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K nedozitym osmdesdtinam doc. dr. ing. arch. Karla Caivase

Dne 25. srpna 1977 by oslavil nd$ nestdrnouci, dynamicky a energii
prekypujici spolupracovnik arch. Karel Caivas osmdesdtiny. Jeho ndhlij
odchod 10. bfezna 1977 znamend nejen velkou ztrdtu pro Vyzkumny dstav
zemédélské techniky, ale i pro celou odbornou vefejnost na iiseku zemé-
délské viystavby, jejiz problematice vénoval cely sviij Zivot.

Arch. Karel Caivas se narodil 25. 8. 1807 v Lanskrouné v Cechdch.
Maturoval s vyznamendnim na gymndziu v Praze v r. 1915, studoval ar-
chitekturu a pozemni stavitelstvi na CVUT v Praze, kde v r. 1028 zakonéil
statni zkousSkou s vyznamendnim. Po obhajobé diplomni prdce o sklado-
vani zrna v zemédélskiych sypkdch ziskal v r. 1933 doktordt technickijch
véd a v r. 1935 byl jmenovdn docentem pro védni obor zemédélského
stavitelstvi.

Ji£ od r. 1923 byl asistentem oboru zemédélskych staveb na Vysoké
$kole zemédélského a lesniho infenyrstvi CVUT v Praze, kde pracoval jako
nejblizsi spolupracovnik prof. Theodora Petfika aZ do roku 1937. Béhem
své pedagogické ¢innosti na Vysoké Skole architekiury a pozemniho stavi-
telstvi a na Vysoké $kole zemédélské v Praze ovlivnil svymi odbornymi
znalostmi a lidskymi kvalitami fadu Zdki, z nichZ nékteré ziskal trvale
pro prdci na iseku zemédélské vystavby.

V letech 19045 af 1952 piedndSel zemédélské stavitelstvi na Vysoké
$kole zemédélské v Praze a zastdval fadu vyznamnych funkei spjatych
s problémy zemédélstvi; piisobil ve funkci experta ministerstva techniky
na obnové zemédélskijch usedlosti po vdlce a vypracoval Fadu projekii,
které byly realizovdny jako zdklad zemédélské socialistické velkovijroby
v nasi republice. Od r. 1952 by vedoucim projekéni slozky Zemédélskycl:
stavebnich zdvodii, od r. 1954 ¢élenem stavebni komise CAZ, od r. 1955
hlavnim architektem oddéleni vjvoje Agropldnu.

V r. 1956 nastoupil jako védecky pracovnik do Vyzkumné laboratofe
pro viystavbu zemédélstvi. Po jejim zru$eni presel v téZe funkeci v r. 1957
do Vyzkumného ustavu zemédélské techniky v Praze-Repich, kde praco-
val aZ do konce svého Zivota a kde ticinné prispél k vysoké drovni feSeni
mnoha viyzkumnych tkoli na iiseku zemédélské viystavby.

Béhem své dlouholeté praxe napsal mnoho pojedndni o zemédélskyci:
stavbdch do riznych védeckych a odbornych casopisii. V- dobé po osvo-
bozeni nasi republiky, kdy byl pocitovdn nedostatek odborné literatury,
vydal v roce 1947 knihu ,Stavitelstvi v potiebdch zemédélce”. V ni shrnul
soucasné poznatky o moznostech dispoziéniho feSeni zemédélskych staveb
i jejich detailii.

V poédteénim obdobi rozvoje socialistického zemédélstvi po roce 1948
psal pohotové Lk problematice zemédélské vystavby odborné ¢lanky, za-
métrené hlavné na stavby pro skot a pro prasata do casopisii Zemédélské
stavby, Nd§ chov aj. Vypracoval mnoho projektii, z nichZ prevdind édst
byla realizovdna a jejichZ architektonickd tiroveri a citlivé zaélenéni do
krajinného prostiedi bylo pozmamendno osobitou vynikajici vytvarnou
irovni autora. Nelze uvddét vsechna realizovand dila novostaveb a modei-
nizaci, kterd arch. Caivas vytvoril a kterymi vyrazné zasdhl do realizace
vijstavby v obdobi piechodu naseho zemédélstvi k wvelkovyrobé. Velky
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vyznam zde mély projekty produkénich stanic a velkoviyjkrmen, jejichz
vystavbé vtiskl sviij osobity architektonicky viyraz.

Pohlédneme-li na dlouholetou plodnou éinnost arch. Karla Caivase,
nemiizeme prehlédnout, Ze celou jeho praci souvisle prolind problematika
zemédélskeé vystavby, jig ziistal véren qo cely Zivot. Témér 55 let byl arch.
Caivas na celném misté pri feSeni problémii zemédélského stavitelstvi a md
nesporné zdsluhy o zvyseni jeho tirovné.

Za bohatou ¢innost v oblasti zemédélské wcelové vystavby, za rozvoj
zemédélskych véd a vyufiti jejich poznatkit v praxi byla arch. Karlu
Caivasovi v roce 1968 udélena Ustiedim zmédélského a potravindiského
vyzkumu pamétni medaile ,200 let zemédélské védy“ a pamétni plakeia
Svazu architektii. V- roce 1969 mu udélil ministr zemédélstvi a vyZivy titul
Svynikajici Eracovnik zemédélstvi a vyZivy“.

Architekt Karel Caivas Zil krdsny a plodny Zivot. V nasi paméti zi-
stane stdle zivy — dobry élovék.

Doc. ing. arch. dr. Karel Soucelk, CSc.,
Vyzkumny istav zemédélské techniky, Praha - Repy
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TAHOVE VLASTNOSTI VICENAPRAVOVYCH TAHACU
NA KULTIVOVANE PUDE

R. Kristek

KRISTEK, R. (Generalni feditelstvi Strojnich a traktorovych stanic a opraven zemédélskych
stroju, Praha - Vinor): Tahové vlastnosti vicendpravovych tahaci na kultivované pudé. Zeméd.
Techn., 23, 1977 (8): 437 —454.

Clanek navazuje na praci Kristka a Greéenka (1976), v niZ s¢ pojednava o méfeni zdbéro-
vych vlastnosti pneumatik na kultivované ptdé pii opakovaném prijezdu hnacich kol toutéZ
stopou. Vysledky méfeni byly zpracovany, prokluzové kiivky matematicky interpretoviny
bilinedarnimi (binomickymi) rovnicemi prokluzu. Ty byly ddle pouzity k vypoétu tahovych
vlastnosti nékolika variant vicendpravovych tahac¢u s pohonem vSech kol. Tahové vlastnosti
byly vypocitany na samoc¢inném pocitaci pii respektovani skute¢nych proménnych zatiZeni
kol. Zikladem tohoto vypoctu jsou obecnd feSeni vztahu mezi tahovou silou, konstrukénimi
parametry tahacu a soudiniteli zabéru matematicky vyjadfenymi inverznim tvarem bilinearni
rovnice prokluzu. Vypoctem byla potvrzena zavislost mezi konstrukénim provedenim tahacéi
a jejich tahovymi vlastnostmi a prokazano dost znac¢né zlepseni tahovych vlastnosti tfindpravo-
vych tahaéa uréitého konstrukéniho provedeni vzhledem k dvoundpravovym a pouze ncvy-
razné zlepSeni tahovych vlastnosti ¢tyfndpravovych tahaca vuéi tfindpravovym. Byl zji§tén
i pomérné dulezity vliv statického rozlozeni tihy, thlu sklonu tahové sily i hu§téni pneumatik
na tahové vlastnosti vech sledovanych variant tahadéu.

vicendpravové tahace; tahové vlastnosti; rovnovaha vnéjsich sil; prokluz; mérna tahova sila

Nezbytnou vlastnosti terénnich vozidel je prijezdnost, tj. schopnost projet terénem.
S prijjezdnosti vozidel souvisi velmi tzce jejich tahové vlastnosti, a to piedev§im tehdy,
jde-li o vozidla urcen k taZeni pfivést, resp. o traktory pracujici se zemédélskymi stroji.
Tahové vlastnosti terénnich vozidel riznych koncepci je mozné stanovit bud pfimo ta-
hovymi zkouskami nebo teoretickym vypoctem, tj. vhodnou aplikaci vzdjemného tc¢inku
(interakce) soustavy vozidlo — terén.

Pii vypoctu tahovych vlastnosti vicendpravovych vozidel na kultivované padé nebyla
dosud nijak zvlast respektovdna okolnost,Ze kolo s pneumatikou jedouci ve stopé kola
piedchazejiciho se vali po pudé za jinych, vyhodnéj$ich podminek. Abychom ziskali
vérohodné podklady k vypoctu, udélali jsme méfeni, jejichz cilem bylo predeviim zjistit
zabérové vlastnosti a odpor valeni pneumatik pfi ¢tyfndsobném priijezdu hnacich kol
touz stopou v terénu (Kristek, 1972; Kristek, Grecenko, 1976). Naméfené proklu-
zové kfivky byly vyjadieny teoretickymi bilinedrnimi (binomickymi) rovnicemi prokluzu
(Grecenko, 1967, 1970), které byly pouzZity k vypoctu tahovych vlastnosti nékolika
variant vicendpravovych tahac¢a s pohonem vsech kol pii uvazovani skutecnych zatiZeni
kol.
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PREHLED DOSAVADNICH VYZKUMNYCH POZNATKU

Dosud publikované préice se pfi respektovani raznych zabérovych vlastnosti kol
jedoucich v téZe stopé zaméfuji na teoreticky vypocet nebo méfeni tahovych vlastnosti
pievazné traktori (Sonnen, 1968), resp. dvoundpravovych vozidel (BocCarov aj.,
1963), vyjimecné vicendpravovych vozidel (Kabakov aj., 1970) s pohonem vSech kol.

Jednou z poslednich praci, zabyvajici se problematikou tahovych vlastnosti vice-
népravovych vozidel na poddajné podloZce, je prace Holma (1969). Tento autor méril
zabérové vlastnosti pneumatik s hladkym béhounem v padnim kanale pfi ¢tyrnasobném
prijezdu kol toutéZ stopou. Vysledky meéifeni aplikoval na vicenapravovd vozidla se
vSemi koly stejnych rozmeérd za predpokladu, Ze zatiZzeni jednotlivych ndprav bude
rovnomérné a neménné. Tento pozadavek je ovSem pro vozidla v praktickém provozu
nedosazitelny. MozZnost zmény zatiZzeni kol vlivem momentu zpusobeného tahovou si-
lou, pfedsunutim reakci pred stfed kol vlivem odporu valeni a nasledkem sklonu
vozidla v podélném sméru zpusobeného ruzmou hloubkou koleji, nebyla uvaZovana.

g 1. Zavislost tahové sily
2 ag, - dvou-, tfi- a ¢tyfnapra-
s B v vov,\'ch’ yozndel stejné
8 siso. I —————yy 1 0o celkové tihy na proklu-
- /w/ ] ™ zu (Holm, 1969) —
6 00 - '/ //'l;:') - Dependence of the trac-
g i . :: tion force of two-, three-
] / and four-axle ftractors
R " of identical weight on
it L o Tina voeidla | Zabizeni jed- Vg the wvalue of slippage

/ __Gykp_ | noho kola, kp i (Holm, 1969)
o = e e ki behou-
3 = = nem, tiha wvozidla 4800
sty Coss= 4800 | 600 kp (47.1 kN), puda: pis-
. g Zg . , ¢itd hlina, p = 161 g

0 0 20 N % - 50 em-3, w = 16,5%
prokluz §, %

Z vysledka prace Holma (1969) je na obr. 1 znézornéna velikost tahové sily dvou-,
tii- a Ctyfnapravovych vozidel stejné celkové tihy 47,1 kN, tj. s ruznym zatiZenim na
jedno kolo, v zévislosti na prokluzu ve zhutnéné ptudé (o = 1,61 g cm~3) s vlhkosti 16,5 %,.
Z obr. 1 je zfejmé, Ze mezi dvou-, tii- a étyfnapravovym vozidlem stejné tihy prece jen
existuji pozoruhodné rozdily ve velikosti tahové sily, zejména v oblasti malych hodnot
v prokluzu. V nakyptené pudé (o = 1,72 g cm=3) s vlhkosti 19,5 %, neni zji$tény rozdil tak
vyznamny, naproti tomu v§ak v plastické, i kdyZ zhutnéné pudé (o = 1,93 g cm=3) s vlhkosti
23,5 9%, je rozdil mezi vozidly stejné tihy, ale s rozdilnym poétem néprav velmi znacny
v celém rozmezi prokluzu. Napf. pii 349, prokluzu vyviji ¢tyfnapravové vozidlo v této
plastické pudé o 100 9, vétsi tahovou silu neZ vozidlo dvounipravové, pii 509, prokluzu
¢ini tento rozdil jesté 70 9,. U vozidel se stejnym zatiZenim piipadajicim na jedno kolo
jsou uvadéné rozdily ve velikosti tahové sily v dasledku vétsi tihy vicendpravovych vozi-
del jeste vetsi, ale ve velikosti mérné tahové sily, kterd je lep$im srovnavacim méfitkem
nez tahova sila sama o sobg, jsou tyto rozdily podstatné mensi (obr. 2).

Je pomérné velmi malo zndmé, Ze pfi rovnomérném zatiZeni naprav se vozidla se
stejné velkymi koly s pohonem pfednich kol pohybuji v terénu za ¢etnych pudnich pod-
minek lépe neZ vozidla s pohonem zadnich kol (Holm, 1969). Vozidlo s pohonem
zadnich kol je schopno vyvinout v kypré pudé (p = 1,72 g cm=3) s vlhkosti 19,5 9, ta-
hovou silu na hdku jen pfi prokluzu presahujicim 15 9, kdeZto vozidlo s pohonem pfed-

/
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2. Zavislost tahové sily
dvou-, tri- a étyrnapra-
vovych vozidel se stej-
nym zatizenim pripada-
jicim na jedno kolo na
prokluzu (f{olm, 1969)
Dependence of the
traction force of two-,
three- and four-axle
tractors with identical
loads per wheel on the
value of slippage
(Holm, 1969)
pneumatiky AS 124/11-
-28 s hladkym béhou-
nem, zatizeni kola 1200
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nich kol vyviji stejnou tahovou silu jiZ pfi prokluzu 6 %, (obr. 3). Jak uvadi zminény
autor, je i v hutnéjsi pudé (o = 1,61 g cm=3) s vlhkosti 16,5 %, pohon pfednich kol stale
jest€ vyhodnéjsi, tfebaze rozdil neni tak vyznamny. Naproti tomu tahovi sila ve zhutnéné
plastické piadé (o = 1,93 g cm3) s vlhkosti 23,5 9, by byla zfejmé& tak mal4, Ze dvou-
népravové vozidlo, pokud by nemélo pohon vSech kol, by se sotva mohlo pohybovat
vpred.

400 |- 0,50
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3. Zavislost tahové sily dvounapravového vozidla s pohonem prednich kol, zadnich
kol a s pohonem vsech kol na prokluzu (Holm, 1969) — Dependence of the traction
force of a two-axle tractor with front-wheel drive, rear-wheel drive and all-wheel
drive on the value of slippage (Holm, 1969)

pneumatiky AS 12,4/11-28 s hladkym béhounem, tiha vozidla 4800 kp (47,1 kN),
pada: pis¢ita hlina, p = 1,72 g em =5, w 19,5 %,
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SILOVE POMERY U VICENAPRAVOVYCH TAHACU S POHONEM VSECH KOL

Zakladem pro vypocet tahovych vlastnosti vicendpravovych tahaci s pohonem
vSech kol (u nichZ se pfedpoklédalo zjednoduSené zavéSeni ndprav a v dusledku toho
i skutecné zatiZeni kol) pfi rovnomérné jizdé po roviné jsou obecna feSeni vztahu mezi
tahovou silou F, konstrukénimi parametry taha¢fi a soudiniteli zabéru u;. Za )1Zdu po
roviné je povazovan z mechanického hlediska nejjednodussi pfipad, totiZ jizda se vSemi
koly ve stejné vysce. Nepatrny vliv rozdilné hloubky stop jednotlivych kol, popi. rtizné
deformace pneumatik na naklonéni vozidla, a tim zpusobenou zménu svislého primétu
rozvoru, popfipadé jinych parametrd do vodorovné roviny nebo na zménu silovych
poméri, byl zanedban.

Pri statickém feSeni podminek rovnoviahy se pouZije pravouhly souradny systém x;
2, resp. zobecnély souradny systém 4,; 4, (Grecenko, 1965). Ten ma pocatek v pruseci-
ku kolmice prochazejici stfedem zadnich kol, resp. stiedem zavéSeni zadni zdvojené
napravy se zakladni rovinou xy. Kladny smér osy x sméfuje nalevo od zacatku (obr.
4—17).

Tak zvané slozené rozméry 2; (i = 1, 2, .. .) lze definovat pomoci rovnice nositelky
tahové sily py, kterd se ur¢i jako rovnice piimky: pr= s —f — (x L e)tg @ =

Dosazenim piisluSného rozmér. ve sméru osy x do rovnice prlmky pr se obdr21
sloZené rozméry 2y, analyticky vyjadfené v pravouhlych soufadnicich.

Pii silovém feseni je tfeba dodrZet tyto zdsady:
a) naradi se uvazuje oddélené od tahade a plisobi na néj vyslednou silou F,; = F; + F:;
b) moment sily F,. k pruseéiku nositelky reakce Z; se zakladni rovinou xy (osou x) je

roven soucinu F, . 2;;

c¢) normalové reakce Z; jsou uvaZoviny ve svych skutecnych pusobistich, tj. v bodech
1,2, ... (oor. 4—7).

KOLOVY TRAKTOR S POHONEM VSECH KOL

4. Silové a rozmérové schéma tahnouci- 5. Silové a rozmérové schéma tahnouci-

ho K4-traktoru pti rovnomérné jizdé po ho trinapravového tahace se zdvojenou

roviné — Dimensional and force diagram  ndpravou vzadu pii rovnomérné jizdé po

of a towing K4 tractor during uniform roviné — Dimensional and force diagram

travel on flat ground of a towing three-axle vehicle with dou-
ble rear axle, during uniform ftravel on
flat ground

Silové a rozmérové schéma tédhnouciho kolového traktoru s pohonem v$ech kol pti
rovnomérné jizdé po roviné je na obr. 4. Pfi feSeni rovnovahy vnéjsich sil se pouzije

tii ze Ctyf téchto rovnic:
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EFZ =0; Hl—lel--Hz—Rz—F;,;=0
ZF, =0; G+F,—27Z1—2Z,=0
ZM; =0; Gd+ &) —Za(L+&& —&)+Fr.21=0
XM> = 0; Zi(L+ & —&)+Fr.20—G(c—&2)=0
SloZené rozméry = a 29, definované pomoci nositelky tahové sily p;, maji v pravo-
uhlych soufadnicich tento tvar:
(L+&+e)tgh (1)
(&2 +e)tg O 2
kde: &1 =71 .y
S =12 . P2
Z momentové vyminky rovnovahy XM; = 0 se obdrzi velikost reakce Zs:
_G@d+ &)+ Fs.m;
L+ &1~ &3
Velikost reakce Z; lze urcit bud z podminky silové rovnovahy XF, = 0, nebo
z momentové vyminky XM, = 0:
G(c— &) — Fz . 22
Z = =
! L+& —4&
Pii vypoctu tahové sily F jako funkce konstrukénich parametrd traktoru a soucini-
teld zab&ru uy a ue se pouzije silové rovnovahy XF, = 0, z niZ obdrZime:

F,=Hy — R +H: — R (5)

Zy 3)

4)

Dosadi-li se za vyrazy pro hnaci silu a odpor valeni vztahy:
Hy =2 . pis Hy =275 . us
Ry =271 . y1; Ry = Z> . 2
obdrZi se po upravé rovnice:
Fy = Z1 (1 — 1) + Za2 (u2 — y2) (6)

z niZ dosazenim vztahu (3) a (4) za reakce Z) a Z» a zavedenim zobecnélych soufadnic
(tj. vztaZenim piislu§ného rozméru ve sméru osy x, resp. osy z na rozvor L) se po dalsi
upravé obdrZi vzorec pouzitelny pro vypocet velikosti tahové sily F, kolového traktoru
s vazanym pohonem naprav pii rovnomérné jizdé po roviné:

g = o) - o — 1) + (a4 A - p1) - (2 — y2) o
" 1+ Ay o1 — Ay, o2+ Az, (1 — 1) — 4z, (U2 — p2)

VICENAPRAVOVE TAHACE S POHONEM VSECH KOL

Silovd a rozmérovd schemata tdhnoucich tfindpravovych tahac¢t s jednoduchou
a zdvojenou ndpravou a ¢tyinapravového tahace se dvéma zdvojenymi ndpravami s poho-
nem vsech kol (stejnych rozmért) pfi rovnomérné jizdé po roviné jsouna obr. 5—7. Pro
vypocet tahové sily byla zvolena nejjednodussi konstrukeni provedeni téchto tahaca s vaha-
dlovymi zavésy zdvojenych naprav volné vykyvnymi kolem stfedu zavéSeni na ramenech
délky /,, u pfedni dvojice, resp. délky /. u zadni dvojice naprav. Zvolenému zidealizované-
mu feSeni pomérné velmi dobte odpovida konstrukeni provedeni tahacu s tuhym ramem
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a predni, resp. zadni zdvojenou népravou skladajici se z kyvadlovych polondprav nezéi-
visle odpruzenych podélné uloZenymi listovymi pery (koncepce Tatra). Toto konstrukéni
provedeni zajiStuje staticky rovnomérné zatizeni kol obou nédprav dvojice (pficemz
jednoducha a zdvojend naprava u tfinapravovych tahaca a obé zdvojené napravy u Ctyi-
ndpravového tahace jsou na sob¢ nezavislé) a neovliviiuje provozni rozdéleni reakci na
jednotlivé napravy této dvojice. Zjednodusené feSeni, které je pak staticky urcité, umoz-
fluje urcit provozni zatiZeni jednotlivych néprav.

