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Méieni a mévici metody v zemédélské technice

Rozvoj vedy poslednich desetileti je tésné spjat s rozvojem movych expe-
rimmentdlnich metod a s rozvijenim wmérici techniky, Meéreni je podminkou
pro zjidtovdni kvantitativnich, ale do znac¢né miry i kvalitativnich stranek
kaZdého jevu, je diuleZitou soucasti experimentdlni prdce vedouci k ovérovdnt
nebo ke stanoveni movych zdkonitosti. Zdokonalovdani méiicich metod, zvét-
Sovani presnosti a citlivosti méricich pristrojii a objevovdni noviych mozZnosti
pro méreni dalSich wveli¢in prohlubuje mase poznavdni a stimuluje podstat-
nou mérou védecky pokrok.

Nejinak je tomu i v rozvoji zemeédélské wveédy a pFi rozvoji vyzkumu
zemédelské a potravindrské techniky. Lze bez nadsazky 7ici, Ze dalsi védecko-
~oyzkumnd  ¢innost je memyslitelnd bez zavddéni movych méficich metod
a metod pro raciondlni ziskdvani a wvyhodnocovdni wviysledki méreni. Proto
se problematikou mérici techniky zabiyva i komise teoretickych zdakladu ze-
mdidélské techniky CAZ, vedenda prof. dr. ing. V. Myslivcem, DrSc. Pro po-
souzent celkového stavu a pro vzdjemnou informovanost o vybaveni vjzkum-
nich a zkuSebnich pracovist organizovala tato komise v prosinci 1972 semindr
o preblémech méreni. Na seminaii byly podle stanoveného programu pred-
neseny; predevsim piehledné referity o metoddch, zavedenych a pouZivaniich
na riznych pracovistich. Kromé toho byly prezentovdny i zprdvy o noviych
mctedach a jejich provérovant pri vyzkumu.

I kdyz souhrnmé a informativni referdty memohou samoziejmé svym
obsahem a formou byt srovnatelné s puvodnimi védeckymi pracemi, piece jen
reZadali organizatori semindve redakcéni radu wvédeckého cCasopisu Zemédélska
technika o posouzeni moznosti publikace prednesenych referdti. Vychdzeli
z piredpokladu, Ze pro Tadu dtendit a pracovnikil vyzkumnich, vijvojovich
« zkuSebnich pracovist bude wuZitecné, budou-li sezndameni s ovybavenim
a mozZnostmi i se jmény pracovniki, kteri se ma naSich hlavnich védecko-viy-
zkumnijch pracovistich zabivaji problematikou méreni.

Redakéni rada posoudila kladné pfedloZeny) zdmér, Autori jednotlivé re-
feraty pal upravili, doplnili o dokladovy materidl, o pFiklady méieni a o od-
kazy ma diive publikované prdice. V této formé se tedy informace o mévicich
mectoddch, prednesené ma zminéném semind¥i, dostdvaji do rukou Ctendium
Zemédélské techniky.

Soubor prispévki obsahuje priuiez wsech dcinnosti, se kterymi se dnes
odbornici pracujici s métici technikou setkdvaji. Piredevsim je to hleddni
a vyroj zcela novich metod, které piispivaiji k zpfestiovdni dosud zji§fovaniich
viestnosti a parametri nebo k méfeni dalfich, dosud nesledovanich wvelifin.
Této problematice je vénovdna predevsim prdce ing. Mlddka, kterd je piivodni
védeckou praci a pfinddi nové, dosud mepublikované udaje.

JelikoZ detné priistroje i pro béZny vyzkum jsou jiZ dnes velmi sloZité
a jejich ndrofnost na obsluhu je stdle vy$si, musi odbornici pro mé+ici tech-
niku tefit dal§i soubor problému souvisejicich mejen s wvddénim pFistroji
do provozu, s presnym stanovovdnim podminek pouZivani a s vychovou
pracovniku, kteii pfistroje obsluhuji, ale i s rozsahem jejich ekonomického
vyuZivani. Ukolem mé¥icich techniki dnes meni jen délat & organizovat mé-
Ffeni podle poZadavkl vyzkumnych pracovnikit. MéFict technici musi sledovat
i metodiky Felenijch vyzkumnych problémiu, posuzovat je z hlediska moz-
nosti méfFici techniky, kterd je ma jednotlivych pracovistich k dispozici a do-
porudovat pouZivdni mnejraciondlnéjdich metod jak z hlediska wvlastniho mé-
Feni, tak 2z hlediska vyhodnocovdni ziskanych vysledki. Prikladem ovéfovdni
a zavddéni nové metody na useku méieni proudéni tekutin se zabyvd prdce
ing. Kubele z Vyzkumného tstavu potravindiského prumyslu, odboru stroj-
nitho vyzkumu,
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Velmi exponované usili se dnes vyviji na iseku zpracovdni naméienjch
udaji. Je to pochopitelné, protoZe vysledkiu ziskanych ndroénymi a drahymi
pristroji je potiebné komplexné wvyuzit. U dynamickych déju zdaleka mnelze
vystacit napf. jen se zjisténim stredni hodnoly naméfené wveli¢iny a s jejimi
extréemy, ale je nutné dukladné posoudit cely casovy C¢i prostorovy prubéh
sledovaného déje, délat jeho statistickou, spektrdlni, harmonickou, rozméro-
vou ¢i jinou prisluSejici analyzu a dokonale vyuZit vSech informaci, které
nam méfeny prubéh veli¢iny muZe poskytnout. JelikoZ rozsah informaci re-
gistrovaného déje muzZe byt znacny, vyuzZiva se v této dobé ke komplex-
nimu zpracovdni moderni vypocetni techniky a samocinniych pocitaci, jak
¢islicovyjch, tak analogovych. Moderni elektronické métici pfistroje jsou kon-
struovany tak, aby svymi vystupnimi parametry umoznily zpracovdni vy-
sledki méteni bud primo béhem méreni, nebo aby wvysledky méreni uchovaly
ve svych nebo perifernich paméfovych organech tak, aby bylo moziné priubéh
a vysledky méreni zpracovdvat samocinnymi pocitaci po provedeném méreni,
popripadé i s dal$imi doplnkovymi informacemi.

Nékteré problémy ma tomto Useku métici techniky poddvd prispévek
ing. Milliona z Vysoké skoly zemédeélské v Praze.

Dalsi prispévky jsou jiz- ony zminéné piehledné referdty, ukazujici jaké
méfici pristroje, metody a zafizeni jsou pouzivdny pro méieni a vyhodno-
covani vysledku ma mechanizacni fakulté Vysoké Skoly zemédélské v Praze,
na jeji provozné ekonomické fakulté v Ceskych Budéjovicich, na katedre
zemédédlskych strojii strojni fakulty CVUT v Praze, ve Vyzkumném ustavu
zemédeélskych stroju v Praze - Chodové a ve Statni zkuSebné zemedélskych
a lesnickych stroju v Praze - Repich, Nékteré prispévky uvddéji prehled vy-
c¢erpdvajici, jiné prispévky si vsimaji jen metod vybranych, predevsim téch,
které byly v prislusnych institucich vyvinuty, modifikoviny nebo sestaveny
2 komercénich pristrojit do ucelenych meévicich linek ¢i vyhodnocovacich sou-
prav.

Systém pristrojového vybaveni nékterych pracovist je velmi moderni, za-
jistuje raciondlni prdace s méfenim a vyhodnocovdanim. V Fadé pracovist byly
vyvinuty nové, moderni metody. To jsou duvody, které jisté prispéji k tomu,
Ze tada udaju wvedenych v prispévcich iohoto Cc¢isla Zemédélské techniky
bude wvyuzita i na jinych pracovistich, kterda se zabjvaji méfenim pii vyzku-
mu, vyvoji nebo i vyrobé strojit a jinych technologickich zatizeni.

Ing. Stanislav Ha$§, CSc., védecky redaktor tematického C¢cisla
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STANOVENI VLHKOSTI SYPKYCH MATERIALU MIKROVLNNOU
METODOU

J. Mladek

Vyzkumny dstav potravindrského prumyslu CAZ, Praha

MLADEK ]. Stanoveni vlhkosti sypkych materidlii mikrovinnou metodou. Zem. technika
19 (8) : 453-458, 1973.

V c¢lanku je popsana metoda stanoveni vlhkosti sypkych materialt mikrovilnnou metodou,
Meéfili jsme aparaturou Tesla MV-1, u které je vlhkost uréena utlumem elektromagnetického
zateni pri priuchodu vzorkem. Presnost méreni vlhkosti je ovlivnéna dvéma hlavnimi faktory
— teplotou a mérnou hmotnosti materialu. Uvadi se moznosti, jak tyto faktory kompenzovat.
Ke kompenzaci mérné hmotnosti vzorkil byla pouzita metoda méfeni pruchoziho utlumu
zareni gama. Zjistili jsme, ze tato metoda je efektivni pro sypké materialy, neefcktivni pro
kaSovité a kapalné latky.

méfeni vlhkosti; mikrovinnd metoda; vlhkost; sypké materidly

Informace o zpracovavaném materidlu je podminkou zavadéni automatizace a fizeni
technologického procesu. Velmi Casto je potfebné méfit vlhkost materialu. Jednou z moz-
nosti méfeni vlhkosti je mikrovlnna metoda, kterd ma proti jinym metoddm fadu vyhod
danych uzitou frekvenci, pfi niZ se uplatiuji pfedev$im relaxacni ztrity vézané a volné
vody. Disledkem je velmi nizka citlivost k obsahu soli a elektrolyth a z¢asti i k chemické-
mu sloZzeni méfeného materidlu. Dal$imi vyhodami jsou mozZnosti kontinuidlniho ne-
destruktivniho bezkontaktniho méfeni a splnéni ndroc¢nych hygienickych pozadavka
potravinaiské vyroby.

Vlhky material lze povazovat za dvouslozkovou az tfislozkovou smés, u sypkych
materiall se jednd o smés vody, vzduchu a bezvodé slozky. Chceme-li urcit jeho sloZeni,
musime méfit nejméné dvé fyzikalni veliCiny a vytvofit vhodnou piipravou vzorkd repro-
dukovatelné podminky méfeni. U sypkych materiali miZeme méfit napiiklad dtlum
prochazejici elektromagnetické vlny, mérnou hmotnost — a jak ukédzala zkuSenost —
i teplotu jako poruchovou veli¢inu. Kromé toho ovliviiuji pfesnost méteni dalsi faktory,
jako jsou elektrické nepfesnosti méfici aparatury, impedancni nepiizpisobeni vzorku,
vliv chemického sloZeni, zrnitost materialu, hladkost povrchu, polarizace a dalsi. VétSinu
z nich lze potladit konstrukci aparatury, vybérem podminek méfeni a pfipravou vzorki.
Dvé nejvyraznéjsi zavislosti, tzn. vliv teploty a hmotnosti vzorki, musi byt v kazdém pfi-
padé respektovany zahrnutim do cejchovnich kiivek nebo sestavenim korek¢niho obvodu.

Experimentalné jsme vySetfili teplotni zavislost utlumu elektromagnetické energie
u rtznych druhti $krobu, suSenych vajec, zloutka a bilkt. Zmétené zévislosti jsou linedrni.
Pri frekvenci 101 Hz se ocitdme za maximem prabéhu imagindrni slozky komplexni
permitivity (které se s teplotou posouva k vy$sim kmitocttim), a teplotni koeficient titlumu
je proto pozitivni.
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Pii laboratornim méfeni vlhkosti uzivime aparaturu Tesla MV-1, kterd se sklada
z vysilace a prijimace. Nadobka se vzorkem se vkléda mezi vysilaci a pfijimaci anténu
a podle zméfeného ttlumu se z cejchovni kiivky urcuje vlhkost. Do cejchovéni ize za-
hrnout 1 vliv teploty. Konstantni mérna hmotnost vzorki musi byt zajiSténa v jejich
piiprave.

Pro kontinuilni méfeni vlhkosti uzivime stejnou metodu. Vlhkomér se sklada
z mikrovlnného vysilace a pfijimace, kterymi je méfen itlum viny prochazejici mérenym
materidlem, snimade teploty a mérné hmotnosti (obr. 1). Vystupy ze snimaci jsou pii-
pojeny na vstup korekcéniho obvedu. Vysledna veli¢ina zavisi pouze na vlhkosti a je
zapisovana registracnim pfistrojem, ktery muze byt cejchovin v procentech vlhkosti
méfeného materidlu.

Vliv mérné hmotnosti na velikost titlumu muZe byt kompenzovan tpravou vzorku
nebo zjistovanim mérné hmotnosti a opravou naméfenych hcdnot. Prvni zptsob, ktery
spocivd v mechanickych upravach vzorki, nevede vétSinou k dspé$nému feSeni. Pii
kontinualnim méfeni jim nelze vytvorit vzorky o konstantni mérné hmotnosti, ale pouze
reprodukovatelné pcdminky jejich piipravy. Stla¢itelnost vzorki, a tim i jejich hmotnost,
je silné zévisla na druhu materidlu, vlhkosti a mnoha jinych faktorech, jejichZ nerespekto-
vani vede k hrubym chybam méfeni.

Idedlnim, i kdyz techmcky komphkovanym feSenim, je méfeni mérné hmotnosti
vzorkii a zavedeni korekce na jeji zmény. Pro kontrolni zkousky, které jsme pro $krob
délali ve spoluprici s Vyzkumnym tstavem piistroji jaderné techniky v Premysleni,
jsme zvolili metodu méfeni priichoziho utlumu zéfeni gama. Metoda je matematicky
popsédna rovnici

N = Ny e~ pumox 0
kde: N - pocet signdl ich impulsi registrovanych detektorem po pruchodu méfenym
materidlem
N, — pocet signdlnich impulst registrovanych detektorem pro d = 0
M — hmotnostni ¢initel zeslabeni

ox = d — plosna hmotnost méfeného materialu

Kritériem pro moznost pouiiti dané metody je chyba méfeni dand vztahem

Au ) @)
u
kde: ¢ — chyba méfeni
K — smérnice cejchovni kfivky
1 — efektivni zesileni méfici aparatury

Zavislost chyby méfeni mérné hmotnosti na tlouStce materidlu a poétu impulst
pfi kolimovaném zafeni gama a energetické diskriminaci impulst je znizorn&na na obr, 2.
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2. Zavislost presnosti
méfeni hmotnosti v re- [,,_,,;’] A
lativnich (%) i absolut- el ,
nich (kgm-3) jednot- N-f0
kidch na tlousfce mate-
ridlu = (m)

Z obrazku je zfejmé, Ze pro dodrZeni pozadované piesnosti méfeni pfi tlouStce x nad
0,1 m je postacujici pocet impulsi N > 102

V korekénim obvodu je respektovana linedrni zavislost utlumu na teploté a mérné
hmotnosti, popsand vztahem

Lo = L — Lo[a(z — to) + B¢ — o)l 3
kde: L naméfend hodnota utlumu pfi teploté 7 a mérné hmotnosti o
L, — qtlum pfi teploté 7, a mérné hmotnosti g,
a — teplotni soucinitel utlumu
f — hmotnostni soucinitel utlumu

Tuto funkci realizuje obvod (obr. 3), ktery se sklida ze dvou piesnych Sroubovico-
vych potenciometr, kterymi se nastavuji koeficienty a, 3, ze dvou operacnich zesilovaca
a nésobiciho ¢lenu. Do obvodu vstupuji tfi signaly imérné ttlumu prochdzejici viny,
teploté a mérné hmotnosti vzorkl. Vystupni signl odpovidé4 vlhkosti.

Rozhcdujicim kritériem pfi ndvrhu obvodu pro stanoveni vlhkosti je vidy vyslednd
chyba méfeni. Proto byl vypocten pienos celého obvodu, zavedeny chyby podle obr. 3
a urena vysledna chyba celého obvodu.

Lije,

at m k,:ie“ knf)*_ e,

A, °
dEE, N F 10 Aq
/.’!Ze4 2 @ —OAG
p A s T

A, o @

i bt 20,
At) e, o— 1 L
3°€ A3 4 ——————o'Ag* > e
— ]

3. Korekéni obvod z prvktt URS s veli¢inami potfebnymi pro vypoéet chyb
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i k1A3a k1 3,3 k1A3A1 Al
Sl 7&32‘2 = 5 kB Z a2t g Z eAs = —p p 2 &=t

klAaAg " k1A3
o 5—12,,3_2_2 pd g L, O o k,,B Z ek2 = zen 4)
1 kA,
kde: B = Tk kA — ~—15;

Pro konkrétni vypocet je nutné urdit absolutni chyby, kterymi jsou zatiZzeny vstupni
veli¢iny a prvky korek¢niho obvodu. Ze vztahu (4) muzeme pak urcit jednotlivé chyby
a jejich vliv na vyslednou chybu. Problematické vsak je, jakym zptsobem jednotlivé
chyby secist. Ve vzorci (4) jsou jednotlivé chyby uvadény s obéma polaritami, ve kterych
se v praxi také mohou vyskytnout. Podle metody nejhorsich toleran¢nich mezi lze jed-
notlivé chyby v absolutni hodnoté algebraicky secist. Tato metoda ma tu prednost, Ze
skute¢na chyba bude zarucené mensi nez vypoctend. Z druhého hlediska je skute¢nosti,
Ze tolerance vSech clent nejsou nikdy soucasné vycerpany a nékteré chyby se mohou
vyskytnout s kladnym nebo zdpornym znaménkem, takZe muze dojit k ¢astecné kom-
penzaci. Pfi kazdé realizaci méfeni vlhkosti musi byt stanoveny cejchovni kfivky. Ma-
zeme tedy predpokladat, Ze systematické chyby bude mozné zahrnout do cejchovani
a ndhodné chyby sedist pedle poctu pravdépodobnosti.

ZAVER
Stfedni kvadraticka chyba pro realné podminky méfeni vlhkosti $krobu, tzn. vihkost
20 %,, utlum okolo 20 dB, Az = -+ 10°C, 40 = -+ 0,1 g cm3 za predpokladu stfedni

kvality pouzitych pristroju, je 6 = 0,9 dB.
Za stejnych podminek bez korekéniho obvodu by mohla chyba méfeni dosdhnout asi
6 dB a pii vétsich zméndach teploty a mérné hmotnosti vzorka jesté podstatné vy$sich hodnot.

Experimentaln¢ stanovena stfedni chyba samotného korekéniho obvodu je asi
0,2 dB; ve skuteCnosti je vSak podstatné niz$i neZ vyplyvé ze vztahu (4). Podle tohoto
vztahu se v ni projevuji predev§im drifty a nepresnosti nasobicky. Chyby ndsobicky
jsou vSak nizs$i nez udava vyrobce. Pfi pouziti pocitate MEDA, kdy byly ke vstupim
korekéniho obvodu pric¢teny maximalni mozné chyby, byly odchylky naméfenych hodnot
mensi nez krajni chyba » = 30 a dokonce mensi nez stfedni chyba o.

Z porovnani experimentalnich a vypoctenych hodnot odpovida skute¢nosti stfedni
chyba 0 = 0,9 dB, ktera byla formalné vypoctena za pfedpoklad normalniho rozlozeni
Cetnosti chyb. Z tohoto hlediska miZeme posoudit i celkovou piesnost. Podle cejchov-
nich kfivek pro skrob o vlhkosti 20 Y, je stfedni chyba méfeni vlhkosti d,, = 0,7 Y,
(absolutni chyba v 9, vlhkosti). Za stejnych podminek bez korekéniho obvodu by mohly
dosdhnout chyby méfeni vlhkosti az 5 ¢/,.

Takto zjisténé chyby celého méficiho zafizeni i1 korekéniho obvodu maji velky
prakticky vyznam pro aplikaci metody. Pro malé zmény teploty a mérné hmotnosti neméa
vyznam zavadét korekci, nebot chyba korekéniho obvodu, zvétSena jes$té o chybu po-
mocné veli¢iny, tzn. teploty nebo hmotnosti, je vétsi nez chyba vznikld zménou dtlumu
vlivem kolisdni téchto dvou veli¢in. Pro $krob lze z tohoto hlediska pfipustit kolisini
teploty méfeného materidlu -+ 3 °C nebo mérné hmotnosti 0,02 g cm 3. Proto pro
mcéreni obsahu vody v kapalinach nebo pastovitych latkach, ve kterych je zpravidla zména
hmotnosti mald, lze v mnoha pifipadech dosdhnout stejné nebo i leps§i pfesnosti bez
korekéniho obvodu, a tim 1 niz$ich nakladu. U sypkych materialt se vzhledem k velkym
zméndm mérné hmotnosti ve vétsiné piipadi nevyhneme pouZiti korekéniho obvodu.

Doslo dne 14. 3. 1973
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MJAIOEK H. (Hayuno-uccienosaTenbCKHil MHCTUTYT MHIIeBOi mpomeimienHocta, Ilpara, Yexo-
cnopakusn). Omnpenerenue BRa’KHOCTH CBIIYYMX MAaTepHaJOB MHKDOBOJHOBBIM METONOM. Zem.
technika 19 (8) : 453-458, 1973.

B crarse onmcaH Mmeron OrpenejieHusa BJa)KHOCTH CblIIy4HX MarepHanos MHKpOBOJ’lHOBbIM MeTo-
noM. MaMepeHne TIpOM3BOAMJIOCH NPH TOMOmM anmaparypbi Tecia MB-1, y xoropoii BiaskHOCTH
onpeneasiaack IIpH TIOMOIIHM 3aTyXaHHuA SJlEKTpOMarHHTHOI‘O l‘l.Ble‘lEHHH NPy TIPOXOKICHHU He-
pes obpaser. TounocTs M3MepeHHsT BJIAXKHOCTH 3aBHCHT OT JIBYX TJaBHbHIX (GAKTOpoB — TeMrie-
paTypbl I yIEJbHOTIO BeCa MarTepHaJa. B craThe HPHBOH.HTCH, KaKk MOXHO 3TH c[)axropb! KOMIIEH~
cuposath. g KOMNeHCHpPOBaHMA YHeJbHOrO Beca 00pasi[oB Obll NpIIMeHEH MeTOH M3MepeHMs
npoxo:mmero 3aTyXaHus ranma-ua.nyqemm. Briio YCTaHOBJIEHO, YTO JTOT MEeTon 3¢(§CKTHBCH
A5 CHINVYMX MaTepuasioB ¥ He SpPeKTHMBEH A KauieoOpasHBIX M JKMIKHX BENIecTs.

usMepeHue BIAXKHOCTH; MHKPOBOJ‘[HOBOﬁ METOHd; BJAKHOCTh; ChIIyuHEe MaTepHalbl

MLADEK J. (Research Institute of Foodstuff Industry, Praha, Czechoslovakia).
The Determination of the Moisture Content of Loose Materials by the Micro-Wave
Method. Zem. technika 19 (8) : 453-458, 1973.

The paper describes the method of the determination of the moisture content in
loose materials by the micro-wave method. The measurements were performed
with the Tesla MV-1 apparatus in which moisture was determined by the attenuation
of electromagnetic radiation during the passage through the sample. The accuracy
of the measurement depends on two main factors: temperature and the specific
weight of the materials. The possibilities of the compensation of these factors
are indicated. The method of the measurement of the passage attenuation of
gamma radiation was employed to compensate the specific weight of samples. As
indicated by the results, this method is effective in loose materials and ineffective
in mushy and liquid materials.

moisture content measurement; micro-wave method; moisture content; loose ma-
terials

MLADEK J. (Forschungsinstitut der Lebensmittelindustrie, Praha, Tschechoslowalei).
Bestimmung der Feuchtigkeit von Schiittgiitern mittels Mikrowellenmethode. Zem.
technika 19 (8) : 453-458, 1973.

Im Aufsatz wird eine Methode zur Bestimmung der Feuchtigkeit von Schiittgiitern
mittels Mikrowellenmethode beschrieben. Man hat das Messen mit der Apparatur
Tesla MV-1 vorgenommen, wo die Feuchtigkeit durch die Dampfung der elektro-
magnetischen Strahlung wihrend des Durchganges durch die Probe bestimmt wird.
Die Genauigkeit der Feuchtigkeitsmessung wird durch zwei Hauptfaktoren beein-
fluBt — durch die Temperatur und Dichte. Es werden Moglichkeiten zum Kompen-
sieren dieser Faktoren angegeben. Zum Kompensieren der Dichte wurde die Methode
der Messung der Durchgangsdimpfung der Gamma-Strahlung angewandt.. Man hat
testgestellt, dafy diese Methode fiir Schiittgiiter effektiv, fir breiige und fliepfihige
Massen nicht effektiv ist.

Messung der Feuchtigkeit; Mikrowellenmethode; Feuchtigkeit; Schiittgiiter

MLADEK J. (Institut de recherches pour I'industrie alimentaire, Praha, Tchéco-
slovaquie). Détermination de Uhumidité des matériaux meubles, en appliquant la
méthode a tres hautes fréquences. Zem. technika 19 (8) :453-458, 1973.

Dans l'article on donne la description de la méthode portant sur la détermination
de l'humidité des matériaux meubles en appliquant la méthode a trés hautes
fréquences. Les mesures ont été effectuées au moyen de l'appareillage Tesla MV-1,
ou I'humidité est déterminée par affaiblissement du rayonnement électromagnétique
lors de son passage par l’échantillon. La précision des mesures dhumidité est
influencée par deux facteurs principaux - la température et le poids spécifique des
matériaux. On indique les possibilités comment compenser les facteurs en question.
A la compensation du poids spécifique des échantillons on a utilisé la méthode de
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mesure consistant dans ’affaiblissement du rayonnement gamma lors de son passage
par l’échantillon. Nous avons identifié que cette méthode est efficiente pour les
matériaux meubles et non efficiente pour les matiéres poulpeuses et liquides.

mesure de U'’humidité; méthodes a trés hautes fréquences; humidité; matériaux
meubles

Adresa autora:

Ing. Josef Mladek, Vyzkumny ustav potravinaiského primyslu CAZ, Tiebohos-
ticka 12, 100 00 Praha 10
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MERENI VIBRACI ZEMEDELSKYCH A LESNICKYCH STROJU
V. Petrik

Stdtni zkuSebna zemédélskijch a lesnickyjch strojii, Praha-Repy

PETRIK V. Méreni vibraci zemédélskych a lesnickych stroji. Zem. technika
19 (8) : 459-464, 1973.

Zavaznou strankou posuzovani stroju ve Statni zkuSebné zemédélskych a les-
nickych strojli v Praze - Repich je hodnoceni jejich hygienickych parametrt.
Jednim z téchto parametri je hladina zrychleni vibraci plsobicich na télo
pracovnika v misté styku se strojem. Méri se v Sirokém frekvenénim rozsahu
1 Hz az 1 kHz. Ve Statni zku$ebné& zemédélskych a lesnickych stroji je k mé-
feni pouzivan méfici magnetofon PI 6200, eventualné novy typ analyzatoru
fy Briiel & Kjaer 2114. Problém vysokych hodnot zrychleni vibraci je zvlasté
patrny u traktorovych sedadel a motorovych pil. V obou pfipadech hodnoty
zjisténé ve zkouskach obvykle vysoko pirekracuji hodnoty zakladnich hladin
pozadované hygienickym predpisem. Konstrukéni Upravy provadéné vyrobci
v8ak neustdle tento nepriznivy stav zlep$uji, zvlasté u motorovych pil.

hygiena prace: méreni hladiny vibraci; vibrace motorovych pil

Mezi hygienickymi parametry strojii zaujimaji hlavni misto hluk a vibrace.
Jejich negativni vliv na lidsky organismus je osvétlen v fadé praci v odborné
zdravotnické literatufe. S konkrétnimi dusledky ptisobeni hluku a vibraci je mozné
se setkat u fady pracovniki v zemédélstvi, ktefi napf. pracovali na hluénych
typech traktorti s nedokonale odpruzenymi sedackami.

Posouzeni stroji z hlediska hygieny prace zahrnuje zejména:

— meéfeni vibraci na charakteristickych mistech styku téla pracovnika se strojem,

— méfeni hluku na vSech pracovistich obsluhy,

— méfeni vnéjdiho hluku u stroji uréenych k pfepravé po vefejnych komu-
nikacich.

K méfeni vibraci se vaze CSN 01 1390 , Mé&feni mechanického kmitani®.
Tato norma pojedndva o zpisobech méfeni pouze vieobecné, a proto byla Statni
zkuSebnou zemédélskych a lesnickych stroji v Praze (SZZLS) vypracovdna
podrobnd interni metodika. Ta zahrnuje kromé méficich metod pouZivanych u jed-
notlivych typt stroji i nejvyssi hodnoty, které lze v jednotlivych pfipadech pfi-
pustit. V3eobecné je zpusob hodnoceni stanoven hygienickym pfedpisem mi-
nisterstva zdravotnictvi ¢é. 33/67 ,Smérnice o ochrané zdravi pfed nepfiznivym
plisobenim mechanického kmitdni a chvéni (vibraci)“.

