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NOVE METODY VYSKUMU AGROFYZIKALNYCH VLASTNOSTI
POLNOHOSPOD ARSKYCH PRODUKTOV A MATERIALOV

J. Tomovéik, P. Ondrus

Vyskumny ustav polnohospoddrskej techniky, Rovinka pri Bratislave

TOMOVCIK J., ONDRUS P. Nové metédy vijskumu agrofyzikdlnych vlastnosts
polnohospoddrskych produlktov a materidlov. Zem. technika 19 (5) : 245—260, 1973.

V prédci st rozpracované a vyskumne overené nové metdédy vyskumu fyzikdlno-
mechanickych vlastnosti polnohospoddrskych produktov a materidlov. Doteraz
tento vyskum nemal ujednotené metédy a meraciu a snimaciu techniku. Bol pre-
vadzany viac-menej jednouéelovymi pristrojmi vyvinutymi na vyskumnych pra-
coviskdach, alebo pristrojmi pouzivanymi v inych vednych odboroch. Vo viésine
pripadov islo o pristroje, ktorych meracie zariadenie pracuje na mechanickom
principe pomocou mernej spruziny. V nasom pripade bol pre tento vyskum za
statickych podmienok, chdpany komplexne a univerzdlne, pouzity pristroj
INSTRON - model 1112 s tenzometrickymi snimaémi, zapisovatom a integrato-
rom. Boli vypracované metédy a k jednotlivym meraniam potrebné pripravky
pre vyskum fyzikdlno-mechanickych vlastnosti. Ako pracovny model bola vole-
nd kukurica pestovand na zrno. Boli skiimané tieto fyzikdlno-mechanické vlast-
nosti: medza pevnosti stebla na stlatovanie, medza pevnosti pri stlatovani zrna,
medza pevnosti stebla na ohyb do zlomu, odpor stebla na strih, sila na uvolnenie
zrna zo Sulka vytrhdvanim a stahovanim, medza tvrdosti kukuriéného zrna,
medza pevnosti stebla na tah, oddelovanie listetiov zo §ilkov odtrhévanim, medza
pevnosti listetiov na tah do roztrhnutia, oddelovanie $tlkov od stebla odtrhéva-
nim. Na kyvadlovom pristroji boli overené metdédy pre vyskum medze pevnosti
stebla na strih a rdz za dynamickych podmienok. Pristroje i volené vyskumné
metddy sa plne osvedéili ako z hladiska éinnosti pristrojov, snima¢ov a priprav-
kov, tak aj z hladiska univerzdlnosti a komplexnosti previdzaného vyskumu agro-
fyzikdlnych vlastnosti. Metédy budu vyuzité vo vlastnom vyskume fyzikdlno-
mechanickyeh vlastnosti polnohospodédrskych produktov a materidlov, pri vy-
skume, vyvoji a konStrukeii polnohospoddrskych strojov aj pri kvalitativnom hod-
noteni polnohospoddrskych plodin z hladiska vhodnosti pre komplexni mecha-
nizdeiu.

agrofyzika; metédy vyskumu; fyzikdlno-mechanické vlastnosti

Agrofyzika patri medzi hranitné vedné odbory. Jej rozvoj sa urychluje len

v poslednom obdobi. Podnetom k tomu je komplexny vedecky pristup k rieSeniu
naviznych vednych odborov, a to predovSetkym vyskumu mechanizaénych pro-
striedkov pre polnohospodarstvo a vyskumu kvalitativnych znakov polnohospodér-
skych produktov, materidlov a péddy ako materidlov, ktoré maji biologicky cha-
rakter.

V tejto préci sa budeme zaoberaf niektorymi metédami a zariadeniami pre

vyskum fyzikélno-mechanickych vlastnosti polnohospodéarskych produktov a ma-
teridlov. Cielom je komplexne riesit zakladné fyzikalno-mechanické vlastnosti za
statickych a dynamickych podmienok vhodnou volbou meracich pristrojov a za-
riadeni a volbou vhodnych vyskumnych metéd aplikovatelnych na vybrané pristroje.
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Problematikou agrofyzikélneho vyskumu sa zaoberaji mnohé zahraniéné ve-
decké pracoviska. NajdoslednejSie je tdto problematika vyskumne spracovana
v ZSSR. Kolektiv autorov vydal publikdciu (1970), ktord zhriiuje vysledky vysku-
mu agrofyziky v celom ZSSR. SG tu uvedené vSeobecné zisady metdéd vyskumu
fyzikalno-mechanickych vlastnosti od vyberu parceliek pre vyskum cez sposoby
odoberania vzoriek, ich priprava k vyskumu na pristrojoch, metddy uréenia rozmer-
no-védhovych charakteristik, metédy urcenia vlastnosti na fah, ohyb, stldcanie, az
po pristroje, ktorymi su tieto vlastnosti zistované.

Z pristrojov a k nim pouzivanych metéd merania rastlinnych organizmov su
uvadzané hlavne tie, ktoré maji univerzalnejsie pouzitie, ako napr. extenzometer
ET-5, dynamograf — DR-100, dynamograf malych sil D-10, kyvadlovy pristroj
MK a pod. p

Extenzometer ET-5 sa pouziva na vyskum tahovych vlastnosti; pouzitim pri-
pravku — reverzného stolika méze sa merat sila a deformécia pri stlacani vzorky.
Ide o pruzinovy princip, teda o mechanicky sposob zistovania sil a deformacii.

Dynamograf DR-100 sa pouZiva predovSetkym na vyskum odporu rastlin pri
strihu a ohybe. Pomocou prispdsobeni a pripravkov mozno ho pouzit tieZ na vyskum
pri stla¢ani a fahani meranej vzorky. Princip merania je zase mechanicky, pomocou
stla¢anej pruziny, od ktorej je prevod na zapisovacie zariadenie. Dynamograf D-10
pracuje na tom istom prinecipe s tym rozdielom, Ze jeho maximalna sila je do 10 kp.

Vsetky uvedené pristroje st pouzivané pri vyskume fyzikilno-mechanickych
vlastnosti za statickych podmienok.

Kyvadlovy pristroj MK je uréeny na vyskum fyzikidlno-mechanickych vlast-
nosti za dynamickych podmienok. Pristroj umoznuje ur¢it energiu (précu) potrebnu
na t alebo ini deforméciu — strih, raz a pod.

U nés doposial nie st zndme pristroje, ktoré by boli Specidlne konstruované
a vyrabané pre vyskum fyzikdlno-mechanickych vlastnosti; pokial sa na jednotli-
vych pracoviskich touto problematinou zaoberaju. pouzivaji bud pristroje a pri-
pravky vlastnej konstrukeie, alebo sa snazia vyuzit pristroje pouzivané vo vyskume
a hodnoteni inych, najmé kovovych materidlov. Pritom kazdy z tychto pristrojov
je viacmenej len jednoudéelovy, pripadne s velmi obmedzenymi moZnostami univer-
zélneho vyuzitia. Takéto pristroje st u nds pouzivané hlavne na VUZT Praha-Repy,
ktory je hlavnym pracoviskom z odboru agrofyziky v CSSR. Ako uvidza zavered-
nd vyskumnd spriva z VSP Nitra (1971), aj tu boli pouzité rézne pristroje vlast-
nej vyroby a niektoré aj tovarensky vyrabané (trhacie stroje) na zistovanie agrofy-
zikélnych vlastnosti stebelnatych plodin. Zase ide o pristroje viacmenej jednotuéelo-
vé, pracujice na principe mechanickom, ale v niektorych pripadoch aj s pouzitim
tenzometrickych snimacov.

Z modernejsich a univerzalnejSich zahraniénych pristrojov, ktoré sa pouii-
vaji aj u nds v roznych oblastiach vyskumu a skuSobnictva mimo polnohospodér-
stva, je zndmy pristroj INSTRON. Ako uvddza firemnd literatira a publikacie,
pristroj je vyuzivany na vyskum tahovych, ohybovych a tlakovych vlastnosti v ta-
kych oblastiach vyskumu, ako st textilie, kovy, umelé hmoty, guma, stavebné ma-
terialy, potraviny, papier, celuldza a pod. Ba dokonca sa objavuji aj v odbornej
literatiire prvé prace o vyuzivani pristroja INSTRON na tseku polnohospodarskych
produktov (Morrow, Mohsenin 1966, Somers 1965, Bourne, Moyer, Hand
1966). Ich price zase nie st zamerané na komplexny vyskum, ale len na maly
pocet vlastnosti a vobec sa neorientuji na hlavné polnohospodérske plodiny.

Cielom nésho vyskumu bolo prestudovat moznosti pouzitia univerzilneho pri-
stroja, ktory by za statickych podmienok bol schopny previest vyskumné merania
fyzikilno-mechanickych vlastnosti rastlinnych produktov a materialov s pozadova-
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nou presnosfou a vykonnostou. Z literattry vyplynulo, %e za sudasnych podmienok
najvhodnejsi bude pristroj INSTRON, ktorym je mozné previest vyskum materié-
lov a produktov na fah, ohyb, tlak a strih.

Pokial ide o niektoré vlastnosti za dynamickych podmienok, postavili sme si
za ciel zhotovif pristroj na principe kyvadla pre vyskum sil pri rdze a strihu stebel-
natych produktov a materidlov.

METODIKA

Obsah tejto prace je metodologicko-experimentélneho charakteru, je potrebné
vytypovat zakladné fyzikdlno-mechanické vlastnosti s ohladom na nutnost ich po-
znania pre dalii vyskum technologického charakteru a pre vyskum pracovnych
mechanizmov polnohospodarskych strojov, ako aj pre podklady normativov kvali-
tativnych znakov rastlinnych produktov a materidlov, ktoré st biologického cha-
rakteru a ktoré umoznia prevddzat hodnotenie aj v oblasti §lachitelskej, genetickej
a praktickej agrotechniky.

Ako pracovny model bola volend jedna zo zékladnych polnohospodarskych
plodin — zrnovin — kukurica pestovanéd na zrno. Pre moZnosti porovnania boli
volené dva u nds pestované hybridy juhoslovanského pévodu, a to VISCONSIN-270
a ZPDC(C-455. Tieto hybridy st pestované na JRD Rovinka, odkial boli odoberané
vzorky. Vyskum bol previdzany v obdob{ piatej fizy zrelosti kukurice — v zberove;j
zrelosti, po dobu dvoch tyZzdnov. Metodika predpisovala vykonat vyskum kazdy
den u jedného hybridu, takze vyskum jedného variantu bol previdzany kazdy druhy
deti.

Pre vlastny vyskum boli vytypované tieto zékladné vlastnosti:

1. charakteristika porastu,
2. rozmerové, vihové a vlhkostna charakteristika kukurice,
3. vlastné fyzikalno-mechanické vlastnosti kukurice.

V tejto prici hodnotime metodicky postup vyskumu vlastnych fyzikilno-
-mechanickych vlastnosti.

Pre vyskum boli vytypované tieto fyzikdlno-mechanické vlastnosti skiimané za
statickych podmienok:

1. medza pevnosti stebla v tlaku,
2. medza pevnosti zrna v tlaku,
3. medza pevnosti stebla v ohybe do zlomu,
4. medza pevnosti stebla v strihu,
5. sila na uvolnenie zrna z vretena
a) vytrhavanim,
b) stahovanim (princip morzovania),
. tvrdost kukurié¢ného zrna,
. medza pevnosti stebla v fahu,
. odtrhévanie listetiov zo Stlkov,
. medza pevnosti listefiov v fahu,
. odtrhavanie $alkov od stebla.

(= =Ro BN o}

1
Za dynamickych podmienok:

1. medza pevnosti stebla v strihu,
2. medza pevnosti stebla pri rdze.
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VLASTNA PRACA

Na vyskum jednotlivych druhov merani za statickych podmienok bol pouzity

pristroj INSTRON model 1112. Technicka charakteristika pristroja:
INSTRON — model 1112 je univerzalny pristroj uréeny pre vyskum a testovanie
materidlov na zataZenie do 500 kp. Je to stolovy model (obr. 1) pracujici na prin-
cipe vysoko citlivého elektronického systému. Je mnohostranny a presny pri vysku-
me a testovani materidlov na tah, tlak, ohyb a dalSie vlastnosti.

Stolovy model INSTRON-1112 mer4 zatazenia od 2 p do 500 kp pri synchron-
nej rychlosti posuvného stola od 0,5 do 100 em.min~!. Merania mézu byt previdza-
né pri rychlostiach posuvu 0,5; 1; 2; 5; 10; 20; 25; 50; 100 cm.min—!, pri spitnom
chode 5; 10; 20; 25; 100 ecm.min=t. S tymito rychlostami sa synchronizuje posun
zapisovacieho papiera, a to v rozsahu 0,5; 1; 2; 3; 5; 10; 20; 30; 50; 100 ¢cm.min-—!
pri Iubovolnom pomere rychlosti stola a zapisovaca. Maximalna rychlost pohybu
zapisovacieho pera je 1 sec na rozsah celej stupnice. Maximalna presnost registricie
zafazenia je 3 sec pre cely rozsah pri presnosti 1 %,.

Pristroj pracuje presne v rozdielnych podmienkach prostredia a pri akomkolvek
rozsahu zataZenia. Pristroj tym spojuje v sebe vysoku citlivost a presnost, vysoku
spolahlivost a rozsiahle moZnosti pouzitia.

Okrem mnohych inych pomocnych zariadeni a prispésobeni INSTRON mé aj
integrator. Pomocou elektromagnetického integratora je mozno automaticky integ-
grovat diagram zavislosti deformicie na namdahani, pripadne inych premennych
velidindch. Integritor sa vyznaluje vysokou rychlostou a maximélnou stabilitou.
Mbéze sa nastavit tak, Ze bude previdzat integraciu nielen podla osy x, ale tiez
podla osy y.

Maximdélny zdvih pohyblivého stola je 1117 mm. Skutocény zdvih je mensi
a zdvisi od rozmerov zachytévacich zariadeni, pripravkov a sk@manych vzoriek.

Zdroj energie: 220/240 V, 50 Hz, jednofazovy

Rozmery:

vzdialenost medzi stIpikmi 3750 mm

ram testovacieho pristroja: dlzka 660 mm
§irka 650 mm
vyska 1460 mm

zapisovaé s prisluSenstvom: dlzka 560 mm
sirka 530 mm
vyska 990 mm

Hmotnost:

testovacieho pristroja: 170 kg

zapisovaca s prislusenstvom: 90 kg

Pri nasich vyskumoch bol pouzity INSTRON so zapisovacim zariadenim
a integratorom (obr. 1).

Fyzikalno-mechanické vlastnosti za dynamickych podmienok boli skimané na
tzv. kyvadlovom pristroji (obr. 2). Pristroj na principe fyzikalneho kyvadla bol na-
vrhnuty a vyrobeny na VUPT v Rovinke. Pozostéva zo §tvorbodového podstavea 1,
na ktorom je upevnena nosna vertikalna tribka 2. V hornej éasti tribky je rameno
3, na ktorom pomocou loZiska je vysuvne upevnené vlastné kyvadlo. Kyvadlo
v dolnej ¢asti mé vysuvné rameno 4 a posuvné zavazie 5. Na vysuvné rameno ky-
vadla sa montuji pripravky pre vlastné deformaéné Gdinky (strih, rdz). Na rame-
ne 3, kde je ulozené lozisko kyvadla, je upevnend kruhové stupnica uhlomeru 6 a na
lozisku sa nachédza predizeny jazytek 7, ktory ukazuje stupne vychylenia kyvadla.
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Na kruhovom uhlomeri je otoéne uchytena zardzka 8, do ktorej nardza jazyéek pri
prechode kyvadla na druht stranu po vykonani deformaéného Géinku. Zardzka
ukéze na stupnici uhol prekmitu kyvadla.

Této konstrukecia ndm umoznuje prevadzat hodnotenia deformaénych sil vy-
poctom (obr. 3)

A =Q.r (cosx —cosff) Nm; Nm (1)
kde: 4 — prdca vynalozend na deformacéné u¢inky (Nm)
Q —sila (N); Q = g.m = 9,81.m (N; ms~2, kg)
m — hmotnost kyvadla (kg)
r — vzdialenost taziska kyvadla od stredu otddania (m)
x — uhol prekmitu po prevedeni deforma¢ného i¢inku
f — uhol prekmitu po spusteni kyvadla ,naprdzdno® bez skaSanej vzorky;

ndsledkom réznych odporov je vidy o nieto mensi ako uhol f,, z ktorého
spustame kyvadlo; f sa musi zistit pre rézne f, experimentdlne

V nasom pripade kyvadlovy pristroj bol zdokonaleny tym, Ze pod horizontélnou
doskou stojana bol upevneny tenzometricky snimaé¢, na ramene ktorého bola upev-
nend Celust, do ktorej sa zachytévali skiimané vzorky materidlu. Deformaéné sily
snimané tenzometrickym snimaéom boli registrované zapisovacom (obr. 4).

Pre vyskum fyzikdlno-mechanickych vlastnosti za statickych podmienok
na pristroji INSTRON boli zhotovené potrebné pripravky a overené vlastné meté-
dy vyskumu pri jednotlivyeh druhoch merani.

1. Pristroj INSTRON,
Model 1112 so zapiso-
vacim zariadenim a in-
tegratorom

MEDZA PEVNOSTI STEBLA V TLAKU

Pripravok pozostival z dvoch kovovych valecovych ploch o polomere zaoblenia
40 mm, medzi ktoré sa vlozilo stldéané steblo. Stldéanie bolo previdzané kolmo na
mensi (hrabka) a vaési rozmer (Sirka) stebla (obr. 5). Deformaé¢né sily boli zazna-
menavané pri 209,, 409, a 609, deformécii stebla vychddzajic z pé6vodne namera-
ného rozmeru stebla. )

Pripravok i metdda sktimania sa dobre osvedéili a umoziuji tymto sposo-
bom prevadzat hodnotenia deformaénych sil pri rdznych stupiioch stladania a de-
formécie stebla. Pristroj INSTRON svojou automatikou umozinuje nastavovat po-
zadované stupne deformécie.
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2. Kyvadlovy pristroj

1 podstavec 5 zdvazie
2 nosn4 trubka 6 uhlomer 3. Schéma &innosti kyvadla
3 rameno wm#sx« 7 jazyéek

4 vysuvné rameno 8 ndrazka

4. Kyvadlo s meracim
a zapisovacim
pristrojom

MEDZA PEVNOSTI ZRNA V TLAKU

Vyskum bol previdzany pomocou podobného pripravku, kde zrno bolo stlica-
né medzi valcovou a rovinnou plochou. Zrno bolo stliéané kolmo na tri zikladné
rozmery zrna — $irku, hribku a dizku, do porusenia kutikulirnej vrstvy zrna.

Pozadovand poloha zrna bola zaistovand pomocou plastickej hmoty. Metéda
i pripravok plne zodpovedajii pre dany druh merani (obr. 6).

MEDZA PEVNOSTI STEBLA V OHYBE

Pripravok pozostival z podstavea tvaru U o rozteéi zvislych ramien 100 mm
a vyske ramien 100 mm. Vrchny okraj ramien bol zagulateny, o polomere 3 mm.
Na ramené sa uloZi steblo dizky 200 mm a do stredu medzi ramens je vtladans
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dostika so zagulatenym okrajom tiez o polomere 3 mm (obr. 7). Vtla¢anie dosticky
prebicha az do zlomu stebla. Stiéasne je merané predIZenie tlaéného ramena az do
okamihu zlomu. Uvedend metéda i pripravok sa ukézali vhodnymi pre zistovanie
medze pevnosti stebla na ohyb do zlomu.

MEDZA PEVNOSTI STEBLA V STRIHU

Pripravok pozostéval z uchytédvacieho stoléeka, do ktorého sa vlozi steblo v ho-
rizontélnej polohe. Celuste uchytivacieho stoléeka maji rovné hrany a stdasne
slizia ako protiostrie. Z vrchu je vtlaéana k Celustiam a do stebla éast ostria zabky
zo Zacej lidty (obr. 8). Pripravok a metdda si vhodné na skéimanie strihovych
odporov polnohospodéarskych plodin za statickych podmienok.

SILA NA UVOLNENIE ZRNA Z VRETENA

Boli pouzité dve metddy, a to metdda vytrhavania zrna z vretena a metdda
zdrhovania zrna z vretena. Metéda vytrhdvania jednotlivych zfn z vretena bola reali-
zovana tak, Ze do zachytavacej ¢eluste INSTRONU bolo pevne uchytené pripra-
vené vreteno. Meraci pristroj bol vynulovany so zavesenym vretenom. Potom bolo
rutne zrno klieStikami vytrhnuté a pristroj zaznamenal potrebni silu na vytrhnutie
(obr. 9).