Trinapravové tahace

a) Trinapravovy tahac se zdvojenou napravou vzadu (Ké-1)

Rovnoviaha vnéjsich sil je dana témito zékladnimi vyminkami (obr. 5):

i
w

(H; R)_Fx '——0

14
o
I
2
[\ /]

1

Qu

SF, =0; — Pl
XM; =0; G(d—‘—‘,l)—Zﬁg(L—l—El)—{—F[.leo
XMooz = 0 Zy(L+&)—G.c+ Fg.203=0

K urceni reakci Zs a Z3 jsou nutné alespon dalsi dvé podminky rovnovahy:
2F,, =05 Zo+ 73— G =0; (G = Zu)
My = 0; Goz (I, + &2) — Z3 (21 + &2 — £3) =0
SloZené rozméry z; a z23 maji v pravodhlych souradnicich tvar:

21 =f+L+& +e).tg0 (8)
293 :f+e.tg(~) (9)

b) Ttindpravovy tahac se zdvojenou napravou vpredu (K6-2)
Rovnoviaha vnéjich sil je ddna témito zékladnimi vyminkami (obr. 6):

i=3

SF, —=0; Z(Hi-Ri)—Fz:O

XF, =0; G+F,—Z1s—2Z3=0
IMiz=0; G.d—Z3(L—&)+ Fy.212=0
Mg =05 Zio(L—4&3)—G(c—&)+ Fp.23=0
Reakce Z; a Zs se stanovi pomoci dalsich dvou podminek rovnovahy:
XF,,=0; Z1 + Zs — G2 = 0; (Gi2 = Z12)
IMi =0;  Guly+ &) —Ze @l + & — &) =0
SloZené rozméry z12 a 23 maji tento tvar:
2ie=f+ (L +e)tgl (10)
23 =f+ (&3 +e)tgl (11)

Dalsi postup fedeni je pro oba tfindpravové tahace spole¢ny:
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6. Silové a rozmeérové schéma tahnouci-
ho trinapravového tahace se zdvojenou
napravou vpredu pri rovnomeérné jizde
po roviné — Dimensional and force dia-
gram of a towing three-axle vehicle
with double front axle, during uniform
travel on flat ground

7. Silové a rozmérové schéma tahnouci-

ho c¢tyrnapravového tahace pri rovno-
mérné jizdé po roviné — Dimensional and
force diagram of a towing four-axle
vehicle during uniform travel on flat
ground

Re$enim ptisludnych rovnic se obdr#i velikosti reakci Zi, Z» a Zs. PF vypoétu
tahové sily se pouZije rovnovihy sil 2F, = 0, z niZ obdrZime vztah:

i=3 i=3
By = Z (Hi — R) = Z Zi (ui — i)

i=1

(12)

i=1

ktery po piislusné dpravé dava vysledny vzorec pro vypocet velikosti tahové sily F

tiindpravovych tahaca K6-1, resp. K6-2.

Ctyrnapravovy tahaé

vivr

Rovnovéha vnéjsich sil je ddna témito zdkladnimi vyminkami (obr. 7):

XF, =0;

i=1
XF, =0;
EMis = 0;
EM34=0;

'i(H;—R,-)—szo

G+ F,—2Z1p—2314=0
G.d—Z3y.L +Fz.210=0
Zie2.L—G.c+ F,

. 234 =0

Reakce kol jednotlivych niaprav se urci pomoci dalSich podminek rovnovéahy:

pro reakce Z; a Zs:

XFZ" - 0;
EM[ = 0;

pro reakce Z3 a Zy:

Zqu = 0; Z3 + Zy — Gag = 0;
XMz = 0;

SloZené rozméry 212 a 234 maji tvar:

212 =f+(L +e)tg@
234 =f+e.tgl

21+ Z2 — G2 = 0;
Gue(p+&)— 2221+ & — &) =0

(Glz = Zl-))

(G34 = 234)

Gaa (I +&3) —Za (2L + &3 — &1) =0

(13)
(14)
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ReSenim piislu$nych rovnic se obdrzi velikosti reakei Z; aZ Zy. Pfi vjpoctu tahové
sily se vychézi z rovnovahy sil ZF, == 0, z niZ obdrZime vztah:

1=4 i=4
Fo= > (Hi—Ri)= > Zi (u — ) (15)

i=1 f=1

ktery po dalsi upravé dava vzorec pro vypocet velikosti tahové sily F,.

Vsechna naznacend feSeni vypoctu tahovych vlastnosti dvou- a vicenépravovych
taha¢t s pohonem vsech kol plati pouze pro vazané propojeni hnacich néprav (tj. pohon
s jednim stupném volnosti), nikoliv pro jejich diferenciélni propojeni (tj. pohon se dvéma
stupni volnosti). Téchto vztahd lze pouZit pro vypocet velikosti tahové sily danych ta-
hacl pri rovnomérné jizdé po roviné, a to i tehdy, jestlize pohon nékteré napravy je
vypnut; pak je piisluSny soucinitel zabéru u = 0. V tom pripadé oviem kola této napravy
netdhnou a zibérové vlastnosti nasledujicich kol [tj. zavislosti 6 = f(x)] mohou byt
ponékud jiné nez v pripadé, kdy i kola predchazejici napravy jsou hnaci; tim mohou
byt ovlivnény i tahové vlastnosti vozidla (Holm, 1969).

VYPOCET TAHOVYCH VLASTNOSTI

Pro tucely vypoctu tahovych vlastnosti vicendpravovych tahacu se pfedevsim sestavi
bilinedrni prokluzové rovnice pfisluSné pneumatikdm kol jednotlivych naprav. Potiebné
rovnice se ziskaji dosazenim naméfenych vlastnosti pudy, tj. koheze ¢, thlu vnitiniho
tieni ¢ a charakteristického posuvu ptidy j;: spolu s parametry dané pneumatiky — délkou
obdélnikové dosedaci plochy / a stfednim kontaktnim tlakem g¢; do pfisluSnych rovnic
a jejich vzdjemnym feSenim.

Pro vypocet se doporucuje brit (Grecenko, 1970):

0 !
qs = —S—o = kOIlSt. (16)
I !
1= l 1,1 S, . — = konst. (17)
bo
bo !
b= V0,91 S - T konst. (18)

Velikost soucinitele Ipéni s, se uréi ze vztahu:

c
MUm =— +18@ (19)
qs

Pro vypocet velikosti soucinitele zabéru p = f(0) se pouZije bilinedrni prokluzova
rovnice v zobecnéném inverznim tvaru (Grecenko, 1970, 1973):

1
tu =725 +3—)@F—132 +8] (20)
0.1
'Il
Ay =
Hm
Itm — je urc¢eno vzorcem (19)

Il

kde: ¥
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1. Mechanické vlastnosti ptdy, zabérové podminky a parametry pneumatik pouZité
pii vypoc¢tu tahovych vlastnosti vicenapravovych taha¢i — Mechanical properties
of the soil, gripping conditions and parameters of tyres used for calculating the
tfraction pr operties of multi-axle towing vehicles

Pneu 14,9/13-28. Stav pldy: nestlacena — w = 23,6° ,0, p = 146 g cm _3
po 4. prujezdu — w = 21,8%, p = 1,85 g em—3
Husténi, prujezd

| Velicina Rozmeér _M’Ai 0,15 MPa o 0;07 MPa
| L2 |a | a|n|2]s3]|a

Mm — 0,960 0,970% 0,980 0,9901 0,940 O,950| 0,960 | 0,970
o T m 0,095 0,082’ 0,081 | 0,080 | 0,096 | 0,072 | 0,063 | 0,062

s MPa 0,051 0,058 0,056 0,066

I m 0,620 L 0,550 0,590 0,510

;; a m 0,310 0,310 0,290 0,290
o g - 0,705 0,708

@ o 35,200 35,300

c MPa 0,013 | 0,015 0,016 0,017 | 0,013 | 0,016 | 0,017 | 0,017
B y 7‘, — 0,180| 0,130 0,100| 0,100 0,160 0,110 -0,090 0,090

Pri stanoveni prokluzovych rovnic uvedenym zptisobem je vhodnéj$i dosazovat pro
kazdy prujezd hnacich kol toutéZ stopou hodnoty ziskané rozborem nameéfenych pro-
Kluzovych kfivek (tab. I), nikoliv hodnoty naméfené smykacim piistrojem ve stopé
kol (Kristek, 1972).

Velikost tahové sily F, - f(0) se vypoéte dosazenim hodnot souciniteld zabéru
i = f(6), piislusnych jednotlivym jizddm hnacich kol v téZe stopé, do vzorce (7) —
(K4-traktor), resp. do upravenych vztaht (12) — (tfindpravové tahace K6-1 a K6-2)
a (15) — (Ctytnapravovy tahac¢ K8).

Vlastni vypocet tahovych vlastnosti vicenipravovych tahac¢t s pohonem vsech kol
byl proveden na poéita¢i Minsk 22 ve Vypocetnim tustavu VSZ v Praze - Suchdole.
Pro tcely vypoctu byl vypracovan program pro stanoveni teoretického prubéhu proklu-
zovych kiivek u; = f(0) podle vztahu (20) a ndvazné pro vypocet velikosti tahové sily
F, = f(0) ze vzorcu (7), (12) a (15). _

Konstrukéni parametry a veliiny, vyskytujici se ve vzorcich, byly vétSinou kon-
stantni (obr. 8); pouze nékteré, jejichZ vliv byl sledovan, byly v urcitém intervalu pro-
ménné (tab. II). Na zékladé toho, Ze zdkladni rozméry tahaci si jsou podobné, byl pii
navrhu téchto parametrli pouZit zobecnély soufadny systém, tj. za zakladni méritko
podobnosti byl zvolen rozvor, ktery je u urcitého tahace neménny ; obecny rozmér x vzta-
Zeny na rozvor L se pak oznali symbolem A, — x/L, ¢imZ vzniknou na obr. 8 uvedend
oznaeni Zr, Zes Aps Jap> A1z pro tzv. jednoduché rozméry; rozvor L mid pak velikost
»jedna®, Uéinné poloméry vsech kol byly pro vypodet povazoviny za stejné veliké;
pak obecné plati: 4,; = ;.

Aby byly vysledky vypoétu srovnatelné, bylo provedeno i zobecnéni sil, tj. tahové
sily F, a reakci kol, pii¢emz za zdkladni jednotku byla zvolena tiha tahace G. To je zvlast
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8. Navrh konstatnich konstrukénich pa-

rametrdt dvou-, tfi- a c¢tyrnapravovych

tahad¢tt (za zakladni variantu byl zvolen

A20192 K4-traktor, zbyvajici tii varianty taha-

¢t byly odvozeny stavebnicovym zpuso-

bem, ktery je zfejmy z obrazku) — Pro-

posed constant structural parameters of

two-, three- and four-axle tractors (the

__+ K4 tractor was chosen as the basic va-

a-015  riant, the remaining three variants were

derived by unit-construction method,
which is shown in the figure)

% L=1 l Ag=045
Atz=0,217

Ag=0.15

Ag= 045
Atz7 0,217

Ag=015

II. Intervaly proménnych veli¢in — Intervals of variables

Veli¢ina Interval
Konstrukéni parametr Ac = ¢/L 0,4; 0,8
40,1
i —_— |
Narysny tihel tahové sily @ 0°; 20° |
) 410°

III. Hodnoty meze fFiditelnosti a maximalni provozni unosnosti pneumatik zobec-
néné vztazenim na tihu traktoru. — The limit values of drivability and load-bearing
capacity of the tyres generalized in relation to the weight of the tractor

K4-traktor K6-1 ‘K6-2 K8
Mez fiditelnosti prvni naprava pfedni dvojice naprav
Z|G = 0,2 Z,|G = 0,2
Maximalni pro-
vozni unosnost
pneu jedné
népravy Zi|G = 0,8 Zi|G = 0,533 l Zi|G - 0,4

vyhodné u tahové sily, kterd — vztaZena na tihu tahade — se nazyva mérna tahova sila
or = F;/G; jejim zavedenim byla z vypoétu vyloucena tiha tahace. Pfedpoklada se vsak,
Ze prumeérné statické zatiZeni jedné ndpravy je u vSech variant tahacu stejné.

Vzhledem k tomu, Ze zvolené statické rozloZeni tihy, definované parametrem 7,
v intervalu <0,4; 0,8, neni stejné vhodné pro vSechny sledované varianty tahaci, zejmé-
na ne pro oba tahace tfindpravové, byly brany v tivahu i limitujici faktory, a to mez
riditelnosti a maximaélni provozni inosnost pneumatik, jejichZ hodnoty zobecnéné vzta-
Zenim na tihu tahace jsou uvedeny v tab. III. Pro mez fiditelnosti a maximalni provozni
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9. Zavislost mezni hod-
noty mérné tahové' sily
pj na parametru A a
uhlu 0 pro Kdé-traktor
a taha¢ K6-1 — Depen-
dence of the limit value
of specific traction force
oi on the value Ar and
angle @ for the K4 and
K6-1 tractors

1.2 > 12 r
/
0° ,/ / g
171 10° Y i %0° 7
20° / P
1,0 52 104 - ,
. o o | A/
’/10' L// /1 j
e
£ 08 = 7 o/
e 720° i® /
Zopno v
4720 > /
// 7z / 10° /
O
AN ER— z /
——— 06 T 7
v / /20-
K6-1 p-a,aznpa/ / /
0=0°10° 20° ]
04— —t— -
Z;
K4 p=0,07 MPa & /
Zf—-— 1|/
0:=0°10° 20° / ’
02 Z3————— //
Z4 //
l,,
22 _____ ’ /
0 1 o
0,4 05 0.6 07 08 “0.4 0.5 06 0.7 0.8
Ac Ae

V obr. 9 a 10 jsou primky omezujici riditelnost znazornény plnou c¢arou a primky
omezujici unosnost pneumatik posledni napravy c¢arkované; mezni hodnoty pj lezi
v obou pripadech nad prislusnou primkou. Pifimky omezujici tnosnost pneumatik
nékteré jiné napravy (indexem u reakce Z je oznacena prislusna naprava) jsou zna-
zornény jednoduse ¢erchovanou ¢arou a mezni hodnoty pj lezi pod prislusnou prim-

kou
12 i T // ] L T ]
| | ! lg° | | |
o 10° / 0 / | i ’
| L] L 4
1.0 - 1.0 —
20° { /I i /20" // | 1‘
10° / ‘
{ - |
08 4 7 08 Vaa r
7 P
K6-2 p=0,07 MPa 73 4 | 7
/ / ~720°
0=0%10°, 20° / %
i i / / -
06— A 7 06
|z / / ) / -~ }
. 7 >
S 7 /
23 / /10° P o /j
04 // ~ Z 04 |2 7 | k8  p=007 Mpq
/ 7 T 0=0° 10° 20° /a'
/l // /720° /// o !/
¥ |:2 s Z12
02 Lt 0.2 I/
s 2y —e—= ////
ll :/ Py e 1/20°
v
0 ¥ 0 | | /
04 05 0,6 07 08 0.4 05 0.6 07 0.8
; s Aa

10. Zavislost mezni hod-
noty mérné tahové sily
pji na parametru ic a
uhlu @ pro tahace K6-2
a K8 — Dependence of
the limit value of spe-
cific traction force pj
on the wvalue A and
angle 60 for the X6-2
and K8 tractors

unosnost pneumatik byla stanovena mezni velikost mérné tahové sily oy v zdvislosti na
hodnot& parametru A, a thlu tahové sily @; pii jejim vypoctu byly pouZity zdkladni
rovnice rovnovihy a vysledky byly zpracovany graficky (obr. 9 a 10).

Vysledky vypoctu byly graficky zpracovany tak, aby bylo moZné srovnat jednotliva
provedeni taha¢i podle vlivu podtu a konstrukéniho uspofadani naprav, rozloZeni tihy,
uhlu tahové sily a hu$téni pneumatik na jejich tahové vlastnosti, tj. na velikost mérné
tahové sily ptisludné urcité hodnoté prokluzu. Pritbéh prokluzu o v zavislosti na velikosti
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190 . / 11. Prubéhy prokluzu
L P=0.07 MPa: K& /, ! v zavislosti na mérné
% As=06 K61 —=— //:7 tahové sile prislusné
&0 0:0° KE-2 ——mm— | / jednotlivym  variantam
K8 ———— //‘,’ tahac¢ti; husténi pneu-
70 ; matik 0,07 MPa — Cour-
/ se of slippage in depen-
60 . / dence on the specific
// traction force of diffe-
L 7 rent variants of trac-
. /// tors: tyre pressure —
/7/' 0.07 MPa
30 <
,/
20 ﬁg/
=1
10 ‘f"
T
o 01 02 03 04 0,5 06 07 08

§r

Oznaceni prubéht krivek prislusnych jednotlivym variantam tahacd, uvedené v za-
hlavi tohoto obrazku, je shodné i pro vsechny nasledujici. Stejnymi ¢arami jsou vy-
znaceny v obrazcich i krivky, popr. primky omezujici u prislusného tahace prubéh
dané zavislosti. Oblasti pribéhu krivek, v nichz by byla snizena riditelnost nebo
prekrocena unosnost pneumatik, jsou u vSech variant tahac¢l vyznaceny kratce car-
kovanou ¢arou

12, Vliv uhlu sklonu tahové sily na zvySeni mérné tahové
sily jednotlivych variant tahac¢u; husténi pneumatik 0,15

MPa — Effect of the angle of traction force on the in- BTN P el ‘\
crease of the specific traction force of different variants s> \\
of tractors; tyre pressure — 0.15 MPa 06 \

05 T

04 1
0

20

V tomto a dalsich obrazcich byly hodnoty prokluzu é§ = 209, a 6 = 409, zvoleny
pro porovnani proto, ze prokluz § = 209, je béZné dosahovana hodnota, pfi niZz je
vykonavana rada zakladnich praci v zemeédélstvi (napf. orba apod.) a prokluz ¢ =
= 409, je priblizna maximalni pripustna hodnota, které byva kratkodobé dosazeno
pri zvy$eném tazném odporu

mérné tahové sily o7 je na obr. 11. Vliv thlu sklonu tahové sily @ na tahové vlastnosti
tahacd uvadi obr. 12. Vliv statického rozloZeni tihy, vyjadfeného hodnotou parametru
Aes ma velikost mérné tahové sily zndzorniuje obr. 13. Vzdjemné porovnani jednotlivych
variant tahac, majicich stejné rozloZeni tihy, podle velikosti dosaZené mérné tahové sily
je na obr. 14. Vliv husténi pneumatik na tahové vlastnosti, znizornény graficky pomér-
nym zvySenim mérné tahové sily, je na obr. 15.
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13. Vliv statického roz- o7 , 07 T -
lozeni tihy na velikost Seiiw I { | ki Femml k
mérné tahové sily jed- | Feseol 1| | o R it R . 0 OO -
notlivych variant taha- -y = ¥ =T | e~
Se s . -— ! o e = 100
¢t — Effect of the sta e 0 #\
tic distribution of weight 46 . “4,—\ ----------- - \'f‘ e S -
on the value of specific p=015 MFaI I 2 =007 MPa | I
traction force in diffe- 6=0° ! 1 0:0°
rent variants of tractors i B .% —t— 9.%
[ I I I I
' i \ | | s
05 | ! 1 05 m==al /
5220 % [ I | 5:20% L] e
ek B HER .\,\ P
) ’T""'!'n 1' 105 —— 1 ’ 1
\"‘\L 1 1 |+ 100 T W i ! =
-\_‘\,p:j .................. | I T\ __________ '| 95
%4 L T\-‘\F » 04 — 90
0.4 0.5 06 07 A 08 0.4 0.5 06 07 A 08
c c

Kqumé'absolutnich hodnot pj je na obrazku vyznaceno i jeji pomérné vyjadieni,
pli'lcemz byla ve vSech sledovanych piipadech vzata za zaklad 1009, mérna tahova
sila pj K4-traktoru p¥islusna hodnoté parametru i, = 0,4

110 110 » P > -
_______________ L___ 14 ZvySeni mérné ta-
"""""""""" 2 T hové sily pj vicenapra-
o P = sT==Eom—] i | vovych tahaé¢i vzhledem
o 5eiow | ke K4—trakt9ru. uvazo-
TR i ) M o vanému za zaklad 100 %,
. S SR i pro vtéecm{ly hodnoty pa-
rametru ve a-
91.% p=0.15 MPa  0:0° 91.% LG T ném intexf\falu <S()1ic'l(())‘?>
: b L
115 T "’.’ 15 :‘_._’_iT'__T?____ ——— —_— InCl’eaSe Of the spe-
= o T -
cific traction force pj
j | of multi-axle tractors,
{ rrsten . w1 i in relation to the K4
......... | = ===y ‘ tractor [which was ta-
[5e20% |6-20% | ken as a basis for all
105 i i 105 = 1 values Ac within the in-
— 1 | [T ww....| Vestigated interval of
T I S <0.4;0.8>]
100 1 100 I
0.4 05 0,6 0,7 e 0.4 0.4 0,5 0.6 0,7 Ae 08
10
=40 %
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" 15. Pomérné zvySeni meérné tahové sily pj; jednotlivych
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e 0720 % 1 specific traction force pj of different tractors, achieved
i through reduction of the tyre pressure from 0.15 MPa
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DISKUSE

P#i vypoétu tahovych vlastnosti vicendpravovych tahac¢t byla na rozdil od aplikace
Holmovy (1969), ktery poéital pouze s vozidly s rovnomérnym a neménnym, i kdyz
riznym zatiZzenim na jednotlivé ndpravy a rozliSoval je jen podle poctu naprav, vzata
v tivahu zména zatiZeni kol vlivem momentu zpusobeného tahovou silou a pfedsunutim
reakci pred stied kol nasledkem odporu valeni a rozliSeny tahace nejen podle poctu, ale
1 podle konstrukéniho uspotradani naprav.

