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ZDVOJOVANI RADKU A UPRAVA SLAMY MOBILNIM STIPACEM

J. Maler

MALER, J. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha): Zdwvojovdni ¥ddku
a uprava slamy mobilnim Stipacem. Zeméd. Techn., 26, 1980 (8) : 449-461.
Objektem vyzkumu bylo feSeni mobilniho Stipace sldmy ke zdvojovani a upra-
vé fadkt uréenych ke sbéru (sbéracimi vozy ¢éi lisy). Stipani slamy jako fyzi-
kalné mechanicka metoda jeji Gpravy se osvédcéilo. Sveédéi o tom dobré zkusSe-
nosti se stacionarnimi S$tipaci, které se sériové vyrabéji v STS Strakonice pod
typovym oznacenim DRS-2. Na tyto dobré zkusSenosti navazuje vyzkum a vyvoj
mobilniho Stipac¢e, vhodného pro Upravu slamy pred zaoranim, upravu slamy
pred sbérem, uUpravu slamy k silaZovani, o$etrfovani vlhké slamy na iadku.
V rameci vyzkumu byla navrzena a ovérena varianta reSeni mobilniho Stipace,
ktera umozniuje zdvojovani radka a upravu slamy pred sbérem. K zakladni
jednotce mobilniho §tipace byl vyvinut vhodny adaptér, ktery umoziuje zdvo-
jovani radkt. Uprava slamy pied sbérem ma tyto prednosti: a) dopravni vy-
konnost sbhéracich vozli pri shéru upravené slamy se zvysuje o 55 aZ 58 9;
b) mnozstvi materialu v lozném prostoru sbéraciho vozu se zvySuje 1,9 az
1,95krat; c) potieba prikonu u sbéracich vozl klesa o 279,; d) ztraty slamy
nesebranim jsou maximalné do 159,; e) pfi sbéru §tipané slamy se zvysuje
vykonnost nakladade o 179,; f) pii stohovani §tipané slamy se zvysuje vykon-
nost stohart aZ o 63,69, V praci jsou uvedeny dalsi ukazatele kvality prace,
potieby energie a vykonnosti pfi zdvojeni fadku a upravé slamy mobilnim Sti-
pacem.

mobilni Stipa¢; dprava slamy; zdvojovani radku; sbér upravené slamy; kvalita
prace; potreba energie; vykonnost

Vyzkumem novych pracovnich postupti tklidu sldmy se zabyva Vy-
zkumny uUstav zem&délské techniky v Praze-Repich jiZ n&kolik let. V rdm-
ci téchto praci byla ve spolupraci s vyvojovym stfediskem STS Strako-
nice vyvinuta nova fyzikdlné mechanickd dprava slamy — tzv. Stipani.

Stipana sldama je charakteristicka tim, Ze trubkovy charakter si za-
chovédva jen mensi podil Céastic, kdeZto vétsi podil je podélné rozstipnuty.
Trubkové castice maji rozvlaknéné konce stejné jako u drcené slamy.
Stipana slama je ve srovnani s fezanou slamou mén& odolnd proti che-
mickému a mikrobiologickému rozkladu, protoZe vétSinu c¢dastic narusuji
kyseliny a mikroorganismy z vnitfni strany.

Pro tdpravu sldmy ke krmeni byl vyvinut staciondrni Stipac¢ slamy,
ktery je soucdsti kontinualnich linek na tpravu slamy urcené ke krmeni.
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Pro polni podminky byl navrZen a ovéfen mobilni Stipa€ slamy, ktery je
rozhodujicim strojem pro dpravu sldmy k zaoréani, ke sbéru, k silaZovani
a k oSetfovani vlhké slamy na Fadku.

Na vyzkumu a vyvoji mobilniho Stipae se pracuje ve VUZT v Praze
a ve vyvojovém stfedisku STS Strakonice od roku 1976. V prvnich dvou
letech vyzkumu byl vyvinut mobilni $tipa¢ v zakladnim provedeni —
schopny realizovat Upravu sldmy k zaorédni. Vysledky prvnich dvou let
byly zhodnoceny ve zprdvdch (Malef 1974, 1977a, b). Pfi zkouSkach
v roce 1977 vznikla myS$lenka zmeénit ptivodni koncepci, tj. z jednoticelo-
vého stroje vhodného pro Upravu slamy k zaorani navrhnout univerzalni
stroj vhodny i pro dalsi operace. Proto byly v roce 1978 a 1979 vyvinuty
k zdkladni jednotce stroje adaptéry, umoZiiujici jeho dalsi vyuZiti.

METODIKA

Cilem bylo navrhnout univerzalni stroj na upravu slamy — mobilni $tipad,
vhodny mj. i k upravé slamy pred sbérem, vcéetné zdvojovani radku.

Problematika re$ena v prispévku navazuje na vysledky vyzkumu Stipani slamy
a na vysledky vyzkumu mobilniho Stipac¢e v zdkladnim provedeni, tzn. stroje vhod-
ného pouze k upravé slamy pied zaoranim.

VLASTNI METODIKA

a) Navrh adaptéru umoznujiciho zdvojovani radku. Pii volbé adaptéru umoz-
nujiciho zdvojovani radkt byla dana prednost varianté se vzduchovou dopravou

konstrukei zdkladni jednotky). '

b) V roce 1978 byly zkousky adaptéru realizovany na oborovém podniku Statni
statky Cheb a v dalSich zemédélskych podnicich na okrese Strakonice. V prubéhu
téchto zkouSek doslo k raznym mechanickym upravam navrzenych adaptéra z hle-
diska pozadované vysledné kvality prace i z hlediska poZadované vykonnosti.

c¢) V roce 1979 byly zkousky adaptéru realizovany na Statnim statku Ulice
(okres Plzen). Polné laboratorni zkousky byly zaméreny na vySetreni kvality prace
a na zjisténi vykonnosti a energetické naroc¢nosti.

d) Na zakladé dobrych zkuSenosti s timto strojem jsme prikrocili ke zobecnéni
zkusenosti majicich vyznam pro dalsi vyvoj téchto stroju.

VLASTNI PRACE

MOBILNI STIPAC SLAMY V ZAKLADNIM PROVEDENT

Reseni je patrné z fotografii na obr. 1 a 2 a ddle ze schémat na obr. 3
a 4. Stroj je reSen jako privésny za traktory 60—90 kW. Usporadéani za-
vésu a pohonu umoZiiuje traktoru jizdu mimo Fadek.

Mobilni StipaC slamy v zakladnim provedeni se skladé z téchto pra-
covnich organti: sbérac, rotor s protiostfim, rozptylovaci deska, a z téch-
to pomocnych orgént stroje: rdm stroje, pfivés s okem k uchyceni za-
vésu traktoru (vCetné zveddni a spouSténi), hnaci kloubovy hridel, fe-
tézové a Femenové pfrevody, hydraulicky systém zvedani a spousténi
sbéracCe, pojezdova kola. Zakladni technické tdaje obsahuje tab. I.
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1. Mobilni Stipa¢ slamy
v zdkladnim provedeni
— Mobile straw cutter
— its basic version

2. Mobilni stipa¢ slamy
v zakladnim provedeni
— Mobile straw cutter
— its basic version

MOBILNI STIPAC SLAMY S ADAPTEREM NA ZDVOJOVANI RADKU

ResSeni je patrné z fotografii na obr. 5 a 6 a dale ze schémat na
obr. 7 a 8. Zakladni technické udaje obsahuje tab. II. Ze schémat je
patrné, Ze adaptér je vybaven stavitelnou koncovkou, s jejiZz pomoci je
moZzné meénit délku drahy Stipané slamy, a tim do jisté miry i tvar zdvo-
jeného radku.

UPRAVA SLAMY PRED SBEREM
Mobilni StipacC slamy umoziiuje upravu slamy pred sbérem. Za tim

ucelem byl Stipac¢ slamy ovéfovan cddeélenim dopravy VUZT (Syrovy,
1979). V zaverech tohoto vyzkumu se konstatuje:
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3. Mobilni stipa¢ slamy v zakladnim provedeni — pudorys — Mobile straw cutter
— its basic version, plan view

I. Mobilni Stipa¢ slamy v zakladnim provedeni — Mobile straw cutter — its basic
version

Zékladni technické udaje

Rozméry: délka (mm) 3500
§itka v dopravni poloze (mm) 2965
v pracovni poloze (mm) 3310
vyska (mm) 1840
Hmotnost (kg) 1620
Sbéra¢ — S§itka zdbéru (mm) 1734
— vyska zdvihu v dopravni poloze (mm) 200
Rotor s protiostfim

sifka (mm) 1684
prumér (mm) 800
pocdet nozu rotoru 56
pocet nozu protiostii 57

otacky rotoru (ot. min~?) pfi 540 ot. min—?! vyvodo-
vého htidele 1200

otdéky rotoru (ot. min~1) p#i 1100 ot. min-! vyvodo-
vého hfidele 2230

Rozptylovaci deska

sitka (mm) 1800
délka (mm) 780
pocet rozptylovacich zZeber (ks) 6
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4, Mobilni $tipa¢ slamy v zakladnim provedeni — narys — Mobile straw cutter —
its basic version, front view

