auf der Siebkette hinsichtlich der
Kartofelbeschidigung

Die Arbeit bestrebt sich aus bestimmten theorischen Voraussetzungen und aus
beschriankten experimentellen Messungen die Erdabsiebung auf der Siebketie zu
erkldren. Gleichzeilig wird analysiert, ob die Intensitdt der Erdabsiebung erhoht
werden kann, ohne die Kartoffelbeschiddigung zu steigern. Durch theoretische und
experimentelle Analyse verfolgt die Arbeit, inwieweit die Menge der aufgenommen
Erde, die Forderergeschwindigkeit und das Aufschiitteln der Forderbédnder von der
angegebenen Kriterien beeinflul3t werden.

In der Methodik ist die Konstruktion des MefBigeridtes und die Bedingungen,
der Forderergeschwindigkeit von den Durchmessern der elliptischen Rolle analy-
siert, falls der Boden vom Forderer beseitigt werden soll (Aufschiitteln). Weiter
ist das Priifungsverfahren, das drei- bis viermal wiederholt wurde, beschrieben.
Die eigene Bearbeitung der Priifung beschiftigt sich hauptsidchlich mit der Charakte-
ristik des Siebprozesses, mit der Bestimmung des Kriteriums fiir die Siebintensitit
und mit der Auswertung der Kartoffelbeschiddigung.

Die nach der statistischen Auswertung durchgefiihrte experimentelle Messung
bestitigte, daB die Bodenreste auf der Siebkette durch die Exponentialgleichung
@: = Q.#L gekennzeichnet werden kann. Die Siebintensitit kann also von dem
Durchsiebungswert (u) gekennzeichnet werden. Die Siebketten sollten von Erde
derartig bedeckt werden, da die Erde der ganzen Fordererldnge nach separiert
wird. Dies kann durch zweckmiBige (mogliche) Kombination der Fahrgeschwindig-
keit (die Menge der aufgenommenen Erde) und der Fordergeschwindigkeit der
Siebkette erreicht werden. Mit der Menge der aufgenommenen Erde verringert sich
die Siebintensitdt und die Kartoffelbeschadigung.

Ohne die Kartoffelbeschidigung bedeutend zu erhéhen kann die Siebungsin-
tensitdt auf der Siebkette wesentlich erhoht werden, vor allem durch die Boden-
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kriimmung und unginstig auf die Kartoffelbeschidigung aus; deshalb mufl die
erste Siebkette womoglichst kurz sein, denn hier fillt viel Boden zur eigenen Krii-
mung und zum Kartoffelschutz vor der Beschiddigung an. Es zeigte sich, dall die
bisher verwendeten elliptischen Rollen zum Schiitteln des oberen Fordererzweiges
keine zweckmaiflige Erginzungsteile sind, und zwar sowohl vom Gesichtspunkt des
Bodensiebens, als auch der Kartoffelbeschidigung. Zur Trennung eines Kleinen
Bodenrestes ist offensichtlich die Siebketie nicht geeignet und es wird notwendig
sein, neue Mechanismen zu suchen, die Kartoffelbeschidigung im geringeren MaQe
beeinflussen.

Adresa autora:

Ing. Josef Bjifecka CSc., mechaniza¢ni fakulta Vysoké Skoly zemédélské v Praze,
Praha 6 - Suchdol
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V. Kadlec PROUDENI VZDUCHU V KLECICH
PRO CHOV NOSNIC

631.227.2.016:626.8

Pri navrhovani vétraciho systému pro haly, v nichz jsou umistény vice-
etazové baterie kleci, se predpoklada, ze vzduch bude klecemi prostupovat. Pfi
umisténi vice fad v podélné ose haly a pti pficném vétrani se pak predpoklada,
ze vzduch privadény kolmo na klece v prvni rfadé jimi prostupuje a pak smé-
fuje do kleci v druhé fadé; z nich pak do treti fady atd. Na zakladé téchto
predpokladii se tesi vétraci systém. Vyzkumem proudéni vzduchu v hale —
kolem kleci — a zvlasté pak vyzkumem pohybu vzduchu uvnitf osazenych kleci
bylo prokaziano, ze je zcela odlisny nez predpokladaji projektanti, nebo nez
uvadi dodavatelé zarizeni ve svych prospektech. Odlisna situace je u kleci plné
osazenych, ¢astecné osazenych, osazenych jednou nosnici a neosazenych. Rozdil-
né podminky jsou i u jednoetazovych a viceetizovych kleci a kleci rtznych
typu.

Osazené klece v baterii s nékolika etdzemi a nékolika nosnicemi v jedné
kleci je nutno si predstavit jako velmi ¢lenitou piekdzku proudéni vzduchu
o pomérné velké tlumici hloubce (vzduch prostupuje dvéma klecemi za sebou).
Proud vzduchu, ktery smeéfuje v nejpriznivéjsim pripadé kolmo na klece (na
podélnou osu kleci), je nucen prekondvat znacné odpory. Ty jsou nékdy tak
velké, ze zabrani vzduchu, aby proudil klecemi (jsou dvé za sebou) dostate¢nou
rychlosti na druhou stranu. Vzduch se i pti kolmém proudéni na klece (obr. 1
a 2) z velké ¢éasti rozrazi a proudi podle situace ve vétsi nebo mensi mire podél
kleci ke stropu nebo k podlaze, nebo do téch kleci, v nichz je mensi pocet nosnic,
nebo v nichz nosnice jsou v poloze, pti které kladou mensi odpor proudicimu
vzduchu. Je pochopitelné, ze pak jednotlivé klece nebudou stejné provétravany.

Do nékterych typu kleci nemuze vzduch proudici kolmo na né ani vniknout
(viz obr. 4 — krajni klece dole a nahote). Jsou to hlavné takové typy, u kterych
ie podélné umisténa prutokova zlabovd napajecka, zlab krmitka, sbéraci pasovy
dopravnik vajec a velké mnozstvi rtznych plnych kryta.

U takovych kleci byl sice dosazen vysoky stupen mechanizace pti obsluze
nosnic, ale na tkor mikroklimatu, ktery se uvnitt vytvari. Mechaniza¢ni zafizeni
brani ptivodu Cerstvého vzduchu a vyména vzduchu v klecich je odkdzana na
mistni samovolné proudéni, vyvolané rozdilem mérnych hmotnosti vzduchu
uvniti a vné klece, pohybem slepic (rozmach kiidly, prechazeni atd.) a dycha-
nim. Vzduchu, ktery jiz vnikl do kleci, je dale brianéno v pohybu nosnicemi,
které pfi vétSim osazeni (napf. 2 X 4) zapliuji téméf cely prostor. Vzduch pak
proudi do mist s men§im odporem, napt. pod podlahou (,strop” trusniku) nebo
dold do trusniku a z ného na prihodném misté ven. Vzduchu, kterému se ptes
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1. Schéma nuceného po-
hybu vzduchu v plné ob-
sazenych Klecich typu
AKN (prrekresleno podle
kouiovych zkousek a me-
feni rychlosti vzduchu
pied vstupem a po vy-
stupu vzduchu z kleci);
vzduch o teploté t, a
vlhkosti @, proudi kol-
mo na klece o rychlosti
vy, pritemz vy > 0,2 ms';
proudéni v hornich kle-
cich je pro pripad, kdy
vSechny nosnice (2+2)
stoji; ve stifednich Kkle-
cich je pripad, kdy dvé
nosnice stoji a dvé sedi;
v dolnich klecich je pfi-
pad, kdy vsechny nosnice
sedi

znacéné tlumici acinky slepic piece jen podatilo proniknout obéma klecemi na
druhou stranu, jsou opét mechanizaci kladeny ptekazky volného vystupu z druhé
klece.

Aby vzduch pronikl do kleci a umozioval vyménu, popfipadé mél ochla-
zovaci ucinek, musi byt privadén takovou rychlosti, aby mohl byt pfekonan od-
por, ktery klade mechanizaéni zatizeni pfi vstupu a vystupu z kleci a odpor,
ktery kladou rtizné stojici a sedici nosnice. Pro konstrukei kleci, jejich roz-
misténi v hale a fefeni ventilatniho systému je tfeba znat rychlostni poméry
v klecich a kolem nich. Zjisfovali jsme je u tfi etdzovych kleci typu Big Dutch-
man a kleci AKN. Vzduch se na né pfivadél kolmo (kolmy smér je nejpfizni-
véjsi, v provozu viak se vyskytuje jen vyjimecné). Rychlost vzduchu odpovidajici
prutoénému profilu klece se zjistovala 0,3 m pfed kleci v profilu a 0,3 m za ni.
U kleci typu AKN se zjistovala také rychlost v profilu nad Zlabkem a pod nim.
Rychlost vzduchu pted kleci byla od 1 m s~! do 0,1 m s~!. Minimalni pocet
méfeni v siti profilu pro kazdou rychlost byl 25 (5 X 5). V tabulkidch I a II
jsou uvedeny priimérné rychlosti; za kleci jsou uvedeny také miximalni a mini-
mélni hodnoty, které byly v siti profilu naméreny.

Ptivod vzduchu ve sméru kolmém na klece je vyjimkou. Ve vétsiné pii-
padi proudi vzduch na klece $ikmo vzhiru nebo Sikmo dolu, ale také  sikmo
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2. Schéma nucencho po- wa?u'

hybu vzduchu v razne A
osazenych klecich typu
Big Dutchman (prekres-
leno podle koutrovych a
rvchlostnich zkousek) ;
vzduch proudi kolmo na
klece,ty < tk, ou < wk,
v, > 0.2 m s!; proudéni
v hornich klecich je pro
pripad neosazenych kle-
ci, ve stirednich klecich
je piro pripad osazeni
444 stojici nosnice, v
dolnich Kklecich ie pro
pripad, kdy ¢ast nosnic
sedi (4) a cast (4) stoji

VPR 7 AN 7T 7N 7NN TN AN AN T AN 7 A ANV /& ANTTA

z boku, podle toho, zda se jedna o vytok vzduchu z otvoru nebo ze $térbiny.
Tim ma kolméd slozka $ikmého proudu na klece mensi hodnotu. Ponévadz
cerstvy vzduch je do haly privadén otvory nebo $térbinami, je vzdalenost k jed-
notlivym klecim v baterii rtzna. Proud vzduchu u jednotlivych kleci prichazi
tak do styku s ¢elnim profilem pod razné velkymi uahly. Protoze rychlost
i sty¢ny thel proudt vzduchu je u kazdé klece jiny, budou i vstupni rychlosti
do kleci ruzné; lisit se budou také predpoklady pro proudéni vzduchu v klecich.
Obecné vsak jsou rychlosti vzduchu pii vstupu do kleci velmi nizké (¥adové
0—0,2 m s~ '). U kleci v ,zavétii“ za jinou tadou baterii kleci jsou kolmé
rychlosti primarniho proudu téméf nulové. Podobné situace jsou i u jinych typu
kleci a vétraciho systému. Rozdily jsou hlavné v odporu, ktery kladou klece
a slepice proudicimu vzduchu. Podle rychlosti naméfenych u kleci typu Big
Dutchman a kleci AKN (viz tabulky I a II) kladou klece AKN mensi odpor
nez klece typu Big Dutchman.

Podle zjisténych rychlosti a sméru proudéni kolem kleci lze fici, Ze proudéni
vzduchu v ulickach ma maly vliv na provétravani. Ochlazovaci ucinky lze
predpokladat jen u nékolika malo kleci vyhodné postavenych.

Pohyb vzduchu v klecich s nékolika etazemi lze na zakladé meéfeni a kou-
fovych zkousek zjednodusené (tj. pro pfipad, ze vstup a vystup z kleci neni
rusen vnéj§im proudénim a slepice jsou v klidu, a za predpokladu, ze teplota
vzduchu v uli¢ce ¢, je mensi nez teplota vzduchu v kleci ¢, (¢, <#,) a relativni
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1. Poméry rychlosti vzduchu u kleci stiedni etaze typu Big Dutchman pii kolmém
proudéni na Klece

Rychlost Rychlost za kleci v m. s—!
Klece typ ,,Big Dutchman** pred kleci

vm.s prumérna max. min.
Klece jsou prazdné 1,0%) 0,35 0,50 0,05
(vzduch vstupuje jednou kleci 0,9%) 0,31 0,40 0,02
a vystupuje druhou kleci) 0,7 0,22 0,32 0,01
0,5 0,15 0,25 0,00
0,3 0,10 0,15 0,00
v Kklecich je 8 stojicich nosnic 1,0%) 0,20 0,40 0,08
(v kazdé Kleci jsou 4 slepice) 0,82 0,15 0,30 0,07
0,7 0,12 0,20 0,05
0,5 0,10 0,15 0,02
0,3 0,04 0,10 0,00
V kleci jsou 4 nosnice stojici 1,0%) 0,15 0,20 0,08
a 4 sedici 0,82 0,09 0,15 0,00
0,7 0,08 0,15 0,00
0,5 0,05 0,14 0,00
0,4 0,02 0,12 0,00
0,3 neméfitelné 0,10 0,00
0,2, neméfitelné 0,10 0,00
0,1 neméritelné 0,05 0,00

*) V otvoru krytu $térbiny pro pfivod vzduchu do haly byly rychlosti pfi maximdlni vykonnosti
ventilatorti podstatné niz§i; nelze tedy s nimi pocitat jako s rychlostmi vstupnimi do kleci

vlhkost v uliéce p, bude mensi nez v kleci ¢ (¢ < ¢) charakterizovat nasle-
dovné:

Teply a vlhky vydechovany vzduch a vzduch ohtity vyzafovanim tepla
povrchu tél slepic v kleci stoupa. V dolnich a strednich klecich se pak otaci
a pod ,stropem” (,strop” je tvofen podlahou trusniku vys$si etdze) vystupuje
ven (obr. 3). Misto ného prichazi chladnéjsi vzduch, ktery proudi z nejbliz§iho
okoli v dolni ¢asti kazdé etaze. Proudi v horizontdlnim sméru nad trusnikem,
pak se oti¢i a stoupd na misto ohfdtého vzduchu v prostoru kolem slepic.
V kazdé kleci lze tedy pozorovat za uvedenych podminek vstupni proud stu-
denéjsiho vzduchu v dolni &asti klece a vystupni proud v horni &asti klece. To
se tyka dolni a stfedni etdze. V horni etazi (tyka se tfietdZovych baterii) kleci,
které nemaji ,strop”, stoupé teply vzduch z kleci, aniz by doslo k jeho oticeni.
V nejblizs§im okoli kleci se tvofi mistni proudéni, které je charakterizovano
tim, Ze Cerstvy, chladnéjsi vzduch od podlahy haly proudi v dolni &asti kleci
ve spodni etdzi; ohfiva se, vystupuje ven v horni ¢asti kleci, a to v mistech, kde
proudi vzduch do kleci stfedni etdZe; vystupujici vzduch z kleci stfedni etdze
se pak opét otaci a proudi jako vnéjsi vzduch do kleci horni etdze. Vzduch tedy
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II. Poméry rychlosti vzduchu u kleci stredni etaze tyvpu AKN pii kolmém proudéni

na Kklece

Osazeni kleci

Klece jsou prazdné

V klecich jsou

4 stojici nosnice

V klecich jsou

2 stojici nosnice

V klecich jsou
4 nosnice;

2 stoji a 2 sedi

pred klecemi !