9. Meranie sily na uvol-
nenie zrna 7z vretena vy-
trhnutim

Metdda zdrhivania pozostdva z pripravku, ktory mé kovovy prstenec vhod-
ného priemeru, aby sa dal navliect na vreteno $ilka. Prstenec je uchyteny v zi-
vesnych ramenéch (obr. 10). Po zaveseni pripraveného vretena v prstenci sa pristroj
vynuluje a potom sa ruéne fahd vreteno vo zvislej rovine smerom dole. Prstenec
zdrhne z vretena zrno a pristroj zaznamené odpovedajicu silu. Na $ilku moéozu byt
ponechané zrnd v réznom pocte a v réznej polohe voci sebe, ¢o si vyzaduje vytvorit
vlastni metédu rozmiestnenia a poctu zfn.

Obidva sposoby i pripravky sa ukéazali ako vhodné na prevadzanie uvedenych
druhov merani. Pri zdrhovani sa ukézala nutnost zostladit hribku prstencov a ich
priemer s hribkou vretien a vyskou zrna na $ilku. V opaénom pripade dochédza
k zachytavaniu vytrhnutych zfn pod prstencom, a tym sa stiva meranie nepresné.

TVRDOST KUKURICNEHO ZRNA

Pripravok pozostava z kovovej guléé¢ky o priemere 2 mm na ramienku, ktoré
je upevnené na hornom pohyblivom ramene pristroja. Dole na kovovu dosticku sa

252 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1973



ulozi zrno (obr. 11). Spustenim pohyblivého ramena sa guldtka vtlaéi do zrna do
hibky 1 mm. T4to hodnota vtladenia sa d4 na pristroji nastavit. Plocha vtladenia sa
vypod&ita:

S=m=.d.h (2)
kde: d — priemer gulé¢ky mm
h — zahlbenie gulé¢ky mm
Potom tvrdost 7 sa vyé€isli:
F
=i (N/mm2; N, mm?) (3)

kde: I — sila na vtlac¢enie

Metéda je odvodend zo znamych metdd na skiSanie tvrdosti kovovych mate-
ridlov. Metéda i pouzité pripravky vyhovuji pre uréovanie tvrdosti polnohospodar-
skych produktov a materidlov.

MEDZA PEVNOSTI STEBLA V TAHU

Stebla boli zachytdvané do &elusti pristroja dod4vanych vyrobcom (obr. 12).
Zachytavacie a pritlacné dosticky v celustiach boli pouzité z rdézneho materidlu —
kov, guma, umeld hmota, s povrchom hladkym i vribkovanym. Prave pri tomto
druhu merani vyskytli sa tazkosti v tom, Ze po stladeni stebla kukurice v ¢elustiach
a pri tahu dochadzalo k vySmykavaniu stebla z &elusti, aj preto, Ze kukuri¢né stebla
maju velkt pevnost v tahu. Preto nebolo mozné najmé u stebla s vy$Sim obsahom
vlhkosti tito metédu uplatnit. Casto nepoméhali ani vymeny uz spominanych pri-
tla¢nych dosticiek v ¢elustiach. Iné druhy polnohospodarskych produktov i stebla
inych druhov rastlin bolo mozné skiimat uvedenou metédou.

10. Meranie sily na uvolnenie zrna z vre-  11. Meranie tvrdosti kukuri¢ného zrna
tena stahovanim
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12. Meranie medze pevnosti stebla v tahu  13. Meranie sil pri odtrhdvani listenov
zo Sulkov

ODTRHAVANIE LISTENOV ZO SULKOV

Pre tento druh merani nebol zhotoveny zvlastny pripravok. Stlok bol za stopku
pevne uchyteny v hornej &elusti pristroja (obr. 13). Po vynulovani bol ru¢ne zo 8ul-
ka odtrhnuty listenn a pristroj zaznamenal silu potrebntt na odtrhnutie. Metdéda sa
osvedcila. Zvlast boli vyhodnocované povrchové listene a zv1ast vnutorné.

MEDZA PEVNOSTI LISTENOV V TAHU

Bol uplatneny ten isty spdsob merania ako pri skimani medze pevnosti stebla
v tahu. Treba poznamenaf, Ze pre listene sa tato metéda plne osvedéila. Zvlast
boli skiimané povrchové a vnutorné listene (obr. 14).

ODTRHAVANIE SULKOV OD STEBLA

V hornej ¢elusti pristroja bolo pevne uchytené steblo so §ilkom. Po vynulova-
ni pristroja bol ruéne $ilok od stebla odtrhnuty. Metéda sa osvedéila a dava vy-
sledky zodpovedajice danému meraniu (obr. 15).

Vyskum odporov a sil pri rdze a strihu stebla za dynamickych podmienok
bol metodicky overeny na kyvadlovom pristroji.

MEDZA PEVNOSTI STEBLA V STRIHU

Steblo o dizke 100 mm bolo pevne uchytené v &elusti vyénievajicej nad hori-
zontdlnu dosku podstavea pristroja. Na ramene kyvadla bol upevneny vyrez z ostria
zabky zacej listy. Ostrie postavené kolmo na vertikdlnu os stebla previdzalo strih
v horizontélnej rovine tesne nad vrechnym okrajom ¢éelusti (obr. 16). Bolo experimen-
talne overené potrebné nastavenie zavazia na ramene kyvadla, dizka ramena a uhol,
pod ktorym bolo kyvadlo spastané. Tieto parametre a sledovany prekmit kyvadla
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14. Meranie medze pevnostilisteniov v tahu  15. Meranie sil pri odtrhavani Sialkov od
stebla
po prevedeni strihu davaju podklady pre vypoéet sily pri strihu. Sily boli stéasne
snimané tenzometricky a automaticky registrované na zapisovadi.
Treba konstatovat, ze uvedené metddy sa osveddili pre dany druh merani.

MEDZA PEVNOSTI STEBLA PRI RAZE

Tento druh merani bol prevédzany na kyvadlovom pristroji podobne ako merania
predchédzajice, len namiesto ostria zabky na ramene kyvadla bolo namontované
kovové zavazie s oblon pracovnou plochou, ktoré zabezpecovalo deformaciu stebla
a7 do zlomu. Aj tato metdda sa osvedéila a je vyhovujica pre dany druh merani.

Vzhladom na povahu tejto prace nie je mozné uviest komplexne spracované
vysledky jednotlivych druhov meranf, nakolko namerané hodnoty si ovplyviiované
mnohymi premenlivymi faktormi, ¢o si vyzaduje samostatné stadium. Na ilustriciu
uvadzame v tab. I niektoré vysledky ziskané popisanymi metddami.

Po vypracovani vyskumnych metdd, vyrobe potrebnych pripravkov, pomoc-
nych zariadeni a experimentalnom overeni bolo mozné pristiupit k vlastnému vysku-
mu. V tejto praci sme poukdizali na niektoré nové a niektoré prevzaté resp. prispo-
sobené metody vyskumu fyzikialno-mechanickych vlastnosti na konkrétnom pra-
covnom modeli — kukuriei.

DISKUZIA

Metédy vyskumu fyzikalno-mechanickych vlastnosti polnohospodarskych pro-
duktov a materialov v stiéasnosti st v stadiu vyvoja a zdokonalovania. Ich rozvoj
zodpoveda urovni meracej techniky, a to predovSetkym meracich pristrojov, snima-
cich, registraénych a integraénych zariadeni. Doposial vicsina vyskumnych prae

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1973 255



16. Meranie medze pevnosti stebla v stri-
hu za dynamickych podmienok

tohto odboru sa opierala o meracie pristroje budované na principoch mechaniky,
predovsetkym odmernych pruzin. Len v poslednom obdobi sa uplatiiuji tenzomet-
rické systémy pri tomto vyskume. Vyskum na principe mechanickych pruzinovych
pristrojov mé rozpracované metodiky merania, doplnené pozadovanymi pripravkami
pre vlastné merania jednotlivych fyzikilno-mechanickych veli¢in. Presvedéivym
dokazom toho, ze uvedeny druh vyskumu mé najlep$ie rozpracované metédy v ZSSR,
je knizné publikécia vpredu citovand.

Jednou z hlavnych poziadaviek metddy vyskumu fyzikélno-mechanickych
vlastnosti je univerzalizacia meracej techniky, a to ako z hladiska poétu a druhov
meranych vlastnosti, tak aj z hladiska obsiahnutia viacerych a snad aj vicésiny pol-
nohospodérskych produktov a materidlov. DalSou poZiadavkou je presnost merani,
pri splneni poétu opakovani a variantov vzoriek s naviznostou na strojno-pocetné
moznosti vyhodnocovania vysledkov. Aj tymto otdzkam je v sii¢asnosti venovana
velké pozornost na vyskumnych pracoviskich v ZSSR. Podla ozndmenia Vedeckého
pracoviska ,, Agropribor‘ v ZSSR st rozpracované nové pristroje a nové metddy pre
vyskum fyzikalno-mechanickych vlastnosti. Je to napr. dynamograf elektronicky
RECK-AFI, extenzometer FET-100 a iné.

Uvedeny vyvoj je v sulade s nasou snahou uplatnif univerzilny pristroj na
vyskum fyzikélno-mechanickych vlastnosti s dokonalymi snimacimi, meracimi a re-
gistrujicimi zariadeniami. Vysledky metodologického vyskumu ukéazali sprivnost
zameru i metodiky. Pristroj INSTRON model 1112 ukazal sa dostatoéne univerzal-
nym, s dokonalou snimacou technikou i dostatoéne vykonny. Vyskumne overené
metdédy i zhotovené pripravky sa ukézali vhodnymi pre vlastny vyskum fyzikélno-
mechanickych vlastnosti. Podobne treba hodnotit uplatnenie pristroja pracujiceho
na principe fyzikalneho kyvadla pre vyskum fyzikalno-mechanickych vlastnosti za
dynamickych podmienok. Pritom deformadcné sily mézu byt hodnotené vypoétom,
alebo sktimané tenzometricky.
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€461 — VMINHOAL VXISTIAIWIZ

LS¢

I. Vypis z merania zo dia 20. 10. 1972

Odroda kukurice: ZPDC-455

Meracie zariad.: INSTRON 1112

Hlavné rozmery (mm) Meranie
Druh merania ] W (%) Pozndmka
F (!
d h § F(N) (Nm/r?rz) Af(erg.)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Stldéanie stebla — 21,00 23,8 318,00 0,767 31,20 78,7 stladenie na 60 9, véadsieho
priemeru stebla
Stla¢anie zrna 12,4 4,70 7,8 77,00 — 1,92 30,8 sila pésobila v smere najvic-
sieho rozmeru zrna
Ohybanie stebla —_ 19,20 22,5 140,00 0,455 18,50 69,7 sila pésobila v smere vidsieho
priemeru stebla
Strihanie stebla - 18,90 21,2 331,00 | 0,990 92,60 | 71,1
Oddelovanie | Vytrhdvanie 12,2 4,90 8,6 1,98 — -— 33,2
zrna stahovanie 12,0 4,75 49,5 1,80 —_ — 33,3 8 zfn vedla seba po obvode
Tvrdost zrna 12,2 4,90 8,5 17,00 2,730 — 30,8 S — plocha vrypu do zrna
Odtrhivanie | vnutornych 214,1 39,10 100,4 69,00 — — 11,8 h - dizka prirastenia k stopke
listetiov povrchovyeh | 211,5 | 36,10 | 115,4 107,00 — o= 19,1 | § - najvidsia $irka listena
Tahanie vnutornych 205,3 33,40 88,7 181,00 — 6,00 11,8 4 - najvacsia Sirka listetiov
listetiov povrchovyeh | 216,0 38,30 101,8 268,00 — 12,50 19,1 § - najvacsia Sirka listena,
uchytdvacia dlzka
1g-100 mm
Odtrhnutie $ulkov od stebla - 8,70 T 11,6 47,20 0,658 — 75,6 | W - vlhkost stopky
S - plocha prierezu stopky
sulka

Znadenie: F - sila
A - prica
IV - vlhkost

Uvddzané hodnoty st priemerné hodnoty z poétu 15 meran{

S - plocha prierezu stebla,
d, h, § - hlavné rozmery dfZka, hrubka, $irka d > § > &




ZAVER

Cielom préace bolo hladat nové metédy vyskumu fyzikalno-mechanickych vlast-
nosti polnohospodérskych produktov a materidlov, zodpovedajice poziadavkam. si-
¢asného ponatia tohto vyskumu. Metédy boli rozpracované na pristroj INSTRON
model 1112, na ktorom bolo prevedenych desat druhov merani fyzikidlno-mechanic-
kych vlastnosti kukurice pestovanej na zrno. U viacerych druhov merani boli zho-
tovené vlastné pripravky, ktoré umoziovali in§taliciu vzoriek v meracom zariadeni
pristroja. Pri niektorych druhoch merani boli vzorky skimané z viacerych poloh,
podla rozmerov §irka, hribka, dizka apod. V inom pripade na vyskum uréitej vlast-
nosti boli zhotovené dva druhy pripravkov, zabezpeéujtcich vyskum alternativne,
napr. pri uvoliiovan{ zrna zo §ilka. Pri vyskume medze pevnosti materidlov na tah
boli pouzité zachytavacie Celuste pristroja dodavané vyrobcom, pri¢om bola sku-
mané vhodnost pritlaénych vloziek éelusti z rozneho materialu a s rozne upravenym
povrchom. Sily boli snimané vymennymi tenzometrickymi snimaémi prislusnych
deformaénych sil, boli registrované zapisovacim zariadenim a integrované na jed-
notky préce integratorom, ktory tvori stiéast pristroja.

Vsetky metddy vyskumu sa ukézali spravne a zodpovedali ¢innostou priprav-
kov, presnostou snimania, registricie a integrovania, ako aj vykonnostou, univerzal-
nemu a komplexnému chéapaniu vyskumu fyzikélno-mechanickych vlastnosti pol-
nohospodérskych produktov a materidlov.

Jedine pri vyskume medze pevnosti stebla na tah do roztrhnutia vlozky v ce-
lustiach neplnili désledne svoju funkeiu pri vzorkich s vysokym obsahom vlhkosti,
kedy dochddzalo k vytahovaniu vzoriek z ¢elusti pre silné porusenie Struktiry stebla
v Celustiach.

V nafom tstave bol zhotoveny pristroj na principe fyzikalneho kyvadla pre
vyskum niektorych fyzikdlno-mechanickych vlastnosti za dynamickych podmienok.
Boli zhotovené pripravky a vypracované metédy vyskumu medze pevnosti stebla
v strihu a réze za dynamickych podmienok na tomto pristroji. Pristroj bol konstruo-
vany tak, aby umoznoval sledovat veli¢iny, ktoré st nutné pre vypocet deformac-
nych sil a sti¢asne bol opatreny tenzometrickym snimacéom so zapisovacom.

Aj tento pristroj a skimané metédy s pripravkami dokézali vhodnost ich uplat-
nenia pri uvedenych druhoch merani.

Vysledky vyskumu, ktoré spocivaji vo vypracovani metdd zistovania fyzikalno-
-mechanickych vlastnosti polnohospodarskych produktov a materialov za statickych
a dynamickych podmienok pomocou modernych pristrojov a metédam merania
zodpovedajucich pripravkov, budu uplatnené pri vlastnom vyskume tychto vlast-
nosti u réznych, najmi stebelnatych plodin. Rozpracované metédy vyskumu posliazia
k dalSiemu spresfiovaniu a vyberu fyzikdlno-mechanickych vlastnosti, ktoré je
nutné poznat pri vyskume, vyvoji a konstrukeii polnohospodarskych strojov a ich
pracovnych mechanizmov, ako aj pri kvalitativnom hodnoteni polnohospodarskych
produktov a materidlov pre potreby Slachtenia, genetiky a praktickej agrotechniky.
Nie mensi vyznam skiimanych metéd je v komplexnom prevedeni vyskumu fyzikal-
no-mechanickych vlastnosti na pristrojoch, ktorych &innost je univerzilna a dosta-
totne presn.
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TOMORUMK H., OHIPYII II. (Hayuno-HccrenoBaTenrcKuit HHCTHTYT TEXAMKH CEJBCKOIO XO03-
aHcrea, Posuaka--npu-Bparncnaee, Yexocnosakus). Hossle Meroust Mccnenosauums arpodusmuec-
KHX CBOMCTE CeNLCKOXO3AMCTBEHHEIX NIPOAYKTOB M MarepHanos. Zem. technika 19(5):245— 260,
1973.

PaspaGoTaHbl M HMCIHLITAHbL HOBbIE METONBI MCCJIENOBAHUA (PUIUKO-MEXAHUUECKMX CBONCTB CEJNBCKO-
XO3AHCTEEHHBIX TIPOAYKTOB M Marepuasos. Ilpe)kHec mHccienoBaHMe OTJIMYANOCh pasoblfeHHeM Me-
TOMOB, M3MEPEHNI M CBEMOUYION TeXHMKHM M TOJB30BaJOCh 60:ee MU MeHee ONHOOIEePALIHOHHBIMH
npubopaMy, CO3NAaHHBIMH B HAay4HO-HCCJIENOBATENLCKHX OOBEKTaxX, MJIH JKe YCTPOHCTBAMH, IIPH-
MeHAeMLIMH B JIDYIMX Jay4yHeIX OTpacasx. B GonbmuHcrBe ciydaes HMsMepUTeJbHBIE YCTPOMCTBA
9THX NpHGOpPoB PaboTanT HAa MeXaHHYECKOM INPUHIINIE INPH TMOMOIIH H3MEepHTEeNHHOM NPYKHUHEL
Ins meseit 1auioro MCCJAENOBaHHsA, B CTHTHYECKMX YCJNOBUAX, B KOMIUIEKCHOM M yHHBEPCAJIbHOM
acuexkre Mbr Bocnosnaopasucs npubopom MHCTPOH-momens 1112 ¢ TeHsomaTumkaM#, caMOOMMC-
meM ¥ MHTerpatopoM. Beuii paspafoTaHml MeTONEI M IOATOTOBHTENBHBIE TMPHEMb! IUIA Ompenese-
Hua QusnKo-MexaiHMyecKMX cpoiicte. B kauectse paboueil Momesm O6biia ns3bpaHa KyKypysa Ha
sepHo. HMaywanu crnenyouue ¢GuanMKo-MeXaHH®CCKHE CBOHCTBA: Tpeles] CONPOTHBJCHUA CKATHIO,
npeles CONPOTHBIEHUS C’KATHIO 3epHA, Tpeles COMPOTUBICHUA M3THOy IO NpeloMJIeHHA, CONPOTHB-
seHue crebns peske, Ciula MIBATHA 3epHa M3 MOYATKAa INyTeM BLIPHIBAHMS ¥ CTATHBAHMsA, Ipene
TBEPLOCTH KyKYPYSHOIO 3€pHa, Tpeden CONPOTHBICHUA 3epHAa PACTMKEeHINo, oTHejeine IpPUIIBeT-
HHKOB OT TI04aTKOB IIyTEM CpHIBA, TIPENeJ COMPOTHBJICHUA TPHLBETHHKOB PACTAKEHHIO BILIOThH
10 paapbiBa, OTIeJieHHe I09aTKOB OT cTebis myreM orTpeia. C moMomsio MasTHUKOBOTO 1Ipiopa-
NpPOBEPeHEl METONBL ONPENEeNEeHNs IIPENesOB CONPOTHBJAEHIA CTeGsl pe3ke i COCTOAHHE B IMHA-
MHuecKuX ycaonusax. W mpuGopsi, 1 MeTonsl ompasnasii ceff Kak ¢ TOYKM apedus paboThl anma-
PaTypBl, AATYMKOB II NPHCIOCOG/EANH, TAK M C TOUKHM SPCHHMA YHHBEPCAJLHOCTH M KOMILIEKCHOCTH
pabot B ofiacti MCCneAOBaHMs arpo-GU3MUECKHX CEOicTR DT Merousl GylyT NPUMEHATHCA B MC-
CJIeNIOBAHKH  (PU3MKO-MEXaHHUECKHX CBOMCTB CEJBCKOXO3AHCTBEHHNMX TNPOAYKTOR M MaTepuasos,
B KOHCTPYHPOBAHWH CEIbXO3MAIIMH M KaueCTBEHHOH OHeHKe CeJhXO3KyJLTYP B aclekTe HX TOI-
HOCTH IJA KOMTIIEKCHO M MexaHHu3al .

arpodusyKa; METONL! MCCIENOBAHMA; (MIMKO-MEXaHHYECKNIE CBOHCIBA

TOMOVCIK J., ONDRUS P. (Research Institute of Agricultural Engineering, Rovinka
pri Bratislave, Czechoslovakia). New Methods of Studying the Agrophysical Properties
of Agricultural Products and Materials. Zem. technika 19 (5) : 245—260, 1973.