Tento pfedpis stanovi mimo jiné zdkladni hladiny zrychleni vibraci pro jed-
notlivé druhy pfenosu vibraci. Hladina zrychleni vibraci L/, je udavana v dB:

a
L o) = 20 log— (1)
agp
kde: @ — efektivni hodnota zrychleni vibraci (ms—2)
ar — 10-8ms-?2 — referenéni hodnota zrychleni vibraci

Logaritmické miry je v oblasti hygienickych méfeni uZivdno na podkladé
Weber-Fechnerova fyziologického zdkona, ktery predpokladd, ze intenzita vjemu je
umérna logaritmu podnétu,
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Zakladni hladiny zrychleni vibraci L), jsou hodnoty, které slouZi pro sta-
noveni nejvyssich pfipustnych hladin Lig)).

L(a)p = L(n)z + K (2)
kde: K — korekce (dB)

Korekce jsou pfedpisem stanoveny a pro piipad fyzické prace bez prestdvek
je K = 0.

Graficky jsou hodnoty zdkladnich hladin zrychleni vibraci zachyceny na obr.
1, z kterého vyplyvaji i zakladni pozadavky na zptsob a rozsah méteni. Zaroven
viak vznikd rozpor mezi pozadavky predpisu a moznostmi, které poskytuji bézné
uzivané aparatury.

Pozadavkem je méfeni efektivnich hodnot zrychleni vibraci, a to v oktdvo-
vych pasmech o stfedni frekvenm 1 Hz az 1 kHz. Zaroven je pozadovana okta-
vova analyza.

Rozpor spofivd v tom, Ze aparatury, které umoziiuji méfeni a analyzu
zrychleni vibraci, béZné pracuji v pasmech 31,5 Hz az 16 kHz. Nepokryvaji tedy
oblast nizkych frekvenci. Tato oblast je vSak z hlediska pfenosu na celé télo
nejdulezitéjsi. Jako oblast rezonance téla sedici osoby je uddvano rozmezi 2 az
6 Hz, u stojici osoby pak 4 az 12 Hz.

Zpusob pfenosu, ktery je v pfedpisu oznacen vyrazem ,na celé télo“, je viak
pfi préci se zemédélskymi stroji a traktory nejroz§ifenéjsi. Dochdzi k nému hlavné
pii praci na sedackdch mobilnich stroji. U fady stroju lezi v oblasti 2 az 6 Hz
vlastni frekvence podvozku. Pfi pojezdu pak dochazi k vybuzovédni nezddoucich
vibraci, pravé v oblasti pro lidsky organismus nejméné priznivé. Méfeni v okta-
vovych pdsmech o stfedni frekvenci 2 az 16 Hz je tedy pro posouzeni stroje
nezbytné nutné.

Ly(z) (6B re 1076 o 572)
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1, Zéakladni hladiny zrychleni vibraci v zavislosti na typu prenosu a frekvenci:
1 — prenos na ruce, 2 — pienos na celé télo (vstoje, vsedé), 3 — prenos na pater
a na hlavu
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Aby bylo mozné méfit i nizké kmitofty béZnymi aparaturami, je nutné
transformovat frekvenci. To je mozné napf. pfi pouziti magnetického zaznamu.
Mérici postup je pak takovy, Ze je nahrano celé spektrum zrychleni vibraci a pii
analyze se rychlost posuvu pasku zvysi.

V SZZLS je pouzivin magnetofon americké vyroby PI (Precision Intru-
ment) typ 6200, ktery umoziuje velmi vyhodné p¥ehrdvani desetindsobnou nebo
stondsobnou rychlosti. Pak je moZné analyzovat v pasmech od 1 Hz. Pro ziskdni
Zaznamu a pro analyzu spektra jsou uzivany ve spojeni s magnetofonem nésle-
dujici pfistroje ddnské vyroby firmy Briel & Kjaer: hladinovy zapisovaé 2305,
pasmova propust 1612 a frekvenéni analyzator 2107.

Samotna aparatura, znacend 3333, skladajici se z uvedenych pfistroja Briiel
& Kjaer, umoiﬁuje sice analyzu od pasma 31,5 Hz, ovSem dovoluje snimani
celého spektra jiz od 2 Hz.

Dialezitym prvkem pii méfeni vibraci je snima&. V SZZLS jsou uZivany
piezoelekirické snimace Briiel & Kjaer, a to typu 4332 a 4340. Jedni se o jedno-
osé a tfiosé miniaturni snimace. Cely systém aparatur je vSak feSen jako jedno-
kanélovy, takZe plné vyuZiti tfiosého snimacde neumoziiuje.

Pouzivané piezoelektrické snimace maji kmitoctovy rozsah 1 az 5000 Hz,
pricemz napétovy cinitel prenosu je u typu 4332 asi 60 mV/g a u typu 4340
asi 20 mV/g. Snimace maji velmi nizkou hmotnost 30 g a 35 g, takze v1brace mé-
fené ¢asti neovliviiuji.

V posledni dobé SZZLS ziskala novy vyrobek fy Briiel & Kjaer: analyzétor
typu 2114. Tento pristroj jiz umoziiuje analyzu od tretinooktavového pasma 2 Hz.
Pri jeho pouziti je mozné pokryt témér cely rozsah kmitoctd, v nichz je méfeni
pozadovano hygienickym predpisem.
~ Technika méteni spo¢iva napi. u traktortt v tom, ze podle zkouSeného stroje
po]1zd1 méfici viz. Zabudovanymi aparaturami se bud déla Sirokopasmovy
zdznam na magneticky pés, nebo se pfi opakovanych priijezdech zkoumanym tse-
kem méfi vidy pouze v jedné oktavé.

Pri téchto méfenich jsou snimany nejen hodnoty zrychleni na sedacce, ale
i na rdmu traktoru, a to pro zji§téni atlumovych vlastnosti sedacky. Pro spravné
posouzeni sedacky je vSak nutna presnd definice podminek méfeni — v tomto
piipadé hlavné povrchu trati a pojezdové rychlosti. Tyto zdkladni udaje vsak
platné ¢s. predpisy neobsahuji, a proto je v nékterych pripadech porovnani vy-
sledkit s pozadavky predpisti obtizné.

Pomérné vhodné je mérici trat definovana v britské normé ¢. 4220 z r. 1967
~Metody zkouSek sedadel zemédélskych kolovych traktori“. Zde jsou mimo mé-
ticich metod popsdny a pifesné zakétovany i dva druhy trati — ,hladka® a ,hru-
ba“. Hladkd drdha napodobuje ne§térkovanou polni cestu a je 100 m dlouha.
Hruba drdha imituje oranici prejizdénou kolmo na briazdy a ma délku 35 m.
Statni zkuSebna uvaZuje o vystavbé druhého typu drédhy.

Jinou alternativou je pouziti tfesného zafizeni, které je wuZzivdno napr.
v SSSR, NDR a NSR. Toto zafizeni umoziiuje imitovat jakékoliv podminky
podle zvoleného programu.

Pri méteni sedacek je také zavazné zjisfovani vlastni frekvence sedacek. To
se déla pfi rdzové zkousce indukénimi snimaci zdznamem na primopiSicim oscilo-
grafu. Zkouska spoiva ve spusténi zdvazi o hmotnosti 50 kp z vysky 250 mm.
Z frekvence takto rozkmitaného sedadla je uréena hodnota vlasini frekvence.
Aby se zabrdnilo nepfiznivym vlivim na organismus, je nutné, aby tato hodnota
byla niz§i nez 2 Hz.
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L, (88 re 107 = a7%) 2. Charakteristické roz-
loZzeni hladin zrychleni
160 vibraei (Lq), stanovené
} I pfi méfeni pily HOME-
: ! LITE VI 944. Dievina —
‘ i buk, hodnota otaéek —
7500 min—1: 1 — zaklad-
ni hladina zrychleni
vibraci, 2 — prava ru-
kojet (vodorovny smér),
3 — prava rukojet
(svisly smér), 4 — leva
rukojef (vodorovny
smér), 5 — leva rukojef
(svisly smér)
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Mimo méfeni na sedatkdch mobilnich stroji pfedstavuje v programu hy-
gienickych méfeni statni zkuSebny dulezity problém méfeni vibraci u motorovych
pil. U téchto stroji je pasobeni na lidsky organismus krajné nepfiznivé a je
divodem ke vzniku fady profesionédlnich onemocnéni.

U motorovych pil také dosud nebyly u Zaauého typu nameéfeny hodnoty
zrychleni vibraci, odpovidajici pozadavkim hygienického pfedpisu (obr. 2),
piestoze poCet méfenych typd presahuje ¢islo 60. Vyjimku tvofi pouze pily
s elektromotory, které viak predstavuji v celkové produkci nepatrné procento.

U motorovych pil jsou méfeny vibrace na obou rukojetich, a to vidy v misté
dotyku ruky. Mé&fi se ve dvou, event. ve tfech hlavnich smérech. Za rozhodujici
se bere maximdlni prekroceni zakladnich hladin zrychleni vibraci v kterémbkoliv
sméru.

Stejné jako pfi méfeni na mobilnich strojich je nutna registrace pribéhu mé-
fenych veliin, protoZe se ve véts§iné pfipadi jedna o priibéh znaéné nestacionarni,
ktery neni mozné indikaénimi pfistroji spolehlivé analyzovat.

U motorovych pil se zdZehovym motorem lezi ve vice nez 50 % piipadit ma-
ximélni hodnoty zrychleni vibraci v pasmu o stfedni frekvenci 125 Hz. Tato
skute¢nost je zptusobena vlivem otdéek motorti, které se pohybuji v rozmezi 5000
az 10 000 min.

Velmi nepfiznivé jsou poméry pfi volnob&Zném chodu motoru. Za tohoto rezi-
mu pracovnici pilu ptenaseji z mista jednoho fezu do mista dalsiho fezu. Spicka
hodnot zrychleni vibraci vét§inou leZi v pasmu 31,5 Hz, coZ je oblast rezonance
lidské paze.

Pro sniZeni hodnot zrychleni vibraci délaji pfedni firmy na pilach fadu Gprav.
Nejjednodussi z nich je pouZiti pryzovych silentbloki v uchyceni pfedni rukojeti.
Nejdokonalejsi jsou pak systémy, kde rukojeti tvofi pevny ram a pruzné je uchy-
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3. Aparatura ty Briel & Kjaer, pouzivana pii meéreni zrychleni vibraci u motoro-
vych pil 3

cen motor, piiemZ je snaha o maximalni sniZeni podilu hmotnosti pohyblivych
tasti a relativni zvySeni podilu ¢asti pevnych. Dalsi cestou, kterou uplatiuji ja-
ponsti vyrobci, je dokonalé vyvazeni motoru a dalsich pohyblivych &asti kon-
strukce.

Vibrace motorovych pil se méfi ve zkuSebnach dvojim zplisobem. Prvni spo-
¢ivd v méfeni u nezatizené pily, kterd je event. mechanicky upevnéna. P¥i tomto
zpusobu je mozné presné nastavit a dodrzet otdcky motoru a vseobecné presné
stanovit podminky zkougky.

V SZZLS vsak probiha méfeni pfi fezani dvou druhii dfevin, a to pfi otac-
kach, pfi nichz dosahuje pila maximélni fezné vykonnosti. Tyto otiacky jsou sta-
noveny pied zafatkem méfeni. Uvedeny zpisob byl zvolen proto, Ze vystihuje
lépe ptsobeni siroje na lidsky organismus v konkrétnich provoznich podminkach.
Dulezité pro porovnani jednotlivych typt vsak je, aby bylo vidy uzZivdno stejného
zplsobu fezdni, a to dfevin stejnych vlastnosti (obr. 3).

Presné definovani podminek meéfeni, uchyceni snimac¢i a dodrzeni otacek
motoru je pfi viech méfenich vibraci nesmirné dulezité. V porovnani s méfenim
hluku, které se déld vét§inou za stejnych podminek a stejnymi pfistroji jako mé-
feni vibraci, dochdzi pfi opakovdni (v ¢asovém odstupu) k znaé¢néj§im diferen-
cim. Vétsi rozdily jsou také ve vysledcich jednotlivych zahrani¢nich zkuseben.

Aby byly vysledky v maximalni mife shodné na ruznych pracovistich
SZZLS, jsou pouzivany pri méfeni drzaky snimacl jednotného provedeni a jsou
pfesné dodrzovdny podminky méfeni dané interni metodikou.

Doslo dne 12. 4. 1973

METPIIMK B. (TocynapcrseHHas MCHbITaTeNbHasi CTAHIUA —CEJIbCKOXO3AIMCTBEHHBIX M JIECHBLIX
mamnH, llpara-Pxensi, Uexocnosakns). V3Mepenme BHGpanuu CeinbCKOXO3ARCTBEHHBIX M JIECHBIX
mamun. Zem. technika 19 (8) : 459-464, 1973.

Onuoit M3 BaKHBIX CTOPOH OIEHKHM MalwHH Ha [OCylapcTBeHHOH MCHBITATENLHOH CTAHIMH Cellb-
CKOXO3AICTBeHHEIX M JlecHBIX MamuH B Ilpare-Pkemax sBasgeTcs OleHKa MX TI'HMIMeHHYECKHX Ia-
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pamerpos. O@HMM H3 STHX MapaMeTpPOB ABJAETCA YPOBEHb YCKOpeHHs BHOpaUuH, IeiicTByiome
Ha Teso pabOTHMKA B MeCTe CONPHKOCHOBEHHMs ¢ MamuHOil. MaMepsercs B IMIMPOKOM 1i1ano3oHe
gacror or 1 ru mo 1 xru. Ha TocynapcrBeHHOH HCHbpITaTeNbHOH CTAHIIMH CeJIbCKOXO3SHCTBEHHDBIX
W JIECHBIX MAIIMH U M3MepeHHs mnpuMeHsercs uaMepurenbHeix Marserodpor Pl 6200, mnm Ho-
BpIL THI aHaxausatopa $upmbl Bpioss um Kobasep 2114. IlpofieMa BLICOKMX BeIMYHH yCKOpPEHHs
pubpauun OcofeHHO OCTpaf y TPaKTOPHBIX CHIOEHHMH M MOTOpHBIX nui. B ofoux cnysasx so
BpeMs MCIBITAHUI ObIIM yCTAHOBJEHBl BEJMYMHEl, BHICOKO IIPEBOCXONAI[HE OCHOBHOI ypOBEeHb,
TpefyeMbIX THMTHEHHYECKMMH IpeanHcaHuaMH. KOHCTPYKIIHOHHbIE yCOBEPUIEHCTBOBAHMS, IIPOH3-
BOAMMBblE M3TOTOBHTENSAMH, OIHAKO, TOCTOSHHO YJy4YIIAlOT STO HeGJIaronpuATHOE COCTOsHHE, OCO-
6EHHO y MOTODHBIX ITHJIL.

rUrHMeHa Tpyla; I3MepeHne ypoBHA BuOpaumu; BuOpamus MOTOPHBIX IIHJ

PETRIK V.: (State Testing Station for Farm and Forest Machines, Praha-Repy,
Czechoslovakia). Vibration Measurement in Farm and Forest Machines. Zem. techni-
ka 19 (8) : 459-464, 1973.

The evaluation of the hygienic parameters is an important aspect of machine
testing in the State Testing Station for Farm and Forest Machines in Prague - Repy.
The level of the acceleration of vibrations affecting the operator’s body in the
place of his contact with the machine is one of these parameters. The measure-
ments cover a wide frequency range — from 1 Hz to 1 kHz. The State Testing
Station uses the PI 6200 measuring tape recorder or the new type of analyzer
of the company Briiel & Kjaer 2114. The problem of high levels of vibration
acceleration is particularly important in tractor seats and motor saws. In both
cases the values obtained during tests usually highly exceed the threshold levels
determined by the hygienic regulations. There is a continuous trend of improvement
in these values, especially in motor saws, due to the adaptations of the machines
performed by the producers.

work hygiene; vibration level measurement; motor saw vibration

PETRIK V. (Staatliche Priifstelle der land- und forstwirtschaftlichen Maschinen,
Praha - Repy, Tschechoslowakei), Schwingungsmessung wvon Land- und Forstma-
schinen. Zem. technika 19 (8) : 459-464, 1973.

Von schwerwiegender Bedeutung flir die Beurteilung der Maschinen in der Staat-
lichen Priifstelle fiir Land- und Forstmaschinen in Praha - Repy, ist die Bewertung
von deren hygienischen Parametern. Einer dieser Parameter ist der Beschleunigungs-
spiegel der auf den Arbeiterkorper an der Beriihrungsstelle mit der Maschine
einwirkenden Schwingungen. Er wird im breiten Frequenzbereich von 1 Hz bis
1 kHz gemessen. In der Staatlichen Priifstelle der Land- und Forstmaschinen
wird zum Messen das Mefitonbandgerdt PT 6200, bzw. ein neuer Typ des Ana-
lysators der Firma Briel u. Kjaer 2114 eingesetzt. Das Problem der hohen Werte
der Schwingungsbeschleunigung ist besonders bei den Schleppersitzen und Mo-
torsdgen deutlich. In beiden Féillen {iiberschreiten {iiblicherweise die in den Priif-
stellen ermittelten Werte hoch die durch die hygienische Vorschrift verlangten
Wert der Grundspiegel. Die seitens der Hersteller durchgefiihrten Konstruktions-
inderungen verbessern jedoch unaufhérlich diesen ungilinstigen Stand, besonders
bei den Motorségen.

Arbeitshygiene; Messung des Schwingungspiegel; Messung von Motorséigen

Adresa autora:

Ing. Vojtéch Petrik, Statni zkuSebna zemédélskych a lesnickych stroji, 163 04
Praha 6 - Repy
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TERMOANEMOMETRIE — MODERNI METODA MERENI RYCHLOSTI
PROUDICICH TEKUTIN A JEJICH FLUKTUACI

P. Kubes

Vyzkumny tstav potravinaiského primyslu CAZ, Praha

KUBES P. Termoanemometrie — moderni metoda méieni rychlosti proudicich tekutin a jejich
fluktuaci. Zem. technika 19 (8) : 465-470, 1973.

V ¢ldnku je popsdna metoda méfeni rychlosti proudici tekutiny termoanemometrickou meto-
dou. M¢rili jsme termoanemometrem firmy DISA, typ 55D. Pfed vlastnim méfenim byla
provedena piiprava méfeni a cejchovani méficiho zafizeni. Pfiprava méfeni spocivéd ve sta-
noveni soucinitele teplotni zdvislosti odporu méficiho dratku, zajiSténi jeho stability a stano-
veni zakladni orientace osy dratku v méficim prostoru. Cejchovali jsme v cejchovnim tunelu.
Pres pomérné slozitou pfipravu méreni, cejchovani a vyhodnoceni, ma tato metoda Siroké
pouziti v modernim vyzkumu.

termoanemometrie; proudéni tekutiny; soucinitel teplotni zavislosti odporu

Problémy, jak urcit stfedni hcdnotu rychlosti turbulentniho proudu a jejich fluktuaci,
kterych pouzivime pro charakteristiku turbulentniho pole, vyvstaly az se studiem vlivu
intenzity turbulence na pfenosové jevy v potravinaiském inZenyrstvi, které sledujeme
v nasem ustavu.

Princip termoanemometrie — meéfici metody, kterd pouziva jako cidla Zhaveného
dratku, je znam jiz del§i dobu. V soucasné dobé, kdy turbulence vystupuje jako intenzifi-
kadni prvek procesu, v nichz se néjakym zpusobem uplatiiuje proudéni tekutin, je tato
metoda studovidna fadou vyzkumnych pracovist; jsou soucasné sledovany otazky jejiho
méfeni a z termoanemometrie se stiva rozsahla véda.

Ve svém prispévku bych se chtél zminit pouze o zdkladnich méfenich stfednich
rychlosti a jejich fluktuaci, o samotném piistroji a uvést nékolik praktickych poznamek
z jeho provozu.

V naSem ustavu méame k dispozici elektronicky termoanemometr danské firmy
DISA, typ 55D. Je to piesny piistroj uréeny predevsim k méfeni casové zavislych zmén
proudu tekutiny. Méfeni termoanemometrem je zaloZeno na rovnovaZném stavu mezi
ptivedem tepla do dratku a jeho cdvodem do okoli. Pro vlastni méfeni se pouzivaji pie-
vazné dvé metody: metoda konstantniho proudu a metoda konstantni teploty. Princip
méfeni spoc¢iva na bézné uzivaném mustku, v jehoZ jedné vétvi je zapojen zhavici dratek,
ktery je ochlazovan proudici tekutinou (obr. 1). Vystupni proud regula¢niho zesilovace
napdji mustek, ohfivd dratek a udrZuje jej na Konstantni teploté, budeme-li mluvit
o méfeni pfi konstantni teploté, které je béznéjsi. Okamzitd hodnota zhaviciho proudu
je zavisld na rychlosti proudu tekutiny, rozdilu teplot dratku a tekutiny, fyzikalnich
vlastnostech tekutiny a na rozmérech a fyzikalnich vlastnostech méfici sondy.
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1. Princip méfeni termoanemometrem 2. Zavislost napéti na mustku na rych-

losti proudu

Cidlem termoanemometru je vétsinou volframovy dritek o tlou$tce 5 pum. Existuji
vSak i ¢idla s 3 ym tlustym zlatym dratkem, féliova cidla a Cidla termistorova.

Abychom mohli méfeni pomoci zhaveného dratku interpretovat, musime znat vztah
mezi tepelnym tokem z povrchu dritku a tepelnym tokem dodavanym aparaturou do
dratku. Tento vztah, ktery nazyvame ochlazovacim zédkonem, poprvé popsal L. V. King
v r. 1914. Upravou ochlazovaciho zikona obdrZime jednoduchy vztah mezi napétim
na mastku (U) a rychlosti tekutiny (2):

U2=A4 + B
pro 7, p, Ry, 1, = konst.

Konstanty A, B a n se v praxi zjiStuji pfi danych podminkéch cejchovni aparaturou.
Jeji pomoci muzeme ziskat prub¢h napéti na mustku v zavislosti na rychlosti proudu,
ktery ukazuje obr. 2. Tato cejchovni kiivka je zavisla, jak bylo dfive uvedeno, na pod-
minkich cejchovéni, tzn. na pracovnich podminkéch tekutiny (tlak, teplota), na pracovni
teploté drétku, tj. na jeho pracovnim odporu. Z duvodud vétsi presnosti méfeni se viak
néktefi autofi zajimali o pouziti jinych typi ochlazovacich zdkont. Napi. s dspéchem
se pouzivd Collis-Williamstv ochlazovaci zdkon, ktery byl cdvozen pro dritky velké
Stihlosti a upraven na pouzitelnou formu (Jonds 1971):

n
Uz(;ﬁ) = K1 Ry Fl(t, tw) + K5 Ry Fl(t, tw) [‘f‘“ FZ(t: tw)v]
n o
Tento vztah je pro danou sondu univerzdlni a umoZiuje tedy sondu cejchovat pii
urcitych podminkach a pouzivat ji v podminkéch jinych. Dalsi tpravou Collis-Williamso-
va zakona byl odvozen vztah pro stanoveni intenzity turbulentnich fluktuaci rychlosti:

T 2 2 Uz Vou
¢ % P—KiRoFugty U

Zde se kromé jiz znamych veliin vyskytuje také 1’u2, coz je efektivni hodnota
fluktuac¢niho napéti, odpovidajici fluktuacim rychlosti.

Nyni bych chtél jesté uvést nékolik pozndmek o cejchovani. Je tfeba si uvédomit,
Ze kazda sonda ma své individudlni vlastnosti. PfedevSim maji sondy rizny vnitini odpor.
Abychom mohli nastavit spravnou pracovni teplotu sondy a aby nedoslo k piepéleni
dratku, musime znat jeho zdvislost na teploté. Pfedpoklddame-li linedrni zménu odporu

466 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1973



3. Zavislost napéti na 4
sméru obtékani dratku L

ARNI VAR
/ \/

——
2

¥

& & <=

o
wop—

3 = 2%

I ..
s teplotou, musime déle individudIng& zjistit soucinitele teplotni zavislosti odporu. U nové
navarené sondy dochézi vSak také ke zméné odporu s ¢asem. Proto je nutné uméle usku-
tecnit tzv. proces stabilizace, ktery se déld v béZném tunelu minimélné po dobu dvou
hodin. Stejné dobfe musime zndt zdkladni orientaci osy dritku v mé&ficim prostoru.
Bud musime mit zaji§ténou vZdy stejnou polohu dritku, nebo se méfenim musi stanovit
zékladni smér. Pedle udaju z literatury se da urcit smér proudéni k roving kolmé k ose
dréitku s presnosti -+ 0,1°. Zavislost napéti na sméru obtékani dritku je uveden na obr. 3.
Méme-li ustavenu zakladni polohu dratku, miZeme délat kalibraci rychlostni. Rychlostni
kalibraci déldme v cejchovacim tunelu; jejim tkolem je ziskat cejchovni kfivku, po-
pfipadé ziskat individudlni kalibra¢ni konstanty. Na obr. 4 je schéma cejchovniho tu-
nelu. Zafizeni se sklada z ventildtoru, ktery prohéni vzduch filtrem a Venturiho dyzou.
Zménou otacek ventildtoru ménime rychlost proudu; ta se uréuje nepfimo z poklesu
tlaku v dyze. Pfi ruznych rychlostech proudu zjiStujeme pak velikost napéti na dratku.
Skutedné usporddéani pfi cejchovéni je uvedeno na obr. 5. Tento cejchovaci tunel viak
neni origindlnim vyrobkem firmy DISA, ale byl pro nds navrZen a vyroben v zévodé
CKD — Kompresory.

Elektricky anemometr DISA m4i také cetnd pfisluSenstvi. Na obr. 5 je ukizana
zékladni sestava pfistroju pro méfeni rychlosti a turbulentnich fluktuaci: vlastni anemo-
metr, pomocnd jednotka s rizné propustnymi filtry, stejnosmérny voltmetr, ktery uka-
zuje hodnotu napéti na mustku, a efektivni voltmetr, ktery méfi ¢tverec stfedni rychlosti
hodnoty spektra turbulentni energie. Zikledni sestavu je mozné jest¢ doplnit o dalsi
pomocni zafizeni, slouZici jednak pro jedncdussi vyhcdnocovéni, ¢i pro zjiStovani dalSich

Air
inlev Probe

AN
— Q, Air outlet
I} i e L

L

S

To anemometer

AP

U-manometer

4. Schéma cejchovniho
tunelu
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5. Skute¢né usporadani
pii cejchovani

charakteristik turbulentniho proudu. Doplnén miize byt jeden nebo nékolik anemometrt,
linearizatory, analogovy korelator, zpozdovaci jednotka a dalsi specialni pfistroje. Témito
zafizenimi miZeme méfit napi. vlastni i vzdjemné korelace turbulentniho spektra.

Na zévér bych chtél je§té upozornit, na to, Ze popsand metoda je niro¢ni na Cas
i obsluhu a je velmi pracnd. Velké mnozstvi Casu zabird piiprava vlastniho méfeni, tj.
zjistovani odporu sondy, zjiStovani soucinitele teplotni zévislosti cdporu a jeho stability,
zjiStovani smérové citlivosti a rychlostni kalibrace; dost obtiZné je vyhodnocovéni.
Velkou pozornost také vyZaduje vlastni prace s choulostivymi cidly, které se mohou
snadno zniCit nebo nevhcdnym nastavenim zhaviciho proudu piepalit. Stejné tak je
obtizné 1 jejich dal$i navarovéni, které se musi délat pod stereomikroskopem. Velka
petlivost se musi také vénovat Cistoté dratku i vlastnimu piistroji. Uspory &asu se da
dosdhnout, pouzije-li se pro vyhodnocovani pocita¢, nebo snizi-li se ndroky na piesnost.

Piistroj i pfes tuto ndrofnou a pracnou obsluhu je vSak v dne$ni moderni védé
nutny a jeho vyuziti ve vyzkumu proudéni umoZnuje podrobnéj$i rozbor proudéni
a stanoveni vétsiho mnozstvi charakteristik proudu tekutiny.