1,0
0.8
0,6
0.4
0,2
0,1

1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,1

Rychlosti vzduchu v profilu k(l)lmého proudéni na klece
m.s—
za klecemi
~ —— =
pod | nad
celého | zlab- | zlab- | max. | min.
profilu | kem kem

0,90 0,95 0,98 1,00 | 0,80
0,85 0,92 0,92 0,95 | 0,60
0,70 0,71 0,71 0,73 | 0,52
0,62 0,64 0,64 0,68 | 0,41
0,40 0,43 0,42 | 0,45 | 0,30
0,20 0,22 0,23 0,24 | 0,10
0,18 0,19 0,20 | 0,20 | 0,05
0,10 0,13 0,12 | 0,15 | 0,01
0,05 0,08 0,90 | 0,10 | 0,01
0,32 0,30 0,40 | 0,50 | 0,20
0,30 0,28 0,35 0,50 | 0,20
0,20 0,20 0,31 0,38 | 0,12
0,12 0,10 0,20 0,25 | 0,08
0,10 0,05 0,15 0,21 0,02
0,40 0,50 0,90 0,99 | 0,35
0,52 0,32 0,80 | 0,90 | 0,30
0,40 0,35 0,60 | 0,70 | 0,15
0,28 0,30 0,41 0,40 | 0,07
0,12 0,18 0,22 | 0,22 | 0,02
0,05 0,08 0,15 0,16 | 0,00
0,25 0,28 0,30 0,35 | 0,10
0,21 0,25 0,30 | 0,35 | 0,05
0,18 0,20 0,28 0,30 | 0,05
0,15 0,18 0,25 | 0,28 | 0,05
0,13 0,13 0,25 0,25 | 0,01
0,08 0,08 0,15 | 0,18 | 0,00

nad |pramér

zlab-
kem ‘

proudi z kleci dolni etdze do stfedni a ze stfedni etaze do horni. Tomuto prou-
déni napomahd umisténi a tvar krmitka. Na své draze pribird proud vzduchu
vét§i nebo mensi mnozstvi vzduchu z manipulacni chodby (ulicky). Prirozeny
proud muze byt pak deformovan jednak proudénim vzduchu vlivem ventilace,
jednak pohybem slepic v klecich (rozmach kfidly, vstdvani, sedédni, ptfechazeni;
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I B - 3. Schéma samovolného
] pohybu vzduchu v plné
i osazenych Kklecich typu
1 I i AKN (piekresleno podle
|
|

koutovych zkousek, smé-
ry proudd vzduchu v
klecich jsou v mezerach
mezi nosnicemi); rych-
lost vzduchu kolem kle-
ci je velmi mala (v = 0),
teplota vzduchu v uli¢-
ce t, je mensi nez v kle-
cich tr (tu < tr); rela-
tivni vlhkost v uliéce gy
je mendi nez v klecich
ok (pu < or); jestlize ty, =
=tk, gu = ok a slepice
budou v klidu, vyména
vzduchu v klecich nena-
stane

objem tél slepic vzhledem ke kubatute klece je pomérné velky, takze kazdy po-
hyb ovliviiuje pohyb vzduchu v kleci). Pfi porovnani t¥ietdzovych a pétietdzo-
vych baterii z hlediska samovolného proudéni vzduchu z jedné etize do druhé
maji pétietdzni baterie hor§i podminky pro samovolné proudéni. V ptipadé, ze
by = te, @u= ¢k, Vu =0 a slepice jsou v klidu, pak vysvétleny pohyb vzduchu
v klecich nenastane. Tato skuteénost miZe nastat hlavné v letnich mésicich a je
velmi nebezpe¢na, zvlasté trva-li uvedeny stav delsi dobu (jako tomu bylo
v roce 1969). Pristoupi-li k tomu nevhodné fefeny nedcinny ventilaéni systém,
prudce klesd snidka a vzristd dhyn nosnic. Uvedeny stav vznikd také v té
¢asti haly, kde naptiklad nepracuji ventildtory, nebo je vnéj§imi vlivy (viz
ucinky vétru na vykonnost ventilitori na zavétrné a navéirné strané) ovliv-
fiovdna vykonnost ventilatori nebo samotné proudéni (rusivé proudy otevienych
dveri, havarijnich otvort atd.) kolem kleci.
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Vysvétleny pohyb vzduchu v klecich jeduotlivych etazi byl ovéfovan kouto-
vymi zkouskami; byl odvozen na zikladé rtznych teplot a koncentrace CO3
a NHj; v jednotlivych etazich, v ulickiach, pod klecemi (v pfizemni vrstvé vzdu-
chu) a nad klecemi. Teploty vzduchu v klecich pti venkovni teploté 10 az 15 °C
se lisily pramérné o 0,5 az 3°C. Tak napt. pti venkovni teploté 14°C byla
teplota vzduchu v dolnich klecich typu Big Dutchman ve stejném pricném fezu
ve stfedni etazi 16 az 18,5 °C; v hornich klecich, které jsou nahote zakryté jen
drdténou zabranou a u kleci, které nejsou pod vlivem proudéni vzduchu z krytu
stérbin, byla teplota 17,1 az 18 "C. Pri poklesu venkovni teploty a snizeni vy-
konnosti ventilatori (pti poruse nékterych ventilator) se rozdily v teplotach
vzduchu v klecich v jednotlivych etazich a radach podstatné zvétsi, takze mohou
dosahnout hodnoty 6 az 8 i vice “C. Podle rozlozeni rychlosti a sméru proudi
vzduchu pri urcité teploté a vstupni rychlosti si lze udélat priblizny obraz o tep-
lotnich a rychlostnich pomérech kolem kleci a o zkratovém proudéni — obr. 4

5. Koufovymi zkouskami a mé¥enim rychlosti a sméru proudt vzduchu bylo
prokazano, ze klecemi typu Big Dutchman pfi uspofdadani podle obr. 4 a typy
kleci jim podobnych vzduch proudi zcela vyjimeéné. Druhé klece ve sméru
proudu vzduchu téze baterie a etize (klece na odvracené strané baterie) dosta-
vaji vzduch, ktery nelze oznacit jako cerstvy. Rady kleci, stinéné jinou fadou,
nemaji témér predpoklady pro pricné provétrani, nebof tlumici ucinek stinici
rady (viz tabulka I) je zna¢né vysoky. Nasledkem velkého odporu kleci proti
vstupu, vystupu a proudéni v nich se proud vzduchu z velké ¢asti rozrazi. Za
zvyseného vifeni — podle podminek pfivodu vzduchu ke klecim a podle teplot
vzduchu ¢erstvého i vzduchu v hale a v klecich — proudi ke stropu nebo k pod-
laze. Pak proudi k nasledujici radé kleci, pricemz se zacinaji formovat proudy
vzduchu, sméfujici nejkratsi cestou s nejmensimi odpory k ()dsdva(ml otvorum.
Rychlost proudi vzduchu k ventilatorim se zvétiuje.

Za hlavni c¢initele, omezujici, poptipadé znemoziujici pri¢né provétravani
kleci, lze obecné povazovat:

’ & /
hom nob;y’ lnak
pe gacin
rentildloren

.

S e

. rfff f-f’fyumpy'm'a

4. Schéma proudéni vzduchua v klecich Big Dutchman, v ¢asti haly typu Bios (pie-
kresleno podle kourovych zkousek) t, ~t,, v klecich prevladid samovolné proudéni
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5. Schéma proudéni vzduchu v klecich typu AKN v ¢asti haly typu Jesenik &y ~ tu
~ tr pri priznivém prudéni vzduchu v hale; rfada kleci pfi sténé ma velmi malé aZ
zanedbatelné proudéni vzduchu v klecich, rada u S§térbiny ma pri spravné funkci
ventilaénfho systému pomérné provétravani; pri malém t. (t, < 10 °C) nastava
urc¢ité podchlazovani slepic, zvlasté v hornich a stiednich klecich

1. konstrukci kleci (tvar a obrysové rozméry) a mechanizanciho zatizeni
trvale spojeného s kleci,

2. velikost a ¢lenitost priénych ploch kolmych na proud vzduchu a hloubku
kleci,

3. velikost Ghlu, ktery svird osa (rovina) soumérnosti proudui s elni sténou
baterie kleci,
rychlost vzduchu pfi styku s kleci,
pocet slepic v jedné kleci,
velikost ¢elné plochy, kterou slepice v obecné poloze nejcastéji zaujimaji,
teplotni a vlhkostni poméry v hale a v klecich,
dal$i nahodné prekazky proti pfi¢nému proudéni kolem kleci,
svétlou vysku mezery pod klecemi a nad nimi a velikost ¢elnich mezer
(pfi nych uli¢ek mezi koncovymi ¢ely baterii a sténou — obvykle stitovou),

10. tvar a élenitost podhledu,

11. ventilaéni systém (rozvod a odvod vzduchu, umisténi otvora a §térbin,
vykonnost, zptsob vytdpéni, pficné a podélné proudéni atd.).

Z toho vyplyva, ze nelze bez zdsadni zmény vétraciho systému zajistit
ptiéné rovnomérné proudéni kazdé dvojice kleci v kterékoliv ¢asti haly (baterii,
etdzi, fadé) se ¢tyfmi a vice fadami kleci a v kterékoliv ro¢ni dobé tak, aby
viechny slepice mély prostiedi stejného nebo alespori pfiblizné stejného fyziolo-
gického pusobeni. Rozdily v naméfenych hodnotach sledovanych veli¢in (¢, t,
v a koncentrace) jsou v jednotlivych klecich pfi stejném rezimu ventilace tak
velké, Ze je lze povaZovat za zavainé.

U kleci typu AKN normalniho provedeni je situace s prostupem vzduchu
klecemi oproti klecim typu Big Dutchman o néco lepsi. Rychlosti vzduchu za
klecemi za stejnych podminek, jako byly zkousky proudéni vzduchu klecemi
Big Dutchman, jsou o 10 az 30 % vyssi. Je to zpiisobeno tim, ze je mensi celni
odpor proti vstupu a vystupu vzduchu z kleci. Odpor proti proudéni by vhod-
nymi tpravami kleci mohl byt déle snizen. V3eobecnym nedostatkem konstruk-

w@s@w+
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¢niho feSeni viceetazovych kleci je, Ze se nerespektuji v plné §ifi pozadavky z hle-
diska jejich provétravani. Krmitka, napajecky, pasovy dopravnik vajec nebo
zabrana vykulovade vajec nejen Ze zhorSuji vyménu vzduchu (atf ptirozenou nebo
nucenou), ale také stini umélému osvétleni stredni a dolni etdze. Ponévadz
jak cistota, teplota, vlhkost a rychlost vzduchu, tak osvétleni maji vliv na snasku,
nelze za bézného provozu vyhodnotit snasku z hlediska jednoho parametru,
napf. z hlediska proudéni vzduchu nebo intenzity osvétleni jednotlivych kleci.
Pfi bézném zjisfovdni snadky vzhledem k opatfeni v jednom sméru nemohou
dat skute¢ny obraz o jeho vlivu. Tak napf. pfivod cerstvého, pfiméfené teplého
vzduchu do spodnich kleci ptisobi pfiznivé na snasku; ovSem v opa¢ném sméru
ptsobi nedostate¢na intenzita osvétleni (zastinéni prostoru kleci spodni etize).
Déle zde mohou pusobit i psychologické vjemy, o nichz nelze prohlasit, Zze
budou stejné dole jako nahote (viz napriklad rozdilnost celkového prostredi
v jednotlivych klecich, pfirozend snaha slepic odpo¢ivat — htfadovat — v nej-
vy$§im misté, rizna intenzita hluku a vibrace kleci pfi chodu mechaniza¢nich
prosttedktt v jednotlivych etazich atd.).

Systém pfi¢ného proudéni, pfi némz proud vzduchu prostupuje vice fadami
kleci, vsak ani pfi zlepSeném prostupu klecemi — napt. AKN (obr. 5) —
nespliiuje pozadavky, jestlize neni zaji§tén ke kazdé fadé (baterii) kleci ptivod
cerstvého vzduchu. Podle pohybu vzduchu v klecich a v jejich nejbliz§im okoli
je nutno pozadovat pro haly se étyfmi a vice fadami kleci ve sméru podélné
osy haly, aby byl erstvy vzduch pfivadén ke kazdé fadé alespoil z jedné strany.
Ponévadz v halach s klecemi, v nichz se konaly zkousky a méfeni a v halach,
v nichz se zji¥fovaly informativni hodnoty, je 20 az 30 % kleci se zdvadnym az
nevyhovujicim mikroklimatem (béhem roku se procento zdvadnych kleci méni
a muze dosdhnout v nékterém obdobi i hodnot vyssich), jsou v tom sméru znaéné

rezervy v produkei vajec a spotfebé krmiva na jednotku produktu.

Poznamka: Na zdkladé sledovani t, ¢, v snasky a zdravotniho stavu nosnic ve
velkokapacitnich haldach pro klecovy chov a pro chov na hluboké podestylce lze
hlavni pri¢inu poklesu snasky v letnich mésicich roku 1969 spatiovat pravé v ne-
vyhovujicim klimatu (teplota v klecich dosahovala az 33 OC i vice). Ventilaéni sys-
témy vlivem nespravného reSeni a nespravného vyuzivani témér selhaly. PonévadZ
sledované piipady nebyly ojedinélé, lze si celostatné vysvétlit i nedostatek vajec
v letnich mésicich roku 1969.

U podtlakovych ventilaénich systémi s jednotkovou ventilaci (vzduch je
odsdvan fadou samostatnych ventilatori umisténych v otvorech nebo v komino-
vych vétracich v obvodovém plasti haly) je hrubou zavadou netésnost obvodo-
vého plasté (trvalé otevieni dvefi) a porucha nékterych ventilator, coz vse
plsobi jako neovladatelné nihodné ptivodni otvory. Takové otvory jednak za-
sadné porusuji proudéni vzduchu v hale a vytvéieji podminky pro zkratové prou-
déni. Ponévadz vystupni rychlosti z téchto neovladatelnych otvori jsou znaéné
velké, jsou ucinné dosahy vzdusnych vstupnich proudid také znaéné velké a za-
sahuji velky pocet kleci. Vzhledem k vysoké rychlosti proudi nastivad zvySené
ochlazovani slepic, coz pfi chladnéj§im venkovnim vzduchu nez je v hale ma za
nasledek jejich prochlazeni, vedouci k zdravotnim porucham a k sniZeni snasky
u téch nosnic, které jsou v dosahu chladnéj§ich vzduinych proudd. Naproti
tomu jiné ¢asti haly zlstavaji neprovétrdvany a mutze se zde podstatné zvysit
teplota, vlhkost a koncentrace $kodlivin.

Pfi automatickém ovladani ¢innosti ventilator za situace, kdy je na jednot-
livych mistech haly v jednotlivych etazich rozdilna teplota, relativni vlhkost,
rychlost vzduchu a koncentrace skodlivin, je velmi obtizné najit mista, na ktera
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by se mohla umistit ¢idla pro ovladéni ventilatord, popripadé vytapécich jedno-
tek. S umisténim ¢idel souvisi i nastaveni hodnot. Jestlize ¢idla nelze umistit
v prostoru pasma pobytu slepic, pak hodnoty musi byt nastaveny s ohledem na
pozadované hodnoty v pasmu pobytu, nikoliv v pasmu obsluhy nebo v pasmu
pro piivod ¢i odvod vzduchu. Rozdil mezi maximalni a minimalni teplotou ma
byt v hale (klecich) mensi nez 2 °C.

ZAVER

1. Pti konstrukci kleci a jejich sestaveni do baterii je nutno pfisné respekto-
vat zakonitosti, kterymi se fidi pohyb vzduchu uvnitt kleci, a ¢initele, ktefi
rozhodujicim zplisobem ovliviiuji proudéni uvnitf a vné kleci.