Pfestoze je zndmé, Ze se zvétSujicim se poctem ndprav se tahové vlastnosti vozidel
s pohonem vsech kol zlepsuji, zistdva nadale otdzka, jak dalece vyznamny vliv ma pocet
naprav na tahové vlastnosti vicendpravovych vozidel. ZvysSeni tahové sily téinapravového
a Ctyfndpravového vozidla s pohonem vSech kol vzhledem k vozidlu dvounépravovému,
uvadéné Holmem (1969), je pomérné znacné velké (obr. 1 a 2). Je to zejména disledek
toho, Ze piislusné zabérové vlastnosti pneumatik byly méfeny v pudnim kanéle na hlu-
boké vrstvé kypré, stlacitelné a vlhké puady.

Vysledky vypoctu neposkytuji jiz tak vyrazné rozdily ve velikosti mérné tahové sily
mezi tahatem dvou-, tfi- a Ctyfndpravovym, i kdyZ tendence je jednoznané stejnd.
Vypoctend zvySeni mérné tahové sily se vzrustajicim poctem ndprav nejsou v prameéru
ani polovi¢ni (obr. 14) v porovnani se zvySenimi, kterd uvadi Holm (1969) pro vozidla
s konstantnim zatiZenim na jedno kolo a ¢ini, v zavislosti na hodnoté parametru A, veli-
kosti prokluzu, husténi pneumatik a pii @ = 0°, vzhledem ke K4-traktoru u t¥inapravo-
vého tahace K6-1 pfilzné 1,0 aZ 5,0 9, u tfindpravového tahace K6-2 asi 5,5 az 14,0 9,
a u Ctyfnapravového tahace K8 cca 6,0 az 14,5 9,. Hlavnim duvodem téchto mensich
rozdild budou ziejmé jiné podminky, za nichZ byly méfeny zabérové vlastnosti pneuma-
tik pfi Ctyfnasobném prijezdu hnacich kol toutéZ stopou — terén s méné kyprou pudou
a pevnym podlozim, tedy vrstva zeminy kone¢né hloubky. Navic byl zjistén vliv rizného
konstrukéniho uspofddani ndprav u tfindpravovych tahacu. Lepsi tahové vlastnosti byly
zjiStény u varianty tahace s uspof4dinim niprav zdvojend vpiedu, jednoduchd vzadu,
ktery se svymi tahovymi vlastnostmi témé&r vyrovna tahaci étyfnapravovému.

Vysledky vypoctu rovnéZz prokazuji jednoznacny vliv statického rozloZeni tihy na
tahové vlastnosti vicendpravovych taha¢t — s vétSim statickym zatiZzenim pfednich kol
a men$im statickym zatiZenim zadnich kol se sniZuje velikost dosaZené mérné tahové sily.
Mezi jednotlivymi tahaéi se projevuji ve velikosti sniZeni o; pomérné malé rozdily, pfi-
¢em?z toto sniZeni neni pfili§ velké a ¢ini, podle velikosti prokluzu a husténi pneumatik,
pii © = 0°, vlivem zvétSeni hodnoty parametru A, z 0,4 na 0,8 piiblizné 5 az 10 %,
vétsi hodnoty pfislusi men§imu prokluzu a niz$imu husténi.

Sklon tahové sily ve vSech piipadech zvySuje velikost mérné tahové sily dosaZitelné
pii ur¢itém prokluzu. Vyraznéj§i zvySeni tahové sily se projevuje pii vys$im prokluzu,
a tedy vétsi mérné tahové sile o7 a vétSim tihlu O, coz je v obou piipadech dusledek vét-
$iho pfitiZeni hnacich kol zvétSujici se svislou slozkou tahové sily ; zvétSujici se tihel @ ma
oviem nepiiznivy vliv na poruSeni fiditelnosti a zejména pak na pickroceni tinosnosti
pneumatik posledni napravy tahace.

Je vieobecné zndmé, Ze hu$téni pneumatik mé dost podstatny vliv na tahové vlast-
nosti vozidel. Vypocet potvrdil, Ze sniZenim hu$téni z 0,15 MPa na 0,07 MPa se u viech
variant tahact a za vSech podminek tahové vlastnosti, aZ na nepatrné vyjimky, zlepsuji
(obr. 15). Vyraznéjsi zlepSeni tahovych vlastnosti vicendpravovych tahac¢t vzhledem ke
K4-traktoru souvisi v podstaté s vétsim zlep$enim zabérovych vlastnosti méné husténych
pneumatik (vzhledem k vice husténym) pii dalSich jizdach hnacich kol toutéZ stopou
viaci jizdé prvni, a to zejména pii malych a stfednich hodnotich prokluzu. ZhorSeni
tahovych vlastnosti tahace K6-1 a zejména K4-traktoru pii vys$$ich hodnotich parametru
Ac je nepochybné dusledek velkého provozniho zatiZeni kol prvni ndpravy a horsich zabé-
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rovych vlastnosti méné husténych pneumatk pfi prvnim prijjezdu hnacich kol vzhledem
k tymz vlastnostem naméfenym pfi husténi vy$$im (Kristek, 1972).

Zvazime-li moZnost pouZiti jednotlivych taha¢t v zemédélstvi, je ziejmé, Ze ne
vechny uvazované varianty naleznou uplatnéni. K4-traktor — jako zakladni varianta
sledovanych taha¢i s pohonem vSech kol — ma $iroky rozsah pouZitelnosti, od orby
a ptipravy pady az po dopravu tézkych ptivést a terénni tpravy. Pfi tomto Sirokém roz-
sahu pouzitelnosti se jako nejvhodnéjsi jevi hodnota parametru 4. = 0,6, tj. statické roz-
lozeni tihy G1/G2 == 60/40 9. Toto rozloZeni tihy velmi dobfe zarucuje, Ze pfi provozu
za béznych podminek pfi dobrych zabérovych vlastnostech pneumatik budou vlivem
tahové sily kola obou néprav pfiblizné rovnomérné zatizena. To ma vyznam nejen z hle-
diska tahovych vlastnosti a dobré stability i na svahu, ale také z hlediska co moZna rovno-
mérnych mérnych tlakd, a tim i mensiho stlacovani pudy a poSkozovani jeji struktury.
Tim jsou potvrzeny difivéjsi zavéry o volbé tézisté K4-traktoru (Grecenko, 1963).

Pravdépodobné perspektivni variantou pro §irsi pouziti bude v zemédélstvi tri-
nipravovy taha¢ K6-1, a to nejen jako zemédélsky automobil s riznymi vymeénitelnymi
nastavbami, ale i jako tahac téZzkych navést, popft. jako taha¢ pouZitelny pii orbé. Pred-
pokladem pro to je pravé konstrukéni uspoiadani naprav s jednoduchou napravou vpiedu
a zdvojenou vzadu, které zarucuje dostate¢nou nosnost vozidla. Jednou z prednosti této
varianty je i to, Ze pfi jizdé po pevné vozovce je u konstrukci s vizanym pohonem né-
prav obvykle mozZné odpojeni pohonu predni népravy. Pii dobrych zibérovych podmin-
kich je pozadavek pfiblizné rovnomérného provozniho zatiZzeni vSech néprav vlivem
pusobeni tahové sily splnén pfi hodnoté parametru 4, = 0,4—0,45.

Méné perspektivni varianta pro pouziti v zemédélstvi je taha¢ K6-2, a to predevsim
pro pomérné malou tnosnost zadni jednoduché nipravy. Perspektivni je jeho pouZiti
jako tahace téZkych pfivést, kdy tahovi sila ptsobi obvykle vodorovné (@ = 0°). Rovno-
mérného provozniho zatiZeni vSech naprav se dosihne pfi hodnoté parametru A, ==
= 0,7—0,75.

Stejné tak i ¢tyfndpravovy tahac s pohonem vsech kol, vzhledem k velkym pofizo-
vacim a provoznim ndkladim, bude pravdépodobné v zemédélstvi pouZivan jen pro
specialni ucely. Vhodné statické rozloZeni tihy, zarucujici pfiblizné rovnomérné provozni
zatizeni vSech naprav, je pfi hodnoté parametru A, == 0,6.

ZAVER

Vypocet tahovych vlastnosti vicendpravovych tahaci na mékké podloZce pii uvazo-
vani skutecnych zatiZeni kol potvrdil, Ze zlepSeni tahovych vlastnosti, tj. zvySeni mérné
tahové sily vicendpravovych tahaci vzhledem k dvoundpravovému neni ani na pomérné
kypré pudé s pevnym podlozim (vrstva zeminy konec¢né hloubky) tak vyrazné, jak vyplyva
napt. z prace Holma (1969). Kromé toho byl zji§tén pomérné znacny vliv konstrukéniho
uspofddani néprav téinipravovych tahac¢u. Sledovany vliv statického rozloZeni tihy je
jednoznaény — se zvétSujici se hodnotou parametru A, tj. se zvétSujicim se statickym
zatizenim prednich kol, se velikost dosazené mérné tahové sily sniZzuje. Byl ovéfen pod-
statny vliv sklonu tahové sily na zlepSeni tahovych vlastnosti vSech variant tahac. Ne-
zanedbatelny vliv na tahové vlastnosti vSech variant taha¢t ma i husténi pneumatik:
pfi niz§im husténi, aZ na malé vyjimky, se tahové vlastnosti zlep$uji. To potvrzuje vhod-
nost pouziti Sirokoprofilovych pneumatik u terénnich automobild, jejichZ kola projizdéji
jednou stopou, piedevsim na poddajné podloZce. Z hlediska pouziti jednotlivych variant
tahacl v zemédélstvi je mozné, kromé K4-traktoru, ocekavat vétsi uplatnéni tfindpravo-
vého tahale se zdvojenou népravou vzadu, predev$im jako zemédélského automobilu.
Zbyvajici dva typy — tiindpravovy taha¢ se zdvojenou napravou vpiedu a ¢tyfnapravovy
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tahac

— budou v zemé&délstvi pouZivany v mensi mife pouze pro specidlni ticelové prace.

V zemédélském provozu mohou obé varianty tfindpravovych tahaci splynout v jediné
provedeni se vSemi koly stejn¢ vzdalenymi od sebe: dvé z ndprav musi byt vZdy rizené.

Pouzita oznaceni

F — vysledna tahova sila, kN

F,; — slozka tahové sily v ose x, KN

F. — slozka tahové sily v ose z, kN

F,, — vektorovy soucet slozek Fz a F;, kN

G — tiha traktoru, kN

H — hnacisila (H = Fz + R), kN

L — rozvor traktoru, m

QO — zatiZzeni, kN

R — odpor valeni, kN

So — velikost dosedaci plochy pneumatiky na mékké ptudé, m?

Z — normdlova reakce, kN

b — 8itka obdélnikové dosedaci plochy, m

¢ — 1. koheze (soudrznost) pudy, MPa
2. podélnd vzdalenost tézisté traktoru od osy zadnich kol, resp. od osy zavéSeni zadni zdvo-
jené napravy, m

d — podélna vzdélenost téZisté traktoru od osy pfednich kol, resp. od osy zavéSeni zadni zdvo-
jené napravy, m

e — podélna vzdilenost zdvésného bodu od osy zadnich kol, resp. od osy zavé$eni zadni zdvo-
jené ndpravy, m

f  — vyska zavésného bodu traktoru nad povrchem drihy, m

Jx — charakteristicky posuv pidy, m

I — délka obdélnikové dosedaci plochy, m

Ip — délka ramene vahadlového zavésu predni zdvojené napravy, m

I, — délka ramene vahadlového zdvésu zadni zdvojené ndpravy, m

pr — piimka — nositelka tahové sily

gs — stiedni kontaktni tlak ve styéné ploSe pneumatiky s pudou, MPa

r — ucinny polomér kola, m

x — vodorovna soufadnice (rovnobéZnd se smérem jizdy)

z  — svisla souradnice

@ — narysny thel tahové sily F,. s rovinou polozky, °

0 — prokluz absolutni (skute¢ny), —, %

Ae — pomér ¢/L, —

Aa — pomér d/L, —

Ae — pomér e/L, —

Ar — pomér f/L, —

Ay — pomér r/L, —

Al — pomér /L, —

Al, — pomér /L, —

/. — obecny pomér z/L (slozeny vyraz), —

;o — soucinitel zabéru (H/Q), —

Jum — soucinitel Ipéni (max. hodnota u; Hn/Q), —

& — rameno odporu valeni (§ = r . ), m

o;f — mérna tahova sila (F./G), —

@ — tuhel vnitiniho t¥eni zeminy, °

w  — soucinitel valeni, —

Indexy

1 kola prvni népravy

2 kola druhé napravy

3 kola tfeti napravy

4 kola ¢tvrté napravy

Zkratky

K4  kolovy traktor s pohonem vsech kol

K6-1 tiindpravovy taha¢ s pohonem viech kol — uspofddani ndprav jednoduchd vpiedu, zdvojend
vzadu
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K6-2 tfingpravov)'r taha¢ s pohonem vech kol — uspofddéni ndprav zdvojena vpiedu, jednoduchs
vzadu

K8  (Ctyindpravovy taha¢ s pohonem vSech kol
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KPUCTEK, P. (I'maBHoe ympaBiieHie MaIMHHG-TPAKTOPHBIX CTAHIMII ¥ DPEMOHTHEIX MAacTepCKIX
U1 CeJIbCKOXO3siCTBeHHbIX MamuH, Ilpara - Busopsk). Taropsie cBOMCTBA MHOrOOCEBBIX TAradeH
Ha KynbTHBHpOBaHHOW wmouse. Zeméd, Techn., 23, 1977 (8) : 437-454.

Cratost ocHosana Ha pabore Kpucrxa m TI'peuenxa (1976), B xoropoit coofuiaercs
06 M3MepeHUH CLCHHBIX CBOMCTB y MMH B KyJbTHBHPOBAHHOM IIOYBE TIPH IOBTOPHOM MPOXOKIe-
HHM BEAyUINX KOJeC TO TOi jKe Kosjee. PesyisTaTsl m3MepeHHs O6pinu 06paGoTaHbl, KpHBEIC
GyKkcoBaHHsi MaTeMaTHYECKH WHTEPIPETHPOBAHbl OMunHeHHbIMKM (6MHOMHYIECKMMHI) ypaBHEHUAMY
Gyxcopanms. OHu 6blIM TakKe IPUMEHEHLI IJIS BBHIYMCIEHHS TATOBBIX CBOJCTB y HECKOJIBKHX
BApHAHTOB MHOrOOCEBLIX TAradeil € NPHBOIOM Ha Bce Koyeca. TATOBBIE CBOJCTBA BHIYHCJIAINUCH
Ha 3JIEKTPOHHOBBLIYMCIHTEJILHON MallMHE TIPH COOMIONEHHH NeiCTBHTENLHBIX IepeMeHHBIX Ha-
TPpy30ok Ha Koseca. OCHOBOI 3THX PacdyeTOB ABIAACTCA obljee pelleHie OTHOWEHHS MEKIY TATOBLIM
VCHJIEeM, KOHCTPYKTHMBHBIMH TlapaMeTpaMM TAradeil M KOap@MIMeHTaMM CLEerUIeHUA, MaTeMaTi-
UECKHM BBIPAa)KeHHBIMH oOfpaTHOil ¢opMoit 6unuHeliHoro ypasHeHus O6ykcopanus. Pacuersr mon-
TBEPIMJIM 3aBHCHUMOCTL MEKIY KOHCTPYKIIMOHHBIM PpelIeHHeM TAradeil M MX THATOBBIMH CBOII-
cTBaMH ¥ ObIJIO IOKA3aHO BHAYHTENHHOE YJIydllIeHHEe TATOBHIX CBOICTB TPeXOCERBIX TATaveil ompe-
IeJIEHHOII KOHCTPYKIMH II0 CPaBHEHHIO C IBYOCEBLIMH W TOJBKO He3HAauUHTeJbHOE yJyulleHHe
TATOBBIX CBOMCTB HYETHIPEXOCEBBIX TATAa4€il 110 CPaBHEHHIO C TpexoceBBIMH. bBwlao ycraHoBIEHO
Il CPaBHHUTEJBHO Ba)KHOE BJIMSAHHE CTATHCTHYECKOrO pacipelesieHMs TATH, yrja HaKJOHa TATOBOTO
YCHJMA M HAKAuKM IIMH Ha TATOBBIE CBOHCTBA BCeX M3yd4aeMHIX BapHaHTOB TATadeil.

MHOTOOCEeBLIE THAra4dH; TArOBbIE CBOJICTBA; paBHOBeCHE BHENIHUX CHJI; 6yKCOBaHHC; ylaeabHoe TH-
TOopoe ycuuue
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KRISTEK, R. (General Directcrate of Machine and Tractor Stations and Repair
Shops of Agricultural Machines, Praha - Vinor): Traction Properties of Multi-axle
Tractors on Cultivated Land. Zeméd. Techn., 23, 1977 (8) : 437-454.

The paper is a follow-up of the work by Kristek and Grecenko (1976),
which deals with the gripping capacity of tyres on cultivated land, at repeated
passages of the driving wheels in the same track. The results of these measurements
were processed, the slippage curves were mathematically interpreted by bilinear
(binomic) slippage equations. These equations were then used for calculating the
properties of several variants of multi-axle tractors with all-wheel drive. The. trac-
tion properties of these tractors were calculated on a computer, while respecting
the real variables of the load of the wheels. The basis of this calculation are general
solutions of the relationship between the traction force, the construction parameters
of the tractors, and the gripping coefficients which are mathematically expressed
by the inverse form of the bilinear equation of slippage. The calculation confirmed
the dependence between the construction design of the tractors and their traction
properties, and it indicated a substantial improvement of the traction force of three-
-axle tractors of specific design (in relation to two-axle tractors), and a negligible
improvement of four-axle tractor properties in relation to three-axle machines.
The author also found out that the traction properties of all variants of the tractors
were markedly affected by the static distribution of weight, angle of the traction
force, and pressure of the tyres.

multi-axle tractors; traction properties; equilibrium of external forces; slippage:
specific traction force

KRISTEK, R. (Generaldirektion der Maschinen- und Schlepperstationen und Land-
maschinenreparaturwerkstiatten, Praha - Vinoi): Zugeigenschaften der Mehrachszug-
maschinen auf dem kultivierten Boden. Zeméd. Techn., 23, 1977 (8) : 437-454.

Der Aufsatz schliefit an die Abhandlung von Kristek und Grecenko (1976)
an, in der die Messung der Kraftschlufleigenschaften der Reifen im kultivierten
Boden bei der wiederholten Durchfahrt der Antriebsrdder in derselben Spur be-
handelt wird. Die MefBergebnisse wurden bearbeitet, die Schlupfkurven mathema-
tisch durch bilineare (binomische) Schlupfgleichungen ausgewertet. Diese Gleichun-
gen wurden weiter zur Berechnung der Zugeigenschaften von einigen Varianten der
allradantrieben Mehrachszugmaschinen angewandt. Die Zugeigenschaften wurden
auf einer Rechenanlage unter Berilicksichtigung der tatséchlichen verdnderlichen
Radbelastungen errechnet. Als Grundlage fiir diese Berechnungen gelten allgemein-
gililtige Losungen der Beziehung zwischen der Zugkraft, Konstruktionsparametern
der Zugmaschinen un¢ KraftschluBBbeiwerten, die durch die Umkehrform einer bi-
linearen Schlupfgleichung mathematisch dargestellt sind. Durch die Berechnung
wurde die Abhingigkeit zwischen der Konstruktionsausfithrung der Zugmaschinen
und deren Zugeigenschaften bestitigt und eine ziemlich starke Verbesserung der
Zugeigenschaften von Dreiachszugmaschinen einer bestimmten Konstruktionsaus-
fihrung in Beziehung zu den Zweiachszugmaschinen und blofl eine unbedeutsame
Verbesserung der Zugeigenschaften von Vierachszugmaschinen gegeniiber den Drei-
achszugmaschinen nachgewiesen. Es wurde auch eine ziemlich wichtige Auswirkung
der statischen Gewichtsverteilung, des Neigungswinkels der Zugkraft sowie des
Reifendrucks auf die Zugeigenschaften aller verfolgten Zugmaschinenvarianten er-
mittelt.

