£88¢ - ¥¥00 NSSI SO

s 0L ¥YN3ID

961 DIANISONd
VHY¥d

(X171X) 22 NINDO¥




Védecky éasgpis ._

ZEMEDELSKA TECHNIKA

Ridi redak®ni rada

Ing. Jiti Fiala, CSc. (pfedseda), ing. Miloslav Adam, CSc.,
doc. ing. Marko Duris, CSc., ing. Frantiek Fortunik, CSc.,
ing. Stanislav Ha$, CSec., ing. Jaroslav Homolka, doc. ing.
Jan Jech, CSec., ing. Karel Joza, Jan Kvéton, ing. Jan Ku-
char, ing. Vladimir PiSa, doc. ing. Vladimir Suchy, CSec.,
prof. ing. Zden&k Steffl, CSc., Josef Visinsky, CSc.

Vedoucei redaktorka ing. Jovanka Vaclaviékova

© Ustav védeckotechnickych' informaci pro zemédélstvi,
Praha 1976 :

Védecky &asopis ZEMEDELSKA TECHNIKA uvefejiiuje
studie, rozbory a védeckd pojednani o vyreSenych tkolech
vyzkumu v oboru zemédé&lské techniky. Vydava Ceskoslo-
venskd akademie zeméd&lskda — Ustav védeckotechnickych
informaci pro zemédélstvi. Vychazi mési¢né. Redakce: 120 56
Praha 2, Slezska 7, telefon 257541-9. Celoroé¢ni piedplatné
Kés 120,—.

Hayunuit xypuax ZEMEDELSKA TECHNIKA ny6rukyer o6-
30pH, AHAJM3Hl M HaydHBlE CTAThbH O PaspelIeHHHX SalaHMAX 0O Ha-
YYHOMY MCCIeNOBAHUI0O B O06GJaCTH CeNLCKOXO3AMCTBEHHOH TEXHUKH.
Hspnaer YexconoBaugas CeNBCKOXO3ACTBeHHAas aKameMus — Hucrm-
TYT HAyYHO-TEXHMUECKOW HEPOpDMAITMM [0 CENLCKOMY XO03ficTBy. Bhi-
xon B cBer exemecnyHo. Penaxgua 120 56 Ilpara 2, Caescxa 7.

The scientific journal ZEMEDELSKA TECHNIKA publishes
studies, analyses and scientific treatises about the solved
research tasks in the line of the agricultural mechanization.
Published by the Czechoslovak Akademy of Agricullure —
Institute of Scientific and Technical Information for Agri-
culturkg. Issued monthly. Editorial office 12056 Praha 2,
Slezska 7.

Die wissenschaftliche Zeitschrift ZEMEDELSKA TECHNIKA
veroffentlicht Studien, Analysen und wissenschaftliche Ab-
handlungen iiber die gelésten Forschungsaufgaben auf dem
Gebiete der Landtechnik. Herausgegeben von der Tsche-
choslowakischen landwirtschaftlichen Akademie — Institut
fiir wissenschaftlich-technische Information der Landwirt-
scl:{l;aﬂ. Erscheint monatlich. Redaktion 12056 Praha 2, Slez-
s o}

12



MODELOVE LINKY NA SKLIZEN, POSKLIZNOVE OSETROVANI
A SKLADOVANI ZRNIN

J. Maler

Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha - Repy

MALER J. Modelové linky na sklizen, poskliziiové oSetrovdni a skladovdni
zrnin. Zem. technika 22 (12) : 695-714, 1976.

Pramérna ro¢ni vyroba zrnin v uplynulych pétiletkdch se soustavné zvySovala.
Tento rust patfi k nejvyznamneéjsim tspéchim socialistického zemédélstvi. Jest-
lize v uplynulych pétiletkach bylo dosazeno prumeérné v¥roby 4,8 mil. t —
53 mil. t — 54 mil. t — 6,9 mil. t — 9,3 mil. t, pfedpoklada se v Sesté pé-
tiletce priamérna vyroba 10,8 mil t a v sedmé pétiletce by tento uspés-
ny trend mél i nadédle pokradovat s prumérnou roéni vyrobou nad 12 mil t.
Tyto zmény ve vyrobnich tkolech souvisi i se zménami organiza¢nich forem
a zménami v metodach organizace préce. Pro tyto nové podminky byly na-
vueny nasledujici vzorové postupy a modelové linky: a) sklizenn zrnin sklize-
cimi mlatickami s priichodnosti 8 az 10 kg s—1; b) sklizei zrnin svahovyml
sklizecimi mlétiékami s prachodnosti 5 kg s—1; ¢) poskliziiové oetiovani zrnin
linkou s vykonnosti 20 t h—1; d) skladovani zrnin v podlahovych skladech s jed-
notkovou kapacitou 1000 az 3000 t; e) skladovani zrnin v kovovych vézovych
skladech s jednotkovou kapacitou 2000 az 10000 t; f) uklid slamy sbéracimi
vozy a stohari; g) uklid sldmy vysokotlakymi lisy; h) zpracovani slamy pri
vyrobé tvarovanych krmiv. Pro tyto vzorové postupy a modelové linky byla
vypoditdna potieba stroji, pracovnik i energie a stanoveny podminky nasa-
zeni stroju.

vzorovy postup; modelova linka; sklizen; poskliziiové oSetfovani; skladovani;
uklid slamy; zrniny

Mimorddny vyznam obilovin i ostatnich zrnin byl zdiraznén na XV.
sjezdu KSC, kde byl vyty¢en cil dosdhnout postupné b&hem né&kolika let
sobé&stacnosti ve vyrobé zrnin.

Splnit tento tkol znamena piehodnotit dosavadni koncepci rozvoje
soustavy strojii pro sklizeri, poskliziiové o3etfovani, skladovdni zrnin
a uklid slamy.

Posuzujeme-li koncepéni predstavy z roku 1971 (Male¥, 1971, 1973,
1974, 1976), musime konstatovat, Ze:

a) se zménily vyrobni ukoly (krom& mimoiddného zvy3eni vyroby
obilovin byly formulovany i nové vyrobni cile u olejnin, luskovin a ku-
kufice na zrno);
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b) se zménily organiza¢ni formy (jednotlivd JZD se spojuji do vétsich
celki, tzv. vyrobnich seskupeni, ve kterych vznikaji specializované sluz-
by, pfedeviim stfediska té€zké mechanizace apod.);

c) se zménily metody organizace prace (prosadilo se skupinové na-
sazeni, v fadé podminek dvousménny provoz, blokovy vysev plodin, pii-
prava pozemkii pred nasazenim tézké mechanizace, specializované ety
na udrzbu a opravy mechaniza¢nich prostredki atd.);

d) se v letech 1971 aZ 1975 podafilo v rdmci RVHP vyvinout zcela
nové stroje a linky, které se budou v soucasném inova¢nim cyklu zavadét
(Malef, 1971, 1973, 1974, 1976);

e) védeckovyzkumna a vyvojova zdkladna musi navrhnout nové stro-
je a linky dalsi generace v souladu s koncepci rozvoje soustavy stroji.

METODIKA

Cilem prace bylo piehodnotit dosavadni koncepci soustavy stroji
z roku 1971 z hlediska novych vyrobnich akold, organizacnich forem, me-
tod organizace prace i z hlediska predpokladané inovace strojniho parku
a navrhnout vzorové pracovni postupy a modelové linky, které by odpo-
vidaly zménénym podminkdm ve vyrobé.

U této syntetické prace byl dodrzen nasledujici metodicky postup:

a) Za zaklad byly vzaty plinované tkoly ve vyrobé zrnin.

b) Byla zhodnocena aroven techniky urcené pro sklizen, poskliznové
osetfovani, skladovéani zrnin i aklid slamy, zejména pak vysledky védecko-
vyzkumné a vyvojové zdkladny za obdobi let 1971 az 1975.

¢) Na zakladé tohoto hodnoceni byly navrzeny nové vzorové pra-
covni postupy a modelové linky. Vychazelo se z predpokladu, zZe tyto vzo-
rové pracovni postupy a modelové linky budou podle mistnich podminek
v dané vyrobni oblasti vhodné modifikovany.

d) U vzorovych pracovnich postuptt byly stanoveny vykonnosti na
zékladé dlouholetych zkudenosti ziskanych z provozu prednich zemédél-
skych zdvodt v rtznych vyrobnich oblastech a na zakladé zkusebnich
testit jednotlivych rozhodujicich stroji ve Statni zku3ebné zemédélskych
a lesnickych stroji.

e) U kazdého vzorového postupu a modelové linky byla vypocitanz
potfeba prace a energie. Pfi vypoctu potieby energie se vychdzelo z vyuzi-
ti linky. Nap¥. koeficient 0,8 znaci. Ze linka byla pln& vytizena 80 % pra-
covniho ¢asu a 20 % pracovniho Casu pracovala naprazdno. Pritom se pfi
chodu naprazdno predpokladd pouze 30% potieba energie ve srovnani
s chodem pii plném zatiZzeni. U ndkladnich automobilii se pocitalo s 309,
vyuzitim. P¥i prepo¢tu kWh na kg spotifebované nafty byla u vsech stroju
uvazovdna mérnd spotfeba paliva 272 ¢ kWh-1,

f) Vynos slamy byl bran zjednodusené — v poméru k zrnu 1: 1.

VLASTNI PRACE
Rozpracovany byly pouze vzorové pracovni postupy a modelové lin-

ky, které se zavadeji v soufasném inovatnim cyklu, a u kterych se pred-
pokldda zivotnost minimalné do roku 1985.
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SKLIZEN ZRNIN

V soucasné dobé pouzivame ke sklizni zrnin predev3im sklizeci mla-
ticky s prichodnosti 4 az 6 kg s~1, se svahovou dostupnosti 10°.

Vyznam délené sklizné se neustile snizuje. Je to zptisobeno stale do-
konalej3i agrotechnikou u obilovin i uplatnénim desikace porostit lusko-
vin, ozimé 1epky, popiFipadé polehlych a zaplevelenych porosti obilovin.
Proto nejsou nadile pczadovany radkovace ]ako samostatné stroje sou-
stavy, ale pouze jako adaptéry k samochodnym Zacim mackactm.

1. Sklizen zrnin sklize-
cimi mlatickami s prua-
chodnosti 8 az 10 kg s—!
(sklizeci mlaticka E-516)

V inovacnim cyklu predpokladame, Ze se budou zavadét vyhradne
sklizeci mlaticky s pruchodnosii 8 az 10 kg s ! pro sklizen na svazich do
10° (tab. I, obr. 1) a svahové sklizeci mlaticky s prichodnosti 5 kg s~!
pro sklizen na svazich od 10 do 20° (tab. II, obr. 2). Vyvoj téchto stroji
byl v rdmci RVHP tspésné ukoncen.

2. Sklizen zrnin svaho-
vymi sklizecimi mlatic-
kami s pruachodnosti
5 kg s (sklizeci mla-
ticka SKK-5 NIVA)
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I. Sklizeni zrnin sklizecimi mlati¢kami s prichodnosti 8 az 10 kg s—!
a) Potreba strojii, pracovniki a energie

. .. Potieba Potfeba
Potieba stroju pracovniku energie na
pri poétu 1 pracovni
Pracovni operace smén hodinu
t ocet
» G 2 | kwn | "0y
g
Sklizen sklizecimi sklizeci mlaticka
mlati¢kami 8—10kgs';162 kW 5 6%) 12 810
Doprava zrna nékladni automobil 10 t;
177 kW 5 5 10 885
Opravy pojizdné dilna 1 1 2
Kontrola ztrit zrna méfici pomuicky 1 2
Celkem 13 26 1695 | 461
+) jeden pracovnik stfida postupné kombajnéry
b) Sklizern zrnin podle vyrobnich oblasti
Vyrobni oblast
Ukazatel
. G g brambo- 5
kukufi¢na feparskd rAiska horska
Hodinovi vykonnost ha h—1 10 00 19 5 4
thl 60 37,5 20 12
Doba nasazeni
dny X hodiny 10.14 =140 | 14.10 = 140 | 18.8 = 144 | 22.6 = 132
Sezénni vykonnost ha sez—! 1400 1050 720 528
tsez~! 8400 5250 2880 1584
Koeficient vyuziti motoru 0,80 0,70 0,60 0,40
Potfeba energie
nafta kg t~1 4,36 6,52 11,97 16,05
kWht! 16,03 24,12 44,00 61,21
Potieba prace h ha-! 1,30 1,73 2,60 3,25
ht? 0,22 0,35 | 0,65 1,10

Navaznost pracovniho postupu
predchézejici — péstovéni zrnin
nasledujici — poskliznové oSetfovani zrnin
Inovacéni cyklus
predchazejici — sklizen sklizecimi mlatickami s prachodnosti 4 aZ 6 kgs~! (od r. 1962)
soucasny — sklizen sklizecimi mlatickami s prichodnosti 8 aZ 10 kg s (od r. 1977)
nasledujici — sklizen sklizecimi mlati¢kami s prichodnosti 16 aZ 20 kg s~! (cca od r. 1987)
Podminky nasazeni:
Rozsah nasazeni — obiloviny, luskoviny, olejniny, kukufice na zrno
Koncentrace — velikost bloka sdruzenych pozemku 150 —600 ha
Specializace — musi umoznit, aby koncentrace ploch uréenych pro luskoviny, olejniny a kuku-
fici na zrno byla v blocich obdobnych jako u obilovin
Organiza¢ni forma — vyrobni seskupeni; stroje jsou soustiedény ve stiedisku téZké mechanizace
Metoda organizace price:
a) zasadné skupinové nasazeni; :
b) v kukuficné a ¢astecné i v fepafské vyrobni oblasti dvousménny provoz;
¢) v ¢lenitém terénu jsou pozemky pripravovany (obsekani, prosekani) ;
d) opravy na poli zaji$tuje pojizdna opravna;
¢) udrzba je organizovdna do samostatnych udrzbaiskych et s tim, Ze se déld ve vederni nebo
nocni sméné;
f) kombajnéry stfida jeden pomocnik;
g) zrno se vyprazdnuje do dopravnich prostfedku zasadné za jizdy;
h) podle dopravnich prostfedk se voli sit pfijmovych akumulaénich z4sobniki.



II. Sklizeil svahovymi sklizecimi mlatickami s prichodnosti 5 kg s—1

a) Potieba stroju, pracovnikt a energie

. x= Potfeba Potieba
Potfeba stroja pracovnikil | energie na
, pfi poétu 1 pracovni
Pracovni operace smén hodinu
typ pocdet x; aftc
y
1 2 kWh kg
Sklizen sklizecimi sklizeci mléati¢ka svahova
mlatickami 5kgs1; 74 kW 3 4%) — 222
Doprava zrna nékladni automobil 5 t;
74 kKW 4 4 - 296
Opravy pojizdna dilna 1 1 -
Kontrola ztrat zrna méfici pomucky 1 —
Celkem 10 518 141
+) jeden pracovnik stfida postupné kombajnéry
b) Ukazatele podle vyrobnich oblasti
Vyrobni oblast
Ukazatel -
kukufi¢na fepafska S0 horska
rarska
Hodinova vykonnost ha h—! [ 3,0 217 2,4 1,8
th-1 18,0 13,5 9,6 5,4
Doba nasazeni
dny < hodiny 10.14 =140 14.10 = 140 | 18.8 = 144 | 22.6 — 132
Sezénni vykonnost ha sez! 420 378 346 238
tsez! 2520 1890 1384 714
Koeficient vyuziti motoru 0,80 0,70 0,60 0,40
Potfeba energie
nafta kg t=1 6,73 8,25 10,57 15,17
kWh t! 24,74 30,33 38,86 55,77
Potfeba prace h ha! 3,33 3,70 4,16 5,56
ht-! 0,55 0,74 1,04 1,85

Nivaznost pracovniho postupu
predchazejici — péstovéani zrnin
nasledujici — poskliziiové oSetfovani zrnin
Inovaéni cyklus
predchézejici — sklizen standardnimi sklizecimi mlatickami s rizikem havérie na svazich a se
znaénymi ztratami zrna (od r. 1962);
soucasny — sklizefi svahovymi sklizecimi mlati¢kami s prachodnosti 5 kg s~ (od r. 1977);
nasledujici — dosud nevyjasnéno
Podminky nasazeni:
Rozsah nasazeni — obiloviny
Koncentrace — velikost bloka sdruzenych pozcmku 50 az 150 ha
Organizaéni forma — vyrobm seskupeni; stroje jsou soustiedény ve stfedisku tézké mechanizace
Metoda organizace prace:
a) pouze na svazich 10 az 20°;
b) pokud mozno skupinové nasazeni;
¢) v ¢lenitém terénu jsou pozemky pro nasazeni této mechanizace pfipravovany ;
d) opravy na poli zaji$tuje pojizdnd opravna;
¢) udrzba je organizovana do samostatnych udrzbarskych cet s tim, Ze se déla ve vecerni nebo
no¢ni sméné;
f) pfi poledni prestavce stfida jeden pomocnik;
g) zrno se vyprazdiiuje do dopravnich prostfedki zasadné za klidu na rovném useku pozemku;
h) podle dopravnich prostredku se voli sit prijmovych akumulaénich zésobniku.
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1I1. Poskliznové oSetfovani zrnin linkou s vykonnosti 20 t h-!
a) Potreba stroju, pracovniku a energie

. - Potfeba
Potieba stroju Potieba pracovnikil energic na
pfi poctu smén 1 pracovni
Pracovni operace hodinu
typ pocet nafty
1 2 3 kWh kg
Prijem zrna prijmovy zasobnik 1
Predcisténi zrna preddisti¢ka 7 kW 1 7
Suseni zrna horkovzdu$na sesypna
susarna 20 t h!; prikon
135 kW ; potfeba
topného oleje 125 kg h~1 1 2 4 6 595
Cisténi zrna &isticka zrna 10 kW 1 10
Akumulace ose- podjezdny vyrovnavaci
treného zrna zdsobnik
pfed dopravou
Celkem 2 4 6 612 166
b) Ukazatele podle vyrobnich oblasti
Vyrobni oblast
Ukazatel
Vi3 o iy brambo- A
kukufi¢na fepafska rafsk horska
Pramérny odsusek 9, 2 4 5 6
Primérny obsah primési
a nedistot Y, 3 5 8 12
Hodinova vykonnost t h! 26 22 20 16
Doba nasazeni
dny > hodiny 10.20 = 200 | 14.20 = 280 | 18.20 = 360 | 22.20 = 440
Sezénni vykonnost t sez—! 5200 6160 7200 7040
Potieba energie
nafta kg t-! 6,38 7,54 8,30 10,37
kWh t? 23,46 27,72 30,52 38,13
Potfeba prace h t! 0,077 0,091 0,100 0,125

