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(/TRECI' POMERY PASIVNICH PLUZNICH TELES
B. Groda

Vysoka $kola zemedélskd, Brno

GRODA B. T7eci poméry pasivnich pluZnich téles. Zem. technika 21 (11) :637-
-649, 1975.

Clanek se zabyva rozborem trecich pomérti pasivnich pluznich téles. Z analy-
tického rozboru sil pusobicich na pracovni ploSe pasivniho orebniho télesa,
resp. na nahradnim klinu, byla vybrana srovnavaci kritéria deseti hodnocenych
téles. Srovnavaci kritéria jsou: uziteéna tazna sila (bez tfeni), resp. mérna
tazna sila a tzv. G¢innost tazné sily. Pro hodnocené télesa se stanovuje rovnice
srovnavacich Kkritérii pri ruznych trecich pidnich podminkdch a uvadi se vliv
jednotlivyeh funkénich Uhlt na jednotlivé konstanty rovnic. Z rozboru jsou
pak uvedena vhodna rozmezi funkénich Ghli pro ruzné typy orebnich téles.

treci poméry: orebni téleso: treci sily; slozky sil; uziteéna tazna sila; nahradni
pracovni povrch orebného télesa; celkova tazna sila; celkovy pracovni odpor;
mérna tazna sila; Géinnost tazné sily; kulturni, poloSroubové, sroubové, soutézni
orebni téleso; extrém funkce: funkce

V soucasné dobé existuji riizné — Casto i protichiidné — ndzory na odpovidajici
velikost tfecich sil, vznikajicich pfi praci pasivniho orebniho télesa. Udaje o velikosti
trecich sil pasivnich orebnich téles se podle raznych autoru lisi. Uvadéné hodnoty lezi
v rozmezi 17 az 39,5 %, z celkového pracovniho odporu (Papl, 1963).

Ménici se sloZzeni pady, odli$né fyzikilné-mechanické vlastnosti jednotlivych druht
pud, slozitost méfeni sloZek sil pracovniho odporu ztéZuji teoreticky vypocet i praktické
méfeni jednotlivych tfecich sil. Nedostatkem rotacnich stroju pro zakladni zpracovani
pudy ve srovnani s tradiénim pluznim télesem je to, Ze se s nimi obvykle nedosiahne
uplného obriceni pidy a zapraveni organickych zbytkd. Na praci pluhu se do soucasné
doby pohlizZi jako na kypfeni, obraceni pudy a zaoravku organickych materidlt. Otdzka
tzv. uzitetné — cinné préace pluhu a vliv na tfeci poméry je propracovana a vyhodnoco-
vana velmi malo. Mnohdy je prace pluhu charakterizovana jenom ¢iselnou hodnotou
celkového pracovniho odporu. Pak neni mozné urcit velikost energie spotfebované na
prekondni tfeni orebniho télesa v zévislosti na uzitené praci, resp. tazné sile pluhu.
Hlavnim tkolem orebniho télesa je kypfit a obracet pudu. Je jasné, Ze vEtsi Cast uZitecné
prace orebniho télesa se spotfebuje na kypfeni. Obraceni nakypfené pudy je energeticky
méné naro¢né. Toto tvrzeni bylo prokizéno i experimentilné (Papl, 1963). Ukazalo se,
Ze tazny odpor nedokonale obracejiciho télesa se podstatnéji neli$i od pracovniho odporu
dobfe obracejiciho télesa za jinak stejnych podminek — hlavné pidnich. Proto v dal$im
nebudeme uvaZovat tuto Cast energie spotfebované na obraceni skyvy. Pfijmeme-li
tento zjednodudujici pfedpoklad, bude pak price orebniho télesa ekvivalentni préci
tfistranného klinu.

ANALYTICKE RESENI TRECICH POMERU OREBNIHO TELESA

Pohybuje-li se tento klin (obr. 1) v pudé tak, Ze jeho spodni plocha je totoZné se
dnem brazdy, bocni plocha se pohybuje po sténé brazdy, pak tfeti plocha odpovidajici
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nahradnimu pracovnimu povrchu pluZniho télesa pravé kond uZite¢nou praci kypieni.
Tento klin zveda a kypfi profil pidy, ale neobraci jej.

1. Nahradni tristranny
klin, nahrazujici pra-
covni plochu orebniho
télesa

Pro objasnéni vyslednych pusobicich sil je nutné znat zavislosti jednotlivych
funk¢nich uhla klinu. Hlavni je dhel sklonu ¢epele k roviné dna brazdy a uhel mezi
smérem ostfi Cepele a smérem pohybu. Ostatni mohou byt z téchto urceny.

Prolozime-li plochou tohoto klinu (4 B C) prostorovou soustavu soufadnic (obr. 1),
muzeme vyjadrit nasledujici zdvislosti:

OM = OA cos 6 = OB cos . = OC cos ¢ (1)
tga = 96 _ Gesa =1tg £sin’ (2)
8C="DB ~coss BcomYe

cos 2 = sin ¢sin y, 3)

Ekvivalentni sila vznikajici na ploSe (4 B C) — nahrazujici pracovni povrch oreb-
niho télesa — je sila (F). Tu je mozné rozloZit do sloZek (F., Fy, F:) ve sméru odpovida-
jicich soufadnych os. Vysledna sila je pak ddna vektorovym souétem sloZek:

F:——Fx_{_Fy";”Fz (4)

Slozka sily ve sméru osy (y) pfedstavuje uZiteCnou taznou silu (F,):

Fy,=F .cos A= Fsinesiny, (5)

Kromé uzite¢nych sil vznikaji pfi praci — pohybu klinu — i sily neuzite¢né, které
jsou zpiisobeny tfenim pudy po ndhradni pracovni plose klinu a tfenim klinu o dno

a sténu brazdy. Sila tfeni na pracovnim povrchu (4 B C) bude urcena:

F'=Fu=Figyg (6)
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kde: u — soucinitel smykového tfeni pidy po oceli x = tg @

@ — tieci thel

Smér sily tfeni je ddn smérem pfimky (B M N) (obr. 2). Slozka této sily tieni (Fy")
ve sméru osy () se rovna:

F/ =Ftggpsini (7
2. Prumét sil pusobicich
na nahradni pracovni
iy ploSe orebného télesa
ac
8 :
o

Tato slozka sily zptsobuje zvétSeni uZite¢né tazné sily. Slozky sil tfeni o dno a sténu
brazdy jsou zpusobeny sloZkami sil (F, F’) promitnutymi do sméru os (x, 2). Velikost
slozek sil uréime z priméta sil v rovin€ (xz). Podle obr. 2 lze psat:

Fi, = Fsin 2 ®)
F'y, =F'cos 2 = Ftggcos A 9)

Uhel sklonu sloZek sil leZicich v roviné (xz) a osou (2) je thel (f). Pak jejich smér
souhlasi se smérem piimky ON (obr. 1). Na zikladé tohoto uréime slozky sil leZicich
v roviné (xz):

F; = Fy;sinf§ = Fsin Asinf (10)

= Fz,'sinf§ = Ftggcos Asinf (11)

F, = F;,cos § = Fsin  cos 8 (12)
F, = Fy;' cos § = Ftgq cos / cos f§ (13)

Z rovnic (10) az (13, mizeme vyjadfit sloZky tzv. neuziteCnych sil, které maji smér
tazné sily, tj. osy (y):

Fpy=(F.+ F,)tgg=F (sm Acosf} +tggcosd.cosf)tgy (14)

F., — slozka neuzite¢né sily leZici v roviné (xy)
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Foy = (Fx + F')tgq¢ = F(sin A cos § 4 tg ¢ cos Asin f}) . tg¢ (15)

F,y, — slozka neuzitecné sily leZici v roviné (zy)
Seéteme-li algebraicky uZite¢nou taZnou silu a neuZite¢né slozky tfecich sil, ziskame
nezbytné nutnou velikost celkové tazné sily nahradniho klinu:

= Fsin esiny, + Ftggsin 2 + Ftg¢ (sin A cos f + tg ¢ cos 4 cos f3) +
+ Ftgq (sin Asin f + tg ¢ cos A cos f3) (16)

Pro vzijemné srovnani riiznych orebnich téles miZeme jako kritéria pouzit tzv.
mérné tazné sily vztaZené na jednotku velikosti uziteéné tazné sily. Pak musime rovnici
(16) délit rovnici (5). Po upravé obdrzime vztah:

’11

c

v=——=1+4+1tg@[tgi(l +sinf + cosf) + tg @ (sin B + cos f)] =

=1+1tgep {tgﬂ.[l *\2 sin (— Tﬂ) +tg¢ |2 sin (— */’))]} (17)

kde: v— pomér celkové tazné sily (i se tfenim) k uZitedné tazné sile, tj. sile nutné k po-
hybu klinu bez tfeni (N . N-1)
Timto pomérem (2) miZeme vyjadfit tzv. Ginnost tazné sily, vyjadfujici, jaka c¢ast
celkové tazné sily se spotiebuje na tfeni. Uéinnost () je.uréena rovnici:

<

sl (18)

Jednotliva orebni télesa, ktera jsou pro tuto potfebu substituovana ndhradni klinovou
- plochou, budou se odliSovat hodnotami mérné tazné sily (v) a Gcinnosti (7). Soucinitel
tfeni pudy po oceli se pohybuje podle druhu a sloZeni pudy v $irokych mezich. Nejcastéji
nabyva hodnot 1 = tg ¢ = 0,3 — 0,6. Z uvedeného vyplyva, Ze pfi praci radli¢ného
pluhu je znacna Cast dodané energie spotfebovana na piekondni tfeni pluhu. MoZnost
sniZeni tfeni spoCiva ve vytvofeni pracovniho povrchu — odhrnovacky orebniho télesa
z materidlu (nebo jen jeho povrchovou tpravou), ktery ma nizky soucinitel tfeni s padou,
tj. # = tg ¢ miniméalni. Druhd moZnost je nahrazeni kluznych tfecich podminek na
odhrnovacce odporem valeni, tj. odvalovani skyvy po otacejicim se povrchu nahrazujicim
odhrnovacku zcela, nebo jen zéasti. Tteti moZnost spocivd v urceni takovych hodnot
pracovnich uhli orebniho télesa, pfi kterych se pak potfebuje minimum tazné sily na
pfekondni tieni. Tyto otdzky jsou pfedmétem piispévku.

ROZBOR TRECICH POMERU HODNOCENYCH OREBNICH TELES

Podle vyslednych rovnic v pfedchozi kapitole, tj. rovnic (17) a (18), byl proveden

rozbor téchto poméri pro nésledujici orebni télesa:

kulturni se zdb&rem b =30cm — oznaceno K-30
kulturni se zdb&rem b =35cm — oznaceno K-35
poloSroubové se zdbérem b = 30 cm — oznaleno P-30
poloSroubové se zabérem b = 35cm — oznafeno P-35
Sroubové se zdbérem b =35cm — oznaCeno S-35
Sroubové luéni se zdbérem &b = 35cm — oznaleno S¢-35

OV I I e
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7. sroubové (vyvoj) se zabérem b = 35 cm — oznaceno S.-35
8. soutézni s dlouhym kiidlem & = 30 cm — oznafeno So;-30
9. soutézni s kratkym kfidlem & = 30 cm — oznaceno Sor;-30
=30 cm — oznaCeno Kv.-30
b =30cm — oznaceno Kv,-30
12. navrZené téleso se zdbérem b = 40 cm — oznaceno N-40

10: kvernelands lu¢ni
11. kvernelands normalni

Postup vypoctu je uveden pouze pro orebni téleso So;-30. Budeme-li uvaZovat
interval zmény soudinitele tfeni 4 = tg ¢ = 0,1 — 0,6, miZeme pro tyto hodnoty vy-
pocitat hodnoty (v) a (7). Vysledky pro téleso So;-30 jsou v tab. I, pro ostatni sledovana
télesa jsou v tab. II a IIL.

I. Hodnoty mérné tazné sily a uéinnosti pro soutézni téleso s dlouhym kfidlem

Soudinitel tfeni Mérna tazna sila Ukinnost tazné sily
% n=1gp v 1
]
£3 ) (N.N-1) (-)
[SF3)
1 0,1 1,8916 0,470
2 0,2 2,8064 0,644
3 0,3 3,7441 0,733
4 0,4 4,7060 0,787
5 0,5 5,6900 0,824
6 0,6 6,6970 0,851
II. Rovnice mérné tazné sily pro jednotliva orebni télesa
Pog?scligvé Téleso Rovnice mérné tazné sily (v) S:r::’c‘;er:li
1 kvernelands lu¢ni v =14 6,05tgp + 1,20 tg’p 4;4
2 kulturni (K-30, K-35) v =1+ 6,15tgp + 1,17 tg2p 2:2
3 Sroubové luéni v =14 7,02 tgp + 1,20 tg2p 353
4 sroubové vyvoj v =1+ 7,08 tgp + 1,17 tg’p 3353
5 polosroubové (P-30, 35) v =1+ 835tgp + 1,14 tg?p y #0
6 $roubové (S-35) v =1+ 8,36 tgp + 1,16 tg%p 151
T soutézni (SO1-30) v =14 8,70 tgp + 1,21 tg?p 5;:5
8 soutézni (So;-30) v =1+ 880tgp + L,16tg%p 555
9 kvernelands normalni v =1+ 880tgp + 1,11 igzzp 555
10 navrzené téleso (N-40) v =1+ 7,31 tgp + 1,21 tg2p ¢arkované

Z profilogramu daného télesa graficky ﬁréime hodnoty uhla

'yg == 380,

g =23°
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III. Hodnoty mérné tazné sily a aéinnosti pro jednotlivd orebni télesa

Téle- | Kvernelands luéni Kulturni Sroubové lué¢ni Sroubové (vyvoj)
SO Kve-30 (K 30, 35) S,-35 S-35
g v 7 v n b4 n ¥ 7
0,1 1,617 0,385 1,6267 0,385 1,714 0,415 1,719 0,420
. 0,2 2,258 0,558 2,2766 0,560 2,447 0,590 2,466 0,595
0,3 2,923 0,658 2,9450 0,660 3,208 0,688 3,225 0,690
0,4 3,612 0,724 3,6470 0,726 4,002 0,750 4,007 0,750
0;5 4,325 0,770 4,3520 0,770 4,798 0,792 4,832 0,790
0,6 5,062 0,802 5,0010 0,800 5,650 0,823 5,660 0,820
Téle- Polosroubové Sroubové Soutézni Soutézni
SO (P-30, 35) S-35 (Sor-30) (Sorr-30)
tgp v n v n v n v n
0,1 1,846 0,460 1,847 0,460 1,891 0,470 1,714 0,415
0,2 2,715 0,633 2,726 0,635 2,806 0,640 2,447 0,590
0,3 3,603 0,722 3,624 0,725 3,744’ 0,733 3,208 0,688
0,4 4,523 0,780 4,536 0,780 4,706 0,787 4,002 0,750
0,5 5,445 0,817 5,470 0,817 5,690 0,824 4,798 0,792
0,6 6,421 0,845 6,430 0,845 6,697 0,851 5,650 0,823
Téleso Kvernelands normalni I Navrzené téleso
“ Kvn-30 N-40
g v n v 7
0,1 1,891 0,470 1,743 0,425
0,2 2,804 0,665 2,508 0,600
0,3 3,740 0,734 3,299 0,696
0,4 4,698 0,788 4,124 0,757
0,5 5,678 0,824 4,953 0,797
0,6 6,660 0,850 5,835 0,828

Uhel (B) uréime graficky konstrukci ndhradni pracovni plochy orebného télesa
v axonometrickych soufadnicich (obr. 3), jejichZ zobrazovaci trojuhelnik mé rozméry
(10, 8, 10)

g = 10°
Uhly a, 2 uréime z rovnice

tga = tg £siny, = 0,424 . 0,615 = 0,260
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S- 35- INDEX ... 1(¥;;k,) 1B, =10° Ky-norm.~ INDEX .. 6(Vs; %) B = 7"
P-3530~INDEX... .2 (V5 ;4,) By = 9° Sox~ 30 - INDEX .. 7(f7;ey) R, =14"

K- 3580~ INDEX. . 3(Fy;%,) B, = 11" Ser-80 =iNDEX.. B(Vy;%4)Rg =107

8, =30 - INGEX. .. 4(Vy; 44 ) B, ~1° 8, -85 -INOEX..  3d4;%q)Bs=13"

K, -luz ~INDEX... 5(fs;5) Bs=132° NAVRHOVANE TELESO INDEY . A0p, 1"

3. Nahradni pracovni plochy sledovanych téles v axonometrické soustavé se zobra-
zovacim trojuhelnikem (10, 8, 10)

odtud « = 14° 30’
cos 1 = sin g siny, = 0,39 . 0,615 = 0,240
odtud 7 = 76° 10’
Pak po dosazeni do rovnice (17) obdrzime mérnou taZnou silu pro toto téleso:
v =1-1gp[4061 (1 +1,16) +tgp . 1,16] =1 +88tgq + 1,16 tg2¢

Podle hodnot v tab. III jsou vyneseny krivky (v, #) na obr. 4.
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VYHODNOCENI TRECICH POMERU A DISKUSE

Rovnice (17) je parabolickd funkce proménné tg ¢, kterd ma obecny tvar:
v=y=c-+b.x -+ ax? (19)

V této rovnici:

Podle rostouci konstanty & sestavime tab. IV funkénich thlu jednotlivych orebnich
téles. Z této tabulky plyne, Ze nejvétsi vliv na rist konstanty (b), a tim také na velikost
numerické hodnoty funkce (v), ma uhel (). Konstanta (a) se pro jednotliva télesa méni

IV. Funk¢éni uhly jednotlivych orebnich téles

Téleso A a b Yo € a B
Kv.-lué. 70,00° 1,20 6,05 38,0° 33.5° 22,0° 13,2°
K-35, 30 70,00° 1,17 6,15 42,0° 30,0° 21.2° 11,0°
Sv-35 72,90° 1,17 7,08 30,0° 36,0° 20,0° 11,0°
N-40 73,25° 1,21 7,31 35,0° 30,0° 18,3° 14,0°
P-30, 35 75,60° 1,14 8,35 39,0° 24,0° 15,6° 9,0°
S-35 76,50° 1,16 8,36 35,0° 24,0° 14,3° 10,0°
Sor1-30 75,60° 1,21 8,70 29,5° 30,0° 15,8° 14,0°
S0;-30 76,20° 1,16 8,80 38,0° 23,0° 14,5° 10,0°
Kv-norm. 76,50° 1,11 8,80 43,0° 20,0° 14,0° 7,0°

v uzkych mezich (1,11 — 1,21), takZe kvadraticky ¢len rovnice (ax2) neovliviiuje vyrazné
celkovou hodnotu rovnice (19). Napt. rozdil hodnot funkce (v) podle rovnice (19) pro
podminky:

bmaz = 8,805 amin = 1,11; tgp = 0,6 bude v; = 6,660 N . N-!
bmaz = 8,805 amaz = 1,21; tgp = 0,6 bude vz = 5,725 N . N1
bmin = 6,05; amaz = 1,21; tgp = 0,6 bude v3 = 5,060 N . N-1
— rozdil téchto hodnot &ini:
91 — 22 = 0,935 N . NI
21 — o3 = 1,600 N . N-1
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Obdobné — budeme-li sledovat, jak ovliviiuje rovnici (19) konstanta b pro stilou
hodnotu konstanty (¢) — muZeme urcit hodnoty funkce (vs, vs):

pro a = 1,11; bpar = 8,80; tg ¢ = 0,6 bude »4 = 6,66 N . N-1

a = 1,115 bpin = 6,05; tgp = 0,6 bude 5 = 5,02 N . N-1
a jejich rozdil:
V4 — V5 = 1,64N . N-1

Z prikladu je patrné, Ze funkce () pfi & = konst. a ménicim se parametru (a) se
méni pfibliZné dvakrat méné, neZ je tomu pfi a = konst. 2 ménicim se (b). Tedy funkce
(v) je hlavné ovliviiovana konstantou (b), jejiz interval zmény je podstatné véti, nez je
interval zmény parametru (a), i kdyZ ten je konstantou kvadratického Clenu. Navic ve
vétdiné pripadl sledovanych téles podle tab. IV s klesajici hodnotou () klesa i hodnota
. (a). Vyjimku tvofi télesa P1-35, Soy1-30, v meznim ptipadé také P-30,35. Pak s klesajici
konstantou (b) — tedy se zmenSujicim se dhlem (1), ktery tuto konstantu hlavné ovliv-
finje — Kklesé i procento tazné sily, jeZ je vynaloZena na pfekonéni tfecich sil na pracov-
nim povrchu a tieni o dno a st€nu brazdy. Je proto Zadouci stanovit takovou hodnotu
uhlu (), aby na tfeni bylo vynaloZeno minimum tazné sily. Musime tedy stanovit
extrém funkce uhlu (4):

cos A =sin esiny, . (20)

pri¢emZ whel (y,) musi mit redlnou, pouZitelnou hodnotu. Pak miZeme predeslou rovnici
upravit na tvar:

y =cos A =ksin ¢ (21)
Analytickym feSenim zjistime, Ze extrém funkce nastane pro ¢ = 0°, pro ktery pak:
cos A = ksin (0°) =0
odkud 4 = 90°

Vysledek potvrzuje, Ze nejméné tazné sily bude nutné vynaloZit na pfekonani tieni,
budeme-li piidu pouze fezat, protoze pracovni plocha uréena thly ¢ = 0°; 1 = 90° je
rovina rovnobézna se dnem brazdy, resp. s povrchem pudy. Takovyto pracovni orgén
by pidu nezvedal ani neobracel 2 neni mozné vysledek analytického feSeni pfijmout
pro praktickou realizaci.

Maji-li se hodnoty thlu (y,, ¢) pohybovat v realném otevieném intervalu, tj. y, =
= 30 — 45° a ¢ = 20 — 35°, nabude thel (1) miniméalni hodnoty, a tim také funkce ()
nabude minima pro hodnoty uhla (y,, €), funkéné zéavislé podle vztahu (20), pro nasle-
dujici hodnoty uhlt uvedené v tab. V.