2. Baterie i jednotlivé klece je nutno posuzovat jako Ccinitele pusobici
bezprostfedné na mikroklima v kleci a jako soucast vnéjsiho prostiedi.

3. Baterie kleci je nutno samostatné vyzkouset z hlediska vzduchotechnic-
kého.

4. Klece maji mit co nejméné &elnych ploch, omezujicich vstup a vystup
vzduchu z kleci; pocet slepic v jedné kleci se urcuje experimentilné pfi vzdu-
chotechnickych a zootechnickych zkouskach.

5. Vétraci systém je nutno fedit v souladu s pozadavky jednotlivych typu
kleci a baterii.

6. Idealni by bylo, kdyby ke kazdé fadé kleci a ke kazdé etazi byl ptivadén
samostatné Cerstvy vzduch; ten by proudil kolmo na klece, které by mély mini-
malni odpor; rychlost vzduchu by byla plynule proménni, odvod zkazeného
vzduchu by byl rovnomérny za kazdou tadou; je pochopitelné, ze tomuto stavu
se lze vice nebo méné priblizovat.

7. Vétraci systém musi byt zaru¢ené bezporuchovy, s ndhradnim energe-
tickym zdrojem.

8. Proudéni vzduchu v hale (smér, rychlost a intenzita proudil) nesmi byt
ovliviiovdna povétrnostnimi podminkami (vétrem).

9. Umisténi baterii, vzdalenost od stén a mezi jednotlivymi klecemi nelze
uréovat jen z hlediska mechanizace pro obsluhu nosnic, nebo dokonce podle
rozméri haly, ale je nutno je fedit z hlediska potfeb utvareni mikroklimatu
(prostfedi) uvnité kleci a pozadavkid na proudéni vzduchu v prostoru vné
kleci a osvétleni.

10. Rozméry haly (vyska délka, §ifka), interiér i exteriér a tepelné technic-
ké vlastnosti celé stavby, orientace v terénu i k ostatnim budovdm a k prevla-
dajicim vétrim musi pfesné odpovidat pozadavkim stanovenym (vypotitanym)
podle optimélnich podminek klecového chovu, zejména z hlediska pohody prostie-
di (vétrani, osvétleni, vytidpéni, chlazeni atd.).

11. Vzhledem k mnoha ¢initelim, plsobicim pfi vytvareni mikroklimatu
v klecich (vnéjsi prostfedi slepic umisténych v klecich), je nutno zavést u kazdé
haly s klecovym chovem provozni zkousky vzduchotechnického zatizeni pri
riznych pracovnich rezimech a raznych povétrnostnich podminkach. Rozsah
zkousek se ur¢i individudlné. Podle vysledkd naméfenych hodnot se systém
bud dodateéné sefidi, upravi nebo ptestavi. Podle provoznich zkousek se zpra-
cu;i pokyny pre provoz a u automatického ovlddani program cinnosti ovladaciho
za¥izeni.

12. Vzhledem k vysoké biologické zatézi pfi klecovém chovu a charakteru
chovu (prostorové umisténi slepic s omezenym pohybem) nelze pripustit provoz
v halach, u nichZ jsou nebo mohou nastat zavady na vétracim systému.
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13. Pro spravny a hospoddrny provoz je nutno, aby pracovnici (adrzbat,
zootechnik, vedouci smény) byli ndlezité vyskoleni v obsluze ventila¢niho zari-
zeni a v zakladech ventilace, popripadé teplovzdusného vétrani.

Doslo dne 4. 12, 1969

JIBnKenue BO3yXa B KJAETKAX ISl COMEPIKAHUS Kyp-HecylneK

B crathbe anTop 3aHUMAeTCs ABMKCHHEM HMCTOrO M HCIOPHEHHOrO BO3AYyXa B MHOTOATANK-
HBIX KJETKAX PasHBIX THIOB, C PAa3NM4YHON MeXaHuaalneid W MPH PasHBIX KJIHMATHU2CKHX yCao-
EMAX M IBMKEHHEM poanyxa B 3aje. Ha ocHoBe aKClepHMMEHTANBLHBLIX ONBLITOS KJICTKM THNA
Big Dutchman i AKN u TeopeTHueckux aHAaNM30B ABIUKEHWS BO3AYXa B KJAETKAX C PA3HBIM
KOJIMUECTROM Kyp-HECymeK ¥ IBHIKeHHs BO3MAyXa B 3ane, aprop OOBACHAECT 3aKOHOMEPHOCTH,
KOTOpBlE BJAMAIOT Ha ABMKCHME BO3AyXa B KNETKaXx.

B cratee npusomsTcs (AaKTOpPBI, OKa3bBAaWL{ME TIJABHOC BAMAHUC HA CO3MAHME MHKPC-
RIAMMATA B KJETKaX IPH YCJOBMM CAMOMPOM3BOJLHOIO, BRIHYKIEHHOIO M CMEIAHHOIO HABHKEHHS
nu3nyxa B KjaeTkax. B sakiouenue craTbM OnmcaHbl Crmocof i 3aBHCHMOCTH TNPH  [IPOEKTHPOBRA-
FiM HOBBIX KJIETOK, TPOEKTHMPOBAHHH BEHTHJMPYIOUIMN CHCTEM M YCTPOHCTBA MHTEphepa 3ana
LIS KAETOYHOrO CONep)KaHHA M NPH yCTPOHCTRE 3KCTEephepa.

Air Currents in Batteries for the Keeping of Laying Hens

In this paper the author deals with the movement of fresh and of fouled air
in multi-deck cages of various types, with different mechanization, and under diffe-
rent climatic conditions and with different air currents in the room. On the basis
of experimental tests carried out with cages of the Big Dutchman and AKN types
and on the basis of theoretical analyses of air currents in the cages with different
numbers of laying hens and of the movement of air in the room, the author ex-
plains the laws conditioning the movement of air in the cages.

The author states the factors exercising the greatest influence on the forming
ol the microclimate in the cages under the conditions of spontaneous, forced, and
mixed movement of air in the cages. The conclusion of the paper describes the
procedure and the dependences in the suggesting of new cages, in the projecting
of fanning systems and of the arrangement of the interior ol the house for cage
rearing, and in the projecting of houses for cage rearing and of the arrangement of
their exterior.

Luftstromung in Kifigen fiir die Legehennenzucht

Im vorligenden Artikel beschiiftigt sich der Verfasser mit der Bewegung der
frischen und verdorbenen Lult in verschiedenen Typen von Etagenkifigen, mi:
unterschiedlicher Mechanisierung und unter verschiedentlichen klimatischen Bedin-
gungen und Luftstréomung in der Halle. Auf Grund der experimentellen Priifungen
von Kifigen vom Typ Big Dutchman und AXN und der theoretischen Analysen
der Luftbewegung in den Kifigen mit verschiedener Anzahl von Legehennen und
der Luftbewegung in der Halle, erklirt der Verfasser die GesetzmifBigkeit. nach
der sich die Luftbewegung in der Halle richtet.

Es sind Faktoren angefiihrt, die den hauptsichlichen Einflufl auf die Dar-
stellung des Mikroklimas in Kifigen unter Bedingungen der spontanen, gezwunge-
nen und der kombinierten Luftbewegung im Kiifig ausiibt. Zum Schlufl sind das
Verfahren und die Abhingigkeiten beim Entwerfen von neuen Kifigen, bei der
Projektion der Liiftungssysteme und der Anordnung der Halleninterieure [lr die
Kiifigzucht und das Projektieren der Hallen fiir die Kifigzucht und die Anordnung
der Exterieure angefiihrt.
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Ecoulement de l'air dans les cages destinées a 1'élevage des poules pondeuses

Dans l'article I'auteur s’occupe du mouvement de l'air frais et pollué dans ies
cages a plusieurs étages de différents types, pourvues de mécanisation variée et
dans des conditions climatiques et d’écoulement de l'air variées dans le hall. C’est
sur la base des épreuves expérimentales des cages de type Big Dutchman et AKN
et des analyses théoriques du mouvement de l'air dans les cages comprenant des
nombres différents de pondeuses et du mouvement de l'air dans le hall que l'auteur
explique les régularités qui président au mouvement de l'air dans les cages.

On indique les facteurs exercant l’'influence principale sur la formation du
microclimat dans les cages dans les conditions de mouvement de l'air dans les cages
spontané, forcé et combiné. En conclusion de l'article on indique le procédé et les
facteurs d’interdépendance devant présider aux projets de cages nouvelles, aux
projets de systéme d’aération et d’aménagement intérieur du hall destiné a l'éle-
vage en cages et aux projets de halls mentionnés ta a I'aménagement de leur ex-
térieur.

Adresa autora:

Doc. ing. Vladimir Kadlec, CSc.,, mechanizaéni fakulta Vysoké Skoly zemédélské
v Praze, Praha 6 - Suchdol
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J. Vorlicek ENERGETICKA NAROCNOST ROTACNICH
KRIDLOVYCH VYVEV

1. CINITELE OVLIVNUJICI ENERGETICKOU NAROCNOST VYVEV

Spotieba energie na pohon vyvévy zavisi na mnoha Cinitelich urcenych konstrukei
stroje, jeho vyrobou a montazi a provoznimi podminkami.

Z konstruk¢nich cinitelu ovliviiujicich energetickou ndrocnost vyvévy jsou to:
rozmér rotoru, provedeni a material kiidel a potfebna velikost vuli mezi rotorem a cely
statoru 1 mezi kfidly a rotorem. Teoreticky rozbor energie zmarené tienim jednotlivych
pohybujicich se soucasti vyvévy a vypoctovy postup uvadi Richter (1957) a Steller
(1932). Obtiz ve vycislovani uvedenych vypoctovych postuptl spocivd ve spravném
stanoveni hodnot jednotlivych soucinitelu tfeni, které se pohybuji pomérné v Sirokém
rozmezi. Vysledky téchto vypocta jsou tedy pomérné nespolehlivé. Energetickou néaroc-
nost vyvévy (kompresoru) ovliviiuje také vhodné stanoveni thlu vystupni hrany vypousté-
ciho otvoru s ohledem na velikost podtlaku na vstupni stran¢. Komirka se ma spojit
s atmosférou na strané vyfuku tehdy, kdyZ tlak vzduiny v ni dosihl pfiblizné hodnoty
atmosférického tlaku.

Pfi vyrobé a montazi je tfeba velmi presné dodrzet spravné tolerance v ulozeni
jednotlivych ¢asti vyvévy (vile kfidel v rotoru, vile mezi rotorem a bo¢nimi viky atp.).

Z Cinitelt ovliviwgjicich piikon k pohonu vyvévy v provozu jsou to hlavné velikost
vstupniho podtlaku a poéet otacek rotoru.

Aby bylo moZno udélat zavéry o vlivu ruznych Ciniteld na spotfebu hnaci energie
a aby byly ziskany nékteré konstrukéni podklady, bylo energetické méfeni provedeno
u dvou typt vyvév pouzivanych u dojicich stroji, a to u vyvévy RV 1000 a RV 1000 R.
Tyto typy vyvév se znacné li$i svym konstrukénim uspofddanim. Prikon jsme méfili
clektrickym dynamometrem a nasdvané mnozstvi plynomérem (bliz$i udaje uvadi
Vorlic¢ek 1966). Dale jsme méfili prubéh tlaki v komurce rotacni kfidlové vyvévy
RV 1000 R. Vzhledem k tomu, Ze o téchto méfenich existuje v soucasné dobé pomérné
malo zprav (Ropischer 1961, Pesti 1965) je tfeba je z tohoto hlediska posuzovat.
Otazka méfeni prubéhu tlaku zahrnuje celou fadu problémd, jako je napf. konstrukce
rozmérové nepatrného ¢idla a jeho pfipojeni k otacejici se komurce tak, aby nevznikal
dalsi pfidavny prostor, ktery by ovliviioval pomér objemu komirky na vstupu k objemu
komirky na vystupni strané. Cidlo musi reagovat na podtlak i pretlak a vzhledem k ota¢-
kam rotoru vyvévy musi mit pomérné vysoky kmitocet. PouZité zafizeni a méfici aparatura
e popséna v praci Rezni¢ka a kol. (1968).

2. VLIV VSTUPNIHO TLAKU A POCTU OTACEK NA
ENERGETICKOU NAROCNOST VYVEV.

Vyvéva mé udrZovat v prostoru dojiciho stroje podtlak 380 torr. Urcité kolisani pod-
tlaku v prostoru dojiciho stroje muZe vzniknout jednak nespravnym nastavenim pfisa-
vaciho ventilu (béZné pouzivany termin regulaéni ventil neni zcela vystiZzny), nebo nahlym
zvy$enim spotfeby vzduchu.
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1. Zavislost prikonu na otac-
kach (vyvéva RV 1000)

1 — 460 torr 2 — 300 torr
N(kw)
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3
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2. Zavislost piikonu na otacé-
kach (vyvéva RV 1000 R)

1 — 300 torr 2 — 380 torr
3 — 460 torr

Vliv zmény podtlaku v rozmezi 300 az 460 torr
na piikon vyvévy byl méfen pro dva typy vyvév pfi
rizném poctu otacek rotoru. Vysledky méfeni jsou
uvedeny na obr. 1 pro vyvévu RV 1000 a na obr. 2
pro vyvévu RV 1000 R. Zavislost pfikonu na otackach
je mozno vyjadrit v uvedeném rozsahu otacek apro-
ximacni kfivkou, jejiz rovnice ma tvar

N =A.n -+ B.n> kW (D
kde: N — prikon vyvévy (kW)
n — pocet otacek rotoru (min—')

A; B — konstanty

Hodnoty konstant A a B (urcené metodou nejmen-
Sich ctverci) jsou uvedeny v tab. I.

Z vysledka méfeni je patrné, Ze vliv zmény pod-
tlaku v uvedeném rozmezi je velmi nepatrny. V ta-
bulce II jsou uvedeny hodnoty naméfeného prikonu
pfi provoznich otid¢kich vyvévy RV 1000 R. Pfirtstek
ptikonu pfi vzristu podtlaku na 460 torr ¢ini u vyvévy
RV 1000 R neceld 4 9, z ptikonu pfi provoznim pod-
tlaku na vstupu (380 torr). S rostoucim poctem otacek
se zmen$uje vliv zmény podtlaku na ptikon vyvévy.

Srovndme-li naméfené hodnoty prikonu pfi
provoznich otdc¢kich (tj. otackich navrzenych vy-
robcem) s piikony elektromotori dodévanych k vy-
vévim, je patrné, Ze v obou pfipadech jsou motory
znaéné predimenzované, Vyvéva RV 1000 je opa-
tfena elektromotorem 2,2 kW a vyvéva RV 1000 R
je na hfideli pfirubového elektromotoru o vykonu
3 kW. Vyvéva RV 1000 je pomalobéini (n = 500
min—!) a je pohdnéna od elektromotoru femenovym
pfevodem. Zanedbame-li u¢innost pfevodu, pak je
motor predimenzovan na 207 9,. Vezmeme-li v iva-
hu, Ze ucinnost pfevodu je n = 0,9, pak je piikon

elektromotoru stdle o 86 9, vyssi neZ potiebny. Neumérné piedimenzovani motoru
ma4 za nasledek jeho $patnou Gcinnost (nevhodny cos ¢).