The study analyses and examines new methods of the research of physical and me-
chanical properties of agricultural products and materials. Up to recent time, this
research lacked in unified methods and measuring and sensing techniques. The re-
search was conducted mostly by means of single-purpose devices developed in research
institutions or by means of devices utilized in other scientific branches. In most cases
these were instruments the measuring elements of which worked on mechanical prin-
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ciples, viz. by means of a measuring spring. In the described case, the use was made
of an INSTRON-Model 1112 device for multipurpose research aims under static con-
ditions. The device is equiped with strength gauges, a registrator and an integrator.
Methods and specialized attachments for physical and mechanical properties were
designed. The maize grown for grain was chosen as a working model. The following
physical and mechanical properties were studied: marginal stalk crushing strength,
marginal grain crushing strength, marginal stalk bending strength, marginal stalk
strength, bond strength of the grain in the ear, marginal grain hardness, stalk tensile
strength, husking effort, husk tearing strength and breaking ears of the stalk. Methods
for studying the shear and impact strength under dynamic conditions were tested by
means of a pendulum device. The devices and research methods were successful with
respect to the function of the instruments, sensing units and attachments as well as
to the universality and totality of the research of agrophysical properties. The methods
will find utilization in the proper research of physical and mechanical properties of
agricultural products and materials, in the research, development and design of agri-
cultural machinery as well as in the qualitative evaluation of crops with respect to
their adequacy for integral mechanization.

agrophysics; research methods; physical and mechanical properties

TOMOVCIK J., ONDRUS P. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Rovinka pri Bra-
tislave, Tschechoslowalkei). Neue Forschungsmethoden wvon agrophysikalischen Eigen-
schaften der landwirtschaftlichen Produlkte und Giter. Zem. technika 19 (5) : 245—260,
1973.

In.der Abhandlung werden neue Methoden der Forschung iiber physikalische und me-
chanische Eigenschaften von landwirtschaftlichen Produkten und Gitern erértert und
versuchsweise iiberpriift. Bis jetzt hatte diese Forschung keine vereinheitlichte Metho-
den und MeB- sowie Aufnahmetechnik. Sie wurde vorwiegend mit den in Forschungs-
stellen entwickelten Einzweckgeriten oder mit den in anderen Wissenschaftsbereichen
gebrauchlichen Geriten durchgefiithrt. In den meisten Féllen handelte sich jedoch um
Gerdte, deren mechanische Einrichtung auf mechanischem Prinzipe mittels einer
MeBfeder arbeitet. In unserem Falle wurde fiir diese, komplex und universal aufge-
faBte Methode unter statischen Bedingungen das Gerit INSTRON-Modell 1112 mit
tensometrischen Fiithlern, Schreibgerdat und Integrator eingesetzt. Es wurden Metho-
den und fir einzelne MeBvorginge erforderliche Vorrichtungen fiir die Untersuchung
itber physikalische und mechanische Eigenschaften ausgearbeitet. Als Arbeitsmodell
wurde Kornermais gewéhlt. Es wurden folgende physikalische und mechanische Eigen-
schaften untersucht: Druckfestigkeit des Halmes, Druckfestigkeit des Kornes, Biege-
bruchfestigkeit und Scherfestigkeit des Halmes, Kraftaufwand zur Kornlockerung
aus dem Kolben durch Abreilen und Abziehen, Hértefestigkeit des Maiskornes, Zug-
festigkeit des Halmes, Lieschentrennung von Maiskolben durch Abreilen, Zugreif3-
festigkeit der Lieschen, Kolbentrennung von dem Halme durch Abreiflen. Auf einem
Pendelgerat wurden Methoden fiir die Untersuchung der Scherfestigkeit und Schlag-
festigkeit des Halmes unter dynamischen Bedingungen uberprift. Die Gerite und
gewahlte Forschungsmethoden haben sich sowohl aus der Sicht der Titigkeit von Ge-
riaten, Fithlern und Vorrichtungen als auch vom Gesichtspunkt der Vielzweckverwen-
dung und Komplexitit der verlaufenden Forschung von agrophysikalischen Eigen-
schaften vollig bewdhrt. Die Methoden werden in der eigentlichen Untersuchung von
physikalischen und mechanischen Eigenschaften der landwirtschaftlichen Produkte
und Giiter, in der Forschung, Entwicklung und Konstruktion von Landmaschinen
auch bei der qualititsgerechten Schéitzung der landwirtschaftlichen Friichte in bezug
auf die Eignung fiir die Komplexmechanisierung ausgeniitzt.

Agrophysik; Forschungsmethoden; physikalische und mechanische Eigenschaften

Adresa autorit:

Prof. ing. Jan Tomovéik, CSc., Ing. Pavol Ondrus, Vyskumny tstav poInohospo-
dérskej techniky, 900 42 Rovinka pri Bratislave
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TEPLOTNI HYSTEREZE VISKOZITY KONZUMNIHO MLEKA

R. Janal, J. Blahovec

Vysokd skola zemédélska, Praha — Suchdol

JANAL R., BLAHOVEC J. Teplotnt hystereze viskozity konzumniho mléka. Zem.
technika 19 (5) : 261—270, 1973.

Teplotni hystereze viskozity konzumniho mléka byla studovédna v zdvislosti na
dobéstarnuti pii nizké teploté (~6 °C). K vyhodnocovani vysledki méfeni bylo po-
uzito metody studia jemné struktury kfivky teplotni zévislosti viskozity mléka.
Byla nalezena nizkoteplotni hystereze pro teploty mensi nez ~30 °C, jez byla
prisouzena procesu téni tuku pri teplotdch ~30 °C. Tento proces je pravdépodob-
né jen casteé¢né vratny, maze tedy byt zdrojem hystereze. Dédle byla nalezena
vysokoteplotni hystereze (¢ > 30 °C), kterd roste se stdfim vzorku — vlastné
mirou zestarnuti vzorku.

mléko; viskozita; teplotni zdvislost; vratnost vlastnosti mléka; teplotni hystereze;
kriticky bod; stdrnuti mléka

V predchozich pracich (Blahovec, Janal 1972a, Janéal, Blahovec 1973,
Blahovec, Janal 1972b) bylo zjisténo, Ze jemné struktura kiivky teplotni zévis-
losti viskozity konzumniho i éerstvého kravského mléka indikuje jisté teploty, pti
nichz dochdzi ke zméndm v teplotné aktivovanych procesech, kontrolujicich ve-
likost viskozity mléka. Zmény teplotné aktivovaného procesu vyniknou, vynesou-li
se experimentalné zjisténé hodnoty viskozity pfi ruznych teplotich do semiloga-
ritmického papiru ve funkénim tvaru:

log 7 = f(1/T)) (1)
kde: n — viskozita
T — absolutni teplota

Jo to zplsobeno tim, Ze teplotni zivislost viskozity, kontrolovanou jednodu-
chym teplotné aktivovanym procesem, lze vyjadiit ve tvaru (Bondi 1958):

Ni= AeQlkT (2)

kde: k¥ — Boltzmannova konstanta
A a@Q — parametry

Q mé ve vztahu (2) vyznam energie teplotné aktivovaného procesu kon-
trolujiciho velikost viskozity — to ukazuje jiz struktura vztahu (2) — a praktic-
ky kontroluje rychlost zmény viskozity se zménou teploty. Pro mléko se zévislost
logaritmu viskozity na teploté skladé z primych tsektt oddélenych od sebe vyraz-
nymi ,,zlomy* zivislosti p¥i jistych teplotich (Blahovee, Janal 1972a, Janél,
Blahovec 1973), coz jsou pravé pravdépodobné teploty, pfi nichz dochazi ke zmé-
nam teplotné aktivovaného procesu kontrolujiciho velikost viskozity (charakterizo-
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vaného aktivalni energii Q). Tento charakteristicky rys teplotni zavislosti viskozity
mléka (rozdéleni na piimkové useky) je pravdépodobné zptisoben zménami ve vniti-
ni struktuie mléka v disledku zménéné teploty. Mléko samo o sobé je slozité disperz-
ni prostredi (Jenness, Patton 1967) s mnoha riznymi vazbami zprosttedkovany-
mi hlavné bilkovinami. Tyto vazby mohou velice citlivé zaviset na teploté.

Pokud by ovS8em vnitini struktura mléka zavisela na teploté a ne na teplotni
historii (tj. teplota by byla stavovou proménou — struktura by nezavisela na
pfedchozich teplotnich podminkach), pak také teplotni zavislost viskozity mléka by
s celou svou jemnou strukturou nezavisela na teplotni historii méreného mléka. Po-
kud ov8em pii ohfivani mléka probihaji ve vnitini struktui'e mléka nevratné procesy
registrovatelné prostiednictvim viskozity (tj. hlavné zmény ve vazbach mezi struk-
turnimi elementy mléka), musi se tyto procesy projevit teplotni hysterezi vis-
kozity: tj. v nejjednodussim pripadé teplotni zavislost viskozity mléka namétena
pii ohiivani (tj. pii rastu teploty) je riznéd od kiivky ziskané pii ochlazovani vzorku
(tj. pti poklesu teploty). Pod pojmem teplotni hystereze viskozity mléka je obecné
nutné chapat jakykoliv rozdil v hodnoté viskozity pii jisté teploté, zpisobeny riz-
nym, ale i kratkodobym teplotnim rezimem. Pojem. velikost hystereze je pak dan
velikosti tohoto rozdilu — viz dale vztahy (3) a (4).

Tyto jednoduché Gvahy byly na po¢atku méieni, jejichz vysledky jsou podany
v tomto ¢lanku. Méfeni prokazala teplotni hysterezi takika ve vSech pripadech, pii-
C¢emz naméiené hodnoty hystereze zavisi na stari vzorku a tu¢nosti mléka.

POPIS MERENI

Pri méfeni byly uzity dva druhy konzumniho mléka: mléko egalizované lahvové
s tucnosti 2,5 9, a mléko plnotuéné v sacku s tucnosti 3,5 9,. Oba druhy mléka byly
ihned po ndkupu umistény ve sklenénych kadinkach v chladicim boxu pii teplotd
~ 6 °C. Vzorky byly odebirdny z téchto nidob vidy po 24 hodinach po Fadném pro-
michani a byla u nich promérovany teplotni zavislosti viskozity pii zvySovani tep-
loty od -+ 10 °C asi do 90 °C (pokud méfeni nebylo pieruseno nahlym piirastkem
viskozity) a potom p¥i poklesu teploty z 95 °C do ~ 10 °C. Viskozita byla méiena
po 2 az 3 °C. Dulezitou slozkou méteni byla zvysend pozornost, ktera byla vénovana
teplotni rovnovéze vzorku béhem méteni. Detailni rozbor problému ukéazal, Ze mléko
musi byt pFed zahdjenim mé¥eni temperovéno pro dosaZzeni piesnosti mensi nez 19,
na pocatecni teploté alesponi 30 minut a pied kazdym jednotlivym méienim po dobu
6 az 8 minut. Tento ¢asovy rezim byl béhem méteni peclivé dodrzovan.

Viskozita mléka byla méfena Hoépplerovym rheoviskozimetrem (Janal, Bla-
hovec 1973, Blahovec, Janal 1972b); méieni bylo vyhodnocovéno podle metod
doporuéenych vyrobcem rheoviskozimetru. Ke stabilizaci teploty viskozimetru byl
uzit vodni okruh, jehoz teplota byla kontrolovana ultratermostatem U 10 s piesnosti
=+ 0,1°C.

VYSLEDKY MERENI

Naméiené kiivky teplotni zdvislosti viskozity mléka ve funkénim tvaru log
7 (1/T') jsou vyneseny v obr. 1 a 2. V obr. 1 jsou grafy ziskané u plnotuéného mléka,
v obr. 2 grafy ziskané u egalizovaného konzumniho mléka. Diléi obrazky se lisi do-
bou , stérnuti‘ pii teploté ~6 °C (POPIS): a — &erstvé koupendé mléko, b — stérnuté
24 hodiny; ¢ - starnuté 48 hodin, d - stdrnuté 72 hodiny. Kazdy graf se skladd ze
dvou vétvi; jedna se ziskala pii ohiivani, druhd pii ochlazovani mléka. Obé vétve jsou
vidy odliSeny znackami a Sipkami, indikujicimi smysl zmény teploty pii méteni.
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1. Teplotni zdvislost viskozity mléka — log 5 (1/7'), naméiené u plnotu¢ného konzum-
niho mléka

plnd édra — méfeni pii rostouci teploté vzorku

prerusovand ¢dra — méieni pri klesajiei teploté vzorku

a) ¢erstvé koupené mléko

b) mléko 24 hodiny stdrnuté p#i teploté ¢ ~ 6 °C

¢) mléko 48 hodiny stdrnuté pii teplotd ¢t ~ 6 °C

d) mléko 72 hodiny stédrnuté pii teplotd ¢ =~ 6 °C

Na obr. lc, d, a 2¢, d se objevuji pii vyssich teplotdch na kivkach log # (1/7') mini-
ma zavislosti (Blahovec, Janal 1972b), kterd jsou v obrdzcich oznaéena symbolem
tir. Po dosaZeni tohoto minima byl postup méfeni v pripadé egalizovaného a plnotué-
ného mléka rozdilny. U egalizovaného mléka byla udrZovina konstantni teplota
anebo byla mirné zvySovana (obr. 2¢, d) a viskozita mléka s ¢asem pak dosti rychle
rostla az do neméritelnych hodnot. V ptipadé plnotuéného mléka byla po dosazeni
kritické teploty (f,) teplota okamZité sniZovéna a méfena kiivka logn(1/7) pro
klesajici 7' (obr. le, d). V zéavislostech jsou Sipkami vyznadeny ,,zlomy* zavislosti,
tj. teploty, pfi nichZ se méni smérnice linearni zavislosti log 5 (1/7') a to tak, Ze Sipky
sméiujici svisle doli se stahuji k zavislosti naméfené pii rostouci teploté mléka a Sip-
ky sméfujici svisle vzhiiru se vatahuji k zivislosti ziskané pii poklesu teploty. Cisla
u Sipek oznacuji teploty (°C) prisluSejici jednotlivym ,,zlomam®.
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2. Teplotni zdvislost viskozity mléka — log n (1/7'), naméfené u egalizovaného kon-

zumniho mléka

plnd ¢dra — méleni pri rostouci teploté vzorku
preruSovand ¢dra — méfeni pti klesajici teploté vzorku
a) erstvé koupend mléko

b) mléko 24 hodiny stérnuté pii teploté ¢ ~ 6 °C

¢) mléko 48 hodiny stdrnuté p¥i teploté ¢ =~ 6 °C

d) mléko 72 hodiny stéarnuté p¥i teplotd ¢ =~ 6 °C

Kiivky v obr. 1 a 2 indikuji, Ze existuji v podstaté dva typy hystereze:
hystereze nizkoteplotni, pro kterou plati vztah

7 (E) —n~(t) >0 ' 3)
kde: 5*(f,) — viskozita namérend pii rostouci teploté
1)~(ty) — viskozita naméiend pii klesajici teploté

hystereze vysokoteplotni, pii které naopak plati

n+(ty) — () < 0 (4)
Hranici mezi oblastmi obou typt hysterezi tvoti teploty kolem 30 °C, které
jsou, jak dale uvidime (obr. 4), charakteristické pro ,,zlomy* mezi oblasti 2 a 4.
Nizkoteplotni hystereze je vyraznd zejména pro plnotuéné mléko (obr. la) a s ros-
toueim stafim hodnota rozdilu (3) klesa. Vysokoteplotni hystereze je naopak velmi
mélo vyrazna. U éerstvé koupeného mléka naopak rozdil (4) roste se stafim vzorku
(obr. la, b) a nabyvad velmi vysokych hodnot, zejména v téch ptripadech, kdy je
teplotni z4vislost viskozity mléka mérena pti poklesu teploty vzorku z oblasti teplot
blizkych teploté kritické (obr. lc, d).
Obr. 3 ukazuje, jak se méni viskozita pfi pevné definované teploté se stafim
vzorku. Na obr. 3 a 3a jsou vyneseny zévislosti viskozity plnotuéného mléka pii
teplotéch 10 °C, 20 °C a 40 °C jak pfi nartstani teploty mléka, tak pii jejim poklesu.
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3. Zména viskozity pfi konstantni teploté v zdvislosti na stéff vzorku (z)

a) plnotuéné konzumni mléko
b) egalizované konzumni mléko
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Tytéz zavislosti pro egalizované mléko a teploty 10 °C, 20 °C a 30 °C jsou vyneseny
v obr. 3b. U plnotuéného mléka (3a) klesa viskozita se stdfim (méfeno pii rostouci
teplotd — 7+) a naopak roste se stafim podle méieni pii poklesu teploty (™). Visko-
zita egalizovaného mléka pii rastu teploty (n*) se takika neméni se starim vzorku
(obr. 3b). Udaji ziskanych p¥i poklesu teploty u egalizovaného mléka (-) je mélo,
proto nelze usuzovat na néjakou zavislost.

Struktura ,,zlomu** tak, jak je patrna z obr. 1 a 2, je zmapovéna v zavislosti
na staii mléka v obr. 4. metodou popsanou Blahovecem a Janélem 1972b. Na ose
useéek je vynaSena doba starnuti vzorku v lednici (), na ose pofadnic teploty, pii
nichZ byly registrovany ,,zlomy* (obr. 1, 2). Tyto ,,zlomy* byly oznadeny indexy
a byly jimi schematicky proloZeny piimky. Grafy v obr. 4 ukazuji stejné jako v uve-
denych pracich, Ze existuji tii vyznacné ,,zlomy‘: nizkoteplotni (oblast ~10 °C),
stiedoteplotni (oblast 20 — 50 °C) a vysokoteplotni (oblast 70 — 80 “C), které jsou
vyrazné na obr. 4a pro klesajici teplotu a jsou vidy typické pro starsi mléko (Bla-
hovec, Janél 1972b). U mléka éerstvé koupeného je celd fada ,,zlom‘, vzniklych
hlavné degeneraci sttedoteplotniho ,,zlomu® (obr. 4a). Takovéto hodnoceni ukazuje,
ze nejdulezitéj$imi oblastmi teplotni zévislosti viskozity mléka jsou oblasti oznadené
1, 2a, 4, 5: ostatni oblasti 2b, 3, 4a vznikaji degeneraci né¢kterych ,,zlomt‘ za zv14st-
nich podminek. Pokud se tyké teplot, pii nichZ se objevuji ,,zlomy‘‘ teplotni zivis-
losti viskozity mléka, jsou vysledky pro egalizované i plnotuéné konzumni mléko
priblizné stejné.
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4. Klasifikaéni diagram struktury ,,zloma‘‘ kiivky teplotni zdvislosti viskozity mléka
v zévislosti na jeho stdri

a) plnotuéné konzumni mléko

b) egalizované konzumni mléko
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I. Hodnoty aktivaénich energii pro jednotlivé oblasti

B - Aktivaéni energie
I E | 5":‘, TN
Miéko  |[ZSP|28SE] @ | @n | Qv | @ | Q@ | Qu | @
c= RZ—
== - eV
Plnotudné 0,597
(sddek) 6 0 - 0,203 | 0,262 | 0,190 | 0,161 -— 0,072
— ohiev 24 — | 0,253] 0209 | — 015 | — | 0,095
48 | 0,323 | 0,256 | — = | QB8 | == e
72 0,454 | 0,239 | 0,202 —_— — — —
Flnotying 6 00209 021 | — | — |ow2| — | —
- 24 | 0235 | 0184 | — | — | 0148 | — | —
e 48 | 0,702 | 0,218 | — — (0187 | — —
varil
Egalizova- 6 0 - — |o24| — |o0155| — | o101
né 24 — 0,291 | 0,191 e 0,147 | 0,131 | 0,111
(lahev) 48 — 0,225 — - 0,158 = s
— ohtev 72 0,298 | 0,219 C— - - — -
Egalizova-
né
(1ihev) 6 0 — 0224 | — — o155 | — | 0,101
— ochlazo- 24 — 0,215 — — 0,165 e 0,130
vani

Hodnoty aktivaénich energii pro jednotlivé oblasti (1, 2a, 2b atd.), stanovené
vyhodnocenim grafu zavislosti log n (1/7') — obr. 1, 2 jsou zachyceny v tab. I. Gra-
ficky jsou zpracovany tyto Gdaje v obr. 5. Pro oba druhy mléka hodnoty aktivaénich
energii @2, ()2 klesaji s dobou uloZeni (stafim), pokud se méti pti rostouci teploté
mléka. Hodnota, aktivaéni energie @ zustava pii starnuti piiblizné konstantni, hod-
nota energie ()5 ,,snad® mirné roste (tab. 1). Pokud se teplotni zavislost viskozity
mléka proméiuje pii klesajici teploté (obr. 5b), hodnoty @, @ a Q* se se sta¥im nej-
prve mirné snizuji, ale pozdéji rostou (zarovei se na ktivee #(f) objevuje kriticky
bod #,). Rozdily mezi aktivaénimi energiemi namérenymi u obou druhi mléka spo-
¢ivaji hlavné v jejich absolutnich hodnotéch, a tedy ne v charakteru jejich zivislosti
na staii vzorka (obr. 5a, ¢). Aktivaéni energie Q2* a 2" jsou vzdy vyssi u mléka plno-
tuéného nez u mléka egalizovaného (pii jinak stejnych parametrech), aktivaéni ener-
gie Q* jsou priblizné stejné u obou druhit mléka a aktivaéni energie @° je vyssi u mlé-
ka egalizovaného nez u mléka plnotuéného.