Z analytického feSeni extrému funkce (20) Ize dedukovat, Ze pouZitelnd hodnota

. 7 g ve v [ T p . 7 - >
thlu (4) musi byt mensi nez 5 Stanovime-li z hodnot thlu (1) za mezni hodnotu

4 = T74°, pak vyhovujici hodnoty thlu (y,, £) — podle tab. V, pro jednotlivé typy oreb-
nich téles jsou nésledujici:
pro télesa K
Yo = 45%; e =25—35%; ] = 72,5°—66°
vo = 40°%; e =30—35°; A =T71,2°—68,3°
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vyjimecné
Yo = 40°; =25 A=1742°
celkove
yo =40—45°; & =25—-35% 1 =T74,2°—66°
pro télesa P, S

Py ==35% e =30—35° A = 73,3°-70,7°

Sto:==30"; = 35°; A=173,3°
celkové

yo = 30—35°; & =30—35°; = 73,3°—70,7°

V. Zavislost hodnoty thlu A na hodnotach uhli y» a e

¥° e A y° £ A

@) ® @) ® ® ®

30 20 80,2 40 20 77,3
30 25 71,8 40 25 74,2
30 30 75,5 40 30 71,2
30 35 73,3 40 35 68,3
35 20 78,7 45 20 76,0
35 25 76,0 45 25 72,5
35 30 73,3 45 30 70,7
35 35 70,7 45 35 66,0

ZAVER

Takto stanovenym mezim ze sledovanych téles vyhovuji Kv;-30; K-30, 35; S;-35;
Sy-35. Ostatni télesa jsou mimo interval pro malou hodnotu thlu (&), vyjma télesa
Soy1-30, jeZ po tpravé thlu (y,) na 35° vyhovuje intervalu P, S téles.

Télesa Kvi-30; K-30,35, kterd maji 2 = 70°, pro obvyklou hodnotu souéinitele
tfeni ptdy po oceli 0,3 potfebuji o 5 aZ 10 9, méné tazné sily na prekondni tfeni proti
télesim So1-30; Sor-30; Kv,-30, jejichz thel (4) ¢ini 75,5—76,5° (obr. 4). V obr. 4
plocha nad kifivkami t¢innosti tazné sily () predstavuje prici spotiebovanou na pfe-
kondni tfeni pfi praci orebniho télesa za riznych tfecich podminek.

Pro tg ¢ = 0,2 je tazna sila, vyvinutd na prekondni tfeni pro nejhorsi a nejlepsi
pracovni povrch orebniho télesa, rozdilnd o 10 9,. Pfi vy$§im souliniteli tfeni, napf.
tg ¢ = 0,3, tento rozdil kles4 a pfedstavuje 7,5 %, (na obr. 4 $rafovano). Pro velké nu-
merické hodnoty taZzného odporu je 7 az 10 %, sniZeni taZné sily velmi vyznamné.

Prispévek se zabyval pouze hodnocenim tfecich pomérii orebnich téles. Pro tiplné
hodnoceni by bylo nutné se zabyvat i kvalitativnimi ukazateli orby, tj. hodnotit kypfici
a obraceci tid¢inek orebnich téles ve vztahu k jednotlivym dhlim, resp. k funkénim z4-
vislostem, jimiZ se ¥idi zména pracovnich hli orebniho t€lesa.

Seznam pouzitych symboli

a B, > 9, 4 — funkéni dhly orebniho télesa ©)
Fe¢, F, Fyy Fy, F, — vysledni sila, slozky sil (N)
Fizy Fz.'y Fzy, Fzy — pruméty slozek sil (N)
" — soucinitel smykového tieni (—)
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' — treci thel @)
v — meérna taznd sila (N . N1
751 — Gc&innost tazné sily (=) (°0)
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I'POOA B. (CennpckoxossiicTBeHHbIi MHCTUTYT, BpHO, UexocnoBakus). Pexum Tpenus y maccus-
HbIX Kopmycos mayra. Zem. technika 21 (11) : 637-649, 1975.

CraTes mocBAlleHA aHANM3y PEXXUMa TPeHUs y MACCHMBHBIX KOpPHycoB mayra. M3 amanuruueckoro
aHajMaa CMJI, NEHCTBYIOUMX Ha pafoueiil IUIOmIaNM ITACCHBHOTO KOpIyCa ILIyra, MJIM Ha 3amnaCHOM
K/iuHe 6bliM Bbi6paHbl CpaBHUTe/bHblE KDHTEPHH ILeCATH OlleHMBaeMbIX Koprycos. CpOBHMTENb-
HBIMM KDHTEPHAMH SABJAITCA INOJE3HOe yCHJIHMe BHITAUKKH (6e3 TpeHHs), MJIHM ylleJbHOE yCHJIHe
BBHITSOKKM ¥ T. H. 9QPeKTHBHOCTH YyCHJMA BHITSKKHA. [l OIeHHBaeMBIX KOPIYCOB yCTaHABJIU-
BAOTCA ypPaBHEHMS CPABHUTEJNBHBIX KPUTEPHEB TIPM PAa3HBIX IIOYBEHHBIX YCJIOBMAX TPEHMS M IpPHU-
BONMTCA BJIMAHUE OTHEJNbHBIX (QyHKIHOHAJBHBIX YIJOB a OTHesbHBIE TNOCTOAHHble ypaBHenus, Ha
OCHOBe aHalIM3a TIOTOM MPUBONATCA NOIAXONANIHME INHAINO30HH QYHKIHOHAJBHBIX YIJIOB IJIA DPasHbIX
THIIOB KOPIIyCOB ILIyTa.

PEeXXMM TPEHHS; KOPNyC IUIyra; CHJLI TPEHHs; COCTAaBHblE YACTH CHJI; IIOJIE3HOE YCHJIHEe BBITKKH;
3anacHasg pafoyas IuUOLjalb KOpmyca Iulyra; obijee ycuiaue BHITSDKKM — ofujeMy pa6ouemy
COMPOTHBIEHHIO; yIENbHOE YCHIHE BHITHKKH; 3QPEeKTHBHOCTH YCHIMA BHITAKKH; KyJbTYDPHBIA —
TIONYBMHTOBOH — BUHTOBOH — KOHKYDPCHBIM KODIYC ILIyra; 9KCTpeM QyHKUHH; QyHKUHs

-

GRODA B. (University of Agriculture, Brno, Czechoslovakia). Friction Conditions
of Passive Plough Bottoms. Zem. technika 21 (11) : 637-649, 1975.

The paper deals with an analysis of the friction conditions of passive plough
bottoms. Comparative criteria for the ten plough bottoms under study were selected
from an analysis of forces acting on the working surface of the passive plough
bottom or on the substitute wedge. The comparative criteria are the following:
efficient tractive force (without friction) or specific tractive force, and the so-
called effectiveness of tractive force. Equations of comparative criteria under different
soil conditions are presented and the effect of individual functional angles on
the constants of equations is mentioned. Suitable ranges of functional angles for
different types of plough bottoms are mentioned on the basis of analysis.

friction conditions; plough bottom: friction forces; components of forces:; efficient
tractive forces; substitute working surface of plough bottom; total tractive force —
total working resistance; specific tractive force; effectiveness of tractive force; cul-
tivation — semi-helical — helical; contest plough bottom; extreme of function:
functions

A

GRODA B. (Landwirtschaftliche Universitat, Brno, Tschechoslowakei). Reibungs-
verhdltnisse von passiven Pflugkorpern. Zem. technika 21 (11) : 637-649, 1975.

Der Aufsazt befaf3t sich mit der Analyse der Reibungsverhiltnisse von passiven
Pflugkorpern. Aus der analytischen Auswertung der an der Arbeitsfliache des passiven
Pflugkorpers, bzw. am Ersatzkeil einwirkenden Krifte wurden Vergleichskriterien
von zehn bewerteten Korpern ausgewidhlt. Die Vergleichskriterien sind die niitzliche
Zugkraft (ohne Reibung), bzw. spezifische Zugkraft und der s. g. Zugkraftwirkungs-
grad. Fir die bewerteten Korper werden Gleichungen von Vergleichskriterien bei
verschiedenen Bodenreibungsbedingungen bestimmt und die Auswirkung einzelner
Funktionswinkel auf einzelne Gleichungskonstanten dargelegt. Von der Analyse
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ausgehend werden dann geeignete Bereiche der TFunktionswinkel fiir verschiedene
Pflugkorpertypen angegeben.

Reibungsverhiltnisse; Pflugkoérper: Reibungskrifte; Kraftkomponenten; niitzliche
Zugkraft; Ersatzarbeitsoberfliche des Pflugkorpers; Gesamtzugkraft — dem Ge-
samtarbeitswiderstand; spezifische Zugkraft: Wirkungsgrad der Zugkraft; mittels-
teile — halbwendelférmige — wendelformige Pflugkorper; Pflugkorper fiir Leis-
tungspfliigen:; Funktionsgrenzwert: Funktion
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\JVYPOCTY A MERENI STENOVYCH TLAKU OBILI V MODELU
OCELOVEHO SILA

J. Smid, P. Draéinsky, J. Opoéensky

Ustav teoretickych zdkladi chemické techniky CSAV, Praha
Tovdrny mlynskych stroji, n. p., Pardubice

SMID J.,, DRACINSKY P., OPOCENSKY J. Vypoéty a méieni sténovych tlaku
obili v modelu ocelového sila. Zem. technika 21 (11) :651-663, 1975.

V modelu sila jsme mérili sténové tlaky obili. Uzity pristroj dovoluje mérit
souCasné obé slozky sténové napjatosti obili, tj. tlak na sténu i smykovou
slozku napjatosti. Méfily se statické sténové tlaky obili po naplnéni modelu
sila, dynamické tlaky za ustidleného toku a pri vyprazdnovani sila. Je uréen
soucinitel tfeni obili na sténé sila. Vysledky méfeni jsou porovnany s projeké-
nimi vypoc¢ty pro sténové tlaky sypkych materidlti v silech. PFi méreni sténo-
vych tlaki béhem ustdleného toku obili v sile a pfi vyprazdiiovani byly zjistény
pulzace sténové napjatosti. NejvysSich tlakii obili na sténu modelu sila je
dosazeno v blizkosti jeho dna.

skladovani obili; sila; sténovy tlak:; soucinitel tfeni na sténé; projekéni vypoéty
tlakl; plnéni a vyprazdnovani sila

Vystavba ocelovych obilnich sil je jednou z cest, jak pfi nedostatku stavebnich
kapacit rychle vybudovat potfebné sklady pro zemédélstvi a ndkupni organizace. Ne-
tradi¢ni zpisob konstrukce téchto velkokapacitnich skladd byl z hlediska zatiZeni stény
sila od skladovaného materidlu ovéfovan v modelu ocelového sila. V ¢lanku je popsén
experimentalni model sila, ve kterém byly méfeny statické a dynamické tlaky obili na
stény. Vysledky téchto méfeni jsou porovniny s projekénimi vypocty sténovych tlaka
v silech. Dile je stanoven soucinitel tfeni obili na sténé modelu ocelového sila a vyhodno-
cen dynamicky soucinitel zvySeni tlakd obili pfi vyprazdnovani sila.

POPIS EXPERIMENTALNIHO ZARIZENI

Sténové tlaky obilniho zrna jsou méfeny v zafizeni, které je schematicky znazornéno
na obr. 1. Zafizeni se skladd z modelu ocelového sila a dvou z4sobniki. Plnici z4dsobnik
nad modelem sila slouZi k vytvoreni dostate¢né rezervy experimentilniho sypkého ma-
teridlu (p3enice) pro pfipad, kdy je v pokusném sile modelovén ustdleny tok materidlu.
Stejnou objemovou kapacitu ma rovnéZ vyprazdnovaci zasobnik pod modelem sila.
Oba zasobniky jsou spojeny pneumatickou dopravou Vlastni model sila je sestaven ze
Sesti sekci o vnitfnim priméru 306 mm a vySce 320 mm. V jedné sekci je instalovin
tenzometricky méfi¢ tlaku skladovaného materidlu na stén& modelu sila (Smid, No-
vosad, 1972). Mé&fi¢em lze soucasné a nezavisle na sobé sledovat v pribéhu experimentu
obé¢ slozky sténové napjatosti — normalni oy a smykovou 7,. Vystup z tenzometric-
kych snimaci méfice tlaku je veden pfes staticko-dynamickou tenzometrickou aparaturu
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—‘l;—' ' 1. Schéma zarizeni pro méreni sténovych

tlaktt obili v modelu sila

Y
—g—

0.306

Q320m

w

1.920 m

v

A
2
®
SMER TRANSPORTU
MATERIALU

TDA 3 na zapisovac¢e EZ 11. Méfici sekci modelu sila je moZné prestavovat do libovolné
polohy a tak méfit prubéh sténovych tlaki obili po celé vysce sila.

VYPOCET STENOVYCH TLAKU OBILI V MODELU SILA

a) Vypodet statického tlaku podle Janssen-Konena (Smid, 1973)
 Pro stanoveni sténového tlaku je uZita rovnice

o RH}H..Q g [1 I (_ _%'i y)] 0

kde: sypna hmotnost o = 800 kg m 3
uhel vnitfniho tfeni @; = 30° (CSN 730035)

Uhel vnéjsiho tfeni @, obili na sténé modelu ocelového sila byl stanoven méficem
sténové napjatosti, jehoz udaje o tlaku oy a smykovém napéti 7 na sténé slouzily k vy-
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poctu soudinitele vnéjsiho (sténového) tieni f,, = Tw/ou = tg Dy. Tak byly stanoveny
v méfici sekci mimo model sila primérné hodnoty:

thel sténového tfeni @,, = 14°

soucinitel sténového tfeni f;, = 0,250

Pomér hlavnich napéti 2 = 0,5 byl vypocten ze vztahu (2), ktery uvadi Jaky
(1948)

=1—sin®; - (2)
Hydraulicky polomér Ry modelu sila
Ry = F/U = 0,0765 m

Smykové napjatost 7, skladovaného obili na sténé modelu ocelového sila je defino-
véana rovnici (3)

Tw — OH. . fu' (3)

Tab. I uvadi piehled vypoctenych hodnot obou sloZek sténové napjatosti oy a 7y
v hloubce y skladované psenice. .
b) Vypocet statického tlaku podle bratfi Reimberta (Smid, 1973)

I. Hodnoty statického tlaku podle Janssena-Konena

Y (m) oy (N m=2) 7w (N m—2)
0,10 361,0 90,3
0,20 668,1 166,8
0,35 1047,7 261,9
0,48 1304,7 325,7
0,65 1574,5 393,4
0,80 1756,0 438,5
1,12 2020,9 505,2
1,44 2177,8 544,4
1,80 2275,9 569,0

Sténovy tlak je stanoven rovnici (4)

kde konstanta sila C je podle definice

~4E 3 ©)
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Vysku /£ nasypného kuZelu na hladiné obili v modelu sila Ize ve vypoctu zanedbat,
takZe konstanta modelu sila C = 0,723 m. Ostatni vypoctové hodnoty jsou shodné s tdaji
pfedchoziho urceni tlakd metodou Janssen-Konena. Vypocet sténové napjatosti og a 7y
je shrnut v tab. II.

1I. Hodnoty statického tlaku podle bratri Reimbertu

y (m) ' on (N m=?) Tw (N m~?) ‘
0,10 ' 630,8 157,9
0,20 1039,9 260,0
0,35 1412,6 353,2 |
0,48 1648,1 412,0 l
0,65 1839,4 460,1 |
0,80 1952,2 488,5 y
1,12 2104,2 525,8
1,44 2187,6 546,4
1,80 2246,5 561,1

c) Vypocet dynamického tlaku pSenice podle DIN 1055 (1964)

Zékladem pro vypocet dynamickych sténovych tlaka pfi vyprazdnovani obili ze sila
je opét Janssen-Konenova rovnice (1).

Vypocet dynamického tlaku podle DIN 1055 zavadi vSak pro pomér hlavnich napéti £
konstantni hodnotu 2 = 1 a thel tfeni na sténé¢ @,, definuje podle vztahu @,, = 0,60 @;.
Je tedy v tomto pfipadé hodnota dhlu vnéjsiho tfeni @,, = 187, resp. f,, = 0,325; v tab.
III jsou shrnuty vypoétené hodnoty dynamického sténového tlaku az do jeho maximalni
hodnoty.

IIT. Hodnoty dynamického tlaku podle DIN 1055

y (m) 0,10 | 0,20 { 0,35 | 0,48 | 0,65 | 0,85 | 1,12 1,44 1,60
a;_'}k (N m~-2) 639,6 | 1057,5| 1432,3| 1606,9| 1731,5| 1785,4| 1831,5| 1844,3 1845,3
no';_olk (N m-2) 768,111267,4|1717,7| 1927,7 2079,7|' 2138,6! 2197,4l 2212,1 2217,1
I

Sté€nové tlaky v sile se obvykle vypocitavaji s jistym soucinitelem zatizeni n stény
sila vzhledem k moZnému pretiZeni konstrukce skladovaciho zafizeni. V naem pfipadé
je podle ,,Projek¢niho vypoctu velkokapacitniho ocelového obilniho sila, vzor Libar,
vyrobce TMS Pardubice® volena hodnota soudinitele zatizeni » = 1.2. Proto obsahuje
tab. III zéroven hodnoty tlaku 7 . ogtok, které slouzily k dimenzovani stény valcového
plasté ocelového sila.

d) Vypolet dynamického tlaku pSenice podle SN 302-65 (1965)

Vypocet st€novych tlaki pfi vyprazdnovani sila vychazi z rovnice Janssen-Konenovy

(1). S ohledem na vznik zvy$enych dynamickych tlakt za toku obili v sile je v tomto vy-
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poc¢tu zaveden nasobny faktor a,, zvySujici hodnotu sténového tlaku, stanovenou podle
Janssen-Konena. Ve vypoctu podle SN 302-65 je doporucena hodnota a, = 2 pro dolni
dvé tfetiny vysky sila (uvaZovano od dna sila), zatimco pro horni jednu tfetinu vysky
(od hladiny skladovaného materidlu) neni zvySeni tlaku ocekévano (a, = 1).
e) Vypocet dynamického tlaku pSenice podle Lepnického a Abramovice
(1960)

Také tento vypocet st€énového tlaku sypkého materidlu na sténu sila uzivd nasob-
nych faktorti @, pro postizeni dynamickych tlaka obili v sile. Doporuc¢ena hodnota sou-
Cinitele a, z4visi na vySce sila H a je uvedena v tab. IV.

IV. Doporuc¢ena hodnota nasobnych faktort tlaku

Vyska sila H Nasobny faktor a,
(od hladiny materidlu) (tlak vypoltovy = a,.tlak Janssen-Koénenuv)
0 — 0,35 H
0,35 H — 0,85 H 2
0,85H — H 1 B

Uvedené vypoctové normativy rozliSuji v nékterych pfipadech také vypocet za-
tiZeni stény vélcové buiiky sila podle umisténi této buriky uvnitf ¢i vné baterie sila. Vné&jsi
burika sila je obvykle dimenzovana na tlaky vys$i, coZ se projevuje vyssi hodnotou sou-
Cinitele a,. Také nesymetricita vypustného otvoru v sile ovliviiuje zpisob vypoctu za-
tiZeni stény sila. Vypocet zde uvedeny byl proveden pro vnéj§i butiku ocelového sila
s centralni vypusti.

MERENI STATICKYCH A DYNAMICKYCH TLAKU V MODELU SILA

V zafizeni podle obr. 1 byly méfeny tenzometrickym snimacem napjatosti horizon-
talni sténové tlaky oy a smykové napjatosti 7,, ve viech Sesti sekcich modelu sila. Byly
vyhodnoceny statické tlaky oy po naplnéni sila a dynamické tlaky obili oxt°% za toku
(pfi vyprazdnovani). Soufasné se sténovymi tlaky dovoloval snima¢ napjatosti méfit
i smykovou napjatost 7,, na sténé sila. Hodnoty smykové napjatosti 7., a sténovych tlaka
o slouzily k vypoctu soucinitele sténového tfeni f,y = Tw/ocn. Zména zatiZeni stény mo-
delu sila za toku obili byla sledovana pomoci dynamického soucinitele zvyseni tlaku
ka0 = o'k |oy. Tlak pSenice se méril pfi konstantni rychlosti plnéni sila, dané veli-
kosti plniciho otvoru d = 30 mm. Vyprazdiiovani bylo provddéno centralnim vypustnym
otvorem d = 30 mm v plochém dné modelu sila. K ovéfeni vysledkii méfeni tlaku bylo
uzito také kfemicitého pisku znamych mechanicko-fyzikdlnich vlastnosti. ProtoZze zapis
tohoto méfeni byl reprodukéné zdsfile §i, bylo ho uZito na obr. 2 k dal§imu vykladu.

Na obr. 2 je ukézka zapisu méfeni sténového tlaku oz v jedné ze sekci modelu sila.
Spodni Cast obrazku znazornuje priutéh plnéni. V okamziku, kdy hladina obili dosahla
¢idla mérice tlaku, vzrustd tlakovd napjatost oy na sténé sila. Zpocatku je tento rust
rychlej$i, ale s pokracujicim plnénim roste také smykova napjatost 7., kterou se tak
prenasi cast vahy obili nad ¢idlem do stény. Doséhne-li hladina obili urcité vysky nad
¢idlem, rust tlaku oy se téméf zastavi a celd dalsi vaha obili pfividéného do sila je pre-
nasena ucinkem smykového napéti 7,, do stén sila. Po naplnéni sila a kratké dobé skla-
doviani, ktera slouzila k ¢aste¢nému slehnuti uskladnéného materidlu a k eventudlnimu
vyrovnéni tlakovych pomérd, byl otevien vypoustéci otvor, pficemZ viak byl ponechin
otevieny i otvor plnici. Tim byly vytvofeny podminky pro vznik ustaleného toku obili

v sile. Pfi otevieni vypusti se zvySuje a_hodnotu ¢ !°*. Postupné se objevuji v zé-
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POSUV PAPIRU 40
VYTOK MATERIALU

CAS [seq]
2. Pribéh zapisu sténového tlaku sypkého mtaerialu v modelu sila

pisu sténové napjatosti charakteristické pulsy, které po dosazeni ustilen¢ho toku obili
(viz stiedni ¢ast obr. 2) v sile dosahuji jistych maximalnich hodnot slouZicich k urCeni
dynamického soucinitele zvyseni tlaku k4,0. Minimalni hodnoty téchto tlakovych pulst
jsou pon€kud vys$si neZ maximalni tlaky statické po naplnéni sila. Uzavieni plniciho
otvoru pfi pokralujicim vyprazdniovani sila mé za nasledek postupné snizovéani hladiny,
neni viak doprovizeno okamzitym poklesem sténového tlaku. Teprve kdyz hladina obili
klesla tak, e tieci sily na sténé pfestaly pfenaset vétSinu vahy obili nad tlakovym cidlem,
zalind prabéh tlaku klesat (viz horni ¢ast obr. 2). S klesajici hodnotou dynamického tlaku
se zmen3uji i amplitudy jeho kmitd. Stejny prubéh lze zaznamenat také pii méfeni
smykové napjatosti 7,, na sténé.