Pouzita oznaceni:

A, B — koeficienty v ochlazovacim zakoné

bo konstania

F,; F, univerzalni funkce, pomoci kterych se pfi zvolen¢ teplot¢ ¢ zahrnuje do pojmu
ochlazovani vliv teploty proudu a teploty zhaven¢ho dratku

74 - intenzita turbulentnich fluktuaci

K,, K,, n — individudlni kalibra¢ni konstanty

P tiak

Ry — pracovni odpor sondy

14 — teplota proudu tekutiny

Tw pracovni teplota dratku

U napéti na dratku

V’u'-’ cfektivni hodnota fluktuac¢niho napéti

v rychlost proudéni

V"v'-' efektivni hodnota fluktuaci rychlosti
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KYBEII II. (HayuHo-mccnenoBaTeNbCKHI MHCTHTYT NHIeBOi npoMeitenHoctu, IIpara, Yexo-
cnopakusi). TepMoaHeMOMETPHA — COBpPeMEHHBI METOX H3MEpeHHs CKOPOCTH IPOTOUHBIX  JKHI-
xocreit m mx ¢aykryanuu. Zem. technika 19 (8) : 465-470, 1973. S
B crarpe omMcaH MeTOl M3MepeHHA CKOPOCTH IPOTOYHOM SKHIKOCTH IPH IIOMOIIM TepMOaHeMO-
MeTpnyeckoro Merona. Mamepenus mpomssommiauck tepmoanemoMmerpom ¢upmeli JUCA, tun 557I.
Tlepen u3MepeHHeM IPOM3BONMJIACH IIONrOTOBKA M3MepPeHHs M KanubpoBaHue M3MEPAIOIIEro Ipu-
criocobnenns. ITONroTOBKA K M3MEPEHMIO 3aKJIIOUaeTcs B ONpeleseHHH Koaduimenta TeMmmepa-
TypHOIf 3aBHCHMOCTH CONIPOTHBJIEHMS H3MepAIOLIETr0 BOJIOCKA, €ro yCTOHYMBOCTH M OMNpelesieHue
OCHOBHOI ODHMEHTHPOBKM OCH BOJIOCKA B TNpOCTpaHCTBe u3MepeHusa. KanubposaHue npoOM3BOAHIOCH
B Kaaubpupyomem TyHHense. HecMOTps Ha CJIOKHOCTH IOATOTOBKM M3MepeHHs, KanubpoBaHMsA
M OLEHKH, STOT METON MMeeT INMPOKOe NpHMEHEeHHe B COBPEMEHHOM HCCJIeIOBAHHH.

TEPpMOAHEMOMETPUA; IIPOTOYHOCTh JKHUIKOCTH; K03¢Q)PILU{EHT Temneparypuoi—'l 3aBHCHMOCTH COTIPO-
THBJIEHUA

KUBES P. (Research Institute of Foodstuff Industry, Praha, Czechoslovakia). Ther-
moanemometry — a Modern Method of the Speed Measurement of Flowing Liquids
and their Fluctuations. Zem. technika 19 (8) : 465-470, 1973.

The paper describes the method of the speed measurement of flowing liquids using
the thermoanemometric technique. The thermoanemometer type 55D produced by
DISA was used for the measurements. The preparation of the measurement and the
calibration of the measuring equipment were performed prior to the measuring
operations. The preparatory stage involved the determination of the coefficient
of the thermal dependence of the measuring wire resistance, its stability, and the
determination of the basic orientation of the wire axis in the measuring space.
A calibrating tunnel was used to gauge the measuring apparatus. There is a wide
scope of the use of this method in modern research, despite the relatively high
complexity of the preparing, calibrating and evaluating operations,

thermoanemometry; flowing of liquids; coefficient of the thermal dependence of
resistance

KUBES P. (Forschungsinstitut der Lebensmittelindustrie Praha, Tschechoslowakei).
Thermoanemometrie — moderne Mefimethode fiir die Geschwindigkeit von stromen-
den Fliissigkeit und deren Schwankungen. Zem. technika 19 (8) : 465-470, 1973.

Im Aufsatze wird die MeBmethode fiir die Geschwindigkeit der strémenden Fliissig-
keit mittels der thermoanemometrischen Methode beschrieben. Man hat das Messen
mit dem Thermoanemometer der Fa DISA, Typ 55D vergenommen. Vor der Messung
selbst wurde die Vorbereitung der Messung und Eichung der MeBanlage durchge-
fithrt. Die Vorbereitung der Messung besteht in der Festlegung des Temperatur-
koeffizienten des Mefildrahtwiderstandes, dessen Stabilitdat und Bestimmung der Grund-
orientierung der Drahtachse im MeBraum. Die Eichung wurde im Eichungstunnel
vorgenommen. Trotz dieser ziemlich komplizierten Vorbereitung der Messung,
Eichung und Auswertung findet diese Mecthode eine breite Anwendung in der mo-
dernen Forschung.

Thermoanemometrie; Stromung der Flussigkeit; Temperaturkoeffizient des Wider-
standes

KUBES P. (Institut de recherches pour lindustrie alimentaire, Praha, Tchécoslo-
vaque). Thermoanémométrie — méthode moderne de mesure des vitesses des liqui-
des courants et de leurs fluctuations. Zem. technika 19 (8) : 465-470, 1973.

Dans l’article on donne la description de la méthode de mesure de la vitesse d'un
liquide courant en appliquant la méthode thermoanémométrique. Les mesures étaient
effectuées a l'aide du thermoanémomeétre de la firme DISA, type 55 D. Avant le
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mesurage propre on a effectué la préparation des mesures et l’étalonnage du dis-
positif de mesure. La préparation du mesurage consiste dans la détermination du
coefficient de résistance du fil de mesure en fonction de la température, puis de
sa stabilité et dans la détermination de l'orientation principale de l’axe du fil dans
I’espace de mesurage. L’étalonnage a été effectué dans le tunnel d’étalonnage.
Malgré la préparation relativement compliquée du mesurage, de l’étalonnage et de
Vévaluation, cette méthode est employée dans la recherche moderne sur une large
échelle. .

thermoanémométrie; écoulement du liquide; coefficient de résistance en fonction de
la température
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MERENI A REGISTRACE CASOVYCH PRUBEHU FYZIKALNICH
VELICIN V ZEMEDELSKEM VYZKUMU

J. Million

Vysokd $kola zemédélskd, Praha-Suchdol

MILLION J. Méfeni a registrace ¢asovych prubéhi fyzikdlnich velid¢in v zemé-
délském vyzkumu. Zem. technika 19 (8) : 471-478, 1973.

V ¢lanku je popsan miniaturni dynamometr, maly snimaé tlaku —0,5 aZz +1 at,
zalizeni pro méreni tlaku ve vysokotlaké ¢éasti vstrikovacich &erpadel a moz-
nosti pouziti popsanych zafizeni v zemédélském vyzkumu. Miniaturni elektricky
dynamometr je vhodny pro méfeni stykovych pritlaénych napéti. Sklada se
ze snimade pracujiciho jako proménny odpor a z napajeciho obvodu. Méfici
rozsah je dan mechanickymi vlastnostmi snimac¢e a pfi jeho rozmérech 2,5 X
X 25 X 10 mm je asi 0 az 500 p. Citlivost snimacée je vétsi nez 0,1 mV/p
a pracuje spolehlivé v rozsahu frekvenci sil 0 az 100 Hz, Chyba méieni
je vzhledem k nelinedrnimu prib&hu charakteristiky snimaée 5 az 109, Maly
snimaé¢ tlaklt ma tvar valce o pruméru 8 mm a jeho celkova délka je 50 mm.
Hodi se pro pripojeni k béznym tenzometrickym aparaturdm. Citlivost sni-
mace pri napajecim napéti 4 V je priblizné 5 mV/at. Spolehlivé pracuje
v rozsahu 0 =+ 500 Hz. Pri obdélnikovém pribéhu méreného tlaku o frekvenci
400 Hz vykazuje frekvenéni charakteristika pokles mensi nez 1 dB. Celkova
chyba méfeni je men3i nez 29). Zarizeni pro méteni tlaku ve vysokotlaké
C¢asti vstrikovacich ¢erpadel se sklada ze snimacde, napajeciho obvodu zesilovace
a zaznamového zafizeni. Snimaé¢ se dvéma aktivnimi odporovymi tenzometry
0 odporech 1500 Q ma pii napajecim napéti 90 V citlivost 0,3 mV/at. K zdznamu
namérenych hodnot do dérné pasky lze pouzit automatickou meérfici a registraéni
linku, jejiz stru¢ny popis a pouziti je v ¢lanku uveden.

méfeni tlaku; snimade malych rozméri; vysokoohmovy tenzometr; zdznam mé-
ricim magnetofonem.

Socialistickd zemédélskd velkovyroba vyZaduje védecky podloZené fizeni.

Postupujici mechanizace a automatizace zemédélské velkovyroby klade stdle vétsi
naroky nejen na presnost viech pfistrojii a zafizeni, ale zejména na jejich spoleh-
livost v provozu.

Jednou z hlavnich &asti méticiho, popi. regula¢niho zafizeni je snimac. Ve

snimaci se méfend (snimand) fyzikédlni veli¢ina transformuje na jiny druh fyzi-
kédlni veli¢iny. Nejcastéji je vystupni veli¢inou snimace elektrické napéti, proud
nebo impendance. Divody premény neelektrickych veli¢in na elektrické jsou tyto:

1. moznost dilkového prenosu naméfenych velicin,

2. 8iroky frekveneni rozsah méfené veli¢iny s moznosti registrace velmi
rychlych déja,
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3. moznost komplexni automatizace jednotnym regulaénim obvodem,
4. jednoduché zpracovani vystupnich veli¢in pocitacimi obvody, obvody pro
sbér dat a samocinnymi pocitaci.

Moderni metodika a pouZziti aparatur s kvalitnimi snimaci znaéné urychlila
a zpresnila méfeni. Problematikou méfeni a konstrukei snimact se ve stale vétsi
§iti zabyva také katedra fyziky na VSZ v Praze, kde byla sestavena fada snimaca
a méFicich zafizeni. Kromé toho bylo navrzeno nékolik typd snimact vyhovuji-
cich specidlnim pozadavkim. Jejich vlastnosti a moZnosti pouZiti jsou strucné
popsdny v dalsi ¢asti ¢lanku.

MERENI SILOVEHO PUSOBENI STRUKOVE GUMY NA STRUK

Pro toto méfeni byl sestaven a v provozu vyzkouSen miniaturni elektricky
dynamometr (Reznicek, Million 1966). Celé zatfizeni se sklada ze sni-
mace, napéjeciho obvodu a pfevodniku k méfeni stejnosmérného vystupniho
proudu snimace. Cidlem tohoto zafizeni je odporovy vysilaé. Pfitlaéna sila piiso-
bi ptes deformaéni element na vhodné tvarovany kontakt, ktery se postupné pfi-
tlacuje k odporové vrstvé nanesené na izola¢ni destiéce o rozmérech 2,5X0,5X
"X 8,0 mm. Tim se zvétSuje nebo zmensuje odpor snimace. Snimaé je zapojeny
v jedné vétvi Wheatstonova mistku napajeného ze zdroje o konstantnim napéti.
Odpor snimaée byl zvolen v rozmezi 10 = 100 kQ. Tim se snizil na pfijatelnou
mez vliv zmény pfechodového odporu, zpisobené hlavné nefistotami mezi kon-
taktem a odporovou vrstvou. Vliv neéistot na pfechodovy odpor lze také vyrazné
omezit vyplnénim prostoru mezi kontaktem a odporovou vrstvou olejem vhodnych
vlastnosti.

Méfici rozsah snimace je ddn jeho mechanickymi vlastnostmi a v tomto pfi-
padé je 0=+ 500 p. Citlivost dynamometru je pfi napajecim napéti 60 V asi
0,1 mV/p. Snima¢ pracuje spolehlivé v rozsahu frekvenci sil 0 = 100 Hz.

Nevyhodou tohoto dynamometru je jeho nelinedrni charakteristika. Povazu-
jeme-li zavislost vystupniho napéti na vstupni sile za linedrni, vznikne pfi mére-
ni 5-+10% chyba.

MALY SNIMAC PRO MERENI TLAKU —0,5 = +1 AT

Nutnost pouZziti snimaéi malych rozmérd, které by bylo mozné umistit do
blizkosti prostoru, v némz je tieba tlak nebo podtlak métit, vznika jak p¥i vy-
Setfovani vlastnosti rdznych stroji, tak i v oblasti vyzkumu Zivjch organismi.
Pfes malou vdhu a rozméry musi byt snimaé dostateéné citlivy a odolny proti
vnéjsim vlivim. Po pfipojeni na méfeny prostor nema snimaé podstatné zvétsit
jeho objem a ovlivnit vlastnosti prostoru pti rychlych zménach tlaku.

Pri konstrukci malého snimace tlaki (Reznicek, Million 1968) se
vychéazelo z téchto pozadavki: snima¢ ma byt vélcovy, opatifeny zavitem k pfi-
pojeni na méfeny prostor s vyvodem vodi¢i z podstavy vélce, jako prevodniku
tlakii na elektricky signal pouZit odporovych dratovjch tenzometrit s moznosii
pfipojeni na béZné tenzometrické aparatury, méfici rozsah —0,3 az +1 at, dobra
tepelnd kompenzace a maly vlastni objem deformaéniho prvku.

Snima¢ navrzeny podle uvedenych pozadavkd ma tvar vilce o priméru 8 mm
a vcetné zdvitu a kabelové koncovky ma délku 50 mm. Snimaé se skladd z mo-
sazného nosniku s pfivodnimi kanély a otvory pro piivody vodi¢i. Na nosniku
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1. Maly snimaé tlaku:

1 — nosnik, 2 — bron- ; -
zové trubicky, 3 — i ; 1
pouzdro, 4 — piipojeni

snimace na méreny pro-
stor, 5 — privodni kabel

jsou zatmeleny dvé bronzové trubicky o tloustce stény 0,025 mm a priméru 6 mm.
Jejich délka je 10 mm. Na téchto deformaénich prvcich jsou na tenké izola¢ni
vistvé z papiru nebo polyuretanového laku navinuty étyfi aktivni tenzometry
o odporu 120 Q. Pfivodni kanalky jsou upraveny tak, Ze jeden deformacni prvek
je namdhdn z vnitfni strany, druhy z vnéj§i strany. Navinuté tenzometry jsou
proti vnéj§im vlivim chrédnény vrstvou ochranného laku. Jednotlivé ¢édsti snimace
jsou na obr. 1.

Citlivost vlastniho snimace zapojeného do mustku je pfi napéijecim napéti
4V priblizné 5 mV/at. Pfi pouZiti bézné tenzometrické aparatury lze pracovat na
rozsahu —éi = 1,25 %00 pfi tlacich v rozmezi od —0,5 do +1 at a na rozsahu

AR .
< = 2,00 °/oo pri tlacich od —0,5 do +2 at. Spolehlivé pracuje v rozsahu

L9
3 N

24'/_. s 5 /2__ 3 Ao \
oY

2. Uloie’m' s?imaée v 7
e d e s 4 SN

spojovaci kandlek, 4 —
vyvod kabelu
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frekvenci 0 -~ 500 Hz. Frekvenéni rozsah je omezen hlavné tvarem a délkou pfi-
vodd, kterymi je ¢inny objem snimaée 0,2 ecm® pfipojen na méfeny prostor. Pfi
obdélnikovém pribghu méfeného tlaku o frekvenci 400 Hz vykazuje frekvenéni
charakteristika snimace pokles o 1 dB.

Snimaé je moiné pouZit po malé dpravé tvaru a poltu deformacnich ele-
mentli a po Gpravé privodnich kandld pro méfeni tlaka vétSich i velkych s velmi
dobrou pfesnosti a tepelnou stabilitou.

Nevyhodou snimac¢t s tenkou sténou deformaéniho elementu je vSak hyste-
reze, jejiz velikost je zdvisld na kmitoétu méfeného tlaku. Pfi¢inou tohoto neza-
douciho jevu je mensi tepelnd vodivost tenkého deformaéniho elementu. Je proto
tteba zajistit rychlé vyrovndni teplot deformaénich elementi a ostatnich ¢asti,
napf. vyplnénim vsech dutin, které se nezacastni méfeni, olejem. U takto upra-
veného snimace se vliv malé tepelné vodivosti deformaéniho elementu jiz téméf
neprojevil. Zlepsil se i tvar pfechodové charakteristiky snimace plnéného olejem.
Snimaé¢ bez oleje vykazoval vét§i pfekmit ¢ela a del§i dobu ustileni piechodo-
vého déje.

Popsany snima¢ méd malé rozméry, dobré frekvenéni vlastnosti, nelinearitu
mensi nez 1 % a celkovou chybu méfeni véetné nestability mensi nez 2 % pti
rozsahu —0,5 az +2 at.

Pfi rozsahu tlakd v rozmezi —0,3 az +1 at je celkovd chyba méfeni 1 %.
Je tieba jeSté poznamenat, Ze tyto Gdaje plati pouze pro samotny snimadc.

T e - eees 3 Prgbeh tlaku v komo-
© Te rotaéni vyvévy mé-

; i feny malym snimacéem
%M\ “Hﬁq e Y y

Se snimacem malych rozméri bylo provedeno méfeni pribéhu tlaki v ko-
mofe rota¢ni kfidlové vyvévy. Snimac¢ byl ulozen pfimo v rotoru k¥idlové vyvévy
(obr. 2). S pracovnim prostorem jedné komory kfidlové vyvévy byl spojen sni-
maé spojovacim kandlkem. S tenzometrickou aparaturou byl snimaé spojen ka-
belem prochéazejicim hrideli vyvévy ke krouzkovému kolektoru.

Teoretickému studiu &innosti kompresort s rotujicim pistem je v literatute
vénovana zna¢nd pozornost. Experimentalni prace tykajici se studia pracovnich
pochodli jsou vsak v odborné literatufe vzdcné. Méfenim pribéhu tlaku byly
s dostatecnou pfesnosti ziskdny podklady k sestrojeni indikatorového diagramu,
podle kterého je pak mozné celkové posoudit ¢innost kompresoru a udélat zmény
v konstrukci vedouci k jeho zlepseni (Reznicek, Million 1966).
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MERENI PRUBEHU TLAKU VE VYSOKOTLAKE CASTI
VSTRIKOVACICH CERPADEL

V tomto méfeni se pouzivd celé fady aparatur. U nds vyrabény je napf.
indikator Tesla BM 398. Vétsinou jde o ndkladnéd zafizeni, naro¢na na sefizeni
a udrzbu. Pro méfeni pribéhu tlakdt ve vysokotlaké ¢asti byla na katedte fyziky
VSZ v Praze navriena a sestavena aparatura sklddajici se ze snimace, napdje-
ciho obvodu a stejnosmérného zesilovace. Jako zdznamového zafizeni bylo pouZito
osciloskopu s kamerou, popt. s fotopfistrojem (Reznicek a kol. 1969) —

(obr. 4).

2
| I v |

| 13+ 4 «

| 4 6

| 1 2

[ 2
7I
4, Mgireni prubéhu tlaku ve vysokotlaké éasti vstiikovacich ¢erpadel: 1 — snimagé,
2 — napajeci obvod snimace, 3 — zesilovaé, 4 — osciloskop, 5, 6 — Fizeni ¢asové

zakladny osciloskopu

Snimag tlaku, tvofeny dvéma aktivnimi odporovymi tenzometry o odporech
1500 Q, je provedeny navinutim odporového dritu o praméru 0,025 mm piimo
na vhodné upravené téleso trysky. Snima¢ je teplotné kompenzovin dvéma tenzo-
metry umisténymi na pevné Casti télesa trysky v blizkosti aktivnich tenzometri.
Aktivni i kompenzaéni tenzometry jsou zapojeny do mustku. Vzhledem k tomu,
Ze snima¢ je za provozu dostateéné chlazen vstfikovanym palivem, je mozné zvy§it
napajeci napéti az na 90 V. Za téchto podminek je citlivost snimace asi 0,3 mV/at.
Zvysi-li se uroveri vystupniho signdlu zesilovaéem na 3 mV/at, je mozné k za-
znamu méteného pribéhu pouzit osciloskopu bézného provedeni. Provede-li se
celé zafizeni jako soumérné (vcetné zdznamové Casti), neni tfeba pouZit stinénych
vodiéti, protoze na pomérné nizkém vstupnim odporu (1500 Q) vznikaji zanedba-
telné malad ru§ivd napéti.

Presnost méfeni je ddna pouZitym zdznamovym zafizenim a stabilitou napa-
jeciho zdroje. Frekvenéni rozsah snimace je dan jeho mechanickymi vlastnostmi.

Vyhodou tohoto jednoucelového zafizeni je, Ze lze jednoduchym zptsobem
synchronizovat ¢asovou zakladnu zaznamového zafizeni s vlastnim pribéhem meé-
feného vstfikovaciho tlaku.
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ZAZNAM A VYHODNOCOVANI NAMERENYCH HODNOT

Zavedeni modernich méficich metod a pouZiti novych zdznamovych a vyhod-
nocovacich zafizeni znaéné urychlilo méfeni v riznych oborech vyzkumu a vy-
roby. Zvlasté pak zavadéni takovych registracnich zafizeni, kterd umoziiuji vy-
hodnoceni zaznamenanych zprav automatickymi stroji, ma stale vétsi vyznam.

Strojové zpracovdvat naméfené hodnoty umoZziluje napf. jejich zdznam na
magnetofonovy pads. Méfeni s pouzitim magnetického zdznamu se stalo v technické
praxi samozfejmosti a v mnoha pfipadech i jedinou mozZnosti. Tento zpisob
umoziiuje zdznam a reprodukci casového prubéhu libovolné fyzikalni veliciny,
kterou je mozné s dostatecnou pfesnosti pfevést pfislusnym snimacem na elektric-
ky signal.

Nejvétsi vyhodou magnetického zdznamu je ¢asovd transformace a moZnost
vicendsobné reprodukce. Tyto vlastnosti pfimo pfedurcuji méfici magnetofony
jako prostfedky pro méfeni na objektech v terénu, pii nakladnych zkouskach, pii
méfeni ve zdravi Skodlivém prostfedi atd. Zaznamenané hodnoty jsou pak zpra-
covany v laboratofich. S vyhodou se d4 magneticky zdznam pouzit s analogovou
nebo digitalni vypocetni technikou.

Pro magneticky zdznam naméfenych hodnot lze pouZzit vSech typu sériové
vyrabénych magnetofoni ve spojeni s vhodnym adaptérem. K soucasnému za-
znamu a reprodukci étrnécti elektrickych signald vyrdbi n. p. Tesla Bratislava
méfici magnetofon EMM 140 (Million 1971).

Zatizeni pouZivd magnetofonové pasky 1 a ma &tyfi volitelné rychlosti
4,75 cm/sec, 9,5 cm/sec, 19,05 a 38,1 cm/sec. Zaznam muze byt bud frekvenéné
modulovany nebo s pomocnou vysokofrekvenéni predmagnetizaci.

Pri frekvencné modulovaném ziznamu uddvad vyrobce pfi posuvu pasku
38,1 cm/sec frekvenéni rozsah 0-+2,5 kHz a zkresleni 1,5 %. Pfi zdznamu
s vysokofrekvenéni pfedmagnetizaci je frekvenéni rozsah 0,2 =30 kHz a ne-
linedrni zkresleni 5 %. To plati opét pro nejvyssi rychlost posuvu pasku
38,1 cm/sec (technicky popis).

P#i béZném méfeni v provozu lze timto zafizenim zaznamenat naméfené hod-
noty s pfesnosti ne vétsi nez 2,5 % z celého zaznamenavaného rozsahu, coz je
zvla§té pro zdznam malych Grovni napéti pfesnost nedostatecna.

Pro méfeni a automatickou registraci naméfenych hodnot byla na katedie
fyziky VSZ v Praze sestavena automaticka linka. Zakladni ¢asti linky je analo-
gové Cislicovy pfevodnik NR-10. Na jeho vystup je pfipojeno zafizeni (elektro-
nicky organizator) (S ir 1971) navriené a zhotovené pracovniky katedry. Orga-

M
R

N\ 5. Schéma méfrici a re-
o gistraéni linky: M —
‘ AP méfici magnetofon, R —
registraéni pristroj, AP
H — analogové cislicovy
prevodnik, O — orga-
Dp 0 D nizator, D — dérovac,

Dp — dalnopis
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‘nizétor prevadi vystupni kéd pfevodniku NR-10, do kterého jsou zobrazeny
hodnoty méfené veli¢iny, na kéd vhodny pro vstup vlastniho registracniho zafi-
zeni (dérovad) a cely proces méfeni casové ridi.

 Méfici linka je vhodnd k pfesnému méfeni viech fyzikalnich veli¢in, které
lze prevést na stejnosmérné napéti o hodnotaich —10 az +10 V nebo vétsi. Ma-
ximalni rychlost méfeni jednotlivych hodnot uréuje pouZity dérovac.
* Chyba méfeni je ddna vlastnostmi pfevodniku NR-10 a je pfi rozsahu 0 az
410 V maximilné == 5 mV, tj. 0,1 % méfeného rozsahu.

Doplnénim méfici a registraéni linky méficim magnetofonem (obr. 5)
a vhodnymi zesilovadi vznikne zafizeni pro vicekandlovd méfeni s celkovou chy-
bou asi 2,5 %. Hodnoty a informace potfebné pro dal§i zpracovani zdznamu
poditatem lze zaznamenat napf. ddlnopisem, pfipojenym k registra¢ni &asti linky.
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MUJIJIMOH H. (CexnnckoxossitcTsennniit uncruryt, Ilpara-Cyxnos, Yexocnopakus). Hsmepenne
H perucTpanua KPHUBBIX H3MeHEHHs OQH3MUECKMX BelIHIHH BO BpeMeHH B CEeIbCKOM XO3AHCTBe.

.Zem. technika 19 (8) : 471-478, 1973.

E crarbe onmchiBaeTCA MHHMATIOPHBIH AMHAaMOMerp, HeGonpumoit matauk nasnenus 0,5—1 arm,
rpucnocobyienne MU M3MepeHMs NAaBJeHMs B HAcocaxX BBICOKOTO IaBJeHHA M BO3MOXKHOCTH IIpH-
M@HEHHs ONMCAHHBEIX MPUCIOCOGNEHNIt IJIA CeNbCKOXO3AMCTBEHHOro ucciaenoBanus. Munmariop-
KB 9JIEKTPHUYECKUII NUHAMOMETD IPHIONEH IUIA M3MepeHHMs KOHTAKTHBIX NPIMKMMHBIX IaBJeHHi.
OH cocToMT M3 maTyuKa, pabOTAOUIEro Kak IlepeMeHHOe CONPOTHMBJEHME ¥ M3 NHTATEeNBHON Ienu.
Macmrab usMepenus ofyCiaBiHBaeTCs MexaHMYeCKHMMH CBOMCTBAMH, a IIPH €ro pasMepax
2,5X 25X 10 MM cocrasnser npumepHo 0—500 p. UyscTBHTenbHOCTH HATYMKA IIpEBHIIAET
0,1 MBT/p, oH pa6oraer HanekHo B MacmTabe uyacroTet cuu or O no 100 repuy. Omubka usMme-
PEHHA TO OTHOIIEHMIO K HeJMHEHHON Xapakrepucruke narquka cocrasaser 5—100/. He6oxs-
MO NATYMK NaBJeHHs MMeeT GOpMy ITMJIMHIpA IuMaMeTpoM 8 MM, ero obujas IJIMHA COCTABJISET
50 mM. OH mpuroxeH /s MOAKIIOYEHMS K OOBIYHBIM TeH3OMEeTPMYeCKMM amnmnaparypaMm. UyscTBu-
TeJBHOCTh NATUMKA IIPH IHTAIOL[eM HANpssKeHHM 4 BOsbTa COCTaBJseT NPUMEPHO 5 MBT/aTM.
Hanexuo pa6orawor B nuanosoxe or 0 mo 500 repu. Ilpu npaAMOyronsHOM Xxole H3MepsieMOro
napnenns 4acroroit B 400 repiy xapakTepHCTHKa 4acTOTHI IOKashiBaeT NOHM)KEHHe MeHee, deM
Ha 1 n6. O6man ommbka mamepenus He mocturaer 2 0. Ilpucrmocobrenue mns MaMepeHus na-
BJIEHHMA B YaCTH BLICOKOIrO IaBJICHHMA TOIJIMBHBEIX HACOCOB COCTOMT M3 naT4HKa, MUTATENBHON oenu
YCHJIMTENsT M 3amMCHBAloOmero ycrpoiicTsa. JaTumk ¢ IBYMs AaKTHBHBIMH TEH30MeTpaMM COIPO-
TupJeHus ¢ conporusiennaMu 1500 Q npu Hanpsykenuu nuraHus 90 BonsT ofnanaer uyBCTBH-
texsHocThio 0,3 Mpr/ar. Jlnst 3amuci HaMepeHHLIX BeJMYHH Ha nepdoKapTy MOKHO NPHMEHUTL
ABTOMATHYECKYI0 H3MEPHUTEJbHYI0 M PETHCTPHPYIOIIYI0 JHMHHIO, KPATKOE ONHCaHIe M TpPHMeHeHHe
KOTOPOIf TPHBOIMTCS B CTaThe.

u3MepeHHe NABJIEHHUA; NATUNK HeGOJNBIUIMX pPa3MEepOB; BHICOKOOMHBIII TEH3OMETp; 3amuch MpH TOo-
MOIIM M3MEPHTENBHOro MarHeTodoHa
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MILLION J. (University of Agriculture, Praha-Suchdol, Czechoslovakia). The
Measurement and Registration of the Time Courses of Physical Values in Agri-
cultural Research. Zem, technika 19 (8) : 471-478, 1973.