Navaznost pracovniho postupu
piedchazejici — sklizefi zrnin sklizecimi mlati¢kami s prichodnosti 8 az 10 kg s* nebo 5 kg s™?
nasledujici — skladovani zrnin v podlahovych nebo vézovych skladech
Inovaéni cyklus
predchazejici — poskliziiové o$etfovani zrnin linkami s vykonnosti do 8 t h~! (od r. 1962)
soucasny — poskliziiové oetfovani zrnin linkou s vykonnosti 20 t h~! (od r. 1975)
nésledujici — poskliziiové oSetfovani zrnin linkou s vykonnosti 40 az 80 t h~! (od r. 1987)
Podminky nasazeni:
Rozsah nasazeni — obiloviny, luskoviny, olejniny, kukufice na zrno
Specializace — na omezeny poéet druhi a odrd
Organiza¢ni forma — vyrobni seskupeni; linka je zafazena do stfediska sluzeb
Metoda organizace prace:
a) lince jsou pfedfazeny vyrovnivaci pifijmové zdsobniky s dostateénou piijmovou kapacitou;
b) prostojovy ¢as prostfedki pfivaZejicich zrno je pouze na vlastni vyklopeni zrna;
¢) pracuje se minimalné v dvousménném, lépe v tfisménném provozu;
d) opravy zajituje pojizdna dilna;
e) od linky je zaji§téna dostate¢n4 vykonna doprava k mistu skladovani.
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1V. Skladovani zrnin v podlahovych skladech s jednotkovou kapacitou 1000 aZ 3000 t
a) Potreba stroj, pracovnika a energie
. . Potfeba Potfeba
Potfeba stroju pracovnikii | energie na
. pri poétu 1 pracovni
Pracovni operace smén hodinu
typ pocet naft
y
1 2 kWh kg
Skladovani neosetifené¢ho zrna
Pfijem zrna na betonovou podlahu
Naskladnéni zrna pneumaticky manipuldtor
40th'; 110 kW 1 110
Skladovani zrna ocelokolona s betonovou
podlahou a provzdusio-
vacimi kanaly 1000 t 1
Provzdusinovani stfedotlaky ventildtor
naskladnéného zrna s automatickym
ovladénim 15 kW 1 15+)
Vyskladnéni zrna pneumaticky manipuldtor
40th'; 110 kW 1 2 110
Skladovani o$etfeného zrna
Prijem zrna prijmovy zdsobnik 1
Naskladnéni zrna pneumaticky manipulitor
40th1; 110 kKW 1 110
Skladovani zrna drevény hangarovy
sklad 3000 t 1
Provzdusiiovani stiedotlaky ventilator
naskladnéného zrna s automatickym
ovladinim 15 kW 3 45%)
Vyskladnéni zrna pneumaticky manipuldtor
40th1; 110 kW — 110
Akumulace vyskladnéné- pojizdny vyrovnavaci
ho zrna pied dopravou zasobnik 1 1 2
Celkem 2 4 500 136
(440) | (120)

") pfedpoklada se, Ze ventilatory pracuji cca 200 hodin, tj. pfi spotiebé 12 000 KWh o3etfi 4000 t

(4. 3kWht 1)
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‘ pokrac¢ovani tabulky IV
b) Ukazatele podle vyrobnich oblasti

Vyrobni oblast

Ukazatel

s —_ brambo- .
kukufiénd fepafskd rhiskd horska

Vlhkost naskladnéného zrna 9,

— pftiskladovani neosetrené¢ho

zrna do 24 do 24 do 24 do 24

— pfi skladovani osetfeného
zrna do 15 do 15 do 15 do 15

Hodinova vykonnost pri
naskladnovani a vyskladnovani
tht 40 40 40 40
Mozna denni vykonnost pti
naskladfiovani a vyskladfiovani
t den—! u neoSetfené¢ho

i oSetfeného zrna 800 800 800 800
Potfeba energie
nafta kg t! 3,81 3,81 3,81 3,81
kWh t1 14,00 14,00 14,00 14,00
Potfeba prace h t! 0,20 0,20 0,20 0,20

Navaznost pracovniho postupu
predchazejici — sklizen sklizecimi mlati¢kami s prichodnosti 8 az 10 kg s~ ' necbo 5 kgs !;
skladovani neoSetfeného zrna; poskliziiové oSetfovani linkou 20 t h—!
nasledujici — zpracovéni zrna
Inovacni cyklus
predchazejici — skladovani zrnin v riznych podlahovych skladech
soucasny — skladovani zrnin v podlahovych skladech, jednotkova kapacita 1000 az 3000 t
(od r. 1975)
nasledujici — skladovéni zrnin v podlahovych skladech s jednotkovou kapacitou 2000 az
10 000 t (od r. 1987)
Podminky nasazeni:
Rozsah nasazeni — krmné obiloviny
Organiza¢ni forma - vyrobni seskupeni; sklad je zafazen do stiediska sluzeb
Metoda organizace prace:
a) zrno je od sklizecich mlaticek prejimano do prijmovych skladu, kde je docasné konzervova-
no aktivni ventilaci;
b) pfi naskladnovani se pracuje ve dvousménném provozu;
¢) z prijmového skladu jde zrno na linku poskliznového ofetiovani;
d) oSetfené zrno spliujici pozadavky prislu$né normy je naskladnovano do skladu pro dlou-
hodobé konzervovani;
¢) naskladnéné zrno se pravidelné kontroluje soustavou teploméri a v pripadé potfeby se pro-
vzdusnuje.

Ve védeckovyzkumné a vyvojové zakladné je zapotiebi cilevédome
piipravovat feSeni jesté vykonnéjsi sklizeci mlaticky s priichodnosti cca 16
aZz 20 kg s~L.

POSKLIZNOVE OSETROVANI ZRNIN

V soucasné dobé pouzivime k poskliziiovému odetfovani zrnin prede-
viim pred¢isticky, horkovzdusné sudarny a cisticky s vykonnosti 5 az
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8 t h-1. Zakladni konzerva¢ni metodou je sudeni v horkovzdusaych se-
sypnych suarnach. Jiné konzervaéni metody (chlazeni, konzervace kyse-
linami apod.) maji jen okrajovy vyznam.

Predpokladame, Ze se v inova¢nim cyklu budou zavadét pouze linky
s vykonnosti 20 t h~1 (tab. III, obr. 3), popfipadé 40 t h-1.

Ve védeckovyzkumné a vyvojové zakladné je zapotiebi pripravovat
feSeni jesté vykonnéjsi linky cca 40 az 80 t h~L

3. Poskliznové oSetrovani zrnin linkou
s priachodnosti 20 ¢t h-1 (horkovzdu$na
sesypna suSarna s vykonnosti 20 t ha-!
MS, Pardubice)

4, Skladovani zZrnin
v podlahovych skladech
s jednotkovou kapaci-
tou 1000 az 3000 t BIOS.
Sedl¢any)
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V. Skladovani zrnin v kovovych vézovych skladech s jednotkovou kapacitou 2000
az 10000 t

a) Potreba stroji, pracovnikli a energie

. .. Potreba Potieba
Potfeba stroju pracovniki energie na
pfi poctu 1 pracovni
Pracovni operace — — smén hodinu
typ pocet i 2 —— nafty
kg
Skladovani neoSetfeného zrna
Prijem zrna prijmovy zisobnik 1
Naskladnéni zrna koreckové elevitory
60 th-1;11 kW 2 22
redlery 60 t h—1; 5,5 kW 2 11
Skladovani zrna kovova véz s kapacitou
50t 40 1 2
Provzdu$iovéni stiedotlaky ventilator
naskladnéného zrna s automatickym
ovladianim 15 kW 4 60+)
Vyskladnéni zrna kuZelové dno
redlery 60 t h-1; 5,5 kW 2 11
Skladovani osetfeného zrna
Pfijem zrna pfijmovy zasobnik 1
Naskladnéni zrna koreckové elevatory
60t h-1; 5 kW 2 37
redlery 60 t h-1; 7,5 kW 2 15
Akumulace vyskladnéné- pojizdny vyrovnavaci
ho zrna pred dopravou zasobnik 1 1 2
Celkem 2 4 171 47
a11) | (30)

+) predpokladé se, Ze ventildtory pracuji cca 200 hodin, tj. pfi spotfebé 12 000 kWh oSetfi 12 000 t
(tj. 1 kWh 1)
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pokragovéni tabulky V
b) Ukazatele podle vyrobnich oblasti

Vyrobni oblast

Ukazatel
ol Susess T brambo-

kukufi¢na feparskd rAfskd horska

Vlhkost naskladnéného zrna 9,

— pii skladovani neoSetfeného

zrna do 24 do 24 do 24 do 24

— pfi skladovani oetfeného
zrna do 15 do 15 do 15 do 15

Hodinova vykonnost pri
naskladniovéani a vyskladfiovani
th-t 120 120 120 120
Mozna denni vykonnost pfi
naskladiovani a vyskladnovani
t den~! u neosetfeného

i ofetfeného zrna 2400 2400 2400 2400
Potreba energie
naftakg t! 0,524 0,524 0,524 0,524
kWh t! 1,925 1,925 1,925 1,925
Potieba prace h t-! 0,067 0,067 0,067 0,067

Névaznost pracovniho postupu
predchazejici — sklizen sklizecimi mlati¢kami 8 aZ 10 kg s~! nebo 5 kg s~!; skladovani
neoSetfeného zrna; poskliziiové ofetfovani linkou s vykonnosti 20 t h—';
skladovani oSetfeného zrna
nasledujici — zpracovani zrna
Inovacni cyklus
predchdzejici — skladovani zrnin v riiznych véZich s kapacitou 150 aZ 400 t (do r. 1962);
souCasny — skladovéni zrnin v kovovych vézovych skladech s kapacitou véze 50 t (2000 t)
a s kapacitou véze 1000 t (10 000 t) (od r. 1975)
nasledujici — skladovani zrnin v kovovych véZovych skladech s tepelnou izolaci, pfitom
pravdépodobné dojde ke zvétSeni kapacity u véZe pro neoetfené zrno na
cca 100 t a u véZe na oSetfené zrno nad 3000 t (od r. 1987)
Podminky nasazeni:
Rozsah nasazeni — obiloviny, kukufice na zrno, luskoviny
Organizac¢ni forma — vyrobni seskupeni; sklad je zafazen do stiediska sluzeb
Metoda organizace prace:
a) zrno je od sklizecich mléti¢ek pfejimano do prijmového skladu, kde je do¢asné konzervovano
aktivni ventilaci;
b) pfi naskladfiovani se pracuje ve dvousménném provozu;
c¢) z pfijmového skladu jde zrno na linku poskliziového oSetfovani;
d) ofetiené zrno spliiujici pozadavky normy na kondiciované zrno je naskladfiovino do skladu
pro dlouhodobé skladovani;

e) naskladnéné zrno se pravidelné kontroluje soustavou teploméri a v piipadé potieby se pro-
vzdusnuje.

SKLADOVANI ZRNIN

Zatimco se u podnikiit ZZN predpokladd vystavba predevsim velkoka-
pacitnich sil nad 20000 t at jiz Zelezobetonovych nebo ocelovych, u vy-
robnich seskupeni zemédélskych podnikit to ma byt vystavba a) podla-
hovych skladi s jednotkovou kapacitou 1000—3000 t (tab. IV, obr. 4),

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1976 7109



b) kovovych vézovych skladii s jednotkovou kapacitou 2000 aZ 10000 t
(tab. V, obr. 5).

5 Skladovani  zrnin
v kovovych vézovych
skladech s jednotkovou
kapacitou 2000 az 10 000 t
(kevovy vézovy sklad
2000 t — Kkapacita jed-
notlivyeh vézi 50 t)

Pii fedeni skladovacich kapacit se musi daleko vice prosazovat vhod-
na forma kooperace mezi podniky ZZN a zemédélskymi podniky. V kaz-
dém ptipadé je tieba zabrdnit roztiisténé vystavbé malych skladi. Vy-
stavba skladi i u zemédélskych zdvodi by méla byt realizovana s celko-
vou kapacitou od 10000 do 20000 t, pficemZz véts§ina nové postavenych
skladit by se méla spise blizit horni hranici.

UKLID SLAMY

V soucasné dob&é pouzivame k tklidu slamy sbéraci vozy (tab. VI,
obr.6), sbéraci lisy (tab. VII, obr. 7) a sklizeci fezacky. Pritom urcity
podil slamy (10—20 %) se drti a zaordva (tab. VIII).

6. Uklid slamy sbéraci-
mi vozy a stohari (sto-
har PF-05 na traktoru
Bélorus)

oo s
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VI. Uklid sldmy shéracimi vozy a stohaii

a) Potieba stroj, pracovniku a energie

Potieba stroju Potieba . Pot{eba
pracovniku energie na
pfi poctu 1 pracovni
Pracovni operace smén hodinu
typ pocet
| 1 2 | kwn | mafty
| ks
Sbér sldmy z fddku sbéraci viiz nad
40 3 - traktor 60 kW 4 4 8 240
Stohovini slamy ¢elné neseny stohar -
traktor 60 kW 2 2 4 120
Dorovnéni sldmy na stohu ruéni 2 4
Celkem | 8 16 360 98
b) Ukazatele podle vyrobnich oblasti
Vyrobni oblast
Ukazatel
i w brambo- y
kukufti¢na feparska rabskd horska
Hodinové vykonnost ha h—! l 5 4 3 2
tht 30 20 12 6
Doba nasazeni
dny < hodiny 10.14 =140 14.10 = 140 | 18.8 = 144 | 22.6 = 132
Sezénni vykonnost ha sez~! 700 650 432 264
tsez~t 4200 2800 1728 792
Koeficient vyuziti motoru 0,80 0,70 0,60 0,40
Potieba cnergie
nafta kg t! | 2,31 3,87 5,88 9,47
KWh t! l 10,33 14,23 21,57 34,82
Potieba prace h ha—! | 1,60 2,00 2,67 4,00
htt ‘ 0,26 0,40 0,67 1,33

Navaznost pracovniho postupu

predchazejici — sklizeft zrnin sklizecimi mlétickami s prachodnosti 8 az 10 kg s,
popfipadé 5 kg s—!
nasledujici — poskliziiova manipulace se slamou

Inovacni cyklus

predchézejici — 1klid slamy sklizecimi fezackami (od r. 1960)
soucasny — uklid slamy sbéracimi vozy a stohari (od r. 1975)
nasledujici — uklid slamy sbéracimi vozy nad 60 m? a stohafi na samochodnych hydrau-

lickych nakladacich
Podminky nasazeni:

Rozsah nasazeni — obiloviny (sldma, luskovin, olejnin, kukufice na zrno se drti a zaordvd)
Koncentrace — velikost bloki sdruzenych pozemka 150 az 600 ha
Organiza¢ni forma — vyrobni seskupeni; stroje jsou soustfedény ve stiedisku tézké mechanizace

Metoda organizace price:

a) zasadné skupinové nasazeni;

b) v kukufiéné a ¢aste¢né v reparské oblasti dvousménny provoz;
c) ke zvyseni vykonnosti se doporucuje slimu predzpracovavat nesenymi drti¢i na sklizecich

mlati¢kich;

d) stohuje se na poli, vyska stohu pfinaskladnéni je 7,5 m, poslehnuti 5,5 m, §ifka stohu do 8,0 m;
e) po ukonéeni se prostor kolem stohu zacisti pohrabovackami;
f) stohy se situuji tak, aby byly dostupné i v zimnim obdobi, tj. bezprostfedné u polnich cest;
g) opravy na poli zajistuje pojizdna opravna.
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VIIL. Uklid slamy vysokotlakymi lisy
a) Potreba stroju, pracovnikii a energie

Potteba stroj .Potreb_a ; Potl'-'eba
pracovniki energie na
pfi poétu 1 pragovni
Pracovni operace smen hodinu
typ pocet =
1 2 | kwn | mafy
g
Sbér slamy z Fadku vysokotlaky lis - |
vysokotlakym lisem traktor 60 kW 4 | 4 8 | 240
Doprava slamy traktorovy privés
s velkoobjemovou
ndstavbou - traktor
60 kW 12 12 24 720
Stohovini slamy soustavy mechanickych
dopravniki 10 kW 2 2 4 20
Dorovnani slamy na stohu rucni 4 8
Celkem 22 44 980 | 267
b) Ukazatele podle vyrobnich oblasti
Vyrobni oblast
Ukazatel =
kukuficnd | fepafskd e op- horsk4
Hodinova vykonnost ha h ! 8,0 6,0 4,0 3,2
th? 48,0 30,0 16,0 9,6
Doba nasazeni
dny - hodiny 10.14 = 140 (14.10 = 140 | 18.8 = 144 | 22.6 = 132
Sezonni vykonnost ha sez ! 1120 840 576 422
tsez™! 6720 4200 2304 1266
Koeficient vyuziti motoru 0,8 0,7 0,6 0,4
Potieba energie
nafta kg t~! 4,78 7,03 12,01 16,12
kWh t-1. 17,57 25,85 44,15 59,26
Potreba price h ha ! 2,75 3,67 5,50 6,87
htt 0,46 0,73 1,37 2,29

Navaznost pracovniho postupu
predchazejici — sklizen zrnin sklizecimi mlati¢kami s pruchodnosti 8 az 10 kg s~!, popfipadé
5kgs!
nasledujici — poskliziiovd manipulace se slamou
Inovacni cyklus
predchazejici — uklid slamy stredotlakymi lisy (od r. 1960)
soucasny — uklid slamy vysokotlakymi lisy (od r. 1976)
nasledujici — snad uklid slamy samochodnymi vysokotlakymi lisy a samochodnymi paletizac-
nimi vozy (od r. 1987)
Podminky nasazeni:

Rozsah nasazeni — obiloviny (slama luskovin, olejnin, kukufice na zrno se drti a zaorava)

Koncentrace — velikost blokt sdruzenych pozemku 150 az 600 ha
Organizacni forma - vyrobni seskupeni; skliznové stroje jsou soustfedény ve stredisku tézké
mechanizace

Metoda organizace prace:

a) zasadné skupinové nasazeni;

b) v kukuri¢né a ¢astecné i v feparské oblasti dvousménny provoz;

¢) ke zvySeni vykonnosti se doporuduje slamu pifedzpracovat nesenymi drti¢i na sklizecich
mlatickach :

d) z vysokotlaxych lisu je slama prostfednictvim vrha¢t ¢i lizin transportovdna do traktorovych
privésu s velkoobjemovymi ndstavbamij;

¢) stohuje se na poli, ke stohovani se vyuziva soustavy mechanickych dopravniki;

f) stohy se situuji tak, aby byly dostupné i v zimnim obdobi, tj. bezprostfedné u polnich cest;

g) opravy na poli zajistuje pojizdna opravna.