DISKUSE

Vysledek této prace velmi tésné souvisi s vysledky uvddénymi Blahovcem
a Jandlem (1972b) a nékdy se s nimi dokonce prekryvaji. Nemtzeme zde tento
fakt prehlédnout a neporovnat vysledky obou téchto praci. Experimenty, jejichz
vysledky jsou obsahem této prace, byly déldny s konzumnim mlékem, kdeZto expe-
rimenty uvadéné v uvedené praci byly délany s Cerstvé nadojenym mlékem. To je
snad hlavnim zdrojem nékterych rozdilit mezi vysledky obou téchto praci. Uvedeme
si nejvyraznéjsi rozdily:

Viskozita mléka ¢erstvé nadojeného se pii jisté konstantni teploté zvysuje se
stafim vzorku a po jisté dobé stdrnuti je konstantni (Blahovec, Janal 1972b).
V této praci se viskozita konzumniho mléka pii konstantni teploté se starim budto
neménila (egalizované mléko) anebo se stafim klesala (plnotuéné mléko).
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Hodnota aktivaéni energie (2* v prvni fizi starnuti rostla s rostoucim stéfim

(Blahovec, Jandl 1972b). V této préci byla nalezena klesajici zavislost @ (1)
a @2 (t). Zavislost @** (1) mé stejny charakter jak v uvedené préci predchézejici,

tak v této praci pro vysi stafi vzorku (oblast B).

Zd#4 se tedy, Ze velice ,,rozmanité historie* konzumniho mléka ma dosti znaény
vliv na jeho nizkoteplotni viskozitu, Ze se v8ak tento polateéni rozdil mezi éerstvym
a konzumnim mlékem vyrovndvé béhem stirnuti, pritemz toto vyrovnavani konéi

objevenim se kritického bodu na kiivce teplotni zavislosti viskozity.
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Kritické teplota na kiivee teplotni zavislosti viskozity (pfechod mléka do stavu
B) signalizuje zisadni a velice vyraznou zménu, fizovy prechod, pfi némz se zcela
méni struktura mléka. To je indikovéno nejen enormnim posuvem kfivky teplotni
zavislosti viskozity mléka smérem k vysSim hodnotdm viskozity, ale i velkym né-
rustem hodnot aktivaénich energii @2, Q% @ (obr. 5b).

Pod timto zornym uhlem je t¥eba vidét tilohu vysokoteplotni hystereze. Vyso-
koteplotni hystereze teplotni oblasti nad ~30 “C roste neustéle se stafim vzorku, coz
Ize indikovat vztahem (4). Vysokoteplotni hystereze je tedy mirou ,,zestarnuti®
vzorku, daného ¢asem a teplotou uloZeni, mirou jeho ¢asové ,,vzdélenosti‘ od stavu
B. Jinymi slovy, béhem procesu se v mléce akumuluje schopnost piejit do stavu B,
tj. zkysnout ohfétim na teplotu maximélné ~75 °C (podrobnéji viz Blahovec,
Janéal 1972b). Tato schopnost se projevuje rostouci teplotni hysterezi mléka, ris-
tem rozdilu ve vztahu (4). Obr. 1 a 2 ukazuji, e hystereze jako rozdil (y* —#~)
vzniké pfi pomérné vysokych teplotéch pii pfechodu z oblasti 5 do oblasti 4 klasi-
fika¢éniho diagramu (obr. 4). Tato oblast je oblasti znaénych chemickych zmén
v mléce. Diskuse o tom byla v praci Janal, Blahovec (1973). Je tedy vysokoteplot-
ni hystereze jistym uchovédnim zmén, ke kterym pii téchto vysokych teplotéch
v mléce do&lo. Je-li hystereze, jak bylo vyse uvedeno, mirou zestarnuti vzorku, musi
se tyto zmény v oblasti teplot odpovidajici pfechodu 5/4 transformovat do zmén,
na né% je méfeni viskozity citlivé, tj. do zmén struktury mléka.

Nizkoteplotni hystereze mé opaény smysl nez hystereze vysokoteplotni (3)
a vyjadiuje ziejmé zcela néco jiného. Je charakteristickd pro oblast 1 a 2 klasifikaé-
niho diagramu (obr. 4) a vyskytuje se v oblasti pfed ,,zlomem*‘ 2/4, ktery lze pFisou-
dit tani tuka (Blahovec, Janél 1972a). Tukové kulicky se pii téchto teplotich
rozpouitdji a redistribuuje se jejich struktura. Tento proces mizZe byt asteéné ne-
vratny, nebo alesponi jeho vratnost je znaéné Sasové limitovana. Césteéné nevrat-
nym procesem tani tuku na prechodu 2/4 by se dala nizkoteplotni hystereze vysvét-
lit beze zbytku. Pokles nizkoteplotni hystereze se stdfim vzorku by pak byl zpliisoben
procesy stérnuti, naru$ujicimi nejen strukturu tuki, ale celou strukturu mléka vibec.
N4s vyklad nizkoteplotni hystereze je jen potvrzovan faktem, Ze u méné tuénéjsiho
mléka (v nafem piipadé egalizovaného) nebyla nizkoteplotni hystereze viibec pozo-
rovéna. Je ale také nutné poznamenat, Ze velikost nizkoteplotni hystereze nezavisi
pouze jen na tuénosti, ale také na okamzitém stavu struktury mléka (zejména na
predchézejicich teplotnich podminkéch a historii vzorku mléka viibec).

ZAVER

1. Byla podrobné studovéna teplotni hystereze viskozity konzumniho (plnotué-
ného a egalizovaného) mléka v zavislosti na jeho stafi.

2. K vyhodnocovani bylo uzito metody studia jemné struktury teplotni zdvis-
losti viskozity mléka.

3. Pozorovana nizkoteplotni hystereze viskozity mléka (¢ < 30 °C) byla disku-
tovana a vysvétlena zménami ve struktuie tukii. Tato zmény lze povazovat pouze
za Gastecné vratné pii prechodu z oblasti 2 do oblasti 4 klasifikaéniho diagramu a mo-
hou bytijtedy zdrojem pozorované nizkoteplotni hystereze.

4. Pozorované vysokoteplotni hystereze viskozity mléka (¢ > 30 “C) byla ohod-
nocena jako mira stirnuti mléka, vyjadiujici nahromadéné zmény v mléce, které se
v blizkosti ptechodu 5/4 transformuji na zmény struktury mléka indikovatelné
prostiednictvim jeho viskozity.
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The temperature hysteresis of drinking milk viscosity was studied in dependence of the
milk ageing under low temperature (~6 °C). The method of studying the fine structure
curve of the temperature dependence of the milk viscosity was utilized to evaluate
the measurement results. A low temperature hysteresis for temperatures lower than
~30 °C was found which was attributed to the process of fat melting at temperatures
~30 °C. This process is probably reversible only partly and can therefore be a source
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VZDUCHOTECHNICKE PODMINKY DOSOUSENI PICE VE VEZOVEM SENIKU

J. Karasek

Vysokd $kola zemédélska, Ceské Budéjovice

KARASEK J. Vzduchotechnické podminky dosoudent pice ve véfovém seniku.
Zem. technika 19 (5): 271—280, 1973.

Préce obsahuje vysledky méieni pfi susicim procesu v bezobalovém seniku, ktery
je naplnén luénim senem porezaném na délku 12 em. Byla zjiSténa zdvislost po-
tfebného statického tlaku ve stfedové Sachté na prutoéném mnozstvi susiciho
vzduchu a rozdéleni statistického tlaku ve vrstvé vysouSseného materidlu. Na jejich
zdkladd byly stanoveny poZadované parametry dosousSeciho ventildtoru a zvolen
vhodny typ. Ddle byl sledovin ¢asovy prabéh vysouSeni sena v mistech razné
vzdédlenych od stfedové Sachty a teplota i vlhkost vzduchu vystupujiciho z do-
souseného sena a vypoétena pramérnd skuteénd vodni jimavost vzduchu —
1,45 g m™3.

sueni sena; vézovy senik

Dosouseni zavadlé pice na ros$tech se u nds v8eobecné pouzivé od konce padesa-
tych let. Obvykla dprava skladovaciho prostoru vSak neumoziiuje Gplnou mechani-
zaci plnéni a hlavné vyprazdiovéani tohoto prostoru, zejména v navaznosti na dalsi
krmné linky. V neddvné dobé byla vénovéana zvysSend pozornost jinym druhtm kon-
zervace pice, predev§im sendZovani. Dnes viak prevlada nazor, Ze uréitd davka sena
je nezbytnd i u dojnie; proto je dilezitd otdzka ipIné mechanizace dosousens, sklado-
vani a vyskladiovéani suché pice.

Tento problém je Fesen u vézovych senikii. Z hlediska dosouseni pice se rizné
typy vézovych senikt nijak neli§i. Vzduch je vhanén radidlnim ¢i axidlnim ventila-
torem vétsinou spodem do stfedové Sachty, ktera je nahoie zaslepena, a prochézi
radialné vrstvou dosouSené pice. Ve srovnani s diive pouZivanym suSenim na ros-
tech je tu z hlediska vzduchotechnického nékolik zmeén:

a) rychlost prostupu vzduchu vrstvou materidlu je na vstupu znacné vétsi nez
na vystupu,

b) pii dosouseni po ¢astech (Casteénd naplnény senik) se jednéd z hlediska prou-
déni vzduchu o vrstvy zatazené vedle sebe, nikoli za sebou jako pii dosouseni na
rostu,

¢) mérnd hmotnost dosouseného materialu je ve sméru kolmém na proudéni
vzduchu razné (dole vétsi nez nahote).

Dosouseni pice ve véZovém seniku je proto z hlediska energetického i z hlediska
volby ventildtoru naroénéjsi.
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TEORETICKE ZAKLADY PROBLEMU

Mnoizstvi energie spotfebované pfi dosouseni sena o dané vlhkosti nepiedehié-
tym vzduchem v seniku zévisi predevsim na potfebném tlaku vzduchu, jeho vodni
jimavosti a dobé, za kterou je nutno seno ususit.

Zavislost statického tlaku nutného k protlaceni vzduchu vrstvou materidlu na
jeho rychlosti uvadéji rizni autoti (Richey 1961, Day 1963, Mikulik 1963, Duy-
ne a Kjelgaard 1964) obecné shodné:

P, = klgmy (1)
o
S
kde: p; — potiebny staticky tlak (kp m~2)

k — konstanta zavisejici na druhu vysouseného materiglu
0 — mérnd hmotnost vysouSeného materidlu (kg m=3)
! — sila vrstvy vysou8eného materidlu ve sméru rychlosti vzduchu (m)
v — rychlost vzduchu ve vrstvd (m s™?)
@, — objemovy prutok vzduchu senikem (m3 s7*)
S — prifez vrstvou materidlu, kolmy na smér rychlosti (m?*)

‘ Then -1 - i s — o

P T /_:_

Ve
/
/ v 1. Uspoidddni vrstvy se-
"/ ” na pii dosouseni na rostu
Y “ (a) a ve vézovém seniku
z

(b)

Hodnoty exponenti m a n se vSak v uvedené literatuie ponékud lisi. Pro voj-
té8kové seno m kolis4 od 2,40 do 3,26, » od 1,40 do 1,60; pro luéni seno m = 3,00,
n = 1,50. Holze (1971) uvadi, Ze exponent » pondkud roste se zvétiujici se rychlosti
proudéni.

Vzorec (1) viak plati pro proudéni vrstvou tehdy, kdyz se rychlost vzduchu
nemén{ (schema ,,a“ na obr. 1). Protoze pti proudéni vzduchu vrstvou materidlu ve
tvaru podle schematu ,,b“ na obr. 1 se rychlost proudéni méni podle hyperbolické
Qv Qo

zivislosti v = S = Snkh

, je nutné uvedeny vzorec pro tento pripad upravit

I\

dp, = kon [Qg]" .
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Dosazeni za dl = dR, za S = 2z Rh a integraci ziskdme vztah:
—n+1
Py = Lom Q” - " A'F_n, R2
- * 27th —n 4+ 1

Pribéh statického tlaku ve vrstvé v zavislosti na vzdalenosti od osy seniku ,, B
bude tedy

(2)

®3)

Grafické znazornéni této funkce pro » = 1,60 je uvedeno na obr. 5. Vodni ji-
mavost vzduchu ovliviiuje velikost dosousectho ventildtoru, a tim i energetickou
naro¢nost dosouseni prostednictvim vztahu

TR @
" AD73,6
kde: Q, — mnozstvi vzduchu doddvané ventilitorem (= objemovy pruatok vzduchu
senikem) (m?® s™1)
Mi,0 — celkova hmotnost odpatené vody (kg)
A®  — rozdil absolutni vlhkosti vzduchu na vystupu z vrstvy a na vstupu do
vrstvy (= vodni jimavost vzduchu) (g m™3)
% doba provozu dosouseciho ventildtoru (h)

Vodni jimavost vzduchu zavisi na parametrech okolniho vzduchu vhénéného
do seniku a na nasyceni vzduchu vystupujiciho ze seniku vodni pérou.

METODIKA

Veskera déale popisovand méteni byla vykondna na funkénim modelu bezoba-
lového vézového seniku VUZS, umisténém v JZD KogSetice, okres Pelh¥imov. Plnénf
senfku probihalo ve dnech 19. VI. az 5. VII. 1972; dosouseni od 22. VI. do 8. VIIIL.
1972. Celkovy pohled na senik s dosouSecim ventildtorem je na obr. 2. Dosousect
ventilator byl pohanén vyvodovou hiideli traktoru, coz umoznilo zménu jeho otéédek.
Na obr. 3 je rozmérovy naért s umisténim ¢idel teploty a tlaku (rozméry jsou kéto-
vany podle stavu, kdy byla konana nejdilezitéjsi vzduchotechnickd méreni).

2. Celkovy pohled na se-
nik s dosouseeim venti-
ldtorem
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| R N 1 [P e— _3[ _H | 3. Rozmérovy naért seniku a umisténi
‘ . _i_ | &idel tlaku a teploty (v m) -+ — odbér
Ll ' tlaku; e — umisténi odporového teplo-
I [[es meéru
Zakladni udaje:
objem stohu na zacitku dosouseni 485 m3
celkovd hmotnost pice na zacéatku dosouseni 50,1t
pramérny pocéateéni vlihkostni podil 30 %
hmotnost pice po dosouseni cca 41,3 ¢
pramérny koneény vlhkostni podil 15 %

Senik byl plnén senometem DoVZ 100 luénim senem pofezanym na délku 12 em.
Jelikoz povrch bezobalového seniku byl obnaZen a st¥echa nesena sloupy, nebylo
slehévani materiadlu ovlivnéno zédnymi vnéjsimi silami a prichodu susiciho vzduchu
kladl odpor jediné vysouseny materidl.

Ve vysouseném materialu byly umistény sondy (trubicky), spojené s otevienym
U-manometrem. Tyto sondy slouzily také pro odbér vzduchu pii méfeni jeho vlh-
kosti. Déle bylo v sené umisténo pét platinovych odporovych teploméri, zapojenych
na Sestiktivkovy zapisovaé teplot ZPA, Sestd4 driha tohoto zapisovade registrovala
teplotu vzduchu vstupujiciho do seniku. Kromé toho bylo v seniku rozmisténo 41
termistoru, které slouzily pouze pro sledovéni nebezpeéného samozahtivani. (Termi-
story nejsou na obr. 3 zakresleny.) Mérnd hmotnost sena a jeho slehédvani v jednotli-
vych vrstvich byla sledovana tak, ze vzdy po uskladnéni uréitého zndmého mnoz-
stvi sena byla na horni povrch uloZena znacka (papir, vyvody termistorti apod.),
vytnivajici na vnéjsim obvodé. Z polohy jednotlivych znaéek byly pak uvedené veli-
éiny stanoveny.

Mnozstvi vzduchu doddvaného ventildtorem do seniku bylo méfeno miskovym
anemometrem i Prandtlovou trubici. Vzorky materidlu pro stanoveni jeho vlhkosti
byly odebriny z kazdého ptivezeného vozu, po dosuseni byly odebriny specidlni
sondou z hloubky az 3 m. Vlhkost vzork byla méfena vysousenim v peci. Kromé
téchto hlavnich méfeni byl déle kontrolovin geometricky tvar stohu, uinik vzduchu
hornim povrchem stohu a vyzivni hodnota skladované pice.
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VLASTNI PRACE

MERNA HMOTNOST MATERIALU

Mérnéd hmotnost vysouseného materialu silné ovliviiuje odpor vrstvy, nebot
exponent m v rovnici (1) se rovna piiblizné 3. Primérna mérna hmotnost sena na
pocatku dosouseni déinila 103 kg m~3, na konci dosouseni priblizné 100 kg m-3.
Snizeni hmotnosti vysouSenim a sniZeni objemu slehdvinim se tedy téméit vyrov-
nava. (Vyska stohu se sniZila v pritbéhu dosouseni z 7,7 m na 6,5 m.) Znaéné jsou
ovsem rozdily mérné hmotnosti materidlu v horni ¢asti seniku — asi 50 kg m-3,
a v dolni ¢asti, kde bylo naméieno az 160 kg m—3.

CHARAKTERISTIKA SENTKU

Pii vyskach vysouSeného materidlu 2 = 3,7 m a k = 7,5 m byla zji§téna zavis-
lost statického tlaku ve stfedové Sachté p, na prutoéném mnozstvi vzduchu vhéné-
ného do seniku @),. Vysledky jednotlivych méteni, konanych pii raznych otackéich
ventilatoru, byly zpracovany na poéitaci a zakresleny do grafu na obr. 4. Rovnice
ktivek jsou:

ps = 1,612 Q1,958 proh =3,7m
ps = 0,785 Q,1.592 proh =175m
w —
;ﬂ [heim I E' ot ]; | ]
kw l ool e — l —
/ s o et 1 ) -
., AN S
/ Bkt -

” 1 ]
/ 11
,

5. Rozlozeni statického tlaku ve vrstvé
vysouseného sena

4. Zdvislost statického tlaku ve stiedové

e 3 0 s o Sachté na mnozstvi vzduchu prochédzeji-
Qv /m's'/ ciho senikem
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PRUBEH STATICKEHO TLAKU VE VRSTVE MATERIALU

Se stanovenim exponentu n pro rychlost ve vzorcich (1; 2; 3) souvisi i méten
prubéhu statického tlaku ve vrstvé vysouSené pice. Dosadime-li do rovnice (2) za
n = 1,6, pak této rovnici odpovidd teoreticky prubéh statického tlaku ve vrstvé
nakresleny v grafu na obr. 5.