POROVNANI MERENYCH TLAKU S PROJEKCNIMI VYPOCTY

Experimentalni hodnoty sténového tlaku o, ziskané méfenim v riiznych hloubkéch y
modelu sila po naplnéni obilim, tedy tlaky nepohybujiciho se obili, jsou na obr. 3 po-
rovnény s vypocétem teoretického prubéhu tlaku podle Jansen-Konena (tab. I a kfivka 1
na obr. 3) a podle bratfi Reimbertt (tab. II a kfivka 2 na obr. 3). Ukazuje se, Ze semiem-
piricka rovnice bratii Reimbertl je ve velmi dobré shodé s experimentalnimi vysledky,
zatimco vypocet tlaku podle Janssen-Konena poskytuje zejména v horni poloviné vysky
modelu sila sténové tlaky ponékud niz$i. Porovnani smykové napjatosti 7,, = fu . 0m,
méfené na sténé modelu sila s vypoctem Janssen-Konena (kfivka 1) a s metodou bfi
Reimbertt (kfivka 2), plyne z obr. 4. Experimentalni vysledky na obr. 3 a 4 byly sta-
noveny jako prumérné hodnoty tfi az péti jednotlivych méreni.
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2
6y [N/ nf] 3. Srovnani méfenych
tlakti og v hloubce y na

2,00 5]°° 10100 '5I°° 2?00 2";00 sténé sila s vypoétem:
krivka 1 — vypocet
podle Janssen-KoOnena
(tab. I); krivka 2 — vy-

0,201~ pocet podle bratii Reim-
berta (tab. II)

0,40

0,60(—

080

1,00--

1,20(—

1,40—

160—

1,60(—

y [

Pribéh soudinitele sténového tfeni f,, = Tu/on podél vysky y stény modelu sila
ukazuje obr. 5. Podkladem pro stanoveni hodnot soucinitele f,, bylo méfeni sténového
tlaku obili oz a smykové napjatosti 7,, na sténé modelu sila podle obr. 3 a 4. Z obr. 5
vyplyva, Ze soucinitel sténového tfeni f,, obili zdvisi na hloubce skladovaného materidlu
v sile. Projekéni normativy pro vypocet zatiZeni sila od skladovaného materialu vsak
s touto skuteCnosti nepocitaji, ackoliv muZe tak — podle naSich méfeni soucinitele
sténového tfeni f,, — dochédzet ke znanym rozdilim ve vypoctovych hodnotach tlaki.

Jednoduché srovnéni disproporci mezi vypoctenymi tlaky a jejich ovlivnéni hod-
notou soucinitele sténového tfeni f,, lze provést pro silo dostatecné vysoké, pro které
vyraz exp (— kfuy/Ru) v rov. (1) se blizi hodnoté 0. Tento predpoklad plati s dostate¢nou
presnosti pro maximalni tlaky oy v silech, jejichZz hloubka y se blizi dvacetinasobku
hydraulického poloméru Ry volného prufezu vélcové buiky sila, resp. pétindsobku
praméru D sila. Pak z rov. (1) pro y — 20 Ry, resp. y — 5 D plyne

E _0.g.Ry o0gD
Hs maxr — fw‘ 4 fw
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4, Porovnani experimen-
talni smykové napjatos-
ti 7w v hloubce y na sté-
né sila s vypoétem:
krfivka 1 — vypocet
podle  Janssen-Konena
(tab. I); kiivka 2 — vy-
pocet podle bratfi Reim-
berta (tab. II)

Pribéh souéinitele sténového treni fuw

podél vysky y stény sila



Pro hodnoty soucinitele f,, z obr. 5, resp. podle vypoc¢tu DIN 1055, jsou pomérné
chyby ve vypoctenych tlacich oy uvedeny v tab. V.

V. Pomeérné chyby ve vypoétenych tlacich

Soudinitel sténového tfeni

|

|

Sténovy tlak
OH> maz (N m-2)

Pomérna chyba vypoctu

DIN 1055
fur = tg (0,60 ®i) = 0,325

vysledky méfeni — viz obr. 5
s min = 0,200

fn/) max = 0,264

|

1846,2

3001,9
2273,9

1,00

1,62
1,23

Experimentilni vysledky méfeni dynamickych sténovych tlaka obili pfi vyprazdiio-
vani modelu sila jsou na obr. 6 porovnény s teoretickymi kfivkami tlaki, vypoctenymi
podle projekénich normativi DIN 1055 (1964) (kiivka 1) — viz tab. III, podle Lep-
nického a Abramovice (1960) (kiivka 2) — viz tab. IV. a sovétského projekéniho

000 1000 2000

3000
T

&, [Nmd]

T T

1,800

y[m)

I

6. Porovnani dynamic-
kych tlaki na sténé mo-
delu sila s vysledky

-| projekénich vypodéti:
krivka 1 — DIN 1055;
krivka 2 — Lepnickij,

Abramovié¢; ktivka 3 —
SN 302-65 CNIPS; kiiv-
ka 4 — ocelové silo Li-
ban, konstrukce TMS
Pardubice
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normativu SN 302-65 CNIPS (1965) (kfivka 3). V obr. 6 jsou také porovniny experi-
mentalné zjisténé sténové tlaky s udaji statického vypoctu (Projek¢ni vypocet ocelového
obilniho sila...) — viz kfivka 4. Velikost méfenych dynamickych st€novych tlaki byla
dédna maximilni hodnotou pulsu sténové napjatosti og!°% (obr. 2). Experimentalné
zji§téné tlaky na obr. 6 jsou priumérné hodnoty tii aZ péti jednotlivych méfeni.

Lze konstatovat, Ze projekcni vypocet zatiZeni stény sila podle DIN 1055 (kfivka 1)
vykazuje velmi dobrou shodu s experimentdlnimi vysledky v horni tietiné vysky sila.
Ve zbylych dvou tfetindch vy$ky jsou méfené tlaky vy$$i neZ vypoctené. Prumérnd
odchylka experimentalné méfenych hodnot sténovych tlaki od tlaki vypoctenych podle
DIN 1055 &ini v této partii sila pfiblizné 40 %,. Zdroj takové disproporce spociva zfejmé
v pfedpokladu o velikosti 1ihlu tfeni @,, skladované hmoty na stén¢ sila. Vypocet pcdle
DIN 1055 povazuje totiz tfeni @, za konstantu, zévislou pouze na uhlu vnitfniho
tfeni @; sypkého materiélu (@,, = 0,60 @;). Tento pfedpoklad nebude zfejmé u ocelovych
sil splnén, jak tomu nasvédcuji také méfeni (obr. 5 a tab. V). Konkrétné v nasem pfi-
padé vypoctu podle DIN 1055 je sténové tieni @, = 0,60 . 30° = 18°, f,, = tg D, =
= 0,325, zatimco experimentalni vysledky na obr. 5 ukazuji stfedni hodnotu soucinitele
sténového tieni f, = 0,232. Tento 409, rozdil v odhadu hodnoty soucinitele tieni f,,
na sténé sila zplsobuje pak disproporce mezi tlakem vypoltenym podle projekéni
normy a tlakem experimentalné zjisténym v modelovém sile.

Kfivky 2 a 3 prab&hu dynamickych tlakd podle sovétskych projekénich vypoctu
(SN 302-65, 1965; Lepnickij, Abramovi¢, 1960) naproti tomu v dolnich dvou
tretindch vysky sila pocitaji se znacnou rezervou v zatiZeni stény (obr. 6). V nasem méfeni
se tento fakt projevuje tim, Ze zatimco vypocet tlaku podle DIN 1055 (1964) poskytuje
v dolnich dvou tfetinich vysky sila hodnoty tlaka az o 40 9, nizsi nez byly v modelu
sila méfeny, jsou vypolty podle SN 302-65 (1965) a podle Lepnického a Abra-
movice (1960) v hodnotich sténového tlaku az o 70 9, vy$§i nez experimentalné:
meéfené tlaky v modelu sila. Z obr. 6 je rovnéZz zfejmy vzdjemny rozdil mezi vypoctem
tlaku podle DIN 1055 a SN 302-65, ktery v hodnoté maximalniho tlaku u dna modelu
sila Cini témér 250 9%,. V téchto znalnych vypocltovych rozdilech se projevuje ruznost
pfedpokladi o vlastnostech a chovéani sypkych materiala v silech.

kee Z uzitych projekénich vypolta zatiZeni stény modelu

@ ar b sila jevi se jako nejbliZ§i pribéhu méfenych dynamickych

) tlaka staticky vypocet projektu ocelového obilniho sila vzo-
ru Liban podle konstrukce TMS Pardubice (obr. 6, kfiv-

40 ka 4). V tomto pfipadé je experimentdlné zjistény tlak na

sténu modelu sila jen o 15 %, vys$§i nez tlak vypocteny.
Byl ucinén pokus vysvétlit tlakovou anomalii v oblasti u dna
modelu sila, kde je sténovy tlak ponc¢kud vyssi nez se oce-
kavalo. Vypoclty dynamickych sténovych tlakd obvykle
v oblasti dna sila predpokladaji téméf konstantni pribéh
tlakd, dosahujicich zde maximalnich hodnot; nékdy se v té-
to partii pocitd i s poklesem tlakd, jako napf. ve vypoctu
y[m podle DIN 1055. Nase méfeni vSak zaznamendvaji v oblasti

dna zvyseni dynamickych sténovych tlak. Tlakové maxi-
7. Pribéh dynamického Mum v okoli dna modelu sila je moZno vysvétlit vzn_ikcm
souéinitele zvyseni tlaku Vvypustného trychtyfe (kuzele), vytvafen¢ho nepohybujicim
kac na hloubce y mo- se obilim na plochém dné modelu sila. Protékajici obili je
delu sila totiZ pii prichodu trychtyfem zuzujicim se do vypustného
otvoru nuceno redukovat prutoény prufez, takZe kinetickd energie pohybujici se sklado-
vané hmoty se v misté zZeni toku promitd ve zvySenych sténovych tlacich. Poloha

15
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mista, ve kterém bylo zvyseni tlaku zjiSt€no, skutecné odpovid4d mistu, ve kterém nepo-
hyblivy material na dné vytvarel pfi vyprazdnovani modelu sila tzv. mrtvy prostor.

Celkovy prehled o chovéni obili v modelu sila pfi vyprazdfiovéni z hlediska zatiZeni
stény podava obr. 7, kde zavislost dynamického soucinitele zvyseni tlakt k4,0 = onto% oy
na hloubce modelu sila y pfedstavuje pfirastek tlaku obili na sténé sila pfi vyprazdnovani
vzhledem k tlaku statickému (silo naplnéno, obili bez pohybu). Nejvysdi pfirtistek tldku
pfi vyprazdniovani je v nejnizsi sekci modelu sila, tj. v blizkosti jeho dna.

ZAVER

V préci jsou popsdna méfeni sténovych tlakd obili v modelu sila a vysledky méfeni
jsou porovnany s vysledky vypocti. Vysledky méfeni statickych tlaki jsou s vypoctenymi
hodnotami ve velmi dobré shodé. Dynamické sténové tlaky naméfené pfi vyprazdnovani
obili ze sila jsou porovnavany s vybranymi projekénimi vypocty tlaki; v nékterych
pripadech jsou zjistény vyznamné vypoctové rozdily. Z vypoctovych metod je nasemu
méreni nejbliZe projekéni vypocet st€énovych tlakd pro navrh velkokapacitniho ocelového
obilniho sila projekce TMS Pardubice. Pfi méfeni dynamickych sténovych tlaki byly
zjiStény pulzace napjatosti sypkého ‘materidlu (obili) u stény, které bude tfeba z hlediska
jejich vyvoje, frekvence a amplitudy dale studovat. Méfenim soulinitele tfeni obili
na sténé modelu ocelového sila 'byla stanovena odliSnd hodnota soucinitele sténového
tfeni od tdaje doporucovaného projekénim vypoctem podle DIN 1055. Bylo také zjisténo,
Ze soucinitel tfeni na sténé neni konstantni, jak vypoctové normativy pfedpokladaji, ale
méni se s hloubkou materidlu v sile. Prabéh dynamického soucinitele zvySeni tlaku
ukazal, ze k nejvysSimu pfirtstku dynamického tlaku pfi vyprazdiovani modelu sila
vzhledem k tlaku statickému dochézi v dolnich partiich vysky sila.

PfedbéZné vysledky méfeni tlaki ukazuji, Ze zatiZeni stény sila bude ziejm& ovliv-
néno rychlosti plnéni a vyprazdnovani skladovaného materidlu. Tato méfeni spolu
s ovéfenim vysledkt modelového vyzkumu na skuteném ocelovém sile jisté prispéji
k raciondlnimu projektovani velkokapacitnich ocelovych sil.

Seznam symbolu

C konstanta sila (viz rov. (5))

D vnitfni pramér sila

F volny prifez vilcové bunky sila
H celkova vyska sila

Ry hydraulicky polomér volného prurezu bunky sila Ry = F/'U
U obvod kruhové buriky sila
a, nasobny faktor (tab. IV)
d prumér vypustného otvoru
fuw soucinitel tfeni obili na sténé modelu sila
Juo=1g Dy = TwlOn
g gravitac¢ni konstanta
h vyska nasypného kuzele (viz rov. (5))
k pomér vertikdlnich a horizontalnich tlakq, resp. hlavnich napéti (viz rov. (2))
kay o dynamicky soucinitel zvyseni tlaku k4, ¢ = outo¥/oy;
n soucinitel zatiZeni (tab. III)
y hloubka materidiu v sile
0 sypna hmotnost skladovaného materialu
(27, horizontédlni sténova napjatost (tlak na sténu)
an'?¥ dynamicky tlak na sténu pfi vyprazdnovani sila

T - smykové napéti materidlu na sténé

D; uhel vnitfniho tfeni skladovaného materialu

D uhel tfeni mezi sténou a skladovanym materidlem
max. maximilni hodnota

min. minimalni hodnota
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IIMHUA ¥., JPAUYUHCKHU II., OTTOYEHCKHU M. (MHCTHTYT TeOpeTHYECKMX OCHOB XMMMYECKOI
texunku, UCAH, UYexocnosakns). Pacuerst m M3MepeHMA NaBreHHA 3epHa Ha CTEHbl MOXETH

cranpHoro sepHoxpammnmma. Zem. technika 21 (11) : 651-663, 1975.

[Iposonumuce uaMepeHus INaBJIeHHA 3epHAa Ha CTeHbl B Moese 3epHOXpaHuiumia. IIpuMeHmeMslit
npubop no3BoJAET OJHOBPEMEHHO H3MepATh Ofe COCTABJAKIIHE YacTH HANUPMKEHHOCTH CTeH, T.e
JaBJleHHe 3epHa Ha CTeHy M KOMITOHEHT CABMIa HaNpsyKeHHOCTH, M3aMepAanuch CTaTHYeCKOe IaBJieHHe
3J€pHAa Ha CTeHbl IIOCJIe HANOJHEHHA MONeJH 3€pHOXpaHUAMIA, NMHAMHYeCKOe NaBJIeHHue IIpH I0-
CTOSHHOM TNpPUTOKE M pa3rpy3ke XpaHunuma. Beun ompenenen KO3PUIIMEHT TpeHHS 3epHA O CTEHH
\3epHOXpaHuiuula. PeaysbraTsl M3MepeHHsA CPaBHMBAITCA C TIPOEKTHHIMH pacdeTaMHi IJIA IaBJeHU#
ChINYYHX MaTepHaJIOB Ha CTEeHbl XPaHHJIHLIL. an HU3MEpEeHHM IaBJIeHUA Ha CTeHbl B XOue ycra-
HOBMBIIErOCH II0TOKA 3epHA B XPAHMJIMILE W NPH pasrpyake Oblia yCraHOBJeHA IyJbCallMA HATpPA-
xenHocTH cTed. Camoe 6oubliOe IJaBjeHHe 3epHA Ha CTeHy Monead OblIO IOCTHTHYTO BOAH3#H
€e IHa.

XpaHeHHe 3epHa; 3epHOXPAHMJIMIIA; AaBJeHHEe Ha CTeHbl; KOAQPULIMEHT TPEHHUA O CTEHDbI; TNPOEKT-
HhIE pacuyeThl HaBJieHMA; 3arpys3ka M pasrpyska XpaHUJIHIA ;

SMID J., DRACINSKY P., OPOCENSKY J. (Institute of Chemical Process Funda-
mentals, Czechoslovak Academy of Sciences, Czechoslovakia). Calculations and Measu-
rements of Wall Pressures of Grain in a Steel Silo Model. Zem. technika 21 (11) :
651-663, 1975.

Wall pressures of grain were measured in a model of a silo. The apparatus allows
for the simultaneous measurement of both components of the wall stress of grain,
i. e. pressure against the wall and the shearing component of stress. Statical wall
pressures of grain after the filling of the model, dynamic pressures in a uniform
flow and during silo emptying are measured. The coefficient of grain friction against
silo walls is determined. The results of measurements are compared with project
calculations for the wall pressures of loose materials in silos. Pulsations of wall
stress were revealed by the measurement of pressures against walls in a uniform
grain flow in the silo and during emptying. The grain pressure against silo walls
reached the highest values near the bottom,

grain storage; silos; wall pressure; coefficient of friction against the wall; project
calculations of pressures; silo filling and emptying

SMID J., DRACINSKY P., OPOCENSKY J. (Institut fiir theoretische Grundlagen
der chemischen Technik, Tschechoslowakische Akademie der Wissenschaften, Tsche-
choslowakei). Berechnungen und Messungen der Getreidewanddriicke in Stahlsilo-
modellen. Zem. technika 21 (11) : 651-663, 1975.

Es wurden Messungen der Getreidewanddriicke in einem Silomodell durchgefiihrt.
Das eingesetzte Gerat gestattet, heide Komponenten des wandnahen Spannungs-
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zustandes in Getreide, d. h. den Wanddruck, sowie die Schubkomponente des Span-
nungszustandes gleichzeitig zu messen. Es werden statische Wanddruckwerte in
Getreide nach erfolgter Silomodellauffiillung, dynamische Druckwerte bei stabi-
lisiertem Flufl und wihrend der Siloentleerung gemessen. Es wird auch der Rei-
bungsbeiwert von Getreide an der Silowand bestimmt. Die MeBergebnisse werden
mit Projektionsberechnungen der Wanddriicke von Schiittgiitern in Silos verglichen.
Bei der Messung der Wanddriicke wihrend des stabilisierten Getreideflusses im
Silo und bei der Entleerung wurden Pulsierungen des Wandspannungszustandes
beobachtet. Die hochsten Getreidedriicke an der Wand des Silomodells stellen sich
in der Nédhe seines Bodens ein.

Getreidelagerung; Silos; Wanddruck; Beiwert der Reibung an der Wand; Projektions-
berechnungen der Driicke; Beschickung und Entleerung des Silos

Adresy autoru:

Ing. Jifi Smid, CSc., Ustav teoretickych zakladu chemické techniky CSAV, 165 02
Praha 6 - Suchdol 2

Ing. Petr Dracinsky, ing. Jifi Opocensky, Tovarny mlynskych stroja, trust
podnikii CHEPOS, post. prihr. 16, 532 34 Pardubice 2
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Vybér z prirtustki
Ustifedni zemédélské a lesnické knihovny UVTI

z useku zemédélska technika

Uvedené publikace je mozné si zapljéit osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, 120 56 Praha 2, Slezska 7. Vypujéni doba: pondéli
az patek od 9 do 18 hodin. U kazdé zadané publikace uvedte signaturu.

DOHNE, E. y C 22.720/16 angl.
Methods and equipment for minimum tillage. Report transmitted by the
Government of the Federal Republic of Germany. Geneva, Economic
commission for Europe 1974. 13 s. 3 obr. (Evropska hospodarska komise

— odbor zemédélsky — skupina mechanizaéni -— zasedani 20. (1974) —
zpravy | Puda — obdélavani minimalni — mechanizace — zpravy —
EHK)
SAAKJAN, D. N. D 63.566
Keontrol kacestva mechanizirovannych rabot v polevodstve. Moskva, Ko-
los 1973. 271 s. 81 obr. 45 tab. (Mechanizace zemédélstvi — rostlinna
vyroba — prirucky)

D 31.783/392

Maschinen fiir die Landschaftspflege. Bad Godesberg, Land- und Haus-
wirtschaftl. Auswertungs- und Informationsdienst 1975. 15 s. 12 obr.
(Zemni prace — mechanizace)

MIJNLIEFF, A. W. D 26.142/1973'10
Analise en kostenminimalizering van grondverzat. Analysis and cost
minimalization of movement of earth. Wageningen, Landbouwhogeschool
1973. 77 s. 17 obr. 23 tab. Mededeling van de landbouwhogeschool 10.
(Meliora¢ni stroje — zeminy — premistovani — naklady — vyzkum —
Holandsko)

D 63.508
Mechanizacija lugomeliorativnych rabot. Moskva, Kolos 1974. 287 s. obr.
tab. (Meliora¢ni stroje — louky a pastviny — prirucky)

D 63.795
Masiny dlja siroitel'stva i soderzanija osuSiteInych dren. Moskva, Ma-
Sinostrojenije 1973. 223 s. obr. (Drenazni stroje — pouziti — prirucky)

D 36.732/183
Merkonderzoek pneumatische precisiezaaimachines (voor bieten, bonen
e. d.). Series test of pneumatic spacing seed drills. Wageningen, Inst.
voor Landbouwtechniek en Rationalisatie 1974. 32 s. tab. Publikatie 183.

(Seci stroje — pneumatické — presné — zkouSeni — Holandsko —
Zpravy)
VENTURI, G. — BARALDI, G. — AMADUCCI. M. T. C 22.975 26

Controlli sulla regolarita di distribuzione di un apparato pneumatico con
diversi tipi di seme di bietola. Bologna. Gruppo giornalistico dell’edagri-
cole 1973. S. 118-128, 10 obr. 3 tab. Estr. da Rivista di ingegnerie agraria
1. anno, n. 3, 1973. (Seci stroje — pneumatické — presné — repa —
semeno — vysev — presnost — vyzkum — Italie)




\ j
DIELEKTRICKE VLASTNOSTI PSENICE, MOUKY A SROTU
PRO KONTINUALNI MERENI VLHKOSTI MIKROVLNNOU METODOU
J. Mladek, M. Milacek

Vyzkumny dstav potravindiského primyslu, Praha

MLADEK J., MILACEK M.: Dielektrické vlastnosti pSenice, mouky a Srotu pro kontinudlni
méreni vlhkosti mikrovinnou metodou. Zem. technika 21 (11) : 664-676, 1975.