The paper describes a miniature dynamometer, a small pressure scanner (—0.5
to +1 atm.), equipment for pressure measurement in the high-pressure part of the
fuel injection pump, and the possibilities of the use of the described apparatuses
in agricultural research. The miniature dynamometer is suitable for the measurement
of tamper-proof compression stress, It consists of a scanner (working as a variable
resistor) and a feeding circuit. The measuring range depends on the mechanical
properties of the scanner — it is approx. 0—500 p, the scanner size being 2.5 X
X 25 X 10 mm. The sensitivity of the scanner is more than 0.1 mVp . The
scanner works reliably in the power frequency range from 0 to 100 Hz. In view
of the non-linear course of the scanner characteristics the measurement error is
5—109%,. The small pressure scanner has a form of a cylinder, 8 mm in diameter.
Its length is 50 mm. It can be attached to conventional tensometric apparatuses.
The feed voltage is 4 V and the sensitivity of the scanner is about 5 mVat-1
The scanner works reliably in the range of 0—500 Hz. With a rectangular course
of the measured pressure at the frequency of 400 Hz, the frequency characteristics
shows a decrease smaller than 1 dB, The total measurement error is lower than
20,. The equipment for the pressure measurement in the high-pressure part of
fuel injection pump consists of a scanner, feed circuit, amplifier and recording
unit. The scanner has two active resistor tensometers (resistance 1,500 Q). The
feed voltage is 90 V. The sensitivity level of the scanner is 0.3 mVat ! The
automatic measuring and recording line described in the paper can be used to
record the measured values on a punched tape.

pressure measurement; small-size scanner; high-ohmic tensometer; measuring tape-
-recorder and its records

MILLION J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha - Suchdol, Tschechoslowakei).
Messung und Registrierung der Zeitverldufe von physikalischen Gréflen in der land-
wirtschaftlichen Forschung. Zem, technika 19 (8) : 471-478, £973.

Im vorliegenden Aufsatze wird ein Miniatur-Zugkraftmesser, ein kleiner Druckgeber
flir —0,5 bis +1 atm, Vorrichtung fiir die Druckmessung im Hochdruckteile von
Einspritzpumpen und Einsatzmoglichkeiten der beschriebenen Einrichtungen in der
landwirtschaftlichen Forschung behandelt. Der elektrische Miniatur-Zugkraftmesser
ist zur Messung von Kontaktandriickspannungen geeignet. Er besteht aus einem
als regelbarer Widerstand arbeitenden Fiihler und einem Speisekreis, Der MeQ-
bereich ist durch die mechanischen Eigenschaften des Fiihlers gegeben und bei den
Abmessungen von 2,5 X 2,5 X 10 mm betragt ca 0 bis 500 p. Die Empfindlichkeit
des Fiihlers ist groBer als 0,1 mV p-! und arbeitet zuverldssig im Stirkefrequenz-
bereiche von 0 bis 100 Hz. Der MeBfehler betrdgt in Anbetracht des nichtlinearen
Verlaufes der Fiihlercharakteristik 5 bis 109, Der kleiner Druckgeber ist von
der Zylinderform mit 8 mm Durchmesser und seine Gesamtldnge ist 50 mm. Er
eignet sich zum Anschlufl an geldufige tensometrische Apparaturen. Die Empfindlich-
keit des Fiihlers bei der Speisespannung von 4 V ist ungefdhr 5 mV.at-l Er
arbeitet zuverlassig im Bereiche von 0 4+ 500 Hz. Bei dem rechteckigen Verlauf des
gemessenen Druckes von 400 Hz Frequenz unterschreitet die Frequenzcharakteristik
1 dB. Der GesamtmefBfehler ist kleiner als 29),. Die Einrichtung flir die Druck-
messung im Hochdruckteil von Einspritzpumpen besteht aus einem Fiihler, Ver-
starkerspeisekreis und Aufzeichnungsvorrichtung. Der Fihler mit zwei aktiven
DehnungsmeBstreifen von 1500 Q Widerstand weist bei der Speisespannung 90 V
die Empfindlichkeit von 0,3 mV at—! auf. Zur MeBwertaufnahme in den Lochstreifen
kann man die automatische Mef3- und Registrierstralle verwenden, deren kurzgefaf3te
Beschreibung und Einsatz im Aufsatze aufgefiihrt werden.

Druckmessung; Fiihler von kleinen Abmessungen; hochohmiger Dehnungsmesser;
Aufnahme mittels Mef3tonbandgerit

Adresa autora:
Ing. J. Million, Vysoka §kola zemédélska, katedra fyziky, 160 21 Praha 6 - Suchdol
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MERICI METODY A ZARIZENI POUZIVANE NA MECHANIZACNI
FAKULTE VYSOKE SKOLY ZEMEDELSKE V PRAZE
PRI VYZKUMNYCH PRACICH

V. Sir

Vysoka $kola zemédélskd, Praha-Suchdol

SIR V. Mé¥ici metody a zarizeni pouZivané ma mechanizaéni fakulté Vysoké
3koly zemédélské v Praze pii vyzkumnych pracich. Zem. technika 19 (8) : 479-492,

1973.

V ¢lanku jsou popsana néktera méreni, méfici metody a mérici zarizeni pou-
zivana pri vyzkumu na mechanizadéni fakulté Vysoké $koly zemédélské v Praze.
Jednd se o: vySetrfovani piresnych secich stroju metodou rychlostni kinema-
tografie, metodu pro méreni pevnosti brambor, zjisfovani sil potfebnych pro
vytrhavani zemédélskych plodin z pudy, zjisfovdni rovnovazné vlhkosti obili,
zjisfovani odporu pudnich krojidel v padnim kanalu, zkousky traktorovych
motori a prislusnych paliv a mazadel, pfistroje na méfeni trecich uhlu ze-
meédélskych materialt, zjisfovani vlastnosti ventilaénich zarizeni, vySetifovani
vyuziti strojii, vySetrovani postrikovacli, méreni na hydrodisti¢i, diagnostické
provérky motort, vySetrovani mechanickych vlastnosti kosti, pouziti Dovelova
hranolu, méreni specifickych tepel a tepelné vodivosti, pristroj pro automa-
tickou tabelaci okamzitych hodnot na dérnou pasku, méfici magnetofon, osci-
loskop s elektrostatickou paméti, fotoelektricky analyzator, trhaci stroj pro
zvySené deformacni rychlosti, mikrotrhaci stroj pro zjisfovani vazebnich sil
zrn v Kklasu, zjisfovani optickych vlastnosti zemé&délskych materidlt, zjisfo-
vani fyzikalné-chemickych vlastnosti mléka,

meérici metody v zemédélské technice; rychlostni kinematografie; zkou$ky mo-
torti; mechanické vlastnosti materialii; tepelné vlastnosti; optické vlastnosti;
registrace méreni; meérici magnetofon

Vramci seminafe o méficich metoddch a méficich zafizenich pouZivanych
pti vyzkumu zemédélské techniky, ktery probéhl v roce 1972 na mechanizaéni
fakult¢ VSZ Praha, byl pfednesen ptispévek na uvedené téma. Tento prispévek
je v tomto ¢lanku reprodukovan. Pfesto, Ze zde nejsou zahrnuty vSechny méfici
metody, event. viechna méfici zafizeni, kterych se na mechanizaéni fakulté VSZ
pouzivd pro vyzkum zemédélské techniky, vznikd zde nejen obraz na uvedené
téma, ale také pohled na bohatou ¢innost pracovniki MF ve vyzkumu tak dile-
Zitém pro rozvoj narodniho hospodafstvi.

KATEDRA ZEMEDELSKYCH STROJU

Na katedife zemédélskych strojii se vySetfuje prace pfesnych secich strojii pfi
proménnych konstrukénich a funkénich parametrech metodou rychlostni kinema-
tografie (Velda 1968, 1969). Dfivéjsi metody (vysev na lepkavy pds, vysev
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1. Schéma nabérové a
vypadové casti paskové-
ho vysevniho uUstroji pro
presné seti s diagramem
rozptylu mist dopadu
jednotlivych semen: 1 —
vysevni pasek, 2 — pod-

lozka, 3 — stiraci vale-
¢ek, 4 — kontrolni stup-
nice

o

fix)

do ptdniho kandlu) neumoziiovaly dostate¢né ohodnotit vysevni ustroji ani po-
drobnéji zjistit pfi¢iny nepfesnosti vysevu. Princip uvedené registrace spociva
v tom, Ze je snimdna prihlednou boéni sténou oblast vypadu semen z vysev-
ného zafizeni spolu se specidlni soufadnicovou siti, jez je zde umisté-
na. Soufadnicovd sit slouzi potom k snadnému wurceni polohy semene
pfi vyhodnocovani zdznamu. Obrazovd frekvence sniméni je volena v za-
vislosti na ¢asovych intervalech mezi vypady jednotlivjch semen, a to
proto, aby celkové jednotlivé zdbéry mohly byt zpracovany statisticky. Pro vy-
hodnocovani kinogrami bylo pouzito linky, sestavené k tomuto dcelu na katedre.
Linka se sklada z prohlize¢ky doplnéné o vyhodnocovaci zatizeni s prislunymi
stupnicemi. Pfilozeni pfedem znaceného {filmu ke stupnicim vyhodnocovaciho
zafizeni umoZiiuje mimo jiné presné urceni roztele mezi jednotlivymi vysetymi
semeny. Je samoziejmé, Ze presnd znalost tvaru celé trajektorie semene ve vy-
sevnim ustroji pfesného seciho stroje umoziiuje odhaleni zdroje chyb vysevného
astroji (obr. 1, 2, 3).

Dalsi prace katedry zemédélskych stroji se tyka méfeni pevnosti povrchu
brambor (Bfecka 1970). Méfici metoda spoiva v tom, Ze kolik o priméru
3 mm je zatéZovan plynule se zvétsujici silou az do okamziku, kdy dojde k pro-
razeni povrchové vrstvy hlizy. V tomto okamziku se zméfi a zaregistruje maxi-
mélni hodnota pritlaéné sily. Déle se na upraveném trhacim stroji provéfovala
pevnost celé hlizy brambory v tlaku. Pro toto méfeni byla pozdéji katedrou ze-
médélskych strojlt postavena specidlni métici linka. V posledni dobé se zde zkousi
pevnost hliz brambor v rdzu metodou pfevzatou z NDR. Vysledky téchto méreni
se porovnavaji s vysledky ziskanymi z pfedchazejicich metod (obr. 4).

Pro zjistovéni sily potfebné k vytrzeni stonku Inu z pidy se pouzival spe-
cidlni dynamometr postaveny na CVUT. Pro uvedené tcely byl na katedie
v pozdéjsi dobé postaven specidlni trhaci stroj na vytrhdvédni rostlin z pudy
(Kfemenak 1972). Tento stroj byl pouzividn na vytrhavani nati brambor
z pudy a na vytrhdvani stonku Inu. Rovnéz bylo na katedfe zemédélskych strojii
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2. Méfici pripravek s paskovou vysevni
jednotkou

L

3. Nabiraci komora a vypadkovy usek
paskového vysevniho ustroji pro piesny
vysev

4. Pristroj pro méreni
pevnosti hlizy bramboru
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5. Stroj na vytrhavani rostlin z pudy:
1 — dynamometr, 2 — ram stroje, 3 —
vodici ram trhaciho jha, 4 — elektro-
motor, 5 — stavécei podpéra, 6 — napi-
naci Sroub

I U, \N A S—

postaveno zafizeni pro méFeni sil potfebnych pro trhani tobolek Inu. Navic je zde
zafizeni pro zji§téni sil potfebnych pro drceni Inu. Byl také navrien a sestaven
piistroj pro méfeni rozméri tobolek Inu (méfi se tf¥i rozméry — 3 indikatorové
hodinky) (obr. 5).

Pro zji§tovdni rovnovazné vlhkosti obili pouZivaji na katedfe zemédélskych
stroji tzv. gravimetrické metody (Laga, Smetana). Metoda spocivd v tom, Ze
obili o zndmé vlhkosti se vkldda do prostfedi o jiné znamé vlhkosti a teploté

S

6. Pudii kanal — uprava profilu pudy 7. Pudni kandl — zjisfovani odporu ko-
nozovym krojidlem touc¢ového krojidla
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a potom se sleduje pribéh vlhkosti vzorku v zavislosti na ¢ase. Prib¢h vlhkost
sledovaného vzorku se v zavislosti na ¢ase pohybuje po uréité krivce, jejiz tvar
zavisi pfevazné na pofateénich podminkdch. K tomuto vyzkumu je pouzivdno
zafizeni znacky Feutron, dovezené z NDR.

Daile jsou zde zjistovany odpory riiznych pldnich krojidel pfi jejich praci.
Méti se prevaziné v pudnim kandlu (Friedman 1968, 1972). K méfeni se
mimo jiné pouzivd napf. linky sestavené z tenzometrické aparatury s pfipojenymi
dynamometry s elektrickymi odporovymi tenzometry (obr. 6, 7).

KATEDRA TRAKTORU

Na katedfe traktort se déla rozbor a stanoveni kvantity a kvality jednotli-
vych komponenta ve vyfukovych plynech naitovych motortt (hlavné zemédélskych
traktort) z hlediska kalorického a z hlediska zne¢idtovani ovzdusi. Pracuje se
na urceni absolutniho mnozstvi sazi u naitovych motori (Rtuzié¢ka 1969).
Neékteré dil¢i dkoly vyvojového a vyzkumného charakteru se fei ve spolupraci
¢ pfislusnymi institucemi (Vyzkumny dastav motorovych vozidel Praha, Benzina
Praha, Desto Dé¢in). Jednd se napi. o vyzkum benzinového motoru se vsttikova-
nim benzinu, vyzkum oleja rtznych typa z hlediska jejich Zivotnosti, vyzkum
katalyzatori na sniZeni obsahu CO ve vyfukovych plynech naftovych motord,
vyzkum exhalaci do klikové skfiné z hlediska mnozstvi a analyzy s ohledem na
moznost recirkulace téchto exhalaci do saciho mechanismu.

Katedra traktort déla také zrychlené zkousky motord z hlediska stanoveni
krouticiho momentu a mechanickych ztrat pomoci méficich zafizeni zkonstruova-
nych katedrou (mimo jiné se pfi tomto méfeni stanovi thlové zrychleni). Pro tyto
zkousky bylo postaveno na katedfe zafizeni, které béhem méfeni vynasi automa-
ticky charakteristiku motoru. Ostatni fyzikédlni veli¢iny, které je nutné pfi vy-
zkumu na jednotlivych mechanismech provéfovat, se méri béZinymi zafizenimi.

Pfi vyzkumu traktort katedra v nynéj§i dobé pouziva metod urychlenycn
tahovych zkousek, kde se prislu§né hodnoty méfi na valcové zkuSebné traktord,
ktera byla navrhnuta a postavena katedrou. K tomuto zafizeni ptislusi i elektric-
ka vykonovd brzda KS 56, na které se provéfuje pted vlastnim méfenim spalovaci
motor zkouSeného traktoru pres vyvodovy hridel. Katedra ma k dispozici zatizeni
na zkoumdani mérnych tlak pneumatik na piidu, které rovnéz navrhla a postavila
vlastnimi silami. Navic je vybavena méficim vozem s kompletnim zafizenim pro
klasické tahové zkousky zemédélskych stroji. Pro uvedené zkousky se vidy pouZi-
vaji elektrické méfici linky s moznosti grafické registrace.

KATEDRA VNITROPODNIKOVE MECHANIZACE

Na katedfe vnitropodnikové mechanizace byl postaven pfistroj pro méreni
tieciho ahlu zemédélskych materidla. Pristroj je opatfeny vyménnymi pracovnimi
plochami. Cinnost a uspofaddni uvedeného zafizeni je tato: po vodorovné desce
je posouvan vzorek materidlu, uzavieny v drzdku svislou deskou, kterd svird se
smérem posuvu thel 45°. Drzak zkouseného materialu je opatfen pisatkem, které
zaznamendva vyslednou trajektorii vzorku. Déle byl na katedfe postaven Casa-
grandeiiv piistroj pro méfeni vnitfniho tfectho ahlu sypkych a fezanych mate-
ridli. Timto pristrojem se d4 méfit i stladitelnost zemédélskych materidla. Ka-
tedra rovnéz pouziva zafizeni pro méfeni vysypnych ahla (obr. 8, 9).
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e » : 8, Pristroj pro méfeni
; treciho 1hlu zemédél-
: skych materialua

9. Casagrandeuv pristroj

Na katedre vnitropodnikove mechanizace, na tstavu elektrizace, se zabyvaji
méfenim vlhkosti piudy a obili (Vitek V.). Vlhkost se méfi kapacitnimi snimaci,
spojenymi s Q-metrem; nyni se pouzivd specidlniho vysokofrekvenéniho mistku,
postaveného a navrzeného na ustavu. Rovnéz se zde zjistuje vodivost mléka pti
riznych teplotiach a tuénostech.

Na tstavu elektrizace se také méfi elektrické fyzikalni vlastnosti pid a zi-
vych objektt (Petrbok K.). Jedna se o méfeni indukénosti vodivosti atd.

KATEDRA VYUZITI STROIJINE TRAKTOROVEHO PARKU

Na katedfe vyuziti strojné traktorového parku byly v posledni dobé zjisto-
vany vlastnosti ventilaénich zafizeni v riznych hospodatskych objektech. K témto
ufelim bylo prevazné vyuzivano metod zviditeliovdni proudéni kolorovanim
proudicich vzdudin rdznymi chemickymi pfipravky (Kadlec 1969, 1972).
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10. Indikace proudéni kolorovanim —  11. Sledovani velikosti a presnosti kapek

zkouska na wvnéjs$i zkratové proudéni dopravovanych postiikovac¢i na zavlazo-
vanou plochu. Snimek slouzici pro vy-
hodnocovani

Koloruje se ve vhodnych mistech a latkami, které neohrozuji zdravi hospodai-
skych zvifat. Takto zviditelnéné proudéni je fotografovino a fotografie jsou vy-
hodnocovdny. K indikaci proudéni bylo ovSem pouzivdno i metod jinych
(obr. 10).

Jeden z vyzkumnych tkolt katedry VSTP je zaméfen na sledovéni price
strojii. Casovy rezim prace zemédélskych stroji je sledovan synchrografem, ktery
je spojen s liniovym zapisovatem (Ondftej 1963). Prevazné se jedna o sle-
dovéni skliziiovych stroji — sleduje se tok sklizeného materidlu az po usklad-
néni. Synchrograf byl postaven a vyvinut na katedfe fyziky (Hruby J.).

Na katedfe VSTP se dale vySetifuje ¢innost postiikovacl a sleduje se ¢etnost
a velikost kapek dopravovanych postiikovaci na zavlazovanou plochu Pavodné
toto sledovani bylo provddéno fotoelektricky, nyni je k tomuto tcelu pouzZivana
metoda fotogralickd. Tato metoda spo¢ivd v nasledujicim postupu: na dnd pri-
hledné nadoby je uloZen milimetrovy papir, ktery je zalit slabou vrstvou oleje.
Takto vybavend nadoba se nechd uréitou dobu v misté pisobeni zadeifovace,
potom se ofotografuje a snimek se vyhodnoti (Masek 1969) (obr. 11).

Pracovnici katedry vyuziti STP také délali zkousSky méteni na hydrodisti¢i
potrubi pro Vyzkumny tustav melioraci (Ceské Budéjovice). Specidlni ¢idlo
s elektrickymi odporovymi tenzometry bylo pro tento tcel navrieno a postaveno
na katedie fyziky VSZ (Pecen J., Sir V.). Timto ¢&idlem byly méfeny nasledujici
fyzikdlni veli¢iny: 1. tlak gistici kapaliny, 2. kroutici moment vyvozovany Cisti-
cem, 3. osovid sila vyvozovana Cisticem. Vzhledem k tomu, Ze je tfeba z vysledki
méfeni vyloudit vliv nepfiznivé piisobicich fyzikalnich veli¢in (proménny tlak,
proménné teplota atd.), je konstrukce ¢idla pomérné slozitou zaleZitosti.

KATEDRA OPRAVARENSTVI

Na katedfe opravarenstvi byly vypracovany celkem tii metody diagnostického
provéfovani motorti motorovych vozidel (Pejsa 1970).
1. Bezbrzdovéd provérka motort

Pti této diagnostické zkousce se méfi pouze otdcky rovnomérné se otacejiciho
nezatizeného motoru.
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2. Akcelera¢ni metoda
Tato metoda byla vypracovana ve spoluprici s katedrou traktort a s dal-
§imi pracovisti MF (Hruby 1968).
3. Méfeni s dynamometrem
Vlastni méteni se sklada ze dvou fazi:
a) motor pracuje na omezeny podet vélci a méfi se kroutici moment na hiideli;
toto se zjisfuje postupné pro viechny valce,
b) motor viibec nepracuje a je protaden dynamometrem; rozdil v krouticich mo-
mentech je potom indikovany kroutici moment pfislusnych vélet.
Dalsi modifikace metody 3 (vhodna pro vétsi motory):
a) motor pracuje na dva valce (ostatni jsou mimo ¢innost),
b) jeden z dvojice valci se vypoji (prerusi se davkovani paliva).
Diference v krouticim momentu na vyvodové htideli, zji§téna dynamometro-
vanim, je obrazem o ¢innosti jednotlivych valci. Pro tuto diagnostickou metodu
lIze vystaéit se zvla§té malymi dynamometry. Dynamometry pouzivané na ka-

tedfe pro uvedené diagnostické ucely jsou postaveny podle ndvrhu katedry
(obr. 12).

Dalsi diagnostickou metodou vypracovanou na katedie je diagnostickd me-
toda pro zjisfovdni vlastnosti mazacich soustav spalovacich motord (Pejsa L.).
Spociva v tom, Ze do drahy oleje mezi mazaci mista (loziska) a mezi zdroj tohoto
mazaciho oleje se vlozi regulovatelna skrtici tryska a méri se pretlak oleje pred
uvedenou skrtici tryskou a za ni. Pfesnost metody nezdvisi na opotfebovani ole-
jového cerpadla, na otackdch motoru, na teploté a viskozité oleje.

KATEDRA TECHNOLOGIE

Na katedie technologie byly mimo jiné také zjistovany riznymi metodami
mechanické vlastnosti kosti hospodafskych zvifat (Hruby, Vavrejnova
1969, 1970). Méfily se zaprstni kosti prednich levych nohou zvirat. Vzorky
kosti byly zkouSeny rtznymi metodami pfevdzné na strojich pro zjistovani me-
chanickych vlastnosti kovii. Byla sledovdna piesnost a reprodukovatelnost vysled-
ki méfeni zvolenymi metodami. Jako nejvhodnéjsi zpiisoby méfeni mechanickych

12. Dynamometr pro diagnostické vy- 13. Linka pro automatickou tabelaci na-
Setfovani motort traktora mérenych okamzitych hodnot na dérnou
pasku
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vlastnosti kosti se po vyhodnoceni vysledki jevila metoda méfeni razové
houZzevnatosti v ohybu vzorkii kostni hmoty a méfeni mikrotvrdosti diamanto-
vym jehlanem.

KATEDRA MECHANIKY A STROJNICTVI

Na katedie mechaniky byly vySetfovdny sily pilisobici na pluzni téleso pfi
jeho praci (Wanner ], 1968). K tomuto acelu byla pouzivana linka skla-
dajici se z cidel osazenych elektrickymi odporovymi tenzometry, z tenzometrické
aparatury a smyckového oscilografu.

Dale se zde pracuje na optickém transportu informaci o kmitani z rotujicich
¢asti stroji do stojicich soutadnych systému - (Sedléacek 1972). Propracova-
vaji se v této souvislosti transiormace kmiti pomoci Dovelova hranolu.

Rovnéz na katedife mechaniky a strojnictvi se vyuziva k vyzkumu aplikaci
klasického elektrického kalorimetru pro zjistovani mérnych tepel a tzv. a-kalori-
metru, kterym se méfi teplotovd vodivost. Tepelnd vodivost se potom pocitd ze
znamé zavislosti

a = Acp

Vzhledem k tomu, Ze vlastnosti zemédélskych materidla jsou kromé jiného
velmi ovlivnény dobou ptisobeni tepelnych vlivii, je tato metoda vyhodnd, protoze
obchdzi obtizné metody zjisfovédni tepelné vodivosti staciondrnimi metodami, které
vyzaduji prili§ dlouhych ¢ast, béhem kterych mohou nastat zmény pouzitého
vzorku. Dosazitelnd pfesnost i s pouzitim pfiblizného vyuziti vztaht pro ne-
staciondrni §ifeni tepla je pro praktické pouziti dostacujici.

KATEDRA FYZIKY

Katedra fyziky je vybavena linkou pro méfeni a registraci proménnych fy-
zikdlnich veli¢in digitdlni formou. Uvedend linka se skladd z a. ¢ pfevodniku
NR-10, fidici jednotky (vlastni konstrukce) a perfordtoru dérné pasky (Sir
1971) (obr. 13).

Diéle je na katedfe k dispozici 12 + 2kanalovy méfici magnetofon MM 140
pro registraci analogovych pribéhu méfenych fyzikalnich veli¢in.

Pro sledovani rychle proménnych neperiodickych déju je katedra vybavena
osciloskopem OC 2-21 s elektrostatickou paméti pro sledovany priibéh.

Pracovnici katedry se zabyvali analyzou kapek umélych zadestovaéi (ve
spolupraci s katedrou VSTP) a sledovanim rozpadu vodniho proudu ve vzduchu.
Za timto ucelem byl vyvinut a postaven fotoelektiricky analyzator skladajici se
z prosvétlovaci cesty a fotosnimade (Reznicek 1963). Priibéhy zaclonéni
fotosnimace, zptisobené prilety kapek nebo vodnim proudem, jsou registroviny
prostfednictvim osciloskopu vybaveného kamerou s plynulym posuvem {ilmu,
popiipadé osciloskopu s elektrostatickou paméti (obr. 14).

Na katedie fyziky byl navrien a vyzkouSen trhaci stroj pro zvySené de-
formacéni rychlost1 (okolo 1 m/s) s ptislusnou metodikou zkousek (Rezni-
¢ek a kol. 1970a). Podstatou hnaciho systému uvedeného trhaciho stroje je
§roub a matice. Sroub, ktery ma obdélnikovy zavit pomérné malé délky, je uveden
do otacivého pohybu (po upnuti vzorku do stroje) prostfednictvim specidlni me-
chanické spojky energetickym zdrojem s velikym momentem setrvacnosti. Proto
je mozné pokladat rychlost posuvu v celém rozmezi zkousky za konstantni. Cidlo
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14. Fotoelektricky ana-
lyzator (sejmuty tubus
z priistroje)

sily je vybaveno elektrickymi odporovymi tenzometry. Trhaci diagram se zobrazi
a zaregistruje pomoci vhodného osciloskopu, a to bud pomoci osciloskopu,
s elektrostatickou paméti nebo pomoci osciloskopu s jednorazovou spousténou
¢asovou zakladnou a fotokomory. Katedra planuje pouZiti tohoto trhaciho zafi-
zeni i pro zjistovani fyzikalnich vlastnosti zemédélskych materidla.

Dal$im unikdtnim zafizenim postavenym na katedfe fyziky jsou mikro-
trhaci stroje, které se prevdiné pouzivaji pro zji§fovani velikosti vazebnich sil
zrn v klasu, sil potfebnych k rozruSeni tobolek zemédélskych plodin apod.
(Reznidek a kol. 1970b). Transla¢ni pohyb je odvozovin od Sroubu pohi-
néného motorem se stabilizovanymi otackami, proto lze rychlost posuvu povazovat
za konstantni. Cidlo sily mé elektrické odporové tenzometry. Pribéh sily se
obvykle registruje smyckovym oscilografem a indikuje pomalubéZnym oscilosko-
pem. Maximalni hodnoty sil se indikuji a registruji pomoci analogogislicového
prevodniku, pred ktery je pfedfazena analogova paméf maximdalnich hodnot. Na
stejné vystupni elektronické zafizeni je napojovdno i ruéni mikrotrhaci ¢idlo.
K vybaveni této linky patii také integra¢ni zafizeni pro rychlé zjistovani stfedni
hodnoty z prab&hu métené fyzikdlni velic¢iny (obr. 15).