VIII. Dreceni ($tipani) a rozptylovani slamy pred jejim zaoranim

a) Potreba stroji, pracovnika a energie

Potiebi stioid Potfeba Potfeba
) pracovniki energic na
pfi poctu 1 pracovni
Pracovni operace smeén hodinu
typ pocet nafe
Y
1 2 kWh kg
Sbér, drceni (Stipani) privésny $tipad +
a rozptylovini slamy traktor 110 kW 3 3 6 330 90
po pozemku l
b) Ukazatele podle vyrobnich oblasti
} Vyrobni oblast i
| Ukazatel brambo- - |
! kukufi¢na feparska P horska |
| rarska
‘f Hhodinova vykonnost ha h-! 6,0 4,5 3,0 2,4
th! 36,0 22,5 12,0 72
Doba nasazeni
dny  hodiny 10.14 = 140|14.10 = 140 | 18.8 = 144 | 22.6 = 132
Sezonni vykonnost ha sez ! 840 630 432 317
tsez ! 5040 3150 1728 950
Koeficient vyuziti motoru 0,80 0,70 0,60 0,40
Potfeba energie
nafta kg t! 2,15 | 3,16 5,40 7,25
kWh t! 7,90 11,62 19,85 26,65
Potfeba price h ha ! 0,50 0,68 1,00 1,25
ht! 0,083 0,133 0,250 0,415

Navaznost pracovniho postupu
predchézejici — sklizen zrnin sklizecimi mlati¢kami s prichodnosti 8 az 10 kg s !, popfipad¢
5kgs!
nasledujici - zaoravéni slamy
Inovacéni cyklus
prechazejici — Fezani a rozptylovani slamy sklizecimi fezaCkami
soucasny — drceni ($tipani) a rozptylovani slamy pfivésnymi drtici
nasledujici — pravdépodobné budou vyvinuty $tipace (drtie) k jesté vykonnéjsim traktorim
Podminky nasazeni:
Rozsah nasazeni — slama obilovin, luskovin, olejnin i kukufice na zrno
Koncentrace — velikost blokt sdruzenych pozemkt 150 az 600 ha
Organiza¢ni forma — vyrobni seskupeni; stroje jsou soustfedény ve stfedisku tézké mechanizace
Metoda organizace prace:
a) zasadné skupinové nasazeni;
b) v kukufi¢né a ¢aste¢né i v feparské oblasti dvousménny provoz;

Pozndmka: Kromé popsaného postupu bude priblizné stejné mnoZstvi slamy drceno arozptylova-
no po pozemku nesenymi drti¢i na sklizecich mlatickich. Tento pracovni postup je bezprostfedné
spojen s pracovnim postupem sklizné.
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7. Uklid slamy vysoko-
tlakymi lisy (vysokotla-
ky lis K-453)

Nézory na zaoravani slamy se méni podle dosazenych vysledki pri
sklizni picnin. Je-li iroda picnin dobra, je snaha slamu zaoravat a naopak.
K drceni slamy slouzi predevsim nesené drtite na sklizecich mlati¢kach
nebo piivésné Stipace za traktor, jejichz vyvoj se ukoncuje. Vzhledem
k dobrym vysledkiim, kterych se dosahuje pii vyuzivdni slamy v mode:r-
nich metodach zkrmovani (tab. IX, obr. 8), nepredpoklidame, Ze podil
zaorané slamy piesdhne 20 %.

K tklidu slamy se osvédcily sbéraci vozy s obsahem korby nad 40 m3,
pritom slamu urcenou ke sbéru muzeme preddrcovat nesenymi drti¢i na

8. Zpracovani slamy pii vyrobé tvaro-
vanych krmiv (tvarovaci lis TMS, Pardu-
bice)
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IX. Zpracovani slamy pii vyrobé tvarovanych krmiv
a) Potieba stroji, pracovniki a energie

% o Potfeba
Potfeba stroji Potreba pracovnikl energie na
; pri poftu smén 1 pracovni
Pracovni operace hodinu
typ pocet nafty
1 2 3 kWh kg
Vyskladnovani specidlni ndkladni auto-
slamy a doprava mobil s hydraulickym
k lince naklidadem a ndstavbou 1 1 2 3
Davkovani slamy davkovaci stal 7 kW 1
Stipani slamy stacionarni §tipaé 15 kW 1
Michéni slamy michaci $nek 5 kW 1
zasobnik na premixy 1
zasobnik na melasu 1
Tvarovani tvarovaci lis 75 kW 1
Zchlazeni briket pasovy dopravnik 3 kW 1
a doprava specidlni traktorovy
privés se zvysenymi
bo¢nicemi a provzdus-
novacim systémem 3 2 4 6 105 | 28,6
Celkem 3 6 9
b) Ukazatele podle vyrobnich oblasti
Vyrobni oblast
Ukazatel
S TR brambo- i
kukufi¢na reparska ratska horska
Hodinova vykonnost pfi podilu
slamy 60 °; th-! 2 2 2 2
Doba nasazeni
dny x hodiny 250.16=4000, 4000 4000 4000
Sezénni vykonnost t sez™! 8000 8000 8000 8000
Potfeba energie
naftakg t! 14,3 14,3 14,3 14,3
kWh t! 52,5 52,5 52,5 52,5
Potfeba prace ht™! 0,15 0,15 0,15 0,15

Navaznost pracovniho postupu
predchdzejici — uklid slamy sbéracimi vozy a stohari
nasledujici — zakladani tvarovanych krmiv do Zlabu
Inovacéni cyklus
pfedchézejici — zpracovani slamy pri vyrobé tvarovanych krmiv s vykonnosti 1 t h-!

(od r. 1970)
soucasny — zpracovani slimy pfi vyrobé tvarovanych krmiv s vykonnosti 2 t h—! (od
r. 1976)
nasledujici — zpracovani sldmy pfi vyrobé tvarovanych krmiv s vykonnosti 5 t h~! (od
r. 1987)

Podminky nasazeni:
Rozsah nasazeni — slama obilovin
Specializace — tvarované krmivo je uréeno predevsim pro vykrm skotu
Organiza¢ni forma — vyrobni seskupeni; linka na vyrobu tvarovanych krmiv je zarazena do stre-
diska sluzeb
Metoda organizace price:
a) pracuje se minimalné ve dvousménném provozu;
b) sldma se vozi k lince specidlnim ndkladnim automobilem
¢) koncentrat se vozi k lince rovnéZ specialnim nakladnim automobilem;
d) melasa se vozi k lince v cisternich;
¢) tvarované krmivo se rozvazi po jednotlivych farmach upravenymi pfivésy s moznosti pro-
vzdusnovani.



sklizecich mlatickach, a tim podstatné zvysit objemovou hmotnost prepra-
vované slimy. Ke stohovdni jsou nejvhodné&jii ¢elné nesené stohare na
traktorech. Stohy takto vzniklé maji pomérné dobrou kvalitu a umoZiuji
dobré vyskladnéni hydraulickymi drapakovymi naklddaci. Predpokladame,
ze takto bude sklizeno cca 60 aZ 70 % z celkového mnozZstvi vyrobené
slamy.

Vzhledem k dosud trvajicimu mélo koncentrovanému ustdjeni skotu
(malé stdje) potfebujeme stile jesté balikovanou slamu. Dosavadni stFedo-
tlaké lisy budeme nahrazovat lisy vysokotlakymi. Z perspektivniho hle-
diska je vsak zapotfebi nahradit dosavadni ,chaotické” usporadani baliku
pfi dopravé, manipulaci a skladovani za ,systematické” uspofadani. Z per-
spektivniho hlediska je zapotfebi provérit linku skladajici se ze samochod-
nych vysokotlakych listi a samochodnych paletiza¢nich vozi. Predpokla-
diame, Ze lisovani bude rozsifeno asi u 20 % slamy.

Ve védeckovyzkumné zdkladné je déle zapotiebi vyjasnit moznosti
uplatnéni tklidu slamy v obfich balicich ¢tvercového nebo kruhového
prifezu.

DISKUSE

U jednotlivych vzorovych pracovnich postupti a modelovych linek
jsou rozliseny podminky nasazeni v jednotlivych vyrobnich oblastech,
které se na vyrobé podileji takto: kukuFi¢nd 570000 ha; Fepaiskd 760 000
ha; bramboraiska 1220000 ha; horskd 250000 ha.

Pfitom se predpoklddd kooperace pii vyuzivani linek mezi jednotli-
vymi vyrobnimi oblastmi, nebot terminy sklizn¢ jsou rtzné: kukufiéna
28. 6. aZ 25. 7. — rozpéti 28 dnil, primérny pocet pracovnich dnii 10;
fepaiska 25. 7. az 25. 8. — rozpéti 30 dnii, priimérny pocet pracovnich
dnti 14; bramborafska 1. 8. az 5. 9. — rozpéti 36 dnil, primérny pocet
pracovnich dnt 18; horskd 7. 8. az 15. 9. — rozpéti 40 dni, primérny
pocet pracovnich dnt 22.

Pocet linek v jednotlivych vyrobnich oblastech je kromé celkového
rozsahu ovlivnén poctem vyrobnich seskupeni a rozsahem kooperaci pri
vyuZivani této techniky.

ZAVER

Uvedené vzorové pracovni postupy a modelové linky zajisti sklizei.
poskliziiové ofetfovéni, skladovani zrnin i tklid slamy a budou do naseho
zemédélstvi zavadény v rdmci inovainiho cyklu od roku 1976.
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socialistické zemédélské velkovyroby do roku 1990. [Zavéreéna zprava Z-1287.] Pra-
ha, Vyzkumny usiav zemédélské techniky 1976.

Dos$lo dng 16. 6. 1976

MAJIEP)K M. (HayuHo-WMCCienOBaTeNBCKHiI WHCTHTYT CeNbCKOXOSSTHCTBEHHOH Texmukwm, Ilpara -
- Pokennt, Uexocnopakusn). Monensnoe pemenme nmHuit Ann y6opkd, mocney6opounoit o6paborTkm
» xpaHeHHMs 3epHa. Zem. technika 22 (12) :695-714, 1976.

Cpenneronosoe NpOM3BOACTBO 3epHA B MCTEKUWIMEe NATHJIETKH CHCTEMATHYECKM IIOBBIIAJIOCH. DTOT
POCT OTHOCHTCH K CaMblM KPYIHBIM yCIexaM COIIMaJMCTHUYECKOTO CeJbCKOro xoasiicrsa. Eciu
B MCTEKUINe NATHJIETKH OLIJIO IOCTHTHYTO B cpenHeM mpoussoncTso 4,8 MaH. v — 53 Mmmm. T —
6,9 Maa. T — 9,3 MJH. T 3epHa, TO B INECTOI MATHJIETKE NPENIOJATaeTCs CpefHee TPOU3BOIACTBO
10,8 MaH. T, a B CenbMOJi NATHJETKE 3Ta yCHEUIHas TeHIeHUHs OyleT MpPONOKATHECA CO CpeldHe-
1010BBIM IIPOMBBONCTBOM CBhie 12 MaH. T. DT uU3MEHEHUS B NPOM3BOACTBEHHDLIX 3alaHMAX
cBA3aHbBl M C M3MeHeHMAMH (OpM M MeTONOB OpraHM3alMH Tpyaa. s STHX HOBBIX YCJIOBMI
Guiny  mpensioKeHel clenyiolie OfpasuoOBhle METONLI ¥ MOJENBHBIE JHHHU: a) yBopKa 3sepHa
seproyGopounpiMu  KoMbaiiHamu 8—10 xr.c—l; 6) y6opka sepHa CHeLHaNbHBIME 3epHOYGO-
pOuHBIMM KOMOaiiHaMM, TNpelHasHaYeHHBHIMH g paboTsl Ha CcKJIOHax, 5 kr.c—l; B) mociey6o-
pounas ofpaborka 3epHa JsuHmeir 20 T.u~l; T) xpaHeHHe 3epHa B MHOrOSTAKHBIX CKJANaxX
¢ emkocteio ennuuusr 1000 v + 3000 T; 1) xpaHeHue 3epHa B MeTaJIM4YecKHMX GalIHAX € eMKOCTHIO
epuauner 2000 T +10 000 1; e) y6opka conoMsr nonGopuiMKaMu M CTOrOMeTaTelsMil; K) ybopka
CONOMBL IpeccaMii BLICOKOro IaBjieHMs; 3) o0paloTKa COJIOMBI TIPH MPOM3BOACTBE (PACOHHBIX KOp-
MoB. s 9THX 0OOpasioOBbLIX METONOB M MONENLHBIX JHHUM Oblia BhIYHCIEeHa NIOTPeGHOCTL B Ma-
mUHax, noTpB6HOCTB B paGOTHHKax pis aanaTa sl»xeprm{, nu yCTaHOBJlCHbI yC!lOBMH Hx BHe,ZIpCHHH.

6pa3uoBelii MeTOl; MOJenpHas JaMHM#A; yOopka; mocneybopousas obpaGorka; xpaHenme; yGopka
CONOMBI; 3€PHO

MALER J. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha - Repy, Czecho-
slovakia). Model Solution of Lines for Harvesting, Post-Harvest Treatment and
Storage of Grain. Zem. technika 22 (12) : 695-714, 1976.

Over the last Five-Year Plan periods, there was a continuously increasing growth
of grain production. This growth is one of the most significant sucess of socialist
agriculture. In the past Five-Year Plan periods, average grain production increased
from 4.8 million tons to 5.3 million tons, 5.4 million, 6.9 million and 9.3 million tons,
respectively; production during the sixth Five-Year Plan period is expected to in-
crease to 10.8 million tons, and the seventh Five-Year Plan should rise production
yet further, to over 12 million tons of grain per year on the average. These changes
in the production targets are closely connected with changes of the organi-
zational forms and changes in the methods of work organization. For these
new conditions, the following model technologies and model lines have been
suggested: a) grain harvesting by harvester-threshers — 8 to 10 kg/sec; b) grain
harvesting on slopes by harvester-threshers — 5 kg/sec; c) post-harvest treatment
of grain 20 tons/hour; d) storage of grain in floortype stores with per-unit capa-
cities from 1,000 to 3,000 tons; e) storage of grain in metal tower silos with per-unit
capacities of 2,000 to 10,000 tons; f) removal of straw by means of pick-up trucks
and straw stackers; g) removal of straw by means of high-pressure balers; h) pro-
cessing of straw in the production of shaped feeds. For these model technologies
and model production lines, the necessary number of machines, workers and energy
was calculated, and the conditions of their application were determined.

model procedure; model line; harvest; post-harvest treatment; storage; straw re-
moval; grain crops
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MALER J. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha - Repy, Tschechoslowakei).
Modellosung fiir Linien zur Ernte, Nacherntebehandlung und Lagerung von Getrei-
dekulturen. Zem. technika 22 (12) : 695-714, 1976.

Die durchschnittliche Jahresproduktion von Getreidekulturen stieg in den vergan-
genen Fiinfjahrpldnen systematisch an. Dieser Anstieg zdhlt man zu den wichtigsten
Erfolgen der sozialistischen Landwirtschaft. Wenn in den vergangenen Fiinfjahr-
plinen eine Durchschnittsproduktion von 4,8 Mio. t — 5,3 Mio. t — 5,4 Mio. t —
6,9 Mio. t — 9,3 Mio. t erreicht wurde, so wird in dem sechsten Fiinfjahrplan eine
Durchschnittsproduktion von 10,8 Mio. t vorausgesehen und im siebenten Fiinfjahr-
plan sollte dieser erfolgreiche Trend auch weiterhin fortsetzen, mit einer durch-
schnittlichen Jahresproduktion iiber 12 Mio. t. Diese Verdnderungen der Produk-
tionsaufgaben hdngen auch mit den Verdnderungen der Organisationsformen und
den Verdnderungen in den Methoden der Arbeitsorganisation zusammen. Fiir diese
neuen Bedingungen wurden die folgenden Musterverfahren und Modellinien vor-
geschlagen: a) Ernte der Getreidekulturen mit Mihdreschern 8—10 kg s—1; b) Ernte
der Getreidekulturen mit Hangmihdreschern 5 kg s—!; ¢) Nacherntebehandlung
der Getreidefriichte mit einer Linie 20 t h-1; d) Lagerung der Getreidefriichte
in Etagenlagern mit einer Einheitskapazitidt von 1000 t + 3000 t; e) Lagerung der
Getreidefriichte in Metallturmlagern mit einer Einheitskapazitit von 2000 t +
+ 10000 t; f) Strohbergung mit Sammelwagen und Schobermaschinen; g) Stroh-
bergung mit Hochdruckpressen; h) Strohverarbeitung bei der Produktion von Form-
futter. Fiir diese Musterverfahren und Modellinien wurde der Bedarf an Maschinen,
Arbeitern sowohl der Energiebedarf berechnet und Bedingungen fiir deren Einsatz
bestimmt.

Musterverfahren; Modellinie; Ernte; Nacherntebehandlung; Lagerung; Strohbergung;
Getreidekulturen

Adresa autora:

Doc. ing. Josef Malet, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K Sancim 50,
163 07 Praha 6 - Repy
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ENERGETICKE POMERY ROTACNICH ZACICH STROJU
Z. Vrany

Vyzkumny ustav zemédélsiiych stroju, Praha - Chodov

VRANY Z. Energetické poméry rotaénich Zacich stroji. Zem. technika 22 (12) :
T15-726, 1976.