V tomto grafu jsou zakresleny i body odpovidajici naméfenym hodnotém v mis-
tech tlakovych sond. Ktizky jsou oznaceny prameéry riznych méfeni pii B = konst.
Do vypoétu byly zahrnuty pouze idaje naméiené ve spodni a stfedni fadé tlakovych
sond, prabéh tlakt v horni fadé byl narusen blizkosti horniho obnazeného povrchu
stohu. Tlak byl méfen pfi ruzném @,; potom byly tlaky prepoéteny na maximélni
naméfené pratoéné mnozstvi @ mee = 15,9 m s~ podle vztahu:

2-(&)

VODNI JIMAVOST VZDUCHU

Senik byl naplnén 50,1 t sena o primérném vlhkostnim podilu 30 9%,, dosouseni
trvalo celkem 160 hodin hlavniho ¢asu a ventilator dopravil do seniku 6.10°% m® vnéj-
§tho nepfedehiatého vzduchu. Praimérna vodni jimavost vzduchu é&inila tedy 1,45 g
m-s, ’

Béhem vysouseni byla sledovana také teplota a vlhkost vzduchu vystupujiciho
ze sena. Az do doby, kdy prosla senikem 4. 10% m? vzduchu (tj. 67 9, z celkového mnoz-
stvi), byla vidy relativni vlhkost vystupujiciho vzduchu vétsi nez 85 9%,; do priicho-
du 4,8 106 m? (80 9, z celkového mnozstvi) byla vidy vétsi nez 80 9,. Vlhkost vysta-
pujiciho vzduchu byla pribézné méfena nékolika vlasovymi vlhkoméry umisténymi
na riznych mistech povrchu stohu. Vlasové vlhkoméry byly dvakrat denné kontro-
lovény aspiraénim psychometrem. Naméfené hodnoty jsou o mélo vyssi nez odpovidé
rovnovazné vlhkosti sena podle Seglera (1959).

SUSICI PROCES

Prubéh vysouSeni materidlu byl dobfe patrny ze zépisu registraéniho teploméru.
Rozdil teplot v ¢asti stohu, ve které vysouseni jiz probéhlo a v ¢asti, kde vysousSeni
dosud nezapodalo, se ustalil za t¥i hodiny po spusténi dosouseciho ventilatoru. Tento
rozdil teplot &inil 2 °C a# 3 °C. Casovy pritbdh dosouseni v mistech teplotnich &idel
je zakreslen do diagramu na obr. 6. Oznadeni kiivek souhlasi s oznaéenim mist na
obr. 3. Na vodorovné ose je stupnice udévajici ¢as provozu ventilatoru v (hlavni éas)
i stupnice udévajici celkovou dobu od podatku plnéni seniku t°.

6. Casovy pribsh vysou-

S ; Seni sena v raznych

¢ e e » o e vzdédlenostech od osy se-
2 i “ Tedodt niku

-
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VOLBA DOSOUSECIHO VENTILATORU

Na zakladé naméfenych hodnot statického tlaku ve sttedové Sachté a mnozstvi
vzduchu dod4dvaného ventilatorem do seniku byl vypoéten a nakreslen graf udévajici
potiebny celkovy tlak ventildtoru pro riizné dopravovand mnozstvi vaduchu — obr. 7.
Do vypoétu byl zahrnut i tlak dynamicky a tlakové ztraty v piivodu vzduchu.
Z grafu lze zjistit potfebny prikon ventilatoru p¥i jeho uéinnosti 65 9,. K¥ivky ozna-
&ené ,,a‘ plati pro rozméry stohu podle obr. 4, oznacené ,,b‘“ pro stoh o stejnych
vnéjsich rozmdrech, ale sttedové Sachté zvétiené na pramér 1,2 m. Vysledky zkou-
Sek plnéni seniku umoziuji toto zvétSeni.

P T I’ I"’"Ia**'b 7. Potiebny celkovy tlak ventildtoru
5 - : 7 a jeho prikon v zdvislosti na mnoZstvi
o - ‘ PL\\, / : dodévaného vzduchu
» == / !
l ﬁ‘ / /7 8. Charakteristika axidlniho ventildtoru
» % fo APR 1000 (» = 1440 min~?) P’ — vykon
| ‘ h; elektromotoru
Y
al [
S| @17
%I m_____‘ o

i
| |
% __:_*I,
» 4 | Sy i
] _| — ) |
o 1 P ! P'.u..a.p']‘s}',
1 ‘ l ! I |
¢ 3 ® » 2 0 2 4 ) 8 o 17 2w % B8 2
Svifeid] Qnis’

Na obr. 8, 9 a 10 jsou zakresleny oblasti pouziti ventilatora vyroby ZVVZ
Prachatice a Janka Radotin, které svymi parametry ptichazeji v ivahu pro agregaci
s vézovymi seniky. Grafy byly vypracovény na zékladé Gdaji firemni literatury.
Charakteristiky dosousecich ventilator SV-1120 a SSV-1120 B/M jsou uvedeny
pouze pro moznost srovnani. Do téchto grafa je také zakreslena kiivka p, = f(@,)
pro senik (kiivka ,,b* na obr. 7).

Potiebné dopravované mnozstvi vzduchu, a tim i typ ventilatoru, zavisi na
dobé, za kterou je tieba seno ususit. Je-li totiz primérnéd vodni jimavost vzduchu
a pozadovany odsusek vlhkosti ddn, pak musi byt vykonnost ventildtoru tim vétsi,
¢im kratsi je pozadovana doba suseni — viz vzorec (4).

Pri volbé ventilatoru je nutné vzit v ivahu i jeho potizovaci cenu; axidlni ven-
tildtor APR 1000 s motorem N = 22 kW stoji bez dané 11 000 K¢és; radialni obou-
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stranné saci RNA 800/2 s motorem N = 30 kW je za 17 000 Kés; radialni jednostran-
né saci RNA 1250 s motorem N = 30 kW je za 24 000 Kés a radialni oboustranné
saci RNA 1000/2 s motorem N = 40 kW je za 27 000 K¢s. Pro agregaci se zkouSenym
senikem, jehoz informativni cena ¢ini 80 000 Kés (bez vzduchotechniky), je patrné
nejvhodnéjsi axialni ventilator APR 1000, ktery je schopen dodavat asi 14 m3 s—1
vzduchu. Pouziti drazsich ventildtort radialnich umozni sice zvysit toto mnozstvi
asi na 18 m3 s-1, ale ptikon bude priblizné dvojndsobny.

Pro seniky o vétsi skladovaci, a tim i dosouSeci kapacité prichazi v itvahu obou-
stranng saci ventilator RNA 1000/2, ktery muze s motorem o vykonu 55 kW dodavat
do seniku az 32 m? s~ vzduchu. Jeho cena bez motoru’ je piiblizné stejné jako cena
ventildtoru jednostranné saciho RNA 1250.

.,

&3

~
al
<

o

9. Charakteristika jedno-
stranné saciho radidlniho
ventildétoru RNA 1250

10. Charakteristika obou-
stranné saciho radidlni-
ho ventildtoru RNA
800/2 a RNA 1000/2

DISKUSE o/msy

Dosouseni pice ve vézovych senicich je energeticky naroénéj$i nez dosouseni
na rostech. Je to zplsobeno tim, Ze ventildtor musi protladovat vzduch celou vrst-
vou vlhkého materidlu najednou a k tomu je tfeba vysiho tlaku. Také mnoZstvi
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vzduchu doddvaného ventildtorem je pozadovano vétsi, aby byl susici proces véas
dokonden.

Nevyjasnénou otdzkou dosud zistiva doba, za kterou je nutné seno dosusit,
aby byla zachovina jeho dobra kvalita. Na této maximalné piipustné dobé totiz
zdvisi 1 parametry dosouseciho ventildtoru. Dosazitelné tidaje se dosti rozchazeji.
Mikulik (1963) uvadi, Ze pii teploté kolem 30 °C dochazi k rozvoji plisni uz za t¥i
dny. Pii zkouskéach vézového seniku v Kamyku nad Vltavou trval cely proces plnéni
a dosouseni vojtésky o poddteénim vlhkostnim podilu 42 9, 22 dni (test SZZLS éis.
244), v HruSovanech nad JeviSovkou pii poéatetnim vlhkostnim podilu 37,5 %, 20
dni (Lobotka 1970). Oba prameny uvaddji, %e kvalita sena byla dobrd. Segler
(1959) doporucuje pro obili i seno dobu dosouseni podle klimatickych podminek
6 az 10 dni, jen vyjimecné déle.

Funkéni model, na kterém se popisovand méreni délala, mél st¥edovou Sachtu
o velmi malém prameéru; také jeho vnéjsi rozméry, a tim i kapacita byly pomérné
malé. Vétsi seniky (se stiedovou Ssachtourovnajici se asi 1/4 vnéjstho priuméru) budou
mit mensi odpor vuéi proudéni vzduchu a kiivka p, = f(@,) bude méné strmé. Ven-
tilator bude tfeba volit pro vétsi dopravované mnozstvi vzduchu pii relativné men-
$im tlaku, coZ je ekonomicky vyhodngjsi.

Mérné spotieba energie na dosouseni sena u zkouseného bezobalového seniku
¢éinila 5,4 kWh na 100 kg dosuseného sena. Tato hodnota odpovida idajum uvedenym
v listovee VUZT (1971), primérnd mérnd hmotnost materidlu je ale podstatnd nizsi
nez je tam uvedeno. Je vSak nutné vzit v ivahu, Ze poc¢atecni vlhkost sena byla nizka.
Jelikoz se jedné o sufeni, je vhodnéjsi uvést energii potiebnou na odpaieni 1 kg vody
— ¢Cinila 0,29 kWh kg2,

ZAVER

Price obsahuje méreni zivislosti potfebného statického tlaku na mnoZstvi
vzduchu dodévaného do seniku ventildtorem. Na zédkladé téchto méfeni byla sesta-
vena charakteristika seniku p, = f(@,). Dale byl méfen staticky tlak v raznych
mistech uvniti vrstvy vysouseného materialu. Pribsh téchto tlakl potvrdil velikost
naméfeného exponentu rychlosti a platnost rovnice (2), kterd umoziiuje prepoéitat
namétené hodnoty pro seniky o jinych rozmérech R;, E,, k.

Méteni teploty a vlhkosti vzduchu vystupujiciho z vrstvy vysousSeného materidlu
ukézala, Ze relativni vlhkost tohoto vzduchu je téméf nezavisla na parametrech
vzduchu vhinéného do seniku (p¥i dostateéné tloustce vrstvy), odpovidd priblizné
rovnovazné vlhkosti a je tedy vhodnym ukazatelem dosuSeni sena. Tloustka vrstvy
materidlu, ktery se pravé vysousi, je pomérné malé a susen{ probihéd v mistech pobliz
vnéjsiho povrchu stohu velmi pomalu.

Volba vhodného typu ventilatoru méa velky vyznam ekonomicky, nebof potizo-
vaci cena nejlevngjsiho axidlniho ventildtoru tvoii jiz asi 12 9 celkové ceny zkou-
geného bezobalového seniku bez ceny zafizeni pro jeho plnéni. Je tieba pocitat
i s tim, Ze prikony ventilatortt vétSich senikovych vézi budou é&init 20 az 55 kW
podle jejich velikosti.
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KAPACEK . (CesscroxossitcTeennntit uacrutyt, Yecke Byneiiosnue, Yexocnopakns). Bosmyxo-
TeXHIYeCKHe YCJO0BHA NOCYHMIKH KOPMOB B CeHHBIX Gammax. Zem. technika 19(5):281 —290,
1973.

Pa6ota comepKMT pe3yabTaThl M3MEPEHMS B NPOLECCe CVINKH B CeHAMKE s HEeyNaKOBAaHHOTO Jy-
roBOrO CE€Ha, W3MeJbY4eHHOro Ha 12 cM. Bhura ycraHoBieHa 3aBUCHMOCTB 1e006X0ONMMOrO CTaTHyec-
KOro IapJeHHs B I[EHTPAJbHOH INaxTe OT IPOTOYHOIO KOJIHMUECTBA CyINAINICTO BO3IyXa M pacrpelne-
JIEHUS CTaTH4YeCKOro IABJIEHHs B CJIOe BEICYIIeHOro Marepuana. Ha kx ocrose fbiid onpenese.dbt
TpefyeMble IapaMeTpHl JOCYIIHBAIONIEro BeHTHJATOpa n Beibpau nonxomsmuit Tum [Manee uay-
Yajach KpPHBasg BpPEMEHH CYIIKM CeHa B MeCTaX, HAXONAUIMXCH HA DPAa3jIMiHOM PACCTOAHIH OT
LIeHTpajbHON ILAXTHl M TeMIepaTypa M BJAKHOCTh BO3JlyXa, BLIXONAILEIO U3 NOCYMIEHOTO CeHa, H
BolYMCIIeda CPeNHAA NeifCTBUTeNbHAA BIATOEMKOCTh Boadnyxa — 1,45 r/md.

cymKa ceHa; cemHas (aumks

KARASEK J. (University of Agriculture, Ceské Budéjovice, Czechoslovakia). The Air
Engineering Conditions of the I'inal Drying of Fodder in a Tower Silo. Zem. technika
19 (5): 271—280, 1973.

This paper submits the results obtained in a measuring carried out in the drying
process in a non-packed hay silo filled with meadow hay cut in a length of 12 cm.
Determined was the dependence of the required static pressure in the central shaft
on the flow quantity of drying air and the distribution of the static pressure in the
layer of the dried material. On the basis of this the required parameters of the drying
ventilator were determined and a suitable type was selected. Examined was also the
time course of the drying of hay at localities in various distances from the central
shaft and the temperature and process moisture of the air emanating from the hay
during the drying. Calculated was also the average actual water-holding capacity
of the air — 1.45 g m™.

drying of hay; tower hay-silo

KARASEK J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Ceské Budéjovice, Tschechoslowakei).
Lufttechnische Bedingungen der Griinfutternachtrocknung in einem Heuturm. Zem. tech-
nika 19 (5): 271—280, 1973.

Der Aufsatz enthilt die MeBergebnisse wihrend des Trocknungsprozesses in einem
mantelfreien Heuturm, der mit dem auf 12 em Lénge gehéckselten Wiesenheu aufge-
fiillt ist. Bs wurde die Abhéngigkeit des erforderlichen statischen Druckes im Mittel-
schacht von der DurchfluBmenge der Trockenluft und die Einteilung des statischen
Druckes in der Schicht der nachzutrocknenden Masse ermittelt. Auf deren Grundla-
ge wurden die geforderten Kennwerte des Nachtrocknungslifters festgelegt und der
geeignete Typ gewihlt. Ferner wurde der Zeitverlauf der Heuabtrocknung in den vom
Mittelschacht verschiedentlich entfernten Stellen und Temperatur sowie Feuchtig-
keit der vom nachzutrocknenden Heu austretenden Luft verfolgt und mittlere tat-
sichliche Wasseraufnahmefihigkeit der Luft von 1,45 g.m™ errechnet.

Heutrocknung; Heuturm

Adresa autora:
Ing. Jan Kardsek, Vysokd skola zemédélskd, provozné ekonomickd fakulta, 370 05
Ceské Budéjovice — Ctyii Dvory
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ROZBOR HLAVNICH FUNKCNICH PARAMETRU ZLABOVYCH DOPRAVNIKU
KRMIV

C. Kejik, P. Malas

Vysokd $kola zemédélskd, Brno

KEJIK C., MALAC P. Rozbor hlavnich funkénich parametri, Zlabovijch dopravnikd
krmiv. Zem. technika 19 (5): 281—290, 1973.

Price je zamdFena na rozbor funkénich parametra Zlabového dopravniku hrnou-
ctho DoZH-100 a Zlabového pdsového dopravniku zn. TEROZ, které jsou po-
uzivdny ve stdjich pro skot. Na zdkladé experimentdlnich méfeni rozebird a vy-
hodnocuje potrebny pifikon hnacich jednotek dopravnika, rychlost posuvu ma-
teridlu na dopravnicich, velikost dopravnich objema Zlabovych dild pro krmné
dévky véetné moznosti jejich regulace a dosahovanou i teoretickou vykonnost
dopravniki. V zdvéru préce jsou ziskané tdaje u obou typt dopravniki porov-
névany a vyhodnocovany.

zlabovy dopravnik; piikon; rychlost dopravniku; objem Zlabového dilu; vykon-
nost dopravniku; krmndé davka

Usnesenim UV KSC k dalsimu rozvoji éeskoslovenského zemédslstvi byl v oblasti
zivoCisné vyroby vytycen ukol vénovat mimotidnou pozornost chovu skotu. Pre-
devsim byla zdiraznéna nutnost soustavného zavadéni velkovyrobnich forem v cho-
vu dojnic s raciondlnimi zpusoby krmeni.

Doposud byl vlastni proces krmeni skotu mechanizovin v pievizné mire hrnou-
cimi anebo uné$ivymi zlabovymi dopravniky; z hrnoucich Zlabovych dopravniki
se nejvice uplatnil typ DoZH-100 a z unéivych dopravnik se Zlabovymi voziky
(tak zv. vani¢kovy). V posledni dobé se ukézalo, Ze pro zmechanizovéani tohoto pro-
cesu krmeni lze s uspéchem vyuzit i padsovych dopravniki.

Aby bylo mozné odpovédné posoudit jejich vhodnost, pristoupili jsme v rdmei
plénovaného vyzkumného tkolu k porovnani funkénich parametrit hrnouciho zla-
bového dopravniku DoZH-100 a pésového Zlabového dopravniku zn. TEROZ.

ZAKLADNI UDAJE SLEDOVANYCH ZLABOVYCH DOPRAVNIK U

Cinnost obou Zlabovych dopravnika byla sledovana primo v provoznich pod-
minkéch.

Pro ovéfeni funkénich parametrit dopravniku DoZH-100 byl vybran dopravnik
instalovany v JZD MaleSovice, okres Brno — venkov, ve stiji s vaznym ustdjenim
o kapacité 90 dojnic. Tento horizontalni jednoretézovy dopravnik dopravoval krmi-
vo pro dvé rfady sténi a pohyboval se v monolitickych Zlabech, vyrobenych ze Zelezo-
betonu s cementovym potérem. Krmné davka, vliozend do pevného zlabového oddilu
dopravniku, byla dopravnimi hrabi¢kami hrnuta z pifipravny prostorem jednoho
zlabu pres celou délku staje a pak prostorem druhého zlabu zpét smérem k priprav-
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né az pred prvni ustéjené zvife. Pfi sledovani byla rychlost dopravniku nastavena
na strojni plnéni, plnilo se vsak ruéné. Schéma umisténi dopravniku ve staji je
uvedeno na obr. 1.

Cinnost pésového dopravniku byla ovéfovina v JZD ,,Svornost Lutopecny,
okres Kromériz. Jednalo se o dopravnik instalovany opét ve stéji s vaznym ustéje-
nim, avSak s kapacitou 104 dojnice. Jeho vyrobcem je statni statek TEROZ Tachov.
Je fesen jako jednoduchy, to znaéi, Ze dopravuje krmivo jen jedné fadé ustajenych
zvitat. Ve sledované stdji byly proto instalovéiny tyto dopravniky dva a kazdy byl
TeSen jako samostatné jednotka. Pracovni ¢asti dopravniku je pryZovy pés o sifce
650 mm, ktery se pohybuje po rovném dnu krmného Zlabu a p#i svém pohybu do-
pravuje krmivo. Zlab je protaZen az do pifpravny krmiv, kde se dopravnik plni
krmivem. Schéma tohoto dopravniku je vyobrazeno na obr. 2.

Obéma dopravniky byla zaklddina jen objemové krmiva. Aby pii sledovéani
byly dodrZeny priblizné stejné podminky, bylo sloZeni krmiva jednotné (silaz).

%) 17 A VZ2Z SLIPIIISS// P71, 22222777 17
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LEGENDA: 4 el epNoTka 8. OTVOR PRO ZBYTKY KRMIVA
2. KONCOVY VYPINAC 7. OBEINY SHRNOVAG
3. XRYT ZLABY 8. $TAI ;
4. KRYT PLNICIHO OTVORU 9. RETEZ S DOPRAVNIMI HREBLY
5. PRIPRAVNA 40. YODIC/ KOLO

1. Schéma jednoifetézového horizontdlniho dopravniku DoZH-100, instalovaného ve
vazné stdji JZD MaleSovice, okres Brno-venkov

VLASTNI MERENI A VYHODNOCENI FUNKCNICH PARAMETRU ZLABOVYCH
DOPRAVNIKU

Pro komplexni hodnoceni Zlabovych dopravniki by bylo t¥eba zkoumat znaéné
mnozstvi parametri, napiiklad spotfebu energie, rychlost posuvu materidlu, vy-
konnost, ¢as obsluhy, detnost poruch a celkovou provozni spolehlivost, predpoklé-
danou zivotnost, celkové mérné néklady, koeficient synchronizace &lénkit krmné
linky apod.