V ¢lanku jsou uvedeny dielektrické vlastnosti pSenice, mouk a $rotd na frekvencich 9,3
a 9,4 GHz. Jsou sledovany zavislosti komplexni permitivity a utlumu elektromagnetické
energie na vlhkosti a tepleté mérenych materiala, uvadéji se vysledky kontinualniho méreni
vlhkosti mouk T 450 a T 650. Jsou popsany metody méfeni, zkudebni zafizeni a proveden
rozbor chyb méreni. Ukazuje se, ze pri kontinualnim méfeni vlhkosti navrzenou mikrovinnou
metodou je presnost lepsi nez + 0,5 %, vlhkosti.

dielektrické vlastnosti; mikrovinna metoda; vlhkost; kontinudlni méfeni vlihkosti; pSenice;
mouka

Pii automatizaci prumyslové vyroby nabyva stale vétsi dulezitosti méfeni materialové
vlhkosti. Automatizace vyroby a jeji racionalizace pfedpoklddé Casto zcela rovnomérnou
kvalitu vystupniho produktu i meziprodukti. Materidlové vlastnosti pfitom silné zavisi
na mnozstvi obsazené vody, ktera zejména u potravinafskych materiala vyrazné ovliviiuje
jejich kvalitu. DodrZeni predepsané materidlové vlhkosti nebo nejtésnéjsi pribliZzeni
k hranici povolené normou muZe pfinést i znacné obchodni uspory a pii odstranéni
presoudeni také energetické uspory. BohuZel je nutno konstatovat, Ze dosud nebyla
nalezena naprosto univerzalni metoda méfeni vlhkosti, kterd by uspokojivé resila vsechny
problémy souvisejici s méfenim vlhkosti materiala.

Méfeni dielektrickych vlastnosti materidll je jednou z moznost dil¢iho feSeni
tohoto problému. Znalost dielektrickych vlastnosti materiala je dalezitd pro odhad jejich
chovani v elektromagnetickém poli a rovnéZ pro ziskani potfebnych informaci o zptisobu,
jakym je elektromagnetické pole materidlem ovlivnéno. V prvnim pripadé se naptiklad
jednd o prabéh sueni obili (Nelson, 1965) a niceni §kiadc pomoci elektromagnetické
energie (Hamid aj., 1968). V druhém pfipadé, kterym se budeme v ¢linku zabyvat,
jsou sledovany zmény elektromagnetického pole a je z nich usuzovdno na vlastnosti
latky, v tomto pfipadé na obsah vody. V souasné dobé jsou k dispozici nékteré vidaje
o dielektrickych vlastnostech obili a mouky na niZSich frekvencich (Nelson, 1965;
Stetson, Nelson, 1972), ale pouze dil¢i udaje pro mikrovlnné pismo (Chugh aj.,
1973; Nelson, 1973). Pfitom i tyto dil¢i udaje a poznatky z méfeni vlhkosti jinych
materiald (Mladek, Koméarek, 1974; Mladek, 1973; Taylor, 1965) prokazaly vy-
hody mikrovinnych metod vyuZzitim oblasti pfedevSim relaxacnich ztrdt, a tim i malé
citlivosti na obsah soli a elektrolytl, dle vysoké univerzalnosti, moznosti kontinudlniho
a bezkontaktniho méfeni.

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 21 (XLVIID), 1975, ¢. 11 66D



METODY
DIELEKTRICKE VLASTNOSTI PSENICE, SROTU A MOUKY

Dielektrické vlastnosti téchto materialti zavisi pfedevsim na jejich vlhkosti, teploté
2 objemové hmotnosti (Chugh aj., 1973). Pfi méfeni byla sledovana zavislost komplexni
permitivity a utlumu na téchto parametrech, a to predev$im s ohledem na pozdé&jsi
vyuziti pro kontinudlni méfeni vlhkosti.

Metody méreni dielektrickych vlastnosti

Urcujicimi faktory pro vybér dielektrickych metod jsou rozsahy méfenych hodnot,
méfici frekvence, poZzadovand presnost, a sloZitost méficich aparatur. Pro méfeni jsme
pouzili mustkovou metodu méfeni utlumu a fizového posuvu elektromagnetické viny
prochéazejici vzorky materiélu, které jsou umistény ve volném prostoru (Mladek, Ko-
marek, 1972, Tysl, 1972). Rozsah méfeni realné casti komplexni permitivity &' je
1 aZ 8, imaginérni Casti &'’ je 5 . 10~2 az 3. Pfesnost urleni &' je cca 5%, &'’ cca 159%,.
Dile byla pouzita metoda méfeni vstupni vztazné impedance vinovodu zaplnéného
vzorkem a zakonéeného naprazdno a nakratko (Brandt, 1963). Pfesnost méfeni je lepsi
nez 3 9, pro &’ a 10 %, pro &'’ v rozsahu &’ (1; 10), &' (1 . 10-4; 5). Utlum jsme méfili
aparaturou MV-1. Rozsah méfeni ttlumu byl 0 az 45 dB, presnost 0,5 az 1 9. Pouzité
frekvence jsou 9,3 a 9,4 GHz.

Pii méfeni ve volném prostoru byly vzorky, umisténé v uzavienych nadobkach
z umaplexu, temperovany v termostatu. Pfi méfeni ve vinovodu byl temperovin cely
vlnovod. Vzorek byl ve vinovodu té€sné uzavien anténnimi okénky, aby se béhem tempe-
rovani neménila vlhkost. MoZny rozsah zmén teploty byl 5 az 60 °C, pfesnost temperovani
4 0,5 °C. '

Meérené materialy

Pro méfeni byly vybriny vzorky pSenice (ozn. pSenice), 1. Srot, Sarze 1 (1S/1);
2. $rot, Sarze 3 (2S/3); 3. Srot, Sarze 1 (3S/1); mouka T 450 (T 450); mouka T 650
(T 650); sedmé vymyldni, Sarze 1 (7V/1); osmé vymylani, Sarze 1 (8V/1). Vzorky byly
odebrany sou¢asné na nékolika mistech v provozu mlyna HolSovice. S ohledem na razny
charakter jednotlivych vzorkd nebylo mozné dodrzet stejnou objemovou hmotnost.
Objemova hmotnost jednotlivych vzorkd byla proto upravovana pro méfeni takto:

pSenice 0 = 800 kg m~3
18/1, 2§/3, 7V/1, 8V/1 0 = 383 kg m™3
T 450, T 650 0 = 730 kg m~3
38/1 0 =176 kgm3

Vlhkost vzorku byla kontrolovana standardni susici metodou (10 g, 130 °C, 1 hod).

Experimentalni vysledky
Vliiv vlhkosti

Zavislost obou slozek komplexni permitivity na vlhkosti pfi konstantni teploté jsou
uvedeny v obr. 1, 2. Imaginirni slozka komplexni permitivity je vyjaddfena tangentou
ztratového thlu definovanou tg 0 = &/"'/&/. Zméfené zavislosti komplexni permitivity
na vlhkosti maji pro vSechny vzorky o stejné objemové hmotnosti podobny prubéh.
V oblasti okolo 15 9, vlhkosti dochazi k vyraznému zvy$eni strmosti experimentalné
zjiSténych priubéhit. Tento zlom je zvlasté vyrazny u &'’, respektive tg 0. Dochazi
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v rychlému rastu ztrat v dielektriku, zfejmé v disledku zvySeného podilu volnéji vdzané
kody. Naméfené hodnoty permitivity pSenice zhruba souhlasi s udaji Nelsona (1973)
a jsou cca o 20 9, niz8i nez udavd Chugh aj., 1973.

Méfeni potvrdila dobrou korelaci mezi dielektrickymi vlastnostmi a obsaZenou
vodou. Posuzujeme-li vysledky z hlediska kontinudlniho méfeni vlhkosti, 1ze vzhledem
k vyrazné zavislosti na vlhkosti pouZit metodu méfeni Gtlumu. Komplikovanost plnéni
vzorkld do vlnovodu, popfipadé do rezondtoru vsak vyluCuje uziti vinovodovych a re-
zonanc¢nich metod. Méfeni je realizovatelné pouze vilnou TEM ve volném prostoru nebo
ve vhodném interakénim prostoru, ktery je soucésti odbérného potrubi. Potfebna tloustka
vrstvy materidlu je asi 100 mm pfi utlumu 20 dB, vlhkosti okolo 15 9, a frekvenci
9.4 GHz.

Vliv teploty

Pfi posuzovani relaxacnich procest ve vlhké latce je jednou z rozhodujicich veli¢in
teplota. S jeji zménou dochdzi ve vztahu s aktiva¢ni energii AH

vm=A . e (1)

ke zméné frekvence v, maxima ¢, ; mohou se tedy ménit i ztraty v dielektriku. Rozhodu-
jici vliv méd i méfici frekvence. Teplotni koeficient utlumu muzZe byt negativni nebo
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2. Komplexni permitivi-
ta vzorkll psenice, 3S/1,
T 450, T 650 v zavislosti
na vlhkosti

pozitivni, podle toho, na které strané maxima &' lezi pouzita frekvence. Ziskané pru-
béhy utlumu elektromagnetické vlny ve vzorcich p$enice a mouky (obr. 3) se v daném
rozsahu teplot bliZi linedrnimu priab&hu. Strmost pfimek proloZenych empirickymi
body se pohybuje v rozsahu 0,17 az 0,34 dB “C-! a je zavisla na vlhkosti vzorku. Lépe
je vliv teploty vystiZen teplotnim koeficientem tutlumu, ktery je vztazen na dtlum pii

teploté 20 °C a je definovan vztahem

' a = 1 £]‘£
L, " At

kde: AL — zména utlumu pri zméné teploty materialu Az
L, — tutlum pfi teploté z, = 20 “C

2

Hodnoty teplotniho koeficientu ttlumu pro jednotlivé vzorky jsou uvedeny v tab. I.
Teplotni koeficient utlumu mé téméf shodny prubéh pro vSechny tfi materidly,
jeho hodnoty klesaji se vzristajici vlhkosti. Tento jev jsme pozorovali i pfi méfeni vlh-
kosti Skrobu (Mladek, Komarek, 1974) a souvisi zfejmé se zménami frekvencnich
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30 1 3. Zavislost tutlumu
f elektromagnetické ener-
gie ve vzorcich pSenice
a mouk T 450, T 650 na
teploté a vlhkosti
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1. Teplotni koeficient Utlumu pSenice a mouky T 450, T 650

T Vl(l}}ic;st : Objem(c;(;éQg())tnost Lo pi-i(;l B:) 20°C " (;171)
PsSenice 6,1 800 6,4 0,0211
12,0 800 9,1 0,0185

15,0 800 21,2 0,0158

T 450 10,9 730 11,1 0,0198
12,2 730 13,0 0,0185

14,0 730 15,9 0,0151

T 650 9,2 730 7,9 0,0221
11,7 730 11,9 00,0184

14,3 730 16,2 0,0157
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prub&hi &'’ v disledku zmény vlhkosti materidlu (Guilbot aj., 1960). Teplotni koefi-
cient miZe byt pouZit pro zavedeni teplotni korekce pfi méfeni, které je vzhledem k silné
zévislosti itlumu na teploté nezbytnd.

Vliv objemové hmotnosti

Pfi konstantni teploté odpovidd titlum mnoZstvi vody v prozafovaném prostoru.
Se zménou objemové hmotnosti se proto méni také ttlum. Pro popis vlivu zmén obje-
mové hmotnosti 1ze zavést — podobné jako pro teplotu — hmotnostni koeficient dtlumu.
Pri dostateCné vysoké hodnoté utlumu, kdy lze zanedbat vliv odrazt elektromagnetické
vlny uvnitf vzorku, odpovidd hodnota hmotnostniho koeficientu pfedpokladu, Ze dvoj-
nasobné zvétSeni objemové hmotnosti je ekvivalentni dvojnasobnému zvétSeni tloustky
vzorku. Zmény objemové hmotnosti materidlu vSak zavisi pfedev§im na jeho vlhkosti,
Ize je casto zahrnout do cejchovdni vlhkoméru (Kosbahn, 1970). Pokud neni tento
predpoklad splnén, je nutno zavést korekci méfeni na zmény objemové hmotnosti.

VYSLEDKY
APLIKACE DIELEKTRICKE METODY PRO KONTINUALNI MERENf VLHKOSTI

Vedle vlivu teploty a objemové hmotnosti se pfi méfeni vlhkosti vysokofrekvenéni
dielektrickou metodou uplatiuji dal$i rusivé jevy. Jednd se o rozptyl energie okolo
vzorku, impedan¢ni nepfizpusobeni vzorku, rozptyl na Casticich méfeného materidlu,
hladkost jeho povrchu. Vhodnou volbou podminek méfeni lze jejich vliv vyloucit nebo
silné potlacit. Pro méfeni vlhkosti obili a mouky se z téchto hledisek jevi jako nejvhod-
néjsi méfeni rovinnou vinou TEM. Pii tlou$tce vrstvy materidlu 100 mm, tj. pfi dtlumu
okolo 20 dB, se jiZ neprojevuje interference elektromagnetické viny uvnitf méfeného
materidlu. Vliv rozptylu elektromagnetické energie lze sniZit odstinénim okoli pfijimaci
antény. Teoretické podminky pro granulaci materialu a hladkost povrchu jsou pro tyto
materialy rovnéz splnény, velikost zrn je znaéné mensi nez 2/4.

M¢érici obvod

Pfi ndvrhu obvodu kontinudlniho vlhkoméru byly respektovany jak fyzikdlni vlast-
nosti méfeného materidlu, tak i podminky méfeni. Vlhkomér (obr. 4) se sklada z konti-
nudlniho snimace dtlumu elektromagnetické energie, snimace teploty, korekéniho obvodu
a vyhodnocovacich pfistroji. Zéakladni Casti zafizeni je snimac utlumu, skladajici se
z vysilace a pfijimace (9,4 GHz). Do pfijimace je kromé signdlu prochézejiciho vzorkem
pfividén referenéni signdl urovné vysilace. Zpétnovazebni smyckou jsou atenudtorem
signaly vyrovnany na stejnou uroven. Vystupni signal snimace utlumu je imérny natoceni
atenudtoru a je pfivddén do korekéniho obvodu (Mladek, 1973), kde je korigovén na
zmény objemové hmotnosti méfeného materidlu, je mozZno ke korekénimu obvodu
pfipojit i snimaé¢ objemové hmotnosti. Vystupni signél z korekéniho obvodu zavisi jen
na vlhkosti, je zapisovan registratnim pfistrojem a indikovan Cislicovym voltmetrem.
Celkovy pohled na zku$ebni zafizeni je na obr. 5.

Kontinudlni méfeni pfedpokldda trvaly posuv kompaktniho sloupce méfeného ma-
teridlu. Pro méfeni je nutno zajistit trvalé pfipojeni antén snimace uUtlumu a snimace
teploty k odbérnému zafizeni. Toto zafizeni se sklada ze zasobniku materidlu, Snckového
dopravniku a potrubi, ve kterém je formovin a méfen materidl. Kruhové potrubi pfe-
chéazi v obdélnikovy prifez a je opatfeno okénky z umaplexu pro pfipojeni antén sni-
mace utlumu, popfipadé snimale objemové hmotnosti, dile otvorem pro pfipojeni

670 ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1975



r- b4 1 r v
| vysiLac .| | vysiLa¢

| HUsTOTY | | 946Hz
| [P BRI AN _.l_.l
|
|
A
—_— e
,..T.F?_, i y )«
Y
|
s i vk
PREVODNIK [ pRisimAC _} PRIJIMAC
TEPLOTY | HUSTOTY | 9,4 GHz ZAPISOVAC
) COSNE SRR
0 Lo in 2. o5
| KOREKCNI
0BVOD
cisLicovy
VOLTMETR

4. Schéma zkuSebniho zarizeni pro kontinualni méreni vlhkosti

5. Celkovy pohled na zkuSebni zarizeni

termistorového &idla snimace teploty. Snekovy dopravnik je trvale naplnén a dopravuje
materidl do potrubi, které mulZe byt opatfeno pasivnim odporem (klapkou, clonou,
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ohybem). Volba zakonceni zavisi na mechanickych vlastnostech méfeného materidlu
a musi byt odzkousena s celkovou funkci obvodu kontintidlniho vlhkoméru. Detailni
provedeni potrubi, které je soufasné interakénim prostorem s piipojenymi anténami,
je patrné z obr. 6.

6. Pripojeni snimach
k' dopravnimu potrubi

Méreni vlhkosti mouk T 450, T 650

Predpokladem tspé$ného méfeni je zformovani materidlu tak, aby byl vyloucen
vliv zmén jeho objemové hmotnosti. Naprosto spolehlivym kritériem pro hodnoceni
je prubéh vystupniho signdlu vlhkomérem, ktery se nesmi pfi méfeni materidlu o kon-
stantni vlhkosti a teploté ménit. Zformovani vzorku bylo dosaZeno pasivnim odporem
dopravniho potrubi. Mouka T 450 byla méfena clonou v dolni Casti prifezu potrubi,
kterou byl prufez zmenSen z ptivodnich 100 > 100 mm na 80 < 100 mm. Pro mouku
T 650 bylo nechano potrubi oteviené, tj. s prafezem 100 x 100 mm. Délka potrubi,
méfend od osy antén snimace utlumu, byla 280 mm. Tloustka vrstvy materidlu byla
100 mm, vzdélenost antén 125 mm, dsti antén 50 X 50 mm. Snimac teploty byl zabu-
dovan do stény potrubi 115 mm od osy antén a zasahoval do potrubi 30 mm. Teplota
méfenych materiala se pohybovala v rozsahu 12 22 18 °C. Vliv teploty byl kompenzovan
korekénim obvodem. Teplotni koeficient itlumu byl podle laboratornich vysledk mé-
feni nastaven a = 0,018 °C-1,

Zkouskam byly podrobeny vzorky mouky T 450 o vlhkostech 10,9; 12,2; 14 %,
a vzorky mouky T 650 o vlhkostech 9,2; 11,7; 14,3 9.

II. Vysledky kontinudlniho méreni vlhkosti mouky

1 Citli 1 Maximalni odchylky
o o Citlivost
Materisl b ol W50 | @Ba%) B
(%) = 0 | vihkost 1 AL@B) | auwy | VS
| L 0
T 450 | 109-14 |  12-18 1,76 0,11 0,024 0,06
T 650 9,2—14,3 : 14—18 1,05—-1,76 | 024 | 0,053 0,22
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7. Zaznam vystupniho signalu vlhkomeéru pri méreni vlhkosti mouky T 450 — 3 vzor-
ky s vlhkosti w = 10,99, 12,29, 14%,; mouky T 650 vzorky w = 9,29, 11,79,
14,3 9/,.

V prvni fazi zkouSek byl sledovan nabéh zarizeni a dlouhodoba méfeni jednotlivych
vzorki. V dalsi fazi byly do zasobniku postupné vsypany vSechny tfi vzorky a sledovan
prubéh signilu vlhkoméru. Zaznamy méfeni obou typt mouky jsou uvedeny v obr. 7,
nejdulezitéjsi vysledky v tab. II.
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M¢éfeni vlhkosti pSenice

Pfi dopravé pSenice $nekovym dopravnikem se poskozovala zrna a prostor mezi
zrny se zaplnoval rozdrcenym materiadlem. Opakovanym méfenim téhoz vzorku se podil
rozdrceného materidlu zvySoval, ¢imZ nartstala objemovd hmotnost i vystupni signdl.
Pro kontinudlni méfeni vlhkosti obili je proto nutné volit jiny zpiisob odbéru materidlu,
napiiklad néktery z téch, které uvadi Kosbahn (1970) nebo systém pouzivany firmou
A/S N. Foss Electric.

Rozbor chyb kontinudlniho méfeni

Podle teoretického rozboru prenosu a presnosti celého obvodu kontinuélniho vlhko-
méru je celkova chyba méfeni urcena vztahem

s, a K; Asa a Ky Asp _ L e
Zeas = 4 —%— K. B 5 e A :i:—K" pr e g deas &
aK1A3 A1 aK1 A3 Ag S e aK1 Aa < i
SR B R PR g L
|
g
s K, B 2k et B ©)
1
kde:B:m—aKlAla—aKlAzﬁ (4)
A — zména teploty Az .
As — zména objemové hmotnosti /1o
A3 — méfeny utlum L
As — korigovany utlum L,
Ze — chyby pfislusejici jednotlivym veli¢indm
K, K, K, — prenosy jednotlivych ¢lenu
a — teplotni koeficient utlumu
p — hmotnostni koeficient dtlumu
a — konstanta korek¢niho obvodu a = 1,28

Pro vypocet je nutné urcit absolutni chyby, kterymi jsou zatiZeny vstupni veliiny,
experimentalné zjiSténé koeficienty a aktivni Cleny obvodu. Chyby prvka obvodu jsou
uvazovany v rozsahu technickych podminek, maximalni chyba urceni tlumu je + 0,2 dB,
teploty -+ 0,5 °C, urceni objemové hmotnosti, popfipadé pfesnost, s jakou je zahrnuta
do cejchovani vlhkoméru - 3 9, plesnost uréeni teplotniho koeficientu - 10 9.
Jednotlivé chyby jsou uvazovany v obou polaritich, ve kterych se v praxi také vyskytuji.
Po jejich pievedeni do strojové jednotky v rozsahu 0 az 10 V lze podle vztahu (3) uréit
celkovou chybu méfeni (Mladek, 1973). Problematické vSak zustdva,jakym zpusobem
jednotlivé chyby secist. Podle metody Merze (1972) lze pfedpoklddat normalni roz-
loZeni jednotlivych chyb a ndhodné chyby secist podle poctu pravdépodobnosti. Za
pfedpokladu normalniho rozloZeni je pak stfedni kvadratickd chyba méfeni dtlumu mensi
nez 0,5 dB a podle tab. IT ma 0,3 az 0,5 %, vlhkosti. Porovname-li maximalni odchylky,
které se vyskytly pfi zkouskéach, nebyla tato hodnota pfekrocena.

ZAVER

Prabéh obou slozek komplexni permitivity s vlhkosti je téméf shodny pro vSechny
méfené materidly. V oblasti nad 15 9, vlhkosti dochézi k vyraznému zvy3eni ztrat v dielek-
triku, tj. k rychlej§imu rastu imaginarni slozky permitivity.
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Teplotni koeficient utlumu elektromagnetické viny je kladny, pouZitd frekvence
9,4 GHz lezi nad relaxacni frekvenci vody obsaZené v materidlech. Pro vzorky s vihkostmi
6 az 19 %, jsou hodnoty teplotniho koeficientu v rozsahu 0,0221 aZ 0,0151 °C-1 a mirné
Klesaji se stoupajici vlhkosti. Vzhledem k pomérné vysokym hodnotim teplotniho koefi-
cientu je nezbytné pii méfeni vlhkosti dielektrickou metodou délat teplotni korekei.

Funkéni vzorek kontinuidlniho vlhkoméru se sklddd ze snimaél dtlumu a teploty,
korekéniho obvodu a vyhodnocovacich pfistroji. Vlhkost méfenych materiald je vy-
hodnocovéna podle utlumu elektromagnetické energie prochézejici materidlem, ktery je
teplotné korigovan. Materidl je dodavin do méficiho prostoru $nekovym dopravnikem.
Pro mouky se podafilo vyloudit vliv zmén objemové hmotnosti materidlu, které byly
zahrnuty do cejchovani. U pSenice se poskozovala zrna a dochézelo k nedefinovatelnym
zméndm objemové hmotnosti. Pro kontinudlni méfeni vlhkosti pSenice je nutné volit
jiny typ odbérného zafizeni.