Vhodnym méfitkem pro srovnini konstruk¢ni dokonalosti, a tim provozni hospodar-
nosti riznych typua vyvév, je tzv. mérnd spotieba energie. Je to mnoZstvi energie, které
vyvéva spotfebuje na od&erpéni jednotky objemu. Pro vzdjemnou srovnatelnost vysledki

I. Hodnoty konstant A a B

Podtlak na vstupu RV 1000 RV 1000 R
(torr)
A B A B
300 1,310.10-* 1,471.10-% 0,752.10—3 0,500.10-°
380 1,342.10-2 1,452.10-¢ 0,819.10-3 0,464.10-%
460 1,399.10-3 1,429.10-% 0,928.10— 0,427.10-°
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II. Zmeéna prikonu vyvévy RV 1000 R pri raznych hodnotach podtlaku na vstupu

Podtlak na vstupu 300

!

|
Prikoii KW ] 2,034
i |

—

98,93

|

i 380 ‘ 460

F 2,058 1 2,136
i 100,00 i 103,79

s¢ odsavané mnozstvi vztahujc na objem pii atmosférickém tlaku, nebo piesnéji na

normalni technicky stav pi1 7', 15°C a8 Py
stanovena podle vztahu
: N kWh
YT ow am
kde: N — prikon na pohon vyvévy (kW)
Qs — skuteéna vykonnost vyvévy (n m*.h 1)

- 735,5 torr (n m*). Mérna spotieba je

@)

Na obr. 3 je zndzornéna zavislost mérné spotreby energic w na otackach rotoru
vyvévy RV 1000 pfi podtlaku na vstupu 380 torr. Tataz zavislost pro vyvévu RV 1000 R

je znazornéna na obr. 4 pro rizné hodnoty podtlaku na
vstupni strané. Pro vét$i nazornost a pro lepsi srovna-
ni obou méfenych typt vyvév je uvedena na obr. 5
zavislost mérné spotfeby energie pro oba typy vyvév
pfi provoznim podtlaku 380 torr. Otacky jsou vyna-
Seny v procentech, priemz za zaklad jsou vzaty
otacky provozni. Z tohoto obrazku je patrné, ze vy-
véva RV 1000 pracuje s pfiznivou hodnotou mérné
spotfeby energie v relativné vétsim rozsahu poctu
otacek. Zavislost = = f(n) ma pomérné maélo vyraz-
né minimum. Z hlediska mérné spotfeby energie by
mobhl byt pocet otacek zvysen piiblizné o 20 Y,. U vy~
vévy RV 1000 R je optimdlni pocet otacek z hlediska
mérné spotieby energie pfiblizné shodny s provozni-
mi otackami. Zavislost w = f(n) ma vSak znacné
vyrazné minimum a zména poctu otacek (za ucelem
zvy$eni vykonnosti vyvévy) mi za nasledek znacné
zvySeni mérné spotfeby energie. Pfi provoznim poc-
tu otacek je hodnota mérné spotfeby energie u vyvé-
vy RV 1000 R priblizné¢ dvakrat vétsi nez u vyvévy
RV 1000. Pri¢ina této zvySené energetické narocnosti
spocivd jednak (a to ve zna¢né mife) v nizkych hodno-
tach dopravni ucinnosti, jednak v nevhodné stano-
veném uhlu vystupni hrany vyfukového otvoru.

3. INDIKACE VYVEVY

Rotaéni kiidlova vyvéva patii do té skupiny ro-
tacnich vyvév (kompresoru), které jsou nazyvany vyvé-
vy s vestavénym kompresnim pomérem (Chlumsky
1966). Tento kompresni pomér je din pomérem tla-
ka v komirce na vystupni a vstupni strané vyvévy.

A\l
wl )
1
0,034
0,028
0,026
0,024
LRy DR ey S
300 500 _ 700
n.min
3. Zavislost meérné spotreby

energie na otackach (RV 1000)

PAED 2

o 2
= :
5]
A | AP VAR D (R N ¢
w w
(‘.

T T Lo U )
1o'aa 1590 2000

n.min
4. Zavislost mérné spotieby
energie na otackach pri raz-
nych hodnotach tlaku na vstu-
pu (RV 1000 R)

1 — 460 torr 2 — 420 torr
3 — 380 torr 4 — 340 torr
5 — 300 torr
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kw h
W(——J—n =

01" Pro polytropickou kompresi plati obecné
1 14 ’
o P:! ( Vmux . (3)
P Vo
o kde: P, — tlak na vstupni strané vyveévy
! > o Py tlak v komurce v okamziku jejiho spojeni
1 p s atmosférou
- U Vmax — objem komurky na vstupni strané v okamzi-
e S S — ku uzavreni saciho otvoru
0 100 150 Ve — objem komurky na vystupu v okamziku jc-
n (%) jiho spojeni s atmosférou
5. Zavislost mérné spolieby 7 polytropicky exponent
energie na otackach PRSI <
gl o RVL ‘1000 R Pro stanoveni objemu V', podle uvedeného vzta-
2 —vyvéva RV 1000 hu (a tim i pro stanoveni polohy hrany vystupniho

otvoru) by bylo zapotfebi znat hodnotu polytropické-

ho exponentu n’. Stanoveni této hodnoty nardzi viak na znac¢né potize (Chlumsky 1966.)

Hodnota polytropického exponentu se méni vlivem ohiivani vzdusiny od teplych casti

stroje a vlivem netésnosti se méni mnozstvi vzdusiny v komurce; proto je nutno brat

v uvahu tzv. zdanlivy mocnitel polytropy. Vzhledem k uvedenému je tedy i nesnadné

vypoctem stanovit spravnou polohu hrany vystupniho otvoru vzhledem k sacimu ka-
nalku.

Celkova prace kompresoru (technicka prace) je dana integrilem
Py
W = J VdP 4)

P,

Na obr. 6 je tato hodnota vyznacena plochou 1-2-3-4.
Sloucenim obou predchazejicich vztahtt obdrzime po integraci a Gpravé vztah pro
celkovou praci kompresoru (vyvévy)

W P\ L
=t en|(3) T 1] G)

Jestlize V| bude mnozstvi vzdusiny, které nasaje vyvéva za jednu minutu, a vyjadri-
me-li tlak p, v kp. cm~2, potom polytropicky piikon vyvévy je dan vztahem

n p A2 l
Nyor = 1,634 { 7V, = [(-Ff—) LI I]J (6)

Vyvéva, nasavajici vzduch o tlaku p, by ho méla ztlacovat pfiblizné na tlak atmosfé-
ricky py. V prostoru dojiciho stroje ma byt vytvaren podtlak 380 torr, tedy provozni
kompresni pomér je pfiblizn¢ 2 : 1. Jestlize vestavény kompresni pomér neodpovida
tomuto provoznimu kompresnimu poméru, potom polytropicky piikon vyvévy se zméni
na hodnotu

. n P
Tl (oA
) R
' : v (2)7 6o - pw} ™
——————g y22

& Piscs kofors. ¥ pfipadé, ze tlak v komurce v okamziku jejiho spojeni s atmosfé-
8 r‘:,cep ?, gia_ rou je vét$i nez atmosféricky. Indikdtorovy diagram pro tento pii-
gramu pad je znazornén na obr. 7 v Casti A. Jestlize v okamziku spojeni

v
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komurky s atmosférou je v ni niz$i tlak, kompresc na atmosféricky tlak se dokonci
vzduchem, ktery vnikne do komurky z atmosféry a musi byt z prostoru vyvévy znovu
vytlacen. Polytropicky prikon vyvévy se potom zméni na hodnotu

n P a1 P L
Nyor — 1,634{ a1 P [ (p_:) B - 1] = (‘p‘:‘)" (Po _Pz)} (8)

a indikatorovy diagram se zméni
tak, jak je naznaCeno na obr. 7

v Casti B. I I
Spravné stanoveni polohy hra- .Y 5 o
’ P -

ny vystupniho otvoru ovliviluje
energetickou  ndrocnost  vyveévy " l .
(kompresoru). Vzhledem k vyse
uvedenym potizim, vyvstavajicim
pfi stanoveni tohoto konstrukéniho 7. [ngikatorovy diagram vyvévy s vysim (A)
prvku vyvévy, pracuji obvykle ro- a nizsim (B) vestavénym kompresnim pomérem
tacni kfidlové vyvévy s nespravné hez je provozni

navrzenym kompresnim pomérem.

Pro upresnéni a doplnéni celkové-

ho obrazu cinnosti vyvévy RV ] )
1000 R byl indikovin tlak v ko- W\ }W\ /“"\ M |
murce otalejiciho se rotoru. Mé- \[w.,. l\f” vup;—

feni byla provadéna pro tfi rizné

» P

5

o®

A 8

hodnoty podtlaku na vstupu (300, - i 4 i g
380 a 420 torr) a pro tfi ruzné pocty p = 300 torr ) . ;0 4+ 20 forr
otacek (1000, 1500 a 2000 min~?). n = 1000 min

Oscilografické zaznamy z méfeni
jsou na obr. 8. Tyto zdznamy byly
vyhodnoceny pro jednotlivé po-
lohy rotoru, vzajemné pootocené
o 20, tak jak je vyznaCeno na s
obr. 9. Ukazka vyhodnoceného N“M»\ fh
zaznamu s vyznacenim uhlu po- /’W/ e
otoceni rotoru potiebného pro sani \\/
§ (komtrka je spojena se vstupnim
otvorem), pro kompresi K (komur-
ka je uzaviena) a pro vyfuk V' (ko-
murka je spojena s vyfukovym ot-
vorem) je na obr. 10.

Z méfeni vyplyva, Ze poloha
hrany vystupniho otvoru neni u vy-
vévy RV 1000 R zcela spravné sta-
novena. Pfi méfenich vyvéva, vidy m
komprimovala vzduch na tlak vys- ‘v
8i, nez je tlak atmosféricky. I pfi w \"’w \}/
podtlaku na vstupu 420 torr (vét- , ;
$im, neZ je pozadovany podtlak o =300 forr e %al f?rr
v prostoru dojiciho stroje) dochazi n = 2000 min

na vystupni strané ke kompresi na i OuellogruBald whnmuny » oS “boh

S < 108 afické zazn éfeni prubchu
t]a}( Pﬂblfzné,l??' torr. I"re'tlakvko— tlaku v komirce rota¢éni kiidlové vyvévy RV
murce pred jejim spojenim s at- 1000 R

p' = 300 forr p'= 420 torr
n= 1500 min~!
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VYETUP

9. Polohy kridel otaceni rotoru
vyvévy RV 1000 R

mosférou (p,) se s rostoucimi otdckami zvitiuje, nebot tlakové ztraty vznikajici presi-
vanim vzduchu z komdirek s vyssim tlakem do komirek s niz$im tlakem Kklesaji se
vzrustajicim poltem otdCek. Velikost pretlaku p, v zéavislosti na otackéch rotoru vy-
vévy RV 1000 R je pro rizné hodnoty vstupniho tlaku vyznacena na obr. 11.

Z hodnot ziskanych pfi indikaci vyvévy byl dile stanoven polytropicky exponent

V] S |K

R

(zdanlivy) n’ podle vztahu

o —_ 108py —logp,
log Vinax —

A

7 15

i)
i

A
1. 1

10. Ukazka vyhodnoce-
ného zaznamu pribé&hu
tlaku v komirce vyvé-
vy RV 1000 R

pa (torr)

300 1
/ )
200
2

:/"//':?'

100
1000

1500_, 2000
n.min

11. Zavislost tlaku p2 na
otac¢kach vyveévy

1 —300 torr 2— 380 torr
3 — 420 torr

,

n 420

46| //:
I
/

2000

%

12

1000 1500

Lmin'ty
12. Zavislost zdanlivér~
polytropického exponen-
tn n’ na ota¢kach rotoru
vyvévy RV 1000 R

Zavislost zdanlivého polytropického exponentu na
otackich je pro ruzné hodnoty vstupniho podtlaku vyne-
sena na obr. 12. Velikost zddnlivého polytropického expo-
nentu se pohybovala v rozmezi 1,24 — 1,61. Vysledky jsou
ve shod¢ s udaji v odborné literatufe, ve které je uvadé-
no rozmezi hodnot polytropického exponentu 1,1 — 1,66
(Chlumsky 1966, Té&térjukov 1960).

1. ZAVER

V ¢lanku jsou uvedeny vysledky méfeni energetické na-
rocnosti rotacnich kfidlovych vyvév pouzivanych u dojicich
stroji. Vysledky téchto méfeni ukazuji, Ze vyvévy vétsinou
nepracuji ve spojeni s vhodné dimenzovanym elektro-
motorem. Elektromotor byvd vétSinou zna¢né predimen-
zovan, coz ma za nasledek jeho $patnou ucinnost (nevhod-
ny cos ¢). Provozni pocet otdlek nebyvd vhodné volen
z hlediska optimélni hodnoty mérné spotfeby energie (mi-
nimalni ndklady na energii). Provedend méfeni umoziiuji
posoudit jednak vhodnost konstrukéniho uspofadani méfe-
nych vyvév, jednak moZnosti regulace vykonnosti vyvévy
zménou poctu otacek rotoru.

Indikace prubéhu tlaku v komtrce rota¢ni kiidlové
vyvévy poskytuje dulezité podklady pro konstrukci a dalsi
vyvoj téchto stroji. Podobné zkousky rotacnich kfidlovych
vyvév, obsahujici méfeni vykonnostni, méfeni pfikonu a in-
dikovéni tlaku v komrce, se zatim u nis nekonaly. Byla
navrzena a vyzkouSena metoda indikace tlaku v otacejici se
komtirce, kterou je mozno s nékterymi dal$imi zlepSenimi
pouzit pro indikovani i jinych typl rotacnich kfidlovych
vyvév.
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Seznam pouZitych oznaceni

A, B soucinitelé pro uréeni prikonu vyveévy

n pocet otacek rotoru vyvévy (min ')
N prikon vyvévy (kW)
u meérna spotreba energic (kWh.n m?*)

r tlak vzdusiny (N.m™2)

P tlak vzdusiny (kp.cm *) (torr)

n polytropicky exponent (1)

V objem rotujici komuarky (m?*)

Vmax objem komurky na vstupu (m?*)

Ve objem komurky na vystupu (m*)

Qs skutedna vykonnost vyvévy (n m*. 1 1)
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SHCPFCTHHCCKHH TpﬁGOBﬂTCJIbHOCTb POTALHOHHBIX KpPBUIBYATBIX
BAKYYMHBIX HacocoB

B craree aaHel pesynbrarThl M3MEpeHUsd B®HEPreTHYCCKON Tpe(oBaTebHOCTH POTAlHOHHDBIX
FpBUIBYATHLIX  BAKYYM-HACOCOB, TIPHMEHAEMBIX B JOMJBHBIX MamuHax. PesynbraTel stux wuame-
PEHMIT [0Ka3blBaloT, UYTO BAKYyM-Hacochl B OOJBIMMHCTEE Ciy4aeB He OCHAUeHBl 3JeKTPOMOTO-
PAMM C XOPOUIMMH TapaMeTpaMu. OJEKTPOMOTOP B OONBUIMHCTBE CJydaen HMeeT 4pe3BblYaifHO
GospliMe napaMerphl, B pesyabTaTe 4dero OH paboraer ¢ 1miuoxuM dppekroMm (HenoaxomsuMit
cos ¢). Konmuecrso oBoporos BO BpeMst SKCIUyaTauuu  SABAACTCA  HEMOUXONALIMM C TOYKH
3pEeHUA ONTHUMAJbHON BEJIMYMHBL YUEJbHOro norpebueHus sHepruu (MUHHMAJIBHBIC PACXOAbl Ha
avepruio). IIpousBeseHHbIe M3MEPEHMUS TO3BOJAKT CYAMTh KaK O NPHIOIHOCTH KOHCTPYKIMOH-
HOTO pPAaCIOJIOKeHHs H3MepseMblX BaKyyM-Hacocos, € OJAHOH CTOPOHBI, TAK M O BO3MOMXKHOCTH
pPEryJIMpPOBAaHUA TIPOM3BOMNHTENBHOCTH BaKyyM-HAacoca C IPyroi CTOPOHBI MyTeM CMEHbl KOJHYECTBA
0flopoTOB y poTOpA.

