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P. Baker SLEDOVANIE NIEKTORYCH FAKTOROV
J. BerzZinec PROCESU REZANIA STEBLA OBILOVIN

621.554 631.354.022:531.7 631.354.2

Poznanie fyzikdlne-mechanickych vlastnosti polnohospodarskych materidlov ma
v konecnom désledku vplyv na konstrukéné a technologické prvky polnohospodarskych
strojov a zariadeni. Poznanie tychto vlastnosti a vyznam tohto poznania je zdorazneny
prave momentom skumania uvedenych vlastnosti v samotnom procese spracovania
polnohospodarskeho materidlu. Jednym z dolezitych procesov je proces rezania lubo-
volného materilu, osobitne rezania obilnin.

Jednou z najvaznejsich veli¢in v priebehu rezania Iubovolného materidlu a v lubo-
volnom technologickom procese je optimalna reznd rychlost. Je potrebné vsak vymedzit
pojem rezu, pretoze u roznych autorov obsah tohoto pojmu nie je identicky.

Pod pojmom rez rozumieme zisadne rozdelenie lubovolného materidlu ostrim
rezné¢ho nastroja bez protiostria. Pritom moZe byt rez prevedeny s podperou a bez pod-
pery. Pod podperou rozumieme zariadenie, zabrafiujice undsaniu rezaného materidlu
reznym néstrojom, v pripade stebiel obilnin ich odkloneniu z pociatocnej polohy (Bossoj
1961, 1964).

Stebla obilnin z hladiska rezania sa chovaju pri reze vedenom vo smere ich osi ako
krehké, pri reze vedenom kolmo na ich os ako elastické, pripadne plastické, a to podla
stupiia technologickej zrelosti (pripadne podielu vlhkosti). U rezov prevedenych pri
vyssich rychlostiach po odrezani zachovévaju si svoj povodny tvar (Bossoj 1961).

Autori sa rozchddzaju v udajoch o velkosti prace, potrebnej na prerezanie stebla
v tom zmysle, Ze niektori povazuju za pracu na prerezanie celkovi pracu, vykonanu pri
technologickom procese rezania, ini oddeluji priacu potrebnu na prerezanie v zmysle
definicie rezu podla Zeligovského, podla ktorej proces rezania je rozdeleny. Preto pred-
chadzajtica deformacia pripadne vychylenie stebla z nulovej polohy, resp. praca vynaloZena
na prekonanie tychto odporov, ma byt vyhodnocovana zvlast.

Pre stanovenie optimdlnej rychlosti rezania je nutné poznat Cas trvania rezu. Pre
vypocet ¢asu trvania rezu uvadzaju autori rozne vztahy, v ktorych je v ¢itateli najcastejsie
vyraz

s+ d, (1)
kde: s odklon, pripadne driaha, o ktori sa steblo pocas technologického procesu rezania
vychyli z nulovej polohy
d, — diameter stebla

Golovkov (1967) odmieta tuto formuldciu, nakolko tymto sa zahriiuje prichyb
a deformécia do rezu a navrhuje pre vypocitanie ¢asu rezu vztah

2.0
ly=—— [s 2
"o .cosa [5] 2
kde: 7z, — doba trvania rezu [s]
0 — hrubka steny stebla [m]
v, — rychlost rezného nastroja [m . s7']
a — uhol maximdlneho odklonu stebla [7]
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Proces rezania je mozné rozdelit do niekolkych faz:

1. ohyb,

2. deformacia,

3. zrez.

Rudenko (1962) v svojom diagrame rezu rozdelil proces rezania do $tyroch charak-
teristickych oblasti:

1. ohyb,

2. rezanie,

3. trenie v procese rezania,

4. zodvihnutie zrezaného stebla.

Podla tedériz Fomina pri procese rezania sa samotné rezanic zacina v tom momente,
kedy sa ostrie dotkne stebla. Teéria rezania stebiel obilnin je o to zloZitejsia, Ze prierez
stebla sa meni nielen ¢o do velkosti, ale 1 Strukturalne.

Rezom stebla pSenic za statickych podmienok sa v predchadzajucich vyskumoch
zaoberal Duris (1966).

METODIKA A MATERIAL

K nas$im meraniam a sledovaniu procesu rezania stebla obilnin sme pouzili v prvej
etape odrody ja¢menov ‘Dvoran’ a 'Sladéar’, v druhej etape odrody ja¢meniov ‘Dvoran/,
'Sladar’ a 'Jantar’.

Meracie zariadenie bolo vybudované na KMRV, pricom meranie bolo zaloZené na
principe tenzometrie (obr. 1).

Zariadenie pozostdvalo zo zotrvacnika o velkej hmote, na obvode ktorého bol
upevneny rezny ndstroj vo forme cepele, hribky 1 mm, jednostranne briseny do ostria
pod uhlom 10°. Jeho polomer sme volili tak, aby bod na ostri noza krizujtci osu kolmo
na smer vedeného stebla prebehol drahu 1500 mm pri jednej obriatke zotrvacnika.
Vzhladom na priemernt hrubku stebla 2,5 mm modZeme povazovat rychlost rezu po
celej ploche prierezu stebla za konStantnu.

Pocet obratok zotrvacnika s reznym nastrojom bol plynule regulovatelny pomocou
remenic a dvojstupniovej prevodovej skrine s varidtorom. Prevodové stupne boli volené
tak, aby rozsah variatora prekryl cely rozsah medzi jednotlivymi stupiiami. Presny pocet

1. Zariadenie na mera-
nie velkosti a priebehu
sily pri reze stebla
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obratok a z toho obvodova rychlost bola stile kontrolovana elektronkovym pocitacom
impulzov, ktory pracoval s casovou zakladiiou 10 ke . s ! a zdznamovou schopnostou
20 . 10% impulzov . s '. Impulzy pre pocitac doddvala fotocela, na ktort dopadal sve-
telny lu¢ cez otvory vyvitané na obvode kotuca, upevneného na spolocnej osi so zotrvac-
nikom. ’

Vo smere predlzenej osi rezného nastroja bol upevneny stojan, ktory niesol pruzny
element, na ktory bol prilepeny tenzometricky snimac. Pruzny element bol vytvoreny
ako votknuty nosnik na volnom konci opatreny voditkom pre vedenie stebla a pozdiznym
zérezom, ktory umozioval volny prechod noza pri rezani. Nosnik bol tvarovany tak, aby
jeho najmensi prierez bol pod stredom tenzometrického snimaca, ¢o umoznovalo opti-
mélny priebeh priechybu vzhladom na snimac. Tuhost nosnika bola volend experimentalne
tak, aby jeho prichyb, pripadne dlzka drahy, o ktort sa odkloni z nulovej polohy v mieste
dotyku stebla pri pdsobeni predpokladanej maximadlnej sily, nebola vicsia ako 0,1 mm,
pretoze v tomto rozsahu (ako vidno z obr. 2) mdzeme povaZovat priebeh prichybu v za-

2. Priebeh priehybu nos- [mn|
nika v zavislosti na po- o1
sobiacej sile PR R
009 ’
0,08
Qo7
Go6
005
004

PRIEHYB

003
002
0,01

100 200 00 | 500 | 700 600 1000 1200 1400 G 1800

SILA Eop

vislosti od posobiacej sily za linedrny. Pruznou deformiciou snimaca sa menil jeho elek-
tricky odpor. Tato zmena bola privadzana cez nosnik na katdédovy osciloskop, kde vy-
volavala vychylovanie ltica na obrazovke kolmo na Casovu zakladnu, umerne zmene
odporu. Casova zékladiia bola nastavena timerne rychlosti rezania; to znamend, Ze cely
priebeh rezu bol zachyteny plynule na obrazovke. Horizontalna rychlost pohybu luca
bola odc¢itana z nastavovacich elementov osciloskopu, av§ak vzhiadom na dany typ pri-
stroja bola naviac kontrolovana zavedenim signalu na vstup pristroja z generatora kmitov
0 presne znamom pocte nastavenych kmitov. Zaznam stopy Iuca na obrazovke bol foto-
grafovany synchronizovanou filmovou kamerou 16 mm.

Jednotlivé fizy rezania sme zachytavali beznym fotografickym pristrojom tak, ze
expozicia prebehla pomocou kriatkodobého osvetlenia v zatemnenej miestnosti zablesko-
vym pristrojom s dobou trvania zablesku 1—1,5 . 106 s. Zableskovy generédtor bol
ovladany impulzom odvedenym od rotujticeho zotrvaénika, ktory niesol rezny ndstroj.
Tymto spdsobom boli sice zachytené nicktoré fazy rezania, avsak iba nahodne a vzdy
pri inom reze. Napriek tomuto nedostatku je mozné utvorit si predstavu o priebehu
rezania najmi ¢o sa tyka deformadcii stebla.

Stebl4, ktoré mali byt rezané, boli denne Cerstvo zberané vratane korenového systému
pocas celého obdobia technologickej zrelosti. Z kazdého druhu bolo vybranych 10 stebiel
pre kazdu reznu rychlost. Bola zmerand hrubka internédia, priCom za prvé internédium
sme povazovali internédium nachddzajiice sa najblizsie ku korefiovému systému. Dalej
sme merali dizku kazdého stebla a laboratérne sme zistili priemernt vlhkost vzorku.
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Rezanie sme prevadzali vo vsetkych internddiach po 10 mm, ¢o bolo umoznené
presnym samocinnym poddvacim zariadenim.

Zaznam priebehu kazdého rezu bol zachyteny na filmovom pase; takto ziskany obraz
bol potom premietany na premietaciu plochu. Na snimke bola dobre viditeInd mrieZka
obrazovky, ¢o umoziovalo vypoditat prislusné zvicSenie a prispdsobit mierky (obr. 3).

Planimetrovanim obrazca sme dostali
plochu, z ktorej bola vypocitana priemer-
nd sila podla vztahu

5 4; ?.w;
LR 304 S
e e 1 F N . Py 3
iEa é? P tr« My . My @
(5 e do L T T G SRl ' . . ,
B4-4.4.3.4 1 i ne dalej praca
et i ] L A=F. v .t @
oo gt s RN g s :
: : a vykon
wet B e & Pri= i (5)
5 ma qk;\ 14
§ st i kde: S priemer stebla — plocha [m?]
’ 1 % J i doba trvania rezu [s]
.. ; : ﬁ, M, — mierka casu
M. — mierka sily
3. Oscilogram priebehu rezu f ) g‘izCFN[i{p -8
P - vykon [kpm . s ']

VYSLEDKY

Maximalny vykon spotrcbovany na prerezanie stebla ja¢mena odrody 'Dvoran’ sa
pohybuje v rozmedzi od 0,30 do 0,40 kpm . s !; minimalny od 0,06 do 0,66 kpm . s~ L.
Pri jaémeni ‘Sladar’ maximalny vykon spotrebovany na prerezanie stebla sa pohybuje
v rozmedzi od 0,20 do 0,37 kpm . s~ '; minimalny od 0,063 do 0,186 kpm . s~ !. Rychlost
rezania (v,) bola 0,5 m . s~! pre celé skimanie v prvej etape.

Grafické zndzornenic priebehu potreby vykonu na prerczanic stebla u obidvoch
odrod ja¢mena je uvedené na obr. 4.

V druhej ctape sme sledovali tri druhy ja¢meiiov, a to odrodu 'Dvoran’, ‘Sladar’
a 'Jantar’ s rychlostou rezu (v,) — 1,25; 2,5;a5m . s~

Namerané vysledky tejto etapy skumania potvrdzuju priebeh potreby vykonu na
prerezanie stebla obdobne ako v prvej etape. Maximdalna potreba vykonu na prerezanie
stebla u odrody ‘Jantar’ pri jednotlivych rychlostiach rezu bola nasledovna:

0,60—1,05kpm . s (v, —= 1,25m . s 1)
0,85--1,62kpm . s~ ! (v, = 2,50m . s°1)
1,10-2,70 kpm . s~ (o, = 5,00m . s~ 1)

Minimaélna potreba vykonu na prerezanie stebla odrody ‘'Jantar’ bola:
0,20-0,43kpm . s ! (o, = 1,25m . s71)
0,25—-0,72kpm . s ' (7, — 2,50 m . s 1)
0,99--1,62kpm . s~! (2, == 5,00 m . s7')

Znazornenie pricbehu potreby vykonu na prerezanie stebla uvadzanej odrody
ja¢mena podla jednotlivych internddii je zrejmé z obr. 5 a tab. 1.
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VYKON

[';Pm s ']

05
04
03 -
02

O,W

04

03 1

071

DVORAN - |,

RYCHLOST 05 ms'

Y= 0,46 « 0,082 x —-—— 2V,
Yy ® 0,390 = 0,061 x ~ceeem=e  3,VIX,
y = 0,330 « 0,041 x ——-—- 4,711,
y = 0,582 = 0,080 x wmememe 8.VIT,
7 ® 0,367 = 0,050 x =memm  9VITo

y = 0,422 « 0,063 x === 10,VIIo
y = 0,369 - 0,089 x ——— 11.VII,
¥y = 0,351 = 0,048 x =eecemm 12,VII,
y » 0,586 -~ 0,896 x ————- 13.VII,
y = 0,516 -~ 0,086 x ~— ——- 15.VII.
y = 0,486 « 0,072 x —s—s— 16,VIIa
y = 0,316 = 0,051 x -reveven - 17.V11,
y = 0,500 « 0,067 x —-—-= 18,VIIo
y = 0,336 = 0,052 x  wmaememes 19,V11,

SLADAR - |

il

v 4

PYCHLOST 05m.s'

y 20,333 - C,054 x —— -~ 2.V1I,
Yy % 0,303 = 0,04 X e 3VII,
y = 0,227 = 0,053 3 ——--- 4.VII,
7 = 0,600 -~ 0,082 x ~-—-n 8VIIL,
y = 0,430 = 0,058 x —=-== 9VII,
7 = 0,433 = 0,065 x =~—- 10,VII,
¥ = 0,330 - 0,049 x —— 11,VII.
y © 0,388 « 0,051 x ~=e~wal2.VIL.
7 = 0,390 - 0,047 x ———— 13.VII,
¥ = 0,338 - 0,043 x — —~ 15.VII,

7 % 0,27 - 0,002 x —a—»— 16.¥II,
¥y v 0,250 « 0,008 x -evereee 1T WML,

5 © 0,333 « 0,010 ¥ ——-= 18, VXX,
Y = 0,265 « 0,088 X eemm 19.VIT,
¥y 0,3 - 0,081l x —— 22,VII,

1l

.

INTERNGDIUM

4, Vykon potrebny na prerezanie stebla v jednotlivych internédiach
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] , . 4
12 Rychlost” {25m.s

y=0,92 =0,109x ——:—m 17.VII1,

L y = 1,01 = 0,116 x ~———— 2L.VIL.

10 M y = 0,70 = 0,012 x —emem 22VII,

b y = 0,88 = 0,132 x  seereeeees 230VIL

y =1,22 - 0,172 x —=—== 2VIL,
y = 0,80 = 0,109 x ——— 25.VIL
y 20,76 = 0,117 x —-—-— 26oVIL,
y=0,%=0151x —— 28VIL,

3. Vykon potrebny na prerezanie stebla v jednotlivych internddiach jaé¢mena ‘Jantar’

ve= 1,2 m .51

Na prerezanie stebla jacmena ‘Sladar’ sa pohybovala maximédlna potreba vykonu
takto:

0,44 0,90kpm . s '(7, — 1,25m . s 1)
0,80—-1,33kpm . s ! (2, — 2,50m . s71)
1,22--1,73 kpm . s~ (v, — 5,00 m . s71)

Zaroven minimélna potreba vykonu na prerezanie stebla tej istej odrody bola:
0,14-—-0,33 kpm . s7! (o, — 1,25 m . s71)
0,32—0,57 kpm . 57! (2, = 2,50 m . s71)
0,90 1,19 kpm . s~! (2, = 5,00 m . s7!)

Priebeh potreby vykonu na prerezanie stebla jacmena ‘Sladar’ je vyjadreny na obr. 6
av tab. I.

U ja¢mena 'Dvoran’ maximalna potreba vykonu na prerezanie stebla pri jednotlivych
v, sa pohybovala takto:

0,48—0,95 kpm . 571 (2, = 1,25 m . s71)
0,78—1,60 kpm . s7! (2, — 2,50 m . s71)
1,40 -2,19 kpm . s~ (2, — 5,00 m . s 1)

Minimalna potreba vykonu na prerezanic stebla uvedenej odrody ja¢mena bola:
0,23--0,40kpm . s ' (o, —1,25m . s !)
0,28-0,68kpm . s '(z, —2,50m .s°1)
1,L10—1,52kpm . s ' (2, —5,00m . s°1)

Priebeh potreby vykonu je zrejmy z obr. 7 a tab. 1.
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1. Hodnoty aproximaénych koeficientov rovnice ¥y = a + bax

Rychlost rezu [m . s 1]
Odroda 1,25 | 2,50 5,00
a b datum a b | ditum a b détum
0,92 0,109 17. VIL. | 1,35 —0,142 18. VII. 1,20 —0,100 18. VIL.
1,01 —0,116 21. VIL 1,38 —0,129 21. VIL 2,30 0,177 21. VIL
0,70 —0,072 22. VII. 1,20 —0,131 22. VIL 1,40 —~0,113 22. VIL
‘Sladar’ I1. 0,88 —0,132 23. VIL 1,88 0,297 23. VIL 1,80 —0,120 23. VIL
1,22 —0,172 24, VI 1,66 —0,236 24. VII. 2,35 —0,293 24. VIL.
0,80 —0,109 25. VIL 1,24 —0,155 25. VIL 1,50 0,140 25. VIL.
0,78 —0,117 26. VIL. | 0,96 —0,099 26. VII. 1,90 0297 26. VIL.
0,95 —0,151 28. VII. 1,30 —0,211 28. VIL. 1,80 0,186 28, VII.
I
0,71 —0,116 17. VIL. 0,95 — 0,105 17. VIL. 1,38 0,096 18. VIL.
0,50 —0,053 18. VII. 1,10 ~0,127 18. VIL. 1,85 —0,181 21. VIL
0,01 —0,130 21. VIL 1,50 —0,187 21. VIL 1,30 ~0,102 22, VIL
‘Jantar’ II. 1,05 —0,157 22. VIL 1,05 —0,141 22. VIL 1,65 0,145 23. VIL
| 0,31 —0,003 23, VIL | 1,15 —0,133 23, VII. 1,90 —0,211 24. VIL.
. 0,78 —0,002 24. VIL. | 1,35 —0,162 24. VIL 1,87 0,214 25. VIL.
L 0,90 —0,134 25. VIL. | 1,50 0,237 25. VII. 1,52 —0,108 26. VII.
i 0,85 —0,110 26. VII. 1,20 =0 171 26. VII. s = -
- S S—
1 1,04 | —0,127 17. VIL. 1,08 —0,135 17. VIL. 2,00 —0,236 18. VII.
: 1,10 —0,143 | 18 VIL | 1,40 ~0,145 | 18. VIL 2,32 —0,232 21. VIIL
I 0,82 —0,087 | 21.VIIL | 1,19 —0,129 21. VIL 1,45 0,110 22. VIL.
0,73 —0,100 | 22.VIL. | 1,40 —0,182 22. VIL. 1,80 —0,159 23. VIL
‘Dvoran’ II. | 0,75 | —0,090 | 23.VIL 1,27 -0,146 23. VII. 2,40 0,335 24. VIL
092 | —0,120 @ 24.VIL | 1,38 —0,200 24. VIL 1,60 | —0,160 25. VIL.
074 | —0,100 25. VIL | 1,15 0,120 | 25. VIL 1,71 | —0,211 26. VIL.
| 0,72 | —0,09 | 26. VIL 1,01 ~0,121 26. VIL. | 2,10 —0,293 28. VIL.
ot ; —0,064 | 28 VIL 0,90 —0,250 28. VIL | =5 -
| | 1 |




v -1
10 1 Rychlost” 125m.s
7 = 0,71 = 0,116 x —wm-me 1ToVITe
09 1 ~
NG y = 0,50 = 0,053 x wwereemees 18,VIT0
08 : y = 0,91 =0,130 x —— 21.VIL
07 1 y = 1,06 = 0,157 x —emem 22,11,
’ y = 0,51 = 0,053 x seeeeeee 23.VIT,
06 y = 0,76 = 0,02 x === 24,VIIo
yu0,9 =0,138x ———= 251l
%51 y = 0,8 =0,110x —-—: 26.V1I,
04 1
03 1
02
o1

6. Vykon potrebny na prerezanie stebla v jednotlivych internddiach jac¢mena
‘Sladar’
v, =12m.s !

DISKUSIA

Na zéklade naSich pozorovani prebicha proces rezania nasledovne: po dotyku ostria
so steblom nastdva deformécia, ktord trva dovtedy, kym koncentracia napitia dosiahne
kriticki hodnotu, pri ktorej ostrie zacina vnikat do stebla; to znamend, Ze zacina roz-
delovat jednotlivé vlakna. To je zaciatok rezu. Od okamZiku dotyku ostria so steblom
zacina sa priehyb nosnika, nesticeho tenzometricky snimac. Velkost priehybu v zavislosti
na maximdalne pdsobiacej sile je zrejmy z obrazku 2. Od okamihu zaciatku rezu vznika
trenie a pokracuje deformadcia az do uplného rozdelenia stebla ostrim (obr. 8).

[t

Rychlost” 125m.s"!

10 Yy =1,04 < 0,127 x wrmem = 17.VII.
, > ¥ = 1,10 = 0,143 x =esermen 18,VII.
09 ST y % 0,2 = 0,067 x mmmmm 2LoVILo
08 \~\~'--\ y = 0,73 ~ 0,000 X —rnm-r= 220VIL,
i = S g 20,5 = 0,000 x -nersees 239711,
07. ¥y 20,92 - 0,120 x == 24VIL
y = 0,74 0100 x —=—— 25.¥II.
- y = 0,72 = 0,09 x . 26.VIL,
05 y = 0,54 = 0,064 x ——-— 28,VII,
04
03
02
071

7. Vykon potrebny na prerezanie stebla v jednotlivych internédiach ja¢mena
'Dvoran’
v =125m,.s-?
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Cas skutoéného trvania rezu bol a% na uréité vynimky
vzdy dlhsi ako vypocitany teoreticky Cas, ktory sme poci-
tali z priemeru stebla, rychlosti noza a dridhy priehybu
nosnika. Spdsobovala to deformadcia este neprerezanej spod-
nej Casti stebla.

