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O spoluprdaci VUZT se sovétskymii institucemi v zeniédélské technice

Zakladnim predpokladem systematické wvedecké prace je seznament se
s vysledky v zahrani¢i. Literarni ¢dst, konfrontace s cizimi prameny a diskuse
je samoziejmou c¢asti vyzkumneé zprdavy mebo wvédeckého élanku. V. prvé fadé
se vychdzi z dostupné literatury, ze studia zahraniénich prameni, ale stdle
vice se zkvalitnuji prace vlastnimi poznatky ziskanymi mebo namérenymi na
studijni cesté nebo pri vymené zkulenosti pii navstévé vyzkumného pracovni-
ka v zahranici. Timto zpusobem postupuji i pracovnici v oboru zemedélskeé

techniky.
Vezmeme-li 1 wvahu rozhodujici c¢initele » zemédelské technice — velkd
koncentrace, specializace. formy integrace pro socialistické zemeédélstvi — je

veelku pochopitelneé, Ze kvalitativné i kvantitativné nejvétsi tok wvédeckych
prameni prichczi z lidove-demokratickych stdta, prevaziné pak ze Sowvétského
svazu.

Rozebereme si nyni nékteré formy spoluprdace se sovétskymi védeckymi
institucemi na poli zemedelské techniky tak, jak se praktikuji v soucasné do-
be ve Vyzkumném ustavu zemdédélské techniky v Praze - Repich.

Vymena literatury je zakladni formou prdce vyzkumnijch ustavi
resp. jejich dokumentac¢nich oddéleni. Je potésitelné, Ze vymeéna Se neustdle
roz§iruje, zejmena po primém navazani kontaktd s tesiteli jednotlivych wvy-
zkumnych ukolw. Vedle znacéného poctu originalni i svétové literatury v oboru
zemedelske techniky je nutné podirhnout také tu skutec¢nost, Ze v rustiné je
moiné se seznamit i s vysledky jinych autori mapr. z kapitalistickych stati,
ktere jsou v SSSR beineé bud ve vytahu nebo v celém rozsahu publikovany.

Mezinarodneé koordinované ukoly maji na useku zemédeélské
techniky dobrou tradici. Nelze w nich oviem mluvit pouze o spoluprdci CSSR
a SSSR, neboi zde pristupuji i ostatni ¢lenské staty RVHP. Jsou ukoly, ktere
koordinuje nmebo koordinoval VUZT Repy (napi. zemédélskou dopravu, me-
chanizaci pri chovu prasat, cukrovicu apod.), jsou tukoly, které koordinuji jiné
viyzkumneé ustavy RVHP a jsou dkoly, které koordinuje SSSR.

V soucéasné dobé spolupracuje VUZT mna mezindrodné koordinovaném
kol Vypracovani raciondlni technologie pro Zivocisnou vyrobu ma farmdch
pro chov skotu“, ktery je koordinovin Viesvazovym VU elektrifikace zemé-
delstvi (VIESCH) v Moskve. Lhuta 7eSeni 1964—1972.

Spoleéné s Vesvazovym VU mechanizace zemédélstvi (VIM) v Moskvé
podili se ddale VUZT na mezindrodné koordinovaniych ikolech na témata ,Vy-
pracovani proudove technologie pro sklizen a skladovani brambor® a ,Techno-
logie sklizné, konzervace a skladovani picnin“. Spoleéné s Viesvazovym VU
elektrifikace zemedelstvi (VIESCH) v Moskwvé ucastni se na tématu ,Racio-
naini technologie vyroby na farmach pro chov prasat*. Spoleéné s VU mecha-
nizace a eleictrifikace zemedelsivi v Thilisi podili se VUZT na ukolu ,Mecha-
nizace a elektrifikace vyrobnich procesu v horskiych zemedelskych podmin-
lkach*, koordinoveaném BLR.

Dvoustranndé dohody ize povazovat za velmi uspesnou formu spo-
luprace, ktera vede & raciondalnéjsimu rveseni vyzkumnych wukolu. Lze ji po-
vazovat za [ormu diimeé spoluprace VUZT a sovétskiych vyzkumnych ustavi.

V souladu se smlouvou z roku 1968 setkali se v Moskve zastupci mini-
sterstva zemedelsivi SSSR, Leninovy vesvazoveé alkademie zemédélskych ved
a Federdlniho ministerstva zemédélstvi a vyzZivy CSSR a CSAZ v kvétnu 1971,
aby shrnuli vysledky spoluprdce na rok 1971. Protokol podepsany 14. kvétna
1971 konstatoval, Ze spoluprdce v r. 1970 byla uspesna a zZe prispela k dalsimu
rozvoji zemeédelstvi obou statw. V r. 1971 budou obé strany pokracovat v piimé
spolupraci, uskutecnovat spoleé¢ne wvédecké prace a koordinovat zemédélsky



fisjruyoay a3sjapawaz
nanisn oyauwnzfiy 1211paL
08D 11qQara A avpsop bur do(q

"dHAY 0d wWiupospurz
-ow DU YSSS notodpod nouwwn S Davyjas as LZA 2a NYIUYDII]} NOYS]IPIWIZ
oud DLUID  OYPIUIDUIPLOOY OYrupoLDUIZA2W waan)s)] “Auduaizuajwrz v fAuguay
-yafoz fi)fiq ad1uy2a) aysj2pawaz a 1 nwnyzfia » Apaa adDUIP.LOOY WPOLDULZIW
fiwtof wpnansop AQD ‘D) WSouud) auwnzfiaoydapaa wWvibHajul 0 JHAY WAz
nuvbio yoissAalou wasausn apolypz U dualtafia apnq SoUUd PUIPAQ[)]
*22n.d
-njods  2301Yy2a1-0302paa nwvibord yrLavu wudwayds v upaodvidfia 1fig
“p2qodfia auswoarz v auursor a ndnisod yoswuqodfia 201z
~DWOIND D AIDHL[LUIND]D ‘2ODZAUDYIINC NDW)QoLd 04d DUJUDD OYIUIDUIP.LOOY]
wazwz ojyLanu ulshwoupal JHAYM nNitadra wupupal az ‘nopoyvu 2151l waN
"dHAY Y221D1s Yafizjsuald yanuiniso a 1 ajp ‘YSSS a ualou 0} » ‘nidulind 0yau
-wpuzfia Dz unpaoznaod 2qQop ausvInos a al LZNA waunispodo aujd 2as nw
Yosaudws Ysasa aa ynsan ‘auznt nosl nwnyzfia 1od vu adpidnjods Awioyf
1820 YoruQaznls nowaof znas fixys)2a08
nanisn nuaodnid DPDL DNASADU 0YO0) 2WOLI] ‘ounaodnwdjod apnq yaafiys aa
2z ‘wy $ ysouasnyz fAuadudwfia » nwnyzfia fiwadjqord duradjods Auvaolnsuoy
A1iq yoaamisn yodasa a NUISNG A aYS]apawaz A)o)s 220sAA 20D1[1L)¥a]2 D
20DUDYI2W dLPIIVY DU D NUYSNG A YSASH NppdnzoudaaasS 121s]apawaz advLf
-1193272 D 20DZUDYIIW NADISN WRAUWNYZAA 2a ‘9ppibuiua] a nanisn wiuny
-1zfifoubn a LZNA npuaodned ¢z 1fiqod 1naozpaod auinu af Auwvuzfia vz
DYSWAA 2 1a3s]puzopnd navisn oysuwnyzia oyaysnio)a2q v AaxSop
121812PaWaz A WDPWLLOfUL YIAiNdUYDDI-032aP2a navisn oyauwnyziA ‘paaliy]
1218]2913Y22]§  20DZIUDYIW 2L0IDLOQD] duwnyzfia NMHISHAIA NMINIA ‘Fadsop
1218]2p2wWaz  najsLISIUAW N ooned Yofippapaa Ayurdndys 1Suaw n DYSULN]
fla)SoN z 2Ys1apawaz Ajoxs 2Y0SAA NYISDIN ZZ ‘DAd(13] 2 NJOWOSWOS NLoghia
0UISV]IQO NHUISVIN L& IDaoudwl 2] LZOA 22 [L6I 2204 a fiagisanu 7z *fi)sad
whpnys » asuNTd INouLYDT 2az] 2ovnidnjods AwdLof 1$)1DP WA
‘0261 "4 od 1a2)8]9pawaz
20pzwpYydaw afoazoL 22daduoy 20)YvpasL 1 puapaaosd DIAG ‘Yolouls pu JHAY
nIDIs Yofizisualy yoafiaipoupal 150uDQ0SALAIUIDZ DUALPDLAa D aloals 2aroupal
vu fiyjappnzod a32uYyd22100z D ay2UYIa0L6D fiuduidop ‘fiavisnos wnp fAudusasldiz
fiyliq fiwrdnys yorunpasnz yoharoupal g ‘TL61 nuaay a 2aySO a 0jfiq SSIN
fwrdny(s wINPaL MUNPasSNz WUPajsod "dHAY 1a101USd] D 1A1S)aPWaZ 10DUDYIdW
wrajdwoy oud nlod)s Aanisnos WPoOLDUIZA]N 1uDavaoantdz du 1pod 2uar)yn
a8 LZAA “1Q1S]2p2wdz OYIySuaaolsoysad NL0OLIS 2anIsnNos nu souuld nousadsn
alnuszor aanyadsar afnzpanu NLOLIS DaAaDISNOS 1UPOLDULZI N
S,U1Q011Q0 2uz1)ys aBojouyday aaojsfwnsd wapvanz n
WNA0IDULAAAY NwalqoLd DU QSO 2 12]S]2PRWAZ 2IDZWUDYIdW A whaozpas
SASA S D L,DYIJW NOQOLfQ JUZL) § YIDWID{ DU QUULY 1UDAO]IPZOL D MWUDAOPD]YS
20D2UDY2WO0L) 2] mxd)dwoy oud Naul] Ydfixydorfojouydar wvaoiyalord npvIyvLT
yafisppapaa wpaodnidfia » wnyzfA® nwalqord DU ANSON a 1QIS]IPAWAZ 2ODYLf
-uya12 QA wfiaoznasasA s aovadnjods wIsvIN fipoyop 0321 WwWVL @ s LZNA
‘ipaa 23s12pawaz nyppuzod D ysouasnyz mpnis ay Aanidz auwnyzfia » Axyuaod
-Dad 23)02paa IPDIYDZ ULIN0Z1aaPZAq DU WAuLfia 18 Dudwlay wnyzfia fiydapaa

T e m



Védecké prace Vyzkumného vstavu zemédélskych stroju

v Praze — Chodové

Obsahem (choto cisla casopisu Zeniédeélska technika jsou vybrané prace,
piedstavujict dilci vysledky v pribéhu reseni nékterych vigzkumniceh ukolii.
Viybér nemuze ovsem poskytnout ani piibliznou informaci o ¢innosti ustavi
jako celku, je vsak nicméné volen tak, aby zahrnoval prace z obou hlavnich
oblasti ¢innosti, a to ze zakladniho i aplikovaného vizkumu v oboru zemé-
délskych stroji. Vétsina praci wvddi diléi vijsledky pii ieseni dlouhodobijch
a komplexnich vyjzkumnych tkoli, takze nékteré prace navazuji na témata,
o nichz se jiz na strankach Zemédélské techniky pojednavalo, a k jingm se
budeme pravdépodobné v budoucnosti jesté vracet.

V cblasti zakladniho vyzkumu se zabyva pruni prdace (]. Prochdzka)
problémem vlivu ndhodnych proménnyjch zalizeni na tnavovou Zivolnost
zemedélskych stroji a uwvddi jednoparamelrické i dvouparametrické metody
analyzy léchlo zatizeni, zpusob redukce vygsledki dvouparametrické meiody
a vliv charakteru zatizeni na vysledky analyzy, ziskané popisovangmi me-
todami.

Prace v experimentdalnim vyskumu silovych a energetickijch poméru na no-
zZovém bubnu Fezaéek (Vrany), rovnéz v oblasti zdkladniho vijzkumu,
navazuje na teorelicky rozbor téchto poméru, publikovany jiz diive v c¢aso-
pise Zemédeélska technika (¢. 1 s roku 1971). V nové prdci popisuje autor
pouziié zkusebni metody a zafizeni a uwvddi vysledky vyzkumu, zejména
hodnoty ieznych sil a Fezné energie u ruznygch zpracovdvanych materiali,
vliv olupeni nozit a geometrie rezasio ustroji na hodnoty sil a energie
a podava obraz celkovych energetickych poméri na nozovém bubnu pii zmé-
nach rizngch parametri (otdcek, materidlu, délky rezanky, konstrukéniho
usporddani, clupeni nozu apod.). Zavérem préce je konfrontace teoretickych
a experimentdlnich hodnot a doporuéeni pro optimalni usporaddni rezaciho
ustroji.

Dvé prace, uveiejnéné v tomto cisle Zemédélské techniky, jsou z oblasti
aplikovaného vyzkumu. Proni z nich (Lancé¢a, Cermak) uvadi dalsi
poznatky z vyzkumu briketovani pice svinovdnim, ziskané v letech 1969 az
1970 na briketovaci stolici s mimobéznymi kuzeli. Prdce si viimd ze;ména
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metodiky a vysledkii méreni vijkonnosti a prikonu briketovaci stolice a dale
metodiky a vysledkii méreni fyzikdlné-mechanickijch parametri briket, napr.
koeficientu pevnosti briket, odéru briket, uhlu tieni briket, praméru sliso-
vanosti v prurezu brikety, rozlozeni susiny v prurezu brikety, teploty cersi-
vé vyrobenych briket, objemové hmotnosti briket apod.

Druha prace v oblasti aplikovaného vyzkumu (Cablk, Kubdcek) se
zabyvd rozborem ritznych systému nadzlabovych dopravniki, zejména do-
pravniki zdsobnikovych, stérbinovych a pdasovych sklapécich. Prace si vsima
chovani materialu pri dopravé, stlacovani materidlu vlivem dopravy, vlivu
na pravidelnost davkovdni velkoobejmovjch krmiv a zpisobt zabudovani
jednotlivych systémi do krmnych linek. Jako visledky wvddi prace lech-
nicko-ekonomické hodnoceni systémii a ndvrhy na jejich vyuziti.

Prace, které v tomto Cisle Zemédélské lechniky predkladame ctendri, pred-
stavuji vysledky vijzkumu, zdkladniho i aplikovaného, jehoz vyuziti v praxi
pomuze iesit naléhavé problémy v zemédélstvi. Toto praktické zaméieni
védecké prdace povazuje Vyzkumny ustav zemédélskijjch stroji v Praze-Cho-
dové za jeden ze zdkladnich principi své cinnosti, aby v duchu zdvéri
X1V, sjezdu KSC mohl uspéiné plnit své celospolecenské tkoly.

Ing. Dusan Hutla, védecky redakior Cdéisla, Vyzkumny ustav zemeédeélskych
stroju v Praze-Chodové

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1971



J. Prochazka METODY ANALYZY NAHODNE
PROMENNYCH ZATIZENI ZEMEDELSKYCH
STROJU Z HLEDISKA UNAVOVE
ZIVOTNOSTI

631.3.001.4 631.17:330.514

Experimentalni vyzkum velikosti a charakteru namahani zemédélskych strojt, kona-
nyjiz radu let, prokdzal, Ze toto namahani je kmitavé s ndhodné se ménicimi amplitudami,
Casto se méni i stfedni hodnota (Souéek 1964). V souvislosti s tim se ukazuje, Ze hodno-
ceni pevnosti stroju jen z hlediska maximalnich, statisticky nedefinovanych zatiZeni je ne-
dostacujici, nebot nezahrnuje cely zatézny proces, ovlivilujici inavovou Zivotnost, ktera
muze byt Casto rozhodujici. Vyznam tnavové Zivotnosti s rostoucim vyuzivanim kon-
strukénich materiali u novych stroju stile stoupd. Znalost statistického souboru zatiZeni
umoziluje také posoudit vyznam, tj. pravdépodobnost vyskytu obcasnych vysokych
pietiZeni, ktera se vyskytuji a kterd nelze vylouéit. To vSe dokazuje potiebu statistického
hodnoceni nahodnych procesu zatizeni zemédélskych stroji. Tyto otdzky vystupuji do
popfedi zejména v souvislosti se zavadénim zrychlenych zkousek zemédélskych stroji
na zku$ebnich drahich nebo zkuSebnich stolicich, ale také z hlediska zdokonaleni pev-
nostnich vypoctu ¢4sti téchto strojil.

Postup praci pfi zjiStovani tnavové Zivotnosti lze rozdélit do ndasledujicich t&i
etap:

a) ziskani experimentalnich podkladt o provoznim zatiZeni,

b) statisticka analyza experimentalnich udaju,

¢) aplikace vysledka analyzy pfi zkou$kich tnavové Zivotnosti, pevnostnich vy-
poctech a pii vypracovani podklada pro konstruktéry.

Tyto etapy spolu tzce souviseji a ¢astecné se piekryvaji. Vzhledem k rozvoji experi-
mentalnich metod zjistovani namdhéni je v soucasné dobé tézi§té¢ problému v bodech
b) a ¢), ve kterych se narazi na soucasny nedostateny stav poznani zakonitosti kumulace
unavového poskozeni pifi ndhodném procesu zatéZovani. Tento piispévek se zabyva
problematikou druhé etapy praci, tj. metodami analyzy experimentalnich podkladi a sou-
vislostmi téchto metod s charakterem provoznich zatiZeni, vyskytujicich se na zemédél-
skych strojich.

POUZIVANE METODY ANALYZY NAHODNE PROMENNYCH
ZATIZENI

Metody analyzy nahodného zatéZovani vychazeji jednak z nahodného charakteru
sledovaného procesu, jednak z potfeb a z moZnosti, jak pouzit ziskanych informaci.
Nutnost zachytit velky pocet tidaju, které by ndhodny proces dostate¢né charakterizovaly,
vede k pouziviani metod matematické statistiky. Ponévadz jde o feSeni otdzek tinavové
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Zivotnosti, je nutné ziskat informace o naméhani v takové formé, ktera je vhodnd pro
dalsi pouziti pii pevnosinich vypoctech nebo zkouskach. Vypocty tinavové pevnosti jsou
zalozeny na srovndvani udaju o zatizeni s¢ standardnimi charakteristikami unavové
pevnosti strojnich Casti, které se vSeobeen¢ uddvaji amplitudou napéti a poctem cykla
do poru$eni, u nesymetrického zatizeni pak také stfednim napétim cyklu (Wohlerovy
krivky, diagramy zachycujici vliv stfedniho napéti). Vysledky analyzy musi tedy umoziio-
vat stanoveni stejnych charakteristik, popripadé i dalSich dopliujicich udaji. Ndhodny
proces zatizeni se pfitom pievadi na proces schematizovany, skladajici se ze stejnych
cykla jako pfi zjiStovani kiivek tnavové pevnosti, o némz se predpokladd, Ze je ekvi-
valentni s vychozim z hlediska unavového poskozeni.

Statistickd analyza ndhodnych procesi namahani se muze délat bud metodami
analyzy Cetnosti kmita razné velikosti, nebo metodou frekvencni analyzy. Druhy zpisob,
a¢ velmi moderni, neni dosud pro svou matematickou sloZitost dostate¢né propracovan
a pfinasi 1 fadu principidlnich tézkosti, takze nenasel dosud $irsiho pouziti. Neni proto
v této praci rozebiran ; bliz§i uvadéji autofi Schijve (1963), Hass (1962), Hanke (1969)
a Serensen a kol. (1961). Nejpropracovanéjsi a vSeobecné pouzivané jsou metody
analyzy cetnosti. Celkové rozpéti zmén analyzované veli¢iny se rozdé¢li na fadu intervala
(tfid) vzdjemné na sebe navazujicich a urcuje se pocet pozorovanych hodnot (vrcholu
kmitt, rozkmitt apod.) v kazdé tfidé; tento pocet nazyvame tiidni ¢etnosti » a pfifazujeme
jej k hodnoté veli¢iny odpovidajici stfedu tridy.

Grafickym zndzornénim ve formé sloupkového diagramu dostaneme histogram
rozdéleni Cetnosti, nazyvany také stupniovitym tfidnim spektrem (obr. 1). S¢itdnim
tfidnich cetnosti dostaneme kumulativni Cetnosti /4, které piifazujeme hodnotam sledo-
vané veli¢iny, odpovidajicim hranicim tfid, a které uddvaji, kolik hodnot souboru je
niz§ich nebo vyssich nez zvolena hranice tfidy. Grafickym zndzornénim je kfivka kumu-
lativnich Cetnosti (kumulativni spektrum), kterd nezavisi na S$ifce zvolenych tfid a je
tedy obecnym podkladem charakterizujicim vysledky analyzy.

Nihodny proces je charakterizovan dvéma parametry: kolisanim velikosti rozkmita
(rozdilt sousednich maximélnich a minimalnich hodnot) a kolisanim polohy stfedu
rozkmita. Byla vypracovana celd fada metod analyzy Cetnosti, které se li§i podle toho,
kolik a jaké parametry sledované veli¢iny se pii analyze zjistuji. Lze je rozdélit do t¥i
zdkladnich skupin:

a) jednoparametrické metody pocitajici vrcholové hodnoty kmita (maxima a minima),
pri¢emz stfedni hodnoty kmiti se povazuji za stdlé a rovné stfedni hodnoté veliciny
z analyzovaného uscku, tzv. dynamické nule;

b) jednoparametrické metody pocitajici rozkmity, pricemz stfedni hodnoty roz-
kmitid se kladou opét na hladinu dynamické nuly;

c) dvouparametrické metody, které kromé velikosti kmiti urcuji i jejich proménnou
stfedni hodnotu.

V kazdé skupiné existuje metoda zakladni a fada metod z ni odvozenych. Viechny
nepocitaji s Casovou posloupnosti kmiti. Daéle jsou uvedeny vSechny metody zji§téné
z literatury (Schijve 1963, Hass 1962, Hanke 1969, Slobin a Trofimov 1969,
Serensen a kol. 1961, materidl NATI), které se prakticky pouZzivaji. Jsou oznaceny
pofadovymi cisly. Neni vylouceno, Ze postupem casu budou vypracovany i metody
daldi, nebot vyvoj neni ukonéen. PonévadZ analyza z hlediska unavového poskozeni
musi vidy vést k poétu celych cykli zatizeni, neni zde zahrnuta tzv. metoda Casové
Cetnosti, ktera tfidi hodnoty sledované veli¢iny, odpovidajici ¢asovym intervaltim, takze
neddva predstavu o redlném poctu kmitd. Tato metoda je ostatné znama a je vhodna
k charakterizovani fyzikalnich procesii s ohledem na jejich stiedni hodnotu a rozptyl;
blize je popsana v literatufe (Hanke 1969).
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1. Priklady analyzy c¢etnosti metodami pocitajicimi vrcholové hodnoty (maxima
a minima) a prechody hladin, se znazornénim zpusobu reprodukce kmitu. Dole jsou
uvedeny histogramy cetnosti ziskanych hodnot a z nich odvozenych amplitud kmi-
tu (s = napeéti)
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JEDNOPARAMETRICKE METODY

1. Metoda relativnich vrcholit (obr. 1)

je zdkladni metodou, vychdzejici z ¢etnosti vrcholt. Urcuji se pocty vSech vrchola
(maxim a minim) v mezich zvolenych tfidnich intcrval, ¢imz se¢ obzené dostanou sou-
Casné dvé kiivky rozdéleni maxim a minim. Amplitudy kmitd jsou dany vzdalenosti
vrchollt od dynamické nuly, pricemz i minima nad dynamickou nulou davaji amplitudy
kladné (na obr. 1 oznaceny as, as, ag) a maxima pod dynamickou nulou amplitudy za-
porné (ai, a1, as) — viz rozdéleni etnosti a schematizované kmity na obr. 1. K vytvoreni
uplného cyklu se kombinuji kladné a zaporné amplitudy bud stejné velikosti nebo stejné
Cetnosti (asymetrickd spektra). Tento postup vede tedy podle charakteru sledovaného
procesu k mensimu nebo vétsimu zostreni reprodukee skutecnych podminek.

2. Metoda maxim

je zjednodusenim piedchozibo zplisobu. Vychazi z pfedpokladu, Ze rozdéleni minim
je symetrické vici rozdéleni maxim vzhledem k dynamické nule (v tomto pfipadé jsou
oba zpusoby rovnocenné). Ttidi tedy jen maxima a za kladné amplitudy bere opét
vzdalenosti vSech maxim od dynamické nuly, k nimz piifazuje zaporné amplitudy stejné
velikosti.

3. Metoda orientovanych vrcholu

je opét zjednoduSenim zakladni metody. Pocitd jen maxima nad a minima pod
dynamickou nulou, takZe obecné dostaneme jedinou kfivku Cetnosti se zlomem na dyna-
mické nule. Zanedbava se tedy Cast pfevazné mensich kmitti. Amplitudy kmitd jsou
opét dany vzdalenostmi vrcholt od dynamické nuly a cykly zatiZeni se vytvarteji kombinaci
kladnych a zapornych amplitud stejné velikosti nebo Cetnosti.

4. Metoda vybranych relativnich vrecholt

vyplynula z obavy o precenéni drobnych zdkmitu. Zapocitiva jen takové vrcholy
(maxima i minima), mezi nimiz rozkmity pfevy$uji pfedem zvolenou hodnotu. Tato
hodnota muZe byt stanovena na zakladé nékterych teorii kumulace dil¢ich poskozeni
nebo tnavovych zkousck, podle nichz amplitudy napéti mensi neZ uritd ¢ast meze
unavy strojni ¢dsti nemaji jiz vliv na Zivotnost. PouZiti metody je tedy znaéné véazano
na urcity vypoctovy postup a ovéfeni zkouskami.

Amplitudy kmita se stanovi opét vaci dynamické nule. U ptikladu na obr. 1 byly
vynechany vrcholy, mezi nimiz jsou rozkmity men$i nez §itka jedné tiidy (oznaceno
vodorovnym §rafovanim).

~

5. Metoda absolutnich vrcholi

vvs

zapocitava jen jednu nejvyssi $picku (maximum nebo minimum) mezi dvéma nasle-
dujicimi pruchody méfené veli¢iny dynamickou nulou. Zanedbava tedy znacnou Cast
1 vétdich kmitt lezicich nad dynamickou nulou nebo pod ni, pfi¢em? zahrnuje i drobné
kmity kolem této nuly. Amplitudy kmitd se opét urcuji vii¢i dynamické nule. Z tohoto
postupu plynouci zvétSeni rozkmitu oproti skute¢nosti je kompenzovano snizenim
Cetnosti, které jsou prakticky vZdy niz8i ne% u metody relativnich vrcholt. Celkovy pocet
absolutnich vrcholi odpovida poctu piechodt nulové hladiny.
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6. Mectoda prechodové cetnosti

dostala svlij ndzev podle pracovniho postupu, ktery je piistrojové snadno realizo-
vatelny. V principu vsak vede na Cetnosti relativnich vrchol, uréitym zpusobem (jinym
nez u metody ¢. 3) korigované. Urcuje pocty prechodu pres stanovené hladiny (hranice
tfid), a to bud jen na stoupajici nebo jen na klesajici ¢asti kmitd, nebo v oblasti nad dyna-
mickou nulou u stoupajici ¢asti a v oblasti pod dynamickou nulou u klesajici ¢asti kmiti ;
oba zpusoby jsou rovnocenné. Vzhledem k tomu, Ze pro kazdou sledovanou polovinu
kmitu (stoupajici nebo Kklesajici) se zapoditavaji vSechny pfechody hladin, je na rozdil
od ostatnich metod vysledkem analyzy kumulativni Cetnost 7,. Lze dokdzat, Ze pocet
prechodu urcité hladiny je roven absolutni hodnoté rozdilu mezi po¢tem maxim a minim,
leZicich nad touto hladinou nebo pod ni, a tedy absolutni hodnoté¢ rozdilu mezi kumula-
tivnimi Cetnostmi maxim a minim na této hladiné. Rozdil prechodovych Cetnosti na
hranicich urcité tridy (oznac. /\ /),) udava tedy rozdil cetnosti maxim a minim v této
trid¢. Proti zdkladni metodé relativnich vrchola se zanedbava dvojnisobny pocet kmita
nez u metody orientovanych vrchola (¢. 3). V pfipadé¢, ze maxima se vyskytuji jen nad
dynamickou nulou a minima jen pod ni,
dévaji vSechny tfi metody (a také metoda
(a8 5) shodné V)"Slcdky. Amplltudy kmitt © Gusovy misdn aronng veLIGvY T T 7
se urcuji opét vzhledem k dynamjcké nule.