15. Mikrotrhaci stroj
pro zjisfovani vazebnich
sil zrn v Kklasu
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Na katedfe fyziky se rovnéZ zjistuji optické fyzikalni veli¢iny zemédélskych
plodin (Broz F.). Napf. méfeni barvy se prevadi na méfeni efektivni vlnové délky
tak, ze jeden udaj charakterizuje barvu misto obvyklého fotometrovani barevnymi
filtry (napt. ¢erveny, zeleny, modry). Uzitim ohybové mfizky a zméfenim vzda-
lenosti mezi nejintenzivnéj§imi ¢astmi spekter prvého, event. vyssich fada se zji§-
tuje efektivni vlnova délka odrazeného nebo propus§téného svétla.

Na katedfe fyziky se rovnéz zji§tuji fyzikdlné chemické vlastnosti mléka,
a to konzumniho (plnotuéného i egalizovaného), popfipadé mléka Eerstvého
(ziskaného ze stije Ruda, Cerveny Ujezd, Suchdol) (Janal R.). Sleduji se tyto
zavislosti: viskozita mléka v zavislosti na teploté, hustota mléka v zéavislosti na
jeho teploté a povrchové napéti rovnéz v zavislosti na teploté. Méfeni je pro-
vadéno v teplotnim rozsahu 5 az 98 °C, a to v obou smérech, tj. pfi nartstani
teploty i pfi ochlazovani. Déle se sleduji vlivy jinych podminek na uvedené fy-
zikalni veli¢iny, jako je stafi mléka, jeho uskladnéni, vliv transportu, zdravotni
stav dojnice, pokro¢ilost laktace, vliv druhu plemene, vliv vnéjsiho elektrického
i magnetického pole, vliv tlaku atd.

Katedra fyziky spolupracuje pfi méfenich a vyzkumu i s fadou jinych pra-
covi§t, napf. v posledni dobé bylo provadéno tenzometrické méfeni s digitalni
registraci pro katedru zemédélskych stroju. Jednalo se o zji§tovani feznych odporii
ruznych krojidel pfi praci v pudé. Méfeni probihalo na ptidnim kanalu v hale ka-
tedry zemédélskych strojt.

Jiné méfeni bylo provadéno ve spolupraci s katedrou VSTP a s Vyzkum-
nym tstavem melioraci (Ceské Budé&jovice). Jedna se o tenzometrickou elektric-
kou méfici metodu, kterou se zji§tuji vlastnosti drendznich C&isticich stroji. Pro
tento tcel bylo na katedie fyziky navrieno a postaveno specidlni ¢idlo pro sou-
casné meéteni pretlaku, kroutictho momentu a osové sily vyvozované &istiem.

Ve spolupréci s Vyzkumnym tstavem rud méfili a registrovali spolupracov-
nici katedry fyziky tahovy odpor stroje na rozryvédni horniny. Jednalo se o sily
do 50 t. Méfilo se na lince, skladajici se z dynamometru s elektrickymi odporo-
vymi tenzometry (navrZeného a postaveného pracovniky katedry fyziky), z tenzo-
metrické aparatury a pfimopiSiciho oscilografu.

Pripojené fotografie zhotovila fotolaboratot VSZ.
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HIUP B. (CensckoxoasiicTeHHriit uucrutyT, Ilpara-Cyxmon Yexocnosakisi). Meroxsr msyepe-
HHA ¥ npHcnocobneHds, npuMensieMble Ha akynprere M:xaHmsagun C:1BCKOXOBHHCTBEHHOIO Mi-
crutyra B Ilpare Bo Bpema mccnenosatensckux pabor. Zem. technika 19 (8) : 479-492, 1973.

B craree onmcaHpl HEKOTOpbie M3MEpeHMd, METONbI M3MEepeHMS M TPHCMNOCOBNeHHS I8 H3M:2pe-
HHUfA, NpPHUMeHsgeMble BO BpeMs HccielroBaHMil Ha ¢Qaxysibrere Mexanusauuu CenbCKOXO3siicTneH-
Horo mHcruryra B Ilpare. Peus mmer o6: mccienoBaHMM TOUHBIX C2SIJIOK TIO METOAY CKOPOCTHOIR
KuHeMaTorpaguy, Merole H3MEpPeHHMA MNPOYHOCTH KapTrodend, OnpeiesieHHH CHJl, HeoSXOMMMbIX
JUISL BBIIEPTMBAHMS CEJNbCKOXO3ANHCTBEHHLIX KyJbTYpP M3 IOYBLI, OO YCTAHOBJEHUN pPaBHOBECHA
BJI@)KHOCTH 3epHa oOmnpele/ieHdH CONPOTUBJEHHUA IJIYKHBIX HOXKEH B IIOYBSHHOM KaHaje, HCIIbl-
TAaHUM TPAKTOPHHIX NBHUTATes€il M COOTBETCTBYIOUIMX BHIOB TOpIOUEro M CMasok, mpubopax nmas
M3MEPEHHUsS YIJIOB TPEHMS CeJLCKOXO3AMCTBIHHLIX MaTepHaJoB, ONpelesieHHH CBOHCTB BEHTHJIA-
IIHOHHOTO npucnocoﬁnemxz, H3y4YeHHnu MCIOJAb30BAaHMA MAUIXAH, OGC.’IEJOBEHI{H OIIpblCK;{BaTE 16;1, M3~
MepeHHH Ha I'MIAPOOYHCTHTE e, O IMArHOCTHYECKOH NpOBepKe IBHTraresiei, 00 HcCaeN0BaHHM MexaHi-
4eCKMX CBOMCTB KOCTH, O mnpuMeHenuu Gpyca [loBzsa, 06 M3MepeHMHM yIENBHBIX TeMIEPaTyp
K TenJONpOBOAHOCTH, O IPHUCHOCOG/NEHHH I aBTOMaTHYecKoro TabyJsHMpoBaHUs MOMEHTa AbLHbIX
BEeJIHYUH Ha nep(boxap'ry, of HBMQPHTCJIBHOM MarH&TOqDOHe, OCLIMJIJIOCKONIE ¢ SJXCKTPOCTaTII‘{CCKOﬁ
NaMATHIO, O (OTOIJIEKTPHUECKOM aHAJM3aTOpe, O TepedHJBHLIX MalldHaX IUIA MOBLILIEHHLIX CKO-
pocrel‘i nedmpMauuu, (] MHKpOTePCGHJIbHHX MamHax s yCTaHOBJleHHﬂ CHJ CBA3M 3epHa C KO-
JIOCOM, OTpefeseHUH ONTHYECKHX CBOWCTB CEJBCKOXO3AMCTBEHHBLIX MaTepHasos, o6 onpejeseHuu
$U3UYECKO-XMMHUUECKUX CBOHCTB MOJIOKA.

METOIBl M3MEPEHHs B CEJCKOXO3AHCTBEHHOH TeXHMKe; CKOPOCTHas KuHeMaTorpagus; HCHLITAHHUA
nrUrarteneif; MexaHH4ecKMe CBOIiCTBA MaTepHasioOB; TEMJIOBhIE CBOMCTBA; ONTHYECKUE CBOCTBA;
PEerucTpalus H3MepeHHs; MarHeTOpOH

SIR V. (University of Agriculture, Praha-Suchdol, Czechoslovakia). Measuring
Methods and Equipments Used by the Facully of Mechanization of the University
of Agriculture, Prague, in Research Work. Zem. technika 19 (8) :479-492, 1973.

The paper describes some measurements, measuring methods and measuring equip-
ments used by the Faculty of Mechanization of the Prague University of Agri-
culture in its research work. These are: examination of precision-drills by the
speed kinematography method, method for the measurement of potato strength,
determination of the force required to pull farm crops from soil, determination
of the balanced moisture content of grains, determination of the soil coulter re-
sistance in the soil channel, testing of tractor engines and the fuels and lubricants,
apparatuses for the measurement of the friction angles of farm materials, de-
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termination of the properties of ventilating equipments, examination of the utili-
zation of farm machines, sprayer testing, hydro-cleaner measurements, diagnostic
motor checking, examination of the mechanical properties of bones, the use of
Dovel’s prism, measurement of specific heats and heat cenduction, apparatus for
the automatic table-recording of momentary values (on punched tape), measuring
tape recorder, oscilloscope with electrostatic memory, photoelectric analyzer, tearing
machine for increased deforming speeds, micro-tearing machine for the determi-
nation of the constraint forces in the ear, determination of the optical properties
of farm materials, determination of the physical and chemical characteristics of
milk.

measuring methods in farm {echnology; speed kinematography; engine testing;
mechanical properties of materials; thermal characteristics; optical characteristics;
recording of measurement; measuring tape recorder

SIR V. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha - Suchdol, Tschechoslowakei). Mef-
methoden und -anlagen. die an der Mechanisierungsfakultit der Landwirtschaft-
lichen Hochschule in Prag wdhrend der Forschungsarbeitet angewandt werden.
Zem. technika 19 (8) : 479-492, 1973.

Im Aufsatze werden einige Mefivorgidnge, Melmethoden und -einrichtungen beschrie-
ben, die wihrend der Forschung an der Mechanisierungsfakultit der Landwirt-
schaftlichen Universitidt in Prag angewandt werden. Es handelt sich um die Unter-
suchung der Einzelkornsamaschinen mit dem Verfahren der Geschwindigkeitskine-
matographie, Methode der Messung der Kartoffelfestigkeit, Ermittlung der fiir das
Herauszichen der landwirtschaftlichen Friichte aus dem Boden erforderlichen Krifte,
Ermittlung der Gleichgewichtsfeuchtigkeit von Getreide, Ermittlung des Bodensech-
widerstandes in der Bodenrinne, Priifungen von Schleppermotoren und entspre-
chenden Kraft- und Schmierstoffen, Geridte fiir die Messung der Reibungswinkel
von landwirtschaftlichen Gitern, Ermittlung der Eigenschaften von Beliiftungs-
anlagen, Untersuchung iiber die Maschinennutzung, Untersuchung der Spritzgerite,
Messung am Hydroreiniger, diagnostische Motorkontrollen, Untersuchung der me-
chanischen Knocheneigenschaften, Einsatz des Dovel'schen Prismas, Messungen von
spezifischen Wirmen und Wirmeleitfihigkeit, Geridt fir die automatische Ta-
bellierung der Momentanwerte am Lochstreifen, Mefitonbandgerit, Oszilloskop mit
elektrostatischer Speicherung, photoelektrischer Analysator, Zugpriifmaschine fiir
erhohte Verformungsgeschwindigkeiten, Mikro-ZerreiBmaschine zur Ermittlung der
Korn-Ahre-Bindungskridfte, Ermittlung der optischen Eigenschaften von landwirt-
schaftlichen Giitern, Ermittlung der physikalisch-chemischen Milcheigenschaften.

Mefmethoden in der Landtechnik; Geschwindigkeitskinematographie: Motorprii-
tfungen; mechanische Werkstoffeigenschaften; Warmeeigenschaften; optische Eigen-
schaften; Messungsaufnahme; MefBtonbandgerit

SIR V. (Haute école d’agriculture, Praha - Suchdol, Tchécoslovaquie). Méthodes et
dispositifs de mesure utilisés pour les travaux de recherche a la faculté de meca-
nisation de la Haute école d’agriculture a Prague. Zem_ technika 19 (8) :479-492,
1973.

Dans l'article on donne la description decertaines mesures, des méthodes et dispo-
sitifs de mesures utilisés pour la recherche a la faculté mécanisation de la Haute
école d’agriculture a Prague. Cette description porte surtout sur: I'examen des
semoirs de précision en appliquant la méthode de cinématographie de vitesse, la
méthode de mesure de la fermeté des pommes de terre, l'identification des forces
nécessaires a l'arrachage des plantes agricoles du sol, I'identification de I’humidité
équilibrée des céréales, l'identification de la résistance des coutres dans le canal
de sol, les edsais relatifs aux moteurs de tracteur et aux carburants et lubrifiants
respectifs, les machines destinées & la mesure des angles de frottement des maté-
riaux agricoles, l'identification des propriétés des dispositifs de ventilation, la re-
cherche de l'exploitation des machines, 'examen des pulvérisateurs, les mesures
a l'aide d’'un nettoyeur hydrique, les vérifications diagnostiques des moteurs, I'exa-
men des propriétés mécaniques des os, 'emploi du prisme de Dovel, la mesure des
températures spécifiques et de la conductibilité calorique, I’appareil pour la trans-
mission automatique des valeurs instantanées a la bande perforée, le magnétophone
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de mesure, I'ondoscope a mémoire électrostatique, 1’ analysateur photoélectrique,
la machine arracheuse pour les vitesses de déformation accrues, la micro-machine
arracheuse pour l'identification des forces de liaison des grains dans 1’épi, 'identi-
fication des propriétés optiques des matériaux agricoles, 'identification des pro-
priétés physico-chimiques du lait.

méthode de mesure dans la technique agricole; cinématographie ultra-rapide; épreu-
ves des moteurs; propriétés mécaniques des matériaux; propriétés thermiques; pro-
priétés optiques; enregistrement des mesures; magnétophone de mesure

Adresa autora:

Ing, Véroslav Sir, CSc, Vysoka $kola zemédélska, katedra fyziky, 16021 Praha 6-
Suchdol
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MERICI METODY Z OBLASTI STROJU POUZIVANYCH
V HORSKYCH A PODHORSKYCH OBLASTECH

J. Karasek

Vysoka $kola zemédélskd, Ceské Budéjovice

KARASEK J. MéFici metody z oblasti stroji pouZivanych v horskijch a pod-
horskych oblastech. Zem. technika 19 (8) : 493-501, 1973.

Autor podava prehled méficich metod a zarizeni, pouZivanych provozné eko-
nomickou fakultou VSZ pii vyzkumné é&innosti. Zabyva se méfenim sil puso-
bicich na tribodovy zavés, méfenim uhlu boéeni traktoru na svahu, méienim
po¢tu otacek pojezdovych kol traktort, stanovenim nabiraci Géinnosti sazeéu
brambor, mérenim letu a dopadu hliz, stanovenim tlakovych pomért u stru-
kovych nasadet dojicich stroju a méfrenim fyzikalnich veli¢in pifi dosouSeni
pice ve véZzovém seniku. Dale je pojednano o pfistrojovém vybaveni a o pouZiti
pristroju pri jednotlivych méfenich.

méfeni mechanickych veli¢in; méteni ve véZovém seniku

Umisténi provozné ekonomické fakulty VSZ Praha v Jihoéeském kraji uréuje
i zamé¥eni vyzkumné prace pracovniki katedry zemédélské techniky. Resi se zde
vyzkumné tkoly z oblasti traktord, saze¢t brambor, strojii pro zpracovani pidy —
z hlediska jejich pouZzitelnosti zejména v horskych a podhorskych oblastech, dale
z oblasti dojici techniky, suSeni zemédélskych materialii, staveb pro Zivo&isnou
vyrobu v horskych a podhorskych oblastech a struktury osidleni jihoceského

pohraniéi.
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Z nakladnéjsich komerénich zafi-
zeni mérici techniky je na katedfe k dis-
pozici: smyckovy oscilograf H 105, sa-
da zesilova¢i TDA 3, klimatizaéni
skfin Feutron, filmovad kamera AK 16,
sada registracnich a ukazovacich dyna-
mometru a bé&zné meétici pfistroje pro
slaboproudou elektrotechniku  (oscilo-
skopy, oscilatory, mustky, voltmetry
apod.).

Sami jsme si na katedfe zhotovili
pocita¢ impulsid, ktery se ndm osvédcil
zejména pii méfeni na traktorech a sa-
zetich brambor. Blokové schéma tohoto
piistroje je na obr. 1. I az VI jsou sa-
mostatné tranzistorové zesilovace, je-
jichz koncovy stupen ovlada poéitaci re-
1é Mikrotechna IP 4. Poctitadla dodadva
vyrobce pro napéti 24 V, byla vsak
pfevinuta na 12 V, aby bylo mozné jed-
noduse je napajet ze sité motorovych
vozidel. Po previnuti jsou pocitadla
schopnd pocitat az 80 impulsia za vte-
finu, provozné spolehlivé 50 impulsiy
za vtefinu. Vstupni ¢ést zesilovaél mu-
2. Pocita¢ impulsl, pouzity pifi labora- e zpracovava't 1mpulsy ]ednak - 1,[}—
tornim méreni na sazeéi brambor dukéni civky, jednak z fotonky (pouZi-

vame kfemikovou fotonku 1PP75). Ce-

ly zesiloval obsahuje pét tranzisto-
ri — prvni dva pracuji jako zesilovaé vstupniho napéti s velkym provoznim
ziskem a tvarovdnim obecného impulsu na obdélnikovy, tfeti tranzistor pracuje
jako budici tranzistor koncového stupné, posledni dva pracuji v Darlingtonové
zapojeni a jejich pracovnim odporem je civka poéitaciho relé.

Zéroveni s uvedenim téchto potitaéli do provozu jsou zapnuty i elektrické
stopky, jejichz potitaci relé zaznamenava desetiny vtefiny. Kromé toho je zafi-
zeni doplnéno kmitoétomérem, ktery je nejéastéji pouzivan jako otackomér, jehoz
¢idlem je fotonka. Celkovy pohled na pocita¢ je na obr. 2, kde je pouZit pii mé-
feni na saze¢i brambor.

\

MERENT SIL PUSOBICICH Z NARADI NA TRIBODOVY ZAVES
HYDRAULICKEHO ZARIZENI TRAKTORU

Pfi feSeni problému polohy traktoru pfi jizdé po vrstevnici na svahu bylo
nutné zjistit vliv sil neseného naradi na traktor. K tomu bylo pouzito meéfici
vlozky, kterd se vklddala do tfibodového zdvésu hydraulického zafizeni a ne-
ovliviiovala polohu néfadi (obr. 3). Vlozka umoziiovala zjistit jak sily ptsobici
v podélné ose traktoru, tak i ve smérech kolmych na tuto osu, a to v obou taz-
nych i ve vzpérném tahlu. Vlozka byla provedena tak, aby v mistech snimani
deformace pomoci tenzometri byla namihana ohybem (kromé horniho tahla) —
(obr. 4). Zmény elektrického proudu z miistkii vytvofenych tenzometry byly ze-
sileny zesilovaci TDA-3 a odefitdny na ¢tyfech miliampérmetrech. Tyto mili-
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ampérmetry byly voleny s méficim rozsahem 5 mA, 12 Q a stupnice méla nulu
uprostied, takze se daly odecitat kladné i zaporné hodnoty. Tenzometry byly
zapojeny v mustku tak, aby se sily plsobici ve stejném smyslu se¢italy (pfi mé-
feni R, = 0). Pouziti smyckového oscilograiu nebylo mozné, nebot traktory byly
zkou$eny na velkych svazich v tézko prfistupném terénu.

Mé¥ici zafizeni bylo pfed pouZzitim ocejchovdno registraénim dynamometrem
a kladkostrojem. Z namérenych hodnot byl sestaven graf, ve kterém bylo mozné
odeditat sily podle hodnot zjisténych na miliampérmetrech. Béhem méfeni hl4sil

1 =

3. Meétici vlozka pro meé-
reni sil pusobicich na
tiibodovy zavés traktoru

—0000000]

4. Pouziti mérici vloZky pii médfeni sjiz-
déni traktoru na svahu
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pozorovatel udaje méfidel, umisténych v kabiné traktoru, vysilatkou na
stanovi§té zapisovatele, a to béhem jizdy na tficetimetrové trati z kazdého pti-
stroje tfikrat. Jako zdroje proudu byla pouzita 12V baterie traktoru. Uvedené
zafizeni pracovalo podle vysledkl pfecejchovani s pfesnosti 10 kp v rozsahu mé-
fenych sil do 500 kp. Vétsi sily by vyzadovaly zesileni ¢idel namahanych na ohyb.
Kontrola nulovdni na zafizeni je nutna asi po jedné hodiné provozu.

vl .. 5. Méfeni thlu boéeni
traktoru na svahu

MERENI UHLU BOCENI TRAKTORU NA SVAHU

Pro stanoveni thlu boéeni (thel B mna obr. 5) bylo vyzkouSeno nékolik
metod:
3 a) Snimdni kamerou se Sirokothlym
objektivem, umisténou pevné na ra-
mu traktoru. Tato kamera snimala
na filmovy pas vzdalenost predniho
a zadniho pojezdového kola od vyt-
ceného sméru na podlozce. Pii této
metodé bylo vyhodnocovani obtizné.
b) Filmovani polohy traktoru v méri-
cim tseku z pevného  mista pfed
meérici trati. Tato metoda ma ne-
vyhody stejné jako metoda pied-
chézejici, navic pribyvd vliv rtazné
vzdélenosti od kamery.
¢) Dalsi metoda spocivd ve znaceni
drahy dvou bodt u traktoru a as-
poil jednoho bodu u zemédélského
stroje na povrchu podlozky. Bylo
pouzito specialnich rydel, kterd za-
jistila vyraznou stopu, coz je pred-
poklad pfesného méfeni. Nevyho-
voval v§ak jednoduchy zptisob pev-
ného prichyceni rydel k traktoru,
nebo jejich casové narocné vysou-
vani ze specidlniho drzaku na po-
catku a na konci méfici traté. Po-
loha byla vyhodnocovédnan s pres-

nosti 0,5 az 1 ecm (rozmér a na
6. Umisténi indukénich snimacéi a déro- obr. 5).
vanych kotou¢lt pri meéreni otacek kol
traktoru

=

d) K vyznaceni stop jizdy traktoru by-

496 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1973



la pouZita sypatka zhotovend ze znackovacich vozikd pro sportovni hiisté.
Pfipojeni téchto sypatek umoziiovalo vertikalni pohyb vzhledem k traktortim
nebo strojiim, co? zaji§tovalo prizplisobovani nerovnostem terénu. Sitka zna-
¢iciho pdsu i mnozstvi sypané hmoty, nejéastéji hnojiva, byla stavitelna.
Presnost méfeni polohy byla zaji§téna vysunutim sypatek pred predni a za
zadni osu traktoru. Tato metoda se nejlépe osvédéila, nebot je ¢asové nend-
rotna a jednoducha, nedd se vsak pouzit v kaidém terénu a vyzaduje oka-
mzité odecitani naméfené hodnoty, nebot nasypany prouzek se snadno porusi.

MERENI POCTU OTACEK POJEZDOVYCH KOL TRAKTORU
PRO STANOVENI PROKLUZU

Prokluz kol traktort pfi jizdé na svahu je tfeba stanovit velmi presné. Proto
bylo navrzeno a zhotoveno zafizeni, které je schopno registrovat az 45 impulsi
béhem jedné otacky zadniho kola a az 30 impulsit béhem otacky predniho kola
(obr. 6). Velikost nezaregistrované nejvétsi drahy se pohybuje kolem sedmi centi-
metrii. Zatizeni se sklddd z indukénich snimaét a feritovych magnetd, mezi kte-
rymi se pohybuje ocelovy plechovy kotou¢ s uvedenym poctem otvort. Impulsy
indukénich snimact jsou zesileny a zaregistrovany poéitaéi dfive popsanymi.

7. Pocitani sazecich ustroji feritovymi 8. Poc¢itdni nenabranych hliz spinacem
magnety a indukénim snimacem

NABIRACI UCINNOST SAZECU BRAMBOR

Ke stanoveni nabiraci G¢innosti je tfeba znét celkovy pocet sdzecich tstroji
proslych nabéracim prostorem béhem méfeni a pocet ustroji, ktera hlizu ne-
nabrala. |

Pro zji§téni celkového poctu sazecich ustroji bylo pouZito ¢idel pracujicich
na principu:

a) magnet nalepenych na pfidrzovacich a indukéni civky pfipevnéné na ramu

(obr. 7),

b) poéitace zdvihg,
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9. Schéma funkce fotoelektrického podi-
tani nenabranych hliz: 1 — sazeci ko-
toué, 2 — ptridrzovaé hliz, 3 — prouzek
hlinikové folie, 4 — snimaci fotoelektric-
ka hlava BP 3620, 5 — magnet pro
pocitani celkového poctu sazecich ustroji

10. Pohled na snimaéde pii méreni celko-
vého poctu sazecich Ustroji a poétu ne-
nabranych hliz

c) fotonky umisténé vné sdzeciho kotouce a registrujici vyiezy v kotouci (kazdé
sdzeci Gstroji ma vyfez jiz z vyroby); na druhé strané kotouce bylo umélé

osvétleni.

Pocet nenabranych hliz (zaviené sdzeci dstroji) byl zjistovan nésledujicimi

metodami:

a) mechanickym pferufovadem proudového okruhu, ktery reagoval na zménénou

polohu tyce pfidrzovace (obr. 8),

b) ocelovym pruznym paskem s tenzometrem, reagujicim na zménénou polohu

tyce pridrzovacem,
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mérici techniky pri la-
boratornim meéreni na
sazedéich brambor (v po-
zadi pocitace v drivéj-
Sim provedeni)



¢) na osu pridrzovace byl nalepen tuzky prouzek samolepici hlinikové félie a jeho
poloha byla sniména fotoelektrickym snimacem Tesla BP 3620. Pti pootoeni
tyée pridrzovace odraz svétla nenastal a poéita¢ neregistroval (obr. 9 a 10).

U prvnich dvou metod byla viak ptrekazka v tom, Ze vychylku pdky pti-
pevnéné na ose pfidrzovace nebylo mozné zvétsit jeji délkou, nebot vadil ram
stroje.

Impulsy popsanych ¢&idel byly registrovany jak poéitaéem, tak i oscilogra-
fem. V prvnim pfipadé bylo mozné rychle vyhodnotit celé méfeni, druhy zptsob
umoznil i vyhodnoceni dvou nebo vice za sebou nasledujicich vynechavek
(obr. 11).

LET A DOPAD HLIZ

Pozadavek byl zjistit misto vypadu hliz ze sazeciho ustroji a misto dopadu
hliz na povrch pole, eventudlné i tvar drahy letu.

a) Vsechny uvedené pozadavky byly zjistoviany najednou filmovou kamerou
AK-16 s frekvenci 48 obrazk za vtefinu. Vyhodnocovali jsme na specidlni
promitacce. Metoda se osvéd¢ila, ale
pravé vyhodnocovani, které vyzado-
valo del§i ¢asové udobi (vyvolani
filmu), nam ¢inilo potize.

b) Misto vypadu hliz bylo také regist-
rovano na oscilografu pomoci elek-
trického kontaktu zabudovaného do
vodici drahy patky pfidrzovace. Ji-
né smycky tohoto oscilografu zapi-
sovaly dopad hliz. Casova zakladna
umoznovala stanovit ¢as letu hliz
s presnosti 0,2 nebo 0,02 vtefiny.

¢) Okam?Zitd rychlost hliz pod mistem
vypadu byla zjistovdna fotonkami
umisténymi v tubusech ve vzdale-
nosti 35 mm od sebe. Registrovali
jsme opét pres zesilova¢ na oscilo-
grafu (obr. 12).

Uvedena meéreni umoznila stanovit
casovy interval mezi hlizami pfi jejich
letu i pfi dopadu jak na vodorovné ro-
ving, tak na svahu, a podélny i pfi¢ny ¢ L 4 :
rozptyl dopadu hliz. Métili jsme pri * ‘ B L B
rizné obvodové rychlosti sdzectho ko- 12, Mereni rychlosti letu hliz a mista
touce a pii ruzné velikosti sadby. jejich dopadu

MISTO NABIRANI HLIZ DO SAZECIHO USTROJI V NABIRACIM PROSTORU

Toto misto bylo zji§fovano registraci tlaku hliz na ptidrzovac sizeciho ustroji.
Na pfidrzovac byla pfipevnéna mald pruzna desticka s tenzometrem. Privody byly
vedeny pfes krouzkovy snimaé. Poloha kotoule byla registrovdna magnety a civ-
kou — jeden magnet byl vynechdn a na oscilografickém zdznamu se tedy objevila
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vidy série sedmi impulsii a jedna vynechdvka (sizeci kotou¢ mél osm sézecich
tstroji). Nevyhodou bylo, ze krouzkovy snimaé¢ umoznil sledovat pouze dva pfi-
drzovace.

MERENI TLAKOVYCH POMERU V PODTRUSKOVE A MEZISTENNE
KOMORE STRUKOVYCH NASADCU DOJICICH STROJU

Tento tkol byl feSen filmovanim kamerou s frekvenci 24 obrazky za vtefinu.
Na podstrukovou i mezisténnou komoru byly pfipojeny vakuometry, jejichz
stupnice byly v zorném poli komery. Zaznam byl vyhodnocen na filmové pro-
hlizeéce a do tabulek a grafii byly zaznamendny nejen udaje vakuometrt, ale
také casové udaje o dobé sdni a stisku i o dobé prechodu.

Podobné byly sledovdny i pohyby strukové gumy na strukovém nésadci zho-
toveném ze skla, takze deformace gumy byla na filmovém zdznamu dobfe patrna.