5. Mobilni $tipaé¢ slamy
s adaptérem na zdvojo-
vani radkua — pri upra-
vé slamy pred sbérem
Mobile straw cutter
with an attachment for
row doubling, straw
treated before removal
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6. Mobilni §stipac¢ slamy
s adaptérem na zdvojo-
vani radkua méreni
energetické naroc¢nosti —
Mobile straw cutter with
an attachment for row
doubling — energy con-
sumption measured
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4+ 7. Mobilni Stipaé¢ slamy

s adaptérem na zdvojo-
vani radki — pudorys
— Mobile straw cutter
with an attachment for

row doubling — plan
view
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8. Mobilni stipa¢ slamy s adaptérem na zdvojovani fddkti — narys — Mobile straw
cutter with an attachment for row doubling — front view
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II. Mobilni Stipa¢ slamy s adaptérem na zdvojovani radkai — Mobile straw cutter
with an attachment for row doubling

Zékladni technické udaje
Rozméry stroje s adaptérem: délka (mm) 3500
§itka (mm) 3565
vyska (mm) 3130
Hmotnost stroje s adaptérem (kg) 1785
Rozméry adaptéru: délka (mm) 2500
ifka (mm) 250
vyska (mm) 1680
{ Hmotnost adaptéru (kg) 165

a) dopravni vykonnost sbéracich vozli p¥i sbéru upravené slamy se
zvy3uje o 55 aZ 58 %);

b) mnoZstvi materidlu v loZném prostoru sbé&raciho vozu se zvy3uje
1,80 aZ 1,95kréat;

c) potfeba pfikonu u sbéracich vozi klesd o 27 %;

d) ztraty slamy nesebranim jsou maximélng do 15 %;

e) prFi sbéru Stipané slamy se zvySuje vykonnost v nakladce o 17 %:;
: f) pri stohovani Stipané slamy se zvySuje vykonnost stohafl aZ
o 63,6 %.

Tyto vysledky byly dosaZeny se StipaCem, ktery sbiral, Stipal a ukla-
dal sldmu na jednoduchy Fadek. Ze zkou3ek vyplynula potfeba dosahnout
zdvojovani fadk(, a tim sniZit drdhu ujetou sbéracimi vozy na poli pFibliz-
né za polovinu. Proto bylo rozhodnuto vyvinout adaptér, ktery Stipanou
slamu ukladd do zdvojeného radku.

PODMINKY ZKOUSEK

Mobilni Stipa€ sldamy s adaptérem pro zdvojovani Fadkt byl ové-
Fovan v polné laboratornich zkouSkach na Statnim statku Ulice v srpnu
1979 pfi dpravé slamy pred sbérem.

Mobilni Stipa¢ slamy s adaptérem pro zdvojovani Fadkl byl ovéFovan
na pSenicné slamé o znacné vlhkosti. K méFeni byly zvoleny rovné useky
s rovnomeérnou hustotou rfadku. Mérilo se pri tfech pojezdovych rychlos-
tech stroje, kterym odpovidaly rtizné priichodnosti. Hmotnost se zjisto-
vala tak, Ze slama z dUseku Ffddku v délce péti metrit byla sesbirdna
a zvazZena.

KaZdé zkouSka probéhla pfi urCitém zafazeném prevodovém stupni,
vZdy s maximélni dodavkou paliva (plny plyn). To proto, aby otacky vy-
vodového hiidele byly pokud moZno konstantni a odpovidaly potfebam
pohanéného stroje. Postupovalo se vZdy od miniméalni k maxim4lni
rychlosti. Maximalni rychlost byla limitovdna technologickymi moZ-
nostmi mobilniho StipaCe (shrnovdni materidlu pred sbéracim bubnem,
ucpavéani apod.). Cas méfeni a ujetd draha se zjistovaly z grafickych
zéznami.
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KVALITA PRACE

Zastoupeni jednotlivych ¢astic — jejich odliSnost v délce a prifezu
pri jednotlivych zkouSkdch — je patrné z tab. III. a z obr. 9. P¥i zdvojo-
vani Fadku je zapotfebi uplatnit smyckovy zpiisob pohybu agregatu po poli
a ukladat dvojrfadek mezi pivodni Fadky.

11I. Délka a prufez castic slamy — Length and diameter of straw particles

Pojezdova rychlost
Ciéstice slamy
I. red. II. red. III. red.
I. Zdvojovani fadku s protiostiim
Délka &astic:  0— 10 mm (%) 0,51 44,03 7,35
10— 20mm (%) 6,15 23,88 15,82
20— 50mm (%) 5,13 18,66 24,29
50—100mm (%) 11,28 10,45 37,29
nad 100 mm (%) 76,93 2,98 15,25
Prifez Castic: stébla s kolénky (%) 61,32 8,35 18,30
stébla bez kolének (%) 9,49 13,07 19,05
stébla zmackla (%) 18,87 70,93 50,59
stébla podélné $tipla (%) 10,38 7,65 12,06
Vlhkost slamy (%) 57,20 44,40 25,20
Prufez fadku pfed upravou (mm x mm) 1200 x 400 | 12003400 | 1200x400
Prifez dvojfddku po pravé (mm x mm) 1800 < 300 1600 %< 350 1700 % 350
II. Zdvojovani fddku bez protiostfi
Délka castic: 0— 10 mm (%) 4,87 4,17 0,22
10— 20 mm (%) 5,60 11,38 1,43
20— 50 mm (%) 10,35 7,29 16,96
50—100 mm (%) 15,84 14,58 23,35
nad 100 mm (%) 63,34 61,98 58,04
Prufez ¢astic: stébla s kolénky (%) 46,67 ‘ 18,68 29,96
stébla bez kolének (%) 4,89 7,53 27,20
stébla zmadkla (%) 22:22 63,25 9,69
stébla podélné stipld (% 26,22 10,54 33,15
Vlhkost slamy (%) 26,30 33,70 29,50
Prufez fadku pfed upravou (mm ¥ mm) 1200 x 400 1200 % 400 1200 x 400
Prufez dvojfddku po tpravé (mm X mm) 1600 x 400 1650 < 500 1650 % 500

Pti zkouSkach byl ovéren i takovy zpusob prace, kdy se $tipal pouze
kazdy lichy radek a Stipand slama se ukladala na kazdy sudy radek.
Z celkového objemu slamy tak bylo upraveno pouze 50 %. Tento zpiisob
ma pirednost v tom, Ze ztraty Stipané slamy propadem mezi strni$té jsou
podstatné niZzsi.

Ztraty slamy pFi sbéru u zdvojeného Ffaddku upraveného StipaCem
s protiostfim se pohybovaly do 15 %. Ztraty slamy pfi sbéru zdvojeného
Fadku upraveného Stipacem bez protiostfi se pohybovaly do 10 %. Ztraty
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A 5 BEZ PROTIOSTRI
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slamy pii shéru zdvojeného Fadku, pfi kterém je polovina slamy §tipana
a druha ve spodni vrstvé v pivodnim stavu, se pohybovaly do 5 %.

Vysledky rozbortt délek Cdastic i prirezu Castic pri zdvojovani radkt
StipaCem s protiostfim byly ovlivnény znaénymi odliSnostmi ve vlhkosti
upravované slamy. Lze konstatovat, Ze délka Castic je vice ovlivnéna
vlhkosti neZ pojezdovou rychlosti.

Vysledky rozbortt délek cCastic i prarezu Castic pri zdvojovani radku
StipaCem bez protiostfi jsou vyrovnané v diisledku vyrovnané vlhkosti
slamy (26,3 — 33,7 %).

ZkouSky ukazaly, Ze vhodnéjsi je zdvojovani radkt Stipalem bez
protiostii (zastoupeni Castic o kratSi délce neZ 100 mm je podstatné niZsi
a v disledku toho i nebezpeci ztrat téchto ¢astic propadem mezi strnisté
je nizsi).

POTREBA ENERGIE A VYKONNOST

Potfeba energie a vykonnost se zjiStovala v polné laboratornich
zkouSkdach s vyuZitim meériciho vozu a mériciho traktoru Z-8011 (obr. 10).
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Pfi polné laboratornich zkouSkach byl mobilni StipaC agregovan
s méficim traktorem Z-8011. Tento méfFici traktor je ocejchovén, tzn.
Ze jsou z ného znamy vykonové parametry. Pri energetickém meéFeni
mobilniho StipaCe se vyuZilo specidlniho zafizeni traktoru (tenzometry
ke zjiStovani krouticich momenti na hnacich népravach, pritokomér ke
zjiStovani spotfeby paliva, otdCkomér indikujici otacky motoru vyvo-
dového hridele).

Ujetd drdha byla zaznamendna na oscilografu pomoci patého kola.
K meéfeni krouticiho momentu na vyvodovém htideli bylo pouZito ten-
zometrického dynamometru.

Vlastni meérFici aparatura byla umisténa v méfFicim voze (specidlni
terénni automobil VAZ). Zjistované parametry se registrovaly na oscilo-
grafu. Strfedni hodnoty krouticich momentli se zjiStovaly integratorem,
otaCky pak CitaCem pulst.

PotFeba energie a vykonnost jsou uvedeny v tabh. IV.