Mehrachszugmaschinen: Zugeigenschaften: AuBlenkraftgleichgewicht; Schlupf; spe-
zifische Zugkraft

Adresa autora:

Ing. Rudolf Kristek, CSc., Generalni reditelstvi Strojnich traktorovyveh stanie
a opraven zemeédeélskych stroju, 250 62 Praha 9 - Vinor
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VLIV POJEZDOVEHO USTROJI TRAKTORU NA PUDU

J. Kosek aj.

KOSEK, J. aj. (Vyzkumny ustav zemeédeélské techniky, Praha - Repy): Vliv po-
jezdového ustroji traktori na pidu. Zeméd. Techn., 23, 1977 (8) : 455-470.

Prace se zabyva mérenim napjatosti v zeminé pod pojezdovym ustrojim trak-
tora v hloubce 10, 15, 25 a 40 cm a meéienim zhutriovani pidy a zeminy pedo-
logickymi metodami. Uvadi data zjisténa u traktoru Z 8011, Z 12011, Z 16045,
ST 180, ST 181, K 700, T 150 K a DT 54. Napjatost byla mérena tenzometrickou
metodou, pfi niz byly snimace umistény v umeéle pripraveném kanalu, vyplné-
ném homogenni zeminou. Soucasné byly sledovany zmény ve fyzikalnim stavu
zeminy (objemova hmotnost suché zeminy, vlhkost, porovitost). Vysledky pro-
kazuji, ze zvolena metoda je vhodna pro komparaci. Z méreni v uméle pripra-
veném kandalu vSak nelze usuzovat na skute¢né zmény v prirozené ulehlé putdé,
k nimz dochazi pri prijezdu traktoru.

méreni pudni napjatosti; objemova hmotnost; porovitost

Sirsi pouzivani vykonnych kolovych traktori a dalsich mobilnich
energetickych prostiedkit v zemédélstvi vede ke znatnému zvy3ovani pro-
duktivity prace a prinasi i fadu ekonomickych vyhod. Vyssi vykonnosti
téchto traktorti se obvykle dosahuje presunem optimalni tahové tcinnosti
do oblasti vyssich pracovnich rych{osti pfi soutasném zvySovani optimalni
tahové sily. Prestoze se tedy sniZuje mérnda hmotnost vykonnych traktord
(v kg kW-1 instalovaného vykonu), jejich absolutni hmotnost roste.

Ponévadz na vykonnych kolovych traktorech se dosud nepouzivaji
specialni nizkotlaké pneumatiky, zvysuji se v nékterych ptipadech kon-
taktni tlaky mezi pneumatikou a ptidou, a tim se v porovnani s pasovymi
traktory zvySuje jeji utuzeni. Tato skute¢nost (zejména pii nasazovani ko-
lovych traktortt pri pripravé pudy). vyvolava obavy z negativnich vliva za-
vadéné vykonné techniky na pozadovanou vynosnost zemédélskych kul-
tur. Vyhody kolovych traktorti proti pasovym jsou prokazatelné predevsini
z hlediska ekonomického a z hlediska podminek prace obsluhy. Je znamé.
Ze vykonnéjsi kolové traktory se agregatuji do souprav se stroji o vétsimn
pracovnim zabéru a s kombinovanymi stroji. Poet piejezdi vykonnych
stroji na poli je tedy men3di nez pFi pouZivani dosud nejroziifenéjsich
traktori o vykonu 35—40 kW. I pfi vétsi §ifce pneumatik je tedy utuzova-
nim ovliviiovana men3i plocha osetfovanych kultur.
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PUSOBENI PNEUMATIKY NA PUDU (ZEMINU)

Pada, resp. zemina, je zatéZovana pojezdovym dstrojim traktoru
v podstaté kontaktnim tlakem dosedaci plochy pneumatiky nebo pésu
(sila kolma k povrchu) a smykovym napétim v urcité ucinné plose (siia
rovnobé&zna s povrchem). Tyto GCinky vytvafeji v ptidé (zemin€) napéti,
které piisobi do zna&né hloubky a vyvolava jeji deformace elastické nebo
trvalé. Zhutfiovanim pady (zeminy) pod pojezdovym tstrojim a jejim vy-
tlaovanim po strandach kola nebo pasu se vytvaii stopa.

Obé& otazky jsou v literatufe pomérné Siroce zpracovany, pricemz
velmi dobry prehled dosavadnich poznatkii shrnuje napf. Grecenko
(1967) a Bekker (1969). Deformace plidy (zeminy) je provdzena od-
povidajicimi zménami jejich fyzikdlné mechanickych vlastnosti, které
ovliviiuji vyvoj biologickych materidlii vétdinou negativné (v nékterych
specidlnich pfipadech v3ak i kladng).

METODA MERENI NAPJATOSTI V ZEMINE

Méfeni napjatosti v zeminé bylo pfizpiisobeno poznatkiim a meto-
dam pouZitym jiz diive v CSSR na VSZ Praha (Grecenko, 1965)
a v SZZLS Praha (Zprava TR 16), popf. v jinych stitech (Bekker,
1969). Bylo spojeno se zjistovanim zhutfiovani pidy zakladnimi pedolo-
gickymi metodami. K vlastnimu mé¥eni byla pouZita membranova cidla
se Ctyfmi tenzometry (rozméry snimace: @ 73 mm, vyska 12 mm). K na-
pajeni tenzometrit bylo pouzito miistku TDA 6, vysledky méfeni byly za-
znamenéany na oscilogratu Honeywell 2206. Poloha traktoru vii¢i snimactim
tlaku byla zjistovana fotoelektricky prerusovatem svételného toku, ktery
byl pfipevnény k traktoru.

Aby vysledky méteni nebyly zkresleny vlivem tfeni mezi stlatovanou
zeminou a sténou prirozené ulehlé piidy, byly snimafe umistény v kypré
presité zeminé v dostatetné rozmérné jamé. Rozméry jamy (délka/§if§a/
/hloubka) pro méfeni traktorii s jednoduchou montdzi pneumatik byly
3000/1200/700 mm. P¥i méfeni traktoru ST 180 s dvojmontaZi byla zvétse-
na Siftka na 1800 mm, u pasového traktoru byla zvétiena délka na
5000 mm. Nerovnomérnému zatéZovani jednotlivych kol zamezoval ana-
logicky pfipravovany priijezdny prostor pro kola, pod nimiz nebyla napja-
tost méfena. Nakypiend zemina byla v celém méFicim prostoru po péti-
centimetrovych vrstvich utuZovéana tlakem 0,1 kp c¢cm~2. Vlastni snimade
byly umistény v ose priijezdu kola (pdsu) v hloubce 100, 150, 250 a 400
mm, pFicemZ byly vzdjemné posunuty o 200 mm.

Abychom zjistili rozdily mezi moZnymi zpiisoby mé¥eni, uskuted-
nili jsme pokus, p¥i némz byly snimate umistény v odpovidajici hloubce
na ptdu v prirozeng ulehlém stavu.

Pri experimentech nebyly traktory zatéZoviny tahovou silou. Po-
jezdovou rychlost jsme udrzovali v rozmezi 0,2 a% 0,3 m s~1, abychom tak
vyloucili moZnost dynamickych vlivii na prib&h méFeni napjatosti.

Snimace jsme cejchovali p¥ed méfenim i po ném v pneumatickém cej-
chovnim zafizeni.

ZHUTNOVANI ZEMINY POJEZDOVYM USTROJIM TRAKTORU
Napjatost a utuZovani nakyptené zeminy byly experimentdlné zjisto-
vany na jilovité hliné.
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Pii stanoveni zmén (zhutnéni) v zeminé vlivem kontaktniho tlaku
pneumatiky nebo pasu byly pfi umistovani snimaci odebirany t¥i kontrolni
vzorky v blizkosti kazdého snimace. Analogicky se postupovalo po projeti
traktoru mé¥icim tdsekem. PFitom byla mé¥ena hloubka stopy a stanoveno
relativni vyhloubeni ¢idel.

Fyzikdlni rozbory vzorkil (viletky o objemu 100 cm?®) spolu se sta-
novenim vlhkosti pdy jsme délali podle pFislusnych CSN. Byly stanoveny
tyto hodnoty:

— druh zeminy, jeji konsistenéni meze a index plasticity,
— objemovd hmotnost zeminy,

— objemovéd hmotnost suché zeminy,

— porovitost,

— vlhkost zeminy.

STANOVENI KONTAKTNIHO TLAKU PNEUMATIK

PFi dvojim méfeni jsme stanovili stfedni kontatkni tlak jednak na tuhé
podloZce, jednak na kypré zeming, upravené jako p¥i mé¥eni napjatosti.

Stfedni kontaktni tlak na tuhé podioZce byl zjistovan podle CSN
300523 ,Kontrolni zkouska statického mérného tlaku pneumatik vozidla
na vozovku®.

Stfedni kontaktni tlak na kypré zeminé byl zjistovan pro pfedni
zadni kola traktoru. P¥i méfeni tlaku pfednich kol najel traktor do
mé¥iciho prostoru a po zastaveni byl vyznacen otisk pneumatiky kontrast-
ni latkou (ropraseni stlatenym vzduchem). Potom byl traktor vytaZen
zpét ze stopy. Otisk jsme pienesli na rptsvitnou f6lii a jeho plochu jsme
zplanimetrovali. Otisk zadnich kol byl zjistovan stejnou metodou, ale po
predchozim projeit stopy pfednimi koly. Vzhledem k tomu, Ze u zadnich
kol se jedna o druhy priijezd pneumatiky touZ stopou, bylo ovéFovano,
zda otisk neméd charakter otisku na tuhé podloZce.

EXPERIMENTALNI CAST

Vliv pojezdového tstroji dostupnych vykonnycsh traktrtt na zhutrio-
vani kypré zeminy byl zjistovan za podminek:
- zemina: jilovitd hlina (se stfednimi hodnotami podle kategorie I —
50,46 %, II — 17,22 %, III — 14,12 %, IV — 18,20 %,
mez tekutosti — 46,7 %,
mez vlacnosti — 29,0 %,
P - 17,7,

— primérnd objemova hmotnost suché zeminy 0,88 g cm~3,
— porovitost n 65,25 %,
— vlhkost 21,6 —29,2 %.

Prchled ovéFovanych traktorii a jejich zdkladnich dat uddva tab. I.
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1. Piehled porovnavanych traktori — A survey of the tractors compared

1" Tlak v pneu
Hmotnost (kg) Rozmeér pneu () (rp: o2y Roz-
Traktor vor
G G, G, piednich zadnich | P'¢ d- | zad- (mm)
= nich | nich
Z 8011 4594 | 1638 | 2956 | 7,50—20 16,9/14—34 | 2,5 1,0 | 2385
Z 12011 4870 | 1788 | 3082 | 7,50—20 18,4/15—34 | 2,5 1,0 | 2678
Z 16045 6280 | 2994 | 3286 | 14,9/13—24 | 18,4/15—34 | 1,3 1,3 | 2695
T 150 K 7894 | 5156 | 2738 | 530—-610R | 530—610R 1,2 1,0 | 2860
ST 180 7665 | 4608 | 3057 | 16,9/14—30 | 16,9/14—30 1,5 1,5 | 3100
ST 180
s dvojmontazi 8585 | 5068 | 3517 | 16,9/14—30 | 16,9/14—30 | 0,8 0,8 | 3100
ST 181 8499 | 5688 | 2811 | 18,4/15—30 | 18,4/15—30 | 1,5 1,5 | 3200
K 700 12090 | 7730 | 4360 | 23,1/18—26 | 23,1/18—26 | 1,1 1,1 | 3050
DT 54 5820 13000%)
*) sty¢nd plocha past v cm?®
Sl88RE
17 l )
\ 3200 mm
-\
|
= -é'-“— K
A AN
. ] 1. Traktor ST 181 —
i '| prubéh napjatosti pod
N /l pojezdovym ustrojim —
Wi ST 181 tractor the
| course of stress under
[T ! the travelling gear
| i i zemina: jilovita hlina
L 3 vlhkost: 23,5,
AT — datum meéteni: 17.9. 1974
5 " v { hloubka ¢idla (mm)
SN . 100 — — ——
150 — . —.—
G e -o2 0 08 16 3% 32 40 250 - - - - -
[kpem]} 1w 400 i
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MERENI NAPJATOSTI V ZEMINE

Metodicky postup a princip méfeni byly popsiny ve stati Metoda
méfeni napjatosti v zeminé. Zjisténé priubéhy napjatosti v ose soumér-
nosti vybranych traktori ST 181, K 700 a DT 54 jsou uvedeny v dia-
gramech na obr. 1—3. V diagramech jsou vynesena napé&ti, odpovidajici
¢tyfem meéfenym bodiim, tedy pro umisténi snimate v méficim kandlu
v hloubce 100, 150, 250 a 400 mm. Viechna napéti maji analogicky prii-
beéh, ktery je charakteristicky dvéma 3pickami, odpovidajicimi ndjezdu
pfedniho a zadniho kola traktoru, u traktoru DT 54 pak vétsim poctem
picek, které jsou dany nédjezdy opérnych kladek pésu.

E'g’g]gi 2. Traktor K 700 — pru-
71 . 3050mm 4 peh nquatogtl p'qd po-
L1 i — jezdovym ustrojim —
=3 'l | K 700 tractor — the

course of stress under
the travelling gear
zemina: jilovita hlina
vlhkost: 27,5,

datum méreni: 5. 9. 1974

' ’ hloubka ¢idla (mm)
100 ————
150 — . — . —
0, 250 - - - - -
G 400 —————
ﬂ(p:‘* \, ﬁ st T o
|

i\ a\ i
100 W i
A \
.~.,\_\\\.4 . 13
\ \‘JI \}L
W Y
W &
\1l
/
2%6 o8 0 0,8 16 24 32 40

. ‘ g :

Hmt

11. Hodnoty maximalni napjatosti ¢ (kp cm—2) v zeminé pii prajezdu (prednich/zad-
nich) kol traktoru Z 12011 pii rtzném zpusobu uloZeni snima(;ﬁ — The values of
maximum stress ¢ (kp em~—2) in the earth under moving (front/rear) wheels of the
7 12011 tractor as recorded by sensing units placed in different positions

Zpiisob uloZeni ) B Hloubkfa snimace (cm)
snimadi - ’ 15 o5 ‘ 0
V kypré zeminé 2,24/1,60 1,76/1,06 0,96/0,76 0,60/0,67
Na ulehlé pude 2,69/2,13 2,40/1,64 1,17/1,09 0,55/0,66
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3. Traktor DT 54 — pri-
béh napjatosti pod po-
jezdovym  ustrojim —
DT 54 tractor — the
course of stress under
the travelling gear
zemina: jilovita hlina
vlhkost: 22,59,

datum meéreni: 24. 9. 1974
hloubka c¢idla (mm)

DL D™ B

77

0 [ N | 4 f'/-(— | A ==
f oy | 4/.| .",\' =
T NEC Ay
VAYINE
\ 1ER
\ llll b Ly |
i \ v
| V' \: [ 4
100 3 = V] ’ —u
| ’ ,
- 6. -08 : 0 08 1,6 24 32 40
[kpeﬁ] . Itm]

Hodnota napjatosti pri prijezdu kola piedni napravy byla zjisténa
vZdy vys$si nez prislugnd hodnota u kola zadni ndpravy. Pfitom je nutné
zdiiraznit, Ze priijezd druhého kola je uskutettiovdn za jingch poméri pud-
nich a pfi jiné poloze snima¢t vici povrchu pojezdové roviny, urtené
dnem vytlatené stopy.

V oblasti mezi obéma maximy zaznamenavaji snimace zbytkovi na-
péti zplisobend zhutnénim zeminy a jeji trvalou deformaci. Prijezdem
kola zadni népravy je zemina opétovné utuZena, takZe zbytkovd napéti
po druhém priijezdu se vyrazné zvysuji. Z nékterych diagramii je zfejmé,
ze zbytkové napéti ve funkei ¢asu ponékud klesa tj., zhutnéld zemina v oka-
mziku po prijezdu kola je Castetné ve stavu elastické deformace. Hodnota
zbytkového napéti je ziejm&€ déna nejen hloubkou snimale, ale i nahodi-
Iym sloZzenim zeminy a charakteristikou pouZité membéarny c¢idla.

II1. Hodnoty maximadlni napjatosti ¢ (kp cm—2) v zeminé pfi étyindsobném prijezdu
(prednich/zadnich) kol traktoru ST 181 touZ stopou — The values of maximum stress
o (kp em—2) after four passages of the (front/rear) wheels of the ST 181 tractor along
the same track

Hloubka snimace
—— oubka snimace (cm) Hloubka stopy
(cm)
15 25 40

1. 1,77/1,58 1,60/1,15 0,94/0,65 15,0
2, 2,05/1,65 1,63/1,27 1,08/0,65 16,0
3. 2,12/1,55 1,77/1,40 1,10/0,63 16,8
4, 2,10/1,60 1,79/1,37 1,10/0,68 17,3
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DT-54 T - 150K X 4. Maximalni pzlxpjgtost

N _ . v zeminé v zavislosti na
’f 106 o2 =gan hloubce snimace (pru-
ST-181. a Z -12011 © jezd zadnich kol trakto-
ST-180 © Z -16045 A ru) — Maximum stress
&T-180D A in earth, as depending

on the depth of the po-
é ; sition of the sensing unit
& .o . (passage of rear trac-
" _‘]' tor wheels)
pcm

150

100 . \ \\\

30 :
0 10 20 3

o

Hodnoty napjatosti, namé¥ené v hloubce 100 aZ 150 mm, jsou siln& ovli-
fovany tim, zda zuby dezénu (event. vystupek ¢lanku pédsu) pfi pro-
jezdu kola je mad snimalem nebo mimo néj. Zjisténi jedné nebo druhé
polohy je pFi méfeni témé&F neuskutetnitelné.

Z méfeni napjatosti vyplyva jenoznaling, Ze nejméné& ovliviiuje na-
kypfenou zeminu pasovy traktor DT 54. Nejvy3si hodnoty byly zjistény
u traktortt ST 180, K 700 a u né&kterych univerzilnich traktorti. Pfehled
o naméfenych maximélnich tlacich pri pouZiti jednotlivych traktori po-
skytuje tab. V a obr. 4.

PouZity systém méfeni se snazil — jako komparativni metoda — za-
chovat shodné podminky v dostatetné velkém prostoru (tj. do hloubky
zeminy cca 700 mm), a to pfedeviim proto, Ze umisténi snimacii v rostlé
ptidé neni moZné bez jejiho narudeni. Odchylnych hodnot se dosahuje,
jsou-li ¢idla umisténa v odpovidajici hloubce na pfirozené ulehlé padé
a teprve mad nimi je navrstvena nakypiend zemina. Tento pokus byl
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IV. Stiredni kontaktni tlak

pneumatik — The mean contact pressure of tyres

Plocha otisku | Plocha otisku Sgﬁzﬁl tlf;? B S::Eiﬁi tl;:; :
Tlak | Zati- na tuhé na kypré na tuhé na kypré
Traktor Pneu Rozmér (kp | Zeni | podloZce podlozce podlozce podlozce
cm~?) | (kg) (cm*) (em?) (kp cm~2) (kp cm~2)
Fy | I Fo Fv | Fo pv I po po I po
Z 8011 predni 7,50 —20 25 | 810 235 375 ‘ 1410 | 348 | 2,18 0,58
zadni 16,9/14—34 1,0 | 1478 422 | 1450 | 2510 | 3166 | 3,5 1,02 | 0,59 | 0,47
Z 12011 pfedni ‘ 7,50—20 2,5 894 245 375 1477 | 3,65 | 2,4 0,61
zadni i 18,4/15—34 1,0 | 1541 350 | 1395 | 3210 | 4010 | 4,4 1,1 0,48 | 0,38
Z 16045 predni 14,9/14—24 1,3 | 1643 | 358 | 1125 | neméfeno | 417 | 1,46 | nezjisténo
zadni 18,4/15—34 1,3 | 1492 | 345 | 1385 neméfeno | 4,32 | 1,08 | nezjisténo
T 150 K predni 530—610 R 1,2 | 2578 740 | 1910 | 3225 | 3537 | 3,48 | 1,35 | 0,8 0,73
zadni l 530—610 R 1,0 | 1369 465 | 1262 | 2630 | 3061 | 2,94 | 1,08 | 0,52 | 0,45
ST 180 predni 16,9/14—30 1,5 | 2304 374 | 1650 | 2670 | 2857 | 6,15 | 1,4 0,87 | 0,81
zadni 16,9/14—30 1,5 | 1528 312 | 1315 712 | 1880 | 4,9 1,16 | 2,1 0,81
$T 180 D predni 16,9/14—30 0,8 | 2534 | 551 | 2535 | neméfeno | 459 | 1,0 nezjisténo
zadni 16,9/14—30 0,8 | 1758 405 | 1846 neméfeno 4,14 | 1,05 nezjisténo
ST 181 predni 18,4/15—30 1,5 I 2844 591 | 1960 | 3450 | 3631 | 4,81 | 1,45 | 0,83 | 0,78
zadni 18,4/15—30 1,5 | 1405 | 343 | 1135 | 1300 | 1788 | 41 | 1,01 | 1,08 | 0,79
K 700 piedni 23,1/18—26 1,1 3865. 1083 | 2750 | 4640 | 5065 | 3,57 | 1,32 | 0,84 | 0,77
zadni 23,1/18—26 1,1 | 2180 746 | 2060 | 1950 | 2637 | 2,92 | 1,06 | 1,12 | 0,83
DT 54 pasy = - 5820 | plocha obou 0,45
past 13000 |




askutecnén s traktorem Z 12011. NaméFend maximdlni napjatost v zeminé
v porovnani s pfedchdzejicim zplisobem méieni je uvedena v tab. II.
Oba zpilisoby méfeni uddvaji znatné odchylné hodnoty pro hloubky do
25 cm.