7. Metoda relativnich rozkmitu (obr. 2) o

LS

je zakladni metodou vychazejici z Cet-
nosti rozkmitd. V principu je moZné pocitat
viechny rozkmity odpovidajici zatizeni jak =~ |  scnsrome sazoarr e e ron
stoupajicimu (kladné), tak klesajicimu (za- e MY
porné), pficemz ziskané Cetnosti jsou pak
dvojndsobkem poctu kmitfi. Casto se viak
zapocitavaji jen rozkmity kladné nebo jen
zdporné, nebot ze statistického hlediska
jsou stoupajici i klesajici ¢asti rovnocenné
(Paasch 1969). Stfedy rozkmita se kladou
na hladinu dynamické nuly, takZe ampli- 2 Ppyiklad analyzy éetnosti (¢ = napéti)
tuda kmitu je rovna poloviné rozkmitu. metodou relativnich rozkmitli s vyzna-
Amplitudém ziskanym metodami vrchold ~— ¢enim zpusobu reprodukce kmitd. Uva-
zde tedy odpovida dvojnasobna siika tiidy; presbe o l.‘ozfm'l.tiv FARDE LS

¢ i i (stoupajici i klesajici)

zvoli-li se stejnd jako u metody vrcholu,
dostaneme jemnéjsi roz¢lenéni amplitud
(obr. 2). Metoda vérné reprodukuje zmény zatizeni, které skutecné nastaly, nedava vsak
informace o absolutnich hodnotach $pic¢kovych zatizeni. Nevyhoda je, Ze zanedbéni
malého rozkmitu ovlivni velikost predchizejiciho i nasledujiciho zapocitaného roz-
kmitu.

o
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|
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8. Metoda vybranych relativnich rozkmiti

je obdobna jako metoda ¢. 4. Zapocitavaji se jen rozkmity, které jsou vétsi nez predem
urcend hodnota; ta se stanovi stejné jako u metody ¢. 4 (i zde tedy plati uzka souvislost
mezi vysledky analyzy a jejich aplikaci). Na obr. 2 je vyznaceno zanedbdni rozkmitd
mensich nez §itka tfidy (Srafované), coz ma za nasledek zvétSeni nékterych zapocitanych
rozkmitd (vyznaceno carkované). Stiedy rozkmita se opét ztotoznuji s dynamickou
nulou.
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9. Metoda zvétSenych rozkmitu

je dal$im rozSifenim i zkomplikovinim metody predchazejici. Malé rozkmity do
urcité velikosti, stanovené stejné jako u predchazejici metody, se zanedbéavaji primo. Pii
vybéru vétsich rozkmitd, které maji byt zapocteny, se porovnava jejich vliv na tinavovou
zivotnost podle nékteré z teorii kumulace dil¢ich poskozeni. Casovy pritbéh napéti se
bere jako slozeny ze zdkladnich (velkych) kmitt a mensich kmitd superponovanych
(obr. 3). Porovnava se poSkozujici ui¢inzk zdkladniho rozkmitu » s uc¢inkem dvou roz-
kmitt 71 a re vytvofenych vlivem superponovaného kmitu a zapocitava se ta alternativa,
kterd dava poskozeni vét§i. Pfi dvou nebo vice superponovanych kmitech se postupuje
po Castech rozdélenim na useky odpovidajici pfipadu na obr. 3. K snadné¢j$imu porovnani

3. Rozdéleni kmitt na zakladni a superponované podle metody
zvetSenyeh rozkmit

vliva velikosti rozkmiti se pouzivd specidlnich nomogramu. Metoda je tedy velmi
pracnd a ve vétSim méfitku ji Ize rozumné realizovat jen s pouzitim pocitace. Je opét
tésné vazana na pouZzity vypoctovy postup (volbu teorie kumulace dil¢ich poskozeni)
i typ sledovanych strojnich casti. Pouziva se v NATI (Naucno-issledovatélskij traktornyj
institut, Moskva). Podle metodiky vypracované timto ustavem se pfimo zanedbavaji
kmity s amplitudou mensi nez 70 ©,, meze navy, coz pro nejrozsifengjsi sovétské ocele
na svarované konstrukce zn. 20, St3 a 09G2, pfi nejvyssSich koncentracich napéti i vysoké
asymetrii zatizeni ¢ini 250 kp/cm?. Koeficient sklonu levé vétve Wohlerovy kiivky v loga-
ritmickych soufadnicich se doporucuje brat pro nytované spoje m — 3, pro svarované
spoje m = 4.

10. Metoda upinych cykli (parovych rozkmitil)

Vyklad této metody v literatufe neni jednoznacny. Schijve (1963) a Hass (1962)
ji uvadéji jen principidlné a nazyvaji ji metodou parovych rozkmita. Ze zpusobu realizace
metody parovych rozkmitd, jak jej popsal Hanke (1964), by vyplyvaly urcité odli$nosti
od metody uplnych cyklu, uvedené v materidlu NATI, VISCHOMu a v praci Slobina
a Trofimova (1966); naproti tomu u Slobina a Trofimova (1966) a v materidlu
VISCHOMu jsou oba nézvy ztotoZnény. Princip metody je vSak v obou pfipadech
stejny. Spociva v tom, Ze kladnému (stoupajicimu) rozkmitu se pfifazuje vzdy rozkmit
zéporny (Kklesajici) o stejné velikosti; tyto dvojice (pary) rozkmit pak tvofi jeden uplny
cyklus zatiZeni, jehoz amplituda je rovna poloviné rozkmitu. Stfedy rozkmita se kladou
opét na hladinu dynamické nuly. Pfitom mohou byt rozkmity mensi nez urcita zvolena
hodnota zanedbany, aniz by tim byly ovlivnény rozkmity sousedni.

Postup analyzy podle materialtu NATI a podle Slobina a Trofimova (1966)
je uveden na obr. 4. Casovy priibéh napéti se opét bere jako slozeny ze zdkladnich a super-
ponovanych kmitt, pficemz za superponované kmity se postupné pokladaji vsechny,
jejichZ vrcholy lezi uvnitf rozpéti daného navazujicimi vrcholy pfedchazejiciho a nasle-
dujiciho kmitu. Postupné se odeéitaji a vylucuji pary rozkmiti mensi nez zvolené hodnoty
(horni hranice ttid), ¢imZ sc dostanou tfidni, popfipadé kumulativni ¢etnosti celych
cykld zatizeni (na obrizku je prabéh vzhledem ke své kratkosti analyzovan jako cyklicky
se opakujici, tj. po poslednim maximu nésleduje opét prvni minimum). Celkovy pocet
cykla je stejny jako u zdkladnich metod relativnich vrcholi nebo relativnich rozkmitt.
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Uvedeny zpusob analyzy znamena
podstatné zdokonaleni metody relativnich
rozkmitu. Jak je zfejmé z obr. 4, zanedba-
ni rozkmitt mensich nez zvolena hodnota
(napf. horni hranice prvni ncbo druhé
tridy) ovlivni jen celkovy pocet cyklu,
nikoliv vak velikost zapocitavanych vétsich
rozkmittl. Nejvétsi zapoctend hodnota roz-
kmitu zde souhlasi s nejvét§im skuteénym
rozpétim zmén veli¢iny (napt. podle meto-
dy relativnich rozkmit je nejvétsi rozkmit
5,5 tfidy, zde 7,5 tfidy). Prifazovanim
kladnych a zépornych rozkmitd se zacho-
vava i ¢ast informaci o ¢asové posloupnosti
zmén veliCiny. Metoda je vSak velmi — .
pracnd; pifi pouZziti pocitace jsou ovSem ~
vyhlidky na realizaci znacné priznivéjsi. ¢

5id s u R
- S

—————— 3| 1

~—— A 205 | 1

DVOUPARAMETRICKE METODY e . —

Podstata téchto metod spociva v tom,
Zze kromé velikosti kmiti urcuji i jejich
sttedni hodnotu, tj. polohu kmitd vuci
zvolené nulové hladiné (dynamické nebo
absolutni nule), ¢imz jsou zachyceny i absolutni hodnoty zatiZeni. Analyzuji tedy dva
parametry sledované veli¢iny, k jejimuz Gplnému charakterizovani pak chybi jiz jen
udaje o Casové posloupnosti kmiti. Metody lze realizovat riznymi zpisoby, které vsak
vedou ke stejnym vysledkiim. Napt. ur¢enim rozkmitu a jeho stfedni hodnoty vaci nulové
hladiné jsou dany i polohy vrcholli a naopak. Dvouparametrické metody jsou tedy
urcitou syntézou jednoparametrickych metod vychazejicich z pocitani vrcholl a rozkmitd.

Vysledky analyzy je opét mozné zachytit nékolika zpusoby. PonévadZ Cetnosti jsou
zavislé na dvou parametrech, je mozné zaznamenavat cetnosti jednoho parametru, pfislu-
Sejici odstupniovanym hodnotam parametru druhého, coz vede k soustavé parametrickych
krivek. Tim je vysledek rozlozen do fady jednoduchych spekter, vyjadfujicich bud
rozdéleni cetnosti kmittl pfi riznych stfednich hodnotach, nebo rozdéleni cetnosti stied-
nich hodnot pri odstupfiovanych hodnotich kmitd. Nejcastéj§i formou je viak tzv.
korelacni tabulka, ktera obsahuje vSechny informace ziskané touto metodou.

Je zfejmé, Ze na dvouparametrické metody lze rozsifit vSechny metody jednopara-
metrické, kromé metody prechodové cetnosti; pfitom metody vychézejici z Cetnosti
vrchold i rozkmitd, bud zékladni (¢. 1 a 7), nebo korigujici Cetnosti stejnym zpuisobem
(¢. 4 a 8), davaji stejné vysledky. Uvadime nejcastéji uzivanou metodu orientovanych
rozkmitu, vzniklou roz$ifenim zakladnich metod relativnich rozkmiti nebo vrchold.

4. Postup analyzy podle metody uplnych
cyklt (¢ = napéti)

11. Metoda orientovanych rozkmitu

je zndzornéna na obr. 5, na kterém je analyzovan stejny prubéh napéti jako u pred-
chozich jednoparametrickych metod. Velikost rozkmiti a jejich stfednich hodnot se
urcuje podle pfislusnosti vrchold rozkmitt ke zvolenym tfidam. Stejné jako u pfedchozich
metod, je i zde mozné pocitat rozkmity stoupajici i klesajici a dostat tak Cetnosti rovné
dvojnasobku poctu cykli. Vétsinou se vSak berou jen rozkmity stoupajici (aplikovano
na obr. 5) nebo jen klesajici. Vysledky se zaznamenavaji v korcla¢ni tabulce, jejiz sloupce
a fadky odpovidaji zvolenym tfidam (na obr. 5 je zakreslena jen polovina, druha polovina
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Nmin]  cusont padaty awmrzomni vewcr je prazdna), pfi¢emZz sloupcim jsou pii-
b A fazena maxima, fadkim minima (nebo
N 1 ™ - @ a | naopak). Kazdy rozkmit se zaznamenava
L N A N ARV WP A2¥ A v okénku tabulky, v némZ se protina slou-
A \\1“\ [I \UM\ ,\][ pec a tadek odpovidajici vrcholim roz-
k& = v \[V kmitu; napf. rozkmit ab z t¥idy 3 do tfidy

6 je zaznamenan v okénku odpovidajicim
fddku 3 (minimum) a sloupci 6 (maxi-
mum). Tim je urcena velikost rozkmitu
i jeho poloha vici nulové hlading.
Korelacni tabulka obsahuje velké
mnozstvi informaci. Sec¢tenim poctu cykli
ve sloupcich dostaneme rozdéleni maxim,
se¢tenim hodnot v fadcich pak rozdéleni
minim; soucty ve sméru diagonaly vedené
odleva nahofe doprava dolt davaji roz-
déleni rozkmiti, soucty na diagonale kolmé
k pfedchozi pak rozdéleni stfednich hodnot
kmitta. Lze tedy pfimo odvodit vysledky
metody relativnich vrcholti, metody ma-
xim, metod orientovanych vrcholu i rela-

5. Priklad analyzy ¢etnosti dvouparamet- tivnich rozkmiti. Rozdily kumulativnich
rickou metodou orientovanych rozkmit

a zaznamendni vysledkd v korelacni ta- Cctnosti maxim a minim na tychZ hranicich
bulce (7 = napéti). Pocitany jsou jen tfid udavaji (v absolutni hodnoté) Cetnosti
stoupajici rozkmity (vyznaceny silne) prechodu této hladiny (hranice t¥idy); dife-

rencovanim se dostane ¢etnost (tiidni)

vrchold, odpovidajici pfechodové cetnosti.
Souhlasi-li dynamicka nula s nékterou z hranic mezi tfidami, ziska se tak i pocet
piechodll dynamické nuly, ktery je dilezitym ukazatelem pro charakterizovani analy-
zovaného priubéhu. Je ziejmé, Ze pfevod hodnot z korelaéni tabulky na jednoparametrické
metody se déje ve sméru zmensovani rozsahu informaci, takze prevody obracenym smérem
se nedaji realizovat.

Pti praktickych aplikacich se rozkmity leZici uvniti jedné tfidy (jimz tedy v daném
systému tfidéni odpovidd nulovd hodnota rozkmitu — v korelaéni tabulce na obr. 5
oznaceny prazdnymi krouzky) vétSinou zanedbévaji, ¢imZ ovSem vzniknou urcité rozdily
v Cetnostech vii¢i metod¢ relativnich vrchold, aplikované samostatné. Vychazi-li se viak
ze stejnych predpokladii (napf. zanedbani kmitu lezicich uvnitt jedné tfidy), jsou vysledky
stejné. Potfebny pocet pocitadel statistickych analyzatori pak odpovida poctu okénck
vyuzitelné ¢asti korelacni tabulky; pro p trid je 0,5p . (p — 1).

VLIV CHARAKTERU ZATIZENI NA VYSLEDKY ANALYZY
POPSANYMI METODAMI

Vysledky analyzy Cetnosti popsanymi metodami jsou siln¢ zdvislé na charakteru
analyzovaného procesu. Postupem casu byly zavedeny dva ukazatele, které urcitym zpi-
sobem charakterizuji povahu nahodného procesu, a to tzv. stupeil nepravidelnosti a sou-
Cinitel korelace maxim a minim.

Stupent nepravidelnosti N,/N; je dian pomérem poctu prechodd N, sledované
veli¢iny dynamickou nulou (v jednom sméru) k celkovému poctu cykla N;. Pohybuje se
v rozmezi od jedné az téméf k nule a charakterizuje do jisté miry polohu kmitt vici
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dynamické nule. Z prehledu metod analyzy Cetnosti plyne, Ze N, odpovidd stiednimu
bodu kiivky Cetnosti piechodt hladin a celkovému poctu cykla ziskanému metodou
absolutnich vrcholu.

Oznacime-li

Nyaz" — pocet maxim nad dynamickou nulou,
Nipaz~ — pocet maxim pod dynamickou nulou,
Npin~ - pocet minim pod dynamickou nulou,
Nyint — pocet minim nad dynamickou nulou,

pak vzhledem k tomu, co bylo feceno v souvislosti s metodou prechodové Cetnosti v Casti
o0 jednoparametrickych metodach, miizeme psat

No = Npazt — Nmin* = Npin~™ — Nmaz™
pricemz
N1 = Nnazt + Nmaz™ = Npin™ + Npin*

Resenim téchto rovnic dostaneme pro N,/N; dva rovnocenné vztahy

N, _ Noazt + Nmin™ e el = Niaz— + Numignt (1)
Nl Nl ]\]1

kde vyrazy v citateli zlomku zna¢i v prvnim pripadé pocet vrchold, ziskany metodou
orientovanych vrcholt, v druhém piipadé pocet vrchold, ktery se touto metodou za-
nedba. Je-li rozdéleni ¢etnosti maxim a minim stejné, dostaneme

No 2Ny _ 1 )
Ny N,
kde: N, pocet maxim (minim) lezicich nad (pod) dynamickou nulou, ziskanych metodou ¢. 3.

Tim je dan také vztah mezi pocty cyklu, které se dostanou metodami ¢. 1, 3 a 6.
U metody ¢. 5 dostaneme pocet cykld Ny, u metod ¢. 2, 7, 10 a 11 pak Ni.

Z uvedeného plyne, ze pomér N,/N; udava rozdéleni maxim a minim vuci dyna-
mické nule, a tedy urcitym zpusobem charakterizuje i pfekryti rozdéleni ¢etnosti maxim
a minim.

Soucinitel korelace r vaze rozptyly rozdéleni cetnosti maxim, minim a rozkmita
vztahem

S?'ma;z: + S‘“’min - Szr

- 3
2Sma..v . Smiu ( )

kde: S%jaza S%min — rozptyly rozdéleni ¢etnosti maxim a minim
S2, — rozptyl rozkmit
Tento vztah lze odvodit z obecné uzivaného tvaru vyjadienim rozkmitd pomoci
max. a min. hodnot.
Jsou-li rozptyly maxim a minim stejné (oznaceny S2),zjednodusi se vyrazy na
S2,
r=1———- 4
2821) ( )

Soudinitel korelace maxim a minim muZze nabyvat hodnot od —1 do --1. Pro stfedni
hodnoty rozdéleni Cetnosti maxim (&maz), minim (xmiy) a rozkmita (&) pfitom plati

Xr = Xmax — Xmin (5)
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Na obr. 6 jsou znizornény dva mezni a jeden obecny piipad kmitavého zatiZeni:

I. Rozkmit kolisa, stfedni hodnota rozkmitd je konstantni. Kmitini je soumérné
kolem dynamické nuly, maxima pod dynamickou nulou a minima nad ni chybi. Vzdjemné
pfifazeni maxim a minim je jednoznacné (kazdému maximu odpovidd minimum stejné
velikosti), nebot » == —135 Ny/N; | B

I1. Rozkmit je konstantni, stfedni hodnota kmiti s¢ ménj. Maxima i minima sc
vyskytuji v Sirokém, o velikost rozkmitu navzajem posunutém rozmezi nad dynamickou
nulou i pod ni, takze jejich rozdéleni se piekryvaji. Rozdéleni stfednich hodnot je stejné,
jako rozdéleni maxim a minim. Vzdjemné pfifazeni maxim a minim je sice opét jedno-
znacné (r — -+-1), avSak realizuje se druhym krajnim zpasobem proti ptfipadu 1. Pomér
N,/N; se muze ménit v celém svém rozsahu od hodnoty blizké nule (pro rozkmit konver-
gujici k nule) az po hodnotu blizkou jedné (odchylky stfedni hodnoty od dynamické nuly
konverguji k nule, takze pripad prechazi v zatiZzeni na jedné hladiné).

I11. Obecny pripad ndhodného zatiZeni s kolisajicimi rozkmity i stfednimi hodnotami.
Rozdéleni maxim a minim se piekryvaji, nejvyssi cetnost stfednich hodnot je mensi

vvrs

nez nejvyssi Cetnosti maxim a minim. Korelacni soucinitel » — 0, takZe vzdjemné pfi-

e v v 7 "V N, WZLO‘;LW/ C’m()uﬂ AN LY. ISTE-/D(." ROz UIHJ&’A’IM’A’/'MODNGI
A e Sl Mt it
ey PRUBEH ZATIZEN/ r i KT (s = CERCHOWAE ) A PRIRAZEN! ROZKIMITY AR T

n

m

)
-/

6. Znazorneni dvou meznich (I a II) a jednoho obecného (III) pripadu kmitavého
zatizenl se schematizovanym rozlozenim ¢éetnosti vrcholit a stredii rozkmita., Vy-
znaceny jsou moznosti vzajemného prirazeni vrcholt a charakteristické uspota-
dani hodnot v korelaéni tabulce. Vlevo dole je vymezena oblast vyskytu realnych
pripadu zatizeni (Paasch 1969) v zavislosti na stupni nepravidelnosti No/N1 a souéi-
niteli korelace r s vyznacenim pripada I-III
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fazeni maxim a minim je zcela ndhodné a muZze se dit ruznym zpusobem (obr. 6). Podle
Paasche (1969) je nejnizsi realnd hodnota poméru N,/N; = 0,5; horni hranice je
Ny/N; = 1.

Pfipady I a II ve sv¢ mezni formé jsou sotva redlné, ohraniCuji vSak oblast vyskytu
skuteénych pripadi, kterou podle Paasche (1969) lze vymezit plochou trojuhelnika, jak
je znazornéno na obr. 6 vlevo dole. Kazdy uvedeny pripad ma i své charakteristické
usporaddni hodnot v korelaéni tabulce.

Je ziejmé, Zze vzdjemné piifazeni maxim a minim muze byt v obecnych piipadech
ruzné. Proto také samotny stupenn nepravidelnosti nemize dostateéné charakterizovat
nahodny prabéh zatizeni a je nutné pocitat i se soucinitelem korelace. Dvouparametricka
analyza, pokud neni odvozena od nékteré z metod zdmérné zanedbévajicich urcité roz-
kmity (napf. ¢. 4, 8 a 9), da ve vSech pfipadech vérny popis priubéhu zatizeni (kromé Ca-
sové posloupnosti kmit). Metody jednoparametrické (kromé metod ¢. 4 a 8) davaji
v piipadé I vysledky zcela stejné a shodné i s vysledky dvouparametrické analyzy. Cim
vice se prubéh. zatizeni odchyluje od pfipadu I, a tedy soucinitel korelace vzdaluje od
hodnoty » == —1 a stupenl nepravidelnosti od N,/N; = -+1, tim vétsi jsou rozdily mezi
vysledky jednoparametrickych metod navzajem, zejména mezi dvéma krajnimi metodami
relativnich vrchola a relativnich rozkmita, kdy neuvazovanim stfednich hodnot kmita
se u prvné jmenované metody namahdani oproti skutecnosti zvétSuji, u druhé pak zmen-
Suji. Rozdéleni cetnosti stfednich hodnot rozkmitt muze tedy byt také uréitym voditkem
pro vzajemné prifazeni vrcholt (obr. 6).

Pfedpokladame-li urcité rozdéleni maxim a minim, a tedy tyZ pomér N,/Ni, lze
v zavislosti na souciniteli korelace dostat rizna rozdéleni Cetnosti rozkmitt (tato skutec-
nost plyne i nazorem z korelacni tabulky). Stfedni hodnota tohoto rozdéleni (pramérny
rozkmit) je pritom podle rovnice (5) konstantni, proménlivy je viak rozptyl. To ukazuje,
zc rozdéleni Cetnosti rozkmiti nelze vyjadfit jednim matematickym modelem, napf.
jen normalnim nebo jen Rayleighovym rozdélenim, jak se Casto v literatufe (napf.
u Serensena a kol. 1961 nebo v materidlu VISCHOM) uvadi, ale Zze muaze byt pripad
od ptipadu velmi rozdilné. Potvrzuji to i zkusenosti OZV VUZS, kde se metodou rela-
tivnich rozkmita ziskala spektra zatizeni ruznych tvarl, od normélniho aZ po expo-
nencialni.

REDUKCE VYSLEDKU DVOUPARAMETRICKE ANALYZY

Je ziejmé, ze ze vsech predlozenych metod dvouparametrickd analyza nejvérnéji
zachycuje skute¢ny prubéh nahodného procesu s ohledem na unavové poskozeni. Pri
soucasném stavu vyzkumu je vSak vyuziti téchto vysledkd velmi omezené. VSechny
podklady pro vypocet inavové zivotnosti, jako napi. Wohlerovy kiivky a na nich vybu-
dované teorie kumulaci tnavového poskozeni, jsou zaloZeny na jednoparametrickém
znazornéni, nebot predpokladaji konstantni stfedni hodnotu kmitd a nerespektuji jeji
proménlivost. Jen pro velmi narocné tnavové zkousky na komplikovanych zafizenich
by bylo mozné dvouparametricky zatézny proces realizovat, napf. aplikaci rady jedno-
parametrickych spekter pri odstupiiovanych hodnotich stfedniho napéti. Ve vétSiné
pfipadu je vSak nutné bud vyuzit velkého rozsahu informaci ziskanych dvouparametric-
kou metodou k lepsi dodatecné volbé pro dany piipad nejucelnéjsi jednoparametrické
metody, poptipad¢ konfrontovat vice téchto metod, nebo prevést vysledky dvouparamet-
rické analyzy na jednoparametrické znazornéni. Pro tento druhy postup byla dosud
zvefejnéna pouze jedna konkrétni metoda, vypracovani ve VISCHOM.

Popudem k vypracovani této metody byl poznatek, ze kmitavé zatizeni prevazné
vétSiny soucasti zemédélskych stroju je vyrazné asymetrické, pricemz koeficient asymetrie
Omin/Omar S¢ pohybuje v Sirokém rozmezi od —1 do -+ 1. Stfedni napéti kmitu mé tedy
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znac¢ny vyznam. Podle této metody se skutecné amplitudy napéti asymetrického kmitu
prevadéji na amplitudy symetrického kmitu podle vztahu

Ga red == O 1 PG (6)

kde: oy e — amplituda nahradniho symetrického kmitu

Gu skute¢na amplituda nesymetrického kmitu
om — skute¢né stiedni napeti nesymetrického kmitu
i — soudinitel vlivu asymetrie kmitu na inavové poskozeni

Soucinitel y se bere jako tangenta thlu sklonu mezni ¢ary v Haighové diagramu. Podle
materidlu VISCHOM vychazi z praci Odinga pro konstrukéni oceli v - 1/3, z praci
ostatnich sovétskych autora y — 0,25 - 0,35. Ve vypracovaném postupu je y = 1/3.

Dosazenim
Omazx — Omin B Omazr —+ Omin
R A e
dostaneme
20max — Omin
Gared =75 — (7)
3

kde: Guue a-0min — napéti odpovidajici vrcholum kmitu

Prevadéni jednotlivych amplitud pfimym prepoctem podle uvedeného vztahu by
vSak bylo tak pracné, Ze praktické vyuziti metody by vétSinou nepfichazelo v uvahu.
Podstatné zjednodus$eni postupu vSak umoziuje korelacni tabulka. Vzhledem k rovnici
(7) jsou cetnosti redukovanych amplitud stejné velikosti umistény v okénkach korelaéni
tabulky, uspofadanych systémem skoku Sachového koné, jak je znazornéno na obr. 7.
Sectenim Cetnosti v téchto okénkéch dostaneme nové rozloZeni ¢etnosti amplitud nahrad-
niho symetrického kmitani kolem nulové hladiny (na obr. 7 vpravo nahote). Volime-li
pak vzdy stejné usporadani tiid vaci nule, zistanou velikosti redukovanych amplitud
(v méfitku tfid) a jejich rozmisténi v korelacni tabulce stejné, takZe pocty cyklu lze séitat
podle jednotného schématu.

Podle metody VISCHOM je mozné nesymetrické kmity prevadét na kmity sy-
metrické nejen vzhledem k absolutni nule, ale i k jiné zvolené hlading, napt. dynamické
nule. Potom se ovSem pocitd pouze s odchylkami stfedniho napéti kmitu od této hladiny.
Oznacime-li napéti odpovidajici zvolené hladiné jako C, plati

Ga red = Oa U’((fm == C) (8)
takze pro 4 = 1/3 a po dosazeni dostaneme
20maz — Omi C
O'“ red = mazx 3 min o 7 (9)

Je ziejmé, Ze rozmisténi policek korelacni tabulky, odpovidajicich redukovanym
amplitudam stejné velikosti, zlstane stejné jako v ptvodnim pfipadé, takze Cetnosti se
stanovi stejnym zpusobem; pouze velikost vSech redukovanych amplitud se zmensuje
o konstantni hodnotu C/3. Tato redukce na symetrické kmity kolem dynamické nuly je
rovnéz vyznacena na obr. 7, kde C = 6,5 tfidy. Pro porovnani je uvedeno také rozlozeni
Cetnosti puvodnich amplitud, odpovidajici jednoparametrické metodé relativnich roz-
kmitd, ziskané z téze korelacni tabulky.
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7. Uréeni cetnosti redukovanych amplitud podle metody VISCHOM. V Kkorela¢ni
tabulce jsou velkymi ¢isly vyznaceny velikosti amplitud (vié¢i absolutni nule), ma-
Iymi ¢isly pak pocty cykli. Vpravo je histogram ¢&etnosti redukovanych amplitud
vacéi absolutni a dynamickeé nule, pod nim histogram c¢etnosti amplitud ziskany
metodou relativnich rozkmita z téze korelaéni tabulky (t¥idni ¢&etnosti oznaéeny
na, kumulativni ha)

Uvedenym postupem sc zvetSuji ampluudy m.sym"lrick}'/ch kmita, u kterych
am > C; pro oy < C se amplitudy zmensuji. AZ sem je tento postup logicky a spravny.
Mezni pfipad nastane pro 20max — omin — C, kdy velikost redukované amplitudy je
nulovd; pro 26maz — omin < C, tj. pro malé kmity lezici hloubéji pod zvolenou stiedni
hladinou napéti symetrickych kmitl, pak dostaneme i zaporné velikosti redukovanych
amplitud (obr. 7), coz neni redlné. Zde se projevuje jista nedomyslenost rozebirané
metody. V praktickych pfipadech se vak pri pfevodu ndhodného kmitani na symetrické
kmity kolem dynamické nuly zjistilo, ze zaporng velikosti amplitud vychazeji pro pomérné
maly pocet cykld, takze jejich zanedbani je mozné.

Potize stejného typu se viak vyskytuji i tehdy, jestlize stfedni hodnota kmitavého
pribéhu napéti je nulova. Poiom amplitudy viech kmitd, pro které platd |G| <= [Gmin]
a tedy o, - 0, se redukci podle uvedenych vztaht zmensSuji. To Ize sice také chapat
jako kompenzaci ptiznivého vlivu tlakovych predpéti na unavovou pevnost, ktery se
vSak uplatiiuje jen do urcité hodnoty tlakového predpéti; je tedy i tento aspekt proble-
maticky. Navic lze opé: dospét k amplituddam nulové i zaporné velikosti. Na tyto potize
upozoriiuje také Pfeiffer (1970). Kdybychom pozadovali, aby se redukci zvétsily amplitu-
dy vSech kmitl, jejichZ stfedni hodnota lezi v kladné i zaporné oblasti namahani, potom je
tfeba redukei délat oddélené pro g, > 0 a 6y << 0 zrcadlovym zpusobem. Korela¢ni ta-
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bulka se pak rozpada na dvé casti, pficemz délici rovina prochédzi policky, pro které
am = 0 a sméry s¢itdni redukovanych amplitud stejné velikosti jsou zrcadlové soumérné
vzhledem k délici roviné. V tomto pfipad¢ by se tedy metoda jesté vice zkomplikovala.

Dal$im problémem této metody je velikost soucinitele ». Haightiv diagram ve své
puvodni formé plati pro poméry na mezi unavy. Podle vysledka praci Stiitze z r. 1967
(cit. Pfeiffer 1970) jednak tento soucinitel neni v oblasti ¢asové pevnosti konstantni,
jednak vychazi pro bézné konstrukéni oceli asiyp — 0,2. Podle Hoschla (1969) se v sovét-
skych ucebnicich a prfiruckach uvadeji hodnoty jesté niZsi, napf. pro oceli s pevnosti
50—70 kp/mm? je udavano pro ohyb y = 0,05, pro krut pak jesté¢ méné. V tomto sméru
je z literatury zfejmy nedostatek spolehlivych udaju. Lze vSak usuzovat, Ze hodnota
p = 1/3 byla zvolena spiSe s ohledem na snadné s¢itdni v korelacni tabulce. OvSem
ipfiy == 0,2 (a také y = 0,5) jsou redukované amplitudy stejné velikosti v korelacni
tabulce usporadany systematicky, avSak s mensi prehlednosii nez dava skok Sachového
koné, a rovnéz pocet tfid je jesté vétsi; blizsi Pfeiffer (1970).

Podle téhoZz pramene ukazaly prvni kontrolni zkousky, konané v If L. v Drazdanech
na vrubovanych plochych ty¢ich, Ze metoda VISCHOM je dobfe pouZzitelna.

ZAVER

Prispévek se zabyvd metodami analyzy cetnosti ndhodné proménnych zatiZeni
¢asti zeméd@lskych stroju z hlediska jejich pouZiti pfi zjiStovani tnavové Zivotnosti.
Je uvedeno jedenact pouzivanych metod analyzy i postup pfi jejich aplikaci a rozebrana
souvislost ziskanych vysledkl s charakterem provozniho namahéni strojnich ¢asti.

Skuteény prubéh ndhodného procesu zatéZovani s ohledem na tinavové poskozovani
nejveérnéji vystihuje dvouparametricka analyza, a je tedy metodou perspektivni. To je
vyznamné zejména v oboru zemédélskych strojii, kde se charakter naméhani méni ve
velmi $irokém rozmezi. Vyuziti vysledki této metody vsak zistava dosud problematické;
zatim jediny zndmy konkrétni postup, vypracovany ve VISCHOM, je jednak pomérné
pracny, jednak jesté nedostatené ovéreny. Nespornou vyhodou v8ak zistava velky rozsah
ziskanych informaci, ktery umoznuje jednak urcovat a shromazdovat podrobné charakte-
ristiky o procesech namahani, jednak na jejich zaklade zvolit pro dany pripad nejiacelndjsi
metodu jednoparametrickou.

