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ZABEROVE VLASTNOSTI PNEUMATIK PRI OPAKOVANEM
PRUJEZDU HNACICH KOL TOUTEZ STOPOU

R. Kristek, A. Grec¢enko

Generalni teditelstvi Strojnich a traktorovich stanic a opraven zemédélskych stroji,
Praha - Vinor
Vyzkumny ustav zemédélskych stroji, Praha-Chodov

KRISTEK R., GRECENKO A. Zdbérové vlastnosti pneumatik pii opakovaném prijezdu
hnacich kol touréz stopou. Zzm. technika 22 (6): 309 —329, 1976.

Prace vySetfuje zabérové poméry u hnacich kol s pneumatikami, k nimz dochazi pfi jizdé
nékolikanapravového vozidla s pohonem vsech kol po mékké pudé, jsou-li kola vozidla uspo-
radéna tak, Zze kazdé dalsi se pohybuje ve stopé kola predchazejiciho. Zakladem vyzkumu
bylo méreni trakénich vlastnosti pneumatik s rozmérem 14,9/13 —28, uskuteénéné na kulti-
vované pudé¢ v roce 1972, K méfeni bylo pouzito upraveného traktoru Zetor 5611, uchyceného
specialnim zavésem na brzdici vozidlo. Zabérové vlastnosti byly méfeny pri dvojim husténi
pneumatik a pri ¢tyfech prijezdech hnacich kol toutéZ stopou. Vysledky méfeni jsou zpra-
covany jako zavislost prokluzu na souciniteli tahu a souciniteli zabéru. Zahrnuji také hodnoty
soucinitele valeni. Prokiuzové kfivky jsou k dalSimu pouziti matematicky interpretovany
bilinedrni rovnici prokluzu a podrobné analyzovany tak, aby se vyjasnily zmény mechanic-
kych vlastnosti pudy po jednotlivych prujezdech. Vysledky rozboru jsou porovnany s primym
mérenim koheze pudy smykacim pristrojem. Méreni prokdzala zlepSovani zabérovych vlast-
nosti pneumatik zejména pii druhém a tfetim prajezdu toutéz stopou a pfi snizeném husténi
pneumatik.

pncumatiky; terénni vozidla; méfeni zabérovych vlastnosti; bilinearni rovnice prokiuzu

Znalosti o zabcrovych vlastnostech pneumatik pfi opakovaném prijezdu hnacich kol
toutéZ stopou se uplatiuji pfi feSeni tahovych a jizdnich vlastnosti vozidel s alespon
dvéma hnacimi napravami.

Utelem vyzkumné price bylo zejména experimentalné zjistit a s pomoci teramecha-
niky analyzovat zabérové vlastnosti a odpor valeni pneumatik pfi ¢tyfnasobném prijezdu
hnacich kol toutéz stopou v terénu. Tento pocet prujezdi byl pokliddin za dostacujici
vzhledem k moZnym aplikacim, protoZe pétindpravova vozidla by se mohla vyskytnout
jen zcela vyjime¢né a kromé toho by bylo mozné chovéni patého hnaciho kola pfedpo-
védét ze zndmych ddaju pro kola predchazejici.

Naméfené prokluzové kiivky byly standardni metodou vyjadieny bilinedrnimi (bi-
nomickymi) rovnicemi prokluzu (Grecenko, 1970). Ty byly déle pouZity k vypoltu
tahovych vlastnosti nékolika variant vicenipravovych tahaci s pohonem vSech kol pii
uvazovani skute¢nych zatiZeni kol (Kristek, 1972). Tato ¢ast prace bude publikovana
pozdéji.
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PREHLED DOSAVADNICH VYZKUMNYCH POZNATKU

Okolnost, ze kazdé dalsi kolo s pneumatikou, jedouci v téZe stopé, se vali po ptidé za
jinych podminek nez predchozi, nebyla dosud pfi vypoctech vozidel nijak zvlast respekto-
vana. Existuje vSak nékolik praci zabyvajicich se feSenim tohoto druhu pohybu. Jsou to
zejména priace Reeda aj. (1959), Sonnena (1962), Bocarova aj. (1963), Listona
a Martina (1966), Leviticuse a Liljedahla (1966), Southwella a Marwooda
(1966) a nejnovéji Holma (1969).

Jedno z prvnich méfeni zabérovych vlastnosti pneumatik, uskutecnéné Reedem aj.
(1959) pti trojnasobném prujezdu hnacich kol toutéZ stopou na pomérné kypré a suché
pudé, prokazalo zlepSeni zdbérovych vlastnosti pneumatik pii druhé i tfeti jizdé vzhledem
k jizd€ prvni. Dal$i méfeni, pfi némZ byl pouzit upraveny kolovy traktor s dvoukolovym
pohonem, opatieny na hnacich kolech pneumatikami 10 —28 AS (husténi 0,08 MPa,
statické zatiZeni hnaci népravy 13,7 kN), uskutecnil Sonnen (1962). I vysledky tohoto
meéfeni dvojnésobného prijezdu hnacich kol toutéz stopou, provedeného na zemédeélské
pudé (strnisté na piscité hliné, vlhkost 20,1 9,), vykazuji zlepSeni tahovych vlastnosti
pneumatik pfi druhé jizdé toutéz stopou vzhledem k jizdé prvni (obr. 1).
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Jednou z nejnovéjsich praci o uvedené problematice je prace Holma (1969). Tento
autor mefil v plidnim kandlu, pfi¢emz registroval tyto veli¢iny: tahovou silu, odpor va-
leni, hnaci moment, zabofeni a deformaci pneumatiky pfi tyFnasobném prijezdu kol
toutéz stopou. V jednotlivych jizddch byla stfiddna hnaci a hnana kola, aby bylo moZné
hodnotit tahovou silu jako funkci zatiZeni kol a po¢tu néprav nejen pro vozidla s poho-
nem na vSechna kola, nybrZ i pro vozidla, jeZ maji kola hnaci i hnana a srovnéavat tak
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vozidla s riznym usporadinim pohonu kol. Méfeni v pomér: & mékké ptdé (aby bylo
mozné spolehlivé sledovat vliv pohybu nékolika pneumatik za sebou) byla vykound.a
s nékolika druhy pneumatik pfi tfech riznych zatiZenich kola a jim odpovidajicimu
husténi pneumatiky na hlinité pidé s pfidavkem jemnozrnného pisku. Tato puda byla
jednak poncchdna nakypfend, jednak byla uvalcovina, pfi¢emZ byla udrZovéna stejné
vlhka v celém objemu. Vysledky téchto méfeni prokézaly, Ze i pneumatiky s hladkym
béhounem maji na poddajné pudé pfi dalsich jizdich v téZe stopé vzhledem k jizdim
pifedchazejicim jednoznalné lepSi tzhové vlastnosti, a to 2z do tfetiho prujezdu; pfi
Ctvrtém prujezdu je jiz zlepSeni méné vyrazné (obr. 2). Tahové vlastnosti hnacich kol
pii dalSich prijezdech toutéZ stopou byly do jisté miry ovlivniny i tim, zda pfedchazejici
kolo bylo hnané ¢&i hnaci (obr. 3).
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PODMINKY A ZPUSOB MERENI

Ze dvou moznosti méfeni zdbérovych vlastnosti pneumatik pfi nékolikandsobné
jizd¢ hnacich kol toutéZ stopou — ve vhodném pudnim kandle nebo pfimo v terénu —
byla vybrana moZnost druha, jejiz dileZitou pfednosti je vystiZeni skuteénych podminek,
za kterych se vozidla pohybuji. Aby byly ziskany vérohodné vysledky, byly méfici dseky
peclivé voleny tam, kde puda nebyla naruSena piedchozimi prujezdy stroju. Mechanic-
ko-fyzikalni stav pudy podél méficich dsekt byl kontrolovan a méfici jizdy byly opako-
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vany jizdou v protisméru v nové stopé€ v blizkosti jizd prvniho méfeni, aby rozdily ve
vlastnostech a homogenité pady byly co nejmensi;celé méfeni se konalo v jednom dnu.
Na meéfici zafizeni byly kladeny predevsim tyto zakladni pozadavky:

— snadné pfemisténi a ovladatelnost v terénu,

— méfeni nejméné dvou na sebe kolmych sloZek sil — vodorovné (tahova sila) a svislé
(zatizeni),

— moznost nastaveni libovolné, pfedem urc¢ené hodnoty prokluzu, snadné dodrZeni na-
stavené velikosti prokluzu a jeho plynulou registraci,

— schopnost snadného drZeni stopy pfi druhé a dalSich jizdach hnacich kol toutéz stopou
a udrZeni pfimocarosti pohybu.

Meéfici souprava byla sestavena z brzdiciho a méficiho vozu T-128, na jehoz zadni
Casti byl navéSen upraveny traktor Z-5611 tak, aby jeho hnaci kola jela mimo stopy brzdi-
ciho vozidla, tedy po neporusené puidé (obr. 4). Pfedni &ast traktoru byla s brzdicim
vozidlem spojena zdvésnym zafizenim s kulovym ¢epem uloZenym ve vilcovém pouzdru
dvouslozkového dynamometru upevnéného na zadni ¢asti rimu brzdiciho vozidla. Toto
uloZeni se tfemi stupni volnosti umoznilo vzdjemné pootaceni obou dilt soupravy a sni-
mani dvou na sebe kolmych sloZek sil, aniZ by se tyto dvé slozky vzéjemné ovliviiovaly
(obr. 5).
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4. Narysné a pudorysné schéma meérici soupravy se zndzornénim sil plisobicich na
traktor v roviné xz

’ Smeér jizdy
i ot ol

5. Provedeni dvouslozkového dynamometru véetné umisténi tenzometrti a jejich
zapojeni
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Vlastni méteni (obr. 6 a 7) bylo uskute¢néno pii pomérné nizké pojezdové rychlosti,
kdy lze 1épe nastavit pozadovany prokluz. S méfici soupravou byly uskutenény Ctyfi
jizdy v téZe stopé tak, aby hnaci kola traktoru projizdéla pfi nasledujici jizdé ve stejném
misté méficiho pozemku se stejnym prokluzem jako pfi jizdé predchazejici. K tomu
tcelu bylo pouzito paté kolo, pfipevnéné na tfibodovém zévésu traktoru, jedouci ve
stopé jeho levéhohnaciho kola.

6. Bo¢ni pohled na za-
véseny fraktor Z 5611
pri  prvnim pruajezdu
hnacich kol po neporu-
Seném povrchu pldy

7. Zadni boc¢ni pohled
na meérici soupravu pri
druhém pruajezdu hna-
cich kol v téze stopé

Byly méfeny a registrovany tyto hlavni veli¢iny (obr. 4 a 5):
— tahovd sila — F,
— svisld reakce — 7,
— okamzitd rychlost hnacich kol v,
- okamzita rychlost péatého kola v,,.
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Pro méfeni a nastaveni rychlosti jizdy patym kolem a obvodové rychlosti hnacich
kol snimacem otééek vyvodového hfidele byly pouZity indukéni snimace s nasledujicim
zesilovaCem, pracujicim jako digitdlné-analogovy méni¢, jehoZ vystupni signly byly
vedeny na smycky oscilografu K 105. Cidla uvedeného zafizeni (Greéenko, 1968),
pracujici na frekvenénim principu, zajistila kvalitni zdznam do minimalni rychlosti po-
hybu pfiblizné 1,5 km za hodinu (0,42 m s~1).

Pozadovany prokluz byl nastaven a dodrZen za téchto pfedpokladi:

— otacky hnacich kol traktoru byly konstantni ve vSech méficich usecich a pfi
vSech prijezdech toutéz stopou,

— otdcky patého kola (nastavovaci 1idaj) byly dodrZeny pfi vSech prijezdech toutéZ
stopou stejné v témz méficim useku. K tomu téelu bylo napéti vytvofené magnetickym
frekvencénim snimacem otacek patého kola méfeno milivoltmetrem, podle jehoZ tdaji
byl nastaven pozadovany prokluz piibrzdénim soupravy na hodnotu rychlosti pfedem
stanovené pro kazdy méfici usek.

M¢étici pozemek, z néhoZ byla vybrana ¢ast o délce 300 m, jejiz podélny i pFicny
sklon nepfevySoval 1 9,, byl rozdélen na deset dvojitych usekd stejné délky. V prvni
¢asti kazdého tseku byl nastaven pozadovany ukon a v jeho druhé Casti bylo vykonano
vlastni méfeni metodou urychlenych tahovych zkousek (Grecenko, 1968). Méfici
useky byly rozdéleny takto:

1. tsek

1. rozjezd soupravy bez zarazeného rychlostniho stupné v pfevodovce traktoru na
rychlost odpovidajici teoretické rychlosti prvniho pfevodového stupné;

2. méfeni odporu valeni taZenim traktoru za podminek vySe uvedenych. Na konci

useku byl za jizdy zafazen prvni pfevodovy stupen a nastavena dodévka paliva tak, aby
motor traktoru béZel ve jmenovitych otackach, resp. v reguldtorové oblasti charakteristiky.

II. usek

1. nastaveni zdporného prokluzu rozjezdem soupravy na rychlost vyssi nez je teo-
retickd rychlost pfi zafazeném prvnim pfevodovém stupni (traktor byl brzdicim vozidlem
tazen);

2. méfeni pii zdporném prokluzu cca —10 9.

III. tdsek

1. zpomaleni soupravy brzdicim vozidlem, pfechod ze zdporného prokluzu na kladny
a ze zdporné hodnoty tahové sily na jeji kladnou hodnotu. Ze zaznamu na pasku oscilo-
grafu z této Casti byla zjiStovana konstanta pro vypocet relativniho prokluzu;

2. méfeni pii kladném prokluzu cca -5 9.
IV. tsek

1. nastaveni vy$8i hodnoty kladného prokluzu dal$im zpomalenim soupravy brzdi-
cim vozidlem;

2. méfeni pfi kladném prokluzu cca 10 2.
V. —IX. usek

Nastaveni a méfeni pii prokluzu v intervalu hodnot cca 415 az 50 7.
X. usek

Nastaveni a méfeni p¥i prokluzu cca -} 60 9,, véetné daldiho plynulého zpomaleni
méfici soupravy brzdicim vozidlem s cilem dosdhnout co nejvyssich hodnot kladného
prokluzu.



K vlastnimu méfeni pouZity traktor Zetor 5611 byl opatfen béznymi hnacimi pneu-
matikami zna¢ky Barum, rozméru 14,9/13—28 (8 PR) se zabérovym vzorkem TZ 7.
Meéfilo se pfi dvojim husténi pneumatik za konstantniho statického zatiZeni 9,7 kN na
jedno hnaci kolo, nezdvislého na husténi, a to:

a) 0,15 MPa — pneumatiky byly vzhledem k jejich statickému zatiZeni piehustény;
tim se na mé&kké podlozce chovaly obdobné jako kola s tuhym obvodem. ZjiStény uéinny
staticky polomér pneumatik r; = 650 mm.

b) 0,07 MPa — pneumatiky byly nahustény tak, aby ucinny staticky polomér kola,
a tim i pfipustnd deformace pneumatiky pfi uvedeném statickém zatiZeni odpovidaly
udajim vyrobce (rs = 640 mm). HuSténi bylo vzhledem k miniméalnimu udaji vyrobce
(0,09 MPa) sniZeno proto, aby se pneumatiky i pfi mensim statickém zatiZeni chovaly
na mékké podloZce jako kola s pruznym obvodem.

Atmosférické a terénni podminky:

— datum méfeni: 10. 4. 1972

— pocasi: slunecno

— teplota bé¢hem dne: 13—19°C

— vlhkost vzduchu béhem dne: 72—52 9,
— druh pidy podle CSN 72 1001: hlina

— terén: kultivovand ptida — hluboka orba provedend na podzim minulého roku; asi
deset dni pfed méfenim byly hfebeny brazd usmykovany a pozemek uvlicen; tfi dny
pfed méfenim silné prielo; v dobé méfeni byl povrch pozemku jiZ oschly, ale v hloubce
zdbéru zubid pneumatik byla zemina jeSté pfimérené vlhka;

— zabofeni zubt pneumatik: pfi prvni jizdé po neporuseném povrchu pudy byly zuby
pneumatik tplné zabofeny a vytvafely hlubokou stopu (podle velikosti prokluzu 7—14
cm). Pfi dalSich jizdach hnacich kol v téZe stopé byly zuby pneumatik jiZ jen pomérné
mélce zabofeny. Celkova hloubka stopy vytvofené po Ctvrté jizdé hnacich kol toutéz
stopou Cinila, v zavislosti na velikosti prokluzu, 9 az 18 cm.

Pfi méfeni zabérovych vlastnosti pneumatik byly zaroven odebriny vzorky pudy,
méfena koheze a penetracni odpor pilidy a zji§té€na velikost dosedaci plochy pneumatiky.

Vzorky ptdy ke stanoveni zrnitosti byly odebrany pfed vlastnim méfenim, vzorky
ke stanoveni vlhkosti, objemové a specifické hmotnosti pidy béhem méfeni i po jeho
ukondeni.

Koheze a penetratni odpor ptidy se méfily jednak na nestladené ptdé, jednak po
kazdém prijezdu hnacich kol toutéZ stopou, ve viech pfipadech vZdy na stejném misté
méficiho pozemku. Koheze pidy byla méfena jednoduchym prstencovym smykacim
piistrojem, kterym se méfila smykovd pevnost pudy pfi téméf nulovém kontaktnim
tlaku, tj. pfimo jeji koheze. Penetracni odpor se méfil registracnim kuZelovym penetro-
metrem s prumérem zakladny kuZele 17,8 mm (tj. plochou zdkladny 249 mm?) a vrcholo-
vym thlem 35° rovnomérnym a pozvolnym zatlatenim kuZele do hloubky asi 30 cm.

Velikost dosedaci plochy pneumatiky byla stanovena pro prvni a druhou jizdu v téZe
stop€ s tim predpokladem, Ze pfi tieti a étvrté jizdé se jeji velikost nebude pfilis lisit od
hodnoty zji§téné pfi druhé jizdé. VSechny otisky byly pofizeny v tésné blizkosti, aby byly
co nejmensi rozdily v homogenité zeminy, a tim aby byl rozbor vlastnosti pudy i proklu-
zovych kfivek co nejvérohodnéjsi. Rozméry otisku byly zméfeny a ofotografovany spolu
s pfiloZzenou miiZi o rozmérech 50 x 80 cm se Etvercovymi oky o strané 5 cm.
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VYSLEDKY
ZABEROVE VLASTNOSTI PNEUMATIK

Zaznam na pasku oscilografu byl vyhodnocen obvyklymi méfitky. VSechny hodnoty
nutné k zobrazeni jednoho bodu prokluzové kiivky byly odecteny na jedné a téZe primce,
kolmé ke sméru pohybu pésku.

Pfi urceni soucinitele tahu », souCinitele valeni y a soucinitele zabéru x4 bylo pouzito
zékladnich rovnic rovnovahy sil pasobicich na traktor méfici soupravy (obr. 4):
ZF;=0; H—R—F;=0
X F, =0; G—-—21—2:=0

Pro stanoveni jmenovanych souciniteld plati:

soucinitel tahu: P G—foT == l;% (1)
3L , R
soudinitel valeni: P )
Z>
. iy H
soucCinite] zabéru: p=x4+yp= - 3)

Velikost relativniho prokluzu, piisluSného urcité hodnoté soucinitele tahu, byla
uréena ze vztahu:
’ Yo
0=1—k=— 4
Y ( )

kde: yp, — pofadnice zdznamu pétého kola
yn — poradnice zdznamu vyvodového hiidele, obé méfené od piislusnych nulovych ¢ar na
téze primce, kolmé k pohybu pasku oscilografu jako prisluiné sily F, a Z;

80
6.% 14,9/13-28 p=0,15 MPa

70 1 3

60 —

592

40

30

20

B
10 g 8

/
et | |

0 01 02 0,3 0,4 0,5 0.6 0,7 % 08

8. Zavislost 6 = f (») pfi étyfnasobném pruajezdu hnacich kol toutéZz stopou; pneu
14,9/13-28; husténi 0,15 MPa



Hodnota konstanty % byla zji§téna ze zdznamu na péasku v misté, kde F; =0,tj.0'=0:
k s yho

o ®)

Relativni prokluz o’ byl pfepoéten na absolutni prokluz podle vzorce (Grecenko,
1970):

_6,+6f
5‘1+§ ©)

kde: ; — hodnota relativniho prokluzu pfislu$nd tahové sile Fr = R

80
6.% 14,9/13-28 p=0,07 MPa
70 1 3 o—
2 L] 4 ——
60

07 08
b4

9. Zavislost § = f (x) pii ¢étyrnasobném prajezdu hnacich kol touteZ stopou; pneu
14,9/13-28; husténi 0,07 MPa

I. Zavislost soucinitele valeni na hu$téni pneumatik a poétu prijezdd v téze stopé

Husténi pneumatik 0,15 MPa 0,07 MPa Pomér
7/'0,15/{/'0.07
Soudinitel valeni 0,15 A 0,07 % (%)
1. prijezd 0,18 100,0 0,16 100,0 88,9
2. prijezd 0,13 72,2 0,11 68,8 84,6
3. prijezd 0,10 55,6 0,09 56,3 90,0
4. prijezd 0,10 55,6 0,09 56,3 90,0
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80
§.% 14,9/13-28 p=0,15 MPa
70 1 = 3 ——0—
- PR
60
50 o
40
30 -
20 i =
1
10 . |
| ]
0 0,1 02 0,3 04 0,5 06 0,7 0,8

10. Zavislost & = (u) pri étyFndsobném prijezdu hnacich kol toutéz stopou; pneu
14,9/13-28; husténi 0,15 MPa

80
§.%

14,9/13-28

70

1 3 2

2

4 —o—

p=0,07 MPa

60

50
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20

|

()

01 02 03

0.4

0,5

06

0,7

08

H

09

11. Zavislost 6§ = (u) pfi ¢tyfnasobném priajezdu hnacich kol toutéZ stopou; pneu
14,9/13-28; husténi 0,07 MPa
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Vysledky méfeni, graficky zobrazené jako zévislost absolutniho prokluzu na souci-
niteli tahu 6 = f (%), jsou vyneseny na obr. 8 a 9. Méfenim odporu valeni pneumatik
byly zjistény hodnoty soucinitele valeni, uvedené v tab. I. Vysledné zévislosti absolutniho
prokluzu na souciniteli zdbéru 6 = f (u) graficky znézorfiuji obr. 10 a 11.

