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ANALYZA METOD ZJISTOVANI FYZIKALNICH VLASTNOSTI
MATERIALU S APLIKACI NA VYKALY

M. Velebil

Vijzkumny ustav zemédélské techniky, Praha - Repy

VELEBIL M. Analyza metod zjistovani fyzikdlnich vlastnosti materidlit s apli-
kaci na vykaly. Zem. technika 20 (6) : 305-318, 1974.

V praci je teoreticky zpracovana oblast tykajici se newtonskych a nenewton-
skych kapalin véetné nejbéznéji pouzitelnych modelti pro ruzné druhy kapalin,
jako je pseudoplastika, dilatanty, viskoelastické kapaliny, a to jak tixotropni,
tak i reopektické. Zamérem fteSeni bylo stanoveni zakladnich parametrt pro
nenewtonskou kapalinu — vykaly. Znalost téchto udaji podmifiuje jako za-
kladni material praci konstruktért a stavara. Pro tyto ucely byl navrzen pii-
stroj pracujici na principu zarizeni s rotujicim valcem pro stanoveni vhodnosti
kapaliny v raznych hloubkach pristroj magnetostrikéni a pristroj piezo-
elektricky.

fyzikalni vlastnosti vykalt; viskozita: newtonskd a nenewtonska kapalina;
reologie; konzistence: dilatanta; kapaliny tixotropni: kapaliny reopektické;
kapaliny viscoelastické

Dokonala znalost vlastnosti materiali jak po strance teoretické, tak i praktické je
zdkladnim predpokladem pro védecky pfistup k feSeni problému. Pro zemédélskou
techniku v oblasti manipulace s vykaly hospodaiskych zvifat je rozhodujici dokonald
znalost jejich fyzikdlnich vlastnosti. Zatim se pouZzivalo ke stanoveni vlastnosti vykala
pouze objemové hmotnosti a procenta susiny. Tyto ukazatele nejsou oviem charakte-
ristickym znakem, lze je povaZovat pouze za jednostranné urcujici. V teorii poznani
novych objektivnich klasifika¢nich metod se zacinaji v literatufe objevovat nékteré nové
prace riznych autort. Obecné vsak lze konstatovat, Ze jde o prace dilci, nekomplexni,
které teprve zacinaji rozpracovavat tuto dosud vyzkumné neprozkoumanou oblast agro-
fyziky materiala.

TEORETICKE ROZBORY PROBLEMU

Cilem prace bylo podrobné rozebrat soucasné teoretické znalosti nenewtonskych
kapalin s moznosti aplikace poznanych jevii pro kaSovité vykaly a na zikladé téchto
poznani vypracovat objektivni metody vhodné pro stanoveni hlavnich ukazateld, které
souhrnné oznacujeme jako fyzikdlni a mechanické vlastnosti vykali. Zamérem také bylo
sjednotit pojmy a stanovit, eventudlné i aplikovat rozhodujici teoretické ukazatele pro
pfipadné dalsi prace v problematice kaSovitych vykalt.

Fyzikalni vlastnost, kterd charakterizuje odpor proudéni v jednoduchych te-
kutinach, je viskozita. N&které tekutiny tecou rychleji, n¢které pomaleji, coz pravé
zpusobuje jejich viskozita. Z vnéjsich podminek, které nejvice ovliviiuji viskozitu, je to
teplota a tlak. Z povahy tekutiny nejvice ovliviiuje viskozitu skupenstvi litek, popf. sloZeni
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smési. Za tekutiny jsou povazovany plyny, kapaliny i praskovité a zrnité pevné latky,
popfipadé i smés nékterych nebo vSech téchto uvedenych skupenstvi.

Jsou to napf. aerosoly (rozptylené malé kapalné i tuhé Castice v plynech), koloidy
(rozptylené tuhé Castice v kapalindch), emulze (rozptylené kapalné castice v kapaling,
které se vzajemné nerozpoustéji) a jiné.

Je tedy nutné vychazet z Newtonova zakona viskozity a ukazat, jak se méni viskozita
s podminkami a povahou tekutiny ; dale bude nutné zabyvat se nenewtonskymi tekutina-
mi, pro které neni Newtonuv zdkon adekvatni.

NEWTONUV ZAKON VISKOZITY

U skute¢nych kapalin lze pozorovat, Ze se kinetickd energie proudéni, tedy energie
neusporadaného pohybu molekul, z¢4asti méni v kinetickou energii uspoiddaného pohybu
molekul — v teplo. Jde v podstaté o vnitini tieni kapalin, které se, jak se ukaZe dale, pfimo
umérné méni s gradientem rychlosti.

Kdyby se postupovalo od vrstvy k vrstvé, kolmo na smér proudéni, bylo by mozné
zménu rychlosti charakterizovat podilem dv./dy, kde dv, je rozdil rychlosti mezi dvéma
sousednimi vrstvami kapaliny, vzdadlenymi od sebe o dy ve sméru kolmém k proudéni
(obr. 1). Podil dv:/dy se nazyva rychlostnim gradientem a podle Newtonovy hypotézy
je te¢né napéti umérné rychlostnimu gradientu, ¢emuZ odpovidé rovnice

d:
Tyz = U ;; [Nm~2, Nsm~2, m, ms—!] (1)

4 = konstanta imérnosti, kterd — pokud nezavisi na rychlostnim spadu — se nazyva
soucinitelem dynamické viskozity a ozzacuje se ).

V téchto pfipadech se takové tekutiny (tj. plyny i kapaliny) obecné nazyvaji newton-
ské a plati pro né tedy uvedeny linedrni zékon.

Vsechny ostatni anomalni kapaliny, obsahujici shluky vétS$iho aZ velkého poctu
molekul v rizné konsistenci (jako koloidni roztoky, suspenze, emulze, smési (kaly) apod.,
u nichZ viskozita zdvisi na rychlostnim gradientu) nazyvaji se kapalinami nenewtonskymi.

Chovanim téchto kapalin se zabyva veéda
| _ zvana reologie.

2 Reologie je véda jednajici o mecha-
nice deformaci a toku pevnych latek s kapa-
linami, asfaltd, plastickych latek nékterych
kapalin i plynd. Jednim z ukold reologie
‘je opatfit prostfedky k uréeni podminek
teCeni raznych tekutych medii pro vypocty
a konstrukci pramyslovych zafizeni.

th A Pro cely obor newtonskych kapalin
S ;,,Q?Z’f T a’lan:unarr’u ’proudcm ndm pro potiebné
— ,,L_] vypocty davd podklady dokonale zpraco-

v o vand teorie. Pro nékteré problémy s nenew-
I tonskymi kapalinami lze omezené pouZit

Y ———— e X stejnych rovnic, ale misto pojmu viskozita
bude lépe pouzit pojmu ,,zdanlivd visko-

% zita®“.

Zdanliva viskozita neni konstantou
1. Proudéni redlné kapaliny (nahote) a ménf se s rychlosti proudéni; proto je
Vniténi tieni (dole) potfebnd celd sit bodii, nebo kompletni
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diagram smykovych namahani 7.z, aby bylo moZné predpovédét proudéni (tok) za vSech
moznych podminek.

V literatufe o reologii se nékdy vyraz ,,zdénlivé viskozita® nahrazuje vyrazem kon-
sistence. Konsistence je ¢asto definovédna jako vlastnost materialu klast odpor permanentni
zméné tvaru a je urlena vztahy mezi smykovym napétim a gradientem rychlosti toku.
Konsistenci v pramyslu je vSak také nékdy minéna koncentrace, tj. obsah tuhych téles
ve smeésich.

Pro nenewtonské kapaliny a turbulentni proudéni neexistuje dosud Zadnd obecné
pfijatd metoda pro protékani potrubim, korytem apod., ani pro obecny tok, s pfesnosti
srovnatelnou s teorii pro kapaliny newtonské.

NENEWTONSKE KAPALINY

Podle Newtonova zédkona viskozity

Ty = = I —zr= )

zavislost 7y, na zaporném gradientu rychlosti — dv,/dy dava pro danou kapalinu pfimku
jdouci pocatkem; smérnici této pfimky je dynamicka viskozita # pfi dané teploté a tlaku.
Pokusy ukazuji, Ze 7z je skute¢né umérné — dv./dy pro vSechny plyny a vétSinu homo-
gennich kapalin (obr. 2).

Reologie dale zahrnuje newtonskou mechaniku toku na jedné strané¢ a Hookuv
zékon pruZnosti na stran¢ druhé. Oblast mezi témito konci spektra obsahuje tedy také
deformaci a tok vSech druht heterogennich materiald.

Rovnovazny stav reologického chovini vétsiny kapalin muZe byt vyjadfen obecnou
formou

dvg

Tyx = — 1 “dy
kde p muiZe byt vyjadfeno bud jako funkce dv,/dy nebo jako funkce 7,y V oblastech,
kde w klesa se vzristajicim gradientem rychlosti dv,/dy, je chovani nazyvino pseudo-

1

2N 2
I . > ~
g ) \’ /A‘\
i N P \

2. Reogram. Dvouparametrové modely 3. Reogram. Triparametrové modely
1 - Bingham, 2 - Ostwald de Waele, 3 - 1 - Reiner-Philippoff, 2 - Ellis ¢« > 1, 3 -
Eyring, 4 - Newton, 5 - Ostwald de Ellis ¢ < 1, 4 - Newton

Waele
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plastickym. V oblastech, kde p vzrista se vzrustajicim gradientem rychlosti, je chovéni
definovano jako dilatantni. Dilatanty se nazyvaji proto, Ze promichavanim zvétSuji svij
objem.

Bylo navrzeno mnoZstvi empiricky stanovenych modeli a jejich rovnic pro vyjadieni
vztahu mezi 7y, a funkci dv/dy v rovnovdZném stavu. Z téchto modela se predklada
nejpodstatnéjsi. Zakladatel reologie, H. Bingham, také uvefejnil ve svém dile prvni
z téchto modeld.

MODEL BINGHAMUV

d
Tyz = — MU di; + To kdyz (tyz) > 7o ®)
dv, G
d; =0 kdyz (tyz) < 7o

Kladné znaménko se pouzije, kdyZ 7, je kladné, zaporné, kdyz 7, je zdporné.

Latka, které tato modelova rovnice odpovida, se nazyva Binghamovou plastikou.
Zustava tuhd, jestlize smykové napéti je mensi nez mezni napéti 7,, ale tece jako newton-
skd kapalina, kdyz smykové napéti dosdhne 7,. Tento model plati pro mnoho jemnych
suspenzi, jako jsou tésta, kase apod. Né&ktera plastika jsou uvedena v tab. L.

I. Binghamovy parametry pro nékteré kaly jadernych elektraren

. Primér i T Tu pofpen
Tuhé x Distribuce e o \ B e DU,
Castice Sastic G | £l } @
(m p) ‘ N/m? } bezrozmérna
Uo, 1,4 1.7 ’ 3,0135 18
U,0, 1,3 . 2,0 4,6330 22
U0, . H,0 1,2 1,9 8,540 | 22
ThO, 0,03 2,7 20,020 | 24
0,75 2,8 11,460 | 14
1,60 1,5 2,086 12
l 2,40 1,7 0,655 12
| | S S S S ————
' D = stfedni primér éstic , ?
MODEL OSTWALD DE WAELUV
d'vx n-1 dvz
Tyz = — m | — o T— 4
(=] -5 @

Pro n = 1 se rovnice redukuje na tvar (1) a konstanta umérnosti m prechazi v 7.
Tato dvouparametrové rovnice je také zndmé pod pojmem silovy zékon.

Odchylka 7 od jedni¢ky je mirou odchyleni od newtonského chovani rovnice. Pro
n <1 je chovani pseudoplastické, pro » > 1 je chovéni dilatantni. Pfiblizné hodnoty m
a n jsou uvedeny v tab. II.
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II. Parametry — Ostwald de Waele

S g m n
Sloet! kapaliny (poise) Bezrozmérna
23 9, jilu ve vodé 0,556 x 10% 0,229
33 9% vapna ve vodé (malta) 0,718 x 102 0,171
49, papirovina 2 x 10% 0,575
54,39, cementova drt ve vodé 0,252 x 102 0,153
MODEL EYRINGUV
F 1 dovs
Tyg =Aarc.sinh | —— —— 5
" (-5 &) )

Tento dvouparametrovy model se dd odvodit z kinetické teorie kapalin, vyvinuté
autorem. Rovnice pfedpoklddd pseudoplastické chovani pfi koneénych hodnotich 7y

a prechézi asymptoticky k Newtonovu zékonu viskozity s u = % > kdyZ 7y, se bliZi 0.

d’D_q; B @1 a—1
-G =[(e ) ] ©

Tento model obsahuje tfi vhodné zvolené kladné parametry: o, ¢1 2 a.

KdyZz o > 1, model se blizi Newtonovu zdkonu pro malé 7y,. Je-li « < 1, bliZi se
Newtonovu zakonu pro velké 7.

Tento model plati v Sirokych mezich a zahrnuje jak Newtontv zdkon — pfig; =0 —
tak i silovy zdkon — pro ¢, = 0 — jako specialni ptipady.

ELLISUV MODEL

MODEL REINER-PHILIPPOFF

dvy 1
— = — « Tyz )
dy B 4 Mo — Moo

1 +( fz )2
Ts
Protoze u nékterych kapalin bylo pozorovidno newtonské chovani pfi extrémné
nizkych nebo extrémné vysokych gradientech rychlosti, je uvedena rovnice postavena tak,

aby prechizela v Newtontv zakon viskozity pro pu = po nebo p = peo. Grafickd za-
vislost 7y na dv;/dy ma inflexni bod v misté

Tye = % T |3pglpime

Tab. IIT udava hodnoty e, tteo @ 75 pro nékteré latky.

Reologické chovéani zminénych modelt pro nenewtonské kapaliny je na obr. 2 a 3.
Tyto grafy jsou nazyviny reogramy.

Je nutné si uvédomit, Ze tyto rovnice jsou pouze empirické a bylo by nesprdvné
neuvazené je aplikovat v §ir§im oboru obecného pouZiti.

Také je tieba pamatovat, Ze vSechny modely jsou zavislé na teploté, tlaku, sloZeni
latek a jejich homogenité a obvykle také na velikosti rychlostniho gradientu dvz/dy.
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III. Parametry Reiner-Philippoff

\
. Teplota ; : 2 Rozsah smyk.
Smeés ¢ | Poise J Poise N/m } napéti N/m?

Tavena sira “ 120 0,215 l 0,0105 0,73 | 2100

30,4 9, metanolu | i 1

v hexanu 34 0,035 | 0,0035 0,50 ' 1— 40

0,4 9% polystyrénu | y

v tetrahydronaftalenu 20 | 4,000 1,0000 5000 | 5.10% — 40. 10®
| |

Proto podminky méfeni musi byt peclivé specifikovany pro kazdy reologicky para-
metr. V podminkiach nerovnovazného stavu je mozna celd fada typu nenewtonského
chovani.

Tak kapaliny, které vykazuji ohrani¢eny pokles viskozity s ¢asem za nahlého vloZeni
smykového napéti 7,4, se nazyvaji tixotropni, zatimco takové, které vykazuji vzrist
viskozity s ¢asem, se nazyvaji reopektické. Kapaliny, které se vraceji do svého ptvod-
niho tvaru, kdyZ vloZené napéti se uvolni, se nazyvaji viscoelastické.

Kvantitativni studie téchto 1 ostatnich typt Casové zévislych chovani je dilezitou,
ale dosud nepfili§ prozkoumanou kapitolou mechaniky tekutin.

X, %%
red OBTEKANI KAPALINY KOLEM
Az 8 PEVNE KOULE
1
|
; Lze si pfedstavit velmi pomaly tok
2! nestlacitelné kapaliny kolem pevné koule.
: Koule ma polomér R, kapalina viskozitu #
- ; a hustotu p a pfitéka ke kouli zdola nahoru
Vg v ose 2 stejnomérnou rychlosti veo. Tlak
PROJEKCE BODU  p, je tlakem v ose 2 na pramét koule, — o gz
" NA ROVINU je hydrostaticky efekt kapaliny. Pro poza-
lE BHGLBER] dované bezvirové obtékani kouleRnesrni
” o 2Rve0 0
TEKLTINY Reynoldsovo &islo dané vyrazem -~ ——~—

"
4, Proudéni tekutiny kolem pevné koule prekrolit hodnotu 0,1 (obr. 4).

INTEGRACE NORMALOVE SILY (TLAKOVE)

Na kazdy bod na kouli ptisobi tlak kapaliny kelmo k povrchu. Slozka 2 tohoto tlaku
je — p . cos . Nyni se nasobi tento lokdlni tlak povrchem, ktery ptisobi, R® sing d ¢ d @
a integruje se po plese koule, abychom dostali silu ve sméru slozky z.

2n n
Py = ‘ J(~ Plr=r . cos @) R2singpdgpdo (8)
rozdéleni tlaku na povrchu koule je
31 Voo
plr=r = po —0g Rcosq - %Q_ cos ¢ )
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Tento vyraz se dosadi do integralu pro P,. Po integraci vymizi p,, — 0 g R cos ¢

déava vznosnou silu kapaliny na kouli a vyraz 3?727;; cos ¢ udava tvarovy Cinitel. Potom
bude
Pnzinqu)g—:—Zam}Rvoo (10)

3

INTERGACE TECNE SILY

Na kazdy bod povrchu koule plisobi také tetné smykové napéti. Toto napéti — 7,
je sila ve sméru ¢, pusobici na jednotku plochy povrchu koule. SloZka 2z na jednotkovou
plochu je (— 7r¢) (— sin ¢). Znasobenim R? sin ¢ d ¢ d a integraci po plose koule se
dostane vysledna sila ve sméru z:

2n n

P, = / [[(—%— Trplr-r) Sin@] R2singp d ¢ do (11)
Rozdéleni smykového napéti po povrchu koule je:
Voo i

Trolr-r = —‘77‘1‘3_ sm @ (12)

Dosazenim tohoto vyrazu do rovnice pro P; se dostane tfeci sila
P; =47 R v (13)

Odtud celkova sila P, kterou pusobi kapalina na kouli, bude

P=-§—T[R?‘Qg+2n77R7Joo+4ﬂlLtR’l)oo (14)
vznosna tvarova tfeci
sila slozka slozka
nebo
P=:§—nR3Qg»§--6n77Rvoo (15)

Prvni ¢len rovnice pfedstavuje vznosnou silu Ps a druhy silu Py, vznikajici pohybem
proudici kapaliny kolem koule, tedy P = P; -+ Pj:; P; je tedy tihové slozka a P dyna-
micka slozka pohybujici se kapaliny. Slozka P; = 677 R v nazyvd se Stokesiv
zakon.

STANOVENI ODPORU TEKUTINY PADEM KOULE

Pro stanoveni odporu tekutiny lze vyuzit volného padu kulicky. Pohybuje-li se
takova kulicka volnym pddem v tekuting, klade tekutina odpor, ktery je pii pomalém
pohybu umérny rychlosti. Podle Stokesova zakona pfi laminidrnim obtékani bude:

Pp=6anR.v (N,Nsm2, m,ms 1) (16)
kde: Pj — sila pusobici proti sméru pohybu (N)
n — dynamickd viskozita (Nsm—2)
R — polomér pohybujici se koule (m)
v — rychlost pohybujici se koule (m sec—1)
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Pii volném padu bude nejprve tésné na hladiné rychlost kulicky nulova. Pisobenim
tize zaéne kulic¢ka padat, jeji rychlost se bude zvySovat a s rostouci rychlosti bude vzristat
1 odpor, ktery bude kuli¢ce klast prostiedi, kterym prochézi. Protoze odporové sila je
z4visld na rychlosti, bude pohyb nerovnomérné zrychleny az do dosaZeni tzv. mezni
rychlosti. Po dosaZeni této mezni rychlosti bude jiz dile pohyb rovnomérny. Pro mezni
rychlost bude tedy platit: Hmotnost koule zmen$end o vztlak rovnd se pravé odporu
P, dili

V(s —0)g =6mn Roy a7
kde: V' — obsah koule (m?)
S — hustota koule (m~* kg)

o — hustota tekutiny (m~? kg)

g — tihové zrychleni (m sec—?)

n — dynamickd viskozita (N s m~2)
R — polomér koule (m)

v, — mezni rychlost (m sec™!)