Dnes prevazné pouzivané jednoparametrick¢é metody davaji vysledky silné zavislé
na charakteru sledovaného namahéni, zejména na kolisini stiedniho napéti cykli. Cim
vice kolisa stfedni nap¢ti kmiti, tim vétsi jsou rozdily mezi vysledky jednoparametrickych
metod navzdjem. To plati nejvice pro soucasti zemédélskych stroji, namahané prevazné
pracovnim procesem, u kterych se ndhodné a vyrazné meéni stfedni hodnota kmitavého
zatizeni. Krajni ptipady, ddvajici nejrozdilnéjsi vysledky, zde pfedstavuji zakladni metody
relativnich vrcholt (€. 1) a relativnich rozkmitt (€. 7), z nichZ prvni vliv kolis4ni stfedniho
napéti preceniuje, druhd naopak zanedbéva. Pritom Zivotnosti (v poctech cykla), zjisténé
pfi praktickych aplikacich téchto dvou metod, se mohou v krajnich pfipadech lisit o fad
i vice. Ostatni jednoparametrické metody bud koriguji vysledky dvou zakladnich metod
bliZe ke skutecné Zivotnosti, nebo zjednodu$uji postup analyzy.

Praktické zkuSenosti dale ukazuji, Ze potfeba ziskat co nejiplnéjsi idaje o provoznich
zatiZzenich zemédélskych stroju vyzaduje statistické zpracovani velkého mnoZstvi expe-
rimentalnich hodnot. Rucni zpracovini tohoto rozsahu dat neni tinosné jak z hlediska
naklady, tak z hlediska rychlého vyuZiti a ovéfeni vysledkii. Z toho plyne, Ze rozsahlejsi
hodnoceni Zivotnosti zemédélskych stroju je podminéno také automatizaci zpracovani
vysledkt méfeni v nivaznosti na Cislicové pocitace.
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Meroabl aHanM3a CAydyalHO NepeMEeHHbIX HATPY30K CenNbCKOXO3AMCTBEHHBIX MallHH

C TOYKHM 3PCHHA YCTANAOCTH M AOJATOBEYHOCTH

CrarTbs IOCBAICHA METONAM AHAJM3A YaCTOThl CJy4aiiHO TEPEMEHHLIX HAarpy30K uacTi
CCJBCKOXO3AMCTBEHHBIX MalliH € TOYKM 3PEHHHA MX IIPHMEHEHHs MPH ONpeleCHUM IOJIOBEYHO-
CIM ¢ TOYKH 3peHHst ycrasoct. B pabore upHBOAMTCA ONUMHHAAUATL MPHUMEHAEMbIX METONOB aHa-
AM3a M CNocoHOB MX NPHMEHEHHS M aHAJM3HPYETCA B3aMMOCBA3b TOJYYEHHBIX pPeayjbTaToB € Xd-
paxkrTepoM pabodeii Harpyskd uacTeid MalllH.

JlejicTBuTeNpHYI0 KPHBYIO TpOIlecca CJydailHON Harpysku C ydyeToM IOBpPEeXKIeHHH B I11po-
mecce ycranocts HauboJee JOCTOBEPHO [OCTHTAET HBYXMapaMeTPUYecKHil awajius, INpencraBisio-
ugiit coGoit nepenekTusBHbl Meron. OH mmeer Gosbimioe 3HaueHne ocofeHHO B 06JacTH  CEIBCKO-
XO3AMCTBEHHMIX MAalIMH, TJe Xapakrep Harpy3Ky MeHsAeTCA B I0BOJIBHO IIMPOKOM JHana3oHe.
HMcnonb3osanue pesyibraTos dTOrO MeToda 1O CHX MOpP TNpobJeMaTH4HO; I0Ka eIMHCTBEeHHbIH
II3BECTHBIM KOHKPETHHIT cnoco6, paspaGoranssiii B BUCXOMe spasercs TpynoeMKHMM I Helo-
CTATOYHO HCIBITAHHLIM. DBecCnOpHBIM IPEeHMyIIeCTBOM, OXHAKO, ABjidercs 00JbWION AHaIta3oH I0-
JyuyeHHON HHQOpMAlMM, KOTOpas I103BOJAET KaK ONpe/etsATh M HaKOILIAThH MOAPOOHLIE Xapakre-
PHCTHKM O TIpOleccaX HAarpyskd, Tak M Ha HX OCHOBe BmIOpATh Ui IAHHOTO CJAy4as CaMblif
nesnecoobpasubiii OnHONapaMeTpHUYeCKHit MeTol.

B Hacrosmjee BpeMs uallle BCero npHMeHseMble OMHONAPAMETPHYECKHE METOAbl JaloT pe-
3yJNbTATLI, CHJBHO B3aBHCALIME OT XapaKTepa M3y4yaeMO#l Harpyski, ocofeHHo oOT KosebaHus
cpenHero HanpsokeHus nukiaop. Yem Gosee Kosebiercs cpenree HamnpspKeHHe LHKIOB, TeM 60ib-
e pasAuuMs MEKIy pe3ysibTaTaMM pagJMuHbIX OAHONAPAMETPUYECKHX MEeTONOB. OTO OTHO-
CUTCA TIPEKIE BCETO K COCTABHBIM YaCTAM CEJbCKOXO3AHCTBEHHbIX MallWH, 3arpy’KeHHbIX B 60Jb-
IIMHCTBE cjlydaes pafo4MM IIPOIECccOM, y KOTOPBIX CJydaifHO M 3aMETHO MEHMAETCS CPEeNHSAd BeJH-
4MHA nyJbCcHpylolled Harpyskd. Kpaiide ciaydau, naoljde MaKCHMAaJIbHO pasjM4Hble pPe3yJib-
1aThl, 31€ch NpPEACTABJAAIOT COGO OCHOBHBIE MeTONbl OTHOCHTeJbHbIX Bepmur (No 1) u oro-
curenbHnix ammanTyn (No 7), mepseie M3 KOTOphIX BJMAHME KoseGaHHSM CpelHero HarpsKeHus
liepeolleHnBaioT, BTOpbie, Haobopor, HexnooueHusawoT. [Ipuuem, nosnroseunoctu (B KOJIHM4YeCTBAX
IMKJIOB), YCTAaHOBJIHHblE TIPH NPUMEHeHHM STHX MeTONOB Ha NPAaKTHKe, B KpPAHHMX CJaydasx
MOTYT OTJIMYATHCS TOPAAKOM HJIM TOpaukaMu. [Ipyrue omHomapaMeTpuuecKie MeTONBl MHJIM KOp-
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PHTYIOT pPe3yJbTaThl IBYX OCHOBHEIX METONOB, NPHOAMKAACL K NEHCTBHTENBHON OJTOBEMHOCTH,
HJM yNpPOLIAIOT XOI aHajluaa.

Ianee mpakTHUecKMil OMBIT IIOKa3hiBAET, YTO HEOGXOAMMOCTH TIOJMYUYEHHA TOJHBIX HAHHBIX
06 ®KCIIyaTALHOHHOII Harpyske CeJbCKOXO3AHCTBEHHBIX MAUIMH HYKN4eTCA B CTATHCTHYECKOI
06paborKe 6OJBIIOTO KOJIHMYECTBA OSKCIEPHMEHTAJbHBIX BeluuyuH, Pyunas ofpaboTka 3TOro Koum-
YyecTBa IaHHbLIX HeBO3MOXHa KaK ¢ TO4YKH 3pPEHHUA 3arpar, TaKk M C TOYKH 3peHHA 6MCTp01'0
HCNOJIB30OBAHUA ¥ IPOBepKH pesyasraros. Ka sroro shiTekaer, uro Gojee ofmupHas OLleHKa
NOJITOBEYHOCTH CEeJIbCKOXO3AMCTBEHHBIX MallMH o0ycJjoBjela TakKe aBToOMaTHsalueli o0paboTKu
PE3YJIbTATOB H3MEPCHHUA 1pu TIIOMOLIH uH&prBblx BBIMUCJIUTENBHHX MalllHH.

Method of Analysis of Random Variables of Loading
Agricultural Machines from the Point of View of Useful Life
as Determined by Fatigue

The contribution deals with the methods of analysis of frequencies of random
variable loads of parts of agricultural machinery from the point of view of applying
the methods in question in establishing the useful load of the machines as determin-
ed by fatigue. We give eleven methods employed in the analysis, and the procedure
of their application — and analyse the links between the gained results and the cha-
racter of the operating stresses of parts of the machines.

The actual course of the random process of loading with a view to fatigue in-
juries to machinery is best reflected by a two-parameter analysis, which represents
a perspective method. It is of particular interest in the field of agricultural machine-
ry where the character of the loading varies within a very wide range. The utili-
zation of the results of this method remains however a problem; the only hitherto
known specific procedure developed by VISCHOM (Research of Agricultural Ma-
chinery) is comparatively labour-consuming and at the same time not sufficiently
verified yet. However, an incontestable advantage consists in the ample range of
information obtained that permits us to determine and collect detailed characte-
ristics of the processes of loading and also to select on their basis for a given
case the most expedient one-parameter method.

The one-parameter methods that predominate today yield results strongly de-
pending on the character of the stresses being followed, especially on the fluctua-
tion of the mean tension of the cycles. The greater the variations of the mean ten-
sions of the oscillations, the greater the mutual differences between one one-para-
meter method and another. This applies to the greatest extent to parts of agricul-
tural machines being stressed predominantly by a working process where the mean
value of the oscillating loads undergoes random changes of marked degrees. The
extreme cases, representing the most differing results are represented by the funda-
mental methods of relative peaks (No. 1) and relative oscillations (No. 7) of which
the former overestimates the effects of the fluctuations of the mean tension, while
the latter on the contrary neglects them. In extreme cases, the useful lives (express-
ed in numbers of cycles) established in practical application of these two methods
may differ by one order or more. Other one-parameter methods either correct the
results obtained by the two fundamental methods by bringing them closer to the
actual life, or simplify the process of the analysis.

Moreover, practical experience demonstrates that to satisfy the demand for a
ccmplete information on operating loadings of agricultural machines, large amounts
of experimental values must be processed stastically. Manual processing of similar
amounts of data is not practicable both in view of the cost involved and of a
speedy utilisation and checking of the results. From the above it follows that a more
extensive evaluation of useful life of agricultural machinery also depends on the
automation of processing the results of the measurements with a view to employing
digital computers.

Klassiermethoden der zufidlligen verdnderlichen Belastungen
von landwirtschaftlichen Maschinen vom Gesichtspunkt der
Ermiidungslebendsdauer

Die Arbeit umfaBt die Methoden der Hi&ufigkeitsanalysen von zufillig ver-
dnderlichen Belastungen der Landmaschinenteilen vom Gesichtspunkt ihrer Anwen-

dung bei der Feststellung der Ermiidungslebensdauer. Angefiihrt werden elf ange-
wandte Klassiermethoden sowie ihre Applikationsverfahren und analysiert werden
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die Zusammenhinge der gewonnenen Resultate, die den Charakter der Betriebs-
beanspruchung der Maschinenteile tragen.

Der tatsdchliche Verlauf des zufidlligen Belastungsprozesses mit Riicksicht auf
die Ermiidungsbeschiddigung bringt die zweiparametrige Analyse, die als perspektive
Methode zu betrachten ist, am besten zum Ausdruck. Dieses Verfahren ist insbeson-
dere auf dem Gebiet der Landmaschinen signifikant, wo der Beanspruchungscha-
rakter in sehr breitem Umfange variiert. Die Ausniitzung der Ergebnisse dieser
Methode ist jedoch stets problematisch; das bis jetzt einzig bekannte im VISCHOM
erarbeitete konkrete Verfahren ist einerseits verhaltnisméaBig zeitraubend und an-
dererseits noch nicht véllig gepriift. Als unstreitiger Vorteil bleibt jedoch der gro@le
Umfang der gewonnenen Informationen, der sowohl die Bestimmung und Ansam-
mlung der eingehenden Kennlinien der Beanspruchungsprozesse, als auch auf Grund
dieser Angaben die Auswahl der zweckmifligsten einparametrigen Methode fiir den
gegebenen Fall ermoglicht.

Die gegenwirtig liberwiegend angewandte einparametrige Methode bietet Re-
sultate die stark vom Charakter der verfolgten Beanspruchung, vor allem von der
Schwankung der mittleren Spannung der Zyklen abhédngig sind, dar. Je mehr die
mittlere Spannung der Schwingungen variiert, um so mehr unterscheiden sich
die Resultate der einparametrigen Methoden voneinander. Dies ist am meisten fiir
die uberwiegend durch den Arbeitsprozef beanspruchende Landmaschinenteile,
bei denen der Wert der Schwingungsbeanspruchung zufillig und signifikant variiert,
glltig. Als &duBerste Félle, bei denen die meist unterschiedlichen Ergebnisse vor-
kommen, sind hier die grundsitzliche Spitzenmethode (es wenden alle Maximum-
und Minimumwerte mit einbezogen) (1) und die Methode der relativen Schwing-
breite (7) anzusehen, von denen bei der ersteren der Schwankungseinfluf3 der
mittleren Spannung liberwertet, bei der letzteren vernachlidssigt wird. Dabei konnen
die bei der praktischen Applikation beider dieser Verfahren ermittelten Lebensdauer
(in Schwingungszahl) in duBersten Fillen einen stellenméfBigen oder auch grofieren
Unterschied aufweisen. Die sonstigen einparametrigen Methoden korrigieren entwe-
der die Resultate beider Grundmethoden ndher zur tatsdchlichen Lebensdauer, oder
vereinfachen den Klassierungsverlauf.

Die praktischen Erfahrungen deuten ferner an, daB die Notwendigkeit, wo-
moglichst vollstéindige Angaben tiber die Betriebsbelastung der landwirtschaftlichen
Maschinen zu ermitteln, eine statistische Verarbeitung einer groBen Menge von
Untersuchungswerten erfordert. Die manuelle Verarbeitung eines solchen Daten-
umfanges ist sowohl vom Gesichtspunkt der Aufwendungen, als auch hinsichtlich
der schnellen Ausniitzung und Uberpriifung der Ergebnisse untragbar.

Davon ergibt sich, daB die umfangreiche Wertung der Lebensdauer bei land-
wirtschaftlichen Maschinen auch durch die Automatisierung bei der Verarbeitung
der MeBergebnisse unter Anwendung von Digitalrechnern bedingt ist.

Méthodes d’analyse des charges a variables aléatoires des machines
agricoles, du point de vue de la durée de service en fonction de la
fatigue

La contribution en question s’occupe des méthodes d’analyse des fréquences
des charges a variables aléatoires des pieces de machines agricoles, du point de
vue de leur utilisation par rapport a leur durée de service en fonction de la fa-
tigue. Nour indiquons onze méthodes d’analyse utilisées, aussi bien que le procédé
servant a leur application et nous analysons le rapport qu'il y a entre les résultats
obtenus et le caractere des efforts des pieces de machine pendant le service.

C’est 'analyse & deux parametres qui saisit le plus fidélement I’évolution réelle
du processus aléatoire de chargements par rapport a I’endommagement en fonction
de la fatigue, représentant de ce fait une méthode prometteuse. Elle est notamment
importante pour les machines agricoles, ou la caractére des efforts change dans les
limites tres larges. Cependant, l'utilisation des résultats de cette méthode reste en
attendant problématique; en effet, le seul procédé concret connu, élaboré dans
VISCHOM, est d'une part relativement laborieux et d’autre part pas encore suffi-
samment vérifié. Ce qui constitue cependant un avantage indéniable, c’est I’ampleur
considérable des informations obtenues qui permet d'une part de déterminer et de
rassembler des caractéristiques détaillées sur les processus d’efforts et d’autre part
de choisir, sur leur base, la méthode uniparamétrique la plus rationnelle pour le
cas donné.
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Les méthodes uniparamétriques, utilisées pour la plupart aujourd’hui, donnent
des résultats qui sont fortement conditionnés par le caractére des efforts suivis, no-
tamment par l'oscillation de la contrainte moyenne des cycles. Plus la contrainte
moyenne des oscillations varie, plus les différences réciproques entre les résultats
des méthodes uniparamétriques sont grandes. Ce fait est le plus valable pour les
pieces des machines agricoles soumises a l'effort en majeure partie pendant le pro-
cessus de travail, ou varie d'une facon marquée et aléatoire la valeur moyenne du
chargement oscillant. Les cas extrémes, accusant la différence entre les résultats
la plus grande, sont ici représentés par deux méthodes de base, celle des sommets
relatifs (no 1) et celle des doubles amplitudes relatives (no 7), dont la premieére
surestime l'influence de la variation de la contrainte moyenne et l'auire, au con-
traire, la sous-estime. Par ailleurs, les durées de service (en nombres de cycles),
identifiées au cours des applications pratiques de ces deux méthodes, peuvent dif-
férer dans les cas extrémes, d'un ordre de grandeur et méme plus. Les aulres mcé-
thodes uniparamétriques ou bien corrigent les résultats des deux méthodes de base
mentionnées, les approchant & la durée de service réelle, ou bien simplifient le
procédé de l’analyse.

Les expériences pratiques montrent également que le besoin qu’on a d’obtenir
les données les plus complétes que possible sur les chargements des machines agri-
coles au cours de leur fonctionnement, exige le traitement statistique d'un grand
nombre de valeurs expérimentales. Le traitement & la main d’un si grand nombre
de données n’est pas cependant réalisable et cela aussi bien du point de vue des
frais que du point de vue de l'application et la vérification rapides des résultats.
Il en ressort que l'évaluation plus poussée des machines agricoles, en ce qui con-
cerne la durée de leur service, est également conditionnée par l'automatisation du
traitement des résultats des mesures, appelant ’emploi d’un calculateur digital.

Adresa autora:
Ing. Josef Prochadazka, Vyzkumny utstav zemédélskych stroji, Praha-Chodov
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Z. Vrany EXPERIMENTALNI VYZKUM SILOVYCH
A ENERGETICKYCH POMERU
NA NOZOVEM BUBNU REZACEK

631.353.7.001.4 531.2 631.363.22.001.4

Tento ¢lanek je pokracovanim piispévku ,,Rozbor silovych a energetickych poméri
na nozovém bubnu fezacek®, ktery byl publikovan v Casopise Zem. technika 1, 1971.
Zatimco zminénd prvni ¢ast je teoretickym rozborem, tato druhd ¢dst na ni tizce navazuje
a pfinasi vysledky experimentdlniho vySetfovani silovych a energetickych poméri na
nozovém bubnu fezacek. Jsou to jednak kvantitativni tidaje o feznych silich a prikonech
nozového bubnu v zavislosti na rtznych vlivech, jednak jejich analyza a stanoveni
materidlovych konstant a mérnych feznych sil a pfikonii. Pomoci téchto hodnot Ize pak
s dostatecnou presnosti vypocitat sledované mechanické veliCiny i pfi zménénych para-
metrech stroje (pruchodnosti, otdc¢kach, $ifce usti, délce fezanky atd.).

Clanek ptinasi také vysledky vyzkumu vlivu otupeni nozi, které maji velky vyznam
pro pouzivatele fezacek. Caste¢né jsou uviadény i nékteré vysledky, které souviseji
s pohybem fezanky skiini noZového bubnu a vystupnim potrubim fezacky, jeZ v potfebné
mife dokresluji energetické poméry nozového bubnu. Podrobnéjsim vyzkumem pohybu

a feSenim optimalni dopravni cesty fezanky fezackou se vSak zabyva dalsi cast price,
kterd bude publikovina pozdéji.

ZKUSEBNI ZARIZENI

Mnohostrannym poZzadavkim kladenym na zkuS$ebni fezaci tstroji nemohlo vyhovét
zadné dostupné provedeni fezaciho ustroji sériovych strojii. Proto byla na zdkladé plano-
vaného rozsahu vyzkumu navrZena a vyrobena specidlni bubnovi fezaci stolice (obr. 1),
u niz bylo mozné dosahnout vSech potfebnych zmén jednoduchymi tipravami zékladni
verze. Zasadné byla zvolena takova koncepce ustroji, podle které noZovy buben zpra-
covavany material nejen feZe, ale i dopravuje, takZe odpada zvlastni dopravni zafizeni
(obr. 2). To vede k zjednodu$eni a k sniZeni vahy stroje, coZ je zvla§té u sklizecich fezacek
velmi vyznamné, avsak klade to podstatné vétsi ndroky na konstrukci noZového bubnu.
Velikostni parametry hlavnich ustroji této stolice byly voleny tak, aby odpovidaly budouci
fezaCce, kterd ma pracovat ve spojeni s traktorem vykonové t¥idy 75 k.

Stolice byla navrZena pro staciondrni i polni provoz. Vlastni vyzkum na stolici byl
v8ak s ohledem na pouZiti rychlostni kamery volen na pevném stanovisti. Materidl urceny
k porezani byl pfivadén do stolice 8,5 m dlouhym pfipravnym pasovym dopravnikem,
na ktery byly peclivé rozloZeny odvazené divky materidlu.

Cel4 stolice i s pfipojenym piipravnym dopravnikem byla pohdnéna elektrickou
hnaci jednotkou o vykonu 46 kW s moZnosti stupfiové regulace otacek.

Plast bubnu byl sestaven ze sekci tak, aby bylo mozné nastavit usti do t#i vySkové
rozdilnych poloh (10, 20 a 30° pod osu bubnu — obr. 2) a sklon ustnice od 5° vzhiru
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1. Zkusebni stolice s bub-
novym lezacim ustro-
jim pro vyzkum silovych
a energetickych pomeért

do 10" dolu pod osu bubnu, plynule. Zadni dily plast¢ byly podle obr. 3 vyménné, aby
se ovétil vliv ruzného odchyleni plaste od bubnu. Horni Cast plasté bylo mozné ménit

tak, aby se dosahlo ruznych $itek vystupniho hrdla A

obr. 2. Pro sledovani mnozstvi

obihajiciho materialu byl vytvofen v hornim plasti bubnu horem uzaviratelny lapad,
do néhoz se zachycoval material, ktery nestacil opustit buben a odlétnout do vystupniho

hrdla. Bo¢ni stény bubnu byly kryty sklem,
aby bylo mozné snimat procesy v bubnu
rychlostni kamerou. Stfedové otvory v boc-
nich krytech bylo mozné uzavirat. Poza-
davku filmovani déju v bubnu byl pfizpt-
soben ram stolice, aby nikde nezasahoval
do zabéru kamery a nevrhal stiny (obr. 1).

vr.?ru/' A: ¢y 55°, y;-?r‘

N . '0‘ i
~; 8.0
& h ! '9 dstnice

dstnice dole

2. Celkové schéma nozového bubnu a je-
ho skiiné
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3. Usporadani noza, lopatek a spodniho
plasté nozového bubnu na zkuSebni sto-
lici



Hlavni technicka data stolice (idaje zakladni upravy v zdvorkach)

prumér nozového bubnu (mm) 762
§itka noZového bubnu (mm) 570
§itka usti podavaciho ustroji (mm) 550
pocet nozu bubnu 2,4, (8)
otac¢ky nozového bubnu (min-1) 830, (750), 670, 360, 125, 95
thel sevieni (se§ikmeni) noza na bubnu (%) 8
mezery mezi nozi a pla§tém (mm) (obr. 3) 4,5
mezera mezi nozi a tstnici 0,6 az 0,9
délka fezanky pii osmi nozich (2,2) nebo 1,4
podavaci rychlost materidlu v Gsti (m/s 1) (2,2) nebo 1,4
pritlaéna sila podavaciho vilce (kp) . 42,5 ' %2’2 p;é:l:lee(:gxr::
dorazy omezend vyska vrstvy materialu pod poddvacim valcem (mm) 6 az 140
vnitini $irka skfiné bubnu (mm) 583
plocha boc¢nich sacich otvoru skriné (cm®) 2 1150
clevaéni thel na hornim konci koncovky () 12,5
vyska osy bubnu nad zemi (mm) 900
vy$ka horniho konce koncovky nad zemi (mm) 3330
vodorovna vzdalenost horniho konce koncovky od osy bubnu (mm) 1300

MERENE VELICINY A MERICI ZARIZENI

Pii volbé priistrojového vybaveni ke zjistovani silovych a energetickych poméra
pii praci noZového bubnu se vychazelo z pozadavki na méfeni a registraci téchto hlavnich
a pomocnych velicin:

1. Kroutici moment M pro pohon nozového bubnu. Byl sniman elektrickym
torznim dynamometrem s odporovymi tenzometry, ktery byl vélenén pfimo do pohéané-
ciho hiidele noZového bubnu a mél vestavén impulsni indukéni snimac otécek.

2. Reznd sila F byla snimédna ustnicovym dynamometrem zvlast pro tento ticel
navrzenym (obr. 4). Cilem bylo snimat tu sloZku vyslednice elementdrnich feznych sil,
kter4 je kolma na hranu tstnice a leZi v roviné fezu. Tato slozka je energeticky rozhodujici,
nebot pusobi ve sméru obvodové rychlosti nozového bubnu.

L

,((

4. Detail Tezného pro-
storu zkuSebni stolice
s ustnicovym dynamo-
metrem (pldst a cdela
skiiné odejmuty)
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Dilezitou podminkou bylo prendSeni této sily v plné hodnoté na méfici element
i tehdy, kdyZ pusobi v libovolné poloze celé Sitky tsti. Dosdhlo se toho tim, Ze celd
ustnice je vytvorena jako nosnik na dvou podporach, vedeny tfemi voditky a dvéma sou-
stavami valecki ve svislém sméru. Obé podpory ustnice, vytvofené jako bezcepové
spojky, pfenaseji vyhradné svislé sily (jejichZ soucet odpovida méfené sile) na vlastni
téleso dynamometru, ktery je vytvofen jako dva vetknuté nosniky naméihané ohybem,
pfiCemz oba tvori konstrukéné jeden kus. V blizkosti vetknuti téchto nosniku (pomoci
kolika do zakladniho télesa dynamometru) jsou nalepeny dvojice polovodic¢ovych tenzo-
metri. Obé tyto dvojice byly spojeny do jednoho Wheatstoneova mostu, ktery elektricky
scital sily méfené obéma méficimi nosniky. Vystupni signdl byl tedy amérny celkové
rezné sile. Podrobnéjsi rozbor silovych poméra pri fezini ukazal, Ze pti vSech variantich
usporadani ustnice byla snimana takova sila, ktera sc liSila od obvodové slozky fezné sily
méné nez o 1 %,

Vypoctem byly zjiStény vlastni frekvence tstnice na méficim télese, které cini
fy = 2730 Hz  ve svislém sméru
fp = 1580 Hz  tolivé v roviné dynamometru

Uvedené hodnoty kmitocti jsou pro pozadované zafizeni dostate¢né. Vlastni kmito-
¢et ohybovych kmiti samotné ustnice pfibliznym vypoctem vychazi 1050 Hz.

3. Vyska vrstvy £ fezaného materidlu pod vkliadacim vilcem byla méfena jako
zékladni veliina pro analyzu feznych sil a jako mira okamzité prichodnosti materidlu
pro energetické rozbory. K méfeni vrstvy bylo pouZito potenciometrického snimace,
ktery byl vyvinut ve VUZS.

4. Znacky doby fezu se skladaji ze znadek zac¢atki a koncu fezu jednotlivych
nozi na bubnu. Jejich tkolem bylo pfesné vymezit dobu fezu nozi pro pozdéjsi plani-
metrovani ploch pod kfivkami F = f(p) na oscilogramech. Dale tyto znacky umoZnily
identifikovat jednotlivé noZe bubnu pfi méfenich v pfipadé, kdy na bubnu bylo nékolik
ruznych alternativ nozu.

Zdrojem pozadovanych impulst byla nepohybliva civka na ramu stolice, kterou
v tésné blizkosti mijely malé magnety, rozestavéné ve vhodnych mistech na kotoudi,
spojeném s hiidelem noZového bubnu. Polarita magnett byla volena tak, aby vSechny
zaCatky odpovidaly jedné, konce pak opacné polarité péla magnett privracenych k civce.
Vyjimka byla u¢inéna u noZe s pofadovym &islem 1, podle néhoZ pak byly identifikovany
noZe ostatni.

5. Znacky €asu byly registroviny na oscilogramech ¢asovou zdkladnou vestavénou
do oscilografi. V zavislosti na pouZité rychlosti papiru byly znamenany znacky casu
po 0,1—0,01 nebo 0,001 s. Znacky slouzily ke kontrole hodnoty otidek bubnu a pri-
chodnosti.

6. Znacky otdcek bubnu byly vysilany jednou za otiCku z torzniho dynamo-
metru a registrovaly se pfi pomalych posuvech papiru, kdy jiZ nebyly rozlisitelné znacky
fezu.,

_ 7. Otac¢ky bubnu byly méfeny elektrickym snimacem oticek, vyvinutym ve
VUZS. Signél tohoto snimace piimo svou amplitudou udéval hodnotu otiek bubnu
a slouzil hlavné ke sledovani rovnomérnosti otd¢ek b&hem pokusu.

Pred registraci byly signély z torzniho a ustnicového dynamometru zesileny tenzo-
metrickymi zesilova¢i TDA-3 Mikrotechna s nosnym proudem 5 kHz. K registraci
méfenych veli¢in a znadek byl pouzit:

— petismyckovy oscilograf Oscilloport fy Siemens-Halske, kterym byly registro-
vény pokusy, pfi nichZ se sledovaly fezné poméry stolice, a které vyzadovaly s ohledem
na dostatecnou rozlisitelnost fezt posuv papiru 3,3 m/s. Vzhledem k omezenému poctu
smyc¢ek mohly byt registrovany jen veli¢iny uvedené pod body 1 az 5;
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— osmndctismyckovy oscilograf Galvomat fy CEC s UV zdpisem, kterym byly
zaznamendvany vSechny pokusy, které sledovaly energetiku nozového bubnu, takze
postacovala rychlost pasu papiru 8 cm/s. Vzhledem k dostate¢nému poctu smycek byly
registrovany vSechny veli¢iny uvedené pod body 1 az 7.

Aby se objasnila otizka pohybu materialu, byly déje pii fezani, undSeni fezanky
a vystupu z bubnu snimény rychlostni kamerou ZL 16 fy VEB Zeiss. Celkem byly
porizovany zabéry dvou odliSnych mist: prostor vlastniho fezani a dal$iho unéSeni
fezanky az pod osu bubnu s kamerou v normalni poloze. NaleZato umisténou kamerou
pak byla snimana oblast konce plasté bubnu vzadu a vystupniho hrdla.