VLASTNOSTI PUDY

Fyzikilné-mechanické vlastnosti zeminy, stanovené z odebranych vzorku, a jejich
pomérné zmény vzhledem k pocateénimu stavu, vzniklé stlacenim pudy, uvadi tab. II.
Naméfené prubéhy zévislosti penetra¢niho odporu na hloubce vpichu graficky znazor-

II. Fyzikalné mechanické vlastnosti zeminy nestla¢ené a po ¢étvrtém prujezdu v téze
stopé (stfedni hodnoty pro obé husténi)

Objemova hmotnost :
Hmotnostni iﬁgﬁgﬁ Pérovitost
vlhkost @ . 3 . 0/
o suché zeminy [vlhké zeminy zrn " /0
gcm™? gecm™® gcm™
Nestla¢ena puda 23,6 1,18 1,46 2,65 55,5
Stlagena ptuda
(po étvrtém
prujezdu) 21,8 1,52 1,85 2,65 42,6
Pomérna zména 9, —7,6 -+28,80 +26,7 - —23,2
350 "—_ T
=
- //
S 300 - A
a 7 "/’;’i"/'f 74
o " ,,fj;/; A
= 7 0 4
§ éf:,/‘.'a‘/ 7
@ 250 7
~
w /
z /
& / ‘
/ |
200
/ |
/ |
7
150 i :
T
100 4!
l
50
12, Zavislost penetrac¢-
niho odporu na hloubce
vpichu 0 — neporu$ena
0 P puda; 1, 2, 3, 4 — stav
5 10 &) 20 25 30 po prvnim az étvrtém
HLOUBKA VPICHU, cm prijezdu kola
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III. ZvysSeni koheze vlivem prejezdu kol v téZe stopé (stfedni hodnoty pro obé

husténi
Nestlaéena | Poprvnim | Po druhém Po tfetim Po ¢tvrtém
puda prujezdu prujezdu prijezdu prujezdu
Koheze MPa 0,009 0,013 0,017 0,026 0,034
% 100 | 144 189 289 378

IV. Zavislost rozmért a plochy otisku pneumatiky na husténi a po¢tu prijezda toutéz
stopou

Husténi 0,15 MPa 0,07 MPa

lo, m bo, M So, m? lo, m } bo, m So, m?

Prvni prijezd 0,66 036 | 0192 | o062 1 03¢ | 0172

' Druhy préjerd 0,56 034 | 0,168 | 052 l 032 | 0,148

fiyje obr. 12. Pramérné hodnoty koheze, zji§téné méfenim soudrZnosti pudy, jsou vy-
neseny v tab. IIT. Naméfené hodnoty rozméri otiski, ziskané vyhodnocenim fotografii,
uvadi tab. IV.

URCENI ROVNIC POKLUZU Z VYSLEDKU MERENI

K dal$im aplikacim je nutno matematicky formulovat experimentdlni prokluzové
kiivky o = f(u) bilinedrni (binomickou) rovnici prokluzu (Grecenko, 1967, 1970)
ve tvaru

o Je Bpmep =2 Os | 34w — 2047
2l Hom Hm — 1 2 1 —ay
1
o =L )
Hu

Parametry ji/l = 0s a pn se urCi rozborem experimentdlni prokluzové kiivky
0 = f (@) pomoci vztahu
(8)

timto postupem: odhadne se velikost soudinitele zabéru y; pro 6 = 100 %, jeji pomoci
se provede prvni odhad hodnoty ps* = /2 a na experimentélni prokluzové kfivce se
odedte piisludny prokluz d;%; neni-li po dosazeni vyhovéno vzorci ju; = 5% (2 — 05%), musi
se zvolit nova ponékud vy$s$i hodnota z5%% a na prokluzové kfivce se odecte novy prokluz
057, Po nalezeni spravnych hodnot ys a ds, vyhovujicich vztahu (8), se vypocte velikost
souCinitele lpéni u, (pfislusejiciho nekoneénému prokluzu, ktery nastane napf. pri
taZeni zablokovaného kola) ze vzorce:

wr = s (2 — 0s)

pm = 2us 9
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V. Mechanické vlastnosti ptudy a zabérové podminky zjisléné rozborem prokluzovych
krivek

Husténi, prijezd
Veli¢ina | Rozmeér 0,15 MPa 0,07 MPa
1 ’ 2 | 3 ‘ 4 1, | 2 | 3 I 4
Hm - 0,96 - 0,97 ‘~0,98 0,99 0,94 0,95 | 0,96 0,97“
Os 7 ~ 7 0,152 0,148 0,146 | 0,144 0,164 | 0,140( 0,122| 0,120
Tk m B 0,095 0,082 0,081 | 0,080 0,096 | 0,072 | 0,063 | 0,062
% 100 86,3 85,3 84,2 100 75,0 65,6 |64,6
s : MPa 0,051 7 0,058 0,056 0,066
l m 0,62 0,55 0,59 0,51 -
b m 0,31 0,31 0,29 0,29 -
gy B — 0,705 0,708
i 0 35,2 35,3
| e MPa 0,013 ‘ 0,015 I 0,016 \0,017 0,013 ‘0,016‘ 0,017‘ 0,017

Takto zji§téné hodnoty 05 a up, jsou uvedeny v tab. V. Pro nazornost jsou v obr. 11
,Tizky vyznaceny vypoctené body prokluzové kiivky pro prvni a tfeti prajezd pfi huSténk
0,07 MPa. Rovnice téchto prokluzovych kfivek vznikly dosazenim pfisluSnych para-
metrl Os a um z tab. V do vzorce (7). Do hodnoty soucinitele zabéru i = 0,8 je shoda
vypoctu s experimentem zcela uspokojiva.

Neni-li k dispozici programovatelnd kalkulacka, lze vypocet prokluzu usnadnit
nomogramem podle obr. 13 (Kristek, 1972).

ZMENY MECHANICKYCH VLASTNOSTI PUDY PRI JEDNOTLIVYCH
PRUJEZDECH

Prokluz je ovlivnén témito efektivnimi mechanickymi vlastnostmi pudy: kohezi ci
uhlem vnitfniho tfeni ¢ a charakteristickym posuvem pudy j; jakozZto méfitkem jeji
deformovatelnosti. Uvedené parametry obsahuje bilinedrni rovnice prokluzu v této
formeé:

- !,l’i (10)
c

pUm =— + 8¢ (11)
gs
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Jk_ 3pm M~ 2447
2Ly Hm=M

NOMOGRAM PRO VYPOCET PROKLUZU PODLE VZORCE: 6=

100 £ 10 11 15 110 T 0,004
2 8 1'0 —_—
90 =09 7 0995 k3
80 +o08 08 100 £ 0005
i 07
70 =07 i -
60 L 06 ¥ 06 T
b os 090 + 0.007
+ 50 Los B T £t B - 0008 £
E3 i ' T ] 0009 +
% 20 0.80'_'-
I 40 + 04 ioa 0,01
I 30 +03 _i - | 1 o9s 070 ¥ 06§ i
3 ¥ ' 1 07+ 0,015 +
T I A 1 08 ¥ i
015 -5 + 09 L I
] T 09 [ 1.0 ¥ 3
+ 20 + 02 M 060+ I 002
F I ol oo & i k2
¥ - % 009 j ¥ ™ i
T15 T 015 008 - 08 ] SF
I T~ 07 + " 003 +
6 I o 006 07 050 + J i
I 10 Lo § 005 ~.F% HMm E he 3 004 +
£ -+ 0,09 004 : h‘\ < —~ 045 E_ 3 E 3
13 + 0,08 = 1 I 005 +
003 ¥ % S
+ 7 + 007 ) i I~ i 1
%03 os0F TTI 006
3 6 + 006 i + s oy, |
] 02 1 6 ;
, 0, S . - . DO
35 "E' 0,05 F 02 1y 7+ 0,08 -
] i 0015 ¥ Ll g 8+ 009 %
+4 + 0,04 ] 1 ,g 3 01+
b i I o1 1 1 :
r 001 so i ] E i
+ 3 + 0,03 g2 0,30 .4:. T
T 015 +
T T ss ¥ 005 35 S
12 1 002 ] F 02 ¥
S B 60 I
+ =+ 0‘25 P
Eis + o015 65 + 002 1
I i + 1 03+
¢ £ 70 3
: + L 001 T ]
Lt L 0,01 75 020 - 04+
&4
3 PRIKLAD:
\\ =
P : i, =63cm l=42cm
KLIG: - | Y Je =0
5 T Hm=0,82 HU=045
au :
Hm 5=1735%
0=1499 ~

13. Nomogram pro vypocet prokluzu podle bilinedrni (binomické) prokluzové rovnice



Z pfedeslého rozboru jsou zndmé s a puy,. Efektivni délka dosedaci plochy pneu-
matiky / a stfedni kontaktni tlak gs se urci z otisku pneumatiky (tab. IV) a jejiho zatiZeni
pfi pfilusné jizd¢ pomoci vztahl:

1= Vl,l 5. . L) (12)
bo

gs = S—o (13)

Hodnota j; plyne sice pfimo ze vztahu (10), ale k uréeni zbylych dvou veli¢in ¢ a ¢ je
k dispozici pouze jedina rovnice (11). Proto byla koheze paralelné méfena prstencovym
smykacim pfistrojem (Grecenko, 1970).

Vzhledem ke znimému faktu, Ze u soudrzné zeminy se uhel vnitfniho tfeni konsoli-
daci (tj. vlivem pfejezdi) téméf neméni (Myslivec, 1968), byla vénovana pozornost
zméndm koheze v poméru k jeji hodnoté u pudy nestlacené piejezdy kola.

Z hodnoty koheze ¢ = 0,013 MPa, prislusné prvnimu prajezdu (tab. III), a rozbo-
rem prokluzové kfivky ¢ = f (u), rovnéZ ndleZejici prvnimu prajezdu (obr. 10, 11), byl
stanoven efektivni thel vnitfniho t¥eni ¢, ktery skute¢né vychdzi pro obé husténi témér
stejny (tab. V). Na tomto zdklad€ lze kohezi pfi dalSich prujezdech vyhodnocovat ze
vzorce (11) a ziskané hodnoty porovndvat s pfimym méfenim koheze smykacim pfistro-
jem.

Koheze vyhodnocena z prokluzovych kfivek se pfi druhém az ctvrtém prijezdu
prokazatelné nezvétsovala (tab. V), kdezZto smykacim pfistrojem byl zjistén jeji narust
(tab. III). Tato skutec¢nost bude vyzadovat dal$i ovéfovani, neZ bude mozné vyslovit
urcitéj$i zavery.

DISKUSE

Vysledky méfeni zabérovych vlastnosti pneumatik se v zasadé prili§ neodliSuji od
méfeni jinych autord (Sonnen, 1962; Holm, 1969); piesto je mozné vSimnout si
urcitych rozdilu.

Experimentélni zavislosti 0 = f (%) — (obr. 8 a 9) se svymi pomérn¢ malymi rozdily
mezi prvnim a druhym prujezdem hnacich kol v téZe stopé téméf nelisi od obdobnych
zévislosti naméfenych Sonnenem (1962) na zemédélské pudé (obr. 1). Naproti tomu
méfeni uskuteénénd Holmem (1969) v padnim kandle na pomérné velmi kypré pudé
vykazuji dost znacné rozdily v prabéhu prokluzu o' = f (x) mezi jednotlivymi prajezdy
hnacich kol toutéz stopou, zejména mezi prvni a druhou jizdou (obr. 2, resp. obr. 3).

Vliv rizného husténi pneumatik (0,07 MPa a 0,15 MPa) se projevil vétsimi rozdily
mezi jednotlivymi prijezdy, a tim i lepSimi tahovymi vlastnostmi hnacich kol pfi dru-
hém a dalSich prijezdech toutéZ stopou u méfeni pii niz$im husténi pneumatik. Namére-
né zavislosti 0 = f (1) nevykazuji pfi husténi pneumatik 0,15 MPa (obr. 10) témér Zadné
nebo jen velmi malé rozdily mezi jednotlivymi prijezdy hnacich kol toutéZ stopou v ce-
lém rozsahu hodnot prokluzu. Pfi niZ§im husténi pneumatik (0,07 MPa, obr. 11) se jiZ
ztetelné projevuji rozdily v prabéhu zavislosti 0 = f(u) mezi prvnim a druhym pru-
jezdem i1 mezi druhym a tfetim prijezdem hnacich kol toutéZ stopou, a to zejména pfi
stfednich hodnotach prokluzu. Pfi ¢tvrtém prijezdu je v obou pfipadech pribéh za-
vislosti 0 = f(u) pfi malych hodnotich prokluzu téméi shodny s tfetim prujezdem;
malé zlepSeni nastiva pouze pfi stfednich hodnotich prokluzu. Zajimavé na vysledcich
obou meéfeni je, Ze pfi vysokych hodnotich prokluzu se zabérové vlastnosti pneumatik
pfi Ctvrtém prijezdu hnacich kol toutéZ stopou vzhledem k prajezdim pfedchazejicim
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ponékud zhor3uji, coZ je vidét zejména na vysledcich méfeni pfi vy$§im husténi pneu-
matik. Toto zhorSeni souvisi pravdépodobné se zna¢nym poruSenim struktury podlozky
velkym prokluzem pfi prujezdech predchézejicich, coZ ma za nésledek, Ze pifi dalsich
prijezdech hnacich kol toutéZ stopou se zédbérové vlastnosti pneumatik jiZz nezlepsi.

Soucinitel valeni (tab. I) se zmensil nejvétsi mérou, pfibliZzné o 30 %,, pfi druhém
prujezdu v téze stopé vzhledem k prijezdu prvnimu; stejné tak sniZeni odporu valeni pfi
tfetim prijezdu vici druhému v téZe stopé je vyznamné, pfiblizné o 15 9,. Zjisténé
rozdily v odporu valeni mezi tfetim a ¢tvrtym prijezdem v téZe stopé byly zanedbatelné,
z ¢ehoZ vyplyva, Ze odpor valeni se z¥2jmé jiz déle nezmens$uje. Odpor valeni se zmensil
i se sniZzenim husténi z 0,15 MPa na 0,07 MPa (pfiblizné o 10—15 9,), pfedevsim vlivem
mensiho zabofeni méné husténych pneumatik na mékké podloZce. Celkové sniZeni od-
poru valeni bylo pomérné znacné; jiz pfi tfetim prijezdu toutéz stopou se snizil odpor
valeni vzhledem k prijezdu prvnimu v obou pfipadech pfiblizné o 44 9, tj. téméf na
polovi¢ni hodnotu své pavodni velikosti z prvni jizdy. Vysledky méfeni provedeného
Holmem (1969) v pidnim kandle s pneumatikami bez vzorku byly obdobné, pouze
s tim rozdilem, Ze jiz pfi druhé jizdé toutéZ stopou se zmensil odpor valeni pfiblizné
na polovi¢ni hodnotu své ptvodni velikosti z prvni jizdy a dale a% do Etvrtého prajezdu
v téze stopé se jiz zmenSil jen nepatrné. Zavislost y = f(0) nebyla méfena, lze vsak
piedpoklddat, Ze se bude zvétSovat i velikost soucinitele valeni, a to pravdépodobné li-
nearné, jestlize se zvétSuje se vzrustajicim prokluzem hloubka stopy, vytvarené hnacim
kolem (Grecenko, 1963). Obdobnd zivislost naméfend Holmem (1969) méla neli-
nearni prabéh.

Porovnaji-li se hodnoty zjisténé rozborem experimentalnich prokluzovych kfivek
(tab. V), je zfejmé, Ze rozdily ve velikosti souCinitele Ipéni j¢,, mezi jednotlivymi prajezdy
hnacich kol toutéz stopou nejsou pfilis velké, pfi¢emz hodnoty zjiSténé rozborem kiivek
naméfenych pfi vy$im hu$téni pneumatik jsou pii vSech prijezdech ponékud vétsi.
Je to nepochybné duasledek vétsiho zabofeni vice husténych pneumatik, jejichZ zabérové
vlastnosti se vice blizily vlastnostem kol s tuhym obvodem a jejich hloubéji zabofené
zuby zabiraly jiZ v pon€kud hutnéjsi vrstvé pfirozené ulehlé zeminy, kdeZto mélceji
zabofené zuby méné husténych pneumatik v dasledku jejich deformace zabiraly ve vrch-
néj8i vrstvé méné ulehlé zeminy.

Rozbor odebranych vzorka pudy (tab. II) prokazal, Ze stlatenim pudy piejezdem
kol, tj. jeji konsolidaci, se ponékud sniZuje hmotnostni vlhkost pudy (o 1,8 %,) a podstatné
se zmenSuje porovitost (z 55,5 Y, na 42,6 %, tj. o 12,9 9,), ¢imZ se znatelné zvétuje
objemova hmotnost suché i vlhké zeminy. Zji§téné hodnoty jsou v mezich obvyklych
u kultivovanych pud.

M¢fenim penetratniho odporu bylo zji$téno, Ze nejvétsi stlaceni pudy nastdvd po
prvaim prajezdu hnacich kol po nestlateném povrchu; po druhém a dalsich projetich
hnacich kol toutéZ stopou se prumérny penetracni odpor vzhledem k prijezdu prvnimu
jiz pfili§ nezvySoval. Tomu by odpovidal jiZ jen maly pfirastek stlaceni pidy pfi dalsich
prujezdech vici jizdé prvni. Bylo zjisténo vétsi stlacovani vrchnich vrstev pudy, znatelné
zejména po Ctvrtém prijezdu toutéZ stopou, pficemz spodnéjsi vrstvy byly stlaCovany
proti puvodnimu stavu méné. Méfitelné stlaovani ptdy zasahuje do hloubky vice nez
30 cm.

Velikost naméfené koheze zdvisi zfejmé nejen na velikosti konsolida¢niho tlaku
vytvoieného piejezdem kol, ale také, a to podstatné, na poctu prijezdd hnacich kol
toutéz stopou. Rozdily ve velikosti koheze naméfené (tab. III) a za danych predpoklada
(str. 324) vypoctené (tab. V) jsou zptsobeny pravdépodobné tim, Ze se zuby pneumatik
pfi druhém a dalsich priijezdech hnacich kol toutéZ stopou nedokonale zatlaci do zeminy,
¢imz nemuiiZe byt k prenosu hnaci sily vyuZita veskerd strukturni koheze ziskana piejezdem
kol a zabérové vlastnosti pneumatik jsou pak podstatné horsi, nez by odpovidalo vlast-
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nostem pudy zjisténym smykacim pfistrojem ve stopé hnacich kol traktoru. Z toho je
zfejmé, Ze silové poméry v dosedaci plose pneumatiky s podlozkou pfi druhém a dalsich
prujezdech hnacich kol v téZe stopé jsou znacné slozitéjsi nez pii prvnim prijezdu po
neporuseném povrchu, kdy pneumatika pracuje ve vétsim méritku obdobn¢ jako smykaci
pfistroj, ktery pfi spravném pouziti vytvari rovnomérnou smykovou plochu.

Velikost charakteristického posuvu pudy j; méd podstatny vliv na prib€h proklu-
zové ktivky. Z rozdilt hodnot j, zji§ténych pro jednotlivé prijezdy (tab. V), Ize usoudit
na zlepSeni zabérovych vlastnosti pneumatik pfi dal§im prajezdu hnacich kol toutéz
stopou vzhledem k prujezdu pfedchézejicimu, zejména pfi malych a stfednich hodnotéch
prokluzu.