Prace se zabyva faktory majicimi vliv na energetickou naroc¢nost rota¢nich za-
cich stroju. Cleni proces seceni na dil¢i déje, hodnoti vlivy raznych d&initelt
na né a doplnuje teoretické tvahy experimentalnimi vysledky. Velmi vyznam-
né ovliviauji hospodarnost provozu rotaénich Zzacich stroju =zvlasté pracovni
rychlost, smér jizdy v polehlém porostu a velikost reakci na kopirovaci talire.
rota¢ni zaci stroje: mérny prikon: ztraty v prevodech: prikony rota¢nich zZacich
stroju

Pozadavek ristu narodniho diichodu a Zivotni Grovné je azce zavisly
pfedevsim na ristu produktivity prace. V rostlinné vyrobé k tomu u nis
velkou mérou pfispivd vyvoj modernich vykonnych mobilnich zemédél-
skych stroji. Ty dosahuji v porovnani se stroji pred desetiletim nékolika-
nasobné vy3si vykonnosti, podminujici rozhodujici vzriist produktivity pra-
ce ziucastnénych osob. Proces mechanizace a intenzifikace zemédélské vyroby
klade oviem vyssi naroky na energetické zdroje. Napi. tihrn spotieby mo-
torové nafty s oleji v ¢s. zemédélstvi dosahl v r. 1975 1,2 mil. tun. Pri
cené 2,80 K&s za kg vCetné olejii to predstavuje ¢astku 3,36 miliardy Kés.
Kazdé procento uspory na ptikonu zemédélskych strojit tedy piedstavuje
v celostatnim méritku hodnotu 33,6 mil. K& ro¢né. To markantné ukazuje
zdvaznost jednak energeticky optimédlniho Feseni funkénich prvka stroju,
jednak potreby znalosti riiznych ¢initelt, které rozhoduji o hospodarnosti
pracovniho rezimu kazdého typu stroje. Pfi znalosti stupné ucinku riz-
nych ¢initelt na prikon stroje lze pfi védomém Fizeni provozu stroji sni-
zit prikon az o nékolik desitek procent, coz piedstavuje stamiliénové
uspery na palivu.

Dilezitym kritériem pro porovnani riznych typi pracovnich tstroji
a provoznich podminek je mérna price potiebni na zpracovani jednotke-
vého mnoZstvi materidlu. Pokud tento parametr klesa s rostouci priichod-
nosti, je posuzovany pracovni orgin perspektivné vyhodny s ohledem na
rostouci pozadavky ve vykonnosti strojii. Pro posuzovany rezim jsou viak
diilezité velikosti mérné price navzdjem porovnavanych principi.
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Rota¢ni Zaci stroje pracuji na principu pfetindni stébel rychle se po-
hybujicimi nozi bez protiostfi. Zdkladnimi typy jsou stroje s noZovymi
bubny a s kotouci. Zna¢né rozsifeni rota¢nich Zacich strojii spolivd pfi
jejich porovnini s klasickymi prstovymi Zacimi stroji na téchto vyhodach:

— podstatné vyssi vykonnost stroje (cca dvakrat az Ctyfikrat pfi stejném
zabéru porovnavanych stroji),

— mensi poruchovost, a tim i mensi Casové ztraty a mensi potieba
udrzby,

— téméF odpadd ucpavédni stroje i na obtiznych mékkych a polehlych
porostech,

— snadnd vyména otupenych nebo uraZenych nozi.

Jako nevyhodu rota¢nich Zacich strojii je nutné uvést podstatné vétsi
piikon stroje, zhruba tfikrat aZ 3estkrat proti klasickému prstovému Za-
cimu Gstroji. RovnéZ cena a provozni naklady jsou vy3si. P¥esto s ohledem
na vykonnost jsou rotaini Zaci stroje velmi oblibeny a svoji pozici si bu-
dou i nadile upeviiovat. Zminénou nevyhodu vyssi energetické naro¢nosti
na stejny rozsah prace lze pfi hlubsi znalosti d&ji probihajicich na stroji
a v Zacim tstroji ¢astetné zmirnit. K tomu je urcen nasledujici rozbor.

ROZBOR VLIVU NA PRIKON ROTACNIHO ZACIHO STROJE

Celkovy prikon P, pro pohon rotaéniho Zaciho stroje lze rozlenit
podle povahy probihajicich d&ji na tyto dil¢i slozky:

Pc:P0+Ps+Pa+Pt+P,n+P7)oj=Pi‘+P1)oj (1)
kde: P, — piikon na kryti ztrdt v prevodech Zaciho tustroji, odpovidajici bé&hu

naprazdno

Ps — prikon zaciho Ustroji pro rezani stébel

P, — ptikon na urychleni pietinanych stébel a jejich odhoz na stroj

P; — prikon na kryti ztrat tfenim zacich orgianu o sefeny a odhazovany ma-
terial

P, — prirastek prikonu na kryti ztrat v prevodech Zaciho ustroji, odpovidajici
prirtistku zatiZeni prevoda pri seCeni proti béhu naprazdno

Ppoj — piikon na pojezd zaciho stroje

Pz — prikon Zzaciho ustroji pri praci

Kazda z téchto sloZek zavisi na ¥ad€ Cinitelit a vyzaduje podrobngjsi
analyzu.

PRIKON ZACIHO USTROJI NAPRAZDNO

Zskladni princip funkce rota¢niho Zaciho stroje pfi seCeni pice vy-
Zaduje, aby rychlost nozii byla cca 50 az 80 m s~1. To vede k vysokym
otackdam prevodovych &asti, kterymi jsou v pfevodovkich v soucasné dobé
nejvice ozubend kola. Ta v mazaci naplni prevodovky kladou odpor, ktery
je amérny otackam. Kromé& toho celd soustava lozZisek a t&€snéni vyvolava
staly odpor nezavisly na otdckach a konetné pfispivaji i Zaci bubny, které
vifi okolni vzduch a vykazuji odpor tmérny ctverci rychlosti, resp. otacek
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n. Obecné tedy plati pro stfedni kroutici moment M, pf¥i chodu naprazd-
no vztah

M, = A, + B,n + C,n? (2

Clen A, zavisi tedy na velikosti a poétu loZisek a t&snicich prvki,
na po€tu a peclivosti montéZze soukoli ozubenych kol a na presnosti tvaru
a na vilich ozubenych kol. Také se na tomto ¢lenu vyrazné podili sou-
drZnost mazaci naplné pfevodovky, kterd u nékteryjch strojii na zadatku

‘mpoyd 2qop 93an od zou ‘Ajoupor] 1ssha ameispod alnzexAa ooead

Pro plasticky mazaci tuk T-PZO KORAMO Kolin, ktery byl vyvinut
specidlné pro &s. rotaéni Zaci stroje RZS 160, ZTR 165 a ZTR 330, bylo
mnoha mérenimi zjisténo, Ze ¢len A, se ustili na své nejnizsi hodnoté az
po 30 minutich chodu stroje. Tento poznatek je dileZity pro energetickd
méfeni rota¢nich Zacich strojt, nebot slozka P, neni mala, u mensich stro-
ji ¢ini zhruba polovinu, u velkych asi t¥etinu celkového prikonu déle pra-
cujiciho Zaciho tustroji. U zahrani¢nich Zacich stroji (Land&a aj., 1975)
byly zjistény p¥iznivéjsi vysledky a jen mald zavislost ¢lenu A, na dobé
chodu stroje. Uvedené zmény ¢lenu A, nesouviseji s ohlazenim styénych
kluznych ploch, oznafovanym obvykle jako zdbé&h stroje. Popisované zmé-
ny se vyskytuji vzdy, kdyz stroj pfed tim né&kolik hodin stil, nezavisle
na tom, Ze vétsinou jde o teplotu prostfedi nad 20 °C.

Cinitel B, souvisi s typem mazadla a jeho viskozitou. Lze soudit,
ze bude klesat s rostouci teplotou mazadla a s dobou chodu stroje. Ozu-
bend kola si vytvofi v plastickém mazadle volné prostory, takZe mnozZstvi
.hnéteného” tuku se po rozbéhu stroje snizZuje.

Cinitel C, souvisi s ¢lenénim povrchu Zacich bubni, resp. talird.
Nejvétsi vliv mivaji listy na valcové ¢asti bubni, které slouzi pro odhoz
pice za stroj a zptlisobuji s nozi citelné proudéni vzduchu.

Vysledky energetickych mé¥eni na bubnovych Zacich strojich proka-
zaly, Ze zavislost stfedniho momentu pro pohon Zaciho tstroji naprazdno
na otickich ma vétdinou linedrni charakter typu

M,—A'y+B' o 3)
takZe prikon naprazdno P, zdvisi na otackich n podle vztahu
Po':(A,'o+B,'on)71 (4)

Konkrétni piriklady téchto funkci M, a P, na otitkich jsou uvedeny
na obr. 1 a 2. Byly zjidtény torznimi dynamometry VUZS, zesilovaci EMS
004 Tesla Bratislava a pocitacim zafizenim (integrace) VUZS. Na obr. 1
jde o ¢tyfbubnovy Zaci stroj RZS 160 n. p. Agrostroj Pelhfimov se zabé-
rem 1,60 m, na obr. 2 o 3estibubnovy Zaci stroj se zdbérem 4,82 m fy
Zweegers, Holandsko, neseny na hnaci jednotce Harvall 170. Z obréazku
je patrné, Ze zvlast€ prvni stroj ma znalny piikon naprazdno; i po ptl-
hodinovém chodu &ini 5,5 kW, tj. 3,44 kW m~! zibéru stroje. U stroje
Zweegers vychazi obdobné P, = 10,5 kW a 2,18 kW m~1 zabéru stroje,
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tedy o 38 % méné. Divodem je zde dvojndsobny pramér zacich bubnii
s poloviénim mnoZstvim ozubenych kol na jednotku zabéru, které bézi
pii cca poloviénich otackach. PFikony napriazdno u uvedenych dvou stro-
ji, vztazené na jejich zabér, predstavuji hranice rozmezi, v némz lezi ob-
dobné hodnoty ostatnich vysetfovanych strojii (ZTR 165, TAARUP TS
1650, oba vykazuji 2,73 kW m~1); technicka data viech té&chto strojii po-
pisuji Lanca aj. (1975).

Priibéhy momentii M, na obr. 1 a 2 osvétluji hlavni pf¥iciny ztrat
v prevodech: zatimco u RZS 160 vychézeji ¢leny A,’ a B,/n ve vztahu (3)
priblizné stejné, u Zaciho stroje na Harvall 170 je ¢len A, pi¥i pracovnich
otackdch cca 15krdt nizdi nez B,/n, coz svédéi o velmi malych odporech
Coulombovyn tfenim, nezavislym na rychlosti. P¥itom i ¢len B,/n u dru-
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hého stroje je v pfepoctu na 1 m zdbéru strojii o 43 % ni%si nez u RZS
160. To svédti zase i o podstatné nizdich ztratdich umérnych rychlosti,
tedy vyvolanych vifenim mazadla pri nizgich otickach prevodovych &asti
u druhého stroje.

Pro praktické téely, kdy se nepolitd se zménami provoznich otadek
stroje, se pro vypocet P, osvédcilo vychéazet z pfikonu P,1 jedné Zaci jed-
notky a z jejich poctu i zvysené o jednu na zapolteni ztrit v ostatnich
prevodech, tedy ve tvaru

P, = (i +1) Po (5)

kde: Pot = 1,1 kW — pro zaci bubny nebo kotouée o priuméru cca 400 mm
Py1 = 1,5 KW — pro zaci bubny o praméru cca 800 mm
(oboji pro obvodové rychlosti nozt cca 80 m s—?)

PRIKON ZACIHO USTROJI PRI SECENI

PY¥i seteni pristupuji k prikonu naprazdno ostatni pracovni slozky.
Ve vztahu (1) uvedend slozka P, odpovidajici vynaloZené energii pro
Fez (sefeni) stébel zavisi na jejich druhu a stavu, coZ je moZné charakte-
rizovat Cinitelem k. Dale z4avisi na celkové plose Fezu stébel v ¢asové jed:
notce 1/t ¥b, na rychlosti noztt (resp. otackach ustroji n) a na ostrosti

o

brit, charakterizované napi. sitkou otupeni §, tedy symbolicky
| I
Py =f\ ks ria by n=a, § ©)

K faktoru n=" je tieba dodat, Ze na rozdil od fezani stébel mezi dvé-
ma bFity (prstové Zaci stroje, Fezatky), kde byla prokazana nezavislost
fezné energie na otackach (Vrany, 1966, 1968; Dobler, 1973), jsou
poméry pii seeni nozi bez protiostii odlisné. Jiz pouhym vizudlnim po-
zorovanim lze prokézat, Ze zatimco pfi dostatetné vysoké rychlosti nozii
je fezna plocha stébel ¢ista a stébla se jen mélo deformuji, pti sniZenych
otackach je fezna plocha stébel potrhana, rozvlaknénd, nebot rostlinni
vlikna se ve vétsi mire pretrhavaji a stébla se celkové pii Fezani vice
deformuji. Z toho vyplyvé, Ze s poklesem otdcek potFebna fezna energie
zFejmé roste, a proto je mocnitel a v (6) zaporny. Tato zdkonitost byla po-
tvrzena i mérenimi.

PYi vy3etFovani procesu fezu rychlostni kinematografii bylo zjisténo,
Ze pri pomalém pfisunu materidlu do Zaciho Gstroji (pomala jizda stroje)
odfiznutd stébla také pomaleji odchdzeji z mista Fezu a dochézi k vice-
ndasobnému fezu tychz stonku, a tim k ristu fezné energie. To lze potlacit
bud vhodnym dopravnim tstrojim, nebo pouze vy3si pojezdovou rychlosti,
cca nad 10 km h-1,

Dalsi slozka P, pro urychleni a odhoz stébel zévisi na urychlo-
vané hmoté stébel v Casové jednotce (tj. priichodnosti q) a na ¢tverci
rychlosti, resp. otacek n

P, = f (g, n?) (7)
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Je tfeba zduraznit, Ze rychlost odhazovanych stébel je podstatné nizsi
nez rychlost nozi. Podle kinematografického vyzkumu fezu se spodni kon-
ce stébel v Grovni nozi pohybuji rychlosti 8 az 12 m s~! a horni ¢asti
rostlin jen rychlosti 3 az 5 m s~1 smérem vzad. Poméry jsou vak zavislé
na prichodnosti; s jejim rastem rostou i rychlosti odhozu. Pomérné &ast
slozky na urychleni tedy miize byt pfiblizné 10 az 20 % z celkového pfi-
konu Zactho stroje P:

Slozka P, pfipada na tfeni se¢ného a odfiznutého materialu o rych-
le se pohybujici ¢asti Zaciho ustroji. P, zavisi na priichodnosti ¢, otdckach
n a na souliniteli tfeni u sefeného materidlu po povrchu Zzacich prvki.
U bubnového tstroji se uplatiiuje i vliv vétsi vysky porostu, nez je svétlost
pod pievodovkou, o niZ se brzdi tok poseceného porostu.

Nejvyraznéji se viak uplatiiuje smér sklonu (polehnuti) porostu, coz
lze nejspide vyjadiit funkei

P, = f (A; = B, cos §)

Uhel g je primérny sklon stébel viici svislici, méFeny v primétu do
svislé roviny leZici ve sméru jizdy stroje. Kladnd hodnota druhého ¢&lenu
v zavorce plati pro smér jizdy proti polehnuti porostu, zdporna pro piipad
opatny. Smyslem tohoto vyrazu je postihnout podstatné vétsi ztraty tie-
nim neposeeného materidlu o Zaci ustroji, jestlize je sklon porostu proti
sméru jizdy, takZe se vtahuje do Zaciho tstroji i ten material, ktery dosud
neni pose¢en. I kdyz se dosud nepodafilo kvantitativné stanovit alespor
relativni velikost prikonu P, je viak prokazané (Wijk, 1969), Ze vliv
sklonu porostu proti stroji zvy3uje celkovy piikon rota¢niho Zaciho stroje
P: a7 na dvojnasobek, takze jak cinitel B, tak i celd slozka P, budou znac-
né, v celkovém piikonu stroje prevladajici. Lze tedy psat

Pt=f[q7ny.u7 (At:tBICOSﬁ)] (8)

Dalsi slozka P, ke kryti zvySenych ztrat v pfevodech pri jejich
zvySeném zatiZeni béhem seeni proti ztratdim pFi b&hu naprazdno je
umérnd piend$enému vykonu. Proto plati

P0,=f(P81PGrPI) =k0nSt (Ps+Pa+P‘) (9)

Pii experimentilnim vyzkumu se dosud nepodafilo separdtné uréit
velikosti sloZek P;, P,, P,. Bude vSak Gc¢elné stanovit, zda existuje alespori
jeden faktor, na némz v3echny uvedené slozky zaviseji. Uvazme, %e sekun-
dovou Feznou plochu stébel 1/t b ve vztahu (6) lze vyjadrit jako funkei
priichodnosti g

1 q

—Xb= 10

t Y- hg ( )
kde: y — mérna hmotnost sec¢eného porostu
he — stfedni ekvivalentni vyska porostu
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Na urcitém pozemku a porostu lze veli¢iny y, h, povaZovat za kon-
stantni. ProtoZe podle vztahii (6) aZ (10) jsou slozky piikonu P, P, P
P,/ funkci prichodnosti, bude ucelné vysetfovat zmény piikonu hlavné
v zavislosti na této veli¢ing€. Zavislost napf. jen na pojezdové rychlosti by
byla nedostate¢na, protoZe by nepoéitala s hmotnosti a vyskou seceného
materidlu. To je markantni rozdil proti zvyklostem u klasickych Zacich
strojii prstovych, kde je naopak tento zpiisob spravnéjsi. Ditvodem je okol-
nost, ze kromé slozky P, pro b&h napriazdno se tam vyskytuje p¥i seceni
navic jen slozka pro Fezani, ostatni slozky nikoli.