Krat$i cas oproti teoretickému casu vySiel u stebiel
s velmi nizkym podielom vlhkosti, kde normélové zlozky
odporu trenia a deformdicie sposobili pretrhnutie spodnych
vlakien, teda eSte neprerezanych.

— Urcitym nedostatkom nasho pristroja bolo, Ze norma-
lové zlozky sil nezachycoval, resp. to, Ze snimac reagoval
len na tangencidlne zloZky. Tento nedostatok bude mozZné
odstranit montaZou snimaca tieZ na rezny ndstroj, ¢o je vSak
spojené so znacnymi technickymi tazkostami. V pripade
montdZe snimaca na nosnik rezného néstroja a s pouZitim
dvojpaprslekového osciloskopu by bolo mozné vypocitat z di-
ferencie zaznamov normalova zlozku. V nasej praci uvedené
vykony su teda mensie o hodnotu spotrebovanu na pre-
konanie spominanych odporov. Podla nid$ho ndzoru tieto
hodnoty s ohladom na hriibku noza a uhol zaostrenia nie su
8. Schéma jednotlivych znacné (obr. 3).
faz rezu Na fotokopii zaznamu priebehu rezu — obr. 3 — su
oznacené miesta na krivke, kde je skutocny zaciatok rezu,
ked po dosiahnuti maxima napitia vniknutim noza do stebla vznika pokles posobiace;j sily.

Suhlasime s tym, Ze je potrebné jednotlivé fazy procesu rezu pozorovat zvIasts
aviak pre konecny efekt je rozhodujuci nie stcet hrubok stien, ale priemer stlateného
stebla, resp. sucin priemeru a koeficientu stlacenia, pretoZe podla naSich skusenosti
takmer nikdy nedoslo k tplnému stlaceniu stebla (k dotyku vnutornych stien). Preto
navrhujeme upravit vztah (2) nasledovne:
=GP ©

?Vy . COS (1

&g

%,

4b

b I L L L
k)

O
s

kde: d, — priemer stebla
B — koeficient stlacenia stebla

Sthlasime takisto s tym, Ze rozdelenie procesu rezu je mozné previest podla jednot-
livych faz, avsak toto triedenie na jednotlivé fizy nie je dost moZné stanovit, nakolko
tieto sa prekryvaju, pripadne prebiehaju subezZne.

ZAVER

Proces rezania stebiel obilnin prebicha od momentu dotyku ostria so steblom, kedy
nastava deformdcia stebla; ta trva dovtedy, kym koncentricia napitia dosiahne kriticka
hodnotu, pri ktorej ostrie zacina vnikat do stebla, tj. zacina rozdelovat jednotlivé vldkna.
Tento dej je zaciatok rezu. Od okamziku zapocatia rezu vznika trenie a pokracuje defor-
madcia az do uplného rozdelenia stebla ostrim.

Grafické zndzornenie vykonu potrebného na prerezanie stebla obilnin je mozné
previest grafickym vyjadrenim obecného vztahu

y=a-+b.x
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Proces rezu je mozné rozdelit na jednotlivé fazy, avSak jednotlivé fizy procesu nie
je mozné za danych podmienok stanovit presne, nakolko tieto sa prekryvaju, pripadne
prebiehaju sticasne.

Pre stanovenie Casu rezu navrhujeme aplikovat vztah (6).
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DoSlo dna 28. 4. 1971

Vlayuenue mekoTophix (GakTOPOB mpolecca H3MENbUeHHT XJae6HoH Maccen

[Tpouecc mamenbuyeHus xJebHONH MacChl HAUMHAETCH € MOMEHTA TPHKOCHOBEHMS JE3BHA
K crebiio, Korna Hacryrnaer nedopmauns crebis, KoTopas IpONOJKAETCH O Tex T0p, IOKa He
HaCTaHeT KOHIEHTpAlUA HANpsKeHUs M T0Ka OHAa He JOCTHTHET KPHTHYECKON BeJHW4YHHbI, TPH
KOTOpOif Jle3pMe HauMHAET TIPOHMKATh B crTefejb, T. e. HaYMHAET OTIAENATH JIPyr OT Apyra OT-
JesibHBIE BOJIOKHA. OTOT mnporecc mnpeicrapiser coboii nauano uaMmeavpdenus. C momenra na-
uajla H3MeJbYeHUS BO3HMKAeT TpeHMe M TpopossKaercsa ledopMalis 0 [0JHOTO paapeaanus
crebis Jie3pueM.

I'paguueckoe msobparwenue ycuaus, Heo6XONMMOTo Ha paspesanue crebus xaebHOI Macchi,
MOKHO OCYIUIECTBHTh NPH TOMONIM ofieii gopMy.n

y=a+b.x

[Tporecc uaMesnbueHUs MOKHO PpasiesuTh Ha OTAesbHbie $asel, ONHAKO, OTHeJbHBIC (asnl npo-
Hecca B JIAHHBIX YCJIOBMIX HeEJL3s TOUHO OIPENENHTh, IOCKOJIbKY OHM COBIANAIOT, HJM TIpOTe-
¥alorT onHospeMenso. [lna ompenesenuss BpeMeHH M3MeNbUEHHs Mpl MpPCLJIATACM TPUMEHUTH OT-
HeuteHue 6.

Examination of Some Factors of the Process of Stalk Cutting
in Cereal Crops

The process of the cutting of cereal stalks begins at the moment of the contact
ol the knife with the stalk:; at this moment the deformation of the stalk begins,
and lasts until the stress concentration reaches a critical value at which the knife
starts to penetrate the stalk, i. e. starts dividing the fibres. This process is the ini-
tial stage of cutting. Friction is evoked at the moment of the commencement of
cutting and the deformation is continued until the stalk is cut by the knife. The
graphical representation of the force required for the cutting of the cereal stalk
can be converted to the graphical expression of the general relation

y=a+b.x
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The cuiting process can be divided into separate stages; however, the stages
of cutting cannot be accurately determined under the existing conditions due to
the lact that the stages overlap or take place at the same time. It is recommen-
ded to apply relation 6 to the determination of the time of cutting.

Verfolgung einiger Faktoren des Schnittprozesses von
Getreidehalmen

Der Schnittprozeli von Getreidehalmen verlduft von dem Momente der Be-
riahrung der Schneide mit dem Halme, wo eine Halmverformung eintritt; diese
dauert bis zum Angenblicke, wo die Spannungskonzentration den kritischen Wert
crreicht, bei dem die Schneide in den Halm einzudringen, d. h. einzelne Fasern zu
teilen beginnt. Dieser Vorgang ist der Beginn des Schnittprozesses. Von dem Augen-
blick des Schnittbeginnes an entsteht die Reibung, wihrend die Verformung bis
zur vollkommenen Halmteilung durch die Schneide anhilt. Die graphische Darstel-
lung des Leistungsaufwandes [lir das Zerschneiden des Getreidehalmes kann durch
graphisches Ausdriicken der allgemeinen Beziehung

y=a+b.x

vorgenommen werden. Der Schnittprozeli kann in einzelne Phasen aufgeteilt wer-
den, man kann allerdings unier den gegebenen Bedingungen einzelne Phasen nicht
genau festlegen, denn es tritt deren Uberschneidung, bzw. gleichzeitiger Verlauf
auf. Es wird vorgeschlagen, fiir die Bestimmung der Schnitizeit die Beziehung 6
anzuwenden.

Adresa autorit:

Ing. Platon Baker, ing. Juraj BerzZineec, Vysoka $kola polnohospodarska, me-
chaniza¢na fakulta, Nitra
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S. Pollag NAPATIE V STRIHU BYLE HRACHU
J. Jech ODRODY 'PYRAM’

631.352:633.358 531.2

Fyzikdlno-mechanické vlastnosti polnohospodarskych materidlov v zna¢nej miere
posobia na kvalitu prace jednotlivych mechanizmov polnohospodarskych strojov i na
ich konstrukéné rieSenie. Jeden z délezitych cinitelov je pevnost materidlov v strihu,
ktory musime reSpektovat pri celkovom rieSeni pracovnych mechanizmov.

Pri homogénnych materidloch je priebeh striznej sily v zavislosti na drahe nasledov-
ny: po dosadnuti noza na material sila rychle stipa a dosahuje maximum, ked sa na rez-
nych hranéch objavily prvé trhlinky; potom rychle klesa pri pretrhnuti materilu. Pra-
covny zdvih noza je o malo dlhsi ako hlbka plastického strihu, ale podstatne kratsi ako
hrubka stebla.

Strihom sa prierez materidlu zdeformuje tym viac, ¢im je material tvarnejsi, resp.
menej pevny. Duty material sa deformuje na ovéalny. Vlhkost materidlu a jeho vnutorna
pevnost st dolezitymi faktormi deformdcie. Pre nedostatok prameiiov z rezania byle
hrachu vychiadzame pri §tudiu problematiky z rezania inych polnohospodarskych ma-
teridlov.

Rudenko (1962) rozdelil diagram priebehu rezu pri rezani stebiel trstiny v dyna-
mickych podmienkach na Styri charakteristické Casti:

1. ohyb vlakien stebla nastrojom,
2. rozrezanie stebla nastrojom,

3. trenie v procese rezania,

4. zdvihnutie stebla.

Zvysovanim rychlosti rezania ohyb a zmiaganie sa zmensuje, ale praca trenim sa
zvysuje.

Podla tedrie dynamiky minimalnych rychlosti pri rezani sa zac¢ina rezanie v tom
momente, ked sa ostrie dotyka stebla (Fomin 1959). Tedria rezania stebiel roznych
rastlin je o to zloZitejsia, Ze prierez stebiel sa meni nielen ¢o do velkosti, ale i §truktirne.

Velkost sily potrebnej k prekonaniu strihového napitia zavisi aj od tvaru a uhla
sklonenia ostria. Rozny tvar ostria rezného elementu okrem toho ovplyvni aj velkost
opotrebenia a potrebnu pracu (Griacev 1961).

Rezom stebla psenic v statickych podmienkach sme sa zaoberali v nasich predchad-
zajucich vyskumoch (Duri§ 1967).

MATERIAL A METODIKA

K meraniu bol pouzity hrach odrody ‘Pyram’. Vyber byle pre rezanie sme vykonali
ndhodnym vyberom celych rastlin. Byle hrachu sme ocistili od odnoZi, strukov a listov.

Stebla sme rezali na rotacnom rezacom pristroji, popis ktorého je uvedeny v pre-
doslom ¢lanku (Baker, Berzinec 1971).
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Vzhladom na niektoré $pecifické odlisnosti, predovsetkym vzhladom na viacsi odpor
v reze a vacsiu hrubku byle hrachu oproti stebla obilovin sme previedli nicktoré Gpravy.
Vybavili sme pristroj silnej$im pruznym elementom spolu s tenzometrickym snimacom,
upravili sme ocka pre vedenie byle hrachu a zmenili tvar rezacieho noza podla podmienok
uvedenych v metodike.

Zo zachytenych vychylieck na obrazovke osciloskopu sme vypocitali strizné sily
F v N.

Dalej sme vypocitali rezné prierezy S v m? . 10-6, Ako v konecnej fize sme vypocitali
napitie v strihu 7 v N . m~2 . 106 podla vzorca:

F

D sl —

S

Merania aj rez sme prevadzali smerom od korefia k vegetacnému vrcholu. Prvy
rez bol prevedeny 2 —3 cm od korena. Rezanie byle bolo prevedené kon§tantnym posuvom

byle na kazdom 1 cm dizky byle.
Z velkého mnoZstva nameranych hodnét sme vypocitali aritmeticky priemer

I
) e —
n
kde: @ — priemerna hodnota
Yx — suma nameranych hodnoét, kde x moze byt F, S
n — pocet nameranych hodnot

Sledovali sme zavislost napdtia v strihu byle hrachu v dynamickych podmienkach:

1. napitie v celej dizke byle

2. zavislost napdtia na reznej rychlosti o [m . s!]

3. zavislost napitia na podiele vlhkosti byle = [9/]

4. zavislost napdtia na reznom nastroji (nozi):

a) na uhle ostria f [°]

b) na uhle nastavenia noza x [°]

¢) na hribke rezacieho noza s [m . 107%]

d) na polomere zaoblenia ostria R [m . 10-6]

Namerané a vypocitané hodnoty sme zostavili do tabuliek (I az VI) a podla tychto
hodnot sme zostrojili jednotlivé zavislosti do diagramov (obr. 1 az 7). Vyhodnotili sme
tieZ napitie v strihu v jednotlivych ¢astiach byle hrachu, ktort sme rozdelili podla
internédii: 15, 610, 1115 a 16 -19 (v diagramoch su kreslené tenkymi Ciarami).
Zavislosti platné pre celé steblo sme zndzornili na diagramoch hrubymi ¢iarami.

VYSLEDKY

Zavislost napitia 7 na internddiach pri danych rdznych podmienkach je uvedena
v tabulke I a na obrazku 1. Z vysledkov vyplyva, Ze najmenSie napitic sa prejavuje
v polovici dlzky byle, ¢o je spdsobené anatomickou stavbou byle hrachu. Prierezova
plocha byle sa zvdcSuje od koreria do polovice byle a potom zac¢ne klesat. Tato zmena
prierezovych ploch u byle hrachu sa vyskytuje najcastejsie.

Zmena napitia 7 v zavislosti na zmene reznej rychlosti ,,2° je uvedena v tab. II
a na obr. 2 (kde 7 je internédium). Napitie 7 so zvySujicou reznou rychlostou noza
vzrasta.

Priebeh zmeny napitia na zmene podielu vlhkosti je uvedeny v tab. III a na obr. 3.
Z uvedenej zévislosti vyplyva, Ze napitie s pribudajticou vlhkostou ma klesajuci charakter.
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SL6T — VIINHOIL VMSTIAANWIZ

) |

[. Namerané a vypoc¢itané hodnoty v reze stebla hrachu '‘Pyram’ pri reznej rychlosti v = 2 m.s-!

|

Plocha S [m* . 10-9] Sila F [N] Napitie v strihu 7 [N . m~2 . 10°%]
Internodium S I : =
2 n %} zZ n I o] Z n )
- — !
1 182,3 ! 33 | 5,53 512,15 61 1‘ 8,40 100,54 61 1,648 !
2 177,9 33 5,38 625,60 75 | 8,35 134,58 75 1,790 ;
3 173,2 33 5,25 711,03 85 ' 8,37 143,88 85 1,690 |
4 191,4 33 5,80 913,92 109 8,38 166,57 109 1,530 |
5 192,1 33 5,82 1074,93 123 8,73 192,24 123 1,565
: 6 212,6 33 6,52 1382,33 130 10,65 198,40 130 1,525
‘ Vi 232,1 33 7,04 1424,18 148 9,63 218,60 148 1,478
i 8 254,7 33 75713 1648,60 162 10,18 229,80 162 1,415
9 269,0 33 8,16 1623,70 162 10,03 217,23 162 1,340
10 264,2 33 8,02 1616,27 159 10,17 218,81 159 1,376
11 256,1 33 7,77 1691,52 165 10,25 241,72 165 1,462
: 12 235,3 33 7,13 1625,20 160 10,18 247,22 160 1,545
13 215,5 32 6,72 1444,50 160 9,03 223,96 160 1,400
14 190,4 30 6,34 1219,45 152 8,02 206,96 152 1,360
1 15 162,3 28 5,80 982,88 135 7,28 188,33 135 1,400 |
16 99,0 25 3,97 523,65 75 6,98 128,26 5 1,712 !
17 54,9 15 3,65 329,35 47 6,99 68,30 47 1,450 |
18 27,8 9 3,09 162,60 26 6,26 50,43 26 1,932
19 6,0 2 3,00 31,01 4 7,76 9,57 4 2,390 |
Podmienky rezu: w 53 %, =19, % =0,5s=08m . 10% R =9—12m . 10°°



V STRIHU T 10°*[N.m?]

MEDZNE NAPATIE

s

MEDZNE NAPATIE V STRIHU

16

TIE V STRIHU T 10°[N.m?]

A

‘

MEDZNE NAP;

T 16 N

PODMIENKY REZU: v = :muf" o7 1. Zavislost napétia
8s ,5:5" v v strihu v internédiach
x -0
s = Q6m 0’ bsd
R = §-12m.10 N\
— /S
?\ N #
W 7 r IL\\ %
7 Q
gz ,\17 - ’77:':\1., ) \ o
/ '/ L/ / 7 77
NWZNZNZZ NN /7 7
\ 7 /\ N\
NZZ\ % 7N 7 \/ X 7
7N NS AN AN AN % , ..
NN ZZ7NNZZN N7\ Prosime  ¢itatelov o
\'/,, AN / \F,// N7\ 7 opravu jednotky napitia
Z 7NN AN AN, 74 ¢ 105 [N. m?2 na 108
N. m?] na vSetkych ob-
/b\\t \ /A = = // f’é7koc}3 (obr 1\a? T
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 1% 15 16 17 18 19 Os‘pravedll"luj‘eme 'Sa' =
INTE ) g
—INTERNODIA dakujeme za pochope-
nie. Autori
20
19 | PODMIENKY REZU: w-51 %
19° a
18 ze0" | 1628
s = 08m. 10"
.24 Ra8:2m.10
16
15
14
13
1.2
11
1,0 2. Zavislost napétia
0 05 1,0 15 2,0 25 30 V :s'cri,hlll1 na zmene rez-
REZNA RYCHLOST v [m.s"] nEy wyellost
24
2,2
2,0
1,8
1,6
14
1,2
1,0
0,8 PODMIENKY REZU: v = 2ms”
- o
8-
04 s« gam. 107
g R« 9:2 m 10°
0,2
0 10 20 30 40 50 60 70 80 3. Zavislost napitia
v strihu na zmene po-
PODIEL VLHKOSTI w [%] dielu vihkosti p
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II. Hodnoty napiti v strihu = [N.m-2.108] pri réznych reznych rychlostiach v [m.s-1]

v 1,5m . st 2m.st r 3m.

T X | n | 5] r | n I @ | P | n

1 10,63 9 1,18 100,54 | 61 1,648 | 18,95 10

2 13,85 8 1,73 143,88 85 1,690 17,39 11

3 15,51 10 1,55 134,58 75 1,790 12,34 8

4 18,52 11 1,68 166,57 109 1,530 14,22 9

5 19,80 12 1,65 192,24 122 | 1565 19,18 12

15 78,31 50 1,56 737,81 453 1,628 82,08 50

6 17,08 13 1,31 198,40 130 1,525 20,81 12

7 21,96 18 1,22 218,60 128 1,478 30,25 16

8 27,60 20 1,38 229,80 162 1,415 25,85 18

9 31,51 23 1,37 217,23 162 1,340 26,80 17

10 21,98 18 1,22 218,81 159 1,376 36,64 20

6—10 120,13 92 131 | 108284 761 1,420 140,35 83

11 28,17 21 1,34 241,72 165 1,462 33,62 21

i 12 28,60 20 1,43 247,22 160 1,545 28,30 20

= 13 26.21 19 1,38 223,96 160 1,400 26,81 20

s 12 22,60 17 1,33 206,96 152 1,360 22,07 13

S 15 23,59 18 1,31 18833 | 135 1,395 28,34 18
e s . —

5 11-15 12017 | 95 1,36 1o8,19° | 772 1,435 140,04 92

g 16 33,82 20 1,69 128,26 75 | 112 33,57 20

s 17 25,65 14 1,83 68,30 47 1,450 26,52 16

g 18 25,62 13 1,07 50,43 26 1,932 35,82 15

5 19 25,39 9 2,26 9,57 4 2,390 1,60 1

>
! 1619 105,48 56| 180 256,56 152 1688 | 9751 52
e 1-19 432,09 203 1,473 3185,40 2138 1,492 t 459,98 277

=3 Podmienky rezu: w = 53 %, f# = 19°, 2 = 0° s = 0,8 m . 103, R = 9—12m . 10-°
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III. Hodnoty napéti v strihu = [N.m-2.106] pri réznej relativnej vlhkosti stebla w %]

25+ 2y + X5
I 5 10 15 gs; 1015 — ﬂs 2 5o + 15

w[%] X n @ z n 2 X n o} Zytiot1s | Ma+r0+1s | Os 100 15
10—20 5,28 4 1,31 11,73 6 1,96 11,61 T 1,66 28,62 17 1,685
20—30 21,91 11 2,00 34,55 22 1,57 29,15 21 1,38 85,64 - 54 1,590
30—40 14,02 7 2,00 13,24 8 1,66 16,15 13 1,24 43,41 28 1,548
4050 10,46 5 2,09 10,40 8 1,30 16,33 12 1,36 37,19 25 1,483
50—60 62,93 40 1,57 64,51 48 1,35 48,74 36 1,35 176,18 124 1,424
60—70 52,00 36 1,45 63,64 53 1,20 55,09 37 1,49 170,73 126 1,355
70—80 25,74 20 1,28 20,74 14 1,48 11,66 9 1,29 58,14 43 1,355

Podmienky rezu: v =2m .s 5,8 =19%% =0%5s=08m . 105, R = 9—12m . 10-6




1. Zavislost napitia
v strihu na zmene uhla 50 -
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W R»29+31m.10°

g

=
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__ UHOL OSTRIA A

Zavislost napétia na zmene uhla ostria ff rezného néstroja (noza) je uvedend v tab. IV
a na obr. 4. So zvidcSovanim uhla f napétie prudko rastie. Uvedend zavislost potvrdzuje
nazory ostatnych autorov, Ze ¢im mensi uhol ostria, tym mens$ie napitie.

Priebeh napitia na zmene uhla nastavenia » je zndzorneny na obr. 5. Namerané
a vypocitané hodnoty st uvedené v tab. IV. Napitie 7 s rastucim uhlom » mé vyrazne
klesajucu tendenciu.

Zmenou hrubky ,,s rezného noza sme dostali zavislost, ktora je zndzornena na obr. 6.
Namerané a vypocitané hodnoty st v tabulke IV. So zvidcSovanim hrubky ,,s* rezacieho
noza napitie prudko rastie.