ZAVER

Méfeni zabérovych vlastnosti pneumatik pifi ctyfndsobném prajezdu hnacich kol
toutéZ stopou, uskuteénénd na kultivované padé, poskytuji pomérné jednoznacné vy-
sledky, tj. zlepSujici se zdbérové vlastnosti pneumatik pfi dalSich prijezdech hnacich
kol toutéz stopou vzhledem k jizd€ prvni, a to zejména pfi nizSim husténi (0,07 MPa).
To spolu s podstatné se sniZujicim odporem valeni pfi dalSich prijezdech vzhledem
k jizd¢ prvni vyrazné zlepSuje tahové vlastnosti hnacich kol jedoucich v radé toutéz
stopou. Z toho, Ze lepsi vysledky vykazuje méfeni pfi niz§im husténi pneumatik Ize usu-
zovat, ze dal$i zlepSeni zabérovych vlastnosti pneumatik pfi né€kolikandsobném prijezdu
hnacich kol toutéZ stopou, a tim i prijezdnosti, tahovych vlastnosti a flotace terénnich
vozidel na poddajné podloZce je moZné dosdhnout pouZitim Sirokoprofilovych pneumatik
s nizkym husténim.

Vzhledem k tomu, Ze tato méfeni byla provedena pouze na pomérné kypré pude,
je pravdépodobné, Zze na pudé hutnéjsi (napf. na strni$ti) mohou byt vysledky méfeni
ponékud jiné. Zde existuje jesté celd fada moznosti k obdobnym experimentim, jejichZ
vysledky by byly nemén¢ zajimavé.

Rozbor naméfenych vysledkd, a to hlavné urceni mechanickych vlastnosti pudy,
tj. koheze ¢ a whlu vnitfniho tfeni ¢ pro vSechny zméfené prijezdy hnacich kol toutéz
stopou z prokluzovych kfivek, zdaraznil urcité problémy spocivajici pfedevsim v moz-
nych potizich s uplatnénim dosavadnich vzorci pro vypodet zabérovych vlastnosti
pneumatik pfi druhém a nasledujicich prajezdech hnacich kol toutéZ stopou, kdy se mezi
pneumatikou a pudou nemusi vytvaret souvisla smykova plocha.

Na tomto tseku je nutné vykonat jesté znacnou prici, aby bylo moZné vytvofit
ucelenou teorii a vyjasnit tak vztahy mezi mechanickymi vlastnostmi pudy a zabérovymi
vlastnostmi pneumatik p¥i nékolikandsobném prijjezdu hnacich kol toutéZ stopou.

Pouzita oznaédéeni

F, slozka tahové sily v ose x, kN

G tiha traktoru, kN

H hnaci sila (H = F; + R), kN

H,, nejvétsi moznd hnaci sila, kN

O zatizeni, MN, kN

R odpor valeni, kN

S, velikost dosedaci plochy pneumatiky na mékké pudé, m?
Z normalova reakce, kN

b  sitka obdélnikové dosedaci plochy, m
b, Sifka ovdlné dosedaci plochy, m

¢ koheze (soudrznost) pudy, MPa

Jr charakteristicky posuv pudy, m

k  konstanta, —

! délka obdélnikové dosedaci plochy, m
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l, délka ovalné dosedaci plochy, m

gs stiedni kontakini tlak ve sty¢né plose pneumatiky s pudou, MPa
rs ucinny staticky polomér kola, m, mm

0 prokluz absolutni (skuteény), —, %

o’ prokluz relativni (pomérny), —, %,

dr hodnota relativniho prokluzu pro F, = R, —, %},

0s prokluz pfislusny soudiniteli zabéru s, —

% soutinitel tahu (% = F:/Q = u — y), —

1 soudinitel zadbéru (H/Q), —

/u hodnota soucinitele zabéru pfi stoprocentnim prokluzu, —
M soucinitel Ipéni (max. hodnota y¢; H,/Q), —

1ts  hodnota soucinitele zabéru rovnd 1/2 yi, —

@ thel vnitfniho tfeni zeminy, °

w  soucinitel valeni
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KPUCTEK P., TPEUEHKO A. (I'zaBHoe ynpapjeHile MauldiHHO-TPAKTOPHBIX CTAHIHH M pPeMOHT-
HBIX MaCTepCKMX IS CeJbCKOXO3fANCTBeHHBIX MamuH, Ilpara - Bunopx; Hayuno-uccnenosaresns-
CKMIT MHCTHTYT CeNBCKOXO3AIHCTBEHHEIX MamuH, Ilpara - Xonos). Cuenmble CBOjicTBa Itmm TpH
TIOBTOPHOM MNpOE31e BeayNIHX Koxec no ToMmy e cieny, Zem. technika 22 (6) : 309-329, 1976.

Pafora mocssiujeHa ClenHeIM CBOMCTBAM BeldyLIHMX KOJEC C IIMHAMM, KOTOphle MOI'yT HMETb TPaHC-
IIOPTHEIE CPENCTBA € HECKONBKHMH OCAMH C IPMBONOM Ha BCe KOJeCa IIPH NBH)KEHHM IO MATKOMY
CPYHTy, eciy KoJleca pacnoJOKeHbl TakK, YTO CcJelyioljee KOJeco IBMIKEeTCA MO CAeldy Mpeaniayliero.
OcHoBoit uccnenoBanus OblI0 M3MEpeHHe TATOBRIX CBOHCTB LIMH pPasMepoM 14,9/13-28, ocymie-
CTBJIEHHOE Ha KyJbTHBHpyeMOil mouse B 1972 romy. [lus u3MepeHMs NPHUMEHAJNCA MPHCTIOCOGieH-
et Tpakrop 3erop 5611, moxsemenHlit CrelMasibHOI NOABecKOi Ha TOpMOzamiee koseco. Cuen-
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£hie CBOMCTBA M3MepAJMCh NPY IBYX IaBJeHMAX BO3NyXa B IIMHAX M IIPU 4eThIpexX Npoesnax Be-
AyIUX KOJeC To TOMy jKe cielly. PeaysbTathl HM3MepeHHA ObuiM 0o6paboTaHsl Kak 3aBHCHMOCTD
fykcoBaHus OT KoapPuIMeHTa TArM M Koapdumuenra cuemsenns. Cioma BXOIAT TaKKe BENHUMHEL
K0apPUIMEHTa CONPOTHBIEHHS KaueHu1o. KpuBele GyKCOBaHHA IS HajbHEINEr0 NPMMEHEHWs Ma-
TeMaTHYeCKH MHTEPIPeTHPOBaHbl IPH INOMOIIM GHJIMHEApHOro ympaBieHMs OykcoBaHMA W 1O-
7pOGHO aHAJNM3UPOBAHLI TaK, 4YTOGHI BHIACHHUTH M3MEHEHMA MeXaHMJYeCKHX CBOMCTB INOYBLI IOCJE
CIneBHBIX TIpOe3NoB. PesyJbTaThl aHaIM3a CPABHHBAJHCH € HENOCPENCTBEHHEIM M3MepeHHeM KO-
resuu mnoushl. V3aMepeHHe NOKasajlo yJydlleHHe CUENHLIX CBOICTB IIMH, OCOGEHHO IpHM BTOPOM
W TpeTheM IpoOe3le MO TOMy JKe Cjely M INPH IOHM)KeHHH NaBJIeHHs BO3AyXa B IIMHAX.

INMHLI; BHENOPO)KHble TPAHCIOPTHEIE CPEeNCTBA; HaMepeHHe CLENHbIX CBOMCTB; OuinHeapHOe ypas-
HeHHe OyKCOBaHMS

KRISTEK R., GRECENKO A. (General Directorate of Machine and Tractor Stations
and Repair Shops of Agricultural Machines, Praha - Vinor; Research Institute of
Agricultural Machines, Praha-Chodov, Czechoslovakia). Traction Properties of Tyres
in Repeated Passes of Driving Wheels through the Saeme Track. Zem. technika 22
(6) : 309-329, 1976.

The authors investigated the traction properties of driving wheels with tyres which
may occur during the motion of a multiaxle vehicle with all driving wheels on
soft soil if the wheels of a vehicle are arranged in such a way that each wheel
moves in the track of the preceding one. The experimental work was based on
measurements of the traction capacity of tyres of size 14.9/13-28, carried out on
cultivated land in 1972. The measurements were performed with the use of a Ze-
tor 5611 tractor, specially adapted for this purpose, mounted by means of a special
attachment to the braking vehicle. The traction capacity of the tyres was measured
at two different inflation pressures and at four passes of the driving wheels through
the same track. The results were processed as a relation of slippage to the traction
coefficient and to the coefficient of thrust. The values of the coefficient of rolling
resistance are comprised as well. For the purpose of further application, the authors
expressed the slippage curves in the form of the bilinear slip-thrust equation which
they analysed so as to elucidate changes of the mechanical pronerties of soil after
each pass of the vehicle. The results of the analysis were compared with direct
measurements of the soil cohesion by means of a shearing device. The measure-
ments indicated an improvement of the traction capacity of the tyres, especially
for the second and third pass through the same track and at lower pressures of
the tyres.

tyres: off-the-road vehicles; measuring the traction properties; hilinear slip-thrust
equation

KRISTEK R., GRECENKO A. (Generaldirektorium der Maschinen- und Schleppersta-
tionen und Landmaschinenreparaturwerkstitten, Praha - Vinor; Forschungsinstitut
flir Landmaschinen, Praha-Chodov, Tschechoslowakei). Kraftschlufeigenschaften der
Reifen bei wiederholter Fahrt der Triebrdder in derselben Spur. Zem. technika 22
(6) : 309-329, 1976.

Der Aufsatz untersucht Kraftschluflieigenschaften der bereiften Triebrdder, die
wihrend der Fahrt eines mehrachsigen Fahrzeuges mit Allradantrieb im weichen
Boden auftreten konnen, wenn die Fahrzeugriader so angeordnet sing, dall jedes
nachfolgende Rad in der Spur des vorangehenden Rades lduft. Die Grundlage der
Untersuchung war die Messung der Zugeigenschaften von Reifen mit Bemessung
14,9/13-28, die auf dem gepflegten Boden im 1972 durchgefithrt wurde. Zur Messung
wurde ein angepasster Schlepper Zetor 5611 eingesetzt, der mittels einer Spezial-
aufhidngung an das bremsende Fahrzeug befestigt wurde. Die Kraftschlufleigen-
schaften wurden bei verschiedenen Luftdriicken in den Reifen und bei vier Fahrten
der Triebrader in derselben Spur gemessen. Die MeBergebnisse sind als Abhéngig-
keit des Schlupfes von dem Triebkraft- und dem Umfangskraftbeiwert bearbeitet.
Sie schlieBen auch Rollwiderstandbeiwerte ein. Die Schlupfkurven werden zur weite-
ren Anwendung mathematisch durch die bilineare Schlupfgleichung dargestellt und
eingehend analysiert, um Anderungen der mechanischen Bodeneigenschaften nach
einzelnen Fahrten aufzukldren. Die Ergebnisse der Analyse werden zur direkten
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Bodenkohésionsmessung mittels eines Schergerdtes verglichen. Die Messungen erga-
ben die Verbesserung von KraftschluBeigenschaften der Reifen, besonders bei der
zweiten und dritten Fahrt in derselben Spur und bei verringertem Reifeninnen-
druck.

Reifen; Geldndefahrzeuge; Messung der KraftschluBeigenschaften; bilineare Schlupf-
gleichung
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Ing. Rudolf Kristek, CSc.,, Generalni reditelstvi Strojnich traktorovych stanic
a opraven zemédélskych stroju, 250 62 Praha 9 - Vinor

Doc. ing. Alexandr Grec¢enko, CSc., Vyzkumny ustav zemeédélskych strojt, 149 43
Praha 4 - Chodov
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Ustiedni zemédélské a lesnické knihovny UVTIZ
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Uvedené publikace je mozné si zap(jéit osobné nebo pisemné v UZLK,

vypujéni oddéleni, 12056 Praha 2, Slezskda 7. Vypujéni doba: pondéli az
patek od 9 do 18 hodin. U kazdé Zadané publikace uvedte signaturu.

ASENOV, Ch. D 64.094
Avtomatizirana komplexna napoitelna sistema.
Sofija, Zemizdat 1974. 69 s. 21 obi. tab. (Automatizace — zavlahové

soustavy)

LEEUW, J. M. de — TELLE, M. G. — ELLEN, H. D 64.961/1974/10
Onderzoek granulaatstrooiers.

Wageningen, IMAG 1974. 24 s. 11 obr. Publikatie 10. (Rozmetadla stro-
jenych hnojiv — insekticidy granulované — cukrovka — pouziti —
vyzkum — Holandsko)

NACALOV, I. I. — JEKIMENKOV, S. G. — SEVERNYJ, A. E. E 37.350
Remont i techniceskoje obsluzivanije masin dlja vnesenija udobrenij
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Moskva, Kolos 1974. 191 s. 77 obr. 40 tab. (Zemédélské stroje — hno-
jeni — technicka obsluha a opravy — prirucka / Ochrana rostlin —
stroje — technicka obsluha a opravy — prirucka)

D 64.454
Promisleni metodi za pribirane na zernoto.

Sofija, Zemizdat 1975. 359 s. 108 obr. 69 tab. (Zrniny — sklizen —

zpramyslnéni procestt — prirucka / Zrniny — sklizei — mechanizace
— prirucka)
PFEIFFER, P. D 64.905

Wiesensspeicher Miahdrusch.
Berlin, Deutscher Landwirtschaltsverlag 1975. 383 s. obr. tab. (Sklizeci
mlaticky — pouziti — prirucka)

D 64.961/1974/20
CAPPON, A. — FREDERIKS, W. F. — SONNEVELD, P.
Ontwikkeling van een zelfrijdende nedormachine voor de bepaling van
de weef- en de schudder verliezen bij maaidorsers.

Wageningen, IMAG 1975. 24 s. 10 obr. Publikatie 20. (Sklizeci mla-

ticky — skliznové ztraty — sita — stanoveni — vyzkum / Sklizeci
mlaticky — skliziiové ztraty — vytrasadla — stanoveni — vyzkum —
Holandsko)

TANIS, T. D 64.134/21

Werktuigkeuze voor herfstwerkzaamheden in relatie tot bedrijfsomvang
een bewerkingskosten.

Waweningen, Institut voor mechanisatie, arbeid en gebouwen 1975.
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VLIV RYCHLOSTI PLNENI A VYPRAZDNOVANI NA TLAKY OBILI
V SILE

J. Smid, P. Draé¢insky, 0. Medek, I. Doubek

Ustav teoretickych zdakladit chemické techniky CSAV, Praha
Tovarny mlynskych stroji, n. p.,, CHEPOS, Pardubice

SMID J., DRACINSKY P., MEDEK O., DOUBEK 1. Vliv rychlosti plnéni a vy-
prazdiovani na tlaky obili v sile. Zem. technika 22 (6) :331-342, 1976.

V modelu ocelového sila kruhového pratrezu o praméru 306 mm a vysce 1800 mm
byly méreny sténové tlaky obilniho zrna v zavislosti na rychlosti plnéni a vy-
prazdinovani sila. Zvlastni pozornost byla vénovéana stanoveni soucinitele tieni
obili na sténé sila a zavislosti dynamického souéinitele zvyseni tlaka pfi rtznych
rychlostech vytoku obili z modelu sila. Experimentilni vysledky prokazaly
zavislost statickych sténovych tlakt na rychlosti plnéni sila. V1iv rychlosti vy-
prazdnovani na sténovy tlak nebyl zjistén. Bylo stanoveno, Ze hodnota souéini-
tele treni obili na sténé klesd s rychlosti plnéni sila; naproti tomu dynamicky
soucinitel zvyseni tlaku nezavisi na rychlosti vyprazdnovani obili.

skladovani obili; sila; sténovy tlak; soucinitel treni na sténé; rychlost plnéni
a vyprazdnovani sila

Méfeni sténovych tlaka obili v modelu ocelového sila, uvedend v praci Smida aj.
(1975) naznacila, Ze zatiZeni stény sila je ovlivnéno rychlosti plnéni skladovaného materid-
Iu. To vedlo k podrobnym méfenim, jejichZ cilem bylo stanovit vliv rychlosti plnéni
a vyprazdnovani modelu sila na sténové tlaky, hodnotu soucinitele sténového treni
a dynamicky soucinitel zvySeni tlaku pfi vyprazdiiovani sila. Vysledky méfeni jsou za-
hrnuty v této praci, kterd obsahuje:

a) méfeni zavislosti statické sténové napjatosti obili na rychlosti plnéni modelu

ocelového sila,

b) méfeni zavislosti dynamické sténové napjatosti obili na rychlosti vyprazdnovani

modelu ocelového sila,

c) stanoveni soucinitele sténového tfeni obili pfi plnéni a vyprazdnovani modelu

ocelového sila,

d) stanoveni dynamického soucinitele zvy$eni tlaku obili na sténu pfi raznych

rychlostech vyprazdnovani modelu ocelového sila.

ZAVISLOST STATICKE STENOVE NAPJATOSTI OBILI NA RYCHLOSTI
PLNENI SILA

Méfeni statické sténové napjatosti obili, popsand v praci Smida aj. (1975), byla roz-

Sifena o sledovani vlivu rychlosti plnéni obili do modelu sila. Rychlost plnéni byla ménéna
trubicemi riznych pruméri, kterymi bylo obili pfividéno do modelu sila. Silo bylo pfi
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kazdém méfeni plnéno do maximalni drovné, vyska hladiny byla pfi vSech experimentech
konstantni. Vy$ka ndsypného kuZele na hladin€ byla pfi méfeni zanedbévéna.

Charakterizace rychlosti plnéni sila pomoci velikosti (praméru) plnici trubice bylo
uzito proto, aby mohl byt stanoven pomér méniciho se prafezu plnici trubice a konstantni
plochy volného prufezu valcové buiiky modelu ocelového sila a aby tato rclace mohla byt
porovnéna s konstrukénimi parametry skute¢nych obilnich sil.

Zde je nutné ovSem poukédzat na skuteCnost, Ze kvantitativni obraz o rychlosti
plnéni materidlu do sila (tj. idaj o mnoZstvi hmoty za ¢asovou jednotku) je mozné ziskat
teprve na zékladé empirické rovnice pro rychlost vytoku M (kg s—!) sypkého materidlu
valcovym otvorem o priméru d (m), kde podle Gregoryho (1952) pfiblizné plati

M = konst . d> (1)
pro dld; >52az7

kdyZz hodnota konstanty v rovnici (1) zdvisi na mechanicko-fyzikalnich vlastnostech
sypkého materidlu. Pramér d plnici trubice byl v nasich experimentech ménén od hodno-
ty 25 mm po 5 mm do hodnoty 50 mm. Z rovnice (1) je zfejmé, Ze mezi prumérem d plnici
trubice a rychlosti plnéni M neni obvykly kvadraticky vztah.

& [v/r]
500 1000 1500 2000 2500 3000
000 T T T l 8 T
Q20
040+
060
CB0—
1,00
PLNICI TRUBKA
120— #d [mm]
—_—— 25 \EANS
30 \'0'{\
140 seveecs 33 \ e
' c0c0e0® 40 \0‘7
— — — L .
—eo—eo- 53 \'§J . . -y
160— \ / 1. Vliv rychlosti plnéni
; '&8 obili na sténovy tlak
y [m] ,“/ 7u v modelu ocelového
180 sila
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2. Méreni smykové na- ~ 3

pjatosti tw obili na sté- Cw [N/m]

né modelu ocelového

sila pri raznych rych-

lostech plnéni 000 100 200 300 400 500 600
| [ I | T T
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—e—e
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Vysledky méfeni sténové napjatosti shrnuji obr. 1 a 2. Pro rizné praméry d plnici
trubky, a tedy i razné rychlosti plnéni M modelu sila obilim, jsou na obr. 1 vyneseny
prabéhy méfenych sténovych tlaki oz podél vysky stény sila y. Mcfeni tlaku béhem
plnéni probihalo nepfetrZité€. Experimenty ukazuji, Ze hodnota sténového tlaku o obili
po naplnéni sila zavisi na rychlosti plnéni, a to tak, Ze s rostouci rychlosti plnéni, resp.
s rostoucim pramérem plnici trubice se zvySuje tlak obili na sténu. Tato zdvislost byla
potvrzena ve vSech méfenich, aZ na oblast u plochého dna modelu sila, kde zfejmé sténova
napjatost (v tzv. ,,mrtvém prostoru‘‘, ve kterém nedochédzelo k vyméné€ materidlu pii
jednotlivych experimentech) byla existenci nepohyblivé zény ovlivnéna.

Na rozdil od normalné slozky sténového tlaku oy, smykova slozka napjatosti 7,, na
sténé modelu sila, méfena soudasné s tlakem oy méficem podle &. patentu Smida
a Novosada (1973), zavislost na rychlosti plnéni obili nevykazuje, jak je na obr. 2
patrné.