Vysledky mé¥eni pfikont rota¢nich Zacich stroji prokazaly, Ze jejich
zavislost na priichodnosti je mocninového typu tvaru

P:=P,+B.p.q° (kW) (11)
kde: B — S§irka zabéru stroje (m)
p — soudinitel zavisly na konstrukénim uspoidadani zaciho ustroji:

p = 0,63 pro bubny @ 800 mm

p = 1,45 pro bubny @ 400 mm

q — prichodnost (kg s—1)

¢ — mocnitel zavisly na druhu se¢eného materialu:
c 0,50—0,53 pro jeteloviny

c 0,58—0,62 pro travu na orné pudé

Priklady zavislosti Py = f (q) jsou pro rizné sefené materidly na
obr. 3 a 4. Charakter kiivek nasvéd¢uje tomu, Ze hospodirnost provozu
rota¢nich Zacich strojii roste s rostouci priichodnosti. Pro objektivni po-
souzeni energetické naro¢nosti strojl je Gcelné zavést jako kritérium mnoz-
stvi energic na poseéeni jednotkového mnoZstvi materialu, zde nejlépe na

20 - :
3. Zavislosti prikonu Za- [ ; ' [ I [ ] J |
ciho stroje ZTR 165 na . p— sl 11 Ll S
pruchodnosti (a orien- k] |\ ZTR 7651 | IH“H”H”.” ------- - 1y =540, TRAY PODEHNILA
taéné i na pojezdové 3 ] l“”lllm.;_ ;
rychlosti) pfi sedeni L H‘ 1 || | | J |
travy a jetele || o Lk 50 7RAK 667
| S — =640
= __.J-n,=5/rO} JETEL BB
0 = XX g » ::::;_,:bv t i
|+ |
Ve P I g [
é// L L] 11
,,4+, —
| - " S S | = i
o " 20 7//(9.5-7 '
) 3 6

39 2 i "f"//.‘m K

1 kg setené pice. Pro celkové hodnoceni stroje (v&etn& ztrat v prevodech)
je to ukazatel price

P
L= 7’ (KW s kg-1) (12)
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4. Zavislost prikonu P zaciho stroje Harvall 170 na pruchodnosti g pii seceni tii ruz-
nych materiala

a pro posuzovani vlastniho procesu se¢eni pak energie bez zapolteni ztrat
v pievodech, tedy

L—1L,= ,Pfiz‘l (kW s kg—1) (13)

Takto definované mérné energie pro dva z vysetfovanych stroji jsou
na obr. 5 a 6. ProtoZe oba tyto stroje nemaji stejny zabér, byla za zaklad
porovnani vzata priichodnost q1 = ¢/B pripadajici na 1 m zabéru stroje.
Pokles obou ukazatelii L a L — L, s priichodnosti presvédéivé doklada zce-
la zdsadni vyznam pracovniho rezimu stroje na jeho hospodarnost. Pro do-
sazeni optimélnich podminek, kterym odpovidd nejmensi mérna energic na
poseteni 1 kg materidlu, je vidy tieba pouZit co nejvétsi pojezdové rych-

g ) 0gq /ig s

__} ZTR %5

s T |
7\ beol |
1S

7 ; 5 _L,;--.-_,_ A _/WZ"Ef""q 5. Zavislosti mérné pra-
HAMLU;‘S){JET[LQTRAVA Palrr -t ce L z celkového pii-
AUZZ’S'-Q&,, TRAA, JETEL/ konu stroju Harvall 170

T N N I - a ZTR 165 pro 1 kg
[ | : ‘ ruznych nasecéenych pic-
. I ] nin na pruachodnosti q
C 20 )
40 ‘7_&7' T 60 a qt
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6. Zavislosti mérné pra- !
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nych naseéenych picnin él-/s./g'/
strojem Harvall 170 a
ZTR 165 na prichodnos- >
tigaaq - Y

| TRABUETELN
1 J[TﬂomA’VA} HARVALL 170 |

NOZE $=05mm | |

05
'jrk,w‘{‘/—“f-é/
_ o Swo L TRAA -~
0 - 70 v %)
‘7["]Sﬁmmu

losti. Tak lze dosdahnout mérné energie L < 0,7 kW s kg1 a L — L, < 0,5
kW s kg~! pfi pojezdové rychlosti cca 12 km h-1 a jednotkové prichod-
nosti g1 = 10kgs~1m~1. PFi Casto pouzivanych rychlostech 6 az 7 km h-!
a polovi¢ni prichodnosti vzriistd mérna energie cca o 50 %. Pro energetic-
ky optimalni provoz rotagnich Zacich stroji a soucasné pro dosaZeni vy-
soké produktivity prace plati pro obsluhu stroje pozZada-
vek pracovat pfi co nejvétsi pojezdové rychlostij,
jak jen to dovoli ostatni provozni hlediska (délka strnité, ovladatelnost
stroje apod.). K tomu je tfeba pfipomenout, Ze na rozdil od klasickych
prstovych Zacich strojii je energeticky podstatné vyhodnéjsi (aZ dvakrat)
pracovat ve sméru polehnuti porostu, nez ve sméru
opaéném. Uvedené vysledky dokazuji, Ze tspory energie (a paliva) mo-
hou pri dodrZeni zminénych zdsad nabyt nékolika desitek procent.

ENERGIE PRO POJEZD ZACIHO STROJE

U bubnovych Zacich strojii je uspofddano kopirovani povrchu po-
zemku volné oto¢nymi bombirovanymi talifi na paté kazdé Zaci jednotky.
ProtoZe tlaky na tyto talife od celé tihy Zaciho stroje by byly znaé¢né,
takze by mohly poskozovat vlhké pozemky, ¢ast tihy zaciho stroje se pie-
vadi odlehovacimi pruZinami na hnaci jednotku. Zbyla tiha Zactho stroje
zpusobuje pii jizdé odpor proti pohybu, o jehoZ velikosti a o pfipadném
odporu Zaciho stroje v porostu nebyly bliz3i informace. ProtoZe teoretické
feSeni je problematické, bylo pfikro¢eno k pfimému méfeni podélné suvné
sily (ve sméru pojezdu) mezi Zacim strojem a hnaci jednotkou Harvall 17¢
ramovym dynamometrem VUZS s odporovymi tenzometry.

Vysledky méfeni pro riizné sefené pozemky, rychlosti jizdy, priichod-
nosti jsou na obr. 7. Udaje naméfené na podélnych svazich byly prevedeny
na vodorovny pozemek; jen tak se ziskaji srovnatelné hodnoty suvné sily,
jimiz byly vedeny pFimky. Vysledky ukazuji, Ze velikost suvné sily témér
nezavisi na priichodnosti a pojezdové rychlosti. Vysledky méfeni pfi jiz-
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dach stroje po poseteném pozemku (znacky ve Ctveretkdch) dokladaji, Ze
spadaji do stejnych p¥imek jako body z méFeni s materidlem. Z toho plyne
dilezity poznatek, Ze Fezné odpory bubnt nemaji vliv na suvnou silu mezi
Zacim strojem a hnaci jednotkou. To se sice pfedpoklidalo (vyplyva to
z rozlozeni feznych sil na pfedni polovin¢ kazdého Zaciho bubnu a jejich
primétu do sméru jizdy), ale bylo to takto i experimentilné potvrzeno.
To znamend, Ze na vodorovném pozemku jsou pfi¢inou suvné sily jen
pasivni odpory mezi kopirovacimi talifi a ptdou.

3

T
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7. Primérné suvné sily S mezi zacim adaptérem a hnaci jednotkou Harvall 170
v zavislosti na pruchodnosti q pro rtzné sefené materidly. Spi¢ky Sipek oznaéuji
hodnoty suvné sily na vodorovném pozemku, které byly vypoéteny z hodnot
namérenych na svazich; ty jsou vyznaéeny znaékou pro piislu$ny sefeny material

Z pramérné suvné sily Sy ;= 3,1 kN na sussim jetelisti a 3,8 kN na
vlhké louce pro svislou reakci R = 6,6 kN Zaciho stroje (Cini 77 % tihy

zaciho stroje) vychéazi pomér

Sstr - 3,1 = 3,8
R 6,6

=0,48 =~ 0,58

Tyto hodnoty dobfe souhlasi s vysledky doplitkovych méfeni souci-
nitelt kluzného tfeni

wu = 0,5 pro ocel na su3sim jetelisti,
u = 0,6 pro ocel na vlhéi louce.

Z toho vyplyva, Ze volné oto¢né uloZeni kopirovacich talifii na pa-
tach nozovych bubnt nesniZuje podélny odpor Zaciho stroje. Zjidténé hod-
noty odporu jsou znalné a nepfiznivé se promitaji do energetické bilance
jizdy celé soupravy. Zvyseni pfikonu piisobenim podélného odporu lze
stanovit vztahem

Sv
Ppoj 3,67

kde: v — pojezdova rychlost (km h-1)
n = 0,5 — odhad uc¢innosti hydrostatického pohonu hnaci jednotky na rovine
(véetné prokluzu kol)
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Nap¥. pro doporu¢enou rychlost pojezdu v = 12 km h-! vychazi jen
slozka na prekonani odporu zaciho stroje Harvall 170 P,,; = 20,7 kW na
jetelisti a 25,3 kW na louce.

Z tohoto rozboru vyplyvi tcelnost podstatné vétsiho odlehéeni Za-
ciho stroje pruzinami nez dosavadni 23 %, coZ se projevi i zvétienim sva-
hové dostupnosti, nebot se tim zvétsi adheze hnaci napravy.

ZAVER

V ¢lanku uvedeny rozbor energetické naroc¢nosti dil¢ich d&ji v rotad-
nich Zacich strojich osvétlil hlavni pfitiny zna¢nych pfikont t&chto strojt
v porovnéani s klasickymi Zacimi stroji prstovymi. Podstatnych energetic-
kych aspor by se dosdhlo sniZzenim mechanickych ztrat v pFevodech téchto
strojii, jak to napf. naznaluje porovnani pfikonit naprdzdno stroje RZS
160 a Harvall 170 p¥i pfepoCtu na 1 m zabéru stroji. Daldi sniZeni mecha-
nickych ztrat lze ocekdvat od aplikace ozubenych pastt v prevodech.

Energeticky vyznamné je odvadéni posecenych stébel za stroj, které se
u strojii pouzivanych v soucasné dobé& zlepSuje s rostouci pojezdovou
rychlosti. Proto je Zddouci pracovat s rotaénimi Zacimi stroji pfi co nej-
vétsi mozné pojezdové rychlosti, ¢imZ podstatné klesd energie na 1 kg
poseteného materidlu a zaroven vzrista produktivita prace. K tomu pfi-
stupuje i pozadavek jizdy ve sméru polehnuti porostu, coz se rovné€z pii-
znivé promitd do energetické bilance stroje.

Méieni prokazalo, Ze volné ototné kopirovaci talife na patach Zacich
bubnit nesnizZuji podélnou suvnou silu mezi Zacim strojem a hnaci jed-
notkou (traktorem) a Ze zbytein& velka Cdst tihy na kopirovaci talife je
energeticky velmi nevyhodna, ackoliv pfi vy3sim stupni pfenosu na hnaci
jednotku muzZe prispét k vy3si svahové dostupnosti stroje.
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BPAHHEL 3. (HayuHo-mccnenoBaTenbCKHil MHCTHTYT CeJbCKOXO3AMCTBeHHbIX MauruH, I[lpara - Xo-
nos, Uexocnosakua). OHEPreTHUECKHii peXXum POTAUMOHHEIX »KaTok, Zem, technika 22 (12):
: 715-726, 1976.

Pa6ora nocpanjeHa $akrTopaM, OKasblBalOU[MM BJIMAHHME Ha SHEPreTHYECKYI0 TpeGOBaTeJBHOCTH PO-
TauUMOHHBIX ’kaTOK. Ilpomecc KochOpl NeNUTCA Ha OTIeNbHBIE MpoOIecchl, B pabore OlEeHMBAeTCH
BAUAHHE Pa3HbIx c[>aK'rop013 Ha HUX U IOTNOJIHAIOTCA TEeopeTH4YeCKHe paSMblm.'ICHHK BKCHEPMMCHTZJ'IB‘
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HpIMM pe3yJibTaTaMH. Aru (baKTOpr BeCbMa 3HAYMUTEJNbHO BJIMAKT Ha 3JKOHOMHIO IKCIJyaTalHiL
POTALHOHHBIX MXAaTOK, ocofeHHo pa60uaﬁ CKOpOCTh, HaAlpapJieHHe IOBHIKEHHA B IIOJIErJIBIX BCXOIax
II BeJHUYHHA peaKLmﬁ a KOnmMpOBaJibHble TapeJIKH,

FOTauMOHHAaA JKaTKa; yleJbHasg nm‘peﬁ.rmenax MONJHOCTH; IIOTEPH B Ilepenadax; no’rpeﬁnﬂem.le
MOUIIHOCTH POTALMOHHBIX >XaTOK v

VRANY Z. (Research Institute of Agricultural Machinery, Praha -Chodov, Czecho-
slovakia). Power Requirement of Rotary Mowing Machines. Zem. technika 22 (12) :
715-726, 1976.

This paper deals with the factors affecting the power requirement of rotary mowing
machines. It divides the process of cutting into partial operations, it evaluates the
effects of various factors on them, and it supplements theoretical knowledge with
the experimental results. The economy of the operation of rotary mowing machines
is affected very significantly above all by the speed of operation, by the direction
of travel in a lodged stand, and by the volume of reactions on the copying discs.

rotary mowing machines: specific input; losses in the gears: inputs of rotary mowing
machines

VRANY Z. (Forschungsinstitut fiir Landmaschinen, Praha - Chodov, Tschechoslowa-
kei). Energieverhdltnisse wvon rotierenden Mdhmaschinen. Zem. technika 22 (12) :
715-726, 1976.

Der Aufsatz erortert die Einflufaktoren der Energieaufwendigkeit von rotierenden
Mihmaschinen. Er gliedert den Mahprozef in Teilhandlungen, schitzt die Auswir-
kungen verschiedener Faktoren und ergidnzt theoretische Erwdgungen mit Experi-
mentalergebnissen. Sehr bedeulend wird die Wirtschaftlichkeit des Betriebes von
rotierenden Mihmaschinen besonders durch die Arbeitsgeschwindigkeit, Fahrtrich-
tung im Lagerbestand und GrofBe der Reaktionen auf die Kopierscheiben beeinfluft.
rotierende Mihmaschinen; spezifischer Leistungsbedarf; Verluste in Ubersetzungen;
Leistungsaufnahmen von rotierenden Mihmaschinen
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MATEMATICKE MODELY REOLOGICKYCH VLASTNOSTI
PSENICNYCH TEST

J. Piihoda

Vysokd Skola chemicko-technologicka, Praha

PRIHODA J. Matematické modely reologickych vlastnosti pSeni¢nych tést. Zem.
technika 22 (12) :727-734, 1976.

Matematicky byl formulovan vztah mezi konzistenci tésta a étyfmi hlavnimi
parametry, které ji urcéuji. Zavislost mezi obsahem vody, soli, tuku, hnétaci
energii a mezi konzistenci byla vyjadiena v jedné spole¢né rovnici. Méfilo
se na Hopplerové konzistometru. Pro toto méreni a naro¢né vyhodnoceni mu-
sely byt udrzovany standardni podminky meéfeni, takZe reologické chovani tésta
nebylo sledovano za extrémnich podminek napéti a deformace. Rozmérovou
analyzou byly odvozeny bezrozmérné vyrazy pro konzistenci a prikon. Byla se-
stavena kriterialni bezrozmérna rovnice, v niZz je Kkonzistence (v jednotkach
viskozity) mocninovou funkei jednotlivych parametri. Konstanty této rovnice
byly zjisfovany experimentilné pro nékolik druhti mouk. Z rovnic pak mohou
byt pomoeci programu v jazyce Fortran vypoc¢teny hodnoty konzistence pro li-
bovolné hodnoty parametri a sestrojeny diagramy téchto zavislosti pro rtzné
mouky.

reologie tést; konzistence tést: viskozita tést; matematické reologické modely

P3enitné tésto je zafazovano k nelinedrnim viskoelastickym mate-
ridliim. Reologické chovani v ur¢itém okamziku, odhlédneme-li od biolo-
gického charakteru tésta, zavisi jednak na okamzité existujicich podmin-
kach (napéti, deformaéni rychlost apod.), jednak na deformaéni historii.
To samo o sob& by vedlo k velmi sloZitému chovini. Specifikem p3enic-
nych tést je navic jejich biologicky a chemicky charakter. Diisledkem jejich
charakteru je to, ze jakakoliv energie vynaloZend na deformaci tésta zpu-
sobuje okamzité zmény ve fyzikdlnich vlastnostech a struktufe tésta
a ovliviiuje i biologické pochody v t&sté. Tyto viechny parametry nejsme
schopni zahrnout do obecného popisu nejen proto, Ze neumime kvantita-
tivné vyjadfit jejich podil na rizngch zménach reologickych vlastnosti,
ale také proto, Ze fyzikalné chemické a biologické vlastnosti tésta do té
miry zavisi na typu a ptivodu mouky a ostatnich ingredientech, Ze jaky-
koliv obecny komplexni popis je aZ dosud vyloucen.

Nelze-li uvést komplexni obecny popis reologického chovéni tésta,
neomezeny a nezavisly na podminkach méfeni (resp. platny pro jakékoliv
podminky), uchylujeme se k ur¢itym zjednoduSenim a omezenim. Ve své
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praci jsme provedli takové omezeni jednak tim, Zze byla méfena pouze
tokova (viskézni) cast deformace, jednak tim, Ze podminky vlastniho mé-
feni byly definovany pouzitim konstantniho napéti. Vzhledem k tomu, Ze
cilem bylo vytvofit prakticky model chovani tésta, byla tedy zjitovina
zavislost konzistence, vyjadiujici tokové (viskozni) vlastnosti tésta na
hnétaci energii a hlavnich ingredientech.

METODIKA MERENI

K méfeni jsme pouzivali Hépplerova konzistometru. Podminky méie-
ni byly popsiny ve sdéleni P¥ihody aj. (1971). Vysledkem méreni je
zjisténa rychlost kulicky protlacované téstem v kyveté. Pro protlacovani
bylo — aZ na vyjimky — pouzito konstantniho zatiZeni. Pro prvni etapu
prace se nebrala v uvahu zéavislost vysledku na tomto pouZitém zatiZeni.

Z vysledné zméfené rychlosti byla vypocitivana konzistence tésta
podle vypoltu udavaného vyrobcem konzistometru. Vypocet se déla pro
podminky teceni za konstantni rychlosti, a odpovida tedy viskozité tésta.
Je také ve stejnych jednotkach jako viskozita.