Priebeh zmeny napdtia v v zévislosti na polomere zaoblenia ostria rezného noza
vyjadruje obr. 7. Vypocitané hodnoty pre tuto zavislost su uvedené v tabulke IV. So
zmenou polomeru zaoblenia R napitie prudko rastie.

o
E 40
z oy
‘PQ ‘\
# \
> |30 {428 e,
&
(n \
>
w|zo
Il~
g
2
W PODMIENKY R " (T g
EZU: v=2ms N S S
g 1,0 w e 288+561 % =
W B2
= s=18m.107
~ ’ . . R ‘mm'm-v
5. Zavislost napiitia
v strihu na zmene uhla
nastavenia rezacieho no- 0 5° 10° 5° 20° 25° 30° 33° “0° 45°
S UHOL NASTAVENIA REZACIEHO NOZA  [°]
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6. Zavislostf napitia
5 v strihu na zmene hrib-
2 40 . 5 ky rezacieho noza
R P
° ¥
'R
P
>
X |30
=
(%]
& ;
1 o I

w
= |20
T
g PODMIENKY REZU: v+ 2m.s"

- w= 51+718%
‘W B =z0°
z
N x . 0°
Q 1.0 R = 29m.10°
=

0,8 12 16 T

HRUBKA REZACIEHO NOZA s 16°[m]

1V. Hodnoty napiti v strihu = [N.m-2108] pri reznej rychlosti v = 2 m.s-! na zmenc:
zaoblenia ostria (zatupenia noza) R [m.10-6]

| o I [l o
e l L | % I1-5 16-10
g | _ ~ : o
g [ 8 | & - g
c] = | R 2 E = b @ 5 n @
3 { S = | & | = ¢
1 | 512 10 o | 1,8 ] 20 | 28,08 9 | 242 | 4203 | 20 | 2,15
2 | 415| 15 o | 1,8 30 |41,35| 18 | 230 | 6262 | 25 | 2,50
3 | 498 | 20 o | 1,8 31 3731 10| 373 | 71.68| 23 | 3,12
4 | 45,6 30 0| 1,8 30 | 9493| 20 | 475 | 71879 | 19 | 4,15
5 | 405 40 o | 18| 31 |e610| 13 | 510 |12518| 25 | 5,02
"— —— . || ———— | ———— — - - - - e | — — — | —— —
1 | 288 20 | 10 | 1,8 | 30 | 4917 | 12 | 4,09 | 56,04 | 22 | 255
2 | 37,0 20 | 20 | 1,8 | 30 | 3025| 11 | 275 | 37,29 19 | 196
3 561 20 | 30 | 1,8 | 30 | 28098 o0 | 322 | 2627 | 14 | 1,88
4 | 345 20 | 45 | 1,8 | 30 | 1954| 10 | 1,95 | 1672 16 | 1,05
1 | 51,10 20 o | o8| 20 | 2391 | 13 | 1,84 | 3528 | 21 | 1,68
2 | 682 20 0 | 12 ] 20 | 3560| 15 | 237 | 4159 | 19 | 2,19
3 | 718! 20 0 | 1,6 | 20 | 6228 | 16 | 3,95 | 62,00 | 19 | 3,27
4 70,3’ 20 0| 20| 20 | 4370 11 | 308 | 7101 | 17 | 4,18
| 1 70,2‘ 20 o | 1,8| 16 | 31,88| 12 | 2,66 | 3510 | 15 | 2,33
2 | 540 | 20 o | 1,8 | 20 | 353 | 10 | 353 | 3526| 15 | 2,36
3 | 833| 20 o | 1,8 | 40 | 2067 6 | 495 | 7283 | 15 | 485
4 | 605 20 o | 1,8 70 | 6880 8 | 860 |110,66 | 16 | 6,82
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ZAVER

Z dosiahnutych vysledkov moZno urobit tieto uzivery: 5

Velkost napitia po dizke stebla je zavisld na anatomickej stavbe byle hrachu. Dalsie
faktory, ktoré ovplyviluji napitie, su podiel vlhkosti a klimatické podmienky.

Velkost reznej rychlosti ovplyviiuje zmenu napitia. S rastiicou rychlostou rastie aj
napitie 7. V tomto smere nemdzeme robit jednoznaéné uzévery, nakoIko sme sledovali
iba tri rychlostné hladiny.

Z dosiahnutych vysledkov vyplyvaju tieto najvhodnejsie parametre rezacieho noza,
pri ktorom sme dosiahli najnizie napitie pri rezani byle hrachu odrody 'Pyram’:

— uhol ostria noza § — 10°,

— ubhol nastavenia noza x — 45°,

— hribka ostria noza s = 0,8 (m . 10-3),

— polomer zaoblenia rezacieho no¥a R — 9 m . 10-°.

Ziverom moZeme KkonStatovat, Ze dosiahnuté zavislosti si v sulade s tedriami
autorov uvedenych v literatire. Nic je moZné v§ak porovnanie ¢o do absolttnych hodnot
velkosti napétia u byle hrachu odrody ‘Pyram’ s vysledkami ostatnych autorov, nakolko
rezanie bolo prevadzané na steblach obilovin, trstiny a travy.

uhla britu (ostria) 4. uhla nastavenia noza » hrubke noza s [m.10-] a polomeru

I11-15 I116-19 Celé steblo
—— ‘ — —— Zmena
Py n ' )] $3f n @ 2 n %]
3503 | 20 | 1,75 | 13,23 7 | 1,9 | 11927 56 | 2,13 |
40,68 18 2,26 5,67 2 2,84 | 150,32 63 2,48
62,03 21 2,95 8,30 2 4,15 | 179,32 56 3,20 | uhla britu
32,38 9 3,60 — — - 206,10 41 4,30
53,50 13 | 4,14 - - — | 244,78| 51 4,90
46,02 20 2,30 - — — 151,23 54 2,81
37,69 21 1,79 32,87 10 3,29 | 138,10 61 2,26 | uhla nastavenia
26,56 17 1,56 8,95 8 1,12 90,76 48 1,89 | noza

20,89 19 1,10 | 20,45 10 2,04 77,60 55 1,38

41,04 28 1,47 — — — 100,23 62 1,62

42,78 19 2,26 — = — 119,97 53 2,26 | hrubky noza
51,14 22 2:32 — = - 175,51 57 3,31 | s[m. 1079
68,31 20 3,41 — — - 183,02 48 3,82
38,96 22 1,77 5,42 2 2,71 | 111,36 50 2,24
polomeru
41,36 21 1,97 — — - 111,97 46 2,43 . .
zaoblenia ostria
84,30 17 4,95 11,35 2 5,68 | 198,15 40 4,95 RI 10-9]
m . 10~
87,30 12 7,28 o= - — 266,76 36 7,40
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7. Zavislost napitia v strihu na zmene polomeru zaoblenia ostria noZa
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DoSlo dna 28. 4. 1971

Hanpsxenne B Mecte cpesa ua crebae ropoxa copra 'Tlmpam’

Besnunna HanpsokeHus BUOAbL cTeb/iA 3aBHCHUT OT AaHATOMHYECKOIO CTpOcHMA crebas ro-
poxa. Cuenyomumu $akropaMy, BIMAIOIMMH Ha HaNpsyKeHHe, ABJISIOTCH  JOJsA  BAAKHOCTH
¥ KJIMMaTHYeCKHe YCJIOBHA.

Cxopocrh  peaku  BausieT Ha H3MeHeHue Hanpspkenus, C  pospacraHueM  CKOpoOCTH
LOBBIIIAETCA M HanpsykeHue 7. B oTOM HanpasjieHMM Mpl He MOKeM JieJaTh ONHO3HAYHbIE Bbi-
ROIBI, TOCKOJIBKY MbI M3ydaJu TOJBKO 3 CKOPOCTH.
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M3 mOCTHTHYTHIX pe3yJsbTaTOB BLITEKAIOT CJeNyiOljHe caMble TpHeMieMble IapaMeTpbl pe-
JKYUIEro HOXKa, IPH  IOMOI[M KOTOPOTO 6hiJIO  JOCTHIHYTO MHHHMAJBHOE HanpsKenue TIpH
pesku crebGueit ropoxa copra ‘llupam’:

— yron neasus Hoxka f = 100,

— yron peryjupopamus Howka x = 450,

— rommuHa Jsessus Hoxka § = 0,8 (m.1079),

— pamMyc OKpyrieHus pexyumero Hoka R =9 (M — 1076).

Mpr MOKeM KOHCTATHPOBATH, YTO IOCTHIHYThIE 3aBHCHMOCTH COOTBETCTBYIOT TEOPHAM yKa-
aaHHBIX apropoB. OIHAKO HeJb3s CcpaBHUBATH abCONIOTHbIE BEJMUHHBI HANPSUKEHHS y crebieii
ropoxa copra ‘TlupaM’ ¢ peayJbraraMu APyr¥xX aBTOPOR, TIOCKOJbKY TaM IPOHM3BONMJIOCH H3MENb
uyeHHe XxJeBGHOH Macchl, TPOCTHMKA M 3JIAKOB.

Shearing Stress of the Stalk of Pea Variety 'Pyram’

The value of the stress acting along the stalk depends on the anatomic con-
formation of the pea stalk. Other factors influencing the stress are the proportion
of moisture and the climatic conditions.

The value of the cutting speed influences the change of stress. Increasing
speed is accompanied by increasing stress r. No explicit conclusions can be infer-
red sin this respect due to the fact that only 3 speed levels were examined.

The following best suitable parameters of the cutting knife can be inferred
from the results obtained (with the use of the knife described below the lowest
stress was achieved in the cutting of the stalk of pea variety ‘Pyram’):

— angle of the cuiting edge of the knife 4 = 100,

— angle of the adjustment of the knife » = 459,

— thickness of the cutting edge of the knife s = 0.8 (m. 10-5),
— diameter of the nose radius of the knife R =9 (m.10-6),

It can be stated that the obtained dependences are in keeping with the theo-
ries of the authors. However, il is impossible to compare the absolute values of
the stress in the stalk of pea variety ‘Pyram’ with the results obtained by other
authors due to the fact that the cutting was performed in the stalks of cereals,
cane and grass.

Scherspannung des Erbsenstengels der Sorte 'Pyram’

Die Spannungsgrofle entlang des Halmes ist von dem anatomischen Aufbau
des Erbsenstengels abhidngig. Weitere EinfluBfaktoren der Spannung sind der Feuch-
tigkeitsanteil und Witterungsbedingungen.

Die Grofle der Schnittgeschwindigkeit beeinflu3t die Spannungsidnderung. Mit
der anwachsenden Geschwindigkeit nimmt auch die Spannung = zu. In dieser Hin-
sicht kann man keine eindeutigen Schluf3ifolgerungen ziehen, denn wir haben nur
3 Geschwindigkeitsebenen verfolgt.

Aus den erzielten Ergebnissen ergeben sich folgende zweckmaifigste Kenn-
groflen des Schneidmessers, mit dem wir die geringsten Spannungswerte wéihrend
des Schneidens der Erbsenstengel Sorte ‘Pyram’ erreicht haben:

— Winkel der Messerschneide = 109,

— Einstellwinkel des Messers = 450,

— Dicke der Messerschneide s = 0.8 (m. 109),

— Rundungshalbmesser des Schneidmessers R = 9 (m.10-8),

Man kann feststellen, daB3 die erzielten Zusammenhinge in Ubereinstimmung
mit den Theorien der angefiihrten Verfasser stehen. Man kann allerdings keinen
Vergleich der absoluten Werte der Spannungsgrofle bei dem Erbsenstengel Sorte
‘Pyram’ mit den Ergebnissen sonstiger Verfasser machen, denn das Schneiden erfolg-
te an den Halmen von Getreide, Gras und Schilf.

Contrainte de cisaillement de la tige de pois de la variété 'Pyram’

L’importance de la contraite le long de la tige est en fonction de la structure
anatomique de la tige du pois. Les facteurs ultérieurs qui influencent la contrainte
sont les suivantes: la proportion d’humidité et les conditions climatiques.

La puissance de la vitesse de coupe influence le changement de la tension.
A mesure que la vitesse augmente., augmente également la contrainte r. En ce sens
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on ne peut pas faire des conclusions définitives, parce qu’'on n’a suivi que trois
niveaux de vitesse.

Il ressort des résultats obtenus que les parameétres les plus convenables de la
lame coupeuse qui ont accusé la contrainte la plus faible pendant la coupe de la
tige de pois de la variété 'Pyram’ sont les suivants:

— l'angle de l'aréte coupante g§ = 109,
— T'angle de réglage de l'aréte coupante » = 450,

I’épaisseur de l'aréte de la lame s = 0,8 (m. 1079),

-— le rayon de l'arrondissement de l'aréte coupante R = 9 (m.10-9),

Nous pouvons constater que les corrélations obtenues sont en accord avec les
théories des auteurs mentionnés. La comparaison en ce qui concerne les valeurs ab-
soiues de l'importance de la contrainte chez la tige de pois de la variété '‘Pyram’,
avec les résultats des autres auteurs, n'est pas cependant possible, parce la coupe
était effectuée sur les tiges des céréales, du roseau et de l'herbe.

Adresa autori:

Ing. Stefan Pollag, ing. Jan Jech, CSc., Vysoka $kola polnohospodarska, mecha-
niza¢na fakulta, Nitra
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Z. Soucek USPORADANI VENTILU, MLECNEHO
POTRUBI, STOUPACEK A JINYCH
TYPICKYCH KONSTRUKCNICH PRVKU
U POTRUBNICH DOJICICH STROJU

637.125 631.223.24.016

Tento prispévek navazuje na prdaci uverejnénou v Casopise Zemédélska tech-
nika ¢. 9/1971. V prvni ¢ésti byl rozebirdn vliv dojici soupravy a priméru mléc-
ného potrubi na tlakové poméry potrubniho dojiciho stroje. Tato druhd cast
pojednava o uspotrdadani ventilii, mlétného potrubi a stoupacek. Zabyva se také
zpusoby umoziujicimi odstranit principidlni nevyhody dosavadnich potrubnich
dojicich stroju.

Vlivem tlakové ztraty pitisobené hydraulickym odporem, statickou vyskou
na stoupackach i jinymi jevy neni podtlak v mlééném potrubi dojiciho automatu
konstantni. Méni se jak s casem, tak i s polohou pfedpoklddaného mista na
dojici ¢asti potrubi. Zidkladni snahou je, aby hodnota podtlaku v dojici ¢ésti
potrubi byla pokud mozno stdla a co nejvic se blizila nominalni hodnoté (obvykle
380 torr). '

Tato prdce obsahuje tvahy a experimentalni vysledky zjisténé mérenim na
riiznych konstrukcich dojicich automati a na automatech rozdilné uspofadanych.
Oznac¢eni méfenych mist je uvedeno na obr. 1 a 2. Typickd ukazka rozlozeni pod-
tlakii na rtiznych mistech mlééného potrubi, zjisténého mérenim za ustaleného
stavu (pti priitoku odpovidajicimu dfive zavedené zakladni tpravé), je zna-
zornéna na obr. 3. Rozdil maximalnich a minimalnich hodnot naméfenych v jed-
notlivych mistech ukazuje, v jakém rozmezi se zde podtlak ménil po celou dobu
méfeni, kterd ¢inila 30 sekund. I kdyZ bereme v dvahu pouze pasmo omezené
maximalnimi stfednimi i minimalnimi stfednimi hodnotami (tj. zanedbame
kratkodobé $picky, které jsou popisovany maximalnimi a minimalnimi hodno-
tami), je zFejmé, Ze i za ustdleného stavu kolisa podtlak v dojici ¢adsti potrubi
o =10 az 20 torr kolem své stiedni hodnoty (nejvétsi kolisani nastdva pod
stoupackou). Ptitom rozdil riiznych mist dojici ¢asti téze vétve potrubi ¢ini kolem
30 torr. Uvedené vysledky predstavuji typickou ukizku pro dané podminky
(kazda hodnota je stfedni hodnotou z péti méfeni, z nichz kazdé trvalo 30 vte-
rin). Tyto vysledky se zjistily pii vyrazné nesoumérném uspofadédni dojicich sou-
prav (pét souprav bylo pfipojeno na podrobnéji zkoumanou vétev, na jedné
vétvi se métila pouze velicina XIX). Hodnoty podtlaku silné zaviseji na pritoc-
ném mnozstvi mléka, které je déno intenzitou dojeni. Na obr. 4 jsou obdobné
jako v obr. 3 porovnany hranice, mezi kterymi kolisa podtlak pti rtznych inten-
zitach dojeni. Je zfejmé, ze podtlak v potrubi kolisd v krajnim ptipadé a pri ne-
vhodném provedeni az o = 100 torr, i kdyz souprava nespadne.

K logickému vysvétleni funkce a zdivodnéni experimentalnich vysledka je
uveden zdkladni kvalitativni rozbor probihajicich jevi.
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Podminkou a¢inné dopravy mléka v potrubi se stoupackami je zcela zaplné-
ny prifez. Mléko se pak pohybuje v kompakinich sloupcich, vystfidanych vzdu-
chovymi mezerami. Pritom vzduchové mezery jsou obvykle nékolikandsobné delsi
nez sloupce mléka. Typickym znakem je to, Ze ani pfi ustdleném stavu nejsou
probihajici jevy pravidelné a stabilni (dokazuje to kolisdni podtlaku na jednotli-
vych mistech — obr. 3). Ze zkusenosti z provozu je zndmé, ze v potrubi se ¢asto
stfidaji stavy, kdy je potrubi témeéf plné, se stavy, kdy je potrubi vyprazdnéné.
Princip dopravy mléka (systém podle obr. 2, kde potrubi tvofi uzavienou smyc-
ku) spocivd v tom, Ze na jedné strané sloupce mléka v potrubi se vytvori vétsi
tlak (mensi podtlak) nez na druhé. Blize k mléénici (tj. k vyvévé) je obvykle
vetsi podtlak nez na mistech vzdélenéjsich, coz ptsobi, ze po vzniku tlakového
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2.  Prostorové schéma
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rozdilu se mléko dopravuje smérem k mléénici. Potfebny spad podtlaku se vy-
tvari prisavanim vzduchu prisiavacim ventilem a v dojicich soupravach (v mistech
A a B na obr. 2). Vzduch se prisava také netésnosti instalaci potrubi, pti spad-
nuti nebo pri vyméné dojicich souprav se prisava i nasadci. Rozdil tlaku dvou
mist, mezi kterymi ma dojit k dopravé, musi byt vétsi nez tlak odpovidajici roz-
dilu vysek obou mist, zvétseny o tlakové ztraty v potrubi. Prebytek tlakového
rozdilu je nutny k tomu, aby se udélilo zrychleni dopravovanému sloupci mléka.

Prekonat urcitou dopravni vysku, napr. stoupacky, je mozné vytvorenim
prislusného tlakového rozdilu, ktery odpovida rozdilu vysek obou konct sloupce.
To plati i tehdy, kdyz sloupec je kratky a vypliuje pouze ¢ast stoupacky (proto
mirné sklonéna stoupacka je po vytvoreni urcitého tlakového rozdilu schopna
dopravovat del§i sloupce nez stoupacka svisla). Urcita vyska (h) se muze pre-
konat také tak, ze ve vodorovné casti potrubi dosdahne sloupec uréitou rychlost
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3. Ukdazka rozlozeni maximalnich, mi- P ! ~V
nimalnich, nejvyssich strednich (max. L AL A AL _
stredni hodnoty z ¢asového useku od- g X/ v v XV xvi
povidajiciho dobé jednoho pulsu), nej-
niz§ich strednich (obdobné jako stred- 4. Rozlozeni maximalnich (slabé c¢ary)
ni  hodnoty) a sirednich hodnot pod- a minimanich (silné cary) hodnot pod-
tlaki na raznych mistech dojiciho stro- tlaki na ruznych mistech dojiciho stro-
je DZ—100—1968 pri umeélém  dojeni  je DA-—100 pri razné intenzité dojeni
(pri typickém usporadani i pratoku.  — doji se celkem Sest dojnic. vsechny
zvoleném za zakladni upravu) stejnou intenzitou
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(v) i malym tlakovym rozdilem. Kinetickou energii, kterou takto ziskd, pak muze
bud cely sloupec nebo jeho céast prekonat stoupacku. Zménu celé energie v poten-
cidlni vyjadfuje rovnice

1 :
5 M v =%km981h

kde: k — podil celého sloupce, ktery prekonal stoupacku (prejde-li cely sloupec, pak
k = 1, v ostatnich pripadech je mensi neZ 1)

Ma-li napi. cely sloupec (k = 1) pfejit stoupackou o vySce 1 m, pak by
rychlost musela mit hodnotu

v=1,2.981hk =]2.981.1.1 = 44m/s

Skutecné rychlosti sloupctt mléka v potrubi jsou viak znac¢né nizsi (obvykle
I nejvySe 2 m/s). Avsak i pfi nizsi rychlosti je ¢ast sloupce schopna prekonat
vysku stoupacky.

Dalsi jev, ke kterému v mlééném potrubi dochazi, je kmitani sloupcii mlé-
ka, a to zvlasté ve stoupackach

Velmi dulezitou roli hraje pti dopravé mléka prisavané mnozstvi vzduchu,
které je za béznych podminek ovliviiovano hlavné nastavenim a vlastnostmi pii-
savaciho ventilu. Pfisdvané mnozstvi vzduchu v potrubi piisobi obdobné& jako
v mlécné hadici dojici soupravy. Ovliviiuje rychlost dopravy mléka, a tim i tla-
kové ztraty hydraulickym odporem potrubi; piisobi také na ztrity statickou vys-
kou ve stoupackach. Zvysuje-li se pfisavéni, stoupaji hydraulické ztrity a klesaji
ztraty statickou vyskou. Zatimco u potrubi bez stoupacek je optimédlni co nej-
mensi pfisdvani, je u instalaci se stoupackami optimalni takova hodnota, kterad
umoziuje snizit soucet obou ztrat (tj. hydraulickym odporem a statickou vys-
kou) na minimum.