Z téchto mnoha parametrii byly vybrény &tyfi hlavni a &innost #labovych
dopravnikit byla zkouména a posuzovéna podle téchto hledisek:

1. podle potiebného ptikonu hnacich jednotek dopravniki,

2. podle rychlosti posuvu materidlu,

3. podle hmotnosti krmnych dévek a moznosti jejich regulace,
4. podle dosahované vykonnosti dopravniki.
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2. Rez pédsového zlabo-
vého dopravniku zn.
|| TEROZ, instalovaného

v JZD Lutopecny, okres
o ) Kromériz (1 - rdm, 2 -
plechové boénice, 3 -
760 dopravni pds, 4 - pri¢nik)

oor

Y EL EKTROMOTOR

3. Schéma zapojeni re-
gistra¢niho pristroje
Wattreg IL pri méreni
piikonu elektromotora
hnacich jednotek Zlabo-

vych dopravnikt

MERENI A VYHODNOCENI PRIKONU HNACICH JEDNOTEK

Prikon elektromotorit u obou hnacich jednotek byl méfen registra¢nim pristro-
jem Wattreg IT. Pii méfeni byl v obou ptipadech na piistroji nastaven napétovy
rozsah 440 V, coz umozZnilo méfit ¢inny vykon v rozsahu 0—4 kW a jalovy vykon
o rozsahu 0—4 kVA. Posuv registra¢niho pasu byl nastaven na rychlost 3600 mm h-2.
Zapojeni pristroje je zcela zifejmé z obr. 3.

M¢tili jsme v zimnim obdobi. Dopravnikem hrnoucim DoZH-100 bylo dopra-
vovano pii méfeni 600 kg silazni pice, dopravnikem pasovym 860 kg. Proto byl
zaznamenany piikon pfepoéten na mérnou jednotku 100 kg. DosaZené vysledky
jsou graficky znézornény na obr. 4.

Pro vyhodnoceni piikonit je tieba nahradit zazmamenané kiivky primkami.
Za predpokladu, Ze mezi veli¢inami existuje statistické zévislost linedrniho typu, je
mozZné celé kiivky prolozit regresnimi pfimkami, vyjadfenymi v obecném tvaru
rovnici:

y=a-+ bx
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4. Graf pritbéhu mérného piikonu v zdvislosti na dobé zakliddni krmiva

Konstanty této rovnice @, b lze uréit pomoci dvou linearnich rovnic o dvou
neznamych:

Zy=n.a +bZz
Yay=aZax+ bXa?

Kiivka pifkonu u dopravniku DoZH-100 byla nahrazena regresni piimkou,
jejiz pritbéh je uréen rovniei:

y =13 4 0,03635

Pro kiivku piikonu pasového dopravniku byla vypoéitana rovmnice regresni
primky:
y = 0,959 4 0,04

Regresnimi pfimkami byla nahrazena jen ta &ast kiivek, kterd odpovidala
plnéni dopravnikit krmivem. U hrnouciho dopravniku DoZH-100 to bylo po &tyiech
minutéch od jeho spusténi, pasovy dopravnik byl plnén ihned po zapnuti chodu.

K vzijemnému srovnani obou dopravniku byla sestrojena zavislost piikonu na
postupném zatézovani dopravovanym krmivem. Hodnoty pouzité k sestrojeni grafu
jsou uvedeny v tab. I a graf je na obr. 5.

Z grafického vyjadieni zivislosti prikonu na zatizeni dopravniku je ziejmé li-
nearni zavislost u dopravniku péasového, zatimeco u dopravniku hrnouciho je tato
zavislost dana kiivkou. Pri sestrojovani tohoto grafu se vychazelo z piedpokladu
rovnomérného plnéni dopravniktt a plynulé dopravy. U dopravniku pasového byl
predpoklad splnén; u dopravniku hrnouciho nebyly tyto podminky splnény, a proto
také prubéh neni linearni.
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I. Zévislost pfikonu na postupném zatézovéni dopravovanym krmivem

) Velikost Prirtstek piikonu dopravniku
gl zabident (W)
(kg) DoZH-100 pasového

1 50 0,0648 0,0286
2 100 0,1130 0,0572
3 150 0,1389 0,0857
4 200 0,1643 0,1143
5 250 0,1899 0,1429
6 300 0,2155 0,1715
7 350 0,2414 0,2001
8 400 0,2863 0,2286
9 450 0,3402 0,2572
10 500 0,3933 0,2858
11 550 0,4587 0,3144
12 600 0,5245 0,3430
13 650 e 0,3715
14 700 — 0,4001
15 750 — 0,4287
16 800 - 0,4573

Z grafického vyjadieni dale vyplyva, Ze prikon potifebny na dopravu stejného
mnozstvi krmiva je u dopravniku hrnouciho podstatné vyssi, nez u dopravniku pé-
sového.

U obou dopravniki také nebylo plné vyuZito vykonu elektromotoru. Maximél-
ni pfikon u hrnouciho dopravniku ¢inil 1,824 kW, coz pii predpoklidané i¢innosti
0,8 piedstavuje vykon 1,592 kW. U pésového dopravniku nejvétsi piikon éinil
1,416 kW, coz pri stejné udinnosti predstavuje vykon odevzdany na hiideli elektro-
motoru 1,1328 kW. P¥i tom u hrnouctho dopravniku je instalovan elektromotor
o vykonu 4 kW a u pésového dopravniku o vykonu 2,2 kW. Lze proto konstatovat,
ze pro dané podminky byl vykon elektromotorii, zvlasté u hrnouciho dopravniku,
predimenzovén.

L&)

[kw]
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PRIKON

03

02

o1

o T o s a8 600 00 800
— — ZATIZEN’ DOPRAVNIKU [kg]

5. Graf zévislosti pfikonu na zatiZeni zlabovyeh dopravniki
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MERENI A VYHODNOCENI RYCHLOSTI POSUVU MATERIALU

Rychlost posuvu krmiva byla ovéfovédna méfenim celkové doby, za kterou
dopravniky urazily drdhu o délce 10 m. Méfeni bylo provadéno jak u nezatiZenych
dopravniku, tak i pfi zatiZeni dopravovanym krmivem. Zjisténé ddaje pak byly
porovnény s teoretickymi rychlostmi.

U hrnouciho dopravniku DoZH-100 byl p¥i nezatiZeném chodu naméren &as
k prekonéni drahy 10 m 95,32 s, coz odpovidé praumérné rychlosti pohybu 6,29 m
min~1. Po zatiZeni dopravniku krmivem se potfebny ¢as na projeti uvedené drahy
zvysil na 97,24 vtefiny, takze rychlost dopravniku poklesla na 6,17 m min-. P¥i
tom teoretickd rychlost dopravniku, vypoétena ze vztahu: ’

N 2.5

Vg = - (m min-1)
1’6

pri jmenovitych otédckach hnaciho elektromotoru n, = 950 ot min-1, poétu zubi

hnaciho Tetézového kola z = 4, rozte¢i dvojélanku tazného fetézu { = 0,201 m

a celkovém pievodovém poméru hnaci jednotky pro strojni plnéni ¢, = 126, é&ini

v souladu s idajem vyrobniho podniku 6,45 m min~2.

Z porovnani uvedenych rychlosti hrnouctho dopravniku DoZH-100 tedy vy-
plyva, ze: ‘

1. skuteéna rychlost pii nezatiZeném chodu je vlivem prokluzu klinového femenu
u hnaci jednotky niz§i proti teoretické o 0,16 m min=?, tj. o 2,48 9;

2. zatizenim tohoto dopravniku dopravovanym krmivem se skuteénd rychlost déale
snizuje, a to v dusledku zvyseného prokluzu. Souéinitel prokluzu se tak zvysuje
aZ na hodnotu 0,434.

U pésového dopravniku zlabového byl potfebny éas k prekonéni dréhy 10 m
méien pri ruénim plnéni. Méfeni bylo provadéno u obou instalovanych dopravniki.
Pii nezatiZeném chodu €inil zméfeny ¢as v praméru 154,53 vtefiny, coZ odpovidalo
rychlosti pohybu dopravniki 3,882 m min—!. Po zatizeni dopravniki krmivem se
¢as k projeti drahy 10 m zvysil na 156,12 vtefiny a rychlost pohybu se tedy snizila
na hodnotu 3,843 m min~1. Teoretickd rychlost téchto dopravnika byla stanovena
ze vieobecné platného vztahu pro obvodovou rychlost hnaciho bubnu podle rovnice:

Ny - 7T ..D
21,

a pii hodnotach priméru hnaciho bubnu D = 315 mm a celkového prevodového

poméru 7, = 121 ¢inila souhlasné s udajem vyrobniho podniku 3,905 m min™.

Z uvedenych udaju tedy vyplyva, Ze u pasového Zlabového dopravniku:

1. skute¢né rychlost pohybu pii nezatizeném stavu se proti teoretické rychlosti sni-
zuje jen nepatrné, a to o hodnotu 0,023 m min-1,

2. zatizeni dopravniku krmivem mé na rychlost pohybu zcela minimdilni vliv. Sou-
¢initel prokluzu, zjistény z porovnani skuteéné rychlosti materidlu na dopravnim
pasu a rychlosti teoretické, vykazuje jen hodnotu 0,159.

V celkovém hodnoceni ze konstatovat, Ze se vzrlstajicim zatiZenim rychlost
dopravnikit kless, avSak pokles rychlosti u dopravniku hrnouciho DoZH-100 je
mnohem vys8i nez u dopravniku pésového.

Vg =

(m min-?)

VYHODNOCENI HMOTNOSTI KRMNYCH DAVEK
A MOZNOSTI JEJICH REGULACE

Objem zlabového oddilu u obou dopravniki, pripadajici na jedno ustijend
zvife, by mél byt tak velky, aby byl schopen pojmout pldnovanou krmnou dévku
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najednou. Jinak by bylo nutné zaklidat krmivo do staji nadvakrat, a tim by se
prodluzovala celkové doba krmeni a zpusoboval neklid mezi zvitaty ve stéji.

U hrnouciho #labového dopravniku DoZH-100 objem jednoho dopravniho
oddilu, vypoéteny ze vatahu:

w.D% 1.y

V= 3

(m?)

éini pti praméru zlabu D = 510 mm, délce jednoho Zlabového oddilu I = 1125 mm
a koeficientu zaplnéni » = 0,85 témér 0,1 m3. Pti predpokladané mérné hmotnosti
dopravovaného krmiva g,, = 330 kg m—3 bude tedy kazdému zvifeti dopraveno ve
zlabovém oddilu mnozstvi krmiva G o hodnoté vyssi nez 30 kg.

Z uvedeného vyplyvé, Ze objem Zlabového oddilu je u hrnouctho Zlabového
dopravniku DoZH-100 dostatetns velky, nebot celkové hmotnost krmné dévky na
jedno krmeni pro jedno zvite nebyvéa vétsi nez 20 kg. Pritom ve vypoétu bylo po-
éitdno s koeficientem 9 << 1. Ve skuteénosti v8ak jo mozné doséhnout i koeficientu
p > 1

U péasového Zlabového dopravniku je dopravn{ objem &isti Zlabu pripadajici
na jedno zviie vymezen plochou kolmého prifezu materidlu na pasu S (m?) a mér-
nou délkou Zlabu ! (m). ProtoZe velikost plochy S uréuje volny obrys materidlu
na pasu, a ten je ddn parabolou, 1ze dopravni objem Zlabu pro jedno zvife vyjadrit
vztahem:

V= (l) Bbtgp.l  (m?)

Pii 8ifce vrstvy materidlu na pasu b = 580 mm, sypném tihlu materidlu ¢ = 55°
a mérné délce zlabu I = 1125 mm, ¢ini tento objem 0,905 m3. Kazdému ustéjené-
mu zviteti 1ze tedy opét dopravit ddvku krmiva o hmotnosti vyssi nez 30 kg.

Proto je mozné konstatovat, Ze i u pasového dopravniku je objem Zlabového
oddilu dostate¢ny. Pritom se ve vypoctu predpoklidalo, Ze materiil spodivé pouze
na dopravnim pasu. Ve skuteénosti muze byt materidl veden boénimi sténami zlabu,
coz umoznuje zvysit vrstvu dopravovaného materiilu.

Moznost regulace velikosti krmnych ddvek bude u obou Zlabovych dopravniki
zdviset na druhu plnéni.

Pii ruénim plnéni dopravnika bude mnozstvi krmiva nahrnutého do Zlabového
oddilu zdviset na pracovnich schopnostech krmiée, predeviim na schopnostech odha-
du potiebného mnoZstvi a rovnomeérnosti davek. Velmi nesnadno se v téchto piipa-
dech spliiuje zootechnicky pozadavek na piesnost ddvek, protoze stanovend odchyl-
ka nemé presdéhnout hodnotu 4-10 9.

Pri strojnim plnéni dopravnikit krmnym vozem nebo davkovacim zisobnikem
bude mnoZstvi krmiva zaloZeného do Zlabového oddilu ziviset na vyprazdiiovaci
vykonnosti téchto stroji. Uréité velikosti krmné davky musi odpovidat vykonnost
zlabovych dopravniki @; na tuto vykonnost musi byt sefizena vyprazdiovaci vy-
konnost krmného vozu anebo dévkovaciho zésobniku @,. Tuto zévislost lze po do-
sazeni vyjadiit vztahem:

N.g.0

=b.h.v,.0n (kg s1),

kde: n — podet krmenych zvitat
g — krmnd dédvka na jedno krmeni (kg ks™!)
vg — rychlost zlabového dopravniku (m s™1)
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L — celkovd délka zlabu (m)

b — sifka lozné plochy vyprazdhovaciho tstroji krmného vozu nebo dévkova-
ciho zdsobniku (m)

h — vyska vrstvy materidlu (m)

v, — rychlost posuvu materidlu p¥i vyprazdiovani na zlabovy dopravnik (m s™)

om — mérnd hmotnost krmiva (kg m™3)

Za predpokladu, ze na lozné plose krmného vozu anebo ddvkovaciho zisobniku

bude jen tolik krmiva, kolik je zapotiebi pro jedno krmeni, bude rychlost posuvu
materidlu pti vyprazdiovani ¢init:

l.v,1

In = (m s71)

Dosazenim této rychlosti v, do predchozio vztahu je moZzné jej upravit na
vyraz:
n.g =">0.h.l.o,

ze kterého lze stanovit vysku vrstvy materidlu pii vyprazdiovani h pro pozadova-
nou davku krmiva g podle rovnice:

n.g

— Belion )

Uréitou nevyhodou krmnych vozl i ddvkovacich zésobniku je, Ze pii vyprazd-
novani neudrzuji po celou dobu konstantni vysku vrstvy k, ponévadz ndklad krmi-
va se v zadni ¢ésti sesypava. Proto je tieba ke konci vyprazdnovani zvySovat otéc-
ky hnaciho hiidele, aby byla zachovana vyprazdiovaci vykonnost a tim i pozado-
vané velikost krmné dévky. V praxi se viak na nutnost tohoto sefizeni, zabezpetujici
rovnomérnost krmnych davek, nebere ohled.

ZJISTENI VYKONNOSTI ZLABOVYCH DOPRAVNIKU

Vykonnost obou typu zlabovych dopravniki je mozné odvodit ze vztahu:

n.q.vq

e kg s—1
V=T 3 1,).60 (kg 57)
kde: g — hmotnost denni krmné dévky (kg ks—? den—?)

z — pocet krmeni za den

l, — vzdalenost od mista plnéni k zaédtku zlabu (m)

U hrnouciho #labového dopravniku DoZH-100 byly pii sledovéni zjistény tyto
udaje:

prumérné denni krmna davka (g) . . . . . . . . . . . . . . 30kgkstden?
pocet krmenych zvifat () . . . . . . . . . . . ... ... . 8Kks

rychlost dopravniku (v;) . . . . . . . . . . . . . . .. . .617mmn?
potet krmenizaden () . . . . . . . . . ... L0002

délka krmného zlabu (L) . . . . . . . . . . . . . . ... .985m
vzdalenost mista plnéni (/,) . . . . . . . . . .. ... .. .30m

" Skutetns dosahovani vykonnost tohoto dopravniku tedy v dobé sledovani éi-
nila 1,35 kg s~ Teoretickd vykonnost je viak mnohem vétsi, ponévadz ve Zlabovém,
oddilu lze dopravovat pii kazdém krmeni krmnou dédvku o hmotnosti 32,2 kg. Za
predpokladu stejné rychlosti dopravniku éini 2,84 kg s
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U jednoho péasového zlabového dopravniku byly pfi sledovéni naopak zjistény
tyto udaje:

pramérmé denni krmnd déavka (g) . . . . . . . . . . . . . . 35 kgksden?
polet krmenych zvifat (») . . . . . . . . . . . . . ... . .b52ks

rychlost dopravniku (v;) . . . . . ¢ . . . . ... .. .. . 3,8 mmin
potet krmenizaden () . . . . . . . . ..o o000 L2

délka krmného Zlabu (L) . . . . . . . . . . . . . .. .. .585m
vzdalenost mista plnéni (7,) . . . . . . . . . . . . . ... .60m

Pii sledovan{ tohoto dopravniku byla tedy zjiSténa skuteénd vykonnost o hod-
noté 0,92 kg s~1. Protoze na zlabovém dilu dopravniho pasu lze pii kazdém krmeni
dopravovat az 29,85 kg krmiva, éini teoretickd vykonnost tohoto dopravniku zhru-
ba 2,0 kg s~

Z uvedendého rozboru vyplyvé, %e jak dosahovand, tak teoretickd vykonnost je
u hrnouciho #labového dopravniku DoZH-100 vyssi.

SOUHRNNE ZHODNOCENI ZJISTENYCH VYSLEDK U

Hlavnim hlediskem pro hodnoceni &innosti Zlabovych dopravniki byly zakladni
pozadavky, kladené na &innost krmnych linek. Zlabové dopravniky zatélenéné do
krmnych linek se totiz stavaji jejich nedilnou soucéasti a musf proto vyhovovat i je-
jich pozadavkam.

Z hlediska potiebného piikonu pro dopravu krmiva byl zjistén vétsi prirtstek
piikonu na dopravu stejného mmozstvi u dopravniku hrnouctho nez u dopravniku
pasového. S tim souvisi i mérna spotreba elektrické energie, kterd ¢inila u hrnouci-
ho dopravniku 0,643 kWh t—! a u péasového jen 0,352 kWh t1. Proto je mozné
konstatovat, ze pasovy dopravnik pracuje hospodirnéji a je tedy z tohoto hlediska
vyhodnéjsi.

Z hlediska rychlosti posuvu materialu byl zjistén pokles rychlosti zatiZeného
dopravniku proti nezatiZenému u hrnouciho dopravniku o 0,12 m min-*, u péso-
vého jen o 0,039 m min~. Z toho vyplyvi, Ze pokles rychlosti u hrnouciho doprav-
niku vlivem zatiZen{ je mnohem vé&tsi nez u pasového. Navie pohyb hrnouciho do-
pravniku neni rovnomeérny, coz je zpusobeno velkou rozteéi ¢lanki a malym poétem
zubt hnaciho fetézového kola. Pii konstantnich otédckéach tohoto hnaciho kola vznika
pak stiidaveé zrychleny a zpozdény pohyb fetézu. U pasového dopravniku je pohyb
pasu rovnomérnéjsi a jeho velkou piednosti je tichy chod.

Dopravni objem a tim i mnozstvi dopravovaného krmiva a vykonnost je udo-
pravniku hrnouciho vétsi nez u pasového. Jak vyplynulo z vypoéti, je mozné hrnou-
cim dopravnikem dopravovat v jednom zlabovém oddilu nejvyse 32,15 kg krmiva;
teoretickd vykonnost ¢ini 2,84 kg s=1. U pasového dopravniku je mozné dopravo-
vat v jednom Zlabovém dilu nejvyse 29,85 kg krmiva; z toho odvozend teoretickéa
vykonnost dosahuje hodnoty 2,0 kg s-1.

V obou piipadech je vSak dopravni objem dostate¢né velky a umoznuje zalo-
zeni celé krmné davky najednou. Rozdil je v moznosti individualniho davkovani
krmiva. To je mozné jen u hrnouciho dopravniku, kde mezi jednotlivymi hiebly
vznikaji samostatné zlabové oddily, zatimco u dopravniku pasového individuélné
davkovat nelze.

Zaveérem je tedy mozné konstatovat, ze vyhodnéjsi technické parametry mél
dopravnik pasovy. Pouze v piipadech, kdy je vyzadovano individudlni divkovani
krmiva, by mél piednost dopravnik hrnouci.