Pro informaci bylo s traktorem ST 181 uskute¢néno mé¥reni zmén v na-
pjatosti zeminy pii ¢tyFnasobném priijezdu touZ stopou. Prokazuje se, Ze
zemina zhutnéna dvéma prijezdy mé jiZ znatné odchylné Vfastnosti.
Dal3i ptisobeni tlaku pneumatik vsak napjatost témé&F neovliviiuje
(tab. III). To v3ak nevylucuje, Ze dochézi i k dalsimu zhutfiovani zeminy
(viz hloubka stopy).

STREDNI KONTAKTNI TLAK PNEUMATIK

Stfedni kontaktni tiaky pneumatik na tuhé podlozce, zjisténé podle
CSN- 300523, a naméfené na kypré piadé (zeminé), uvadi tab. IV.

Z vysledku je zfejmé, Ze stanoveni kontaktniho tlaku pro mékkou vo-
zovku podle zminéné CSN nemuzZe vyhovovat traktorovym pneumatikam
pro prace na nakypiené ptdé. (Plocha otisku na kypré pidé je znainé&
vy38i.) PonévadZ zadni pneumatika traktoru pracuje jiz v dfive utuZené
stopg, miZe dojit v n&kterych pFipadech az extrému, tj. se stopou je
ve styku pouze dezén (tab. IV).

V. Porovnani zmerenych hodnot — Comparison of the values measured

Maximalni napjatost v zeminé Zména v zeminé po prijjezdu (index)*)
(kp cm~2) pfi prijezdu
Traktor pfedni(‘:,hlilzgldﬂr)lizhhk(cg';r)aktoru objemova hmotnost pérovitost
15 25 40 15 25 40 ] 15 25 40
Z 8011 1,58/1,32 | 1,22/1,01 | ¢,65/0,78 | 116,5| 113,6 | 110,2| 91,7 I 93,2 | 95,0
Z 12011 1,76/1,06 | 0,96/0,76 | 0,60/0,67 | 114,8 | 110,2| 105,7 | 92,6 | 94,7 | 97,4
Z 16045 1,49/1,34 | 1,16/1,14 | 0,64/0,78 | 120,5| 117,0| 112,5| 89,3 | 90,9 | 94,0
8T 180 1,73/1,46 | 1,30/1,20 | 0,84/0,78 | 121,6 | 119,3| 111,4| 89,0 | 90,1 | 94,5
ST 180 D 1,34/1,06 | 1,02/0,88 | 0,53/0,36 | 112,5| 109,1 | 105,7| 93,5 | 95,3 | 97,1
—ST 181 1,48/1,24 | 1,26/1,12 | 0,92/0,61 | 114,8| 112,5| 110,2| 92,3 | 93,3 | 94,7
T 150 K 1,40/1,26 | 1,11/0,92 | 0,86/0,65 | 113,6 | 111,4| 108,0| 92,7 | 94,1 | 95,7
K 700 1,45/1,38 | 1,34/1,20 | 1,06/0,98 | 123,9 | 120,5| 115,9| 87,4 | 89,3 | 91,6
DT 54 0,92 0,61 0,35 111,47 108,0| 104,5; 94,1 | 96,2 I 98,0
*) index: objemov4 hmotnost suché zeminy pied prijezdem traktoru a; 0,88 = 100
porovitost pied prujezdem traktoru 65,25 = 100
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VLIV PREJEZDU TRAKTORU NA ZHUTNENI ZEMINY (PUDY)

V souladu s dfive uvedenym metodickym postupem jsme zjistovali
pedologickymi metodami zhutnéni zeminy v mé¥icim prostoru po prijezdu
traktoru. Vyhodnocovali jsme jeji vlhkost, objemovou hmotnost suché ze-
miny a porovitost. P¥ehled zjisténych hodnot uvadéji indexové diagramy
na obr. 5 a 6 a tab. V.

DT- 54 4 T - 150K X
K - 700 F Z-8011 °
§T- 181 & Z - 1201i @
ST-180 ® Z - 16045 A
8T - 180D &
130
ir
)
&
\F
A\\\
o
120 S s N
i \@ \
"m\ \‘\ \
4 .
cb\ \ i
PR e
A (O] 3
\%\ xE\fg
110 ~ 4\‘ .
\u \‘(
\
T~ N4
o~
100
0 10 20 30 hemi 40

5. Zmeény v objemové
hmotnosti suché zeminy
po prujezdu traktoru
(index: objemova hmot-
nost pred prajezdem
traktoru 0,88 g em-3 =
= 100) — Changes in the
volume weight of dry
earth after the passage
of the tractor (index:
volume weight before
the passage of the trac-
tor 0.88 g em—3 = 100)

Hodnoty byly vypotitiny za piedpokladu, Ze ve viech piipadech mé-
ieni byla vrstva zeminy homogenni, o primérné hodnoté objemové hmot-
nosti suché zeminy 0,88 g cm~=3. Vlhkost zeminy se postupné u jednotli-
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vych tratkort ponékud lisila, a to od 29,9 do 22,0 %. Absolutni rozdily
hodnot naméfenych po prijezdu traktoru a hodnot zeminy p¥ed méfenim
byly vyjadieny indexové (stav p¥ed prijezdem = 100) a vyneseny pro
jednotlivé traktory od souhrnnych diagrami.

OT-54 4 T~ 150k X 6. Zmény v porovitosti

_ - . zeminy po  prujezdu
= we F Z—80m traktoru (index: porovi-
& tost Tred rujezdem
ST—181 @ Z-12011 o 65,25 f'r’f = 100} — Chene

_ 3 ges in the porosity of
ST -180 ® Z —16045 A the soil after the passa-
ET — 180D & ge of the tractor (index:

porosity before passage

100 65.259, = 100)
n //;
o /
ny /;}7éé
P / /// i | g
a a/
ac U/ el ;/
; ,\?/‘r‘.—/
; /(n /
7 v-/
2
=

10 20 30 ppmy 40

I v tomto piipadé lze konstatovat, Ze pasovy traktor DT 54 nizkym
mérnym tlakem ptidu ovliviiuje nejméné. Jeho vlastnostem se bliZi trak-
tory ST 180 vybavené dvojmontaZi, T 150 a Z 12011, zatimco nejvét3i vliv
na zmény v zeminé vykazuji K 700 a ST 180. Z hlediska utuzovani ptdy
je dale z¥ejmé, Ze ST 181 pouzitim vyhodnéjsitho rozméru pneumatik je
podstatnym pokrokem proti ST 180.
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PonévadZ pouZity systém porovnani vlivu pojezdového istroji na na-
kyprenou zeminu nelze povazovat za skuteéné pribehy v piidé, uvadime
vysledky analogickych zkoudek v prirozenych podminkdch na pozemku
piipraveném k seti:

— zemina: jilovitd hlina (se stfednimi hodnotami zrnitosti podle kate-
gorii I — 47,22 %, II — 10,80 %, IIT — 8,58 %, IV — 33,4 %),
mez spojivosti 13,12 %, mez vla¢nosti 20,84 %, mez lepkavosti
27,64 %,

— objevovd hmotnost suché zeminy 1,02 aZ 1,35 g cm~?

— poérovitost 47,67 — 60,62 %;

— vlhkost v hloubce 0—5 em 8,3—-131%
10—15 cm 19,4—25,5 %
20—25 cm 19,7—25,5 %.

stav pied a po projeti traktoru — — — —

rozdil pied a po projeti traktory ———— 7. Zména odporu pudy
po prujezdu traktoru
(méreno Kacinského pri-

strojem) — Change of
soil resistance after the
stav pied projetim passage of the tractor
&7- 180 (measured by Kac¢insky's
K - 700 : apparatus)
puda: jilovito hlinita
datum meéreni: 17. 4. 1974
A
14 7 i g
- —m
| 4 ¢ _+
. < ’At\_ —— — = o — —_—
12 6o== ,7 i
o /// -7
/ -
10 | § =
/,
'/ /
\VARY;
8 4
6 3 7
/
/
7 [0}
/ \ \F\A
/ 0\ b AG
10 20 30 h fem] 40

Udélali jsme rozbor pidy, zjistili jeji stav a odpor (méfeny Kadin-
ského pfistrojem) pied projetim a po projeti traktoru. Méfenim byly oveé-
fovany traktory DT 54, ST 180 a K 700.
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Vysledky mé&feni jsou uvedeny v diagramech na obr. 7—9. Z dia-
grami je zfejmé, Ze piipravend pida méd znalné rozdilné vlastnosti
v riiznych hloubkach a Ze tedy dochézi i k jingm pomérim pfi jejim zhut-
flovani v riznych vrstvach. Z méFeni odporu proti vniknuti Kacinského
pristroje lze spolehlivé usuzovat, Ze i v tomto p¥ipadé byla plisobenim

Vv

pojezdového tstroji ptida ovliviiovana do hloubky vy$si nez 40 cm. Zména

@ ST -180
A K -70C 8. Zména  objemové
X DY-54 hmotnosti pudy pripra-
[0 stav pied projetim pro: vené k seti po prijezdu
ST-180 a K-700 —— o traktoru — Change of
DT-54 AT i i the volume weight of
soil prepared for sow-
03 ing after the passage of
A(‘ \ the tractor
e puda: jilovito hlinita
lgcrh] e datum méfeni: 17. 4. 1974
o >\<
)\\k
0" \
0 10 20
15
Is
[gcml 4
Aé/
113(7, ‘-‘// //lm—'
/ //
i
e - ®
12 —- ' e
// — B
> T
// -/n/
1 >
] /T/_,/
T
4}0;
@ - 10 h [em) 20

odporu ve stopé je vynaSena pouze jako informativni Gdaj. .V méfenych
hodnotach d;ﬁlézi totiz ke znainému rozptylu, v zdvislosti na tom, zda
je zajistovéna pfislusna hodnota v misté styku zébérového vzorku pneu-
matiky s ptidou & nikoliv. Po prijezdu obou néprav touZ stopou nelze
navic zarufit stejné podminky méfeni.
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O §T1-180
A K - 700
X PpT- 54

[ stav pred projetim pro:

ST - 180
DT - 54

a K-700 ———————

9. Zména poérovitosti
pudy pripravené k seti
po prujezdu traktoru —
Change of the porosity
of soil prepared for
sowing after the passa-
ge of the tractor

puda: jilovito hlinita
datum mereni: 17. 4. 1974

Pojezdové tstroji kolovych a pasovych traktorti negativng piisobi na
pidu jejim zhutiiovanim, a to do vé&tsi hloubky, neZ je moZné naslednym
mechanickym zptsobem likvidovat. Po strance teoretické je dostateéné
znama Fada déji, k nimZ dochdzi v homogenni zeming & pidé vlivem
kontaktniho tlaku i pfi pfenosu suvné sily. Méné jsou vyzkumné prace
vénovény zjistovani vlivu utuZovani pidy na vynosovost riznych biolo-
gickych materialii pfi zachovani ostatnich konstantnich podminek pésto-
vani.
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PredloZena prace si proto kladla za cil porovnat z hlediska zhutiio-
vani pidy dostupnymi technickymi prostiedky traktory Zetor 8011, 12011,
16045 s traktory ST 180, ST 181, T 150 K, K 700 a DT 54.

K méfeni napjatosti byla pouZita tenzometrickd metoda, pii niz byly
snimace umistény v uméle pfipraveném kanalu, vyplnéném homogenni ze-
minou. Soutasn& byly sledovany zmény ve fyzikdlnim stavu zeminy (obje-
nmova hmotnost suché zeminy, vlhkost, porovitost).

Dosazené vysledky prokazuji, ze zvolend metoda je jako komparativni
zpisob vhodna. Z méfeni v uméle pfipraveném kanalu vSak nelze usuzovat
na skutetné zmény v pfirozené ulehlé pidg, k nimz dochazi p¥i prijezdu
traktoru.

Pichled o piisobeni jednotlivych traktori podava tab. V. Je ziejmé,
Ze pasovy traktor vykazuje dosud nejpfiznivéjsi hodnoty. Hodnotam péso-
vého traktoru se blizi traktor ST 180 vybaveny dvojmontaZi a sovétsky
T 150 K. Podle pouzitych kritérii nejnepfiznivéji ptisobi traktory ST 18C
s jednoduchou montazi pneumatik a K 700. Traktoru ST 181 vyrazné pro-
spélo vybaveni pneumatikami vhodnéjsich rozméri. ‘

Dil¢i vysledky ukazuji, Ze dalsi prijezdy traktorti touz stopou jiZz
nodstatné neovliviiuji pritbéh napjatosti v zeminé (tab. III). K postupnému
zhutriovani v8ak dochédzi. Zmény v ptidé nebo zeminé jsou prokazatelné
i v hloubce 40 cm.

PFi bé&znych zplisobech orby nemiiZze proto byt celd zasaZend vrstva
likvidovdana. V tomto smyslu je orba mimo brazdu pFednosti.
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KOCEK, . u np. (HayuHo-MCCNENOBATENLCKHIT MHCTHUTYT —CEJBCKOXO3AIICTBEHHOH TeXHHKH,
lpara - Pxens): Bausnme Xon0BOro MeXaHM3Ma TPakTOpoB Ha nouBy. Zeméd. Techn., 23,
1977 (8) : 455-469.

PaGora moceamena M3MepeHMI0 HANPAKEHHOCTH B TPyHTe TOJL XONOBHIM MCXAHMBMOM TPAKTODOB
Ha raybuse 10, 15, 25 u 40 cM u3MepeHMI0 YIJIOTHEHHMA NO4YBLI M TPYHTA MENOJOTHYECKHMU
Meronamu. IlpuBonsaTcs nawHble, ycTaHOBJeHHbie y Tpakropos 3 8011, 3 12011, 3 16045,
IIT 180, WIT 181, K 700, T 150 u AT 54. HanpskeHHOCT: H3MEpANACh TEHIOMETPHYECKHUM
METOLOM, NIPH KOTOPOM NAaTYMKH ObIIM TOMEIJeHbl B HCKYCCTBEHHO TIOATOTOBJIEHHOM KaHasje, Ha-
TIOJIHEHHOM TOMOTeHHBIM TPyHTOM. OIHOBPEMEHHO H3V4ajlHCh M3MEHEHHS B (QH3MUECKOM COCTOS-
HuK rpynra (ofBeMHas Macca CyXOro TpPYHTA, BJAXHOCTb, MOPHCTOCTh). Pe3yJbTaTbl IOKAa3bi-
BAKT, 4TO W36paHHBIN MeTON IpHTONeH IUIA KoMmnapauui. ONHAKO, Ha OCHOBE M3MepPEHHsS
B MCKYCCTBEHHO IPMIOTOBJIEHHOM KaHaJle, HeJjib3si IeJaTbh BHIBOLLI O HEHCTBHTEJbHBIX H3MEHEeHHAX
B eCTeCTBEHHO YIJOTHEHHOH I0YBe, KOTOpAas BO3HMKAeT IIPH IBIKEHHH TpaKTopa.

H3MeHeHHe II0YBeHHOM HAanpAXKeHHOCTH; obbeMHasn Macca; TNOpHCTOCTh
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KOSEK, J. et al. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha - Repy):
The Effect of the Travelling Gear of Tractors on the Soil. Zeméd, Techn., 23, 1977
(8) : 455-470.

The authors measured the stress in the soil under the travelling mechanism of
tractors in the depth of 10, 15, 25 and 40 cm; further, they measured soil and earth
compacting by means of pedological methods. Data obtained in soil under the
Z 8011, Z 12011, Z 16045, ST 180, ST 181, K 700, T 150 and DT 54 tractors are shown.
Stress was measured by the tensometric method in which the sensing units were
placed in an artificially prepared channel filled with homogeneous earth. At the
same time, the changes in the physical state of the earth were examined (volume
weight of dry earth, moisture content, porosity). The results show that the method
used is suitable for comparison. However, the actual changes taking place in com-
pacted soils under moving tractor cannot be inferred from measurement in an arti-
ficially prepared channel.

measurement of soil stress; volume weight: porosity

KOSEK, J. u. a. (Forschungsinstitut der Landtechnik, Praha - Repy): Einfluf des
Schlepperfahrwerkes auf den Boden. Zeméd. Techn., 23, 1977 (8) : 455-470.

Der Aufsatz erortert die Messung des Spannungszustandes im Erdreich unter dem
Schlepperfahrwerk in der Tiefe von 10, 15, 25 und 40 ¢cm und die Messung der Boden-
und Erdreichverdichtung mit pedologischen Methoden. Er fiihrt die bei den Schlep-
pern Z 8011, Z 12011, Z 16045, ST 180, ST 181, K 700, T 150 und DT 54 ermittelten
Daten an. Der Spannungszustand wurde mit der thensometrischen Methode gemessen,
bei dem die Geber in einem Kkiinstlich aufbereiteten, mit der homogenen Erde auf-
gefiillten Kanal angeordnet wurden. Gleichzeitig wurden Anderungen im physi-
kalischen Zustand der Erde (Raummasse der trockenen Erde, Feuchtigkeit, Porosi-
tat) verfolgt. Die Ergebnisse beweisen, dall die gewdhlte Methode fiir den Ver-
gleich geeignet ist. Von der Messung in dem kiinstlich aufbereiteten Kanal kann man
allerdings nicht auf tatsidchliche Anderungen im natiirlich gesetzten Boden folgern,
die wiahrend der Schlepperdurchfahrt eintreten.

Messung des Bodenspannungszustandes; Raummasse; Porositét

Adresa autora:

Ing. Jaroslav Kosek, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K Sancim 50,
163 07 Praha 6 - Repy
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KRITERIA K HODNOCENI TVAROVACICH LISU

L. Budicek

BUDICEK, L. (Vyzkumny tstav potravinaiské a chladici techniky, Praha): Kritéria k hodno-
ceni tvarovacich lisu. Zeméd. Techn., 23, 1977 (8): 471 —479.

Tvarovaci lisy rizné konstrukce a vykonnosti, uréené k lisovani jak prumyslovych, tak zemé-
délskych krmnych smési, 1ze jednoznaéné zhodnotit podle navrZenych kritérii vnéjsich a vniti-
nich. Pritom se pfedpokldda, Ze lis spliiuje technologické pozadavky na kvalitu granuli &i
briket. Vnéjsi kritéria jsou: produkce (vykonnost) lisu a piikon lisu. Vnitini kritéria jsou:
mérnd energie na lisovdni, mérnd produkce, mérna produkce jedné rolny, lisovaci doba,
zivotnost lisovaciho ustroji. Jsou uvedeny hodnoty navrZenych kritérii pro nejzndméjsi typy
listt na pramyslova a zemédélska krmiva véetné komentare.

tvarovani krmiv; granule; brikety; lisy

Tvarovani krmiv je moderni vyrobni postup, ktery se v poslednim obdobi u nas
roz$ifuje pro mnohé prednosti — napf. pro sniZeni prasnosti, zvySeni objemové hmot-
nosti, sniZzeni ztrat krmiv, pro zachovani uréeného poméru smichanych krmiv apod.
Tvaruji se nejen primyslové krmné smési pro dribeZ a prasata, ale i krmné smési pro
skot, k jejichZ vyrobé se kromé jinych materidlt pouziva horkovzdusnych ususkd nebo
objemovych krmiv (slamy). Pfi vyrobé granuli o priméru 4 az 14 mm a briket o pramé-
rech 20 az 40 mm se osvédCil princip protlaovani sypkého krmiva kandlky matrice,
pfi¢emz k protladovani jsou pouZiviny valcové ¢i kuZelové rolny. Podle tvaru matrice
Ize lisy rozdeélit do dvou hlavnich skupin:

1. s deskovou (plochou) matrici,
2. s prstencovou matrici.

Schemata obou typt jsou na obr. 1.

Mezi lisy s prstencovou matrici lze pocitat i nejnovéjsi lisy na objemova krmiva
s jednou fadou ¢tyrhrannych kanalkd, popf. s ménitelnou geometrii.

V soucasné dobé vyrabéji lisy s plochou matrici tfi vyrobci, a to nejméné v 15 typech
(mezi nimi i TMS Pardubice). Lisy s prstencovou matrici vyrabi 15 vyrobci nejméné
v 60 typech.

V naSich vyrobnich priimyslovych krmnych smési pracuje nékolik typu zahra-
ni¢nich tvarovacich listi. O koupi dalich stroji nebo o vyrobnich licencich se uvazuje,
ale srovnavaci kritéria pro jejich zhodnoceni dosud chybi.