Pfi soumérném rozmisténi dojicich souprav (pouzijeme-li systému podle
obr. 2) a pri stejné intenzité dojeni (coz je pripad, ktery se v praxi vyskytuje
jen vyjimecné) prisdvany vzduch vytvari v obou vétvich stejné podminky pro
dopravu a rozdéluje se tedy na obé vétve stejné. V praxi dochédzi ve vét§iné pfi-
padit k nesoumérnému zatizeni obou vétvi. Tehdy vétev, do které se méné doji,
dopravuje mnohem rychleji. Pfes méné zatizenou vétev (v tdseku d na obr. 2)
se udrzuje u prisavaciho ventilu dost vysoky podtlak, coz zpusobuje znacné vyssi
prisavané mnozstvi vzduchu (plyne to z charakteristiky ventilu) a horsi doprav-
ni u¢inek v zatiZenéjsi vétvi nez pfi soumérném zatizeni obou vétvi. Hromadénim
mléka v zatizenéjsi vétvi a pfisivanim u dojicich souprav vznikne zde vyssi tlak
(mensi podtlak) nez u pfisavaciho ventilu. Misto s nejnizsim podtlakem se od
pfisdvactho ventilu presune do nejnepfiznivéjsiho bodu zatizenéjsi vétve (napf.
v misté silného prisdvani nebo vtoku dojicich souprav s nejvyssi intenzitou).
Napft. pfi pomérech podle obr. 3 je oblast nejniz§iho podtlaku v misté XIV a pri
pomérech podle obr. 4 v misté XV (v danych pfipadech je nejnizsi podtlak spise
v misté XV).

Je zrejmé, ze v takovém pripadé musi dojit ke zpétnému proudéni mléka.
Napt. v pripadé uvedeném na obr. 3 z mista XIV mléko odtéka k mlécnici pres
misto VI (coZ je podle obr. 2 nejkratsi cesta) nebo pres misto XV, c¢ast d, a mén¢
zatizenou vétev. I z pouhého nazoru je zfejmé, ze k tomuto zpétnému proudéni
v zatizenéjsi vétvi (do méné zatizené) jsou ptredpoklady, nebof podle obr. 3 je
mezi témito misty tlakovy spad, ktery je schopen zpétnou dopravu vytvorit. Pri-
tom se do zpétného proudu oddéli takové mnozstvi mléka, které odpovidd rych-
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losti a zaplnéni zadni stoupacky pusobici tlakovy spad mezi misty napt. XIV
a XVI. Vznikly stav zdvisi na souhrnu vsech odporii zafazenych v sérii (pro
oba sméry proudéni). Pfitom pochopitelné plati pro potrubi, tvofici uzavienou
smytku, samoziejma podminka, ze soucet viech tlakovych ztrat na smycce je nu-
lovy (pti postupu jednim smérem a pii uvazovani znamének). Rychlosti priitoku
smési jsou ddny mnozstvim nadojeného mléka a ptisavanym mnozstvim vzduchu.
Tyto rychlosti urcuji tlakové ztraty.
Urovenn podtlaku v potrubi je
ovliviiovana ¢innosti prisdvaciho ven-
tilu. Pri poklesu podtlaku se sniZuje
ptrisdvané mnozstvi vzduchu, tim kle- [rmihod] -
saji rychlosti a tedy i tlakové aztrdty, g
coz brani dal§imu poklesu. o /
Funkci ventilu do znaéné miry 11 1A A/j-,,
I

15 T

__
<
Al

e .

urcuje jeho charakteristika, tj. zavis-
lost prutocného mnozstvi na podtlaku.
Idedlni ventil by se pri poklesu pod-
tlaku na uréitou nastavenou hladinu
uzaviel okamzits. Skutecny ventil uza- 2
vira pritok postupn? (obr. 5). Cim je - o
charakteristika strm3j5i, tim vice se
ventil blizi svymi vlasirostmi idealni- el
mu. ¢

In
<

-

Casto se uvazuje o vyznamu pri- o
savaciho ventilu. Nékdy se v literatuie 200 00 o~ %00
(Ressing 1967, Jaros 1968) /
uvadi, ze jeho pouziti je zbytetné 5. Piiklady -charakteristik piisavacich
a nekteré firmy u svych vyrobka pii- ventili DA—100 (kiizky), DZ—100—1967
sdvaci ventily nepouZivaji (jseu to (krouzky) a DZ—100—1968 (tecky)
hlavné firmy, které predpokladaji in-
stalaci bez stoupacek a s kratkou spojkou mezi dojici ¢asti potrubi a mlécnici).
U ceskoslovenského systému, ktery se vyznacuje pouzitim stoupacek a velmi
dlouhou spojkou mezi dojici casti potrubi a mléénici, je viak pouZiti pfisavaciio
ventilu acelné. Priznivy vliv prisdvaciho ventilu spo¢iva v tom, zZe umisténim
v tésné blizkosti dojici ¢asti potrubi bezprosttednéji ovliviiuje podtlak nez re-
gulaéni ventil umistény az u vyvévy. Navic pti vhodném uspofddani dovoli
plisavaci ventil velmi G¢inné regulovat dopravni aé&inek. Lze dosdhnout toho,
ze se tlakové ztraty pii vysoké intenzité mohou cdste¢né kryt samocinnym zvySe-
nim podtlaku u vyvévy, zatimco pri nizké intenzité nebo pfi praci naprazdno
(v pocatku dojeni) se podtlak udrzuje na znac¢né nizsi hodnoté, ktera zaruci, ze
v dojici ¢asti potrubi, resp. v dojici soupravé nestoupne podtiak nad nominalni
hodnotu.

Dosahne se toho tim, ze regulacni ventil u vyvévy mlééného potrubi ma
velmi plochou charakteristiku (obdobnou funkci zajistuje také charakteristika
bud samotné vyvévy nebo ve vhodné kombinaci s regulacnim ventilem se strmou
charakteristikou pfi vhodném nastaveni). Splni-li se tento pozadavek, dochazi
k tomu, ze snizenim mnozstvi vzduchu odsdvaného z mlééného potrubi (napf.
pti zaplnéni potrubi mlékem) se zvysi podtlak u vyvévy. Prisdvaci ventil musi
mit naopak velmi strmou charakteristiku a je sefizen tak, aby nedovolil zvyseni
podtlaku v dojici ¢asti potrubi nad stanoveny limit (napt. 380 torri). Tak lze
dosahnout toho, Ze po zaplnéni potrubi mlékem stoupne podtlak u vyvévy z hod-
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noly pti behu naprazdno (napt. ze 400 torr na 450 torr); tim se vytvori tlakovy
spad potiebny pro dopravu. Pritom se podtlak v dojici ¢asti potrubi ptisobenim
prisavaciho ventilu zméni pomérné malo. Pochopitelné, zZe tehdy, spadne-li vétsi
pocet souprav, dojde ptes uzavieni prisavaciho ventilu, které v takovém pripadé
nastane, k poklesu podtlaku v potrubi. Je ziejmé, Ze jednoznaéné vyhovujici pod-
minky nastavaji v okoli pfisdvaciho ventilu. Po délce potrubi vzniknou mensi
odchylky, které jsou vsak pfi vhodném nastaveni pfijatelné.

Typicky priklad skutecnych pomeért ukazuje obr. 6. Uvedené hodnoty jsou
rozptyleny, coz souvisi s vlastnostmi pouzitych ventild. Tyto vysledky je tfeba
chapat jako statisticky soubor zjisténych hodnot, ktery dokazuje, ze poméry na
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6. Zavislost stiredniho mnozstvi vzduchu odsdavaného vy-
vévou z mlééného potrubi na podtlaku u vyvévy (ozna-
¢eno kiizky) a zavislost stifedniho mnozZstvi vzduchu pri-
savaného prisavacim ventilem na podtlaku u pfisavaciho
ventilu (oznaceno krouzky). Uvedené vysledky se zjistily
méirenim na stroji DZ—100—1966 pri stejném nastaveni
prisavaciho a regula¢niho ventilu (alternativa 450—380)
za ruznych provoznich i umélych podminek. Plné je
vynesena charakteristika vyvévy a carkované charakte-
ristika prisavaciho ventilu: oblast nejc¢astéjsiho plsobeni
regulaéniho ventilu, odpovidajici charakteristice regulac-
niho ventilu, je vysrafovana

zac¢atku a na konci mlééného potrubi urcuji charakteristiky regulac¢niho a piisa-
vaciho ventilu ve shodé s uvedenym vykladem. Pii velké spotiebé vzduchu (napf.
tehdy, spadne-li nékolik souprav) jsou oba ventily uzavieny. Pak podtlak u vy-
vévy je dan charakteristikou vyvévy (v daném pripadé byl vzduchovy a mléény
okruh oddélen a kazdy pracoval se zvlastni vyvévou) a podtlak pfisavaciho ven-
tilu je dan tlakovou ztratou v potrubi, kterd zavisi na mnozstvi pfisavaného vzdu-
chu spadlymi soupravami a na pritoku mléka.

Jak jiz bylo uvedeno, nastavuje se pracovni rezim (znézornény za riiznych
podminek také na obr. 7) pfi danych charakteristikach samo¢inné. Pracovni bod
vyvévy je dan mnozstvim vzduchu odsavaného z mlééného potrubi (pocitd se
s oddélenymi okruhy). S rychlosti pohybu mléka souvisi tlakovy rozdil mezi
zatatkem a koncem potrubi a mnozstvi vzduchu prisavané prisavacim ventilem,
které pri dané charakteristice ventilu urcuje tlakové poméry u tohoto ventilu. Pfi-
tom primérné mnozstvi vzduchu pfisavané prisavacim ventilem do potrubi se
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7. Rozlozeni strednich
hodnot podtlakt na raz-

nych mistech dojiciho | 450390 | ‘
zarizeni  DZ—100—1966 — 2 = ——
pri trech rdznych zpu- w5 - ‘
sobech nastaveni regu- \\< 100 -3
la¢niho a prisavaciho S S N
ventilu Sal N T
- 7
|
390-3804" \ ‘
300

7 v w @ w W W W

musi v priameéru odsavat z potrubi vyvévou (vyvéva vsak odsdvad i jiné slozky
pritoku). Dalsi podminkou rovnovéhy je to, ze rozdil podtlaku u vyvévy a u pti-
savaciho ventilu musi odpovidat tlakové ztraté plynouci z rychlosti pohybu mléka
a ze stavebni vysky stoupacek. Cely systém je pro uréité pracovni podminky sta-
bilni (pouze v tom smyslu, ze ma tendenci se v priméru piiblizit ustalenym
pomértam, i kdyz jich prakticky nikdy nedosdhne a v urcitém rozmezi kolem
téchto pomért kolisa). Tak napf. neni mozné u technicky realného provedeni
automatu trvale zastavit mléko, nebof tim stoupa podtlak u vyvévy a klesa u pfi-
savaciho ventilu, ¢imz narusta rozdil, ktery dopravuje mléko v potrubi. Kdyz
by naopak nadmérné¢ stoupla rychlost v potrubi, dojde postupné k jejimu samo-
¢innému snizeni, nebotl zmizi tlakovy rozdil potfebny k jejimu udrzeni. Skutecné
podminky jsou komplikovanéjsi v tom, ze k ptisdvani dochazi i v soupravach
a netésnosti potrubi. Dale se jednoduchy popisovany pripad deformuje ¢astou
nesoumérnosti zatizeni obou vétvi smycky mlééného potrubi. Vztah mezi mnoz-
stvim vzduchu prisavanym do potrubi a mezi rychlosti pohybu mléka, uvedeny
vyse, se tim zeslabuje (plati pouze pro ¢dst dopravované smeési).

Aby se dosdhlo co nejvyhodnéjsich pomeru, je dulezity prakticky postup pfi
nastavovani (sefizovani) ventili. Postup sefizovani ventildi, zavedeny u expe-
rimentalnich praci, je vhodny i pro praxi. Vyzaduje, aby se vakuometr — dosud
umistény jen u vyvévy (pro mléény okruh) — umistit na konec mlécného potrubi
k pfisavacimu ventilu (je nutné konstrukéné zarudit, aby mléko nemohlo téci
k vakuometru). Pri sefizovdni je tfeba postupovat tak, Ze pfi uzavieném prisa-
vani a odpojenych spotfebicich (véetné pulsitoru prerusovace podtlaku) se na-
stavi regulaéni ventil u vyvévy na krajni zvoleny podtlak (nesmi pfesahovat max.
dovoleny podtlak pouzité vyvévy); u ceskoslovenskych vyvév se zatim doporucuje
nejvyssi pracovni podtlak 420 torr, ktery odpovida alternativé 420—380. Tuto
hodnotu lze dobfe kontrolovat vakuometrem u pfisdvaciho ventilu. Neni vhodné
vyuzivat vakuometr u vyvévy, protoze vlivem rizné nepfesnosti jednotli-
vych pfistroji by nebylo mozné zarucit dostate¢né presné vztah mezi sefizenim
ptrisavaciho a regula¢niho ventilu. Dalsim krokem je sefizeni pfisdvaciho ven-
tilu na podtlak 380 torr pfi otevieném prisavani, jinak vSak bez spotiebicl
(rovnéz pulsator prerusovace podtlaku ztstava odpojen).
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Pti volbé tlakového rozdilu piisavaciho a regulaéniho ventilu (tato metoda
se pouzila pfi vyvoji automatu DZ-100) je vhodné postupovat tak, ze urcité
uspofddani dojicich souprav a intenzita dojeni se zvoli za zdkladni (viz napft.
podminky, za kterych se ziskaly vysledky uvedené na obr. 3); pro tyto podminky
se hleda optimalni nastaveni ventila (odpovidajici nejvys§imu podtlaku ve vy-
braném typickém misté dojici ¢asti potrubi). Pfitom je tfeba respektovat hranice
podtlaku u vyvévy nebo v potrubi, které nelze z technickych nebo lyziologickych
divodu prekrodit.

Je spravné, aby prisavaci ventil mél strmou charakteristiku, ¢imz se v po-
trubi udrzuje konstantni podtlak (pfiblizné 380 torr) lépe nez pti ploché charak-
teristice. VyzZaduje to vétsi proménnost podtlaku u vyvévy, aby se dosahl
tlakovy rozdil potfebny na dopravu za ruznych podminek (ddno plochou charak-
teristikou regulaéniho ventilu, resp. dsckem charakteristiky vyvévy a charakte-
ristikou regula¢niho ventilu).

S vétsi proménnosti podtlaku u vyvévy stoupaji naroky na stabilitu poctu
pulst pulsatoru, ktery se u béznych pneumatickych pulsatori méni s podtlakem.
Z fiyziologického hlediska stoupani podtlaku u vyvévy, a tim i ve vzduchovém
potrubi (pocita se jedna vyvéva), je zcela nezavadné, nebotf zvyseny podtlak
nepiijde do styku s dojnici (je pouze v mezisténné komote). Nepfiznivy vliv
proménnosti poctu pulst odstranuje systém s oddélenymi okruhy (se dvéma
vyvévami). Stabilitu poc¢tu pulst pri kolisdni podtlaku resi také elektromagnetic-
ké pulsatory, které i pri pouzili jedné vyvevy pri urc¢itém kolisani podtlaku u vy-
vévy nemeéni pocet pulst.

Naopak systém bez prisavaciho ventilu neumoziuje vyuzit zvy$eni podtlaku
u vyvevy ke kryti ztrat podtlaku, nebot v pocatku dojeni, kdy je potrubi prazdné
a je pripojen maly pocet souprav, nesmi byt podtlak vy3si nez optimalni hodnota
(tj. obvykle 380 torr). Béhem prace dojde k dalsimu poklesu podtlaku u vyvévy.
Lze tedy u systému bez prisavaciho ventilu ocekdvat znacné nizsi podtlak nez
u systému s prisdvacim ventilem, coz sc¢ zvlast nepriznivé projevi u instalaci se
stoupackami. Za neptiznivych provoznich situaci, kdy dojde k poklesu podtlaku,
se prisavaci ventil uzavie, vzduch se neprisava a systém se chova stejné, jako
kdyby byl pouze ventil u vyvévy, jen s tim rozdilem, ze zdkladni podtlak u vy-
vévy je podstatné vyssi (napi. u alternativy 420—380 o 40 forrtt a u alterna-
tivy 450—380 o 70 torrt).

Z rozboru tlakovych pomért v mlééném potrubi plyne, ze je velmi obtizné
jednoznac¢né teoreticky urcit pracovni rezim. Tlakové poméry ize zatim pfesné
zavést pouze experimentdlné. Proto uvedeme tadu vysledki méfeni, ktera po-
tvrzuji nade zavéry, dopliuji je a dédle rozsifuji na zdkladé konkrétnich cisel-
nych hodnot.

Na obr. 7 jsou porovnany tfi rizné zpisoby nastaveni regulacniho a prisa-
vaciho ventilu (450— 380, 420— 380, 380—380; prvni c¢islo znaci vzdy nasta-
veni regulacniho, druhé prisavaciho ventilu). Alternativa 380—380 se ukazala
iako nevyhovujici, nebot nevytvari potiebny tlakovy spad pro dopravu. Na obraz-
ku je také zakreslen pribéh podtlaku v dojici soupravé pfipojené k mistu XIV.
Z vysledka je zfejmé, Ze poméry v soupravé se pouze superponuji na zakladni
podtlak dany mistem pfipojeni soupravy.

Vliv nastaveni ventili zavisi na uspofddani mlééného potrubi. Dosud se
predpokladalo pouziti potrubi ve tvaru uzaviené smycky, ti. zpusob pouzivany
u ceskoslovenskych dojicich stroji. Tento systém byl porovnavdn se systémem
s oddélenymi vétvemi. Tato alternativa se realizovala tak, ze do potrubi (obr. 2)
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8. Rozlozeni stirednich hodnot podtlaku T T
na ruznych mistech dojiciho zarizeni 2 - /
DZ—100—1968 pri rizném zplsobu uspo- dorr] [ N { 7
radani potrubi a ventilu x S <

a — normalni usporadani (uzaviena wok
smycka, nastaveni ventili 420—380) |
b — oddélené vétve potrubi, dva pii- 1 N N\ 2
savaci venlily (kohout C na obr. 2 je X /
uzavicen; je pripojen také ¢arkované za- J \k\ 3 \?V7/
kresleny prisavaci ventil, nastaveni ven- N

tilh 420—380, tj. regulaéni na 420 a oba 1 7
prisavaci ma 380) 300 ‘ -
¢ — oddélené veétve potrubi, prisavaci ‘ Bt [
ventily uzavreny, regula¢ni ventil na- = — e = =
staven na 420 torr

d — vytazen regula¢ni ventil, piisavaci
ventil zlstal serizen stejné jako pro
alternativu 420—380
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byl vsazen kohout C, umoziiujici obé vétve oddélit. Nékolik moznych zpusobu
usporadani je porovnano na obr. 8. Je ziejmé, ze oddélenim vétvi se tlakové
poméry nezlepsi, ale naopak zhorsi. U alternativy s oddélenymi vétvemi bez pfi-
savacich ventilt by se pii praktickém pouziti dosdhlo mnohem horsich vysledka
nez jsou uvedeny v obr. 8 (kfivka ¢), nebof pro tento pfipad by bylo nutné
regulacni ventil nastavit na hodnotu 380 torr, nikoliv 420 torr; kiivka ¢ by tedy
byla posunuta zhruba o 40 torrti nize. Vyrazné nepriznivé se oddéleni vétvi pro-
jevilo u automatu DA-100 (obr. 9). Pro normalni uspofadédni i uspofadédni s od-
délenymi vétvemi byly pouzity ventily nastavené pro normdlni usporadéani. Pri
vhodnéjsim nastaveni by vysledky byly priznivéjsi. Pri stejném sefizeni ventilt
jsou rychlosti v mlécném potrubi po oddéleni vétvi zbytecné vysoké. Celkové je
svstém s oddélenymi vétvemi charakterizovan technicky jednoznacnéjsimi stavy,
rychlejsimi reakcemi a vétsim sklonem k vzniku extrému. Vyhodou spojenych
vétvi je naopak ur¢itd samoregulujici schopnost, a tim vyssi univerzalnost. Ne-
mald vyhoda je to, Ze pti vysoké intenzité se na dopravé podileji obé vétve i pti
jejich vyrazné nesoumérném zatizeni, coz snizuje hydraulické ztraty zvlasté pti
malém priuméru potrubi.

Neptriznivym, i kdyz funkéné dalezitym prvkem v mlécném potrubi jsou
stoupacky. Z obr. 10 plyne, Ze stfedni i minimalni hodnoty tlakovych ztrat
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rostou s intenzitou. Naopak hodnoty maximalni a nejvyssi stredni z kratkych
¢asovych tsekit (4 s) po dosazeni ur¢ité meze témér nestoupaji. Odpovida to
zcela zaplnéné stoupacce (vyskou 1075 mm vznikne tlakovy rozdil 80 torr,
ktery — zmensen o vysku snimace X — dava presn¢ krajni stfedni hodnotu
z kratkych tsek). Maximalni hodnoty nesteupaji proto, ze rychlost s intenzi-
tou, a tedy zvySeni tlakového rozdilu nad 80 torrd, jez je pusobeno prevazné
hydraulickym odporem, jsou rovnéz zaporné, coz odpovida kmitdni sloupci v po-
trubi a ve stoupacce.

1
«
00 ¥ R GRS SRl [
e :
1+ X mox
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[t |1 il FTS X0, 10.  Zavislost  maximalnich, minimal-
s . e nich, strednich a zvySenych strednich
0 ATEEN I ] e 0 (nejvyssi  stiredni hodnoty z Useku 4s)
— . N X7 hodnot tlakovych ztrat (tj. velié¢iny X
o4 A% o podle obr. 1 a 2) ve stoupacce (vySka
B _ A4~ stoupacky h1 = 1,07 m podle obr. 2)
N na intenzité dojeni (doji se Sest dojnic
O ~x,_ 1 '_2--1"~3x, . 4% | stejnou intenzitou), zjisténa na dojicim
C T T s stroji. DA—100
Wlifmin]

Z celkového hodnoceni stoupacek plyne, ze jsou velmi nevhodnym prvken.
Je vyhodné, pokud to jde, se jim vyhybat. Jestlize je stoupacka nutna, pak by
méla byt pfedevsim co nejnizsi (max. 80—100 cm).

Dalsim typickym konstrukénim prvkem v mlécném potrubi jsou kolena.
Z teoretického vypoctu a z nékolika orienta¢nich méteni vyplynulo, ze vliv kolen
(predpokladaji se kolena jako oblouky bézného provedeni D/d = 6) na tlako-
vé ztraty je vzhledem k ostatnim slozkam maly a pri praktickych tvahach jej neni
tfeba respektovat.