ITokaszaTenu KpHBOI HaBJEHHs B KaMepe POTAIIMOHHOrO KPbLUJILYATOrO BaKyyM-Hacoca aioT
pasKHble OCHOBAHMA I KOHCPYKTMPOBAHMs M JazbHeiimero passutus otux MamuH. [lonobusie
HCMBITAHM POTAIIMOHHBLIX KPBUJIbUATHIX BAKyyM-HACOCOB, COICpsKallHe M3MepeHue I11POU3BOIM-
T€NBHOCTH, M3MepeHHe noTpebigeMo MOIIHOCTH M ONpeNeneHHs NaBJeHHs B KaMepe, y HAac 1okKa
He  TIPOM3BOAMJMCH. Dbl mnpemiokeH M MCHBITAH METOI ONpelesieHns NaBJAeHHs BO Bpallalo-
UIEHCH  KaMepe, KOTOPYI0 MOMKHO [10CJe HEeKOTOPbIX yCOBCPLIEHCTBOBAHMIT TPUMEHUTL I Ha-
XOXKIEHWs TIOKasaTescil JPYyrux THMOB POTAIMOHHBEIX KPBIJIBYATBIX BaKyyM-HacOCOB.

The Energetic Requirements of Rotary Wing Pumps

This paper submits the results obtained in a measuring of the energetic
requirements of rotary wing pumps used in milking machines. The results obtained
in these measurings show that in a majority of cases pumps do not work in connec-
tion with suitably proportioned electromotors. As a rule, the electromotor is consi-
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derably over-dimensioned, which results in its inferior effectiveness (unsuitable
cos ). The operational number of revolutions is usually unsuitably chosen from the
point of view of an optimum value of the specific power consumption (minimal
costs for energy). The performed measuring makes it possible to estimate both the
suitability of the constructional arrangement of the measured pumps and the possi-
bility of a regulation of the output of the pump by means of a change of the num-
ber of revolutions of the rotor.

The indication of the course of the pressure in the chamber of the rotary
wing pump provides important material for the construction and further deve-
lopment of these machines. Hinherto a similar testing of rotary wing pumps, inclu-
ding measuring of output, a measuring of the input, and an indication of the
pressure in the chamber, has not been performed in this country. Suggested and
tested has been a method of the indication of the pressure in the rotating chamber,
which, together with some further improvements, can be used for the indica-
ting also of other types of rotary wing pumps.

Energiebedarf der Rotationskapsellufipumpe

Im vorliegenden Artikel sind die MeBergebnisse des Energiebedarfes der Rota-
tionskapselluftpumpen, die bei den Melkmaschinen angewendet werden, angefiihrt.
Die Ergebnisse dieser Messungen zeigen, da3 die Luftpumpen meistens nicht in
Verbindung mit entsprechend dimensiertem Elektromotor arbeiten. Der Elektromao-
tor ist meistens reichlich iiberdimensiert, was einen schlechten Wirkungsgrad (un-
glinstiges cos ¢) zur Folge hat. Die Betriebsdrehzahl ist hinsichtlich des optimalen
Wertes des spezifischen Energieverbrauches (minimale Energiekosten) nicht zweck-
méBig gewidhlt. Die durchgefiihrten Messungen erlauben sowohl die Zweckmalig-
keit der konstruktiven Anordung der gemessenen Luftpumpen, als auch die Mog-
lichkeiten der Regulierung der Luftpumpenleistung durch die Drehzahlinderung
beim Kreisel, zu beruteilen. .

Die Indikation des Druckverlaufes in der Kammer der Rotationskapselluft-
pumpe bietet wichtige Unterlagen fiir die Konstruktion und weitere Entwicklung
dieser Maschinen dar. Ahnliche Priifungen von Rotationskapselluftpumpen, die die
Leistungsmessungen, die Messungen des Leistungsbedarfes und die Indikation des
Druckes in der Kammer umfassen, wurden bei uns bisher noch nicht durchgefiihrt.
Die Methode der Druckindikation in rotierender Kammer, die mit einigen’ weite-
ren Verbesserungen auch zur Indikation von anderen Typen der Rotationskapselluft-
pumpen angewendet werden kann, wurde vorgeschlagen und iiberpriift.

Adresa autora:

Ing. Jindiich Vorlicek, CSc, mechaniza¢ni fakulta Vysoké skoly zemeédélské
v Praze, Praha 6 - Suchdol
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V. Vopalensky EXPERIMENTALNI VYSETROVANI
ZAVISLOSTI MEZI OPOTREBENIM
VYBRANYCH PRESNYCH SOUCASTI
VSTRIKOVACIHO CERPADLA A JEHO
PROVOZNIMI PARAMETRY

631.3.004.5/.6 631.3-3 631.372-3

1. UVODNI CAST

Znalost velikosti tlaku v riznych mistech vysokotlaké ¢asti palivové soustavy vzné-
tovych motort jako funkce Casu 7 (s)

p=Jo() (D
nebo thlu pootoéeni ¢ (*) vackového hiidele vstiikovaciho Cerpadla
P =28» () 2

je nutnd nejen pro posouzeni ¢innosti nové navrhované nebo upravované palivové sou-
stavy, ale i pro zjisténi mista a velikosti opotfebeni pfesnych soucasti vstfikovaciho
Cerpadla.

Prabéhy tlakd jako funkce Casu se méfi riznymi zpusoby. Nejcastéji se pouzivaji
kapacitni a piezoelektrické snimace, jimiz se méfi tlak ve zvoleném misté palivové sou-
stavy. V této praci jsem pro méfeni pouzil odporovy dritovy snima¢ deformace (tenzo-
metr), umistény na prodlouzené stopce trysky; zmény odporu byly zobrazoviny na
oscilografu. Porovnanim ziskanych prubé¢hu tlaku, deformovanych vlivem opotfebeni
presnych dvojic strojnich soucasti vstiikovaciho Cerpadla, a prubéhu tlaku ziskaného
na vstiikovacim Cerpadle osazeném bezvadnymi pfesnymi dvojicemi soucasti, byly zjiSté-
ny charakteristické zmény téchto prubéht, coz
umoznilo urceni mista a velikosti opotfebeni po- 1 (p em™%)
uzitych soudisti zkoumaného vsttikovaciho cer- ‘
padla.

Jako charakteristické parametry, u kterych

dochazi ke zménam, byly vybrany:

— predvsttik, thel cela tlakové viny, maxi-
malni velikost tlaku, velikost tlaku a pocet
odrazenych vin.

Tyto parametry byly vybrany zejména proto,

7ze u nich relativné dochézi k nejvét§im defor-

macim, coZ je velmi vyhodné pro presnost méfeni
a diagnostiku. 1. Prubéh tlaku v prodlouZené
e T 5 stopce trysky
Tato metoda zjiStovani technického stavu g — predvstiik (s, 9),
ptesnych dvojic vstfikovaciho ¢erpadla z pribéhu  r — dhel cela tlakové viny (9),
tlaku ve vysokotlaké ¢asti systému ma vyhodu ze- ¢ — maximalni  velikost tlaku

. -, ~ v . v ’ v '2
jména v tom, Ze zkouSené vstrikovaci Cerpadlo 5 (\l(e?ilf(r)gt )’tlaku odrazenych

neni treba demontovat; zdroven je moZzno pro tuto vin (kp em-2)
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metodu sestrojit vhodnou méfici aparaturu, kterd by na zakladé provedenych mé-
feni u jednotlivych typl vstfikovacich Cerpadel podstatné ulehdila a upfesnila servisni
¢innost.

2. POPIS MERICI METODY

Pro méfeni pribéhu tlaku ve vysokotlaké ¢asti palivové soustavy jsem pouzil, jak
jsem upozornil v uvodu, dritovy odporovy snimac, umistény na prodlouzené stopce
trysky. Aby tenzometr byl dostate¢né citlivy, bylo nutno sténu stopky prodlouzené
trysky vhodné zeslabit brouSenim pfi dodrZeni dostate¢né mechanické pevnosti stény
trysky.

Zeslabeni stény stopky trysky bylo pfiblizné navrZeno ze vztahu:

& = % (ot — p o) 2

_ e fy _)
iy = r:—rl (1 r2 @

o = L= T;;- (1 + L) )

72

kde: & — pomérné prodlouZeni ob-
vodu prufezu
r — polomér vinuti odporové-
ho dratu (mm)
r, — vnéj§i polomér zeslabené
stopky trysky (mm)
rp — vnitini polomér zeslabené
stopky trysky (mm)
1 — Poissonovo &islo
E — modul pruznosti v tahu
(kp cm=?)
o, — napéti radidlni (kp mm~?)
. o6, — napéti teéné (kp mm~?)
%I.'ysfégstup vyroby tenzometru umisténého na Pooy = r dostholmes
2 p.r;
8= = et 2
Sy et @
. Zavislost zmény odporu dritu
snimace na pomérném prodlouzeni
¢ (&), na Poissonové cisle (1) a na
vlastnostech pouZitého konstanta-
z , | mnovéhodréitu o priméru 0,025 mm
— vyjadfenych Cinitelem () — je
uréena vztahem:
3. Blokové schéma méfici aparatury
W — Wheatstoniv mustek, AR
Ra — aktivni odpory, — =0+2u+Nx (2
Rk — Kkonstantni odpory, R
B — baterie,
zZ — zesiloval, Vyraz v zévorce (1 +2u -+
é — Zterr?ﬁzz?‘p, 4+ 9) = C (C je citlivost; pro
O — osciloskop pouzity drit je rovna dvéma).
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Pror — r; = 6 mm, r, = 5mm, p = 160 kp cm 2 je &, = 0,000365
AR

—17,3.10-1
R
RozliSovaci schopnost méficich tenzometrickych zafizeni byva
AR :
—— =10"% 4 10-¢
R

coz znamend, ze je mozno rozlisit udaje lisici se pfiblizné o 0,1 kp cm~* — tedy presnost
méfeni je plné postacujici.

Jako méfici aparatury bylo pouzivano zafizeni, navrzené ve spoluprici s pracovniky
katedry fyziky. Jeho blokové schéma je uvedeno na obr. 3.

Kalibrace tlaku byla provadéna tim zpusobem, Ze po zahfati a vyrovnini méfici
aparatury byly spustény na stinitku osciloskopu dvé stopy tak, aby se piekryvaly. Na
jednu stopu byly poustény impulsy z generétoru o frekvenci 1000 c/s, takze stopa slouzila
nejen jako nulova ¢ara pro méfeni tlaku, ale i jako méfitko ¢asu. Pfed kazdym méfenim
byl ve vysokotlakém potrubi nastaven tlak 100 kp cm~2 Tato vy$ka posunuté nulové
¢ary byla ofotografovdna a v priabéhu méreni kontrolovana, popfipadé upravena.

Na druhou stopu bylo pfivadéno napéti z tenzometru, takZe tato stopa zobrazovala
prubéh napéti ve vysokotlaké ¢asti palivového systému. Vertikdlni vzdlenost mezi obéma
stopami predstavovala rozdil tlaku mezi tlakem atmosférickym a okamzitym tlakem
v trysce.

Kalibrace okamziku spusténi casové zakladny byla provadéna spoustécim impulsem
stroboskopického zafizeni zkouseci stanice NC 104. Toto zapojeni bylo velmi vyhodné
zejména proto, Ze otacky byly pfesné synchronizoviny se spousténim Casové zikladny;
to znamena, Zc obraz na stinitku osciloskopu byl staly, coz velmi usnadiiovalo fotografo-
vani a vyhodnocovéni.

Okamzik spousténi casové zakladny se sefizoval pomoci otoéného kontaktu strobo-
skopického zafizeni. V zasadé $lo o to, aby otoény mechanicky kontakt, ktery uzavira
elektricky okruh a tim zpusobuje ziblesk stroboskopické lampy, se spojoval pri kazdém
méfeni ve stejném okamziku. Okamzik spojovani vzhledem k ot4ceni vietena zkouseci
stanice NC 104 lze libovolné nastavit v rozsab: 360°. Sefizovin byl tak, Ze se posuvny
kontakt natiCel a soucasné se
osvétlovala stroboskopickou lam-
pou oto¢nd stupnice, upevnénd na 7Y 98w u s s p (kpem=?)
otacejicim se vietenu zkouseci sta-
nice. Okamzik, ve kterém se nula
stupnice kryla se znackou na ramu 20
stanice, byl bran jako okamzik
spusténi Casové zakladny pro mé-
reni.

100

5. METODIKA MERENI

v ’ . -3
Pro méfeni byly vybriny sou- R
bory pistiia valct vstiikovaciho Cer- -

padla a vytlaénych ventild, pouZi- 4. Zaznamy tlakovych vin v zavislosti na ¢ase p#i
95

vané pro traktor Z 3011. Pfitomto 225 7 (min-1) iz e 3

b e dbali " i o1 pist a valec vstrikovaciho c¢erpadla v dob-
VIREIL ISUIC aball 118, 10s a0y 0PO rém technickém stavu,
tfebeni vybranych strojnich sou- 5 — pist a vilec velmi opotiebeny
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&sti v souboru pravidelné narustalo. Vstrikovaci cerpadlo bylo zkou$eno pfi téchto
ot4ckich: 225, 500, 750 a 1000 » (min~1).

Jako nejvyhodnéj$i pro vyhodnocovéni se ukézaly otacky 225 n (min~') z téchto
duvodu:

a) motor pii volném chodu ma pfiblizné 500 n (min—1), coZ je 225 n (min~—?) vstiiko-

vaciho Cerpadla;

b) pii niZ8ich otackich se ve$kera opotfebeni jednotlivych pfesnych dvojic projevi
velmi vyrazné, nebot jak rychlost sloupce paliva dopravovaného do vélce motoru,
tak i rychlost paliva unikajiciho netésnostmi je pomérné nizk4, a tim jsou hydrau-
lické odpory malé a obtok paliva zna¢ny;

c) stroboskop, ktery je soucasti zkouseci stanice NC 104 a ktery byl pouZivan pro
spousténi ¢asové zikladny osciloskopu, nepracoval pfi 100 » (min—!) spolehlivé.

Fotografovali jsme na film ORWO 20 DIN a vyvolané negativy byly pfi kopirovani
trojnasobné zvétSovany, pficemz jsme prfisné dodrzovali pozadavek stile stejného
zvétSeni.

Vzorové zédznamy pribéhu vysokého tlaku jako funkce ¢asu byly ziskdny na vstfi-
kovacim &erpadle, které bylo sefizeno podle pfedpisu vyrobce na dodévku paliva 9 cm?
za 200 pracovnich zdvihia pfi 750 7 (min—1). Opotfebené presné dvojice byly po montézi
do vstfikovaciho Cerpadla sefizeny na stejné hodnoty.