MERENI TLAKOVYCH NASADCU DOJICICH STROJU
VE VEZOVEM SENIKU

Méfeni byla provddéna na bezobalovém vézovém seniku o vnéj§im prameéru
9 m a o vysce cca 7,5 m. P¥i plnéni byly na pfedem stanovenych mistech
uloZeny termistory, platinové teploméry spojené s registraénim zafizenim a sondy
pro odbér vzduchu za dcéelem méfeni jeho vlhkosti a tlaku. Radidlni dosouseci
ventilator byl pohdnén vyvodovou htideli traktoru, coz umoziiovalo zménu otacek,
a tim i zménu tlaku a mnoZstvi vzduchu ve velmi §irokém rozmezi. Méfici zafi-
zeni umozZnilo stanovit hydraulicky odpor vrstvy sena, rozdéleni statickych tlaki
ve vrstvé dosouSeného materidlu, rychlost vysychdni v riznjych mistech seniku
i parametry vzduchu vystupujiciho z vrstvy sena. Kromé toho byla a bude zkou-
ména jakost sena pfi plnéni a pfi vyprazdiiovdni seniku.

Na zéavér lze Fici, ze se osvédlily metody davajici ihned ¢i v kratké dobé
vysledky, takZe lze v terénu poznat, zda méfeni byla uspésnd, ¢i zda je nutné
nékterd opakovat. Dodateéné opakovana méfeni po del§i dobé nardZeji mnohdy
na znaéné potize (zména podasi, porostu apod.).

Doslo dne 12. 4. 1973

KAPACEK W. (CennckoxossiicTsennsiit uHCTHTYT, Yecks Bymeiiosiuue, UYexocsiopakus). Heko-
TOphle MeTOHNbl M3MepeHHsd, MpHMeHsAeMble Ha Kadeape CenbCKOXO3AHCTBEHHOH TEXHHKH IPOM3BON-
CTBEHHO-3KOHOMHYecKoro ¢axynsrera B UYecks Byneitosmnme. Zem. technika 19 (8) : 493-501,
1973.

B craree naercs 0630p MeTONOB M3MEpeHHs M MPHCIOCOGJIEHMIl, NPHMEHSEMBIX IPOH3BOICTBEHHO-
sxoHoMuyeckuM PakysabreroM CH s HaydHO-MccienoBaTenbckol mesrensHocTH. O630p mocss-
leH M3MepeHHIO CHJI, NeHCTBYIOIIMX Ha TPEXTOYEUHYIO ITIONBECKy, M3MEepeHHI0 yria GOKOBOTO OT-
KJIOHEHHsS TPaKTOpa Ha CKJIOHe, HM3MepeHMI0 KojudyecTBa OGODOTOB BeLyIIMX KOJeC TpaKTopa,
ompenenesuio HaGupalomest sdpdekTHBHOCTH KaprodesnecarkasoK, H3MEPEHHIO IOJeTa W TaXeHHs
kaybHeil, ONpenesleHNI0 OTHONMIEHHi NaBJeHHS Yy COCKOBbIX HAKOHEYHMKOB NOMJIBHBLIX MAalIUH M M3-
MepeHHI0 QH3MUECKHX BeJMYHH BO BpeMs CYIIKH KOPMOBHIX TpaB B CeHHOil Gammue. [lanee, crarhs
nocssAllesa npuopaM M TIPUMEHEHWIO NPHGOPOB IS OTHEJBHBIX H3MEepeHHH.

M3MepeHHe MexXaHH4YeCKHMX BeJHM4YHMH; H3MepeHHe ceHHOU 6amun
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KARASEK J. (University of Agriculture, Ceské Budé&jovice, Czechoslovakia).- Some
Measuring Methods Used by the Department of Farm Engineering of the Faculty
of Economics and Management in Ceské Budéjovice. Zem. technika 19 (8) : 493-501,
1973.

The paper gives a survey of the measuring methods and equipment used by the
Faculty of Economics and Management of the University of Agriculture in its
research activities. The following measurements are performed for research pur-
poses: measurement of the forces affecting the three-point hitch, measurement
of the tractor side-slipping angle on slopes, measurement of the number of revo-
lutions in the travelling wheels of tractors, determination of the gathering effecti-
veness of potato planters, measurement of potato tuber flight and incidence, de-
termination of the pressure conditions in teat cups in milking machines and the
. measurement of the physical values in hay-tower drying of forage In addition,
the paper deals with the apparatuses and equipments and with the use of these
"devices during measurements. !

“measurement of mechanical values; measurement in hay tower o !
1

KARASEK J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Ceské Budéjovice, Tschechoslowa-
kei). Einige Mefimethoden, die am Lehrstuhl der Landtechnik der betriebswirtschaft-
lichen Fakultit in Ceské Budéjovice angewandt werden. Zem technika 19 (8) : 493-501,
1 1973.

s wird ein Uberblick der MeBmethoden und -anlagen gegeben, die von de;r
betriebswirtschaftlichen Fekultidt der Landwirtschaftlichen Universitidt wédhrend der
, Forschungstitigkeit angewandt werden. Erortert wird die Messung der auf den
' Dreipunktanbau einwirkenden Krifte, Messung des Schiebewinkels des Schleppers
am Hange, Messung der Drehzahl von Schlepperlaufridern, Festiegung des Schiopf-
wirkungsgrades von Kartoffellegemaschinen, Messung des Knollenfluges und -ein-
falles, Bestimmung der Druckverhiltnisse bei den Zitzenbechern von Melkmaschinen
und Messung der physikalischen GroéBen bei der Grinfutternachfrocknung im
Heuturm, Ferner wird die Ausstattung mit Gerdten und der Geriteeinsatz bel
cinzelnen MeBvorgingen behandelt. i

Messung von mechanischen Gréflen; Messung des Heuturmes

Adresa autora:

Ing. Jan Karasek, Vysokd &§kola zemédélska, provozné ekonomicka fakulta,
370 05 Ceské Budéjovice — Ctyu dvory
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Vybér z novych piiristkii
Ustiedni zemédélské a lesnické knihovny UVTI
na tseku zemédélska technika

KULISIEWICZ J., SUCHODOLSKA-RYTEL E. E 30.291/28
Racjonalne metody zadawania pasz stosowane w chowie frzody chlew-
nej. Warszawa, Centralna biblioteka rolnicza 1970. 39-VIII s. 11 obr.
7 tab. (Krmivarské stroje — prase — studijni zpravy)

KOOMANS P., MERTENS J. A. M. C 12.972/41
Het metsen vor verkens in hokken met een gezamenlijke dvaregvorlaat-
ste trog in vergelijking met het metsen in een dans hok. Wageningen,
ILB 1971. 4 s. 4 obr. 2 tab. Mededeling No. 41. (Krmitka — prase —
umisténi — vyzkum)

SKARP S .U. C 10.542/338
Sikrate flytgodselhantering. Godselanldggningens utformning och skotsel.
Uppsala, Jordbruksteniska inst. 1971. 54 s. 37 obr. Meddelande nr. 338.
(Stajové klima — meéieni — zalizeni — vyzkum / Chlévska mrva — te-
kutd — odkliz — mechanizace — vyzkum — Svédsko)

C 2.995/206
Farm animal — waste management., Ames (Iowa), Agric. and home
economics exper. station 1971. 44 s. 34 tab. Special report 67, North
central regional puhblications 206. (Chlévska mrva — manipulace)

D 50.847/2082
Vilken effekt har traktorn? Uppsala, Statens maskinprovningar 1971.
4 s. Meddelande 2082. (Traktory — vykonnost — srovnavani — Svédsko —
ZPpravy)

C 18.110/50
Quick way to compare 1970 tractor models. B. m. n. 1970. 2 s. 2 tab.
(Traktory — srovnavani — metody — Kanada)

C 18.110/39
Nebraska tests Diesel tractors. Winnipeg, United grain growers 1970.
2 s. obr. (Dieselovy traktory — kolové — zkouSeni — USA — zpravy)

KRIVENKO P. M., FEDOSOV I. M. D 58.984
Dizelnaja toplivnaja apparatura. Moskva, Kolos 1970. 535 s. 361 obr.
(Spalovaci motory — naftové — konstrukce / Spalovaci motory — nafto-
vé — opravy — priruc¢ky)

C 18.110/47
Trade tractor or repair it? B. m. n. 1970. 2 s. 4 obr. 1 tab. Engineering
notes. Agric. engineering. (Traktory — udrZzba a opravy — ekonomické
otazky — letaky)
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MERENI A MERICI METODY V ZEMEDELSKE TECHNICE

K. Brzkovsky

Ceskeé vusoké uceni technické, fakulta strojni, Praha

BRZKOVSKY K. Méfeni a méfici metody v zemédélské technice. Zem. technika
19 (8) : 503-512, 1973.

Clanek pojednava o méficich metodach pouZivanych pfi vyuce a védecko-vy-
zkumné ¢innosti na katedie zemédélskych stroju fakulty strojni Ceského vy-
sokého ucdeni technického. Metody méreni jsou rozdéleny do ¢tyr skupin: 1.
Zjistovani funkénich charakteristik zemédélskych stroji a jejich pracovnich
ustroji. 2. Méfeni na zemédélskych strojich v uméle vytvorenych pracovnich
podminkéach. 3. Aplikace rychlostni kinematografie pri sledovani pracovnich po-
chodu. 4, Aplikace tenzometrickych méfeni pifi zjisfovani fyzikalnich veliéin
na modelech a pokusnych stolicich ¢i na konkrétnich strojich. Pro kazdou
skupinu jsou uvedeny piiklady méreni a sestaveni meériciho zarizeni je uka-
zano na obrazové dokumentaci.

meérici technika; funkéni modely zemeédélskych stroju; rychlostni kinematogra-
fie; tenzometrie

Na katedfe zemédélskych stroji fakulty strojni CVUT v Praze je otdzkam
méfeni a méficim metoddm vénovdna znacnid pozornost jak pfi vyuce, tak i pfi
védecko-vyzkumné ¢innosti.

Zkouseni zemédélského stroje ¢i naradi je vlastné komplex méfeni, kterym se
zjistuji zakladni technické parametry, jejichz vzadjemna souvislost charakterizuje
vlastnosti zkou$eného mechanizaéniho prostfedku jako celku. Tato méfeni jsou
velmi pracnd, ¢asové narofnd v pfipravé, vlastnim méfeni i zpracovavanim vy-
sledkd. Proto hlavni vyznam ,vyukovych méfeni“ spofivd v nédznaku metod
umoziiujicich zjistovani nejvhodnéjSich pracovnich podminek zpravidla jen jed-
notlivym tastrojim zemédélského stroje, pfi kterych by bylo dosazeno optimalnich
hodnot urcované velidiny.

Jinych méficich postupt je na katedfe vyuZivdno pii védecko-vyzkumné ¢&in-
nosti, kdy je pfi méfeni zapotfebi ziskat dostateéné mnozstvi zpracovatelnych
vysledkt vhodnych bud k teoretickym ¢i funkénim rozboriim, event. k stanovo-
vani zavislosti zkoumanych jevi, vyskytujicich se u zemédélskych stroji a naradi.

Na na$i katedfe uplatiiované metody méfeni vyplynou z nékolika prikladii,
rozdélenych podle svého vyznamu do ¢tyf skupin, a to:

1. zjistovani (méfeni) funkénich charakteristik zemédélskych strojii a jejich
pracovnich dstroji;

2. méfeni na zemédélskych strojich v uméle vytvofenych pracovnich podmin-
kach;

3. aplikace rychlostni kinematografie pfi sledovani pracovnich pochodi;

4. aplikace tenzometrickych méfeni pfi zjistovani fyzikalnich veli¢in na modelech
a pokusnych stolicich ¢i na konkrétnich strojich.
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1. Celkovy pohled na
traktory pri urcéovani
tahové charakteristiky

:ZJKSTO\‘ANI (MERENI) FUNKCNICH CHARAKTERISTIK ZEMEDELSKYCH
STROJU A JEJICH PRACOVNICH USTROJI

Typicky priklad méfeni funkénich charakteristik je zjistovani tahové cha-
rakteristiky traktoru na libovolném povrchu vozovky (obr. 1). Jak z vyobrazeni
vyplyvd, je méfeny traktor zatéZovan jinym traktorem, jehoz zatézovaci dcinek
je vyvozen ¢elistovou brzdou umisténou na vyvodovém hiideli (obr. 2). Pro
nastavovani zatézovaciho u¢inku je vyuzito samostatného hydraulického systému,
jehoz tlak je plynule nastavitelny ru¢nim kole¢kem hydraulického vélce. Vzdjem-
nou zavislost tahové sily a ostatnich méfenych velic¢in zaji§tuje na katedfe zhoto-
vené zafizeni, které umoZiiuje soufasné zapnout a vypnout vSechny méfici i re-
gistraéni ptistroje jednou packou (obr. 3).

Jiny ptiklad je z oblasti ploinych postfikovaét, uréenych k ochrané rostlin,
event. ke kapalnému hnojeni. Pri méfeni se stanovuje jednak charakteristika

2. Celisfova brzda zaté-
Zujiciho traktoru, napo-
jena na vyvodovy hiidel
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3. Pohled na mérici za-
rizeni ovladané jednou
packou

rozptylovae — trysky, jednak rozptylovy obrazec postfikového rdamu. Pro toto
meéfeni byl zhotoven méfici stil s odmérnymi nadobami (obr. 4). Ponévadz
rozptyl trysky uréitého druhu kapaliny je funkci tlaku, typu a priméru trysky
a vySky trysky nad povrchem méficiho stolu

Qn — f (p.n dvv h)

déla se pro danou trysku fada méfeni, vycerpdvajici §kialu moZnosti nastavenych
pracovnich reZimi. Z odeéteného mnozstvi kapaliny v odmérnych nadobach za
ur¢itou dobu se za pouZiti statistickjch metod stanovuji optimélni pracovni pod-
minky stroje.

U ¢isticich strojii a zafizeni, jejichZz tkolem je zbavit zrno neéistot a pfimési,
se pfi procesu €i§téni vyuziva rozdilnych vlastnosti jednotlivych &asti smési, jako
jsou rozmér, mérnd hmotnost, vlastnosti povrchu nebo vlastnosti aerodynamické.

Pro rozdruzovani smési zrna a pfimési podle rozméria se velmi Zasto pouzi-
vaji sita s kmitavym pohybem. Pro stanoveni charakteristiky téchto sit bylo na

(; ) Px
ey
eSS

i S e d0 4. Principialni schéma mériciho stolu pro
n Px: 4, : P

stanoveni rozptylového obrazce trysky
s grafickym zaznamem
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5. Principidlni schéma
prosévaciho sita s kmi-
tavym pohybem

katedfe postaveno méfici zafizeni, které je schematicky znazornéno na obr. 5.
Prosévaci schopnost sita je zavisla:

— na slozeni smési, kterd na sito pfichazi,

— na specifickém zatiZeni sita g,

— na sklonu sita «,

— na velikosti a tvaru otvord sita d,

— mna poloméru kliky r,

— na otackach kliky n.

|
I
|
|
|
!
I
I

[
I
1
|
1
L
ko b - 6. Prubéh zavislosti koeficientu prosévani
optimdlni’ pdsmo ¢ na zrychleni sita w?r
[ms"}

Uélelem méfeni je uréit optimalni poméry mezi uvedenymi parametry, pfi
kterych by bylo prosévini nejintenzivnéj§i. Intenzitu prosévani sita pak vyjadiu-
jeme pro danou smés, optimélni sklon sita a specifické zatizeni koeficientem pro-
sévani ¢ v zévislosti na zrychleni sita w?r, které prosévaci schopnost sita nejvice
ovliviiuje. Prubéh koeficientu prosévdni s vyznalenim optimédlniho pdsma je
patrny z obr. 6.

Pfi rozdruzovani smési zrna a pfimési v proudu vzduchu se vyuZzivad aero-
dynamickych vlastnosti jednotlivych éastic, vyjadfovanych zpravidla jejich koefi-
cientem vznosu K,. Tento koeficient je mozné stanovit bud z kritické rychlosti
ve svislém proudu vzduchu nebo ve vodorovném proudu vzduchu. Méfici zafizeni
pouzivané na nasi katedfe je schematicky vyznaceno na obr. 7. Z dynamickycn
pomérl v tfidicim prostoru je mozné odvodit vztah pro rychlost v, zrna ve sméru
proudu vzduchu i drdhu letu &istic. Ponévadz je drdha letu ¢astic S, funkei
koeficientu vznosu K,

Sy=f (K,)
l//
it /L y
==~
Syy SRR Rx
T
Vyz mg ¥\ \\ \
R
I 111! |'|‘| E0ES N 7. Principialni schéma
i zatizeni pro rozdruZova-
| Sx ni smési zrna a primési

- -—
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je mozné z odméfené délky drdhy letu koeficient vznosu pro zvolené rychlosti
proudu vzduchu vypogitat a vynést do grafu, ktery by pro danou smés slouzil pfi
konstrukei ¢isticich stroji.

MERENI NA ZEMEDELSKYCH STROJICH V UMELE VYTVORENYCH
PRACOVNICH PODMINKACH

Méfeni na zemédélskych strojich v umeéle vytvofenych podminkédch je velmi
vyhodné z nékolika davodi:

— neni zavislé na sezénnim nasazeni stroje,

— ma neomezenou opakovatelnost zkousek,

— urychluje pevnostni event. funkéni zkousky stroje.

Piiklad zafizeni zhotoveného na na$i katedfe pro méfeni namahédni pod-
vozkovych ¢asti mobilnich zemédélskych stroji za umélych podminek je patrny
z obr. 8. Zafizeni je vyuZivano hlavné pro stanovovdni dynamického soudéi-
nitele K ’

K=f (Ostaty Udyn)

potfebného pro dostate¢né dimenzovani nejnamahanéjsich &asti zkouseného stroje,
event. pii zrychlenych zkougkach Zivotnosti jednotlivych éasti stroje.

Dulezité &asti podvozku vétsiny mobilnich zemédélskych strojii jsou totiz
pii praci i pfi transportu namdhdny dynamickymi Géinky od pifejezdu ptdnich
nerovnosti. Na zdkladé praktickych poznatkt bylo konstatovano, Ze pro namahani
podvozkovych ¢asti byvaji rozhodujici pravé transportni podminky, nebot béher
nich jsou pfepravované stroje vystaveny velkému poctu cyklt zatizeni. Uvedeny
zpusob namahdni mize vést u nejnamahanéjsich ¢asti k inavovym lomtim. Pro
ruzné stroje byvaji také rzné transportni podminky. Proto nezbytnou podminkou
pro sprdavny postup pii zrychlenych zkouskdch je spravna volba zatéZovaciho
rezimu.

Témto podminkdm napf. vyhovuje prekdzkovy buben s vyménitelnym poétem
ptekazek a s jejich riznym tvarem, nebot kombinace rtizného poétu a tvaru pre-
kazek charakterizuje ur¢ité transportni podminky, pocet otd¢ek bubnu uréitou po-

8, Zatézovaci buben s vy-
ménitelnymi  prekazka-
mi
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9. Princip méfeni mobilniho zemé&délské- 10. Graficky zdznam prab&hu namahéani
ho stroje umisténého na zatéZovacim méfenych mist s grafem dynamického

bubnu: 1 — zatéZovaci buben, 2 — po- soucinitele K v zavislosti na pojezdové
jezdova kola zkouSeného stroje, 3 — imi- rychlosti V)
tovany zavés na traktor, 4 — tenzo-

metrické snimace

jezdovou rychlost stroje. Umisténi méfeného stroje na zatéZovaci buben jen
jednim kolem vyplyvd z jedné moZnosti alternativniho méfeni (obr. 9).

Pro méfeni namahani ve zvolenych mistech je pouzito dratkovych tenzo-
metrickych snimaéd, zesilovaédt TDA 3 a oscilografu. Z grafického zdznamu je
pak vyhodnocovano statické namdhani méfenych mist, superponovana kmitava
slozka naméhéni a z toho vypoétem dynamicky soucinitel daného méfeného mista
v zavislosti na pojezdové rychlosti, jakoZ i zavislosti mezi méfenym mistem u kola
umisténého na zatéZovacim bubnu a vyvolanym namahanim ve zbyvajicich zvole-
nych méficich mistech (obr. 10).

APLIKACE RYCHLOSTNI KINEMATOGRAFIE PRI SLEDOVANI
PRACOVNICH POCHODU

Rychlostni kinematografie je na na$i katedfe vyuZivdno pfevainé pfi vé-
decko-vyzkumné ¢innosti. Jeji vyznam spociva piedeviim v tom, Ze umoziiuje
zachytit pohyblivé funkéni déje pracovnich ustroji zemédélskych stroji na film.
Zpétné zpomalené promitnuti filmového zdznamu zkoumané operace dovoluje
podrobné analyzovat ¢innost daného pracovniho dstroji i eventualni vliv jeho
konstrukénich zmén na u€innost pracovnich pochodi.

Priklad uplatnéni rychlostni kinematografie je patrny z obr. 11 pti vyzkumu
vyvévy pro dojici stroje. Jak z funkéniho principu této vyvévy vyplyvd, ma na jeji
uc¢innost vliv vytvofeni kapalinového prstence ovliviiovaného tvarem lopatek
a otackami rotoru. Ziznam tvaru kapalinového prstence pro dany rotor pii jeho
proménlivych otackach umoziiuje analyzu sledovaného déje a uréuje event. dalsi
potfebné tdpravy zkoumaného zafizeni.
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11. Filmovani éinnosti
VYVEvy

12, Meérici zarizeni rad-
licky plec¢ky

Jiny pfiklad . uplatnéni této méfici metody je pfi hleddni optimdlnich kine-
matickych parametrt mlaticiho bubnu a vytfasadel samojizdné Zzaci mlaticky.
Tento tkol délame ve spolupraci s Vyzkumnym tustavem zemédélskych strojii
v Praze-Chodové pro Agrostroj Prostéjov.

APLIKACE TENZOMETRICKYCH MERENI PRI ZJISTOVANI FYZIKALNICH
VELICIN NA MODELECH A POKUSNYCH STOLICICH CI NA
KONKRETNICH STROJICH

PouZiti tenzometrie pfi experimentdlnich event. pevnostnich ¢ funkénich
zkouskach je jednou z nejroziitenéj§ich méticich metod. Vyplyva to z jeji spolehli-
vosti i pfi sledovani vét§iny dynamickych jevd, jakoZ i z moZnosti pfenosu méfené
veli¢iny na jiné misto.

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1973 509



[kp) z [3

N §1
\
N \J
N
4
v \
N\
L \
e —
14. Priibéh reakce C opérného kola v za-
- vislosti na postaveni ramen zavésu ¢
M; P
C

13. Principidlni schéma méfeni sil para-
lelogramového zavésu radlicky pleé¢ky

Priklad pouiiti tenzometrické méfici metody je patrny z obr. 12. Radli¢ka
plecky, upevnena na pokusné stolici, je zatéZovana bud konstantninebo proménnou
silou. Uéelem méfeni je stanovit kinematické poméry zdvésného mechanismu radli-
éek a cilem ziskat

— maximdalni zahlubovaci moment,

— pti praci minimélni reakci opérného kola.

Pro splnéni téchto pozadavki je tieba znat velikost sil v ramenech paralelo-
gramového zdvésu v zavislosti na jejich postaveni § (obr. 13). Moment napoma-
hajici zahloubeni radli¢ky je pravé funkci téchto parametri

z=f(P1,PZ,§)

Rovnéz velikost reakce opérného koletka je pfi konstantni pracovni hloubce
zavisld na postaveni ramen. Prabéh této reakce je patrny z obr. 14. Pro presnéjsi
stanoveni velikosti sil jsou ramena v misté nalepeni tenzometri zeslabena. Pro
vlastni méfeni sil je pouzito staticko-dynamické tenzometrické aparatury SA - 2.

ZAVER

Predlozend prace podava jen velmi struény piehled o méfenich a méticich
metodach uplatiiovanych na katedife zemédélskych stroji fakulty strojni v Praze,
a to jak pfi vyuce, tak i pfi védecko-vyzkumné ¢innosti. Jejich hlavnim cilem je

/ o
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ukézat, procviéit, event. ovéfit na konkrétnim piikladé obecnou méfici metodu
aplikovatelnou v mnoha dal§ich pfipadech a ziskat kinematické i dynamické pa-
rametry a zavislosti pfi zkouméni jednotlivych pracovnich dstroji zemédélskych
strojt.

Doglo dne 22. 5. 1973

BP3KOBCKU K. (UYemcknii monurexuuueckuit HHCTHTYT, PakyspTer MamuuocTpoenus, Ilpara,
Yexocnopakusn). MaMepeHns M M3MepHTenbHble METOLBl B CeNbCKOXO3AMCTBEHHOM TeXHHKe. Zem.

technika 19 (8) : 503-512, 1973.

B cratbe paccMaTpHBAIOTCA METOIbl HM3MEpEeHHs, NpHMeHseMbie B Tpolecce O0y4eHHT M TpPH Ha-
y4HO -McCienoBarenbckoii pabore Ha Kadempe cenpxosmammna CP — YIIH. Meronst usMepeHuit
pasnenenst Ha 4 rpynme: 1. mo onpeneneHHio QyHKIIMOHANBHbHIX XapaKTEPHCTHK CEeNbXO3MAIIMH
H ux pabouux opranos. Z. Ilo M3MepeHHIO CeAbXO3MAaWIMH B MCKYCCTBEHHO CO3IAHHBIX YCIOBHAX.
3. Ilo nmpuMeHeHHMIO CKOPOCTHOIf KuHeMaTtorpapum s wusyyeHus paboumx mpomeccos. 4. Ilo
MPUMEHEHHI0 TEH30MeTPHYeCKHX M3M2DeHHH NIA OmpeneieHHsa (GUIMYECKHX BeNIHYMH Yy MOIesein
Ha ONBITHBIX CTAHKAX MJM KOHKPeTHbIX MamuHax. J{ns KaKmoit rpynmsl NPHBONATCA NPHMepLl H3-
MepeHUs, COCTaBjeHHe HM3MEepHTEeJBHOTO YCTPOMCTBA TOKa3aHO Ha (OTONOKYMEHTAI[MH.

¥E3MEpHTeJbHasa TeXHHKa; @yHKuHOHaﬂbHHC MOzenH CeJbXO3MallMH; CKOPOCTHAA Km{eMarorpa(Imx:
TEH30METpHA

BRZKOVSKY K. (Czech Technical University, Faculty of Machinery. Praha, Cze-
choslovakia). Measuring and Measuring Methods in Farm Technique. Zem. technika
19 (8) : 503-512, 1973.

The article deals with measuring methods used in tuition and scientific and research
activities in the Department of Farm Machinery of the Faculty of Machinery of
the Czech Technical University. The measuring methods are divided into the follow-
ing four groups: 1. Determination of functional characteristics of farm machinery
and of their operation mechanism. 2. Measuring on farm machines in artificially
created working conditions. 3. Aplication of velocity cinematography in the in-
vestigation of operation processes. 4. Application of tensometric measurements
in the determination of physical quantities on models and experimental benches
or concrete machines. Examples of measurement are given for each group and
the system of measuring equipment is shown on pictures.

measuring technique; functional models of farm machinery; velocity cinemato-
graphy; tensometry

BRZKOVSKY K. (Tschechische Technische Hochschule, Maschinen fakultiit, Praha,
Tschechoslowakei). Messung und Mefimethoden in der Landtechnik. Zem. technika
19 (8) : 503-512, 1973.

Der vorliegende Artikel befafBt sich mit den auf der Katheder der Landmaschinen
der Maschinenfakultit der Tschechischen Technischen Hochschule bei der Aus-
bildung und der forschungswissenschaftlichen Titigkeit beniitzten MeBmethoden.
Die MeBmethoden sind in vier Gruppen eingeteilt: 1. Feststellung der Funktions-
charakteristiken der Landmaschinen und deren Arbeitsorgane 2. Messung auf Land-
maschinen in kiinstlich gebildeten Arbeitsbedingungen. 3. Applikation der Geschwin-
digkeitskinematographie bei der Untersuchung der Arbeitsprozesse. 4. Applikation
der tensometrischen Messungen bei der Feststellung der physikalischen Groflen auf
Modellen und Versuchsstithlen oder auf konkreten Maschinen. Fiir jede Gruppe
csind Beispiele der Messung augefiihrt und die Zusammenstellung der Mefein-
richtung wird mit Abbildungen dokumentiert.

MeBtechnik; Funktionsmodelle der Landmaschinen; Geschwindigkeitskinematogra-
phie; Tensometrie

BRZKOVSKY K. (Enseignements Supérieur Technique de Bohéme, Faculté de ma-
chines, Praha, Tchécoslovaquie). Mesures et méthodes de mesure de la technique
agricole. Zem. technika 19 (8) : 503-512, 1973.