ZPUSOBY UMOZNUJICI ODSTRANIT PRINCIPIALNI
NEVYHODY SCUCASNYCH DOJICICH AUTOMATU

Predchazejici kapitoly se zabyvaly problémy dojicich automati soucasné
koncepce, kterd se dnes pouziva na celém svété. Zakladni vyhodou tohoto systé-
mu je pomérna jednoduchost instalaci, jejich snadna montaz, dobré provozni
a hygienické vlastnosti a hlavné pruznost. Tato pruznost dovoluje pouziti ve
velmi odlisnych kravinech s velmi rozdilnym stavebnim i technologickym uspo-
fadanim. Zdkladni nevyhodou systému je vyrazné kolisani podtlaku. Cilem
predchazejicich kapitol bylo ukdzat tyto dosud vétSinou neznamé neptiznivé
jevy, zkoumat jejich fyzikalni podstatu a souvislost s konstrukénimi parametry
dojiciho stroje. U vétsiny problémd jsou doporucovany zplsoby, které umoznuji
dosdhnout optimélnich pomértt v rdmei soucasné koncepce. Cilem této ¢asti prace
je uvést nékolik systémi, které odstranuji principialni nevyhodu klasického a pro-
vozné osveédceného systému, a tim naznacit cestu dal§iho vyvoje.

V Australii byl jiz v r. 1964 navrzen novy systtm (Whittlestone
a kol. 1964) s nizko ulozenym mléénym potrubim (obr. 11). Nerezové potrubi
(MP) o velkém praméru (75 mm) je umisténo pod trovni stdni se znaénym
sklonem, ktery umoziiuje dopravu mléka samospadem. V mlé¢nici je membranové
cerpadlo (MC), které tvori prechod mezi mléénym potrubim a chladicim systé-
mem. Mléko z jednotlivych dojicich souprav pritéka pfivody na potrubi (P).
Podtlak je do systému zavadén pres vzduchové potrubi (VP). Pulsitory jsou
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pripojeny k podtlaku ptivody na vzduchovém potrubi (PU). Vzduchové potrubi
ie spojeno s mlécnou spojkou (S), coz umoziuje zavést stabilni podtlak do
dojici soupravy a v pfipadé, Ze souprava spadne, odsavat vnikajici vzduch.
Jinak se do systému zadny vzduch nepfisavd, coz sniZuje ¢efeni mléka na mini-
mum. Velkou vyhodou tedy je krajné Setrné zachazeni s mlékem, nebot jsou
odstranény hlavni pfi¢iny vzniku lipolyzy (pohyb v ¢erpadle je pomaly). U kla-
sického systému jsou témito hlavnimi pri¢inami Cefeni a turbulence mléka ve
stoupackach, kmitani v mlééné hadici a pfisdvani vzduchu. Pouzitim nového
zpusobu se viak ztraci zasadni vyhoda klasického systému, kterou je jeho pruz-
nost a prizptisobivost rtiznym podminkam. Tento systém byl zkouSen také
v SSSR (Jaros§ 1968) a zjistilo se, Ze provozni nevyhodou nizko uloZeného
potrubi je moznost nasavani necistot (pevnych ¢astic a tekutiny do mlééného
potrubi). S touto alternativou lze pocitat nejvyse pro dojirny.

3 ST V,

11. Schéma principu do- 3 S
jiciho stroje s nizko PU PU AU
ulozenym mléénym po- —— n—,

trubim, ktery navrhl P
Whittlestone

Jiny zptsob, ktery stabilizuje tlakové pomeéry, je dojeni do nizko umiste-
nych (ve vy$i vemene) nadob (obvykle prtuhlednych). Odpovidd piiblizné pod-
minkam, kterych se dosahuje pri pouziti konvového dojeni. Pfi realizaci tohoto
systému (Bogdan, Bogdan 1966) byly pouzity desetilitrové nadoby. Na-
dojené mléko se po dojeni pfepouiti z nadoby do potrubi. Existuji i systémy
(napf. systém americké [irmy Chore-Boy), které pouzivaji dvoji potrubi. Jedno
slouzi k zavedeni stabilniho podtlaku do nadoby a druhé umoznuje odéerpani
mléka, coz dale zvy3uje stabilitu podtlaku. Nadoba souc¢asné umoziluje pravi-
delnou kontrolu dojivosti jednotlivych dojnic. Principidlni vyhoda tohoto systému
je v tom, ze kontrola dojivosti je pfesnd. Odstranuje se tedy soucasné nevyhoda
klasického systému, ktery presnou kontrolu dojivosti zatim neumoziiuje. Sou-
Casné velmi rozsitené zdapadni méfici systémy typu Milcoscop ovliviiuji vétSinou
normdlni troven podtlaku (odpovidajici dojeni pfimo do potrubi) a mohou tedy
poskytovat podstatné zkreslené vysledky. Systém s nizko umisténymi nadobami
je rozsifen u zapadnich vyrobet dojicich stroji pro dojirny, pro které je vhodny,
nebof k odsavani mléka dochazi béhem vymeény dojnic. Neptisobi tedy casové
ztraty a nadoby neni tfeba ptrenaset. U vazné stdje je vsak tento systém mno-
hem méné vhodny (Jaro§ 1968).

Dal§i metoda, ktera ptichazi v dvahu, je zvy$ovani zdkladniho podtlaku
pri pouziti dojicich automati. Podle Flanské a Kerimova (1966) dva
z deseti americkych vyrobett dojicich stroji doporuéuji dojit pti pouziti automatu
pfi vyssim podtlaku nez u konvového dojeni. Z tychz divodi se doporucuje
u sovétskych tritaktnich stroji DA-3M a Volga dojit pfi podtlaku o 50 az 100 torr
vys§§im. Jiny autor doporucuje dokonce ménit podtlak podle poétu krav, intenzity
dojeni a vysky dojiciho potrubi (Veprickij, Chozjajev 1965). Cilem
zvyseni podtlaku je nahradit ztratu podtlaku piisobenou dopravou mléka. Zaklad-
ni nevyhoda tohoto zptisobu vsak spocivd v tom, ze v pocatku dojeni a hlavneé
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na jeho konci, kdy casto dojde k dojeni naprazdno, plisobi zvyseny podtlak primo
na struk dojnice. To lze povazovat za velmi neptiznivé. Navic se timto zplsobem
neodstraniuje kolisdni podtlaku. Realny zptisob, ktery bez uvedenych nevyhod
zvySenym podtlakem u vyvévy odstranuje tlakové ztraty ptsobené dopravou
v potrubi, byl dfive navrzen ve VUZS (Souc¢ek 1965) a je uveden také na
zacatku této prace. Vhodnym usporadanim regulacniho a prisavaného ventilu lze
dosdhnout toho, ze podtlak u vyvévy vzroste pouze pri zaplnéni potrubi mlékem,
zatimco podtlak v mlééném potrubi udrzuje ptisavaci ventil zhruba na pozadované
hladiné.

Vyhoda tohoto systému vynikne hlavné pii takovém pouziti, pri kterém je
spojovaci ¢ast potrubi mezi kravinem a mlécnici dlouha a obsahuje stoupacky.
Tento ptipad se casto vyskytuje zvlasté u typického uziti v CSSR. Nevyhodou
tohoto zptisobu je to, Ze se jednd pouze o uréité zlepseni klasické koncepce, nikoliv
o principidlni feSeni (nejvétsi tlakové zirdty pusobi vlastni dojici souprava a tyto
ztraty uvedeny zpusob nezlepsuje).

Americkd firma Zero nabizi novy systém dojiciho automatu Concord, ktery
dodava jak pro vazné staje, tak pro dojirny. Tento novy zpisob mé oddéleny
dopravni okruh mléka (mléény okruh) od okruhu, ktery do sbérné komory roz-
délovace zavadi konstantni a zcela stabilni podtlak (vzduchovy okruh). Z tohoto
vzduchového okruhu se zavadi podtlak pulsatorem (tedy pulsujici) do mezisténné
komory strukového nasadce. Dopravni okruh je pripojen pfimo k vyvéve. Di-
ferencialnim ventilem se vytvari snizeny podtlak pro vzduchovy okruh a zakladni
podtlak pro dopravni okruh. Rozdil podtlaku pro automat do vazné staje by byl
pravdépodobné (podle nasi avahy) alespon 150 az 200 torrit (odpovidd tlakové
ztrdté zplsobené statickou vyskou a hydraulickym odporem). Zakladnim prvkem
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12, Dojici souprava
s plovakovym ventilem
ve sbérné komofe roz-
délovace dojiciho auto-
matu Concord americkeé
firmy Zero
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tohoto nového systému je plovakovy ventil ve sbérné komote rozdélovace (obr.
12). Plovak se zfejmé ¢aste¢né natac¢i kolem pevného bodu a tim uvolni otvor
ve dnu sbérné komory, kterym odtéka mléko hadici do mlééného potrubi. Plovak
musi mit takovy objem, aby prekonal silu (piisobici na pace), ktera plyne z plo-
chy otvoru a uvedeného maximdlniho tlakového rozdilu p¥i uréitém ponofeni
v mléce. Do mléka se v soupravé ani v potrubi nepfisdva vzduch a tvofi tedy sou-
visly sloupec az do mléénice. To je vyhodné proto, ze se mléko nefefi a nezne-
hodnocuje §tépenim tukid. Nevyhoda souvislych sloupcti mléka je v tom, ze uve-
dend tlakova diference musi byt znaéné vysokd. Hornim otvorem je sbérna
komora rozdélovace pfipojena na vzduchovy okruh s konstantnim podtlakem.
Elektromagneticky pulsdtor je umistén u potrubi a je soucasti dojici soupravy.
Pulsujici podtlak zavadény do mezisténné komory je velmi blizky podtlaku v pod-
strukové komote a béhem sdni je strukova guma témét dokonale uvolnéna. K do-
jici soupravé tedy vedou tFi hadice. Je zajimavé i to, Ze v mlééném okruhu neni
zatazen prerusova¢ podtlaku. Chladici nadrz je pripojena pfimo do mlécného
okruhu a tvori tedy velkou zasobu podtlaku. Obé sklenéna potrubi (vzduchové
a mlétné) jsou v nejvzdilendjiim misté od vyvévy oddélena ventilem, ktery je
béhem dojeni uzavien a pfi proplachovdni umoziiuje pritok (obr. 13). Proces
proplachovidni a desinfekce je zcela automatizovin.

I

, w
VZDUCHOVE POTRUBI KRAVIN 1 MLECNICE
e - e e
\ | ‘ ’
\ ‘ DIFERENCIALNI VENTIL
%
) e Y
7 1= &)

VENTIL P
—— \ MLECNE POTRUBI

CHLADICI NADRZ VYVEVA

/
/

DOJICI SOUPRAVA |

13. Schéma instalaci dojiciho automatu Concord americké firmy Zero

Podle ddaji vyrobee tento novy systém vyrazné snizuje mastitidu, zlepsuje
kvalitu mléka (odstrafiuje hlavni pfi¢iny lipolyzy a znecisténi vzduchem), sni-
zuje ndklady (dokonale stac¢i potrubi 1”7, naroky na spotiebu vzduchu jsou mno-
hem nizsi).
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Paauemem{e nem‘n.neifl, MOJIOKONpPOBOOA, CTOAKOB M IPYrHX THIHYHBIX
KOHCTPYKTHBHBIX 3J€MEHTOB Yy pr60nponomlblx HJOHJNBHBIX YCTAHOBOK

Cratbs siBAsfeTCs NPONOJDKEHHWEM CTAaTbM, onyGJIMKOBAaHHOH B JKypHasle «3eMielenncKa Tex-
puka» No 9, 1971 r., B KOTOpOil paccMaTpHBAaJOCh RBIMAHME JOMJIBHOTO arperara M juamerpa
MOJIOKONIPOBOJA Ha OTHOLIEHHWE NABJIEHWA MOJIOKONPOBOJA IOMJLHOI MamMHLl Ha OCHOBE Teope-
THYECKMX M OKCIEPHMEHTANbHBIX Pe3yJbTaTOB.

Bropas wacTb CONEpPKUT KadeCTBEHHDLIH aHAJIM3 ABJCHWI, IPOTEKAOU[HX B MOJOKONPOBOIC.
Peup Huer O BJAMAHMM OPraHHU3alMU PEryJMPOBOYHOIO BEHTHJSN W KJjanaHa s [104CAChiBAHMSA
BO3IyXa y CHCTEMBI C 3aMKHYTON TeTJseil Mojokonposona. B mpennonaraeMpix ycaosusx lienaeco-
cfpa3Ho npuMeHeHHe KianaHa IS TOICACBIBAHMA BO3Nyxa. llpusouures onmosHauHbiii crocob
peTyJIALNN OTHUIEHMS MEXKIy KJIalaHoM MIJs TIONCACHIBAHMA BO3AyXa M PEryJHMpPOBOYHBIM BEH-
THaeM, a Takke TpefosaHms k obouM pentTuadm. [lanee cpasmupaercs cucTeMa ¢ 3aMKHYTOI
nerJiei ¢ cHcTeMoif ¢ CeKTOpHOiT Berkoif. Ila ocHoBe peaynbTaTOB M3IMEpPEHHA TAKKE OLCHCHDI
CTOAKH B MOJIOKONposoje. B crienyiomieil riase npuBOAMTCA HECKOJBKO CHOCODOE, O3BOJSIONIX
YCTPaHUThL  HPHMHUMIHAJILHbIC HEIOCTATKM COBPEMEHHBIX  TPYGONPOBOIHBLIX  HOMJBLHLIX — MallMi
1 OHEeHHTh 3TH Crocobbl.

Arrangement of the Control Valves, Milk Pipeline, Risers
and Other Typical Constructional Elements in Pipeline Milking Machines

The article is a continuation of the paper puhlished in the journal Zemédélska
technika No. 9, year 1971, in which the effect of the milking unit and of the
pipeline diameter on pressure conditions in the pipeline milker were analysed on
the basis of theoretical and experimental results.

The second part contains a qualitative analysis of phenomena taking place
in the milk pipeline. It deals with the effect of the arrangement of the control
and vacuum valve on a system with a closed line loop. Unter the supposed con-
ditions it is suitable to use the vacuum valve. An obvious way to regulate the
relation between the vacuum and the control valve as well as the demands on
both valves are specified. In addition to this the system with a closed loop is
compared with the system with divided strands. Based upon the results of measure-
ments an evaluation is made also of the risers in the milk pipeline. In an
additional chapter several methods are mentioned enabling to remove the principal
disadvantages of the existing pipeline milkers. The chapter contains also an eva-
luation of these methods.

Anordnung von Regulationsventilen, Milchleitung, Steigrohren
und anderen Konstiruktionselementen bei Rohrmelkanlagen

Der Artikel setzt die in der Zeitschrift Zemédélska technika, Nr. 9, Jahrgang
1971, veroffentlichte Arbeit, in der der Einflull des Melkaggregats und des Milch-
leitungsdurchmessers auf die Druckverhiltnisse der Rohrleitung-Melkmaschine auf
Grund der theoretischen und experimentalen Ergebnisse analysiert wurde, fort.

Der zweite Teil enthidlt eine Qualitdtsanalyse der in der Milchleilung staft-
findenden Erscheinungen. Es wird der Einflul der Anordnung des Regulations- und
Haftsaugventils beim System mit einer geschlossenen Rohrleitungsschlinge behan-
delt. Unter den vorausgesetzten Bedingungen ist die Benilitzung des Haftsaugven-
tils angefiihrt. Weiter wird das System mit einer geschlossenen Schlinge mit dem
Haftsaugventil und dem Regulationsventil und die Anforderungen auf beide Ven-
tils angeflihrt. Weiter wird das System mit einer geschlossenen Schlinge mit dem
System mit getrennten Strangen verglichen. Auf Grund der MaBergebnisse werden
auch die Steigrohre in der Milchleitung beurteilt. Im weiteren Kapitel werden
einige Methoden angefiihrt, die die Prinzipnachteile der bestehenden Rohrleitung-
Melkmaschinen zu beseitigen und diese Methoden zu beurteilen ermdaglichen.

Adresa autora:

Ing. Zbynék Soucek, CSc., Vyzkumny ustav zemédélskych stroju,
Praha 4 - Chodov
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A. Janecek VLIV BOCNIHO SVAHU
NA ENERGETIKU AGREGATU

631.372-9 631.3-883(23) 531.2

Pfispévek objasniuje rozdilny vliv bocniho svahu na energetiku rtznych agregiti
pohybujicich se po vrstevnici; vyplynul z méfeni konanych v roce 1969 (Netik 1970).

Méreni méla za kol stanovit rist energetické narocnosti ve vztahu k rostoucimu
svahu u nékterych druht zeméd&lskych praci. Proto byla sledovaina energetické naroénost
sedmi druhti technologickych operaci, obvyklych v provozu zemédélského zivodu.
Byly to operace: orba, vlaceni a smykovéni, drceni hrud, sekani rotacni sekackou, rad-
kovéni, seti, hnojeni mineralnimi hnojivy. Energetickym zdrojem byl traktor — Zetor
5611.

Zkousky jsme délali na tfech uhlech svahu, abychom mohli sledovat zavislost pfi-
ristku prikonu energie na riistu svahu. BliZsi specifikaci zkuSebnich podminek a metodiku
méfeni uvadi Netik (1970). Pfi zkouskach byl méfen pfikon agregatu a vykon (resp.
pfikon na pohyb traktoru), ovliviiovany vztahem podlozka — traktor. Pfikon agregatu
jako celku byl navic ovliviiovan také vztahy pracovni stroj — zpracovdvana hmota,
pracovni stroj — podlozka. Aby ziskané zavislosti byly zméfeny objektivné, byla béhem
zkousek zajiSténa neménnost faktori, s vyjimkou zmén uhlu svahu. Energeticky pfikon
se v tomto pripadé stal funkci jediné wthlu svahu a. Energetickd ndro¢nost agregitu
pracovni stroj — traktor byla u vSech sedmi druhu operaci sledovana v rozsahu rychlosti
5a 10 km . h~! a pfi thlu svahu kolem 0--15°. Byla méfena energeticka spotfeba pra-
covniho agregitu a spotfeba samotného traktoru, pfedstavujici spotfebu energie na
pasivni odpory, jimiZ je ddna neproduktivni price agregitu. Naméfené vysledky byly
zpracovany do funkci, vyjadfujicich pfikony ve funkci rostouciho svahu. Dile byly
zpracovany velikosti mérnych energii. Z méfenych zavislosti vyplynuly nékteré vztahy
obecngj$iho charakteru, které jsou dale analyzovany.

OBECNY ROZBOR ENERGETIKY

Zkousené agregaty bylo mozné rozdélit podle uzitych pracovnich stroji do dvou
hlavnich skupin na:

1. agregty s pracovnimi stroji, jejichZ pracovni orgény vstupuji do bezprostiedniho
styku s pudou (jedn4 se o operace: orba, vlaceni a smykovani, drceni hrud, seti);

2. agregaty s pracovnimi stroji, jejichZ organy technologicky pusobi na opracovava-
nou hmotu (rotacni sekacka, radkovac, hnojeni mineralnimi hnojivy).
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ANALYZA PRIKONU. VE FUNKCI ROSTOUCIHO SVAHU «

Nameéfené zavislosti pfikonu ve vztahu k rostoucimu thlu svahu a — P = f (a)
(obr. 1—7) — pracovnich stroju jak prvni, tak druhé skupiny maji mirné exponencialni
charakter. Pfikony stroji druhé skupiny nejsou svahem téméf ovlivnény. U stroji prvni
skupiny je vzrust pfikonu ddn vzristem sily odporu stroje proti pohybu s rostoucim
svahem — v duasledku zvySeného stranového tfeni (Netik 1970). Naméfena zavislost
m4 vzestupny konkavni charakter (obr. 8). Vzrust pracovni sily odporu je v dusledku
zvy$eného pracovniho odporu provazen zvy$enim prokluzu d1, dz, d.. Jak funkece d2 = f (F)
stranového prokluzu, tak i funkce d; prokluzu ve sméru roviny otid¢eni pneumatiky se
vzrlstajici provazejici silou F nabyvaji strmé&j§iho charakteru (obr. 9).

d; — prokluz v roviné otaceni pneumatiky
d, — stranovy prokluz (v roviné kolmé na rovinu otaceni pneumatiky)
d. — celkovy prokluz

1. Agregat traktoru Zetor 5611 s rozme-

P T
v | M) L (O || | | tadlem primyslovych hnojiv D-027
30 [ Prubéh P1 = f (¢) pro konstantni rych-
) I e = =T = lost 6, 8 a 10 km h-! pii jizdé po vrstev-
| Lt " __| nici
= e L | B R B e
! T 0 w -
foc i — 6
—j';::::_—‘/: :i‘ -1
.-——t:___-—"‘
| s
.... :‘ .' 0 = ; = s’o -
EE]
6 8 10 12 « (%)
§ l R
(k) - B L KOO SO (O
T
sol | . L 1oL
- |
40 L l | 0 _
l =1 | JF
| | O I
30 — | ag _|
. T !
— bs;o
20| g s 77— — ——— :,o—
ARy W
10 | = _
[ e -
— tG_—_ =
0 _.rl ol 1 [ | bzl H
0 6 8 10 12 % o (°) 0 3 5 Vs Q 1" 13 a (%)

2. Agregat traktoru Zetor 5611 s nesenou
rotaéni Zaci listou RZS-160

Prubéh P = f (@) pro konstantni rych-
lost 6, 8 a 10 km h-1 p¥i jizdé po vrstev-
nici
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3. Agregat traktoru Zetor 5611 s pluhem
3-PN-35 M (hloubka orby 20 az 22 cm)
Prubéh P = f (#) pro konstantni rych-
lost 5, 6 a 8 km h-! pfi jizdé po vrstev-
nici



P
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4. Agregat traktoru Zetor 5611 s priveés-
nym radkovaéem ZRZ-305 pii seeni a
radkovani jetele

Pribéh P = f-1 (¢) pro konstantni rych-
lost 5, 8 a 10 km h-! pii jizdé po vrstev-
nici

Pk)
KO0 | | | . -
-
o | {ESSE| S R P Gl B
- /
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5. Agregat traktoru Zetor 5611 se smy-
kem Sy ZZ-350 a branami 4 BLZ-380

Pribéh P = [ («) pro konstantni rych-
lost 5, 7 a 9 km h-! pri jizdé po vrstev-
nici

p
({31 (N S [ - . b -
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40 || N O ] (T - W o |
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0 = 5
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6. Agregat traktoru Zetor 5611 se secim
strojem Saxonia A-591

Prabéh P = f («) pro konstantni rych-
lost 5, 7 a 9 km h-! pri jizdé po vrstev-
nici

p
(- H O S (N S N S OO |
40 - e
N o =
Etp
2 =T .
- dg
- // ‘ —
20 T ° ]
L 9
L+ te |
=
10 —
510
s
0 . s
4] 2 4 6 8 0 12 «(°)

7. Agregat traktoru Zetor 5611 s hrudo-
rezem zabéru 2,6 m

Prabéh P = f () pro konstantni rych-
lost 6, 8 a 10 km h-! pfi jizdé po vrstev-
nici

fcos ¢

fecos &= flec)

o S «x

8. Pribéh funkce f. cos.
(¢) v zavislosti na Uhlu
svahu («¢) u pracovniho

stroje
4 &y
5,= 1F(«)) ‘5;- I[Qsimx]
5—_77- o Fle) 0 Gy-sin &
a b

9. a — Prubéh prokluzu ve sméru roviny
otdceni pneumatiky 61

b - Prubéh prokluzu v roviné kolmé na
smér otaceni pneumatiky v zavislosti na
uhlu svahu (¢) u pracovniho stroje
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Rovnice pro pfikon stroje je ddna vztahem:

v . Fla
P, ms — ( ) (1)
2700, [1 — O¢(a)]
kde: P,s — prikon na pohyb stroje (k)
F(a) — odporova sila stroje ve funkci rostouciho svahu (kp)
Nm  — celkova mechanicka téinnost traktoru
Oc(@) = f(dy, 0,) — celkovy prokluz ve funkci tihlu svahu

v — dopiedna rychlost (km . h-1)

Vysledny charakter kiivky Pus = f(«) je dan vzajemnym vztahem funkci d1,2 =

= f(a) a funkce
F(a) = Gy(a) . f(d) + Rila)

kde: Gs(a) — normalna slozka tihy stroje ve funkci rostouciho svahu (kp)
fla) — celkovy koeficient valeni ve funkci rostouciho svahu
Rs(a) — pracovni odpor stroje ve funkci rostouciho svahu (kp)

Podle prevlidajiciho vlivu jedné z pusobicich slozek muZe ptikon na préci stroje
v zéavislosti na thlu svahu « nabyt konkavniho, konvexniho nebo linedrniho charakteru.