Vysledky kontinualniho méfeni prokédzaly dobrou citlivost metody, ktera je 1,05
az 1,76 dB na 1 9, vlhkosti pfi dtlumu okolo 20 dB, i dostate¢nou stabilitu. Maximalni
zjidténé odchylky byly +4- 0,22 9%, vlhkosti. Podle rozboru chyb obvodu kontinualniho
vlhkoméru by ani v provoznich podminkich chyb méfeni vlhkosti nemély piekrocit
4+ 0,5 %.

Z hlediska dynamického chovdni obvodu je nutné pocitat s ¢asovou konstantou
snimace teploty (10—50 s), necitlivosti snimace ttlumu (0,1 dB) a ¢asovym zpoZdénim
zpusobenym dopravou materidlu odbérnym zafizenim. Tyto chyby se mohou projevit
pii rychlych zménach teploty a vlhkosti materialu.

Nastavitelnost parametrd obvodu, tj. rozsahti méfeni utlumu, teploty, koeficientu,
a moznost pfipojeni snimace objemové hmotnosti zajiStuji vysokou univerzalnost zafizeni.
I kdyZ je nutné ke kazdé dalsi aplikaci pfistupovat individudlné€ po provéieni zdkladnich
vlastnosti méfeného materidlu a podminek méfeni, je pouzitdi metoda aplikovatelna
pro vétdinu sypkych a tekutych materiala s vlhkosti vys$si nez cca 5 %,.
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MIIALEK M., MUJIAUEK M. (Hayuno-ucciie10BaTe bCKNIl MHCTUTYT MHINEBOIl IPOMBIILIEHHOCTH,
Ilpara, Yexocnosakus). JuaneKTpudecKHe CBOMCTBA IMUEHHIBI, MyKH H IIPOTA IPH HENPEPHIBHOM
HM3MEPEHHH BJIAKHOCTH 1O MMKpOBONHOBOMy Mmeronmy. Zem. technika 21 (11) : 665-676, 1975.

B crarbe NpUBOLATCHA IMAJEKTPHUECKME CBOWUCTBA MNINEHWIH], Pa3HBIX BUIOB MyKH M IIpOTa IpH
usacrorax 9,3 u 9,4 I'Tu. Hsyuaorcs 3aBUCHMOCTH KOMIIEKCHOM IHM3JIEKTPHYECKOH IpOHHUIae-
MOCTHM M NOTJIOUIEHHA 3JeKTPOMATHETHYECKOH SHEPIUH OT BJIAKHOCTH M TEMIEPATyphl M3MepAeMbiX
MaTepHaoB, NMPUBOAATCA Pe3yJbTAaThl HEMpPEpPLIBHOTO M3MePEeHM, ONBITHOE NpHCNOcobiieHue u mpo-
sonuTcs amanua omubox uaMepeHus. OKasblBaeTCs, YTO IPH HENPEPHBHOM HM3MEPEHHH BIAKHOCTI
1O TNpeIIOKeHOMY MHKDOBOJHOBOMY MeTony TOuHocTh ayume = 0,5 % paaxuzocTm.

IHBJIEKTPHUECKHE cnoi&cr’sa; MHKpOBOJIHOBb[ﬁ METO; BJIZ)KHOCTb; HelpephIBHOE H3MEpeHHe BJIaXx -
HOCTH; IUIEHHLA; MYKa

MLADEK J., MILACEK M. (Research Institute of Foodstuff Industry, Praha, Cze-
choslovakia). Dielectric Characteristics of Wheat. Flour, and Groats for the Continual
Measurement of Moisture by the Micro-Wave Method. Zem. technika 21 (11) :665-
-676, 1975.

The paper mentions the dielectric characteristics of wheat, flours, and groats at
the frequencies of 9.3 and 9.4 GHz. The dependences of complex permeability and
electromagnetic energy loss on the moisture content and temperature of the measured
materials are studied, the results of continual measurement are presented, the
testing equipment is described, and the errors of measurement are analysed. The
accuracy of the continual measurement of moisture by the proposed micro-wave
method was found to be better than = 0.5, moisture.

dielectric characteristics; micro-wave method: moisture content: continual moisture
measurement; wheat; flour

MLADEK J., MILACEK M. (Forschungsinstitut der Lebensmittelindustrie, Praha,
Tschechoslowakei). Dielektrische Weizen, Mehl- und Schioteigenschaften fiir die ste-
tige Feuchtigkeitsmessung mittels der Mikrowellenmethode. Zem. technika 21 (11) :
665-676, 1975.

Im Aufsatz werden dielektrische Weizen, Mehl- und Schroteigenschaften auf den
Frequenzen 9,3 und 9,4 GHz aufgefiihrt. Es werden Abhingigkeiten der komplexen
Dielektrizitdtskonstante und Didmpfung der elektromagnetischen Energie an der
Feuchtigkeit und Temperatur der zu messenden Massen verfolgt. Die Ergebnisse
der stetigen Messung, der Feuchtigkeit von Mehl T 450 und T 650, MeBmethoden,
wie auch Priifeinrichtung werden aufgefiihrt und die Analyse der Meffehler vor-
genommen. Es zeigt sich, daB bei der stetigen Messung der Feuchtigkeit mittels
der vorgeschlagenen Mikrowellenmethode die Genauigkeit besser als = 0,5, Feuchtig-
keit ist.

dielektrische Eigenschaften; Mikrowellenmethode: Feuchtigkeit; stetige Messung der
Feuchtigkeit; Weizen; Mehl

Adresa autori:

Ing. Josef Mladek, CSc., ing. M. Milaé¢ek, Vyzkumny ustav potravinaiského
prumyslu, Na bélidle 21, 150 38 Praha 5

676 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1975



ZAKLADNI ZAKONITOSTI PORUSOVANI ZEMEDELSKE TECHNIKY

F. Novotny

Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha - Repy

NOVOTNY F. Zakladni zdakonitosti poruSovdni zemédélské techniky. Zem. tech-
nika 21 (11) : 677-690, 1975.

Prispévek se zabyva zakladnimi zakonitostmi porusSovani strojnich prvka i ce-
lych zemédélskych stroji a zkouméa moznosti jejich kvantitativniho vyjadreni.
Vychazi z obecné charakteristiky porusovani, které je chapano jako objektivni
a nevratny dynamicky proces. Uvadi se piehled hlavnich mechanismi poru-
Sovani konstrukénich prvka a zdlraznuje se nezbytnost respektovat pii prua-
zkumech provozni spolehlivosti zemédélskych stroju i poru$ovani jejich nekon-
strukénich prvka. Dale je vécné logicky rozebran c¢asovy prubéh poruSovani
slozitého stroje a objasnéna podstata metody neprimého méreni poruSovani
stroji hodnotovymi ukazateli, konkrétné prostrednictvim nakladi na udrZovani
stroju v normalnim stavu. V prvni ¢asti vlastni prace se resi dosud diskutované
otazky vhodné struktury nakladd na udrZovani stroji a vhodného matematickeé-
ho modelovani jejich dynamiky. Druha ¢ast obsahuje stru¢nou interpretaci vy-
sledkti z dlouhodobého prizkumu dynamiky nakladd na udrzovani 21 traktoru
Z 50 S v provoznich podminkach. Zjisténé vysledky ukazuji v souladu s vécné
logickym rozborem a poznatky ze zahrani¢i na degresivni charakter rustu jed-
notkovych nakladti na udrzovani traktori po dobu jejich pouzivani. Zavérem
jsou zkoumany vztahy mezi dynamikou jednotkovych a ro¢nich nakladi na
udrzovani traktora Z 50 S.

konstrukéni a nekonstrukéni prvky; zemédélské stroje; hlavni mechanismy po-
rudovani; udrzovani (v normalnim stavu); ndaklady na udrzovani; dynamika
nakladl na udrzovani

V provozni praxi se bézné setkdvame se skutecnosti, Ze zemédélské
stroje a zafizeni, popfipadé jejich Casti (strojni soucdsti, podskupiny, sku-
piny), vyfazované z pouzivani, maji zcela jinou uzitnou hodnotu a hod-
notu, nez mély v dobé, kdy byly diny do provozu. IFi¢inu této zmény
je ticba hledat v procesu porudovéni (poskozovani)*) a ekonomického
znehodnocovani (mordlniho opotfebeni)*) téchto vyrobkt b&hem doby
jejich pouzivani.

S prizkumy jevii porusoviani zemédélskych stroji v béZnych pro-
voznich podminkach se u nds ve vétsim rozsahu zacalo pfed nékolika
lety. Pro omezené mozZnosti informa¢ni zakladny a v souladu s dosaZenou
Grovni rozpracovani teorie spolehlivosti strojirenskych vyrobkt se dosa-
vadni prizkumy orientovaly prevazné na zjistovani poruchovosti jednotli-
vych typt strojii za Casové vymezené useky doby jejich pouzZivani,
zpravidla za jednu sezdénu. Je zfejmé, Ze tyto viceméné , prifezové” orien-
tované prizkumy nemohou obsdhnout proces porusovani zemédélskych
strojit jako zdkladnich vyrobnich prostiedkd v celém jejich rozsahu a dy-

*) Pouzivana terminologie neni dosud ustalena.

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 21 (XLVII), 1975, ¢. 11 677



namice. Vzhledem k urité kumulaci poznatkid v této védni oblasti se
chceme v piedlozeném pfispévku pokusit stanovit nékteré zakladni zéko-
nitosti porusovani zemégéls € techniky a zkoumat mozZnosti jejich kvanti-
tativniho vyjadfeni.

METODIKA

Poruovani je objektivni nevratny proces, ktery zasa-
huje jak veskery materidl, z n&hoz jsou strojirenské vyrobky zhotoveny,
tak i jejich vnitfni vazby. Plisobi tedy bez vyjimky na vsechny zemédélské
stroje v celé jejich struktufe, na vsechny jejich konstrukéni a nekon-
strukéni prvky. Probiha nepfetrzité v diisledku neustdlého ptisobeni vnéj-
gich sil a vlivti. Jeho rychlost je do znatné miry zavisld na velikosti téchto
sil a vlivii a na odolnosti materidlu a vazeb proti poruseni.

HLAVNI MECHANISMY PORUSOVANI STROJNICH PRVKU

Poruchovost stroji se obvykle hodnoti podle ¢etnosti vyskytu a druhu
poruch. Porucha sama je vSak pouze konetnou a zjevnou fazi procesu
porudovani, ktery vétSinou za¢ne probihat dfive. Porucha signalizuje. Ze
bylo dosazeno mezniho stavu a Ze stroj nemuZe bud docasné nebo trvale
vykonavat funkci, k niz byl urcen.

Hanke (1973) uvadi nisledujici hlavni typy procesti, které vedou
a) k poruchdm soudrznosti kovi a plastickych hmot:

— plasticka makrodeformace materidlu,

— kfehky lom materiélu,

— teCeni materiilu,

— tUnava materialu;

b) k poruchim v dusledku povrchového rozruovani ma-
teridlu:

— opotiebeni ve viech jeho formach (CSN 01 5050),

— degradace materidlu vlivem pracovniho prostiedi (tepelnd, tepelné

oxida¢ni a pFirozena atmosféricka degragace).

V souladu s kritickymi pfipominkami Selivanova (1964) je tieba
jesté upozornit, Ze stroje a technickd zafizeni nepfedstavuji samy o sobé
prosté soubory konstrukénich prvka, ale Ze jde o soubory ucelné smonto-
vanych soucasti, prisludnym zpusobem sefizenych vazeb, spole¢né fungu-
jicich podskupin a skupin, které jsou maziny a opatieny ochrannym na-
térem. Opomenutim uvedené skute¢nosti bychom dostali zkresleny obraz
o pribéhu porusovani celych stroji jakoZto jednotek uzitnosti.

NEJPORUCHOVEJSI PRVKY ZEMEDELSKYCH STROJU

Podle dosavadnich poznatkii z vyznamnéjsich provoznich prizkumu
poruchovosti vybranych typt zemédélskych strojii, které byly dosud zve-
fejnény u nis (Fleischman, 1970, 1972, 1973) a v zahrani¢i (Tka-
Zev, 1971), se nejcastéji porouchavaji konstrukéni prvky (pop¥ipadé pod-
skupiny), které p¥i praci stroji prichazeji bezprostfedné do styku se zpra-
covavanym materidlem nebo funk¢né s nim pfimo souvisi. Jsou to napf.
u pluhit Cepele, u kultivatord a plecek radlicky, u secich stroji botky,
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u zacich stroju Zaci listy, u sklizecich fezatek Zaci nebo sbéraci ustroji
a noze fezaciho ustroji, u obilnich sklize¢ti Zaci listy, podavaci a pojezdové
ustroji, u sbéracich lisit sbéraci a véazaci ustroji, u sklize¢i okopanin vy-
ordvaci télesa, prosévaci fetézy, Cistici organy, dopravniky apod. Z ne-
konstruké¢nich prvka se nejrychleji znehodnocuji naplné motorového oleje
a nejrychleji naruduji spojeni, vystavena neustilym otfesim a rdazim.
Vzhledem k tomu, Ze zemédélské stroje pracuji obvykle za obtiznych
a proménlivych provoznich podminek, uplatiiuje se pfi porudovani jejich
prvki zpravidla vice uvedenych Ciniteld soucasné.

DYNAMIKA PORUSOVANI ZEMEDELSKYCH STROJU A MOZNOSTI
JEJITHO MERENI

Nezbytnym pfedpokladem pro zhodnoceni tc¢innosti jakéhokoliv opa-
tfeni ke zvy3ovani provozni spolehlivosti strojit a klicem k FeSeni obtiz-
ného problému védecky zdGvodnéné amortizace strojii jsou poznatky
o casovém priibéhu porusovani vsech prvka, které tvofi stroje, nebo lépe
FeCeno, poznatky o dynamice porusovani stroji jako celki.

Je znamou skutecnosti, Ze se soufasny strojni park v zemédélskych
podnicich skldda z pestré palety strojii a zafizeni, které béhem ¢asu pod-
Iéhaji strukturdlnim zménam. Pritom jde o zafizeni sklddajici se z nékolika
desitek (briny, vilce) aZ nékolika tisic (traktory a samochodné stroje)
strojnich prvki s pomérné rtiznorodym funkénim urcenim. Pfi dosavadni
struktufe strojii, funk&ni rozmanitosti strojnich prvka a dosaZené trovni
technické diagnostiky v zemédélstvi je technicky obtizné sledovat pritbéh
procesu porudovani pouze vybranych dileZitych soucasti rozhodujicich
stroji a jest€ obtiznéjdi sledovat dynamiku porusovani celych stroju.
Tento problém navic podtrhuje stochasticky charakter procesu porusovani.

Za dané situace existuje snad jedind schiidnéjsi cesta, jak ziskat urci-
tou pfedstavu o dynamice porudovani zemédélskych strojii, a sice Casovy
pribéh porusovani vyjadfit hodnotovymi ukazateli Tato me-
toda s vyhodou vyuziva klasickych poznatki o uzZitné hodnoté a hodnoté&
smériovanych vyrobkd. Zemédélské stroje funguji v kompletni po-
- cateéni podobé pomérné kriatkou dobu. Béhem doby pouzivani ztraceji
postupné uzitnou hodnotu tmérné s tim, jak ztrdceji dil¢i uzitné hod-
noty prvky, podskupiny, skupiny, z nichz jsou sloZeny. V zajmu dalsiho
provozu je nutné dil¢i uzitné hodnoty obnovovat, tj. strojni prvky, pod-
skupiny, skupiny opravovat, naru3end sefizeni obnovovat. K tomu je nutné
vynaklddat dodatetnou praci. Na zakladé¢ uvedenych skutetnosti miiZeme
ucinit nasledujici zavér. Nepfimym kvantitativnim vyjadienim postupného
procesu porudovéani strojii je ¢asovy priib&éh spotfeby dadatetné spoleen-
ské price, vynaloZené na obnovu ztracenych dil¢ich uZitnych hodnot
strojnich prvki, podskupin a skupin. Jde tedy o dodate¢nou hod-
notu strojii, kterou je mozné s urcitou presnosti vyjadiit naklady
na udrZovani stroji v normilnim stavu.

Nespornou vyhodou uvedené metody je, Ze jeji praktické pouZiti ne-
vyZaduje dodatetné zasady do strojii b&hem jejich provozni ¢innosti, a tim
nezpiisobuje Zzidné prostoje. Metoda ma vsak i své nedostatky. Hodno-
tové ukazatele registruji proces poruSovani aZz v jeho kone¢né fazi, tj.
v okamZiku vzniku mezného stavu. OdréZeji tedy prib&h procesu poru-
Sovani Casové opozdéné. Dile hodnotové ukazatele, vztaZené k jednomu
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tasovému okamzZiku jako pocatku, obsahuji za delsi tasové obdobi jako
zkreslujici faktor vieobecny pohyb cenové hladiny (inflacni, deflaéni ten-
dence).

VLASTNI PRACE

Moznost kvantitativniho vyjddfeni dynamiky poruovani stroji hod-
notovymi ukazateli, konkrétné pomoci nakladi na udrzovéni strojii v nor-
malnim stavu, je v fadé praci zahrani¢nich autort vseobecné uzniviana.
Dosud se vsak li3i nazory na strukturu ndkladi na udrzovani a na zpi-
sob matematického vyjadreni dynamiky naklad@ na udrzovani stroju.

PRIPOMINKY KE STRUKTURE NAKLADU NA UDRZOVANI STROJU

Domnivime se, Ze pro ziskani redlné predstavy o celkové naklado-
vosti techniky pouZivané v zemédélském provozu a pro zhod-
noceni ekonomické efektivnosti opatfeni zvysujicich provozni spolehli-
vost techniky je nezbytné nutné brit v avahu celkové niklady na udrzo-
vani této techniky. Celkové naklady totiZ jediné odraZeji veskerou spo-
le¢enskou praci, tedy minulou i Zivou, kterou bylo tfeba vynalozit na
udrzovani stroji v normélnim stavu béhem celé doby jejich pouzivéni.
Analyza celkovych ndkladi na udrzovani stroji z hlediska jejich struk-
tury pfesahuje ramec tohoto pfispévku. proto odkazujeme na pfisluinou
literaturu (Novotny, 1973). Predbézné prizkumy ukazuji. Ze pro
praktické sledovani dynamiky nakladi na udrzovani stroji bude mozné
se omezit jen na priibézné sledovani nakladovych polozek tvorficich na-
klady na opravy strojt.

VECNE LOGICKY ROZBOR A ZPUSOBY MATEMATICKEHO MODELOVANI
DYNAMIKY NAKLADU NA UDRZOVANI STROJU

K problematice matematického modelovani dynamiky nikladi na
udrzovani stroji je tfeba nejprve pripomenout nasledujici skutecnost.
Kazdy novy stroj predstavuje na zacatku pouZivani urcity ,prvopo-
¢atetni fond porudoviani® jako souhrn strojnich prvki, pod-
skupin a skupin s rliznou Zivotnosti. Béhem doby pouzivini stroje se
tento fond postupné zmensuje v souvislosti s tim, jak dochazi k poruchdm
jednotlivych strojnich prvki, podskupin a skupin. Porusené prvky,
podskupiny a skupiny se opravuji nebo vyméruji, a tak postupné
roste ,dodate¢ny fond porulovani“ Roste az do okamzi-
ku opravy nebo obnovy posledniho strojniho prvku, podskupiny,
skupiny s nejvétsi zivotnosti, pokud se oviem dfive cely stroj nevrakuje.

Protoze hodnotové ukazatele registruji proces poruiovani az v jeho
kone¢né fazi, maji okamzité jednotkové naklady na udrZovani stroje v za-
vislosti na jeho dobé pouzivini typicky pribéh. Pro ilustraci uva-
dime na obr. 1 zjednoduseny modelovy pribéh okamzitych jednotkovych
nikladit na udrzovéni individudlniho traktoru Z 50 S v zivislosti na
mnozstvi spotiebované nafty a rocich provozu od zacitku doby jeho po-
uzivani. (V uvedeném modelu nejsou pro zjednodudeni zahrnuty nakla-
dové polozky konstantniho charakteru — napt. néklady na sménové
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1. Modelovy pribéh okamzitych jednotkovych nakladi na udrzovani traktoru Z 50 S
— pilovity diagram (a); modelovy stfedni prubéh jednotkovych nakladi na udrzovani
traktoru Z 50 S (b)

udrzby a rezie opravaiské slozky zemédélského podniku.) Tento dnes jiz
z provozu vyiazovany typ traktoru jsme zvolili zamérn€. Zatim jen u néj
bylo totizZ mozné ziskat na zdkladé dlouhodobého sledovani dostatek prak-
tickych poznatkit a podkladi, podle nichz lze soudit na skuteénou dy-
namiku nakladi na udrzovani za celou dobu jeho pouzivani. Pfi kon-
strukci uvedeného modelového pribéhu se vychazelo ze systému technic-
kych udrzeb a oprav, pfevladajiciho v letech 1960 az 1970, a ptitom byl
eliminovan vgeobecny pohyb cenové hladiny. Ceny nahradnich dilt
i jednotkové odmény za price, spojené s udrZovanim traktoru, byly tedy
uvaZzovany jako konstantni. Jak je patrné z obr. 1, pFedstavuje kfivka
a Casovy sled ,oscilaci“ okamzitych jednotkovych nakladd kolem urcité
stfedni hodnoty, kterd se béhem doby pouzivani traktoru méni tmérné
s tim, jak postupné naristd jeho ,dodatetny fond porusovani“. Velikost
amplitud ,oscilaci” jednotkovych nédkladii je imérna velikosti jednorizo-
vych nédkladi na udrzovani. Tato zavislost je v zahrani¢ni literatufe
nazyvéana jako ,zavislost ménici se skokem®, ,nespojité-spojita zavislost”,
.zubovitd“ nebo ,pilovitd zavislost®, protoze se ndpadné podoba zu-
bam pily.