ZAVISLOST DYNAMICKE STENOVE NAPJATOSTI OBILI NA RYCHLOSTI
VYPRAZDNOVANI SILA

Vliv rychlosti vyprazdiovani obili na sténovou napjatost byl méfen ve stejném
modelu ocelového sila jako udaje pfedchozi. Model sila s plochym dnem byl opatien
centrdlnim vypustnym valcovym otvorem ve stfedu dna. V kazdém z experimenta bylo
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silo plnéno do maximalni vyse hladiny konstantni rychlosti plnéni, danou plnicim otvo-
rem d = 40 mm. Rychlost vyprazdiovani sila byla dana velikostmi vypustnych otvori
o prumérech d = 30, 40 a 50 mm.

Pfi vyprazdiiovéni obili z modelu sila byly méfeny dynamické sténové tlaky o79K
a smykové napjatosti 770K na st€né po jisté kritké dobé, potfebné k ustéleni toku obili
v modelu sila. Obé veli¢iny vykazovaly pulsacni charakter. K vyhodnoceni na obr. 3 bylo
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3. Prubéh dynamické sténové napjatosti obili podél vysky y modelu sila pii vy-
prazdnovani

uzito maximalnich hodnot tlakovych pulst. Nebyla prokdzana zivislost velikosti téchto
tlakovych pulst na rychlosti vyprazdnovéani. Oblast u dna modelu sila je charakterizovina
znatnym rozptylem méfenych hodnot tlaki 679X, U hladiny obili v horni ¢4sti modelu

sila byly méfeny tlaky bez charakteristickych pulsaci.

Dosavadni vybaveni méfici aparatury nedovoluje zatim sledovat frekvenci tlakovych
pulsii. V dal3{ etap& vyzkumii dynamiky sténovych napjatosti za gravitainiho toku syp-
kych materiala bude nutné v$ak tuto metodiku méfeni rozpracovat, protoZe nékteré
predbéZné tivahy ukazuji na souvislost mezi frekvenci, resp. frekvencnim spektrem
tlakovych pulst a rychlosti pohybu materialu v sile.

SOUCINITEL STENOVEHO TRENI OBIL{ PRI PLNENi A VYPRAZDNOVANI
SILA

Meéfeni obou sloZek sténové napjatosti o7 a 7, obili v pribéhu plnéni modelu sila
dovoluje stanovit soucinitel tfeni skladovaného materidlu na sténé f,,, protoZe jsou znimy
odpovidajici si hodnoty napjatosti 6z a 7, (obr. 1 a 2). Pro soudinitel t¥eni obili na st&n&



modelu sila byl zaveden vyraz fSTAT = /0y a z obr. 1 a 2 bylo uZito odpovidajicich

si napjatostnich veli¢in 7, a o k vypoltu soucinitele fSTAT, Je tfeba vSak poznamenat,
Ze v tomto piipad¢ predstavuje soucinitel t¥eni f,, pomér sloZek te¢né a normélné napja-
tosti, jak je patrné ze zavedené definice (urCuje smér vektoru napjatosti na sténé), ale
nelze jej ztotoziovat s konstantou, ktera vystupuje v Coulombové zikoné o suchém

tfeni. Charakteristicky pribéh soucinitele tfeni 5747 podél vysky y modelu sila ukazuje
obr. 4. Na .obr. 4 jsou vyneseny tfi zévislosti fSTAT pro rizné praméry d plnici trub.ic<.e.
Bylo experimentilné prokdzano, Ze s rostouci rychlosti plnéni sila klesa hodnota soucini-

tele sténového tieni /S 7;;”
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a 50 mm 180 s

méteni fiwTOK: plnici trubka d = 40 mm y
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Podobné pfi vyhodnocovini experimentalnich vysledkd sténové napjatosti v pri-
béhu vyprazdnovani sila byla urovdna hodnota soucinitele sténového tieni z rovnice
TOK __ _TOK|;TOK ; { +TOK TOK i 1o -
o= TIPK[oTOR. Hodnoty napjatosti 77(% a o’$ pifi riznych rychlostech vy:
prazdniovani, uzité pro vypocet soucinitele /70X, jsou shrnuty v obr. 3. Jak je potom
patrné z obr. 4, nebyla zjiSténa zavislost mezi rychlosti vyprazdnovani sila, resp. priamé-

rem d vyprazdiiovaciho otvoru ve dné€ a soucinitelem sténového tfeni fTOK.
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Vysledky méfeni vlivu rychlosti plnéni obili do modelu sila na soudinitel sténového
tieni fSTAT byly jest€ zpracovany do obr. 5, ktery ukazuje zménu soucinitele tfeni
F5%4T s rychlosti plnéni sila (primér plniciho otvoru d) v $esti riznych mistech a, b. ..
az f podél vysky y stény modelu sila. Misto a je nejbliZe hladiné obili v modelu sila a vy$ko-
vé kéty téchto mist 1ze odecist na obr. 4, kde odpovidaji bodtim lomi &ar fyy. Z obr. 5 je
patrné zévislost soucinitele tfeni fS747 na rychlosti plnéni v riznych hloubkich y skla-

dovaného obili. Hodnota soutinitele fST47 se s velikosti plniciho otvoru sniZuje v kaz-
dém ze Sesti mist a, b...f podél vysky sila; toto sniZeni je patrné zejména v oblasti
malych priaméra plnici trubice.

DYNAMICKY SOUCINITEL ZVYSENI TLAKU PRI VYPRAZDNOVANI SILA

Dynamicky soucinitel zvyseni sténového tlaku kg,0 pfi vyprazdriovini obili ze sila
charakterizuje dynamické silové u€inky pohybujiciho se obili na sténu sila. Je definovan
jako pomér dynamického sténového tlaku pfi vyprazdnovéni sila k hodnoté tlaku static-
kého, tj. tlaku po naplnéni sila obilim.

kaso = oK oy 2

kd,or
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Soucinitel k4,0 byva pfi rozboru projekénich vypolta zatiZeni stény sila od sklado-
vaného materidlu pfedmétem diskuse, nebot jeho povaha je ryze empirickd, ale jeho
dileZitost pfi dimenzovani stény sila je rozhodujici.

Expcrlmentalm Udaje pro stanoveni soulinitele k(,,a jsou zaznamendny castecné
na obr. 1 a 3, &aste¢né jsou obsaZeny v praci Smida aj. (1975), ze které byly k vypoctu
pouzity. Model sila byl plnén konstantni rychlosti plnéni, danou otvorem plnici trubice
d = 40 mm. Vliv rychlosti vyprazdnovani na hodnotu soucinitele k4,0 byl sledovan pfi
vytoku obili ze sila vypustnymi otvory o priméru d = 30, 40 a 50 mm. Na obr. 6 jsou
vysledky téchto méfeni vyhodnoceny. Nebyla zjiSténa zévislost mezi rychlosti vyprazdrio-
vani obili ze sila a hodnotou dynamického soucinitele zvySeni tlaku %4,0. Hodnota sou-
Cinitele k4,0 kolisa v mezich 0,9 az 1,15 kromé oblasti u dna, kde dosahuje extrémni
hodnoty az 1,55. Podobné nebyl prokdzan ani vliv rychlosti plnéni sila na souinitel &4,0.

DISKUSE

Sledujeme-li souvislosti mezi zpusobem, resp. rychlosti plnéni sypkého materialu
do sila a sténovymi tlaky, miZeme ziskané experimentalni vysledky porovnat s dfive
publikovanymi tvahami. Tachtamys§ev (1940), resp. Berns§tejn (1947) plni pokusné
silo nejprve rovnomérné po celém jeho pfi¢ném prufezu. Je pozorovano, Ze Céstice
sypkého materidlu (obili) se takto uklddaji do kompaktni vrstvy. Druhy zplisob plnéni
sila je charakteristicky pfivodem obili v centrdlnim proudu trubici. Vrstva obili v sile
se vyznaCuje mensi kompaktnosti, nebot v centrilnim proudu tekouci zrno klouZe ke
sténdm sila po povrchu na hladiné vytvofeného nasypného kuZele a uklddani zrn je vol-
néj$i. TachtamySev (1940) konstatuje, Ze prvni zpisob plnéni sila (kompaktni) za-
brafiuje vzniku maximélnich hodnot sténovych tlaka a doporucuje jeho praktické vy-
uziti.

Ketchum (1929) uvadi, Ze maximdlni sténové tlaky ptisobi bezprostfedné po na-
plnéni sila a jsou pon¢kud vyssi pfi rychlém plnéni a naopak. Rovnéz Reimbert (1943)
pozoruje, Ze sténové tlaky v sile se zvySuji s rostouci rychlosti plnéni. Je-li vSak silo plnéno
pomalu nebo s prestdvkami, 1ze ocekdvat niZ§i hodnoty sténovych tlaka.

Geniev (1958) poukazuje na experimentilni vysledky, ve kterych zména sypné
hmotnosti o 4 aZ 5 %, stlacenim sypkého materiélu vede ke zdvojnasobeni thlu vnitfniho
tfeni a naopak rozvolnéni meziéasticovych vazeb materidlu pfi vyprazdnovéni sila je do-
provazeno sniZenim thlu vnitfniho tfeni.

Lossier (1952) tvrdi, Ze béhem plnéni a kratce po ném neni jesté skladovany ma-
teridl dostate¢né kompaktni a jeho thel vnitfniho tfeni je relativné maly. Tehdy je sténovy
tlak nejvyssi, nebot pfevazna ¢ast hmotnosti sypkého materidlu se pfenasi do stén skla-
dovaciho zafizeni. Naopak zatiZeni dna v tom okamzZiku je minimdlni. Jak ziskdv4 ma-
teridl béhem skladovaci doby na kompaktnosti, jeho thel vnitfniho tfeni stoupa. Tento
dé¢j je charakterizovan poklesem sténového tlaku a pfirtstkem zatiZeni dna. Lossierova
uvaha o zméné thlu vniténiho tfeni materidlu béhem skladovaci doby neni sice podloZena
kvantitativné, nicméné souhlasi s pozorovianim Genieva (1958).

Na Janssenové (1895) rovnici nyni ukdZeme, jak se uvedené hypotézy promitaji
do velikosti tlakii na sténu sila. Pokud je zvySeni kompaktnosti vrstvy sypkého materidlu
spojeno pouze s ristem sypné hmotnosti, 1ze soudit na rozdil od TachtamysSeva (1940),
Ze rovnomérné (dedtovité) plnéni sila vede také ke zvySeni sténovych tlakd, a to pFimo
umérné s rastem sypné hmotnosti o, jak je patrné z rovnice (3):

OH = R}{wog [ 1 —exp ( = %{w-y)] 3)

H
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Je-li podle Genieva (1958) zména sypné hmotnosti doprovézena zvySenim thlu
vnitfniho tieni ¢; sypkého materialu, je téeba v rovnici (3) sledovat i vliv poméru hori-
zontélnich a vertikdlnich tlakt 2 = op/oy, ktery definuje Konen (1896) vztahem & =
= (1 — sin ¢;)/(1 + sin ¢;) a Jaky (1948) rovnici £ = 1 — sin ¢;. Jak ukazuje obr. 7

k [ 7. Zavislost poméru
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pomér tlaki % se s rostouci hodnotou hlu vnitfniho tfeni ¢; snizuje. ZvySeni thlu ¢; vede
tedy naopak ke sniZeni hodnoty sténového tlaku oy, jak potvrzuje rovnice (3). Teprve
od urdité hloubky vrstvy y sypkého materialu, kterd zavisi na vlastnostech skladovaného
materiélu (sypnd hmotnost o, thel vniténiho tfeni ¢y, soucinitel tfeni na sténé f,,) a roz-
mérech sila (hydraulicky polomér pfi¢ného prufezu sila Ry), dochédzi k jistému zvyseni
sténového tlaku vlivem rostoucich hodnot sypné hmotnosti a tihlu vnitiniho tfeni.

Predpoklidejme platnost Genievem (1958) uvadéné zavislosti thlu vnitfniho tfeni
na zméné sypné hmotnosti. ProtoZe pribéh sténovych tlaki ox podél vysky sila y je
uréen rovnici (3), lze v obr. 8 stanovit kiivku tlaku 1 pro nekompaktni volné sypanou
vrstvu materidlu, zatimco kompaktni zptsob plnéni sila, spojeny s pfedpoklidanym
vzristem sypné hmotnosti a uhlu vnitfniho tfeni, charakterizuje kfivka 2. Kritickou
hloubku Yz, 0od které Glinek kompaktniho plnéni zpisobuje zvyseni sténového tlaku
v sile, pak uréime jako prusecik kiivek 1 a 2 feSenim rovnice (4)

B 1 ()] e (5)]

kde pro ¥y = yri¢ plati podle Genieva (1958) (0g)1 = 0g, (08)2 = 1,050¢ a g2 = 2¢1.
Z obr. 7 lze pfiblizné stanovit pro pfiristek thlu ¢; na dvojnisobek pokles poméru
horizontélnich a vertikdlnich tlaki % na polovi¢ni hodnotu, tedy k> = 1/2 kg = 1/2 k.
Po upravé ziskame rovnici (5)

k kfw
1,05 exp ( — 2%")” ym,) — exp ( - R{; ykru)r 0,05 5)
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8. RozloZeni tlaku na sténu sila
/ \ RuQ Ve
i —
¥ SH
: 1
LS
LKl
én | 2 =
0 1S R, |
Y
1 1.05R,S Y/fw
il o
jejimz feSenim je vyraz pro kritickou hloubku
R
Virit ==2,08 - (6)

kf w

Vyjadiime-li tuto hloubku ndsobkem priméru D sila kruhového prifezu, lze psit
Ry = D[4 a pro obili je mozné ptibliZzné stanovit hodnotu soucinu % . fu = 0,20. Potom
kriticka hloubka y.,;; = 3,35D.

Ukazuje se tedy, Ze zvy$enim kompaktnosti vrstvy sypkého materidlu v sile doséhne-
me piirastku sténovych tlakda v hloubkich vyssich neZ yj;,;. Uvaha TachtamySeva
(1940) a Bernstejna (1947) naopak plati jen v hloubkich y << y 4. Vliv skladovaci doby
na zménu sténového tlaku, jak uvadi Lossier (1952), nebyl v pouZitém modelu sila
pozorovan. Zrejmeé v sile nevznikaly takové konsolidadni tlaky, jejichZ uc¢inek by ovlivnil
zménu mechanicko-fyzikalnich vlastnosti obili; sypnd hmotnost a thel vnitfniho tfeni
zrna byly béhem méfeni konstantni.

Zjidténé experimentélni vysledky, které ukazuji, Ze pfi plnéni sila centrdlnim prou-
dem se statické sténové tlaky po naplnéni sila zvyS$uji s rostouci rychlosti plnéni sypkého
materidlu, lze vSak vysvétlit spiSe na zékladé méfeni souCinitele tfeni obili f,; na sténé
sila, jehoZz vysledky ukazuje obr. 5. Bylo experimentaln& prokazano, Ze s rostouci rychlosti
plnéni klesa hodnota souinitele sténového tfeni. ProtoZe podle rovnice (3) je tlak oy
obili na sténu sila nepfimo umérny hodnoté¢ soudinitele tieni f,, 1ze potom vzrust sténo-
vych tlaki spojeny se stoupajici rychlosti plnéni sila vysvétlit poklesem soucinitele tfeni
Jus zévislého rovnéz na rychlosti plnéni, jak bylo experimentalné prokazano.
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Kdyby rychlost plnéni ovliviiovala hodnotu uhlu vnitfniho tfeni stejné jako bylo
zjisténo pro thel — resp. souCinitel — tfeni na sténé (rychlé neckompaktni naplnéni sila
doprovazené nakypfenim vzniklé vrstvy ¢astic a sniZenim uhlu vnitfniho tfeni), jak
naznaCuji Geniev (1958) a Lossier (1952), potom tomuto stavu odpovidajici zvySeni
hodnoty poméru tlakd % povede také ke zvySeni sténového tlaku. Pro zménu thlu vnitfni-
ho t¥eni v zdvislosti na rychlosti plnéni sila vSak zatim experimentélni vysledky nezname.

Na zavér diskuse lze konstatovat, Ze méfeni ovéfila platnost hypotézy o ristu sténo-
vych tlaka v sile v zavislosti na rychlosti plnéni (Ketchum, 1929; Reimbert, 1943)
a ukézala, Ze vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje velikost statického zatiZeni stény sila,
je soulinitel tfeni sypkého materidlu (obili) na sténé skladovaciho zafizeni.

ZAVER

Experimentdlni vysledky soustfedéné do této price se zabyvaji vztahem mezi
rychlosti plnéni a vyprazdiiovani modelu ocelového obilniho sila a zatiZenim stény sila
od skladovaného obili. Bylo experimentdlné prokdzino, Ze normélnd slozka sténového
tlaku obili roste se zvySovanim rychlosti plnéni sila; tato zavislost vSak nebyla prokdzana
pfi méfeni smykové slozky napjatosti obili na stén¢ modelu sila. Pfi méfeni dynamickych
tlaki obili béhem vyprazdnovani modelu sila nebyla pozorovana zavislost velikosti
méfenych tlakovych pulsti na rychlosti vytoku obili z modelu sila. Pfi vyhodnocovani
souCinitzle sténového tfeni 5747 bylo experimentdlné zjiSténo, Ze hodnota soucinitele
3TAT Klesa s rostouci rychlosti pInéni modelu sila. Podobnd zavislost soucinitele 70X na
rychlosti vyprazdniovani sila zjisténa nebyla. Experimentdlné bylo potvrzeno, Ze dyna-
micky soucinitel zvySeni tlaku obili v modelu ocelového sila nezévisi na rychlosti vyprazd-
fovéni. Bylo zjisténo, Ze tlak obili v modelu ocelového sila pfi vyprazdnovani vzroste az
na 1,5ndsobek tlaku statického (po naplnéni sila); tohoto prirtistku je dosaZeno v oblasti
u dna sila.

Zavérem lze konstatovat, Ze byla potvrzena hypotéza o vlivu rychlosti plnéni sila
na statické sténové tlaky skladovaného materialu. Vzrist sténovych tlak byl vysvétlen
poklesem soucinitele tfeni obili na sténé, ktery byl v zéavislosti na rychlosti plnéni sila
v této praci experimentalné prokdzan. Naopak lze ze ziskanych vysledki méfeni usu-
zovat, Ze rychlost toku materidlu v sile, resp. rychlost vyprazdfovani sila neovliviiuje
velikost dynamickych sténovych tlaku.

Seznam symbolu

D vnitini prumér valcové bunky sila

d prumér plnici trubice nebo vyprazdnovaciho otvoru ve dné sila
di rozmér Céstice sypkého materidlu

S soudinitel tfeni obili na stén¢ sila

g gravitaéni konstanta

k pomér horizontélnich a vertikalnich tlaka

kaso  dynamicky soucinitel zvySeni tlaku
rychlost vytoku sypkého materidlu
Ry hydraulicky polomér pri¢ného prufezu sila

y hloubka sila

0 sypnd hmotnost

o tlak obili na sténu sila

Gy vertikalni tlak obili v sile

Tw smykova napjatost obili na sténé modelu sila
®i thel vnitfniho tfeni sypkého materialu

STAT index pro stav naplnéni sila
TOK index pro stav vyprazdnovani sila
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Doslo dne 22, 12, 1975

TIMUI W., IPAUYMHCKHUA 11, MEAEK O., JOYBEK H. (McTHTYT TeOpeTHYECKHMX OCHOB Xi-
miuueckitx nponteccos YCAH, pllara, Bason mykomonpupix Mauis, Hau. np., XEIIOC, Ilapny6uue,
Uexocnosakisa). Banfume cKOpocTH 3arpyskm I pasrpy3KHm Ha HaBieHHe 3epHa B 3ePHOXPaHM-
aumax, Zem. technika 22 (6) : 331-342, 1976.

B MoOzene CTanpHOTO 3epHOXpaHMAMINA € KPyranM ceuenueM, nuamerpoM 306 MM M BbICOTOIR
1800 MM maMepsaOCH Aaplieliiie Ha CTeHLl 3ePHOXPAHMJINIA B 3aBHCHMOCTH OT CKOPOCTHM 3arpy3Ku
W pasrpyski sepHoxpaHminuia. Ocofoe BHIMaHIE yIeNsJoch OnpeleseHH0 kospdHiivenra TpeHUs
aepHa O CTeHbl 3epHOXpaHIIMIIA M 3aBHCHMOCTH JUIHAMHYECKOTO KOPUIIMEeHTA MOBKIIEHHA
SABJCHIS NP PasHLIX CKOPOCTAX BLITEKAHMs 3epHA M3 MONeNH 3epPHOXpaHMIMILA. OKCrepiuMeH-
TajbHBlE pPEesyJBTaTsl  JOKAas3ajiy 3aBHCHMOCTH CTAaTHYECKUX NaBJEHHH Ha CTEHLl OT CKOPOCTI
Jarpyaku  aepHoxpaHuiuma. BausHile CKOpOCTH pasrpyskHM Ha JapjeHyle Ha CTeHml He Onijo ycra-
foBJIeH0. Dhij0 YCTAHOBIEHO, UTO BeJHYMHAa KOAQPUITIIEHTa TPeHHs 3epHa Ha CTeHbl NOHMKAeTCs
€O CKOpPOCTLIO 3arpy3Ky 3epHOXPAHMIMIIA; B NPOTIIBONOJIOMKHOCTL ITOMY, IIHAMHUECKHIT KOapdu-
[IIEHT TOBBIIEHMS HABJEHHS HEe 3aBUCHT OT CKOPOCTI PAa3rpPy3KH 3epHa.