Ve VUPCHT je tomuto faktu vénovana pozornost v souvislosti s budovanim teore-
tické a experimentélni zdkladny pro tvaroviani sypkych hmot protlacovanim. Vysledkem
metodické studie je doporudeni vnéjsich a vnitfnich hodnoticich kritérii. Vné€jsimi kritérii
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1. Schema listu s deskovou (plochou) matrici a s prstencovou matricei — Diagram of
a plate-die press and a ring-type-die press

jsou béZné pouzivané hodnoty produkce (vykonnosti) stroje a pfikonu. Vnitini kritéria
uvadéji, jak racionalné a ekonomicky bylo vnéjsich kritérii dosazeno, dale udavaji technic-
kou trovei lisu a charakterizuji zptisob jeho prace. Patii k nim mérna energie, mérna
produkce, mérna produkce pro jedno protlaceni, lisovaci doba a Zivotnost lisovaciho
ustroji. V nasledujicim prehledu jsou uvedeny definice a vypocet kazdého kritéria.

VNEJSI KRITERIA

1. PRODUKCE @ (kg s—1)

Jde o mnozZstvi granuli nebo briket vyprodukovanych lisem za 1 sekundu. Méfi se
»»stop® zkouskou, tj. zjisténim hmotnosti alespoii patnictisekundové produkee za lisem.
Lze ji uvadét jako ,,hrubou‘ (tj. véetné odrolu) nebo ,,Cistou (bez odrolu).

2. PRIKON P (kW)

Je to ¢inny pfikon elektrického motoru lisu, zji§tovany méfenim za provozu nebo
nouzové odecteny ze Stitku elektromotoru. Pfitom se pfedpoklddd, Ze pfenos energie
z motoru na lisovaci dstroji ma dobrou ucinnost (nepouzivé se napi. Snekovych pievodit).

VNITRNI KRITERIA

1. MERNA ENERGIE e (kJ kg-1)

P
Vypocet: e = —
Q
kde: P — ptikon
Q — produkce
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Mérné energie je prace potiebnd k vylisovani 1 kg produkce. Je prvnim kritériem,
které odhaluje kvalitu tvarovaciho lisu. Cim nedokonaleji lis funguje, tim vét$i pasivni
odpory vznikaji a mérnéd energie roste. Bylo zjiSténo, Ze lisovaci energie bez pasivnich
odpor ¢ini pouze 5 az 10 k] kg—1. Skutec¢né lisy potiebuji podle typu a lisovaného krmiva
25 az 180 kJ kg~1. Tato energie se méni pfi lisovani v teplo, ¢imzZ se zvysuje teplota liso-
vaného krmiva. Pfi stfedni hodnoté mérného tepla 2 kJ kg—! °C~* to znamena, Ze vynalo-
Zenim kaZdych 2 k] kg1 se krmivo ohfeje o 1 °C.

2, MERNA PRODUKCE ¢ (kg m—2 s-1)

’ A Q Q
o) Hd —_— e O
Vipabels g = 1= Z.R.b

kde: Q — produkce
Fpq — celkova funkéni plocha matrice
R — stiedni polomér matrice
b — funkéni Sirka matrice

Mérné produkcee je produkce lisu za 1 s, vyrobend na 1 m? funkéni plochy matrice.
ProtoZe funkeni plocha matrice charakterizuje velikost stroje, je mérnd produkce krité-
riem vykonnosti stroje, nezavislym na jeho velikosti.

Mérna produkce se vSak muzZe u jednotlivych typt listi podstatné ménit podle toho,
kolikrat je za 1 s funk¢ni plocha Fj, piejeta lisovacimi rolnami. Mérnd produkce tedy
zavisi i na poctu rolen a na jejich rychlosti. Abychom eliminovali vliv téchto dvou velidin,
zavadime dal$i kritérium, a to mérnou produkei jedné rolny.

3. MERNA PRODUKCE JEDNE ROLNY q1 (kg m~2)

w .
kde:n = L2d
[
0
"= w. b
kde: QO — produkce
b — funkéni Sifka matrice
-g — mérna produkce
n — pocet pruchodl rolny pfes lisovaci plochu
w — stfedni rychlost lisovaciho tstroji
Jj — pocet rolen
o — stiedni obvod matrice

Mérna produkce jedné rolny je mnoZstvi granuli, které se protlaci lisovaci plochou
1 m?2 jednim pifejetim rolny. Vyznam kritéria ¢; spoCivd v tom, Ze hodnoti technické
provedeni lisovaciho ustroji, tj. rolny a matrice bez vlivu rychlosti rolny, poctu rolen
a velikosti lisovaci plochy.

Hodnotu ¢; ovliviiuje plocha mustkd matrice, $ifka, pramér a povrch rolen, typ
matrice apod. '

4. LISOVACI DOBA t; (s)

" 1.V,
Vypocet: 1; = T’”Q
kde:7 — podet kandlkli v matrici
Vi — objem jednoho kandlku matrice
¢ — stiedni objemovi hmotnost granule v kanédlu

Q — produkece lisu



Lisovaci doba je ddlezitym technologickym a kvalitativnim kritériem. Urcuje, jak
dlouho material prodlévé v oblasti lisovaciho tlaku. Bezpodminené nutné je sledovat tuto
hodnotu u materialu s vétsi elasticitou, jako jsou stébelnaté a slamnaté smési. Elasticita
zplsobuje tvarovou pamét téchto materidli, takZe po slisovéni op&t nabyvaji na objemu.
Lisovaci doba musi byt proto srovnatelnd s dobou relaxace napéti téchto materidld,
ktera se udava kolem 5 s.

Z technického hlediska je 7; dopliitkem mérné produkce g¢. ZvétSuje-li se mérnd
produkce ¢ (napf. zvySovéanim rychlosti lisovaciho ustroji), klesé lisovaci doba ;.

5. ZIVOTNOST LISOVACIHO USTROJI z (kJ m~—2)
celkové price vykonana lisovacim tstrojim
plocha matrice

Vypocet: 2 =

I. Tvarovaci lisy na jadrna krmiva — Shaping presses for concentrates

< Rozmér
Poé?gg"é Vyrobce Typ lisu Charakter lisovaciho ustroji | kanalku
(mm)
1 7 4
2 TL 600 g 8
3 @14
4 o 4
5 TMS Pardubice TL 700 rotujici deskova matrice, g 8
4 kuzelové rolny
6 @14
T @ 4
8 TL 701 8
9 714
10 Promill 1000 rotujici prstencova matrice,
1005 2 rolny
11
12 Junior DFPE rotujici prstencova matrice, g 4
—_— | Ziolny
13 Biihler MIAG Kubex DMF] g 4
14 Kubex Super @ 4
15 Gigant DFPA | stojici prstencova matrice
16 SKP Prodmas DG prstencova matiice @ 4,7
Rostov )
T @#12,7

474 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1077



€. . L
g Bl

Fp,
kde: e — mérnd energie

Q — produkce lisu

t — celkova doba chodu lisu
Fp, — celkova funkéni plocha matrice

Zivotnost lisovaciho tstroji je rozhodujicim ekonomickym ukazatelem provozu
lisu. Je udavana mnoZzstvim préce, ktera se pfi lisovani uskuteéni na 1 m? lisovaci plochy,
neboli plosnou hustotou energie. Pokud je pfi provozu moZné pocitat s ustdlenou pro-
dukci a s ustalenou mérnou energii lisovani, zévisi Zivotnost jen na celkové dobé chodu
lisu. Ze vzorce je zfejmé, Ze pro danou Zivotnost lisovaciho tistroji se zkracuje doba chodu

Vnéjsi kritéria

Vnitfni kritéria

mérnd

prochkce pii}ion en;i;gii prodqukce p:gifufii . lizz\lr)aaci iivo;nost -
(kes™) | W) | iy | Gem Ggme @ |@m
1,11 53 47,7 100 | 18 4,1
1,56 53 34,0 141 | 26 3,8
2,28 53 232 | 205 | 37 40
1,67 75 44,9 8,9 1,6 2,7
2,22 75 33,8 118 | 22 2,7
2,78 75 270 | 18 | 27 32
2,00 110 50,0 106 | 20 23
2,78 110 39,6 148 | 28 2,1 sl
347 | 110 31,7 184 | 35 26
083:333| 3702 |443:27,6
3,33 129 38,7
1,11 55 50 15,5
3,89 132 40 273
4,44 162 36 24,4
833 | 250 30 40,0
1,67 80 18
25 | 80 32
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lisu, tvarujeme-li materiély i pfechodné s ndrokem na vy$$i mérnou energii, nebo materid-
ly Spatné naparené.

V tab. I a II jsou uvedena kritéria nejzndméjsich typu lis pro vyrobu jadrnych
i objemovych krmiv. K vypoétim byly pouZity literdrni a prospektové tdaje vyrobc,
doplnéné fotodokumentaci.

ZHODNOCENI LISU PODLE NAVRZENYCH KRITERII

P#i hodnoceni list je udelné postupovat od vnitinich kritérii k vn&j$im. Zivotnost
lisovaciho ustroji neni zatim pro nedostatek 1idajui uvedena.

1. LISOVACI DOBA

Pro lisovéani jadrnych krmiv neni lisovaci doba podstatnym kritériem a lze mit za to,
Ze hodnoty 2 az 4 s, vyCislené u lisa TMS, jsou vyhovujici.

Pro lisovani objemovych krmiv nema klesnout lisovaci doba pod 5 s, coZ neni splnéno
jen u lisi CPM a RND Ejpovice.

11. Tvarovaci lisy na objemova krmiva — Shapping presses for bulk feeds

Vnéjsi kritéria
% . ; Rozmér
Pof. | yirobce | Typlisu | Charakterlisovaciho | 1 4y | produkce | pikon
¢. ustroji (mm) 0 P
(kg s™) (kW)
1 @20 0,56 53
2 TL 600 @20 0,28--0,50 53
3 @20 0,53 53
|4 @20 0,72 75
5 TMS TL 700 | rotujici deskova matrice, @20 0,44 --0,69 75
6 Pardubice 3 kuzelové rolny 20 0,69 75
i 720 1,19 110
8 TL 701 @20 |0,97-+-1,19 110
9 320 0,97 | 110
10 RND G6 rotujici prstencova
Ejpovice matrice s 8 0,31 37
11 Biihler Agrokub | stojici prstencova 1,94 --2,50 200
12 MIAG Gigant matrice, vodorovnd osa, do #25|2,22-3,33| 200
13 el 1,67-2,78| 200
14 CPM 202 rotujici prstencova
California matrice, 2 rolny @25 2,22+-2,78 160
stojici prstencova
15 Promill INV 580 | matrice, svisla osa, 45 % 35 ~1,11 110
ménitelnd geom. kanalka
16 Lundell 450 stojici matrice
regulace geom. kandlku 35x%x35 [1,39-+1,67 110
17 John Deer 390 stojici jednofada
matrice, 1 rolna 3232 1,67 110

* Nepravdépodobné, nutno provéfit
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2. MERNA PRODUKCE JEDNE ROLNY

U lisi TMS Pardubice je zajimavé, Ze star$i typ TL 600 ma vys$s$i hodnoty g1 neZ
nov¢jsi TL 700. U ostatnich stroji nemame hodnoty k dispozici.

Velmi dulezité je porovnani hodnot ¢; u listt na objemové krmiva. U lisi TMS je
g1~ 1 kg m~2. U prstencovych list s pevnymi kanalky je ¢; asi o 10 9, lepsi, kdeZto
u list s velkoprostorovymi kandlky s ménitelnou geometrii je g1 ~ 1,6 kg m—2.

3. MERNA PRODUKCE

Pomér ;q udavi, kolikrit za sekundu prejede lisovaci rolna pfes matrici. U list
1

TMS pouzitych na jadrné smési je to méné neZ Sestkrat, u objemovych smési asi étyfikrat.,
Prstencové zahranicni lisy maji sedm aZ osm pfejezdi, lisy Lundell dokonce t¥inict.
Vysoka vykonnost téchto stroji je zaloZena na jejich rychlobéZnosti. PouZivaji vesmés
dvou rolen, aby bylo moZné snadno pfivadét krmivo na matrici, a vysoké rychlosti liso-
vaciho ustroji, kterd je u lisu Lundell 13,2 m s~1. Tim vzroste mérné produkce prstenco-
vych list proti lisim TMS o 100 %, u lisu Lundell dokonce o 500 %,.

Srovnanim mérnych produkci u listi Biihler na jadrna krmiva zji§tujeme jejich rust

Vnitini kritéria
mérnd mérna mérn4 lisovaci i
energie | produkce piOd‘lece doba el Poznamka
P 2 rolny ¢ - z »
(kg™ |[kgm2s g Lo | @ [T
95 5,1 1,2 11,6 picniny o
189--106 | 2,5+ 4,6 | 0,6-1,1 |17 —+ 9,2 sldama 60—15 9,
100 4,8 1,2 12,3 bramborové fizky
104 3,6 0,9 15,8 picniny
170+-109 | 2,2+ 3,5 | 0,6-0,9 |26 --16 slama 60—15 9,
109 3,5 0,9 16 bramborové fizky
92,4 6,3 1,6 8,8 ne- picniny
113+ 92,4| 5,1+ 6,3 1,3-+1,6 | 10,8+ 8,8 ové- slama 60—15 %
113 51 1,3 10,8 feno bramborové tizky
121 4,3 0,4 3,9 vojtéska
103+ 80 | 6,8+ 8,7 | 0,8--1,1 vojtéska
90+~ 60 | 7,8--11,6 | 0,9-+-1,4 vojtéska napafena
120+~ 72 | 59+ 9,7 | 0,7--1,2 fepné fizky napafené
" do 30 9 slamy
72~ 58 | 71,3+ 9,2 | 1,1+1,4| 4,6 3,7 40 mm délky -
99 17,4 5,6% 8,6 stébelnatd krmiva
79 66 20—24 1,5+1,8 6,4 pro sldmu 60 —200 mm
66 23 vojtéska
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pfi zvétSovani velikosti stroje. Lis Gigant DFPA s pfikonem 250 kW dosahuje absolutné
nejvy$si mérné produkee, a to 40 kg m—2 s 1. Toto je dano sniZovanim tniku z lisovaciho
prostoru pouzitim matrice velké Sifky 138 mm.

4. PRODUKCE

Produkce lisu je dina souc¢inem mérné produkce a velikosti matrice. Je ziejmé, Ze
poZadované produkce lze dosdhnout i nekvalitnim lisem, pokud ho dostatecné zvétsime.
Proto pfi posuzovéni lisu musime urcit jeho vnitfni kritéria a lis hodnotit podle jeho
mérné produkce, popf. podle mérné produkce jedné roiny.

5. MERNA ENERGIE

Energeticky je lisovani pramyslovych krmivych smési (popf. smési s pievahou
zrnin) proti objemovym krmnym smésim diametralné odli$né. Zatimco $pickové lisy na
prumyslové krmné smési spotrebuji 30 az 35 kJ kg1, nejlepsi lisy na picniny ¢i sldmu
spotfebuji nejméné 60 az 80 kJ kg~1. S mérnou energii nejsou spojeny jen ndklady na
vlastni tvarovani, jako je velikost elektromotoru a pfikon, ale hlavné roste opotfebeni
lisovaciho tstroji. Proto je i mérna energie dulezitym hodnoticim kritériem kazdého lisu.

ZAVER

Uvedena hodnotici kritéria, doplnéna méfenim kvality granuli ¢i briket, vystihuji
technickou uroven a ekonomiku provozu tvarovacich listi. Pfesné je miZeme urcit pfi
zkuSebnim provozu, pfiblizn¢ z prospektovych a rozmérovych tdaji. Odbérateli slouZi
pfi nakupu tvarovaciho lisu, vyrobci pfi testovani zahranic¢nich stroja (napf. pro nakup
licence). Pfi inovaci list jsou méfitkem jejich technické tirovné a voditkem pfi vyzkum-
nych pracich.

VUPCHT vyzkumné fe$i problematiku lisovani krmiv v celé $ifi, tzn. jak lisovini
pramyslovych, tak zemédélskych krmnych smési. Soucasti vyzkumu je teorie modelovani
procesu a méfeni fyzikalnich vlastnosti krmiv, pfi¢emz se v Siroké mite vyuZiva vysledk
dosaZenych zvlasté ve VUZT Praha-Repy. Realizaci vyzkumu bude dvoustupiiové
inovace tvarovacich listt vyrabénych v TMS, n. p., Pardubice.

Pouzité symboly

Znak Nazev Jednotka Rozmér
Fpn celkova funkéni plocha matrice m? L2

o) produkece lisu kg st MT-!

R polomér matrice m L

r prikon kW L2 MT?
Vi objem jednoho kanélku matrice m? 15

b funkéni Sitka matrice m L,

e mérna energie k] kg-! L27T-*

i pocet kandlka v matrici 1 1

J pocet rolen 1 1

n pocet pruchodt rolny ptes lisovaci plochu st L

o stifedni obvod funk¢ni plochy matrice m L

q mérna produkce kg m—2s-1 L-2MT-
q mérna produkce jedné rolny kg m—2 LM

t celkova doba chodu lisu s T

4, lisovaci doba s T

w stiedni rychlost lisovaciho ustroji ms~t LT

z zivotnost lisovaciho ustroji k] m—2 MT-2

0 stiedni objemovéd hmotnost granule v kanalku kg m—3 LM

Do3lo dne 22. 3. 1977
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BYOUYEK, JI. (Hayuno-uccienoBaTeabCKuili MHCTMTYT NHILEBON HPOMBINIIEHHOCTH M XOJOIHJIB-
Hoit TexHuxy, Ilpara). Kpurepmm onenxku Jaconnsix mnpeccos. Zeméd. Techn., 23, 1977
(8) : 471-479.

(aconHple TIpecchl pasHO KOHCTPYKUMM M TIPOM3BOIMTEJHHOCTH, INMpelHA3HAUeHHBIE IJIA IPECCOBKH
KaK NpPOMBIIIJIEHHBIX, TAK M CeJhCKOXO3AHCTBEHHBIX KOMGHKOPMOB, MOMKHO ONHO3HAYHO OLeHH-
BaTh TI0 IIPEMJIOKEHHBIM KPUTEpMsAM BHEWHHM M BHyTpeHHuM. [IpuyeM, mnpennosaraercs, 4TO
npecc yIOBJIETBOPAET TeXHOJOrMuecKue TpeGOBaHMA K KadeCTBY TpaHyJs, Miax Opuker. Buemnne
KPHUTEPHH: NMpPONyKUMsA (IIPOM3BONMTELHOCTE) 1pecca U norpebiseMas MONIHOCTH rpecca. BryTpen-
HHe KpHTepUHM: yleabHas SHeprus U TIPECCOBKM, yleJbHAs IIPOLYKIHA, yAeJbHasg TPOLYyKIIHA
ONHOTO HAaKAaTHOrO pOJMKA, BPeMs TIPECCOBKH, CPOK CJyxOGbl mpeccyiolmjero MexaHumsma. I[Ipu-
BONATCH BEJIMYMHBI IIPEIJIOKEHHBI KPUTEPHEB IUJIA CAMBIX M3BECTHBIX THIIOB JIPECCOB IJIA TIpPO-
MBIIIJIEHHBIX M CEJBCKOXO3HHCTBEHHBIX KOPMOB, BKJIOYasi KOMMEHTapHH.

NPOMU3BOACTBO PACOHHBIX KOPMOB; TpPaHyJbl; GPHKETHI; IPECChH

BUDICEK, L. (Research Institute of Foodstuff-Production and Refrigeration Tech-
nology, Praha): Criteria for the Evaluation of Shaping Presses. Zeméd. Techn., 23,
1977 (8) :471-479.

Shaping presses of different design and performance for pressing both commercial
and farm feed mixtures can be reliably evaluated according to external and internal
criteria as proposed by the author. It is assumed, in such an evaluation, that the
press meets technological requirements for the quality of briquettes or granules.
The external criteria are: output of the press and the input of power. The internal
criteria are: specific pressing energy, specific output, specific output of one pressing
unit, pressing time, service life of the pressing mechanism. The values of the criteria
proposed for the most wide-spread types of presses for commercial and farm feeds
are presented, including comments.

feed shaping; granules; briquettes; presses

BUDICEK, L. (Forschungsinstitut fiir die Nahrungsmittel- und Kiltetechnik, Praha):
Kriterien fir die Bewertung der Kompaktierungspressen. Zeméd. Techn., 23, 1977
(8) :471-479.

Die Kompaktierungspressen verschiedener Bauart und Leistung, die zum Pressen
von sowohl industrieméfligen als auch lanflwirtschaftlichen Mischungen bestimmt
sind, konnen eindeutig nach den entworfenen &dufleren und inneren Kriterien be-
wertet werden. Dabei nimmt man an, dafl die Presse den technologischen Forde-
rungen an die Giite der Granulate oder Pellets gerecht wird. Die duBleren Kriterien
sind wie folgt: Produktion (Leistungsfihigkeit) und Leistungsaufwand der Presse.
Die inneren Kriterien: spezifischer Preflenergieaufwand, spezifische Produktion, spe-
zifische Produktion einer Rolle, Prefidauer, Standzeit der Prefvorrichtung. Es werden
Werte der entworfenen Kriterien fir die bekanntesten Typen der Pressen filir in-
dustriemifBigen und landwirtschaftlichen Futtermittel einschlieBlich des Kommen-
tars angefiihrt.