Upravou vztahu (17) se dostane vyraz pro mezni rychlost

2 R2 =
Om = —— Q ,L)) (18)
9 Ui
nebo ze znalosti, ¢i naméfené mezni rychlosti v, se dostane vyraz pro viskozitu
2 gR%2(s — o)
— 2 S/ 19
9 VUm ( )

Podle téchto vztahi lze urcit mezni rychlosti pro tekutiny znamé viskozity, nebo
naopak zméfenim mezni rychlosti — viskozitu nezndmé tekutiny. ZmensSovanim polo-
méru koule se rychle zmensSuje i mezni rychlost (obr. 5).

RYCHLOSTNI SPAD NEWTONSKYCH

!
!
: V=0 KAPALIN MEZI DVEMA VALCI

Try /, #R V této ¢asti je propracovano rozdéleni
rychlosti a smykového napéti tangencialni-
ey ho lamindrniho proudéni mezi dvéma valci.
Valce jsou uloZeny vertikalné a jsou souosé.
Jeden z nich se otaci, druhy je pfenaSenou
silou pres tekutinu unasen, nebo stoji a sila,
kterou je drzen v klidu, je pravé tumérna
tfeni tekutiny. Prakticky je jedno, otaci-li
DU ; NS, se vilec vnitini nebo vnéjsi, ale s ohledem
na pozadavek laminarniho proudéni je vy-
5. Proudéni nestlacitelné kapaliny mezi 10dnéjsi pohyb vnéjsiho vilce, protoze oté-
dvéma valei, z nichz vnitini valec stoji  Cejici se tekutina tlaci odstiedivou silou na
a vnéjsi se otadi vnitini sténu vétsiho valce, zatimco pfi ota-
¢eni vnitfniho valce se tekutina snazi od-
stfedivou silou ,,utrhnout* od vnéjsi stény vnitfniho vélce, a tim vznikd naméhéani mezni
vrstvy, ktera zprostfedkuje pfenos sily ze stény do tekutiny.

Z obr. 6 je patrno, Ze vnéjsi valec 2R se otd¢i zndmou uhlovou rychlosti «. Vniténi
vélec mé primér 2kR, piiCemz k& << 1. Rychlost proudéni vy ve vzdélenosti » je tedy
funkci . U vnéjsi st€ny vnitiniho valce priméru 2r = 2kR bude tedy rychlost vy = 0
a u vnitfni stény vétsiho vilce priméru 2r — 2R bude rychlost vp = ®R.
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— ‘ | Z pohybovych rovnic proudéni v cy-

o e ot { lindrickych soufadnicich bude pro slozku r:
y | vp? op
— i ~p—t==== (@
o |
pro slozku ¢:
L | drl d
O=—|——0v 21
1020 50 ar [ Wl ( (P)] 1)
&5 PRO ROTUJICI VNITANI VALEC
T k% pro slozku Z:
6. Kritickd hodnota Reynoldsova ¢isla Jp
pro tangencidlni proudéni pro rotujici 0=— 'a—zv + 082 (22)

vnéjsi valec

Potom integraci rovnice (21) pfi meznich podminkach » = kR, vp = 0 a r = R,
vp = o R se dostane

vp=0R—— (23)

Trlp = - 7} r S (24)

coZ po integraci dava vyraz
1 k2

Tteni na vnitfni strané v&tsiho valce musi byt imérné plose vélce a momentu smy-
kového napéti, tedy

T = 27 Rl (— Trp|r=g) . R (26)

a dosazenim za 7,p z rovnice (24) se dostane

2
T =4nnlwR? (l—i?) (Nm, Nsm~2, m, m?, sec™?) (27)

Z rovnice pro tfeni dale plyne, Ze Clen

k? 5 —
T (kdy % musi byt vzdy mensi nez 1)
nabyva velikosti mezi oo a nulou. Pro vSechna % bliZici se jednicce je vétsi nez 1 a pro
k = 1 je oo, coZ nemé vyznam, protoZe mezi vélci by nebyla Zddnd mezera, ale pro

2

k = _;1)_ prechazi clen I—IE_E? na 1/2/1/2 = 1 a rovnice (27) tedy piejde na tvar:
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T =4anloR? (28)

Pro tento pfipad je tedy tieba volit pramér velkého vdlce 2R a maly vilec bude mit
pramér 1,4142 R.
Potom moment, kterym bude tfeba plsobit na vniténi vilec, aby se neotacel

Py =T =4dnnyl wR?
a tedy viskozita
Py

N = m}R—g (Nsm—‘z, Nm, m, SeC"l, mz)

Se znalosti téchto rovnic je mozné ocejchovat piistroj zaloZeny na piedchozim
principu pfimo z rozméru (tj. praméru vilce R a jeho délky /), thlové rychlosti w,
direktivni sily P a zndmého ramena sily. Otaci-li se vnitini valec a vnéjsi stoji, potom
1ze analogicky odvodit z rovnic (20) a (21)

vp T / /
r danl (r2 R2) (29
kde: r — kR

a potom pro pfipad, kdy primér R se zvétSuje do oo na tvar
T l
b AR S (29.1)

a dile je moZné stanovit viskozitu ze znalosti tfeni:

T

= W (Nsm~—2, m, Nm, m, m sec™!) (29.2)

n

kde: vp — obvodova rychlost rotujiciho vilce v neohraniené kapaliné

RYCHLOSTNI SPAD NENEWTONSKYCH KAPALIN MEZI DVEMA VALCI

Podobnym zptsobem lze stanovit rozdéleni rychlosti a gradient rychlosti pro
Binghamiv model plastickych kapalin. Pro tento systém a nestlacitelny lamindrni tok
bude vp = vp (7).

Rovnice pohybu pro ustdleny stav bude jako v pfedchozi kapitole

1 d
Sl .
0 = 7 (2 1re) (30)
kde je jedina zbyvajici slozka 27.
Po integraci se obdrzi
C
T =—3 31)
Z predchoziho je dale zfejmé, Ze tfeni na vnitfni strané vnéjsiho valce
T =27 Rl (— trp/r-r) . R (32)
Z rovnice (32) plyne dale, ze
T
o=l
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a potom

T

B — ey (33)
Rovnici pro Binghamuv model lze psat v cylindrickych soufadnicich jako
d (v
Tp = —To— pt d,( “_’) (34)
Jestlize 7,9 = 74, potom neni v kapaliné rychlostni gradient a lze tedy z rovnice (33)
stanovit polomér

ro = (35)

’ l/ 2m 1,1

pfi kterém je pravé dosazeno kritického smykového napéti mezi tokem kapaliny a jejim

zabrzdénim.

Lze tedy rozliSovat tfi pfipady:

1) Jestlize r, = kR (tj. je-li na obvodu nebo uvniti men$iho vilce), potom kapalina
neni vibec v pohybu.

2) Jestlize R > ro = kR (1j. ro lezi v prostoru mezi obéma valci), potom viskozni tok
nastane v oboru kR << r << r, (tj. viskozni tok nastane mezi 7, a obvodem mensiho
valce) a zabrzdéni kapaliny nastane mezi r, a obvodem vétsiho vélce.

3) Jestlize ro = R (1, lezi vné vnéjsiho vélce), potom kapalina je celd v pohybu.

Pokud by se nahradil vnitfni vilec slabym dritem v ose otd¢eni vnéjiiho vilce, lze

z uvedenych pfipadl stanovit experimentalni polomér r,, protoZe na vech mensich

polomérech r se musi kapalina pohybovat. Z takto stanoveného poloméru Ize pro Bingha-

muv model stanovit z vyrazu (35):

T =2n10175° (36)
Spada-li polomér r, do oboru mezi 2R a R, potom lze z rovnice
d (v
Trp = — To — UT o (—f—) 37
dosazenim do rovnice
T
G 48)
a integrovénim dostat vyraz pro pomér rychlosti v a piisluSného poloméru r
v T 7o \ 2 To r
= ot BN ] 22l 39
R € ] G B
pro viskozni tok v oboru 7, AR, a
¥ w (40)
r

pro zabrzdéni v oboru 7,, R.

Pro ptipad ad 3) s mezni podminkou —vri =war = R plati

vy T 1y _(R\*]_ %o (" 41
Footwme - (5) ] (%) ”

pro viskozni tok v oboru kR, R.
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Pro pfipad ad 3) s mezni podminkou » = kR; vp = 0 bude potom tGhlova rychlost
otaceni vn¢jsiho valce w:

’ T 1 Ty
o= | ] &2

Tento vztah mezi m a 7, znamy jako Reiner-Riwlinova rovnice (13), umoZiluje
urcit x4 a 7, z viskometrickych tidaja.

DISKUSE

Z ngkterych uvedenych teoretickych rozbora vychazeli i autofi raznych typd pii-
stroju, viskozimetru aj., nebo 1 metod pro zjistovani vlastnosti vykald. Pfed vlastnimi
zavéry byly proto i tyto aplikaéni metody podrobné provéfeny.

Bylo prokazano, Ze vykaly jsou tekutina, kterd neodpovidd newtonovym zdkontm.
Vztah mezi napétim ve smyku a rychlosti smyku je nelinedrni. Zdanliva viskozita tekutin
neodpovidajici newtonovym zakontm je viskozita newtonskych tekutin, které vykonavaji
pfi prutoku dany odpor pfi zveleném napéti ve smyku a rychlosti smyku. Tento odpor
je urcen sklonem piimky spojujici body na nelinedrni kfivce s vychozim bodem. Tuto
skuteénost potvrzuje celd fada autort jako Mohsenin, Schneider, Sobel.

Bylo prokdzéano, zZe s viskozimetry béznych typi nelze pfesné stanovit hranici teceni.
Toto plné potvrdil a prokdzal Lommatzsch (1969).

Metodu pro urfovéani konzistence tekutého hnoje pouzil Langenegger (1970).
Tuto takzvanou ,,Kugelmethode porovnal s metodou ur¢ovéni faktoru konzistence ,,Kf
(Forster 1967) a urdcil jeji vhodnost ve smyslu reprodukovatelnosti hodnot. To lze
konstatovat i na zéklad¢ analyzy stati o stanoveni odporu tekutiny padem koule.

NAVRH PRINCIPU MERICICH METOD A PRISTROJOVE TECHNIKY

Na zédkladé analyzy a teoretickych uvah bylo pro dalsi experimentalni méfeni navr-
Zeno zafizeni s rotujicim valcem. Vzhledem k nehomogennimu charakteru kapaliny
— vykalu — bylo upusténo od presnéjsi metody dvou valci, z nichZ jeden rotuje a druhy
méii pfendSenou silu kapalinou. Byla zvolena metoda rotujiciho vnitfniho vélce, pficemZ
vngjsi valec byl zvétSen (pomysing) tak, Ze byl vibec vypustén. )

Z rovnice (28) plyne, Ze desetkrat vétsi pramér 2R vétsiho vélce neZ prumér 2r

mens$iho vélce znamena ve vzorci

= T —RIT pouhé 1 %, Cili pfi vypusténi vélce o pri-
méru 2R = 20r jde o chybu 1 9%,. D4 se tedy fici, Ze vnéjdi vélec je mozZné pro rozsahlejsi
mnozstvi kapaliny s velikosti asi desetkrat vét$i neZ je pramér vélce 2r vibec odstranit.
Potom se méfi vlastné odpor kapaliny na rotujici valec o priméru 2r a délce /. Tento
piistroj byl také rozpracovan a experimentdlné zkouSen. Experimentélni ¢innost s navr-
Zenym pfistrojem bude teprve provedena v dalSich etapach tkolu.

Touto metodou se vSak d4 méfit pouze stav kapaliny na jejim povrchu, proto jsou
déle navrzeny metody jiné, kterymi lze stanovit reopektické parametry i do hloubky.

1. PRISTROJ MAGNETOSTRIKCNI

Sklada se z tyce (trubky) o praméru asi 60 mm a délce cca 2 m; ve vzdalenostech
cca 0,2 m jsou umistény magnetostrikéni snimace, které jsou jednou civkou buzeny
a druhou civkou jsou snimany kmity (jejich amplituda). Snimace prochézeji svymi konci
sténou frubky v pruzném uloZeni (napf. epoxydovém). VSechny snimace kmitaji ze
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7. Funkéni model pri-
stroje

stejného generitoru, takze snimana amplituda vSech kmitu je stejné velikd. Po ponofeni
do kapaliny se jednotlivé snimace tlumi, a tim indukovana snimané hodnota klesa. Pokud
kapalina bude homogenni ve vertikilnim profilu, poklesnou vsechny amplitudy shodné
pouze v zavislosti na hustoté odvozujiciho prostiedi. Pokud vSak neni homogenni ve
vertikdlnim sméru, klesnou amplitudy rtazné (obr. 7).

2. PRISTROJ PIEZOELEKTRICKY

Principialné obdobnou metodu je mozné aplikovat i s piezoelektrickymi krystaly,
ale tady budou potiZe s izolaci a pfenosem ,,bezproudového** signalu. Amplitudy obou
uvedenych metod je mozné usmérnit a vicekfivkovym zapisovacem zapsat jednotlivé
prubchy tlumeni. Pro cejchovéni neexistuje jednoducha teorie vztahu tlumeni a konsis-
tence métené kapaliny, ale cejchovani se dé ziskat empiricky.
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BEJIEBMJI M. (Hayuno-uccnenosareiancKiilt HHCTHTYT CelbCKOXO3aiicTsenHoOll TexHukwu, Ilpara-
Prxenni, Yexocnopakisi). AHaama >MCTOLOB OnpeneieHHs QHIMYECKUX CBOHCTB MATEPHaNOB NpH
pabore ¢ akckpemenramu. Zem. technika 20 (6) : 305-318, 1974.

B paGore Tteopernuecki obpaborana ofsnacTh, Kacawomaicis HHIOTOHOBCKON 1  HEHBLIOTOHOBCKOIM
JKMIKOCTEH, B TOM HMCje 1 OOBIYHO NPHMEHAEMLIX MEeTOLOB IUIA PasdHBIX BHIOB JKMIKOCTEH, Kak
HanpUMep, ICeBUOIJIACTIKA, IMJIATAHTLI BA3KOJACTHUHBIE JKMIKOCTH, a HMEHHO, KakK THKCOTpOI-
Hple, Tak M peonekrudeckue. Lleapio peiiedus Obil0  OnpeiesicHie OCHOBHBIX MMapaMeTpoB LIS
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HEHbIOTOHOBCKOH JKHIKOCTH — SKCKPEMCHTOB. 3HaHHMC 3THUX NaHHbIX 00yciaBjiHBaeT, Kak OCHOB-
Hoit Marepuan, pabory KoHCTpyKTopos crpoutedeii. C 9Toit mesbio 6Gbii cripoekTitposan npubop,
paborapouuii 110 NPHHLHIY NpHCHocobJieHHs C BpaljaioniuMcA UHJAMHAPOM JUISL OINpeaesNeHHs
PHIOAHOCTH JKMAKOCTH Ha pasHoii raybune — npubop MareMTOCTPHUKLUMOHHBI 1 mpubop
[bE303JIEKTPHUECKH . :

qmsuqecm«e CBOIICTBA 9KCKPEMEHTOB; BA3KOCTh; HbBIOTOHOBCKAA H HCHBIOTOHOBCKAf JKHAKOCTH; peo-
JIOTHA; KOHCHCTEHUHA; IAHJATaHThl; THKCOTPOITHbIE JKIAKOCTH; PEONEeKTHHEeCKHe JKIIIKOCTH; BH3KO-
3JlaCTHYHbIe KHIKOCTH

VELEBIL M. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy. Czecho-
slovakia). Analysis of Methods of the Determination of the Physical Properties of
Materials, as Applied to Excrements. Zem. technika 20 (6) : 305-318.

The paper deals theoretically with the problems of Newtonian and non-Newtonian
liquids, including the commonest applicable models for different kinds of liquids,
such as pseudoplastics, dilatants, visco-elastic liquids, both thixotropic and rheo-
pectic. The purpose of the study was to determine the basic parameters for the
non-Newtonian liquid — excrements. The knowledge of these data as the basic
material is necessary for the work of designers in the building industry. An appa-
ratus based on the principle of a rotating cylinder was developed for these pur-
poses; a magnetostriction apparatus and a piezoelectric apparatus were proposed
for the determination of the suitability of the liquid in different depths.

physical properties of excrements; viscosity; Newtonian and non-Newtonian liquid;
rheology: consistency: dilatants:; thixotropic liquids; rheopetic liquids: visco-elastic
liquids

VELEBIL M. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha-Repy, Tschechoslowakei).
Analyse der Methoden der Ermittlung wvon physikalischen Eigenschaften der Ma-
ierialien mit Applikation auf Kot. Zem. technika 20 (6) : 305-318, 1974.

In der Arbeit wird das Gebiet von newtonschen und nicht-newtonschen Fliissig-
kkeiten eingeschlossen der am hé&ufigsten anwendbaren Modelle fiir verschiedene
Fitissigkeitarten, wie z. B. Pseudoplastika, Dilatanten, viskoelastische, und zwar
sowohl thixotrope als auch rheopektische Fliissigkeiten theoretisch erarbeitet. Die
I.osung hatte das Ziel, die grundlegenden Parameter fir eine nicht-newtonsche
I'lissigkeit — fir Kot — festzulegen. Die Kenntnis dieser Angaben bedingt als
Grundmaterial die Arbeit von Baukonstrukteuren. Fiir diese Zwecke wurde ein
auf Prinzip der Anlage mit rotierendem Walzen arbeitendes Geriat entworfen: fir
Ermittlung der Eignung der Fliissigkeit in verschiedenen Tiefen ein Magnelostrik-
tionsgerdt und ein piezoelektrisches Gerit.

physikalische Eigenschaften von Kot; Viskositdt; newtonsche und nicht-newtonsche
Flissigkeit; Rheologie: Konsistenz; Dilatanten; thixotrope Fliissigkeiten; rheopekti-
sche Flissigkeiten:; viskoelastische Flissigkeiten
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KOEFICIENT TRENIA SLEPACIEHO TRUSU

L. Ramacsay

Vyskumny 1stav polnohospoddrskej techniky, Rovinka

RAMACSAY L. Koeficient trenia slepalieho trusu. Zem. technika 20 (6) : 319-326, 1974.

Na ziklade teoretickych uvah boli uréené dva spdsoby merania koeficientu trenia slepacicho
trusu v klietkovom chove. Zistovala sa zavislost koeficientu trenia za pokoja na vlhkosti
a koeficientu trenia za pohybu na obvodovej rychlosti pri troch zvolenych vlastnostiach.
Namerané vysledky boli vyhodnotené metdédou matematickej $tatistiky a vypocitané rovnice
krivky metddou najmensich $tvorcov.

koeficient trenia; slepadi trus; vlhkost hmoty ; klietkovy chov; matematicka $tatistika

Zavadzanie mechanizicie a automatizdcie v zna$kovych haldch prinasa so sebou rad
problémov, a to najmd problémy tykajice sa odstrafiovania, dopravy a spracovania
slepacicho trusu.

Pri rieSeni tychto otédzok (ako odstranovanie, doprava a spracovanie slepacieho trusu)
je potrebné poznat zékladné fyzikalno-mechanické vlastnosti samotného materidlu. Fy-
zikdlne vlastnosti hmoty, napr. staticky a dynamicky koeficient trenia, majd $irokud po-
uzitelnost pre vypocet tychto mechanizmov v pracovnom procese.

O fyzikalnych vlastnostiach slepacieho trusu, a $pecidlne o statickom a dynamickom
koeficiente trenia, sa literatiira vobec nezmietiuje.

METODIKA

Koeficient trenia slepacieho trusu bol stanoveny:
a) za pokoja (staticky),
b) za pohybu (dynamicky).
TRENIE ZA POKOJA (STATICKE)

Pre vypocet koeficientu trenia za pokoja vychadzame z rovnic (1) a (2).

T=foN [N] 1)
T
anzwztgl fe] @)
kde: T — trecia sila
N — normalova sila
a — uhol sklonu
fo koeficient trenia za pokoja
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Koeficient trenia za pokoja bol zistovany na tychto materidloch:

— ocelovy plech (11 373.0),
— pozinkovany plech,
— mosadzny plech,

— guma,
— sklo,
— drevo.
Z plastickych hmot: A huzevnaty polystyrén,
B polystyrén,
C — polypropylén,
D PVC 1,
E — PVC2,
F — rozvetveny polystyrén.