Le travail présent traite des méthodes de mesure utilisées lors des cours et de
l'activité scientifique et de recherche a la faculté des machines agricoles de I'En-
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seignement Supérieur Technique de Bohéme, Les méthodes de mesure sont divisées
en quatre groupes suivants: 1. Détermination des caractéristiques fonctionnelles
des machines agricoles et de leur mécanisme de fonctionnement. 2. Mesures effec-
tuées sur les machines agricoles dans les conditions de travail artificiellement
créés. 3. Application de la cinématographie rapide en poursuivant les procédés. 4.
Application des mesures tensométriques lors en détérminant des données physiques
‘sur les modeles et les chaises d’essai ou bien sur les machines concréetes. Pour
chaque groupe sont indiqués des exemples de mesure et le montage du dispositif
de mesure est démontré dans une documentation en images.

technique de mesure; modéles fonctionnels de machines agricoles; cinématographie
rapide; tensometrie

Adresa autora:
Ing. Karel Brzkovsky, CVUT — fakulta strojni, Suchbatarova 4, 160 07 Praha
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MERENI MECHANICKYCH VELICIN NA ZEMEDELSKYCH STROJICH
Z. Soucek

Vizkumny dstav zemédélskych stroju, Praha-Chodov

SOUCEK Z. Méreni mechanickych wveli¢in na zemédélskijch strojich. Zem.
technika 19 (8) : 513-520, 1973.

Priace obsahuje piehled mérfici techniky pouZivané ve Vyzkumném ustavu
zemédélskych strojii, Praha- Chodov, k méfeni mechanickych veli¢in na ze-
médélskych strojich. Jsou uvedeny pojizdné méfici laboratofe s Kklasickym
zpusobem registrace smyc¢kovymi oscilografy i modernim zpusobem méficim
magnetofonem. Kratce jsou popsany snimace k méfeni mechanickych veliéin,
pouzivané piistroje ke zpracovani naméfenych hodnot a né&kterd dopliikova
zarizeni.

méfici technika; méfeni mechanickych veli¢in

VUZS se sousttedil zvla§té na rozvoj méfeni mechanickych veliéin elektric-
kymi metodami. Tato ¢innost VUZS ma v oboru zemédélského strojirenstvi jiz
znaénou tradici. Prvni méfeni odporovymi tenzometry v provoznich podminkéach
zemédélskych stroji probéhla v roce 1955. V r. 1957 postavil VUZS jako prvni
pracovi§té tohoto druhu v CSSR pojizdnou métici laboratof.

MERICI LABORATOR VUZS

vvvvvv

métici techniky VUZS. Umoziiuji méfeni a registraci a v nékterych p¥ipadech
i zpracovani vysledkii za provozu zemédélského stroje, tj. vétSinou za jizdy v pol-
nich podminkach. V méticim voze (z r. 1963) s nejvétsi kapacitou jsou pouZity
&s. tenzometrické zesilovate TDA-3, umoziiujici méfeni celkem 23 kanild sou-
casné (obr. 1). Je mozné pouzit Gplny i poloviéni mistek s odporem tenzometri
120 az 600 Ohma. Pouzivaji se také induktivni snimace. Napajeci napéti mistku
je 4 az 7 V. Jmenovity vystupni proud je 5 mA, max. 15 mA. Jedna se o zesilo-
vace s nosnym proudem o frekvenci 5000 Hz. Registra¢nim pfistrojem je smyc-
kovy oscilograf CEC 5-119 P3-50 firmy Bell a Howell, ktery umoZiiuje registraci
az 50 veli¢in. Maximalni §itka papiru je 30 cm, délka registra¢niho papiru az
120 m, rychlost posuvu papiru od 0,25 cm/s do 254 cm/s. Celkem miZe byt
16 stupnd rychlosti; za pohybu papiru lze zvysit tladitkem rychlost desetkrat.
Pfistroj je vybaven automatickym vyvoldvacim zafizenim Datarite, které vyvolava
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1, Tenzometrické zesilo-~
vace TDA-3 zabudované
v panelu mériici labora-
tofe a smyckovy osci-
lograf CEC 5-119-P3-50

oscilogramy a ustaluje je béhem méfeni. Napéjeci napéti je 26 V stejnosmérnych
a 115 V st¥idavych. Casovéa zdkladna je po desetiné nebo setiné vtefiny. Vyhodou
ptistroje je jeho vysokd spolehlivost, odolnost proti vibracim, dobra kvalita a sta-
bilita zaznami a velky vybér velmi kvalitnich smyéek.

Kromé tohoto typu oscilografu lze do vozu jednodu$e namontovat také oscilo-
graf Oscilloport firmy Siemens Halske, nebo smy¢kovy oscilograf Galvomat firmy
Bell a Howell. Zakladnim napajecim zdrojem métici laboratofe je elektrocentrdla
3 kVA. Je mozné instalovat také ¢tyfkandlovy integrator na vyhodnocovani stfed-
nich hodnot a maly analogovy poéitaé, sestaveny ve VUZS, k rychlému zpra-
covani naméfenych hodnot béhem méfeni. Souéasné lze vyhodnocovat napf. stied-
ni hodnoty, vypotitat redukované napéti, vypocitat hlavni napéti pfi pouziti tenzo-
metrickych rozet, s¢itat ohybova napéti pro kruhovy priifez. Je vypracovéna fada
dal§ich programd.

V soucasné dobé byl ukonéen vyvoj a zkousky nové méfici laboratore VUZS.
Tato nova méfici laboratof je instalovdna do terénniho vozu Renault Saviein
(obr. 2, 3). Jsou pouzity ¢&s. tenzometrické zesilovaée Tesla Bratislava EMS 004,

2. Nova meérici laborator
VUZS pri méfeni se sa-
mochodnym sklizecem
pice SPS-360 Agrostroje
Pelhfimov
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3. Uspofadani piistroju
v panelu nové méfici la-
boratore VUZS

které umozni méfeni celkem 20 kandlt soucasné. Jsou to zesilovace s nosnym
proudem o frekvenci 5 kHz. Lze pouZzit tenzometrické i indukéni snimade, napa-
jeni pristroje je 12 az 29 V. Vystup je proudovy (10 mA) a napéfovy 1,4 V
pro magnetolon. Jsou téz pouzivany zesilovate TDA-6 s obdobnymi para-
metry. Kromé téchto zesilovacu je v méfici laboratoti také &s. telemetrickd sou-
prava Telemetr 4S, kterd umoziuje bezdratové ddlkové méreni s tenzometry na
trech kanalech.

Zikladnim registraénim pfistrojem méfici laboratofe je méfici magnetofon
VR 3360 firmy Bell a Howell. Pristroj ma 14 kandlad FM a jeden kandl pro
zaznam slovniho doprovodu. Pristroj mé 3est rychlosti posuvu pasky od 17/8 do
60 palci/s. Napdjeci napéti je 115 nebo 220 V s frekvenci 48 az 63 Hz. Vstupni
i vystupni napéti je 1 V. PFi reprodukci je mozné reprodukovat viechny kanily
soutasné. Pfepinacem lze také reprodukovat postupné jednotlivé kanaly pies jeden
prehrdvaci zesilovaé. Magnetofon je dale vybaven déalkovym ovladanim, poci-
tadlem pfevijeni pasky a reproduktorem pfimo v pfistroji. V magnetofonu, ktery
se pouziva pro reprodukei, je zabudovano zatfizeni ,Shuttle control“, ktery umoz-
lluje automatizaci periodické reprodukce vybraného dseku zaznamu. Reprodukéni
zesilova¢ ma i dolnofrekvenéni filtr (s nastavitelnou frekvenci). K podrobnému
zkouSeni a kontrole magnetofonu je pristroj vybaven zvlastnim pristrojem
DATATEST.

Déle je v méfici laboratofi zabudovan pfistroj AD 8, ktery umoZiiuje roz-
§ifit pocet registrovanych kanali pomoci magnetofonu o sedm. Métici laborator
tedy muze registrovat az 21 kandl. Pfistroj AD 8 je osmikanalovy a vyuzivi
k digitalni registraci jeden kanal analogového magnetofonu. Vyuzivi PCM mo-
dulace a multiplexu. Na nahrédvaci strané lze pfistroj pouzit jako rychly analogo-
¢islicovy pfevodnik. Pfi reprodukei lze vyuzit bud osmi analogovych vystupi nebo
digitalni vystup. Vyhodou pfistroje je jeho vysokd presnost. Prfi rychlosti posuvu
magnetické pasky 60 palct/s je frekvenéni rozsah pfistroje O - 1250 Hz pfi re-
gistraci osmi kandli a 0-10 000 Hz pfi registraci jednoho kanalu.

Dal§im registraénim zafizenim pouZivanym v laboratofi je 18kanélovy smy¢c-
kovy oscilograf Galvomat, firmy Bell a Howell, ktery ma §itku papiru 18 cm.
Je to primopisici oscilograf s registraci na UV papir. Zdaznam lze délat také para-
lelné s magnetickym zdpisem. Pro registraci plného po¢tu kanali, tj. 20, je mozno
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misto magnetofonu namontovat velky smyckovy oscilograf CEC 5-119.

Dile je nova méfici laboratof VUZS vybavena ¢tyikanalovym integratorem
k rychlému uréeni stfednich hodnot. Je zabudovén i analogovy pocita¢ se 20 ope-
ra¢énimi zesilovaci, z nichz &tyfi mohou pracovat jako integratory. Je zde také
12 potenciometrt, diodové kvadrétory, diferenc¢ni relé a dalsi prvky, které ma
analogovy poéitaé MEDA. Vypoéty s méfenymi veli¢inami se mohou délat hned
béhem méteni. K tomu tcelu je vypracoviana fada programu. Ptiklady jsou uve-
deny vyse. Je vyhodné pouzivat i programy, které automaticky ovlddaji meétici
ptistroje. Vysledky vypoctu se bud registruji smyckovym oscilografem, magneto-
fonem nebo se odeéitaji €islicovym voltmetrem. K usnadnéni postupného odeci-
tani, napf. stfednich hodnot ¢islicovych voltmetrem, slouzi zvlastni prepinac.

Ke kontrole vystupu z magnetofonu je zabudovan osciloskop OPD-280-V
s dlouhodoznivajici obrazovkou a dvé métidla $pickovych hodnot.

Vsechny vstupy a vystupy pfistrojii jsou vyvedeny na zdifkové pole a zde
jsou operativné propojovdny obdobnou technikou, jakou se zapojuji programy
analogovych poéitadd, coz je novy prvek v koncepci méficich laboratori. Automa-
tické cejchovani kandlu zesilova¢l lze ovladat centrdlné, a to bud postupné nebo
paralelné.

Zakladnim zdrojem napéjeni je benzinovad elektrocentrdla japonské firmy
Honda E 2500 E s maximalnim vykonem 2,5 kW. Elektrocentrila je zdrojem
220 V, 12 V a 24 V. Vyhodou je nizka vaha elektrccentrdly pii vysokém vykonu

SNIMACE

Dilezitym ¢lankem v soustavé méficich zatizeni VUZS jsou snimace, umoz-
fiujici méfeni riznych typt mechanickych veli¢in ve spojeni s uvedenymi uni-
verzalnimi méFicimi laboratofemi. Vét§ina snimacii VUZS je konstruovédna na tenzo-
metrickém principu. Snimace, které kratce uvedu, byly vyvinuty ve VUZS (kromé
snimacd zrychleni a posuvi). VétSinou jsou vyrdbény v ramci kapacitnich moz-
nosti také na zakazku pro eskoslovenské a v posledni dobé i zahrani¢ni uZivatele.

VUZS vyrabi sadu tahovych dynamometrii klasické koncepce s jmenovitym
rozsahem 1500, 3000 a 6000 kp. Jsou vyrabény ve dvojim provedeni. Jednak
s klasickym ovalnym okem, jednak s kulovymi klouby, které umozni pouzit
dynamometr jako prutovou podpéru.

_ Dal§im snimaéem VUZS k méfeni sily je dynamometr k méfeni taznych od-
port strojd na jednoosém podvozku, ktery se pfipeviiuje na zavésnou listu trak-
toru. Zvlastnosti tohoto snimace je to, Ze dovoluje pienaSet svislou i bo¢ni silu
a pritom méfi pouze tazny odpor stroje. Jmenovity rozsah pfistroje je 3000 kp.
Jing dynamometr VUZS, tzv. tfislozkovy dynamometr, umoziiuje nejen ptenos
svislé i bo¢ni sily, ale také soucasné méfeni vsech t¥i slozek sil plisobicich v za-
vésném bodé listy traktoru. Jmenovity rozsah snimace pro tazny odpor, stranovou
a svislou slozku je 7000 kp, 18 000 kp a 1300 kp.

Dale byly vyvinuty ve VUZS pfistroje pro dynamometrovani nesenych zemsé- -
délskych stroji. Na star§i konstrukei ptistroje navazuje novy typ, uréeny piede-
v§im k méfeni s novou fadou traktor Zetor do tfidy 3 Mp. Pfistroj je konstruo-
van ve dvou zdkladnich typech. Jednak jako tfibodovy dynamometr tahlovy (obr.
4), jednak jako tfibodovy dynamometr ramovy. Prvni pfistroj je ve své zakladni
funkci uréen pro méfeni sil v jednotlivych tahlech tf¥ibodového zavésu (véetns
zvedacich tédhel). Méii tedy celkem pét silovych G¢inké. Hlavni tdhla maji jme-
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4. Tiibodovy dynamometr tahlovy pii 5. Krouzkovy agregat VUZS (bez krytu)
méfeni s pluhem (mérici ¢élanek v hor- Kk méfeni odporovymi tenzometry na
nim a dolnim tahle tribodového zdvésu) rotujicich castech zemeédélskych stroju

novity rozsah ptiblizné 7000 kp a zvedaci pfiblizné 3500 kp. Ve VUZS byly
vyvinuty metody, které umoziuji i u tohoto pfistroje na ziakladé meéreni sil v hlav-
nich tahlech ziskdvat pfimo tazny odpor neseného stroje. K ziskani pouze tazného
odporu je vsak uréen druhy typ tfibodového dynamometru, tj. dynamometr ra-
movy. Zvla§tnim zapojenim tenzometri se na vstup tenzometrického zesilovace
pfivadi souet horizontdlnich sloZek sil v hlavnich tdhlech tfibodového zavésu.
Meéri se tedy v tomto pripadé pouze tazny odpor.

K méfeni s odporovymi tenzometry na rotujicich éastech zemédélskych stroju
byl vyvinut krouzkovy agregat (obr. 5), ktery ma ¢tyfi stiibrné krouzky se
stiibrografitovymi kartacky. Za urcitych podminek umoZiiuje tento pfistroj praci
az do 3000 ot/min. Nejvétsi pramér hridele, na ktery je mozné agregat namonto-
vat, je 40 mm (odpovida pribéznému vnitfnimu otvoru). Tento krouzkovy agre-
gat je v principu pouzit u torznich dynamometri VUZS. Je vyvinut torni dy-
namometr kardanovy k méfeni krouticiho momentu na vyvodovém hfideli
traktoru, a to jak Sestidrazkovy pro 540 ot/min, tak s evolventnim drazkovanim
pro 1000 ot/min. Jmenovity rozsah je 130 kpm. K méfeni krouticich momentii
pfendsenych pfes femenice a fetézky je urcen torni dynamometr hiidelovy. Umoz-
fiuje po prisluiné tpravé montdz na konec hfidele misto pavodni fetézky nebo
femenice, které se nasadi opét po tpravé na dynamometr. Tento dynamometr
ve svém plivodnim provedeni z r. 1958 md nominalni rozsahy 20 a 40 kpm.
Nové provedeni tohoto dynamometru mé rozsah 80 kpm.
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= Diale pouzivime ve VUZS vyvi-
H nuté tlakové snimace. Jsou to jednak
'L snimace uréené pro méfeni na dojicich
strojich se zakladnim rozsahem 380 torr
(obr. 6). Méticim prvkem je bud mem-
branan nebo nosniéek, podle toho, zda
pti daném meéfeni je rozhodujici dlou-
hodoba stabilita citlivosti, nebo vysoky
frekvené¢ni rozsah. Nosnickovy typ s ji-
nym rozsahem dovoluje méfeni pfi plné
vychylce i 70 mm v. s. Tyto nizké roz-
sahy jsou nutné pfi méfeni tlakovych
rozdilt potfebnych k urceni priato¢ného
mnozstvi vzduchu pomoci clon nebo ji-
nych $krticich elementt. Vsechny uve-
dené snimace lze pouzit jako rozdilové,
tj. k méfeni tlakovych diferenci. Maji
velmi maly vnitfni objem a umoZnuji
propléachnuti proudem vody. Byly vyvi-
nuty predev§im pro laboratorni préce
na potrubnich dojicich strojich. Dale
byly vyvinuty tlakové snimace pro vys-
§i tlaky: membranovy typ s nominal-
nim rozsahem 40 kp/em® a trubkovy
typ s rozsahem 160 a 640 kp/cm?
P¥i vyzkumu dynamického aéinku,
ale i k méfeni vibraci a amplitud se ve
VUZS pouziva soustava snimaca zrych-
leni. Jsou to snimace firmy Mikrotech-
na SZ-20 se jmenovitym rozsahem 20
6. Konstrukéni provedeni snimace tlaku 8 (s frekvenci asi do 250 Hz) a sni-
pro jmenovity rozsah 380 torru mace firmy Bell a Howell s jmeno-
vitym rozsahem 10 g (s méfitelnou frek-
venci asi do 200 Hz) a 250 g (s frek-
venci asi do 1000 Hz). Déle se ve VUZS uZivaji indukéni snimace posuvi
firmy Mikrotechnna s rozsahy = 5 mm az = 50 mm. Je k dispozici také vlastni
snimaé nataceni a snimac vibraci.

i — -

M 2x15

# 70

ZPRACOVANI NAMERENYCH HODNOT

Dalsim ¢lankem systému, navazujicim na popsané pfistroje VUZS, jsou za-
fizeni na zpracovdni naméfenych hodnot. Vysledky méfeni, registrované pomoci
grafickych zdznami, pfedeviim zdznamu ze smyckovych oscilografd, jsou zpra-
covavany poloautomatickym zatfizenim OSCAR americké firmy Benson a Lehner.
Je to pfistroj, ktery vyrazné zrychluje (zhruba 5 az 10krat, nékdy i vice) ruéni
odmétovani amplitud (y piip. také x) a prepocet téchto amplitud na technické
veli¢iny. Pfistroj je 10kanéalovy, coz znaéi, ze je mozné vyhodnocovat az 10 prii-
béhi s riznymi nulovymi hladinami a méfitky. Vystup pfistroje je pfipojen na
elektricky psaci stroj a dérova¢ dérné péasky a elektrickou kalkulacku. Zpiisob za-
pisu (vcetné kédu) je mozné ménit uspofdddnim programovaci desticky. Prak-
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ticky se pfistroj pouziva zejména k odeétim extrému, pii statistickém zpracovani
napf. k odeétim po pravidelnych ¢asovych tsecich, vyhodnocoviani strednicn
hodnot pfi odectech amplitud vystupu z integratoru atd. Ke specidlnim dcelim
statistického zpracovani, potfebného k hodnoceni Gnavové Zivotnosti soucasti ze-
médélskych strojti, je ve VUZS ptistroj vyrobeny podle navrhu ing. Tittlbacha
v n. p. Elektrocas. Pfistroj pfi ruénim objizdéni grafického zdznamu namdéhani
souldsti vyhodnocuje priubéh veli¢iny dvouparametrickou metodou. V principu
umoziluje urcit rozkmity amplitud a stfedni hodnotu kmitu.

Jestlize jsou méfené velifiny registrovany méficim magnetofonem, pouziva se
pro statistické zpracovani elektronicky klasifikdtor KLA-2, firmy RFT. Klasi-
fikator umoziiuje tfidéni do 11 tfid (navic jsou 2 okrajové tfidy). Maximdalni
frekvence odectu je 400 Hz. Klasifikator umoziiuje pét rtznych zpisobu klasi-
fikace. Dalsim prostiedkem ke zpracovani naméfenych hodnot ve VUZS je ana-
logovy pocitaé MEDA. Uziva se jednak jako pomocné zatizeni pfi pouziti jinych
pristroji (napt. s klasifikatorem), popt. k [iltraci atd., jednak jako zdkladni za-
tizeni. Vyhodné je vyhodnocovani stiednich hodnot, smérodatnych odchylek a fada
dalsich pouziti, pokud nebylo mozné ptisluiné kroky délat specidlnim analogovym
pocitacem umisténym primo v meéficim voze.

Dalsi metoda zpracovani hodnot zaznamenanych meéficim magnetofonem
vychdzi z pouziti ¢islicového voltmetru NR-30 jako analogocislicového pievod-
niku (ve spojeni s jednotkou pro tizeni zdpisu NZ20 a &. dérovacem dérné
pasky).

Pfi vyuziti maximdlni ¢asové redukce, kterou umoziiuji na§e méfici magne-
tofony, lze tak dosdhnout maximélni frekvence vzorkovani kolem 65 vzorka za
vtefinu. Hodnoty ptevedené do dérné pasky lze pak zpracovavat cislicovym po-
¢itatem. Pfi reprodukci naméfenych hodnot z magnetofonu se kromé zikladniho
pristroje, tj. vyse popsaného magnetofonu firmy Bell a Howell, pouziva k po-
mocnym ucelim také méfici magnetofon Tesla Bratislava EMM-140.

DALSI MERICI ZARIZENI VUZS

Ve VUZS byly vyvinuty i piistroje, které umoziiuji s jednodussim méticim
zafizenim na men$im poctu mist méfit zakladni mechanické veli¢iny bez pouziti
méficich tenzometrickych laboratofi. Z téchto diivodd vétsina dfive uvedenych sni-
macl vyrabénych ve VUZS existuje v provedeni nejen s dratkovymi, ale i s polo-
voditovymi tenzometry. Snimace s polovodicovymi tenzometry lze pfipojit pfimo
k mechanickému zapisovaci, ktery je ve VUZS vyrabén v tfikanalovém provedeni.
Kromé tii analogovych veli¢in lze registrovat soucasné také dvé impulsni velic¢iny
(v principu obvykle prerusovace elektrického obvodu). Zdrojem zapisovace je
baterie 12 V. Zapisovaé ma vestavénou ¢asovou zdkladnu 1 Hz. Jsou volitelné tfi
posuvy papiru (0,5; 1,5; 5,0 em/s). Déle je mozné se snimaci s polovodicovymi
tenzometry (v dusledku ]e]ICh vysokého soucinitele citlivosti) méfit bez zesilo-
vacél a registrovat prlmo smyc¢kovym oscilografem. K vyvéazeni a napédjeni mtstku
z tenzometru a ke zméné citlivosti, elektrickému cejchovdni a ochrané smycky, se
pak pouZivd jednoduché tfikanalovd vyvaZovaci jednotka, kterou VUZS rovnéz
vyvinul.

Do oblasti méfeni mechanickych veli¢in patfi také pouZziti metody rychlostni
kinematografie. Je snaha pfevést pouZiti rychlostni kinematografie v znacném
rozsahu praci do oblasti experimentdlnich méticich metod. Ve VUZS byla zafi-
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zena k tomuto tcelu pojizdnad méfici laboratof, umoznujici operativni praci v te-
rénu. Déle byla v laboratofich Gstavu vybavena specialni laboratof na zpracovani
filmé z rychlostni kamery. Byl také vyvinut pfistroj pro vyhodnocovani filmu
z rychlostni kamery, ktery umoziiuje jejich kvantitativni analyzu, tj. zjistovani-
drahy, rychlosti. a zrychleni.

Doslo dne 12, 4. 1973

COYYEK 3. (Hayuno-uccienopaTenbCKHil HHCTHTYT cesibxosMmamuH, Ilpara-Xomos, Yexocsosa-
xus). MaMepenHe MexaHHueCcKHX BenHuHH censxosmamud. Zem. technika 19 (8) : 513-520,
1973.

B pa6ore npusoautcs 0603peHHEe H3MEPUTENBHON TEXHUKH, NpuMeHseMoit B Hayuno-uccienosa-
TeJBCKOM MHCTHTyTe cenbxoamamud, IIpara-Xomo, nis maMepeHMiT MeXaHMYECKMX BeJIMUYMH CeJb-
xoaMamuH. [IpHBONATCA NONBHIKHBIE H3MEPHTEJbHblE JabopaTOpHH ¢ KJIACCHYECKMM CrocofoM pe-
IACTpPalMM C TOMOIIBI0 mIeHdoBOro ocumianorpaga M HOBEIM crocoboM — C TIOMOIIBIO H3Me-
puTenpHOro MarHuTogoHa. KopoTko ommcaHbl M NpPHEMHMKH IVl M3MepeHMs MeXaHWYeCKHX Be-
JMYMH  ycTpoiicTBa I 0OGpafOTKM IPOMEpPEHHbIX BEJMYMH M HEKOTOphble JOHOJHUTEIbHEIe
annaparsi.

H3MepHUTeJbHasd TEXHHK4; M3MEpPEHHE MEXaHHUYEeCKHX BEeJIHYHH

SOUCEK Z. (Research Institute of Farm Machinery, Praha - Chodov, Czechoslova-
kia). Measuring of Mechanical Quantities on Farm Machinery. Zem. technika 19
(8) : 513-520, 1973.

The paper contains a survey of the measuring technique used in the Research
Institute of Farm Machinery Praha - Chodov for measurements of mechanical
guantities on farm machinery. Travelling measuring laboratories with the classical
method of registration through a moving-coil oscillograph as well as with the
modern method through a measuring tape recorder are mentioned. A short des-
cription is given of indicators for the measurement of mechanical quantities, of
instruments used for processing of the determined values and of some accessories.

measuring technique; measurement of mechanical quantities

SOUCEK Z. (Forschungsinstitut fiir Landmaschinen, Praha - Chodov, Tschechoslo-
wakei). Messung der mechanischen Gréfien auf Landmaschinen. Zem. technika 19
(8) : 513-520, 1973.

Die vorliegende enthiilt eine Ubersicht der in dem Forschungsinstitut fiir Land-
maschinen Praha - Chodov zur Messung der mechanischen Groflen auf Landma-
schinen bentitzten MeBtechnik. Es sind die fahrbaren MefBlaboratorien mit der
klassischen Registrierungsmethode mit einem Schleifenoszillograph sowohl mit der
modernen Methode mit einem Meftonband angefiihrt. Es werden kurz die Abtaster
zur Messung der mechanischen Grofen, die zur Verarbeitung der ermittelten Werte
beniitzten Geridte und einige Ergidnzungseinrichtungen beschrieben.

MeBtechnik; Messung der mechanischen GroBen
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ZEMEDELSKA TECHNIKA V ZAHRANICI

Zrychlené laboratorni zkousky spolehlivosti zemédélskych strojui v SSSR

U zemédélské techniky, ktera vice nez
jiné strojirenské vyrobky je vystavena tézkym
provoznim podminkam, se kladou velké naroky
na dukladné prozkouseni strojii pfed zahdjenim
vyroby. Zkousky v praxi, zdvislé na sezonnosti
pracovnich podminek, jsou vsak casto zdlou-
havé a netnosné prodluzuji inovacni proces.
Vénuje se proto stale vice pozornosti zrychle-
nym zkou$kam, které riznymi zpusoby simuluji
praktické provozni podminky a poskytuji pfitom
vyzkumu nebo vyvoji dostate¢né rychlé vy-
sledky. Jednou ze zemi, kterd se intenzivné
vénuje této problematice, je Sovétsky svaz.

Zrychlen¢ zkousky spolehlivosti zemédél-
skych stroju se obycejné déli na zkousky labo-
ratorni a provozni a délaji se bud' s uplnou nebo
¢aste¢nou reprodukeci podminek a naméhini,
kterd zpusobuji poruchy strojnich ¢asti. Zpusob
zrychlenych zkousek se voli tak, Ze se vychdzi
z nejjednodusdi moznosti, jak napodobit pod-
minky préace stroje, voli se nejjednodussi tech-

. nické prostiedky, dbd se na to, aby zkousky
byly co nejlevnéjsi a kone¢né se ptihlizi k tomu,
jak ptesné vysledky zkousek se poZzaduji.

K laboratornim zkous$kdm se pouziva stacio-
narnich zafizeni se specialnimi namdahacimi
zarizenimi (simuldtory). Rezim zkouSek musi
vyvolat fyzikdlni obraz procesi probihajicich
pri praci stroje (uzlu, soucésti) v provoznich
podminkach. Aby se zajistila potfebnd pfesnost
napodobeni fyzikalniho obrazu, je nutné pied-
bézné prostudovat kvalitativni charakteristiky
podnétia (odpor prostiedi, nerovnosti terénu,
klimatické vlivy, pritomnost brusiva atd.), dobu
plisobeni téchto podnétl pfi operacich typic-
kych pro dany stroj a jejich vliv na parametry
spolehlivosti stroje, projevujici se vznikem
lomt, opotiebeni, trvalych deformaci, pnuti
atd. Je rovnéz tfeba Shromazdit informace
o selhénich a stanovit jejich statistické cha-
rakteristiky, dale je tfeba stanovit kvantitativni
hodnoty technologickych ukazatela stroje, napf.
produktivitu, stupenl nerovnomérnosti pri-
chodu produktu, miru ucpavéani, parametry
pracovniho ustroji apod.