XpaHeHie sepHa; 3epHOXpaHiIHIe; NaBJeHHe HA CTeHbi; KOAPPHUMEeHT TpeHHs Ha CTEeHbi; CKOPOCTH
3aTrPy3KH M Pasipy3KH 3epHOXpPaHuINIa

SMID J., DRACINSKY P., MEDEK O., DOUBEK 1. (Institute of Chemical Process
Fundamentals, Czechoslovak Academy of Sciences, Praha; Flour Mill Works, CHEPOS
Trust, Pardubice, Czechoslovakin). The Effect oj Rate of Filling and Emptying on
the Pressures Exerted by the Grain in the Silo. Zem. technika 22 (6) : 331-342, 1976.
In the model of a circular steel silo with a diameter of 306 mm and a height
of 1800 mm, the authors measured the pressures exerted by the grain in dependence
on the rate of [lilling and emptying the silo. Special attention was devoted to the
friction coefficient of the grain against the silo wall, and to the dependence of
the dynamic coefficient of overpressures at dilferent rates of grain discharge from
the model silo. Experimental results indicate a direct relationship between the
static wall pressures and the rate of filling the silo. It was found that the value of
the friction coefficient of grain on the silo wall decreases with the rate of filling
the silo: on the other hand. the dynamic coefficient of overpressures does not
depend on the rate of emptying the silo.

grain storage; silos: wall pressure: coefficient of wall friction; rate of filling and
emptying the silo
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SMID J., DRACINSKY P., MEDEK O., DOUBEK I. (Institut fiiv theoretische Grund-
lagen der chemjschen Technik, Tschechoslowakische Akademie der Wissenschaften,
Praha; Betriebe fiir die Mahlmaschinenfertigung, Nat.—Unt., CHEPOS, Pardubice,
Tschechoslowakei). Einflu8 der Beschickungs- und Entleerungsgeschwindigkeit auf
die Getreidedriicke im Silo. Zem. technika 22 (6) : 331-342, 1976.

Im Modell eines Stahlsilos mit Kreisquerschnitt von 306 mm Durchmesser und
1800 mm Hohe wurden Wanddriicke des Getreidekornes in Abhingigkeit von der
Geschwindigkeit der Silobeschickung und -entleerung gemessen. Besondere Aufmerk-
samkeit galt der Festlegung des Getreidereibbeiwertes an der Silowand und der
Abhéangigkeit des dynamischen Beiwertes der Druckerhohung bei verschiedenen
Geschwindigkeiten des Getreideflusses aus dem Silomodell. Die Versuchsergebnisse
haben eine Abhingigkeit der statischen Wanddricke von der Geschwindigkeit der
Silobeschickung bestitigt. Ein Einfluf3 der Entleerungsgeschwindigkeit auf den Wand-
druck wurde nicht ermittelt. Es wurde bestimmt, dall der Wert des Getreidereibbei-
wertes an der Wand mit der Geschwindigkeit der Silobeschickung abnimmt; der
dynamische Beiwert der Druckerh6hung hingt dagegen nicht von der Geschwindig-
keit der Getreideentleerung ab.

Getreidelagerung; Silos; Wanddruck; Reibbeiwert an der Wand; Geschwindigkeit der
Silobeschickung und -entleerung

Adresy autori:
Ing. Jiti Smid, CSc., Ustav teoretickych zdkladii chemické techniky CSAV, Rozvo-
jova 135, 160 00 Praha 6 - Lysolaje

Ing. Petr Drac¢insky, ing. Otakar Medek, ing. Ivo Doubek, Tovarny mlyn-
skych stroji, n. p., CHEPOS, 532 34 Pardubice
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PRACA ZHADZOVACEJ ZAVITNICE PRI PASOVOM
NADZIZABOVOM DOPRAVNIKU

V. Vasek

Vysokd S$kola polnohospoddrska, Nitra

VASEK V. Prdca zhadzovacej zdvitnice pri pdasovom nadilabovom dopravniku.
Zem. technika 22 (6) : 343-351, 1976.

Pri exploatacii pasového nadzlabového dopravnika so zhadzovacou zavitnicou
v podmienkach praxe bolo zistené nedostato¢né zhfnanie krmiva z pasu. Vy-
sledky experimentidlnych merani ukézali, Ze spravnou volbou konstrukénych
a kinematickych parametrov zhadzovacej zavitnice sa zlep$i kvalita prace, cha-
rakterizovana hmotnosfou zvys$kov nezhodeného krmiva. Najpodstatnejsi vplyv
na velkost zvyskov bol preukizany pocétom otacok zavitnice a velkosfou stu-
pania. Hmotnosf zvy§kov krmiva je tieZ zévisla od vlastnosti a druhu dopravo-
vaného materialu. Na podklade dosiahnutych vysledkov boli stanovené na-
sledujice konstrukéné a kinematické parametre zhadzovacej zavitnice: priemer
zavitnice 300 mm, stiipanie zdvitnice 180 mm s dvojchodym zivitom a ot&eky
zavitnice 420 min-—1. Pri zakladani kukuriénej sildZe pre tento typ z4vitnice
kolisali zvy$ky krmiva v rozmedzi 0,5-0,10% a pri obilninovej sendZi
0,15—0,75 9%, z celkového dopravovaného mnoZstva krmiva.

zakladanie objemového krmiva; nadZIabovy pasovy dopravnik; zhadzovacie za-
riadenie; zhadzovacia z4vitnica; parametre zavitnice; hmotnosf zvyskov krmiva

V ustajiiovacich priestoroch s vy3Sou koncentraciou zvierat je ne-
zbytné aplikovat nové technologické poznatky a sposoby organizacie prace.
Takéto podmienky budd vyZadovat nielen nové vykonnejsie stroje a za-
riadenia pre ddvkovanie a dopravu krmiv, ale buda ovplyviiovat aj ich
funk¢né a exploatalné parametre.

Dolezita skupinu dopravnikov z nadzlabovych dopravnych zariadeni
tvoria dopravné zariadenia pésového typu, z ktorych sa krmivo zaklada
do Zlabu pomocou zhriiovacieho zariadenia. P4sovy dopravnik je umiest-
neny nad celou dizkou kfmneho Zlabu, do ktorého zhadzovacie zariade-
nie, pohybujice sa nepretrzite medzi jeho koncovymi polohami, zhadzuje
krmivo.

Hofman (1970) &leni zhadzovacie zariadenia na dve skupiny —
s pasivnym a aktivnym zhriiovacim orgdnom. Pasivny orgdn tvori naj-
Castejsie lopatka (hrablica), sklonena jednostranne vzhladom k pozdlZnej
osi pdsa, ktord je rovnomerne postvand od konca pasu proti pohybu
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unasaného materidlu. Aktivny orgén byva tvoreny kefovym koticom alebo
pasom, alebo zavitnicou. Volbou rychlosti posuvu zhriovacieho zariade-
nia moZeme pri danych optimalnych dopravnych pomeroch pasového do-
pravnika prepravit rozne mnozstvo krmiva na jednotkovom tseku kimneho
zlabu. Jacobi (1970) uvéddza, Ze vykonnost zakladaciecho zariadenia
musi byt dostato¢nd, lebo inak sa zvySuje mnoZstvo materidlu, ktoré pre-
chddza pod stieratom. Pri doprave tazkych druhov krmiv moéZe dochadzat
k tvoreniu hromdd pred stieratom, ¢o sposobuje nerovnomerné zaklada-
nie krmiva. Tento problém znatne narastd najmd u pasivnych typov
zhadzovacov a pri doprave krmiv s vic3im sucinitelom trenia a Casticami
tenkymi a prilnavymi. V snahe odstrdanit tento nedostatok boli vyvinuté
zhadzovace s aktivhym pracovnym organom (napr. americkd firma CLAY
pouziva zariadenie kefového typu, u ktorého je posuv zabezpefeny taz-
nym lanom a rota¢ny pohyb sa odvadza kopirovacim pritlatnym valcom).

BlazZek (1972) vo svojej spriave analyzuje nadzlabovy dopravnik
so zhadzovacou zavitnicou, ktory vyrdba OPMP Plzeii. Autor poukazuje
na niektoré konstrukéné a funkéné nedostatky. Dopravnd vykonnost
zhadzovacej zavitnice musi byt vicsia ako vykonnost pasového doprav-
nika, aby zavitnica spolahlivo plnila svoju funkciu. Pri overovani zaria-
denia v podmienkach praxe bola autorom zistend nedostatotnd funkcia
zdvitnice. Na pédse zostavalo pri kfmeni repnymi skrojkami az 3,15 %
a rezanej kukurice okolo 1 % zvyskov krmiva.

Klokov (1973) analyzuje v3etky stcasne vo svete vyrdbané za-
riadenia tohoto typu a vyslovuje nédzor, Ze takéto zariadenia pre svoje
prednosti — jednoduchost konstrukcie, moznost plynulej regulacie zalo-
zeného krmiva, selektivne zakladanic pre jednotlivé skupiny zvierat a iné
— maji Siroké perspektivy vyuzitia na farmach dojnic s priemyselnym
sposobom chovu s automatizovanim procesu kimenia.

Cielom uvedeného prispevku je analyza prace zhadzovacej zavitnice
a navrh takych parametrov zavitnice, aby zvysky krmiva na pédse boli
minimélne.

1. Technologickd sché-
ma meracej zostavy
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MATERIAL A METODA

Pre experimentdlne ucely bol pouzity upraveny funkény model nad-
zlabového pasového dopravnika so zhadzovacou zavitnicou, vyrdabaného
OPMP — Plzen. Boli skondtruované tri typy zavitnic s rovnakym prie-
merom a roznych stipani. Pre pohon zavitnice bol instalovany varidto-
rovy pohon s moznostou plynulej reguldcie otdcok zivitnice v rozsahu
81 — 486 min~1. Pdsovy nadzlabovy dopravnik bol zaradeny do uzatvo-
renej meracej sdstavy, ktora umoziiovala kontinudlny pohyb kimnej
hmoty (obr. 1). Meracia ststava zabezpecovnh pomocou davkovacieho
zasobnika reguldciu vykonnosti plnenia nadzlabového dopravnika a na
integracnej elektromechanickej vihe odmeriavanie mnozstva hmoty.

2. Praca zhadzovacej za-
vitnice

Pre hodnotenie prace zhadzovacej zdvitnice (obr. 2) bol sledovany
vplyv tychto veli¢in:

— pocet otaok zdvitnice na velkost zvyskov na pase:
otitky sa menili podla radu n1 = 180 min~1; nz = 240 min~1; n; =
= 360 min~!; n4 = 420 min—},

— stpanie zdvitnice na velkost zvyskov: boli sledované tri druhy za-
vitnic o priemere D = 300 mm so stipaniami s1 = 180 mm; s2 =
= 110 mm; s3 = 180 mm s dvojchodym zavitom;

— posuvnd rychlost zhadzovacieho zariadenia na velkost zvySkov:

rychlost byla stanovena v hodnotach v,1 = 0,10 m s71; v,2 = 0,16 m s}

v,3 = 0,22 m s~1,

Merania sme realizovali s kukuri¢nou sildZou objemovej hmotnosti
210—290 kg m~3 s vlhkostou 70—75 % a obilninovou sendZou objemovcj
hmotnosti 110—135 kg m~3 s vlhkostou 40—45 %. Kazdé meranie bolo
opakované pitkrat. Vplyv pohybu zhadzovacieho zariadenia sme overo-
vali pri pohybe v smere (v,) i v protismere (v’,) pohybu pasu. Vykonnost
pasového dopravnika bola pri doprave kukuri¢nej silaze 1 a 2 kg s~1 a pri
obilninovej silazi 0,75 a 1,00 kg s~1.

Percentudlne zastipenie dlzok ¢astic krmiva uvadza tab. I.
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. Percentuilne zastupenie dlZok ¢astic krmiva

Drith Interval
krmiva
1—2 | 54 | 4—6 6—8| 8—10 I 10—12 | 12—20 } nad 20 ’zrno
Kukufiénd | f
sildz 21,5 | 249 | 158 | 100! 78 48 42 3,8 9,1
Obilninova l
sena? 35,6 | 336 | 214 | 46| 20 24| 10 0,4 =
VYSLEDKY

Obr. 3 znazoriuje funkéna zavislost velkosti zvyskov krmiva od poctu
otaok zhadzovacej zavitnice pre tri velkosti posuvnych rychlosti zhadzo-
vacieho zariadenia v smere a v protismere pohybu pésu, pri vykonnosti
pasového dopravnika Q, = 2 kg s~1 kukuri¢nej sildZe a stipani zavitnice
s3 = 180 mm s dvojchodym zavitom.
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&—\—\—’\ . 0 <2k - | vitnice pri doprave si-
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* S [ ] nych rychlostiach
I N g i o
5 | \\\\\\\l \‘\\".V-"lv-w—’,,,vé_‘ A
o1 _ =
O ‘l | | | |
180 240 360 420
n [miﬁ‘_]
I
z N %
[%] \1\ SENAZ
2 \\\ )
NN Qq=1kg-s ,
e B Sy=180m m DVOJCHODY
\\\ \\ \\
N
=~ \
R
Re R Vo Va W
\ sI°< n Y 0
L O Vi 7
\ \ \\\\ /ﬂ\/ //
N[ P B | e
- v\\ h S S
~ ATvAR A
B Vo ’Z& S
\‘\\ /\ /' Vv‘;/
4. Zavislost hmotnosti ’\%
zvyskov od otacok za- \
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Z priebehu kriviek vidiet klesajici charakter zvyskov krmiva zvys$o-
vanim otdc¢ok. Hodnoty zvyskov v smere pohybu zhadzovacieho zariade-
nia st vyrovnanejsie a nizsie ako zvysky v protismere pohybu. V rozsahnu
otacok od 270 az do maximdlnych 420 min-! st zvysky vo v3etkych pri-
padoch najnizsie.

Obr. 4 ukazuje grafické znédzornenie zéavislosti zvyskov od otaok za-
vitnice pre ten isty typ zavitnice pri doprave obilninovej sendZe a vykon-
nosti pasového dopravnika Q, = 1 kg s~1.

Charakter poklesu zvyskov krmiva so zvySovanim otdcok je z prie-
behu kriviek vo vsetkych pripadoch preukazny. Vplyv smeru pohybu
nie je jednoznac¢ny ako v predchadzajaicom pripade. V celom rozsahu
otatok sa dosiahli zvysky pre tento typ zavitnice z dopravovaného
mnozstva pod 2,5 %/o0.

5. Hmotnos{ zvyskov Z 8 r——fF_ 1
v vl i ciseele B | o

zavitnice pri doprave
sildze pri réznych po- 7| E—
suvnych rychlostiach

180 240 260 420

n [min]

Na obr. 5 je zndzorneny funkiny priebeh zvyskov krmiva v zavislosti
od poctu otacok pre tri druhy posuvnej rychlosti, pri vykonnosti Q, =
= 2 kg s1 kukuricnej silaZe a stipani zdvitnice sz = 180 mm.

Z priebehu kriviek vidiet klesajicu tendenciu zniZovania zvyskov so
stipanim otd¢ok. Hodnoty zvyskov pre tento druh zavitnice s znacne
vyssie ako pri zdvitnici s dvojchodym zdvitom.

Obr. 6 zndzornuje zavislost hmotnosti zvyskov od pottu otacok za-

’\\:55\\\

=A==
P - s/ /% 6. Zavislosf hmotnosti
‘& S :y v v 3
o 1 zvyskov od otacok =za-
A %0 260 260 420 vitnice pri doprave si-
__. laze pri réznych stupa-

n [min] niach zavitnice
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vitnice pre sledované tri typy zavitnic Q; = 2 kg s~1 kukuricnej sildze
a posuvnej rychlosti zhadzovacieho zariadenia v,5 = 0,22 m s~1 v smere
a v protismere pohybu pésu.

Z priebehu kriviek pre zavitnicu so stipanim sz = 110 mm mozeme
vidiet vd¢siu variabilitu hodnot zvyskov. Zavitnica s dvojchodym zavitom
preukazuje pravidelny pokles zvyskov so stipajicimi otackami a ich hod-
noty st najnizsie.

Na obr. 7 je znazorneny priebeh zavislosti zvyskov kimiva od poctu
otdCok zdvitnice pre sledované tri typy zdvitnic pri doprave obilninove)
senaze s Qs = 1 kg s~! a posuvnej rychlosti v,3=0,22 m s~1 v smere
a v protismere pohybu pasu.

7z P — v B — 7. Zavislost hmotnosti
(%] & | _ SEmNAZ zvy$kov od otadok za-
vitnice pri doprave se-
5 | naze pri roéznych stupa-
niach zavitnice
4
3
2 F
i
o ek

Klesajici charakter hmotnosti zvyskov so stipanim otacok je pra-
videlny pre vietky druhy zavitnic v oboch pracovnych smeroch. V rozsahu
otitok 360—420 min~! st zvysky pre vsetky typy zdvitnic v rozsahu
0,5—2 %.

Obr. 8 zndzornuje funkény priebeh zévislosti zvyskov krmiva od po-
suvnej rychlosti zhadzovacieho zariadenia pre 3tyri druhy otitok zavit-
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8. Zavislost hmotnosti
zvyskov od posuvnych
rychlosti pri doprave si- 0 —
laze pri roznych otac- 040 o016 022
kach zavitnice . W [ms']
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nice Q4 = 2 kg s~1 kukuri¢nej sildZe a stapani zavitnice s3 = 180 mm
s dvojchodym zavitom.

Z priebehu kriviek mozeme usudzovat, Ze velkost posuvnej rychlosti
nemd vacsi vplyv na hmotnost zvyskov. Preukazuje sa viak vplyv vysky
otatok zdvitnice a vplyv smeru pracovného pohybu zhadzovacieho za-
riadenia.

Velkost otacok zhadzovacej zavitnice priamo ovplyviiuje osovi
rychlost pohybu hmoty, a tym dopravnt vykonnost zhadzovacej zavit-
nice. Tento dolezity faktor, ako vyplyva z vysledkov merani, najpodstat-
nejou mierou ovplyvnoval kvalitu prace zhadzovacej zavitnice.

Obr. 6 a 7 vyrazne dokumentuji klesajicu tendenciu hmotnosti zvys-
kov zvySovanim otdcok. Pri najvyssich otackach ns = 420 min-! boli
preukdzané hodnoty zvyskov pod limitujicu hranicu. Z vysledkov me-
rani (obr. 6 a 7) boli jednoznacne preukazané najnizdie hodnoty pre stu-
panie s3 = 180 mm s dvojchodym zdvitom v oboch pracovnych smeroch
pohybu zhadzovacicho zariadenia. Pri doprave obilninovej sendze boli
dosiahnuté vzdy najpriaznivejsie vysledky.

Zo zavislosti vplyvu velkosti otdcok od hmotnosti zvyskov pre rozne
posuvné rychlosti zhadzovacieho zariadenia je rovnako evidentné znizo-
vanie zvySkov so stipanim poctu otacok (obr. 3, 4, 5). Vo vsetkych pri-
padoch v3ak trend poklesu je mensi ako pri vplyve stipania. Pri najviciej
posuvnej rychlosti si preukdazané mierne nizdie hmotnosti zvyskov.
Z priebehu krivick mozeme vidiet dosahovanie mensich hodnot zvyskov
pri praci zhadzovacicho zariadenia v smere pohybu pédsu. Vplyv zmeny
posuvnej rychlosti zhadzovacieho zariadenia dokumentuje tiez obr. 8.
Z priebehu kriviek je vidiet, Ze posuvna rychlost v skiimanom intervale
nepreukazuje podstatny vplyv na hmotnost zvyskov. Rozhodujico sa
prejavuje vplyv velkosti otacok. Najnizsie hodnoty zvyskov boli zistené
pre zavitnicu s dvojchodym zavitom pri doprave obilninovej senéze.

DISKUSIA

Experimentdlne merania ukézali, Ze spravnou volbou konstrukénych
a kinematickych parametrov zhadzovacej zavitnice sa zlepsi kvalita prace.
Z vysledkov je vidiet, Ze zvySovanim poctu ota¢ok vo vsetkych pripadoch
boli dosiahnuté mensie zvysky nezhrnutého krmiva. Najpriaznivejsie
vysledky boli pri zavitnici s dvochodym zavitom. Hmotnost zvyskov je
zavisld od druhu dopravovaného krmiva. Pri zakladani kukuricnej sildze
a maximélnych otackach zdvitnice kolisali v rozmedzi 0,5—-1,1 %, pri
obilninovej senazi boli edte nizsie — 0,15—0,75 %. Pri zavitnici so sti-
panim 180 mm boli zistené pri otackach 180 min~1 zvysky az 8 % z hmot-
nosti dopravovaného krmiva a zniZili sa pri otickach 420 min-! na
12— 35 0

Na hmotnost zvyskov nemala v skiimanom intervale zmena posuvnej
rychlosti zhadzovacicho zariadenia podstatnejsi vplyv.