ODVOZENI BEZROZMERNEHO KRITERIA

Pro pribéh zavislosti konzistence na koncentracich jednotlivych in-
gredient a na vloZené energii jsme predpoklddali platnost vztahu

g=a.y’ (1)

kde: y — zvoleny parametr
a, b — experimentidlni konstanty

Komplexni vztah konzistence proti viem ¢tyfem parametriim byl
predpokladan ve tvaru soucinu téchto ¢ty mocninovych vyrazi. V bez-
rozmérném tvaru byla tato zdvislost zapsana takto:

A’I = 2. AA‘O . A"‘z . Asﬁ . Af." (2)
kde: A — bezrozmérné vyrazy pro n — konzistenci
w — vodu
s — sul
f — tuk
N — prikon
z — experimentalni konstanta

Konzistence tésta ovsem zavisi na vice parametrech. Pro nase tucely
byla piedpokladina kromé uvedenych parametrii jesté zavislost na teploté
tésta, mérném teple té€sta, hustoté tésta a dobé hnéteni. Tyto parametry
jsme povazZovali za konstantni.

Rozmérovou analyzou byly pak ziskdny néasledujici bezrozmérné pa-
rametry :
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bezrozmérna konzistence

Ao 3
7 T.uc.7:0 3)
bezrozmérny prikon
N.
An = 4
o & I @
kde: T — teplota tésta ve °K
¢ — mérné teplo tésta v kJ kg-1 °K-1
r — doba hnéteni v s

p — hustota tésta
Vsechny koncentrace byly vyjadieny :

G;

A; = G, ©)

kde: Gi — hmotnost ingredientu
Gj — hmotnost tésta

Bezrozmérna konzistence mizZe byt zapsana zkrdcené (ze vzorce 3)
ve tvaru A =7'7<— a pro ucely vypoctu konzistence pak muize byt rovnice

(2) psana ve tvaru:
77 — I{ . AI\"’ . Awa . Asﬂ . Afy . 2 (6)

coZz je konetny vyraz, ktery byl v na3i praci experimentilné zjistovan.
Odvozeni téchto vztahii je podrobnéji popsano v praci Piihody aj.
(1976).

VYSLEDKY

ZJISTENE EXPERIMENTALNI KONSTANTY PRO RUZNE TYPY MOUK

Méfili jsme nékolik let vyrazné odlisné typy mouk a vyzkouseli jsme
pét typili Ceskoslovenskych mouk a dvé mouky ze zahrani¢ni psenice. Pro
vSechny mouky byly vypocteny experimentalni konstanty a exponenty
bezrozmérného kritéria 6. Pro vypocet vypracovala Kaisrova (1976}
program pro pocita¢ TESLA 200 v jazyce FORTRAN, takZe jsou zaddvany
piimo naméfené rychlosti kulicky a koncentrace. Vzajemné zavislosti pa-
rametrit a rychlosti byly ovéfovany vypoltem korelaéniho koeficientu.
Ukéazalo se, Ze zavislost na soli pfi jejim pfidavku kolem 0,5 % mad jiny
prib&éh, neZ popisuje uvedeny vztah; proto byly pro vypocet brany hod-
noty v rozmezi 1—3 % soli. Ostatni rozmezi byla: tuk 0—11 %. Davky
vody a energie natolik souvisi se sloZzenim a kvalitou slozek mouky, Ze
jejich optimalni hodnoty musely byt pro kazdou mouku urcovany zvlast.
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I. Srovnani pekafského hodnoceni kvality mouk a hodnot experimentdlnich konstant komplexniho C¢tyrparametrového vyrazu

Farinografické ukazatele Experimentélni konstanty
Gislo Obsah Obsah
K popele lepku e e A ‘ Y
mouky o o vaznost vyvin stabilita | pokles konzi- " a f Y o
% min. min. stence B. J. ¥ (sul) (tuk) (ptikon) | (voda)

2 0,68 34,0 54,9 2,50 6,00 70 7,2.10-24 -0,377 | —1,050 2,067 | —34,754
1 0,71 29,5 58,9 1,75 4,75 70 2,3.10-21 —0,318 —0,795 3,094 | —35,141
3 0,63 30,4 60,6 2,50 4,50 90 4,5.10-20 —0,911 —0,668 1,939 | —28,677
5 0,49 24,0 54,0 2,50 3,30 70 2,4.10-10 —0,258 | —0,614 6,474 | —26,276
4 0,53 33,4 66,2 3,00 3,00 100 3,3.10 29 —0,582 | —0,510 | —4,456 | —24,642
S 0,78 38,8 66,8+ 1,00+ 2,00+ 190+ 1,3.10-18 0,688 | —0,318 —0,432 | —23,322
K 0,46 37,9 63,0+ 5,00+ 14,00+ 15+ 4,7,.10 24 —0,623 | —1,058 0,910 | —31,378

+ hodnoty méfeny na valorigrafu




Piehled vsech zjisténych hodnot pekafskyjch vlastnosti i experimen-
talni konstanty udava tab. 1.

HODNOCENI SOUVISLOSTI MEZI KVALITOU MOUKY
A EXPERIMENTALNIMI KONSTANTAMI

Ceskoslovenské mouky jsou ocislovany ¢isly 1—5 v poradi klesajici
mechanické odolnosti tésta vii¢i hnéteni. Tato odolnost byla charakteri-
zovdna hodnotou stability farinografické k¥ivky. Vé&tsinou je toto poradi
mouk v souladu i s dal§im ukazatelem farinografického hodnoceni, pokle-
sem konzistence za 5 minut hnéteni.

Z hodnot v tab. I lze zjistit celkové rozmezi, ve kterém se jednotlivé
konstanty pohybuji pro jednotlivé mouky. U ¢eskoslovenskych mouk je
postup od nejlepsich kvalit — ¢ 1 a 2 — k mouce 3patné jakosti ¢. 4,
kterd je uz pro pekaiské tcely nepouzitelna. Z fady se ponékud vymykaji
kanadské mouky S a K; S je téstarenska mouka s vysokym obsahem lepku,
ale kvalitou je nevhodna pro pekaiské ucely, K je bézny typ kanadske
mouky laboratorné¢ mleté s vymletim na 75 %. Tato mouka md naopak
vysoky obsah vysoce kvalitniho lepku a ve vétsin€ ukazateli se vymyka
z fady nasich mouk. Bylo také nutné pro jeji méfeni pouzit jiného zatiZeni,
nebot tésto z ni, prestoze bylo pfipraveno na konstantni farinografickou
konzistenci, ma pro méreni na Hopplerové konzistoméru jesté prili§ vyso-
kou konzistenci.

Neékteré souvislosti zjisténych exponentii s farinografickymi ukazateli
lze zobecnit v grafech. Na obr. 1 a 2 jsou uvedeny zédvislosti mezi expo-

0 r o}
o o
—-04afF —0AF
o o
- ° ™ o
o o
-081 ° -08F )
I ° 5 o °
N , | || |
- "2 o I !Il ll L :3 |l? l 15 - 1.20 dlﬁ B‘O X?lO I;O ?Cl)(?
S 45 31 2 K o K 152 3 4 s
stab. kons.

1. Grafické srovnani experimentalnich 2. Grafické srovnani experimentalnich
hodnot exponentu tuku g (1) a farino- hodnot exponentu tuku g (1) a farino-
grafické stability (min.). Velka é&isla na  graficky zjisténého poklesu konzistence
vodorovné ose oznaéuji druh mouky. Zna- (B.J.). Znaceni mouk jako v obr. 1

¢eni mouk je stejné jako v tab. I
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nenty u tuku a stabilitou, resp. poklesem konzistence. Tyto souvislosii
byly piekvapivé nejlepsi, ale lze najit jedté souvislosti u exponentii vody
a energie se stabilitou. Ty viak maji ponékud horsi korelaci. Naproti tomu
nebyla nalezena souvislost experimentalni konstanty z s ukazateli pekai-
ské kvality, jako jsou farinografické hodnoty apod. Nelze tedy Fici, zda
v tomto sméru by se zavislosti neukazaly. Byl také vypracovan program
na vypotet hodnot konzistence pfimo pro libovolné dosazené hodnoty
koncentraci a pirikonu, ovsem pouze pro hodnoty uvnitf méfenych
rozsah.

EXPONENCIALNI VZTAH

Jako jednodussi piipad modelt byl vyzkouSen rovnéz exponencialni
vztah pro spojité proménné dva parametry (voda a ptikon, pfitemZ tuk
a stil byly udrZovany konstantni). Model byl odvozen ze zikladni obecné
rovnice

n=a.e? cw (7)

aplikované na obé& zavislosti

kde: ¢ — obsah vody
a, b— experimentalni konstanty

Hodnota b byla pro kazdou mouku konstantni i pfi rtiznych hodno-
tich vloZené energie. Naproti tomu hodnoty a jsou zavislé na mnoZstvi
vloZené energie, a jsou tedy jeji funkei.

Zéasadné bylo mozné rozdélit sedm zkou3enych mouk na dvé skupiny,
pro které platily dva typy zavislosti. Jeden typ obsahoval proménnou cy
(pfikon) jen v ndsobné konstanté a (jako linedarni funkci cy), tudiz ko-
ne¢ny vztah byl typu

9= (B, + B .cy) . &tu (8)

druhy obsahoval zavislost na ¢y a ¢, jako souin dvou exponencial (a jako
exponencidlni funkce c¢y), tedy ve tvaru

n = . e[(b'o +B.cy) Hb.cyl k’a + k. G(”"'-\' b.cy) (9)

DISKUSE A ZAVER

Provéfili jsme experimentalni mocninovy vztah sloZeny z bezrozmé-
nych kritérii pro jednotlivé ingredienty tésta a umoziiujici vypolet konzi-
stence t&€sta. Vyzkouseli jsme sedm druhii odlidnych mouk a zjistili jsme,
Ze experimentalni konstanty (exponenty) pro jednotlivé ingredienty byly
zavislé na kvalité mouk. Byly zjistény trendy zavislosti hodnoty exponen-
tu na hodnotich proménné (koncentrace ingredientu, resp. piikonu na
hnéteni):

— u soli v rozmezi od —0,258 do —0,911 s jednou vyjimkou u semoliny,
kde byla hodnota kladni;
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— u tuku v rozmezi od —0,319 do —1,058, pficemz je zjevny trend zvy-
Sovani absolutni hodnoty se stoupajici pekafskou kvalitou;

— u piikonu na hnéteni u pekafskych mouk byly hodnoty v rozmezi
0,910 aZ 6,474, pricemz se stoupajici kvalitou mouky se hodnoty sniZo-
valy. U mouky téstarenské a z odriiddové p3enice, které byly obé pe-
karsky nevhodné, byly hodnoty zéporné;

— u vody v rozmezi —23,322 aZz — 35,141, piiCemz se stoupajici pekal-
skou kvalitou se hodnoty zvy3ovaly, u nepekafskych mouk jsou zfetel-
né nejnizsi.

Vsechna méfeni byla spolehlivé statisticky podloZena a jejich plat-
nost provérena vypoctem chyb a korelaci. Piesto pocet sedmi riznych mé-
Fenych mouk nedava moZnosti ucinit definitivni zavéry o viech moznych
korelacich. Na zikladé grafického vyhodnoceni byly zjistény nejlepsi ko-
relace mezi exponenty u koncentrace tuku a farinograficky zjist&nymi hod-
notami poklesu konzistence a stability. Farinograficka stabilita je je3té
v dosti dobré korelaci s exponentem u koncentrace vody a do jisté miry je
patrnd i zavislost mezi stabilitou a p¥ikonem na hnéteni. Jiné farinogra-
fické hodnoty neukédzaly Zadné korelace. Na zdkladé grafického znazor-
néni lze usuzovat na znacéné vétsi citlivost a rozliSovaci schopnost mezi
hodnotami exponentii pro riizné mouky, nez je tomu u farinografickych
hodnot.

Zjistény komplexni kriteridlni vyraz ¢tyF parametrt umoZiiuje p¥imy
vypolet konzistence pro libovolné hodnoty parametrti uvnitf celého mé-
feného rozmezi.
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HPKUIOJA WM. (Xumuko-rexsonorudeckuit nuctutyr, Ilpara, Yexocnopakus). MareMaTHuecKie
MOJeNy PEONOTHUCCKHX CBOMCTE MIeHHuHOro Tecta. Zem. technika 22 (12) :727-734, 1976.
Maremaritueckn GOpPMyJIHPOBAJIOCH OTHOLIEHHE MEKNy KOHCHCTCHLMEHl TecTa ¥ YeTHIPbMS OCHOB-
FLIMU TIApaMeTpaMi, ONpeneisioniuMu ee. 3aBHCHMOCTh MEXIy COIep/KaHHEM BOIBI, COJH, KMpA,
pasMelnBaiomleii 9HepTMeil u MeXdy KOHCHCTeHUMeit Obina BeipaskeHa B onHoM ofieM ypasue-
i, MaMepsmes ma [eruieposom  korncueroMerpe. Mliism 9TOTo M3MepeHMs M CJOXKHOM OUEHKH
ueobxonumo Oblo COXPAHHTH CTaHUAPTHbie YCJAOBHA H3MEpEHMs, TAK 4TO DEOJIOrHYecKoe IoBe-
JeHMe TecTa He MCILITLIBAJIOCH IIPH SKCTPEMHBIX YCJIOBUAX HampsukeHus u nepopmauun. Pasmep-
HLIM  aHauin3oM 6l BhiBedeHpl Ge3pasMepHbIe BhIPAYKEHUT KOHCHCTeHIMH u norpebiseMasn
MOUHOCTL. Beljio cocTaBieHo KpuTepHalbHOe Ge3pasMepHoe ypaBHeHHe, B KOTOPOM KOHCHCTECHIIUA
(B eNMHMIIAX BABKOCTH) SIBJIAETCA CTENeHbio PyHKIUHN OTHeNbHBIX mapaMerpos. KoHcTanThi maHzOro
ypaBHeHHst ONpeNessINCh OKCIEPHMEHTAJBHO IS HECKOJBKMX BUIOB MyKu. M3 ypasxenuii, mpu
TIOMOIIIT IIPOTpaMMbl B A3KIKE q’OpraH, MOryT GBITh BHIMHCIIEHEL JaHHble KOHCHCTEHIMM IJIA JIIO-
Garx mapaMeTpoB M COCTABJEHB JHArPaMMbl 3THX 3aBHCHMOCTEHl IJIA Pa3HBIX BHUAOB MYKH.

PeoJiorua Tecra; KOHCHCTEHUHs TecTa; BA3KOCTH TecTa; MaTeMaTH4YeCKHe DeOoJIOrHYeCcKHe MOIeIH
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PRIHODA J. (Institute of Chemistry and Technology, Praha, Czechoslovakia). Ma-
thematical Models of Rheological Properiies of Wheat Doughs. Zem. technika 22
(12) : 727-734, 1976.

The relation between dough consistency and the four main parameters determin-
ing it was mathematically formulated. Dependence between the content of water,
salt, fat, kneading energy and consistency was expressed in one commcn equation.
The measurings were carried out in Hoppler's consistometer. For the measuring
and laborious evaluation standard measuring conditions had to be maintained so
that the rheological behavior of dough could not be studied under extreme con-
ditions of tension and deformation. By means of dimensional analysis dimension-
less expressions for the consistency and input were derived. A criterional dimen-
sionless equation in which consistency (in viscosity units) is a power function of
the individual parameters was developed. The constants of this equation were de-
termined experimentally, for several flour kinds. From the equations the consistency
values can be calculated using the Fortran language program for arbitrary para-
meter values and diagrams of these relations for various flour kinds can be con-
structed.

dough rheology; dough consistency; dough viscosity: mathematical rheological models

PRIHODA J. (Chemisch-technologische Hochschule, Praha, Tschechoslowakei). Ma-
thematische Modelle rheologischer Eigenschaften von Weizenteigen. Zem. technika
22 (12) :727-734, 1976.

Die Beziehung zwischen der Teigkonsistenz und den vier Hauptparametern, von
denen sie bestimmt wird, wurde mathematisch formuliert. Die Abhéngigkeit zwi-
schen dem Wasser-, Salz- und Fettgehalt, der Knetenergie und der Konsistenz
wurde in einer gemeinsamen Gleichung zum Ausdruck gebracht. Diese wurde mit
dem Hoppler-Konsistometer gemessen. Filir diese Messung und die anspruchsvolle
Bewertung muliten StandardmefBbedingungen erhalten werden, sodal das rheolo-
gische Verhalten des Teigs nichl unter extremen Bedingungen der Spannung und
Deformation untersucht wurde. Durch Dimensionsanalyse wurden dimensionslose
Ausdriicke fiir Konsistenz und Leistungsaufnahme abgeleitet. Es wurde eine kri-
teriale dimensionslose Gleichung zusammengestellt, in der die Konsistenz (in Visko-
sitdtseinheiten) eine Potenzfunktion der einzelnen Parameter ist. Die Konstanten
dieser Gleichung wurden experimentalweise fiir einige Mehlarten ermittelt. Aus
den Gleichungen konnen dann mit Hilfe der Fortran-Sprache Konsistenzwerte fiir
beliebige Parameterwerte berechnet und Diagramme dieser Abhingigkeiten fiir ver-
schiedene Mehlarten konstruiert werden.

Rheologie der Teige; Konsistenz der Teige; Viskositat der Teige; mathematische
rheologische Modelle

Adresa autora:

Ing. Josef Prihoda, Vysokd $kola chemicko-technologicka, Suchbatarova 3, 160 00
Praha 6

734 ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1976



ZMENA FYZIKALNICH VLASTNOSTI
A SPOTREBITELSKE KVALITY PSENICNEHO TESTA
PRI JEHO ZPRACOVANI

V. Bulena, Z. Krouzilova

Vyzkumny ustav potravinarské a chladici techniky, Praha

BULENA V., KROUZILOVA Z. Zména fyzikdlnich vlastnosti a spotiebitelské
kvality pSeniéného tésta pFi jeho zpracovani. Zem. technika 22 (12) :735-742,
1976.

Prace se zabyva nékterymi problémy hnéteni pSeniénych tést. Experimentalné
bylo prokazano, Zze mérna energie potifebna pro vyhnéteni pSeni¢ného tésta
neni konstantni, ale zavisi mj. také na tvaru zpracovatelskych organu (hnétadel).
Dale byly pro ruzné tvary hnétadel zpracovany tzv. optimalizaéni kiivky, coz
jsou krivky v poli procesnich parametra, pri kterych ma vyhnétené tésto ma-
ximalni kvalitu. Nakonec byl proveden pokus o korelaci mezi reometrickymi
a kvalitativnimi hodnotami pSeni¢ného tésta.

hnéteni pSeni¢nych teést; hnétadla: reologie '

Zpracovani a vyroba pSeni¢ného tésta z ptvodnich slozek — mouky,
vody, drozdi, soli a dalsich pfisad — probihd na strojich, které nazyviame
hnétace; samotnou operaci pfipravy tésta pak nazyvame hnétenim.