Meranie sa vykonalo na nakldpacej ploSinke s vymenitelnymi podlozkami. Pripra-
vend vzorka bola uloZend na zvolenu podlozku. Po 10 sekundach sa nakldpacia plosinka
zacala dvihat takou rychlostou, aby k pociatku sklzu doSlo za rovnaky casovy usek. Pri
zmene polohy vzorky bola od¢itand hodnota uhlu naklonenia.

Vzorky trusu sa odoberali z tychto klietkovych batérii:
— Ehret (3—4 podlazné),

— Diegler (4 podlazné),

— kaskadové DN-1,

- jednopodlazné — Kovobél.

V uvedenych klietkovych batériach boli umiestnené nosnice rdoznych druhov a veku.

Z kazdej odobratej vzorky sme urobili 10 merani pri réznych vlhkostiach meraného
materidlu.

TRENIE ZA POHYBU (DYNAMICKE)

Pre vypocet koeficientu trenia za po-
hybu (dynamické) vychddzame z rovnic
[1]a[2].

T'=fa.N [N] 3)
z toho
T
fo== [~ @
kde: T trecia sila (N)
N normdlova sila (N)
Jd koeficient trenia za pohybu (—)

Kocficient trenia za pohybu bol zistovany
na tychto materialoch:
- ocelovy plech (11 373.0),
- sklo, *
— drevo,
"— plasticka hmota.
Na meranie trenia bol vyhotoveny

1. Pohlad na tenzometricky mostik so
zapisovacom od firmy Briel-Kjaer pri ek : )
merani koeficientu trenia za pohybu funkény model — tribometer, u ktorého sa
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2. Schéma tribometra KRABICA SO VZORKOU TENZOM. SNIMAC
s prislusnou meracou i
aparatirou | o=

| ‘E%{E* —'—'-\Q"':,j—'— | zaPISOVAG
\ /

. TENZOMETRICKY MOSTIK

N\ i
6o g 0N
VYMENITELNA p. )

PODLOZKA

REGULATOR OTACOK

NRST

ELEKTROMOTOR S MENI-
TELNYMI OTACKAMI

podlozka otdcala a vzorka s krabicou boli uloZené na podlozke. Pohon kotuca zaobstaraval
$pecidlny el. motor, na ktorom bolo mozné regulovat otacky od 0 do 3000 min—'. Pod-
lozky sa uchytavali pomocou skrutiek. Slepaci trus bol dany uz do vopred pripravenych
debniciek, ktoré boli uloZené na zvolent podlozku a pripevnené na tenzometricky snimac,
ktory pri otdcani dosky snimal treciu silu cez mostik do zapisovaca. Zapojenie je vidiet
na obr. 2. Na obr. 1 je znizornend meracia aparatura pozostivajica z velmi citlivého
tenzometrického mostika a zapisovaca od firmy Briiel-Kjaer.

VYSLEDKY

S urcitou pravdepodobnostou a skusenostou z praxe moéZeme predpokladat, Ze
vybrané zakladné materidly, na ktorych sa merali koeficienty trenia (plech, plasticka
hmota a pod.), sa budt pouzivat pri konstrukcii mechanizmov a zariadeni pri odstranova-
ni, skladovani a spracovani slepacicho trusu v klietkovom chove.

Z vysledkov merania koeficientu trenia za kludu, ktoré st uvedené v tab. I, sa dajui
vycitat hodnoty na rdzne volenych podlozkich pri rdznych vlhkostiach meraného ma-
teridlu. Zavislost koeficientu trenia za kludu na vlhkostiach slepacieho trusu pre rézne
podlozky je zndzornend na obr. 3 a 4. Na zaklade tychto vysledkov vidime, Ze najvacsi
koeficient trenia za kludu je na gume, dreve, ocelovom plechu a skle. Rozne typy skusa-
nych podloZiek z plastickej hmoty oproti klasickym materidlom maji podstatne nizsi
koeficient trenia. Drsnost povrchu v nasom pripade nebola skimanad, i ked je dokdzané,
Zc ma vplyv na koeficient trenia. Z nameranych hodnot sa da usudit, Ze koeficient trenia
za pokoja pozvolna stipa so stupajucou vlhkostou meranej hmoty asi do W = 55 9.
Pri zvySovani vlhkosti sa merand latka stdva velmi lepkavd, ¢o ma za nasledok prudké
zvySovanie koeficientu trenia az do vlhkosti W = 60 9, — 62 9,. Pri dalSom zvySovani
koeficient trenia klesa a stava sa nemeratelnym. Oblast v intervale vlhkosti materidlu
od W = 55 9, do 62 9, je oblastou prechodne kritickou, ktord by sa nemala uvazZovat
pri konstrukcii mechanizmov a zariadeni.

Na ziklade poznatkov merania koeficientu trenia slepacicho trusu za kludu sa
vybrali $tyri zdkladné materidly na skiimanie koeficientu trenia za pohybu. Namerané
hodnoty st uvedené v tab. II a III. Zavislost koeficientu trenia za pohybu od obvodove;j
rychlosti pri roznych zvolenych vlhkostiach je zndzornena na obr. 5, 6, 7 a 8. Z namera-
nych hodnot vyplyva, Ze so stipajicou vlhkostou koeficient trenia stipa. Dal$im poznat-
kom je to, Ze koeficient trenia za pohybu od nizSich obvodovych rychlosti zacina klesat,
pri obvodovej rychlosti 2,5 az 3,5 m s! je minimalny a potom znovu zacina stipat.

Namerané hodnoty pri zistovani koeficientu trenia za pohybu boli spracované ma-
tematicko-Statistickymi metédami. V tab. II je prevedeny vypocet krivky nameranvch
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I. Namerana hodnota koeficientu trenia za pokoja (statického) slepacieho trusu v klietkovom chove

Miesto: VUOPT Rovinka Diétum: 1972
|
’ Koeficient trenia za pokoja (statického)
j Por. &islo Material podlozky = S e
i W=609% |W=239,19%|W=5529%|W=575%|W=260,99% | W = 64,9 Y%
[ B! s T =
{ 1 ocelovy plech (11 373.0) 0,48 0,52 0,60 1,08 1,22 0,65
| 2 pozinkovany plech 0,40 0,48 0,53 0,83 1,18 0,64
3 mosadzny plech 0,47 0,51 0,57 1,12 1,25 0,62
4 guma (synteticka) 0,57 0,62 0,70 0,95 1,19 1,59
5 sklo 0,33 0,43 0,48 1,07 1,00 0,42
6 drevo (buk) 0,53 0,58 0,66 1,02 1,52 2,09
7 A — huzevnaty polystyrén 0,30 0,46 0,52 0,76 0,85 0,44
8 B — polystyrén 0,30 0,52 0,56 0,85 1,06 0,46
9 C — polypropylén 0,29 0,42 0,49 0,73 1,13 0,36
‘ 10 D — PVC-1 0,39 0,49 0,53 0,91 0,88 0,42 '
11 E — PVC-2 0,33 0,39 0,37 0,76 0,52 037 |
! 12 F — rozvetveny polyetylén 0,34 i 0,40 0,46 ] 0,74 0,62 0,47 i

II. Namerané a vypocitané hodnoty koeficientu trenia (dynamického) slepacieho trusu v klietkovom chove

Miesto: VUPT Rovinka Détum: jin 1972 Merany material: slepadi trus (Cerstvy)
\ o - : - il - o '
‘ Por. Vlhkost 3 Obvodova rychlost [m s—!] Vypotitan4 rovnica krivky »
2 hmoty | : A Material
cislo ok | ] z nameranych hodnot
s |1 ‘ 2 l 3| 4 5 6
3 1 6 0,231 | 0,176 0,151 | 0,178 | 0,185 | 0,293 fa = 0,323 — 0,1072 + 0,0162° plech
2 45 0,292 | 0,225 0,210 | 0,242 0,283 0,328 fu = 0,356 — 0,087v 4 0,0140% oby&ajny
3 55 0,390 | 0,337 0,335 ‘ 0,348 0,371 0,392 fu = 0,428 — 0,055v - 0,0087* (11373.0)
4 6 0,273 0,128 0,130 0,181 0,200 0,262 fa = 0,358 — 0,131v + 0,0192° plasticka
5 45 0,251 0,208 0,176 0,206 0,265 0,294 fa = 0,312 — 0,078v - 0,0120* hmota
6 55 0,268 0,230 0,214 0,218 0,233 0,276 fa = 0,322 — 0,064v -+ 0,00922
7 6 0,267 0,175 0,145 0,160 0,191 0,248 fa = 0,365 — 0,124v - 0,0172*
8 45 0,302 0,203 0,160 0,198 0,215 0,268 fa = 0,400 — 0,127 - 0,0172* drevo
9 55 0,352 0,258 0,251 0,237 0,261 0,303 fu = 0,436 — 0,107 - 0,0140?
10 6 0,277 0,258 0,234 0,248 0,271 0,308 fu = 0,323 — 0,052v |- 0,0082*
11 45 0,328 0,295 0,270 0,282 0,285 0,323 fa = 0,379 — 0,059 - 0,0082? sklo
12 55 0,401 0,334 0,310 0,302 0,331 0,352 fa = 0,473 — 0,089 -+ 0,0112%




III. Matematicko-§tatistické vyhodnotenie nameranych hodnéot koeficientu trenia
Miesto: VUPT Rovinka Datum: 1972  Material: slepaéi trus
Por Vlhkost ! Korelaény | Koeficient | Stredna | Testovacie
o Materiél podlozka hmoty koeficient | determindcie | chyba kritérium
¢islo o7 3 ToF
Yo r r? [%) o t
|
_ e B
plech obycajny 6 | 0,96 94,08 0,0161 4,88
(11 373.0) 45 0,96 92,97 0,0154 4,45
.55 0,92 86,06 0,0124 3,04
plastickd hmota 6 0,88 77,54 0,0382 2,27
i (PVC) 45 0,94 90,08 0,0178 3,69
55 i 0,99 99,49 0,0023 14,15
7 6 0,98 96,42 0,0120 6,35
8 drevo (buk) 45 0,95 90,40 0,0206 3,76
9 55 0,96 1 93,41 0,0142 4,61
10 6 0,98 97,09 0,0056 7,08
11 sklo 45 0,97 95,76 0,0062 5,82
| .
| 12 55 | 0,97 95,76 | 0,0094 5,81
05+
h — ] smmdbscimen  §
a4 -— it 4 W:45‘/: T 04 J‘%_ WeS55% ——0 2
3 po——t W= 8% | | | ek Wz 45 -ﬁ,
H . 4-—-—;-0 we 6 %
Taa-'— S == ;7/1: - L — ! ! ot
‘ ’_‘//* | N, 3 l | ‘7/_),':/
a2 azd— > — _—:*/ =
== -
.\.\ - ks
SN
ar o1 - . T
| l
: | | !
0 OBVOPOVA RYCHLOSF & ——o o ,s[,,. ¥ . S8vopovd RicHost Y 5 [ms?]

5. Zavislosf koeficientu trenia za pohy-
bu na obvodovej rychlosti pri roéznych
vlastnostiach (podlozka zo skla)

ty)

6. Zavislosf koeficientu trenia za pohy-
bu na obvodovej rychlosti pri réznych
vlhkostiach (podlozka z plastickej hmo-

vysledkov metédou najmensich Stvorcov a pre kazdu zavislost urena rovnica s prislus-
nymi koeficientami. Pre tplnost st uvedené v tab. III korelacné koeficienty a testovacie
kritéria z. Ked porovname korelacny koeficient s tabulkovou hodnotou na hladine vyznam-
nosti 95 9%, (Reisenauer 1970), zistime, Ze ndm potvrdzuje funkénd zévislost. Testo-
vanim korela¢ného koeficientu pomocou z-Studentovho rozdelenia sa da zistit podla
Reisenauera (1970); jeho hodnota je vyznamna na zvolenej hladine vyznamnosti.
Rovnice a matematicko-Statistické charakteristiky boli vypocitané na pocitaci
Wang 2200.
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ZAVER

Koeficient trenia za kludu i za pohybu ma vplyv na mnoho Cinitelov pri odstra-
fovani, doprave a spracovani slepacicho trusu z klietkovych batérii. Po zhodnoteni
a spracovani nameranych vysledkov sa dalo usudit:

Trenie za kludu (statické) — zistilo sa, Ze trenie za pokoja stiipa s vlhkostou az do
vlhkosti W = 55 9,; po prekroceni tejto vlhkosti hmoty nastdva prudké narastanie
koeficientu trenia az do vlhkosti 7 = 60 9. Tato oblast sa nazyva prechodné a slepaci
trus sa meni na kasovit hmotu. Po prekroceni tejto oblasti koeficient trenia za kludu
klesa a je nemeratelny, nakolko trus sa meni na tekutii hmotu.

Trenie za pohybu (dynamické) — bolo prevedené do vlhkosti hmoty W = 55 9
v rozmedzi obvodovej rychlosti 1 az 6 m s~'. Z nameranych hodnét vyplyva, Ze zvySo-
vanim vlhkosti hmoty koeficient trenia za pohybu stipa a najniZ§iu hodnotu vykazuje
pri jednotlivych vlhkostiach prave v oblasti obvodovej rychlosti 2,5 az 3,5 m s~1. Po
prekroceni tejto rychlosti koeficient trenia zasa stipa.
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PAMAUAUM JI. (HayuHo-uccienoBaTesbCKHIT MHCTHTYT CEJbCKOXO3AICTBEHHOH TexHUKH, PoBmH-
Ka-y-Bparucaasn, Yexocsosaknsa). Kosdduumenr tpewns xypuuoro momera. Zem. technika 20
(6) : 319-326, 1974.

Ha ocHOoBe TeOpeTHyecKiX NpPeANOCHUIOK Obliam onpenelieHsl asa cnocoba uaMepeHHs Koaddu-
[HeHTa TPEeHHs KypHHOro IIOMeTa IpPH KJETOYHOM pasBeleHHH. YcraHasJIBajgach 3aBiCHMOCTH
KoappuiLIMeHTa TPEeHHs B COCTOSHHIM TIOKOSL OT OKPY/KHOIf CKOPOCTH IpPH Tpex BIaKHOCTAX. Pe-
3yJIbTaThl M3MepeHHs OblIN MOALITOXKEHBl 110 METONLy MaTeMATHUeCKOH CTATUCTHKY, a YPaBHEHIA
KFPHBOIl BBIYHCJIEHBl 110 METOLY MHHHMAaJbHLIX KBalIpaToB.

KOIQOUIIMEHT TpeHMs; KypHHBI [OMET; BJIAKHOCTH MaTeplasa; KJIEeTOYHOe pasBeleHue; Mare-
MaTHUeCKas CTaTHCTHKA

RAMACSAY L. (Research Institute of Agricultural Engineering. Rovinka pri Bra-
tislave, Czechoslovakia). The Friction Coefficient of Hen Dung. Zem. technika 20
(6) : 319-326. 1974.

Two methods of the measurement of the coefficient of friction in the dung of hens
Kept in cages were developed on the basis of theoretical considerations. The de-
pendence of the coefficient of friction on moisture was studied at rest, and the
dependence of the coefficient of friction on peripheral velocity was studied in mo-
vement at three moisture levels. The results were processed by the method of ma-
thematical statistics, and the equations of the curve were calculated by the least-
-square method.

coefficient of friction; hen dung; moisture contents of the matter: cage rearing;
mathematical statistics

RAMACSAY L. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Rovinka pri Bratislave, Tsche-
cihoslowakei). Reibungskoeffizient des Hennenkots. Zem. technika 20 (6) : 319-326,
1974.

Aufgrund der theoretischen Erwidgungen wurden zwei Arten der Messung von Rei-
bungskoeffizient des Hennenkots in der Kiafighaltung bestimmt. Es wurde die Ab-
hangigkeit des Reibungskoeffizienten im Ruhezustand von der Feuchtigkeit und in
der Bewegung von der Umfangsgeschwindigkeit bei drei ausgewihlten Feuchtig-
keitswerten ermittelt. Die angemessenen Ergebnisse wurden mit der Methode der
mathematischen Statistik ausgewertet und die Gleichungen der Kurve anhand der
Methode der Kleinsten Quadrate errechnet.

Reibungskoeffizient; Hennenkot; Feuchtigkeit der Masse; Kiéfighaltung; mathema-
tische Statistik

Adresa autora:

Ing Ladislav Ramacsay, Vyskumny ustav polnchospodarskej techniky, 900 42
Rovinka pri Bratislave
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PRISTROJ NA MERANIE PEVNOSTI V TLAKU ZRNIN

J. Knoll

Vysoka $kola polmohospoddrska, Nitra

KNOLL J. Pristroj na meranie pevnosti v tlaku zrnin. Zem. technika 20 (6) :
327-332, 1974.

Uvedeny pristroj, ktory je uréeny na skimanie pevnosti zrnin v tlaku (ako
i v fahu), je vyrobne nenaroény a ma znaénu pouzitelnosf. DalSou vyhodou
je, Ze sa na om moézu snimaf sily zna¢ne malé. Priebeh zafaZujucej sily, ako
aj deformaciu pozorovaného materidlu, je mecezné zaznamendvaf na oscilograf
resp. pripojif snimané signaly (z tenzometrov a indukéného snimaca) na elek-
tromagneticky integrator a zaznamen&ivaf priacu potrebni na deformaéaciu sku-
maného materialu.

meranie pevnosti; zrno; sila; deformadcia; praca; vlhkost; pristroj

Agrofyzika v poslednych rokoch zaznamenala znaény vzostup. Podnetom
k tomuto vzostupu je §iroky vedecky pristup nadvdznych odborov, a to v oblasti
vyskumu mechanizmov, materidlov a produktov, ktoré maji biologicky cha-
rakter.

Poznat fyzikalno-mechanické vlastnosti v statickych alebo dynamickych
podmienkdch je cielom vyskumnikov. K poznaniu tychto vlastnosti musi byt
vhodne volend vyskumni metéda a meracia technika.

V CSSR je viésina pristrojovej techniky uréena k vyskumu jednej proble-
matiky, alebo len k niekolkym. Sa to pristroje alebo zariadenia vlastnej kon-
Strukcie, alebo adaptované pristroje z inych oblasti vyskumu, pouzivané napr.
na VUZT Praha - Repy, na VSP v Nitre a inde. Na niektorych pracoviskach
sa pouziva pristroj INSTRON, ktory sa vyznacuje modernou koncepciou
a znacnou univerzdlnosfou. Je stavany pre zataZzenie od 2 do 500 kp, preto
nie je vyhovujuci pre vyskum agrofyzikalnych plodin, ktoré potrebuji na de-
formaciu mensie zatazenie.

Preto bol na VSP v Nitre na katedre technickej mechaniky vyhotoveny
pristroj na meranie pevnosti v tlaku pre niektoré plodiny, ako napr. raz, ovos,
jatmernl, pSenica, ako aj olejniny a iné.

MATERIAL A METODY

POPIS PRISTROJA

Pristroj pozostiva z rdmu 1 (obr. 1), ku ktorému je upevnena matica 4,
nou prechadza skrutka 5 otidcana elektromotorom 6. Kladka 7 remeiiom 8 po-
hiana remenicu 9, ¢im je vyvodeny vertikilny pohyb barana 2. Nosnik 3
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1. Pristroj na meranie pevnosti zrna
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(obr. 2) je ulozeny na loziskach 6 pre- i
to, aby boli vyligené boc¢né sily pri |
deformécii zrna. Optické pozorovanie

je umoznené binokuldrom 11 (obr. 1). i @

Bo¢ny pohyb barana je vylaceny ry- 1

binovym vedenim 10. Riadiaci panel 3 I

je upevneny o stojan. s 4
Na obr. 2 je vyobrazeny baran 1, | N

ktory pritlica (deformuje) zrno na l /;2__

nosniku 3. Deformacia je zdroven sni- ] ? g 5

mand induénym snimaéom 4, ktorého 7 i

cievka je pevne spojend s nosnikom 3 o

a jadro indukéného snimaca s baranom ;# = ==t

1. ZataZenie barana sa prendda cez pll 5 %‘WJ

zrno 2 na nosnik 3, na ktorom je vy- :i = o

vodeny priehyb Ay. Tento priehyb E L \i

(resp. napitie) nosnika je snimany N
Styrmi tenzometrami 5 (obr. 2).