Experimentdlnym skimanim priace zhadzovacej zavitnice sa zistili
z hladiska zvyskov krmiva na pédse v skimanom rozsahu otacok najvy-
hodnejsie oticky n = 420 min~1, pri zvicienom priemere zdvitnice D =
= 300 mm a stipani zavitnice s = 180 mm s dvojchodym zivitom.
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ZAVER

Zdokonalenie prace zhadzovacej zivitnice je prinosom z hladiska
vytvarania podmienok automatizovania procesu kifmenia. Vylaéi sa nut-
nost odstraniovania vic¢sicho mnozstva krmiva spadnutého na konci nad-
zlabového dopravnika.

Nadzlabovy pdsovy dopravnik so zhadzovacim zariadenim vyhovuje
ZOOTP, kladenym na uvedeny typ kifmneho zariadenia. MoZe byt vyuZi-
vany v novych i rekonstruovanych stavbach pre hovidzi dobytok.
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IlHeKa y JeHTOuHOro HaxKenoBosoro TpaHcmoprepa. Zem. technika 22 (6) : 343-351, 1976.

[Tpu axcrulyaTauuy JEHTOYHOTO HAIUKeJOGOBOTO TPaHCIIOpTEpa € PAa3rpy304YHLIM LIHEKOM B yCJO-
BMAX TPAaKTHKK ObiJIO yCTAHOBJIEHO HENOCTATOUHOE BhITpefaHHe KOpMa. Pe3ysbTaTsl 9KCrepHMeH-
iaJbHBIX M3MEepPEeHHIl IOKa3ajM,uTo TNyTeM IPaBHJIBHOTO BBHIGOpPA KOHCTPYKIMOHHIX M KHHEMaTH-
4eCKHX TapaMerpoB pasrPy30YHOTO INHEKa yJydlIaeTcsi KauyecTBO paboThl, XapakTepHsyloljeecs
Maccoil OCTATKOB HEBBIIPY)KeHHOro kopma. Camoe 3HAauuTesbHOE BIMAHME HA BEJIMUYIHY OCTATKOB
OKa3hIBAJO YICIO0 OBOPOTOB INHEKA M BeaMuyMHa mara. Macca ocTaTKOB KOpMa TakkKe 3aBHCHT OT
CBOHCTB M BHIA TPAHCIOPTHPYEeMOro Marepuana. Ha OCHOBe HNOCTHTHYTLIX pe3yJabTaTOB Oblin
YCTAHOBJIEHBI CJeNyloljHe KOHCTPYKIMOHHbIE M KHHEMaTHUeCKHe IapaMeTphl Pasrpy30YyHOro MieKa:
nuaMerp mHeka 300 MM, mar msxeka 180 MM ¢ xByx3axonmHoil pe3pboit M OBOpOTHI LIHEKA
420 mun~!, TIpu 3akiagke KyKypy3HOTO CHJOCA IUIs STOTO THIA INHEKA OCTAaTKH KOpMa KojeSaauch
n npexerax 0,5 — 0,10 %, a npu sepuosoM ceaxe 0,15 — 0,75 % obfmero TpancnopripyemMoro
KOJIiTuecTBa KOpMa.

3akJanka OOBEMHCTHIX KOPMOB; HalUKesOOOBBIM JIEHTOYHBII TPAHCIOPTEpP; Pa3rpys3odHoe IPHCIO-
¢obneHye) pasTpy3OuHBI IIHEK; napaMeTpsl IIHEKa; Macca OCTaTKOB KOpMa

VASEK V. (University of Agriculture, Nitra, Czechoslovakia). Work of the Discharge
Worm of the Overhead Belt Conveyor. Zem. technika 22 (6) : 343-351, 1976.

In the course of operation of an overhead feeder belt conveyor, it was found that
the discharge worms do not ensure a sufficient discharge of the fodder from the
belt. The results of experimental measurements have shown that a proper choice of
the structural and kinematic parameters of the discharge worm can improve the
quality of work, especially by reducing the quantity of residual fodder on the
conveyor belt. Most important in this respect is the number of revolutions of the
worm and the magnitude of the gradient. The quantily of fodder residuals on the
conveyor belt also depends on the properties and type of the fodder transported.
The experimental results made it possible to determine the following structural
and kinematic parameters of the discharge worm: diameter of the worm — 300 mm;:
gradient of the worm with double action thread — 180 mm; and revolutions of the
worm — 420 r. p. m. These parameters enabled a reduction of the residual fodder
on the conveyor belt to 0.5 — 0.10 %, in the case of maize silage, and 0.15-— 0.75 %)
in the case of grain silage, of the overall quantity of fodder transported.

dosing of bulk feed; overhead belt conveyor: discharge device: discharge worm;
parameters of the discharge worm; quantity of fodder residuals
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VASEK V. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra, Tschechoslowakei). Arbeit der
Abwurfschnecke bei dem trogbeschickenden Foérderband. Zem. technika 22 (6) :
343-351, 1976.

Bei der Nutzung des trogbeschickenden Forderbandes mit der Abwurfschnecke unter
Bedingungen des praktischen Einsatzes wurde ein unzuldngliches Futterabstreifen
von dem Band ermittelt. Die Ergebnisse der Versuchsmessungen haben nachgewiesen,
daf durch funktionsgerechte Wahl der konstruktiven und kinematischen Parameter
der Abwurfschnecke, die durch die Masse der Reste des nicht abgeworfenen Fut-
termittels charakterisierte Arbeitsgilite verbessert wird. Der bedeutendste Einfluf
auf die Futterrestgrofie wurde durch die Drehzahl der Schnecke und Steigungsgrofie
nachgewiesen. Die Masse der Futterreste ist auch von den Eigenschaften und Art
des beforderten Gutes abhingig. Aufgrund der erzielten Ergebnisse wurden folgende
konstruktive und kinematische Parameter der Abwurfschnecke festgelegt: Schnecken-
durchmesser 300 mm, Steigung 180 mm mit doppelgidngigem Gewinde und Schnecken-
drehzahl 420 min-1, Bei der Verteilung der Maissilage bewegten sich fiir diesen
Schneckentyp die Futterreste im Bereich von 0,5 — 0,10 Y%, und bei der Getreidesilage
0,15 — 0,759, von der gesamten Futterfordermenge.

Verteilung des Rauhfutters; trogbeschickendes Foérderband; Abwurfeinrichtung;
Abwurfschnecke; Parameter der Schnecke; Masse der Futterreste

Adresa autora:
Ing. Vladimir Vas§ek, Vysokd Skola polnohospodarska, 949 01 Nitra
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VEDECKE CASOPISY
CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKE

uvelejnuji puvodni védecké prace o vyreSenych vyzkumnych ukolech ze
v8ech obort zemédélstvi a lesnictvi. Dale otiskuji védecka pojednani.
studie a prehledy zahraniéni literatury o védeckych problémech. Prace
z ruznych vyzkumnych pracovist, vztahujici se k jednomu problému, jsou
vydavany v monotematickych cislech.

V roce 1976 vychazeji Casopisy:

ROSTLINNA VYROBA . . . . 12X roéné, predplatné Kés 216,—
ZIVOCISNA VYROBA . . . . 12X rocné, predplatné Kés 120,—
VETERINARNI MEDICINA . . 12X roéné, predplatné Kés 120,—
ZEMEDELSKA EKONOMIKA . 4 12X roc¢né, predplatné Kés 120,—
ZEMEDELSKA TECHNIKA . . . 12X roc¢né, predplatné Kés 120,—
LESNICTVI . . . . . . . 12X roé¢né, predplatné Kés 144, —
SBORNIK UVTIZ
GENETIKA A SLECHTENI . . 4X roc¢né, predplatné Kés 40—
OCHRANA ROSTLIN . . . 4X roc¢né, predplatné Kés 40,—
MELIORACE 2 % W 5 = 2X roc¢né, predplatné Kés 20—
SOCIOLOGIE ZEMEDELSTVI . 2X ro¢ng, predplatné Kés 20,—
ZAHRADNICTVI . . . . . 4X roc¢ne, predplatné Kés 40,—

Védecky casopis SCIENTIA AGRICULTURAE BOHEMOSLOVACA
je urcéen pro zahranici. Otiskuje védecké prace a studie, které jsou ces-
koslovenskym prinosem k celosvétovym poznatkum zemédélské védy.
Clanky jsou otiskovany v angli¢ting, rustiné, némciné a francouzstine.
Casopis vychazi ¢étvrtletné a celoroéni prredplatné éini Kés 40,—.

VESTNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKE je orga-
nem CSAZ a vyzkumnych ustavi. Informuje o problematice zemédélské
vedy a vyzkumu, projednavané na =zasedanich pléna, piedsednictva,
odbortt a komisi CSAZ, na konferencich a sympoziich. Prinasi referaty
z mezinarodnich kongrest a vysledné zpravy ze studijnich cest ze za-
hrani¢i. V c¢etnych rubrikach uverejnuje materidly o planech a vysled-
cich ¢innosti jednotlivyeh ustavi a pracovidf. Véstnik CSAZ vychazi
mési¢né a celoro¢ni predplatné ¢ini Kés 96,—.




SPOTREBA ENERGIE PRI SUSENI TRUSU A MOZNOSTI
JEJ ZNIZENIA

F. Zacharda

Vyskumny tustav polnohospoddrskej techniky, Rovinka

ZACHARDA F. Spotreba energie pri suSeni trusu a moZnosti jej zniZenia. Zem.
technika 22 (6) : 353-358, 1976.

Prispevok sa zaoberd problematikou zistovania spotreby energie pri sudeni trusu,
stanovenim zakladnych prevadzkovych parametrov susiarni Atlas, Mawo, Cico-
neg a porovnanim mernej spotreby energie u tychto susiarni. Dalej sa prispevok
zaobera moznosfami uUspory energie pri suSeni trusu zasahom do technologic-
Ikého zariadenia hal. Za tymto ucelom sa zistoval vplyv ventilkovej a prietoko-
vej napaja¢ky na vlhkost trusu. Statistickymi vypoétami sme dospeli k zaverom,
ze pouzitim ventilkovych napdjadiek sa dosiahne o 5%, niZsia vlhkost trusu ako
pri pouziti prietokovych napijacéiek. Vymenou napajacéiek nrietokovych za ven-
tilkové, teda zniZenim vlhkosti trusu, sa dosiahne uspora paliva pri suseni
trusu.

suSenie trusu; spotreba energie pri suseni; napdajacky a vlhkost trusu; uspora
energie

Medzi st¢asné svetové problémy patri aj hospoddarne vyuZivanie
vietkych druhov energie, ktorej spotreba neustale stipa v dosledku zvy-
Sovania stupfia mechanizdcie a automatizécie pracovnych procesov. Nie
je tomu inak ani v polnohospodarstve, kde sme zaznamenali najmi
v poslednych rokoch prudky narast po¢tu mechanizacnych prostriedkov
a zariadeni s vysokou energetickou naro¢nostou. V hydinarskej velkovy-
robe sa zacina uplatiiovat novy sposob spracovania trusu, sudenie v 3pe-
cializovanych suiariiach. Na su$enie trusu sa v nasich podmienkach vy-
uzivaju $pecializované susiarne z dovozu Atritor, Atlas, Ciconeg, Mawo
a pokusnd sudiarenni BS-6. Vietky tieto susiarne st velmi naro¢né na spo-
trebu paliva a elektrickej energie, preto je potrebné spravne ich zaradit
do technologického postupu manipuldacie a spracovania trusu tak, aby
ich prevddzka bola ¢o najhospodarnejsia. K tomu bude potrebné prispo-
sobit aj technologické zariadenie hydinarskych hal, dopravné cesty a orga-
nizaciu prevadzky farmy a susiarne. Ucelom tejto price bolo stanovit
energetickt naroc¢nost 3pecializovanych susiarni a zistit moznost znize-
nia potreby energie na suSenie trusu. Tato problematika ma v stcasnej
‘dobe, ale aj v budtcnosti, velky prakticky vyznam a ekonomicky dosah.
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METODA

Pre dosiahnutie stanovenych cielov sme vykonali meranie susiarne
Atlas v JRD Puchov, Ciconeg v SDHP Nitra a Mawo v Dvoroch nad
Zitavou, podla jednotnej metodiky. V procese susenia sme sledovali:

— vlhkost ¢erstvého trusu (pociatoénd) Wi (%)
— vystupni vlhkost trusu W2 (%)
— hmotnost ususeného trusu Mo (kg)

Vlhkost trusu sme stanovili podla CSN 46 7007, hmotnost trusu sme
zistili vdZenim. Pre vypocet spotreby tepla je potrebné merat hmotnost
paliva M, (kg), resp. objem plynu V, (m3) a spotrebu elektrickej energie
A, (kWh).

Technicka dokonalost su3iarne postadime podla 3pecifickej spotreby
tepla na 1 kg odparenej vody, podla vztahu:

M, . Hy
& e P8~ Ba
1 Mw

kde: Hy — vyhrevnost paliva (kJ kg-1)
M, — hmotnost odparenej vody (kg)

[K] kg1

Vykonnost sugiarne posidime podla hmotnosti odparenej vody za
hodinu, t.j. M,, (kg h~1), alebo podla hmotnosti ususeného trusu za ho-
dinu M2 (kg h-1). Spotreba elektrickej energie a paliva pri sudeni trusu
mé v kone¢tnom dosledku vplyv na ekonomiku hydinarskej farmy. Na-
kolko st susiarne vybudované na farmach s rozdielnymi pracovnymi pod-
mienkami, pre ich vzdjomné porovnanie a stanovenie mernej spotreby
elektrickej energie a paliva sme stanovili podmienku, Ze sudiarne budi
pracovatl na farme o kapacite 100 000 ks s priemernou znaskou vajec 70 %.
Pociatotnd vlhkost trusu bude 85 % a vystupna vlhkost 15 %.

Znizenie spotreby energie pri suseni trusu je mozné dosiahnut viace-
rymi spdsobmi. Jednym z moznych riefeni je zniZenie vlhkosti trusu.
S tymto cielom sme zistovali vplyv pouZitého druhu napéjacky na vlhkost
trusu. V prevadzkovych podmienkach sme porovnavali vlhkost trusu pri
pouziti prietokovej Zliabkovej napajacky a pri pouziti napdjacky ventil-
kovej, kvapkadlove;j.

U kazdého druhu napijacky sme zistovali:
— vlhkost trusu v trusniku w,, (%)
— vlhkost trusu v zbernej nadrzi w,, (%)

Vlhkost trusu sme zistovali podla CSN 46 70 07. Namerané hodnoty
boli vyhodnotené matematicko-3tatistickymi metédami a =zakladné sta-
tistické charakteristiky oboch stiborov merani boli vzijomne testované.

VYSLEDKY
Vsetky tri suSiarne st v podstate sudiarne bubnové, st viak medzi
nimi tieto rozdiely:

— Vstup materidlu do susiarne Mawo je priamy, t.j. bez zahustova-
nia, kym u sudiarni Atlas a Ciconeg sa trus zahustuje nasdvacim mate-
rialom.
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— Sudiarne Mawo a Atlas maju rielend dezodorizaciu splodin suse-
nia dodatoénym spalovanim v dezodorizatnom bubne, kym susiareri Ci-
coneg ma riesent dezodorizaciu vodnym filtrom. Tieto rozdiely sa preja-
vili v jednoduchosti (resp. zlozitosti) konstrukcie susiarne a v spotrebe
energie na susenie. Teoretickd spotreba tepla na odparenie 1 kg vody je
Steor. = 2600 k] kg~1. Namerané hodnoty prevadzkovych parametrov su-
§iarni st uvedené v tab. I.

1. Prevadzkové parametre suSiarni

Typ susiarne Mawo Atlas Ciconeg

Pociato¢na vlhkost trusu W, (%) 77,5 83,5 91,4
Vysledna vlhkost trusu W, (%, 16,7 10,5 10,1
Vykonnost v suchom truse (kg ha=1) 294,0 | 390,0 105,2
Vykonnost v odparenej vode (kg ha 1) 787,3 | 2434 993
Specifické spotreba tepla (k] kg~! o. v.) 9597 4646 4010
Dezodorizécia spalin spalovanim | spalovanim vodou
Hmotnost odparenej vody pocas merania (kg) 4724 19472 4473
Spotreba paliva poéas'merania 1090 2176 493
LTO (kg), plyn (m?) LTO LTO plyn
Spotreba elektrickej energie (kWh) 240 1088 398

Pre vzdjomné porovnanie sudiarni sme v metodike merania stanovili
podmienku prevadzky na farme o kapacite 100 000 nosnic. To znamen4,
ze kazda sugiaren odpari denne az 14 800 kg vody z 18 000 kg Cerstvého
trusu. Za predpokladu 70% znasky bude merna spotrcba paliva a energie
na 1000 ks vajec, ako uvadza tab. 1I.

II. Merna spotreba paliva a energie na suSenie frusu

Typ susiarne Mawo Atlas Ciconeg
Merna spotreba paliva (kg LTO/1000 ks,
resp. m*/1000 ks vajec) 48,57 23,54 23,81
(LTO) (LTO) (plyn)
Merna spotreba elektrickej energie
(kWh/1000 ks) 10,74 11,81 18,81

Z tab. I a II je zrejmé, Ze najviacsiu spotrebu tepelnej energic ma su-
Siareri Mawo. Je to zapritinené nevhodnym sposobom vedenia spalin do
dezodorizatného bubna a odtial priamo do ovzdudia, ¢im sa prakticky
50 % celkovej spotreby tepla bez uzitku straca. To sa prejavuje vo vyske
nakladov na vyrobu vajec na farme.

355

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1976



Jednym z moznych spdsobov tspory tepelnej energie je zniZenie
vstupne]j vlhkosti trusu do susiarne. S tymto cielom sme sledovali vplyv
pouzitej napédjatky na vlhkost trusu. Nakolko hodnoty vlhkosti trusu
v zbernej nadrzi boli u obidvoch siborov vyssie priemerne o 8—10 % ako
v trusniku, obmedzili sme sa iba na vyhodnotenie hodnot vlhkosti v trus-
niku. Z nameranych hodnot jednotlivych siborov sme vypocitali zdkladné
statistické charakteristiky:

Charakteristika siboru A (ventilkovad napajacka)

Pocet vstupnych hodnot N, = 20
Minimalna hodnota xamin = 72,90
Maximélna hodnota x,max = 78,08
Aritmeticky priemer Xa = 75,114
Smerodajna odchylka Sa = 1,501
Vyberovy rozptyl Sa? = 2,251
Charakteristika saboru B (prictokova napajacka)
Pocet vstupnych hodnot Nj = 35
Miniméalna hodnota xgmin = 77,50
Maximalna hodnota xpmax = 83,34
Aritmeticky priemer Xp = 80,80
Smerodajna odchylka Ss = 1,537
Vyberovy rozptyl Sp? = 2,304

Zakladné charakteristiky sme testovali podla F-testu. Vypocitana
hodnota F = 1,039 je men3ia ako tabulkovd hodnota F =219 (Reise-
nauer, 1970), ¢o znamend, Ze rozdiel medzi rozptylmi nie je Statisticky
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1. Histogram pocetnosti vlhkosti trusu v zavislosti od pouZitého druhu napéjecky
A — ventilkova napajacka
B — prietokova napajacka
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vyznamny. Preto sme testovali podla t-testu rozdiel aritmetickych prieme-
rov. Vypocitand hodnota t-testu je t = 10,088. Podla Reisenauera
(1970) je kritickd hodnota too1 = 2,660. PretoZe vypoélitand hodnota
t > to,01, tvrdime, Ze medzi priemermi je 3tatisticky vyznamny rozdiel na
hladine vyznamnosti p = 0,01.

Histogram rozdelenia pocetnosti vlhkosti podla druhu pouzitej na-
pajacky je na obr. 1.

Vypoctom sme z nameranych hodndt vlhkosti trusu v trusniku v za-
vislosti od pouzitého druhu napéjacky zistili, Ze medzi vlhkostou trusu
pri pouZiti prietokovej napdjacky a medzi vlhkostou trusu pri pouZiti
ventilkovej napajatky je Statisticky vyznamny rozdiel. To znameni, Ze
pri pouziti ventilkovej napajacky sa dosiahne preukazne nizsia vlhkost
trusu ako pri pouziti napajacky prietokovej.