Pro objektivni zhodnoceni technického stavu zkousenych pfesnych dvojic byly
stanoveny parametry, které byly urovany pomoci:

a) zkouseci stanice NC 104

— otacky n (min—1),
— dodévka paliva za 200 zdvihia (cm3),
— predvstfik stroboskopickou metodou CseDs
b) fotografickych zdznamu
— predvstiik 3579,
— tbhel ¢ela tlakové viny )
— maximélni velikost tlaku rizu (kp cm—2),
— vyska tlaku jednotlivych odraZenych vin (kp cm~2),
— pocet odrazenych vin
— zbytkovy tlak ve vysokotlakém potrubi (kp cm~2)
¢) jinych metod
— délka pouzitého potrubi 1 (mm),
— thel natodeni pistu vstfikovaciho ¢erpadla %
— tésnost pistu a vilce vstfikovaciho Cerpadla (kp cm=2 s71),
— tésnost vytlaéného ventilu (kp cm~2 s71).

e Prubéhy tlaku jako funkce Casu, zobraze-
LR \1 e thperm™% né na stinitku osciloskopu, byly ofotografoviny
N X”"’ a snimky byly vyhodnoceny pomoci prusvitky,

\ jejiz tvar a pouziti je zfejmé z obr. 5.

- 100
Na obr. 5 jsou na osu tsecek vyneseny dilky
stupnice po jedné tisiciné vtefiny. Pomoci této
: ) stupnice lze krom¢ jinych veliin méfit i pred-
¢ 76 s 43 1077 #sY ystiik. Na ose pofadnic je stupnice tlaku,
52 L umoziiujici odecitdni maximdlniho tlaku a tla-
5. Prusvitka pro vyhodnocovani fo- gy odrazenych vin. Na obrazku je dile na-
tografickych zaznamu tlakovych vin Kreslon Ghlomie: b Sortis el el &
ve vysokotlakém potrubi vstiikova- eslen uhlomcr, kterym se urcuje uhel cela tia-

ciho ¢erpadla kové viny,
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?ﬁ‘m"}/fﬂ_f/ 200k g K P
% 6. Zavislost mezi davko-

3 vanim a hydraulickou
tésnosti pistu a valce
vstiikovaciho ¢erpadla
a) dodavka paliva pri
1000 n (min-1),

b) dodavka paliva pri
500 n (min-!),

c¢) tésnost prislusného
pistu a valce vstrikova-
ciho c¢erpadla

(s)

3 N
»
i Iy

DR 0747

T 234 50 7 57 100 121305 f570 1275 10 2021 29 73 % 25 26 27
i by 7
LISt PISTUAVLEU VSTRIKOVACICH JEDAOTER

4. VYHODNOCOVANI VYSLEDKU MERENI

V predchazejici kapitole byl podle navrzené metodiky urcen technicky stav zkouma-
nych pfesnych dvojic vstfikovaciho Cerpadla. V této Casti prace jsou ze ziskanych para-
metrt odpovidajicich velikosti opotfebeni dvojic stanoveny vhodné zavislosti. Pro vét§inu
zévislosti byla zvolena dodévka paliva jako hlavni ukazatel zejména proto, Ze ji je mozno
povazovat za objektivni ukazatel skutecného technického stavu zkoumané presné dvojice.
Z mnoha moznosti byly vybrany nasledujici zavislosti pro pist a vilec vstfikovaciho
Cerpadla:

— davkovani a hydraulicka tésnost,

— davkovani a uhel cela tlakové viny,

— davkovani a velikost predvstfiku,

— déavkovani a maximalni tlak.

Pro vytlaény ventil byla vybrdna zavislost:

— davkovani a hydraulicka tésnost.

2 (cm’/ 200 2ovind

ZAVISLOST DAVKOVANT{ i 1000 /tfmiin)

A HYDRAULICKE TESNOSTI

PISTU A VALCE VSTRIKOVA- ;o{

CIHO CERPADLA |
|

Z obrazku 6 vyplyva, Ze dav-

kovani neni zavislé na zjiSténé sta- i
tické tésnosti (urcitou zavislost lze 71
pozorovat pouze pii velkém opo- o
tfebeni pistu a vilce vstfikovaciho

5=

Cerpadla a velmi nizkych otackach).
Tésnost neni proto mozné jedno- 4
znaéné pouzit pro stanoveni tech-

T ; . . 31
nického stavu pistu a vilce; je to
pouze doplitujici ukazatel. 21 oy,
‘
ZAVISLOST DAVKOVANI y
A UHLD CELA TLAKOVE N T R T T T
Je ziejmé, Ze davkovani se 7 Zdavislost davkovini a Ghlu ¢ela tlakové viny
1 — pist a valec vstrikovaciho ¢erpadla v dob-

zmenSuje se stoupajicim opotiebe- rém technickém: stavi
nim pistd a valca vstfikovacich ¢er- 2, 3. 1, 5 — pisty a vilce rizné opotiebené
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2 g padel, pfi¢emz se soucasné zvétSu-
(,,,,»’)/200 201 je uhel &ela tlakové viny (3°). Se
” ) . zvySujicimi se otdCkami se tihel cela

{rlﬂ_@n(l/mm) tlakové viny zmenSuje tak, Ze pfi

10 ; 1000 » (min—?!) je stejny u novych
o] 12948 70 i opotfebenych pistl a valcl vstfi-
kovacich Cerpadel.
81 li &M.
+8012
4
4 w0\ . ZAVISLOST DAVKOVANI
N " A VELIKOST PREDVSTRIKU
i - Z obrazku 8 vyplyva, Ze dav-
225 n (1)min) ~ KOVani pfi rﬁzn)_’lch otackdch ma
4 podstatné vétsi vliv na zménu pied-
§ vstfiku u pistid a véalci vstfiko-
vacich Cerpadel, vykazujicich znac-
21 né opotfebeni. To prakticky zna-

men4, Ze u pistl a vélce vstfikova-
ciho Cerpadla v dobrém technickém
e e e T stavu je lépe dodrZovan v celém
¢ 1 2 3 4 5 6 7 & 9 w f() rozsahu otatek motoru predvstiik

8. Zavislost davkovani a velikost predvstiiku Uriélilly zefm(ttll;lkm. éo‘.';dObI:lé E:zo,
1 — pist a valec vstéikovaciho ¢erpadla v dob- U URil cela tiakove viny dochdzl

rém technickém stavu, k nejvétsi zméné predvstiiku vli-
2, 3, 4, 5 — pisty a valce ruzné opotrebené vem ruzné opotfebenych pisti

a vélcl pfi nizkych otdckach.

-~

ZAVISLOST DAVKOVANI A MAXIMALNIHO TLAKU

Pist a vélec vstiikovaciho ¢erpadla v dobrém technickém stavu dosahuje pfi nizkych
otalkach vyssich vstiikovacich tlaku, coz je dilezité pro dobré rozpraseni paliva a jeho
vyhodné spalovéini. Z nédkresu je také ziejmé, Ze davkovani pfi zvySujicich se otdckich
-m4 vétsi vliv na velikost maximdalniho tlaku u pistd a valci vstfikovacich ¢erpadel v dob-
rém technickém stavu (viz obr. 9).

ZAVISLOST DAVKOVANf A TESNOSTI

VYTLACNYCH VENTILU
9 (em3)fo00 200

K- 5 Tésnost vytlaénych ventild na rozdil od pistd a
‘,\'of?r/w;,) vélcu vstfikovacich Cerpadel je pfimo zévisld na dav-
‘ kovani. Tésnost odleh¢ovaciho pistu vytla¢ného ven-
5555 7% tilu klesa rovhomérné v zévislosti na pfirtistku opo-
3 w0 tfebeni; soucasné se plynule zvySuje dodavka paliva.
4/{":: Pri proméfovini sady rizné opotiebenych vytlaénych
4 00 ventild byly zjitény hodnoty, které jsou uvedeny
v tab. I. (Stupefi opotfebeni vytlatnych ventilu je
oznaen od 1 do 17, pficemz 17 je vytla¢ny ventil
v bezvadném technickém stavu a 1 je ventil maxi-
milné opotfebeny).

’
A
4

4

LI S T T T T T

9. Zavislost davkovani s maximalni velikosti tlaku
25 |, 1 — pist a valec vstfikovaciho éerpadla v dob-
- altfoun) rém technickém stavu,
a7 R0 150 200 290 30 380 2, 3, 4, 5 — pisty a vélce rtzné opotiebené
}, (kpcm")

-
Y
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0L61 — VIINHOAL VMSTIAINWIZ

4

1. Hodnoty zjisténé pri promérovani sady ruzné opotiebenych vy tlaénych ventila

Stupen opotrebeni
vytlaéného ventilu

Otacky » (1/min)

225 300 400 500 600 700 750 800 900 1000
1 6,775 7,170 7,700 8,280 8,725 9,125 9,400 9,725 10,250 10,330
2 6,660 7,066 7,660 8,260 8,630 9,066 9,330 9,660 10,260 10,300
3 6,530 6,930 7,530 8,400 8,530 9,030 9,366 9,730 10,166 10,360
4 6,600 7,100 7,640 8,200 8,600 9,066 9,400 9,800 10,300 10,330
5 6,430 6,733 7,366 8,000 8,400 8,933 9,266 9,600 10,133 10,300
6 6,366 6,800 7,300 7,930 i 8,366 8,933 9,366 9,660 10,133 10,300
7 6,330 6,800 7,466 8,066 i 8,433 8,933 9,330 9,800 10,260 10,300
8 6,300 6,800 7,330 8,036 8,430 8,933 9,330 9,660 10,133 10,360
9 6,200 6,730 7,330 8,000 8,400 9,000 9,300 9,730 10,230 10,400
10 6,400 6,600 7,266 7,860 8,330 8,730 9,200 9,600 10,066 10,330
11 6,330 6,600 7,366 7,960 8,330 8,800 9,200 9,500 10,133 10,300
12 6,133 6,500 7,130 7,660 8,260 8,600 9,030 9,400 10,030 10,160
13 6,266 6,530 7,530 7,660 8,200 8,660 9,000 9,600 10,060 10,230
14 5,900 6,460 7,260 7,660 8,200 8,600 9,000 9,460 10,000 10,200
15 5,850 6,530 7,200 7,730 8,200 8,600 9,000 9,530 10,130 10,160
16 5,800 6,400 7,000 7,560 8,000 8,600 9,000 9,330 9,930 10,100
17 5,800 6,500 7,200 7,730 8,066 8,600 9,000 9,430 9,930 10,100




10. Dodavaci charakte- ,
ristiky vsttikovaciho éer- gfen)20020m
padla pfi pouziti razné "
opotiebenych vytlaénych ;’
ventili ’
17 — vytlaény ventil 7
v bezvadném technic- ;

;

4

1

a

o

ké stavu.
15, 10, 4, 1 — vytla¢né
ventily rtzné opotiebené

I s s b se  &o @0 awo W0 M0 nl1)-n)

DODAVACI CHARAKTERISTIKA VSTRIKOVACIHO CERPADLA
PRI POUZITI RUZNE OPOTREBENYCH VYTLACNYCH VENTILU

Z hodnot uvedenych v tab. I je mozno sestrojit dod4vaci charakteristiky vsttiko-
vaciho Cerpadla pro kazdy urceny stupeii opotiebeni vytla¢ného ventilu. Charakteristiky
je moZno s dostatecnou presnosti vyjadfit rovnicemi pfimky. Tento funkéni vztah je
vyhovujici na 99 9, hladiné vyznamnosti, coZ znamend, Ze s 999, pravdépodobnosti
bude kazdy naméfeny vztah vyhovovat danym rovnicim. Pfimky byly proloZeny metodou
nejmensich ¢tvercii a byl vypocten koeficient korelace. Naproti tomu nebyla prokdzéna
zavislost mezi stupném opotfebeni vytlatného ventilu a mezi ovalitou odlehéovaciho
pistu, ani mezi velikosti plochy mezikruZi mezi télesem vytlaéného ventilu a jeho odleh&o-
vacim pistem.

Z obou vyse uvedenych zévislosti vyplynulo, Z¢ hodnoty opotiebeni se pohybuji
u vsech stupiitt v urcitém rozmezi. Témito hodnotami je moZno zvolenou statistickou
metodou prolozit pfimku a stanovit jeji rovnici, ale analyzou rozptylu bylo zji§téno, Ze
tento vztah je nevyznamny.

Diévkovani paliva se tedy zvySuje se zvySujici se mirou opotiebeni vytlatného ventilu.
S rostoucimi otd¢kami se rozdily v dodédvce paliva (pfi pouziti vytlaéného ventilu v dob-
rém technickém stavu a ventilu vykazujiciho stanovené opotfebeni) snizuji. Pfi kombinaci
s rizné opotfebenymi pisty a vélci vstiikovacich ¢erpadel maji riizné opotfebené vytlaéné
ventily pfi vysSich otdckich téméf stejny vliv na vySe uvedeny rozdil dodivky paliva
bez ohledu na jeji absolutni velikost.

5. ZAVER

Navrzeny zpusob zjiStovani technického stavu pistu a vilce vstiikovaciho Cerpadla
ma vyhodu proti ostatnim metoddm zejména v tom, Ze skute¢né objektivné hodnoti jeho
technicky stav. Proto se zdd byt vhodnym dopliikem kontrolnich metod, pouzivanych
v opravérenstvi pro hodnoceni technického stavu pfesnych soucésti vstiikovaciho cerpa-
dla. Vzhledem k tomu, Ze se v pfedbéZnych pokusech podatilo urcit z charakteristickych
deformaci prub&hu tlaku jako funkce ¢asu misto a velikost opotiebeni vytlatného ventilu
i pistu a valce vstiikovaciho Cerpadla, bylo by moZné rozpracovat tuto metodu tak, aby
umoznila zji§téni technického stavu vstfikovaciho Cerpadla bez demontéze.

Takovéto zafizeni, které by umoznilo objektivni zji§téni technického stavu vstiiko-
vaciho Cerpadla pokud mozno bez demontdZniho zdsahu, je v praxi velmi potfebné
nejen pro urychleni, upfesnéni a zlevnéni diagnostické Cinnosti, ale bylo by cennou
néhradou za dosud pouZivané metody, které v nékterych pfipadech nejsou vhodné (jde
zejména o urfovéni technického stavu pistu a vélce vstfikovaciho cerpadla; obdobna
situace je pfi zkouSeni trysek).

Na zékladé uvedenych zévislosti je moZné zjiStovat mezné hodnoty opotiebeného
pistu a vélce vstfikovaciho ¢erpadla. Je nutno fici, Ze stanoveni hodnoty tohoto mezného
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opotiebeni je znaéné obtizné nejen pro celou fadu vliva ekonomickych, technologickych
a technickych, ale také proto, Ze samotna definice mezného opotiebeni nevystihuje plné
cely problém vyfazovani strojnich soucasti ze stroje. V soucasné dob¢ jsou mezné hod-
noty opotiebeni jak celych stroji, tak skupin, podskupin i jednotlivych strojnich soucasti
ve vetdiné pripadu stanoveny vzajemnou dohodou vyrobel a uzivateld.