PPOPIS MERACEJ APARATURY .
2. Upevnenie indukéného snimacéa a

Relativny pohyb medzi baranom a  umiestnenie tenzometrov
nosnikom, teda deformdacia zrna, je
snimany indukénym snimacom PR 9314/02, ktorého rozsah je =2 mm. Snima-
ny signal zosilhovacom UM 111 je zosilneny a zaznamenany registracnou apa-
ratdrou N 115. Sila posobiaca na sktimany materidl je snimand tenzometricky
s ohybaného nosnika, ktory tvori podlozku zrna. Signal z tenzometrov zosiliio-
vacom TDA 3 je zosilneny a zaznamenany registraénou aparatirou.

PRACA PRISTROJA

Pristroj je urceny na vyskum pevnosti zrnin v tlaku pre zatazenia od 0,1
do 20 kp. Rozsah zataZovania je mozné menit volbou prierezovych charakte-
ristik ohybaného nosnika pri rychlosti posunu 2 alebo 3 cm min~!. Snima¢
deformdcie zrna zaznamendva hodnoty absolitneho stladenia sledovaného mate-
ridlu. Zariadenim je mozné snimat silu potrebnt na deforméciu zrna, a tym
zistit deforma¢na pracu potrebnd na rozru$enie zrna.

Tento pristroj je tiez mozné adaptovat na skiimanie pevnosti materidlov
v tahu.

CIACHOVANIE PRISTROJA

a) Ciachovanie nosnika

K najvicsej zatazujucej sile je nadimenzovany nosnik tak, aby nebolo pre-
krocené dovolené napitie v nosniku.

Ciachovanie sa prevadza presnymi zavaziami. Nosnik bol trikrat predfa-
zeny na maximélne zafaZenie a potom postupne od nulového zafaZenia po maxi-
malne. Ciachovaci diagram pozri na obr. 3.

b) Ciachovanie indukéného snimaca

Indukény snimaé, ktorého meraci rozsah je =2 mm, bol ciachovany Johan-
sonovymi mierkami. Nulovd hodnota na indukénom snimaéi bola nastavena
tak, aby medzi baranom a nosnikom bola medzera 2 mm. Potom bol baran
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VYCHYLKA NA OSCILOGRAME

LY [mm]

yCmm] VYCHYLKA NA OSCILOGRAME

1 2 3 4 5 6 7

F[Ap] ZATAZENIE NOSNiKA

3. Diagram zafazenia nosnika v zavis-
losti na priehybe

y [mm)

15

1 2 3 ‘

VZDIALENOST BARANA 0D NOSNIKA [mm]

4. Diagram vzdialenosti barana od nos-
nika

A _

0
6 4
— 1
5
4
3
2
I . 5
AA‘S\Z | ——

ay mm,

15
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6. Priebeh deformacie
zrna a deformacnej si-
4 ly pri relativnej vlh-
CAS (5] —m kosti 100



vysunuty na vzdialenost 4 mm. Vzdialenos{ bola postupne zmen$ovana a za-
znamenavana na oscilogram. Ciachovaci diagram pozri na obr. 4.

VYSLEDKY

VLASTNE MERANIE

Na obr. 5 je oscilograficky zdznam pricbehu deformacie a deformaénej
sily zrna o obsahu vlhkosti 13,6 %. Na zacdiatku deformécie sila, ako aj de-
formdcia zrna pomerne prudko vzrasta. V dalSej fdze deformdcia prebieha po-
zvolnejsie. V bode 1 sa prejavia viskoelastické vlastnosti materidlu a dochadza
k rozdrveniu zrna.

Na obr. 6 je zdznam priebehu deformaicie a deformacnej sily zrna o obsahu
vlhkosti 10 %. Na zaciatku stladovania zrna sila prudko vzrasta, v dalej faze
rastie pozvolnejsie. Deformécia rastie pozvolne az do okamihu aplnej deformacie

v bode 2.

ZAVER

Uvedeny pristroj, ktory je uréeny na skimanie pevnosti zrnin v tlaku
(ako i v fahu), je vyrobne nendroény a ma zna¢ni pouzitelnost. DalSou vy-
hodou je, ze sa na nom mdzu snimaf sily znatne malé. Priebeh zataZujucej
sily, ako aj deformaciu pozorovaného materidlu je mozné zaznamenavaf na
oscilograf, resp. pripojif snimané signdly (z tenzometrov a indukéného sni-
maca) na elektromagneticky integrator a zaznamenavat pracu potrebni na
deformaciu skumaného materialu.

Doslo dne 8. k 1974

KHOJIJI M. (CensckoxoasiicTBenHbiit uHCTHTYT, Hurpa, Uexocnosakus). Ammapar xns HaMe-
peHHs CONPOTMBIEHHs CXaTHiO B 3epHoBeix. Zem. technika 20 (6) : 327-332, 1974.

Anmnapar, TpelHa3HAYeHHBIH IJIA HM3MEPEHUS CONPOTHBJIEHHUS 3epPHOBbIX CKaruio (U paspuBy),
JIerKo KOHCTpyHpyeTcsi M HMeer Gosblioe npuMeHeHue. [Ipyroe ero nmpeMMymiecTBO — B BO3MOK-
HOCTH M3MepsATh BeCcbMa MaJjble CHJB. XOI TATOBOH CcHAbl M HepOpMAanMIO MaTephana MOKHO
3aNUChIBATh Ha OCUMJIOrpad HJIHM jKe IepeBecTH CHUrHajbl (C TEHS30OMETPOB M NATYMKOB HHIYK-
1Hii) HAa SJEKTPOMArHUTHBIA WHTErpaTop, OTMevyas TaKHMM 00pa3oM, YCHJHE, HEOGXONHMOe IS
nepopMalH NAaHHOTO MaTepHaia.

nsMepeHue CONPOTHBJIEHHUS; 3epHO; cuJa; NedopMallus; yCHJIMe; BJIAXKHOCTB; ammapar

KNOLL J. (University of Agriculture, Nitra, Czechoslovakia). An Apparatus for the
Measurement of Grain Crushing Strength. Zem. technika 20 (6) : 327-332, 1974.

The mentioned apparatus designed to be used for the determination of grain crush-
ing strength (and tensile strength) is simple as to production, and its use is very
broad. Another advantage is that it is suitable even for very small forces. The
course of the loading stress and the deformation of the studied material can be
recorded by an oscillograph, or the signals (from a tensometer and an induction
indicator) can be connected to an electromagnetic integrator, and the work re-
quired for the deformation of the material can be recorded.

measurement of strength; grain; force; deformation; work; moisture; apparatus
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KNOLL J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra, Tschechoslowakei). Gerdt zum
Messen der Druckfestigkeit von Kornerfriichten. Zem. technika 20 (6) : 327-332, 1974.

Das angefiihrte Gerdt, das zum Messen der Kornerfriichte-Druckfestigkeit (sowie
der Zugfestigkeit) bestimmt ist, stellt geringe Anspriiche auf Produktion und hat
cine Reihe von Anwendungsmoglichkeiten. Ein weiterer Vorteil ist, dal es zum
Abnehmen von ziemlich Kkleinen Kréften benutzt werden kann. Der Verlauf der
belastenden Kraft sowohl die Deformation des beobachteten Materials konnen auf
cinen Oszillograph aufgenommen werden, bzw. es ist moglich, die aufgenommenen
Signale (von den Tensometern und dem Induktionsgeber) auf einen elektromagne-
tischen Integrator umzuschalten und die fiir die Deformation des untersuchten Ma-
terials erforderliche Arbeit zu registrieren.

Messen der Druckfestigkeit; Korn; Kraft; Deformation; Arbeit; Feuchtigkeit; Gerit

Adresa autora:
Ing. J. Knoll, CSc., Vysoka 8kola poInohospodarska, 949 67 Nitra
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DESKOVE VYMENIKY S INTENZIVNIM SDILENIM TEPLA

J. Kolin

Vizkumny ustav potravindiské a chladici techniky, Praha

KOLIN J. Deskové vyméniky s intenzivnim sdilenim tepla. Zem. technika 20

(6) : 333-342, 1974.

Podstatny vliv na proces vymény tepla v deskovém vyméniku ma tvar pra-
covni plochy desky, ktera tvori jeho zakladni stavebni jednotku. Mezi mnoha
faktory, které jeji dokonalost podminuji, zaujimaji predni misto jeji vlast-
nosti termodynamické, charakterizované soucinitelem piestupu tepla, a hydro-
dynamické, charakterizované tlakovou ztratou. Optimdalni vztah mezi nimi ur-
¢uje desku energeticky vyhodnou. Predkladana prace se proto zabyva navrhem
nové pracovni plochy desky, jejiz vhodnost je posuzovéna na zdkladé vztahu
mezi soucinitelem prestupu tepla a tlakovymi ztratami.

deskovy vymenik; nova deska: prestup tepla

1. Fotografie desky CHX
1000

Ve spolupraci s Chotéboiskymi strojirnami byl
fefen tkol, jehoz vysledkem by mél byt ndvrh nové
desky. U této desky by se mélo dosdhnout zvétseni
soucinitele prostupu tepla vzhledem k desce CHX
1000 (obr. 1), ktera tvotfi v dnesni dobé zakladni
soucast chotébofskych pastéri pro vykony 10 a 20
m® h=!. Novi deska samoziejmé musi zintenzivnit
proces vymény tepla, charakterizovaného soucinitelem
ptestupu tepla pfi minimalnich tlakovych ztratach.

Program vyzkumu termodynamickych a hydrody-
namickych vlastnosti nové desky (obr. 2) byl stanoven
pro ¢&tyfi modely desek (deska I—1V). Zakladni pa-
rametry desek jsou:

deska h (mm) { (mm) g8 (mm)
I 4 13,0 90°
IT 4 13,0 120°
111 5 15,2 90"
v 5 15,2 120"

Poloméry r1, r2, Ri1, Rz vyplyvaji z technologie
vyroby, primérna délka pilviny e je stejnd pro
viechny desky. Pracovni plocha nové desky je tvofena
podélnymi vlnami (vzhledem ke sméru vtoku) vy-
tvofenymi v zdkladni roviné desky. Prutocné kanily
v deskovém vyméniku jsou potom vytvofeny stejnymi
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deskami tak, ze kazda druhad je preklopena vzhledem k predchazejici. Tim se
desky dotykaji na vrcholech vin (je tedy velké mnozstvi dotykovych boda)
a vznikne kanal se dvéma sc kfiZujicimi toky. Tento kanal by mél dosahnout
vetsich hodnot souéinitele prestupu tepla vzhledem k jinym typtim desek desko-
vych vymeénika tepla, jak vyplyva z dosazitelnych literarnich pramend (Ba -
ranovskij 1962, Kolin 1973, Oktabec 1969).

Modely desek byly vyrobeny se stejnymi vnéjsimi rozméry (793 X 199 X
X 13 mm) z mosazi v Chotébotrskych strojirndch. Vyzkum je zaméfen na
experimentdlni zjisténi scucinitele pfestupu tepla a tlakovych ztrdt v jednom
kandlu tvoreném dvojici ur¢ité modelové desky. Vysledky méfeni ve zvinéném
kanalu jsou porovnany s naméfenymi hodnotami v plochém hladkém kanalu
tvofeném dvojici plochych hladkych desek (deska O) s teplosménnou plochou
rovnou prumétné plose modelovych desek.

Zku$ebni aparatura je navrzena tak, aby mohl byt sledovdan vliv geo-
metrie zvlnéného kanalu na soucinitel prestupu tepla a tlakovou ztrdtu (obr.
3). Zakladem aparatury je souproudy vyménik tepla s ohfivanym a ohfivacim
okruhem. Méfeny kanal je soucdsti ohfivaného okruhu. V obou okruzich se
jako teplonosné médium pouziva destilovana voda. Ze schématu vyplyva, ze
v obou okruzich je pratok méten clonami 6,16 s U-manometry 7-17 se rtutovou
naplni, teplota je predbézné zjis{ovana cejchovanymi rtutovymi sklenénymi teplo-
méry 8,19 s délenim 0,1"C a pfesnd hodnota je uréena termoélankovymi teplo-
méry Cu-Ko 9,18 (prumér dratku vyrabéného firmou Degussa je 0,5 mm),
zabudovanymi do meédénych kapilar. Na strané ohfivané vody jsou termo-
¢lanky v kapilarach umistény po ¢tyfech ve sméru stejné teploty (po izotermé)
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3. Schéma zkusebniho | _ 3
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okruh ohrivané vody
—_————— okruh ohftfvaci vody

pfimo na vstupu a vystupu z kandlu. V okruhu ohfivaci vody jsou termo-
clanky v kapildrach umistény po trech po obou vnéjSich stranach v kanalu
na vstupu v hrdlech, a to tak, aby byla méfena teplota vody v hrdlech pfi
vstupu do vyméniku. Ptvodne bylo stejné seskupeni termcélankd i ve vystup-
nich hrdlech. PonévadZ? se mérena teplota rychle ménila vzhledem k nestabil-
nimu proudéni pri vstupu do téchto hrdel, bylo urceni jeji primérné hodnoty
velmi neptesné; proto byla primérna teplota pocitdna z tepelné bilance a ter-
modlanky zde nebyly pouzivany.

V okruhu ohfivané kapaliny nasdva odstfedivé cerpadlo 2 vodu ze zdsobni
nadrze 3 a dopravuje ji do zku$ebniho kanalu. Priitokem v kandlu se voda
ohteje z teploty ¢, na t.. Ziskané teplo se odebird v trubkovém vyméniku 5
pro dosazeni puvodni teploty ¢;. Pro dodrzeni teploty {; s urcitou pfesnosti je
okruh doplnén regulaénim teplomérem Vertex 10, ktery ovlddd pies regulaéni
relé se zdrojem (celkové oznaceni je RPX 101) regula¢ni topné téleso 11
s nastavenym vykonem (pomoci autotransformitoru) ~ 1,9 kW. Topné té-
leso 11 dopliiuje ubytek tepla zplisobeného vétsim ochlazenim vody ve vy-
méniku 5.

V ohfivacim okruhu pro ziskani pivodni teploty je voda ohfivdna c¢tyfmi
prutokovymi topnymi télesy 22 (4 X 6 kW) a jednim regulacnim télesem 21
s nastavenym vykonem (pomoci autotransformatoru) ~ 1,9 kW. Pro nasta-
veni vstupni teploty do zkuSebniho vymeéniku ma tento okruh stejnou regulaci
jako ohfivany (Vertex 20, relé RPX 101, trubkovy vyménik 15).

Tlakové ztraty v kandlu jsou méreny U-manometrem 23 s rtufovou nebo
bromoformovou naplni. Elektromotorickd sila termoclankii je méfena digitdlnim
voltmetrem Solartron LM 1420.2 s presnosti =1 uV; termo¢lanky se ptrepinaly
ruéné u prepinace CVP 100 (zanasi do okruhu tzv. Sumivé napéti =5 uV),
srovnavaci konec termo¢lank je udrzovan na 0°C v kryostatu s presnosti
=0,02 °C. Vlastni termo¢lanky maji maximélni chybu =0,1°C.

Experiment byl navrzen tak, aby nebyly méfeny povrchové teploty desek
v kanédlu pro vypocéet soucinitele prestupu tepla vzhledem k slozitému tvaru.
Proto byla pfijata metoda vypoctu soucinitele pfestupu tepla z naméfenych
hodnot soudinitele prostupu tepla” (1). Méfeni se uskute¢nilo pfi konstantnim

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1974 339



ki Lkeal/hoc]

b=

K=kF [ keal/hoc]

600 —— -
T RERENL |
! S (SRS V| ‘ i 1 . |
T T 1 T 1
Ll gelEe| | | b | Y
| ‘ ‘ ‘ ‘ \. ® o0
e —— L e e
LD INCE LN L
1 { L | N . | b=
food ; : L \ . N ,—bt,"//_y/‘/“ o
| ! TV A L |
L L W Llta-13 | [ 1 | [
o= |5 o ~ N a [ T .
koo ! ,i/ ! )/\’//" / N ‘r | , | \'"{"
e i & | | =
- o N
! I’é/:fi ——'T 1T T T “_4_; o P i‘ b
! | E ' ‘ ‘ = 400
B ‘ i ; i
e - i
o L L L ] 20
" t ° 2
2.2 3 4 5 6 7 8 9 40 2
a; [mfs]
1. Zavislost souéinitele k' na pruto¢né rychlosti w1 pro desku I—IV
500
B i B = - 550
- g o
8 ' pam e slE T T s
11l =T 11 Bl % . s L
s /"('A\‘/ / L
4// i e
/V [ -
-l 1] |
B =d
L '/,/ E—nm
r// = i
A I
300 O
/‘ ~{) I
vad
I 1
L =300
P
.//
P
200 / 240
. 3 4 5 6 7 8 9 20° 2
o w5, (]
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6. Zavislost soucinitele qp
piestupu tepla e« na g
prutoéné rychlosti w1 8
7
6
5

Ot,[kcal/mzh ‘cl “’ lw/mlr]

10

107 2

prittoéném mnozstvi ohtivaci vody ~ 5 m?® h~' pfi konstantni vstupni teploté
do vyméniku ~ 80 °C. Vstupni teplota ohiivané vedy, jejiz priitotné mmnozstvi
se béhem zkousky meénilo pro stancveni funkéni zéavislesti soucinitele prestupu
tepla na proudovych pomérech, byla udrzovana na konstantni hodnoté ~ 40 °C.
Obr. 4 a 5 piedstavuji naméfené hodnoty souéinitele

k= k.F;\. na w,

kde: k — soudinitel prostupu tepla
Fr. — plocha prostupu tepla, kterou lze samostatné velmi tézko uréit
wi — stredni pratoéna rychlost v kandalu, stanovena na zédkladé zjisténi stred-

niho prutoéného prarezu F planimetrovanim nékolika ezt lukopréno-
vého odlitku kanalu

Na obr. 5 kandl V ptedstavuje kombinaci desek I a II. Tato kombinace
ma slouzit pro zjisténi vlivu tzv. teplotni délky (viz dale) na piestup tepla.
Z naméfenych hodnot %" byly vypocitany hodnoty soucinitele pfestupu tepla e,
(obr. 6). Jak je z obrazku patrné, dosahuje nejvy$sich hodnot kanal tvofeny
‘deskami I, jehoz tlakové ztraty jsou vSak také nejvyssi (obr. 7). Jestlize se
grafickou cestou odvodi zdvislost «; — Ap, (obr. 8), vyplyne, Ze deska 1I do-
sahuje lepsich vlastnesti nez ostatni. Pro posouzeni energetické vyhodnosti ur-
¢ité desky byl spoc¢itan tzv. energeticky koeficient E,, definovany jako pedil
soutinitele «; a prace potiebné k premisténi teplonosné latky (v tomto pfipadé
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1% 7. Zévislost tlakovych
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vody) za jednotku Casu na jednotce teplosménné plochy F,. Zavislost E, na w;

pfedstavuje obr. 9. Z porovnani desek vyplyva, Ze desku II lze oznadit

za desku energeticky nejvyhodnéjsi. Kanal tvoreny touto deskou dosahuje pfi

w; = 0,5 m s~ téchto hodnot:

a) soulinitel pfestupu tepla «; je ~ 19krat vy$8i nez v plochém hladkém
kandlu,

b) tlakové ztraty jsou ~ 1,75krat vyssi ve srovnani s hladkym kanalem,

c) energeticky koeficient E, je 1,6krat vy$si nez E, v hladkém kanalu.
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8. Zavislost soucinitele prestupu tepla «t na tlakovych ztratdch Ap.

Ponévadz nova deska by méla byt pcuzita hlavné v potravinafském pri-
myslu (pro tepelné zpracovdni mléka), je tieba vedle energetické vyhod-
nosti posoudit i jeji odolnost proti napalovani. Na napalovani ma vsak vliv
vedle proudovych a tepletnich pomérit také kvalita povrchu desky. Modelova
deska byla vyrobena vyfrézovanim do mosazného plechu, skuteéna deska je
ovsem vylisovana z nerezového plechu. Kvalita obou povrchd je tedy nesrovna-
telna. Experimenty na mcdelovych deskdch, na kterych se zjistovalo napalo-
vani, by tedy neodpovidaly skutecnosti, a proto se neuskutec¢nily. Informativni
pohled na tento problém by mohla dat tzv. proménna teplotni délka @, kterd
je ddna pomérem stupné chtati (1, — ¢;) protékajici vody v kanalu a pfislus-
nou hodnotu stredniho logaritmického spadu A (" (obr. 10).