Casovd zavislost okamzitych jednotkovych nékladd na udrzovéani re-
gistruje kazdy (at uZ preventivni nebo dodateény) zasah k udrzZeni nor-
malniho stavu stroje. Proto mize poskytnout cenné informace o pouZitém
systému technickych tudrzeb a oprav, nepfimo informovat o technickém
stavu stroje, o vlivu provoznich podminek a obsluhy na technicky stav
a celkové o ekonomické efektivnosti pouziti daného stroje. Sestrojeni
piesného ¢asového pribéhu okamzitych jednotkovych nédkladii na udrzo-
vani je vSak s ohledem na nezbytnost zpracovdvat prubézné znaéné
mnozstvi prvotnich informaci velmi pracné. Proto se v soulasné dobé
jevi jako ulelné presné sledovat dynamiku jednotkovych nékladi na
udrZovéani jen pro vyzkumné ucely. '
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V odborné literatufe se doporucuje pro praktické odhady budoucich
nikladt na udrZovani individuilnich stroji i pro pravdépodobnostni od-
hady téchto nékladi k planovacim ucelim vyjadfovat uvedenou zavislost
aproximativné. Vychazi se pfitom z jednotkovych nakladi na udrZovani,
pfedpokladanych od okamziku zafazeni stroje do provozu nariistajicim
zptisobem po jednotlivych letech jeho doby pouzivani. Na obr. 1 jsou
tyto hodnoty znizornény body 1 az 8. Casovy sled téchto bodi se pak
metodami regresni a korela¢ni analyzy prolozi nejvhodnéjsi, pokud
mozno jednoduchou analytickou kfivkou. V na3em pf¥ipadé jde o regresni
kfivku b v rovnici.

y = 19,11 x”% [Kés (100 1) ~1] pro 6000 1 =x = 48000 1 (1)

Uvedeny zptisob aproximace se zd4 byt ze viech uvadénych zpisobt
nejjednodussi. Urlitym nedostatkem této jednoduchosti je skuteCnost, Ze
takto ziskany stfedni pribéh jednotkovych nédkladii na udrZovani posky-
tuje jen nejzakladné&jsi informaci o dynamice porusovéani stroje.

Tieti zpiisob se omezuje jen na stanoveni Casového sledu urcitych
okamzitych, tzv. lok4lné minimalnich jednotkovych nakladu
na udrZovani, uvaZovanych naristajicim zptisobem od zafitku doby po-
uZivani stroje. Na obr. 1 jde o hodnoty znazornéné body 1' aZ 6’. Nalézt
tyto hodnoty je pon€kud pracnéjsi nez v piedchozim piipadé. Zato v3ak
jich mtze byt s vyhodou pouZito na podnikové trovni jako signidlnich
informaci k rozhodovéni, zda je tfeba stroj opét uvést do normilniho
stavu nebo vyradit z provozu. Z hlediska komplexniho pfistupu k pro-
blematice nahrazovani techniky se v3ak i tento zptsob vyjadfovani dy-
namiky nakladi na udrZovani jevi jako mélo vhodny.

VYSLEDKY EXPERIMENTALNICH PRUZKUMU

Z vécné logického rozboru, ktery byl naznaten v pfedchozi kapitole,
vyplynuly diilezité poznatky:

a) Okamzité jednotkové naklady na udrZovani individualniho stroje
,osciluji® kolem svych stfednich hodnot, pficemz amplituda oscilaci je
amérna velikosti' jednordzovych nakladi na udrzovani.

b) Stfedni jednotkové nédklady na udrzovani rostou béhem doby
pouzivani individudlniho stroje az do okamziku vycerpdni jeho pocatec-
niho fondu porusovéni.

Je tedy opravnéné se domnivat, Ze stfedni jednotkové néklady na
udrzovani se béhem doby pouZivani stroje pfiblizuji néjaké mezni Grovni.
Jejich prib&h by tedy mél mit s nejvétsi pravdépodobnosti degre-
sivni charakter. Uvedeny teoreticky predpoklad byl do znatné miry
potvrzen nasimi priizkumy dynamiky nékladi na udrZovani traktori Ze-
tor prvni unifikované fady, traktori Z 50 S a DT-54 pfimo v zemédél-
ském provozu. Pro znalny rozsah zjisténych poznatki se dile omezime
jen na stru¢nou interpretaci vysledktii z dlouhodobého prizkumu dyna-
miky nékiadd na udrzovani traktorii Z 50 S. Na vybranych zemédélskych
podnicich se sledoval celkem 21 traktor Z 50 S béhem ¢asového obdobi
1960 az 1971. U jednotlivych traktori se od zacatku jejich pouzivini
zjistovala spotfeba nafty a celkové ndklady na udrzovani. Vzhledem
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k tomu, Ze u &ésti poctu té€chto traktorii nebylo mozné s dostate¢nou pies-
nosti zjistit spotfebu pneumatik a celkové nebylo ani mozné vycislit re-
zijni polozku ztrity z nevyuzitych nahradnich dilad a materidlu, byly
pied zpracovdnim prvotnich ddaji v zdjmu celkové srovnatelnosti zjisto-
vanych ukazatelt tyto nakladové polozky z celkovych nédkladi na udrzo-
vani vSech sledovanych traktorti vypustény. Uvadéné vysledné tudaje
proto nepfedstavuji absolutni vysi celkovych nékladi na udrzovéani trak-
tori Z 50 S, jak bychom si pfili. Domnivime se, Ze vypudténim téchto
nakladovych polozek nebude podstatné ovlivnén charakter ¢asového pri-
b&hu nékladd na udrZovéni sledovanych traktori.

Vychozi tdaje — po letech nariistajici jednotkové naklady na udrZo-
vani (zdvisle proménna y) a odpovidajici spotfeba nafty (nezavisle pro-
ménna x) — byly statisticky zpracovany metodami regresni a korela¢ni
analyzy jak za jednotlivé traktory, tak i za jejich vyb&rové soubory. Mezi
zkoumanymi veli¢inami byla testovanim prokazéina statisticky vyznamni
zavislost. Pro ovéfeni teoretickych poznatkii vyplyvajicich z vécné lo-
gického rozboru byly nejprve sestrojeny bodové diagramy. Ty vcelku
potvrdily degresivni charakter ¢asového pribé&hu jednotkovych nikladu
na udrzovani sledovangch traktorii. Déale byla zkoumana vhodnost pro-
loZeni regresnimi funkcemi ve tvaru y = ax®, y = a + b log x, y = ax + b.
Podle miry tésnosti byla v obou pfipadech vybridna jako nejvhodnéjsi
regresni funkce tvaru y = ax®. V této souvislosti je tfeba pfipomenout,
ze uz v pritb&hu sledovani byl zjidtén podstatny rozdil v nakladech na
udrzovéani statkovych a druzstevnich traktort. Proto byl z ddvodu vy-
hodnoceni ptivodni soubor 21 traktoru rozdélen na soubor statkovych
(11 kusil) a soubor druZstevnich (10 kusti) traktort.

Pro soubor druzstevnich traktori méa nejvhodnéjsi funkce (p¥i koe-
ficientu korelace r2 = 0,80809) analyticky tvar:

y = 25,94 x”® [Kés (100 1)-?] pro 9oco 1 = x = 70000 1 (2)
1 y
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2. Bodovy diagram a stfedni prubéh jednotkovych nakladi na udrzovani druZstev-
nich traktori Z 50 (10 kusu)
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‘Pfislusny bodovy diagram a pribéh uvedené funkce je graficky zna-
zornén na obr. 2

Pro soubor statkovych traktorid dostaneme (pfi koeficientu korelace
rs = 0,82259) analyticky vyraz:

Yy = 33,44 x" [Ké&s (100 1) -] pro 6000 1 =x = 46 000 1 (3)

Odpovidajici bodovy diagram a pribéh této funkce je graficky zna-
zornén na obr. 3
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3. Bodovy diagram a stredni prubéh jednotkovych nakladi na udrzovani statkovych
traktora Z 50 (11 kust)

Hodnoty regresnich koeficienti nejvhodnéjsi funkce y = ax” za jec-
notlivé traktory Z 50 S se pohybuji v rozmezich:

— druzstevni traktory
— a = 15,69 = 76,01

b= 021-+ 0,50
— statkové traktory
— a = 14,02 = 83,67

b= 0,14+ 048

Ze zahrani¢nich autori uz Terborgh (1949) poukazuje na de-
gresivni charakter priabéhu jednotkovych nékladi na udrzovani, ktery byl
zjistén v USA pfii statistickém prizkumu vybranych stro;nenskych VY-
robkti. K degresivnimu charakteru prubéhu jednotkovych nakladi do-
chazi i Eichler (1970) po zhodnoceni prizkumi téchto nakladu
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u traktorti, sklizecich rezalek, obilnich a bramborovych sklize¢li v NDR.

V teoretickych pracich se ¢asto operuje s linedrnim priubé-
hem jednotkovych nékladi na udrZzovani stroji. Linedrni prib&h je
charakteristicky tim, Ze stfedni pfiristek jednotkovych nakladi na udrZo-
vani je béhem doby pouZivani strojii konstantni. Podle nasich dosavad-
nich zku3enosti je mozné tohoto pritbéhu pouzit pro piibliZzné charakte-
rizovani dynamiky nédkladi na udrZovani v kratsich Casovych dsecich
doby pouZivani stroji a zpravidla jen mimo pocate¢ni obdobi provozu.

Progresivni pribé&h je charakteristicky tim, Ze stiedni pii-
riistek jednotkovych nakladi na udrZovéni strojii se b&hem doby jejich
pouZivani progresivné zvétduje. Jeho aplikace se rozsifila v sovétské od-
borné literatufe, zvlasté po teoretickém zdiGvodnéni, zvefejnéném Seli-
vanovem (1964). Poznatky z dlouhodobych priizkumé dynamiky na-
kladii na udrZovani traktorti rtiznych typi v provoznich podminkich
riiznych z6n SSSR, zveiejnéné pozdéji Konkinem (1968), tento pro-
gresivni priibéh nepotvrzuji.

VZTAHY MEZI DYNAMIKOU JEDNOTKOVYCH A ROCNICH NAKLADU
NA UDRZOVANI TRAKTORU Z 50 S

Pro praktické odhady dynamiky nékladi na udrZovani strojt, kdy jsou
zpravidla k dispozici tudaje ucCetni evidence z nékolika malo let jejich
provozu, je uZitetné znat vztahy mezi dynamikou jednotkovych a ro¢-
mich nikladi na udrZovani.

V piedchozich kapitolach jsme prokazali vyznamnou statistickou zi-
vislost mezi jednotkovymi niklady na udrZovani a dobou pouZivani trak-
tort Z 50 S, kterou jsme vyjadiili nepfimo spotfebou nafty. Obdobnj
zavislost logicky existuje i mezi ro¢nimi niklady na udrZovani (at uZ
celkovymi nebo jednotkovymi) a dobou pouZivani vyjidfenou v letech.
Abychom uvednou zavislost mohli vyjadfit regresnimi funkcemi (2)
a (3), musime nejgrve znat dynamiku ro¢niho vyuziti sledovanych trak-
torit. Z bodovych diagrami na obr. 4 je patrno, Ze stfedni ro¢ni vyuZiti
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jak druzstevnich, tak i statkovych traktortt Z 50 S v priibéhu doby po-
uZivani pFiblizné linedrné klesa. Tento charakter pritbéhu stfedniho roé-
niho vyuZiti je vysledkem porusovani a ekonomického znehodnocovéni
daného typu traktoru ve sledovanych podnicich. Casova fada hodnot stied-
niho ro¢niho vyuziti byla v obou pfipadech vyrovnana metodami regresni
a korelaéni analyzy. Pro soubor druZstevnich traktorti byla vypoctena
regresni pfimka tvaru

_ ~ ' l1=sx=11
y = 8486 — 351 x ] B {x = celé éislo} (4)

pro soubor statkovych traktorii regresni pfimka tvaru

B ' _ lsx=9
Yy = 6367 — 246 X (1 pro {x = celé éislo} (5)

Koeficienty korelace (rs = —0,8226, rs = —0,9319) svédéi v obou pii-
padech o pomérné tésné statistické zdvislosti. Testovinim koeficientti ko-
relace byla v obou pfipadech prokazéna statisticky vyznamni zivislost.

Pro porovnéani uvadime jest€ modelovy priibéh ro¢niho vyuZiti trak-
toru Z 50 S, ve kterém eliminujeme vliv poruovani a ekonomického
znehodnocovani na velikost roéniho vyuZiti. Tento pritbéh je dan ana-
lytickym vztahem.

y = 6000 = konst. (1 (6)

Pomoci vztaht (1), (2), (3) vyjadfujicich riist jednotkovych nakladi
na udrZovani a vztaht (4), (5), (6) vyjadfujicich rist ro¢niho vyuziti
sledovanych traktorti je pak jiZ mozné urcit vztahy vyjadfujici dynamiku
ro¢nich jednotkovych a celkovych ro¢nich nikladi na udrZovani. Pro
soubor druZstevnich traktori je tak moZné odvodit vztah

- 032 [ = l=x=11
y = 113,7 x** [Ké&s (100 1)-*1 pro {x s éislo} (7)
pro soubor statkovych traktorti dostaneme vztah
- 033 % 3 s 1=x=9
y = 137,2 x¥3 [Kés (100 1) =] pro {x ol éislo} (8)
konelné pro srovnavaci modelovy traktor vypoéteme vztah
= 0535 % | 1=x<8
y = 116,6 x”* [Kés (100 1)-1] pro {x = celé éislo} (9)

Uvedené vztahy (7), (8), (9) jsou graficky zn4zornény na obr. 5.
Z porovnani té€chto vztahti se vztahy (1), (2), (3) vyplyvé, Ze ro¢ni jed-
notkové niklady na udrZovéni sled}:)vanych traktorti zachovavaji stejny
— degresivni — charakter nartistani v pritbéhu doby pouZivéani jako jed-
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303 5. Vyrovnany stfedni
[ 1, =1d724033 [ [ ] pribéh ro¢nich jednotko-
\1 | = 4+ 35 vych nédkladi na udrZo-
'~ N y=116,6x vani druZstevnich a stat-
g 250 71 Y kovych traktori Z 50 S
s AT LT _—1] v porovani s modelo-
-8 - L. vym prib&hem
* 200 PARESE o
' - _,,--‘% N y=113,7x% %
| e
150 77
/g
({7
/,
100 70
-—-- (SSS
50 ——m model __|
| ;
17 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

—— roky —=

notkové niklady. Svédéi o tom hodnoty mocninovych koeficientti, které
jsou v jednotlivych odpovidajicich si vztazich pfiblizn&€ stejné. Jak je
patrné z grafického znazornéni na obr. 5, je intenzita nariistdni rocnich
jednotkovych nékladi na udrZovani sledovangch traktorii Z 50 S pomérné
zna¢nd. Snadno lze pomoci vztaht (7), (8), (9) spoéitat, Ze stfedni ni-
klady na udrZovani, pfipadajici na jednotku vykonané préce, jsou v osmém
roce provozu druZstevnich traktord 2,29krat, statkovych traktort 2,32krit
a modelového traktoru 2,31krat véti neZ v prvnim roce jejich provozu.

Pribéh ro¢nich nikladii na udrZovani jak druistevnicgl, tak i stat-
kovych traktori Z 50 S m4, jak je patrné z obr. 6, dvé& charakteristické

y
15
ol
A
av’ s
X 13 —
S - »
I "*1~~_ 4\\
"
)
L —_— JZD
—— (5SS
7 —mne model
i 6. Vyrovnany stfedni
5 : prubéh ro¢nich nakladu
L L na udrZovani Z 50 S
L1 v porovnani s modelo-
1 Z 3 4 5 6 7 8 9 10 k" 12 vym pmbéhem
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faze. Prvni faze se vyznaluje intenzivnim riistem ro¢nich nakladd, druhé
faze pak jejich pozvolnym poklesem. U druZstevnich traktori se dosahuje
nakladového maxima (rovnajiciho se 1,66nasobku pocateénich nékladii)
v patém roce provozu; statkové traktory maji ndkladové maximum (rov-
najici se 1,70ndsobku pocéatecnich nikladi) v Sestém roce provozu. Za
uvedena pocateéni obdobi se zhruba vyterpd prvopotitetni fond poru-
Sovani traktorfi. V druhé fazi se jiz projevuje i vliv ekonomického zne-
hodnocovani traktori. V pripadé modelového traktoru byl vliv ekonomic-
kého znehodnocovani eliminovan, proto ro¢ni naklady na udrZovani ne-
ustdle stoupaji.

Zavérem je tfeba je3té upozornit, Ze naklady na udrZovani jsou jen
jednim z tady faktortl, které sniZuji efektivnost provozu stroje b&hem
doby jeho pouZivani.

DISKUSE

V souladu s nejnovéjdimi poznatky se domnivime, Ze porudovani je
tfeba chéapat jako objektivni nevratny dynamicky proces, ktery zasahuje
veskerou zemédé&lskou techniku v celé jeji struktufe. Pro ziskani primeé-
fené predstavy doporucujeme jeho pritbéh u celych strojii zjistovat ne-
pfimo hodnotovymi ukazateli, konkrétné prostfednictvim nakladii na
" udrZovani strojii v normalnim stavu. Pokud jde o strukturu ndkladi na
udrZovéni, jsme toho nazoru, Ze by se mélo pocitat s celkovymi naklady,
které jediné odréazeji veskerou spoleCenskou praci vynaloZenou na udrZeni
stroje v normélnim stavu. Pfi matematickém modelovani dynamiky na-
kladi na udrZovani stroji je nezbytné vychazet z takovych prvotnich
‘udaji a volit takovy zpisob jejich zpracovani, ktery zajisti pozadované
vistupni informace. Poznatky z naSich dosavadnich dlouhodobych pri-
zkumii porusovani zemédélskych traktori ukazuji na degresivni charakter
ristu scfednich jednotkovych nidkladd na udrZovani.

ZAVER

Pro cilevédomé planovani spotfeby nahradnich dild, raciondlni orga-
nizaci udrZovani techniky, pro zdivodnéné nahrazovani zastaralé tech-
niky novou a v souvislosti s tim pro zd@vodnénou amortizaci techniky je
nezbytné v zemédélském provozu soustavné sledovat pritb&éh porudovani
jednotlivych typii strojii a jejich souasti, podskupin a skupin. V p¥i-
s;l))évku je porusovéani chapidno v souladu s nejnovéjsimi poznatky jako
objektivni nevratny proces, ktery zasahuje vedkerou zemédélskou tech-
niku v celé jeji struktufe. Je naznafena moZnost nepfimého méreni prii-
béhu tohoto procesu prostfednictvim hodnotovych ukazatelii, konkrétné
pomoci nakladi na udrZovani v normélnim stavu. V souvislosti s tim
se diskutuje o otazkich struktury nakladi na udrZovani a zptsob ma-
tematického modelovani jejich dynamiky. Poznatky z dlouhodobého
priizkumu dynamiky nadkladi na udrZovani traktorit v zemédélském

provozu ukazuji na degresivni charakter priibé¢hu stfednich jednotkovych
nakladid na udrZovéni.
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HOBOTHBI @. (HayuHOo-uccrenoBaTensCKUM MHCTHTYT CeJbCKOXO3AMCTBeHHON Texuuku, IIpara-
-Psxensr, Uexocnosakus). OCHOBHbIE 3aKOHOMEDHOCTH HADYUIEHHMs CeNbCKOXO3AHCTBEHHOM TEXHMKH.

Zem. technika 21 (11) : 677-690, 1975.

B craree paccMaTpHBalOTCA OCHOBHBbIE 3aKOHOMEDHOCTH HapymieHuA (BbIXOLA M3 CTPOA) MAUIMHHBIX
9JIEMEHTOB M IIeJIbIX CeJBCKOXO3AMCTBEHHBIX MAlllMH, a TaKKe H3ydaloTCA BO3MOMKHOCTH HMX KOJIH-
YeCTBEHHOTO BbIpakeHWsd, IIpu STOM McxXOomAT H3 OOmeil XapaKTePUCTHKH HApyIIeHHT, KOTOpoe
NMOHUMAaeTcs KaK OOBEKTHBHBIM H 0e3BO3BpATHHIM SKOHOMHUYecKHMH mnpomecc. IlpuBomutcs 063op
[J1aBHBIX MEXaHHMSMOB HapyIIeHUs KOHCTPYKTHBHEIX 3JIeMEHTOB M IIONYEPKUBAETCH HeO6XOIMMOCTh
NPY HCCeNOBAHHUAX 9SKCIIyaTal[HOHHOH HaleKHOCTH CeJbCKOXO3AHCTBEHHBIX MAIIWH YYHTHIBATH
TaKKe HapylleHMe MX HEKOHCTDYKTHMBHBIX 3JeMeHTOB. [lamee, peanbHO JOTHUECKH ITPOAaHATU3HpPO-
LaH BPEMEHHON XOI HapylleHHsA CIOKHOM MalIMHEI ¥ OOBACHEHA CYIJHOCThL MeTola KOCBEHHOTO
M3MEpeHHUs HapylleHHs MallMH IPHM NOMOINHM CTOMMOCTHBIX IIOKa3aTesei, KOHKDETHO IIOCDelCTBOM
3aTpaT Ha yXOX 3a MallMHAMHM B HOPMAaJIbHOM COCTOSHHM, B mepBOii uacTu HaHHOH paboTsl pe-
LIAIOTCA Il OCHX 1Op OfCy’KlaeMble BONPOCHI IPUTONHOH CTPYKTYPhI 3aTPAT Ha yXOI 3a MalIMHAMH
i{ TIDUTOIHOTO MaTeMaTH4YeCKOrO MOIEJIMpOBAaHMA HX IMHAMUKH. BO BTOpOH 4YacTH CONEPIKHTCA
RpaTKOe H3JI0KeHHe pesy.ﬂb’ra‘ron llOJlI'OCPO‘IHOI‘O HCCenoBaHUA AMHAMHUKH 3aTpaT Ha ny)I 3a 21
rpakropoM 3er 50 C B skcmlyaTauuoOHHBIX ycaosuAx. COrJIaCcHO peaybHO JIOTHYECKOMY aHaiuay
W 3arpaHMYHBIM JaHHBIM, [OJy4YeHBle Pe3yJbTaTHl CBHIETEJBCTBYIOT O HEeNpecCHBHOM XapakTepe
pocTa eNMHMI| 3aTpaT Ha yXOI 3a TPAaKTOpaMu BO BpeMsa HX paboTel. B 3akioueHue Haydamuch
COOTHOMIEHMS MeXIy IHHAMHKONM eNMHMYHBIX W TONOBHLIX 3aTpPaT Ha yXOA 3a TPAaKTOpaMH

3er 50 C.

KOHCTPYKTHBHbIE M HEKOHCTPYKTHBHEIE 93JI€MEHTHI; CeJbCKOXO3HCTBEHHbIE MAlIWHBI; TIJaBHbIE Me-
XaHU3MEl HapyIeHus; yxod (B HOPMaJbHOM COCTOSHMM); 3aTPAaTHl HAa YXON; AWHAMHKA 3aTpaT
Ha yXOI

NOVOTNY F. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha - Repy, Cze-
choslovakia). The Fundamental Regularities of the Failures of Agricultural Machines.
Zem. technika 21 (11) : 677-690, 1975.