Doslo dne 10. 1. 1973
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KEWHUK 1I., MAJIAYU II. (Censckoxossiicreennsrit umcruryr, Bpmo, UexocnoBakus). Amanus
raaBublX YHKIIMOHANBHEIX HApaMeTPOB jKeloGOBEIX TpaHcmoprepoB xopMma. Zem. technika

19 (5):281—290, 1973.

Pabora HanpasieHa Ja aHaiu3 QyHKIMOHAJNBHBIX IAPAMETPOB >KeJ060BOr0 TpAaHCIOpPTEpa IIOX-
rpe6atomero IInKI-100 1 keno60BOro JE€HTOYHOro TpaHCIOpPTepa Mapku Tepos, KOTOpEIE IpHMe-
HSIOTCA B KOPOBHMKAX IUIf KPYIHOTO POraroro ckora. lla ocmose skcrepnMeHTajbHBIX H3MepeHWH
aHaJM3MpyeTcs M OLEHMBAeTCA HeoGXOMMMAas NOTpefJisieMas MOI[HOCTH CMJIOBHIX YCTAHOBOK Tpa.ic-
MOPTEPOB, CKOPOCTH (IEPENBIDKEHHsT MaTepwala Ha TpPAHCIOPTepax, BeJHYMHA TPAHCIOPTHPOBOY-
HBIX 06’5¢MOB JKeN06OB ISt KOPMOBBIX PAI[HOIOB, B TOM YHCJE BO3MOMKHOCTS PEryJIMpPOBAHUS, I MOCTH-
raeMas M TeOpeTHYeCKas IIPOM3BONMTENBHOCTh TpaHCnopTepos. B 3axiouenue paboTel mosydeHbie
naHHBIE y OGOMX THIIOB TPAHCIOPTEPOB CPAaBHUBAIOTCA U OLEHHBAIOTCH.

»eno60BbIi TpaHcropTep; norpebiseMas MOIJHOCTh; CKOPOCTh TpaHCTOpTepa; ofber jxenoba; mpo-
M3BOAUTEJFHOCTE TPAHCIOPTEPa; KOPMOBOM pallyoH

KEJIK C., MALAC P. (University of Agriculture, Brno, Czechoslovakia). An Ana-
lysis of the Main Functional Parameters of the Trough Feed Conveyers. Zem. Technika
19 (5): 281—290, 1973.

The paper deals with the analysis of the functional parameters of the trough rake
conveyer DoZH-100 and trough belt conveyer, mark TEROZ, which are used in
cattle houses. Oh the basis of experimental measurement the authors analyze and
evaluate the required power input for the driving units of conveyers, the speed of the
movement of the material transported, the transport volumes of the trough parts
or feed rations including the possibility of their control as well as the actual and theor-
etical performance of conveyers. The conclusion shows the data obtained for the two
types of conveyers, and their comparison and evaluation.

trough conveyer; power input; speed of conveyer; volume of trough part; performance
of conveyer; feed ration

KEJIK C., MALAG P. (Landwirtschaftliche Hochschule, Brno, Tschechoslowakei).
Analyse von wesentlichen Funktionsparametern der Trogfutterforderer. Zem. technika
19 (5): 281—290, 1973.

Die_ Arbeit ist auf die Analyse von Funktionsparametern des Trogscharrférderers
DoZH-100 und des Troggurtférderers TEROZ orientiert, die in den Rinderstallungen
angewandt werden. Aufgrund der experimentellen Messungen wird der Leistungsbe-
darf von Antriebseinheiten der Forderer, die Vorschubsgeschwindigkeit des Materials
auf den Forderern, das Beforderungsvermogen der Trogbestandteile fiir Futtergaben
einschlieBlich der Méoglichkeit deren Regulierung und die erreichte und theoretische
Leistungsfiahigkeit der Forderer analysiert und ausgewertet. Zum SchluBl werden die
bei beiden Forderertypen erzielten Angaben verglichen und bewertet.

Trogforderer; Leistungsbedarf; Geschwindigkeit des Foérderers; Kapazitit des Trog-
bestandteiles; Leistung des Forderers; Futtergabe
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TEORETICKE RESENI POHYBU TRAKTORU A PRIVESNYCH STROJU
PO VRSTEVNICI SVAHU

J. Svatos, J. Hijek

Vysokd $kola zemédélskd, Ceské Budéjovice

SVATOS J., HAJEK J. Teoretické Fedent pohybu traktoru a privésnygch stroji po
vrstevnict svahw. Zem. technika 19 (5): 291—307, 1973.

Pii pohybu traktort a privésnych strojii po vrstevnici svahu plsobi piidavné
bo¢ni sily, které ovliviiuji polohu téchto stroji vzhledem k vrstevnici. Experi-
mentdlné byl tento problém Fesen v letech 1967—1970, kdy byly méifeny sil(y
v podélné ose stroju a jejich odklon od vrstevnice na svazich 0°, 8°, 12°, 15°,
18°, 20°. Pro zjisténi velikosti bo¢nich a odporovych sil vlivem svahu byly sta-
noveny jejich funkéni zdvislosti podle naméreného teoretického rozboru a porov-
nény s vysledky v experimentdlni ¢dsti; na zdkladé tohoto porovndni byla pro-
kdzdna platnost teoretického rozboru. Byla dokdzéna zévislost boénich sil —
a tim odklonu stroje — na vysce tézisté, na rozvoru, hlu svahu, souéinitelich
Ipéni a valeni a na poméru zatiZzeni piedni a zadni ndpravy.

svah; odklon stroji, boéni sily; vrstevnice; ovladatelnost traktoru

Pri vétsing zemédélskych praci na svahovitém terénu se pohybuje souprava
traktoru a zemédélského stroje po vrstevnici svahu. PFi tomto pohybu se traktor
dostdva do né&jaké obecné polohy, na kterou maji vliv sily plsobici na traktor
v rovinach otacéeni pojezdovych kol a sily kolmé na tyto roviny, druh a stav podloz-
ky, pneumatik a parametry traktoru. Poloha traktoru se urc¢uje uhlem g, ktery
svird podélné osa traktoru s vrstevnici a sesuvem e pirednich kol od vytéeného
sméru pohybu po vrstevnici (obr. 1). Obeecnym pohybem kola na roviné se zabyvé
fada autort. Teoretické zéveéry byly v této praci aplikovéany pro pohyb traktoru
na vrstevnici svahu.

METODIKA

Sjizdéni na svahu bylo méfeno u traktoru Z-4017, Z-5647, T4 K10, u rozme-
tadla umdlych hnojiv PIAST a u méticiho voziku na pastving v oblasti Sumavy na
pozemcich stitniho statku Vimperk.

Charakteristika pozemku:

Sklonitost pozemku se ménila v rozmezi 0—20°. Povrch pastviny byl kryt po-
rostem o pramérné vysce 8 cm. Pida na pozemku je piséitohlinitd s mélkou ornief
a pod povrchem silné kamenité az skalnata.

Méfeni byla provedena za vlhkosti pudy 17.8 9, (v hloubce 5 cm) a tvrdosti
pady 327 N.em~2. PFi pohybu traktoru na pozemku byly profily dezénu jednotli-
vych pneumatik mélo zaboteny. Stopy po pohybu kol zustédvaly jenom na porostu.
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Na pozemku bylo vybridno pét tsekil, na kterych se méfilo sjiZdéni traktoru
a ostatnich stroji p¥i jizdé po vrstevnici, a to v rozsahu sklonu 8°, 12°, 15°, 18°, 20°.
Viechna méieni byla provedena v tiseku 30 m, kdy traktor mél na zac¢itku méfici

I. Hlavni tdaje traktori

Ukazatele 7 4017 T4 K10
Vykon motoru 33 kW/2000 min—t 7,36 kW (10 k)
Tiha traktoru (pracovni) 27,2 kKN 8,55 kN
Statické predni nédprava 9,32 kN 5,65 kKN
zabizen zadni ndprava 17,88 kN 3,00 kN
Rozvor 2125 mm 1200 mm
Rozchod vpfedu 1700 mm 900 mm
vzadu 1790 mm 900 mm
Té%ist8 (pracovni) vyska 770 mm 600 mm
vzdélenost od 730 mm 750 mm
zadni osy
Vyska zdvésu 770 mm
Pneumatiky | predni 6,00 — 18 TP — 8 6,00 — 16 Barum
zadni 13 — 28 TZ — 6 6 PR desén TZ4
Husténi vpredu 16,7 N cm™2 21,8 N em~2
pneumatik " 11,8 N em-* 21,8 N p—
Mezni tihel pri¢ny 54° 33,5°
ilt,:}:;l;fﬁ podélny 52° 48°
II. Hlavni tidaje p¥ivésnych stroji
Ukazatele PIAST Métici vozik
Tiha 8,85 kN 2,24 kN
I Pridavné zaiizeni 5,88 kN 4,90 kN
Statické zatizeni népravy 15,73 kN 7,15 kN
Vzddlenost zavésu od ndpravy 3000 mm 1900 mm
Rozchod 1740 mm 1660 mm
Vyska tézisté 720 mm 600 mm
Pneumatiky STOMIL P1 10—15 6,00—16 P2
PN
Husténi pneumatik 15,7 N ecm™2 15,7 N em™?
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traté ustilenou polohu. Sklon svahu byl méfen sklonomérem; aby se vylouéil vliv
nepiesného stanoveni vrstevnice, jezdilo se v obou smérech.

Poloha traktoru v méficim tseku byla vyznadena sypatky (Svatos 1970).
Hodnota odklonu f a sesuvu e byla dana aritmetickym primérem z 20 hodnot pii
jizdé v obou smérech. Presnost odeéitani vyznadené polohy byla 1 aZ 0,5 e¢m.

Sjizdéni a sesuvu traktoru se zabranuje natd¢enim ridicich kol proti svahu a pro
vyhodnoceni vysledk byla hodnota natoceni ¥idieich kol od podélné osy traktoru
stanovena jako aritmeticky primér téchto hodnot v méticim tseku.

Tahové sila byla vyvozovana slozkami sil vlivem svahu a valivymi odpory roz-
metadla PIAST a méficiho voziku. Tyto sily byly méfeny registraénim dynamo-
metrem, umisténém v oji upravené pro moznost osového pohybu. Hlavni ddaje
traktort a ptrivésnych stroju jsou v tab. I., II.

VLASTNI PRACE

Postaveni traktoru pfi jizdé po vrstevnici svahu je dédno dhlem S, ktery svird
podélné osa traktoru s vrstevnici pfi tthlu svahu «. Traktor tedy kona posuvny pohyb
ve sméru vrstevnice pfi odklonu f a primét podélné osy traktoru do vodorovné
zékladny klinu je dan dhlem » (obr. 1).

VRSTEVNICE ¢

1. Postaveni traktoru p¥i pohybu na svahu

|
/ VRSTEVNKE _—

= R -————’/r—»-—r,ﬁT :
Vs W e — J

6 uink B

2. Odpor kola pFi jizds
po vrstevnici
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Uhel : j = 1.sina

1=c.sinf
. ;
sing = -~ = sin «.sin g

Odpor kola traktoru p¥i jizdé po vrstevnici s odklonem £ (obr. 2):
14
a) Valivy odpor F; = f.G.cos «. Tk = f.G.cos «.cos
T
pro uvedend méfeni (f = 10°) je piiblizné cos f = 1.
b) Pririistek valivého odporu vlivem boceni (odklonu):
Vlivem deformace pneumatiky a podlozky mé kazdé elementérni plocha styku
jiny vektor rychlosti; to zpisobovalo pii daném méieni piirastek valivého odpo-
ru Fg.

Fg = pssinff.G.cos
¢) Slozky hmotnosti traktoru zplsobené natotenim roviny valeni kol k vrstevnici:
Fg = Gsiny = @sin «.sinf
pfif =90° Fg=(G.sina (jizda po spidnici)

piiff = 0° Fg =0 (jizda traktoru s rovinou kol rovnobéznou s vrstevnici)

Kolo se pti tomto pohybu na svahu dostivé do polohy uréené odklonem f,
pri kterém plati vztahy:

Thar = pr,.G.cos
.G.cos « = @.sin a.cos f§

1.T =p
2. Typ = p.G.cos a.sin f§
T,,T.'UT = Fg.'l)k

p.G.cos a.sin f.vp = G.sin a.sin f.o;
P Uk
Dosazenim u ze vztahu 1. do vztahu 2. a — = cos f§
Vyp
dostaneme

sin «.cos f§ : . .
——————.G.cos a. =il : ’
o= cos a.sin sin «.sin f§.cos f§

Slozka hmotnosti traktoru, zpisobend natofenim roviny valeni kol k vrstev-
nici, se pohybem kol pfeméni v tfeni se vSemi jeho disledky a vzijemné se vyrusi.

Z téchto vztahu je celkovy odpor pii jizdé traktoru na svahu po vrstevnici dén
za predpokladu, ze N = G.cos a:

F, =G .cos a (f + ps.sin f -+ sin «.sin f.cos a~?)
Podle této funkéni zavislosti byly vypocteny odpory méticiho voziku a rozme-
tadla PIAST a porovnany s naméfenymi hodnotami v grafu (obr. 3) kiivkami 5,6.

Pro dalsi postup byly vypocéteny odpory traktor (grafy na obr. 3, kiivka 7,
obr. 11, ktivka 5).
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1 P |,
} /i
/1,
‘/i
_ A=,
2 NV 1S

/ 3. Naméiené a vypodte-
/J//‘ : né zdvislosti celkovych

odporit F, a odklonu g

-
e, | ——
4 / ( ; ___H,_?_Jr_» I S S I na svahu «
P s 5 _otwnik pro kiivku 1;
e | }..' B —o0 — 1790 mm
g — | f + — 1650 mm
| | | A — 1420 mm
0 4 8 ? % 2

e
—_—

VLIV RUZNEHO ZATIiZENI HORNICH A DOLNICH KOL VLIVEM SVAHU
NA BOCNI SILY U TRAKTORU

Pro piesné zjisténi rozdilu zatiZeni hornich a dolnich kol traktoru je nutné
uvolnit predni népravu v otoéném &epu a tim dostaneme zatizeni horniho a dolniho
kola podle vztahu:

h.
B

Gynp = Gz.c08 a — le.sin -

B h,—h,
+ (G, —Gpy) . sina L—d—]
B
kde: h, — vyska t6zité traktoru bez piedni ndpravy G
hg — vyska spojovaciho éepu piedni ndpravy s traktorem

h, Ko e s

Gyp = Gy.cosa + | G,.sin _BZ_ + (G — Gy .5in & . = he |

AGy = Gyp —Gyp'= 2] G,.sin« b + (G, — G, ;).Sina—L - he
g T 5

Obdobné vztahy plati pro predni nipravu. Tyto vztahy jsou pro dali vypocet
znaéné sloZité a za uréitych predpokladi, kdy souéinitelé f, ws & odklon f piednich
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4. Boéni sily vyvozené svahem

a zadnich kol jsou ve stejném poméru, je mozné pro rozdil zatiZeni dolnich a hornich
kol AG@ (obr. 4) potitat se vatahem:

2G.sin . h
AG___'B———

&imz se Teseni zjednodusi p¥i: h, =k, = h
Toto rozdilné zatizeni vyvolava rizné jizdni odpory horniho a dolniho kola,
jejichZ rozdil zpasobuje boéni silu AF;

AF, = wL-;la'h. (f - Ms-Sinﬂ)

ktera podle polohy odklon traktoru zvétSuje nebo zmensuje. Stranova sila Z; ptsobi
na traktor vlivem svahu a je ddna momentem sil

AF/'% = Z!.L

Zy = G.sina (f + y,,.sinﬂ)—%

Slozka hmotnosti Fg pii jizdé traktoru s odklonem f po vrstevnici vyvozuje
mimoosovou silu

Zg = G .sin a.sin f.tg a.—%
Obé tyto stranové sily je mozné seéist:
G.sin a.h
Zg =2y + Zg ———o‘——(f%-,us sin # 4 sin «.sin f.cos a~

h
le =Fc.t}g X ——L—-

Tento vztah plati s dostate¢nou presnosti pi'i pohybu traktoru na tvrdé podloZ-
ce, kdy souéinitelé yu,, f a odklon f jsou priblizné stejné v rozsahu zmény zatizeni
hornich i dolnich kol (Schwanghart 1967).

Ze vztahu je patrno, %e na velikost stranové sily Zg, kterd vznikd pii jizds
traktoru po vrstevnici svahu, nemé vliv velikost rozchodu B; tato sila je pFimo

vvev

umérné vysce t6zisté A a ne piimo rozvoru L.
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To také dokazuje prubéh funkéni zavislosti odklonu traktoru (obr. 3, k¥ivka 1),
kde v experimentalni ¢asti byla zjistovéna zavislost rozchodu (1790, 1650 a 1420 mm)
u traktoru Z-4017.

VLIV PUSOBENI DIFERENCIALU NA VELIKOST TECNYCH SIL F, PRI
JIiZDIE TRAKTORU NA VRSTEVNICI SVAHU

P#i méteni traktoru béhem jizdy po vrstevnici svahu, zatizeného tahovymi sila-
mi do 5 kN i pfi men§im prokluzu mélo dolni kolo vétsi poéet otddek na dané mé¥iel
drize vlivem zmenseni uéinného poloméru vice zatiZzeného dolniho kola.

Pro diferencial v ¢innosti plati vztah:

MKH-"?D = Mgp

a pro zjednoduseni za predpokladu stejnych ucinnych poloméra horniho a dolniho
hnaciho kola je tetné sila F:
Fig.mp = Fip
Fig+ Fip = F
Fiy + Fig.np = F,
F,
)
L.—9n
AFy = Fiyg — Fip = Fy. ————
t tH tD L o
kde teéné sila F, je rovna celkovému odporu F, pfi jizdé traktoru po vrstevnici.

1

FtH=

oL

G

VRSIEVNCE

5. Boi¢ni sily vlivem é&in-
nosti diferencidlu

Podle obr. 5 plsobi na traktor pfidavny moment M, zpisobeny tuhosti dife-
renciélu, ktery vyrovndvé moment boénich sil.

My, —=AF,.B=Zp.L

;:Zi +G.cos « (f + p,.8in f 4 sin «.sin f.cos a~2)

B
ZD ——E"
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Tuhost diferencialu pii jizdé traktoru po vrstevnici svahu za danych podminek
a predpokladi snizuje odklon traktoru pusobenim ptidavné stranové sily Z;,.

POROVNANI FUNKCNICH ZAVISLOSTI'ODPOROVYCH SIL VLIVEM SVAHU
ZISKANYCH MERENIM A UVEDENYM TEORETICKYM POSTUPEM

Poloha bodi, které uréuji priubéh kiivek, byla ddna aritmetickym primérem
z naméfenych hodnot pFi jednotlivych jizdédch traktoru v méfieim tuseku podle
uvedené metodiky. Pro porovnéani byly vypoéteny odpory pii pohybu méfictho vo-
ziku a rozmetadla umélych hnojiv PTAST na svahu s thly « = 0, 8, 12, 16, 18, 20°.

VYPOCET CELKOVEHO ODPORU F, PRO MERICI VOZIK A ROZMETADLO
PIAST

F¢ = N(f.ps.sin f) + Gp.sin «.sin
G.sin a.sin B.(h — h;)
L

N.L =G3.L— N (f + ps.sinf) .h;
Gp
; hy
1+ (f -{—,us.smﬂ).f
G.sina.sinﬂ.(h—lzz)]' (f + ps.sin f)
L
1+ (f + ps.sin ) 1’%

Gg =G+

N=

Fo = COSa[G -+ + tgx.sin f

Tato funkéni zévislost pribéhu odporové sily méficiho voziku na svahu je
zmézornéna kiivkou 5 a rozmetadla PIAST kiivkou 6 na grafu (obr. 3) pro hod-
noty soucinitele odporu valeni f 0,052 u voziku a 0,055 u rozmetadla a Ipéni u, 0,25

u voziku a 0,20 u rozmetadla.
Zatizeni mériciho voziku i rozmetadla bylo umisténo tak, aby téZnice na rovi-

né prochazela priseéikem podélné osy a spojnice sttedu kol.
Boéni sily Z;
AF} = F}I)_F]H = -NrD_"'NII (/ +‘us.sinﬁ)

(& Gg.sin a.h . h,
Np = —cosa -+ —Fpmm — Np (f + ps-sin f) 7
. G Gg.sina.h, - . hy
Ny = ?ﬁcosa_LB“__N” (f + ps.sin B) _L/‘
Gp.cosax | Gpg.sina.h
_ZVD= ,izﬁ.‘l._.___ __vB_h_m.‘/
L+ (f + ps-sin f) =~
Gp.cos Gg.sin a.h
5 2 E B
Np =

. hy
L+ (f + ps-sin B)
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pro f; us = konst
2Gg.sin a. b

B (1 +f+ us.sinp) %‘—

AFI'% =Ml

AN =

MG = Gﬁ.SiH a.sinﬂ.tg «.h
(f + ps.8in B). B

My = Gg.sina iy
L+ (f + pa-sin ) -
Mp = Mg + M,
Mg = Gp.sin a.h U+ + sin B.tg «
1+ (f + ps.sin f) -
Zs.L= Mg

N
=
I

AIIJE = [G + G.sin a.sinﬂ@] .