Z, porovnani desek vyplyva, Ze nejvys$sich hodnot dosahuje deska I, takie
by byla vhodnd pro tepelné zpracovani kapalin, které snesou vy$si stuperi
ohfati. Deska II dosahuje hodnot niz$ich, zd4 se tedy byt vhodné&jsi z hlediska
pribéhu @ na w, a toho, co bylo feeno jiz dfive, pro potravinitské kapaliny,
hlavné pro mléko.

DISKUSE

Aby se zjistilo, ze nejlepsi navrzend deska dosahuje skute¢né lepsich ter-
modynamickych a hydredynamickych vlastnosti nez deska CHX 1000, bylo
by tfeba ve stejném zkuSebnim zafizeni pomérit jesté model této desky. Avsak
jeji tvar neni srovnatelny s tvarem nové desky, ponévadz rozdil mezi nejnizs§im
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a nejvy$Sim mistem na zvlnéném povrchu desky CHX 1000 je mnohem vétsi
nez u nové desky. Tim tepelna bilance kanalu, ktera je poditdna z naméfenych
vstupnich a vystupnich teplot a je zakladem pro dal§i vypocet, by byla u desky
CHX 1000 nesrovnatelnd s modelovymi deskami. Aby se tedy uréil skute¢ny
rozdil mezi nejlepsi navrhovanou deskou (deskou II) a CHX-ovou, je tieba
vylisovat skutecné desky a z nich sestaveny vyménik v provoznim métitku
porovnat s vyménikem tvofenym deskami CHX 1000. To bude pFedmétem dalsi
c¢asti akolu. '

ZAVER

V ¢lanku je uveden navrh nové desky pro deskové vyméniky tepla. Nej-
lepsi tvar byl experimentalné vybran ze &ty modelii porcvnanim hodnet sou-
¢initeli pfestupu tepla a tlakovych ztrat. Zku3ebni zafizeni s méficimi pfistroji
umoznilo stanovit soucinitel prestupu tepla s pravdépcdobnou chybou 3 az
10 % pro rozsah pritoénych rychlosti 0,25 az 1,5 m s~' pfi pritoku jednim
kanalem. Presnéjsi je samozfejmé meéfeni na vice kanalech s tenkymi deskami
vylisovanymi z plechu. PonévadZ bylo nutné snizit finanéni ndklady a urychlit
vyzkum (jednalo by se totiz o vyrobu étyf lisovacich nastroji), nebylo moZzné
tento zpusob pouzit a po dohodé s Chotébofskymi strojirnami byl prijat jiz
popsany zplisob méfeni.
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KOJIUH M. (Hayuno-uccienoBaTenbCKMil MHCTHTYT MHLIEBOiT M XONOAMJIBHOI TexHuku, Ilpara,
Yexocnopakus). Ilnacrunuarsie Tennoo6MeHHMKH ¢ HHTEHCHBHOH Temnoormadeit. Zem. technika
20 (6) :333-342 1974.

3HaunTenbHOE BIANAHME Ha Mpollecc TermaooOMeHa B IIACTMHYATOM TeIIOOOMEHHHMKe OKaaniBaer
¢opma paboueil MAOIJANN IJIACTHHBI, KOTOpas sBJasercs ero ocHopoit, Cpemu MHOrmx ¢axropos,
ofyCIaBIMBAIONIHX €ro COBEPIIEHCTBO, HA TEPBOM MeCTe€ HaXONATCH TepMOAMHAMHUECKHE CBOIf-
¢TBA XapakTepusyouiHecs KO3QPHIIMEeHTOM TenjooTnadl, M THIPOAHHAMHYeCKHe CBOicTBa, Xa-
paxkTepuayolHecst norepeii nasiedus. OnruMasbHas B3aMMOCBA3b MEXKIy HHMH lenaeT IMJIacTHHY
9HepreTHYecKH BHITOAHON. IlosTomMy mpennaraemas pa6ora mocBauleHa NHpPOeKTy HOBOH pabouei
[IOMANM IJIACTHHBI, TPUIONHOCTh KOTOPOM OLEHHMBAerci Ha OCHOBE B3AMMOOTHOIIEHHS MEXIy
KO3QPUIIMEHTOM TeIUIOOTNaYH M TIOTEPAMM NaBJICHMA.

MJIaCTHHYATHII Tennooﬁmemmx; HOBafA TIJacTHHA, Tenaooriaya

KOLIN J. (Research Institute of Foodstuff and Cooling Technology, Praha, Cze-
choslovakia). Plate Exchangers with Intensive Heat Transfer. Zem. technika 20 (6) :
333-342, 1974.

The shape of the working surface of the plate, forming the basic construction unit
of the plate exchanger, exerts a decisive influence on the heat exchange process.
The many factors underlying the desirable functioning of the plate include, first
of all, its thermodynamic properties characterized by the heat transfer coefficient,

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1974 341



and hydrodynamic properties characterized by pressure loss. The optimum relation
between these two groups of properties determines an energetically advantageous
plate. The author presents a proposal of a new working surface of the plate the
suitability of which is evaluated on the basis of the relation between the heat pas-
sage coefficient and the pressure losses.

plate exchanger; new plate: heat passage

KOLIN J. (Forschungsinstitut fiir die Lebensmittel- und Kiltetechnik, Praha, Tsche-
choslowakei). Plattenaustauscher mit intensiver Widrmeabgabe. Zem. technika 20
(6) : 333-342. 1974.

Der Wirmeaustauschprozel im Plattenaustauscher wird wesentlich durch die Form
der Plattenarbeitsfliche beeinflufit, die dessen grundlegende Baueinheit darstellt.
Unter den vielen Faktoren, die ihre Vollkommenheit bedingen, nehmen die vordere
Stelle ihre durch die Warmeiibergangszahl gekennzeichnete thermodynamischen Ei-
genschaften und die durch den Druckverlust gekennzeichneten hydrodynamischen
Ligenschaften ein. Durch ihre optimale Beziehung wird die in bezug auf Energie
gunstige Platte bestimmt. Der vorliegende Aufsatz behandelt daher den Vorschlag
ciner neuen Plattenarbeitsfliche, deren Eignung anhand der Beziehung zwischen
der Wirmeiibergangszahl und den Druckverlusten beurteilt wird,

Plattenaustauscher: neue Platte; Wirmeiibergang

Adresa autora:

Ing. Josef Kolin. Vyzkumny ustav potravinaiské a chladici techniky, Ostrovského
34, 150 00 Praha 5
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REGULACE PRACOVNI RYCHLOSTI SKLIZECI MLATICKY
PODLE INDIKOVANYCH ZTRAT ZRNA

J. Maler

Vyzkumny istav zemédélské techniky, Praha - Repy

MALER J. Regulace pracovni rychlosti sklizeci mldticky podle indikovaniych
ztrat zrna. Zem. technika 20 (6) : 343-354, 1974.

Predlozend prace se zabyva problémem regulace pracovni rychlosti sklizeci
mlaticky podle indikovanych ztrat zrna. Pracovni rychlost sklizeci mlati¢ky
je jednim z hlavnich parametru, které ovliviiuji kvalitu prace, zejména ztraty
zrna. Jednou z moznosti regulace pracovni rychlosti kombajnérem je regulace
podle indikovanych ztrat zrna. V poslednich letech se objevily v zahranic¢i
pristroje s ukazatelem v prostoru pied kombajnérem. Pracuji na principu
mikrofonu a reproduktoru. Cidla (mikrofon) jsou instalovana jednak v prostoru
vytrasadel, jednak v prostoru distidel. Pristroje s ukazatelem (reproduktor) je
umistén pred kombajnérem. Prelozena prace obsahuje vysledky pozorovani
funkce dvou zahrani¢nich pristroji — kanadské firmy Smith-Roles, Saskaton
a anglické firmy RDS, Woodchester. Tyto pristroje umoznuji dvoji regulaci
pracovni rychlosti, a to: a) regulaci pracovni rychlosti smérem nahoru (dosa-
huje se maximalni vykonnosti); b) regulaci pracovni rychlosti smérem dolu
(dosahuje se prijatelné kvality prace — minimalnich ztrat zrna). Zkousky za-
hrani¢nich pristroju prokazaly, Ze vhodny indikator optimalni vykonnosti skli-
zeci mlatiécky je pro potreby naseho zemédélstvi zadouci. Na zakladé zkousek
byly formulovany agrotechnické pozadavky.

regulace pracovni rychlosti; indikace ztrat zrna; indikdtor optimdlni vykon-
nosti; indikaéni ¢idlo; indikaéni pfFistroj; sklizeci mlati¢ka

uuuuu

umoziujici kombajnéru regulaci vykonnosti sklizeci mléticky. Prvni zkuSenosti
s témito pfistroji, publikované v zahrani¢i, jsou pomérné uspokojivé. I kdyz je
patrné, ze problém odstranéni ztrdt zrna u sklizecich mléti¢ek nebude beze
zbytku témito p¥istroji vyfeSen, pfesto znamenaji znaény pokrok proti dosavad-
nimu stavu, kdy volba pojezdové rychlosti — priichodnosti je ponechdna pouze
na zku$enostech kombajnéra.

Cilem vyzkumné prace bylo:

a) zhodnotit zahraniéni indikatory optimélni vykonnosti;

b) v pripadé, ze se osvédéi, formulovat agrotechnické pozadavky na tyto
pristroje jako na samostatné prisluSenstvi sklizecich mlaticek.

METODIKA

Ke zkouskdm bylo pouzito zahraniénich pristroji, a to od kanadské firmy
Smith-Roles, Saskaton ,K"“ a anglické firmy RDS, Woodchester ,A“. Zvolené
pfistroje se podstatné li§i konstrukci (obr. 1—4). VétSina zahraniénich vyrobct
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se drzi FeSeni kanadského, pro nase podminky sklizné se vsak jako vyhodnejsi
jevi pfistroj anglicky.

Polné-laboratorni zkousky zahraniénich pfistrojii byly zaméfeny na vysette-
ni citlivosti pfistrojii, cejchovani pfistrojii v polnich podminkach, vySetfeni ko-
relace mezi udaji na pristroji a ztrdtami zrna v polnich podminkach a na vyhod-
noceni nahlych zmén rucicky ukazatele.

Nésledoval rozbor vysledki zkousek a formulace pozadavkového listu na
indikdtor optimalni vykonnosti sklizeci mlaticky.

VYSLEDKY

Predmétem polné-laboratornich zkousek bylo:

a) vySetfeni citlivosti pfistroji v laboratornich podminkach;

b) cejchovani pfistrojii v polnich podminkach;

c) vySetfeni zdvislosti mezi Gdaji na pfistroji a ztrdtami zrna v polnich pod-
minkach;

d) vyhodnoceni nahlych zmén pohyblivého ukazatele p¥istroje.

VYSETRENI CITLIVOSTI PRISTROJU

Z pocitku jsme chtéli méfit citlivost pfistrojii tak, Ze budeme na ¢idlo
sypat ur¢ité mnozstvi zrna a sledovat, kam se vychyli rucitka ukazatele.

Ukazalo se vsak, Ze tato méfeni nejsou vhodnd, nebot na jednordzové vte-
finové davky ¢idlo nereaguje dostateéné, a neodpovidaji podminkdam prace cidla
na sklizeci mlati¢ce, kde je ¢idlo vystaveno @&inku méniciho se proudu zrna.

Proto jsme zji§fovani citlivosti zpfesnili v tom smyslu, Ze se vySetfoval
tok zrna, ktery je zapotifebi k udrzeni ruci¢ky ukazatele na urcitém stupni
citlivosti.

Postup méteni: na stied ¢idla se sypalo zrno z vysky 250 mm. Jakmile se ru-
¢icka ukazatele ustalila na urditém stupni, zacalo se méfit zrno dopadajici na
¢idlo po dobu 20 vtefin. Tim se zjistil pocet zrn potiebny k udrzeni rucicky
na urcitém stupni. Z vysledku se vypoéital pocet zrn potfebny k udrZeni ru-
¢icky na urcitém stupni po dobu jedné vtefiny. Vysledky méfeni jsou zpracovany
do obr. 5 a 6.

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 19714 345



DILKY NA STUPNIC/

POCET ZRN/s
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6. Citlivost pristroje RDS, Woodchester.
Anglie

CEJCHOVANI PRISTROJU
V POLNICH PODMINKACH

Ukazatele obou ovéfovanych pii-
stroji uddvaji ztraty zrna za casovou
jednotku. Pfi optimalnim sefizeni pedle
Gdaji vyrobce musi ruéicka ukazatele
uddvat u pristroje ,K*“ hodnotu ,3",
u piistroje ,A" musi byt ve stfedu ze-
leného pole, tedy udavat hodnotu pii
blizng .,5“.

Podstata cejchovdni spociva:

a) v nalezeni optimalni rychlosti pro
dany porost;

b) ve vySetfeni ztrat zrna miskovou
metodou;

¢) v serizeni pfistroju tak, aby pri pri-
pustnych ztratach zrna ruci¢ka uka
zatele uddvala uvedené hodnoty.

Pristroj ,K* se sefizuje dvéma pie-
pinaci: prvnim pfepinacem nastavime

jednu ze tfi poloh (tj. 1 — pSenice, 2 — jetmen, 3 — oves), druhym po-
tom nastavujeme rucicku ukazatele na hodnotu ,3", ktera odpovida ptipustnym

ztratam zrna.

U pristroje ,A" slouzi k serizeni pouze jeden piepina¢, kterym ovlddame
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citlivost a ktery ndm umoznuje nastavit rucicku ukazatele na hodnotu ,5%;
tato hodnota odpovidd pfipustnym ztratdm zrna.

Postup cejchovéani pristroji (obr. 7): vidy na zacatku smény (zkousky)
se zvoli pracovni rychlost podle zku$enosti. Nevypadadva-li zadné zrno ze stroje,
rychlost se postupné zvy$uje, az se objevi zrno pod rddkem sldmy. Nyni se
pouzije miskové metody k vySetfeni ztrat, a to tak, ze za zadni kola sklizeci
mlaticky se za jizdy zasunou kontrolni misky. Zrne zachycené v miskach se
odvazi (odméri v kalibrované zkumavce) a podle odhadu vynosu se usuzuje
na velikost ztrat.

Pro potrebu zkousek JSHIC odhadli vynos 40 q ha™', tj. 400 g zrna na 1 m”.
Pripustné ztraty zrna 1,5% tvofi 6 g m™7, v kontrolni misce se zachyhlo
zrno ze 2 m-°, tj. pripustné ztraty 12 g. Toto zrno bylo odvaZeno, nasypano
do zkumavky a zkumavka cznacena ryskami (pro potfebu opakovaného a rych-
lého vysetreni ztrat zrna). Ukazalo se, ze volba optimélni rychlosti na hranici
pripustnych ztrat nec¢ini vétsich obtizi.

VYSETRENI ZAVISLOSTI MEZI UDAJI NA PRISTROJI A ZTRATAMI ZRNA

Zavislost mezi tdaji na pristroji a mezi ztratami zrna byla zjiStovdna na
pSenici a je¢meni. Charakteristika sklizeného porostu je uvedena v tab. I.

I. Charakteristika sklizeného porostu

Psenice Je¢men
QOdruda ' ]ubxlar Dvoran
Vlhkost zrna (9,) tolerance 13,2—17,2 13,6 —17,2
Vlhkost zrna (9,) prumérna 15,39 15,62
Vynos obilni hmoty (g m~2) tolerance 730 —1040 590 —930
Vynos obilni hmoty (g m~2) prumér 893 707
Pomér zrna ke slamé 1512 1:0,83
Vynos zrna (q ha™?t) 41,0 38,5
Hmotnost 1000 zrn (g) 43,4 42,0
Pocet zrn v jednom kilogramu 23 000 23 800

Poznidmka: Uvedeny vynos je primérem z 30 vystiihanych a zvaZzenych m?; uvddéné vlhkosti jsou
prumérem z 10 méfeni

POSTUP MERENI

Ztraty zrna v zavislosti na prichodnosti byly zji§tovdny kontrolnimi mis-
kami. Méfili jsme na drahach 60 m, pfitom na rozjezd sklizeci mlaticky a na
jeji zaplnéni bylo ponechiano 40 m. K zjisfovani ztrdt zrna bylo pouZito mis-
kové metody. Béhem jizdy na zkuSebni dréze se za zadni kola sklizeci mlaticky
zasunulo 10 kontrolnich misek. Rozmér kontrolnich misek byl zvolen tak, aby
zachytily sldmu, plevy a ztraty zrna ze 2 m® (3itka zabéru sklizeci mlaticky
4,2 m, vnitfni $ifka misky 0,476 m), pritom délka misky (kterd neovliviiuje
mérnou plochu, ale pouze zajisfuje, aby veskera sldma a plevy padly na misku)
byla 1500 mm. Zachycena sldama a plevy v prostoru nad miskou se pozorné
protiepaly a drobné ¢astice nasypaly do sacku k laboratornimu vytfidéni. Ode-
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1I. Zavislost mezi adaji pristroji a ztratami zrna u jeémene

, T T
! Zkous - 60(3:sélréze Prichodnost | Ztraty zrna | Ztraty zrna Dilkey swipnice ptistroje

ka (kg s~1) (gm™?) (%) = l e i
! ] (S) ! i 1 ,,A : ”K i
1| m 22 | 1,765 ; 0,46 070 | 060
| 2 ' 61 29 | 2605 | 067 095 | 075
R 45 3,9 l 3,255 | 0,84 145 | 090
4| 38 4,7 3975 | 1,035 | 1,95 | 150
| 5 | 31 1 58 | 8065 | 210 | 590 | 250

. . \
i 6 | 25 | 7,1 [ 12,630 3,27 ‘ 6,80 5,40
II1. Zavislost mezi udaji pristroje a ztratami zrna u pSenice
1 e
Zkous- - 60(;::?;& da Prichodnost | Ztraty zrna | Ztraty zrna Dilky stupnice ptistroje
ka (kg s~1) (gm) (%) »
(s) A »K

1 90 2,50 2,16 0,526 1,00 0,80

2 70 3,20 2,51 0,610 1,50 0,75

3 53 4,25 3,89 0,950 3,00 1,40
| 4 44 5,10 6,225 1,510 3,95 2,00

5 38 6,10 | 14,48 3,550 6,00 3,15

6 33 6,80 | 21,16 5,260 9,10 5,80

brané vzorky byly rucné t¥idény. Zachycené zrno se zvéazile a vypocitalo se
procento ztrat zrna. Pfi jizdé na zkuSebni draze se zjistoval celkovy cas pri-
jezdu a v okamziku odbéru misky se zapisovaly tdaje obou sledovanych pfi-
stroji. Pro kazdou plodinu jsme délali Sest zkousek s odstupniovanymi pracov-
nymi rychlcstmi. Pfehled o zkouskich u jeémene udiva tab. II. a u pSenice
tab. III.

Uvadéné ztraty zrna v tab. 1I a III, stejné jako dilky stupnice pfistrojd,
jsou pruméry z deseti méfeni. Z dlivodi pfesnosti byly napf#. dilky stupnice
udavany na dvé desetinnd mista; pristroje umoziiuji pfi ¢teni pfesnost: ptistroj
»A“ dvé desetiny dilku, pristroj ,K"“ pét desetin dilku.

Vysledky méfeni byly zpracovany do grafa (obr. 8 a 9). Z vysledki mé-
feni je patrné, ze pfi spravném sefizeni a na dobrém vyrovnaném pcrostu na-
rlstaji ztraty zrna v dusledku zvy$ené prichodnosti v souladu s nafimi do-
savadnimi poznatky o sklizeci mlaticce E-512, tzn., ze pfijatelné ztraty zrna
(do 1,5 %) se dosahuji zhruba do ,nominalni“ prichodnosti (5 kg s™1).
Jakmile je tato prichodnost pfekrocena, zirdty se rychle zvy$uji. Pfed zahédjenim
zkousek byla snaha seridit ptistroje tak, aby pti 1,5% ztraté ukazoval ptistroj
,A" zacatek zeleného pole, tj. tfeti dil stupnice, a pfistroj ,K“ druhy dil
stupnice. Tcto sefizeni pfistroju bylo voleno predevsim proto, abychom posoudili
jejich udaje pfi zna¢ném pieckracovdani nominalni priachodnosti sklizeci mlaticky;
toto pfekracovani ma pro vyuziti pfistroje vét§i vyznam.
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Vzhledem k druhé funkci piistroje, tj. k nabadani kombajnéra, aby zvysil
pojezdovou rychlost, pokud mu to ztraty zrna umozni, by bylo vhodnéj§i ztraty
1,5 % setridit tak, aby u pristroje ,A" odpovidaly patému dilku a u piistroje
SK* tietimu dilku.