Kompaktierung der Futtermittel; Granulate; Pellets; Pressen

Adresa autora:

Ing. Ludvik Budic¢ek, CSec., Vyzkumny ustav potravinarské a chladici techniky,
Ostrovského 34, 151 28 Praha 5 - Smichov - .
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Snekové zaFizeni PSS-6 na sklizen sluneénice

g Snekové zatizeni PS$S-6 na
8 sklizef slunecnice se pFipo-
% juje k obilnimu kombajnu
& SK-4 a pouziva se k mecha-
¥ nizované sklizni sluneZnice.

Pracovni zabé&r

4,20 m
Pracovni rychlost
6 km h-1
Vykon
| ha -1

Agromachinaimpex

Vyvozce: GTP Agromachinaimpex, Bulharsko, Sofia, Aksakova 5, telefon
8853 25, telex 022 563

Podrobn&jsi informace Vam poskytne Bulharskd obchodni mise v CSSR, Pra-
ha I, Krakovska 6, telefon 26 43 06



VYHODNOTENIE FUNKCIE PRERONOVEHO KANALU

A. Ha3ek, J. Sottnik, J. Kotry

HASEK, A. — SOTTNIK, J. — KOTRY, J. (Vyskumny ustav Zivo¢isnej vyroby,
Nitra): Vyhodnotenie funkcie preronového kandlu. Zemeéd. Techn., 23, 1977 (8) :
481-496. )

Pri hydromechanickom spoésobe odstranovania hnoja bola sledovana funkcia
preronového kanalu za rozlicnych technologickych podmienok s bezpodstiel-
kovym ustajnenim. Potvrdila sa prevadzkova spolahlivosf funkcie preronového
kanalu bez pridavania technologickej vody. Maximalny sklon hladiny tekutého
hnoja bol 2,59, v podmienkach vylu¢enia pridavania technologickej vody, pri-
c¢om bola vrstva nad preronovou hranou v rozmedzi od 10 do 25 em. Na zakla-
de uvedeného zistenia bol upraveny empiricky pouZivany vzorec pro vypocet
hlbky a dlzky kanalu. Vo vzfahu na potrebnt hlbku sa neodporué¢aju kanaly
dlhsie ako 20 m v pripadoch absolitneho vylucenia pridavku technologickej
vody. Priemer maximalne zistenych hodnot obsahu susiny bol v podmienkach
vyluc¢enia technologickej vody 14,39/, maximalne zisteny obsah susiny 15,889/,
takze mozno predpokladaf spolahlivost funkecie u nas pouzZivanych cerpadiel na
tekuty hnoj.

hnojné linky: preronovy kanal; funkcia kanalu

V novej vystavbe objektov pre chov dobytka sa doposial u nés odpo-
ricalo prevazne bezpodstielkové ustajnenie, ¢im vznikali v novoexploato-
vanych objektoch prevadzkové poruchy s odstraiiovanim vykalov. Problema-
tike odstrariovania tekutého hnoja je venovand velkd pozornost nielen
v zahranici, ale i v naich podmienkach. Nové systémy ustajnenia maji
nielen ulahcit a usetrit pracu pri kfmeni a odstrariovani hnoja, ale majt
nodstatne prispiet k zvyseniu produktivity prace. .

Z uvegenych hlavnych dovodov sit navrhované rozlitné systémy riese-
nia mastali a technologickej vybavenosti.

Preronovy systém, pouzitim ktorého bolo dosiahnuté vylacenie, resp.
maximalne zniZenie spotreby vody, popisuje Poelma (1963). Rov-
nako Lommatzsch (1965) uvadza, Zze nie je potrebny zZiaden prida-
vok vody, ¢im je moZné zniZit skladovaci priestor a dopravné néaklady
o 1/3.

Lommatzsch (1969) pozoroval, Ze tazkosti, ktoré stvisia so
zlym odtokom vykalov z preronovych kanilov, vznikaji u zvierat, ktoré
vylucuju zvlast pevné vykaly (jalovice, suchostojace kravy a vykrmovy
dobytok), pri¢om hlbka kandlov bola odmerand pre dojnice. D‘g§ou pri-
¢inou bol nevhodne vybudovany tvar kifmneho Zlabu, z ktorého prichad-
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zaju zvysky najskor na StO{iSkO a potom do preronového kanédlu. Upozor-
nuje, Ze pre pohyb tekutych vykalov nie je rozhodujtci obsah vody (pri-:
padne susiny), ale obsah volnej vody, ktora tdc¢inkuje medzi pevnymi ¢asti-
cami ako ,mastidlo”. Preto zvysky suchych krmiv ako seno, slama a ing,
ked prepadnt do preronového kanila, svojou nasdvacou schopnostou
zmen$ujt podiel volnej vody tekutych vykalov a zhorjuju ich tekutost.
Rovnako zhor3ujici vplyv na tefenie vykalov ma aj prilidny odpar vody.
Preto vznikaja tazkosti i u kanédlov pre volné mastale s celorostovou podla-
hou, lebo povrchova plocha hladiny, pripadajtca na kazdé zviera, je u nich
najmenej dvakrat tak velka ako vo vdznej mastali. Z toho dovodu hilbky
kandlov uvedené pre vdzné mastale nevyhovuji pre kandly pri volnom
ustajneni na celorodtovej podlahe.

Lehmann (1969) povaZuje pouZzivanie tdajov o obsahu sudiny
ako ekvivalentnej veli¢iny na vyjadrenie tekutych vlastosti vykalov len
za podmienené, lebo tieto zavisia daleko viacej od volnej vody medzi pev-
nymi Ciastotkami ako od absolitneho obsahu vody. Dalej predpoklada,
Ze aj vysledky ziskané na modelovych pokusoch st prenosné do praxe
len podmienene, a Ze len malo zariadeni je k dispozicii pre pokusy
v praxi. Preto eSte stale chybaji podklady a nateraz nemozu byt stano-
vené konetné hodnoty rozmerov kanilov pre tekuté vykaly.

Lommatzsch (1971) zistil, Ze prekvasené tekuté vykaly v pre-
ronovom kanali maji vyssi sklon povrchovej hladiny ako vykaly nepre-
kvasené. Dalej zistil, Ze pri zahriati vykalov v kaniloch dochadza k pre-
kvapivo velkému zniZeniu tekutosti v dosledku odparenia vody — podobne
ako pri zamrznuti vykalov v kaniloch. Strata vody vymrznutim bola sice
mensia, ale pri rozmrznuti vykalov voda z povrchu odtiekla a zhorsila
ich tekutost. Preto pre zlep3enie tekutosti v obidvoch pripadoch musela
byt voda pridana. Je preto potrebné zabranit zamfzaniu vykalov v ka-
naloch.

Sladovnik (1967) povaZuje za moZné zniZit spotrebu vody pou-
Zitim preronového systému, a to tak, Ze sa kanély precistia a preplachnu
raz za tyzden.

Zadrazil ai. (1972) uvadzaji, Ze nie je moZné odpratanie teku-
t¢ho hnoja bez pridavku vody, pricom pocitaji na ustajnené zviera
s nutnym pridavkom vody 2—3 L.

Z prac, ktoré prebichali v nasich podmienkach, nebola jednoznatne
zistend funkcia preronového kandlu bez pridavku vody, a preto sme sa
metodicky zamerali na sledovanie funkcie preronového kanédlu za rozli¢-
nych technologickych podmienok.

METODIKA

Cielom price bola analyza funkcie hydromechanickej linky s prero-
novym kanalom na odstrariovanie hnoja za tcelom zistenia vlastnej funkcie
v rozliénych technologickych podmienkach a spolahlivosti navrhnutej
linky a spitne odvodenia parametrov na ziklade ziskanych vysledkov.

Funkcia preronového kandlu bola sledovana:

— s pridavkom technologickej vody, ktora sa pouZiva pri Cisteni sto-
jisk, mrezovych rostov a hnojnej chod%y po dobu jedného mesiaca;

482 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1977



— bez pridavku technologickej vody — C&istenie stojiska, rostov, chod-
by suchou cestou po dobu 12 mesiacov.

Spotreba technologickej vody bola merani vodomerom trvale zapoje-
nym na privodné potrubie. Spotreba vody sa merala jeden mesiac pri sledo-
vani funkcie kanalu s pridavkom vody a 3est mesiacov po skonéeni sledo-
vania funkcie bez pridavku vody.

Pre meranie funkcie preronového kandlu bola pouZitd nepriama me-
toda. Nakolko pohyb tekutého hnoja nie je kontinuélny, bola merané vyska
hladiny od povrchu mrezovych rostov. Toto meranie sa robilo vyhotovenou
odmerkou na vietkych 16 stojiskich sledovaného kanilu, a to striedavo
po oboch stranach kanalu.

Merali sme kaZdy tyZdeii v pondelok, v stredu a piatok v rovnakom
¢asovom useku.

Vzorky pre zistenie obsahu su$iny sa odoberali trikrat tyZdenne. Zo
spodnej vrstvy kandlu oproti stojiskam 1, 4, 8, 12 a 16 sa odoberali pre
tento tcel vyhotovennou pumpickou dve vzorkovnice tekutej Casti. Oproti
stojisku 5 a 10 bolo odobrané rovnaké mnoZstvo hustejsej zlozky teku-
tého hnoja. Z uvedenych dvoch zloZiek bola ziskani priemernd vzorka,
z ktorej bol zistovany obsah susiny.

Teplota tekutého hnoja bola rovnako merana trikrat tyZdenne oproti
stojisku 1, 4, 8, 12 a 16.

Pri merani teploty a relativnej vlkosti vzduchu bola odéitand denna
teplota max, min vZdy rdano medzi 7.00—8.00 hodinou. Stcasne bola
merand i teplota vzduchu a relativna vlhkost vzduchu v mastali.

Vsetky merania sa uskuto¢nili pri plnom obsadeni stojisk dojnicami.

VYSLEDKY

Preronovy systém bol sledovany vo viznej Casti experimentalnej mas-
tale pre 32 dojnic na farme Krytov, ucelového zariadenia VOZV (obr. 1).

Této vizna Cast mastale je dvojradovd, s prejazdnou kimnou chodbou.
Kfmne zlaby st 80 cm §iroké, s podzlabnicou 30 cm vysokou a maji
dno 5 em nad podlahou stojiska. Kratke stojiskd st 110 cm Siroké a 145 cm
dihé, maja 30}: spadd a ich povrch je pokryty gumovymi matracmi. Na
kratke stojiskd nadvizuji v rovnakej trovni 85 cm 3iroké pozinkované
mrezové roSty, ktoré prekryvaji preronové kanaly. Pozdlz obvodovych
stien s 120 cm 3iroké hnojné chodby.

Vlastny zberny kandl mé svetla Sirku 79 cm, steny kolmé, dno vodo-
rovné; hlbka kanalu je 92 cm = 2 ¢cm (v dosledku nepresnosti prevedenia).
Dizka kandlu je 20,50 m a od jeho zaliatku sa radi 16 stojisk. Kanal je
ukonceny 15 c¢cm vysokym betonovym hraditkom a nadvidzuje na druha
etdz prieneho zvodného kanédlu rovnakého prevedenia, ktorého dno je
0 50 c¢m niZsie. -

FUNKCIA PRERONOVEHO KANALU

Princip funkcie kontinudlneho preronového kanédlu je v podstate zi-
visly od medzi tekutosti hnoja. Preto na podklade svojich fyzikdlnych vlast-
nosti tekuty hnoj nevytvara v preronovych kaniloch vodorovna hladinu,
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1. Experimentalna mastal VUZV, sekcia s prividzovanim na kratkych stojiskach s pre-
ronovymi kanalmi — Experimental stable of the Animal Research Institute, section
of short stalls with overflow channels

aki by vytvorila voda, ale z prepadnutych a nahromadenych vykalov do-
chadza k tvorbe hladiny so sklonom smerom k tstiu kanéalu. Sklon hladiny
tekutého hnoja moze dosiahnut len ur¢itd medzu; ked sa tito medza pre-
stiipi dal§im narastajicim mnoZstvom vykalov, dojde k samovolnému od-
toku. DIzka kanalu je zdvislda od vlastnosti tekutosti hnoja, ktort pod-
miefiuje konzistencia vykalov. Tuto konzistenciu zasa podmieriuje kate-
goria ustajneného dobytka, zloZenie kimnej davky a obsah volnej vody.

FUNKCIA PRERONOVEHO KANALU S PRIDAVANIM TECHNOLOGICKEJ VODY

V sledovanych podmienkach po pouziti vody na Cistenie stojisk, mre-
zovych rostov a hnojnej chodby sa merali vysky hladiny tekutého hnoja
s pridavkom technologickej vody. Vysledky tohto merania st uvedené
v tab. I. Z nej vidno, ze vysky hladiny v kandle medzi 1. aZ
16. stojiskom dosahovali maximalne hodnoty od 40 do 61 c¢m, priemerné
od 31 do 49 ¢cm a minimalne od 27 do 39 ¢cm. To znamend, Ze pri 92-cm
hlbke sledovaného kanilu zostal volny hygienicky priestor pod mreZo-
vym roStom aZ 31 cm pri maximalnej vyske hladiny tekutého hnoja.
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I. Vyska hladiny tekutého hnoja v preronovom kanali s pridavanim technologickej
vody — The level of liquid manure in the overflow channel, with addition of tech-
nological water

I Miestsot:i'li:lr;nia . Vyska hladiny v cm

maximalna priemerna minimalna

IX. 1973 1 40 31 27

2 43 32 26

3 44 33 27

4 46 34 27

5 47 35 28

6 49 37 29

’ 7 51 37 30

8 53 39 31

9 53 40 31

10 54 40 31

11 . 56 42 32

12 56 44 34

13 59 46 37

14 59 47 38

15 61 49 39

16 60 49 39

Z nameranych hodnot sa vypocital sklon hladiny tekutého hnoja s vo-
dou, z ktorych je: maximalny 1,21 %, priemerny 1,10 % a minimalny
0,73 % pri dizke kanalu 20,50 m.

Z mmoZstva nameranej priddvanej technologickej vody sa vycislila
spotreba na 1 stojisko — 39,4 | na kus a den.

Pre stanovenie dizky kanédlu je rozhodujicim faktorom maximélny
sklon hladiny tekutého hnoja. V sledovanom pripade bol sklon 1,21 %.
Pii hibke kandlu 92 ¢cm sme vypocitali, Ze tymto (?odmienkam by zodpo-
vedal kanal o dizke aZ 47,00 m. V opatnom pripade pri uvedenom sklone
1,21 % a dizke 20,50 m by zodpovedala hibka kanélu iba 60 cm.

Podotykame, Ze spotreba technologickej vody bola nadmernd, a preto
bol dosiahnuty tak abnormalne nizky sklon hladiny.

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1977 485



98¥

LL6T — VIIINHOIL VISTIAINIZ

II. Vyska hladiny tekutého hnoja v preronovom kanali — bez pridavku technologickej vody — The level of liquid manure in
the overflow channel, without addition of technological water

Doba merania
Stojisko oktéber 73 november 73 december 73 janudr 74 februar 74 marec 74

max |priem| min | max |priem| min | max |priem| min | max |priem| min | max |priem| min | max |priem| min

1 48 37 33 36 33 31 43 35 30 37 34 33 34 31 30 34 31 27
2 49 40 34 41 36 32 44 38 36 39 37 35 35 33 32 34 31 27
3 52 42 33 42 36 34 44 40 37 42 38 36 37 35 32 35 33 27
4 49 42 33 43 38 35 45 39 35 44 40 38 38 35 33 37 34 30
5 51 43 35 45 39 36 46 42 35 44 42 41 42 36 34 38 34 30
6 51 43 38 46 40 37 49 45 | 39 45 44 43 43 38 35 40 37 34
7 54 46 38 47 41 38 50 46 39 47 45 43 47 39 36 41 37 35
8 55 47 39 49 43 39 54 48 41 48 47 45 51 40 37 42 39 36
9 55 48 42 50 44 42 54 50 44 51 49 47 51 41 38 42 39 37
10 54 49 45 50 46 42 54 51 45 57 54 51 55 43 39 44 41 37
11 55 49 45 52 48 44 56 53 48 67 60 51 57 42 38 46 40 37
12 57 52 48 55 50 47 57 54 52 73 66 a5 62 46 42 48 45 37
13 63 55 48 57 53 49 59 57 56 75 70 56 65 49 45 50 47 40
14 62 56 50 58 55 51 61 60 60 7 71 61 67 52 49 52 48 42
15 66 59 50 61 56 54 65 63 60 85 78 64 73 54 49 55 52 47
16 67 61 51 68 64 60 78 69 62 90 84 65 80 63 54 58 54 49
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~ Pokracovanie tabulky II.

Doba merania

Stojisko april 74 méj 74 | jtn 74 il 74 august 74 september 74

max I prieml min | max |priem l min ’ max [ priem ‘ min | max |priem| min | max |priem| min zx priem | min

1 37 34 31 34 32 28 33 31 28 36 33 29 33 30 25 36 32 28
2 38 35 32 36 33 30 35 32 28 37 35 30 35 32 28 37 33 28
3 39 36 32 38 34 30 36 33 28 38 36 30 36 32 28 37 34 30
4 40 37 35 39 35 32 37 34 29 42 38 33 38 34 28 38 35 30
5 41 40 36 42 37 34 39 36 33 43 39 34 40 36 31 40 36 30
6 41 40 37 42 39 35 41 39 35 45 41 37 41 38 32 41 38 34
7 40 39 37 45 40 37 41 40 37 47 43 39 41 39 36 41 38 35
8 41 40 39 47 41 39 42 41 37 49 45 41 45 41 37 43 39 37
9 44 42 39 47 41 39 45 43 37 50 46 42 46 41 37 43 39 37
10 45 44 40 50 43 41 45 44 39 51 49 43 49 41 39 45 42 38
11 47 45 41 51 44 42 47 46 38 51 49 44 49 44 39 45 43 38
12 50 48 46 55 47 44 52 48 42 56 52 48 50 45 40 48 46 42
13 52 51 48 55 49 45 53 50 48 56 52 49 53 49 47 50 48 46
14 54 53 49 58 50 48 54 51 49 59 54 50 53 50 48 52 50 49
15 57 55 51 60 52 51 57 54 52 64 60 56 57 53 50 54 52 50
16 60 56 50 | 60 55 54 59 56 52 65 62 58 64 56 52 59 55 52




FUNKCIA PRERONOVEHO KANALU BEZ PRIDAVKU TECHNOLOGICKEJ VODY

Tiito funkciu sme sledovali po dobu 12 mesiacov. Zistené hodnoty vysky
hladiny tekutého hnoja v kanéli za jednotlivé mesiace st uvedené v tab. IT
a vysledné hodnoty za cely rok st v tab. IIL. Z tychto tabuliek vidno, Ze
maximalna vyska hladiny bola v rozmedzi 48 aZ 90 cm, priemerna 33 aZ
61 cm a minimalna 25 aZ 49 cm. Maximélna vyska 90 c¢cm bola zistend
vo §tvrtom mesiaci a v dalSich mesiacoch sledovania sa uz viac tito vyska
nedosiahla.

Sklon hladiny tekutého hnoja, zisteny z vyslednych hodnot roc¢ného
sledovania, bol: maximalny 2,54 %, priemerny 1,70 % a minimalny 1,45 %
pre dani dizku sledovaného kanalu 20,50 m a hibku 0,92 m.

III. Vyska hladiny tekutého hnoja v preronovom kanali bez pridavku technologickej
vody — vysledné hodnoty ro¢ného merania — The level of liquid manure in the over-

flow channel, without addition of technological water — average values of annual
measurement
5 omemnls Miest;’[:;iziznia _ Vyska hladiny v cm
maximalna priemerna minimalna

X. 1973 — 1 48 33 25
—IX. 1974 2 49 35 27

3 52 36 27

4 49 37 28

5 51 38 30

6 51 40 32

7 54 41 35

8 55 43 36

9 55 44 37

10 57 46 37

11 67 47 37

12 73 50 37

13 75 52 40

14 77 55 42

15 85 57 47

16 90 61 49
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Z uvedenych vysledkov vidno, Ze dimenzovanie »}iarametrov u sledo-
vaného kanalu bolo pre jeho funkciu priddvania technologickej vody sprav-
ne, lebo tekuty hnoj nevystipil nad mrezovy rost.

OBSAH SUSINY A VODY V TEKUTOM HNOJI

Obsah sudiny v tekutom hnoji je treba povazovat za vyznamny uka-
zovatel pre jeho odtok z preronového kanélu. Za sledované obdobie obsah
sudiny, resp. vody je uvedeny v tab. IV.

Z tab. IV vidno, Ze v obdobi s pridavkom technologickej vody bol
u tekutého hnoja maximalny obsah susiny 12,38 %, priemerny 11,58 %
a minimélny 10,71%. V obdobi bez pridavku vody bol maximalny obsah
sudiny 15,88 %, priemerny 13,08 % a miniméilny 10,88 %.