PODMINKY A ROZSAH MIRENI(

Vyzkum byl zaméfen na zpracovani materialti, které prichdzeji v praxi nejéastéji
v uvahu: na zelenou kukufici a seno, v mensim rozsahu na zeleny jetel, je¢nou sldmu
a zelenou a zavadlou trdvu. Vzhledem k mirnému kolisani vlhkosti téchto materiall
byly denné odebirany tfi vzorky kazdé pravé zpracovavané plodiny. Vlhkosti stanovené
metodou vaZeni a vysou$eni jsou pak pfimo u dil¢ich vysledkt vyzkumu jako charakteris-
tika materialu. :

Kromé zminéného snimace vrstvy byla prichodnost q fezanych materidli uréovana
také vaZenim hmoty materidlu pfed kazdym pokusem. Odvazend hmota pak byla rovno-
mérné nakladena na pfipravny dopravnik a doba priichodu materidlu byla odecitana
z udaje snimace vrstvy a z Casovych znacek.

Za zékladni prichodnost pro vét§inu pokusi byly voleny hodnoty

¢ = 3 aZ 4 kg/s pro suché materialy,

q: — 8 az 10 kg/s pro zelené materialy.

Jen pfi urcovani zavislosti P = f(gq) byly voleny i prichodnosti v rozsahu 0,5
az 2 q.

Aby byly podchyceny vlivy uprav na stroji i na odhazovaci schopnost, byla jako
porovnivaci hodnota méfena dilka doletu fezanky /. Byla zjiStovina jako vodorovna
vzdalenost t€zisté odhozené kopy fezanky na zemi od osy nozZového bubnu.

Pri zacatku vyzkumu byla zjiSténa znacnd zavislost ptikonu stroje na tvaru plast¢
bubnu. Podrobnéjsim Setfenim vyplynulo, Ze tento jev souvisi s mnozstvim materialu,
ktery nestaci u vystupniho hrdla opustit buben a musi obéhnout cely obvod plasté znovu.
Aby mohl byt tento vliv kvantitativné ovéfen, byl obihajici materidl (OM) zachycovin
do zvlastniho lapace (obr. 2). Po kazdém pokusu byl tento material vybiran, vdZen a po-
moci doby jeho prichodu bylo urcovano jeho vtefinové mnozstvi OM v g/s.

VYSLEDKY VYZKUMU REZNYCH SIL

V prvni fazi vyzkumu feznych sil byla studovana otdzka tvaru a geometrie usporadani
nozu a lopatek na bubnu. Ze ziskaného experimentdlniho materialu, ktery zde neni pro
rozsahlost uvadén, vyplyva, Ze uspofadani nozu a lopatek by mélo odpovidat pozadavkim,
které vyplyvaji z podminek vhodnych feznych poméri, ale i poméra pfi vystupu fezanky
z bubnu. Tyto pozadavky jsou do znaéné miry protichidné, takZe konecné feSeni je
vzdy kompromisni. Za optimilni je nutno povazovat lopatky kiivkové, které plynule
navazuji na plochu noze a umoziuji fezance pohyb jak ve fizi fezdni, tak i odhozu.
Pro snadnéjsi vyrobu byly vsak pro zkousky na stolici navrZeny a pouzity lopatky lomené
podle obr. 3. Zde se uvadéji i optimalni hodnoty uhlu ¢ela nozt, vysunuti nozt pred
lopatky a radidlni vyska lopatek, kterd ma byt vétsi nez nejdelsi pouzivand délka rezanky
(jinak se fezanka pies lopatky pievéSuje a zcela méni podminky pfi fezu i odhozu).

Z teoretického rozboru v ¢lanku Vraného (1971) vyplynulo, Ze fezné préce a piikon
jsou umérné u urcitého stroje jen vlastnostem rezaného materidlu a vysce vrstvy — viz
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6. Zavislosti stirednich hodnot tezné sily
Fu; 7 doby fezu a energie pro jeden ez
Lys na vysce vrstvy h pro seno (159
a kukurici (87 pfi 750 ot/min bubnu
se Ctyfmi nozi

vztahy (11), (12). Vysledky méfeni tyto vyvody potvrzuji, i kdyZ body vySetfovanych
zavislosti lezi v Sirokém rozptylovém péasmu (obr. 5 a 6). Rozptyly hodnot souviseji
sc znacnou variabilitou pcdminek jednotlivych fezu, ale predstavuji dobry primér pfi rz-
nych vlivech feznych podminek. Jejich zpracovanim byly uréeny pomérné fezné silyna 1 m
aktivni délky bfitu noZe, predstavované veli¢inou ¢ ve vztazich (11, 12).

Hodnoty uvedené v tab. I dobfe charakterizuji ¥ezné poméry a je patrné, Ze proti
kukufici pfi stejné vrsivé vyZzaduje seno 5krat, slama 6,3krat vétsi fezné sily a priblizné
i fezny piikon. Z toho vyplyva, e pozadavek na kritkou délku fezanky u materidli
zelenych nevede k tak zdvaznému zvétSeni pfikonu, jako u materiald suchych.

I. Pomérné rezné sily ¢ pro ritzné materialy

Materidl | Vihkost (%) . B
] rozmezi | pramér
Kukufice 87 110 az 220 155
Seno 15 620 az 1000 775
Slama je¢na 14 600 az 1450 980
Trava 70 — 630
Jetel 71 - 550
Jetel 82 - 145

Zjisténé hodnoty pomérnych feznych sil umoznuji vypocitat teoreticky maximalni
fezné sily, kdyz vyska vrstvy dosdhne pro podminky stolice velikosti

H-=U.tgd=550.0,14 =77 mm

Pfislu$nd maxima feznych sil pak ¢ini

Fuar = U . ¢ = 0,55 . (110 az 220) — 60 az 120 kp pro kukufici
0,55 . (620 az 1000) — 340 az 550 kp pro seno
0,55 . (600 az 1450) == 330 az 800 kp pro slamu

Tyto hodnoty odpovidaji ostrym nozim a spravné¢ konstruovanym lopatkdm, které

dobte odvadéji fezanku pii fezu.
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VLIV OTACEK

Z teoretického rozboru fezného procesu nevyplynuld zavislost fezné energic na
otackach bubnu. Experimentalni vysledky ziskané pu vyzkumu feznych sil na stolici
vSak ukazaly, Zc¢ tento vliv se prokazatelné projevuje (obr. 7 a 8). V téchto obrazcich
jsou hodnoty dlouhodobych stfednich feznych sil (planimetrovanim z celé délky oscilo-
gramd, nikoliv jen z dob fezl), které jsou umeérné fezné cnergii, vyneseny ve funkénich
zavislostech na vrstvé £ a otackach » bubnu. Je patrné, Ze vliv otacek je dosti vyznamny,

< T ¢
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Zavislosti dlouhodobych stfednich hodnot Tezné sily I''s; na vysce vrstvy h ku-
l\uuce (869, pro 85 a 750 ot/min bubnu a s linearné exrapolovanou piimkou O
odpovidajici nulovym otackam
8. Zavislosti dlouhodobych strednich hodnot tezné sily F’w; a energie pro jeden
rez Li; na vySce h sena (159) pti 95, 360 a 750 ot/min bubnu a s p¥imkou O jako
u obr. 7

nebot ¢ini z celkové energie stanovené ze sil na ustnicovy dynamometr pri pracovnich
otackéach asi 20 %, u sena a 38 9, u kukutice. Tento zdanlivy nesouhlas s teorii je tieba
vysvetlit.

Je nutné vyjit z predstavy silovych a kinematickych poméra pfi fezani. V okamziku
fezu se postupné rozdéluje nozem material feznou plochou na dvé ¢asti. Oddélena cast
nar47i na celo noZe a lopatky a dostavé od nich impuls, doprovizeny normalnou reakei N.
ProtoZe zaroven nuz pronika hloubéji do vrstvy, musi vlivem pohybu se tfenim vzniknout
i slozka treci N, kolmd k normélné. Obé tyto sily mohou byt v rovnovéze jen se setrvac-
nou silou 7 . a oddélované fezanky a s reakci F;. Tuto silu vyvola tlak oddélovanych
Casti prostfednictvim ¢asti dosud neoddélenych a tstnicovy dynamometr ji pfipocte
k sile F od vlastniho fezdni. VSechny tyto sily jsou imérné koncové hybnosti oddélenych
Casti m . vp . COs Yy, takZe rostou linearné s hmotou fezanky m, s obvodovou rychlosti
bubnu v a cosinem uhlu cela pracovniho nastroje (niz s lopatkou). Sily ve sméru cela
noze jsou dédle umérné souciniteli tfeni #. To znamena, Ze dynamicka sila Fg, o kterou
se zvysi statickd feznd sila F, je tedy pro urcity stroj umérna jen vysce vrstvy (tj. hmoté m),
ota¢kdm bubnu a souciniteli tfeni. Obr. 7 a 8 vSechny tyto zéavislosti dobfe potvrzuji
(seno ma asi polovi¢ni x nez kukufice). Aby se presnéji vyznacilo rozhrani statickych
a dynamickych sil, byl parametr z extrapolovan linedrné aZ na limitni #» = 0 a v obr. 7
a 8 znacen nulou. Déle je nutné doplnit, Ze dynamicka sila F; — presné vzato — neni
vyvoldna vlastnim fezanim, nybrz urychlovanim odfiznuté fezanky, takZe by se spravné
ani neméla do bilance fezéni zapocitivat. Pak je teprve mozné konstatovat, Ze cnergic
pro fez skuteéné nezévisi na otackach, jak bylo predpokladano v teoretickém rozboru
v ¢lanku Vraného (1971).

Z porovnani feznych podminek pro nozovy buben a nozové kolo kolovych rezacek
vyplyva, Ze vliv dynamické sily Fq bude vét$i u tstroji s noZzovym bubnem, nebot jeho
noze pii fezu maji za obdobnych podminek asi dvojnasobnou feznou rychlost proti
noziim nozového kola. N
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K vysledktim feznych sil ve vSech pfiloZenych obrazcich je nutné dodat, Ze jsou
uvadény v té podobé, jak byly naméfeny, tedy bez korekei na vliv otacek, ktery 1ze podle
uvedenych zasad dodateéné zhodnotit.

VLIV OTUPENI NOZU

Jeho vyznam pro cnergetiku fezu je proti ostatnim vliviim zcela zasadni a preva-
zujici. Otupeni ve svych duasledcich vede k odbourdni vyhodného gradientu smykovych
napéti v fezné roving, coz se projevi ristem feznych sil a fezné energie. Rist obou uve-
denych veli¢in bude zavisly na stupni otupeni nozi, které lze charakterizovat napt.
Sifkou bfitu § (obr. 3), ktery byl dale zaoblen, aby povaha otupeni odpovidala skuteénym
pomérim v praxi. Vyzkum tohoto vlivu, provedeny pomoci rtzné otupenych nozu
souCasné umisténych na bubnu, tyto predpoklady potvrdil. Na obr. 9 je pro ilustraci

£ i M a3 ) e e A A R AR
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9. Priklad oscilogramu s mérenymi hodnotami rezné sily F, momentu bubnu M,
vvsky vrstvy h a pruchodnosti g z vyzkumu vlivu otupeni noZzi na iezné 51ly
a Teznou energii. Buben byl osazen osmi nozi s rtiznym stupném otupeni definova-
nym Sifkou britu § Z, K oznacuji zacatek a konec rezi. Byla iezdna kukufiice
(87 %) pii n = 1750 ot/min

uvedena reprodukce ¢asti oscilogramu, kde jednotlivé fezy byly provedeny noZi s vyzna-
¢enymi hodnotami otupeni. Z obrazku je patrna zavislost jak $pickovych, tak i stfednich
hodnot feznych sil na otupeni.

Pomérny vzrust rezné energie ¢i prikonu, vztaZeny na ostré moze v zavislosti na
otupeni, je pro seno a kukufici na obr. 10 a 11. Je zajimavé, Ze vliv otupeni se pro rizné
materialy projevuje zna¢né odliSnym zpusobem. Relativné nejnizs$i vzrist je patrny
u sena, nejvétsi u kukurice; zvétseni jejich rezného pfikonu ¢ini pro § = 1 mm 50 9,
a 250 9%,. Odchylné proti ostatnim se projevuje otupeni pfi fezdni travy, fezny piikon
dosahuje maxima (260 %,) pro § = 0,5 az 0,6 mm a déle neroste. Trava také vykazuje
nejvérsi citlivost na otupeni, jak ji charakterizuji smérnice uvadénych kfivek. Proti
pripadu s ostrymi nozi vzroste pii malém otupeni § = 0,1 mm (kterému odpovida polomér
bfitu 0,05 mm) fezny prikon:

u travy 0709 /0,
u kukufice 0 359,
u slamy 020 %
u sena 0 T%:s

Tato cisla jsou zavaznym divodem pro udrZovani nozi v dobfe naostieném stavu,
pro ktery dava bubnova koncepce Fezaciho tustroji dobré pfedpoklady, nebot vestavéné
brousici zafizeni umoziiuje pohodlné a rychlé prebruSovani nozi bez demontdzi a se-
rizovani. °
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10. Pomérny vzrast rezné prace L; a tez-
ného piikonu 7 v zavislosti na otupeni
nozi pro seno a slamu pri pruchodnos-
tech 3 az 7 kg s! (vySka vrstvy cca 20
az 50 mm)

150}

11. Pomérny vzrast ‘ezné prace L; a rez-
ného prikonu Py v zavislosti na otupeni
nozu pro meékkou travu a kukufici pri
pruchodnostech 7 az 14 kg s1 (vyska
vrstvy cca 20 az 45 mm)

Obdobny vliv ma otupeni i na $picky feznych sil (obr. 9). Rostou vét§inou linearné
s vrstvou (a tedy i s pruchodnosti) a pfiblizné i se $ifkou otupeného bfitu. Vliv otupeni
je kvantitativn¢ zhruba stejny, jako bylo uvedeno u reznych prikon.

VYSLEDKY VYZKUMU HNACICH MOMENTU
A PRIKONU NOZOVEHO BUBNU

V této kapitole jsou zhodnoceny experimentalni vysledky ziskané méfenim krouti-
ciho momentu na hfideli bubnu a vysledky veli¢in dalsich, mezi néz patfi délky doletu
tezanky a mnozstvi obihajiciho materialu.

BEH NOZOVEHO BUBNU NAPRAZDNO

Je zfejmé, Ze prikon bubnu naprazdno poroste s poctem nozu, s mnozstvim vzduchu,
ktery buben ve funkci ventildtoru dopravuje, a s otackami. Pfi vyzkumu na stolici byla
vét§ina méfeni provadéna pii plose sacich otvortt 1300 cm2, které odpovidaji podle obr. 12
prikony 1,8 k, 2,6 k a 3,0 k pro 2, 4 a 8 nozu pfi 750 ot/min bubnu. Se vzristajicim potem
nozu roste prikon stile pomaleji, coZ je v souladu se zavislostmi u ventilatort. Pred-
pokladany mocninovy vztah (2) z ¢lanku Vraného (1971) lze po pievedeni ¢ary My
na logaritmicky papir a vyhodnoceni konstant psat ve tvaru

Mg = Mo + a . n> = 0,05 4 1,33 . 10-3 . 1,1 [kpm, min—']
12. Zavislosti krouticiho
momentu Mrs a priko-
na Ps, P+ a P2 pro 8,
4 a 2 noZe na bubnu
pii béhu naprazdno na
ota¢kach mn, resp. obvo-
dové rychlosti vy Plo-

2, "ers2 cha sacich otvort 1300
' cm?
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Mocnitel b = 1,15 vychdzi proti teoretické hodnoté u ventilatora & = 2,0, tedy
znacéné nizky, ¢len M, == 0,05 je moZné zanedbat. Pro pfikon bubnu naprazdno s osmi
nozi lze pak psat

Pg=1,86 . 1076 .

n2,18 [k, min—1]
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VLIV SIRKY VYSTUPNIHO HRDLA

Zcela zasadni otdzkou, kterd rozhoduje o energetické dokonalosti bubnového tstroji
tezacky, je spolehlivy vystup fezanky z bubnu béhem doby, kdy plné lopatky mijeji
vystupni hrdlo. Zbytek fezanky, ktery nestaci z bubnu vcas odlétnout, tvoii tzv. obihajici
materidl (OM); je vhodné vztahovat jeho mnoZstvi na jednotku casu, zde v gramech
za vtefinu. Na mnozstvi OM ma vliv tvar plasté bubnu, $ifka vystupniho hrdla, geo-
metrie nozu a lopatek, vysunuti noza pred lopatky, mezera mezi plastém a nozi, prichod-
nost a druh fezanky. Pfiklad vlivu nékterych téchto veli¢in na pfikon bubnu je uveden
v obr. 13. Na prvni pohled vyrazny je p¥iznivy vliv rostouci $ifky vystupniho hrdla A

o Sk visTe eTaJ wsz «L W /
1 1
s A lr] ") J/ !
P 1. \
& o AD% ‘
4 g4 A i 13. Zavislosti pfikonu noZového bubnu P
7 90 =3 na pruchodnosti g pti fezani zeleného je-
Jo L4 e = tele (74 aZ 819 pro razna vystupni hrd-
AAL la. Buben s osmi nozi, Iy =22 cm, 830
af [ LA ot/min, plagt I, lopatky piimé, jen u hrd-
p | ‘ la 185 lomené. Vysunuti nozii pied lo-
patky: 30-+32 mm pii A=95, 120, 140 mm
I T 22 mm pii A = 170 mm
NE 12 mm pii A = 185 mm
o 2 “ 3 8 0 2 "ﬁ;rf]

(obr. 2), dale kombinovany navic i zmenSenym vysunutim nozi a posléze i pouzitim
lomenych lopatek (umoziiuji plynulej$i pohyb fezanky z bubnu) s dalSim zmenSenim
vysunuti nozi. Cely tento sled tiprav na stolici umoznil snizit ptivodné zna¢ny piikon
50 k pfi prichodnosti 9 kg/s jetele cca na 26 k, tj. o 24 k, coZ je 48 9, puvodniho pfikonu.
To ukazuje na obrovsky vyznam uprav omezujicich obihani materialu, coz dalo impuls
k jeho méfeni.

Cesta zvétSovani §ifky vystupniho hrdla mé vSak omezeni v tom, Ze se postupné
zhorSuje sklon pfedni stény hrdla s deskou vi¢i sméru rychlosti poslednich odlétajicich
¢astic z bubnu. Ty ndrazem na sténu ztriceji vétsi dil své kinetické energie (proti ¢asticim
nejdfive vystupujicim z bubnu) a brzdi hlavni proud fezanky, tedy piispivaji ke zkréceni
odhozu. U stolice bylo v konecné fazi dosazeno optimélni $ifky hrdla 245 mm, coZ
je asi nejvétsi piijatelna $ifka vystupu v kombinaci s caste¢né odchylenym plastém II.
Na vliv ztrat obihdnim fezanky obvykle ukazuje s pruchodnosti rostouci zakfiveni za-
vislosti M = f(q), P = f(q). To svéd¢&i o tom, Ze vét§i mnozstvi materiald na lopatce
vyzaduje delsi dobu k vystupu z bubnu.

VLIV TVARU PLASTE, MEZERY NOZU VUCI PLASTI
A VLIV OTACEK

Vliv mezery mezi nozi a plastém bubnu je znam z literatury. S vétSim ristem mezery
klesd piikon, ale i dalka doletu, nebot fezanka béhem vleCeni po plaSti zaéne zcasti
podbihat pod noZzi a ztraci tfenim o plast ¢ast své energie, kterou jiz buben neuhradi.
Proto klesd jeji dolet; ponévadZ se zminénd spodni vrstva vymyka vlivu bubnu, neni ji
brzdén, z CehoZ vyplyva pro buben tspora energic. Tento jev se vSak projevuje pii
vétSich mezerach — patrné nad 5 az 6 mm. Protoze muze dochédzet i k zaklifiovani
fezanky v mezerdch, voli se zasadné mezera tak mald a nezuzujici se, aby k témto jevim
nedochézelo. Podle Kromera (1967) to byvd 2 az 3 mm, lze vSak pfedpokladat podle
vlastnich zku$enosti, Ze muze byt pfi pouzité délce fezanky 2,2 cm aZz 5 mm.

Cennou vlastnosti odchylen¢ho plasté je ¢astecné vyprazdiiovani bubnu i v dobé,
kterd tésné predchdzi vlastnimu odhozu (@3 v obr. 2). Castenym odchylenim pl4sté
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bubnu vzadu se material zacne po lopatkach sesouvat jiz v predstihu, takZe se tim ne-
pfimo prodlouzi vyprazdiiovaci faze a snizi obihajici materiall OM. Soucasné se sniZi
1 prikon bubnu a dolet. Vliv téchto tprav plasté v provedeni I, IT a III (obr. 3) na prikon,
dolet a OM byl zkouman pro ti materidly a dva stupné otacek. Pfiklady z vysledki na
obr. 14 a 15 tyto ocekévané zavislosti potvrzuji. Uvedené zmény pfikonu bubnu vyplyvaji
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14. Zavislosti prikonu P, hnaciho momen- (5. Zavislosti prikonu P, hnaciho momen-
tu M noZového bubnu a doletu I fezanky tu M nozového bubnu a doletu rezanky 1

na pruchodnosti g pii zpracovani kuku- na prachodnosti g pii zpracovani sena
Fice pro tii varianty plasta I, II a III (259, a jetele (829, pro t¥i varianty
a pro 830 ot/min bubnu pla3ft a 830 ot/min bubnu

jen z odchyleni plasté, kdezto dal§i vliv zpusobeny obihajicim materidlem zde chybi
(OM se chytal do lapace). Podle ovéfeného postupu lze i tyto ztraty vlivem OM vycislit
hodnotami A P.

Pro plasté IT a III jsou A P zanedbatelné, pro plast I ¢ini:

kukufice — g = 10 kg s}, AP =03az0,7k

jetel — q¢=10kgs1, A P = 0,5 az 0,8 k (az 4,5 k pro lepivy
stav)

Seno — qg= 4kgs, AP =16az23k

O tyto hodnoty by mély byt ary I v obr. 14 a 15 linearné zvySeny. Porovnidme-li
tyto udaje s usporami pfikonu pfimym vlivem odchyleni plasta, je zfejmé, Ze druhy
znacné prevazuje.

To vysvétluje, Ze pokles dalky doletu je pomérné vyrazny, zvlasté u zelenych ma-
teriald, nebot maji velky soudinitel t¥eni, a tedy proti suchym materiilim relativné vétsi
ubytky rychlosti tfenim po plasti. Protoze zaroveni podle obr. 16 je relativii mnoZstvi
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OM na odpovidajici prichodnost u suchych materili v praméru 2,5 < vetsi nez u zcle-
nych, je zfejmé, Ze odchyleni plasté bude vyhodnéjsi pro suché materialy.

Z obr. 14 plyne, Ze pro kukufici je pokles dalky doletu pfi plasti II proti plasti I
cca 2 m, tedy znaény, a je spojen s usporou jen 1,0 az 1,6 k. Zmeéna otacek z 830 na 750,
z niz vychézi Gspora prikonu cca 2,3 k, doprovazena poklesem doletu jen o 0,5 m, ukazuje
na podstatné ucinnéjsi cestu ke sniZovéni piikonu (asi 7:), a to volbou co nejnizsich
otacek bubnu. Z toho plyne, Ze pro kukurici je optimalni vilcovy plast I a otacky jen
takové, aby byl zaji§tén dostatecny odhoz. Nebezpeci obihani je u kukufice proti senu
asi 2,4 % nizdi a Ize ho u stolice zvladnout pro priachodnosti asi do 15 kg s~ jen volbou
$irokého vystupniho hrdla. Pro vystupiiované prichodnosti by byla moZna i cesta odchy-
lovani plasté asi do polohy leZici mezi typem I a IT.

Pro zelené jeteloviny, které maji velké rozpéti svych vlastnosti, mohou mnoZstvi
OM pii plasti I dosahnout vysokych hodnot, které pronikavé zvysi pfikon bubnu. Pfi
750 ot/min a plasti I ¢ini OM 500 gs—!, coz se projevi stoupnutim prikonu bubnu
asi 0 4,3 k. Pouzitim plasté II v tomto pripadé klesne OM na 15 gs—!, jechoZ vliv je
mizivy. PouZiti plasté II vede zde k poklesu doletu o 0,5 aZ 1,1 m, takZe pro tyto pfipady
se jevi plast II vyhodné&;si.

Pro seno a patrné i pro ostatni suché materidly neni pokles dalky doletu vlivem
tvaru plasté podstatny, zato prikon klesa (obr. 15) s odchylenim plasté velmi pronikavé.
Zde je naopak cesta ke sniZovani pfikonu odchylovanim plasté vyhodnéjsi, nez snizovanim
otadek. Optimum odchyleni lezi v blizkosti typu II, popfipadé i ponékud dile smérem
k plasti III.

Z t&chto vyvodu vyplyva, Ze nelze jednim uspofadanim plasté vyhovét véem zpraco-
vavanym materialim a pro pripady univerzélniho vyuziti stroje by mél mit plast vhodnou
regulaci.

VLIV DELKY REZANKY

Délku rezanky lze v podstaté ménit témito zpusoby:

a) Zménou podavaci rychlosti pfi stdlém poctu nozu, pficemZ pro zachovani stalé
pruchodnosti se musi ménit nepfimo umérné rychlosti vyska vrstvy. Ventilaéni ztraty
se neméni.

b) Zménou poctu nozi na bubnu pifi stalé podavaci rychlosti. Nezménéné priichod-
nosti odpovidé stdla vyska vrstvy, ventilacni ztraty se méni.

¢) Kombinaci zpisobu a) a b).

Na stolici byl béhem vyzkumu vlivu délky fezanky pouZit zpasob a) pro /; = 1,4 cm
ab) pro /; = 2,2, 4,4 a 8,8 cm. Posoudime-li energetickou bilanci noZového bubnu s pii-
hlédnutim k uvedenym okolnostem, muiZeme piedpokladat pro stilou pruchodnost
a urCity materidl, Ze:

— fezny piikon bude nepfimo umérny délce fezanky — vztah (18),

—- prikon na urychleni fezanky se s délkou fezanky neméni — vztah (26),

— prfikon na vledeni fezanky po plasti se s délkou rezanky neméni — vztah (29),

— prikon na vystup fezanky z bubnu se s délkou fezanky neméni — vztah (33),

— prikon na ztraty ventilaci bude zévisly na po¢tu nozu na bubnu (zjistény expe-
rimentalné — kap. B&h noZového bubnu naprizdno).

Vynesou-li se zavislosti P = f(g) pro rtzné délky fezanky, budou se pro stejné
prachodnosti li§it hodnoty pfikonu jen diferencemi plynoucimi z pfikonu pro fezani
a eventualné na ventilaéni ztraty. Tak je tfeba hledét i na kfivky v obr. 17, 18 a 19,
zjisténé méfenimi na stolici pro kukufici, seno a slamu. Naznaéend pfedstava o souétovém
charakteru jednotlivych kfivek nabizi moZnost extrapolace i na fiktivni pfipad bubnu
zcela bez nozl, ktery by material nefezal, ale jen dopravoval. Pfi respektovini dosud
predpoklddanych zakonitosti byly pro tento pfipad odvozeny ¢irkované kiivky s ozna-
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16. Zavislosti vtefinového mnozstvi obi-
hajiciho materidlu OM na prichodnosti
q kukufice a sena pro plasté I, II a III,
pro 750 a 830 ot/min bubnu a pro 8, 4

»
\\_ v
9

.111

10

/ Kukufice 87%

'// vistup 245 me

7T Gathice 1008 1
c oY)

75C ot/min
bubnu

© Thg <7

17. Zavislosti piikonu P, momentu M
Ik pohonu bubnu a dalky doletu I na prua-
chodnosti g pii zpracovani kukufiice
(879 pro ruzné délky rezanky

a 2 noZe na bubnu (zahrnuto do oznaceni
dar). Vystupni hrdlo 185 mm, s deskou
a s lapadem (vyjimky oznaceny, plaste
obr. 3)

¢enim O. Tyto kiivky tedy predstavuji zévislosti P - f(g) pro buben bez nozl. Jsou
zde v3ak obsaZeny piikony pro urychleni, vle¢eni po plasti, pro vystup z bubnu a venti-
laéni pfikon bubnu pouze s Cely. Pofadnice mezi kfivkami O a pro 7 nozu piedstavuji pak
piikon P; - ventila¢ni piikon pro ; nozi P,;.. Hodnoty P, byly zjistény dfive, takZe
Ize timto postupem stanovit prikony na rezani Py Nézornéji ukéze rozdéleni prikoniti
kiivka O, jestliZe si ji pfedstavime pfesouvatelnou ve sméru osy P. Prochazi-li poc¢atkem
0s, pak pofadnice pod ni aZ k ose ¢ vymezuji jen piikony pro dopravu, nad ni az k P;
pfikony pro rezani a ventilaci. Posuneme-li ji v8ak o hodnotu P,; vySe, vymezi nad sebou
k ¢afe P; jen Cisté prikony pro fezani P; pro libovolné ¢. Urcime-li hodnoty P; napf.
pro jmenovité prachodnosti (kukufice 10 kg s !, seno a slama 4 kg s~1) a vyneseme-li
je v zévislostech na hustoté fezt na jeden metr, dostaneme série bodi, které 1ze spojit
piimkami (obr. 20). ProtoZe hustota fezl je pfevratnou hodnotou délky fezanky, lze
doplnit osu soufadnic reciprokou stupnici délek fezanky /.

Je tedy zfejmé, Ze pfedpokladany vztah (18) byl pokusy skutené potvrzen. Soucasné
bylo moZno kvantitativné stanovit hodnoty konstant fezani k;, které vychazeji:

kukutice (87 Y,)
slama (14 %)
seno (15 %)

k; = 0,53 (bude pozdéji opravena na 0,8),
ki = 6,5,
ki =5,9

a plati pro zakladni vztah (18) v téchto jednotkich:
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18. Stejné zavislosti jako v obr. 17, avSak  19. Stejné zavislosti jako v obr. 17, av8ak

pro seno (15 %) pro jeénou slamu (14 %)
q
P:=Fk; . —
It
kde: Py — (k)
ki — (kcms . kg-1)
g — (kg.s™)
Iy — (cm)

Na pravych stupnicich obr. 20 jsou vyneseny soucasné pomérné hodnoty pFikonu
na fezani pro jednotkovou prichodnost. Hodnoty k; Ize pak pfimo odecist pro/; = 1 cm
resp. hodnotu &;/2 pro /; = 2 cm. V obr. 20b stanoveny piikon pro ¢tyfi noze u slamy
(oznacen krouzkem) a pfeneseny do obr. 19 jako ¢irkovana kfivka predstavuje zpétnym
postupem urcenou kiivku celého piikonu bubnu se ¢tyfmi noZi, kterd nebyla experimen-
talné pro slamu vibec vysetfovana.