Z méfeni je patrné, ze pfistrcje zachycuji zménu ve ztratich zrna v sou-
ladu se zménou pracovni rychlcsti (prichodnosti). '

V grafu na cbr. 10 jscu uvedeny tdaje na stupnici ptistroji v zavislosti
na ztratich zrna. Je patrna lep$i citlivost pristroje ,A" na néariist ztrat zrna,
kterou lze mimo jiné vysvétlit tim, ze vzorek zrna zachyceny timto pfistrojem
v dusledku vétsi sitky zabéru cidla je reprezentativnéjsi.

POMER MEZI ZTRATAMI ZRNA NA VYTRASADLECH A CISTIDLECH

Indika¢ni pristroj umoziiuje indikaci ztrat zrna jak za vytfasadly, tak i za
¢istidly. Pfitom je zapotiebi rozli§ovat: ztraty na vyttdsadlech jsou zakonité.
Jejich velikost je dana konstrukei stroje reSenou na uréitou nominalni prichod-
nost. Jsou to ztrity neodstranitelné sefizenim strcje, jejich vysi lze regulovat
zménou pracovni rychlesti strcje, resp. zménou prichodnosti zpracovavaného
materidlu. Naproti tomu ztraty v &istidlech jsou odstranitelné, a to jednak zmé-
nou vzduchového prcudu ventilatoru cistidla, velikestmi otvort sit i sklonem
sit. Ztraty zrna v Cistidlech lze zcela odstranit vhodnym sefizenim Ccistidel,
i kdyz nékdy za cenu vy$§siho zneciSténi zrna.
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ztraté ukazoval hodnotu 5%, tj. stfed
zeleného pole. Pri téchto zkouskach s
bylo pouzito konstantni rychlosti skli- 7
zeci mlaticky. Zaznamenavany byly €
pouze zmény rucicky ukazatele od hod §°
noty ,5%. Prehled o zkouskach je uve- g
den v tab. IV. gj
Q

VYHODNOCENI NAHLYCH ZMEN ;
RUCICKY UKAZATELE

Z porovnani rucicky ukazatele vy- 10,

plynula potfeba vy3etfit nahlé zmény
ruci¢ky ukazatele pfi jinak konstantni

Udaje na
ztratach zrna

.2 3
ZTRATY ZRNA (%)

stupnici v zavislosti na

rychlosti. Prcto byla zvolena metoda neustdlého pozorovani ruéicky ukazatele
s tim, ze jakmile dcjde k rychlému vychyleni, budou pfi¢iny rozebrany. Ukazalo
se, ze nahlé zmény rucicky ukazatele smérem nahoru jsou zptisobeny zpravidla

zmenou:

a) vynosu obilni hmoty;

b) vlhkosti obilni hmoty;

¢) obsahu zelenych primési;
d) obsahu minerdlnich primési.

IV. Zmeény rucicky ukazatele za jizdy

[ 7 S ‘
o [ Zmény rucCi¢ky ukazatele pristroje ,,A* za jizdy
Zkouska Cas | pri konstantni pojezdové rychlosti
1 7 ’57—4~5,2-~5,4——676,676,8-—7 |
74 —-8—-—9—-8—-7—74—-6-—17 [

| 74 —6—64—7—8

2 648" | 5 -78—-75—-82-—-10—-9—-84—38
9 -52 -6 —62 —55— 54
|

3 650" | 5—22—3,4— 48 — 6,2 — 68 — 5,2
| 44— 4 -38—48 24 -3 — 26

‘ ' 24 — 32 — 4

Poznamka: Zmény rucicky ukazatele 1ze vysvétlit zménou vynosu obilni hmoty
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ZMENY VE VYNOSU OBILNf HMOTY

sc projevi prakticky postupnou zménou polohy rucicky ukazatele, nebot
¢ast pozemku s vy$Sim vynosem, piedeviim v disledku pfirodnich podminek,
se vétsinou projevi pozvolné. Pro ovéreni tohoto poznatku byl zvolen tsek, na
kterém byl vlivem sousedniho vodniho zdroje vynos podstatné vyssi. Vysledky
pozorcvani jscu uvedeny v tab. V.

V. Vliv zmény vynosu obilni hmoty na rucéicku ukazatele

|
| Usck sledovani Pramérny vynos Polohi uiske ik = .
s g G f tele pfi konstantni
| narovné draze pSenice Jubilar OIODATUCIERY Utded :
300 m (g m-%) pojezdové rychlosti
90—-100m | 690 | 5-48-52-53-53
190 —200 m | 1400 8 9 - 88 -84 — 8
| 290—300 m i 860 6 — 58 — 6,4 — 6,3 — 5,7
|

ZMENY VLHKOSTI OBILNI HMOTY

Pro ovéfeni tohoto poznatku byla zvolena drdha v porostu jeémene, v niz
byla ¢ast jecmenc polehla, a tedy vlhkost zrna byla vy$si. Vysledky pozorovéani
jsou uvedeny v tab. VI.

VI. Vliv zmény vlhkosti obilni hmoty na ruc¢i¢ku ukazatele

Usek sledovani Pramérna vlhkost g : —— -
romidrise | jetmens Dyorsn | Poloht ity ke pibie o4
300 m (gm?) p poj y
90 -100m | 14,6 | 5 - 56 56— 54— 52
| 190-200m | 19,2 | 68 6 —62 64 — 68 — 6,8 \
; 200-300 m 16,4 /' 58 —6,2— 58— 5,6 — 5,4 l

ZMENY V OBSAHU ZELENYCH PRIMESI

Obsah zelenych pfimési se zpravidla projevi prudkeu zménou rucicky uka-
zatele. T pfi pomérné mensim vyskytu napt. pyru v je¢meni prudce nardstaji
zirdty zrna, a tim se také prudce vychyluje rucicka ukazatele. Pro pozorovani
tohoto vlivu byl zvolen, stejné jako v piedchazejicich ptipadech, tdsek drahy
o délee 300 m. Vysledky pozorovani jsou uvedeny v tab. VIL

VII. Vliv zmény obsahu zelenych primési na ruc¢icku ukazatele

I Usck sledovani Hmotuostot pomer | ‘
| 300 1 ps roviie mezi obilni hmotou ‘ Poloha rucicky ukazatele pristroje ,,A*

z dr;’{ze Re a zelenou hmotou | pti konstantni pojezdové rychlosti

' (0 :2)

: 90 —100 m ’ 1:0 : 5—52—52—51—48

' 190 —200 m 1:0,45 9 — 10 — doraz — 9,8 — 9,8 10

" 290—300 m 1:0,8 10 doraz (stale)
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Pii kontrolnim méfeni ztrdt bylo zjisténo, ze v prvnim tdseku 90 az 100 m
byly primérné ztrity zrna 1,4 %, v druhém tseku 190 az 200 m byly ztraty
zrna 8,9 % a ve tfetim tseku 290 az 300 m byly ztraty zrna 12,3 %.

ZMENY V OBSAHU MINERALNICH CASTIC

V dusledku nekvalitni orby a ptredsefové ptipravy pldy nejsou vidy dosta-
teéné odstranény svory a rozvory, které neptiznivé ovliviiuji praci sklizeci mla-
ticky pfi sklizni. V duasledku této nevhodné konfigurace terénu a pii soulasné
rozptylenosti kombajnéra se pak ¢asto pozvolna zaryva ¢ast listy do vyvySeniny
terénu, coz ma za nasledek proniknuti mineralnich ptdnich ¢astic do sklizeci
mlaticky. Tyto castice pak mlatici astroji casto ucpdvaji. ZmenSena prostupnost
mléticiho koSe (zmen$eny separa¢ni ucinek) se projevi prudkym nartstem ztrat
zrna (pri konstantni pojezdové rychlosti), coz se objevi na ukazateli pfistroje.

DISKUSE

Na zédkladé zkousek jsme dospéli k zdvéru, ze indikace ztrat zrna na skli-
zecich mlatickdch muze vyznamné prispét ke zmirnéni skliziiovych ztrat. Pro
nase podminky povazujeme za vhodny takovy indikédtor optimalni vykonnosti
sklizeci mlaticky, ktery vyhovuje nasledujicim pozadavkam:

1. Technologické pozadavky
Oblastapodminky pouziti

‘Regulace vykonnosti sklizecich mléati¢ek pti sklizni obilovin, v budoucnu
pak kukufice na zrno, luskovin, olejnin.

Druh avlastnosti zpracovaného materidalu

Cidla indikatoru musi rozliSovat zrno od slamnatych éasti a jinych orga-
nickych a anorganickych necistot. Pritom procentické zastoupeni zrn v materia-
lovém toku v ¢idlech je v poméru 1:10 az 1:30.

Operace

Indikator optimalni vykonnosti sklizeci mlaticky je uréen k signalizovani
zmén v hodnoté ztrat zrna (proti plvodnimu nastaveni, které odpovida pripust-
nym ztrdtdm). Na zdkladé této signalizace se méni pojezdovd rychlost sklizeci
mlaticky smérem nahoru (aby se dosahlo vy$§i vykonnosti) i smérem dola (aby
se zabranilo ztrdtdm zrna).

2. Agrotechnické pozadavky

Indikator optimalni vykonnesti musi spolehlivé pracovat i za neptiznivych
provoznich podminek, predeviim: a) pti vlhkosti zrna do 30 %; b) pti poméru
zrna ke slamé 1:25; ¢) pifi vdhovém obsahu zelenych pfimési v obilni hmoté
do 50 % (je¢men s vy$§im podsevem); d) pti sklizni polehlého a zvifeného po-
rostu; e) pfi sklizni na svazich odpovidajicich svahové dostupnosti sklizeci mla-
ticky; f) pfi vSech zpuisobech jizdy na svazich (po vrstevnici, po spadnici, proti
spadnici). Indikdtor zrna musi indikovat ztraty zrna v rozsahu 1 az 10 %.

3. Technické pozadavky
CelkovéfeSenipristroje
Indikédtor optimalni vykonnosti sklizeci mlaticky by mél byt feSen jako sa-

mostatny adaptér (prisluSenstvi), ktery je mozné béhem jedné az dvou hodin
instalovat na sklizeci mlati¢ku.
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Indikatcr optimalni vykonnosti sklizeci mlaticky se sklada:

1) z ¢idla, které indikuje ztraty zrna v prostoru za vytfasadly v celé Sifce vy-
stupniho otvoruy; '

b) z ¢&idla, které indikuje ztraty zrna v prostoru za dhrabecnym sitem Ccistidel
v celé sifce vystupniho otvoru;

¢) z vlastniho piistroje, ktery je umistén v prostoru pred kombajnérem.

Zdrcjenergie

Indikdtcr ma byt napajen z akumulédtoru sklizeci mlaticky.

1. Exploata¢ni pozadavky

Piedpckldddme, ze se iudikdtor vykonnosti bude vyuzivat u sklizecich mla-
ticek 4 kg s~' s Sitkou vystupniho ctvoru v prostoru za vytiasadly 1200 mm;
5 kg s™' s 3itkou vystupniho otvoru v prostoru za vytiasadly 1300 mm; 8 az
10 kg s~! s §itkou vystupniho otvoru v prostoru za vytfasadly na 1500 mm.

ZAVER

Zkousky ukazaly, ze vhodny indikator optimalni vykonnosti sklizeci mla-
ticky je pro potreby nasecho zemédélstvi zadouci.

Z méfeni je patrné, Ze pristroje po radném ocejchovani zachycuji zménu
ve ztratach zrna v souladu se zménou pracovni rychlosti (prichcdnosti).

Prudky narast ztrat zrna muze byt kromé prudkého zvyseni pojezdové rych--
losti zptuschen také zménou vynosu obilni hmoty, nebo zménou jeji vlhkosti,
zménou v obsahu zelenych pfimési a zménou v obsahu mineralnich pfimési.

Na zakladé zkousek byly formulovany pozadavky na indikator optimalni
vykonnesti.

Doslo dne 22, 12. 1973

MAJIEP)K WM. (layuno-mccnenoBaTeabCKiii HMHCTHTYT CeNbCKOXO3AMCTBEHHO# TexHuku, Ilpara-
Pixenet, UYexocnosakus). Perymiposanme paGoueii ckopoct 3epHoybopounoro KombaifHa corjac-
HO ycTaHoBieHHBIM morepaMm 3epua. Zem. technika 20 (6) : 343-354, 1974.

[Ipeanaraemas pafora nocssauieHa npoGiaeMe peryianposanus pafodeil CKOPOCTH 3epHOYGOPOYHOTO
koMbaiiHa corviacHO. yCTaHOBJEHHBIM mnoTepAaM 3epHa. Pabouas cKopocTh 3epHOYOOpPOUHOrO KOM-
OaiiHa ABJACTCA ONHMM N3 TJaBHBIX I[1APAMETPOB, BAMAIONIMX Ha KayeCcTBO paboThl, 0COOEHHO
ita morepu 3depua. OnuuM u3 nyreif peryiauposaHus pabodeii cKOpocTH KoMOaiiHepoM ABIAETCH
peryJiMpoBaHie IO yCTaHOBJEHHLIM LOTePAM 3epHa. B mocjenHue romet 3a rpaHuieid NOABHJINCH
npuBOpHl, TO3BOAAIILHE YCTAHOBUTH 3TH moTepu. Ilpubop coctromT u3 aaTuMka u u3 npubopa
¢ yKasaTeseM, HaxomsImumcs repeln koMbGaiihepom. Ou paboraer Ha npuHIMIe MHUKpopoHa H pe-
nponykropa. Jlarunk (MHKpoQOH) yCTaHOBJEH KaK B MeCTe HAXOKIEHHS COJIOMOTPACOB, TaK U cpe-
i ouncrox. [Tpubop ¢ ykasareinem (penponykrop) nomenier mnepen kKombaitmepom. ITpensioxenuas
pafora comepKHT peayabrathi Habmonenus QyHKIHH IBYyX 3arpaHH4HbIX npHO6Opos — KaHan-
ckoit gupmsl Cmur-Posc, Cackaron u aursamiickoit ¢upmsr PAC Bynuectep. dtu npubopsr 1o-
3BOJISIOT ABOIHOE pery/jupoBadiie pafodcii CKOpOCTHM; a MMEHHO: a) peryjauposaHue paboueii
CKOPOCTH 110 HanpasieHio ppepx (IOCTHraeTcs MaKCHMaJibHasg [POM3BOINNTENBHOCTL); 6) pery-
JIMpOBaHe paGoueii CKOPOCTH 110 HANpaBJeHHIO BHH3 (I.l()CTHI‘ﬂCTCH lpHeMJeMoe KadecTtso pa-
60oTpi — MHHHUMaJibHple 10Tepu 3epHa). Mcnpitanus 3arpaHM4HeIX 1pHBOPOB  JOKazali, 4TO
[IPUTOAHBIH HMHIANKATOP ONTHMAJbHON MPOM3BONMTEIBHOCTH 3epHOybopouHoro kombaiiHa s Ha-
HIEro CeJbCKOTO XOaaiicTsa sKeartesnet, Ha ocnope ucnpiTavuil 6buin chopMysiMpoBaHbI arporex-
Hiyeckue TpeboBaHMA.

perynuposaHie pa6odeil CKOPOCTH; OnpeleseHde [10Teph 3epHa; MHIMKATOp ONTHMAaJbHOI Ipo-
HABOAMTEABHOCTH; JaT4HK-MHIAMKATOP; 1pHBOp-MHAMKATOp; 3epHOyGOpouHbiii KoMbaiin
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MALER J. (Research Institute of Farm Engineering, Praha - Repy, Czechoslovakia).
Regulation of the Operation Speed of the Harvester-Thresher according to Indi-
cated Grain Losses. Zem, technika 20 (6) : 343-354, 1974.

The paper deals with the problem of the harvester-thresher operation speed re-
gulation according to indicated losses of grain. The speed of harvester-thresher
cperation is one of the main parameters underlying the quality of work, especially
grain losses. One of the possibilities of operation speed control by the operator
is regulation according to indicated grain losses. Apparatuses providing for this
indication have been developed in foreign countries in recent years. The equipment
consists of sensors and the apparatus with indicator; the indicator is fitted in
front of the operator. They operate on the basis of the microphon-reproducer
principle. The sensors (microphone) are installed in the straw-walker unit and in
the cleaning-shoe unit. The apparatus with the indicator is in front of the operator.
The paper presents the results of the study of the function of two foreign appa-
ratuses produced by the Canadian company Smith-Roles, Saskatoon, and the
iinglish company RDS Woodchester. The apparatuses allow for two kinds of the
control of the speed of operation: a) increased speed of operation (to reach the
maximum performance); b) decreased speed of operation (to reach suitable qualily
of work — minimum grain losses). The tests of the foreign apparatuses have
demonstrated that a suitable indicator of an optimum performance of the har-
vester-thresher would do a good job in meeting the requirements of Czechoslovak
agriculture. The agronomical requirements were formulated on the basis of tests.

regulation of the speed of operation; grain loss indication; optimum performance
indicator; indicating sensor; indicating apparatus; harvester-thresher

MALER J. (Forschungsinstitut der Landtechnik, Praha - Repy, Tschechoslowakei).
Regelung der Arbeitsgeschwindigkeit eines Mdhdreschers entsprechend den ange-
zeigten Kornverlusten. Zem. technika (Praha) 20 (6) : 343-354, 1974.

Der vorliegende Aufsatz erortert das Problem der Regelung der Arbeitsgeschwin-
digkeit eines Méihdreschers entsprechend den angezeigten Kornverlusten. Die Ar-
beitsgeschwindigkeit des Mihdreschers ist eine der Hauptkennwerte, die die Arbeits-
glite, besonders die Kornverluste beeinflussen. Eine der Moglichkeiten der Arbeits-
geschwindigkeitsregelung durch den Mihdrescherfahrer ist die Regelung entsprechend
den angezeigten Kornverlusten. Im Auslande sind neuerdings Gerdte zum Vorschein
gekommen, die diese Anzeige gestatien. Die Gerite bestehen aus Fiihlern und
dem eigentlichen Gerdt mit Anzeiger im Raum vor dem Schlepperfahrer. Sie
arbeiten auf dem Prinzip eines Mikrophons und Lautsprechers. Die Fiihler (Mikro-
phon) sind einerseits im Schiittlerraum, andererseits im Raume der Reinigungs-
vorrichtungen angeordnet. Das Gerdt mit dem Anzeiger (Lautsprecher) ist vor dem
. Schlepperfahrer eingebaut. Der Aufsatz enthidlt Ergebnisse iiber die Verfolgung
der Funktion zweier ausldandischer Geridle — der kanadischen Firma Smith-Roles,
Saskaton und der englischen Firma RDS Woodchester. Diese Geridte ermoglichen
zweifache Regelung der Arbeitsgeschwindigkeit, ndmlich: a) Aufwirtsregelung
der Arbeitsgeschwindigkeit (es wird die Hochstleistung erzielt); b) Abwéartsrege-
lung der Arbeitsgeschwindigkeit (es wird eine vertretbare Arbeitsgiite — minimale
Kornverluste — erzielt). Die Versuche mit den ausldndischen Geridten haben be-
wiesen, dafl ein geeigneter Anzeiger der optimalen Maéihdrescherleistung fiir die
Bediirfnisse unserer Landwirtschaft erforderlich ist. Aufgrund der Priifungen wurden
agrotechnische Forderungen fomuliert.