Pre porovnanie sa uvddza, Ze maximélny obsah susiny v tekutom
hnoji s pridavkom vody je niZsi ako priemerny obsah susiny zisteny v ob-
dobi bez pridavku vody.

IV. Obsah suSiny a vody v tekutom hnoji v preronovom kanali — Content of dry
matter and water in liquid manure in the overflow channel

Obsah susiny v %, Obsah vody v 9%,
Doba merania
max priem min max priem min
s pridavkom technologickej vody:

1X. 73 12,38 11,58 10,71 82,29 88,42 87,62

bez pridavku technologickej vody: i
X. 73 12,72 11,80 10,88 89,12 88,20 87,28
XI. 13,71 12,40 11,44 88,56 87,60 86,29
XII. 13,87 12,71 12,24 87,76 87,29 86,13
1.74 13,95 13,06 12,40 87,60 86,94 86,05
II. 13,94 12,30 10,81 89,19 87,70 86,06
I11. 13,43 12,60 11,15 88,85 87,40 86,57
V. 14,22 13,19 11,94 88,06 86,81 85,78
V. 15,01 13,70 10,97 89,03 86,30 84,99
VI 1352 | 12,65 | 11,58 | 8842 | 87,35 | 86,48
VII. 15,32 14,08 13,16 86,84 85,92 84,68
VIII. 15,88 13,87 12,48 87,52 86,13 84,12
IX. 15,55 14,56 12,95 87,05 85,44 84,45
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V. Teploty tekutého hnoja v preronovom kanali — Temperatures of liquid manure in the overflow channel

Miesto merania — pri stojisku

Doba merania 1 4 8 12 16
max | priem | min max l priem l min max l priem { min max | priem l min max | priem | min
s pridavkom technologickej vody:
I1X. 73 l 20,5 17,1 15,0 20,0 17,3 15,0 20,0 17,6 15,5 20,0 17,6 15,5 20,0 17,0 14,5
bez pridavku technologickej vody:
X.73 17,0 14,0 10,0 16,5 14,3 11,0 17,0 14,6 10,0 18,0 14,8 10,0 17,5 14,3 10,5
XI. 12,5 10,8 8,0 14,0 12,0 9,5 14,0 12,5 9,5 14,5 12,5 9,5 15,0 12,3 9,0
XII. 10,0 8,5 7,0 12,0 10,6 75 12,0 11,1 9,0 12,0 11,3 9,0 13,0 11,0 8,5
1.74 12,6 10,8 9,0 14,0 12,1 11,0 14,0 12,9 12,0 17,5 14,2 12,0 15,0 13,9 12,0
II. 12,5 11,8 11,0 13,5 12,9 12,0 15,5 14,5 14,0 16,0 14,8 14,0 14,5 13,6 12,5
IIT. 16,0 11,6 8,5 17,0 13,5 10,0 18,0 14,7 11,5 17,5 14,7 11,5 17,5 14,6 12,0
IV. 16,0 13,6 11,5 16,0 14,6 13,0 17,0 15,5 14,0 16,5 15,6 14,0 16,0 15,5 14,5
Ve 17,5 15,7 14,5 18,0 16,8 14,5 19,5 17,0 12,0 19,5 17,0 15,0 19,0 16,2 14,5
VI. 21,0 18,6 16,0 22.5 19,5 17,5 23,0 20,1 17,0 23,5 19,9 16,5 22,0 19,0 16,0
VII. 22,5 21,4 19,5 23,0 21,9 20,0 23,5 22,4 21,0 23,0 22,2 20,5 23,0 22,1 21,0
VIII. 24,5 22,7 22,0 25,0 23,1 22,0 25,5 23,6 22,0 25,0 23,2 22,0 24,5 22,7 21,0
IX. 22,0 21,0 18,5 23,5 21,9 19,0 23,5 22,3 19,5 24,5 21,9 19,5 23,0 21,1 19,0




TEPLOTA HNOJA V PRERONOVOM KANALI, TEPLOTA A RELATIVNA
VLHKOST VZDUCHU V MASTALLI

Vysledné hodnoty nameranych teplot a relativnej vlhkosti vzduchu
za {edno‘tlivé mesiace st uvedené v tab. V a VI. Pri porovnani namerangch
teplot vidime, Ze hodnoty u tekutého hnoja sa vyrazne nelisia od teplot
vzduchu. Tato skuto¢nost potvrdzuje, Ze v tekutom hnoji za uvedenych
- technologickych podmienok nedochddza k vicsej biochemickej &innosti,

a tym ani k zhorseniu mikroklimy v mastali pri odtoku tekutého hnoja.

Hodnoty relativnej vlhkosti vzduchu poukazuji na skutolnost, Ze
stipajt len ojedinele nad pripustni normu pre uvedeny systém ustajnenia.

VI. Teploty a relativna vlhkosf v mastali — Temperatures and relative humidity in
the stable
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Ranné meranie Teploty denného merania
mlzf:;ia S;Eﬁﬁ%ﬁ)ﬁiu rel. vlhkost v %, maximalne minimélne
max |priem| min | max |priem| min | max ‘ priem ' min | max |priem| min
s pridavkom technologickej vody:
IX.73 | 228 : 184 | 13,4 | 85,0 { 72,0 | 60,0 | 31,0 } 24,4 } 195 | 220! 185/ 135
bez pridavku technologickej vody:
X.73 18,8 , 13,7 9,6 | 84,0 | 75,0 | 67,0 | 22,0 | 17,6 | 13,0 | 18,0 | 14,4 8,0
XI. 13,8 | 11,5 9,6 | 83,0 | 76,0 | 78,0 | 16,5 | 14,0 | 11,5 | 13,5 8,7 3,0
XII. 14,8 | 13,3 9,6 | 86,0 | 80,0 | 71,0 | 19,0 | 13,1 9,0 [ 11,0 7,3 55
I.74 14,8 | 12,2 9,4 | 87,0 | 83,0 | 77,0 | 17,0 | 15,8 | 12,5 | 15,0 | 10,3 | 6,0
II. 14,4 | 12,7 | 11,8 | 87,0 | 82,0 | 79,0 | 18,5 | 16,8 | 14,5 | 15,0 | 10,2 7.5
III. 16,8 | 13,9 | 11,7 | 83,0 | 80,0 | 75,0 | 22,2 | 18,5 | 14,0 | 19,0 | 13,7 | 9,5
IV. 16,2 | 14,3 | 12,8 | 83,0 | 79,0 | 74,0 | 22,0 | 19,3 | 17,5 | 18,0 | 14,0 | 11,
kﬁfV. 19,0 | 15,7 | 11,0 | 88,0 | 81,0 | 73,0 | 26,0 | 20,9 | 17,0 | 19,5 | 14,7 | 10,
VI. 21,0 | 18,2 | 13,6 | 87,0 | 76,0 | 68,0 | 29,0 | 22,9 | 16,5 | 20,0 | 16,9 | 12,
VII. 248 1| 205 | 17,6 | 88,0 | 78,0 | 70,0 | 32,0 | 26,2 | 23,0 | 24,0 | 19,7 | 17,
VIII. 28,6 | 22,1 | 15,0 | 82,0 | 74,0 | 60,0 [ 32,0 | 27,6 | 20,5 | 25,5 | 20,1 | 13,
IX. 20,4 | 18,1 | 16,0 | 87,0 | 78,0 | 64,0 | 28,0 | 25,6 | 22,0 | 22,0 | 20,0 | 18,



KRMNA DAVKA DOJNIC V DOBE SLEDOVANIA FUNKCIE
PRERONOVEHO KANALU

Nakolko konzistencia vykalov a potom i tekutého hnoja zéavisi nielen
od druhu a kategorie hospodarskych zvierat, ale aj od skrmovaného krmiva,
uvadzaju sa kfmne davky skrmované v obdobi sledovania:

Druh krmiva: Skrmovanie v dobe MnozZstvo

v kg na kus

a den
Kukuriéna silaz IX. 73 — IX. 74 26
Lucernové seno IX. 73 — 1II. 74 5
Senaz IV. 74 — 10. V. 74 5
Ozimnéa miedanka 10. V. 73 — VI. 74 20
Senaz VII. 74 — IX. 74 5
Jadrova zmes IX. 73 — IX. 74 individualne

podla
uzitkovosti

DISKUSIA

Podla vysledkov dosiahnutych pri nagich pokusnych pracach mo-
Zzeme konstatovat, Ze st v podstate shodné aj s vysledkami inych auto-
rov a rieditelov, zaoberajtcich sa touto problematikou.

Na podklade celorocného merania sa potvrdila prevadzkova spolahli-
vost preronového kandlu bez priddvania technologickej vody. Kanal mal
dizku 20,50 m, 3irku 79 cm, hibku 92 cm a vysku vybetonovaného hra-
ditka 15 cm. Maximéalny sklon hladiny tekutého hnoja bol 2,54 % — toto
je novy poznatok, s ktorym sa musi uvazovat pri navrhovani preronovych
kandlov v nasich podmienkach. Poelma (1963) totiz uvadza len 1 aZ
2% sklon na pomery v Holandsku, ¢o je podstatne rozdielne od nami zis-
teného tudaja. V nasej projek¢nej praxi sa doteraz pre vypocet hlbky ka-
nalov pouziva 2% sklon hladiny tekutého hnoja, a?e v praxi sa ukazalo,
ze dochadzalo k havarijnym situaciam a bolo potrebné pridat viac tech-
nologickej vody na zabezpecenie funkcie kanédlu. To znamend, Ze prero-
nové kanaly v mastaliach pre dojnice je treba navrhovat podla nami zis-
teného maximalneho sklonu hladiny 2,5 %. Tento udaj potvrdzuje i to,
ze sledovany kanél pri dizke 20,5 m mal hlbku 92 c¢cm a nie 80 c¢cm, ako
uvadza Dolezal (1971), priCom v dalSej praci Zadrazil ai. (1972)
rataji s nutnym pridavkom 2 az 3 | tekutiny na ustajnené zviera a za
tychto podmienok uvazuja o dizke kandlov aZ 25 m. V najom pripade by
tito dlzka vyhovovala len vtedy, ak by bol kandl hlboky minimalne
105 cm. Zviacsovanim hlbky kanalov sa zvy3uju investi¢né néklady, a preto
neodporti¢ame ich dizku nad 25 m; tento nazor sa zhoduje i s poznatkami
Lehmanna (1969).

Priemer maximalnych hodnéot obsahu su3iny v tekutom hnoji bez
pridavku vody za sledovany rok bol 14,3 %, to znamend, Ze nedosiahol
este hodnotu 15 %, pre ktord st skonstruované nase Cerpadld na tekuty
hnoj CTV-15, alebo RK-1, takZe este aj za tychto podmienok mozu byt
tieto Cerpadla pouzivané.
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Zistili sme, Ze teploty v tekutom hnoji boli v priemere od 11,0 do
25,5 °C, zatial o teploty ovzdusia v mastali sa pohybovali v rozmedzi od
7.3 do 27,6 °C. Pri porovnani tychto teplot vidime, Ze vzajomné rozdiely st
nepatrné, preto nemohlo dochadzat k vi¢siemu odparovaniu vody, a tym
k zhorSeniu tekutosti hnoja v kandloch. Tento poznatok je sthlasny so
zistenim Lommatzscha (1971).

Z hladiska vhodnosti jednotlivych systémov odstratiovania hnoja
mozno konstatovat, Ze bezpodstielkové systémy st naroc¢nejsie na inves-
ticie, ale ich zavadzanim mozZno dosiahnut zna¢ni Gsporu Zivej price pri
odstrariovani vykalov, podstielani a Cisteni zvierat. V niektorych usporia-
daniach moZno zniZit tieto prdce na minimum, pripadne ich dplne vy-
iac¢it. Samotny preronovy systém umoziuje vylacit pridavok vody, ¢im je
mozné zniZit nakladovost na skladovacie priestory a dopravné naklady.
Sucasne jeho najvicSou prednostou je samofunkcia bez narokov na dalsiu
obsluhu, ddrzbu — opravy, ktoré zvidst vyrazne vystupuji do popredia
pri mechanickych systémoch stelivovych a v stucasnosti i bezstelivovych
prevadzok. Jeho vhodnd aplikicia je viak v mastaliach s privizovanim,
¢im je v sacasnosti limitované i jeho dal3ie rozsirovanie v nasich pod-
mienkach.

ZAVER

Pre stavebnu tpravu preronovych kanédlov plati nasledujici empiricky
vzorec pre prakticky vypocet hlbky a dlzky preronovych kanalov:

h=1.s+ (a-+b)
)
§

kde: h  — hlbka kanalu v m

I — dlzka kanalu v m

s — sklon hladiny vykalov (2—3 9, = 0,02—0,03)

a — vy$ka hraditka pre vodnu hladinu (0,10—0,15 m)

b — voIny hygienicky priestor pod rostom (0,15 m) + vyska vrstvy vykalov
v prerone nad hraditkom (0.05 m).

Po celorotnom sledovani funkcie preronového kanilu bez pridavania
technologickej vody (pouZivanej obvykle na Cistenie stojisk, rostov a cho-
dieb) sme meranim stavu hladiny tekutého hnoja =zistili tieto nové po-
znatky:

Pre vypocet hlbky a dizky kandlu je rozhodujici maximélny sklon
hiadiny tekutého hnoja s. Pre ten sme zistili hodnotu 2,5 % = 0,025, ktors
sa musi dosadit ako s pri vypocte do empirického vzorca.

Vrstva vykalov nad preronovym hraditkom sa doteraz uvadza len vo
vyske 5 cm. Pri sledovanom pokuse sme v3ak zistili, Ze vrstva tekutého
hnoja v prerone je 10 cm aZ 25 c¢cm vysokd, je ale velmi premenlivé, lebo
je znaéne zavisld od konzistencie a vlastnosti vykalov. Stcasne sa potvrdi-
lo, Ze narastanim vrstvy nad preronom sa zvy3ovala i celkova hladina vyka-
lov v kanili, ale zdroveri sa tym zniZoval aj volny priestor liod rostom.

Preto sa pri vypocte hibky kandlu bude uvazovat o vyske hraditka +
+ maximaélnej vyske vrstvy tekutého hnoja nad preronom. V tejto vyske
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je uz potom pojata i potrebna vyska pre volny podlostovy hygienicky prie-
stor. }iodklade tychto novych poznatkov vypolet hlbky a dizky pre-

ronovych analov bude teraz podla vzorca:
2:50 .1
h= o0~ +2=0025./+9v
h—o h—o
J= e = 100 =
2.5 0,025
kde: h  — hlbka kanalu v m
1 — dlzka kanalu v m
0,025 = s — kon$tantné ¢islo pre sklon hladiny vykalov v mastaliach pre doj-
nice, bez pridavania technologickej vody
v — vyska hraditka (0,15 m) + vyska vrstvy tekutého hnoja nad preronom

(0,25 m) = 0,40 m.

Pri pridavani technologickej vody pouZitej na Cistenie stojisk, rostov
a chodieb sa vrstva tekutého hnoja nag preronom podstatne nemeni, ale
vo vlastnom preronovom kanali sa vytvara hladina s mensim sklonom.
Za tychto poglmenok sa moZe uvaZzovat pri vypocte hlbky kanilov
s konstantou pre sklon hladiny s = 0,02, pricom hodnota v sa nemeni,
a i tu zostiva 0,40 m. Ovsem za tychto okolnosti treba ratat s vicsou
kapacitou skladovacich nadrzi, ako aj s vy3§im prevadzkovym nédkladom
na odvoz tekutého hnoja s vyssim obsahom vody.

Potvrdilo sa, Ze preronové ka,naly pri preva zke bez pridavku tech-
nologickej vody o hlbke 90 ¢cm, méZu mat maximalnu dizku 20 m. Pre
dizku kanédlu 25 m, ktora odpmuca.me ako maximdlnu, je potrebna hlbka
105 cm a nie menej ako pri doterajSej praxi, pri ktorej bolo potrebné
pridavat vodu, aby bola zaistend prevadzkova funkcia kanilu. Ukazalo sa,
Ze preronové kanély st spolahlivé aj bez akéhokolvek pridavku vody,
pokial sa ich vztah hibky k dizke riadi podla uvedeného vzorca.

A prevadzkovvch podmienkach bez pridavku technologickej vody boli
zvySené naroky na Cistenie roStov, stojisk a hnojnej chodby suchou
cestou
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FAIIEK, A. — LIOTTHHK, M. — KOTPHL, M. (Hayumo-uccienoBaTenbCKUil HHCTHTYYT JKH-
BorHOBONCTRBA, Hurpa): Onmenka ¢yHxkumu rumpocamoreuHoro Kamana. Zeméd, Techn., 23, 1977
(8) : 481-496.

IIpu ruapoMexaHmuyeckoMm cnocofe y6OpKu Hapoza Haydanacs QyHKUMS CAMOTEdHOTO KaHajla B pas-
JIMYHLIX TeXHOJOIHYECKHX yCIOBHAX C GECHOACTHJIOUHEIM couepikaHmeM. Iloarsepauiach SKcmlya-
TalMOHHAA HaIeKHOCTh (YHKIMH CaMOTEYHOrO KaHasia 6es A00aBIEHHMA TEXHONOTHUYECKOH BOIBL.
MaxcuManbHBEIL YKJIOH YPOBHA >KMAKOTO Haposa 6min 2,50) B ycnoemax mcxkmouedus no6aBku
TeXHOJOTMYECKOH BOXBI, NPHYEM, CJOX Ham KpaeM mnepenaza 6eisi B mpenenax 10—25 cm. Ha
OCHOBE TIpMBEINEHHBIX (GakTOB 6blNAa JCTpaBieHAa SMIOMPHYECKH TIPUMeHsgeMas (GopMyJja s BEI-
uICIeHHs TJAYOGMHBI M JIMHBI KaHaja. B OTHOMEHMH K HeoOXOHMMOH Tiy6uHe He DPeKOMEHIyIoTCH
KaHajbl nauHHee 20 M B caydae aGCOJNIOTHOTO MCKIIOUEHMA NONABKM TEXHOJNOTHYECKOIH BOIBI.
CpenHue BeJMUMHBI CONEP)KAHMS CyXOro BeUIeCTBA B YCJIOBUAX MCKJIIOUEHHS TEXHOJIOIHMYECKOIl
soner Gbuim  MaxkcmmaneHo 14,3 0/), MakcuMaipHOE COmED;KAHME CyXOro BellecTBAa COCTABJIAIO
15,88 0/, Tak uTO MOJKHO IpeNNoJaraTh HAMEKHOCTh NEHCTBMs TIPUMEHACMBIX y Hac HacoCcoB
I SKMIKOTO HaBoaa.

HaBosHble JMHUM; CaMOTEYHBINH KaHai; QyHKIMA KaHana

HASEK, A. — SOTTNIK, J. — KOTRY, J. (Animal Research Institute, Nitra): Eva-
luation of Function of the Overflow Channel. Zeméd. Techn., 23, 1977 (8) :481-496.

In the course of hydromechanical dung disposal, the function of the overflow
channel at different technologies of litterless housing was studied. The investigation
confirmed the reliability of the overflow channel without any supply of technolo-
gical water. The maximum gradient of the channel with liquid manure was 2.5 9,
when no technological water was added, while the layer above the overflow edge
was 10—25 cm on an average. The results of the study made it possible to adjust the
empirically used equation for calculating the depth and length of the channel. In
relation to the depth needed, the channel should not be longer that 20 m when no
technological water is added. The average maximum content of dry matter, under
the conditions of no technological water, was 14.3 %, the maximum content of dry
matter ascertained was 15.88",, which provides a prerequisite for the reliable
function of liquid manure pumps used in this country.

dung line; overflow channel; function of the channel

HASEK, A. — SOTTNIK, J. — KOTRY, J. (Forschungsinstitut der tierischen Pro-
duktion, Nitra): Auswertung der Funktion des Flieffkanals. Zeméd, Techn., 23, 1977
(8) :481-496.

Bei dem hydromechanischen Entmistungsverfahren wurde die Funktion der Fliel3-
kanal unter unterschiedlichen technologischen Bedingungen mit der einstreulo-
sen Aufstallung verfolgt. Es wurde die Betriebssicherheit der Funktion des Flief3-
kanals ohne Zugabe des technologischen Wassers bestidtigt. Die Maximalneigung
des Fliissigmistspiegels war 2,59, unter AusschlieBung der Zugabe des technolo-
gischen Wassers, wobei iiber der Staunase eine Schicht im Bereich von 10—25 cm
war. Aufgrund der angefiihrten Ermittlung wurde fiir die Berechnung der Kanal-
tiefe und -linge eine empirisch angewandte Formel zubereitet. In der Beziehung
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zur erforderlichen Tiefe werden nicht Kanile iiber 20 m Linge in den Féllen der
absoluten Ausschliefung der technologischen Wasserzugabe empfohlen. Der Mittel-
wert der maximal ermittelten Werte des Trockensubstanzgehaltes war in Bedin-
gungen der AusschlieBung des technologischen Wassers 14,3 %/,, der maximal ermit-
telte Gehalt der Trockensubstanz 15,889, sodal man die FunktionsverldBlichkeit
der bei uns gebriuchlichen Flissigmistpumpen voraussetzen kann,

Dungketten; Fliefkanal; Kanalfunktion
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