Pravé pro snadnou zménu mezné hodnoty opotiebeni zkoumané presné dvojice,
tj. pistu a vélce vstiikovaciho ¢erpadla, jsou uvedené zavislosti vhodné, protoze hodnota
mezného opotiebeni pfedstavuje bod, ktery je mozné pri zméné této hodnoty po stano-
vené kfivce posunout do nové, vyse uvedenymi vlivy zdivodnéné polohy.
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SKCHCPHMCHTaJleOC HCCHEA0OBAHHE 3aBHCHMOCTH MEXKAY H3HOCOM Bblﬁpﬂ""blx
TOYHBIX AeTaNeH BIIPLICKHBAIOIIET0 HACOCA M €ro 3KCNAyaTalHOHHBIMH
napaMerpamMu

B crarbe onmceiBaeTci HOBBI OPHIUHANBHBLA CrOCOD OMpENeiCHUs TCXHUUYECCKOIO COCTOH-
HHH 1OPUWIHSA M LMJIMHIPA BIPBICKMBAKILEro Hacoca. ITO OCYIIECTBJASETCH IyTeM OlpelejeHusd
XapakTepHbix AepOpMauuit xona BOJH IABJCHHs B 3aBHCHMOCTH OT BpeMeHu B TpybKax BhICO-
KOTO NaBJIeHUS BNPHICKHBAIOLIEIO0 Hacoca ¥ CPaBHEHHS HMX C XOHLOM OTHX BOJIH, [10Jy4eHHSHIM
B BIPHICKMBAIOLIEM Hacoce, OCHANJEHHOM [PEBOCXOAHBIMK neTansaMu. Mamepenue npoussonu-
JiOCh TIPY TIOMOIIM [POBOJIOYHOIro npueMHHKa JepopMauMii 110 Meroly conporusjeHus (TeH-
BOMETpa) NOMELWEHHOr0O Ha MNPOIOJKEHHOM XBOCTOBHKE COIija. B cTaThe ONUCaH TIIPOCKT TIpPH-
MEHEHHOTO TeH30MeTpa M COOTBETCTBYIOLIeH M3MepHUTesNbHOH armapatyphi. B craree Takxke npu-
BEEHBI HEKOTOPBIE peayJsbTaThl M3MEPEHMH, MPOU3BENeHHbix B nabopatopuu Kadeapbl peMOHTHBIX
pa6or CesnbckoxossiicTBeHHOTO HHCcTHTyTa B [Ipare.

Experimental Investigation of the Mutual Dependences between
the Wearing of Selected Precise Component Parts of an
Injection Pump and its Operational Parameters

This paper deals with a new original method of determination of the techni-
cal state of the piston and of the cylinder of the injection pump. This is being
done by means of a determination of the characteristic deformations of the course
of the pressure waves in dependence on time in the high-pressure pipes of the in-
jection pump and their comparing with the course of these waves obtained in an
injections pump fitted with faultless component parts. The measuring was carried out
by means of a wire resistance indicator of deformation (strain gauge) located at the
prolonged stem of the nozzle. There is a description of the suggested strain gauge
used and of the appertaining measuring apparatus. Also some of the results of me-
asurings carried out at the laboratory of the Department of Repairs of University
of Agriculture in Prague are presented.
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Experimentelle Untersuchung der Abhingigkeit zwischen
dem Verschlei8 der ausgewihlten Prizisionsbestandteile der
Einspritzpumpe und ihren Betriebsparametern

Der vorliegende Artikel verhandelt tber die neue urspriingliche Methode bei
der Feststellung des technischen Zustandes des Kolbens und des Zylinders von der
Einspritzpumpe. Dies erfolgt durch die Bestimmung der charakteristischen Deforma-
tionen des zeitabhingigen Druckwellenverlaufes in der Hochdruckleitung der Ein-
spritzpumpe und durch ihre Gegeniiberstellung den bei der aus fehlerfreien Bestand-
teilen zusammengesetzten Einspritzpumpe gewonnenen Verlaufen dieser Wellen. Die
Messung wurde mittels eines am verlidngerten Diisenschaft befestigten Drahtgebers
mit ohmischen Widerstand (Tensometer), durchgefiihrt. Der Entwurf des angewen-
deten Tensometers und die betreffende MeBapparatur ist beschrieben. Auch einige
MeBergebnisse aus dem Labor des Lehrstuhls fiir Reparaturwesen der landwirt-
schaftlichen Hochschule in Prag sind angefiihrt worden.

Adresa autora:

Ing. Vaclav Vopalensky, CSc., mechanizaéni fakulta Vysoké Skoly zemédélské
v Praze, Praha 6 — Suchdol
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L. Pejsa VLIV VARIABILITY FYZICKE ZIVOTNOSTI
V. Legat NA STANOVENI OPTIMALNI DOBY
J. Havlicek POUZIVANI STROJU V PROVOZU

631.3.004.5./.6 330.513 330.515

1. UVODNI CAST

Optimélni doba pouzivani stroje v provozu (téZ ,,technicko-ekonomicka Zivotnost*
¢i ,,doba upotfebitelnosti stroje* — viz Havlicek 1966, Konzon 1963, Selivanov
1964 aj.) je definovéna jako doba, po jejimZ vycerpani jsou mérné néklady na jednotku
doby provozu (vyjadfované Casto téZ nepiimo napi. v odpracovanych hektarech, ujetych
kilometrech, jednotlivych vyrobcich, litrech spotfebovaného paliva aj.) minimaélni.
Tyto vypocty jsou uskutectioviny v nékolika etapich. V pocatecnich etapich se bézné
nebere v uvahu vliv morélniho opotfebeni (predpoklida se, Ze se neprojevuje) a s jed-
notlivymi stroji se pocitd izolované, zcela nezdvisle na druhych. Lze tedy Fici, Ze jednotlivé
stroje jsou vyrazovany z provozu v obdobich odpovidajicich lokdlnim minimim funkci,
které vyjadiuji zdvislost mérnych nakladt na dobé provozu. Variabilita fyzické Zivotnosti
pak pusobi tak, Ze se pribéh uvedenych funkci u souboru zdénlivé stejnych stroji
vzajemné lisi; u riznych stroju téhoZ souboru se lisi i jejich minima.

Predkladanid price se zabyva ulohou, jak stanovit pro individudlni stroj nej-
vhodnéj$i obdobi pro vyfazeni — nikoliv izolované, bez ohledu na ostatni stroje téhoz
souboru, nybrZ naopak, pro cely dany soubor stroju. Jde v podstaté o problém, jak sta-
novit pro jednotlivé stroje souboru optimalni doby pouZivani tak, aby se splnila pod-
minka — dosdhnout minimélnich mérnych nédklada celého souboru.

2. PREHLED A ROZBOR SOUCASNYCH ZPUSOBU URCOVANI
OPTIMALNI DOBY POUZIVANI STROJE V PROVOZU
O problematice optimalni doby pouZivini stroje v provozu je v odborné literatufe
fada podkladi. Pii vypoctu jsou ve vech pramenech uvedeny vesmés tyto druhy néklada,
spojenych s provozem stroje:

a) Pofizovaci hodnota stroje, zmen$end o jeho zustatkovou hodnotu pii vyfazeni
z provozu (obvykle o cenu Srotu) — déle oznaCovana 4;

b) Naklady P,, narstajici pfimo umérné dob& provozu (niklady na technické
udrzby, obsluhu stroje, provozni materidly, pravidelné se opakujici opravy aj.);
analytické vyjadfeni téchto nékladu je

P,(t) =B.t ¢))
kde: ¢t — doba provozu

B — konstanta

c¢) Néklady P,, narustajici s dobou provozu progresivng, s analytickym vyjiddienim
P,(t) = C.t» 2
kde: C, n — konstanty vyjadiujici progresivitu riistu niaklada jako funkce doby provozu z.
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&

—— merne na

———celkove na'klady‘ K—»

klady U —=

Progresivita rustu nakladu P, (¢) je podle Se-

K
- livanova (1964) pusobena témito Einiteli:
a) progresivnim zkracovanim fyzické Zivotnosti
postupné vyméiiovanych konstrukénich prvku,

/ b) progresivné se zvétSujici sloZitosti praci na
opravéach konstruké¢nich prvki,

¢) progresivnim narustanim pracnosti praci, spe-
cifickych pouze pro opravy (demontaz, CiSté-
ni, kontrola aj.),

' d) progresivnim ristem provoznich naklada.

doba provezu t— Vsechny uvedené druhy nakladii, spojené s pro-

vozem stroje, lze podle Selivanova (1964) vyjadfit

1. Schéma prubéhu celkovych rovnici
niakladi na provoz a opravy

stroja K(@)=A+P,(t) +P,() =A + B.t + C.t» (3)

resp. graficky znazornit (obr. 1). Z téchto celkovych
nakladi stale rostoucich s dobou provozu Ize vypo-
¢itat mérné naklady jako funkci doby provozu

K@ A4
~t Ot

U(t) = + B + C.tn-1, 4)
Hodnota 7,y (obr. 2), ve které ma funkce U (?)

své lokdlni minimum, je podle soucasnych zpisobu

vypoctu optimélni dobou pouZivani stroje v provozu

== i ” B

L T A 1
dobaprovozs £ — o ol ©)
(n —.

2. Schéma stanoveni optimél- 7 ;ounic (4) a (5) jsou zfejmé tyto zavéry:

ni doby pouzivani stroje v pro- . < s - g
vozu pomoci lokalniho mini- a) optimélni doba pouziti stroje je ovliviiovana
ma mérnych naklada pouze pofizovaci hodnotou stroje A a progre-

sivné narustajicimi néklady P, (t) = C.t%;

b) néklady P, (¢), naristajici pfimo imérné dobé provozu, optimélni dobu pouZzivani
stroje neovliviiuji, maji pouze podstatny vliv na velikost mérnych nékladd,
piisluSnych hodnoté 7.

Tento zpisob stanoveni optimélni doby pouZivani stroje v provozu je v posledni

dobé v literatufe v urditych smérech dopliiovan:

1. Podle nékterych autori (Havli¢ek 1966, Nitsche 1964, Schaeffer, Kehnert
1957) nemusi zakonité dochizet k progresivnimu ristu ndkladd na opravy (pfi tcelné
konstrukci, rozvoji opravirenské technologie a renova¢nich metod, ucelnych systémech
oprav, vysoké kvalit¢ oprav apod.). To znamend, Ze funkce U (f) nemd ostré lokalni
minimum, nybrZ Ze je neustéle klesajici

v=2+p ©

kde: D — konstanta, charakterizujici rist viech nékladi s dobou provozu

K vyfazeni stroje z provozu nemiize pak dojit z divodu nadmérné vysokych nikladt
na opravy, nybrz pouze s ohledem na morélni opotiebeni stroje po vzniku dokonalej$ich

2 Variabilita fyzické Zivotnosti se v provozu stroji projevi tak, Ze néklady na opravy
stroje narustaji rizné progresivng, Cili konstanty C; a #; ve vztahu (2) maji u zdanlivé
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3. Vliv variability fyzic-
ké zivotnosti na prubch
nakladt na opravy stro-
je a na minimalni hod-
noty funkei mérnych na-
kladu

—mérné ndklady U———»

——doba provozy t —

stejnych stroju téhoZ typu ruzné hodnoty. Dusledkem je skutecnost, Ze optimalni doby
pouZiti konkrétnich individuélnich stroju se lidi a Ze se proto li$i i hodnoty mérnych
nékladd, pfislusejici riznym hodnotdm #,,; (obr. 3). Tohoto faktu vyuZil Popov (1964)
pro névrh, jak zlepSit dosavadni metodiku. Podstata jeho ndvrhu spolivd na téchto
uvahdich:

1. Jestlize se li$i hodnoty mérnych nékladd Uj min, pFisluejici riznym hodnotidm
ti opt Pro ruzné stroje téhoZ typu, lze pro soubor stroju téhoZ typu vypocitat mérné
nédklady primérné U,;,. PfestoZe Popov (1964) tento primér pfesné nedefinuje, jde
ziejmé o hodnotu

>

U‘ min* ti opt
- ™

k
Z b opt

i=1

Tr 1
Unin =

kde: U; — minimélni mérné néklady i-tého stroje ze vztahu (4)

min

2. Vyiazovat stroj z provozu, dosdhne-li minima mérnych nékladd, bez ohledu na
soubor strojii, neni podle Popova (1964) spravné, protoZe tak dochdzi ke ztratam.
Uvadi, Ze ztraty jsou zplsobeny tim, Ze kvalitni stroje, jejichZ hodnota U; ,,,, je mensi

nez hodnota pramérn4, ¢ili

T Ui pin < Umin ®
s jsou vyfazovany z provozu pied¢asné. Navrhuje pro-
3> dlouZit jejich dobu pouzivani tak, aZ mérné naklady
s pfi vyfazeni U; téchto kvalitnich stroji se vyrovnaji
2 s hodnotou priimérnou, tj. az

el . iy
s Ui = Unin )
' _L g | Nekvalitni stroje, jejich# hodnota
I ——

r[_‘tw _J_ » L .l'. : Ui yin = Umin (10)

— —-doba provozu t » navrhuje Popov (1964) vyfazovat podle vztahu (5)

. beze zmény. Princip celého ndvrhu je uveden na obr.
Fall e A ,Yarti;*b“\;g 4. Matematicky neni névrh v prici Popova (1964)
fl};mf)ptm:zl%i °§0b§r‘p§u§§’,éni zdivodnén. Bude 'posouzen v zévéru této préce na
stroje podle Popova (1964)  zdklad€ ziskanych vysledki.
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3. VLASTNI NAVRH METODY STANOVENI OPTIMALNI DOBY
POUZITI STROJE V PROVOZU

Nivrh nové metody urcovani optiméalni doby pouzivani stroje v provozu vychazi
z kritického rozboru vztahu (5), ktery neméd obecnou platnost, protoZe byl odvozen pro
izolovany stroj. Pocita-li se soubor stroji o % ¢lenech, pak povazujeme za nejvyhodnéjsi
vyiazovat jednotlivé stroje daného souboru po takovych dobéach provozu #;, umozZiujicich
splnit podminku minimalnich mérnych nakladu celého souboru, cili

Z U;.ti
Up () = =2 —— =min (11)
>
i=1

kde: U (t) — pramérna hodnota mérnych nékladt daného souboru % strojit postupné v ¢asovém
sledu uvadénych do provozu

t — doby provozu, pfi kterych jsou jednotlivé stroje vyfazovany, ¢ili v podstaté novym
zpusobem urcené optimalni doby pouzivani

U; — mérné néklady odpovidajici dobam z;

k — pocet stroji souboru

Graficky je uvedena tivaha zndzornéna na obr. 5. Z rovnic (4) a (11) vyplyva, Ze

k
S\ Ci. t:u

_ kA x—l

AR
i=1 i=1
Polozime-li prvou parcidlni derivaci funkce Uy (¢) podle # rovnu nule, obdrZime
vychozi vztah pro vypocet optimalni doby pouzivani kazdého i-tého stroje pii minimal-
nich prumérnych mérnych nakladech

— min (12)

k k
So s s m.Ct.t Zt(—\ Ci. t‘
o0 U (0) —k.A iz i ] i
it R N ST =0 (13)
ER R
i =1 §e=1
-1
Ug
% I
U, o
A3 _
2 T N\
y < S‘N AN
Ut 00000
4 t 4 t _
t: 5. Grafické znazornéni
of podstaty navrzené me-

b v t tody
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&l
M Gl T D kA= (14)

i—=1

Ci.t

M=

|
—

Rovnici (14) je mozno rozepsat na & rovnic o # neznamych hodnotéich #, ¢ili
Crf + Col® oo + Gty = CL™ a4 o )+ RA=0
(Cl.t:h ‘*‘ C.z.t:z '}‘ ‘e + CL.’:“) — ne.C.z-t:ﬂ——l (tl ‘I‘ te _*’ Y + tl) "}’ k-A -_— 0

...................................................................

...................................................................

ko :'k) — nk-Ck-t:l‘—l (tl ‘}' t2 + v + tk) + RA=0
(15)

Soustava rovnic (15) umoziiuje obecné feSeni optimalnich dob pouZivani jednotli-
vych strojii nésledujicich po sob& v Casovém sledu. Toto obecné feSeni oviem pied-
poklad, Ze budou pfedem znamy vechny potiebné parametry funkéniho vztahu (4) pro
kazdy individudlni stroj uvaZovaného souboru, konkrétné hodnoty C;, n; a A. Jelikoz
tato podminka je u hodnot C; a »; v praxi nerealizovatelnd, je nutno hledat pfibliZné
fedeni, pfijatelné pro technickou praxi. Nabizi se moZnost stanovit potiebné udaje
u vybérového souboru m strojii, pracujicich nikoliv postupné v ¢asovém sledu, nybrZ
paralelné v urcitém ¢asovém obdobi. Je samoziejmé, Ze tim vznikne urcitd chyba, kterou
je v8ak nutno zanedbat.