Regelung der Arbeitsgeschwindigkeit; Kornverlustanzeige; Anzeiger der optimalen
Leistungsfahigkeit; Anzeigefiihler; Anzeigegerit; Méahdrescher

Adresa autora:

Doc. ing. Josef Malef, CSec., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K Sancim 50,
163 07 Praha 6 - Repy
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ZEMEDELSKA TECHNIKA V PRAXI

HALOVE SENIKY S MOSTOVYMI DRAPAKOVYMI JERABY

Seno bylo po tisicileti zikladnim druhem konzervovaného krmiva pro skot.
Piesto, Ze jeho podil se v poslednich letech neustidle zmen3oval ve prospéch
silazi a sendazi, vSechny =zakladni krmné davky, zejména pro dojnice a mlady
chovny dobytek, s nim pocitaji. Problémem zustava jeho vyroba, sklizen a ma-
nipulace pri uskladnéni, vyskladnéni a krmeni. Pozadavky na komplexni mecha-
nizaci se casto dostavaly do rozporu s pozadavky na kvalitu sena a s pozadavky
na umérnou nakladovost vyroby sena. Nekomplexni technologie manipulace vyza-
dovaly mnoho ruéni prace, nedoreSena mechanizace podminovala znaéné ztraty
adrolem a v radé pripadi neslacila vibec sklizen zajistit (napf. na prud§ich
svazich). Naklady na vyrobu sena stouply na 600 az 700 Kés t—-1 a v obtiZnych
vyrobnich podminkach i pres 1000 Kés t—1. V tomto stadiu seno nemohlo skuteéné
jiinym zpusobtim konzervace pice konkurovat. UdrZelo se jednak pro svou vysokou
dictetickou hodnotu, jednak proto, Ze prirodni podminky pii sklizni pice mnohde
samy vedly k vyrobé sena (preschnuti radku).

Zavedenim sbéracich navést byla feSena otazka bezztratové sklizné, a to
i v podminkach drive mechanizaénim prostiedkiim nedostupnym, ale zustala téméi
nereSena cela oblast manipulace na mistech skladky, uskladnéni a Kkonzervace.
Siroka praxe, pravda. méla dostatek vzduchovych dopravniklti — plnily se vgak
ruéné a vliv vzduchovych dopravnikt na kvalitu sena a na zplUsob jeho uloZeni
na dosouSeci rosty byl zaporny.

Drapakové systémy pro manipulaci se senem, znamé bezmala jiz jedno sto-
leti a reprezentované Kkolejovou drapakovou drazkou, nebyly — bohuzel — pod-
statnéji rozsifené a mimo to byly vhodné pouze pro malovyrobu a pro specidlni
uzké a vysoké sklady sena. Jejich zavedeni do velkoskladli ve velkych zemédél-
skych podnicich nebylo uspésné. Proto byl velky zdajem o pokusy s uplatnénim
principu mostového drapakového jerabu ve velkych senicich v zahraniéi i v CSSR.

I. Zakladni technické udaje o ovérovanych halovych senicich

| ) ! Typ seniku
' Udaj ‘ Jednotka | :
| ! Sedmihorky ‘ Vrchovina

Charakter stavby ‘ samostatna hala podstresni hala
Celkové rozmeéry: ‘

. délka m 42,0 : 85,5

| sitka . m 15,5 ’ 15,0

| vyika ' m 12,0 7,5

’ Vnittni rozméry a plocha: ! )

‘ skladovaci plocha m? ‘ 651,0 1275,0

[ obestavény prostor m? 7108,0 8700,0

’ uzitny prostor pod jefabem

’ a drapakem m* 4358,0 5080,0
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2. Funk¢éni schéma a
priény fez halovym se-
nikem systém Sedmi-
horky: 1 — stavebni
konstrukce haly s vys-
kou 12 m; 2 — mostovy
jerdb o nosnosti 2 Mp:
3 — Jjerdbova draha s
manipulaéni lavkou; 4
— zdvihaci ustroji dra-
paku (dvé Kkocky po
1000 kp); 5 — hydrau-
licky, velkoobjemovy,
vidlicovy drapak o ob-
jemu 3 m3; 6 — kabina

jerabnika s ovladacim
panelem; 7 — dievéné
dosouseci rosty; 8 —

dosouseci ventilatory (8
az 9 kusu)

VYSLEDK)Y

o)

1. Celkovy pohled na
halovy senik s mosto-
vym drapakovym jera-
bem systém Sedmi-
horky, vybudovany
v JZD Pénc¢in u Turno-
va. Uzitny prostor 6400
m3. Vlevo je uloZeno
seno, vpravo balikovana
krmna slama
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Pracovnici VUZT v Repich vyhodnotili v nékolikaletém provozu dva za-
kladni systémy mostovych drapakovych jerabt, a to:

— systém Sedmihorky (obr. 1, 2), ktery se vyznacuje uplatnénim mosto-
vého drapakového jerabu v samostatném halovém skladu 4000 az 6000 m3;

— systém Vrchovina (obr. 3), ktery se vyznacuje uplatnénim mostového
drapakového jerdbu v podstreSnim prostoru kravina typu Hrnéif.

Ucelem sledovani a vyhodnoceni bylo:
— stanovit zakladni exploata¢ni ukazatele,

— posoudit kvalitu skladovaného materialu,

— vyhodnotit spotrebu elektrické energie,
— vyhodnotit namahani Kkonstrukce pfi manipulaci se senem,
— vyhodnotit vhodnost konstrukce jerabového mostu a drapaku,
vyhodnotit navaznost skladi na sklizinové linky a linky krmeni.
Oba systémy halovych skladii s mostovymi drapakovymi jeraby jsou nazvany
podle prvnich mist jejich uplatnéni. Byly vybudovany ve spolupraci JZD Sedmi-
horiky, JZD Vrchovina, JZD Jilové, STS Hustopedée a VUZT Repy.
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3. Funkéni schéma a ptriény fez podstiesniho seniku systém Vrchovina:
1 — mostové jerabové téleso lomeného tvaru podle tvaru stfechy ocelokulny HP 15b
(Mostarna NHKG Hustopeée), nosnost jefdbu 1 Mp; 2 — mechanicky drapak 2,5 m3;
3 — uzitny loZny prostor skladu s Gloznou vyskou 4 m (cca 5000 m3); 4 — manipu-

laéni a spojovaci lavka; 5 — ndjezdovy mustek z podélné komunikace do skladu;
6 — krmna chodba c¢tyrradého kravina typu Hrncéif s podaroviiovymi Zlaby;
7 — kabina jerabnika

Zakladni technické udaje o ovérovanych halovych senicich a o mostovych
drapakovych jerabech zaznamenavaji tab. I a II. Stfedni doby pracovnich cyklu
drapakovych jerdbu jsou uvedeny v tab. IIIL

Energeticky systém mostovych drapiakovych jefabii v senicich

V obou piipadech, tj. u seniku Sedmihorky i u seniku Vrchovina, jsou jefaby
napajeny trifazovym proudem s napétim 3 X 380 V pres rozvodnu s jisti¢i a roz-
vadéé s reléovym ovladanim. Ovladaci panel v kabiné obsluhy je napojen pomoci

II. Zakladni technické udaje o mostovych drapakovych jerabech

I . Typ seniku
Udaj Jednotka —
Sedmihorky ! Vrchovina
i Délka jefabové drahy m 39,66 ’ 84,0
Sitka jetabové drahy m 12,34 ‘ 13,1
Vyska zdvihu drapdku m 7,0 4,0
Nosnost jerabového télesa
(kocek) Mp 2,0 1,0
Hmotnost drapaku kg 645,0 470,0
Typ drapaku — hydraulicky mechanicky
Pohybové ustroji - vélce pohybové §rouby
Doba sevreni Celisti drapdku s 7 6
Hmotnost ndbéru sena kg cca 300 cca 300
Pracovni rychlosti jefdbu:
podélny pojezd m min~1! 34,2 32,1
pri¢ny pojezd m min~! 21,0 24,1
zdvih m min~! 16,0 8,5
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III. Stredni doby pracovnich cykli drapakovych jerabti (doprava sena do stredni
vy$ky ulozeni a do stredu haly od najizdéci chodby)

) Typ seniku
Udaj Jednotka
Sedmzhorky } Vrchovina
o S ‘ Epr e e

Spusténi drapdku do nabéru 1 min [ 0, 20 ‘ 0,22
Sevreni Celisti drapdku ‘ min | 0,15 | 0,11
Zdvih drapaku min ' 0,20 : 0,22
Jizda v podélném sméru skladu

do poloviny dosousecich rostu min ‘ 0,30 0,67
Otevieni drapiku min ’ 0,10 0,11
Jizda zpét na manipulaéni l

chodbu min I 0,30 ‘ 0,67

|

Celkem zékladni pracovni | l

cyklus ' 1,25 2,00
Stredni teoretickd vykonnost Fh=l ' 14,40 9,00

Poznamka: Pricny pojezd koCky s drapakem se zasadné spojuje s podélnym pojezdem, takze
se s nim ve vypoctu nepocita. Ve skute¢nosti se s pojezdem spojuje i zdvih nebo spousténi drapédku,
nékdy i rozevirdni. Skuteény cyklus byvé tedy, zejména pfi naskladfiovéni, krat§i a vykonnost
vysSsi.

IV. Prehled pohonnych elektromotorti u mostovych jerabu v seniku Sedmihorky
a Vrchovina

Typ seniku
Umisténi elektromotoru Sedmihorky \ Vrchovina

T e l T

podet ce]koE/ky vg;-lkon ’ podet : cell\o(\i{y \x];y)rxkon
Pojezd mostu (podéIny) 2 | 3,00 |2 | 3,00
Pojezd kocek (pri¢ny) 2 0,25 ‘ i ; 0,20
Zdvihadlo drapaku 2 3,00 | 1| 3,00
Motor drapéku i 5,50 | 2 l 3,00 |
Celkem { 7 11,75 ) 6 | 9,20

oddéleného napéti 220 V na rozvadéé, spojeny s pracovnimi motory zavésenymi
snirami, nebo Snurami poloZzenymi v korytkovych kladacich., Celkovy prikon je-
fabu je pomérné nizky, a pritom nepracuji nikdy vSechny elektromotory soucasné
(tab. IV).

Technologicky postup pri plnéni a vyskladnovini halovych senikua jefdby

U seniku systému Sedmihorky je operaénim a manipulaé¢nim prostorem ve
stfedu haly umisténa prajezdna chodba, u seniku Vrchovina chodba nepriijezdna,
navazujici na najizdéci mustek (obr. 4). Zde je seno vyhrnovano ze sbéracich
vozu a drapakem premisfovano na prislusné misto k dosouseni. Pii vyskladnovani
najizdi krmny vz opét do této chodby a je drapikem naplnén. Oba systémy
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4. Zpusob najizdéni sbé-
raciho vozu Horal 33
do manipulaéniho pro-
storu seniku Vrcho-
vina

senikt se od sebe 1isi tim, Ze u seniku Vrchovina sbéraci viz nacouvava do skladu
a seno vyhrnuje do jakési poduroviiové ndsypky. Tim jsou jeho prostoje pii vyhr-
nuti sena nizsi, nebof nemusi ¢ekat, aZ z prujezdové chodby bude viechno seno
ulozeno na rostech.

Prednosti, kterda neni u zadného jiného systému skladovani sena (véetné
vézovych senikt), je moznost druhotné premistit seno ve skladé Této prednosti
lze vyuzit pri rychlém odbaveni za sebou prijizdéjicich vozl, kdy miZeme zavadlé
seno prechodné umistit blizko najizdéci chodby, nebo pri eventualnim zvyseni
teploty dosouseného materialu. (Takto bylo napf. zabranéno v r. 1971 samovzniceni
cena v seniku Sedmihorky). Mostovym drapdkovym jerabem je také mozné v dobé
klidu premistit seno na vzdalenéjsi mista ve skladu a uvolnit dosouSeci rosty.

Vysledky provozné laboratorniho méfeni halovych senikit s jeraby
Skute¢né vykonnosti pri naskladnéni

Skutecné vykonnosti dosazené pri ukladce sena mostovymi drapakovymi je-
1aby byly niz$i nez teoretickd stredni vykonnost. Bvlo to dano jednak mensi
sklizni, jednak mens$i vykonnosti pii zavazeni zavadlého sena do seniku (zpra-
vidla dopravovaly seno dva az tri sbéraci navésy). Ventilatory na dosouSeni sena
mohou dosusit za 24 hodiny kazdy 50 az 60 q zavadlého sena, coZz ¢ini za sménu
pri osmi ventilatorech 40 az 48 t.

Pri stanoveni vykonnosti ukladky zavadlého sena je rozhodujici hmotnost
nabéru sena (vedle délky podélného pojezdu jerabu). Je ovlivnéna stiedni délkou
sena, jeho vlhkosti a stupném porezani ve sbéracim voze. Kromé toho ovliviiuje
hmotnost nabéru sena i zpusob vykladky sbéraciho vozu. Projizdi-li sbéraci vuz
prajezdnou chodbou (senik Sedmihorky), je nutné pred kazdym nasledujicim pro-
jetim uklidit vSechno seno z predchoziho vozu. Pri tom vsak maximalni nabér
500 az 400 kg je mozny jen z vétsi hromady (obr. 5). Posledni ,uklidové“ nabéry
jsou stale mensi (nakonec méné nez 100 kg). V piipadé, Ze sbéraci vz nacouvava
k mistu vyhrnuti a zavadlé seno vyhrnuje do .nasypky“, ma kazdy nabér vysokou
hodnotu a seno neni tireba z manipula¢niho prostoru beze zbytku vybirat, ani mani-
pulaci pii najezdu vozu prerusSovat. Skuteéné vykonnosti stanovené z c¢asovych
snimka uvadi tab. V.

Obsluha jeirabtt ma k dispozici, na rozdil od jinych systému pro ukladku sena
do senikl, velkou skalu vykonnosti ukladky a muze je operativné v provozu
vvuzivat tak, jak to nerovnomérné najizdéni sbéracich navést vyzaduje (obr. 6).
Prakticky zarizeni postac¢uje svou vykonnosti tfem az ¢tyfem sbéracim vozum
tridy 30 az 40 m® nebo Sesti az sedmi sbéracim vozum tridy 20 az 25 md pri
vzdalenosti prepravy do 2,5 km. Uvedené vykonnosti manipulace se zavadlym se-
nem pri uskladnéni jsou dostateéné a neni tieba je zatim zvétSovat zvySovanim
nosnosti jerabu nebo lozného objemu drapaku (obr. 7).
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V. Vykonosti pri uskladnovani zavadlého sena drapakovymi jeraby

Hodnota

Jednotka

Provozni vykonnost za zpracovani

celého nakladu vozu (T',)

Maximalni teoreticka vykonnost pri minimalni
vzdalenosti podélného pojezdu (7y,)

Provozni vykonnost ukladky pfi stfedni
vzdélenosti pojezdu a nabéru 300 kg

Maximalni vykonnost pfi nabéru
300 kg

th-1

th!

th?

th-!

Typ seniku

Sedmihorky I Vrchovina

91 r 6,75

»

| |
15,3 i 13,50 |

|
14,4 | 9,00
24,0 ‘ 18,00

6. Zpusob vyskladnovani suchého sena
do vozu pro dopravu ke stajim, senik
Sedmihorky
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5. Zpusob manipulace se
senem pii naskladnova-
ni v prajezdové chodbé
seniku Sedmihorky




2 690

S—— 2000 o E—

870

r

7. Schéma mechanického drapaku s pohybovymi Srouby v seniku Vrchovina
s nizkou vyskou ulozeni sena: 1 — spojovaci tdhlo ramene drapaku, 2 — pohybova
matice tahla, 3 — pohybovy dvouchody S$roub, 4 — fetézova kola pohonu pohy-
bovych Sroubt, 5 — vodici kladky ramen drapaku, 6 — prevodové elektromotory
po 1.5 KW (2 kusy), 7 - zavésna kladka drapaku

Vykonnost jerdbu pii vyskladnovani

1 v nejvétsich zemeédeélskych poednicich se vyskladnuje z halovych senikt denné
ien zlomek mnozstvi, které se pri sklizni uskladiuje, Pritom ma drapak neustale
moznost mit plné nabéry (300 az 400 kg). (Byl vSsak také zaznamenan rozsah 170
az T00 kg sena.) Nalozeni jednoho nakladu krmného vozu se podle vykonnosti
nakladky (6—19,5 t h-1) pohybuje v rozmezi 5 az 10 minut. Takovou vykonnost
vyskladnovani zatim jiné vyskladnovaci zarizeni nema.

Souhrn vysledkit méfeni namahani konstrukce jefabu

Dosu$ené seno ma ve skladu vétsi nebo mensi soudrznost, kter4d se projevuje
vy3Simi nebo mens$imi odtrhovymi silami. Soudrznost sena je piedevsim dana stup-
ném poiezani sena ve sbéracim navésu pri sklizni, dale vychozi délkou sklizeného
menany u sena poiezaného (sta¢i dva noze ve sbéracim navésu, aby se podstatné
zménil charakter sena pri vyskladnovani), u sena uloZzeného ve vys$Sich vrstvach
a u stén skladu. Nejvy$si odtrhové sily byly zjistény v opaénych pripadech. Nej-
vys8i relativni odtrhové sily byly zjistény pri nejmens$ich nabérech. Maximalni
namahani jerabu bylo v8ak stanoveno, i kdyZz po velmi kratkou dobu pii zastaveni
naplnéného drapaku, po jeho spousténi smérem dola. Bylo zpusobeno znac¢nymi
setrvacnimi silami drapdku a nédbéru sena.

Maximalni tahova sila na haku drapéaku, stanovend mérenim tahovymi dyna-
momeftry v desitkach méteni, ¢inila pii ndbéru 490 kg sena a pri koeficientu
odtrhové sily 0,9 1620 kp (senik Sedmihorky).

Koeficient odtrhové sily (x) byl stanoven podle vzorce:

F,
¥ =
FVH

lkde: Fyy — tiha nabéru sena (kp)
F, — odtrhova sila (kp)
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QOdtrhova sila

Fo = Fio — (Fm + Fdr) (kp)
kde: Fyc — celkova tahova sila (kp)
Far — tiha drapaku (kp)

Maximalni nabér sena v seniku Sedmihorky ¢inil pri vyskladnovani 750 kg
pii koeficientu sily 0,2.

Maximalni koeficient odtrhové sily (x) v seniku Sedmihorky ¢inil 1,99 pri
nabéru sena pouze 199 kg.

Maximalni tahova sila na hdku drapaku v seniku Vrchovina ¢inila 1033 kp
pri nabéru 183 kg a koeficientu odtrhové sily 2,1. Pri tomto méreni se vSak c¢ast
jiz odtrzeného sena pri zdvihani uvolnila, ale v celkové tahové sile byla zazname-
nana. Relativni porovnani nabéru a odirhovych sil uvadi tab. VI.

VI. Relativni porovnani nabéru sena a odtrhovych sil

— Koeficient
Hodnota Nabcér — odtrhové sily
( ()) (n)
o0
Nibér sena nefezaného, odebraného ze stiedu
skladu z ulehlé vrstvy 100 100
Nibér sena fezaného (2 —4 noze sbéraciho
vozu) ze stiedu uloZeni ve skladu 78 30
Nabér sena nefezaného z okraje uloZeni
(u stén skladu, u prijezdné chodby) 114 52

Souhrn poznatkitt z meéreni tahovych sil na hiku drapiku

— Pri plném nabéru na jmenovitou nostnost jefdbu a drapiku nepirekracuje
koeficient odtrhovych sil hodnotu 1 ani v nepfriznivych podminkach.

— Seno lze vyskladnovat vzdy tak, aby bylo odebirano z vrstvy v misté
alespon jedné volné strany.

— Pro bézny provoz postac¢uje nostnost jerdbu cca 1060 kp (na haku drapaku).

— Doporucuje se. aby vlastni hmota drapiku byla niz§i nez 450 kg, aby se
snizily setrvacné sily a dodrzela nosnost jerdbu 1000 kp.

— Do soustavy ovladani a jisténi se doporucéuje zaradit omezovaci ¢len. aby
se zajistila jmenovita nosnost jerabu.

Prubéh tahovych sil na haku drapaku uvadi graficky zaznam na obr. 8.