DISKUSIA

Z nameranych prevadzkovych parametrov susiarni vyplyva, Ze naj-
vacsiu Specificka spotrebu tepla pri sudeni ma suSiarefi Mawo. Spodsob
vedenia spalin je zo sudiaceho bubna priamo cez dezodorizainy bubon
do ovzdudia, ¢im sa znatné mnozstvo tepelnej energie straca prakticky
bez uzitku. Merna spotreba paliva je u tejto sudiarne viac ako dvojna-
sobnd v porovnani so susiarfiou Atlas. Z hladiska daldieho spracovania
trusu suSenim a zhospodarnenia prevadzky susiarne ma velky vyznam
zistenie zavislosti pouzitého druhu napéjacky od vlhkosti trusu. Pre
zaistenie presnosti merania A =1 % na hladine vyznamnosti p = 0,05
sme vypoctom zistili potrebny pocet merani N = 20. Obidva stibory mali
vaCsi poCet merani. Statistickym vypoctom sme zistili, Ze medzi aritme-
tickymi priemermi je Statisticky vyznamny rozdiel. U ventilkovej napéjacky
sme dosiahli o 5 % niZsie priemerné hodnoty vlhkosti ako u napéjacky
prietokovej. Tato skuto¢nost ma velky vyznam z hladiska dalSicho spra-
covania trusu, pretoze pri sudeni trusu je potrebné vynalozit na odparenie
1 kg vody z trusu teoretické mnozZstvo tepﬁa Steor. = 2660 KIJ.

Znizenie vlhkosti trusu o 5 % pouzitim ventilkovych napéjaciek ma
za dosledok pri suSeni trusu na farme s kapacitou 100000 nosnic (pro-
dukcia trusu 18 000 kg denne) usporu spotreby tepla 3,6 —4.10% k] denne,
¢o predstavuje Gsporu paliva 86—96 kg LTO, resp. 100—112 m3 zemného
plynu. Tieto hodnoty nie st z hladiska ekonomiky prevadzky susiarne
a vzhladom na celospolecensky problém Setrenia energiou zanedbatelné.

ZAVER

Su$enie trusu, ako nova technoldgia spracovania, sa stile viac uplat-
nuje v polnohospodarskej praxi. Je potrebné organizatne a technologicky
doriesit nadviznost technologického zariadenia hal a su3iarni, a zabezpe-
¢it tak ekonomicki prevadzku celého komplexu farmy. Pre zvy3enie
efektivnosti sudenia trusu je potrebné znizit na minimum vstupna vlhkost
trusu. To sa mozZe uskuto¢nit odvedenim odpadovej vody z napijaliek
a technologickej vody z hal mimo zberné nadrZe na trus, alebo tiez vy-
menou prietokovych napajaciek za ventilkové a dbat o ich spravnu
funkciu.

Doslo dne 3. 2. 1976
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3AXAPIA @. (Hayuno-uccienosaTesbCKHIL HHCTHTYT CeJbCKOXO3SHCTBEeHHOI Texuuki, PopuHKa,
UYexocioBaKHa)., 3arTpaTa SHEPrHu Npu CcylllKe NMOMETa M BO3SMOKHOCTH ee NOHWJKEHHA. Zem.

technika 22 (6) : 353-358, 1976.

CraTps mocpamiesHa npobJeMaTHKe ONpeNeJeHWs 3aTpaThl JHEPTUM ITIPH CyIIKe MOMeTa, Onpenese-
HIIO OCHOBHBIX SKCIUIyaTAUMOHHEIX TapaMeTpoB cymuiaok Arnac, Maso, Kukowor u cpasuennio
yIenbHOI 3aTpaThl 3HEPruH y sTux cymnnaok. Jlamee, craTbs NOCBAleHAd BO3MOMXKHOCTU BKOHOMIUM
AHEPrMM IIPH CylIKe [IOMeTa IlyTeM BMellaTeJbCTBA B TEXHOJIOrH4ecKoe obopynosanue lexa. C aroi
LeJbl0 YyCTAHABJMBAJOCh BJIHNAHHE BEHTHJIBHOH M NPOTOYHON MNOHJKM Ha BJIArOEMKOCTL IIOMeTa.
Ilpu mOMOmMM CTATHCTMYECKMX BBIYMCJAEHHI MHl NPUILIN K BHIBOLY, YTO NPH NPHMEHEHHH BeH-
THJABHBIX TOMJOK OyIeT NOCTHTHYTa BJArOeMKOCTh momera Ha 5 %0 HmbKe, ueM npH IpUMeHeHHH
npoTOUHON momuaku. IlyreM 3aMeHLl NMPOTOYHBIX IMOWJIOK BEHTHJBHBLIMH, OyIeT IOCTHIHyTa 3KOHO-
MHA TOMJIHUBaA npH cymKe noMera.

Cyumka roMeTa; 3aTpaTa 3HepruH NpH CyLIKe; NMOMJKH M BJAaroeMKOCTh NOMETAa; 3KOHOMHA 3Heprui

ZACHARDA T. (Research Institute of Agricultural Machines, Rovinka, Czechoslova-
kia). Energy Consumption for Drying Excrements, and Possibilities of its Reduction.
Zem. technika 22 (6) :353-358, 1976.

The paper deals with the problem of ascertaining energy consumption for drying
excrements, by determining the basic operational parameters of Atlas, Mawo and
Ciconeg driers, and comparing their specific energy consumption. The author also
deals with the possibilities of reducing energy consumption through changes in the
technological equipment of the halls. For this purpose, he studies the effect of valve-
type and open-flow water feeders on the moisture content of the excrements. Sta-
tistical computations have shown that the application of valve-type water feeders
results in a 5%, decrease of the moisture content, compared with open-flow feeders.
Thus the application of valve-type water feeders enables a reduction of fuel con-
sumption when drying the excrements.

drying of excrements; energy consumption for drying; water feeders and moisture
of the excrements; energy savings

ZACHARDA F. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Rovinka, Tschechoslowakei).
Energieverbrauch bei der Kottrocknung und Moglichkeiten fiur deren Senkung. Zem.
technika 22 (6) : 353-358, 1976.

Der Aufsatz behandelt die Problematik der Ermittlung des wihrend der Kottrock-
nung auftretenden Energieverbrauches durch Bestimmung der grundlegenden
Betriebsparameter von Trocknern Atlas, Mawo, Ciconeg und durch Vergleich des
spezifischen Energieverbrauches bei diesen Trocknern. Ferner erortert der Aufsatz
die Moglichkeiten der Energieeinsparung bei der Kottrocknung durch den Eingriff
in die technologische Einrichtung der Hallen. Zu diesem Zweck wurde der Ein-
fluB der Ventil- und Durchlauftrinke auf die Kotfeuchtigkeit ermittelt. Durch sta-
tistische Berechnungen gelangte man zur Schluf3ifolgerung, dafh bei dem Einsatz der
Ventiltrdnken eine um 59, geringere Kotfeuchtigkeit als bei dem Einsatz der
Durchlauftranken erzielt wird. Durch Austausch der Durchlauftrinken gegen Ventil-
tranken, d. h. durch Senkung der Kotfeuchtigkeit, wird eine Brennstoffeinsparung
bei der Kottrocknung erzielt.

Kottrocknung: Energieverbrauch bei der Trocknung; Trianken und Kotfeuchtigkeit:
Energieeinsparung

Adresa autora:
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SKUSANIE ODOLNOSTI OSTRIA PODUSPRACUJUCICH NASTROJOV
PROTI ABRAZIVNEMU OPOTREBENIU

J. Balla, P. Seckar, M. Marko, R. Tolnai

Vysoka $kola polnohospodarska, Nitra

BALLA J., SECKAR P., MARKO M. TOLNAI R. SkuSanie odolnosti ostria
poéduspracujicich ndstrojov proti abrazivnemu opotrebeniu. Zem. technika 22
(6) : 359-366, 1976.

Pri posudzovani pracovnej spé6sobilosti pdduspracujiceho néstroja ma dasto
rozhodujici vyznam stav jeho ostria. Moznost hodnotenia odolnosti ostria po-
duspracujiceho nastroja dava laboratérna skus$ka imitujica pédne pomery re-
zanim umele vytveoreného abrazivneho média. Pre posudenie zmien, ktoré na
ostri prebiehajii podas price, sa vyuzZiva zmena reznych sil, ktorda je priebeZne
merana tenzometrickymi snimaémi. Za hlavné kritérium odolnosti ostria proti
opotrebeniu bola zvolend hodnota prirastku a zloZky reznej sily rovnobeznej
so smerom pohybu nastroja. Okrem toho ako pomocné kritéria slazili hodnoty
zlozky sily kolmej na smer pohybu, Ubytok hmotnosti vzoriek, zmena dlzky
vzorku a rozmer fazetky vytvorenej v procese opotrebenia. Zo sku$aného suboru
materidlov ukazala najpriaznivejsie vysledky ocel 13240 + Nb po termomiecha-
nickom spracovani.

abrazivne opotrebenie; ostrie nastroja; laboratérne skusky: rezné sily

V procese spracovania pody dochadza k postupnému opotrebeniu pra-
covnych néstrojov. Z hiadiska ich funk¢nej ¢innosti je ¢asto rozhodujici
tvar ostria prislusného nastroja.

V savislosti s opotrebenim (otupovanim) ostria nds najviac zaujima
zmena jeho geometrickych tvarov, ktora bezprostredne ovplyviiuje kva-
litu prdace a energetickti naro¢nost na jej vykonavanie.

V prevadzke obycajne sledujeme tahovy odpor, ktory narastd po-
stupnym otupovanim ostria pracovného organu. Vsimneme si niektoré
zvladtnosti zmien vzajomného posobenia ostria a pody. Ak je polomer
ostria maly, ostrie je tvorené priesecnikom rezného klina, posobia naii
tvrdé Castice pody velkym tlakom. V dosledku toho dochddza k zaoble-
niu hrany.

V praxi proces zaoblenia reznej hrany prebehne pomerne rychlo
a z celkovej doby préice predstavuje velmi maly tsek. Rozhodujici podiel
predstavuje priaca so zaoblenym ostrim, kde dochddza k spojitému narastu
tohoto zaoblenia, t.j. k postupnému zvy3ovaniu otupenia ostria.

Asymetrickd poloha reznej hrany vzhladom na smer pohybu (napr.
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leme3e) radlicky kultivitorov a pod. podmiefiuje niektoré zvlastnosti
opotrebenia reznej hrany. Na reznej hrane sa tvori tzv. chrbtova fazetka.
Jej sklon je zavisly od fyzikalno-mechanickych vlastnosti pody. U piesci-
tych pdd je okolo nuly a pre hlinité dosahuje az 350 (Severnev, 1972).

Vplyv uhla sklonu chrbtovej fazetky na tahovy odpor je znaény
a nemozno ho oddelit od vplyvu zaoblenia ostria. Preto sa obycajne sle-
duje stucasne.

Zmena tvaru ostria v procese opotrebenia je zndzornenid na obr. 1
(Tkacev, 1971).

1. Priebeh opotrebenia ostria asymetric-

122 g v 7 R
i el s ky poloZeného nastroja

Pri analyze zndmych faktorov vidiet mnohostrannost faktorov ovplyv-
niujucich opotrebenie pracovnych organov polnohospodarskych strojov.
Mozno ich rozdelit do dvoch hlavnych skupin:

1. mechanické zloZenie pody, ktoré urcuje jej abrazivnu schopnost;

2. hustota pody urtujica merny tlak na pracovny orgin a intenzitu
jeho opotrebenia.

Pri zmene niektorého z tychto faktorov sa stcasne meni intenzita
i charakter opotrebenia.

Ukazuje sa tiez, ze zviac¢Sovanim hlbky orby aj zvySovanim rychlosti
zvit3uje sa merny tlak na oblast ostria, ¢im sa zvySuje aj opotrebenis
(Severnev, 1972).

METODIKA

Cielom prace je pouzitie vhodnej laboratérnej met6dy pre stanovenie
odolnosti ostria proti opotrebeniu s prihliadnutim na ich opotrebenie
v prevadzke a odskasanie niektorych materidlov.

POUZITE MATERIALY

Vlastné experimenty sa vykonali na nasledujicich materidloch:
a) chromvanadova ocel ocel 15230

— zakalend z teploty 8609C do vody,

— zuslachtena (kalenie 8600C, voda, pop

-

i5tanie 450°0C, vzduch);
b) ocel uhlikovd 12020 — v prirodnom stave;

c¢) ocel uhlikovd 12060 — v prirodnom stave;
— zakalend z teploty 8200C do oleja;
d) ocel 13240 + Nb termomechanicky spracovani.
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Skusobné vzorky mali tvar rezného klina (obr. 2).

95

12 0 13
2. Tvar a rozmery sku- i ]

Sobnych vzoriek ~70 . i =15

POUZITE ZARIADENIE A PRACOVNE MEDIUM

Vlastné skugobné zariadenie pozostdva z upravenej vodorovnej opri-
zacky, ktora plni funkciu hnacieho mechanizmu skasobného zariadenia
a pomocnych pripravkov pre uchytenie skasanej vzorky, z rezaného mé-
dia, pre zdvih noza pri spitnom chode a registratného zariadenia pre
registraciu reznych sil.

Skasand vzorka sa uchytdva do pripravku, v ktorom je mozné menit
uhol sklonu ¢ela skaSobnej vzorky ku dnu tvorenej briazdy. Cast pri-
pravku pre upevnenie a nastavenie skiSanej vzorky je spojend pomocou
meracej Casti s upinacou hlavicou, ktord sa zachytava do nozovej hlavy
obrazatky. Na meranej casti si nalepené dva pary tenzometrov typu
A 120, ktoré snimaja rezny odpor v smere pohybu A a velkost sily od-
tlacajucej vzorku v procese rezania B.

Od tenzometrov sG vyvody prevedené na tenzometricki aparatiru
TDA-3, kde odZitavame velkost zloziek prislusnych sil. Vzhladom na dy-
namiku priebehu zmeny tychto sil sme pouzili oscilografické registratné

3. Pohlad na ¢innu c¢ast pocas skusky
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zariadenie OSN-105. Detailny pohlad na pracovny stdl pocas skisky je
na obr. 3.

Abrazivne rezané médium pozostava z vytriedeného kremicitého
piesku o zrnitosti 0,25 +~ 0,63 mm, stuzené¢ho parafinom.

Priprava tejto zmesi spo¢iva v nasypani suchého vytriedeného kre-
micitého piesku do nadoby, ktord mé tvar hranola. Na ten sa v objemo-
vom pomere asi 1:1 polozi parafin o gradacii 549. Takto pripravena zmes
sa vlozi do elektrickej piecky na dobu cca 1,5 hod. pri teplote 120—1500C.
Roztaveny parafin preteCie cez vrstvu piesku, vyplni medzery a prebytok
zostane ako volna hladina na povrchu. Potom sa nechd volne na vzduchu
vychladnut. Tym sa dosiahne vzdjomna vdzba zfn piesku s parafinom.

POSTUP SKUSKY

Do drziaka vzoriek upevnime skidant vzorku, ktorej poloha, sposob
odberu triesky a zlozky reznej sily st znazornené na obr. 4.

e

B lSMER POHYBLU

| 4. Schéma sposobu odberu triesky a zloz-
ky reznej sily

Reznid rychlost menime zmenou poé&tu zdvihov na pohonovom me-
chanizme.

Hribka odobranej triesky sa nastavuje zmenou prie¢neho posuvu
suportu obraZacky, na ktorom je pripevneny drZiak abrazivneho meédia.

Uhol sklonu ¢&ela noZa « ku dnu brazdy nastavujeme v pripravku
pre uchytenie vzorky.

SPOSOB HODNOTENIA

Hlavnym kritériom hodnotenia odolnosti proti opotrebeniu ostria je
zmena rezného odporu v zavislosti od drahy rezania. Ako pomocné kri-
térid sluzili hodnoty odtlacacej sily B, ubytok hmotnosti vzorky, zmena
dizky vzorky a rozmer fazetky vytvorenej v procese opotrebenia.

Rezné odpory sa zaznamenavali po drahe rezu 0,8; 10; 20 m. Oscilo-
graficky zdznam reznych sil je na obr. 5.

Pre vyhodnotenie sa uvazoval prirastok reznych sil medzi 0,8 a 20 m
drahy rezu.

Pomernd odolnost proti opotrebeniu sa stanovila podla vztahu

e AF4m
AFy4,v,

kde: AFa, it — prirastok reznej sily A etalonu medzi 0.8 — 20 m drahy rezu
AFa, vz — prirastok reznej sily A vzorky medzi 0,8 — 20 m drahy rezu
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5. Casf oscilografického
zdznamu priebehu rez-
nych sil .
100 N

A |

i

10m 15m

— = DRAHA REZANIA

Ako etalon bol zvoleny material 12060 v prirodnom stave.
Pri skaskach boli pouzité nasledujice parametre:

— rezné rychlost 0,2 m s1,

— hrabka triesky 0,0 mm,

— uhol sklonu cela ku dnu brazdy 400.

VYSLEDKY
Dosiahnuté experimentalne vysledky st uvedené v tab. I a II.

1. Zmena reznej sily Fa a hodnoty pomernej odolnosti ostria proti opotrebeniu

Sila F; (N) na Priemer-
Skupina Cislo drihe (m) Prirastok | ny pri- | Pomerna
; Material vzor- | —— sily F 4 rastok odolnost
materidlu ky (N) sily Fa =
0,8 10 20 N)
12 060 134 I 78 122 l 156 78
1 prirodny 137 80 118 148 68 73,6 1,00
stav 138 7irg 120 152 75
12 060 102 74 116 138 64
2 kaleni 104 68 96 120 52 55,0 1,34
109 67 94 116 49
15 230 32 82 112 141 59
3 kalena 37 76 125 165 89 64,0 1,15
311 84 84 113 44
15 230 31 74 110 143 69
4 zu$lachtena 37 66 109 148 82 86,0 0,85
312 56 120 162 106
12 020 110 74 151 197 123
5 prirodny 111 82 152 190 198 111,0 0,66
stav 122 89 147 191 102
13240 + Nb 1 56 72 85 29
6 termomechanicky | = 2 52 64 85 33 33,6 2,19
spracovana 3 60 84 99 39 .




II. Zmena reznej sily Fs, tvrdosf, ubytok hmotnosti a dizky vzoriek a $irka fazetky

k= Priemerny Priemerna ngni!i? y Priemerny Pricmerna
g % Material prirastok sil tvrdost hmo)t,nosti ubytok dizky | $irka fazetky
5 & Fy (N) (HY) (mm) (mm)
Z s (mg)
» B
| 12 060 | f
1 prirodny 111 152 37,0 0,70 1,10
stav
12 060
2 kalena 95 779 20,3 0,60 0,75
15 230 ?
3 kalena 120 501 32,1 0,68 ‘ 1,20
15 230
4 zuglach- 130 433 47,4 | 0,83 | 1,30
tena !
12 020 E |
5 prirodny 168 138 84,3 | 0,98 ! 1,70
stav i |
13 240 + Nb ' !
6 termomech. 68 g1 597 15,6 0,50 i 0,86
spracovana | |‘!'3 Tk

DISKUSIA A ZAVER

Dosiahnuté vysledky na koncepéne novom laboratornom zariadeni
reSpektujicom niektoré Specifika prace pracovného nastroja poduspracu-
jaceho stroja ukazali pomerne dobré priblizenie sa prevadzkovym pod-
mienkam. Pocas skusok nebola priamo sledovana zmena geometrie ostria
pracovného néstroja, ale hodnotenie sa robilo nepriamo na zdklade zmeny
reznych sil, ¢o je v silade aj s kritériami praxe.

Dodato¢né vyhodnotenie 3irky fazetky vytvorenej na ostri sved¢i
o tom, Ze zmena reznej sily je zavisld nielen od $irky fazetky, ale aj od
jej sklonu vzhladom na smer pohybu.

Jednoznaéne najlepsie vysledky z hladiska zmeny reznych sil, abytku
hmotnosti a abytku dizky vykéazala ocel 13240 + Nb termomechanicky
spracovana.

Pomerne nepriaznivé vysledky sa dosiahli na oceli 15230 vzhladom
na jej zlozenie a tvrdost.

Vysledky tiez ukazuji, Ze pouzitd skasobnd metéda umozZiiuje po-
merne objektivnejsie hodnotit skimané materidly z hladiska trvanlivosti
ostria pri praci v abrazivnom prostredi ako doposial pouzivané labora-

torne metody.
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LAJUIA ¥., CEUKAP II., MAPKO M., TOJIHAU P. (CennckoxossitcTsennsiit uncrutyt, Hurpa,
Yexocnosakus). Vcneitanme ycToiuMBOCTH OCTpHA y NO4BOOGPabaTHIBAIONIAX OpyAMit Ha a6pa-
3uBHBEIE MBHOC. Zem. technika 22 (6) : 359-366, 1976.