Je na misté otazka, jak koresponduji hodnoty feznych prfikoni, stanovené uvedenym
postupem z hnaciho momentu na bubnu, s hodnotami odvozenymi z fezné sily méfené
tstnicovym dynamometrem. Porovnejme je napf. pro seno s ¢ = 3,5 kg s~1, 750 ot/min
bubnu, /; = 2,2 cm.

Vypocet P;z M:
Podle zjisténé hodnoty k; = 5,9 pro seno vychazi

P;:kf%:5,9.%=9,4k
>
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20. Zavislosti prikonu pro rezani P; na i - a5
hustoté r'ezl, resp. na teoretické délce re- S S S S S -f I
zanky l; pro kukutici (obr. 20a), slamu b S (! P T P s 52 "';
a seno (obr. 20b). Na levych stupnicich #., : o ;‘% B "[;]'
jsou piikony pro priichodnost g = 8 resp. 47, 11T 1, 1%
4 kg s1, na pravych mérné piikony pro ‘ e / s
q =1 kg s1. Vyznam ¢éarkované zavislosti I / a I ko2l
v obr. 20a je vysvétlen v textu i 5 / | { ol
1 | J lo
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Stejnou hodnotu déva i pfikon stanoveny podle obr. 20b
Pp=4q.Py.1=35.271=94k
Vypoclet Pz F:

Podle cejchovani odpovidd prachodnosti ¢ = 3,5 kg s~ vyska vrstvy A = 21 mm.
Z obr. 8 pak této vrstvé odpovidéd price na jeden fez

Ly; — 88kpm pro ¢aru,,750%,

Li; = 6,8kpm  pro ¢aru,,0%.

Pfi vtefinovém poctu fezu 7/60 .7 = 750/60 . 8 = 100s~! je vtefinovd prace
L; =100 . Ly; a pfikon v konich
Ly;

= 11,7k pro caru ,,750,
9,1k pro ¢éru ,,0%.

Je ziejmé, Ze podstatné lepsi shodu z poslednich dvou vysledku dava druhy, ¢imZ
se soucasné znovu potvrzuji zavéry kap. Vliv otdcek o tom, Ze feznou energii predsta-
vuji ¢ary ,,0“ v obr. 7 a 8 a Ze ostatni ¢ary jsou ovlivnény silami od urychlovani fezan-
ky. Zjistény rozdil 9,4 — 9,1 = 0,3 k ¢ini 3 9, fezného piikonu a vyplyva z dil¢ich
nepiesnosti. Stejnym postupem Ize potvrdit i obdobnou shodu pro sldmu; u kukufice
v8ak vzniké rozdil, ktery pfi podrobnéj$im rozboru ukazuje, Ze spravnéjsi vysledky déva
vypocet z feznych sil. Pfedpoklad o stélosti pfikonu pro dopravu fezanky bez ohledu na
jeji délku zde totiz plné nevyhovuje. Hlavnim divodem je okolnost, Ze dlouhd fezanka
z kukufice se nemtze na odchyleném plasti IT vymanit z vlivu lopatek tolik, jako fezanka
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kratkd, a proto s rostouci délkou fezanky pfikon na jeji dopravu ponékud roste. To se
projevi v postupu jako zdanlivé sniZeni pfikonu na fezani. Proto je tieba vysledky v obr. 20
zvétsit cca o 50 9, (tj. napf. o 1,2k pro ¢ — 10 kgs™1 a /; = 2,2 cm). V tomto smyslu je
zakreslena navic ¢arkovand Cara v obr. 20a, ktera jiz predstavuje spravnou hodnotu po
naznacené korekci.

Kdyby byl pfi vyzkumu vlivu délek fezanky pouzit valcovy plast I, byla by metoda
urcovani fezného prikonu zcela spravna i pro kukufici.

POROVNANI TEORETICKYCH VYSLEDKU
S EXPERIMENTALNIMI

Teoreticky rozbor jednotlivych slozek celkového pfikonu nozového bubnu (Vrany
1971) umoziiuje po doplnéni experimentalné stanovenych materialovych konstant detailni
energetickou bilanci bubnu. Spravnost pfedpokladi a teoretického fe$eni muze potvrdit
pak konfrontace vysledkt teoretickych s experimentalnimi pro tyto parametry:

prameér nozového bubnu 2r 760 mm
otacky nozového bubnu n = 750 min—!
teoretickd délka rezanky I, = 22¢m
uhel cela lopatek y = 30
soudinitel tfeni: kukufice po oceli n = 0,60

sena po oceli o= 0,25
uhel vleceni fezanky po plasti ¢, + @, — 2y = 90°
slozky rychlosti fezanky u vystupu (odhad) v, == 1,152

vy = 0,93 vy

Dosazenim uvedenych ciselnych hodnot do vztahu (12), (18), (26), (29) a (33)
vychézeji slozky pfikonu noZového bubnu (%):

pro kukufici pro seno
Py = 2,9 = 2,9

Py = 0,364 . ¢ = 2,70 . g
P, = 0,80 . g =137 . ¢
P, =084.¢q 0,415 . ¢
P, = 028.¢ =035.4q

Kromé prvni slozky pfikonu P, = konst jsou vSechny ostatni linedrné zavislé na
prichodnosti ¢ a lze je proto zakreslit do zivislosti P = f(q) jako pfimky (obr. 21).
Soultovd piimka vSech dil¢ich ptikond se u kukufice téméf shoduje s naméfenymi
hodnotami, coZ ukazuje na dobré teoretické vystizeni viech déji v bubnu.

L L1
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21. Zavislosti péti dil-
¢ich prikoni nozového
bubnu na prichodnosti
q stanovené vypocétem
podle teoretickych vzta-
ht v prdci Vraného
(1971) a porovnani jejich
sou¢tu se zavislostmi
ziskanymi experimental-
né



Pri srovnani s vysledky v obr. 18 vychazi u sena maléd diference, ktera se zvétSuje
vice neZ linearné s prichodnosti a ¢ini pro ¢ = 3,5 kg s~ 0,6 k, tj. 3 9, pfikonu bubnu.
Tato diference zplisobuje zakfiveni zéavislosti P = f(q), které je typické pro suché ma-
teridly. Pavod této slozky nebyl objasnén, bude vsak souviset s nékterou dopravm
slozkou pfikonu. Piikon na urychleni fezanky P, byl stanoven tak, aby souctova Cara
celkového pfikonu navazovala na ¢aru stanovenou méfenim v oblasti malych priachod-
nosti. Z toho pak vyplynul korekéni ¢initel & = 1,4.

Teoreticky rozbor a prislusné vztahy pro slozky prikonu bubnu umoziuji pre-
pocitavat piikony i pro jiné délky fezanek, napf. pfi dvojndsobné délce se P; zmensi
na polovinu a naopak. Jinou moznosti je prepocet dil¢ich pfikont na jiné otdcky bubnu.
Prikon naprazdno ma vyjimecné zakonitosti (obr. 12). Slozka prikonu na rezani pii stalé
pruchodnosti se neméni, pfi stélé vrstveé klesa linedrné s otackami. VSechny slozky ostatni
(dopravni) se méni s druhou mocninou otacek pii stalé prichodnosti a s tfeti mocninou
pii stalé vrstvé (kdy se prichodnost méni linearné v duasledku linedrni zmény poddvac
rychlosti).

ZAVER

Tato price Uzce navazuje na teoreticky rozbor silovych a energetickych pomért
nozového bubnu fezacek, uverejnény v Zem. technice 1, 1971. Prinasi vysledky experi-
mentilniho vyzkumu tychZ poméra a konfrontuje je se zavislostmi teoretickymi.

Zabyva se nejprve vysledky méfeni feznych sil specidlnim ustnicovym dynamo-
metrem (obr. 4), které umoznily uréit tcelnou geometrii nozd a stanovit zavislosti
feznych sil na druhu fezaného materidlu, vySce fezané vrstvy a otupeni nozi. Byla
potvrzena teoretickd zévislost linedrniho rastu fezné sily s délkou aktivni Casti bfitu.
To vede k pfirozenému omezeni maximalnich §picek feznych sil, k némuz dojde, jestlize
vzhledem k sesikmeni noza vrstva dosahne vysky, pfi které cela délka noze feze najednou.
Hodnoty této sily, vztazené na 1 m délky ostrého noZe, jsou uvedeny v tab. I. Ackoliv
by podle teoric nemély byt zavislé na otackich nozového bubnu, vysledky méfeni uka-
zuji na jejich linedrni rast s otdCkami (obr. 7 a 8). To vSak bylo vysvétleno tim, Ze na
ustnicovy dynamometr CasteCné pusobi i slozka sily, urychlujici fezanku béhem fezu,
kterd s vlastnim fezanim nesouvisi.

Celkovy prikon bubnu lze analyzovat jen rozborem jeho diléich slozek, tj. prikonu
pro ventilaci, fezéni, urychleni rezanky, tfeni po plasti a prikonu pro vystup rezanky
z bubnu. Pro vsechny tyto slozky byly odvozeny v prici Vraného (1971) poticbné
vztahy (3), (18), (26), (29) a (33). Kromé pfikonu pro ventilaci, kterou mizeme priblizné
povazovat za nezdvislou na prichodnosti, jsou ostatni slozky pfikonu na ni zdvislé li-
nearné. Proto i celkovy prikon bubnu ma rist od hodnoty pfikonu naprizdno linearni
s pruchodnosti. Experimentilné byla tato zavislost potvrzena pro zelené materidly,
u suchych materild roste pfikon s prichodnosti ponékud vice (obr. 14, 15, 17, 18, 19).
Vyznam jednotlivych sloZek v celkovém piikonu bubnu nejlépe ukazuje obr. 21. Kromé
velmi uspokojivého souhlasu v pfikonech, stanovenych vypoctem podle teoreticky odvo-
zenych vztaht a experimentdlné, se ukazuje, Ze u zelenych materialti naprosto prevazuji
slozky na urychleni a tfeni po plasti, zatimco slozka na fezani je relativné mala. U ma-
terialt suchych pfi stejné teoretické délce rezanky naopak znacné prevlada pifikon na
fezani. To ukazuje, Ze u suchych materialt je z energetického hlediska velmi nakladné
kratka fezanka a pokud musi byt dodrzena, je nutné udrZovat noze trvale v dobfe na-
ostfeném stavu.

Dile bylo zjiSténo, Ze u suchych materiala (maly soucinitel tfeni) pfes teoreticky
vyhodnéj§i moZnosti vystupu z bubnu se tato fezanka dostava z bubnu naopak hufe
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nez u materidld zelenych., Nazorné to doklada obr. 16, v némz jsou uvedena namérena
vtefinova mnozstvi materidlu, ktery nestaci odlétnout z bubnu do vystupniho hrdla
a musi cely obvod plasté obéhnout znovu. Vliv tohoto obihajiciho materidlu na pfikon
bubnu je zcela zdsadni a je moZné ho udrZet v pfijatelnych mezich jen vhodnou konstrukci
bubnu a jeho skfin€.

Ve VUZS Praha byla ukoncena i dal§i navazujici prace, ktera obsahuje teoretické
feSeni a experimentalni vysledky vyzkumu optimdlniho pohybu Fezanky a jeji cesty
od fezu az po dopad na zem. Jeji rozsah vak predpoklida samostatné publikovani.
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SKCHepﬂMeﬂTaﬂbﬂoe H3yuenHne CHJOBBIX M SHEPreTHUYECKHX OTHOIIEHHN I

Ha HOXeBOM GapabaHe M3MenbuHTeNeH

B paﬁore IaHbl PE3yJabTaThl SKCﬂepﬂMeﬂTaﬂbHOI'O H3y4UeHHA CHJIOBBIX H BHCPFCTH‘ICCKHX
OTHOWIEHMIT Ha HOXeBoM O6apafane usMenvuureseit (reopernmuecknit aHanus, cM. CesnbCKOXO03sii-
crpeHHas TexHuka 1/1971), KOTopbie COMOCTABJAIOTCA C TEOPETHUYECKHMM 3aBMCHMOCTAMH.

B nepsyio ouepenk NaHBI pPe3yabTAaThl M3MEPEHHs YCHJMII pe3aHus TPH MOMONIN Crielu-
a/bLHOrO TOPJOBHIHOTO AuHamoMmeTpa (puc. 4), KOTOpble MO3BOJMJIM ONIpPENeNHTh IesiecoobpasHyio
reOMeTpHIO HOKeit M yCTAHOBUTL 3ABHCHMMOCTH YCHJMH pesaHus OT BHIa M3MeJbYyaeMoro Ma-
Tepuasja, OT TOJUIMHL H3MeJbYaeMOTO CJIOs M 3aTyIUIeHHMs HOXeif. Bniia moarsepkmeHa Teo-
peﬂmecxai{ 3aBUCHMOCTh JIMHEHHOTO pOCTa yCH.TlHﬂ peaalm;{ OT HOJIHHBI aKTHBHOI 4YacTH JIe3BUS.
D10 BeleT K eCcTeCTBEHHOMY OrPAaHUYEeHHI0 MaKCHMAaJbHBIX IIMKOB YyCHJIMIl pe3aHus, KoTopoe
TTPOM30iIeT B TOM cHyuae, €CIM B CBA3H CO CKOIMEHHOCTHIO HOXKeH CJOI JIOCTHIHET BHICOTHI,
KOTZIa HOK PEKeT TI0 BCeH IJIMHe JIe3BMA ONHOBPEMECHHO. BeJM4MHEI 9TOTO YCHJAMA B OTHONIEHHH
K 1 M numHBl ocTporo Ho)ka mpuBseneHnt B Tabauie 1. XorTs cCOryjiacHO TEOPHH OHM He JOJUGKHDI
3aBuceTh OT 060pOTOB HOXKeBOro OapabaHa, pesyJbTaThl M3MEpPEHHs yKaabiBalOT Ha WX JHHeilHoe
Bogpacrauue ¢ ofoporamu (puc. 7, 8). OnHako 3TO MOXKHO OBBACHUTH TEM, YTO HA TOPJOBMIHBII
TYHAMOMETD YacTHYHO IeWCTBYeT M COCTaBHAfd YacTh YCHMJIHA, YCKOPSIONIETO CEeYKOPEe3Ky B Xoje
M3MeNBUeHN A, KOTOpasg He MMeeT HHUYero Ob6Mero ¢ caMbiM M3MeJbueHMeM.

O6mas morpe6iseMas MOIHOCTL GapafaHa MO)KeT 6BITh TpOAHANN3HpPOBAHA TOJLKO B pe-
syJbTaTe aHaIM3a ee COCTAaBHLIX wacTell, T. e. MOTPeGJsAeMOil MOUIHOCTH IJIsS BEHTHJAIMH, W3-
MeJbYEeHHA, YCKODEHMA CEYKOPesKH, TPEHMs 110 KOKyXy M TOTpefiaseMOil MOIJHOCTH IS BhIX01a
ceukopeskn u3 Gapabana. [lns Becex STHX COCTAaBHHIX uacTeil BO BpeMs paborThl BbijM  BLIBEICHDI
weobxonumeie orHomenus (3), (18), (26), (29), (33).

KpoMe norpef.sieMOil MONIHOCTH IUIS BEHTHJIAINM, KOTOPYI) MOKHO TPHOIM3UTENBHO CUII-
TaTh HE3aBMCHMOIl OT NPONYCKHON Crmoco6HOCTH, NPyrie COCTABHLIE HacTH TOTpeb/seMOit MOom-
HOCTH S8aBHCAT OT Hee iauHeiiHo. IloaToMy m obmias morpebisieMast MomiHocTh Gapafana IOJKHA
$O3pacTaTh OT BeJMUMHBEI TOTpebiaseMoii MomuHoctn 6GapaGana, paGoTralolero BIOYCTYIO JIMHEHHO
C TIPONMYCKHOI CMOCOBHOCTHI0. DKCIEPHMEHTAJIbHO 3Ta 3aBHCHMOCTh OhiNa TNONTBEpKIEHA Y CRe-
JKMX MaTepHajioB, y CyXHX MarepuanoB mnorpefisgeMas MOLIHOCTh BO3PAcTaeT C BO3PACTaHHEM
DPOMYCKHOM CIOCOGHOCTH HeckosibKo Gonpme (puc. 14, 15, 17, 18, 19). 3nauenne OTIeJbHLIX
cocTaBHLIX uacTeil B ofmjeii morpebasemoit MomHocTi 6apafaHa Jnydllle BCErO TIOKa3hiBaeT PIIC,
21. KpoMe BecbMa yIOBJIETBOPHTENBHOIT COrJIACOBAHHOCTH B HOTPebisieMblX MOIIHOCTAX, ONpele-
JEHHBIX MYTEM BLIYHCJIEHHA Ha OCHOBE TEOPETHYECKH BBHIBENEHHBIX OTHOMIEHWIT, SKCIepPHMEeHTabHbIM
nyreM GBIJIO yCTAHOBNEHO, 49TO Yy CBEXMX MarepHanoB abCONOTHO mpeo6ianaioT COCTABHLIC UYaCTH,
BRIBBIBAKOIHE YCKOPeHHEe M TpeHHe 10 KOKYXy, B TO BpeMsdA, KaK COCTaBHAf 4YacCTh IJIA H3Melb-
WeHUs OTHOCHTEJNBHO HeBoubwas. Y CyXMX MaTepHasoB IIPH TeOPEeTHUYECKH ONMHAKOBOI IUIHHe
CeukOpe3kH, Hao60pOT, 3HAYMTENBHO Npeobianaer moTpebiseMas MOUIHOCTH IUIA M3MENLUEeHHS. ITO
CBHHCTC.’I!}CTBYGT, uTo Yy nyHX MaTCpHa.’IOB { ] SHCPTCTH‘ICCK()!"I TOUYKH 3peHNnd BeChbMa JlOpOI'OCTOH’
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ax KOpoTkKa peska, 1 B TOM ciay4yae, ecliii oHa JIOJDKHA OLIThH C()GJIIOJLCHE\, Ilc()GxOJUIMU, ‘l'l’()ljhl
HOKM OBl 110CTOAHHO XOpowo 3aTOYCHbI.

Hanee GLiji0 ycTaHOBJIEHO, YTO y CyxHMx MaTepnanon (He60/1bwI0i KOBPHIMEHT TpeHHs) He-
CMOTpA Ha TeOperHyeckn Gosee BpITOAHBIA Bhixod M3 Gapabama sra peska, Haofopor, nocrynaer
13 bapabana xyske, yeM y cBeXKMX Marepuanos. HarasnHo ato mnokasaxo na pue. 16, Ha KoTopom
NpUBENEHbl HaMepeHHbie 3a MHUHYTYy KOoJMuyecTBa MaTepualia, KOTOpLIH He ycrneBaeT OTJETeTh OT
GapaGana K TOpJy BHIXOIA I JIOJUKEH BeCh KOHTYP Koxyxa 060iiTi cHopa. Bumsime aroro iup-
KyJIHpylOUlero marepdala Ha llU'l‘pC(;Jl}[CMle MOIIJHOCTh 6}1})863!13 ABJIACTCH CYHIECTBCHHLIM L €rI'o
MOKHO YJIepKaThb B HPHEMJICMBLIX npeienax Tojanko (;Jlﬂl‘()ﬂﬂpﬂ Il(’,’lx(l.‘lﬂlll(.‘ﬁ KOHCTDYKITHI ﬁ.’l]’l:l'
Gana 1 ero Koxyxa,

Experimental Research Concerning Problems of orces and
of Power on the Knife-Drum of Cutters

The work brings the resulls of experimental research concerning the problems
ol forces and ol power ol the Kknife-drum of cutters (for theoretical analysis sec
the ,Zemeédélska technika® No. 1/1971) and confronts them with theoretical de-
pendences.

It deals first with the results of measurements by means of special throat-type
dynamometer (Fig. 4), which made it possible to determine a useful geometry of
the knives and establish the dependences of the cutting forces upon the kind of the
material being chopped, the thickness of the layer and the degree of blunting of
the knives. We obtained a confirmation of the theoretical dependence of the linear
growth of the cutting force upon the length of the effective portion of the cutting
cdge. This leads to a natural limitation of the maxima of the cutting forces, which
will come about if in view of the slanting of the knives the layer has reached a
thickness where the knife shall cut over its entire length simultaneously. The va-
lues of this force per 1 metre of length of a sharp knife are given in Table No. 1.
While in theory these forces should not depend on the r. p. m. of the knife drum,
results of measurements point to their linear growth with the r. p. m. increasing
(Figs. 7, 8). This has however been accounted for by the circumstance that the
throat-type dynamometer is partially acted upon also by a force component acce-
lerating the chopped matter during the cutting process, which is not connected with
the actual cutting process. )

The overall input of the drum can only be analyzed by analyzing its indivi-
dual components, i. e. the inputs for the ventilation, for cutting, acceleration of the
chopped matter, friction over the lateral area and input for the removal of the
chopped matter from the drum (3), (18), (26), (29), (33). With the exception of the
ventilation input — which can roughly be considered independent of the through-
put-rate, the remaining input components follow a linear dependence on the
throughput-rate. Therefore, also the total input of the drum grows from the
idle-run input linearly with the throughput-rate increasing. This dependence has
been borne out experimentally for green materials, whereas for dry materials the
input grows somewhat faster with the throughput-rates increasing. (Figs. 14, 15, 17,
18, 19). The shares of individual components in the total input are shown in Fig.
21. Apart from a very satisfactory agreement in the inputs obtained by calculation
on the basis of theoretically derived relationships, the figure illustrates experimen-
taly that with green materials it is the components for the acceleration and fric-
tion over the lateral area that prevail absolutely, whereas the cutting component
is relatively small. In the case of dry materials and for the same theoretical length
of the chopped matter it is on the contrary the cutting input that predominates.
This shows that for dry materials from the angle of power requirements short-
-chopped matter is most exacting. If the demand for short-chopped matter is to be
met, the knives must therefore be repeatedly sharpened.

Moreover, it was established that with dry materials (low coefficient of [riction),
despite the theoretically more advantageous possibilities of removal from the drum
in actual fact it is more difficult to remove the chopped matter from the drum
than in the case of green materials. This is clearly shown in Fig. 16, which spe-
cifies the measured amounts of materials per sec. that do not have the time to leave
the drum and get into the delivery branch. and therefore must travel once more
along the entire circumference of the lateral area of the drum. The influence of
this revolving material on the drum input is entirely essential, and it can be kept
within acceptable limits solely by a convenient design of the drum and its casing.
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Experimentelle Forschung der Krifte und energetischen
Verhiltnisse der Messertrommel bei Hickslern

Die Arbeit bietet Ergebnisse der experimentellen Untersuchung der Krifte und
cnergetischen Verhiltnissen der Messertrommel bei Héckslern (theoretische Analyse
s. Zem. technika 1/1971) und konfrontiert diese mit den thecoretischen Abhingig-
keiten.

Zuniichst sind die mit Hilfe eines speziellen Kraftmessers (Abb. 4) ermittelten
MeBergebnisse der Schnittkriifte, die cine Bestimmung der zweckmifigen Geo-
metrie der Messer und eine Feststellung der Abhingigkeit der Schnittkrifte von
der Art des Schnittguts, der Schichththe der zu schneidenden Guts und dem
Abstumpfen der Messer ermoglichen, beschrieben. Das theoretische Verhiltnis zwi-
schen dem linearen Anstieg der Schnittkraft und der Linge des aktiven Klingen-
teils wurde nachgewiesen. Dies fiihrt zur natilirlichen Beschridnkung der maximalen
Spitzenwerte der Schnittkriifte, die dann vorkommen, wenn auf Grund des Ab-
schrigens der Messer die Materialschicht eine derartige Hohe erreicht, dafl die
gesamte Messerlidnge auf einmal schneidet. Die Werte dieser Kraff, bezogen auf
1 m Linge eines scharfen Messers, sind in der Tab. 1 angefiihrt. Obzwar diese
theoretisch von der Drehzahl der Messertrommel nicht abhidngig werden sollten,
zeigen die MeBergebnisse auf ihren linearen Anstieg mit der Drehzahl (Abb. 7, 8)
an. Dies ist jedoch dadurch zu erklidren. dall auf den Kraftmesser teilweise auch
die Komponente der Beschleunigungskralt des Hiickselgutes wihrend des Schnitt-
vorgangs, die mit dem cigentlichen Schneiden nicht zusammenhéngt, wirken.

Der gesamte Leistungsbedarf der Trommel kann lediglich durch die Analyse
seiner Teilkomponenten, d. h. des Leistungsbedarfs fiir die Ventilation, des Schnei-
dens, der Beschleunigung des Hiackselguts, der Reibung am Mantel und des Lei-
stungsbedarfs filir den Austritt des Hickselguts aus der Trommel. Fir alle diese
Komponenten wurden in der Arbeit entsprechende Beziehungen abgeleitet (3), (18),
(26), (29), (33). Auller dem Leistungsbedarf fiir die Ventilation, die fast als un-
abhingig von dem Durchsatz betrachtet werden kann, weisen andere Komponenten
des Leistungsbedarfes eine lineare Abhiingigkeit auf. Deswegen steigt auch der
gesamte Leistungsbedarf der Trommel vom Leerlauf linear mit dem Durchsatz an.
Versuchsweise wurde diese Abhiéngigkeit flir Griingut bewiesen, bei Trockengut
steigt der Leistungsbedarf mit dem Durchsatz einigermafBlen mehr an (Abb. 14, 15,
17, 18, 19). Die Bedeutung der einzelnen Komponenten des gesamten Leistungs-
bedarfes zeigt am besten die Abb. 21. AuBer sehr zufriedenstellender Ubereinstim-
mung in den durch die Errechnung nach den theoretischen abgeleiteten Beziehungen
festgestellten Leistungsaufnahmen, zeigt das Experiment, daB bei Gringut die
Beschleunigungs- und Reibungskomponenten voéllig vorherrschen, wobei die Schnitt-
komponenten verhilinissmiilig gering bleiben. Beim Trockengut bei gleicher theo-
retischen Hicksellinge tiberwiegt dagegen bedeutend der Leistungsbedarf fiir das
Schneiden. Das zeigt, dall bei Trockengut die kurze Hicksellinge sehr aufwendig
ist und falls diese eingehalten werden soll, miissen die Messer stets gut gescharft
sein.

Weiter wurde ermittelt, dafl bei Trockengut (kleiner Reibungsbeiwert) {rotz
theoretisch vorteilhafterer Austrittsmoglichkeit aus der Trommel, kommt das Gul
dagegen aus der Trommel schlechter heraus als es bei Griingut der Fall ist. Sehr
deutlich ist dies auf der Abb. 16 zu sehen, die die je Sekunde gemessene Hicksel-
menge, die aus Trommel nicht rechtzeitig in den Austrittsstutzen geblasen werden
kann und mull den ganzen Umfang noch einmal umlaufen, darstellt. Der Einfluf3
dieses umlaufenden Guts auf die Leistungsaulnahme der Trommel ist von vollig
grundsitzlicher Bedeutung und kann in zuldssigen Grenzen nur durch eine ent-
sprechende Bauweise der Trommel und des Gehiéuses gehalten werden.

Adresa autora:
Ing. Zdenck Vrany, Vyzkumny ustav zemddcélskych stroju, Praha-Chodov
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I. Lanc¢a DALSI POZNATKY Z VYZKUMU
A. Cermak BRIKETOVANI PICE A NEKTERE
I'YZIKALNE-MECHANICKE HODNOTY
BRIKET VYTVORENYCH SVINOVANIM

631.363.28.001.4

Vyzkumem procesu lisovani picnin do briket se v CSSR zacala zabjvat jiz v roce
1963 katedra zemédélské techniky Vysoké §koly zemédélské v Brné. Pokusy s vytvarenim
briket ze suché i zavadlé pice se délaly v laboratornich podminkiach na jednoduchém
$nekovém lisu.

Nevyhodou zpiisobu briketovini feSeného VSZ Brno bylo, %e na $nekovém briketo-
vacim lisu se daly lisovat brikety jen z vojt&ky, resp. jetele o obsahu susiny 82 az 86 9,
poseCenych upravenym cepovym sklizeCem. Vytvafeni briket ze zavadlé pice a z dlouhého
nebo kréatce porezaného vojtéskového 1 jetelového sena bylo spojeno s velkymi obtiZemi
a brikety vylisované z téchto materiilt byly malo soudrZné.

Kvalitativni obrat ve vyzkumu briketovani v CSSR nastal a% po roziiteni informaci
z USA a NSR o vynélezu nového zpusobu lisovani pice. Tento zpusob déval na rozdil
od briketovani ptisobenim linearniho tlaku predpoklady, Ze bude mozné po jeho technic-
kém vyfeSeni briketovat vSechny picniny s podstatné mensi energetickou naro¢nosti
a pfi teoreticky libovolném obsahu sudiny. To pfinaselo vyhlidku, Ze bude mozné vyuzit
provozné-technickych prednosti polniho briketovani picnin, coz by znamenalo velké
uspory dopravnich prostredki a skladovacich prostor a ziskani pice v dobfe pfepravitelné
a manipulovatelné formé i v naich klimatickych podminkach.

Myslenky zavést svinovaci zpusob bri-
ketovani do naseho zemédélstvi se chopilo
generdlni feditelstvi Zbrojovky Brno ve
spolupraci s Vyzkumnym ustavem zemé-
délskych stroju v Praze. V roce 1967 byl
ve VUZS zahdjen vlastni zdkladni i apliko-
vany vyzkum procesu lisovini picnin
svinovanim. Vyzkum se po teoretickych
rozborech a prvnich orientaénich pokusech
zintenzivnil az v roce 1969.

Proces svinovani pice byl v prvni fazi
sledovan na stacionarnim pokusném zafi-
zeni s instalovanou briketovaci jednotkou
se Sikmymi kuZeli (r. 1969). Svinovaci
prostor, ktery tyto kuZely ohranicovaly,
se konicky roz$ifoval ve sméru postupu
smotku pice. Souhrnné poznatky z této
ctapy vyzkumu briketovini uvedl Kobr 1. Laboratorni stolice briketovaciho
a kol. (1970). ustroji — pohled na mimobéZzné valce
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Dalsi faze vyzkumu byla vzhledem k pomérné nizké vykonnosti briketovaci jednotky
s $ikmymi kuzeli pfeorientovana na jednotku s mimobéZnymi kuZeli, kterd podle teore-
tickych rozbord sil pisobicich ve svinovacim prostoru na smotek pice davala pred-
poklady pro dosaZeni daleko vyssich vykonnosti. Proto byla konstrukéné upravena
staciondrni briketovaci stolice z roku 1969 a byl na ni v roce 1971 ukoncen laboratorni
vyzkum briketovaci jednotky.