Resenim operace hnéteni p3eni¢ného tésta jsme se ve VOPCHT zaby-
vali v poslednich letech. Mimo jiné byly feSeny problémy spojené s vol-
bou procesnich parametrti, tvarem funkénich elementii, kvalitou vyhné-
teného tésta. Vlastni operace byla fesena experimentdlné v laboratornim
méfitku, pFitemz zdsady pro pfevod hodnot z laboratorniho do provozniho
méfitka byly zpracoviny a publikoviny dfive (Budicek, Bulena,
1072; Bulena, Krouzilova, 1975; Bulena, Brdicdek, 1975).

POPIS EXPERIMENTALNIHO ZARIZENI

Laboratorni hnéta¢ (obr. 1) je dvoumotorovy, s vyménitelnymi hné-
tadly, kterda se mohou pohybovat jak soubézng, tak protibéZné. Hnétac
je dale vybaven temperaénim plastém, ktery ma udrzovat pfedepsanou
technologickou teplotu, snimafem teploty hnéteného tésta (desetindsobny
termo¢lanek CHROMEL — KOPEL), tenzometrickym snimacem krouticiho
momentu na hiideli hnétadel, méFenim priitoku a teplot chladiciho média
na vstupu a na vystupu z temperatniho plasté, méfenim doby hnéteni
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1. Laboratorni hnétac

a otacek hnétadel. Otacky hnétadel jsou plynule nastavitelné v rozsahu
30 - 180 | min~1. Hnétac je zatim opatfen témito typy hnétadel (obr. 2):
prutovd hnétadla,

ovilova hnétadla,

pistova hnétadla,

prstovd hnétadla se tfemi fadami prsta,

5. prstovd hnétadla se ¢tyfmi radami prsti.

£ 180 o

Prutovada hnétadla jsou pouzita u hnétace T 430.1 (TOPOS
Sluknov). Otéaceji se v komoie proti sob€; vile mezi pruty a sténou ko-

2. Pouzité typy hnétadel
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mory je minimélni. V prostoru komory nejsou velké rozdily ve stupni
zpracovani tésta.

Pri pouziti ovalovych hnétadel dochazi k intenzivnimu smy-
kovému namédhéni t€sta mezi vrcholem hnétadla a sténou komory. V tomto
usporddani nemaji velky michaci G¢inek. Smysl otdceni hnétadel je pro-
ti sobé.

Pistova hnétadla jsou jedind z pouzitych hnétadel, u nichz
dochdzi k norméalovému namahdni t€sta. Hnétadla se otaceji souhlasné
a komora hnétale je stile rozdélena na dvé (event. tfi) Casti, jejichZ ob-
jemy se periodicky méni.

Prstovda hnétadla se tfemi fadami prsta zajistuji
dostatedné stirdni stén hnétaci komory, michdni materidlu a jeho smykové
zpracovani mezi mijejicimi se prvky. Mohou mit jak souhlasny, tak opac-
ny smysl otdeni a riiznou vzdjemnou axidlni vzdilenost prsti.

Prstovd hnétadla se ¢tyfmi Fadami prsti se ne-
osvédcila pii souhlasném smyslu otaeni — t&sto se nedostalo do hlav-
niho hnétaciho prostoru mezi hnétadly.

POSTUP PRI MERENI

Suroviny (mouka, voda, drozdi, solny roztok, cukerny roztok, tuk
a diapol) temperované na 27 °C byly miseny v kuchyiiském robotu 1 mi-
nutu. Potom byl materidl vloZen do hné&tae a hnéten zvolenou dobu. Po
vyjmuti tésta z hnétace bylo vloZeno cca 1000 g do klimatizagni sk¥iné
ke zrani za predepsanych technologickych podminek. Po vyzrani tésta
bylo vytvarovino specidlnim vykulovaéem 10 klonki (po 70 g), které
v klimatiza¢ni skiini vykynuly (doba kynuti byla konstantni — 40 minut).
Vykynuté klonky byly upefeny v laboratorni peci pii teploté 260°C 13
minut. Objemova vydatnost chladnych bulek byla méfena objemomérem.

Soubézné s témito penymi zkouskami se délala reometrickd méreni
v komer¢nim rota¢nim viskozimetru Reotest II, usporddani kuzel — deska.
Teplota méFeného vzorku tésta byla udrZovina na 27 °C. Méfili jsme v de-
saté minuté od konce hnéteni. Do té doby odpocival vzorck v Reotestu,
aby prob&hla relaxace pridavnych napéti vnesenych do tésta pripravou
vzorku.

VYSLEDKY MERENI

Pro kazdy typ hnétadel jsme délali séric mé¥eni v $irokém rozsahu
frekvenci otaceni a dob s cilem nalézt body, ve kterych je kvalita tésta
(dana jeho objemovou vydatnosti) nejvétsi.

Charakteristicky pritbéh kvality vyhnéteného tésta v zdvislosti na do-
bé hnéteni je znazornén na obr. 3 pro tfi riizné konstantni frekvence ota-
¢eni hnétadel. Zavislost dosahuje pfi urcité dob& hnéteni maximalni kva-
lity; pro jednotlivé frekvence otaceni je tato doba hnéteni odlidni. Zname-
na to, Ze hmotu miZeme bud nedohnétat, jestlize hnéteme pfilis kritkou
dobu, nebo naopak dal$im zpracovanim (na rozdil od prostého michani)
znehodnotit ¢ podstatné snizit kvalitu koneéného vyrobku.
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3. Zavislost objemové vydatnosti na dobé hnéteni a na frekvenci otadeni
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Zavislost objemové vydatnosti na dobé hnéteni a na frekvenci otd-
Ceni hnétadel byly dile zpracovany. Body o maximélni objemové vydat-
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4. Optimalizaéni kiivky
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doba hnéteni leZi na spojité kfivce, kterou jsme nazvali optimaliza¢ni
kiivka pro dany typ hnétadel (obr. 4). Z této zavislosti lze pro zvoleny
typ hnétadel a frekvenci jejich otd¢eni stanovit dobu hnéteni pot¥ebnou
ke zpracovani t&sta o maximélni kvalité. Vzhledem k tomu, Ze s témito
parametry je svdzidna produkce a objem hnétace, jsou optimaliza¢ni ki¥iv-
ky zdkladnim podkladem pro navrhovani hnétacu.

5. Mérna energie podél HNETADLA:
optimalizaéni krivky ,
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Z naméienych hodnot krouticiho momentu byla spo¢tena mérna ener-
gie podél optimaliza¢nich kfivek, tzn. pro vyrobky s maximélni kvalitou
(obr. 5). Pro pouZité typy hnétadel a méfeny rozsah frekvence otaleni
hnétadel se mérna energie pohybuje v rozsahu 20 az 45 kJ kg=! a zavisi
na pouZité geometrii hnétadel a procesnich parametrech.

V neddvnych letech mnoho autort tvrdilo, Ze p3eni¢né tésto je vyhné-
teno pravé pii aplikaci mérné energie 40 kJ (vétSinou vychézeli z Chorley-
noodského zptisobu), ale jiz Heaps aj. (1967) a Launay a Bure
(1973) poukézali na to, Ze mérnad energie zavisi na zpisobu, jakym se
mechanicka energie do zpracovdvaného tésta vklddid. Naje experimenty
prokizaly, Ze mérnd energie podstatné zdvisi na procesnich parametrech
a na geometrii systému.
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REOMETRICKE HODNOCENI KVALITY PSENICNEHO TESTA

Takové chovidni p3eni¢ného té€sta bylo pro konstantni rychlost de-
formace aproximovano rovnici

T='[nw+(no—nm)e"f7'”](l +e_7‘7?)'} ey

T
Uvazujeme-li zdanlivou viskozitu jako n = =, pak muZeme rovnici
Y
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Klesajici Cast takové krivky pak lze velmi dobfe nahradit vyrazem
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6. Zavislost koeficienti 7o, 7)o , 8 na dobé hnéteni
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Zavislost mezi zpisobem zpracovani ¢i objemovou vydatnosti tésta
a konstantami modelu (7, 70, §) byla v prvnim kroku zpracovina gra-
ficky (jako priklad viz graf na obr. 6). Ve vétsiné pripadi lze Fici, Ze ob-
jemové vydatnost roste s rostoucim 1, a klesd s rostoucim 8. Koeficient 7ec
se pri rtiznych zptisobech zpracovani piilis nelisil. Ze série méreni lze
viak zavislost mezi objemovou vydatnosti a koeficienty 7, a g stanovit
pouze s velkym rozptylem, a proto nebyla dile exaktné vyhodnocena.

Lze predpokladat, Ze pfi hlednani vztahu mezi kvalitou vyhnéteného
tésta (objemovou vydatnosti) a reometrickymi konstantami budou dtle-
zité nékteré dalsi fyzikalni vlastnosti té€sta jako mez pevnosti, ¢i hrani¢ni
deformace. Pro piesn€jsi korelace bude nutné nadile pocitat s témito dal-
§imi reometrickymi hodnotami.

DISKUSE

Experimentalné bylo prokazano, Ze p3enic¢né tésto lze pripravit v riz-
nych geometricky uspofddanych hnétacich témér ve stejné kvalité, ale
spotieba energie je riznd. U pouZitych typti hnétadel se lisily objemové
vydatnosti upeceného té€sta pro procesni parametry na optimalizaénich
krivkach pouze o 2 % — coz je méné, nez je pfesnost méfeni objemové
vydatnosti.

Stanovené optimaliza¢ni kfivky plati pro danou technologii vyroby,
tzn. pro danou recepturu sloZeni tésta a pro konstantni dobu zrani, ky-
nuti a peceni pii danych technologickych teplotich. Lze predpokladat, ze
pfi zméné technologie se zméni (posunou) i optimaliza¢ni ktivky.

Pii zkouskach, které probihaly v rozmezi zhruba jednoho roku, jsme
zjistili, Ze absolutni hodnota objemové vydatnosti se méni, ziejmé v za-
vislosti na starnuti mouky a proménné kvalité drozdi, ale maximum ob-
jemové vydatnosti se vzdy pohybovalo na optimalizatni kfivce. (Zde je
treba poznamenat, Ze b&hem experimentii jsme se vzdy snazili udrzet
u surovin konstantni kvalitu.)

Zaroven jsme zjistili, Ze kolem optimaliza¢nich kfivek existuje vzdy
toleran¢ni pasmo, ve kterém jesté objemova vydatnost vyhovuje mezim
normy. Prakticky to znamend, Ze zdvislost kvality na procesnich para-
metrech ma ploché maximum.

Parametr, ve kterém se vyrazné odliduji jednotlivé typy hnétadel, je
mérna energie, kterd se méni zhruba od 20 - 25 kJ kg1 pro prutovad hné-
tadla az k 40+ 45 kJ kg~! pro ovélova hnétadla. Pfitom pro jednotlivé
typy hnétadel se podil optimalizagni k¥ivky pfili§ neméni.

To mozna vedlo mnohé autory, ktefi pracovali pfevazné s Brabendro-
vym Do-CORDEREM, k zdvértim, Ze pro zpracovani pSeni¢ného tésta je
mérnd energie konstantni, a to 40 kI kg~!. (Tento laboratorni hnéta¢ ma
hnétadla ovalového typu.)

Ke zkouskdam byla pouzita ¢s. mouka b&€Zného typu T 650; lze oce-
kavat, ze p¥i pouziti silnéjsi nebo slabsi mouky se odpovidajici mérnd
energie zveétsi, popf. zmensi. P¥i dlouhodobych zkougkach byl rozptyl mé-
Tfené mérné energie cca 10 %.
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LABORATORNI LISOVACI PRISTROJ —
VYHODNOCENI NAMERENYCH UDAJU A METODA URCENI
ROVNOVAZNEHO STAVU OVOCNYCH STAV

I. Kormendy

Vyzkumny ustav konzervdarenského prumyslu, Budapest

KORMENDY I. Laboratorni lisovaci pfistroj — vyhodnoceni namérenych udaji
a metoda urdéeni rovnovdiného stavu ovocnych $tdv. Zem. technika 22 (12) :
743-751, 1976.

V tvodu je podan Kkratky prehled vyzkumné ¢&innosti Vyzkumného tstavu
konzervarenského primyslu v Budape$ti v oboru lisovani ovoce. Je popsan
zakladni princip laboratorniho pristroje na lisovani, ktery byl vyvinut v usta-
vu, a vyhodnoceni naméfenych udaju. Byl upravovan vtok $favy do pristroje
a vypairovani, dile byla sestrojena kalibraéni krivka k zjisténi hmotnosti a uda-
ju o vytlaku. Takto byl urden pocateéni obsah vzduchu v lisovaném materidlu.
Posledni ¢ast prace se tyka metody urcéovani rovnovazného stavu ovocnych
§fav vzhledem k tlaku pusobicimu na stlacovany material. Jsou také uvedeny
vysledky méfeni a prislusné matematické funkce.

duznina jablek; laboratorni zkousSky lisovanim; rovnovazny stav $tav; metody
vyhodnocovani namérenych tidaju

S vyzkumnou praci v oblasti lisovani ovoce, zaloZenou na dfive publi-
kovanych pracich (Carmamn, 1938; Gurnham, Masson, 1946;
Gurnham, 1950; Rietema, 1952; Stjenitzer, 1955; Fan-
-Jung aj., 1956; Flaumenbaum aj., 1958; Schaller, Blaze-
jovsky, 1960), jsme zapoCali v r. 1960. Price je soustfedéna do tfi hlav-
nich oblasti: rozvoj laboratorniho lisovaciho pfistroje, experimentalni Ein-
nost a teoretickd price.

Prvni laboratorni lis, sestrojeny v r. 1959, byl pravdépodobné tehdy
jedingm pfistrojem pro vyzkum lisovini ovoce. Byl popsan v nékolika
publikacich (Kérmendy, 1961, 1962, 1963, 1964, 1965, 1966; Ko r -
mendy aj., 1961) a aZ do r. 1969 byl pouZivin riznymi pracovniky ve
vyzkumu (Féabri aj, 1970; Nagy, 1971). ZlepSeny model, ktery se
pouZivad od r. 1969 (Kérmendy, 1972, 1974; Kardos, 1974; Kor-
mendy, Gydénds, 1972), je popsdn v tomto pFispévku.

Lze pfedpokladdat, Ze oba pfistroje, a hlavn& prvni, slouZily ostatnim
vyzkumnym pracovistim jako voditko pro rozvijeni jejich vlastnich labo-
ratornich listi, i kdyZ vlastni provedeni se zna¢né méni v zdkladnich i kon-
struk¢nich rysech (Schaller, 1974; Brockmann, 1970; Moro-
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zov, Olsevskij, 1970, 1971; Bgltman, Pilnik, 1971; Schal-
ler aj, 1971; Meparadvili, Zvanija, 1972; Wucherpfen-
nig aj., 1973).

Experimentalni prace prinesla tyto vysledky:

— jednoduchou empirickou charakteristiku lisovaného materialu (Ko r-
mendy, 1961, 1965; Kérmendy aj., 1962),

— zjisténi, Ze pocitecni tloustka vrstvy lisovaného materidlu ovliviuje
vytézek §tavy v pripadé jednosmérného lisovini (K6rmendy, 1961,
1062, 1963, 1964, 1965, 1966; Kdormendy aj., 1961, 1962),

— metodu urfovani rovnovazného stavu 3tivy jako funkce piisobiciho
tlaku,

— metodu vypo¢tu hodnot vytlaku stlatovaného materidlu z adajii mé-
feni vahy vylisované §tavy nebo naopak, vcetné urceni pocétecni
tloustky materidlu neobsahujiciho vzduch.

Byla také ovéfena dfive pouZivand metoda urteni obsahu suspendo-
vanych pevnych Castic ve vylisované stavé (Kormendy, 1972, 1974).
V pokusech se porovnévala zptisobilost riiznych druhi jablek k lisovdni
po déletrvajicim skladovani v chladu (Kérmendy aj., 1975). V posled-
ni dobé byly sledoviny (ale dosud nepublikovany) tcinky perlitu, vmi-
chaného pred lisovanim do rozmélnénych jablek.

VYSLEDKY

V r. 1961 byla vypracovana a publikovana v nékolika ¢lancich teoric
jednosmérného lisovani spolu s vysledky pokusii (Kérmendy aj.
1962; Kormendy, 1964, 1965). Pozd€ji bylo zjisténo, Ze existuje vztah
mezi touto teorii lisovani a Terzaghiho konsolida¢ni teorii ptidni mecha-
niky (Terzaghi, 1925, 1954), kterd byla tehdy prevzata Shiratem
aj. (1965) pro teorii filtrace. Konsolida¢ni teorie ve své pilivodni formeé
a nékterych pozdéjsich vylepsenich (Heinrich, 1938, Biot, 1041:
Taylor, 1960) byla vypracovina pro materidly majici konstantni konso-
lida¢ni koeficienty. Teorie lisovani v3ak toto zjednoduseni neobsahuje.
Teorie jednosmérného lisovani byla vyjadiena integrdlni rovnici (Kor-
mendy aj, 1962; Kérmendy, 1964) a pozdéji transformovana do
vhodnéjsi formy nelinedrni parcidlni diferencidlni rovnice druhého Fadu
parabolického typu (Kdérmendy, 1963, 1965). Bylo také poukazino
na analogii mezi diferencialni rovnici lisovani a tepelnou vodivosti (nebo
difazi). Byla rozvijena trojrozmérna teorie lisovani (Kdrmendy, 1968,
1974), uvazovalo se o pokusu zevieobecnit konsolida¢ni teorii v trojroz-
mérné formé (Terzaghi, 1954; Heinrich, 1938, Biot, 1941:
Taylor, 1960; Litvai, 1965). Mezitim Shirato a jeho spolupracov-
nici pokracovali v dalsim rozvijeni teorie filtrace a konsolidace (Shira-
to aj., 1969, 1970). Teorie trojrozmérného lisovdni ve své soucCasné formé
uziva vektorovych a tenzorovych vypoéti a plati pro zcela nasycené systc-
my, které muzeme povaZovat za kontinuum. Teorie obsahuje rovnice
kontinuity a podminky napéti pro tuhou a kapalnou fazi. vztahy mezi
riznymi napétimi, zakladni rovnice pohybu, zevieobecnénou formu Dar-
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cyho zakona a pocate¢ni a hrani¢ni podminky. Neni omezena pro pevné
taze, které jsou tvofeny oddélenymi ¢édsticemi kulovitého tvaru. Vztahy
napéti — deformace u pevnych fazi jsou formuloviany vseobecné, coz
umoziiuje pouZit asové zavislé vztahy napéti — deformace. Je mozZné
brat v tvahu i jiné sily mezi dvéma fazemi nez tfeci a tokové.