DISKUSE

Mobilni Stipa¢ umoZiiuje realizaci novych pracovnich postupl dpravy
slamy. Pofizovaci cena sériové vyrdbéného stroje neni dosud znama.
Pravdépodobné se bude pohybovat do 40 000 KCs. Prfedpoklada se, Ze
se stroj bude vyuZivat podle provoznich podminek kaZdého zemédélského
podniku. V rdmci komplexni proudové sklizné se prFedpoklada nasazeni
mobilnich Stipacii ve skupiné tfi aZ Sesti strojii. Pfimé nadklady na provoz

458 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1980



IV. Potieba energie a vykonnost — Energy consumption and rate of work

Pojezdova rychlost
1. red. II. red. III. red.
I. Zdvojovani fadki s protiostfim
Pojezdova rychlost (km.h-?) 2,30 2,35 nemohla byt
(m.s™?) 0,64 0,93 vyhodno-
Ota&ky vyvodového hiidele (ot.min—?1) 1051,10 972,30 cena, doch4-
Vykon na vyvodovém hiideli (kW) 27,80 39,25 zelo
Vykon na kolech (kW) 3,48 4,47 k ucpavani
Prachodnost slamy (kg.s™1) 1,15 1,67
Hodinova vykonnost (t.h-1) 2,89 4,20
pii koeficientu vyuZiti pracovniho &asu 0,7
II. Zdvojovani fddka bez protiostfi
Pojezdovi rychlost (km.h-1) 2,34 3,56 nemohla byt
(m.s™1) 0,65 0,99 vyhodno-
Oticky vyvodového hiidele (ot.min—1) 1044,20 1029,30 cena, docha-
Vykon na vyvodovém hiideli (kW) 23,04 32,99 zelo
Vykon na kolech (kW) 2,07 3,49 k ucpéviani
Priuchodnost slamy (kg.s—1) 1,15 1,73
Hodinov4a vykonnost (t.h-1) 2,89 4,48
pii koeficientu vyuzZiti pracovniho ¢asu 0,7

mobilniho Stipafe se pohybuji od 159,68 do 321,60 K&s na hektar. Bude-
me-li pfedpokladat hektarovy vynos sldmy cca 4 t, pak pfimé néklady
na upravu 1 t slamy se pohybuji od 40 do 80 K¢s.

Uprava slamy pred sbérem ma mnohé vyhody:

— Mobilni Stipa¢ upravi sldmu urcenou pro shbér sbéracimi vozy
a tim se zvySi mnoZstvi materidlu v loZném prostoru sbéracich voza 1,8
aZ 1,95krat. To znamend, Ze potfeba sbéracich vozl k tklidu sldmy se
o tento pomér sniZi. Tim se sniZi takfka na polovinu jizdy sbéracich
vozli ke stohu a zpét.

— Mobilni StipaC upravi slamu urcenou pro sbér a tim se zvyS$i vy-
konnost stohaft o 63,6 %. To znamend, Ze kmenovy stav téchto stroji
miZe byt nizsi.

ZAVER

ZkouSky prokazaly, Ze navrZeny a ovéleny mobilni StipaC slamy se
osvédcil pfi zdvojovani radkd pri tpravé slamy.

V dalsim vyzkumu se predpoklada zatadit mobilni Stipac s adapté-
rem na zdvojovani Fadkt do linky mobilni §tipa¢ — sbéraci viiz — obfi
stohaf) a podrobnéji vySetfit ekonomicky pfinos tohoto stroje v rtznych
vyrobnich oblastech.

Po $irSim vyhodnoceni provoznich zkuSenosti s mobilnimi $tipaci za
traktory 60—90 kW se da predpoklddat, Ze v rdmci budouciho inovacéniho
cyklu se pristoupi k vyzkumu a vyvoji jeSté vykonnéjSiho mobilniho Sti-
pace slamy za traktory 160—220 kW.
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MAIJIEPX, W. (Haywro-HCcCIenoBaTeNbCKEH HHCTHETYT CENbCKOXO3MHCTBEHHOHR TexHmkH, [lpara):
Ynsoenue psakos m o6pa6orka comomsl Mo6unbHOM munanbHOR Mmamuuoi. Zeméd. Tech., 26,
1980 (8) : 449-461.

O6BeKTOM HCCIENOBAHHA ObLIO BHIIOJHEHME MOGHJIBGHON INUNAJBHOX MamBEHBI IS yABOSHHS
u 06pafOTKM pPANKOB, NpeINHasHaueHHHIX Ias ybopknm (monfopmukamMm mau mnpeccaMu). B ka-
yectBe (GUIUKO-MeXaHUJIEeCKOro Merona o6paGoTKu COMOMEI ompaBnajno cefs ee pacIuUNbIBaHHE.
O6 aTOM CBHIETENLCTBYeT XOPOINMiE NHIT C CTAHOHAPHBIME MIHNAJBHBIME MAaImUHAMHM, BHIITyCKae-
MbiME cepuiiio B CTC Crpakonuue noxm Mapkoit JJPC-2. C sTM XOpOmMM ONBITOM CBA3AHE!
MCCNeNIOBaHMEe H PasBUTHE MOGMJBHOM IJUIAJNGHOH MaIIMHBI, OPUIONHON ISt 06pabGoTKH COJOMbI
IO 3amaxUBaHMA, Iepel cOOPOM, NJA CHJIOCOBAaHMT H 0OpabOTKE BIAKHOM COJOMEI B BaJKe.
B pamkax uccrenosaEus 6BUI IpELNIOXeH M TIPOBEPEH BAaDMAHT BHINOJHEHHS MOGMJIBHON Ifu-
NajJbHOM MAIuMHBI, KOTODLIH IIO3BOJAET YIBOHMTh pANKM H ofpaboraTs cosoMy mepen c6opoM.
K ocHoBHOMy 3BeHy MOGHMJIBHON INHNANbHON MAamMHEL GHLIO CKOHCTPYMPOBAHO COOTBETCTBYIOIIee
npucrniocobieHue, TMO3BOJA0Mee ymBamBaTh pankd. O6paGoTKa conoMBI Tepen c6OpOM  HMeeT
CJeNylONIye NpEeHMyINecTBA: a) TPAHCTOPTHAA NPOMSBONMTENBHOCTh TONBOPmMUKOB mpm cHope
ofpaforauHoit conomer mosemaercs Ha 55—58%; 6) xonuuecTso Marepuana B Kysose monGop-
muxa 6GmBaer B 1,8—1,95 pasa Goxrme; B) norpefisfeMas MOIHOCTh y TONGOPITHUKOB yMeHb-
maercs Ha 27 9p; r) moTepm CONOMEI B pesysibTaTe HEMONHOTO TOAGOpPAa MaKCHMAaJbHO OHIBAIOT
no 15%; n) npm cBope pacmenneHHOH COJNOME! TPOM3BONMTENLHOCTh IOTPY3YUKA IOBHINAETCS
Ha 179; e) mpm GopMUpOBaHME CTOTa DACHIENJIEHHOR COJOMBI TPOM3BOMMTENHHOCTh CTOTO06pa-
soBaTens mopsmaercs smaotTe no 63,6 0y, B craTtee mpuBOmATCH eme IpyTMe TOKAa3aTeNM, Kak
xauecTB0 paGoTsl, MOTPe6HOCTE B SHEPrMM H IPOUSBONMTENLHOCTH TIPM yIBAMBAHUM PAIKOB
u ofpaboTka cosoMri MOGMJIBHON IMUNANLHOM MAIIWHOMN.

MOOMIBPHAA WIMNajpHasg MamuHa; o6paboTKa COJIOMBI; yIBaMBaHHe psnKos; cGop ob6paboraHHOMN
COJIOMEI; KauecTBO paboTh; MOTPEGHOCTh B BHEPTHH; POM3BOIMTENHLHOCTH

MALER, J. (Research Institute for Agricultural Engineering, Praha): Row Doubling
and Strav Treatment by a Mobile Straw Cutter. Zeméd, Techn., 26, 1980 (8) : 449-461.

An objective of the research was a design of a mobile straw cutter to double and
adjust the rows to be subjected to straw removal (by self-loading trailers or pickup
balers). Straw cutting as a physico-mechanical method of its treatment proved good,
as indicated by a good experience with stationary cutters manufactured in series
by the Machine and Tractor Station at Strakonice designated as the DRS-2 type.
In line with this good experience the research and development of a mobile straw
cutter are under way: this cutter should be used for straw treatment before plow-
ing-in, before removal, for the treatment of straw to be silaged and for wet straw
treatment in the row. A variant of the design of the mobile straw cutter has been
proposed and tested which makes it possible to double the rows and straw treatment
before removal. A suitable attachment to double the rows has been developed to
the basic unit of the mobile cutter. The advantages of straw treatment before re-
moval are as follows: a) rate of transport of the self-loading trailers in the course
of treated straw removal increases by 55—589;; b) loading capacity of the self-
-loading trailer increases 1.8 to 1.95 times; ¢) input power of the self-loading trailers
drops by 279%: d) losses of unremoved straw are maximally 159,; e) in the course
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of cut straw removal the rate of loading is higher by 179%,; f) during cut straw
stacking the rate of work of stackers increases by 63.69%,. In the present paper indi-
cators of work quality, energy consumption and rate of work are given for row
doubling and straw treatment by the mobile straw cutter.

mobile straw cutter; straw treatment; row doubling; treated straw removal; work
quality; energy consumption; rate of work

MALER, J. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha): Schwadverdoppelung und
Strohaufbereitung mit ortsbeweglicher Strohspaltmaschine. Zeméd. Techn., 26, 1980
(8) : 449-461.