HLAVNI TECHNICKE PARAMETRY LABORATORNI
BRIKETOVACI STOLICE BRIKETOVACIHO USTROJI

Laboratorni stolice briketovaciho ustroji (obr. 1) byla pro vyzkum procesu briketo-
vani v roce 1970 ponechina zhruba v pivodni podobé z roku 1969. Rekonstruovino
bylo pouze celo uzavirajici svinovaci prostor (Celo s otvorem pro vystup smotku) a uloZeni
lisovacich kuzelu (loZiska byla uloZena v kulovych pouzdrech). Touto rekonstrukei bylo
umoznéno sledovat proces svinovani picnin pfi ménicim se uhlu mimobéznosti os liso-
vacich kuzeld vici ose smotku.

Podrobny popis hlavnich funkénich celka a funkce této stolice uvadi Kobr a kol.
(1970).

Povazujem e proto za dostacujici uvést pouze nasledujici technicka data upravené
briketovaci stolice VUZS:

celkova délka stolice 2700 mm
celkova vyska stolice 950 mm
celkova sirka stolice 1050 mm
délka svinovaciho prostoru 600 mm
vystupni vnitini pramér svinovaciho prostoru 120 mm
vrcholovy uhel svinovaciho prostoru a (pii f = 0°) 1°
f thel mimobéZznosti os kuzell vici ose smotku 075 1°%,22,3°.4°
pocet lisovacich kuzela 5
prumér paty lisovaciho kuzele 122 mm
kuzelovitost lisovaciho kuzcle 17 30
prumér navijeciho trnu — &picka 12 mm
pata o5 35 mm
délka navijeciho trnu 450; 600 mm
rozméry eliptického noZe na oddé¢lovani briket ze smotku 460/392 mm
otacky eliptického noze 17591 . min-!
délka vkladaciho dopravniku 10 000 mm
§itka dopravniho pasu 600 mm

NEKTERE VYSLEDKY DOSAZENE PRI VYZKUMU PROCESU BRIKETOVANI

I. Charakteristické hodnoty pice

§ooc Priumér- | Primér-
Druh | PrOmer | s deika | ng obsah

pice l((::ﬁ:; stébel susiny
(cm) (%)
Zavadla
vojtétka 2,44 49,28 64,18

Zavislost vykonnosti briketovaci jednotky a kvalitativnich parametrt briket na uhlu
mimobéznosti os lisovacich kuzeld vaci ose smotku (f) a vysce vrstvy vklidané pice
byla experimentalné zji§tovana 25. 6. 1970.

Charakteristické hodnoty briketované pice jsou uvedeny v tabulce I.
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VYKONNOSTI BRIKETOVACI JEDNOTKY

Vykonnost briketovaci jednotky je pfedevsim zavisla na otackach lisovacich kuzela,
na délce a vrcholovém uhlu svinovaciho prostoru («), na vySce vrstvy vkladané pice

a na thlu mimobéznosti ().

vvvvv

vyzkumem v roce 1969. V roce 1970 byly tyto poznatky roz$ifeny hlavné o zavislosti

vykonnosti na thlu f.

2. Zavislost maximalni vykonnosti brike-
tovaci jednotky na uhlu 8 pri zhruba

konstantni  slisovanosti  vystupujiciho
smotku pice

Slisovanost smotku ps =810 az 870
kg.m?3

Otacky lisovacich kuzeli nr = 350 lL.min'!
Délka svinovaciho prostoru ! = 600 mm
Vrcholovy thel svinovaciho prostoru
=10
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Zavislost maximélnich vykonnosti na velikosti uhlu f je znizornéna na obr. 2.
Byla vyhodnocena pro maxima naméfenych vykonnosti pfi ndsledujicich podminkéch:
— pri pfiblizné konstantni slisovanosti vystupujiciho smotku,

pii konstantnich otackach lisovacich kuzeld,
— pfi konstantni délce a vrcholovém uhlu svinovaciho prostoru.

Vykonnost briketovaci jednotky pfi
uvedenych podminkach roste v proméio-
vané¢ oblasti linedrné se zvétSujicim se
uhlem (. ZvétSenim uhlu £ o 4° se pri-
chodnost briketovaci jednotkou zvysi
zhruba na dvojnasobek, a toz 0,65 kg . s~!
na 1,22 kg . s7L

Na zdklad¢ vysledki méreni konanych
v roce 1970 je mozné také ucinit zavery
o vlivu délky svinovaciho prostoru na vy-
konnost. Pro vétsi objektivnost (protoZe se
jednd o vzajemné porovnani vysledki z roku
1969 a 1970) jsou mezi sebou porovnavany
vykonnosti pfepoftené na vykonnosti
v absolutni su$iné. Maxima vykonnosti
v sudiné naméfené pro jednotlivé délky svi-
novaciho prostoru jsou uvedena v tab. II.

II. Maxima nameérenych vykonnosti pre-
poétend na absolutni suSinu pro meénici
se délku svinovaciho prostoru

Délka Vrcholovy Vykonnost
svinovaciho uhel v absolutni
prostoru svinovaciho susiné

(mm) prostoru (kg . s
300 (r. 1969) 220" 0,255
450 (r. 1969) 30’ 0,276
600 (r. 1970) 60" = 0° 0,481
600 (r. 1970) 60" = 4° 0,908
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Z tab. II je zfejmé, Ze vykonnost roste s délkou svinovaciho prostoru velmi progre-
sivn¢. Tento poznatek je vzhledem k raznorodym podminkdm a ke skutecnosti, Ze jsou
vzajemné porovnavany vysledky ze dvou let, pouze informativni.

Zlom ve vykonnosti nastava az pfi pouziti mimobéznych kuzeld, tj. pri f vétSim
nez 0°. Skutecna vykonnost pri 35%, vlhkosti pice je cca 1,5 kg . s71, coz odpovida
teoretické hodinové vykonnosti 5,4 t . h=1

AXIALNI POSUV A SLISOVANOST SMOTKU

Vliv uhlu /7 na slisovanost vystupujiciho smotku pice byl zjistovan pri konstantnim
davkovani pice do svinovaciho prostoru a konstantnich otackach lisovacich kuzela. Aby
se daly tyto dvé podminky dodrzet, byla volena velmi mald prachodnost, a to cca 0,3
kg . s71, a nizké otdcky 7;: = 200 1 . min~L.

Vysledky téchto méfeni jsou graficky zpracovany na obr. 3. Z grafa je zfejmé, Ze
s rostoucim uhlem / pfi konstantnim dévkovani klesa linedrné objemova hmotnost
vyrobenych briket.

Pokles objemové hmotnosti briket (smotku) s rostoucim thlem f je zpusoben zménou
velikosti axidlni slozky obvodové rychlosti kuzeld, ktera je funkei ahlu f.

Va - Vabv . blnﬂ (m . S_l)

kde: V. — axidlni slozka obvodové rychlosti kuZel (rovnobéznd s osou smotku) (m . s~1)
Vovs — obvodova rychlost lisovacich kuzela (m . s—1)
p — t1hel mimobézZnosti os kuZzela vaéi ose smotku (°)
[ |
|
"f’—"“ it 101375
S|
N 10125 1
3 !
= 5~
§ [ %
x| o,
X | .
O o
%J‘ | + >
2T o 3
pu] | =
B 5
2 r N | P
A ] ‘ 8
§F| b £
] w5 g
- 24 + 13 ; S
ngg [ i g
£ =
A 1005 §
1t 3
£
1 - oo
B l 3. Zdvislost primérné objemové hmot-
\ nosti briket na dhlu g pfi konstantni
vykonnosti
N Y T N N (Y A Y A V}'f'kvonno‘st q=03 kvg.sll _
0 200 400 600 800 1000 Otacky lisovacich kuZellt nr = 200 L.min!
OBJEMOVA HMOTNOST BRIKET ¢ [kg.m3] Délka svinovaciho prostoru I = 600 mm
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Tato slozka rychlosti se s urcitym prokluzem pfendsi i na smotek. Pii zméné thlu /i
od 0" do 4° ma sinusovéa funkce priblizné linearni prabéh. Proto roste linedrné s uhlem [}
i posuvna rychlost a objemova hmotnost smotku. Pokles objemové hmotnosti smotku
byl pfi vzrastu ahlu f z 0° na 4° zhruba o 400 kg . m~* (z cca 800 kg . m~? na cca 400
kg . m~¥).

Obdobny vztah plati i pro axialni silu vyvozenou lisovacimi kuzeli na smotek

Py = Psinfi  (kp)

kde: P, — slozka sily, kterou vyvozuje na smotcek lisovaci kuzel pusobici na smotek rovnobézné
s jeho osou (kp)
P — sila, kterou pasobi na smotcek lisovaci kuzel (kp)

Sila P, napomaha vytlacovat smotek ze svinovaciho prostoru. Zménime-li thel f,
tim 1 silu vypuzujici smotck ze svinovaciho prostoru, a posuvnou rychlost smotku, pak
za podminky konstantniho davkovani pice do svinovaciho prostoru dochizi nutné ke
zméné slisovatelnosti vystupujiciho smotku.

Zavislosti vystupni (axidlni) rychlosti a objemové hmotnosti smotku na velikost
uhlu f jsou pro riizné vykonnosti znazornény na obr. 4. Z obrazku je patrno, Ze viechny

'tmrh—-

T

i :

§l;;:\v\f'&-‘w~,y‘. i

B o N —— ,Z/ 2
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ga‘m - > / w &

— ot

;('m = ; 7 {500
4. Zavislost axialni rychlosti smotku a Imm, 4_/,_7 | ”g
pramérné objemové hmotnosti smotku sl y/ | B i,
na uhlu g ) | yan " | 7”0;
Ota¢ky lisovacich kuZeltt mp = 350 L.min? ""’”V ; ‘ LS
Délka svinovaciho prostoru 1 = 600 mm s 5 3 s = 1
Vrchlolov,s" uhel svinovaciho prostoru R A e
(l =

tyto funkce maji linedrni pribéh. MuZeme na ném porovnat prubéhy naméfenych
vystupnich rychlosti smotku s teoreticky vypoctenou rychlosti (priibéh axidlni slozky
obvodové rychlosti kuZelt v zévislosti na tthlu /). Skute¢na rychlost posuvu smotku je
v rozmezi hlu f zhruba do 2° vy$$i neZ teoretickd. Tuto skutecnost si lze vysvétlit
tim, Ze pii velmi malém seSikmeni lisovacich kuZelu vytlacuji smotek pice ze svinovaciho
prostoru predevsim sily pisobici uvniti smotku. Tyto sily jsou vlivem vysokého stlaceni
smotku, a tim i vysokych tlakii uvniti svinovaciho prostoru, zna¢né a prevySuji silu P.

P#i vétsim tihlu ff a konstantnim dévkovani pice do svinovaciho prostoru se vlivem
nizsiho stladeni pice ve svinovacim prostoru vnitini sily ve smotku zmensi a zacne prevla-
dat vliv axidlni sily od lisovacich kuzeld. Velikost sily také vlivem mensiho stlaceni pice
ve svinovacich prostorech klesa.

Vlivem poklesu velikosti obou sil, které vytlacuji smotek ze svinovaciho prostoru,
dochazi ke skluzu skuteéné vystupni rychlosti smotku vaci rychlosti teoretické. Tento
skluz se snizi vy$$im davkovanim pice do svinovaciho prostoru.

B
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VYSLEDKY ENBRGETICKYCH MERENI

Hodnoty odebiraného piikonu pro jednotlivd nastaveni funkénich parametr
briketovaci jednotky jsou v souhrnném pichledu zpracovany a graficky vyneseny na

obr. 5.

-5
|

¥ stouci N[u-/s_...

S
N |, 1=
[;,.:?.._

8
T

MOMENT COEBIRANY
T
x Mmr’?[:}-—

5. Zavislost krouticiho momentu M (pii-
konu P) na vyvodovém hrideli traktoru

2§ ™2 a objemové hmotnosti smotku ps na vy-
g | = E konnosti briketovaci jednotky g pro ruz-
= ms- ®§  né Ghly
g ¢ | prabéh piikonu
P i '*‘“’”_g — — —— prubéh objemové hmotnosti
| smotku

— —20 Otac¢ky lisovacich kuzeltl nr = 350 lL.min?

|

Délka svinovaciho prostoru I = 600 mm
Vrcholovy thel
a=10

svinovaciho prostoru

10
— VYKONNDST BRIKE TOMCT JEONDTKY g [bg &) —em

Odebirany kroutici moment byl méfen a registrovin béznou tenzometrickou apara-
turou a vysledky méfeni byly vyhodnoceny na samocinném pocitaci.

Z obr. 5 je ziejmd velmi vyrazna zévislost hnaciho krouticiho momentu (pfi urcitém
nastaveni thlu ) na prachodnosti briketovaci jednotky.

Vzhledem k tomu, Ze pfi sklizni vstupuje do stroje nerovnomérnd vrstva sklizené
hmoty, je nutné regulovat mimobéznost lisovacich kuzell, aby nedochdzelo bud k ucpa-
vani nebo nedostate¢né slisovatelnosti vystupujiciho smotku.

Jako vyhodné reSeni se jevi regulace mimobéZnosti lisovacich kuzeld, resp. valca
v zavislosti na velikosti krouticiho momentu odebiraného touto jednotkou.

Na velikosti nastaveného krouticiho momentu zavisi objemova hmotnost (slisova-
nost) vystupujiciho smotku a vykonnost briketovaci jednotky.

Pro proméfovanou variantu briketovaci jednotky by se jako optimalni zakladni
nastaveny kroutici moment jevil Mk = 30 kpm, tj. zhruba piikon 20 k. Tomuto krouti-
cimu momentu by za danych poméru odpovidala vykonnost cca 1,5 kg . s~ a objemova
hmotnost vyrobenych briket by byla cca 700 kg . m=3.

Prikonova naroc¢nost briketovaci stolice pfi uvedené vykonnosti 1,5 kg . s~! a uhlu
f} = 47, piepoctend na tunu a hodinu, tj. cca 4 & . t~! . h, dosahuje stejné trovné jako
obdobné zahrani¢ni mechanismy.

STRUKTURA BRIKET A POPIS PROCESU JEJICH
SVINOVANI

Struktura svinovanych briket je zcela odli$nd od struktury briket vyrobenych me-
todou protlacovani, tj. pusobenim linearniho tlaku. Svinované brikety lze opét po
vrstvach rozvinout, coz je u briket vyrobenych protlatovanim zcela nemozné; tyto
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brikety musi mit uréité omezené rozméry a objemovou hmotnost, nebo se musi pied
zkrmovanim drtit, aby mohly byt zvifaty pfimo polykany.

Jak ukazaly krmné zkousky v NSR i u nas, zvifata svinované brikety neukusuji,
nybrz je podle struktury opét rozvinuji na jednotlivé vrstvy; neni tedy nutné dbat na
velikost, ktera je dulezita pfi zkrmovani briket vyrobenych s pouzitim linedrniho tlaku.
Pro zkrmovani svinovanych briket neni omezujicim cinitelem ani stupeil jejich slisova-
nosti. Skotem byly prijimany bez obtiZi i brikety o primérné objemové hmotnosti nad
900 kg . m~3.

Proces navijeni a pohyb pice ve svinovacim prostoru byl sledovan pii nizkych
otaCkich a malé prachodnosti. Aby bylo mozné lépe sledovat cely proces svinovani,
byla pice uloZzena na vklidacim dopravniku ve tiech soubéZnych barevné odliSenych
pruzich. Vyrobeny smotek byl pak osové rozfiznut, a tak bylo identifikovano rozvrstveni
pice z jednotlivych pruhti po délce smotku. Pokus byl opakovan s tim rozdilem, Ze smotek
byl rozdélen na jednotlivé brikety a na fezech bylo opét zkoumano sloZeni jednotlivych
vrstev smotku v jeho pricném iezu.

Proces svinovani pice vkladané do svinovaciho prostoru po celé jeho délce lze
popsat nasledovné:

Pice, vkladana asi do prvni tietiny délky svinovaciho prostoru, je zavinuta do stfedu
smotku (v rezu). Pice ze stredni ¢asti svinovaciho prostoru vyplni druhou tfetinu brikety
a pice vklidana do posledni tfetiny svinovaciho prostoru (k vystupnimu celu) tvoii
vnéjsi vrstvu brikety.

Do stiedu smotku je pice vtahovana z prvni tfetiny vkladaciho otvoru (po délce),
tam je prevazné orientoviana ve sméru osy smotku, tedy axialné. Velikost této stfedni
vrstvy s prevazné axidlné orientovanymi lodyhami se pfi konstantnim davkovani méni
pfimo umérné s thlem / (obr. 6). Obr. 6 nedava vsak zcela objektivni obraz skutecnych
poméru (méla by byt zachovéna priblizné¢ konstantni slisovanost briket), protoZe slisova-
nost jednotlivych briket klesa s rostoucim thlem /.

Prabéh slisovanosti jednotlivych vrstev v fezu briketou pro jednotlivé uhly 8 je
znazornén na obr. 7. Vysledky méfeni, vyhodnocené na tomto obrizku, plné koresponduji
s vysledky uvedenymi na obr. 6. Zcela markantni je niz$i slisovanost stfednich vrstev
brikety s axidlné¢ orientovanymi lodyhami vici slisovanosti vrstev v piiblizné dvou tieti-
nach rezu. Méné slisovand je také vnéjsi vrstva briket.

Zna¢né neptiznivéjsi prabch slisovanosti v prufezu brikety je u briket se stiedovym
otvorem (navijeci trn je stejné dlouhy jako lisovaci prostor). U téchto briket je slisovani

“
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7. Slisovanost vrstev v priéném rezu bri-
ketou pri razném uthlu g a konstantni
vykonnosti
Vykonnost g = 0,3 kg.sl
Otacky lisovacich kuZell n; = 200 lL.min!
Délka navijeciho trnu [; = 450 mm
Délka svinovaciho prostoru I = 600 mm

8. Slisovanost vrstev v fezu briketou
Navijeci trn stejné dlouhy jako lisevaci
prostor, tj. l= 600 mm, thel g = Q°

stiedu ,,trubkové® stény brikety vice nez trojnasobkem slisovanosti krajnich vrstev
(obr. 8). Také rist a opétovny pokles slisovatelnosti je prili§ prudky a nemd tu plynulost,
jako u briket bez stfedového otvoru.

Tyto poznatky jsou cenné zejména z hlediska dosouseni briket studenym nebo teplym
vzduchem. Nejvétsi potize bude ¢init vysuSeni vrstvy asi ve dvou tfetinich prufezu,
coz se potvrdilo pii informativnich zkouskich odvodu vlhkosti z brikety vystavené
jednostrannému ucinku studeného, resp. teplého vzduchu.

Vysledky tohoto orienta¢niho méfeni jsou vyhodnoceny na obr. 9 a 10. Na obr. 9
je prubéh susiny v prufezech tfemi vrstvami brikety 120 mm vysoké, ktera byla profou-
kéna teplym vzduchem. RozloZeni vlhkosti ve tfech prufezech tabletou profoukivanou
studenym vzduchem je pak na obr. 10. V obou pfipadech se jedna o brikety bez stfedového
otvoru.

Z obou uvedenych grafti je na prvni pohled ziejmé, Ze¢ se nejhife provzdusnuji
vrstvy asi ve 2/3 pruméru brikety. Stred brikety, vzhledem k axialni orientaci lodyh, se
provzdusnuje celkem dobre.

MERENI FYZIKALNE-MECHANICKYCH VLASTNOSTI SVINOVANYCH BRIKET
Vysledky uvddéné u jednotlivych fyzikalné-mechanickych parametra briket muzeme
povazovat pouze za orientacni, protoZe objektivni proméfeni vSech parametrd briket

by bylo velmi néroc¢né jak na cas, tak i na pocet pracovniku a zna¢né by prertstalo ramec
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9. Obsah suSiny v fiezech briketou
dosou$eni studenym vzduchem
Picnina: zavadla vojtéska o pramérném

pii  10. Obsah suSiny v rezech briketou pri
dosouseni teplym vzduchem

Picnina: zavadld vojtéska o prumérném

obsahu su8iny 55 Y

Pramér brikety: 122 mm

Vyska brikety: 114 mm

Hmotnost brikety pred suSenim: 816 g
Hmotnost brikety po dvou hodinach pt-
sobeni studeného vzduchu: 801 g

Uhel g =00

obsahu susiny 55 9,

Priumér brikety: 122 mm

Vyska brikety: 120 mm

Hmotnost brikety pred vysouSenim: 991 g
Hmotnost brikety po jedné hodiné puso-
beni teplého vzduchu: 945 g

Uhel g = Q0

tkolu. V této etapé vyzkumu briketovani by komplexni proméreni fyzikalné-mechanic-
kych parametrii briket nebylo tcelné vzhledem k neukonéenosti vyvoje vlastni brike-
tovaci jednotky. Brikety z vyvojové konecné briketovaci jednotky se mohou od soucasnych
lisit pramérem, slisovanosti i utuzenosti obvodové vrstvy.

KOEFICIENT PEVNOSTI BRIKET

Nejdalezitéj§im parametrem, z nc¢hoz se dd usuzovat na vysi ztrat odrolem pri
manipulaci s briketami, je ,,koeficient pevnosti briket 9, definovany jako pomér hmoty
brikety po z shozech z vySky 2 m k hmot¢ brikety pred shazovanim.

G
(IES .6;

kde: yp — koeficient pevnosti brikety
G — hmota brikety po n shozech (g)
G, — hmota brikety pred shazovanim (g)

Manipulace s briketami je imitovana shazovanim briket s vysky 2 m na razné
podlozky (beton, plech, smés briket a odrolené pice). Hmotnost briket byla zjistovana
po kazdych péti shozech.
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Experimentdlni méfeni koeficientu pevnosti briket byla predev§im zaméfena na
promé&feni zévislosti vysky koeficientu y na ,,stafi* brikety (dobé uplynulé od okamZiku
vyroby), na objemové hmotnosti a na vy3ce briket.

Zavislost koeficientu pevnosti na dobé uplynulé od vyrobeni brikety

Na odolnost (pevnost) briket proti odrolu pfi shazovani md velmi piiznivy vliv
slepeni povrchovych lodyh zaschnutim $tav, které byly procesem lisovéni vytlateny na
povrchu smotku.

Jak je patrné z grafickych zavislosti vynesenych na obr. 11, je zasychéni §tav a s tim
spojeny rust koeficientu ukoncen piiblizné€ po 24 hodinich od doby vyrobeni brikety.
Priklad rastu koeficientu y: u Cerstvé vyrobenych briket je po 25 shozech na beton hod-
nota y = 0,64. Po 6 hodinéch tento koeficient u briket stejnych kvalitativnich parametr
vzrostl o 0,18 na hodnotu = 0,82. DalSim skladovanim 18 hodin vzroste tento koe-
ficient jiz jen o 0,09 (obr. 11). Po 24 hodinich a vice se pak jiz hodnota koeficientu v

podstatné neméni.

Ze zéavislosti pevnosti briket na dobé uplynulé od vyroby vyplyva, Ze s Cerstve vyro-
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11. ZAavislost koeficientu pevnosti briket
na poétu shozi a dobé& uplynulé od vyro-
by briket

Picnina: zavadla vojtéska o prumérném
obsahu suSiny cca 549,

Prumér briket: 120 mm, vyska briket:
100 mm; podlozka: beton

Doba od vyrobeni briket:

— .—.— Cerstvé vyrobené

————— 6 hodin

......... 24 hodiny
— — —— 48 hodin
Uhel g = 00
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12. Zavislost koeficientu pevnosti briket
na poétu shoztt a vysce briket

Picnina: zavadla vojtéska o primérném
obsahu su$iny cca 709,

Pramér briket: 125 mm; vyska briket:
proménna — S

Doba od vyrobeni briket: dvé hodiny
Podlozka: - plech

— — — smés briket a odrolené pice
Uhel g = 00




benymi briketami by se mélo manipulovat co nejméné a pokud mozno manipulaci co
nejvice oddalit (pfiblizné po Sesti hodinich klesnou ztrity odrolem briket zhruba na
polovinu).

Zavislost koeficientu pevnosti na vySce briket

Na obr. 12 je zobrazena zavislost koeficientu 3 na poctu shozii na plech a smés
briket s drti pro rtizné vysoké brikety pfiblizné stejné objemové hmotnosti. Je zcela
evidentni, Ze koeficient pevnosti briket klesa s klesajici vySkou briket.

Zavislost koeficientu pevnosti na slisovanosti briket

Tato zavislost je zfejma z obr. 13. Opét lze v tomto pripadé vyslovit zavér, Ze z hle-
diska poskozeni briket pfi manipulaci jsou vyhodng&jsi brikety s vét$i objemovou hmot-

nosti.
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13. Zavislost koeficientu pevnosti briket &
na poc¢tu shozit a na objemové hmot- g %°
nosti briket g
Picnina: zavadla vojtéska o pramérném I 095
obsahu su8iny cca 559,
Primér briket: 122 mm o -
Vyska briket: 100 mm
Podlozka: smés briket a odrolené pice r
Uhel g = 0° ] 5 ) 1 20 » 0.

——POCET SHOZ0 ———=
ODROL BRIKET PRI DOPRAVE

Doprava briket na pasovych nebo hrabi¢kovych dopravnicich byla v laboratornich
podminkach nahraZena pfekulovinim briket v kyvajicim plechovém kryté o délce 2 m.
Plechové dno bylo pro porovnani stupné odéru v nékterych zkouskach pokryto texgu-
moidovym pasem. Aby se nezkreslovaly vysledky po$kozenim briket pfi nérazu na zarazky
uzavirajici Zlab, byly tyto zarazky zhotoveny z tkaniny, kterd mékce tlumila kinemickou
energii briket.

Cilem téchto méfeni bylo — obdobné jako u mé&feni koeficientu pevnosti briket —
zjistit zdvislost odéru na vysce, slisovanosti a dob& uplynulé od vyrobeni briket, poctu
spusténi a podloZce.

Pii zkouskach byly shleddny obdobné zévéry jako pfi skladovani briket, tj. Ze odrol
briket pfi dopravé na pasovych dopravnicich bude klesat s riistem objemové hmotnosti
a vysky briket a s dobou uplynulou od vyrobeni briket. Ztrity odrolem pfi pfekulovani
v koryté byly ovem desetindsobné niZ$i ne? pii shazovani briket.

Odrol briket pfekulovanych po texgumoidové podloZce byl ponékud vyssi.

TEPLOTA CERSTVE VYROBENYCH BRIKET

Teplota vystupujiciho smotku pice je znacné kolisavd a pohybuje se v rozmezi
od 35 °C do 60 °C. Vys3i teploty smotku se Cast&ji vyskytuji hlavné pii thlu g = 0°,
Teplota briket ihned po jejich odfiznuti ze smotku se pfili§ nelisi od teploty smotku
a pohybuje se také v udaném rozmezi. Trend poklesu teploty brikety v zavislosti na dobé
uplynulé od jejiho oddéleni ze smotku je u volné leZicich briket cca 5 °C za 5 minut.

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 19m 099



UHEL TRENI BRIKET

Uhel tieni briket po riznych podlozkich byl méfen sklonnym tribometrem vlastni
vyroby. Zjistovan byl thel smykového 1 valivého tfeni (thel tfeni brikety po plose fezu
a uhel tfeni brikety postavené na obvod). Mérila se série péti briket a kazdé méfeni bylo
desetkrat opakovano.

Vysledky méfeni thlu tieni pro brikety s vy$s$im i nizsim obsahem susiny jsou uvede-
ny v tab. III.

IT1. Hodnoty uhlu tfeni briket po raznych podlozkach

PriiEts Uhel tieni
Podlozka n%:f:i“ R Vpo plose i'cz—u__— ] o po ()g;lé

(%) max. 1 min. ; s | max | min. 2}
| Texgumoid | 45 | 45° ] oge 30 | s | 100 15° 15°
75 | ar l 30 | 3545 | 1520 9 12° 107
| Pletk a‘m_\'»*f s ! 38 ‘ 23 ‘! 200 18" | 23° T 13° 30"
7 ;5_‘—20 20 ‘ 2077' 215 | 12020 | 5400 | 945
Plechlakovany a5 ‘-_38‘ 25 | 3035 | 2 | & | 1345
E l_23 200 | 18740 | 20°55 | 1340 | & | 10°25

45 3 | 18 805 | 20 | T 14°
s 240 18°20° | 20°20 | 13400 | o 11° 30’

Poznamka: material: vojtéska
brikety: primérnd objemova hmotnost pii 45 9, suSiny 970 kg . m*
prumérna objemova hmotnost pii 75 9/, suSiny 645 kg . m~*

NASYPNA OBJEMOVA HMOTNOST

Nasypné objemova hmotnost je velmi dileZitou hodnotou pro vypocty dopravnich
a skladovacich zafizeni. Naméfené hodnoty se pohybovaly u rué¢né urovnavanych briket
od 280 kg . m™3 do 350 kg . m~3. Nésypna objemova hmotnost voiné loZenych briket
se pohybovala od 250 kg . m~3 do 300 kg . m~3. Tyto vysledky se shoduji s hodnotami
uvadénymi v zahranicni literatufe.

KONZERVACE BRIKET ZE ZAVADLE PICE

Velkym problémem, ktery se vyskytl pri briketovani zavadlé pice, je problém levného
a bezztratového uskladnéni vlihkych briket. Nabizeji se celkem Ctyfi cesty, jak tento tikol
vyresit. Prvai cestou, kterd je ovSem nejméné ekonomicky vyhodna, je dosouseni vihkych
briket teplym vzduchem. Vzhledem k vysoké slisovanosti briket a k velkému mnoZstvi
meziprostortt mezi jednotlivymi briketami je u€innost susiciho vzduchu mala, dosouseni
briket se prodluZuje a tim i prodrazuje.

Druhou moznosti konzervace je pfirozend fermentace v hermetickych prostordch,
tj. konzervovani materidlu kysli¢nikem uhli¢itym a pasobenim organickych kyselin.
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Tato konzervace je rovnéz mélo u¢inna vzhledem k velkému procentu meziprostort
mezi uskladnénymi briketami.

Neni vhodné uvazovat o uskladnéni briket v hermetickych vézich, protoze hlavné
vybirani by bylo velmi obtiZné; znamenalo by velké rozruseni soudrznosti briket, a tudiz
1 zbaveni materidlu jeho hlavnich pfednosti, tj. sypké, transportovatelné a délitelné
formy.

Dalsim feSenim je dosouSeni briket studenym vzduchem ventilatory o vysoké vy-
konnosti. Tento zplsob konzervace briket byl pokusné ovéfovan ve spoluprici s Vyzkum-
nym ustavem pro chov skotu v Rapotiné u Sumperka.