This paper deals with the fundamental regularities of the failures of machine
elements and of whole agricultural machines and examines the possibility of quanti-
tative expression. It is based on the general characteristics of failures which are
understood as an objective and irreversible economic process. The author submits
a survey of the principal mechanisms of the breaking down of constructional elements
and he points out the necessity of respecting, in investigations of the operational
reliability of agricultural machines, also disturbances of their non-constructional ele-
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ments. Furthermore, there is a logical discussion of the temporal course of failures
of a complicated machine and an illumination of the substance of the method
of indirect measuring of machine failures by means of value indices, concretely by
means of the costs for the maintenance of machines in their normal state. The first
part of the paper deals with the hitherto discussed problems of a suitable struc-
ture of costs of the maintenance of machines and of a suitable mathematical
modelling of their dynamics. Part two contains a concise interpretation of the
results obtained in a longterm investigation of the dynamics of costs for the
maintenance of 21 Z 50 S tractors under operational conditions. The results obtained
indicate, in harmony with the logical analysis and with the findings made abroad,
the degressive character of the growth of the per unit costs for the maintenance
of tractors in the course of the time of their use. In the conclusion the relations
between the dynamics of the per unit and annual costs for the maintenance of
Z 50 S tractors are examined.

constructional and non-constructional elements; agricultural machines; the principal
mechanisms of failures; maintenance (in a normal state); maintenance costs; dy-
namics of maintenance costs

NOVOTNY F. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha - Repy, Tschechoslowakei).
Grundlegende Gesetzmdfigkeiten der Zerstorung von Landtechnik. Zem. technika
21 (11) :677-690, 1975.

Der Beitrag behandelt grundlegende GesetzmiaBigkeit der Zerstérung von Maschi-
nenelementen und komplexen Landmaschinen und untersucht Moglichkeiten fir
deren mengenmiBige Darstellung. Er geht von der allgemeinen Charakteristik der
Zerstérung aus, die als ein objektiver und nicht umkehrbarer ProzeB verstanden
wird. Es wird die Ubersicht von Hauptmechanismen der Zerstéorung von Konstruk-
tionselementen angefiihrt und die Notwendigkeit betont, bei der Untersuchungen iiber
die Betriebssicherheit der Landmaschinen auch die Zerstérung ihrer nichtkonstruk-
tiven Elemente zu beriicksichtigen. Ferner wird in sachlicher Logik der Zeitverlauf
der Zerstorung einer komplizierten Maschine analysiert und das Wesen der Methode
fir eine indirekte Messung der Maschinenzerstorung mittels wertmafiger Kenn-
ziffern, konkret durch Vermittlung der Aufwinde fir die Maschinenerhaltung in
normalem Zustande aufgeklidrt. Im ersten Teil der Abhandlung selbst werden die
bisjetzt in Diskussion stehenden Fragen einer geeigneten Struktur der Aufwinde
fiir die Maschinenerhaltung und einer geeigneten mathematischen Modellierung
ihrer Dynamik gelost. Der zweite Teil enthédlt eine kurzgefafte Darstellung der
Ergebnisse von der langdauernden Untersuchung der Dynamik von Kosten fiir
die Erhaltung von Schleppern Z 50 S in Einsatzbedingungen. Die ermittelten Er-
gebnisse deuten im Einklang mit der sachlich logischen Analyse und Erkenntnissen
aus dem Ausland auf das degressive Charakter des Wachstums von einheitsbezogenen
Aufwianden fiir die Schlepperunterhaltung wihrend ihrer Einsatzdauer. AbschlieBend
werden Beziehungen zwischen der Dynamik von einheitsbezogenen und jdhrlichen
Aufwéanden fir die Erhaltung der Schlepper Z 50 S untersucht.

Konstruktionselemente und nichtkonstruktive Elemente; Landmaschinen; Hauptme-
chanismen der Zerstérung; Erhaltung (in normalem Zustand); Aufwinde fiir die
Erhaltung; Dynamik der Aufwéinde fir die Erhaltung

Adresa autora:

Ing. FrantiSek Novotny, Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K Sancim 50,
163 07 Praha 6 - Repy
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POUZIVANI SVITIPLYNU V KOMOROVYCH SUSARNACH CHMELE
J. HosSek, D. Andert

Jednotné zemédélské druzstvo, Revniéov
Ceské vysoké uceni technické, fakulta strojni, Praha

HOSEK J., ANDERT D. PouZivdni svitiplynu v komoroviych suddrndch chmele.
Zem. technika 21 (11) :691-703, 1975.

Jako jedna z cest pro usporu energie pii suSeni chmele se nabizi pouZzivani
primého ohrevu su$iciho média spalinami od svitiplynu. Dosavadni poznatky
o tomto zpusobu ohfevu suSiciho média, ziskané na Statnim statku v Lovo-
sicich pracovniky Plynarny UZin a provérené Statni zkuSebnou zemédélskych
a lesnickych stroja v Praze - Repich, ukdazaly redlnou moZnost pouzivani tohoto
zpusobu suSeni chmele. Z nevyrovnanosti kvality chmele vSak vyplynula po-
tieba jesté blize tento technologicky proces objasnit. Proto byla v JZD Tieboc
u Rakovnika vybudovana experimentdlni komorova susarna chmele, kterda byla
v jedné poloviné vybavena zarizenim pro primy ohfev, v druhé poloviné zari-
zenim pro ohrev neprimy. Zjisténé poznatky opét potvrdily, Ze plynofikace
je vhodna jak u novych, tak také u rekonstruovanych susSaren, zejména komo-
rovych. Zjisténé charakteristiky prubéhu relativnich vlhkosti a teplot sus$iciho
média za udobi mezi dvéma nasypy ukazaly, Ze primy ohrev susSiciho média
bude vyzadovat zvySenou kontrolu suSiciho rezimu, nebof u tohoto zpulsobu
stoupa nebezpeci, Ze se zhorsi jakost chmele. Toto nebezpeéi spoc¢ivd hlavné
ve zvySené relativni vlhkosti su$iciho média, zpusobené nejen vnéj$imi atmo-
sférickymi podminkami dodavaného vzduchu nebo dodavanym materidlem, ale
i spalinami. Vodni pary ve spalindch nejsou vsak jen dusledkem spalovani
uhlovodiku, ale zavisi také na obsahu vodnich par ve svitiplynu.

plynofikace suSaren chmele; primy ohrev suSiciho média; suSici rezim v ko-
morové susarné chmele

Rozvoj zemédélské vyroby vyZaduje zvladnout co nejintenzivnéjsi,
ale také hospodarnou transformaci energie na riizné produkty rostlinného
i zivocidného puvodu. Soufasné viak zvySeni produktivity prdce pracov-
niki v zemédélstvi vyZaduje zvladnout energii tak, aby se zajistily nej-
riznéjsi pracovni a dopravni procesy s co nejmensi potfebou pracovnich
hodin na jednotku produktu.

Tento zdmér se projevil v zemédélské vyrobé také v rozvoji pouzi-
vani uslechtilych forem energie, zejména plynu, at jiz zemniho nebo
doc¢asné pouzivaného svitiplynu. Dochézi k postupné plynofikaci rtiznych
zemé&délskych zavodi.

Svétova situace v energetice viak vyzaduje i pfi zintenziviiovani ze-

médélské vyroby hledat cesty — at jiz v technologickych a pracovnich
procesech, tak také v organizaci vyroby, popf. pfi pouZivdni nejriznéjsi
techniky — ke sniZeni mérné spotfeby energie na jednotku pracovniho

procesu nebo na jednotku hmotnosti produktu.
Jednim z téchto postupii je i pouzivani svitiplynu k pfimému ohrevu
susiciho média pfi suseni chmele, zejména p¥i rekonstrukci komorovych
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suaren. Aby vsak nedoslo k nédrodohospoddiskym ztratdim v dusledku
nezvladnuti technologie suseni pfi urCité zméné sudiciho média tim, zZe
spaliny hofeni svitiplynu se misi se suicim vzduchem, je tfeba tento
zplisob pouzivani svitiplynu bliZe objasnit.

METODICKY POSTUP

Vzhledem k rozvijejici se plynofikaci zemédélskych zavodu, jakoz
i k potiebé sniZovat mérnou spotiebu energie na rizné technologické
procesy v zemé&délstvi, vyplynula pot¥eba bliZe objasnit vliv pfimého a ne-
pfimého ohfevu susictho média u susdren chmele, zejména z hlediska
vyuziti téchto poznatkii pro rekonstrukci komorovych su3aren.

K zjisténi nékterych dalsich poznatkit v tomto sméru byly zaloZeny
provozni pokusy v dvéma zpilisoby plynofikované suiarné chmele v JZD
Tteboc, upravené pro tyto ucely v dohodé s ministerstvem zemédélstvi
a VyZivy a tfemi spolupracujicimi podniky, a to JZD Treboc, Chmelafstvi,
0.p., Zatec a Plynarna Uzin, n. p.

Dosazené poznatky maji dat podklady jednak pro zdokonaleni su-
sarny v JZD Trebdc, jednak pro rekonstrukci komorovych sudiren vyba-
venych vyvijeti tepla na plynnd ¢i kapalnd paliva.

TEPELNE VYKONY

Tepelné vykony hotfaka jsou uréeny ze vztahu

Vp.H Vo
= —=——.H
Q T T
kde: @ — tepelny vykon (kcal min-—1!)

p — mnozstvi plynu (Nmbd)
— doba meéreni (min)
— vyhtevnost plynu v dobé zkouSek 3400 kecal N-1 m~-3

Hg

MNOZSTVI OHRATEHO VZDUCHU DODAVANEHO VENTILATOREM,
MERENE NEPRIMYM ZPUSOBEM

Mnozstvi vzduchu doddvaného ventilatorem k ohfiti se uréi nepfi-

mym zplsobem z tepelného vykonu, ktery je dodavan hoidkem, a z vysky
teploty, na kterou je ohfat, podle vztahu

SERL R

kde: Vs — mnozstvi vzduchu doddvaného ventilatorem k ohiati m3 s-!
¢ — mérné teplo vzduchu pri stidlém tlaku; lze povazovat ¢ = 0,275 kcal m—3
0C-1 pro rozmezi teplot mezi 12 az 50 °C
Ay — 38—400C tepelny spad mezi nasavanym vzduchem a teplotou ohiatého
vzduchu

STREDNI TEORETICKA RYCHLOST PROUDENI VZDUCHU V KOMORE

Stiedni teoretickd rychlost proudéni vzduchu v komofe je uréena
nepfimym zptisobem podle vztahu:
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Vs

Ut = F
kde: v1 — stifedni teoretickd rychlost proudéni vzduchu v komote (m s—1)
F — plocha zaluzii v komoie su$arny (22,5 m?)

PRIME MERENI RYCHLOSTI PROUDENI VZDUCHU PRONIKAJICIHO
NEJHOREJSI VRSTVOU CHMELE

Rychlost proudéni vzduchu pronikajiciho nejhofejsi vrstvou suseného
chmele byla méfena CEMENTREM (vyrobek n.p. Meopta Brno). Uvadi
se stfedni hodnotou rychlosti zjisténé v tésné vzdalenosti nad vrstvou
chmele po postupném objeti snimacem proudéni viech poli komory v ta-
zich vzdilenych od sebe asi 500 mm. .

DOPRAVNI UCINNOST

Dopravni G¢innost vyjadfuje pomér mezi skutetnym mnozstvim vzdu-
chu, ktery prosel vSemi vrstvami chmele, a teoretickym mnozZstvim
vzduchu, které chmelem mélo projit a bylo k tomu uc¢elu ohfato.

V obou pfipadech je priiez otvoru, kterym vzduch prochizi, stejny,
a proto lze vyjadfit dopravni G€innost jako pomér skutetné rychlosti
proudéni vzduchu k teoretické rychlosti, které by bylo dosaZeno, kdyby
veskery ohfaty vzduch prosel vSemi vrstvami chmele.

Dopravni t¢innost se urci podle vztahu:

2 ?
n= V: 100 =22 . 100
Vs Ut
kde:  — dopravni uéinnost (%)
vy — teoreticka rychlost proudéni vzduchu, ur¢enda neprimym zptsobem
v; — zmeéfena rychlost proudéni vzduchu (m s—1)
V., — mnoZstvi vzduchu proslého chmelem (m3 s—1)
Vs — mnozstvi vzduchu doddvaného ventilatorem (m3 s-—1)

CHARAKTERISTIKY ZMEN KLIMATICKYCH PODMINEK V ZAVISLOSTI
NA CASE BEHEM DOBY MEZI DVEMA NASYPY CHMELE

K lepsimu rozboru a posouzeni samotného technologického procesu
suseni chmele pii pouziti obou systémi k sueni chmele (tj. pfimym
i nepfimym zptsobem ohfevu sugictho média — vzduchu) byly zjistény
charakteristiky zmén klimatickych podminek b&hem technologického pro-
cesu suseni. -

Zkousky se délaly takto:

" — teplota a vlhkost se mérila psychrometrem umisténym ve stiedu
komory asi 500 mm nad vrstvou chmele;

- — vzhledem k tomu, Ze velikost ndsypu 16 Zoki byla povaZovina
pro takto uspofddanou a pro JZD Tteboc dodanou su$irnu za nejvhod-
né&jsi, byla vzata i pro tento pokus za zikladni; pro srovnani se méFilo

i 20 Zokt (obr. 1, 2).
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VNEJSI PCDMINKY
100, TEPLOTA 13°C
. s VLHKOST 70%

1. Charakteristiky spo-
treby plynu pri primém
(K1, K2) a nepfimém
(K3, K4) ohrevu susici-
ho média v susarné JZD
Treboc

Komory Kil—Ki4 mére-
ny 10. 9. 1974 od 15.20
do 20.00 h

nasyp: Ctyri vrstvy po
16 zocich

Komory K21—K24 mére-
ny 8. 9. 1974 od 15.15do
1745 h

nasyp: tri vrstvy po 20
Zocich

2, Vliv vnéjsich podmi-
nek na vyvoj susiciho
rezimu mezi dvéma na-
sypy u obou systému
plynofikované komoro-
vé suSarny chmele (na-
syp AB — 16 zoku, tep-
lota vzduchu pod voziky
50 °C, nasyp C — 20 7o-
k)



PREDPOKLADANE VYHODY PRI POUZIVANI SVITIPLYNU,
POPRIPADE ZEMNIHO PLYNU PRI SUSENI CHMELE

Od pouzivani téchto uslechtilych paliv pfi suseni chmele v ruznych
typech susiren se oCekdva zejména:

1. snadnost a rychlost regulace tepelného vykonu podle potieby tech-
nologického procesu sujeni (daného programem nebo regulacnim Cidlem)
i pfi proménnych podminkich nejen vné€jsich a vnitfnich, ale i pfi zmé-
nach fyzikilnich vlastnosti suseného chmele tak, aby se
a) zvysila jakost suSeného chmele.

b) zvysila vykonnost susarny,

¢) zajistila optimalni spotfeba energie,

d) snizily mérné niklady na jednotku hmotnosti ususeného chmele,

e) pEi pouziti pfimého ohfevu susictho média sniZila mérna spotieba
energie na jednotku hmotnosti ususeného chmele a sniZily pofizovaci
a udrZovaci ndklady na mérnou jednotku vykonnosti sudirny !od-
padi vymeénik a zafizeni pro odvod spalin);

2. pomoc pii vyrovnini denniho odbérového mnoZstvi svitiplynu
nebo zemniho plynu v letnich mésicich, kdy je celostatné niZ3i spotieba
téchto paliv;

3. usnadnéni prace jak pracovnikim JZD, tak i pracovnikim celo-
statni dopravy pii zdsobovani zemédélskych zavodu palivy tuhymi ¢&i
kapalnymi:

4. ulehceni prace spojené s obsluhou a tdrzbou su3aren chmele.

Z poznatki o mozZnostech zdokonalovani komorovych susaren chmele
vyplyva, Ze pro rekonstruované sudiarny bude vyhodné pouzZivani plyn-
nych paliv, zejména svitiplynu, ktery méd niz3i obsah uhlovodiku nez
zemni plyn.

DOSAVADNI ZKUSENOSTI S POUZITIM SVITIPLYNU A ZEMNIHO PLYNU
PRI SUSENI CHMELE

Pouziti svitiplynu pfi nepfimém ohfevu susiciho vzduchu bylo u nas
realizovano na rekonstruovanych su3arnich chmele (dfive pouZivanych
pro tuhd paliva) na vice mistech (napf. v roce 1966 v JZD Hnévotin
atd.). Jiz v téchto sudarnach se zvysila vykonnost asi o 50 % proti stavu
pfi topeni tuhymi palivy.

Prvni tprava komorové sudarny chmele na pfimy ohfev susiciho
média splodinami a energii ziskanou p¥i spalovani svitiplynu byla u nés
realizovina v letech 1967 aZ 1968 na stitnim statku v Lovosicich, farma
Sulejovice.

Pfi téchto pokusech, jejichz tkolem bylo prozkoumat technologické
i technické moznosti vyuzZivdni svitiplynu v letnich mésicich k pfimému
ohfevu suiciho média pro suseni chmele, byly ziskiny pracovniky Vy-
zkumného astavu chmelafského v Zatci, Vysoké skoly zemédélské v Praze
a n.p. Plynarny Uzin, kterd dodavala technické zafizeni, v letech 1967
az 1968 uspokojivé dil¢i technologické a technické poznatky. Na zikladé
daldich zkousek, uskutetnénych Statni zkusebnou zemédélskych a lesnic-
kych stroji v Praze - Repich v roce 1969 opét na téchto zafizenich, bylo
pripusténo z technologického i bezpe¢nostniho hlediska pouZivani sviti-
plynu k pfimému ohfevu susiciho média pfi sudeni chmele.
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Provozni poznatky ziskané v dalsich letech v Sulejovicich, jakoz
i poznatky z let 1972 az 1973 v Rocové u Loun ukazaly, Ze je tieba se
jesté touto problematikou bliZe zabyvat nejen z hlediska zajisténi a do-
drZovéni pozadovanych technologickych podminek p#i suSeni (i p¥i pro-
ménnych vnéjsich klimatickych podminkach), nybrz i z hlediska tdspory
energie a arovné technického FeSeni.

NEKTERE BLIZSI POZNATKY Z KOMOROVE SUSARNY CHMELE
V JZD TREBOC, OKR. RAKOVNIK, PLYNOFIKOVANE DVOJIM SYSTEMEM

v oo

Pro objasnéni a ziskani blizsich podkladi o rozdilech v jakosti usu-
Seného chmele a o spotifebé energie na jednotku hmotnosti ususeného
chmele pfi pfimém nebo nepfimém ohfevu sudiciho média byla za sou-
hlasu ministerstva zemé&délstvi a vyzivy a ve spolupraci Plynarny UZin,
n. p., podnik Chmelafstvi, o.p., Zatec a JZD Tieboc rekonstruovana na
farmé Tieboc komorova suddrna. Pri rekonstrukci bylo u jedné casti su-
$arny pouzito zafizeni s pfimym ohfevem sudictho média, u druhé casti
za¥izeni s nepfimym ohfevem sudiciho média.

CHARAKTERISTIKA SYSTEMU ZARIZENI PRO PRIMY A NEPRIMY OHREV
SUSICIHO MEDIA

Rekonstrukce byla provedena na typizované ctyfkomorové susarné
chmele s plochou 22,5 m na jednu komoru. Systém piimého ohfevu: susi-
ciho média byl umistén v komofe I a II. Kazda z komor méla vlastni
nizkotlaky plynovy hofak s ventilatorem. Pfivod plynu byl vybaven ply-
nomérem a tlakomérem. Systém nepfimého ohfevu susiciho média byl
umistén v komofe I1I a IV tak, Ze byl spolecny stfedotlaky plynovy hofak
a ventilator pro obé komory, pricemz ohtaty vzduch. ktery prosel vyme-

i My X
X c 3. Schéma rekonstruované komorové su-
) Sarny v JZD Treboc
1 — ventilator
2 — zarlizeni pro rozmisténi susiciho meé-
dia

vymenik tepla

stiedotlaky plynovy hoerak
nizkotlaké plynové horaky
ventilatory

zarizeni pro rozmisténi susiciho mé-
dia

A — manipula¢ni prostor

B — skladovaci prostor

C — dopravni prostor

u,
L
T
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nikem, byl za pouZiti michaciho zafizeni rozvadén pro ob& komory. Vy-
stup sudiciho média ze sudaren nebyl zajistovan ventildtory, nybrz jen
otevienymi okny, umisténymi v prostoru nad horni Zaluzii. Vykon ho-
faka byl automaticky regulovan pro viechny komory oddélené a dodrzo-
van na konstantni teploté +50°C su3iciho média pod podlahou vyvaZze-
cich voziki, tj. pred vstupem sudicitho média do vrstvy chmele. BliZi
usporddani téchto zafizeni v uvedené susarné je patrné z obr. 3.

Ze zkoudek uskuteénénych v sezéné v roce 1974 byly ziskiny nékteré
bliz3i poznatky charakterizujici rozdily mezi obéma systémy plynofiko-
vané suSarny.

CHARAKTERISTIKY SPOTREBY PLYNU U OBOU SYSTEMU
PRI RUZNE VELKEM NASYPU CHMELE V ZAVISLOSTI NA CASE

Pro objasnéni zmén spotfeby svitiplynu, a tim i zmén tepelného vy-
konu hofaki, popfipadé zmén dodavek vzduchu do susarny béhem caso-
vého cyklu mezi dvéma nésypy, jakoz i ke zjisténi, jak se tato spotfeba
plynu méni rtiznou velikosti nasypu (16 a 20 zoki), byla v kratkych
casovych intervalech méfena na plynomérech spotfeba plynu a jeho tlak.
Z téchto udaji byla pak pfepoctena spotfeba plynu na Nm?.

Na zakladé zjisténych tdaju byly vypracovany charakteristiky spo-
treby svitiplynu v zavislosti na ¢ase pro oba dva systémy plynofikované
susarny (obr. 3).

Po zhodnoceni téchto charakteristik vyplyvaji pro objasnéni prou-
déni sudictho média vrstvami chmele komorové susdrny nasledujici
Zavery.

1. Stfedni odpor, ktery klade vrstva chmele celé plose komorové su-
sarny proti pronikajicimu suSicimu médiu béhem susiciho cyklu — mezi
dvéma nédsypy (a odpovidajicimu vyprazdriovani voziki), miZeme po-
vazovat pro oba systémy za provozné stily, i kdyz automaticka regulace
vyvolava stalé mikrozmény vykonu. Tim je mozné povazovat za nepro-
ménné mnozstvi prochazejiciho média vrstvami chmele, které sc v du-
sledku toho b&hem vysychani chmele mezi dvéma nasypy v podstaté
neméni. To nepotvrdilo dosavadni nazory, Ze zména odporu chmele na
horni Zaluzii ovlivni rychlost proudéni mezi dvéma nasypy, pokud ne-
vyvolavame zménu tlakového spidu mezi prostorem nad horni vrstvou
chmele ve vyvéazecich vozitkach ¢i vynésecich pasech.