Upravou rovnice (14) ziskdme vztah

T ol
koA D Crtlt [m—1
= 'zlk (16)
n . C; Z t;

i=1

po jehoZ srovndni s rovnici (12) obdrZime

[Uey—B 1
L= [W‘] ni—1 (17)

Vyuzije-li se nyni pfiblizného feSeni s vybérovym souborem, obsahujicim m stroji
pracujicich soub&Zné, je moZno do vztahu (17) misto hodnoty U (f) dosadit hodnotu
U (1), coz je prumérnd hodnota mérnych ndkladi vybérového souboru, vypoltend

analogicky jako hodnota Uy (¢) podle vztahti (15) a (12). Po tomto dosazeni se optimédlni
doba pouzivani i-tého stroje rovna

Um(t) B
Ct o n—1 (18)

Pfed zahédjenim provozu libovolného i-tého stroje jsou tedy nezndmé pouze kon-

stanty Cj, m;, které lze po urcitém obdobi provozu snadno zjistit a hodnotu #; pak vy-
poditat.
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3.1 METODIKA STANOVENI OPTIMALNI DOBY POUZIVANI STROJE

Je-li d4na tloha stanovit pro stroj urcitého typu optimélni dobu jeho pouZivéni, je
to podle navrZzené metody mozné uskute¢nit ve dvou fézich (s vlivem morélniho opotie-
beni se zatim nepoditd):

1. Stanovit v ttvarech mimo uZivatele stroje (vyzkumny ustav, organizace pro
zkouseni stroji apod.) hodnotu U, (¢), popi. i hodnotu B.

2. Sledovat u uvazovaného 7-tého stroje v provozu rust nikladi na opravy jako
funkci doby provozu, stanovit hodnoty parametri C; a n;, dosadit je do vztahu (18)
a vypocitat pro stroj jeho optimélni dobu pouzivani.

Stanoveni hodnoty U, (¢) v ttvarech mimo uZivatele stroje je moZné timto
postupem: .

1. Zvoli se vhodny soubor m stroju, ktery se sleduje v provozu s cilem zjistit rist
nékladi jako funkci doby provozu; tyto niklady se rozliSuji a zaznamenavaji oddélené
pro stanoveni konstant B, C; a n; ve vztazich (1) a (2).

2. Hodnotu B je vhodné stanovit po deli dobé provozu, aby se vylou¢ily ndhodné
vlivy. Celkovd suma rovnomérné nartstajicich ndkladu se pfi vypoétu déli dobou pro-
vozu, za kterou byly vynaloZeny.

3. Konstanty C; a n; funkce P, (#) — viz vztah (2) — je vyhodné stanovit graficko-
analytickou metodou. Je-li k dispozici tabeldrni ziznam o vynaloZenych progresivné
narustajicich ndkladech na opravy v konkrétnich obdobich provozu, lze funkci P, (¢)
logaritmovat, aby se pfevedla na pfimkovy tvar

P2 = C-t”
log P, =log C + n.log ¢ (19)

Grafem této funkce v souradnicich y = log P, a x = log # je pfimka, u niZ po vhod-
ném proloZeni vynesenymi body ze zdznamu je log C tisekem na ose y a # smérnici této
primky. Obé& hodnoty lze z grafu odméfit. Konstanta C se snadno stanovi z hodnoty
logaritmu, konstanta 7 je odméfena piimo. Stejny postup se zvoli u viech m stroji
zvoleného vybérového souboru.

4. Konstanty C; a n; se dosadi do soustavy & = m rovnic (15), po jejichZ vyfeseni
vypocetni technikou se ziskaji jednotlivé hodnoty # pro kazdy stroj pfedpoklddaného
vybérového souboru.

5. Dosazenim hodnot 4, B, #; do vztahu (4) se pro kazdy stroj vybérového souboru
stanovi hodnota mérnych nékladd, pfisludejici hodnoté ;.

6. Hledand primérnd hodnota mérnych nakladi U (¢) se pak snadno stanovi
pomoci vztahu, analogického vztahu (11), ¢ili

i U;i.t;

U_m(t) o li’ln_._ (20)

2, 4
i=1

kde: m — polet strojii ve zvoleném vybérovém souboru

Druhé féze stanoveni optimélni doby pouzivani konkrétniho stroje v provozu pro-
bih4, jak bylo uvedeno, u uZivatele stroje. Pro vyfeseni vztahu (18), kterym se optimélni
doba pouzivini daného stroje uréuje, zbyva urcit konstanty C; a n; tohoto konkrétniho
stroje. Postup je obdobny s postupem jiz uvedenym:

a) u uvaZovaného stroje se tabeldrné ¢&i graficky zaznamendvaji jednotlivé druhy

ndkladl pro fefeni vztahi (1) a (2);
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b) logaritmy ziskanych hodnot progresivng nartstajicich ndkladi se vynaSeji do
grafu se soufadnymi osami y = log P, a x = log ¢;

c) odméfenim z grafu se stanovi hodnoty »; a log C;, &imZ je po snadném zji§téni
hodnoty C; umoZnéno dosadit viechny potiebné parametry do vztahu (18)
a vypocitat optimédlni dobu pouZivani uvaZovaného konkrétniho stroje — tedy
vyresit zdkladni zadanou ulohu.

3.2 APLIKACE METODY NA PRIKLADU

Z predchazejicich kapitol vyplyv4, Ze navrZend metoda pro stanoveni optimélnich
dob pouziti jednotlivych stroji sniZuje primérné hodnoty mérnych nédkladi celého
souboru stroji v porovnani s dosud uZivanymi metodami. Pro ilustraci vysledki, dosa-
hovanych jednotlivymi metodami a pro ukézku, ¢im je u jednotlivych metod zplisobena
zména primérné hodnoty mérnych nékladi celého souboru, je v této kapitole uveden
ptiklad aplikace jednotlivych metod s vybérovym souborem péti stroji. U viech péti
strojii se pocita se stejnou redukovanou potizovaci hodnotou A i stejnou konstantou B,
charakterizujici ndklady pfimo imérné dobé provozu. Konstanty C; a n;, charakterizujici
progresivitu ristu ndkladd na opravy, byly ve zvoleném, v praxi v ivahu pfichézejicim
oboru, stanoveny nahodnym vybérem. Zadané hodnoty uvédi tabulka I. Pro jednotlivé
stroje souboru byly stanoveny mérné ndklady U; (¢) jako funkce doby provozu. Optimélni
doby pouziti # jednotlivych stroji i témto dobidm pfisludejici mérné niklady U; byly
vypoéteny tfemi zplsoby:
a) podle vztahu (5) a vztahu (4), tedy zpusobem, ktery navrhuje napf. Selivanov
(1964); priumérnd hodnota mérnych nikladi U, (obr. 6, pos. a) je vypoltena
podle vztahu (7);

b) podle Popova (1964) — u stroji, jejichz hodnota Uy < U, (tedy u stroji kvalit-
nich), byla prodlouZena doba pouzZiti aZ do obdobi, kdy plati, Ze U; = U,;
stroje s hodnotou U; > U, byly vyfazeny tehdy, kdyZ funkce U; (¢) dos4hla

lokdlniho minima; prumérnd hodnota mérnych nékladi U, (obr. 6, pos. b)
byla s dosazenymi novymi hodnotami mérnych nékladd vypoctena podle vztahu,
analogického vztahu (7);

¢) podle nového vlastniho nédvrhu postupem uvedenym v kap. 3.1 podle vztahu
(18); zakladni konstanty byly stejné jako u prede$lych pfipadi — nebyly tedy
zjistovany v provozu.

I. Zadané hodnoty ptikladu

i
[tslo stroje] : = 3 % 3
A
i 100 000
B
[Kés-h-1] 30
G 2,64 1,00 1,50 3,26 0,27
" 2,80 2,50 3,00 2,30 3,50
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6. Vysledky ruznych aplikovanych metod vypoétu optimalni doby pouZivani stroji
na piikladu se stejnymi vychozimi podklady
a — vysledky podle metody Selivanova; b — vysledky podle metody Popova;
¢ — vysledky podle vlastni navrZzené metody

Uq, Up, U — prumérné hodnoty mérnych nakladu celého souboru, vypoétené podle
ruznych metod

Vysledky vSech vypoltl jsou uvedeny na obr. 6. Jsou na né¢m dokumentoviny tyto
skute¢nosti:

1. Nejpfiznivéjdiho vysledku, tj. nejniZ$i hodnoty mérnych ndkladd, bylo dosaZeno
nové navrzenou metodou vypoctu, nejméné piiznivy je vysledek dosaZeny podle Popova
(1964.)

2. Primérnd hodnota mérnych nédkladd se u nové navrZené metody sniZuje tim, Ze
kvalitni stroje jsou pouZiviny déle, neZ odpovida lokdlnimu minimu jejich funkce Uj( ?)
a méné kvalitni stroje jsou z provozu vyfazovany dfive, neZ je lokdlniho minima jejich
funkce U; (¢) dosaZeno.

4. ZAVER

Vytazovat stroje z provozu tehdy, je-li u kazdého z nich dosazeno lokdlniho minima
mérnych nékladl jako funkce doby provozu, neni nejvyhodnéjsim zpisobem stanoveni
optimalni doby pouZivéini, jak se dosud vSeobecné predpoklidalo. Bere-li se v tivahu
existujici variabilita ve fyzické Zivotnosti, a tim i variabilita v progresivité naristani
nékladd na opravy, lze nalézt u jednotlivych stroji takové optimalni doby pouZiti, kdy
nikoliv jejich individudlni mérné naklady, nybrz primérnid hodnota mérnych néikladd
celého souboru strojii bude minimélni.
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NavrZend metoda fe$i problém optimdlni doby pouziti stroje jen ve vymezenych
hranicich — nepocitd s pisobenim morélniho opotiebeni obou forem a mérné niklady
poklada za spojitou funkci doby provozu. Zahrnuti téchto otizek do rdmce navrzené
metody by mélo ndsledovat, aby tak byla vytvorena komplexni metoda vypoctu.

Podstaty navrzené metody miiZe byt vyuZito i pfi dalSich optimalizacnich vypoctech,
nékdy dokonce s vy$$im efektem neZ v aplikovaném piipadé optimalni doby pouZiti
stroje. Metoda je napf. pouzitelna pii vypocétu mezného opotiebeni podle ckonomického
¢i technologického kritéria, pii optimalizaci diagnostiky apod.
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Bausnue uaMeHuMBOCTH (H3HUECKOrO CpoKa Ciyx6sl Ha onpeneineHue
ONTHMANBHOTO NEePHONa IKCNAYATAHH MALIHHEBI

M3 ananmsa cyujecTByiON[MX METONOB OllpelesieHHs ONTHMaJbHOrO NepHona SKCITyaTalui
MAWWHBL BHITEKAET, YTO B IONABIALIEM G6GOJBIIMHCTBE MAlIMHBI NPUHHMAIOTCA BO BHUMaHHe
nsonuposano. I[lpu BRUMCIEHHH ONTUMAJBHOIO INEpUONAa SKCIUIYATALHH HILyT CBOK O4epenn
MHHMMYM YAENbHBIX BaTPaT IJA KaKIOH MamuHbl oraensHo. OCHOBHasg MBICHB TIPENJIAraeMOro
METONA 3aKJIOUaeTcsi B ONpeNeJIeHHH ONTHMAJbHOrO NepHosa SKCIUIyaTAMM KaKIoi MauluHb
B OTHENBHOCTH TakuM o6pasoM, uTob6er 6biaM HOCTUIHYTHI MHHMUMyMBl YHENBHBIX 3aTpaTr s
KCMIUIGKTA MalMH B I€JOM, T. €. MAHHMyMa cpenHei cromMocTH. B craree mpuseneHa QyHKuus
CPeNHHX BEJHYHMH yJeJAbHBIX 3aTpPaT I1eJOro KOMIIEKTa MAaulMH, eCJd Iepsas 4acTHas IpPOM3-
BoNHas 9ToM QyHKuMu 1o t1 paBHsercs HyJo, BOBHHKaeT CHCTeMa YpaBHEHWif, TO3BOJAIIHX
PELUTh ONTHMAJbHbIH NEPHON SKCIIyaTalMy OTAENbHbLIX MamuH. BO3MOKHOCTb CHMJKEHHs Cpe-
Ieif BENUUYMHBl YHeJbHBIX 3aTPAT BCEr0 KOMIJIEKTA MAIIMH 110 CPaBHEHHWIO C MPUMEHAEMbIMH, N0
cMx nop MeromaMu 6blza NOKasaHa He TOJBLKO MaTeMaTH4eCKH, HO M Ha IpHMepe.

The Influence of the Variability of the Physical Service Life
on the Determination of the Optimum Length of Time of the Use
of Machines in Operation

From an analysis of the methods applied hitherto for a determination of the
optimum length of time of the use of machines in operation it can be seen that
in an absolute majority of cases individual machines are considered isolated. In the
calculations of the optimum length of time of operation the minimum specific
costs are investigated again individually for the different machines. The basic idea
of the suggested method is a determination of the optimum length of time of the
use of individual machines in a way making it possible to obtain a minimum of
specific costs for the whole group of machines, i. e. a minimum of the average
value. The authors state the functions of the average specific costs of the whole
group of machines. If the first partial derivation of this function according to
ti equals zero, there arises a system of equations making it possible to examine the
optimum length of time of the use of the individual machines. The possibility of
a lowering of the average value of the specific costs of the whole group of machines
in comparison with the hitherto applied methods was proved mathematically and
supported by means of an example.
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EinfluB der Variabilitit der physischen Lebensdauer auf die
Bestimmung der optimalen Anwendungszeit der Maschinen
im Betrieb

Aus der Analyse der bisherigen Methoden zur Bestimmung der optimalen An-
wendungsdauer der Maschinen im Betrieb ergibt sich, daB in absoluter Mehrzahl
der Félle mit einzelnen Maschinen isoliert gerechnet wird. Bei den Errechnungen
der optimalen Einsatzzeiten werden Minima der spezifischen Aufwinde wiederum
isoliert fiir einzelne Maschinen gesucht. Als Grundgedanke der vorgeschlagenen
Methode ist die optimale Anwendungszeit der einzelnen Maschinen so festzustellen,
daf3 ein Minimum der spezifischen Aufwinde des ganzen Maschinenkomplexes er-
reicht wird, also das Minimum des Mittelwertes. Die Funktion der durchschnittli-
chen Werte bei spezifischen Aufwinden des ganzen Maschinenkomplexes ist ange-
fiihrt; ist die erste partielle Ableitung dieser Funktion nach t; gleich Null, entsteht
ein Gleichungssystem, das die optimale Anwendungsdauer bei einzelnen Maschinen
erlaubt. Die Moglichkeit, den Mittelwert der spezifischen Aufwinde beim ganzen
Maschinenkomplex gegeniiber den bisher angewendeten Metthoden zu verringern,
wurde mathematisch nachgewiesen und am Beispiel dargestellt.

Adresa autoru:

Doc. ing. Ladislav Pej$a, CSc, ing. Vaclav Legat, doc. ing. Jaroslav Havli-
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