[Ipn ouenke paGoueit cnocoGHOCTH mOYBOOGPAGATHIBAONIENO OPYAMSA 4aCTO MMeeT 3HaueHue
cro ocrpue. BO3MOXKHOCTh OLIEHKM yCTOHYHBOCTH OCTPHS NMOYBOOOGPabaTHIBAIONIEr0 OPYNMS Haer Jja-
6opaTopHOe HCHBITAaHHE, MMHTHpYIOLNee IO iBeHHBIH pEXUM MCKYCCTBEHHO CO3[MaHHOH abpasMBHOI
cpensi. [Ins OmEHKM M3MeHeHMH, MPOMCXONAUIHX HAa OCTPHE B Xome paBOThl, HCHIONL3YETCA H3Me-
HeHHe PEeXYIIMX YCHJIHI, KOTOpble HM3MepsiOoTCA BO BpeMs PabOThl NpH TOMOIIH TEH3OMETPHUECKHX
1aT4UKOB. [J1apHBIM KpHTepHeM YCTOHYMBOCTH OCTPMA TO OTHOLIEHMIO K M3HOCY 6mina BhiGpana
BEJMUYMHA TPHPOCTa M KOMIOHEHTA peKyllero YCHJMHs, NMapaJjeibHOTO HANpaBJeHHIO0 NBMIKEHHA
opynus. Kpome TOro, B KaueCTBe BCIIOMOTaTe]bHOrO KDPUTEPUS GBIAM COBMELIEHbI BEJMYMHBI KOM-
IOHEHTA CMJIBI, HAaNpaBJeHHOW IepHeHAMKYJAPHO K HanpaBJeHHI0 NBM)KeHHs, yOblJIM Macchl
obpasua, naMeHeHue mauHbI ofpasila u pa3mep ¢ackH, ofpasoBaHHOIl B npouecce u3Hoca, Ha ucnbi-
TyeMOTO KOMILJIEKTa MaTepHaJOB caMble 0J1arOnpuaThbie pesysabraThl nasa crans 13240 + mocie
TepPMOMeXaHHYeCKOH 06paboTKH.

aCpasuBHEI M3HOC; OCTpHe OpyaMsA; na6OpaTOpPHBIE HCIBITAHMSA; peKyllee yCHIHE

BALLA J., SECKAR P., MARKO M., TOLNAI R. (University of Agriculture, Nitra,
Czechoslovakia). Testing the Abrasion Resistance of the Edges of Ploughing Tools.
Zem. technika 22 (6) : 359-366, 1976.

The sharpness of the edge is frequently of decisive importance when assessing the
suitability of ploughing tools. The abrasion resistance of these ploughing tools can
be assessed by means of a laboratory experiment which simulales the soil condi-
tions of cutting an artificial abrasive media. Changes taking place in the tool edge in
the course of work can be ascertained by changes of the cutting forces, measured by
tensometric sensors. The main criterion of abrasion resistance of the tool edge is
the increment of cutting force and the force component which is parallel to the
direction of movement of the tool. Auxiliary criteria are the combined values of
forces perpendicular to the direction of movement, weight loss of the specimens,
dimensional changes of the specimens, and the dimension for the profile formed in
the process of wear. Out of the materials tested, best results were achieved with
steel grade 13240 + Nb, after thermomechanical treatment.

abrasion wear; tool edge; laboratory test; cutting forces

BALLA J., SECKAR P., MARKO M., TOLNAI R. (Landwirtschaftliche Hochschule,
Nitra, Tschechoslowakei). Priifung der Abriebfestigkeit der Scharschneide von Bo-
denbearbeitungsgeidten. Zem. technika 22 (6) : 359-366, 1976.

Bei der Beurteilung der Arbeitstauglichkeit eines Bodenbearbeitungsgerites weist
oft der Zustand seiner Scharschneide eine ausschlaggebende Bedeutung auf. Eine
Moglichkeit fiir die Bewertung der Widerstandsfdhigkeit der Scharschneide eines
Bodenbearbeitungswerkzeuges bringt die Laborpriifung, die durch Schneiden eines
kiinstlich gebildeten Abriebmediums Bodenverhiltnisse nachahmt. Fiir die Beur-
teilung der an der Scharschneide wiihrend der Arbeit verlaufenden Anderungen
wird die Anderung von Schneidkriften genutzt, die durchlaufend mittels Dehnungs-
meflabnehmer gemessen wird. Als Hauptkriterium der Abriebfestigkeit wurde der
Wert des Zuwachses und der mit der Richtung der Werkzeughewegung gleichlaufen-
den Komponente der Schneidkraflt gewé#dhlt. Dariiber hinaus wurden als Hilfskrite-
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rien Werte der zur Bewegungsrichtung winkelrechten Kraftlromponente, Abnahme
der Masse von Proben, Anderung der Probenldnge und Abmessung der im Prozen
des VerschleiBes aufgetretenen Schneidfase zusammengefafit. In dem zu prifenden
Werkstoffsatz hat die gilinstigsten Ergebnisse der Stahl 13240 + Nb nach thermo-
mechanischer Bearbeitung aufgewiesen.

Abriebverschleifl; Scharschneide des Werkzeuges; Laborpriifung; Schneidkréafte
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VPLYV NESTACIONARNEHO ZATAZENIA NA PRIEBEH
DYNAMICKEJ CHARAKTERISTIKY MOMENTU MOTORA Z-8001

J. Bajla, J. Ondzik

Vysokad $kola polnohospoddrska, Nitra

BAJLA J., ONDZIK J. Vplyv nestaciondrneho zataZenia na priebeh dynamickej
charakteristiky momentu motora Z-8001. Zem. technika 22 (6) : 367-372, 1976.
Nahodné premenné exploataéné podmienky zapri¢inuji vznik a posobenie nesta-
ciondrneho zafaZenia, ktoré motor v prechodnych alebo neustalenych rezimoch
prace prekonava. Prechodné rezimy prace motora pri rozbehu agregatu su
charakterizované zmenami navzajom sa ovplyviujtucich parametrov, ktoré v su-
hrne spésobuju odliSnosti v priebehu dynamickej charakteristiky motora Z-8001
voé¢i rychlostnej charakteristike. Posudzovanie dynamickych vlastnosti mbotora
je potrebné robif podla dynamickych charakteristik.

spalovaci motor; nestacionarne zafaZenie; toc¢ivy moment motora; dynamicka
charakteristika

Technicky pokrok v socialistickej polnohospodérskej velkovyrobe na-
lichavo zvyraznuje potrebu hlb3ieho poznania energetickych pomerov
spalovacieho motora pri prekondvani dynamickych zmien vonkajsieho za-
tazenia. V ndhodne premennych podmienkach exploaticie ma zataZenie
najmi dosledkom variability pracovného odporu agregatovaného stroja
a odporu valenia traktora, nestaciondrny charakter, a preto spalovaci
motor, ako hnaci agregit mobilného energetického prostriedku, pri jeho
prekondvani aZ 90 % z celkového ¢asového fondu pracuje v nestacionar
nych rezimoch (Bolotin, 1969). Nestaciondrne rezimy, preduréens
dynamikou zmien zataZenia, resp. regulatného organu, rozdelujeme na
prechodné a neustalené (Stancev, 1972). Prechodné reZimy charakte-
rizuji prechod motora z jedného neustileného reZimu na druhy s pre-
mennym alebo jednotkovym kolisanim a malou frekvenciou zmeny za-
taZenia. Medzi najtaziie rezimy, ¢asto sa vyskytujice v prevadzke, patria
prechodné rezimy prace motora vznikajiace pri pohnuti traktorového agre-
gatu z miesta a jeho rozbeh. V dosledku zrychlenia hmot agregatu po-
sobia na motor znacné sily zotrvacnosti postupne sa pohybujiacich hmot
a zotrva¢né momenty rotacnych hmot agregatu. Sily odporov pri rozbehu
agregatu si zvlast znacéné, ked sa rozbeh uskuto¢iiuje priblizne s plnym
zataZenim. Pre prekonanie sumdarnych odporov je potrebny zvyseny to-
Civy moment motora, ¢o moZe sposobit jeho pretazenie, znatny pokles
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oti¢ok s prechodom na pretaZovaciu vetvu charakteristiky a jeho
zhasnutie.

Analyticky (Boltinskij, 1961) bol vyjadreny vplyv zakladnych
konstrukénych a exploataénych faktorov na hodnotu minimélnych oticok
motora pri rozbehu agregatu rovnicou:

4,77,ts.kz.an(l—%) In (B — k)

Dynamické vlastnosti motora sit v znatnej miere urfované charakte-
rom priebehu efektivneho momentu motora. Ten sa posudzuje podla cha-
rakteristik ziskanych podla CSN 302008, ktoré sa tieZ nazyvaju statické
alebo stacionarne.

Pri praci motora na prechodnych rezimoch, predovsetkym pri roz-
behu traktorového agregitu, dochadza k rozdielom v priebehu momentu
pri rovnakych otdtkach motora za stacionarnych podmienok a v pod-
mienkach prevadzky (Titov, 1964; Malasenko, 1967).

Cielom tejto prace je informativne poukézat na odlisnosti medzi prie-
behom experimentalne zistenych dynamickych charakteristik.

Nmin = Nmy — i
m

MERANY OBJEKT A METODIKA

Za objekty merania boli vybraté agregdty: univerzéalny kolesovy trak-
tor Z-8011 (so sériovym motorom Z-8001) pri orbe s pluhom 4-PX-35
a pri doprave s privesom RBA-1.

Zakladné parametre motora Z-8001:

menovity vykon P,, = 49,7 kW 2200 min-1
maximélny moment M,, nar = 25,2 N m 1200 min~1
moment zotrvacnosti motora [,, = 1,76 kg m?
sucinitel prisposobivosti k& = 1,13

hmotnost traktora G, = 4140 kg

hmotnost pluhu G, = 1176 kg

hmotnost privesu + naklad G, = 8630 kg

Merania pri orbe boli uskuto¢nené za nasledujtcich podmienok: poda
— hlinitd hnedozem, povrch — strnisko po kukurici na zrno, sklon = 1,59,
vlhkost 19,1 %, mernd hmotnost 1,64 g cm~3. Merania pri transportne;j
agregicii boli uskutotnené na troch podlozkach: strnisku, ulahlej ornici
a na betoénovej ceste.

Metodicky sa merania pri rozbehu uvedenych agregitov uskutociio-
vali tak, Ze sa po zahriati motora na pracovnii teplotu nastavili maxi-
malne otdcky, po zaradeni prislusného prevodového stupiia sa traktorovy
agregat rozbiehal zapinanim spojky.

Kontinudlne v troch variantoch boli merané nasledujice veli¢iny:
— horizontdlne zlozky sil pracovného odporu F,,, F,, F,

— to¢ivé momenty hnacich kolies traktora M,,, M,
— toCivy moment na konci klukového hriadela M,
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— posuv regulalnej tyce h

— spotreba vzduchu Q,

— spotreba paliva Q,

— otacky hnacich kolies, motora a piateho kolesa ny,, Mg, Ny, 15

Kazdé meranie bolo opakované trikrat.

Signil z jednotlivych snimafov sme po zosileni zaznamenavali na
meraci magnetofon EMM-140. Vyhodnocovanie zdznamov sme robili na
vyhodnocovacej linke (obr. 1), z ktorej sme kvantovanim priebehu me-
ranej veli¢iny v ase 0,15 s prevodom cez analégovy pocitaé MEDA 41 TC
ziskali hodnotové (Ciselné) vyjadrenie a cez suradnicovy zapisoval
BAK 4T grafické vyjadrenie meranej veliiny. Zo spracovaného velkého
mnozstva zaznamov sme vybrali najtypickejsie priebehy oti¢ok a mo-
mentu motora pri rozbehu agregatu.

BM 363

EMM 140 MEDA 41 BM 480 BM 445E BP 445C

L_‘—‘—ﬁ

PW 913 — BAK 4T Consul

1. Vyhodnocovacia linka
EMM-140 — meraci magnetofén
MEDA 41 — analégovy poéitaé
BM 480 — prevodnik
BM-445E — univerzalny ¢itaé
BAK 4T — sturadnicovy zapisovaé
BP-4450 — tlac¢iarenské zariadenie
BM-363 — ¢ita¢ s preduréenim
PW-913 — prevodnik

VYSLEDEKY A VYHODNOTENIE

Dynamické charakteristiky momentu motora, zistené spracovanim
experimentdlnych zdznamov, sa zna¢ne lisia od rychlostnej charakteristiky
motora, ziskanej za staciondrnych podmienok. Priebeh dynamickej cha-
rakteristiky sa postva do oblasti niZ3ich otd¢ok, hodnota maximélneho
momentu dynamickej charakteristiky je priblizne rovnakd ako u stacio-
narnej, posiva sa viak o 150 aZ 200 otd¢ok k volnobehovym otitkam
motora.

Grafické priebehy dynamickych charakteristik, ziskanych experimen-
talne pri orbe a doprave, si na obr. 2 a 3. Pre porovnanie je zaroven
zndzornend aj staciondrna charakteristika, ziskand na dynamometri
KS-56-4.
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M 2. Priebeh  statickej
m l ' a dynamickej charak-
MmN | o p—roa =T 1 ; teristiky momentu mo-
[Nm] Tl ® tora Z-8001 pri orbe
° ..\-' LI l
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3. Priebeh statickej ¢
a dynamickej charak- Mm
teristiky momentu mo-  Mmw = \
tora Z-8001 pri doprave [Nm] T .‘ o 1
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Z grafickych priebehov vidiet, Ze v pociatotnej fdze rozbehu stipa
moment na okamzitej charakteristike pomal3ie, potom sa v oblasti nomi-
nilnych otiacok zvicsuje, v oblasti maximilneho momentu sa rozdiel po-
stupne straca a v oblasti niZsich otacok prevy3uje moment na stacionar-
nej charakteristike. Uvedeny jav je sposobeny zmenou nasavania, do-
davky paliva, tvorby zmesi, horenia a dalsich faktorov, ktoré deformuji
momentovi charakteristiku. Z toho usudzujeme, Ze v pociatotnom $tadiu
rozbehu regulatny organ nestadi zvy3ovat dodavku paliva, taktiez sa spo-
¢iatku zhorsuje plnenie valcov vzduchom, ¢o sposobuje zhorienie tvorby
zmesi a tym aj horenia. Palivo sa vyuZiva neckonomicky. V daldej faze
dochddza k zlepSeniu procesu plnenia valcov vzduchom v dosledkn
ineréného prepliovania, spomaluje sa pokles otacok a reguldtor staci ko-
rigovat zmenu dodavky, odpovedajicu zatazeniu. Tym sa priebehy mo-
mentov na dynamickej a staciondrnej charakteristike vyrovnavaji a pri

370 ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1976



dalsom poklese otacok dochadza k zvy3eniu momentu motora na dyna-
mickej charakteristike.

Popis zmien a pri¢in odklonu dynamickej a staciondrnej charakte-
ristiky v3ak tymto nie je vyCerpany. Porovnanim priebehov ziskanych pri
orbe a doprave sa vynaraju otazky vplyvu dalsich cinitelov, spdsobuji-
cich deforméciu charakteristik. V tejto suvislosti je moZné predpokladat
znatny vplyv momentu zotrvacnosti motora I,, (a jeho podstatnej Casti
— zotrvacnika), inercnosti palivovej stustavy a reguldtora a pod. Bude
potrebné pri dalom sledovani urcit kvalitativne i kvantitativne stupen
ovplyvnenia charakteristiky jednotlivymi Cinitelmi, ¢o jedine poslaZi
k zlep3eniu stacasnych i v budicnosti konstruovanych motorov a k roz-
pracovaniu hodnotiacich kritérii ich dynamickych vlastnosti.

ZAVER

Vysledky experimentalnych merani, spracované do okamzitych cha-
rakteristik, potvrdzuja predpoklady, Ze tieto sa zna¢ne lisia od rychlostncj
charakteristiky zistenej za staciondarnych podmienok. Charakter priebehu
dynamickej charakteristiky zavisi od exploatacnych a konstrukénych fak-
torov. Medzi faktory, ktoré velkou mierou ovplyviiuju priebeh dynamicke;
charakteristiky, moézeme zaradit:

— priebeh rychlostnej charakteristiky s hodnotami — suacinitel pri-
sposobivosti (k), nomindlny moment motora (M,,), maximilne oticky
motora (n,,), maximalny tocivy moment motora (M,, ma);

— z exploataénych faktorov — stcinitel zataZenia motora (k.), mo-
ment zotrvacnosti agregatu (I,), pracovni rychlost a ¢as zapnutia
spojky (ts);

— z konstrukénych faktorov — moment zotrvac¢nosti motora, stupen
necitlivosti regulédtora, a i.

Mozeme usudzovat, Ze zvySenim momentu zotrvacnosti agregatu, su-
Cinitela zatazenia motora a stupria necitlivosti reguldtora sa buda rozdiely
medzi staciondrnou a dynamickou charakteristikou zvicSovat. ZniZenim
spominanych parametrov a zvySenim momentu zotrvafnosti motora sa
ticto rozdiely budi zmen3ovat.

Vysledky experimentdlneho merania poukazuji na vaznost proble-
matiky a v budtcnosti bude potrebné zistit konkrétny vplyv jednotlivych
¢initelov na deformaciu rychlostnej charakteristiky. Z uvedeného je zrejmé,
Ze v sucasnosti pouzivané hodnotenie dynamickych vlastnosti motora, za
zdklad ktorych je prijata rychlostnd staciondrna charakteristika, nemoze
byt povazované za dostatujiice. Preto ur¢ovanie dynamickych vlastnosti
motorov je potrebné robit so zahrnutim priebehu ich dynamickych cha-
rakteristik.
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EAWJIA WM., OHI3UK . (CensckoxossiicTseHuriit uncrutyr, Hurpa, Uexocnopakus). Bamanme
HecTAlMOHADHONM HATPY3KM HA KpHBYI IHHAMHUECKOH XADAKTEDHCTHKM MOMEHTAa IBHIATENs

3-8001. Zem. technika 22 (6) :367-372, 1976.

CuayuaiiHbie nepeMeHHble dKCILUIyaTallHOHHbIE YCJIOBHA SBJSIOTCA TPUYMHON BOSHUKHOBEHMS M Heii-
CTBHUA Hecralmouapl-loi'i Harpysxﬂ, KOTOpb[e HPCOD.OJIEBB.CT IABHTATEJb IIpH BPEMEHHBIX, HIH He-
IIOCTOSIHHBIX peXXuMax paGoTel. BpeMenHble peXkMMs! paGOThl IBMraTejs TIPM INyCKe arperara Xa-
PaKTepU3yIOTCA HM3MeHEHHAMH B3aMMHO BJHSAOIMX I[1aPaMeTPOB, KOTOphle B CyMMe BbI3hIBAIOT
pa3nMyus B KPMBOH NMHaMH4eCKOil xapakrepucTukd nsurarens 3-8001 no oOTHOWeEHHIO X Xa-
pakTepuctuke ckopocty. OmeHKy NMHaAMMYECKHX CBOMCTB IBHIaTeJsi HEOGXONMMO IaBaTh Ha OCHOBE
IMHAMHUYEeCKHX XapaKTepHCTHK,

ABUTaTeNb BHYTPDEHHErOo CropaHus; HeCTallHOHapHas Harpya3kKa,; prT}ImHﬁC}I MOMEHT IBHTraTeJd;
AMHaAMHUYeCKasa XapaKTepHuCTHKa

BAJLA J., ONDZIK J. (University of Agriculture, Nitra, Czechoslovakia). The Effect
of Non-Stationary Loads on the Dynamic Moment Characteristics of the Z-8001
Engine. Zem. technika 22 (6) : 367-372, 1976.

Random variable operational conditions are the cause of non-stationary loads which
the engine must overcome in the course of transitional or unsteady working regi-
mes. The transitional regimes of engine operation, due to starting the aggregate, are
characterized by changes of mutually each other influencing parameters which, in
their entirety, are causing differences in the dynamic characteristics of the Z-8001
engine in respect to speed. Assessment of the dynamic properties of the Z-8001
engine must be carried out in keeping with its dynamic characteristics.

combustion engine; non-stationary load; torque of the engine; dynamic characte-
ristics

BAJLA J., ONDZIK J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra, Tschechoslowakei).
Einfluf3 der nichtstationdren Belastung auf den Verlauf der dynamischen Moment-
charakteristik des Motors Z-8001. Zem. technika 22 (6) :367-372, 1976.

Zufillige verdnderliche Nutzungsbedingungen verursachen die Entstehung und Wir-
kung der nichtstationiren Belastung, die der Motor in Ubergangsregimes oder nicht
stabilisierten Arbeitsregimes bewiltigt. Die Ubergangsregimes der Motorarbeit bei
dem Anlauf des Aggregates werden durch Anderungen der sich wechselseitig
beeinflussenden Parameter charakterisiert, die zusammengefa3t Unterschiedlichkeiten
im Verlauf der dynamischen Motorcharakteristik Z-8001 gegeniiber der Geschwin-
digkeitscharakteristik verursachen. Die Beurteilung der dynamischen Motoreigen-
schaften mu3 nach den dynamischen Charakteristiken vorgenommen werden.

Verbrennungsmotor; nichtstationdre Belastung; Motordrehmoment; dynamische Cha-
rakteristik
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