Brikety ze zavadlého jetele byly uskladnény v pokusné senikové vézi a dosouseny
studenym vzduchem. Znac¢né procento briket bylo napadeno plisni, zejména v jejich
stfedu, odkud je ztiZzeny odvod vlhkosti. Nasledny pokus bilan¢ni stravitelnosti, ktery
byl v Rapotiné provadén, ukazal, Ze pouziti sennych briket v krmné dédvce dojnic sniZuje
v dusledku existence plisni ponékud stravitelnost hrubych Zivin, coZ vede ke sniZeni
krmné hodnoty. Kromé toho silné¢ plesnivé ¢asti briket (vnitrky) dojnice vibec nepfiji-
maly. Tyto nezkrmené zbytky ¢inily az 26 9.

Je proto naprosto nezbytmé pozadovat takovou konzervaci, ktera by zajistila brikety
prosté plisni.

Posledni zpisob konzervace, ktery se zdd byt perspektivni, je kombinace pouZiti
studeného vzduchu a chemického pfipravku, ktery by zabranil vyskytu a mnoZeni plisni
po dobu nutnou k dosuseni briket na vlhkost cca 15 9,. Chemické ptipravky je viak
tieba aplikovat je$té pred vstupem do svinovaciho prostoru briketovaciho stroje, tj.
v prostoru sbéraciho ustroji. I tento zpisob byl jiz v roce 1970 ve skliziiové sezéné ové-
fovan. Pice byla oSetfena dvéma konzervacnimi pfipravky a brikety byly uskladnény
na dosouseci rosty.

Na zéklad¢ kontrolnich odbért vzorkt se vSak ukazuje, Ze pouzité pripravky nebyly
dosti icinné, a proto bude nutné vyzkoudet chemické pripravky dokonalejsi.

ZAVER

Po zhodnoceni vysledki zkouSek dosavadniho vyzkumu briketovani picnin svi-
novanim, providéného ve VUZS, a to jak v laboratornich, tak i v polnich podminkach,
1ze vyslovit o procesu briketovani picnin nasledujici zavéry:

a) Prachodnost, tj. vykonnost briketovaci jednotky zivisi na délce svinovaciho
prostoru, otdckach, vysSce vkladané vrstvy, kuZelovitosti svinovaciho prostoru (thel a)
a uhlu mimobéZnosti os lisovacich kuzeld, resp. valca vuci ose smotku (thel f3).

Podle vysledki naseho vyzkumu a i v relaci se zahranicnimi vysledky nejprogresiv-
né&j8i vliv na vykonnost ma thel f. ZvétSenim thlu 5 0 4” (z 0° na 4°) se zvysi pruchodnost
zhruba dvojndsobné, a to z 0,65 kg . s~! na 1,22 kg . s~1 pii objemové hmotnosti briket
cca 850 kg . m—3,

Maximaélni prichodnosti, které byly dosahovany u laboratorni stolice briketovaciho
ustroji, se pro f = 4° pohybovaly zhruba okolo 1,5 kg . s71, coZ odpovida teoretické
hodinové vykonnosti 5,4 t . h1.

b) ZvétSovanim hlu mimobé&Znosti os lisovacich kuZeldt vici ose smotku rovnéZz
klesd odebirany pfikon (pfi konstantni vykonnosti). Naptiklad pfi vykonnosti 1,0 kg . s1
a zménou uhlu £ z 3° na 4° poklesl pfikon odebirany stolici z cca 18 k na 7 k, poklesla
ovSem i slisovanost smotku.

c) Struktura briket a jejich objemovad hmotnost s¢ méni v zdvislosti na dhlu f.
S rostoucim thlem f, pfi konstantni prichodnosti, klesa linedrné objemovd hmotnost
briket a linedrné se zvétSuje stiedni vrstva brikety s axidlné orientovanymi lodyhami.

ZUEMEDELSKA TECHNIKA — 1971 ('61



d) Ze zjiStovanych fyzikalné-mechanickych parametrt briket je nejdilezitéjsim
parametrem ,,Koeficient pevnosti briket, kterym nam do urcité miry dava obraz o vhod-
nosti briket pro mechanickou manipulaci a dopravu.

Z hlediska dopravy a manipulace je vyhodnéj$i vyrabét brikety o vys$i objemové
hmotnosti. Jako vyhovujici se z hlediska vyse ztrat odrolem pfi manipulaci jevi brikety
0 objemové hmotnosti 700 kg . m~3 a vyssi.

e) Briketovaci technologie byla ovéfovana i v polnich podminkich. Prvni funkéni
model sbéraciho briketovaciho lisu konstrukce VUZS (obr. 14) byl vyzkousen na zavér
skliznové sezény 1970. Na zaklad¢ vysledkt zkousek byly na modelu realizovany nékteré
zmény a v leto$ni skliziiové sezéné bude pokracovano ve funkénim ovérovani tohoto
stroje 1 celé briketovaci technologic.

14. Funkéni model sbé-
raciho briketovaciho lisu

NevyfeSenym ¢lankem celé briketovaci linky sklizné zavadlych picnin ve svété je
levnd bezztratova konzervace vlhkych briket. Nedofeseni tohoto problému ma za disledek,
Ze se briketovani svinovanim zavadlych picnin, ackoliv jiz byly v USA i NSR vyvinuty
spolehlivé pracujici svinovaci briketovaci lisy, prakticky jesté neuplatnilo. Nejschudnéjsi
cestou k vyfeSeni levné a bezztratové briketace vlhkych briket se jevi chemické oSetieni
briketované pice prfipravkem s dehydrataénimi a fungicidnimi uéinky, kombinované
s dosousenim briket studenym vzduchem.
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DoSlo dne 1. 7. 1971

Hosbsle nanusie o ﬁpHKCTHPOBHHHH KOpPMOBBIX Tpas
H HEKOTOphle QHSK‘ICCKO‘MCX&HH‘!CCKHC BEJIHYHHBI 6pHKCT.
CO3DAaHHBIX IyTEM CBEPTBIBAHHA

Ha ocHose oleHKII pe3yJbTaTOB 113yueHHs OpPUKETHPOBAHMA KOPMOBLIX TpaB IIPH I[OMOLLM
ceepThiBauig, npouspoanmoro 8 HUMCM, a umenso, Kak B 1abopaTOpHBIX, TAK M B [OJEBbLIX
YCJIOBHAX, O Tipoiecce GPHKETHPOBAHMSN KOPMOBHIX MOKHO ClIenaTh CJeHyIOUINe BHIBOILL:
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a) IlponyckHast cnocoGHOCTH, T. €. TPOU3BOAUTENBLHOCTL OPUKETHPYIOIIEro MexaHH3Ma
3aBHCHT OT IJIMHBL TIPOCTPAHCTBA IJIA CBEPTLIBAHHA, OT 060prOB' OT TOJIIIHHLI BKJIaIbiBAeMOTO
€10, OT KOHYCOBMIHOCTH IPOCTPAHCTBA IJIA cBepToiBaHMA (yroa o) M yria CKpeljuBaioljuxcs
cceii npeccyioniux KOHYCOB, HJIM I[MJMHIPOB 1O OTHOWEHHI0 K oci Motka (yron (2). Coraacio
peayJsipTaTaM Hauleil HaydHO-HCCJIEAOBATeABCKOH paGOThl M pesyjhTaTaM, [O7yJeHHBIM 3a TrpaHiu-
I[(’,l"[, caMoe IporpeccHBHoOe BJAHAHHE Ha MPOH3BONHTEIBHOCTh OKasbniBaer yl'O.ﬂ {5. C yBEIHUEHHEM
yraa 8 na 4Y (¢ 0V na 4%) nospimaercs 1uPONyCKHas CrocOGHOCTL MOYTH B UBA pasa, a HMEHHO
¢ 0,65 xr.cex! 10 1,22 xr.cexl npu of6memHoM nece Gpurer npumepso 850 xr . m3. Makcn-
MaJibHafag nponycxuaﬁ CﬂOCO(‘;HOCTL, mocruraeMas B naGopaToplm y ﬁpHKCTprK)u[Cl'O MexaHuaMa,
ansn yrna 3= 49 gxonebanacn okono 1,5 Kr.cek™!, 4To coorsercTRyer TEOPETHYECKOH 1104AcCOBOI
rponsponuTenvioctn 5,4 T . yacl.

6) ”[)H yBeJHYeHHuH yPJlil CKpeIHBanus oceit HPECCynluinx KOnycon 1o OTHOIIEHHIO K ocil
MOTKa TakKe TOHHNKaerca HOTP(‘GJIHCMHH MONIHOCTEL (H])H HOCTOMHHO Ilp()HZSBOLU!TC}leOC'X'H).
Hanpumep, 1pn npousponnreasiocrn 1,0 kr . cek™! u namentenun yraa ff ¢ 30 pa 49 norpeGise-
Mast MOUIHOCTL CTAHKa MOHHanjach npuMepno ¢ 18 . c. w0 7 u. c., upu aTtoM ynana npeccye-
MOCTL MOTKAa.

B) Crpykrypa Gpuxer u ux o0beMHLIT Bec MeHsOTCH B sapucumoct or yraa fi. C yse-
JIMUEHNEeM yTJIa TPH IOCTOAHHOI TPONYCKHOIH CrocOBHOCTH, JIHMHEHHO MNOHIDKAeTes OOBEMHLIN Bec
GPHKCT M JIHHEHHO YBEJIHYTHBACTCH cpem{uii [ (6)¢1 6pm(e'n.1 C AaxCHaJIsHO opneﬂ'rnponamimun
crebnaMu.

r) Va3 onpenesneMrix  (Ii3idecKo-MexallHuecKitx napaMerpon Gpuker caMpiM  BaKHLIM  11a-
paMeTpoM spagercs «KO.’-Uq)(I)"lUI(’HT TPOYHOCTIT ﬁpll'K('T“, KOTO]‘)NI"( n ()llp(‘fl("l(‘HHOﬁ CTCrHeHIT Jacrt
HaAM 1IpeJiCTaBJICHUEe O TPHTroIHOCTH ﬁpllK(‘T ST MeXaHHUYeCKOI MaHunmyJsiignm - it TPpauncnopTii-
roski. C Toukit 3peHis TPAHCTIOPTHPOBKH M MaHHNYJGIHH  BHIFOIHCE H3TOTOBJIATH OpHKeTh
¢ Gosee BHICOKHM 0O0BeMHLIM pecoM. C TOUKH 3pEHMs BENHYHHLI NOTEPh B pe3yibTaTe KpOuwleHus
BO BpeMs MaHHUTY. AL yHOH.’I(’,TB()p"T(’J‘BHHMH’ SIRJSTIOTCSA 6pl|'KCTM OG'BGMHI:IM BEeCOM
r 700 kr/M3 u Brime.

n) TexHosorns 6GPHKETHPOBAHMA HCNBITHIBANACL W B TOJEBHIX ycaopusx. Ilepsas neii-
cTByiomast Monesdb OpHKeTHpyiomero mpecca-nionbopuinka woHcrpykiun HHUUCM  (puc. 14)
6rima wenmiTaHa TpH  3akpeiTM  y6opounoro cesona 1970. Ha ocHope pe3ynbTaTOB MCHBITAHMIE
9T0iT nelcTBylomleir Monenu Opiin npousBeleHsl HEKOTOphle HM3MEeHeHHs, a BO BpeMs yOoOpku
B 9TOM TOMy IPOMOJDKAJNOCH HCMBITAHHE STOH MAaMIMHBI M BCEH TEXHOJOTMHM OpPHKeTHPOBAHHA.
Hepemen#uniM 3BeHOM Bceil GpHMKeTHpYIOMeH JMHHM rpHu ybOpKe TNONBSJIEHHBIX KOPMOBLIX B MHpE
SBJISIETCA JlellleBOe KOHCepBUPOBaHHE BJIaXKHpix OpukerT 6Ge3 morepb. PesyabraToM TOro, 4ro sra
npofiieMa elje He pelneHa sBJAseTcs TO, uTo, Hecmorps Ha To, uto B CIIIA n 8 OPI 6nian
CKOHCTPYWPOBAHb HalekHo paboTaoljne CBepTHIBAONINE MPECCH-GPUKEeTHPOBUTHKH, 6GpPHKeTHPO-
PaHWE TIONBSJIEHHRIX KOPMOBEIX TIyTeM CBEPTHIBAHMS B TIPAKTHKe He HAmuio mnpuMmeHeHHs. CaMpiM
NPOCTHIM MyTeM peMIeHUs NeuleBoro GPHKeTHPOBAHMA BJIAXKHEIX Gpuker 6es moTepb ABAAETCH XH-
Mudeckass o6paboTka GpHKETHPOBAHHBIX KOPMOBHIX IETHIAPATAI[MOHHLIMH M QYHIHIHIHBIMU leii-
CTRUSAMH, KOMOHHUPOBAHHLIMH € IOCYIMIHMBAHMEM GPUKET XOJNONHKM BO3LYXOM.

Further Conclusions from Research of Forage Pelletizing
and Some Physico-Mechanical Values of Pellets Formed by Rolling

After evaluating the results of the tests of research of pelletizing forage by
rolling, carried out at the Research Institute of Agricultural Machinery, both under
laboratory and under field conditions, the following conclusions concerning the pro-
cess of pelletizing forage may be formulated:

a) The throughput-rate, i. e. the output of the pelletizing unit depends on the
length of the rolling space the r. p. m., the thickness of the introduced layer, the
taper of the rolling space (angle«) and the angle at which conjoin the axes of
the pressing cones or rollers and the axis of the forage (angle §). According to the
results of our domestic research as well as in relation to results achieved abroad,
the most progressive influence on the output is that produced by angle 8. An in-
crease of angle g by 4% (from 0° to 49 will result in roughly doubling the through-
put-rate, i. e. from 0.65 kg s! to 1.22 kg s, assuming a mass of the pellets per
unit volume of abt. 850 kg m?3, For g =40, maximal throughput-rates achieved
for the laboratory bench of the pelletizing equipment varied about 1.5 kg s-1, which
equals a theoretical output of 5.4 thl.

b) Increasing the skew angle at which conjoin the axes of the pressing cones
and the axis of the roll also reduces the power input (under a constant output).
E. g, for an output of 1 kg s! and a change in the angle g from 30 to 4% the
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cutput drawn by the bench diminished from 18 k to 7 k, the compression-rate of
the roll having however declined.

b) The structure of the pellets and their mass per unit volume change de-
pending on angle 4. With the angle £ increasing, at a constant throughput rate,
there is a linear decline of the mass of the pellets per unit volume, while the me-
dium layer of the pellet with axially oriented stems increases.

d) Of the physico-mechanical parameters ol the pellets that are being establish-
ed, the most important parameter is the “coefficient of strength of the pellets®,
which provides a certain lead as to the convenience of the pellets for mechanical
handling and transport it is more advantageous to produce pellets of greater mass
per unit volume. From the viewpoint of the losses due to crumbling off in handling,
pellets having a mass of 700 kg m?3 and greater appear the best-suited.

e) The pelletization technology has also been tested under field conditions.
The first functional model of the pick-up pelletizing press of the design by the
Research Institute of Agricultural Machinery (Fig 14) was tested towards the end
of the 1970 harvesting season. On this functional model, on the basis of the results
of the tests certain changes were carried out, and during this year’s harvest, we
shall continue the functional testing of this machine and the entire pelletizing
technology

An as yet unresolved link of the entire line for the pelletization of the harvest
of wilted forage consists in the problem of inexpensive and loss-free preservation
of moist pellets. The fact that this problem has not as yet been resolved is res-
ponsible for the present situation. While in the USA and the GFR pelletizing presses
operating dependably by rolling have been developed, pelletization by rolling of
wilted forage has not as yet met with practical application. The most viable
method of solving the problem of inexpensive and less-free pelletization of moist
pellets consists in chemical treatment of pelleted forage by a preparation exhibit-
ing dehydrating and fungicidal effects, combined with final drying of the pellets
with cold air.

Weitere Forschungserkentnisse iiber die Heubrikettierung
und einige physikalisch-mechanische Eigenschaften des
Wickelbriketts

Nach der Auswertung der Priifungsergebnisse der vom VUZS (Forschungs-
anstalt fiir Landmaschinenbau) unter Labor- und Einsatzbedingungen durchge-
[Gihrten Untersuchungen iiber das Wickelverfahren bei der Heubrikettierung, kénnen
folgende SchluBfolgerungen gezogen werden:

a) Der Durchsatz, d. h. die Leistung der Brikettierpresse hidngt von der Linge
des Wickelraumes, der Drehzahl, der Schichthohe des zugefiihrten Gutes, dem Konus
des Wickelraumes (Winkel «) und dem Winkel der PrefBkonusachse, bezw. der
Prefitopfe gegeniiber der Achse des Wickelprodukts (Winkel g). Auf Grund der
Forschungsergebnisse und auch in Ubereinstimmung mit den auslindischen Er-
gebnissen, libt der Winkel g den progresivsten EinfluBl aus. Durch die Vergrélerung
des Winkels 4 um 4% (von 0° auf 4% steigt der Durchsatz ungefihr um das Dop-
pelte an und zwar von 0,65 kg/s auf 1,22 kg/s bei der Raumdichte des Briketts etwa
850 kg'm3. Der hochste Durchsatz der auf der LaborpreBanlage erreicht werden
konnte, liegt dieser fiir g = 4% bei 1,5 kg/s, was einer theoretischen Stundenleistung
von 5,4 t/h entspricht.

b) Durch die Vergroflerung des Winkels der PreBkonusachsen gegeniiber der
Achse des Wickelprodukts, sinkt ebenfalls der Leistungsbedarf (bei konstanter
Leistung), z. B. bei der Leistung von 1,0 kg/s wurde durch die Winkelverstellung
von g =3 auf g =49 der von dem Priifstand entnomenne Leistungsbedarf von
etwa 18 PS auf 7 PS herabgesetzt: es verringerte sich jedoch auch die Prefidichte
des Wickelbriketts.

¢) Die Struktur der Briketts und deren Raumdichte idnderten sich in Abhin-
gigkeit vom Winkel g. Mit ansteigendem Winkel 3, bei konstanten Durchsatz, sinkt
linear die Raumdichte der Briketts und erhoht sich linear die Mittelschicht des
Briketts mit axial orientierten Stengeln.

d) Als wichtigster aus den ermittelten physikalisch-mechanischen Parametern
der Briketts ist der .Festigkeitsheiwert der Brikette® der im bestimmitien Mafle ein
Bild {iber die Eignung der Briketts flir mechanische Handhabung und den Trans-
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port darbietet. Vom Gesichtspunkt der Beforderung und Manipulation ist es zweck-
méliger, Briketts mit hoherer Raumdichte herzustellen. Als geeignet hinsichtlich
der bei der Handhabung entstehenden Brockelverluste scheinen Briketts von einer
Raumdichte 700 kg/m-3 und dariiber zu sein.

e) Das Brikettierverfahren wurde ebenfalls unter Feldbedingungen untersucht.
Das erste Funktionsmodell der Brikettiersamelpresse — Bauweise VUZS (Abb. 14)
wurde zum Ende der Ernteperiode 1970 gepriift. Auf Grund der Priifungsergebnisse
wurden aufl diesem Modell einige Anderungen vorgenommen und in diesjihriger
Erntekampagne wird die funktionsméfiige Untersuchung sowie dieser Maschine als
auch des gesamten Brikettierverfahrens fortgesetzt.

Als ungelostes Glied der gesamten Brikettierkette in der Welt bleibt die
billige verlustlose Konservierung der feuchten Prefilinge. Als Folge dieses bestehen-
den Problems kann gesagt werden, dafli obzwar schon in den USA und in der BRD
zuverlidssig arbeitende Wickelbrikettierpressen entwickelt worden waren, sich das
Wickelbrikettierverfahren noch nicht durchgesetzt hat. Als bester Losungsweg, der
zur billigen und verlustarmen Konservierung von feuchten Briketts fithren konnte,
wire die chemische Behandlung der Heubriketts unter Anwendung von Prédparaten
mit Dehydratations- und Fungizidwirkung kombiniert mit der Beliiftung der Prel3-
linge.

Notions ultérieures résultant de la recherche, relative au briquetage
des fourrages et certaines valeurs physico-mécaniques des briquettes
formées par I'enroulage

Apres l'évaluation des résultals des essais de la recherche actuelle, ™
au briquetage des fourrages par enroulage, effectuée dans l'Institut de 1echerches
pour les machines agricoles, et cela aussi bien dans les conditions de laboratoire
que dans celles de plein champ, on peut formuler sur le processus de briquetage
des fourrages les conclusions suivantes:

a) La capacité de passage, c'est-a-dire la capacité de l'unité de briquetage est
en fonction de la longueur de l'espace d’enroulage, des tours, de I’épaisseur de la
couche d'entrée, du taux de conicité de l'espace d’enroulage (angle «) et de l'angle
de convergence des axes des cones de moulage, respectivement des rouleaux a 1'¢-
gard de l'axe de la botte (angle f). Selon les résultats de notre recherche, et méme
en comparaison avec les résultats étrangers, c’est l'angle g qui exerce l'influence
la plus progressive sur la puissance de 'unité. En augmentant en effet 1’angle g
de 49 (de 00 a 49), on augmente la capacité de passage d’environ deux fois, et cela
de 0,65 kg.s-! a 1,22 kg.s-!, le poids volumétrique des briquettes étant d’environ
850 kg .m-3. Les capacités maxima de passage sur la table de laboratoire du méca-
nisme de briquetage, variaient pour l'angle § = 4 a environ 1,5 kg.s-!, ce qui ré-
pond au rendement horaire théorique de 5,4 t.h-1.

b) C'est aussi la puissance, recueillie pour une capacité d’ailleurs constante
(qui diminue en augmentant l’angle de convergence des axes des cOnes de moulage
a I'’égard de lI'axe de la botte. Ainsi, par exemple, 4 une puissance de 1,0 kg.s-!
et en changeant I'angle g de 3 4 4, on a vu diminuer la puissance recueillie par la
table d’environ 18 CV a 7 CV, et c'est évidemment la densité du briquetage qui
a diminué.

¢) La structure des briquettes et leur poids volumétrique changent en fonction
de l'angle 8. A mesure que l'angle 4 augmente, pour une capacité de passage con-
stante, le poids volumétrique des briquettes diminue d'une facon linéaire et la
couche moyenne de la briquette, avec des tiges orientées axialement, augmente li-
néairement.

d) Sur tous les parametres des briquettes physico-chimiques vérifiés, c’est le
«coefficient de résistance des briquettes» qui est le parameétre le plus important.
nous offrant dans une certaine mesure l'image de l'opportunité des briquettes pour
la manipulation mécanique et le transport. Sur le plan du transport et de la mani-
pulation il est plus avantageux de fabriquer les briquettes d’'un poids volumétrique
plus é¢levé, Ce sont les briquettes d'un poids vo!umétrique de 700 kg.m-3 et plus
élevé qui semblent comme convenables du point de vue du volume des pertes, dues
a I'émiettement.

c¢) La technologie de briquetage d¢tait également vérifiée dans les conditions
de plein champ. Le premier modele fonctionnel de la presse remasseuse de brique-
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tage, construit par I'Institut de recherches pour les machines agricoles (fig. 14)
élait éprouvée en conclusion de la récolte 1970. Sur la base des résultats des essais
on a effectué sur ce modele fonctionnel certaines rectifications et au cours de la
récolte actuelle on continuera la vérification fonctionnelle de cette machine et de
la technologie de briquetage tout entiére.

C’est la conservation sans pertes et & bon marché des briquettes humides qui
reste dans le monde le dernier élément de la chaine de briquetage des fourrages
préfanés récoltés, dont on n’a pas encore trouvé la solution. Le défaut de solution
du probleme mentionné a pour conséquence que le briquetage par enroulage des
fourrages préfanés n'a pas été encore praliquement réalisé, bien qu’on ait déja
développé dans les Etas-Unis et dans I’Allemagne fédérale les presses de briquetage
travaillant par enroulage avec sureté. Le chemin le plus viable, permettant la so-
lution & bon marché el sans pertes de la conservation des briquettes humides, con-
siste dans le traitement chimique du fourrage briqueté avec la préparation accusant
des effets fongicides et dessiceatifs, combiné de dessiccation complémentaire des
briguettes par I'air [roid.

Adresa autorit:

Ing. Ivo Lanca, ing. Alexandr Cermak, Vyzkumny ustav zemédélskych stroju,
Praha-Chodov
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P. Cablk SYSTEMY NADZLABOVYCH DOPRAVNIKU,
F. Kubacek OVEROVANE VE VUZS

636.084.74 631.22.014 631.374:636.086

V oblasti mechanizace krmeni dojnic jsme fesili ve VUZS rizné systémy
nadzlabovych dopravnikt. V pribéhu prace jsme ovéfovali nasledujici funkéni
modely:

— hrabic¢kovy dopravnik s individualnim davkovanim (zasobniky),

— hrabi¢kovy dopravnik s davkovaci §térbinou,

— nadzlabovy dopravnik pésovy.

K fteSeni dané problematiky jsme pristupovali s cilem navrhnout takovy

zplisob dopravy, popfipadé i akumulace a davkovani krmiva, ktery by byl
pouzitelny jak pro modernizaci dosavadnich objektd, tak i pro novou vystavbu.

ROZBOR CINNOSTI ZKOUSENYCH NADZLABOVYCH
DOPRAVNIKU

HRABICKOVY DOPRAVNIK S INDIVIDUALNIM
DAVKOVANIM (obr. 1)

Ovétovany funkéni model v délce 10 m byl sestaven z vynaseciho doprav-
niku DM-10. Pro dopravu materialu byly ovéfeny tfi druhy vlastnich shrno-
vacich hrabigek:

— puavodni hfebla z DM-10,

— prstové hrabi¢ky s hroty kolmymi k ose dopravy,

— prstové hrabi¢ky s doptednym sklonem 20°.

1. Hrabickovy dopravnik s individualni-
mi davkovaci

1, 3, 5 zasobnik s konstantni davkou

2, 4 zasobnik s meénitelnou davkou 1 2

indlwdugl;;
zdsobniky
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Ve dné zasobniku byly vypadové otvory, pod kterymi byly umistény vlastni
zasobniky na krmivo. V priabéhu zkouSek jsme ovérovali:
— vlastni dopravu krmné hmoty,

— dédvkovéani krmiva.

Dopravniky se plnily ru¢né.

Pouzité krmivo: kukuticna silaz — vlhkost materialu 72,7 %, @ délka
materidlu 41,5 mm. Rychlost dopravy: 7,5 m .min™.

Z hlediska dopravy krmiva bylo nejvyhodnéjsi pouziti prstovych hrabicek
s doptednym sklonem 20°.

Dopravovany material dobfe propadaval do zasobniku. Kdyz se zdsobnik
naplnil, dochdzelo pti dopravé krmiva po vypadovych otvorech k nadzvedavini
hrabi¢ek a k ¢astecnému valeni materidlu pred hrabickou. Tim se krmivo v za-
sobniku stlacovalo. Pri zkousce stlacitelnosti materidlu a rovnomérnosti plnéni
(obr. 2) bylo plnéno $est zdsobniki umisténych na jedné vétvi. Prvni zdsobnik

I. Hodnoty parametrii stladitelnosti ma-

teridlu
. lI Hmota néplné
LSS i Pocet plnéni |
A | kg | %
1 28,0 100,0
B 2 34,0 1215 |
3 38,5 1375
+10  dovolené Uchylky podie
SZjo (fpeledeviy ZDTR 4 38,5 137,5
w0 = 5 38,5 137,5
6 39,0 139,2
o
10 g & 30 7 39,0 139,2
" — poéetnaplnénjeh zirebnkl  —m
8 40,5 144,5
2. Zavislost stladitelnosti materialu na 9 46,0 164,0
poc¢tu obéht
500 X 370 X 500 (mm) 10 46,0 Yodp
plnici otvor 480 X 370 (mm) 11 46,5 166,0
kukuric¢na silaz =
vlhkost materialu 72,7 %, B2 do:5 Tond
2 délka materialu 41.5 mm

o obsahu 92,5 | a rozmérech 500 X 370 X 500 mm byl prabézné véazen po
kazdém naplnéni néasledujicich zasobniki, ¢imz bylo dosazeno stlacitelnosti jako
pfi krmeni 50 dojnic v jedné radé.

Hodnoty parametra stlacitelnosti materidlu

Plnici otvor: 480 X 370 (mm) ‘
Charakteristika materidlu: kukufi¢na silaz — vlhkost materidlu 72,7 %,

@ délka materialu 41,5 mm (tab. I).

Po naplnéni vSech Sesti zdsobnikii byl z dvou aZ Sesti zdsobnikdi materil
vypu$tén, pficemz véazenim hmoty v zdsobniku & 6 byly ovéfovany podklady
rovnomérnosti plnéni pfi vyloudeni vlivu stladitelnosti krmiva na po¢tu obéhii.

V dal§i ¢ésti se ovéfovala stlacitelnost materidlu v zavislosti na velikosti
plniciho otvoru (obr. 3).
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3. Zavislost stlaceni materidlu na plnicim i \ R
otvoru a na dobé obéhu |30 | ®
Material: kukutiéna silaz | o]
vlhkost 54,6—55,3 %, . - ®
délka rezanky & 41,5 mm i i T g sy gpp—| 4
Vypadovy otvor: 1. 480 X 370 mm ol =" 1 T
2. 350 X 370 mm
3. 250 X 370 mm e
10
0 =
T 20 2 40 50
Material: kukuti¢na silaz — vlhkost silaze 54,6 —65,3 %,

délka fezanky @ 41,5 mm.

Plnici otvor: 480 X 370 mm
350 X 370 mm
250 X 370 mm

Nejvyhodnéjsi byl otvor 250 X 370 mm, pii kterém je$té materidl dobte
propaddval do zdsobniku a stlacitelnost krmiva byla u porovnavanych otvoru
minimalni.

HRABICKOVY DOPRAVNIK S DAVKOVACI STERBINOU

Pfi ovéfovdni moznosti davkovdni krmiva ddvkovaci §térbinou vytvorenou
ve dné zasobniku od 0 do 350 mm v délce 54 m bylo pouzito stejného typu
dopravniku jako pfi individudlnim davkovéni, vcetné vlastnich dopravmnich or-
ganu (obr. 4).

davkovact stermna

——

¢ ~ _amér
R | dproy 4. Davkovaci $térbina hrabi¢kového do-
54000 mm pravniku

I50mp.

Podminky zkougek
dno dopravniku: plechové
davkovaci otvor: §térbina — minimalni $itka 0 mm, maximdlni $itka 350 mm
délka dopravniku: 8700 mm (pouze zkusebni provedeni)
plnéni dopravniku: ruéni
dopravni rychlost: 7,5 m . min~

Pii zkouskach dochdzelo postupné ke zméné velikosti vypadniho otvoru
plynule od nastaveni 0—350 mm, takZe ziskané hodnoty lze aplikovat na celou
délku dopravniku.