Der Gegenstand der Untersuchung war die Losung einer ortsbeweglichen Strohspalt-
einrichtung zur Verdoppelung und Aufbereitung der zur Aufnahme (mittels Lade-
wagen oder Aufsammelpressen) bestimmten Schwaden. Das StrohaufschlieBen als
physikalisch-mechanische Methode der Strohaufbereitung hat sich bewihrt. Das be-
zeugen gute Erfahrungen mit ortsgebundenen Strohspaltanlagen, die in der MTS
Strakonice unter der Typenbezeichnung DRS-2 serienmifBlig hergestellt werden. Auf
diese guten Erfahrungen schlieft die Forschung und Entwicklung einer ortsbewegli-
chen Spaltmaschine an, die flir die Strohaufbereitung vor dem Einackern, vor dem
Aufsammeln, zur Silierung und zur Feuchtstrohpflege im Schwad geeignet ist. Im
Rahmen der Forschung wurde eine Variante filir die Losung der orstbeweglichen
Spaltmaschine entworfen und erprobt, die die Schwadverdoppelung und Strohauf-
bereitung vor dem Aufsammeln ermdoglicht. Zum Grundgeridt der ortsbeweglichen
Spaltmaschine wurde eine geeignete Aufbauvorrichtung entwickelt, die die Schwad-
verdoppelung gestattet. Die Strohaufbereitung vor dem Aufsammeln weist folgende
Vorziige auf: a) die Forderleistung der Ladewagen bei dem Aufsammeln des auf-
bereiteten Strohes wird um 55 bis 58 %, erhoht; b) der Sammelgutanfall im Lade-
raum des Ladewagens wird 1,8 bis 1,95mal gesteigert; c¢) die Leistungsaufnahme bei
den Ladewagen nimmt um 279, ab; d) die Aufsammelfehlverluste betragen héchstens
159%,; e) bei dem Aufsammeln des gespalteten Strohes wird die Leistungsfihigkeit
im LadeprozeB um 179/, gesteigert; f) bei dem Schobersetzen des gespalteten Strohes
wird die Leistungsfidhigkeit der Schobersetzer bis um 63,69, gesteigert. Im Aufsatz
werden weitere Kennziffern der Arbeitsgiite, Energieaufwandes und Leistungsfihig-
keit bei der Schwadverdoppelung und Strohaufbereitung mittels der ortsbeweglichen
Spaltmaschine angegeben.

ortsbewegliche Spaltmaschine; Strohaufbereitung; Schwadverdoppelung; Aufsammeln
des aufbereiteten Strohes; Arbeitsgiite; Energieaufwand; Leistungsfihigkeit
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Doc. ing. Josef Malef, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K Sancim 50,
163 07 Praha 6 - Repy
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Vybér z prirustku
Ustiedni zemédélské a lesnické knihovny UVTIZ
z useku zemédélska technika

Uvedené publikace je moZné si vypujéit osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, 120 56 Praha 2, Slezska 7. Vypuj¢ni doba: pondéli az
patek od 9 do 18 hodin. U kazdé Zadané publikace uvedte signaturu.

D 51.898/1014
Tuikomat 75/300 P-irrigation machine.
Helsinki, Vakola 1979. 8 s., tab. Koetusselestus test report 1014. (Postri-
kovace pasové — zkouSeni — Finsko — zpravy)

SPEELMAN, L. D 28.142/79/8
Features of reciprocating sprout broadcaster in the process of granular
fertilizer appiication.
Wageningen, H. Weenman and Zonen 1979. 217 s., obr., tab., grafy, fot.
Mededelingen Landbouwhogeschool 79-8. (Rozmetadla hnojiv — granu-
lovana hnojiva — zkou$eni — vyzkum — Holandsko)

D 69.303
Atti del convegno organizzato dall’ U. NA. CO. M. A. e dall’ U. M. A.
in occasinone della III edizione dell’ E.X. M. A,
Bologna, UMA 1971. 36 s. (Sklizeci stroje — pouziti — vysledky — vyzkum
— Italie)

MOSER, E. C 23.445/139
Verfahrenstechnik in Intensivkulturen. Aufgaben und Bedeutung fiir
Industrie und Wissenschaft.
B. m. n. 1979. S. 83-86, 7 obr. Sonderdruck aus Grundl. Landtechnik
Bd. 24 (1974). Nr 3. (Sklizeci stroje — intenzivni kultury — pouziti —
vyzkum — NSR)

D 51.898/994
Kuormatraktoreiden ja monitoimikoneiden melu ja térind, Mittaustu-
loksia v. 1976—1979.
Helsinki, Vakola 1979. 5 s., 4 tab. Koetusselostus Nu. 994. (Sklizeci stroje
— hluénost — zkouseni — Finsko zpravy)

C 23.445/177
Eine komplette Mechanisierungskette fiir die Getreideziichtung.
B. m. n. 1979. Nestr., 1 obr., tab., fot. (Obilniny — S$lechténi — mechani-
zace — pouziti)




TRIBOELEKTRICKY JEV JAKO STIMULACNI FAKTOR
PRI PREDSETOVE UPRAVE OSIVA

M. Ruml, Z. Stanék, L. K¥iZova

RUML, M. — STANEK, Z. — KRIZOVA, L. (Vyzkumny tstav zemédé&lské techniky,
Praha; Elektrotechnicka fakulta CVUT, Praha): Triboelektricky jev jako stimulaéni faktor
pri predserové upravé osiva. Zeméd. Techn., 26, 1980 (8): 463 —477.

Autofi sledovali vliv triboelektrického jevu na kli¢eni a rust kli¢enci ozimé p3enice a na
sklizniové charakteristiky zeleninové papriky a kukufice. Cilem vyzkumu bylo zjistit moZnost
predsetové stimulace osiva timto fyzikdlnim polem. Triboelektricky jev (TEE) byl generovan
osmi riznymi zpusoby za pouziti osmi materidli: polystyrénu, plexiskla, PVC, polyetylénu,
skla SIMAX, polyetylénové pytloviny, stiibra a hliniku. U viech pouzitych materidll s vy-
jimkou polyetylénové pytloviny ma TEE stimula¢ni vliv na rust kli¢encti pSenice. U¢inek
jednotlivych zpusobu generace TEE se prosazuje ihned po ovlivnéni obilek, je viak vétsi pfi
vysevu za jeden az dva mésice po ovlivnéni. V nddobovych pokusech byl zji§tén u TEE ovliv-
nénych semen papriky vétsi a ranéj$i vynos ploda. V parcelkovych pokusech s kukufici mély
rostliny péstované ze semen ovlivnénych TEE vynos o 5 9, vy$§i neZ rostliny kontrolni.
Autofi navrhuji néktera fakta, kterd by mohla slouzit ke konstrukci pracovni hypotézy puso-
beni triboelektrického jevu na semena a rostliny.

triboelektricky jev; pfedsetova stimulace semen ; fyzikélni pole; rist a vyvoj rostlin ; stimulace
kli¢eni

Od roku 1970 je ve VUZT vénovéna pozornost vlivu riznych fyzikilnich poli na
Kkliceni, rist a vyvoj rostlin. Dlouhodoby zdmér souvisi se snahou ovéfit eventudlni sti-
mulacni vliv né€kterych fyzikdlnich poli pfi pfedsetové uprave.

V tomto prispévku hodnotime moznost vyuziti triboelektrického jevu (ddle TEE)
k predsetové stimulaci osiva.

TEORETICKE PREDPOKLADY

Pri vzajemném tésném styku rdznych latek dochdzi bud k chemické reakci nebo —
zv1a$té u pevnych litek — ke vzniku elektrickych potenciala. Nejlépe je tento jev objasnén
u kovid. Jsou-li ve styku napt. dva kovy (. jejich vzdjemnd vzdalenost je fddové rovna
miizkové konstanté), z nichZ prvni ma vystupni praci elektront W, vétsi, nez je vystupni
prace elektront W, pak volné elektrony z druhého kovu piechazeji do prvniho. Tim se
na sty¢né ploSe kov s mensi vystupni praci nabiji kladné a druhy kov zaporné. Rovno-
vazny stav je charakterizovan potencialovym rozdilem V. Jeho velikost je ddna podmin-
kou, Ze energie potfebna k uvolnéni elektront z obou kovi musi byt v rovnovéze. Plati:
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kde: ¢ — naboj elektronu

Z této podminky vychazi
=W

kde: V — tzv. kontaktni potencidl

Ke vzniku elektrickych potencialti dochazi i pfi vzdjemném styku izolantd. Je to
tzv. triboelektricky jev (TEE). Vymezeni TEE jen pro soustavy izolant — izolant neni
jednotné, nékdy k TEE pocitime i elektrické potencidly vzniklé pifi vzdjemném tfeni
jinych soustav.

Vyrazny TEE lze pozorovat na suchych semenech rostlin pfi jejich styku s rGznymi
latkami. Triboelektricky aktivni latky (vii¢i sementim rostlin) jsou predev§im bézné pevné
izolanty jako napf. sklo, keramické materidly, latky na bazi celulézy a plastické hmoty.

K tomu, aby TEE mohl nastat, tj. aby z néjaké latky mohly byt oddéleny nabité
Castice, je tfeba, aby tyto Castice byly v latce a na jejim povrchu pfitomny. Jde o Céstice
volné, nebo jen slabé vazané. Stejnomérnou elektrickou vodivost pevnych izolantt zpi-
sobuje pohyb iontd vlastniho izolantu (pfi vysSich teplotich), ale pfedeviim pohyb slabé
vazanych iontd nidhodnych nebo zdmérnych pfimési, u nékterych materiald muze byt
zpisobena volnymi elektrony. Elektronova vodivost se vyskytuje zejména tehdy, je-li
izolant v silném elektrickém poli. V béZnych podminkach se v pfevazné mife vyskytuje
iontova vodivost.