ZAKLADNI USPORADANI LABORATORNIHO LISU
A METODA HODNOCENI NAMERENYCH UDAJU

Schematické usporadani lisovaciho pristroje je zobrazeno na obr. 1.
DuZznina urcena k lisovani je uloZena do valce (1), ktery je uzavien z jed-
né strany pistem (2), z druhé filtratnim sitem a opérnou deskou (3).

1. Uspotadani lisovaciho
pristroje

DuZnina je obklopena pldstém vilce (4) a ohfivdna na konstantni teplo-
tu vodou cirkulujici v plasti (5). Vylisovani 3tdva vytéka do nadobky
(6) umisténé na vahach se stupnici délenou po 1 g (7). Pfi lisovani je
pist pod tlakem vzduchu nebo kysli¢niku uhli¢itého. Ob& strany pistu
jsou od sebe hermeticky oddéleny té€snicimi krouzky. Posun pistu je méfen
s délenim stupnice po 0,01 mm (8). PFfistroj je spojen s pistem ty&i (9).
Tlak na pist je méfen velmi pfesnym Bourdonovym manometrem (10).
Pristroj je vybaven néstroji pro manipulaci s duZninou.

Tlak je udrZovan prostfednictvim tlakové nadrZze. Redukéni ventil
a reguldtor slouzi ke stanoveni prisluiné velikosti tlaku nebo ke zméné
tlaku podle pozadavki pokusu. Horni hranice velikosti tlaku na pist je
30 kp ecm~2 (2,94 MPa). Doba lisovani byla méfena chronometrem s déle-
nim po 0,2 s. Byla také méFena teplota a relativni vlhkost vzduchu v la-
boratofi. Pro zjisténi p¥esnosti Cteni méfenych ddaji byly stupnice pfi-
strojii ofotografovéiny.

Na obr. 2 je zobrazeno schéma pfi¢ného fezu lisovaci hlavou. Obri-
zek vysvétluje princip metody hodnoceni tdaji. Metoda hodnoceni slouZi
k ziskani upravenych hodnot hmotnosti vylisované stivy jako funkce doby
lisovani a pfevodnich konstant pro vypocet posunu lisovaného materialu
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2. Pri¢ény tez lisovaci
hlavou
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z hmotnosti $tdvy nebo naopak. Na pocatku lisovani je pist v poloze (1)
a méfi¢ posunu ukazuje hodnotu E;. Piisobi-li na pist v Case t = 0 tlak,
vytladi pist z duZniny nejprve vétsi mnozstvi vzduchu a dostane se do po-
lohy (2). Mé&Fi¢ posunu ukazuje hodnotu E*. Tento krok trvda v praxi
velmi kratkou dobu. V dal3i oddélené fazi se naplni filtraéni sito a nosné
Casti §tavou. Hmotnost 3tavy je vyjadiena jako Ag.,. Na konci této fize
je pist v poloze (3) a na stupnici je hodnota E* 4+ Ag,/8. O vyrazu g se
zminime pozdéji. Tato faze ve skute¢nosti probiha zaroven s vytlatovanim
vzduchu. Hmotnost §tdvy Aq, vdhy nezaznamenaji, a proto se musi urcit
z naméfenych tdaji. B&hem vlastniho lisovani je pist ve stfedni poloze
(4), hmotnost $tivy ma hodnotu ¢,, a posun E. Po ukonéeném lisovini
v ¢ase t, dosahuje hmotnost 3tavy hodnoty gm. méfi¢ posunu ukazuje
hodnotu E, a pist je v poloze (5).

Je nutné brat v Gvahu, Ze odpafovéani $tavy béhem lisovani je imérné
dobé lisovani. Ztraty zptsobené odpafovanim se vypotitaji ze specidlnich
pokusit a pFipo¢tou se k hmotnosti naméfené na vahach. Symbol ¢, a q,u
byl vybran pro ztraty zptsobené odpafovdnim a pro jejich konetnou hod-
notu. Mé&fi se i hmotnost duzniny pfed lisovinim a po ném. Tyto hodnoty
jsou oznaceny ¢; a q.

Dal$im krokem hodnoceni je vynaseni naméfenych tdajii o hmotnosti
do grafu (obr. 3). Udaje jsou upraveny vzhledem k odpa¥ovéani proti hod-
notdm posunu pfislusejicim téze dobé& lisovani. Bylo zjisténo, Ze existuje
velmi tazky vzijemny linedrni vztah mezi dvéma hodnotami, a proto je
snadné sestrojit pfislusnou linedrni regresivni p¥imku odpovidajici tda-
jim. Tangenta thlu sklonu pfimky (smérnice) je oznafena symbolem j
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a je mirou zmény hmotnosti $tavy
na jednotku zmeény posunu. Jeji
hodnota, d€lend plochou prifezu
dutiny, pfedstavuje zdanlivou mér-
nou hmotnost stavy (ya). Hodnota

%) Im* %p

vaha | pond
T

kalibraéni’ primka
& S

E*, to jest hodnota posunu piislu3e- \
jici duZniné bez vz£1 hu, a hodnota ’
Aq., se ziskaji nasledujicim zptso-

bem: regresivni pfimka protini osu _
soufadnic v bodé posunu: E* + -
+ Aqm/B. Rozdil mezi pocatetni i
hmotnosti duzniny a hmotnosti po
vylisovani mulZeme povaZovat za | L
nejvice se bliZzici hmotnosti vyliso- e ] dae 11 |
vané stavy. Tato regresivni pfimka, | . __J ‘
je-li posunuta soubézné se svou pii- = Al L
vodni polohou tak, aby protla bod - & ]
E, qi— q. protne soufadnicovou ‘
osu v bod¢ E*; nazgvame ji kalibrac-
ni primkou. P¥edchozi metoda plati
pro piipad jednotlivého lisovéani.
Jestlize se pokusy opakuji s timtéz
materidlem, ale za jinych podminek, pak analyza zmén by méla byt pfi-
¢tena k regresivnim vypoétim. Uspofddani vypoctd zdvisi na uskutecné-
ném cili pokusi.

3. Zavislost hmotnosti §favy na posunu

1. Vysledky individualniho hodnoceni pokusného lisovani

Zdénliva mérnd . %
Poélfus pond cm~—?! 2:’:‘:::3?5&}? fn: pAo‘rIlg soﬁg‘zzgciﬁggti Eg(a:)eltl
1 53,9979 1,074 3,5025 5,5344 0,999506 43
2 56,7753 1,123 3,5865 6,5263 0,999089 21
3 55,6180 1,106 3,4411 6,3713 0,999392 18
4 56,7791 1,130 3,5806 6,3468 0,999831 18
5 55,4261 1,103 3,5379 4,9211 0,999659 29
6 49,1556 0,978 3,2987 9,1875 0,999326 37
Soucet &tverci odchylek z kalibraénich pfimek: 7593,815

Priklad: Opakovali jsme Sestkrat pokus se stejnou jabletnou duz-
ninou. Primérnd polatetni hmotnost duzniny byla ¢; = 124,8 g, nejvétsi
rozdil mezi poc¢atetnimi hmotnostmi byl 0,3 g. Potate¢ni hodnota zachy-
cend méfiCem posunu byla ve vsech Sesti pokusech stejna: E; = 3 cm.
Vysledky ziskané individudlnim hodnocenim jsou vyznaceny v tab. L

Udaje jsou graficky zndzornény na obr. 4.
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viha stavy v pondech

?"!7"”4’ ¢i-g¢ vs.Eu
m} X st run ; \$
ﬁ; + 2nd run |
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Ei-3 4 5 6 Eom

.: 6th run : 9”' ‘3p vs.E
&

4, Individualni hodnoceni pokusného li-

sovani

Polozme si nasledujici otdzky:
Jaké jsou konstanty kalibra¢ni p¥im-
ky pri pouziti spole¢ného sklonu?
Jaka je primérnd mérna hmotnost
Stavy? Lisi se zna¢né od hodnoty na-
méfené na pyknometru? Jaky je po-
tatetni obsah vzduchu v duzninég?

Co se tycCe otazky prvni, spole¢-
ny sklon byl vypocitin metodou
nejmensich Ctvercii. Zména spolec-
ného sklonu byla urena znamymi
metodami. Vysledky jsou zaneseny
v tab. I1. Soucet Ctverct odchylek od
kalibra¢ni pfimky byl vypocitan
v obou pfipadech a bylo zjisténo, Ze
se mirn¢ lisi od vysledka ziskanych
pri pouziti spoletného sklonu. Odpo-
véd na druhou otazku poskytuje
tab. II1.

Udélali jsme jednoduché t-testy
mezi spole¢nou zdanlivou mérnou
hmotnosti §tavy a mérnou hmotnos-
ti naméfenou na pyknometru. Mezi
hodnotami se nevyskytl Zadny vétsi
rozdil. Praimérny pocatecni obsah

vzduchu v duZniné byl vypo&itdan ze vzorce uvedeného v dolni Casti tab.
III za pouZiti priméru hodnot E* v tab. II, jeho mnoZstvi je 18,82 cm?

na 100 pondi duzniny.

Poznamky k prikladu: Popsany piiklad byl sestaven ze sku-

II. Vysledky ziskané vyhodnocenim méieni pii pouziti spoleéného sklonu

Spoleény sklon (f8): 53,4981 pond cm~!
Zména spole¢ného sklonu [s* ()] : 0,4402 [pond cm~!]*
Zdénliva mérna hmotnost (y4) : 1,0643 pond cm—3
Pokus &. E*, cm A gm, pond
1 3,4861 5,7330
2 - 3,4810 7,9557
. 3 3,4042 6,4422
4 3,4709 7,5608
e 5 3,4715 5,8634
6 3,4634 6,2331
Soucet ¢tverct odchylek z kalibradnich primek: 7344,325
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III. Srovnani zdanlivé spole¢né mérné hmotnosti $favy s pyknometrickou hodnotou

Spole¢ny sklon: f# = 53,4981 pond cm~!

Plocha prufezu komory: F = 50,265 cm?

Zdanliva mérnd hmotnost: 34 = f/F = 1,0643 pond cm~3
Pyknometrickd mérnd hmotnost: 1,050 pond cm 3

Rozdil: 0,0143 pond cm~ 3

s(B) 0,6635
F

LSD = t =~ = 1,97 55 55 = 0,026 - 0,0143

Pocateéni obsah vzduchu: V/g: (E* — E;) Flg;i = (3,4673 — 3,0000) 50,265/124,8 —
= 0,1882 cm? na pond

tetné¢ naméfenych tdaji. Pro zjednodudeni byly hodnoty z méfite posunu
zvoleny jako vztazné hodnoty. K hodnoceni byla pouzita Demingova me-
toda (Mandel, 1967). Roztfidénim stochastickych zmén a zmén v od-
chylkiach mezi posunem a hmotnosti §tavy byly ziskany lepsi vysledky
nez v predchozim pripadé.

URCENI ROVNOVAZNEHO STAVU STAV VE VZTAHU K TLAKU,
KTERY PUSOBI NA LISOVANY MATERIAL

Obr. 5 predstavuje typicky dia- ¢ 5 ,
gram, ve kterém jsou upravené hod-  pond kplem
noty hmotnosti §tivy naneseny proti , Gon051 pocedl
dobé lisovani. Byl udrzovan staly L, | oo—o-""7"7"
tlak. Se vzristem délky doby liso- ;
vani se hodnoty hmotnosti §tavy bli- %
zi horni hranici. Tato hrani¢ni hod-
nota se nazyva ,rovnovazny stav
stavy“. Bylo zjisténo, ze funkéni @ _
vztah mezi hmotnosti a ¢asem muze '
byt znazornén exponencidlnim vyra. &
zem (obr. 5), kde ¢, znaci rovnovaz-
ny stav §tavy. Prazné tecky predsta-
vuji ¢ast krivky, pro kterou plati da- &
ny vztah. Rovnovéazny stav stavy lze
vyhodnotit z naméfenych adaji me-
todou nejmensich ¢tverct. Procento
rovnovazného stavu 3tavy se ziska
jednoduchym délenim  pocatecni o
hmotnosti duZniny. Tuto posledni doba lisovdni
hodnotu muzeme pokladat za fyzi- 0 fo 20 30 40 S0 €0 70 6o 90 k0 1o fio G0 ke T, min.
kalni konstantu lisovaného materid- 5 2iiclost hmotnosti stavy na dobé li-
lu, zavislou na tlaku. Vzhledem covani
k diive vysvétlenym vypoctiim mutze
byt jeji hodnota snadno prevedena
do formy linearni hodnoty stlacovéni. Procento rovnovazného sta-
vu je funkeci tlaku. V naSem ustavu byly provedeny t¥i pokusy

q-t}a(l-au'“)

e o Viha s'l'a'y/

S Hok
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s jable¢nou duZninou, pfi nichZ jsme chtéli zjistit vztah mezi rovnovaz-
nym stavem a tlakem. Vysledky jsou uvedeny na obr. 6. Funkce mocni-
nového zikona byly pouzZity k prizptisobeni udaji. Konstanty funkeci
a soulinitele souvztaznosti jsou zndzornény na obr. 6.

go: procento rovnovainého stavu Stavy
Yo %

6. Vztah mezi rovno-
vaznym stavem 3$favy a
o tlakem

3

2 4

1970.1.23. ~1.28.  yo = 483, pA ¥ s:628%
\ 1972.31. 8. Yo = 6276.p M 9eiTI%
A (OTS.020-128.  y,s6333.p00085: 300,

s b/

..

tele sour.
O r=0884

0 r=0%3

o r=0897

5 B 8§ & 8

tlak
0 2 & 6 & 0 2 % f 8 2 phpfem’
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B Bpenesue mpHBOIMTCE KpaTKHil 0030p Hay4HO-HCCIeNOBATEJILCKOH meATenpHOCTH Hayuno-uccie-
IOBATENBCKOTO MHCTHTYTa KOHCEPBHOH NPOMBINIIEHHOCTH B DBynanemre B ofmactu mpeccoBaHus
¢pyrToB. OmucpiBaercst OCHOBHON NPHHIMN 1a6OPAaTOpPHOIl YCTAaHOBKM I IIPECCOBAHHs, KOTOpas
Gbia CKOHCTPYHpOBaHa B MHCTHTyTe M OIEHKA HM3MepeHHbIX NaHHBIX. Jlif NpOTeKaHHs B yCTpOi-
CTBO COKa M ero HcmapeHue ObIO TpOBeleHO mpeobpasoBaHue, Ghlia CKOHCTpyHpOBaHa Kaaubpo-
BOYHA® KpUBaf [UIA ONpeleseHHs Beca M NAHHHIX O BONOM3MemleHWM. Takum 0o6pasom ompenmens-
JIOCL HauanpHOe CONep)KaHMe BO3NyXa B NIPECOBAaHHOM MaTepuaie. IlocienHss 9acTh CTAThH OTHO-
CIITCSi K METOjy OmpeleseHHs PaBHOBECHOTO TIOJOKeHuA QPYKTOBLIX COKOB IO OTHOIIEHHIO
K IaBJeHHI0, NeHCTBylomleMy Ha ofKuMaeMblit MaTepuas. IIpuBOmATCA TakiKe pesysabTaThl HM3Me-
PCeBMIT M COOTBETCTBYIOIHe MaTeMaTHdecKie QYHKITHH.

nyabna RGJIOK; na60pa'ropHue UCHBITAHUA NpPeCCOBAHHEM; PABHOBECHOE IIOJIOKEHHE COKOB; METOIELI
TIpOBELNECHHUA OLEHKH HM3MEPEHHEIX IaHHBIX

KORMENDY I. (Research Institute of Canning Industry, Budapest, Hungary). Appa-
ratus for Laboratory Pressing Experiments, Evaluation of Measurement Data and
Method for the Determination of Equilibrium Juice Yield. Zem. technika 22 (12) :
743-751, 1976.

In the introductory part a brief review is presented on the research activities of
the Research Institute of Canning Industry in Budapest as far as fruit pressing
is concerned. The principle of a laboratory pressing machine developed at the
Institute is described, as well as an evaluation of the data obtained in measure-
ments. The machine intake of the juice and its evaporation were adjusted and
a calibration curve for weight and delivery data determination was constructed.
In this way initial air content in the pressed material was determined. The last
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part of the lecture deals with the method of juice equilibrium yield determination
related to the pressure applied to the processed material. The results of measure-
ments with the corresponding mathematical functions are presented as well.

apple pulp; laboratory pressing tests: equilibrium juice yield; evaluation methods of
the data measured

KORMENDY I. (Forschungsinstitut fiir Konservierungsindustrie, Budapest, Ungarn).
Laborprefapparat — Bewertung der Meflangaben und Methode zur Bestimmung des
Gleichgewichtszustandes von Obstsdften. Zem. technika 22 (12) : 743-751, 1976.

Die Einleitung bietet eine kurze Ubersicht der Forschungstiitigkeit des Forschungs-
instituts fiir Konservenindustrie in Budapest auf dem Gebiet der Obstpressung. Es
wird das Grundprinzip des LaborpreBapparats beschrieben, das im Institut zur
Bewertung der MelBwerte entwickell wurde., Der Safteinflufl in das Apparat und die
Ausdiinstung wurden abgeédndert, weiter wurde eine Kalibrationskurve zur Bestim-
mung der Masse und der Angaben tiber Auftrieb konstruiert. Auf diese Weise
wurde der Anfangsluftgehalt in dem zu pressenden Material bestimmt. Der letzte
Teil des Vortrags betrifft die Methode zur Bestimmung des Gleichgewichtszustandes
von Obstsiiften in Bezug aul den, auf das Preflmaterial einwirkenden Druck. Es
werden auch die MeBergebnisse und die entsprechenden mathematischen Funktionen
angefiihrt.

Apfelfleisch; Laborpriifungen durch Pressen; Gleichgewichtszunstand. der Sifte;
Methoden zur Bewertung der Meflwerte
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