Laboratorni zkousky se mohou délet s koefi-
cientem prechodu rovnym jedné, predstavujicim
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stav, kdy zdroj pri zkouskach je roven zdroj
v provoznich podminkéch; zrychleni zkousek se
dosahuje zkracenim pfestavek v préci stroje na
zkusebni stolici s koeficientem prechodu vy$§im
nez jedna. Pfi koeficientu prechodu K, = 1
muze rezim laboratornich zkousek zcela vyvolat
vnéjsi faktory, tj. shodovat se s provoznim
rezimem, dale muze vyvolat tyto faktory zCasti
anebo jen ty z nich, které maji vliv na vznik
poruch. V poslednich dvou pripadech se rezimy
laboratornich zkousek a parametry simuldtora
uréuji takovym zpusobem, aby statistické cha-
rakteristiky Ciniteld, majicich vliv na vznik
poruchy byly na zkuSebni stolici a v provozu
stejné. Statistické charakteristiky se vypocitdvaji
z experimentalnich udaju ziskanych na zkusebni
stolici a na poli.

Pri koeficientu pfechodu K, =~ 1 se rezimy
laboratornich zkou$ek a parametry simuldtori
urcuji takovym zpusobem, aby se nenarusil
fyzikalni obraz namahéni. Podobnosti labora-
tornich a provoznich rezimu se dosahuje pfi
rovnosti koeficienti variaci ¢asu bezporuchové
prace detailu, ziskanych v obou pfipadech pro
kazdy druh selhani. Tato podminka vyzaduje,
aby byl pfi zkouskach zachovan princip roz-
lozeni casu bezporuchové priace, ktery plati
v provozu.

Podobnost rezimt muze byt uplna (koeficién-
ty variaci Casu bezporuchové price jsou ve
statistickém smyslu rovny) nebo ¢aste¢nd (hod-
noty koeficient variaci se podstatné rozchdzeji).
V druhém pripadé je tfeba stanovit stupen po-
dobnosti rezimu, k ¢emuz jsou nutné doplikové
udaje (charakter opotfebeni detailu na zku$ebni
stolici a v provoznich podminkach, vliv pouhé
Casti spektra podminek pusobicich na poruchu).
Pro nové stroje zpiavidla udaje o koeficientu
variaci bezporuchové prace stioje pii provozu
chybi, procez se podminky podobnosti vyjadiuji
faktory zpusobujicimi poruchu. Pritom, aniz se
provadéji zkousky, méfi se nutné, napriklad
silové faktory, coz zna¢né zjednoduSuje vybér
rezimu laboratornich zkouseck. Podminka po-
dobnosti, vyjadiena silovymi faktory pusobicimi
na detail, ma tvar:
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silové faktory pusobici na zkusebni stolici a v provozu

f(Qe), f(Q2) — hustoty rozlozeni téchto faktort

Ney Ny —

stupné vlivu namahéni za dobu provozu, urované zpravidla podle vysledku

zkousek obdobnych konstrukci

Podminka (1) se casto zjednodusuje, nasta-

va-li situace, kdy ne = n; = 1 (Cisté abrazivni
opotiebeni) a ma tvar:
V()r = an (la)

kde: Ve, Vs koeficienty variaci silového
faktoru na zkuSebni stolici

a pfi provozu

Vyrazem (1) byly provéfeny podminky po-
dobnosti rezimi naméahdni pro nGZz sklizece
cukrovky KST-3. Tentzometrickym méfenim
a vypoctem byly zjiStény mérné tlaky pusobici
na fezny brit noze v podminkédch laboratornich
a provoznich. Rozlozeni mérnych tlaka je nor-
malni a méa hodnoty (kp/cm?):

Oc=81 00.=41 0, =275 Q; =15
Zavislost opotfebeni na mérném tlaku je ne-
lincarni: ne = 0,45; O, = 0,79. Pii pouziti

vyrazu (1) dostaneme 0,36 =~ 0,34, tj. podminka
podobnosti se splnuje dostate¢né piesné. Otisky
tvaru opotfebenych povrchi, sejmuté z fezné-
ho ostfi pii zkouskich na zkuSebni stolici a pfi
provozu, svédci o identi¢nosti procest a potvr-
zuji spravnost uvedenych matematickych pod-
minck podobnosti. Pfi uplné podobnosti rezimi
je koeficient pfechodu roven poméru primérné
doby price detailu (v motohodinach) pii pro-
vozu k prislusnému &asu pfi laboratornich
zkouskach. Tento ¢as se uréuje experimentilné
aproximativnim vypoctem podle jednotypovych
detaila a kontroluje se metodou porovnini
pravdépodobnosti.

V souvislosti s uvedenymi podminkami po-
dobnosti rezima zkous$ek je opodstatnéné ana-
lyzovat vzorce pouzivané k uréeni poétu vzorki,
dostacujiciho k zjiSténi parametrd rozloZeni
Casu bezporuchové priace nebo opotfebeni
detaila.

Obycejné se pocet vzorki »n pro normalni
zdkon rozlozeni casu urcCuje podle vzorce

2y? a2

"2 @

a*
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kde: « ~ maximalni pfipusina absolutni chy-
ba primérného ¢asu bezporuchové
prace 7
¢ — jeho stredni kvadratickd odchylka
2y -~ hodnota rozlozeni, vybrana podie

tabulek v zavislosti na pravd¢po-
dobnosti

Ze vzorce (2) je patrné, ze kdyz se zmensi
gy, snizuje se i n; existuje nazor, Ze pri labora-
tornich zkouskach musi byt nutny pocet vzorka
niz§i, nez pfi zkouskiach provoznich. Nicméné
tomu tak neni. Méjme vzorcec (2) v podobé

kde: IV — koeficient variace casu bezporuchové
prace

¢ = « :t (relativni chyba)

Hodnoty 2y a ¢ jsou dany a nezavisi na
zpusobu zkous$eni. Potom se pocet vzorku urcéu-
je jenom koeficientem variaci. Pfi uplné podobé
rezimu laboratornich zkousek a rezimu provoz-
nich zkou$ek je hodnota I/ pro oba pfipady taz
a tudiz je tyz pocet vzorku. Pri aproximativnim
modelovani provoznich podminek na zkuScbni
stolici je ovSem mozné snizit pocet vzorku.

V zemédelském strojirenstvi se jiZz pouZzivaji
zku$ebni stolice pro zrychlené zkousky ramu
a pojezdovych &asti stroju, zkusebni stolice pro
pracovni organy na zpracovani pudy (radlice,
radlicky kultivatorti, vyoravaci télesa) a pro
organy na prorezavani pady. Pouzivaji sc jiz
také zkuSebni zarizeni pro hnaci mechanismy
a pro fidici systémy, zkusebni stolice pro detaily
a uzly vSeobecného urceni (fetézy, retézky, ozu-
bené prevody, spojky, kloubové pievody).

Na obr. 1 (I—VI) jsou schematicky zndazor-
néna typova zkusebni zatizeni.

Zku$ebni stolice pro zkouseni pojezdové ¢asti
a ramu stroju (obr. I) predstavuje kombinaci
téchto C¢asti stroje 3 s ustrojimi, vyvolavajicimi
namahdni (natfasace 4, vibratory 2).

Pro zkouseni pracovnich orgdnti na zpracova-
ni pudy se pouziva kruhovy pudni kanél (obr.
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II) s urovnavacem 1 a utuzovac¢em 2. Na tomto
zatizeni se rovnéz zkou$eji pracovni orginy na
profezavani pady 3, pricemz se kanal vybavuje
jesté zafizenim na vytvareni radkua 4.

Dopravni pracovni orgiany se zkouseji na
zkuSebnim zarizeni s uzavienym cyklem (obr.
III). Provéruje se pracovni organ 1 a jeho na-
mahani se vyvolava simulatory z umélych ma-
terial 4, které jsou svymi vlastnostmi (tvarem,
mérnou hmotou apod.) podobné materialu,
s nimZz se md pracovat. Nalezi sem rovnéz
abrazivni material 3. Namahani se také dosahuje
zatézemi 2, upevnénymi pfimo na pracovnim
organu, nebo lany a pruzinami. Zafizeni ma
prijmovy zlab 5 a plnici zasobnik 6.

Typova zkusebni stolice pro zkouseni pohonu
a prevodu samochodnych stroju (obr. IVa) mé
zatézovaci ustroji v podob¢ otadejicich se bubnu
1, na které se umistuji hnaci kola stroje 2, je
zde rovnéz brzdici ustroji 3. Pfivésné stroje
(obr. IVb) se pohané&ji vyvodovym hridelem
traktoru nebo specidlnim motorem 1. Pfevody 5
se zatézuji brzdou 4.

Systémy fizeni se zkouseji zkuSebnimi stoli-
cemi (obr. V), které v rdmu 1 maji zatéZovaci
ustroji v podobé hydraulického valce 5 a pruzin
2; sila se prenasi na ridici orgdny soustavou
tdhel 3 a kulovych kloubt 4 a zatiZeni se vy-
volava brzdénim fidicich organu.

Zatizeni ke zkous$eni uzli a detaili vSeobec-
ného urcéeni mohou mit uzavieny cyklus (VIa)
nebo primy prenos (VIb) s pouzitim abrazivo-
vého materialu. (1 — nepohybliva cast; 2 —
pohybliva ¢ast; 3 -- elektromotor; 4 — feme-
novy prevod; 5 — reduktor; 6 zkousené
ustroji; 7 — hydraulicka brzda; 8 vahovy
mechanismus).

Na uvedenych zku$ebnich zafizenich se si-
muluji postupna selhdni, zpisobend opotrebe-
nim a unavou; k simulaci ne¢ekanych selhani
jsou nutna doplinkova ustroji pro zablokovéni
pracovnich organi nebo jejich nenadilé za-
brzdéni.

Zku$ebni zatézovaci ustroji musi s nutnou
presnosti imitovat provozni rezim zatiZeni
cyklickym vyvoldvinim podminek stroje podle
diferencialniho zakona rozlozeni a spektralni
hustoty zatizeni. V kazdém cyklu se spojita
funkce rozlozeni zaménuje diskrétnimi hod-
notami, jejichZ trvani na zkuSebnim zafizeni se
stanovi v Castech z Casu celého cyklu.

Ve specialnich. zafizenich (klimatickych ko-
morich) Ize vyvolat klimatické faktory pracov-
nich podminek stroju (které jsou urceny tepel-
nym fezimem, mnozstvim srazek a slune¢niho
zareni, atmosferickym slozenim atd.) Klima-
tické zkousky predpokliadaji simulaci ro¢niho
objemu pusobeni klimatickych vlivil na objekt.

Ing, Dusan Hutla, Vyzkumny ustav zemédélskych stroji, Praha-Chodov
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NOVE METODY

ZAVADENI MEZINARODNI MEROVE SOUSTAVY SI

Mezinarodni vymeéna informaci a zejmé-
na mezinarodni spoluprace ve védé a tech-
nice vyzaduje hledat spole¢né vyjadro-
vaci prostiredky. V technickych oborech
muze byt takovych prostiedkt iada: tech-
nické vykresy a schemata matematické
formulace, rovnice a vypocty, obrazy a
grafy. Aby fre¢ védeld a techniku byla
pro vSechny jasna, musi mit kazdy po-
jen, kazdy jev i kazda veliéina svou
presnou definici, svou miru,

Velmi priznivého stavu pfi sjednoco-
vani technickych pojmu se dosahuje na
useku veli¢in a jednotek. Ve vSech vy-
spélych statech se zadéina zavadét Mezi-
narodni meérova soustava SI, dokonce
i tam, kde donedavna méli tradi¢né od-
lisny systém, jako v Anglii, Kanadé,
Australii. Také ve Spojenych statech
americkych se problém prechodu na
systém SI dostava na poirad dne.

Ceskoslovensko je jednim z prvnich
signatait metrické konvence. Iniciativ-
né se podili i na praci Stalé komise
pro normalizaci pri RVHP. Tato komise
prijala na svém zasedani v roce 1972
program opatreni k dislednému piecho-
du ¢lenskych zemi RVHP na mezinarod-
ni soustavu veli¢in a jednotek ve dvou
etapach.

V prvni etapé do 31. 12. 1974 ma byt
vyreSeno vyhradni zavedeni Mezinarod-
ni mérové soustavy v celé normativni
dokumentaci, ve védecké, technické a
ekonomické dokumentaci, ve v8ech vy-
davanych publikacich a ucebnicich. Ve
druhé etapé, do 1. 1. 1980, ma byt za-
vedena mezinarodni soustava jednotek
v celé technické praxi, vcéetné oznaco-
vani !stupnic px"istrojfx.‘

Mezinarodni mérova soustava se u nas
zavadi spolu s jednotnou symbolikou ve-
licin podle postupné vydavanych ¢&s. no-
rem, Symbolika je v souladu s doporu-
¢enimi Mezinarodni normalizaé¢ni komise
1ISO. To je samoziejmé velmi duleZité
zejména pri studiu literarnich praci, kdy
jednotné znaceni vSech veli¢in znaéné
usnadnuje orientaci i vyuziti ziskanych

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 19 (XLVI), 1973, ¢. 8

informaci jak védeckymi a technickymi
pracovniky, tak i dokumentatory.

Autori védeckych praci naseho ¢aso-
pisu Zemédélska technika jsou jisté se-
znameni s nové zavadénou mérovou
soustavou a dusledné uzivani spravnych
jednotek a symboli nebude ¢&init obtiZe.
V piipadé potieby pouziti nékterych mé-
né obvyklych jednotek lze nahlédnout
bud do platnych norem (zejména CSN
011300, ktera bude po revizi predloZena
ke schvaleni koncem roku 1973), nebo
do pristupnych publikaci (napf. J. Bin-
ko: Fyzikalni a technické veli¢iny, SNTL,
1968, nebo M. Brezinsc¢ak: Veliciny a jed-
notky v technické praxi, SNTL 1970).

Urc¢ité nesndze budou se zavadénim
jednotek sily, tlaku, vykonu, energie, vis-
kozity a v zemédélské praxi i s precho-
dem na jiné jednotky hmotnosti a plo-
chy. V literarnich pracich i ve veSkeré
technické dokumentaci od 1, 1. 1975 a v
ostatni technické praxi o pét let pozdéji
nebude totiZ pripus$téno pouzivat nékte-
rych dnes velmi rozsifenych jednotek.
Pro informaci autorti i ¢étenartt uvadim
dale tabulku, kterd by méla usnadnit
orientaci pri zavadéni novych jednotek
vy$e uvedenych i nékterych jinych ve-
li¢in.

Potize se zavadénim nové mérové
soustavy nebudou mit zfejmé dlouhé
trvani, protoze nova soustava je racio-
nalni, veSkeré jednotky jsou odvozeny
ze zakladnich hlavnich jednotek délky,
hmotnosti, ¢asu, elektrického proudu,
teploty a svitivosti. Racionalni je i tvo-
reni nasobnych a diléich jednotek stej-
né veli¢iny, kKde se dusledn& voli nasobek
105 a tyto nasobky se jednotné oznaduji
témito predponami a znacdkami:

predpona: tera gigo mega Kkilo mili
znacka: T G M k m
vyznam: 1012 109 108 105 10-%
predpona: mikro nano piko femto atto
znacka: u n P f a
vyznam: 10-6 10-9 10-12 10-1510-18

U jednotek hmotnosti se uvedené pied-
nony prirazuji zasadné k jednotce gram.
Nelze tedy uzivat ani dnes nékdy uva-
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. Prehledna tabulka jednotek

Veli¢ina Jednotka
ey Prevod
nazev ’ oznaceni nepripustna SI (pfipustna) oznadeni
Délka ‘ l,a angstrom metr m l1m= 101 A
nanometr nm lnm = 10 A
Plocha S, A hektar metr Ctvereény m?
kilometr ¢tvereény km? 1 km? = 100 ha
Objem v metr krychlovy m?
(litr) 1
Prostorovy uhel m, Ctveredny stupen steradian sr 1 st = 3282,8 (1°)?
Rovinny tihel Ay By W o s radian rad
(stupen S
minuta !
z vtefina) =
|
Cas I t, T sekunda s
(minuta min
hodina hod
den) d
Teplota 9 S(C) Kelvin K
AT, A6 (stupen Celsia) "G
Hmotnost m metricky cent kilogram kg lkg =102%q
(tuna) t
Sila F kilopond newton N 1 N = 0,102 kp
tiha G pond
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L2S

Tlak P kilopond na pascal Pa 1Pa=1,02. 10" kpcm~2
centimetr
Ctvereény;
atmosféra; = 1502 10-%at
atmosféra
technicka;
mm vodniho = 0,102 mm H,0
sloupce;
mm rtutového =7,5.10" mm Hg
by sloupce;
torr; = 7,5 . 103 torr
bar = 1075 bar
Vykon P kan watt w 1 W =41,36 . 103 K
kilowatt kW
Teplo Q kalorie joule ] 1] = 0,239 cal
1 k] = 0,239 kcal
Vnitfni energie kalorie joule
Entalpie 9§ kalorie joule
Termochemické
reakce
Viskozita 7y 1t centipoise newtonsekunda Nsm* 1 Nsm=2 = 10° cP
(dynamicka) na metr ¢tvereCny
Kinematicka v centistok metr ¢tverecny za m?s~! 1 m% ! = 10°% cSt
viskozita sekundu
Davka ionizujiciho| D rad joule na kilogram J kg? 1] kgt = 10%rad
zareni ;
Expozice X rentgen coulomb na kilogram Ckg? 1 Cket = 3,876 : 10° R




déné pojmenovani megatuna, ale jen te-
ragram.

Velkou prednosti nové meérové sousta-
vy je i jeji koherentnost, ktera odstra-
fiuje ze vSech zakladnich fyzikalné-tech-
nickych vzorct ruzné c¢iselné soucinitele.

Dosazuji-li se do vzorku veli¢iny v ko-
herentnich jednotkach, vychazi vypodet
rovnéz v téchto jednotkdch SI. A to je
jisté také jeden z duvodi, pro ktery
najde ve védecko-technické praci nova
mérova soustava své rychlé uplatnéni.

Ing. Stanislav Ha s, CSc., Vyzkumny udstav zemédélské techniky, Praha-Repy
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ZEMEDELSKA TECHNIKA V ZAHRANICI

NOVE ZPUSOBY SKLIZNE SENA V ZAHRANICI

Ve Spojenych statech, Australii, nékterych statech zapadni Evropy a v dalsich
zemich s vyspélou Zivoci§nou vyrobou zaujimaji picniny piichovu skotu jedno z pved-
nich mist. Kazdym rokem se zvysuje vyroba travni moucky v briketdch a granu-
lich; v nékterych zemich se tyto druhy krmiv staly dokonce predmétem exportu
(Francie a NSR). Picniny se zpracovavaji na silaz nebo se senazuji. Silazuji se
v poilezaném stavu nebo v balikdch malych rozméru.

Tyto trendy ve vyrobé krmiv z picnin jsou urcéeny tim, Ze v podminkach
s vlhkym klimatem piledstavuje sklizenn sena na poli nejisty prubéh praci pri vel-
kych ztratach Zivin, nerovnomeérnosti suSeni a znac¢né ztraty pri skladovani. Pres
viechny tyto nevyhody se v8ak seno dosud na velkych plochach susi.

Ve Svycarsku zjistili, Ze v prvnim ob-
dobi su$eni na poli se vlhkost sena snizi
z 809, na 459, Proces vyparovani pro-
biha pomérné rychle a mechanické oset-
rovani (obraceni a shrnovami) nezpuso-
buje ztraty. V druhém obdobi suSeni se
vlhkost snizuje ze 459Y%, na 20Y, Mnoz-
stvi odparené vlhkosti se sniZuje pét-
krat az Sestkrat ve srovnamni s prvni
etapou a suSeni probiha pri vlhkosti
okolniho vzduchu do 85 Y, a nejnizsi tep-
loté 159C. Mechanické oSetrovani, které
urychluje sklizen, vede k c¢asteé¢nym ztra-
tam listkt a snizuje obsah Zivin. Ve tie-
tim obdobi pri snizovani vlhkosti do 14
az 159, je nutné, aby byla teplota vzdu-
chu vys$si nez 20°C a vlhkost niZzsi nez
60 9. Je-li picnina pose¢ena rano, muze
byt ke konci dne vlhkost sniZena na 70
az 50", v zavislosti na teploté a vlh-
kosti vzduchu.

Prikladem témér bezztratové sklizné
sena na poli je technologie pouZivana
v jiznich oblastech NSR, které maji kli-
matické podminky charakteristické pro
vét§inu zemi zapadni Evropy. Picniny se
sklizeji klasickymi Zzacimi stroji, proto-
ze podle minéni odbommikt v NSR pouzi-
vani rota¢nich Zacich stroju a mackaca
pice vede k nadmérnym ztratidm, Seno
se obraci bo¢énimi obrace¢i az trikrat,
hned po poseéeni, do vlhkosti 45 aZz 60 Y/,.
Potom se stejnymi stroji shrnuje na rad-
Ky, sbéracimi vozy sbirda a odvazi do
skladovacich mist, nej¢astéji do proveét-
ravanych skladu. Sklady maji pneuma-
tické a mechanické =zarizeni na plnéni
a rovnomeérné vrstveni sena a mecha-
nismy k vyprazdnovani.

Proces suSeni sena na poli podrobné
zkoumali australsti specialisté. Jejich vy-
zkumy jsou zalozeny na poznatku, Ze
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mnozstvi vody, které se musi ze sena
pied lisovanim odstranit, zavisi na dru-
hu picnin a podminkach péstovani. Napf.
pii vétsim mnozstvi jetele v luénim po-
rostu je pomér vody k suliné 4:1, pii
kvétu v plné zralosti se tento pomér mu-
Ze sniZit na 3:1 a v obdobi zavadani ma
2:1, Pri ziskavani sena z mladé travy
o vysokém obsahu zivin se musi odstra-
nit 25 tun vody z hmoty z jednoho hek-
taru, aby se dosahlo konec¢né vlhkosti
209, (pti vynosu 8 t hal). Podobné jako
ve Svycarsku rozdélili proces suSeni na
poli do tri etap, ale s jinym rozsahem
vlhkosti: a) po posec¢eni do vlhkosti 60 %,
b) od 60 do 30 0/0, c) od 30 do 15 0/’()
vlhkosti. Prvni obdobi probiha velmi
rychle a vlhkost se snadno odstranuje
z povrchovych bunék rostlin. Mechanic-
ké oSetfovani (obraceni a shrnovani)
ihned po poseceni znac¢né urychluje po-
Gateéni rychlost suseni. V tomto obdobi
nedochazi k ztratam odrolem (vlivem
udertt pracovnich organu stroje). V prua-
béhu druhé etapy se obsah vlhkosti sni-
zuje vlivem piesunu vlhkosti z vnitifnich
bunék rostlin smérem k povrchu. SuSe-
ni v tomto obdobi napomaha sluneé¢ni ra-
diace a moznost volné cirkulace vzdu-
chu v radku, Radek se musi obracet, aby
se dosahlo rovnomérného su$eni. Bude-li
mit seno vlhkost miz§i nez 409, dojde
ke ztratam odrolem listi. Ve treti etapé
sueni (snizeni vlhkosti z 309, na 159,
zavisi rychlost suSeni obzvlasf na atmao-
sférickych podminkach a vlhkosti putdy.
V zavislosti na realnich podminkach su-
Seni se musi rozhodnout, zda prodlou-~
Zit proces suseni na poli, nebo se vystavit
nebezpeci ztrat odrolem, zplUsobenym
dalsi manipulaci se senem.

Nejvyssi zraty zivin v pokosech zpu-
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sobuje dést a rosa. Ztraty Zivin v senu
na radkach jsou niZ$i nez u sena na po-
kosu. Po desti ma seno zpravidla 70%,
vlhkost bez ohledu na to, jakou mélo
vlhkost ma zacatku desté. Rychlost suse-
ni je po desti dvakrat vys$si u sena
0 40" vlhkosti pied de$tdm neZ u sena
o 60%, vlhkosti. Ztraty zivin zpusobené
destém  jsou vyssi u susdiho sena.
Nejvyssi jsou u sena mackaného a usu-
Seného na kone¢nou vlhkost (15 %).

V britské zemédélské stanici NIAE po-
rovnavali rychlost suseni sena sklizeného
cepovymi zacimi stroji a stroji s rezny-
mi pracovnimi organy., Vyzkumy ukaza-
ly, ze rychlost suSeni sena posec¢eného
rotaénimi zacimi stroji vzrista ve srov-
nani s rychlosti suSeni hmoty posecené
zacimi stroji s klasickymi pracovnimi
organy az o 70—75%,. Zjistilo se napr.,
ze pri pokusném su$eni sena posecéeného
rotaénimi zacimi stroji je o 509, mensi
energeticka potreba nez ptvi suSeni sena
poseceného klasickymi Zzacimi stroji.

Existuje nékolik zpusobtu dehydratace
rostlin pouZivanych pri pripravé picnin.,
Patii k nim mechanické oSetreni (mac-
kani), tepelné (oSetreni horkym vzdu-
chem) a chemické (postrik chemickymi
prostiedky). Tyto zpusoby se pouzivaji
po poseceni. Pred pose¢enim se dale po-
uziva tepelné (horkou parou) a chemic-
ké oSetreni (postrik chemickymi prost-
redky).

Pri poslednim zplsobu zkouSeném v
NSR zustal obsah zivin v picniné témér
nezménén vacéi obsahu v zelené hmoté.
Nejvétsi efekt dava desikace pii sklizni
picnin na silaz a senaz, protoze dehyd-
rovana hmota se ihned konzervuje bez
mezioperaci spojenych s pracovnimi na-
klady a spotiebou energie pri ¢aste¢nych
ztratach Zivin. Na zrychleni suSeni ma
velky vliv ¢echrani posec¢ené hmoty. Vlh-
kost neoSetfenych picnin na pokosu je
zna¢né nerovnomérna. Pri vlhkosti vrch-
ni vrstvy 259, je ve spodnich vrstvach
vlhkost az 70 %.

Ing. Milan Stastny
UVTI Praha

V zemich jako je V, Britanie, kde me-
teorologické podminky nedovoluji usuSe-
ni do potfebné vlhkosti, se nejvice roz-
Sitilo lisovani sena z radkh. Seno o vlh-
kosti 409/, se lisuje a baliky se dosou-
Seji studenym nebo ohratym vzduchem.

Na université v Minnesoté (USA) by-
la propracovéana technologie lisovani se-
na do baliki o objemu 0,03 m3 a vlh-
kosti 30 az 409, s naslednym dosouse-
nim ve vsadkovych susarnach. Podle kva-
lity sena, nakladt na suSeni a pracovnich
naklada se tato techrologie zda perspek-
tivni.

I kdyZz se prevazné pouziva pravouhly
tvar baliku, vratili se ve Spojenych sta-
tech ke svinovacimu zpusobu a vytvareji
valcové baliky. Zkouma se balikovaci lis
na baliky o hmotnosti 1,8 tuny, priméru
0,9 az 1,8 m a délky 2,1 m. Ve Spojenych
statech a v Kanadé se rozSiruje sklizen
sena pri pouziti sbéracich stohovacich
zarizeni razné velikosti. Tato technologie
je méné nakladna ve srovnani s lisova-
nim sena do balikii nebo briketovanim.
Lze sklizet seno o vlhkosi 25 az 359,
coz je odborniky povazZovano za velkou
prednost. Shéraci naklada¢ predstavuje
vz s podlahovym dopravnikem, v jehoz
piedni casti je sbéraci zarizeni a rezaci
mechanismus, Korba vozu je shora uzav-
rena sférickou strechou, ktera zarover
slouzi k lisovani stohovaného sena (je
ovladana hydraulicky). Po zaplnéni vozu
se seno stifechou slisuje, zadni sténa se
odklopi, hydraulickym valcem se naklo-
ni podlaha a stoh se vypusti na zem.
Vzhledem k sférickému povrchu stoh ne-
propousti desfové srazky. Pri dlouhodo-
bém skladovani se slehava napr. po Ses-
ti mésicich z 2,5 m na 1,8 m.

Z uvedeného vybéru technologii skliz-
né sena je vidét, Ze se pri sklizni musi
brat v uvahu meteorologické podminky,
biologické vlastnosti picnin, optimalni
doba sus$eni, rozlozeni pracovnich ope-
raci béhem dne a mozZnost chemického
oSetfeni pred posetenim nebo po ném,
nebo pri ukladani do skladu.

Rukopis odevzdan k tisku 7. 6. 1973 — Podepsano k tisku 12. 10. 1973
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