Meérné elektrickd objemové vodivost pfi absolutni teploté 7 je vyjadfena vzorcem

y = Onr ur
kde: Q — niboj nosi¢li niboje (As)
np — pocet nosi¢l naboje v jednotce objemu (1 cm?®)
ur — pohyblivost nosi¢l naboje (cm2.v.s™1)
¥ — mérn4 elektrickd vodivost (S.cm™Y)

Pritom se predpoklada, Ze koncentrace nosi¢li naboje a jejich pohyblivost nezavisi
na intenzité elektrického pole v izolantu.

U iontové vodivosti je pocet nosi¢l ndboje (pocet disociovanych iontl) zavisly
exponencidlné na teploté podle vztahu

kde: n, — koncentrace ionta
Wa — disociaéni energie
kT — tepelnd energie

Zévislost pohyblivosti ionth na teploté je rovnéZ exponencialni:
s W
kT

Up =— Unme

kde: um — mezni pohyblivost iontl
Wp — pohybovi energie ionti umoziiujici pfechod z jedné rovnovazné polohy do druhé
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Dosazenim exponenciélnich rovnic do vzorce pro elektrickou vodivost a sloucenim
konstant 7,, Q, u» do jedné konstanty 4 dostaneme

a

y = Ae r

kde: a =

Wd+ Wp
k

Ze vzorce vyplyva, Ze ¢im vétsi je disociaéni energie a energie pohybova, tim vice
se méni elektrickd vodivost s teplotou. Ciselnou velikost koeficientu a Ize vypoditat z ex-
perimentalné zjisténé zdvislosti elektrické vodivosti na teploté

azAlny
PEd
T

Obvykle plati, Ze Wq > W, a proto velikost zmény meérné elektrické vodivosti pfi
zméné teploty je zptisobena zménou koncentrace nosi¢i naboje.

Predpoklada se (Hassdenteufel aj., 1978; Artbauer aj., 1969), Ze i vodivost pfi-
rodnich a syntetickych makromolekuldrnich litek méd prevazné iontovy charakter, prestoze
o tom nejsou experimentalni doklady. Déle je tfeba upozornit-i na to, Ze duleZitou roli
v mechanismu TEE miZe hrat hromadéni volnych nosi¢ ndboji na rozhrani elektric-
kych nehomogenit (tzv. Maxwell-Wagenerova polarizace).

Fyzikalni podstatu TEE komentuji autofi zatim ne plné jednotné. Tak Trnka (1962)
a Recknagel (1959) uvadéji, Ze pfi¢inou TEE je zména soudrznosti povrchovych atomi
a molekul v latkach, tedy Ze pfi styku a tieni latek dochdzi k poruseni a prerozdéleni
povrchovych van der Waalsovych sil. ZeniSek (1957) tento mechanismus vysvétluje
na prikladu triboelektrické interakce siry a latek keratinovych, chitinovych a proteido-
vych. Vsichni tito autofi se shoduji v tom, Ze dilezitym Cinitelem v mechanismu TEE
je teplo. Na pfedstavé hlavni role tepla je zaloZeno vysvétleni TEE podle Bigose (1979).
Predpoklada se, Ze pfi tfeni dochdzi k nerovnomérnému ohfevu obou sty¢nych ploch
tak, Ze nabité ¢astice prestupuji z mista s vyssi teplotou na mista s teplotou niz§i. Hustota
naboje preneseného timto mechanismem se vyjadfuje kvantomechanickym modelem
prechodu elektront a je zdvisld na jejich vystupni préci z pfisluSného izolantu sniZenou
o elektronovou afinitu — neboli energii, kterd se uvoliiuje, jestlize se pripoji volny elek-
tron k neutrdlnimu atomu, ¢ili:

elU=¢—¢

kde: e — ndaboj elektronu
U — kontaktni potencial
@ — vystupni prace materidlu

’

@’ — elektronov4 afinita

TEE mtZeme tedy s jistymi vyhradami definovat jako pfestup nabitych castic
(elektront, iontd) z jedné dielektrické latky do druhé, pfi¢emZ ,zdrojem* castic jsou
slabé vazby, krystalické poruchy a lokilni nehomogenity. Zdrojem energic pro pfestup
téchto ¢astic je teplo vzniklé pfi lokidlnim ohfevu jako produkt tfeni. Pro praktické vyu-
ziti TEE pfi upravé semen je dilezitd schopnost naboje setrvat na povrchu objektu po
ur¢itou dobu, kterd je potfebnd pro odstartovani naslednych biochemickych zmén.
Elektricky ndboj mtZe na povrchu izolantu setrvat velmi dlouho v pfipadé, Ze izolant
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je v prostfedi s nulovou vodivosti a naopak, je-li jeho okoli vodivé, je naboj velmi rychle
odveden. S vodivosti tizce souvisi i vratny pokles a zanik triboelektrické aktivity latek.
Jde tu o vodivost povrchovou. Tu zpusobuje voda adsorbovana na povrchu izolant.
V tom pfipadé pak elektricky proud (napf. pfi zaniku povrchového néboje) neprotéka
izolaénim materidlem, ale jen tenkou povrchovou vrstvou vody.

METODIKA

K biologickému testovani u¢inkti TEE jsme zvolili metodu zjistovini délek ko-
leoptili kli¢enct s pfesnosti na 1 mm. Jako model byla pouZita ozimé pSenice "Mironov-
ska’, elitni osivo sitové frakce 2,5 a 2,8 mm o kli¢ivosti 98 9,, s 13,49, obsahem vody.
Obilky byly po ovlivnéni TEE vysévany na zvlhéené filtracni papiry v Petriho miskach
umisténych ve tmé pfi teploté 20 °C. Kazd4 pokusnd a kontrolni skupina byla reprezento-
véna tfemi miskami po 50 obilkich. Obilky byly vyséviny do Petriho misek v terminech,
uvedenych v tab. I.

1. Doba uplynuld od ovlivnéni obilek TEE do vysevu — The time from the TEE-
-treatment of seeds to sowing

Doba uplynuléd od ovlivnéni obilek TEE do vysevu
Termin vysevu
I. série vzorku l II. série vzorku
12 do 2 dnu do 2 dnt
2. 10—20 dnt 10—20 dnu
3. 40—50 dnu 60—70 dnu
4, 8 mésicit ‘

Jako druhy objekt bylo pouZito zeleninové papriky ‘Zlatna medaila’, elita jugoslav-
ského Slechténi. Semena pokusné skupiny byla ovlivnéna tyden pied vysevem TEE
(naboj jednoho semena primérné +1,28.10-11 As). Materidl pouZity pro generaci —
polyetylén. Pocet rostlin ve skupiné 24, opakovano 4 X. Hodnocena byla sklizeii plodi.

Diéle byla v parcelovém pokusu vyseta kukufice (hybrid CE 380). Néaboj jednoho
semena +1,9.10-10 As, generovano z PVC, vyseto sedm dni po ovlivnéni TEE. Hodno-
cen byl pocet a hmotnost palic bez listent. Vysledky byly stanoveny ze 14 opakovani.

Mimo to byly stanoveny u kli¢enct pSenice mitotické hodnoty v kofenech (fixovdno
alkoholoctovou smési, barveno nigrosinem).

Triboelektricky jev na semenech rostlin se ovéfuje tak, Ze se semena vloZi do ne-
kovové nadoby valcovitého tvaru, kterd se uvede do pohybu tak, aby se zaroveii pohybo-
vala i semena. Po urcité dobé se semena z tfeci nddoby vysypou na kovovou misku spoje-
nou s méficim pfistrojem (obr. 5). Jako miru intenzity triboelektrického jevu jsme zvolili
velikost niboje jednoho zrna. Bylo zji§téno, Ze velikost ndboje zileZi na druhu semena,
na materidlu tfeci nadoby, na rychlosti tfeni, na délce tfeci drahy a na mnoZstvi soucasné
tfenych semen. Kromé toho se uplatiiuje i vlhkost vzduchu. Volili jsme niddoby z rtiznych
latek o jednotném primeéru 65 4 10 mm a ruéni tfepani s rychlosti tfeni 0,6 az 0,8
m.s~1. Dobu tfeni jsme stanovili pokusné z fady méfeni thrnného naboje stejného
mnoZstvi semen tiepanych stejnou rychlosti rizné dlouho. Zjisténa zavislost je graficky
znizornéna na obr. 1. Je vidét, Ze optimélni doba tfeni je 10 s. Nad tuto dobu se jiz
naboj nezvySuje. Optimélni pocet semen (30—40) byl rovnéz zjiStén v predpokusu
(obr. 2).
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S 10 1~ 20 t[sec] 10 20 30 v

pocet semen

1. Zavislost celkového naboje semen 2. Zavislost celkového naboje semen
vzniklého pii tfeni na dobé tfeni — The vzniklého pi#i tfeni na podtu soucéasné
dependence of the total seed charge, ge- trenych semen — The dependence of
nerated during friction, on friction time the total seed charge, generated during
friction, on the number of seeds sub-
jected to friction at the same time

Sledovali jsme tfi zpisoby tfeni:
1. Obihé4ni semen po obvodu tfeci nddoby po kruhovych nebo mirné Sroubovico-

vych drahach. Toto tfeni jsme ve shodé s obdobnym terminem z hydromechaniky a pro
nedostatek jiného vhodného oznaceni nazvali tfeni laminérni (obr. 3).

3. Znazornéni laminar- 4, Znazornéni turbulent-
niho tfeni semen s po- niho tfeni semene s po-
vrchem nadoby — Re- vrchem nadoby — Re-
presentation of the la- presentation of the tur-
minar friction of seeds bulent friction of seeds
against the surface of against the surface of
the pot the pot

2. Kombinace ¢4steéného tieni a obc¢asnych dotykl se sténami, jak to ukazuje obr.
4. Toto t¥eni jsme nazvali turbulentnim. Je zfejmé, Ze oba uvedené zpusoby je mozné
realizovat jen pfi malém poctu semen.