7 grafického zdznamu naméfenych parametri vyplyvd velkda nerovnomér-
nost davkovani, zejména na poc¢atku a na konci davkovaci §térbiny (obr. 5, 6).
Material hrnuty pfed hrabickou tvofil na hrané, zejména na jejim zacatku (tj.
od minimalni davkovaci §térbiny) klenbu, takZe propad materidlu byl minimal-
ni. Se vzrastajici davkovaci $térbinou se zlepsilo propadavani materidlu, avsak
ani zde nelze mluvit o rovnomérnosti.

V dalsich zkouskach byl ovérovdn vliv tvaru davkovaci hrany a povrchu
dna dopravniku na zlep$eni rovnomérnosti davkovani. Dno dopravniku bylo
z umakartu, ¢imz bylo dosazeno minimalniho smykového treni; zaroven bylo

1
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5. Rovnomérnost davkovani pri

davkovacrho otvoru
Krmivo: rezana parkova trava
délka 20 mm

zmene

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10
zkuSebnl draha v m —e=

6. Vliv délky rezanky na velikost davky
a rovnomérnost davkovani

Krmivo: fezana parkova trava
Nastaveni stérbiny: 0—8,3 cm

0— 83 mm
190 — 268 mm
268 — 350 mm

Nastaveni otvoru: Hrabi¢ka prstova, dopiedny sklon 200

Casteéné cdstranéno kupeni materidlu pred hrabi¢kcu. Hrana davkovaci stérbiny
byla opatfena vyfezy (zuby), pozdéji i pruznymi prsty z ocelového dratu. Ani
tyto upravy vsak neovlivnily nerovnomérnost davkovani.

PASOVY DOPRAVNIK NADZLABOVY

Funkéni model pasového dopravniku se skladd z rostl, po kterych je tazen
gumotextilni pas s krmivem. Zarizeni vyzaduje davkovani krmiva tak, aby na
pasu byla rovnomérna vrstva krmiva. Pfi vlastnim krmeni se roSty s pdsem
sklopi a krmivo pada do zlabu. Pohon vsech mechanismii na funkénim modelu
byl ruéni a ovéfovany byly pouze zdkladni parametry potiebné pro konstrukci
zarizeni.

Technicka data funkéniho modelu

dopravni délka (délka pasu)
celkova §itka pasu

10 000 mm
1 200 mm

sila pasu 5 mm
maximalni dhel sklonéni pasu 557

sila pasu ve stfedovém zeslabeni 3 mm
davkovani krmiva ruéni

rychlost dopravy krmiva 4 m . min?

Charakteristika materialu: kukufi¢nd sildaz — @ délka 41,5 mm, vlhkost krmi-
va 79,1 %, davka ma 16 m 30 kg, vyska vrstvy 200 mm.

Pri dopravé byl postupné pas zatézovan krmivem davkou 30 kg na 16 m.
Zavislost tazné sily na zatizeni je linedrni. Pri celkovém zatizeni pasu dévkou
300 kg na 1 bm byl nameétren desetindsobny prirtstek tazné sily, v absolutnich
¢islech z 26 kp na 260 kp. Pro vytvofeni potfebné vrstvy krmiva bylo pouzito
bo¢nich plecht a stredniho déliciho plechu. Délka boé¢nice a déliciho plechu
byla 1 m. Tim doslo k vytvofeni vrstvy krmiva na pasu o $ifce 1100 mm
a o vysce 200 mm. Ztraty v pribéhu dopravy krmiva byly minimalni. Pouzitim
sttedového déliciho plechu bylo dosazeno snadnéjsiho déleni pii sklapéni a od-
stranéni zbytkii na délici hrané na minimum. Zafizeni bylo ovéfovdno jako
sdruzeny nadzlabovy dopravnik.
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Vysledky zkousek potvrdily funkéni spolehlivost zafizeni. V soucasné dobé
je ve vyrobé ve spolupraci s Letostrojem Letovice funkéni model nadzlabového
dopravniku s kapacitou 100 dojnic, ktery bude spolu se stacionarnim davkova-
cem instalovan v adaptované staji v JZD KoSetice.

VYHODNOCENI ZKOUSENYCH NADZLABOVYCH
DOPRAVNIKU Z HLEDISKA POUZITELNOSTI PRO PROVOZ

Hodnotime-li dosazené parametry zkousenych funkénich modeli, musime
konstatovat, ze davkovaci dopravniky nespliuji ZOTP 2z hlediska rovnomeér-
nosti davkovani. Uvazime-li jesté slozitost zatrizeni a pomérné zna¢nou materialo-
vou ndro¢nost, nelze je pro bézny provoz doporucit. Casteéné pouziti by bylo
mozné pouze ve vyzkumném provozu u dopravniku s individualnimi davkovadi,
a to pti upravé poslednich zasobnikd tak, aby byla odstranéna nerovnomérnost
davkovani vlivem stlacitelnosti materialu. Pro zemédélskou praxi lze doporudit
pasovy sklopny nadzlabovy dopravnik v agregaci se staciondrnim ddvkovacem
typu DOZP-100 nebo s krmnym vozem PZO-35. Zatizeni je vhodné zejména
pro adaptované staje pti modernizaci kravina, ve kterych se vyZzaduji mini-
malni stavebni upravy.

Doslo dne 1. 7. 1971

Cucrempl HamKen06uaTeIX TpaHcnoprepos, ucneithiBaemsle B HUVICM

[Tpu ouenke HOCTHIHYTBIX HAPAMETPOB HCHbLITYEeMbIX IEHCTBYIOUIHX MOJesieii, MOKeM KOH-
CTaTMpoBaTh, UYTO TpaHcnoprepui-gosaropet He ynosiersopsior 300T ¢ Touku spennsa paBHOMep-
HOCTH  JO3HPOBAHMA. YuTs CAOKHOCTL NPUCHOCODJEHHA 1 H0BOJILHO GOJbUlyI0 Tpe5oBaTeNbHOCTD
K Marepuany, MX Helb3s PeKOMeH10BaTh A obhiuHOM sKcrnayaraiun. YacruyHoe npuMeHeHue
6pi10 6Bl BOIMOJKHO TOJILKO B HAYYHO-MCCIENOBATENbCKOI pafoTe y TpaHcnoprepa ¢ WHINBUIY-
@JILHBIMM 1103aTOPaMM, a HMMEHHO, NOCJe YCOBEepIIeHCTBOBAHUA nocienHux GyHkepom rtakum ofpa-
acs, urtobbl Gpina ycTpaHeHa HepapHOMEePHOCTh [HO3MPOBAHMA 1101 BJIMAHHEM C/KHMAeMOCTH Ma-
tepuana. [lns  cenbCKOXOSsHCTBEHHO NPAKTHKHM  MOJKHO pPCKOMEHIOBATH JIEHTOUHLIH HAILKel05-
4aThlil TPAHCIOPTEP ONPOKH/BIBAIONIMICA, @ MMEHHO B arperare C€o CTauMOHAPHLIM J103aTOPOM
tuna JOJKIT-100 man  kopmopasparauxom [130-35. TlpucnocofieHiie 0coGeHHO 1IPHIOLAHO Ui
MOJEPHH3UPOBAHHOTO KOPOBHMKA, riae TpebyloTca MHUHMMAJbHbIC CTPOMTeJbHbie pPaboThl.

Systems of Above-Trough Conveyors Being Tested at the
Research Institute of Agricultural Machinery

If we evaluate the obtained vaiues of the parameters of the functional models
being tested, we must conclude that the batching conveyors do not meet the Zoo-
technical Standards Irom the viewpoint of evenness of the batching. If in addition
we take into consideration also the complexity of the equipment and rather high
requirements for materials, the equipment cannot be recommended for current ope-
rations. A partial use would be thinkable in research operation of a conveyor with
individual batchers, provided that the last bins would be adapted in such a man-
ner as to eliminate the uneven batching due to the compressibility of the material.
For agricultural practice we can recommend the above-trough belt conveyor of
tiltable design, either in aggregation with the type DOZP — 100 stationary batcher
or the PZO — 35 feeding wagon. The equipment is convenient particularly for
adapted stables in connection with the modernization ol cowsheds, where it re-
quires only minimal bulding adaptions.

System der iiber Futtertrogen angeordaetien Forderer die im
Forschungsinstitut fiir Landmaschinen iiberpriift wurden
Bei der Bewertung erreichten Parameter von gepriiften Funktionsmodellen

mufy festgestellt werden, dafl die Dosierforderer vom Gesichtspunkt der Gelich-
mibigkeit der Dosierung den zootechnischen Forderungen nicht entsprechen. Wenn
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weiter noch bedenkt wird, wie kompliziert und hinsichtlich Materialverbrauch
verhiil{nism#Big anspruchsvoll die Anlage ist, kann diese fiir iiblichen Betrieb
nicht empfohlen werden. Eine teilweise Ariwandung wire nur im Versuchsbetrieb
bei Forderern 'mit -individuellen Dosiervorrichtungen moglich, ‘und zwar so, dal}
durch spezielle Adaptation der letzen -Behilter die durch die Prefidichte des Ma-
terials hervorgerufene Ungleichméafligkeit bei der Dosierung beseitigt wire. Fir
die landwirtschaftliche Praxis kann ein iiber Futtertrégen angebrachter Kippforde-
rer, und zwar in Aggregation mit der’ ortsfesten Dos<:nemr1chtung DOZP-100 oder
mit dem Futterverteilungswagen PZ0-35, :empfohlen: werden. 'Die Anlage ist ins-
besondere flir die zwecks Modernisierung adaptierten Kuhstille z,eelgnet wo die
geringsten Bauadaptionen erfordert werden.

Adresa autoru:

Ing. Pavel Cablk, ing. FrantiSek Kub aé¢ek, Vyzkumny ustav zemédélskych stro-
ju, Praha-Chodov
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ZEMEDELSKA TECHNIKA V ZAHRANICI

VYVOJ V TECHNICE PRESNEHO ROZDELOVANI{
PRI ROZMETANI JEMNE GRANULOVANYCH

A PRASKOVYCH HMOT

Pozadavky na plesnost rovnomérného rozmetani minerdlnich hnojiv a pro-
stl'edki na ochranu rostlin se podstatné zvysuji, jakmile je nutné rozdélovat kon-
centrovanéjsi prostiedky v mensich davkach. Tato tendence se jiz zretelné projevila
u jemné granulovanych. herbicidd, které chemicky primysl v posledni dobé vyvinul.
Je proto tieba pripravit pro granulované latky lepsi zplsoby presného rozdélovani;
nova koncepce stroju, a to stroju s pneumatickym rozdélovanim, jiZz v zasadé

existuje.

Pro racionalni zptsob prace je nutné
rozdélovani ve velkych pracovnich zabé-
rech, pri¢emz’ vSak ma byt umoznéna
doprava po silnici bez véts§iho prestavo-
vani. Stroje tohoto druhu 'musi pracovat
s jednim nebo nékolika zasobniky umis-
ténymi piimo na stroji -a s centradlnim
davkovacim zalizenim. Zvlastni dkol ve
srovnani s ‘dosud béznymi rozdélovacimi
stroji se zabérem odpovidajicim délce
skiffiového zasobniku spodivd v tom, jak
latku, pirichazejici z centralné poloZené-
ho zasobniku, rozdélovat rovnomeérné po
pracovni §ifce co nejvetsi.

Piresné misto uloZeni ¢aste¢ky na plose
lze predem uréit jen tehdy, zustava-li
prubéh pohybu této casteéky od davko-
vaciho organu az k uloZeni na zem pod
kontrolou. Je-li pohyb ¢astecky podstatne
ovlivnén pohybem okolniho vzduchu, pak
nelze zarucit, Ze bude dodrzeno urcité
misto uloZeni ¢aste¢ky, ponévadz proudé-
ni okolniho vzduchu (vzhledem k jeho
stalému a nekontrolovatelnému kolisani)
zpravidla neumoziiuje kontrolu drahy,
zvlasté malych castecek.

PREHLED, SYSTEMU ROZDELOVANI

Stanovenym pozadavkum bude moci
nejspise vyhovét takovy stroj, u kterého
caste¢ky jsou az k uloZeni na zem vede-
ny proudénim vzduchu, silou tize nebo
mechanickymi prvky. Predpokladem je,
aby materidl byl dostate¢né sypky a sy-
stém rozdélovani aby byl prizptisoben slo-
zeni podle velikosti zrn. SloZeni podle
velikosti zrn je casto vazano na mecha-
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nismus pusobeni prostfedku na rostlinu
nebo na pudu, ktery musi spliiovat uréi-
té pozadavky z hlediska fyziologie rost-
lin. Ani kontrola pohybu c¢asteéek az ke
kone¢nému uloZeni neni vzdy uplné moz-
na, ponévadz to nepripousti druh a- tvar
rostlin a castecné ani jejich citlivost vaci
poskozeni, takze dasto musi byt zbytek
drahy piekonan volnym letem.

Povaha a wvelikost zrn materidlu, mnoz-
stvi, které ma byt rozmetano na jednot-
ku plochy, a pripustné tolerance v od-
chylce vyzaduji navzajem odli§né systé-
my rozdélovani: ;

1. gravitadni rozdélovace, u kterych se
sitka zasobniku rovna pracovnimu za-
béru (vhodné -pro vSechny velikosti
zrna); . : ;

2. gravitaéni rozdélovace  s- centralnim
zdsobnikem a mechanickou vodorov-
nou dopravou (pro velikosti zrn o pru-
méru vétsim nez 0,5 mm);

3. pneumatické rozdé&lovade s vodorovnou
nebo svislou dopravou (pro velikosti
zrn o ‘pruméru mengim nez 0,4 mm)
—obr. 1 az 5.

Skiifiové 'zdsobniky po celém - zabéru
umoziuji pomérné jednoduché rozdélova-
ni gravitaéni silou, takZe se pii dobre
plynoucim materialu dosahuje velké rov-
nomérnosti. S ohledem na Kkonstrukei
skiffiového zasobniku a s tim ‘spojenou
hmotnost je dosazitelny z&bér téchto stro-
it bez dodateéného podepieni pomoci kol
velmi omezené; kromé toho je pro do-
pravu po silniei nutné pamatovat na
zv1astni zatizeni umoznujici jizdu po dél-
ce, s ¢imz jsou spojeny mezadouci c¢asy
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na prestavbu. Vyvoj smérem k rozdélo-
vacim systémim o velkém zabéru v Ev-
ropeé (na rozdil od USA) témeér uplneé za-
tla¢il do pozadi tak zvané skrinove roz-
delovace.

Veétsich pracovnich sitek lze ucelné do-
sadhnout lehkymi sklopnymi rozdélovaci-
mi rameny, k nimz se rozdélovany ma-
terial privadi z centralné umisténého za-
sobniku (odstredivé rozdélovace — tzv.
odstirediva  rozmetadla — bez zavizeni
pro vedeni materialu zde nebudeme uvi-
det. poncvadz se jako presné rozdelovace
vvlucuii. V budouenosti bude nutné roz-
délovacim ramentm, kiera musi byt uzpt-
sobena pokud mozno pro samoc¢inné skla-
péni nebo vytahovani. vénovat vice po-
zornosti.

EAMACIN € S £C AN SE AN 7 SN S AN AN £

trubka
hadice

1. Rozdélovaci
nebo rozdélovaci

Pri presném rozdélovani rozdélovacimi
rameny pro velké zabéry je tieba podéi-
tat se dvéma riznymi systémy, které se
1isi funkei:

A) centralni davkovani pro cely zabér
nebo pro jeho vétsi Gsek s néslednym
rozloZzenim ma diléi proudy;

B) individualni davkovani diléich proudu.

gy aRey g IS
AR A P N NI T

LN 2 O G SN EF AN (i SRS AT QNP 4D 4
2. Ventilatorovy rozdélo-
vaé

U systému patricich pod A) spoéiva
problém v rovnomeérném rozdeéleni veske-
ré davkované hmoty na urcity pocet dil-
¢ich hmot; toho se dosahuje zpravidla
dvoufazovym proudénim.

Rozdélovaci trubku nebo rozdélovaci
hadici s jednotlivymi otvory (obr. 1) 1ze
pouzit pouze u latek, které lze dobfe sus-
pendovat, to jest pri velikosti zrn men-
Sich nez 0,1 mm. Téchto systému se po-
uziva zvlasté pri rozdélovani praskovych
prostredki na ochranu rostlin.

Stejné tak ventilatorové rozdélovace
podle obr. 2 lze pouzivat jen pro prasko-
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vy material. Presnost rozdélovani neni
ani zde zarucena.

Pii pouziti rozdelovacich hlavie podle
obr. 3 se dvoufizové proudéni rozdéli na
nékolik dil¢ich proudi. Rozdéleni je za-
vislé na podminkach proudéni. Nepatrné
zmény v pribcéhu proudéni mohou zmeé-

nit i rozdelovani materialu.
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3. Rozdélova¢ s rozdélovacimi hlavicemi

Plnéni jednotlivyeh vodicich kanalh
v rameni podle obr. 4 je zase zavislé na
turbulenci vzduchu po nasati materialu,
na mnozstvi nasaté hmoty v ¢asové jed-
notce, na sloZeni podle velikosti castic
a na jinych faktorech.

kanalem ve

s vodicim
sklopném rameni

4. Rozdélovac

U systémi jmenovanych pod B) se ma-
terial davkuje jednotlivé pro kazdy dil¢i
proud. Individualni davkovani vyzaduje
sice vyssi technické ndaklady, umoznuje
vak vétSinou rovnomeérnéjsi rozdélovani
materialu neZ u systému uvedenych pod
A).

Rozddélovacei systém s komurkovym dav-
kovanim podle obr. 5 byl vyvinut v Usta-

L A £ WA R YR 11 S S/ LR
LR A R S AR A N IS AR Ay R VR T ALY AL

3k

T7AT ANG A AT AT AN T AT AN 7 N7 AT AT

5. Rozdélova¢ s komurkovym davkovii-

nim



vu pro zemédélskou techniku v Berliné
(Institut fiir Landtechnik Berlin) a umoz-
nuje i u jemné granulovaného materialu
dostatecné presné davkovani. Misto ko-
murek lze pro kazdy jednotlivy proud
pouzit také davkovacich $nekt. Ze SSSR

je rovnéz znam davkovaci systém pro
jednotlivé proudy pomoci davkovacich
retézi; zde je ovéem nutné pocitat s ur-
¢itym mechanickym namahanim mate-
rialu, takze muze dojit ke zméné velikos-
ti zrna.

VYVOJ NOVEHO DAVKOVACIHO SYSTEMU

Jak vyplyva z predchozich tuvah, je
ucelné u nového rozdélovaciho ustroji
rozlozit vynaseny material na dostate¢né
velky pocet dil¢ich proudt, aby se nuce-
né dosahlo rovnomérného rozdéleni po
celém zabéru. Z toho vyplyvaji — zvlas-
té u malych mnozstvi na jednotku plo-
chy, o néz se nyni stale vice usiluje —
vysoké pozadavky na davkovaci presnost
jednotlivych  proudt. Tak napriklad
u davkovani 6 kg/ha pri pojezdové rych-
losti 2 m'/s a uZiteéné Sitce rozdélovani
0,75 metru na jednotlivy proud ¢éini hmo-
ta diléitho proudu, jeZ se ma davkovat,
09 g/s, tzn., Ze pii toleranci * 1079/, ne-
smi byt odchylka véts§i nez = 0,09 g/s.

Usili Ustavu pro zemédélské stroje pii
vysoké Skole technické v Berliné se sou-
stredilo nejdiive na rotaéni rozdélovaé
s injektorovym sanim, vysledky pokust
vSak neuspokojily. U jednotlivych diléich
proudt se pii pouziti jemné& granulované-
ho materialu vyskytovaly linearni od-
chylky az * 159, od stfedni hodnoty.
U jiného nového systému (obr. 6) rotuje
ve vélcovém zdsobniku a kolem vodiciho
¢epu b komurkovy kotoué¢ e. Osové pod
komtrkami a rovnomérné po obvodu je

6. Rozdélova¢ s komurkovym kotoudem
a-valcova nadrz, b-vodici ¢ep, c-komur-

kovy kotou¢, d-deska dna, e-vypustni
otvor, f-injektor, g-talir. h-vodici trubka.
i-niastavec

ve dnu d dvanact vypustnych otvora e,
kieré vedou Kk injektorim f. Nad otvory
je komurkovy kotoué¢ prikryt talifi g, za-
tizenymi pruzinou, které jsou pridrzova-
ny trubkami h. Material piichazi nastav-
cem i do prostoru nad komurkovym ko-
tou¢em. Pii otaceni kotoucde se komurky
plni v rozsahu mezi talifi a vyprazdnuji
se pii prochazeni podél vypustnych otvo-
ra ve dnu nadrze. Zatimco se komurky
plni materialem vyhradné ptsobenim je-
ho vlastni vahy, urychluje se vyprazdno-
vani komurek sanim injektort. Kromeé
toho 1ze do trubek h privadét stlaceny
vzduch, ktery komurky rychle vyfoukne.

Aplikované mnoZzstvi se muze nastavo-
vat zménou poc¢tu otaéek komurkového
kotou¢e pomoci plynulého pievodu. Pri
nizkych otaékach, kdy je presnost davko-
vani nejlepdi, vede pieruSované plnéni
injektort komurkami k pulsaci proud,
takze lze ocekavat periodické vykyvy v
podélném rozdéleni. Presazenym uspoid-
danim komurek lze vS8ak rozsah poctu
otac¢ek rozsirit smérem dolt.

Také pii vys§ich ota¢kach dochazi k ne-
pravidelnostem v davkovani. Mezni pocet
otacek je tim miZsi, ¢im tlustsi je komur-
kovy kotou¢ ¢ a ¢im krat$i je plnici dra-
ha (Gsek mezi dvéma vnéjsimi okraji
sousednich taliii g). PotiZe pusobi piede-
v§im samotny plnici proces: Zatimeco vy-
prazdiiovani komurek se urychluje sanim
injektora, je k plnéni komrek vzhle-
dem k pomérné nizké rychlosti proudé-
ni materialu potiebi urcité doby, coz
znamend, e pomér plnici driahy k obvo-
dové rychlosti komurek nesmi klesnout
pod uréitou mezni hodnotu. Plnici proces
1ze vsak uspiSit tim, Ze se kazdy druhy
injektor pouZije k uplnému nasati komu-
rek a prebyteéné nasaty material se opét
fouka zpét do nadrze. U malo sypkych
materialt se muze za uréitych okolnosti
dosédhnout zlep$eni vibraci; tato opatieni
viak vyzaduji vy$s konstrukéni naklady
a jsou podle dosavadnich zkuSenosti nut-
na pouze ve zvlastnich pripadech.

V nékolika sériich pokust bylo vysetio-
vano, jaky vliv ma na presnost davko-
vani schopnost proudéni materialu, ob-
vodova rychlost komurkového kotouce.
pramér komurek, tloustka komurkoviého
kotouce, doba plnéni a vibrace,
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Obr. 7 ukazuje nékileré typické vysled-
ky pokust. ‘Pri vhodné volbé konstruk-
¢nich parametra (praméru a tlousfee ko-
murkového kotouce, obvodoveé rychlosti
komtrkového kotouce, plnici drahy: aj.)
v pomeérne velkém rozsahu poctu otacek
je maximalni linearni odchylka od stred-

7. Vysévani . a presnost aplikace rozdélovani v zavislosti
na pocétu oticek komurkového kotouée u mikrogranulatu
a- pro prumér komurek 8 mm, tloustka komuirkového ko-
~touce 15 mm. plnici draha 32 mm

b-pro prumér komurek 8 mm, tlousfka I\omurkového ko-
touc¢e 15 mm, plnici- draha + 104 mm

Cc-pro pl'ixmér komurek 10 mm, tlousfka komurkového ko-
touc¢e 5 mm. plnici draha 32 mm

ni -hodnoty mensi nez =% 59, Piitom

existuje linearni vztah mezi poétem ota-

¢elk a vysévanym mnozstvim. Lze tedy
volbou uré¢itého po¢tu otacek nastavit za-
dané davkovani. Vysledky jsou pri
konstantnich vlastnostech materialu vel-
mi dobre reprodukovatelné.

VLASTNOSTI RUZNYCH ROZDELOVACICH USTROJI

U pneumatickych rozdélovact, kterych
jako jedinych lze pouzivat zvlasté pro
jemné granulaty o priméru castecek
mensim nez 0,5 mm, se proudu vzduchu
vyuziva soucasné k rozptyleni materialu
na uré¢ity usek. Proud vzduchu, unaseji-
ci castecky materialu, lze rozdélovacimi
tryskami nebo odrazovymi deskami obra-
tit tak, Ze se ziska rozdéleni do Sirky, od-
povidajici vzajemné vzdalenosti jednot-
livych trozdélovadéi. Obracenim dojde viak
ke zna¢nému ' snizeni rychlosti proudu
vzduchu, a tim i ¢astec¢ek. Rychlost prou-
du, vyska vystupu proudu vzduchu nad
‘porostem a dosahovana ' §iTtka  rozdéleni
Jqou vzajemné v viimém vztahu.

Aby se dosahlo rovnomeérného rozdéle-
ni- do Sitky diléimi proudy vzduchu, je
nutné splnit tyto pozadavky:

1. Stabilni obrazec rozdéleni, ktery pii
kolisani pracovnich podminek (napii-
klad pri zméné rychlosti proudéni ne-
bo pii vlivu vnéj$iho vétru) jesté ne-
vykazuje nepripustné odchylky.

2, Rozdélovaci pole jednotlivych rozdeélo-
 vacich orgdnt. musi byt soumeérné
k rozdélovacimu organu, resp. ke smé-
ru jizdy.

3. Rozdélovaci organy by meély davat ta-
kové obrazce rozdéleni, Které lze dob-
re prekryvat a které maji pokud moz-
no velkou SiTku rozdélovani.

4. Rozdelovaci organy nemaji
velké tlakové ztraty.

vyvolavat
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Odrazoveé desky (obr. 8 I) davaji pod-
le Ghlu sklonu rtzné rozdéleni. Na obr.

‘9 jsou zakresleny obrazce rozdéleni pri

aplikaci pripravku ,Attaclay“ pro dvé
polohy odrazové desky s uhlem sklonu
09 a 200, Carkované zakreslené kiivky
a a b znazornuji rozdéleni, které by bylo
vysledkem rovnomérné pokrytého rozdeé-
lovaciho pole. Optimalnim = 'prekrytim
jednotlivych rozdélovacich poli lze prak-
ticky dosahnout hodnot linearnich odchy-
lek pod 10", pri rozdélovacim uhlu me-
zi 90 a. 180° Rybinovité trysky (obr. 8
II) davaji pri spravném plnéni vodicich
kanalt : lichobéznikové rozdéleni, pri
néemz lze rovnéz dosdhnout linearnich

hodnot odchylky pod 109, pii pracov-
nich sirkach az do 0,8 m. Zkosené rybi-
novité trysky davaji podobné 1ozde1em
jako odrazové desky.

U kuzelovitych trysek (obr.
Sirky

8. III)_; jsou

dosazitelné pracovni mensi nez

8. Trysky pro pneumatické rozdélovace
I) odrazova deska (¢ uhel postaveni)
11) rybinovita tryska

I1I) kuzelova tryska
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9. Rozdéleni materialu u odrazovych de-
sek podle obrazku 8 1) v zavislosti na
sklonu desky

thel postaveni odrazové desky
rozdélovaci uhel

rozdéleni pfi y 00 ¢ 1800

rozdéleni pti y 200 ¢ 900

rozdéleni pii y 00 ¢ 1800

rozdéleni pri y 200 ¢ 900

a a b pri rovhomérném ukladani po roz-
délovacim poli

R maximalni délka letu, S sirka prstence
¢ a d namérené rozdéleni (Attaclay)
Vodorovné: rozdélovaci $itka maximalni
délky letu R pri ¢ 180 stupna
Svisle: hmota x na jednotku

cRane

plochy,

X
vztazena na stredni hodnotu B

u odrazovych desek a rybinovitych try-
sek a jsou mnohem zavislejsi na rovno-
mérném rozdéleni proudu vzduchu a ma-
terialu v dopravnim vedeni a na sméru
nastaveni.

Také u odrazovych desek a rybinovi-
tych trysek vyvolava nestejnomérné roz-

déleni materialu v proudu materialu a
vzduchu (i pri spravném nastaveni try-
sek nebo desek) nesoumeérné obrazce roz-
deleni a zmengeni rozdélovaci Sirky. Clo-
ny s pomerem praméru 1 :0,65 az 1 :0,75,
jsou-li vestavény pied rozdélovaci organ,
mohou podstatné zlepsit plnéni, a {im
i rozdélovani. Tyto clony zpusobuji ho-
mogenizaci proudu materialu a vzduchu
(napriklad po ohybech v potrubi) pri po-
merné malé ztraté tlaku.

K tomu, aby malé ¢astice byly pri ap-
likaci v porostu co nejméné unaSeny vét-
rem, je nutna urc¢ita rychlost proudéni.
Pro jemné granulaty o stfednim praméru
zrn 0,1 mm vétSinou postaéi, kdyz vystup-
ni rychlost paprsku z rozdélovaciho ustro-
ji je asi 10 m/s, aby se zabranilo Skod-
livému unaseni vétrem. Odrazové desky
ovSéem rychlost proudéni snizuji ndasled-
kem silného odklonu paprsku, takze se
nedosahuje potirebné rychlosti proudéni
do porostu. M¢ly by proto odrazové des-
ky pracovat ptripadné s ochrannym zaii-
zenim proti vétru, pouziva-li se jich ja-
ko rozdélovacich organt pro aplikaci
jemné granulovaného materialu,

S piimymi rybinovitymi tryskami bez
obraceni proudu materialu a vzduchu lze
dosahnout v blizkosti pady potiebnych
rychlosti pro vniknuti do porostu. Tyto
trvsky mohou proto pracovat bez zvlast-
ni ochrany proti vétru.

Aby se zabranilo usazovani materialu
v potrubi, méla by byt rychlost proudéni
vzduchu vétsi neZ rychlost vznaseni nej-
vét§ich  éastic  aplikovaného materialu.
Rychlosti vzduchu pro vznaseni castic
v rozsahu praméru 0,1 az 1,0 mm a spe-
cifické vihy zrn mezi 2000 a 3000 kp/m3
se pohybuji mezi 05 a 7,5 m/s.

Ing. D. Hutla, V. Sulek, pracovnici Vyzkumného ustavu zemédélskych stro-

ji v Praze-Chodové
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