2. Velikost stiedniho odporu proti pronikani susiciho média vrstvou
chmele je zdvisld na poftu a vysce nasypi. Nasyp 20 zokl klade vétsi
odpor proti pronikani sudiciho média nez nasyp 16 zoki. Proto, chceme-li
zvySovat vykonnost komorovych sudiren, je tieba volit parametry venti-
latoru nejen z hlediska vy33i dodavky vzduchu, ale i z hlediska jejich
vétsi vytlacné nebo saci vysky. Jedin€ p¥i spravné volbé téchto para-
metrl véetné regulace budou schopny dodavat pozadované mnozstvi vzdu-
chu — susiciho média — k dosazeni Zadouciho optimélniho susiciho re-
zimu i p¥i proménném odporu, ktery vznika v komote. Jednd se piede-
v8im o ranni zahajovani ¢innosti susdaren, kdy se zvétsuje pocet nasypt,
‘nebo naopak o vecerni dobihani susarny, kdy se pocet nasypi postupné
v suSicim prostoru zmensuje, a o kazdé vyvazeni chmele. Zména odporu
-proti proudéni a nerovnomérnost v celé plose komory muze byt zpiso-
bena zménou jakosti chmele i nasypu, zejména vysky. Za priznivych kli-
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matickych podminek (hlavné v poledne nebo za slune¢ného pocasi s niz-
kou relativni vlhkosti vzduchu) bude vhodné velikost nasypt zvysit, aniz
by se to mélo projevit ve snizeni rychlosti pronikdni suiciho média
vrstvami chmele. Ventildtory s nizkou dopravni vy$kou a na né nava-
zujici odsavaci ventilatory s nizkou saci vyskou, pokud neumoziiuji
alesponi skokové regulace, nevytvafeji oekivané technické predpoklady
pro zvy3eni vykonnosti susdrny a zlepseni jakosti su3eni.

3. Stfedni velikost odporu proti pronikdni sudictho média celou
vrstvou chmele v komorové susdarné (skladajici se z nékolika dil¢ich vrstev
na zaluziich, popf. vozicich ¢i vynasecich péasech) roste i pri stejné cel-
kové vysce vrstvy chmele rychleji, jeli tato vyska sestavena z mensiho
pottu dil¢ich vrstev (tj. z vétSich nasypi), nez kdyz je sestavena z vice
mensich vrstev (z vice mensich nasypti). Z vypracovanych charakteristik
je patrné, Ze celkovy odpor u hmoty chmele, sestavené v su3arné ze tfi
dil¢ich vrstev z ndsypt po 20 Zocich (tj. celkova vyska vsech vrstev v su-
§arné odpovidd 60 Zokim), je vétsi nez celkovy odpor u hmoty chmele
sestavené ze Ctyf vrstev a odpovidajici nasypum o 16 Zocich (tj. celko-
vému mnozstvi 64 Zoki). Rozdil susiciho vykonu mezi témito dvéma
ndplnémi komorové suddrny cinil asi 20 % ve prospéch vrstvy chmele
odpovidajici nasypu 64 Zokt.

VYSLEDKY

HODNOTY TEPELNEHO VYKONU, DODAVKY VZDUCHU, TEORETICKE
RYCHLOSTI PROUDENI, SKUTECNE RYCHLOSTI PROUDENI
A DOPRAVNI UCINNOSTI

Hodnoty zjisténé pro podminky suseni, uvedené na obr. 1, jsou patrné
2z tab. 1.

I. Hodnoty tepelného vykonu, doddvky vzduchu, teoretické a skutedné rychlosti

I
‘ Mnozstvi plynu | Doba méfeni Tepelny vykon
Pocet zoki | Komora Vp T
} m? min kcal min—!
!
I 100 100 3400
16 II 90 100 3060
II1-1V 260 100 8850
I 89 100 3100
20 II 82 100 2750
HHI—-1V 215 100 7300

Do jaké miry byla nizsi dodavka vzduchu pfi nédplni 12 Zoki ve
srovnini se 16 zoky ovlivnéna prokluzem femene pfi nastaveni clony
na sacim otvoru ventildtoru, popfipadé jinym zpusobem, nebylo pfesné
zjisténo.
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Z dosazenych vysledki je patrné:

1. Nizkd dopravni a¢innost vyjadfuje pomér mnozstvi sudiciho mé-
dia proslého nejhofejsi vrstvou chmele k mnozstvi sudictho média — su-
sicitho vzduchu, ktery byl ohfit bud ve vyméniku pfi nepfimém ohfevu
nebo ve sméSovaci komoife doddvaného vzduchu se zplodinami svitiplynu
u piimého ohfevu. Tato nizsi dopravni uc¢innost byla zpiisobena hlavné
tim, Ze suarna nebyla vybavena odsivacimi ventilitory (oviem vhodné
dimenzovanymi a umisténymi), které by podstatnou mérou pfispély k pri-
chodu vétsiny ohfatého vzduchu — sudiciho média — pres viechny vrstvy
sudeného chmele.

Umisténi jen spodnich tla¢nych ventilatori do komor vytvaii pretlak
v prostoru komory pod voziky, coz mi za nésledek, Ze takto ohfaté
a stlacené sudici médium se snaZi uniknout z tohoto prostoru viemi ne-
tésnostmi v suSici komofe, a tim Casto aZz polovina ndprojde hornimi
vrstvami chmele. Podtlak v sudici komofe, vyvolany odsdvacimi venti-
latory, by snizil velikost téchto ztrdt netésnostmi, a tim by i podstatné
zlepsil dopravni tu¢innost.

2. Nizkd dopravni vyska tlakovych ventilatorii zpusobila, Ze pfi na-
sypu 20 Zokl kleslo v neZzddouci mife mnoZstvi dopravovaného vzduchu
(a tim i tepelny vykon teplovzdusného agregitu nebo hotdku), coz se
projevilo velkym poklesem vykonnosti susarny.

CHARAKTERISTIKY ZMEN KLIMATICKYCH PODMINEK V ZAVISLOSTI
NA CASE V DOBE MEZI DVEMA NASYPY CHMELE

Pii téchto zkouskich byl blize objasnén pribéh podminek suseni pfi
pouziti riizného systému susiciho zafizeni, zejména pak z hlediska vlivu
atmosfcrlckych a klimatickych podminek, které se béhem sklizné chmele
vzdy méni a mohou proto mit vliv na vhodnost ¢ nevhodnost jednotli-
vych systémi susiciho zafizeni.

proudéni vzduchu a dopravni ucéinnosti

Rychlost proudéni vzduchu
Do‘i{:;/gégi\ghu Dopravni uéinnost

Vs teoreticka skute¢na n

m? s-1 v vz /0
ms-t ms!

5,30 0,235 0,14 4+ 10 % 57

4,75 0,211 0,12 4+ 12 9% 56

4,80 0,213 0,13 4 14 9, 61

4,26 0,188 0,11 + 16 % 59

Bliz3i podminky pro uvedené tfi pokusy:

A chmli sklizeny rdno po desti,

B ... velmi pfiznivé odpoledni podminky, tzn. nejnizsi vlhkost vzduchu
a nejvyssi teplota vzduchu,

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1975 699



C... vysokd vlhkost vzduchu ve veternich hodinidch (70 %), kterd vsak
v nékterych ¢asovych tudobich miZe byt jesté vyssi.

Zjisténé hodnoty byly zpracovany v charakteristice a jsou uvedeny
na obr. 1 a 2. : .

Z charakteristik vyplyva:

1. Nepotvrdil se teoreticky predpoklad uvadény vyrobcei svitiplynu,
Ze pouzivani svitiplynu k pfimému ohfevu susiciho média na +50°C se
neprojevi vyrazné ve zvyseni relativni vlhkosti sudiciho média ve srov-
nani s nepfimym ohfevem susiciho vzduchu. Tento teoreticky piedpoklad
byl zdGvodiiovan nizkym obsahem uhlovodiku ve svitiplynu a velkym
sméSovacim pomeérem, kdy na maly objem spalin od svitiplynu pfipada
velké mnozstvi ohfivaného vzduchu. Do jaké miry byla zjisténd vyssi
hodnota relativni vlhkosti u pfimého ohfevu zptisobena vy3sim obsahem
uhlovodiku nebo obsahem vodnich par ve svitiplynu, nemohlo byt v téchto
provoznich zkouskach zjidténo. Je v3ak tfeba s touto skute¢nosti v pro-
vozu pocitat zejména pokud se bude dile zkoumat, jak se projevi v ze-
médélské praxi pfimy ohfev susiciho média u plynofikovanych komoro-
vych susdren chmele.

2. Tyto zcela ptivodni poznatky, které byly zjistény pro oba porov-
navané systémy plynofikované komorové susarny chmele a které objasnuji
pribéh charakteristik zmén teplot a relativni vlhkosti susiciho média pro-
slého vdemi vrstvami su§eného chmele v komofe (a tim objasnuji i prui-
béh zmén susiciho rezimu v susici komore) v tudobi mezi dvéma néasypy,
podstatné objastiuji procesy pii sudeni. Ukazuji nam, Ze charakteristiky
pro oba systémy maji zcela odlisny pritbéh v zavislosti na case.

Jiz z téchto poznatka vyplyvé, ze pfi pfimém ohfevu susiciho média
svitiplynem je zvy3ené nebezpeci, Ze se zhor3i jakost suseného chmele
zejména pri vétdich ndsypech nebo za vlhkého pocasi, stejné tak i vlivem
zmén jakosti svitiplynu, popfipadé zmén jeho vlhkosti. Lze usuzovat, ze
to také z Casti vysvétluje zmény v jakosti chmele suSeného v plynofiko-
vanych sudarnich, i kdyz mély svédomitou a skolenou obsluhu.

Pfi realizaci pfimého ohfevu sudiciho média svitiplynem je tfeba vy-
bavit pracovisté prislusnymi méficimi pfistroji, aby obsluha susarny méla
mozZnost G¢inné a vhodné reagovat i na zmény v jakosti a vlhkosti sviti-
plynu. :

Pii obecném posouzeni charakteristik ziskanych z obou porovniva-
nych systémi je mozné usuzovat (pokud se budou opakovat rozdily mezi
charakteristikami p¥i pouziti obou systémi plynofikované komorové su-
sarny i pro obvody jinych plynaren), ze pii stejném mnozstvi doddavaného
sudiciho média, které projde vrstvou chmele pfi sudeni, by mél susici
proces u nepfimého ohfevu sudiciho média (vzduchuj probihat rychleji
nez u ohfevu nepiimého. .

3. Z charakteristik pro oba systémy plynofikované susarny také vy-
plyva, Ze pro zajisténi dobré jakosti suseného chmele je tfeba dosihnout
oproménného mnozstvi prostupu susiciho média vrstvami suseného chmele
za jednotku ¢asu (zabudovat regulaci), aby alespon prvnich 40 az 60 mii-
nut po nasypu se podstatné zvysil tlakovy spdd. a tim i rychlost proudéni
susiciho média a aby relativni vlhkost v prvni etapé suseni nebyla nikdy
vy3si nez 75 az 80 % (pro silngjsi vrstvu chmele niZii hodnota relativni
vlhkosti). Hodnota relativni vlhkosti vyplynula ze zjisténé nerovnomeér-
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nosti rychlosti proudéni sugiciho média vrstvami chmele v celé plose ko-
mory v mistech nad horni Zaluzii. Tato nerovnomérnost ovliviiuje i rela-
tivni vysi vlhkosti.

DISKUSE

Pro blizsi objasnéni vhodnosti pfimého ohfevu susictho média
u komorovych su$dren, zejména z hlediska prib¢hu susiciho rezimu v zé-
vislosti na Case pfi pouZiti pfimého ohfevu susiciho média, nam ziskané
poznatky ukazuji, ze je podstatné odlisny prubéh susiciho rezimu -
hlavné teploty a relativni vlhkosti susiciho média v zavislosti na case
— pfi nepfimém ohfevu vzduchu nez u navrhovaného zptisobu s pifimym
ohfevem média. Tak se nepotvrdil teoreticky pfedpoklad, Ze pfimy ohfev
susictho média nezméni pritkaznym zplsobem obsah relativni vlhkosti
a Ze rovnéZ pribe&h zmén teplot susiciho média bude pro p¥imy i nep¥imy
ohfev shodny.

Do jaké miry byly tyto rozdily ovlivnény zménou sloZeni obsahu
uhlovodiku ve svitiplynu, popfipadé zménou vlhkosti — obsahu vodnich

par ve svitiplynu, nemohlo byt za provoznich podminek objasnéno.

Je v3ak t¥eba s touto skuteCnosti pfi pfimém ohfevu sudicitho média
spalovdanim svitiplynu pocitat a pfi daldim vyzkumu bliZe objasnit, jaky
vliv bude mit tento odlisny susici rezim ve srovnani s nepfimym ohfe-
vem vzduchu na jakost suseného chmele, na vykonnost susarny, popii-
padé zjistit, jak cely rezim v su3arné regulovat, aby se vylouéily diisledky
nepfiznivych vliva.

ZAVER

Zjisténé poznatky potvrzuji, Ze s plynofikaci susaren chmele je vy-
hodné pocitat nejen pfi navrhu a vyrobé novych typti, nybrz i pii re-
konstrukei daldich typti suSaren, zejména komorovych.

V problematice pouzivini primého ohtevu susiciho média spalinami
od svitiplynu vysledky opét potvrdily nadéjnost tohoto feseni z hlediska
zjednodudeni suSarenského zafizeni (odpadd vyménik a odvod spalin),
ale soucasné ukazaly svymi charakteristikami v pribé&hu relativni vlhkosti
a teplot sudictho média za tdobi mezi dvéma néasypy, Ze piimy ohfev
sudictho média bude vyZzadovat, aby pfi stejné vykonnosti susarny bylo
doddvano (a tim i ohfivdno) vétsi mnozstvi vzduchu nez u nepfimého
ohfevu. To se projevi ve sniZeni otekdvanych energetickych tspor.

Déale z téchto charakteristik vyplyva, Ze bude pii pFimém ohfevu
zvysené nebezpeci, Ze se zhordi jakost suseného chmele zvy3ené relativni
vlhkosti susiciho média, zejména v prvnim adobi po nasypu. Tato zvy-
Send relativni vlhkost byva ovlivnéna nejen zménou technického zafizeni
v su$drné nebo suSicimi podminkami vyplyvajicimi z doddvaného ma-
teridlu nebo z atmosférickych podminek, ale i zménou v jakosti a obsahu
vody ve svitiplynu. Pfimy ohfev. sudiciho média bude proto vyZadovat
vybaveni susarny nejen piistroji k méfeni zmény podminek, ale i pfi-
stroji k méfeni jakosti pouZivaného svitiplynu. Déle bude tfeba pied-
nostné tyto sudarny vybavovat regulaci mnoZstvi doddvaného vzduchu,
jeho ohfevu a tlakového spadu jak v susicim prostoru, tak i mezi horni
a spodni vrstvou su3eného chmele.



TOUIEK M., AHOEPT M. (Exussblil celbCKOXO3SAHCTBEHHBIN KoonepaTue, PxeBHuuos, Yemickoe
zpicimee y4yeGHOe TexHHuYecKoe 3aseneHue, IIpara, Uexociaosakus). Ilpumenenme G6riToBOro rasa
B KaMepHbIX cyurMakax xmens. Zem. technika 21 (11): 691-703, 1975.

OnnuM u3 nyTeil SKOHOMHM BHEPIHH IPH CylIKe XMeJs ABIAETCA NpUMeHeHHe MPAMOTO NOJOTpeBa
CYWHKIBHON Cpelbl MPOLYKTaMHM CropaHMs 6mITOBOTO rasa. CyujecTsyioljse naHHble 06 3TOM CIO-
cobe nonorpesa CyWHJBHOH Cpels!, mosnydeHHele B 'ocxose B Jlopocuuax paBOTHMKaMH ra3oBOro
3201a Y KMH M TpoBepeHHble [OCynapCTBEHHOM HCIBITATENbHOH CTaHIIMEH CEJBCKOXO3AHCTBEHHBIX
1 snecHpix MamuH B Ilpara - Pkenax, mOKasanu peanbHyl0 BOSMOXHOCTh NPUMEHEHHS BTOTO CrO-
coba cymxu xMens. M3 HeBblpaBHEHHOCTH KaueCTBAa XMeJis, OIHAKO, BbIT€KaeT noOTpebHOCTH ee
fJM/Ke MO3HATL ITOT TexHOuOruueckui mpouecc. ITostromy B ECXK Tpxebon y PakosHuka 6siia:
NOCTpOeHa SKCMEepHMMEHTa bHasd KaMepHas CyIIMJIKa XMeJss, NOJOBMHa KOTOpOoH 6bisa OCHamjeHa
ofopynoBaHHeM IJIS NPAMOIO TIONOTpeBa, a APYras MOJOBMHA — OGOPYyNOBaHHEM I KOCBEHHOTO
nonorpesa. IlonyueHHsle NaHHble NONTBEPMHJH, YTO rasudHKallMa NpUeMieMa Kak B HOBBIX, TaK
1 B DEKOHCTPYMPOBaHHLIX CyIIHJKax, OCOOEHHO KaMepHEIX. IlolyueHHble XapaKTePUCTHKH KPHBOMK
OTHOCHTEJIbHOH BJIA’KHOCTH M TeMIIepaTyp CYIIMJBHOH Cpellbl 33 NEPHON MeXIy NByMs 3arpyskaMu
NoKasaJgH, 4TO NPAMOH IONOTpeB CYIIMJBHOH Cpelbl NOTpefyeT NOBBHINEHUA KOHTPOJNA peXuMa
CyWIKH, TaK KaK y 3TOr0 Crocofa BO3pAcTaeT OMAaCHOCTb, YTO YXYIUIMTCA KadecTBO XMels. ITa
ONacCHOCTh 3aKJi04aercd, IJaBHLIM O6pasoM, B INOBBIIEHHM OTHOCHTENBHOM BJIAXKHOCTH CyUIMJIBHON
Cpenrl, BHI3BAHHON He TOJBKO BHEIIHUMH aTMOCPEPHBHIMH YCIOBUAMM IOCTABJAEMOrO BO3NyXa, HJIM
IIOCTaBJISEMEIM MaTepHaJOM, HO M INpPOLYKTaMH crpaHusa. BonsHele mapel B NpPOAyKTax CrOpaHus,
OIHAKO, ABJAKTCA He TOJBKO IIOCTENCTBHEM COX)KeHHs YIJeBONOpONa, a 3aBHCHT TaKkKe OT couep-
JKaHMA BONAHBIX NAapoB B GHITOBOM rase.

rasuPUKaUMA CyUIMJOK XMeJd; NPAMOH NONOrpeB CyIWIMJBHOH Cpelbl; PeKHM CYWKH B KaMepHOK
CYLIHJIKE XMeJs

HOSEK J., ANDERT D. (Unified Agricultural Co-operative, Revni¢ov, Czech Tech-
nical College, Praha, Czechoslovakia). Use of Lighting Gas in Chamber Hop-Drying
Kilns. Zem. technika 21 (11) :691-703, 1975.

One of the ways of energy-saving during hop drying is offered by the use of the
direct heating of the drying medium by means of lighting gas combustion wastes.
The existing information and data on this method of the heating of the drying me-
dium, obtained by the workers of the UZzin gasworks on the Lovosice state farm
and checked by the State Testing Station for Farm and Forest Machines at Praha-
Repy, have shown the real possibility of the use of this method of hop drying. How-
ever, the lack of uniformity in the quality of hops necessitated the need for further
explanation of this technological process. For this reason, an experimental chamber
drier was built on the Treboc co-operative farm in the Rakovnik district. A half of
this hop drier was equipped by direct heating installations and the other half by
installations for indirect heating. The findings confirmed again that the introduction
of gas is possible both in new driers and in older, but re-built driers, especially in
those of chamber type. The characteristics of the courses of relative moisture con-
tents and temperatures of the drying medium for the time between two fillings have
shown that the direct heating of the drying medium will require an intensified con-
trol of the drying régime because the hazard of worsened hop quality is higher with
this method. This hazard is due mainly to an increased relative humidity of the
drying medium caused not only by the external atmospheric conditions of supplied
air or supplied material, but also by combustion wastes. However, besides being the
result of carbohydrate combustion, the presence of water vapour in combustion
wastes depends also on the content of water vapours in lighting gas.

introduction of gas in hop driers; direct heating of a drying medium; drying régime
in a chamber hop drier

HOSEK J., ANDERT D. (Landwirtschaftliche Produktionsgenossenschaft, Revni¢ov,
Tschechische technische Universitidt, Praha, Tschechoslowakei). Stadtgasverwendung
in Hopfenkammertrocknern. Zem. technika 21 (11) :691-703, 1975.

Als einer der Wege fiir die Energieeinsparung bei der Hopfentrocknung bietet sich
die Anwendung der direkten Erwidrmung des Trocknungsmediums durch Stadtgas-
verbrennugsprodukte an. Die bisherigen Erkenntnise iiber dieses Verfahren der Er-
warmung des Trocknungsmediums, die von den Mitlarbeitern des Gaswerkes Uzin
auf dem Staatsgut Lovosice gewonnen und von der Staatlichen Priifstelle fiir Land-
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und Forstmaschinen in Praha-Repy iiberpriift wurden, ergaben die reale Moglich-
keit fiir die Anwendung dieses Verfahrens der Hopfentrocknung. Die unausgeglichene
Hopfenqualitit lieB jedoch den Bedarf erkennen, diesen technologischen Prozef3 noch
niher aufzukldren. Daher wurde in der LPG Trieboc bei Rakovnik ein experimen-
taler Hopfenkammertrockner gebaut, der in einer Hilfte mit der direkten Erwér-
mungsanlage, in der anderen Hélfte mit der Anlage filir indirekte Erwdrmung aus-
gestattet wurde. Die ermittelten Erkenntnisse haben wiederum bestitigt, dal die
Gasifizierung sowohl bei den neuen als auch bei umgebauten Trocknern, besonders
Kammertrocknern, geeignet ist. Die ermittelten Charakteristiken der Verldufe von
relativen Feuchtigkeits- und Temperaturwerte des Trocknungsmediums im Zeitab-
schnitt zwischen zwei Beschickungsvorgingen haben gezeigt, daB3 die direkte Erwir-
mung des Trocknungsmediums eine gesteigerte Kontrolle des Trocknungsregimes er-
fordern wird, denn bei diesem Verfahren wichst die Gefahr der Hopfengiitever-
schlechterung an. Diese Gefahr besteht hauptsdchlich in der gesteigerten relativen
Feuchtigkeit des Trocknungsmediums, die nicht nur durch &uBlere atmosphirische
Zuluftbedingungen oder zugefiihrte Masse, sondern auch durch Verbrennungspro-
dukte verursacht wird. Die Wasserddmpfe in den Verbrennungsprodukten sind aller-
dings nicht nur die Folge der Kohlenwasserstoffverbrennung, sondern hingen auch
von dem Wasserdampfgehalt im Stadtgas ab. \

Gasifizierung von Hopfentrocknern; direkte Erwdrmung des Trocknungsmediums;
Trocknungsregime im Hopfenkammertrockner
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