3. Tieni hromadné, které je charakterizovano tim, Ze se tfepid najednou mnoho
(v daném piipadé vzdy 330 kust) semen. Pii dobé tiepani 10 s se jen mala ¢ist celkového
poctu zrn dostane do styku s tfeci nidobou. Proto jsme zavedli v tomto pfipadé i relativné
dlouhou dobu tfeni — 5 minut.

Po skonceni tfeciho procesu byla semena sypana bud na uzemnénou kovovou misku,
¢imZ byl jejich ndboj jednorazové odveden, nebo byla ponechéna v tieci nadobé po dobu
jedné minuty a pak vysypdna na papirovou misku. Tim byla ponechdna samovolné re-
kombinaci niboji.
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II. Zpusob generace TEE — The method of TEE generation

Cislo kombinace | Expoziéni doba Zpusob generace Poznidmka
) § 10 s lamindrni 11 x 30 semen
2 10s laminarni bez uzemnéni 11 x 30 semen
3 10s hromadny bez uzemnéni 330 semen
4 10 s hromadné 330 semen
5 5 min. hromadné 330 semen
6 5 min. hromadné bez uzemnéni 330 semen
7 10s turbulentni 11 X 30 semen
8 10s turbulentni bez uzemnéni 11 X 30 semen
III. ZpUsob ovlivnéni vzorkii — The method of the treatment of samples
Zpusob Material pouzity
Ditism, generace TEE ke generaci TEE Q (a9)
1. 3. 1978 1,2 PVC +1,3.10°1°
7,8 +1,7.1071°
3,4,5,6 neméfeno
10. 5. 1978 1; 2 +1,28.10-1°
7,8 +1,6.101°
3,4,5,6 neméieno
10. 3. 1978 X, 2 sklo SIMAX —1,05.10-1°
7,8 —1,4.10-10
3,4,5,6 nemeéieno
10. 5. 1978 1,2 —0,8.10-10
7,8 —1,1.10-1°
3,4,5,6 neméieno
21. 3. 1978 1,2 polystyren +1,8.10-1°
7,8 +1,1.10-10
3,4,5,6 neméfeno
26. 5. 1978 1,2 +1,9.10710
7,8 +1,2.10-10
19. 4. 1978 1,2 Al —1,7.1071%
4 neméfeno
26. 5. 1978 1;.2 —1,6.10-11
4 neméfeno
19. 4. 1978 7,8 PE —2,7.10-10
3,4,5,6 neméieno
8. 6. 1978 7,8 +8,2.10711
3,4,5,6 neméfeno
20. 4. 1978 1,2 plexisklo —1,23.1071°
7, 8 —2,5.10-1
3,4,5,6 neméieno
8. 6. 1978 1; 2 —4,3.10-1
7,8 —5.101t
3,4,5,6 neméfeno
20. 4. 1978 1,4 Ag neméfitelny
8. 6. 1978 3,4 PE pytlovina neméfeno




Y7 o Yrve

Abychom triboelektricky jev na pSenici experimentalné postihli v co nejvétsi §ifi,
zvolili jsme osm kombinaci uvedenych ¢initel (tab. II). Tyto kombinace jsme sledovali
na osmi raznych materidlech tfecich nadob (tab. III).

Pro méfeni naboju dielektrickych télisek existuje v podstaté jen jedna metoda: télisko
se spoji s meficim kondenzatorem o zndmé kapacité C. Naboj téliska odevzdany konden-

zatoru vytvoii na tomto kondenzatoru napéti U, které zméfime elektrometrem. Niboj se
pak vypocte podle vzorce

9=(C+CHU

kde: C’ — jsou viechny dalsi kapacity pfipojené paralelné ke kondenzitoru C (piedev$im kapacita
elektromotoru a pfivoda)

Modifikace této metody uZzivd misto méfeni napéti méfeni proudového impulsu,
ktery se ziskd vybitim mérného kondenzatoru. :

Schéma aparatury pro méfeni naboji semen raznych rostlin je uvedeno na obr. 5.
Na tomto obrizku piedstavuje 1 tieci nidobu se semeny, 2 kovovou vyklapéci misku
spojenou s méficim kondenzitorem 3. Elektrostatické stinéni je oznaceno 4, 5 je elektro-
metr, 6 zapisovac.

o
o ~1
o
J oo L
ogo |—2
. & 6
s ]
’ - . ’ . 4
5. Schéma aparatury pro meéreni naboje l /
semen — A diagram of the apparatus l
for measuring the charge of seeds 1 o

Jako elektrometrt Ize pouzit vyhradné pfistroji se vstupnim odporem 1012 a vice.
Z Kklasickych pfistroji jsme pracovali s vlaknovym elektrometrem Wulfovym v jehlovém
i idiostatickém zapojeni. Dale byl pouZit elektronicky elektrometr s dynamickym kon-
denzdtorem na vstupu Cs. vyroby typu MEK 100, ke kterému lze pfipojit zapisovac.

Nedostatkem pii vSech elektrostatickych meéfenich je Spatna reprodukovatelnost
vysledkt. U rostlinnych semen je navic zptisobena nepravidelnym tvarem a vlivem mikro-
reliéfu povrchu. Stykem s kovem méfici misky se ze zrna odvede vzdy jen lokalni naboj
v bezprostfednim misté styku. Je-li styk pfi dopadu zrna na misku sloZitéj$i (napft. po
dopadu jesté odvaleni), je pochopitelné naméreny naboj vétsi. Velky vliv mé také skutec-
nost, zda tfeni dospélo az do stadia vyboji, které samoziejmé znamenaji zanik lokalniho
naboje v prislu$ném misté a okamziku. VSechny hodnoty konkrétnich naboji uvedenych
v tab. III jsou proto ziskdny jako primér z deseti méfeni.

VLASTNI PRACE

Abychom ziskali srovnatelné hodnoty, vypocitali jsme z délek vice nez 11 000 Kli-
¢enci pomér primérnych délek pokusnych a kontrolnich skupin vzorki. Souhrnné
grafické zhodnoceni vysledkt podavaji obr. 6 az 8. V grafech jsou statisticky priikazné

rozdily hodnot pokusnych a kontrolnich skupin oznaceny plnym krouzkem.
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6. Zavislost poméru prumérnych délek
kli¢encu pokusnych a kontrolnich skupin
na materidlu pouzitém pro generovani
TEE — The dependence of the ratio of
the average lengths of seedlings in the
test and control groups on the material
used for TEE generation
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7. Zavislost poméru prumérnych délek
klicenci pokusnych a kontrolnich skupin
na zpusobu generovani TEE — The de-
pendence of the ratio of the average
lengths of seedlings in the test and
control groups on the method of TEE ge-
neration

Na obr. 6 je zachycena zavislost poméru primérnych délek klicenct pokusnych
a kontrolnich na materidlu pouZitém pro generovani TEE bez ohledu na zpisob generace

a termin vysevu.

Obr. 7 uvadi zévislost poméru primérnych délek kli¢enct pokusnych a kontrolnich
skupin na zptsob generovini TEE bez ohledu na material pouZity pro generovini TEE

a na termin vysevu.

Na obr. 8 je zachycena zavislost poméru primérnych délek kli¢encti pokusnych

a kontrolnich skupin na terminu vysevu.

Vysledky sklenikového pokusu s paprikou jsou uvedeny v tab. IV. Hodnoty jsou
piepolteny na jednu rostlinu. Vysledky parcelkového pokusu s kukufici uvadi tab. V.
I zde jsou hodnoty vztaZeny na jednu rostlinu. Mitotické indexy jsou uvedeny v tab. VI.
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8. Z&vislost poméru prumérnych délek Pk
kliéencu pokusnych a kontrolnich skupin 48
na terminu vysevu po TEE — The de-
pendence of the ratio of the average 446
lengths of seedlings in the test and con-
trol groups on the term of sowing after 40
TEE
442 ]
440
4,00 * ;
4,06
4,06 7 J
4
4,02 <r Jf (e}
4,00
(X]]
0,96 |
0,9%
osal RNV
4 2 3 4 2 3
l. série U série

IV. Vysledky nadobového pokusu s paprikami — The results of the pot experiment
with sweet garden pepper

¢ g Primérnd hmotnost
Hmotnost plodi Pocet plodi ;
Skupina jednoho plodu Cislo ranosti
[€9) P:K (ks) P:K (® P:K
TEE 228,5 1,08 7,0 0,86 32,6 1,24 31,5
K 211,9 - 8,1 — 26,2 - 35,4

V. Vysledky parcelkového pokusu s kukurici — The results of the small-plot ex-
periment with maize

Hmotnost viech Hmotnost jedné palice = .
. palic zbavené listenti Poget palic
Skupina
® P:K ® | P:K &s) | P:K
TEE 208 1,05 228 | 098 1,3 1,08
K 285 = 232 l = 1,2
DISKUSE

Statisticky jsme vzéjemné pusobeni sledovanych faktord, tj. zpisobu generovini
TEE, materidlu pouzitého pro generovani TEE a doby uplynulé od ovlivnéni obilek do
vysevu, vyhodnotili analyzou varianci pro vicefaktorovy pokus a dospéli jsme k témto
zavéram:
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1. VLIV MATERIALU POUZITYCH PRO GENEROVANI
TEE NA DELKU KLICENCU