Prikony elektromotori a spotieba elektrické energie mostovych
drapakovych jerabu

Celkova spotreba energie byla u sledovanych mostovych jefabu meéfena v pru-
bcéhu celého roku vestavénymi elektroméry, kratkodoba spotieba specialnim zafii-
zenim. Zaroven bylo méfreno celkové mnozstvi dopravovaného sena (tab. VII).
Bylo zjisténo, ze:

— meérna spotreba elektrické energie ¢ini zlomek bézné spotfeby pii jinych
zpusobech manipulace,

neni podstatny rozdil mezi jednotlivymi typy skladu.

Presny prehled o celkové spotrebé elektrické energie za celoro¢ni sezénu
pouzivani halového seniku Sedmihorky, tj. pri naskladnéni zavadlého sena, jeho
dosous$eni a vyskladnéni, uvadi tab. VIII.

Praubéh spotreby elektrické energie ve skladu Vrchovina byl priblizné stejny.
Pouze se prokazale, ze mérna spotifeba elektrické energie na dosouSeni je v tomto
seniku nizsi, coz zirejmé souvisi s celkovym oplechovanim stén a mensim ztratovym
unikem vzduchu.
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| casova zakladna ( s.10h F (kp)
' ~1400
t 1200
- 1000

1
3 3

~800

‘ 2
| W i VV — 600
‘ 400
3 ~ 1 e s —200

viastni prubéh tahové sily pii pohybu drapaku

8. Pribéh tahovych sil jefdbu Sedmihorky pfi vyskladiioviani sena ze stredni
vrstvy ulozeni: F — tahové sila na lané pri zdvihani naplnéného drapaku, 1 —
maximalni tahova sila v okamziku odtrhu sena z ulehlé vrstvy, 2 — tiha drapaku
a sena po uvolnéni, 3 -— rozkmitani drapaku pfi zméné vertikialniho pohybu,
4 — pruabéh sily pri uvolinovani sena z drapaku (pribcéh zprava doleva)

lo

Prakticka provozni spolehlivost mostovych jerabu v senicich

V dobé primého sledovani provozu senikit nedoslo k zavadé, ktera by ohrozila
provoz. V dobé zimniho vyskladiiovani se v8ak poru$ilo hydraulické zarizeni vli-
vem silnych mrazt (—20°C), kdy normalni motorovy olej ztuhl a musel byt vymeé-
nén za hydraulicky. Dale dochézelo k pricnému ohybani prvka celisfovyeh vidli,
nebof obtizné pronikaly do spodnich vrstev sena. Zavady se vSak rychle odstranily
vyménou deformované souéastky, provoz nebyl ohroZen.

Kladné se projevilo pouziti vibraci na prveich mechanického drapaku v seniku
Vrchovina., a to snazS§im pronikanim vidli do materialu.

Pro zajisténi provozu se velmi osvédcily automatizaéni prvky zaji$fujici ne-
jen koncové polohy jednotlivych organt zarizeni, ale i jejich vypinani z provozu
v okamziku jejich pretizeni pres stanovenou mez. Jako vyhodnéjsi se jevi elektricka
pletézovaci relé nez prepoustéci hydraulicky ventil, nebof nedochazi ke ztratam
energie a snadnéji lze regulovat provozni charakteristiky zaiizeni.

V plné miie se osvédéilo lomené provedeni jefabového télesa v seniku Vrcho-
vina, nebof za zvySené naklady na vyrobu ve vysi Kés 5000,— byl ziskdn lozny
prostor o celkovém objemu cea 1000 m3 pro uloZeni cca 600 g zavadlého sena.

VII. Pramérny prikon mostovych jerdbu pri manipulaci se senem (laboratorni
merent)

Typ seniku
Hodnota Jednotka
Sedmihorky | Vrchovina
Vykonnost ukladky sena th? 5,15 6,20
Celkovy prikon stfedni kW 2,02 2,42
Mérna spotfeba kWh t! 0,40 0,40
Maximélni okamity ptikon | kw 5,50 4,80
nejvétsiho elektromotoru (drapék) '
Minimalni pfikon nejslabsiho elektromotoru ‘ [
(pojezd kocky) ' KW 0,24 J 0,15 I
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VIII. Celoro¢ni spotreba elektrické energie v halovém seniku systém Sedmihorky
(1971)

|

Spotieba elektrické energie

. ‘ S 6
Udaj | Jednotka | M‘;:Ifzt” } [
' | jetdb |dosouseni l celkem J
| | |
- ] | |
i Naskladnéno a dosuseno I :
| zavadlého sena I t | 400
i Spotieba energie celkem | KWh | | 188,40 7479,9 7668,30
| |
| Mérni spoticba | kWh t! 040 17,0 17,40
| Mérny provozni ndklad na energii i Kest?t 0,20 8,5 8,70
| — Do
i |
! Vyskladnéno suchého sena ot l 350 i ! 1
| ! | i
Spotfeba elektrické energic ( kWh | 165,20 - [ 165,20
Mérna spotreba elektrické energie 1 kWh t! 0,47 0,47
i Mérny naklad na energii P Kést! | 0,24 | - 0,24
| | |
: ! [
Celkova spotrfeba elektrické energie | |
na suché vyskladnéné seno | } 350 1 353,60 7479,9 7835,50
; Mérn4d spotreba elektrické energie ’ kWh t-? ’ 3 1,00 21,4 22,40
I Mérny néklad na elektrickou ' |
| energii l Késtt I 0,50 10,7 | 11,20 |
| |

Jakost sena uloZeného v seniku s mostovym drapikovym jerabem

Sklizen sena v zavadlém stavu sbéracimi vozy a jeho ulozeni ve skladu
pomoci velkoobjemového drapdku a jerabu patri k nejsetrnéjsim technologiim sklizné
pice. Stav materidalu odpovidd pri vyskladnéni jeho stavu na fadku pred sklizni,
zejména s ohledem na stav olisténi. Pii vlhkosti 28 az 359, kterda je pro sklizen
timto zpltsobem doporucovana, zUstava naprosta vétSina listki na stoncich (nizsi
hodnota vlhkosti prislusi luénimu senu, vys$i pici z orné pudy). Hodnota sena
je podstatné vy88i z halového seniku s mostovym drapakovym jerabem nez ze
seniku plnéného vzduchotlakovym dopravnikem, kde materidl prechazi pies obéz-
né kolo.

Porovnavaci rozbory dokazaly rozdil v obsahu dusikatych latek ve vysi +59
ve prospéch sena ulozeného v halovém seniku s jerabem (skute¢na hodnota byla
viak vyS$i a potvrzovala ji pouze vyssi uzitkovost dojnice, nebof dojivost v kontrol-
ni staji byla asi o litr vyssi). Obsah dusikatych latek v sené z halového seniku
se pohyboval kolem 8 Y.

Objemova hmotnost sena a stupen vyuziti skladu

Stupen vyuziti skladu je dan pomérem celkového wvnitfniho prostoru skladu
ného drapaku. Mnozstvi uloZeného sena je kromé toho dano i objemovou hmot-
nosti sena ve skladu. Z téchto divodi je vhodné pouzit lomeného jerabového
télesa, kleré zlepsuje vyvuzitelnost skladu. Kromé toho by bylo mozné u sklad
nizsich nez 5 m uzitné vysky doporuc¢it zapustit hlavni rozvodné kandaly dosousSe-
c«tho zarizeni pod uroven podlahy.

Prakiicka vyska uloZeni sena ¢ini piri dne$nich dosou$ecich ventilatorech 7 m
a nemela by byt prekracovana zejména u téch seniku, které nemaji oplasténi
vsech stén.

Zavadlé seno ze sbéracich vozu, uloZzené na ro$ty, ma v nepoiezaném stavu
hmotnost 50 az 70 kg m-3, v pofezaném stavu 55 az 85 kg m~—5.

Po dosusSeni a éasteéném slehnuti dosahovalo seno v seniku Sedmihorky pfi
vysce uloZzeni 7 m prumérné hodnoty kolem 90 kg m~-3, v seniku Vrchovina kolem
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70 kg m-3, a to pii vySce uloZzeni 4 m. V nejniZ$ich vrstvach byla v Sedmihorkach
mérna objemova hmotnost sena kolem 150 kg m-3.

Prakticka vykonnost a moznosti dosahu jerabovych drah a jejich bezpeéného
napajeni elekirickou energii dovoluji budovat halové seniky az do uzitného loz-
ného objemu 6000 m3, tj. pro mnozstvi cca 500 t suchého sena.

Fkonomika provozu halovych senikiit s mostovymi drapakovymi jeraby

Vysoka teorelicka a technicky mozna vykonnost pri manipulaci mostovych dra-
odikkovyeh jerabu se senem je dosazitelna i v provozu s ohledem na jejich mini-
malni poruchovost. Prakticky vSak jeraby pracuji s prestavkami, které vznikaji
viivem nerovnomeérnosti prijezdi dopravnich prostredka se senem. Skutecna vykon-
nost proto za ¢as T byla u obou sledovanych senikii kolem 55 t h-1 a za cas
smény Tos kolem 3 t h-! (véetnd pracovnich prestavek). Z téchto udaji vychazi
také spotreba pracovniho ¢asu pri naskladnovani sena:

0,189 h t-! za ¢as Tos
0,330 h t—1 za ¢éas Toa

V porovnani s dopravou vzduchotlakovym dopravnikem plnénym ruéné je
to zvySeni produktivity prace asi Sestinasobné; presto ma zemeédélska praxe v této
oblasti je$té znacéné rezervy (tab. IX).

IX. Spotreba prace v halovém seniku Sedmihorky v sezoné 1971 —1972.

| Mnozstvi I Pracovni Pracovni
Druh price sena ' cas naklady
® [ (h) (Kes)
UloZeni zavadlého sena na rosty l 440 l 232 2320
Kontrola teploty ’ = 70 700
|
Vyskladnéni ' 350 234 2340
= N - —— )
Celkem 20 | 5% 5360
|
Mérny naklad na tunu manipulovaného sena | 0,68 6,8
Prepocet na suché, vyskladnéné seno j 350 f 1,53 l 15,3
X. Zakladni ekonomické udaje halovych seniki
| ) i 1 Typ seniku '
Udaj | Jednotka | : _1
; ‘ Sedmihorky l Vrchovina |
- ! ] T |

Misto stavby seniku ‘ ‘Sedmihorky Péncin ‘Vrchovina .

Celkova pofizovaci hodnota K¢s : 687 500 965000 | 657 800 I

| ‘ ‘

Uzitny prostor | m? : 4 358 6 400 1 5 080 !

Moznost uskladnéni dosouse- | ‘ J

ného sena | £ | 392 | 576 356 J

]

Mérné hodnoty: | l ‘ “
investi¢ni nédklady na | ! ;
jednotku prostoru Kés m? | 158,— | 151, - 130,— |
investi¢ni ndklady na ’ | !
jednotku hmoty Kés t! “ 1750,— | 1680, - 1850,— |

i .
odpisy na jednotku i Rest' | 35— | 33 37,— |
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V JZD Vrchovina byly pracovni naklady pri ulozeni 265,15 t zavadlého sena
v or. 1973 1598, — K¢és. tzn. 6.— Kés t-1, coz je totéz jako v seniku Sedmihorky.

Piehled o investi¢nich a provoznich nakladech seniku uvadéji tab. X, XI
a XII. V tab. X. je uveden i investi¢ni naklad na senik systému Sedmihorky,
postaveny v JZD Pénéin s optimalni kubaturou 6400 m3.

Velké lozné prostory seniktt podminuji relativné nizké naklady v prepoctu
na jednotku prostoru i mnozstvi. Odpis na uskladnéni 100 kg sena ¢ini v prameru
pouze 3,50 Kcs (tab. XI).

Pro celkové posouzeni primych nakladu na vyrobu sena je tfeba k uvedenym
vypoétum zapoc¢itat i naklady na vlastni vyrobu suroviny, tj. travy na loukach.
Pro vyrobu 440 t sena zavadlého na 359, vlhkosti (pii které se sklizi) je zapotiebi
cca 953 t zelené travy o vlhkosti cca 70—759, (vys§i suSina u trav na seno).
Hodnota této suroviny je v praxi priblizné 60,— Kés t—1

Celkovy vypocet primych naklada uvadi tab. XII.

7 porovnani uvedenych ndklada s dosavadnimi vyrobnimi naklady na vyrobu
sena vyplyva, ze pri sklizni sena sbéracimi navésy vys$sich kubatur a v halovych
senicich s mostovymi drapakovymi jerdaby dochazi k podstatné redukei nakladu.
Uréitou roli v nakladech hraje i Zivotnost stavby. urcéend zde viceméné odhadem

XI. Provozni naklady halového seniku typu Sedmihorky (440 t zavazadlo sena.
350 t suchého sena)

|
Niékladova polozka '\ Kés
Odpisy stavby a mostového jefabu pfi Zivotnosti 50 let 13751,
| Rocni naklady na opravy a natéry (2 %) 13 751, -
' Spotieba elektrické energie pro naskladnéni a dosouseni
(7668 kWh - 0,5 K¢cs) 3 834, —
Pracovni ndklady na uskladnéni a kontrolu teploty
(302 h ~ 10, K¢&s) 3020,
Celkové naklady na uskladnéni a konzervaci
(mezisoucet) 34 356, —
Spotfeba elektrické energie pro vyskladnéni (165 kWh) 82, —
Pracovni ndklady za vyskladnéni (234 h) 2 340,
f—_ 5
[ Celkové ndklady na vyskladnéni (350 t) 2422, —
| R S e —
| Cclkové naklady na skladovéni, suseni a vyskladnéni 36 778, —
| Mérné naklady na jednu vyskladnénou tunu sena 105, -
' Naklady na sklizen sena sbéracimi naveésy Horal 33
| (440t - 25, Kds) 1 14 200, —
e e —— e e __' —
Celkové naklady na sklizen, uskladnéni, konzervaci !
. a vyskladnéni | 50978, \
]J Mérné ndklady na jednu tunu vyskladnéného sena 145,60
’ Naklady na dopravu suchého sena od seniku do stije
i (234 h = 43 K&) 10019, -
' Celkové naklady na sklizen, skladovéni a dopravu sena do stije 60 997, -
| Mérny ndklad na celou ptepravu a skladovéni sena
i véetné dopravy do stdje 174, — :
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XII. Souhrnné naklady na vyrobu sena v halovém seniku s mostovym jerabem

Niklady
Naikladova polozka
| celkové mérné
|
Souhrn ndkladu na sklizen, dopravu, skladovani, konzervaci,
vyskladnéni a dopravu do stije (350 t) 60 997 174,
Niklady na vyrobu suroviny (935 t) 57 180
Celkové vyrobni naklady na 350 t sena
dopraveného do stije 118 177
Mérné vyrobni ndklady na tunu suchého sena -- 338,—
Meérné vyrobni naklady na tunu susiny - 422,—
Mérné naklady na vyrobu sena bez zapocitani naklada
na dopravu do staje (porovndvaci, obecné naklady) 108 158 300, -
] Meérny naklad na vyrobu tuny susiny bez zapoditani
i nakladd dopravy do stdje 386, —

porovanim se zivotnosti podobnych prumyslovych staveb a zarizeni na 50 let.
Avsak ani snizeni zivotnosti stavby na 25 let neméni podstatné uvedené naklady.
které se zvysuji pouze o 109, tj. z 309 Kés t-1 na 337 Kés t-1

V ostatnich senicich (Pén¢in a Vrchovina) byly naklady na vyrobu sena po-
dobné. Podminkou provozuschopnosti celé technologické linky je jeji uzavieni vhod-
rym davkovacim zarizenim. K tomu uéelu slouzi zasobnikové davkovaci doprav-
niky nebo velkoobjemové krmné privésy nebo navésy vybavené rozpojovacimi dav-
lkovacimi valei o velkém praméru s ménitelnou obvodovou rychlosti (pro seno
postaéuje cca 2,5 az 3 m s—1). Priklad feSeni tohoto krmného piivésu uvadi obr. 9
a zpusob zakladani sena v prujezdové staji obr. 10.

ZAVER

Halové seniky o skladovaci kapacité 4000 az 6000 m3, budované jako samo-
statné stavby nebo podstiesni prostory a vybavené mostovymi drapakovymi jeraby,
jsou vhodné pro skladovani sena za nizkych nakladu. Vzhledem k vykonnosti

9. Funkéni schéma krm-
6500 ného vozu pro davko-
vani volné lozeného ne-
bo malo rezaného sena;
uprava pro davkovani
za secbe: 1 — velkoob-
jemova nastavba 13 m?3
a vice; 2 — zakladni
ram vozu s podvozkem:
3 — spojovaci pohonny
hridel; 4 — podlahovy
retézovy dopravnik; 5
— rozvodovka pohonu
podlahového dopravni-
ku a rozpojovacich val-
cii; 6 — rozpojovaci
davkovaci valce o vel-
kém praméru 560 mm,
opatiené spiralovité u-
misténymi nozi; otacky
valet 100 az 500 min-—!
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10. Zpusob krmeni malo
porezanym senem Vv pri-
jezdném Lkravinu typu
Hrndé¢if krmnym vo-
zem se specialnimi dav-
kovacimi organy a pric-
nym dopravnikem (JZD
Vrchovina)

Autori obrazku: vykresy (2. 3, 7. 8, 9 . . . . Podapera. VUZT
fotografie (1. 4, 5. 6, 10) . . . . . .. Sladky. VUZT

cdosouseciho zarizeni je jejich prijimaei vykonnost pri 50", wvyuZiti pracovniho
¢asu 30 az 40 tun za sménu dostatecna. V pripadé potreby je mozZné manipulaéni
vykonnost drapakového jerabu zvysit na vice nez 20 t h-!. Kvalita sena sklize-
ného sbéracimi vozy a dopravovaného drapakovym jerdabem je z hlediska subjek-
tivniho hodnoceni a z hlediska krmnych hodnot lepsi nez kvalita sena dopravova-
aného vzduchotlakovymi dopravniky a sklizeného jinym zpusobem. Provoz halovych
senikt s jeraby je témeér bezporuchovy. Ukazalo se, Ze z hlediska sniZzeni odtrho-
vych sil je vhodné seno pri sklizni rezat minimalné dvéma nozi ve sbéracim
navesu. Koeficient odtrhovych sil neprekracuje hodnotu 1 pri plnych nabérech,
piresto se doporucuje jistit jerab pred zatizenim stejné, jako je treba jistit vSechny
koncové polohy =zatizeni. Nosnost I Mp a lozny objem drapaku 3 az 4 md jsou
dostateéné. Z ruznych systému drapak se jako vyhodnéjsi jevi mechanicky drapak
ovladany pohybovymi Srouby, nez drapak hydraulicky; rozdily vSak nejsou rozho-
dujici. Nejnizsi lozna vyska sena by neméla byt men$i nez 4 m, optimum je 7 m.
Pro mérnou spotirebu elektrické energie pro dosousSeni jsou vyhodnéjs$i zcela oplas-
lén¢ haly. Spotreba elektrické energie pro manipulaci sena jerabem je nepatrna,
celkem pri naskladnéni a vyskladnéni 1 kKWh t!, vyrobni naklady sena v halo-
vych senicich se pohybuji kolem 300 Kés t-! véetné zapocéitani naklada na vy-
péstovani suroviny. Halové seniky se doporucuji zejména pro ty podniky. které
tithlohvdratovou piei skladuji a konzervuji ve zlabovych skladech, i kdyz se navaz-
nost na vézova sila nevylucéuje. Davkovani delSiho, méalo porezaného sena vyZzaduje
specialni davkovacel techniku.

Ing. V. Sladky, CSc.. Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha - Repy

Rukopis odevzdan k tisku 8. 4. 1974 — Podepsano k tisku 2. 8. 1974
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TRAKTOR BOLGAR TK225U

Pouzitim naftového traktoru BOLGAR TK 225 U
a traktoru TK 225 U se soustrojim na sekani travy,
sbér sena, zpracovani pid a transport vyresite
problémy mechanizace zemédélskych praci v hor-
skych oblastech a v oblastech se sklonem terénu
do 30°, problémy snizeni vlastnich nakladd a zvy-
seni efektivnosti produkce v zemé&délstvi.

Vykon motoru je 16 k.

,@ Agromachinaimpex

Vyvozce: Stdtni obchodni podnik, AGROMACHINAIMPEX, Bulharsko/Sofia,
Aksakovova 5, telefon: 88 53 25, ddlnopis: 022-563.

O podrobné informace se obratte na Bulharské obchodni zastupitelstvi,
Krakovska 6, 11000 Praha 1, CSSR.