1+ (f + ps.sin f) TZ

h
Zﬁ =~Ztga.Fc

in ./
sina.h l f + us.sin —}-Sinﬂ.tga]

Funkéni zavislost boénich sil Zp na tihlu svahu « a odporové sile F,, ziskand
dosazenim do odvozeného vztahu, je zndzornéna kiivkou 4 na grafu (obr. 6) pro
métici vozik.

Bodéni sily Z,: na mérici vozik piisobi také boéni sila Z,, kterd je sinusovou sloZ-
kou hmotnosti voziku.

Z, = G.sina.cos [l + sin a.sinﬂh —Lkz)

Celkové boéni sila Z, pusobiei pii pohybu voziku na svahu je déna:

a vynesena na grafu (obr. 7), kiivka 3.
Pro porovnani sjizdéni voziku bez pasobeni boéni sily Zz bylo pouzito vztahu:

AB =k.AZ
B=k.Z
B
Aﬂ_ ZU 'Zﬁ

za predpokladu, ze N je konstantni. ‘

Tento vztah plati az do 15° (Svatos, Karédsek 1969, Matéjka, Gredéenko,
1972), kdy soudinitel p prestdvé linedrné riast s odklonem kola.

Piirastek odklonu podélné osy voziku Af od vrstevnice v zévislosti na svahu
je vyjadiena ki'ivkou 4 na grafu (obr. 8).
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0 4 I_-'7, 7'A § 4+— //é/ et
| 1 = g7
) — , = e
_—
0 + 8 2 % 20 0 4 'Y '3 * 20
103 EIth
6. Teoreticks zdvislost boénich sil na sva- 7. Teoretickd zdvislost soué¢tu boé¢nich sil
hu « na svahu «
VYPOCET BOCNICH SIL PRO TRAKTOR Z-4017
Celkovy odpor Fi:
Gpp.cos «

Fo=Fy; + Fp = Gzp.cos « (fz + ptsz-5in f + tg a.sin ) + cos (Br—p)

(fp + psp.sin fp + tg «.sin fp)
@.sin a.sinfB.h

L
G .sin «.8in f.h

L

Priibsh je zndzornén na grafu (obr. 3), kfivkou 7 pro
fz =004, fp=052, pz=03 p,=025.

Boéni sila Zg

AF; = Fzp— Fzp = (Nzp — Nzg) (f2z + Hsz.8in )
2G;5.8in o b

kde: Gzp = Gz -

Gpp =Gp-—

AN = B
2.[Gz+ G.SmaI;smﬂ'h]-Bina.h
AFy; = B (fz + ,usZ-Sinﬂ)
B
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/
/
1
8. Porovnéni naméfenych a teoreticky - —
odvozenych zévislosti odklonu s vlivem
boé¢nich sil na svahu « 0 ‘ ' 2 ® )
« [°)
G.sin «.sin .k : :
My = (G’z + = b ) . sin .k (fz 4 proz+8in )
G.sinwx.8inf.hY) . .
Mgy = [G'z + aL B ].sm a.sinf.tg «.h
G.sin «.8in B.h
Mzﬁ=Myz+Maz=(Gz+ I A )

.8in a.h (fz + psz.8in f + tg «.sin f)
Stejny vztah plati pro pedni nédpravu
My = Mzp + Mpp
Myp = Fz.tg «.h
Mpp= Fp.tg a.h
Mg = (Fp + Fj).tga.h = Fo.tg «.h
Zp.L = Mg

h
Zﬂ = Fc.tg a.f

Uvedeny vztah je znizornén na grafu (obr. 6), kiivka 1.
Boénf sfla vlivem éinnosti diferencidlu

_ B 1—171)
ZD—F"—E[I-F??D]

Pro udinnost diferencidlu np = 90 Y, je pribéh Z,; znizornén kiivkou 2 na gra-
fu (obr. 6).
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VRSTEVNCE

VRSTevnice

10. Sily u traktoru T4 K10

11. Zévislost odklonu g a celkového odpo-
ru F; u traktoru T4 K10 na svahu « pki
riazném pohonu ndprav
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Boéni sila vlivem natoéeni fidicich kol Z, (obr. 9)
Ziw = Fop.tg (By — P)
Tato zévislost je vyjadiena kiivkou 3 na grafu (obr. 6).
Boéni sily Z,
U prednich kol Z,, = sin «.cos f8 (G,. — @' sin «.sin g %]

U zadnich kol Z,, = sin «.cos ﬂ(G, + @ sin «a.sin f —%]

Pribéh je zndzornén kiivkou 5 pro Z,, a kiivkou 4 pro Z,, na grafu (obr. 7).
Celkova boéni sila Z,

Predni kola Z,, = Z,p + Zp + Zp + Zo
Zadni kola Zu = Zp— Z5 — Zp

Zévislost je vyjadiena kiivkou 2 pro Z,, a kfivkou 1 pro Z,, na grafu (obr. 7).

Postup pro prepodet boénich sil Zy + Z; + Z, na Af je uveden jiz u nesené-
ho voziku a pro traktor je tento piiristek vyjadien pro predni kola kiivkou 3:na
grafu (obr. 8).

VYPOCET BOCNICH SIL PRO TRAKTOR T4 K10

Bylo pouzito stejnych vztahit .ja,ko u traktoru Z-4017 mimo sily Z,. nebot sily
2y = Fyp g (Bp — B)

a zmenseni sily o Z,,

G.sin'«.sin h » + P2
Gy = 6, + 220l p= el
(7.sin «.sin f,. A
Gop =Gy — & p hy = h, =
vlivem vztahu
b -
Zy = F,,. [ -sin (Br—B-)

a = h.tg « —-b-Siﬁ (B, —B:)

se pri tomto provedeni a parametrech traktoru vyrusi (obr. 10).
Sila F', je zmazornéna kiivkou 5 na grafu (obr. 11).
Ostatni sily jsou znazornény:

k¥ivka 1 obr. 12 pro Z kiivka 1 obr. 13 pro Z,,
2 12 Zp 2 13 Z.
3 13 Dy 3 14 ﬂ,,,
4 13 Zy 4 14 i

Na grafu (obr. 14) jsou zndzornény odklony rovin valeni hnanych kol.

Uvedené funkéni zavislosti podle teoretického rozboru byly porovnény s funké-
nfmi zévislostmi ziskanymi p¥i jednotlivych experimentélnich méfenich v terénu
s témito vysledky:
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Funkéni zévislosti pribséhu celkovych odporovych sil pii jizdé po vrstevnici
svahu u méfictho voziku a rozmetadla umélych hnojiv PIAST jsou znézornény
kiivkami 5, 6 na grafu (obr. 3), kde experimentalnd namérené body souhlasi s pri-
béhem teoreticky odvozené funkéni zévislosti s danou presnosti méfeni.

Pii porovnéni odklonu roviny valeni prednich kol traktoru Z-4017 a odklonu
roviny zadnich kol méficiho voziku pfi jizdé po vrstevnici svahu s plisobenim hod-
nich sil byly stanoveny teoretické pritbéhy odklonu uvedenych rovin na grafu
(obr. 8), kiivkami 3, 4.

Stejné porovnani bylo provedeno u traktoru T4 K10, kde byly vyneseny kiiv-
ky zvlast pro pohon zadnimi koly — kiivka 4 na grafu (obr. 11).

Odklon roviny valeni pfednich kol pfi pohonu zadnimi koly je zndzornén kiiv-
kou 1 (obr. 14) a odklon roviny valeni zadnich kol pti pohonu prednimi koly kiivkou
2 (obr. 14). Stejné i v tomto piipadé by méla byt shodnd kiivka.
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DISKUSE

Experimentélni méfeni vyzadovala znaéného mnozstvi méfeni v terénu, a proto
trvala nékolika mésicti. Vzhledem k stavu a tvrdosti podlozky byl piesto dodrzen
pozadavek stejnych podminek podlozky v prubshu celého méfeni. Aby se vylouéily
subjektivni vlivy traktoristy z hlediska techniky jizdy, jezdil se stroji stejny pra-
covnik. Presnost znaceni stop pii jizdé traktort a strojit po vrstevnici svahu byla
rozsahu 1—0,5 ecm. Nepiesnost volby vrstevnice svahu byla eliminovana jizdami
v obou smérech.

Pneumatiky u traktortt a stroju byly,nové, bez opotfebeni. Pro moznost vy-
poétu podle uvedenych teoretickych zavislosti bylo nutné pfi jejich odvozovani
pocitat s nékterymi zjednodusujicimi predpoklady, a to:

Pro vztah
2G sin «.h

AG = B

se predpokladé, Ze vyska ¢epu predni népravy ks nemé vliv na rozdéleni zatiZeni
mezi prednimi a zadnimi dolnimi koly. Tento piedpoklad by vyhovoval v piipads
stejnych souéinitelii f; u, a odklonu f. ProtoZe odklon roviny valeni pfednich kol
pii jizdé po vrstevnici svahu je vétsi vlivem stranovych sil nez odklon roviny va-
leni zadnich kol, je pFirtistek boénich sil u ptednich kol vétsi nez u zadnich. Proto
zélezi na rozdéleni zatiZeni mezi predni a zadni ndpravou.

Soucinitele f, u; byly stejné pro dolni a horni kola, v rozsahu zmény zatiZeni
pti daném méteni.

Nebyl bran v tvahu moment odporu valeni; tim zde boéni sila Z, zpusobila
vétsi odklon roviny valeni pfednich kol.

Nebyly uvaZzoviny vibrace motoru, které plisobi vice na predni kola. Pneumati-
ky u méticiho voziku a piednich kol traktoru Z-4017 nemély stejné rozméry (6,00 —
16,00; 6,00 — 18,00). Provedeni dezénu bylo stejné.

Pro zjisténi nepiesnosti vypoéti byly porovnény naméiené a vypoétené hod-
noty pro svah « = 20°, kde rozdil odklonu roviny valeni piednich kol traktoru
Z-4017 a méficiho voziku u naméienych hodnot je 1,70° a u teoretickych hodnot
1,47°.

Tyto vztahy plati obecné pro valeni kol stroji pii jejich nestejnomérném zati-
zeni, nebot pribséhy sledovanych funkei experimentalni &asti odpovidaji s dosta-
teénou piesnosti teoretickym zivislostem.

ZAVIER

Pri jizdé traktorti a stroji po vrstevnici svahu plisobi pridavné boéni sily, které
ovliviiuji polohu téchto stroju vici vrstevnici.

Experimentalné byl tento problém FeSen na nasem pracovisti v letech 1967 az
1970. Pro zjisténi velikosti bo¢nich sil vlivem svahu byly stanoveny funkéni zavis-
losti podle navrzeného teoretického rozboru a porovnany vysledky v experimentalni
¢asti. Byla tim tak prokazana platnost teoretického rozboru. Déle bylo zjisténo, Ze
stroje. ZvétSenim zatiZeni piedni napravy v poméru k zadni se snizuje odklon stroje;
tim se zlepSuje ovladatelnost a bezpecnost pri praci na svahu.
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DuleZité symboly

h vyska t6zisté traktoru, stroje, mm

hy vyska zdavésu u traktoru, mm

hpp vyska téziSté u pfedni ndpravy, mm

hyz vyska tézisté u zadni ndpravy, mm

Vi rychlost ve sméru roviny otdéeni kol, m s

Vg rychlost traktoru po vrstevnici, m s~

B rozchod, mm

F. celkovy odpor p¥i jizdé traktorem po vrstevnici svahu, N
F;  valivy odpor,

Fiz wvalivy odpor zadnich kol, N

Fg slozka hmotnosti zptsobend natoéenim roviny kol, N
F;  te¢nd sila na hnaecim kole, N

Fip teénd sila na dolnim hnacim kole, N

Fiz  teénd sila na hornim hnacim kole, N

Fpg  piirastek valivého odporu pii tthlu g, N

G tiha traktoru a stroju pripadajici na kolo, N

Gz zatizeni zadniho kola, N

Gz zatiZeni horniho zadniho kola, N

Gzp zatizeni dolniho zadniho kola, N

Gpp tiha pripadajici na piedni ndapravu pfi odklonu traktoru od vrstevnice, N
Gzp tiha pripadajici na zadni ndpravu pri odklonu traktoru od vrstevnice, N
AG rozdil tihy pripadajici na horni a dolni kola, N

L rozvor, délka oje k ose kol, mm

Mp pridavny moment na traktor zpusobeny tuhosti diferencidlu, Nm
Mg moment vyvozujici boéni silu Zg, Nm

M; moment vyvozujici boéni silu Z;, Nm

Mp moment vyvozujici boéni silu Zg, Nm

N  pormdlova slozka tihy, N

T treci sila pii soudiniteli lpéni, N

Tyr treni kola ve sméru rychlosti Up, N

Tmaz treci sila pri souciniteli Inéni pr, N

Z,  celkovd boéni sila pii pohybu na svahu, N

Zp stranova boéni sila vlivem diferencidlu, N

Zg  bolni sila ze slozky tihy, N

Zy boéni sila vlivem valivého tifeni, N

Z, boéni sila vyvozend sinusovou slozkou tihy, N

Zp  boénisila, N

a sklon pozemku,

B odklon traktoru, stroje, °

Bp  odklon roviny valeni piednich kol, °

B odklon roviny valeni zadnich kol, °

¥  sklon traktoru pfi uhlu g, °

M okamzity soudinitel Ipéni

p©r hodnota soudinitele Ipéni pii stoprocentnim prokluzu
ps  stfedni soucinitel lpéni

7np  Uéinnost diferencidlu, %,
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CBATOII M., TAVIEK WM. (Cennckoxossiicrseansiii wucturyr, Yecve Byueitopume, Uexocnosa-
knsn). Teopernueckoe penieHdme NBHKEHHA TPAKTOPAa M HABECHEIX MJIIHH IO TFOPH3OHTANH CKJO-

nwa. Zem. technika 19 (5):291—307, 1973.

Ilpu nBMIKEHMM TPAKTOPOB M HABECHEIX MallMH 110 TOPM30HTAJNM CKTOHA NeHCTBYIOT N06aBOYHBIE
6OKOBBIE CHJIBI, BJIMSIONIHE HA II0JIO)KEHHe MAIIMH IO OTHONMIEHHI0 K IOPM3oHTanu. JTa npobiema
pelanack B SKCIIEPMMEHTaNbHOM mopsike B 1967—70 rr., Korma 3MepsJIH CHJIBI B IPONOJBHOMK
nCe MAME If ¥X OTKJOHeHMe OT TopuaoHTanu Ha ckmozax 00, 89, 120, 150, 180, 20Y. IOns onpenexne-
HHUS BEJHYHHbI GOKOBHIX K CONPOTUBHTENBHHIX CHJI TION BAMSHMEM CKJOHAa OBLIN ONpeNesNeHBl HMX
PydKUHOEANBHbIE OTHOMIEHHs COTJACHO IPOMEPEHHOMY TeOPEeTHJEeCKOMY aHAaNu3y M CPaBHEHEl C pe-
8y/NbTATAMH SKCHEPHMEHTAJBHBIX YacTeil; Ha OCHOBE CPaBHEHHUs AUKA3aHA LeHCTBUTENBHOCTH AHATM-
3a. JlokasaHa Tak)Ke 3aBUCHMOCTH BGOKOBLIX CHJI — M TeM CaMbIM OTKJOHEHHE MAaIIHHBI — OT BBICOTHI
LIEHTpa TsHKECTH, aBToBaskl, yrja CKIOHA, KOAQPUIHEHT CUEIUICHHA H KadecIMd M OT COOTHONIEHMS
M@Ky HArpysKkoil Ha IepenHiol M 3amHIOn OCH.

CKJIOH; OTKJIOHEHHEe MallHuH; 6oKOBBIE CHUJIBI; TOPM30HTANb; MAaHEBPEHHOCTH TPAKTOPa

SVATOS J., HAJEK J. (University of Agriculture, Ceské Bud&jovice, Czechoslovakia).
Theoretical Solution of Tractor and Tractor-trailed Machinery Motion along the Contour
Lines of Slopes. Zem. technika 19 (5): 291—307, 1973.

Additional side forces act on tractors and on towed machines moving along the con-
tour lines of slopes. These forces influence the position of the machines with respect
to the contour line. The problem was studied experimentally in the years 1967—1970
when forces in the longitudinal axis of machines and deflections from the contour line
were measured on slope inclinations of 0°, 8°, 12° 15° 18° and 20°. The functional
dependencies of the side and resistance forces due to the slope inclination were establi-
shed to enable to find the size of the forces. The theoretical analysis results were com-
pared to the experimental results and their validity was confirmed. The dependence
was established of the side forces — and thus of the machine deflection — on the
centre of gravity height, on the wheel base, slope inclination, adhesion and rolling
coefficients and on the relation of front and rear axle loads.

slope; deflection of machines; side forces; contour line; controllability of tractors

b}

SVATOS J., HAJEK J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Ceské Buddjovice, Tsche-
choslowakei). Theoretische Lésung der Bewegung won Schleppern und Anhingegerditen
entlang der Schichtlinie eines Hanges. Zem. technika 19 (5): 291—307, 1973.

Wihrend der Bewegung von Schleppern und Anhingegeriten an der Schichtlinie
eines Hanges wirken zusitzliche Seitenkrifte ein, die die Lage dieser Maschinen in
bezug auf die Schichtlinie beeinflussen. Dieses Problem wurde versuchsweise in den
Jahren 1967—1970 gelost, wo Kréafte in der Maschinenlingsachse und deren Abnei-
gung von der Schichtlinie and den Hingen von 0°, 8°, 12° 15° 18° und 20° gemes-
sen wurden. Zur Ermittlung der Seiten- und WiderstandskraftgroBen infolge der
Hangwirkung wurden deren Funktionsabhingigkeiten entsprechend der gemessenen
theoretischen Analyse festgelegt und mit den Ergebnissen im Experimentalteil vergli-
chen; auf Grund dieses Vergleiches wurde die Giiltigkeit der theoretischen Analyse
nachgewiesen. s wurde die Abhingigkeit der Seitenkriafte — und dadurch auch der
Maschinenabneigung — von der Schwerpunktlage, Achsstand, Hangwinkel, Haftrei-
bungswert und Rollwiderstandsbeiwert sowie von dem Verhiltnis der Vorder- und
Hinterachsbelastung bewiesen.

Hangneigung; Maschinenabneigung; Seitenkrifte; Schichtlinie; Schlepperwendigkeit

Adresa aulori:
Ing. Josef Svatos, CSe., Ing. Jaroslav Hajek, Vysokd skola zemédélskd, provozné-
-ckonomicka fakulta, 370 05 Ceské Budéjovice — Cty#i Dvory
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SAZEC TP-4

Saze€ TP-4 se hodi k sazeni |rGznych druhi zeleniny, jako je paprika,
rajéata, kapusta, i k sazeni tabaku aj. Po pFipojeni zvlastnich doplikd
je vhodny i k sazeni cukrovky, brambor a bali¢kovanych rostlin.

Technické Gdaje:

typ stroje — druh pFipojeni neseny stroj

funkce talifovy typ
pracovni vykon — vysazenych rostlin 6000 —8000 kust/h
vzdéilenost rostlin 20—60 cm
hloubka brazdy 4—15 cm

Stroj znaln&€ ulehcuje praci na poli a dovoluje vysazovat zeleninové
kultury v kratkych agrotechnickych IhGtach.

Agromachinaimpex

BULGARIEN

Vyvozce: StHU Agromachinaimpex Bulharsko, Sofia, Aksakova 5
telefon!: 88 53 25, dalnopis: 022 563

DALS| INFORMACE si vy#idejte na Bulharské obchodni misi, PRAHA I, KRAKOVSKA 6, CSSR
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