VI. Mitotické indexy
v Kkorenech psSenice —

The mitotic indices in
wheak ronts Triboelektricky efekt, generovany vSemi pouZitymi
K TEE matcrié!y (s vyjimkou polyetylenové pytloyinY): mél stixpu-
la¢ni vliv na délku klicenct. U stfibra, hliniku a syntetické
pytloviny nejsou rozdily proti kontrole statisticky vyznam-
0,25 0,27 né. Polystyren, plexisklo a Simax maji prokazatelny vliv na
0,63 0,77 zvy$eni délky kli¢enct pfi P = 0,01. Ostatni materidly (PVC
0,57 0,63 a polyetylen)_maji p.rokaz%telné' stimula(.":m' vliv na ’ﬁfovxvli
0.66 0.68 P = 0,05. Ne]yétéi.snmulacni vliv z pouzitych _mat;nalu m¢él
i ? polystyrén. Pfi vzdjemném porovndvani materiali je patrné,
0,66 0,74 Ze nekovové materidly (s vyjimkou syntetické pytloviny)
0,75 0,70 maji prukazné vétS$i vliv na délku klicenct nez stfibro
a vétSinou jsou také prukazné lepdi neZz hlinik. Vyse stimu-

VII. Polarita naboje —

Charge polarity

la¢niho efektu neni z4visld na polarité naboje vzniklého pfi
TEE. Nézorné je to patrné z tab. VII, kde v levém sloupci
jsou pouZzité materidly sefazeny podle stoupajiciho ucinku
na délku Kkli¢enct, v pravém sloupci je polarita nédboje vznik-
lého pifi TEE.

Material I:::algf,i'?
! 2. VLIV ZPUSOBU GENEROVAN! TEE

PE pyt- NA DELKU KLICENCU
lovina — Viechn 4sob ¢ni TE ¢ stimuladnd vii
g nemétitelné VSechny zpisoby generovani T an"na)lv stlmu,acmovhv

na délku KkliCencd. Prvni, druhy a paty az osmy zpusob
Al - (tab. II) maji prokazatelny vliv na irovni P = 0,01. Obilky
PVC EE ovlivnéné tfetim zplisobem jsou prokazatelné del§i pfi
PE - P = 0,05. U ctvrtého zpusobu neni vliv statisticky prikaz-
Plexisklo —_ ny.
sklo
SIMAX = 3. VLIV DOBY UPLYNULE OD OVLIVNENI OBILEK
Polysty- TEE DO VYSEVU
ren s o T : ’ L 1

Pri vSech terminech vysevu se projevil stimulaéni vliv

TEE. V obou opakovénich je stimula¢ni efekt nejniz$i pii

vysevu do dvou dnt po ovlivnéni semen. V prvnim opakovani bylo dosazeno nejlepsich
vysledk pfi vysevu 20. den po ovlivnéni obilek TEE. V druhé sérii vzorki byl nej-
lep$i stimulaéni ucinek 60. az 70. den po ovlivnéni obilek TEE. V souhrnu Ize upo-
zornit na skuteCnost, Ze stimulacni vliv TEE byl vyraznéj§i v prvni sérii vzorkd, kte-
ré byly ovliviioviny v bfeznu a dubnu. Ve druhé sérii vzorkd, ovliviiovanych v kvétnu
a Cervnu, byl stimulaéni efekt ponékud niZ$i. Je mozné, Ze se zde prosazuje vliv celo-
ro¢niho biologického rytmu.

4. POKUSNA SKUPINA PAPRIK

Vynos této skupiny (tab. IV) byl o 8 9, vyssi neZ u neovlivnéné kontrolni skupiny.
Pokusna skupina méla plody o vyssi primérné hmotnosti. Z kontrolni skupiny bylo skli-
zeno vice plodi, byly viak drobngjsi. Cislo ranosti ukazuje, Ze sklizefi pokusné skupiny
byla ranéjsi. Vy$§i vynos je prikazny pii P = 0,05.
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5. PARCELOVY POKUS S KUKURICI

Z vysledki tohoto pokusu (tab. V) vyplyva, Ze vynos palic (zbavenych listentl) po-
kusné skupiny ovlivnéné TEE je o 5 9, vy38i nez vynos skupiny kontrolni (je to vSak
pfi P = 0,05 neprukazné).

6. MITOTICKE INDEXY Z KORENU PSENICNYCH KLICENCU

Tyto indexy (tab. VI) svéd¢i o intenzivnéj$im délivém procesu pravé u obilek pod
vlivem TEE. (Vliv TEE na mit6ézu jsme paralelné sledovali i u kofent kli¢icich semen
cibule. I zde se vyrazné projevil stimula¢ni vliv TEE na mitoticky index.)

NEKTERA FAKTA KE KONSTRUKCI PRACOVNI HYPOTEZY
PUSOBENI TEE NA SEMENA

Z faktort, které mohou sehrat roli pfi konstrukci pracovni hypotézy, upozoriiujeme
pfedevsim na ionizacni procesy.
Nosice elektfiny v plynech se mohou tvofit témito zplsoby:

1. Ndrazovou ionizaci pfi rizu dostate¢né rychlého iontu, elektronu nebo
neutrdlni Castice na neutrdlni atom nebo molekulu. Nérazovd ionizace elektrony je
pravdépodobné nejdulezitéjsi pochod pii interakei elektrického pole a rostlinnych semen.
Je-li narazejici Castici elektron, musi platit

2
moe,
= W;
2 =
kde: m — hmota elektronu

v  — rychlost elektronu

W; — tzv. ionizacni prace

mvz . . ’ . 13 5 &

5 kineticka energie naraZejiciho elektronu

Energie, kterou ziskd elektron v elektrickém poli, zdlezi na intenzité tohoto pole na
dréze x mezi dvéma srdzkami. Dosdhne-li tato energie velikosti podle uvedeného vzorce,
elektron pfi sraZce ionizuje, tj. musi platit e Ex = W; (kde W; = e U;), Cili elektron

musi probé¢hnout drahu x = % (kde U; je ionizacni napéti). Z toho plyne, Ze narazova
ionizace probihd lépe za sniZeného tlaku, protoZe elektron mezi dvéma nédrazy ubéhne
delsi drahu. Kdyz kineticka energie elektronu je mens$i nez ioniza¢ni price, naraZejici
elektron muze pouze nabudit atom nebo molekulu a ionizace muze byt dokoncena nara-
zem jiného elektronu. To je tzv. postupna ionizace. Kromé elektronti ionizuji popsanym
zpusobem i kladné ionty, ale v mnohem mensi mife, protoze maji ve srovndni s elektrony
vétsi hmotu a pohybuji se pfi stejné energii mnohem pomaleji nez elektrony.

2. Fotoionizaci — kineticka energie fotont je dina vyrazem

W = hf
kde: h — Planckova konstanta 6,625 Js
c
f= 7 | f — kmitocet
c rychlost svétla
ps vinova délka
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Podminkou pro fotoionizaci je Af = W;. Z toho plyne délka viny, pfi niZ mize
nastat ionizace:
he  123.1078

4= 72 17

(m, eV)

Ve vzduchu vznika fotoionizace napf. rtg paprsky, UV zafenim, kosmickym zafenim
a laserovym svétlem. Pfi fotoionizaci je opét moZnd postupnd ionizace.

3. Tepelnou ionizaci — zde mohou nastat tyto pfipady:

a) ionizace pfi srdzkich mezi molekulami plynu s velkou kinetickou energii,
b) fotoionizace tepelnym zifenim plynu,
c) ionizace srdzkami molekul plynu s elektrony vzniklymi pfi jinych pochodech.

4. Povrchovou ionizaci, pfi které se uvoliiuji elektrony s povrchd elektrod
a latek pfi bombardovani téchto povrchi Casticemi s dostateCnou energii, pfi ozafovani
povrchii kriatkovinnym zéfenim (fotoelektricky jev) a puisobenim silného vnéjsiho elek-
trického pole.

Vzduch v tésné blizkosti obilek a ve vnitfnich dutinich obsahuje vzdy elektrony.
Pod vlivem elektrického pole dochédzi v téchto dutindch k urychleni elektrond, a tim
i k ndrazové ionizaci. Je-li vlivem ndrazové ionizace vytvoreno elektricky vodivé prostie-
di, mtize pfeskolit mikrovyboj mezi lokdlnimi naboji opaénych znamének. JelikoZ v du-
tinich je atmosféricky tlak, maji mikrovyboje formu trsovitou nebo jiskrovou. V mikro-
vybojich dochazi k dodatecné tepelné ionizaci a fotoionizaci (u makroskopickych vyboju
dosahuje teplota ve vybojovych kanédlech 104K). Prudkym ohievem se v kanilu vyboje
rozpind plyn a tim vznika tlakova vlna, kterd se rovnéz muze podilet na dalsi ionizaci.
Existenci mikrovyboji v semenech rostlin jsme experimentdlné dokazali nejen pfi tribo-
elektrickém jevu, ale i pfi zavedeni elektrického pole jinymi zpisoby. Neni oviem moZné
rozlidit vyboje ve vnitfnich dutinich semena a v mezerdch mezi semeny. Proud tekouci
mikrovybojem je periodicky tlumeny s exponencidlnim poklesem amplitudy. To zname-
né, ze mikrovyboj pfedstavuje ¢aste¢né nebo plné vybiti kapacity mezi dvéma clementy
povrchu dutiny ve sméru elektrického pole.