Téz tvaha, platici pro pracovni stroj, plati i pro samotny traktor a zavislost jeho
pfikonu na rostoucim uhlu svahu «. S rostoucim svahem roste odpor valeni traktoru
v disledku rastu koeficientu tfeni (Netik 1970).

Pribéh Gy, . f. cos« méa s rostoucim thlem svahu rostouci charakter, smérem
k ose thlu svahu konkéavni. Dalsi veli¢inou ovliviiujici rtst pfikonu traktoru ve funkei
uhlu svahu je celkovy prokluz d., ktery je dén vzéjemnym vztahem prokluzd 43, do.
Schématické pribéhy vech tii veli¢in, ovliviiujicich pfikon traktoru ve funkci rostouciho
svahu, jsou na obr. 10.

10. a — Prabéh funkce
f. cos. (@) v zavislosti na
] s, thlu svahu () u trak-
toru
b — Prokluz 81 v roviné
otaéeni pneumatiky v za-
vislosti na uhlu svahu
(@)
¢ — Prokluz é2 v roviné
kolmé ke sméru roviny
R otd¢eni pneumatiky v za-
0 « 0 T Fla) O Gesmw  vislosti na uhlu svahu
()

fcos

fcos &= Hec) S-1fF () & ’[(;‘,?;""‘.)

V dusledku zvySeni odporové sily proti pohybu traktoru Fy = Gt . fi . cos a zvysi
se prokluz d1. S ristem bocni sily Fy == Gy . sin a nastdvé vzrist stranového prokluzu
d2. Celkovy prokluz d, je ovlivnén velikostmi d1, do.

Je-li pfikon na pohyb traktoru uréen rovnici:

v Fu(g)
2700m - [1 — do()] (2

kde: Fp(a) — celkovi sila odporu valeni traktoru

Pmt =

pak vysledny charakter kfivek P, = f(«) je dédn vzdjemnym prub&hem Fy — f(a),
de = fla).
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Prabéh Fp = f(e) ma charakter konkdvni, 01,2 = f(«) ma prabéh konvexni. Vza-
jemnym pusobenim téchto dvou faktori mohou vysledné kiivky nabyt prubéhu kon-
vexniho, konkavniho i lineirniho, vzhledem k ose uhlu, podle pfevladajiciho vlivu zmi-
nénych dvou faktort.

Charakter prikonu agregitu Py, = f(«) je ovlivnén charakterem prabéha Py, —

= fla) a Ppms — f() stroje a samotného traktoru.

Pma - Pms + Pmt (3)

CHARAKTER MERNYCH ENERGII

Charakter mérnych energii v zdvislosti na hlu svahu je ovliviiovan dvéma faktory:

1. vzristem pfikonu v zavislosti na thlu svahu,
2. zménou vykonnosti W; o v zavislosti na tihlu svahu

Wy=01B .2
Wo—=10.B.h.o.

kde: B — zabér pracovniho stroje (m)
h — pracovni hloubka stroje (cm)

Bylo ukdzano v Casti o analyze prikonu, Ze rust pfikont v agregatu — traktoru se
strojem — v zavislosti na rostoucim thlu svahu muZze nabyt konvexni, konkavni i linearni
charakter.

Druhéderivace pfikonu podle Ghlusvahua — P" — f(«) — mizZe nabyt hodnot P" =0.
Z méfeni prace agregatu na svahu (Netik 1970) vyplynulo, ze hodnoty B (m) a 4 (cm)
zustavaji s rostoucim thlem svahu pfiblizné konstantni.

Pro teoretickou analyzu funkce budeme v prvnim pfiblizeni povazovat W(«) ve
funkci uhlu svahu a.

Derivujeme-li parcidlné podle « funkci mérné energie P . Wi 7! = f(v, «) cha-
rakterizujici mérnou energii dodanou agregatu ve funkci rychlosti a thlu svahu, dosta-
vame:

OP . Wity  Pla). Wisla) — Wie(a) . Pa)

da R W2y o(a) )
O znaménku podilu (4) rozhoduje vyraz:
P'a) . Wia(a) — Whe(a) . Pla) ®)
Pro ptipad, ze W) o — konst., bude vyraz (6) roven nule.
Wie(a) . P@) =0 (6)
O znaménku rozhoduje tedy:
P'(a) . Wi O]

W1, je vzdy kladné.

Veli¢ina P’(«) je rovnéZ kladnd, nebot P = f(a) pii v — konst. je vZdy rostouci.
Z uvedeného vyplyva, Ze funkce P . W1 = f(«) musi byt vZdy rostouci.

Tento teoreticky zavér byl potvrzen experimentalné (viz grafy mérnych energii,
které uvadi Netik 1970): kiivky P . W1 = f(a) byly vzdy rostouci. Je oteviend otazka,
jaky charakter mohou nabyt prubéhy funkci P . Wi o1 = f(«) pro = konst. O cha-
rakteru konvexity, resp. konkavity rozhoduje druhd derivace funkce P . W; 1 =
= F(v, a).
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(52(P . leg_l) o P”((l) 8)
oa? 7 W] 3 (
W1, je vzdy kladné, o znaménku rozhoduje tedy vyraz P''(«). P"'(«) muze, jak bylo
fefeno v predchazejicim rozboru, nabyvat hodnoty jak kladné, tak zédporné, nebot pra-
béh funkce P = f(a), » = konst. muze byt jak konvexni, tak konkavni.
Vysledky experimentalnich zkousek (Netik 1970) ve shodé s teoretickym rozborem
ukazaly, Ze funkce mérnych energii ve funkci rostouciho thlu svahu mély jak konkavni,
tak konvexni prubéhy, ale byly vzdy rostouci.

ENERGETICKA DIFERENCIACE AGREGATU ZA
PUSOBENI STEJNEHO BOCNIHO SVAHU

Naméiené experimentdlni zavislosti P = f(«) byly linedrné interpolovéany a pfirastky
pfikont vztaZené na jeden stupeil pfirtstku uhlu svahu byly souborné zpracovany do
tabulky I. Z této tabulky je mozné vidét, Ze teoretické rozdéleni agregatd do dvou techno-
logickych skupin je opodstatnéné. Agregaty se podle prirtstku prikona vztaZenych na
jeden stupeii hlu svahu vyrazné diferencuji na dvé skupiny. Agregaty patfici do prvni
technologické skupiny maji v pruméru dvojndsobné energetické piirtstky vztazené na
jeden stupefl stoupani svahu.

Na ruzné chovani agregatu patficich do dvou technologickych skupin ma zfejmé
vliv rozdilna soudrznost podlozky, ktera je jednim z urcujicich faktorti zmén stranového
prokluzu .. Stranovy prokluz 0 se zménou prokluzu o1 urcuje celkovy prokluz o,
ktery ovliviiuje velikost energetického prirtastku pracujiciho agregatu ve funkci uhlu
svahu.

v . AF(a) 9
2700m {1 — [0c(a) + A6(a)] ) ®

Agregaty druhé technologické skupiny pracuji na podloZce, jejiz soudrZznost jak ve
sméru roviny otdceni pneumatiky, tak ve sméru kolmém na rovinu otaceni pneumatiky

vyrs

je vy$§i. Zminény jev ma za néasledek mensi piirtstek /10,.

I. Relativni zmény piikonu k pohonu stroji na svahu pro zménu svahu o 10

P
Technologicka —— . grad™!
pocs
Druh praci 9% linedrni interpolace pfirustku
energetické spotfeby na 1°
skupina podskupina
- ;agrggét B | traktor | Stroj
|
L i orba 5,5 6,4 | 3,0
1. drceni hrud 4,5 5,0 4,2
2 vlaceni, smyk 12,5 15,7 6,6
2 seti 10,1 11,0 7,0
II. 1. rotacni zaci stroj 3,5 3,6 3,0
1.2 hnojeni pramys-
lovymi hnojivy 3,8 4,8 3,5
2. | radkovac 3,9 1 6,0 3,7
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11. Silové schéma ve stykové plo$e hna-
c¢i pneumatiky s podlozkou vystavené
obecné vnéjsi sile
« — uhel svahu, po jehoz vrstevnici se
pohybuji pneumatiky
r — uhel mezi tahovou silou Fp (v rovi- F
né rovnobézné s podlozkou) zatézujici I
pneumatiku a mezi smérem drahy S ol
s — tahova sila ve stykoveé ploSe pneu- ) P
matiky s podlozkou odpovidajici c¢asti m’*” s
hmotnosti traktoru e ¢
Foe = Frsin ¢ = F2c — sila pasobici od “E 05 N\ B N E= Beosp
Fg ve styéné plose kolmo na drahu S 32
Fr — tahova sila +F
F2, — vliv tahové sily Fj na velikost sily A
pusobici kolmo na drahu S

Fa2. = Fj (cos. y.tg g - sin v)
"2 — vysledna sila pusobici ve stycné
plose kolmo na smér drahy S pro y =/
F2 = F2; - Fj (cos y.tg g-sin y) = Fa;
-+ Fp (sin y -cos y.tg £)
F2 —— sila pusobici zménu smeéru drahy é2 od roviny otaceni pneumatiky
I';: = F2 cos § = (Fa, - Fi, ! cos y. 18 £ - sin y) .cos 8
F1 — te¢na sila ve sty¢né plose pneumatiky v roviné jejiho otacéeni
F, — valivy odpor F, = F;.cos a.fy

AT

Ade=f  (Ad1,485) (10)

Prirastek /102 z rovnice (10) je zpusoben vyssi bo¢ni silou, pfirastek /1; je zpasoben
prirtstkem sily .1 F(«), ktera je dana zvy$enym odporem proti pohybu, u agregitu nasled-
kem pfirastku koeficientu /1f. = f(«) vlivem odklonu od pfimého sméru. Oba tyto faktory
101, 2102 maji nizsi prirtstky u druhé technologické skupiny v dusledku vys$si soudrznosti
zeminy. Proto je relativni prirtstek pfikonu agregatu, vztazeny na jednotku uhlu svahu,
u druhé technologické skupiny niz$i nez u prvni (tab. I). U prvni technologické skupiny se
v disledku veét§i potfebné tahové sily agregaty dale diferencuji na dvé podskupiny.
V prvni podskupiné jsou technologické operace, u nichz je odpor nafadi pfiblizné rovno-
bézny se smérem pohybu agregatu (sem patfi technologické operace: orba, drceni hrud).
V druhé podskupiné jsou operace, u nichz odpor naradi neptsobi rovnobézné se smérem
pohybu agregatu, nybrz pisobi pod urcitym tihlem y ke sméru pohybu. Uhel y je dany
sesouvanim nafadi. Popsany jev nastiava u operaci — vlaceni, smykovani, seti. Odlisné
chovani agregatt obou podskupin prvni technologické skupiny je mozné vysvétlit na
zaklad¢ silového schématu navrzeného Andertem (1970). Schématické znazornéni sil
pusobicich na agregat pfi pohybu na svahu je na obr. 11.

Z uvedeného silového schématu vyplyva: u agregatd, u nichz naradi pusobi na traktor
pod thlem y ~ 0 (jednd se o prvni podskupinu prvni skupiny), sila Fsz;, kompenzujici
suvnou sinovou slozku Foi = F( . sin a, ma vyraz: Fo, — F) . tg f. U nafadi druhé
podskupiny prvni skupiny se thel y blizi uhlu , v meznim pfipadé y = f; kompenzujici
sila je Fo, = 0.

V pripadé¢ druhé podskupiny pusobi tedy zménu sméru drihy ds = f(a) sila Faq .
.cosa — Fy — Fg . sina . cos a. U agregatu prvni podskupiny prvni skupiny sila Fa,
zpusobujici zménu sméru drahy 0> = f(a), je ddna vyrazem:

Fy — (F¢ .sina — Fy . 1gf) . cos 8 (11)

U operaci prvni podskupiny (orba a drceni hrud) pusobi na bo¢ni skluz s —= f(a)
sila men$i o hodnotu Fy . tgfi . cosf = Fy . sinf. Z tohoto divodu jsou pfirastky
relativnich spotieb na jednotkovy thel u prvni podskupiny prvni skupiny mensi (u agre-
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gétu kolem 4,5 "/, . stupein—!), u druhé podskupiny prvni skupiny ¢ini kolem 11 Y, . stu-
pei—L.

VyloZeny jev diferenciace agregati podle sméru pusobeni odporové sily naradi,
ke kterému dochazi u prvni skupiny, nastava teoreticky i u druhé skupiny.

Do prvni podskupiny, u niZ odpor nafadi je pfiblizné rovnobéZny se smérem pohybu
agregatu, je mozné teoreticky zaradit rotacni Zaci stroj, ktery ma dva stupné volnosti
v roviné vertikdlni a kolmé na smér pohybu agregatu. V ostatnich dvou rovinach je
s traktorem pevné fixovan. Z naseho hlediska je dilezitd horizontalni rovina, u které se
stupeni volnosti zminéného stroje rovnd nule. Je-li stroj rovhomérné zatiZzen, mé odporo-
vou slozku rovnobéZnou se smérem pohybu.

Do druhé podskupiny miZeme zatadit fadkovac a rozmetadlo prumyslovych hnojiv.
Tato naradi maji dva stupné volnosti v horizontalni roviné a je tedy mozné pocitat s urci-
tym odklonem odporu od sméru pohybu agregitu vlivem bo¢niho sjizdéni pracovniho
stroje. Podle tohoto rozboru by vyssi pfirastky energie ve funkci rostouciho svahu mély
nastat u stroju druhé podskupiny. Pfi méfeni nebyly zjistény vyrazné rozdily energetické
naro¢nosti agregatu. Vysvétleni mizeme nalézt v tom, Ze v dusledku malych tahovych
sil neovlivnilo boc¢ni sjizdéni pracovniho stroje vyrazné energetickou naroc¢nost agregatu
ve funkci uhlu svahu. Rozhodujicim prvkem zde ziejmé bylo bocni sjizdéni nosné¢ho
energetického zdroje, ktery zpusobil relativné stejné prirustky druhé skupiny agregatu.

ZAVER

Méfeni prirtstki energetické spotieby v zavislosti na uhlu svahu ukazala velké
rezervy ve sniZzovani energetické narocnosti hlavnich druht zemédélskych praci pii praci
na svahu. Zatimco u stroji druhé technologické skupiny neni vzrust relativni spotieby
na jednotkovy uhel nijak velky (v praméru 3,4 9,), u stroju prvni technologické skupiny —
zv1a$té v druhé podskupiné — je pfirtstek jiz vyrazny — 6,8 Y/,. Zjisténé hodnoty jsou
podnétem k zamysleni, zda by nebylo mozné vhodnym konstrukénim uspotradanim
pracovniho stroje a energetického zdroje (v daném piipadé traktoru) snizit do = f(G .
. sin a), 1 za cenu, Ze se zvysi koeficient valivého odporu na roviné. V jakém vztahu bude
koeficient valivého odporu a funkce d2 = f(G . sin «) v novém konstrukénim usporadani,
nelze zatim obecné fici. Odpovéd muze dat experimentalni vyzkum.
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Bausaune 6oxkoBoro cknoma Ha JHEPreTHKY arperaros

B crarhe c TOuKM 3peHIA KOJIMYECTBA M KAYEeCTBA NPOAHANIINPOBAHK HEKOTOPLIE OTHOMIECHMS,
BOBHUKAOU[HE NpPH ABM)KEHMHM arperata mo ropusontasnu. B meil nposesen rteopermucckiii ana-
JIM3 3aBMCHMOCTH TPHPOCTA 3HEPrHH B QPYHKIIMH pacTyuiero cKjioHa.

AHaJMTHYCCKMIT aHAJIM3 TIPMBENEHHHIX 3aBHCHMOCTeH [poM3BeleH B crathe y QyHKUM,
bHIPAKAIOIHX  NPHPOCT moTpebageMoit MOIHOCTH B (YHKUHHK BO3pacTtawilero ckiona, P = [
(@, ©), ¥ = nocrosHHas, najee, AHAJNHUTHUECKH TPOAHAJNM3NPOBAaHa (GYHKIHA yACJALHON BHEPrili
B gyHKwn BOspacraiomiero ckaoda P . W-l = f (@, v), v = nocroannas.

Ma npomsseneHHOro aHaii3a BHITEKAIOT 3aKOHOMePHOCTH  0fIIero  xapakTtepa, KOTOpble
SKCIIEPHMEHTANBHO JIOKa3hiRAoTCs Ha npuaaraeMpix rpaduxkax (1-—7), npencranssmongux rpi-
pocrnr norpebagemoit MOmHOCTH B GyHKIIMK BOspacraonjero ckiona P =7 (e, v), v = nocro-
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siiHas. AHAJIONIHHO HOATBCPKAAKTCH TCOPETHYCCKIE BLIBOLLI, HKCIEPHMEHTANbHO YCTAHOBIEHHLIC
kpisbie yneabHoit sueprin. P . W=l =f («, ), ¥ = nocroaunas, xoropsie npusoaur He -
Tuk (1970).

DKCIEePUMEHTANBHLIM TIyTEM [OJyUeHHbIE 1PUPOCTLE 110TPeGIseMOil MOIHOCTH B QyHKLMK
BOBPACTAIONIET0 CKJIOHA, GBI JIMHEHHO MHTEPOJHPOBAHbl I OTHOCHJMCh K ONHOH CTyNeHH yBe-
JIMUEHHST yrja cKioHa «. Benuuunpt npusesennt B Tabsiuue 1. Ila MHTepnonupoBaHHBIX Besu-
4MHAX MOKHO BuleTh AupdepeHimanmio arperatoB (¢ TOYKM 3peHHs JHEPreTHKH) Ha 1Be
raapHble TPYNIsl M JiBe [oArpynini. B cratee sta nnddepedumayus arperatos o6wsicHAeTCS Ha
OCHOBE cXeMbl CHJI, Tpemioxkernoii Aumneprtom (1970).

Effect of Side Slope on the Energy Conditions in Aggregates

The paper presents quantitative and qualitative analysis of some relations en-
countered in the movement of the aggregate along the isohypse. There is also a
theoretical analysis of the dependence of energy increment in the function of in-
creasing gradient. The analytical treatment of the dependences mentioned in the
paper was performed in functions expressing the increment of input in the function
of increasing gradient, P = f (a, v), v = const; [urthermore, the analysis was car-
ried out in the function of specific energy in the function of increasing gradient
P.W-1 = f (@, v), v = const.

The analyses yielded regularities of more general nature which are experimental-
iy demonstrated in enclosed graphs (1 to 7) representing the increments of input
in the function of increasing gradient P = f (¢, v), v = const. Similarly, the theore-
tical conclusions support the experimentally revealed courses of specific energies
P.W-! = f (a, v), v = const, as asserted by Netik (1970).

The experimental values of input increment in the function of increasing gra-
dient were linearly interpolated and converted to values per one degree of slope
angle «. The values are presented in Table I. The interpolated values indicate the
differentiation of the aggregates (from the energetic point of view) forming two
main groups and two subgroups. The paper explains this differentiation of aggre-
cates on the basis of the force diagram suggested by Andert (1970).

EinfluBl des Seitenabhangs auf die Aggregatencenergetik

Im Artikel werden quantitativ- und qualitativgeméafl einige bei der Aggregat-
bewegung der Schichtlinie nach entstehenden Beziehungen analysiert. In diesem
Artikel wird die theoretische Analyse der Abhiéngigkeit des Energiezuwachses in
Funktion des wachsenden Abhanges durchgefiihrt.

Die Analyse der im Artikel angeflihrten Abhingigkeiten wird bei der den
Leistungsbedarfszuwachs in TFunktion des wachsenden Abhanges ausdriickenden
Funktion durchgefiihrt, P = [ (a, v), v = konst., ferner wird die Funktion der Mel-
energie in Funktion des wachsenden Abhanges analysiert P.W-1 = f (a, v), v =
= Kkonst.

Aus der durchgefiihrten Analyse erfolglen GesetzméiBigkeiten allgemeineren Cha-
rakters, die wir in den beiliegenden graphischen Darstellungen (1—7), die die
Leistungsbedarfszuwiichse in Funktion des wachsenden Abhanges P = f (a. ),
v = konst. darstellen, experimentell nachweisen. Ahnlich bestitigen die theoretischen
Folgerungen die experimentell festgestellten Verlidufe der MeBenergien P.W-1 ==
= f (a, V), v = konst., die von Netik (1970) angefiihrt wenden.

Die experimentell gewonnenen Leistungsbedarfszuwachswerte in Funktion des
wachsenden Abhanges wurden auf einen Steigungsgrad des Abhangwinkels « linear
interpoliert und bezogen. Die Werte werden in der Tabelle I angefiihrt. Aus den
interpolierten Werten kann man die Aggregatendifferentiation (vom energetischen
Gesichtspunkt) in zwei Hauptgruppen und zwei Untergruppen ersehen. Der Artikel
erklirt diese Aggregatendifferentiation auf Grund des von Andert (1970) vorge-
schlagenen Schemas der wirkenden Kriifte.

Influence de la pente latérale sur I'énergétique des groupes de machines
Dans l'article on examine sur le plan quantitatif et qualitatif certains rapports
¢ui naissent pendant le mouvement du groupe sur la courbe de niveau. On y effec-

tue l'analyse théorique de la dépendance de laceroissement de 'énergie en fonction
de l'accroissement de la pente.
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L’analyse analytique des corrélations mentionnées dans larticle est effectuée
pour les fonctions exprimant l'accroissement de la puissance, en fonction de laug-

mentation de la pente, soit F = f (¢, v). v = constante, dans la suite on examine
analytiquement les fonctions de l'énergie spécifique en fonction de laccroissement
de la pente, soit P.W-! = f (a, v), v = constante.

11 resort de l'analyse effectuée qu’il existe des lois d'un caractére plus général
que nous démontrons expérimentalement par les graphiques ci-joints (1—7), repré-
sentant les accroissements de la puissance en fonction de l'accroissement de la pente,
soit P = f (¢, v), v = constante. Les déductions théoriques confirment d’'une facon
analogue les allures des énergies spécifiques, expérimentalement identifiées, soit
P.W-1 = f (a, v), v = constante, que mentionne Netik (1970).

Les valeurs, abtenues expérimentalement, des accroissements de la puissance,
en fonction de l'accroissement de la pente, étaient interpolées linéairement et rap-
portées a un degré d'accroissement de la pente «. Les valeurs sont indiquées au
tableau I. Les valeurs interpolées nous permettent de voir que les groupes de ma-
chines peuvent étre classés (du point de vue énergétique) en deux groupes principaux
et en deux sous-groupes. L'article explique cette différenciation des groupes sur la
base du scheme des forces, proposé par Andert (1970).

Adresa autora:

Ing. Adolf Janec¢ek, Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha 6 - Repy,
Gottwaldova 50
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J. Semetko K URCOVANIU SILOVEHO POSOBENIA
NARADIA NA TRAKTOR

631.372-9 631.3 072 531.222

Velkovyrobné podmienky socialistického polnohospodarstva ¢im dalej tym viac
vyzaduju traktory vysSich a vysSich vykonovych tried. Tieto traktory maju vysoké merné
vykony a k premosu vicSich tahovych sil, ktoré by umozioval vykonny motor, chyba
dostatocna tiaz traktora. Pri ndroénych tahovych agregiciich (orba, kultivatorovanie
a pod.) je potrebné vhodne zvysit tiaZ na hnacich kolesach traktora. Potrebné zvysenie
tiaze je najvyhodnejSie ziskat vhodnym silovym pdsobenim samotného pracovného
naradia.

Aby sme mohli silové pdsobenie niradia na traktor k tomu vedome vyuZivat, musime
ho predovietkym dobre poznat. Jednou z najnarocnejsich tahovych agregicii je orba.
Ako uz niekolko vedeckych rozborov ukézalo, sily pdsobiace pri orbe na pluh tvoria
obecnu priestorovi sustavu sil. Podla spdsobu agregicie naradia s traktorom, podla
usporiadania zavesného zariadenia tito priestorové sustava sil sa prendSa aj na traktor,
kde sa prejavi zmenou pracovnych vlastnosti traktora. Ovplyviiovanie pracovnych
a exploataénych vlastnosti traktora naradim, vhodné zlepSenie tychto vlastnosti s vedo-
mym usporiadanim agregécie je zdsadnou otazkou, ktora ovplyviiuje takmer vSetky
cenové a prevadzkové niklady mechanizovanej tahovej prace.

Z nasich autorov sa tejto otazke venoval Soucek (1955, 1956). Silové posobenie
néradia na traktor sledoval silami pésobiacimi v dvoch dolnych tahadlach, silou v hornom
tahadle, silou posobiacou na oporné koleso pluhu a polohou dolného tahadla voci trak-
toru. Zistil, Ze velké zataZenie oporného kolesa pluhu zhor$uje silové pdsobenie naradia
na traktor. Meraniu silovych pomerov nesenych strojov sa venoval Prochdzka (1962).
Trojbodovy dynamometer, vyvinuty vo VUZS Chodov, so zabudovanymi tenzometric-
kymi meracimi ¢lankami vo vSetkych piatich tahadlich trojbodového zdvesu hodnoti
ako zariadenie umoZziujice meranie s chybami mensimi ako - 1 9%, pre vykyv tahadiel
0 4 87 od strednej polohy. Stuétom sil vo vietkych troch hlavnych tahadlich, prepojenim
tenzometrickych snimacov je mozné merat priamo tazny odpor neseného stroja. Okrem
tazného odporu niradia sledoval Grecenko (1968) silami vo zdvihacich tahadlich aj
priecne klopny moment, ktorym pluh odlahcuje polné koleso traktora a dotaZuje brazdo-
vé koleso.

Takéto nepriaznivé silové pdsobenie pluhu na traktor zistil aj JuSin (1960), ktory
na polnom kolese traktora zistil 0 24 9/, mens$iu reakciu ako na kolese brazdovom. Podrob-
ny graficko-analyticky rozbor agregéicie traktora s priestorovym rieSenim urobil Has-
selbach (1967), kde potvrdil moZnosti vyuZitia priestorovej sustavy sil, prenasanej
z pluhu na traktor, na zlepSenie technicko-exploatacnych vlastnosti traktora. Vysledné
silové pdsobenie v trojbodovom zdvese medzi traktorom a naradim metddou merania
silovych zloziek pdsobiacich v tahadlach zdvesného zariadenia stanovili Wolf — Orlow-
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ski (1963). Tenzometricky zistovali osové sily v tahadlach a ohybové momenty v pri-
slusnych rovinich tahadiel tenzometrami nalepenymi priamo na samotnych tahadlach.
Potom zistovali aj smery tahadiel vzhladom na volenu sustavu stradnic a podla metdéd
analytickej geometrie urcili vysledné silové pdsobenie.

Vzhladom na akdtnu potrebu znalosti vysledného silového posobenia naradia na
traktor pri roéznych experimentoch s nesenymi, polonesenymi a navesnymi naradiami
pristupili sme na katedre motorov a traktorov k spracovaniu metddy urcovania vysledného
silového posobenia pomocou trojbodového dynamometra vyvinutého vo VUZS Chodov.
Zabudované tenzometrické meracie Clanky tohoto dymamometra zlep$uji moznost
univerzdlnosti pouzitia v danych silovych rozsahoch.

PREDPOKLADY RIESENIA

V teoretickej analyze priestorovu sustavu sil, posobiacu na pluh a prendsanu z Casti
aj na traktor, mdézeme uvaZovat ako pdsobenic ma sustavu staticku, zodpovedajicu
ur¢itému stavu rovnovdhy ndradia. Tuto priestorovu ststavu sil z moznych spdsobov
nahradenia je najvyhodnejsie nahradit vyslednicou sil vo zvolenom pdsobisku (pociatku)
a silovou dvojicou k danému pociatku.
Pricom za posobisko volime taky bod trak-

’ e / tora — strefi osi zadnych 1.<olies ktory sa

| \ \ \ pouziva pri posudzovani jeho pracovnych
7 vlastnosti silovymi rieSeniami.

S Pri rieSeni zohladniujeme principidlne

T dva druhy trojbodového zdvesu: pre pre-

A - f\ f } nos impulzov k regulacii hornym tahadlom

N — N (obr. la) a pre prenos dolnymi tahadiami

— — (obr. 1b). Ako ukdzali nicktoré pokusy,

S f e pri silovom rieSeni zévesné¢ho zariadenia

e Pl ako aj celkového silového pdsobenia na

. ""} ( - “’—‘) traktor takéto obmedzenie vykyvu naradia

T b o do stran nie je mozné zanedbat. V sku-

. to¢nych podmienkach prace dochddza k za-

medzeniu vybocenia naradia v nicktorych

1. Usporiadanie trojbodového zavesu pri prlpadoch retazou (zarazkou). Pri pluhu

prenose impulzov k reguldcii s pravostrannou odhriiovackou sa napne
a) hornym fahadlom prava vymedzovacia retaz. Pri rieSeni uva-
b) dolnymi fahadlami zujeme preto aj toto vymedzenie pohybu,

ale uvolnime ho a nahradime vonkajSou
silou, ktort snimame dal$im zabudovanym tenzometrickym meracim Clénkom.
Kiby s gulovymi vlozkami, ktorymi st uchytené tahadld, mézu prijimat len axidlne
a tangencialne sily, nem6zu v$ak prenasat ohybové momenty. Z tejto zasady vychidzame
pri dalSom rieSeni.

SUSTAVA SIL V ZAVESNOM ZARIADENI

Priestorova sustava sil v zdvesnom zariadeni, vyvoland vplyvom silového posobenia
neseného pluhu na traktor pri orbe, je schématicky zndzornend na obr. 2. K vlastnému
rieSeniu sme osamostatnili zivesné zariadenic ako celok, t. zn. zaviedli sme okrem von-
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kajsich sil aj prislusné reakcie. Pre rovnoviahu uvedenej priestorovej sustavy sil platia
podmienky rovnovahy:

Y F =0 F.  Fe,—Fp, -Fg, — Ri,— R;, ~ Ry, —0 (1)
X Fiy—0 Fc,  Fp,— Fr,—F, — R, — Ry, — R, =0 (2)
XF;=0 F,—Fg,+Ri, — Ry, + Ry, =0 (3)

x M_r 0 F[z . ‘y[ F[!/ R = O (4)

.\_: M” : 0 F,‘_,- « 3 — F,'z o X1 = 0 (5)

XM, =0 EFiyy.xi —Fiz .1=0 (6)

Z troch zlozkovych podmienok urc¢ime velkost vyslednej sily, jej smer a zmysel.
Z dvoch momentovych podmienok uréime bod, ktorym vysledna sila prechadza. Vysledny
moment k pociatku, silovl dvojicu, mdzeme tiez vyjadrit momentovym vektorom:
& j' 2
M,, Xi Vi =2 7: LI (7
Fi.r Fc'_l/ Fiz
Velkost (modul) momentu sily I k pociatku O je dany

M, = || Mz My + M2 (8)

Obdobne velkost (modul) vyslednej sily F je dany

F = |/F*  F* + F.? 9)

Vysledné posobenie niradia (pluhu) na traktor je teda jednoznacne dané vektormi
F a M,, ktorych velkost je dand modulmi F a M,.

RIESENIE VYSLEDNEHO SILOVEHO POSOBENIA
ANALYTICKY

Pre analytické rieSenie si zvolime pravotocivi pravouhli sdradnicovi ststavu
s potiatkom O na pozdiZnej ose traktora v strede zadnych kolies traktora (obr. 2). Vy-
chadzajuc z rozmiestnenia dynamometrov v trojbodovom zavesnom zariadeni podla
obr. 3, zameriame sa na urcenie vysledného silového posobenia zo znimych osovych
sil v tahadlach zavesu a z polohy zavesu.

Poloha zavesného zariadenia je dand suradnicami bodov jeho uchytenia na traktore
I(xr5vr5 21) « .. L(x53 y3; 21), ktoré su vzhladom na zvoleny suradnicovy systém kon-
$tantné, a uhlami, ktoré zvieraju jednotlivé tahadld s podorysiiou «; ... a¢ ako aj s na-
rysiiou 1 ... s (obr. 4). PriCom pre urcité nastavenie pluhu vplyvom vymedzenia jeho
bo¢ného vykyvu aj pre rdzne pracovné hibky st uhly  konstantné. Zmenou pracovnej
hibky menia sa len hodnoty uhlov «. Vzhladom na kinematickt vizbu jednotlivych
tahadiel je vSak funkéna zavislost medzi jednotlivymi uhlami ai, y1, a2, y2 ..., preto
staci sledovat polohu jedného tahadla a poloha dalsich je tym dana (obr. 5).
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2, Priestorova sustava sil v zavesnom
zariadeni

" O} | s
Y 4, ;g‘ip | 1
R Yaginy) 2 > «
| ‘&—q; ——_f: ;U;
ol
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3. Rozmiestnenie tenzometrickych mera-
cich ¢lankov - trojbodovy dynamometer



4.  Prehlad ‘pouzitych
sklonov fahadiel rieseni
sil v {rojbodovom zavese

. . - . 3
5. Kinemalicka vazba -
fahadiel 01—

Takéto vymedzenie polohy zavesného zariadenia umozni urcit zlozky jednotlivych
sil v zavesnom zariadeni v sulade so zvolenym sdradnicovym systémom (obr. 2, 4).
K urcovaniu tychto zloziek osamostatnime tri hlavné tahadla trojbodového zavesu.

PRAVE DOLNE TAHADLO

Pre rieSenie sil v dolnych tahadlach si zvolime pomocny sturadnicovy systém (r, s, ¢).
Suradnicova osa r je volend v geometrickej ose tahadla (obr. 6) a pddorysna rovina (r, ¢)
je volena tak, Ze v nej lezi ako dolné tahadlo, tak aj vymedzovacia retaz. V tomto pomoc-
nom systéme sily rie§ime a potom ich premietneme do zékladného sturadnicového systému
(x, ¥, 2).

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1972 53



\
3 K
e ﬁx; /

' S\ VG p X

i g FE ‘: VK ,

2 ,; a o

'\ e '
i s |

6. Schéema sil v pravom
r— dolnom fahadle

T, iy
é’ il T VO
R, i ., ‘c‘ & -
ol b i
-
{ IR
Dané je: Ry, ; Fe; Fi
Hladdme: Ri,; Ri,; Ri,; Fey; Fey; Feg; Fey; F,
Z podmienok rovnovahy (obr. 6) plynie
ZF, =0 Fx, — Fy, — F¢, — R;, = 0 (10)
g M Fe, — Ry, — Fi, = 0 an
LF=0 R, — Fg, — Fg, =0 (12)
X Mg =0 Ry, .d—Fe, .b=0 (13)
.\.]M]\'" -0 Rll -d’“F'E, .a—=20 (14)

Pre zvolené uhly (obr. 4) z tychto zdkladnych vztahov mézeme vyjadrit hladané

zlozky sil:

b
.cosfi’y.cosay — Fe. -

Ri, = R, d
a : -
Fp . — .sino.sinf
d
R’.v/ = — Ry, .sinay — F¢ . Fi cosay + Fg
. b .
Rr, = Ry, .sinfi’y . cosap — Fe . 7 siny

a .
+ Fp . — .sind . cos i’y

d
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.sinyg .cosfi'y . sinay —

(15)
a . '
. — . sin o . sin u; (16)
d
Lsin 'y . osinag
(17)



Fep,— Fe . cosyr.cosfi’y . cosay |+ Fe . sinyy . cos (i1 . sinu

F(;,/ Fe osinyy . cosay — Fe . cosyp .osinag

Fg, = Fr.cosd.cosfi'1.cosur + Fp .sino .sinfi’y . cos
FE'I — Fp .coso .sina; - Fg.sino . sina,
Fp, —= Fg .cos o .sinfl’y . cosay + Fp.sinod . cosfi’y . cos u

LLAVE DOLNE TAHADLO

(18)
(19)
(20)
D)
(22)

Pomocny suradnicovy systém si zvolime obdobne ako pri rieSeni pravého dolného
tahadla, bez sturadnicovej osi ¢ (obr. 7), lebo lavd vymedzovacia retaz pri pluhoch s pravo-

tocivou odhrniovackou je volna.
Dané je: Ry, ; Fpahladame: Ry, ; Ry, ; Ry ; Fi,; Fn,
Z podmienok rovnovéahy (obr. 7) plynic:
‘;I Fy 0 I"_\'I, 1"/)1, R/ . 0

1

LF,=0 Fp —R; — Fy 0

N

XMy =0 1\’,/3_ . d Fop..b -0

5

\
\
\ l n
\ . 5é %
\ JU L D 2 N
R-'lr Fz:‘JS FD' :r,\:;
— b" —
. . d
7. Schéma sil v Tavom - >

dolnom fahadle

Pre zvolené uhly (obr. 4) mdzeme vyjadrit hladané zlozky sil:

b . ,
Ry, =Ry, .cosfi's.cosur — Fp . - sy . cos [y . osin ay

. b
R'I'I ?RJ’. . SINL (42 Fy . 3 - COS (1
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Ry, =Ry, .sinfi's . cosaz — Fp . d° sinys . sinfi'y . sinay (28)
Fp, = Fp . cosyy . cosfi’s . cosay -+ Fp . sinyz . cos i’ . sinuy (29)
Fp,=Fp . sinys . cos ux — Fe . cosyz . sinug (30)

IIORNE TAHADLO

V hornom tahadle su len osové sily, preto tu vystaéime s pévodnym siradnicovym
systémom (obr. 8) a pre zvolené uhly (obr. 4) méZeme priamo pisat:

Ry, = Ry, . cosfi'3 . cos a3 31)
Ry, = Ry . sinag (32)
Ry, = Ry, . sinfi'y . cos ug (33)
b, Fa
e U Y

8. Schéma sil v hornom fahadle

ZLOZKY VYSLEDNEJ SILY
Zlozky vyslednej sily z priestorovej sustavy sil, znazornenej na obr. 2, uréime z pri-
sluSnych zloziek jednotlivych sil, ktoré st vo vztahoch (15) az (33) vyjadrené pomocou
sledovanych osovych sil v tahadlach trojbodového zavesu. V sulade so vztahmi (1), (2)
a (3) po uprave mozeme vyjadrit:
Fy— Ry, .cosffy . cosar 4 Ry, . cosfi'> . cosaz + Ry, . cos fi'3 . cosaz +
) a s 2
4+ Feo.ocos i1 [cos Y1 . COS uy -} (1 = H) Sy . S Uy ] -+
v g ; a\ . ;
+ Fp.cosf's [cos Ve . COS U2 (1 — 71—) sin ys . sin az ] B

- Fg [cos 0. cos 3’1 . cos a +<1 - —Z—) sinf3'1 . sin ()] (34)
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Fy =Ry, .sinag Ry, .sinas + Ry, . sinag + Fg . cosd . sinag —

a\ . .
— F¢ — —)smy;.cosu;p —cosyr . Simap | —

(S8

~ Fp [(l — %) sinys . COS @ — COS y2 . sin flz] (35)

F; =Ry, .sinf’s . cosas — Ry, .sinf’y . cosa; — Ry, . sinf¥'s . cos az —

- a\ ;
— Fe .sinfiy [cos Y1 . €OS ay - (1 e 1') sinyp . sin m] 1
¢
+4- Fp .sinfi's [cos Yo . COS 1y + (1 = ;) sin ya . sin (lg:l b
: 2] b g Q!
+ Fg [cos 0. cosap.sinfy - (1 — ~~1> sin o . cos 3 1] (36)
¢

Pre urcité nastavenie niradia uhly 15 fi2; i3 a 0 mdZeme povazovat za konstantné.
Pre uréita pracovnu hlbku nédradia aj uhly «;; as; ag a v1; 2 mdZeme povazovat za kon-
: praca ) uhly a3 a Y137 F : =
Stantné. Variabilné su v tom pripade len osové sily a preto zlozky vyslednice m6zeme
potom vyjadrit pomocou sledovanych sil a prislu$nych konstant:
Fr=Ri, . ki, + Ry .ky,+ Ry . ki, + Fc. ke, + Fp . kn,+ Fr . ke, 37
Fy=Ri, .kr,+ Ry, . ks, + Ri, . ki, — Fc . ke, — Fp . kp, + Fg . kg, (38)

F,=Ry,.kj,—Ri, . ki, — Ri .k, — Fc . k¢, +Fp . kp, + Fg . kg, (39)

z

ZLOZKY VYSLEDNEHO MOMENTU

Vysledny moment, ktory je prenasany tahadlami zdvesného zariadenia na traktor
(obr. 2), jednoduchsie vyjadrime ekvivalentnymi u¢inkami v koncovych bodoch tahadiel
K(xr;yr;2K), N(xy;vn; 2n)a M(xars yars 2ar) (obr. 6 az 8), v ktorych je naradie uchy-
telné. Pre urciti polohu néradia, ked st prislu$né uhly konStantné, obdobne ako zlozky
vyslednej sily aj zlozky vysledného momentu mdZeme v kazdom okamZziku vyjadrit
pomocou sledovanych variabilnych sil a prislu$nych kons$tant v sulade so vztahmi (3),

4) a (5):
Mz = Ry (ke . 2v + ki, . yu) + Ri, (ki - 2 — k1, . YK) —

— Ry, (ky, . 28 + Ry, . y8) + Fe (ke . 2k — ke, . YK) —

— Fp (kp, . zx + kp, . yn) — Fg(kg, . 2x — kg, . YK) (40)

M!, R"r (k".r « R == k,]z . x‘\') R[,_ (k’.r o k]z . x[{)
— Ry (ki - 2m + ki, - xM) — Fe (ke - 2k + ke, . xk)
+ Fp(kn, . 2v — kn, . xn) — Frp(kp, . 2x + kg, . xK) (41)
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M: = Ry, (ki . y& + ki, . xK) + Ry, (Ry, . YN + kgy o XN)
Ry (R, -y — ki, . xm) + Fe(ke, - Y& + ke, - XK)
L Fp(kn, .y~ -+ kn, . xx) + Fg(ke, . y& + kg, . XK) (42)

Y v

ZJEDNODUSENIE ANALYTICKEHO VYJADRENIA

Takato uplne obecna poloha a asymetrické usporiadanie zdvesného zariadenia vSak
nie je pravidlom pri agregécii traktora. Casto mdzeme pre pracovnu polohu zdvesného
zariadenia polozit

0’

o] a2, Y1 =7Yy2 ako aj ﬂlj =2
Vyuzitim priestorovych uhlov o3 o a 7 (obr. 4) sa vypocty podla vztahov (15) az (36)
podstatne zjednodusia. Napr.
XK — Xp

cos 11 . cos ay — COS 0 — IR (43)

Vypocty sa zjednodusia aj vyuzitim kinematickej vizby medzi jednotlivymi tahadlami
(obr. 5), v dosledku ¢oho mdzeme uvazovat

ap g b oqry ooz koo g2y vy — ke a4 g
kde: qi, q2, q5 stradnice priesecikov priamok s osou y
K1, ke smernice priamok

EXPERIMENTALNE OVERENIE

Uvedent metédu zistovania uplného priestorového silového posobenia prendsaného
na traktor pri agregacii s nesenym, polonesenym a nivesnym naradim sme overovali
pri orbe traktora Z-5511 s pluhom 3 PN-30 M na hlinitej pdde s mernym odporom
0,607 kp . cm 2. Skusky sme robili v obdobi april — m4j 1970 a priemerné vlihkost pody —
stienadna brazdy bola 24"/,. Charakteristické uidaje sktisaného agregatu st uvedené v tab. I.
Osové sily v tahadlach trojbodového zévesu sme sledovali trojbodovym dynamometrom
so zabudovanymi prstencovymi tenzometrickymi meracimi ¢lankami priamo v tahadlach.
Obdobne aj polohu tahadla sme sledovali tenzometricky. Zaznam meranych hodnot
sme robili sluckovymi oscilografmi 8-SO-4 a N-105.

Poloha trojbodového zdvesu pre hibku orby 20 cm je dand k uvedenému pociatku
suradnicami v tab. II. KonS$tanty pre urCovanie zloziek vyslednej sily vypocitané na
zaklade analytického rozboru su uvedené v tabulke III. Obdobne konstanty pre urcovanie
zloziek vysledného momentu st uvedené v tab. IV. Ucast nameranych osovych sil v ta-
hadlach trojbodového zavesu na zlozkiach vyslednej sily aj momentu je vynesend v obr. 9,
Co umozni rychlejdie, aj ked menej presné urcovanie. Na ose x si vynesené namerané
osové sily v tahadlach trojbodového zavesu F; [kpl, na ose v zlozky vyslednej sily Fjuy-
a vysledného momentu M;,,-. Z nameranej osovej sily v tahadle, napr. v pravom spo-
jovacom F,, - 930 kp, pomocou vyneseného priebehu konstanty £;, od¢itame sposobené
dotazenic uvedenou silou Fs,, — 425 kp. Obdobne pomocou dalsich priebechov kon§tant
odcitame dalsie zlozky sily Fi ., F;p: ako aj zlozky momentu My e, M)y Mo

Priemerné hodnoty nameranych aj vypocitanych vysledkov sledovanych troch
zékladnych sposobov agregéacie si uvedené v tab. V.
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I. Charakteristické udaje skuSaného agregatu

Udayj Oznacenic Rozmer Velkost
Traktor
Prevadzkova tiaz so zdvaziami G kp 2764
Staticka tiaz na prednych kolesich Ga kp 941
Tiaz zavazi zadnych kolies G:n kp 347
Rozvor traktora L mm 2257
Rozchod kolies B mm 1425
Vyska taziska nad zemou h mm 815
Pneumatiky
a) predné — rozmer palce 618
udinny polomer pri 1,5 kp . cm? T4 mm 350
b) zadné — rozmer palce 13—-28
uc¢inny polomer pri 0,8 kp . cm * ] mm 645
normalna inosnost (0] kp 1170
‘ zvy$end tnosnost pri 0,8 kp . cm 2
arychlostido 16 km . h ! Omn kp 1580
1 opotrebenie vzorku Yo 30
| Pluh
“ Tiaz poloneseného aj nesené¢ho prevedenia Gy kp 534
Pocet pluznych telies n ks 3
Teoreticky zaber 1 pluzného telesa b mm 30
Menovita pracovna hibka a mm 20
Agregat
Prevadzkova tiaz agregatu Ga kp 3306
Staticka tiaz na prednych kolesich Gia kp 490
II. Poloha trojbodového zavesu
Suradnica 74 ¥ K L M ‘ N
|
x (mm) 78 78 830 290 884 805
y  (mm) — 140 —140 105 315 490 —112
z (mm) 215 215 290 0 30 425

DISKUSIA
Ako z uvedenych vysledkov vyplyva, pouZzitd metéda umoziiuje jednoznacne urcit

vysledné priestorové silové pdsobenie prenasané trojbodovym zdvesom na traktor. Inou
metédou v podobnych podmienkach zistil Gre¢enko (1968) pri agregacii traktora Z-3011
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IT1. Konstanty pre uréenie zloziek vyslednej sily

Podiel sil v tahadlach F; (kp) na zlozkach vyslednej sily F., Fy a F: (kp)
Tahadlo kix kiy kiz
Dolné lavé Fgu 0,96126 0,00804 0,27564
Dolné pravé Fg, 0,99496 0,01745 —0,09843
Retaz prava F, 0,94761 0,01614 —0,18382
Spojovacie lavé Fg 0,24879 - 0,44483 0,07134
Spojovacie pravé Fj, 0,32652 ~-0,44141 —0,02547
Horné Fy, 0,97318 0,22491 -0,04816

IV. Konstanty pre urcenie zloziek vysledného momentu

Podiel sil v tahadlach F; (kp) na zlozkach vysledného momentu M, M, a M. (kpm)
’I’ahndlo k Mar kuy kA\l
Dolné lavé Fyy -0,06044 0,18619 0,16354
Dolné pravé Fu, 0,03300 ~0,36838 0,16928
Retaz prava F, 0,04058 —0,11807 0,15944
Spojovacie lavé Fg 0,17943 0,04142 —0,32906
Spojovacie pravé Fs, 0,12407 0,11590 —0,30012
Horné F, —0,01432 0,01408 —0,19220

s 2-radlicnym polonesenym pluhom priecne klopny moment M, = 220 kpm. Nami
zisteny klopny moment M. pri polonesenej agregacii s 3-radli¢cnym pluhom je 272 kpm,
¢o je v relacii s predchadzajicimi vysledkami.

Konstanty k urcovaniu zloziek vyslednej sily aj vysledného momentu k;, az kg,
zmenia svoju hodnotu o - 0,01 pri zmene nato¢enia dolnych tahadiel 0 8°10". To potvrd-
zuje skutoénost, Ze jediny vypocet konitant plati pre bezné zmeny pracovnej hibky
s presnostou vicSou ako 1 Y. Uvedend metéda sa modZe aplikovat rychle a lahko bez
osobitnych zmien na traktore. Meracie zariadenie sa md%e namontovat na kazdy traktor
v kratkom Case a moZnost pouzitia je obmedzen4 len meracimi rozsahmi pouzitych sni-
macov sil.

Zlozitost vypoctov je nesporne zdpornym javom takéhoto urcovania vysledného
silového posobenia. Pri stasnom stave vyvoja trojzlozkovych kibovych snimacov viak
tazko hladat jednoduchSie univerzilne zariadenie k urcovaniu silového posobenia. Pri
vicSej sérii pokusov sa vypocty daju previest elektronickym pocitacim strojom, ¢o pod-
statne ulah¢i urcovanie silového pdsobenia. Az dalsi vyvoj trojzlozkovych snimacov
cestou ich miniaturizdcie prinesie obrat zrejme aj v tejto otdzke.
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V. Priemerné¢ namerané a vypoéitané hodnoty pri agregacii

~ Traktor pri agregacii s
Nazov veli¢iny Jednotky | nesenym nei?alr%’:m nivesnym
pluhom pluhom pluhom

Sila v lavom dolnom tahadle kp ‘ 158 975 759
Sila v pravom dolnom tahadle kp : 150 90 101
Sila v pravej vymedz. retazi kp | 396 1416 1043
Sila v lavom spojovacom tahadle kp ! 426 — 684 —329
Sila v pravom spojovacom tahadle kp ‘ 589 777 752
Sila v hornom tahadle kp | 78 599

Uhol natoéenia spodného tahadla 2 ‘ 3,8 1,2 1,27
Zlozka vyslednej sily F. kp | 931 1779 1467
Zlozka vyslednej sily F,, kp | —366 | —150 | —203
Zlozka vyslednej sily F- kp 60 57 55
Zlozka vysledného momentu M, kpm 18 272 242
Zlozka vysledného momentu M, kpm ; 14 108 - 101
Zlozka vysledného momentu M. kpm ‘ 218 402 244
Zatazenic prednej napravy traktora kp 246 566 549
Zatazenic zadnej napravy traktora kp 2884 2348 2389
Zatazenie polného hnacicho kolesa traktora kp 1260 850 930
Zatazenie brazdového hnacicho kolesa traktora kp 1624 1498 1459
Teoretickd rychlost km . h? 4,54 4,32 4,43
Skutocna rychlost km . h'! 3,75 2,62 3,21
Preklz hnacich kolies traktora o 17,40 39,50 27,30
Hibka orby cm 18,40 19,50 19,20
Sirka zaberu pluhu cm 95,78 96,62 95,82
Merny odpor pody kp . cm~? 0,603 0,675 0,647
Spot.reba paliva na prevratené mnoZstvo

zeminy g.m? 9,97 13,96 12,45

ZAVER

V poslednej dobe sa najcastejsie agregatuju traktory s nesenymi, polonesenymi a na-
vesnymi naradiami, z ktorych najmé pluhy podsobia na traktor priestorovym silovym
posobenim. Aby sme mohli toto silové pdsobenie vedome vyuzivat na zlepSenie technicko-
exploatacnych vlastnosti traktora pri takychto naro¢nych tahovych agregaciach, musime
ho predovsetkym jednoznacéne urcit.

Priestorové silové pdsobenie naradia prena$ané na traktor trojbodovym zavesom
mozeme urcit meranim osovych sil v tahadlach trojbodového zavesu ako aj polohy ta-
hadiel k trupu traktora a vypoctom podla zasad analytickej geometrie. Pri pouZiti troj-
bodového dynamometra s vhodne zabudovanymi tenzometrickymi meracimi ¢lankami
v tahadlach je to dostato¢ne univerzilny aj presny spdsob urcovania silového posobenia.
Pri viic3ej sérii pokusov sa vypocty daju previest pomocou elektronického pocitacieho
stroja.
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10. Pohlad na {rojbodovy dynamometer
pri agregacii traktora s pluhom

12, Skusany agregat pri orbe 11. Uchytenie meracich ¢lankov pri pra-
: I 3
vom dolnom tfahadle

Jednoduchsi spdsob urcovania silového pdsobenia by umoznilo pouZitie vyhovu-
jucich trojzlozkovych kibovych snimacov, ktoré este postradame. Priestorové silové
posobenie na traktor vSak nemdZeme zanedbat, nakolko najmi pri traktoroch vyssich
vykonovych tried podstatne ovplyviiuja technicko-exploatacné vlastnosti traktora. Ttto
skuto¢nost je preto potrebné zohladfiovat pri tvorbe agregitov ako vo vyrobe, tak aj
v prevadzke.
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O6 onpeneneHHH NEeHCTBYIOUIETO YCHIUA OPYAMH Ha TPAKTOp

B nocJsenee BpeMsa Jaife BCero B o arperare ¢ TpPaxkTOpoOM I[PUMEHAIOTCHA HapecHbie, 100y~
MapecHple M TIPHIIEeNIHble OPYAMA, M3 KOTOPLIX OCOOEHHO IIyri IefiCTBYIOT Ha TPAKTOP HPOCTpaH-
CTBEHHBIM HeﬁCTByK)H.lHM yCHIHNEM, ,B,Jlﬂ TOTO, 4TOOBI MbI MOTJIM CO3ZHATEJBHO MCIIOJb30BATH 3TO
IelicTByiollee yCHJMe IUIA  YJYYIIEHHA TeXHHYeCKO-9KCIyaTAllMOHHBIX CBOMCTB TpPaKkToOpa TpH
911X, TpeboBaTeJNBHBLIX C TOYKHM 3PEHHsA TATM, arperarax, Mbl JIOJUKHBI €ro IIpeKle BCero OIHO
4YHAYHO OMNpeNeJIHTD.

ITpocTpaHcTBeHHOE IeHCBTYyIOLIee yCHJMe OpyILifA, IepeHeceHHoe Ha TPAKTOp TPeXTOueyHoi
MOJABECKOI, MBI MOKEM OIpeNesUTh NPH NOMOLM M3MEPeHUd OCeBHBIX CHJI B TArax TPeXTOueuHOii
TOIBECKM, a TaKyKe OnpeleseHHeM TOJIOKEHUA THAT K KOPIYCy TPaKTOpa M BBIUMCIEHHEM 110
NPHHIIMIIAM aHAJHTH4YecKoi reoMerpuy. Ilpu npuMeHeHHH TpPexTO4euyHOro IHHAMOMeTpa ¢ yuob6-
HO BCTPOEHHBIMH TEH30METPHYECKMMH M3MEpPHTEeNbHBIMH SJeMEeHTaMH B TATAX — 9TO J10CTATOYHO
YHHMBEPCANbHHII ¥ TOYHEI crocof onpenenenns neicrsyioutero yeuaua. Ilpu Goawmoit cepin
QIBITOB BBIYMCJICHHA MOTYT NPOM3BOMLUTBLCH IMPH [OMOUIH 3JEKTPOHHO-BLIMHCANTENABHOI Maulnhbl.

Bonee mnpocroii croco6 ompeneieHus HeHCTBYIOUIETO yCHMJIMS [O3BOJNAO Gnl  mpiMenenue
NOAXOAAIIHX TPexX4acTHhIX INAPHUPHBIX HAaTYHMKOB, KOTOPHIX Yy HA4C elle HeI0CTaTOK. I'IpUCTp:m-
C1BEHHOE, IEeHCTByIOIee Ha TPAKTOP, yCHJIME, OIHAKO, MBI HE MOJKEM OCTaBHTL 0e3d BHHMaHHA,
TaK Kak OHO, 0COOEHHO y TPAKTOPOB BLICHIHX KJACCOB MOI[HOCTH, BJMSET Ha TEXHHYECKO-3KCIlya-
TalHOHHBIe cpoiicTsa Tpaktopa. [lostomy ator dakr HeOGXONMMO YUYHTHIBATL TPH  COBAAHIH
arperaToB Kak B TMpOU3BOICTRE, TaK W TIPH BKCTJyaTalum.

On the Determination of the Force Effect
of the Implements on Tractor

In the recent time the most frequently used aggregates are those of the tractor
and mounted, semi-mounted and trailed implements of which namely the plough
acts upon the tractor by a spatial force effect. In order to make purposeful use
of this force effect for the improvement of the technijcal and exploitation characters
of the tractor linked with such sophisticated pull aggregations. the first step should
be explixit determination of such force effects.

The spatial force acting on the tractor through a three-point hitch can be
determined by the measurement of the axis forces in the links of the three-point
hitch, as well as by the measurement of the position of the links in relation to
the body of the tractor, and by the calculation on the principles ol analytic
geometry. This method, with the use of the three-point dynamometer with suitably
mounted tensometric measuring units in the links, provides a sufficiently universal
and accurate technique to measure the force effect. In a larger series the cal-
culations can be converted by means of a computer.

A simpler method of the determination of the force effect would be provided
by the use of suitable three-component hinged pick-ups which are not yet in use.
However, the spatial force effect on the tractor must not be neglected as parti-
cularly in tractors of higher performance classes these forces considerably influence
the technical and exploitation characters of the tractor. Hence this fact must be
considered in the assemblage of aggregates both in production and operation.

Beitrag zur Bestimmung der Geritekraftwirkung
auf einen Schlepper

In der letzten Zeit werden Schlepper am meisten mit Anbau-, Aufsattel- und
Anhiingegeriten gekoppelt, worunter besonders Pfliige durch Raumkraftwirkung auf
den Schlepper einwirken. Um diese Kraftwirkung zur Verbesserung der technischen
Betriebskennziffern eines Schleppers bei solchen aufwendigen Zugkombinationen
bewufit ausniitzen zu koénnen, mull man sie vor allem eindeutig bestimmen.

Die an den Schlepper durch den Dreipunktanbau {ibertragene Geritekraft-
raumwirkung kann durch die Messung der Achskrifte in den Lenkern der Drei-
punktaufhingung sowie der Stellung der Lenker zum Schlepperrumpf und durch
die Berechnung anhand der Grundsitze der analytischen Geometrie bestimmt wer-
den. Bei dem Einsatz eines Dreipunktzugkraftmessers mit zweckmiflig eingebauten
tensometrischen Meflelementen in den Lenkern ist es eine ausreichende universale
sowie exakte Art der Bestimmung der Kraftwirkung. Bei einer griofieren Ver-
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suchsserie konnen Berechnungen mittels einer elektronischen Rechenmaschine be-
werkstelligt werden.

Eine cinfachere Art der Bestimmung von Kraltwirkung wiirde durch den Ein-
salz von geeigneten Dreikomponenten-Gelenkliihlern gestattet werden:; die werden
allerdings noch vermif3t. Die Kraltraumwirkung auf den Schlepper kann jedoch
nicht ohne Beriicksichtigung bleiben, denn namentlich bei Schleppern von hoheren
Leistungklassen beeinflufit sie bedeutend die technischen Betriebseigenschaften eines
Schleppers. Diese Tatsache mull deshalb bei der Bildung von Geridtekombinationen
sowohl in der Produktion als auch im Betriebe berticksichtigt werden.

Adresa autora:

Ing. Jozef Semetko, CSc.. Vysoka skola poInohospodarska, Nitra
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ROZVOJ ELEKTRICKEHO OHREVU PUDY PRI PESTOVANI

CEKANKOVYCH PUKU VE FRANCII

Endivie (cichorium intybus, cekanka salatovda) ma svaj puavod pravdépodobné
v Belgii; po prvni svétové valce se zacala péstovat i v severni Francii. Dnes je
Francie nejvétsim producentem této zimni zeleniny, vyrabi 240 000 tun roc¢né na
20 000 hektarech pudy. V CSSR se ¢ekanka salatova peéstuje pouze asi na 40 ha

a rychli se v parenistich.

Endivie se vyviji normalné v dvouroé¢-
nim cyklu: prvni rok se vytvori duznaty
kotten jako zasobni organ. druhy rok vy-
razi v lodyhu, kvete a plodi. Pro vyrobu
salatové zeleniny se druhy vegetacéni cvk-
lus modifikuje. Prvni rok se endivie vy-
péstuje na poli a sklidi se, pricemz se
uziva obdobné techniky jako pri pésto-
vani repy nebo mrkve. V zimnich meési-
cich se pak rychli. Koteny se ulozi svisle
do 10 az 20 em hlubokych jamek, zakryji
se pudou a chrani se tepelnou a svetel-
nou izolaci. Pestovani ¢ekankovych pukl
vyzaduje teplo a tmu.

V severni Francii se endivie urychluje
na polich. teplo dodavaji bud teplovod-
ni termosifony™ na luha paliva, nebo se
uziva elektrické energie. Tepelna izolace
pri pestovani na poli se jednoduse reali-
zuje navrsenim slamy, ktera se jesté za-
kryje neprusvitnou folii z umélé hmoty.
Elektricky ohrev se rozviji zhruba v po-
slednich dvanacti letech. a to bud top-
nymi Kkabely pripojenymi piimo na sif
220 V., nebo castéji holymi galvanizova-
nymi zeleznymi vodié¢i, pripojenymi na
izola¢ni transformator s prevodem 220/
24 V. Topné kabely nebo vodice se ukla-
daji u dna korenového loze. Na 1 m? je
treba zhruba prikon 200 W. Izola¢ni
transformatory jsou jednofazove, venkov-
niho celozakrytého provedeni, prenosne,
s typovym vykonem asi 2000 VA. Pole
je rozdéleno na radu sekci: jedna sekce
meéri asi 10 m? a je pripojena na trans-
formator. Transformator se po sklizini
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v této sekei presune na sekei nasledujici.
Vegeta¢ni doba trva priblizné tri tydny;
puda se vyhriva na 18 az 209C. (U nas
se v parenistich uziva teploty nizsi, asi
14 C, jinak by naSe odrudy davaly pii-
li§ horkeé cekankové puky. Vegetacni do-
ba je pritom delsi, asi ¢tyri az pet ty-
dnu.) Elektricka energie se odebira pouze
VvV noci pri snizené sazbé, puda sama pi-
sobi jako akumulator tepla. Ohrev ze-
spodu je priznivy.

V roce 1969 pouze v krajich Nord, Pas-
de-Calais a Somme bylo instalovano
3000 kW pro péstovani endivie, coZ umoz-
nuje rychleni asi na 300 az 350 ha puady.

Priprava cekankovych puku pro trh je
z velké c¢asti mechanizovana. Zbozi je
treba ocistit, rozdélit do jakostnich trid
a zabalit. Aby se investice na tuto me-
chanizaci vyuzily, sdruzuji se producenti
do vyrobnich spole¢nosti. Napi. stitedis-
ko v Roisel (Somme) zameéstnava 32 oso-
by a dodava na trh az 10 tun ¢ekanko-
vyeh puki za den. Jina spoleénost ..SO-
MEC endivies Cambrai“ produkuje 6000
tun puku ze 700 hektart.

Zaveér

Pri peéstovani ¢ekankovych puka se ve
Francii uziva stale vice elektrického ohre-
vu pudy topnymi kabely a holymi neizo-
lovanymi vodi¢i. Cekanka salatova (ci-
chorium intybus) je vhodna pro tento
druh ohrevu.

production endiviére. Revue Francaise de

Doc. ing. Vaclav Cermny, CSc., Vysokd Skola zemédélskd, mechanizaéni fakulta,
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Oznamujeme clenaram, ze v cisle 2 casopisu Zemeédeélska techni-
ka budou uverejnény nasledujici ¢lanky:

Potocny: Desaf rokov Vyskumného ustavu polnohospodarskej techniky
v Rovinke

Fortunik: Vyskum vysevnych mechanizmov sejacick 6-SPKX, SPC-6G a
podmienky pre presny jednozrnkovy vysev kukurice

Poto¢ny: Problémy technicko-ckonomickej exploaticie mechanizaénych
prostriedkov pri zbere krmovin na svahovitych pozemkoch

Cierny: Podmienky odstranovania krikov na lakach rota¢nym naradim

Zacharda, Ramacsay: Vplyv zvyscnia intenzity osvetlenia v spodnych
podlahach viacpodlaznych klietkovych batérii na znasku a thyn
nosnic

Rukopis odevzdan k tisku 1. 12, 1971 — Podepsino kK tisku 13. 1. 1972
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