Na zédkladé uvedenych poznatki muZeme u triboelektrického zpusobu zavedeni
elektrického pole do semen pfedpoklddat tyto mechanismy:

1. U disté dielektrickych sloZzek semen dochdzi nepochybné k jevim, které souborné
oznaCujeme jako dielektrickou polarizaci. U slozek elektrolytickych se rozdéluji ionty
podle polarity.

2. AktivaCni energie vytvofeného nebo priloZzeného elektrostatického pole méni
hustotu elektronovych oblakii v biologickém materidlu, ¢imZ se zméni reak¢ni kinetika.
Pfi predpoklddané polarizaci aktivnich center muZe dochdzet k aktivaéni entropii.

3. Vzniké iontové atmosféra, kterou kromé prevladajicich kladnych iontt a elektronti
vzniklych popsanymi mechanismy mohou tvofit i zdporné ionty, vytvafejici se pii dopadu
na stény dutin za pfispéni tlakovych vln. Nabizi se tu srovnani s ucinky kratkodobého
slunecniho ozafeni osiva pfed setim, které délaji pro stimulaci v SSSR. Ultrafialova slozka
slune¢niho zafeni zde nepochybné ionizuje plynné prostéedi (plynny film na povrchu
semen). TentyZ jev nastava i pfi ozafeni osiva laserovym svétlem. Neni vylouceno, Ze jde
o slozité ovlivnéni plynt v tésné blizkosti obilek (etylen, kysli¢nik uhlicity atd.).

4. Pri mikrovybojich se tvofi 0zon a mize dochézet i k chemickym reakcim s latkami
ve sténdch dutin. Tak mohou vznikat ve stopovém mnozstvi i nové chemické latky, které
mohou stimulacné zasdhnout do vymény latkové.

5. Mikrovyboje jsou zdrojem elektromagnetického pole, které se $ifi do okoli a oza-
fuje nejen semeno, ve kterém vzniklo, ale i semena sousedni.

474 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1980



6. Zména aktivniho transportu bunécnou sténou. Chemiosmoticki membranova
hypotéza vysvétluje funkci bunéné membriny tak, Ze syntéza ATP v buiice je podmi-
néna tzv. protonovym pienosem membrinou. Htionty nemohou pasivné dufundovat
membranou. Hlavni pfi¢inou aktivniho pfenosu je potencidlovy rozdil mezi obéma stra-
nami bunééné membriny. Na bunéfnych sténich semen se mutZe ménit v poli TEE
kineticka energie. Ta by mohla vést ke zvySenému priniku latek (napf. vody) buné¢nou
membranou.

ZAVER

U vsech pouzitych materiali (s vyjimkou pytloviny) md TEE jimi generovany sti-
mulacni vliv na rychlost kliceni.

Kovovymi materialy (Ag, Al) generovany vliv TEE neni statisticky prukazny.

TEE generovany nekovovymi materidly mé statisticky prikazny stimula¢ni u¢inek
na rychlost kli¢eni pti P = 0,01 (polystyren, plexisklo, sklo SIMAX) nebo pti P = 0,05
(PVC, polyetylen).

Jednotlivé zpasoby generace jsou co do ucinku na rychlost kli¢eni pSenice rovno-
cenné.

Utinek TEE se prosazuje ihned po ovlivnéni obilek. Tento ulinek je viak vétdi pri
vysevu za jeden az dva mésice po ovlivnéni obilek.

Parcelkové pokusy s kukufici a nddobové pokusy s paprikou svéd¢i o tom, Ze se
rychlejsi rast klicenct pod vlivem TEE prosadil pozitivné i do skliziiovych charakteristik.

Intenzivnéjsi rast klicenci (délka koleoptile v ¢ase) je zdivodnén i intenzivnéj$im
délivym bunéénym procesem, vyjadienym vy$$imi mitotickymi indexy.

Praktickd uplatnéni piedsetové tpravy osiva TEE bude vyZzadovat v daldi fazi vy-
zkumu nové parcelkové i polni pokusy s riznym reZimem oSetfeni a u ridznych druhi
a odrid zemédé&lskych plodin. Mimo to je tfeba se zaméfit laboratorné na organizaci
takovych biofyzikalnich experimentu, které by bliZe vysvétlily mechanismus ucinku TEE
na semena.

Jiz v této fazi vyzkumu jsme pifesvéddeni, Ze se tato metoda muze po dal$im propra-
covani uplatnit i v provozu. Je energeticky i investi¢né nenaro¢na. Tento zpisob pied-
setové upravy by mohl byt zafazen do jiz existujicich linek na pfipravu setového obili.
Jeho dalsi vyhodou je i zna¢né dlouh4 doba zachovéni stimula¢niho G¢inku po oSetfeni
osiva (v nasich pokusech u p$enice az osm mésicit). Naproti tomu udrznost stimulaniho
efektu v osivu ofetfeném napf. UV svétlem nebo magnetickym polem je pouze dva az
tfi tydny.
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PYMJI, M. — CTAHEK, 3. — KPXHMXOBA, JI. (HayuHo-HccienoBaTenbCKUH HHCTHTYT
CeJbCKOXO3sCTBEHHO TexHUKY, [Ipara; Oiexkrporexumyeckuit $arynbrer UemCKOTO NONUTEXHU-
yeckoro MHcTHTyTa, Ilpara): TpuGosnexTpuueckoe sBieHHe, KaK (AaKTOp CTHMyJMANHM npu obpa-
6oTKe moceBHOro matepuana mepen mocesom. Zemeéd. Tech., 26, 1980 (8) : 463-477.

ABTOpHI MCCJIENOBAaJNM BIUAHHE TPUOOIJIEKTPHUECKOTO SBJEHUS Ha BCXOXKECTh M POCT CesHLEB
O3MMOJ INIeHHNILI ¥ Ha y6GOpOuYHyI0 XapaKTepMCTHKY OBONIHOTO Mepla ® KyKypyaol. Ileasio
Hay4yHOrO HCCJIeNOBaHMA G6BLIO ompenejieHHe BO3MOXKHOCTH IIPENNOCEBHOH CTHMYJALMH ITOCEBHOTO
MaTepuasna 3THM (QHsHdecKuMm mnoJieM. TpH6ossekrpuueckoe ssieHue (TEE) ycranosausanocs
BOCbMBIO Pa3HbIMM CHOCOOAMM IIPH HCIOJb30BAHHH BOCHBMH MaTepHaJOB: IOJMCTHpPeHa, OpraHu-
yeckoro crekina, PVC, mnonustunena, crekia CHUMAKC, nonusTuieHO# MeIIOYHOH TKAaHH, ce-
pebpa u anmoMuHHA. Y BCeX HCHOJIb30BAHHBIX MAaTEpPHAOB C MCKIIOYEHHMEM IOJUAITHJIEHOBOH Me-
mouHoi TkaHu TEE crumynupyer pocr cesHues mmeHuusl. lleiicTBHe OTZENBHBIX CrOCOGOB TeHe-
pauun TEE Ha pocr cesHues mueHHubl pasHoueHHoe. Jeiicrsune TEE mnpossasercs cpasy mnocie
CTHMyYJIAIIMY 3€PHOBOK, ONHAKO OHO (OJble IpPH BHICEBe Yepe3 MeCsl] HJHM JIBa I0C/e OKa3aHHsd
BAMAHUA. B ompiTax ¢ BereTalMOHHBIMH COCyNaMH y CEMAH Mepla, HaXONAMIMXCA 0L BIHAHHEM
TEE, 6bin ycranosnen Gonsmmmit m Gonee panHuit ypokait mmomos. IIpm mcmbITaHuMax KyKypyssl
Ha 3KCHEPUMEHTaJbHBIX y4YacTKaxX, y PacTeHHil BBIpAIMBAEMBIX M3 CeMsH, moj BauaHuem TEE
ypoxait 6uin Ha 59/, Bbime, ueM y KOHTPOJBHEIX PpACTeHMii. ABTOPEI NpPELNAraloT HeKOTOpLIe
daxrsl, KoTOple MOrNH OBl CHYKHTH I KOHCTPYKUHM paboueit THOOTe3nl NeHcTBUs TPUGO-
3JIEKTPHYECKOTO SBJIEHUA Ha CeMeHa M pacTeHMd.

TPHOOIIIKTPUYECKOE sBJIeHMe; (U3HUecKoe IIONE; POCT M Ppa3BUTHE pacTeHWil; CTHMYJSIHsA Mpo-
pOCTaHUA CeMAH

RUML, M. — STANEK, Z. — KRIZOVA, L. (Research Institute for Agricultural
Engineering, Praha; Electrotechnical Faculty of the Czech College of Technology,
Praha): The Triboelectric Effect as a Stimulative Factor in the Pre-Seeding Treat-
ment of Seed. Zeméd. Techn., 26, 1980 (8) : 463-477.

The triboelectric effect was studied as influencing the germination and growth
of winter wheat seedlings and the cropping characteristics of sweet garden pepper
and maize. The research was aimed at finding the possibilily of the pre-seeding
stimulation of seed with this physical field. The triboelectric effect (TEE) was ge-
nerated by eight different methods, eight different materials being used: polystyrene,
plexiglass, PVC, polyethylene, SIMAX glass, polyethylene cloth, silver and alu-
minium. In all the materials tested, with the only exception of polyethylene cloth,
TEE stimulated the growth of wheat seedlings. The efficacy of different methods
of TEE generation is the same. TEE manifests itself immediately after the exposure
of seeds to its action; however, it is higher when the seeds are sown one or two
months from exposure. Pot experiments demonstrated that the TEE-ireated sweet
garden pepper seeds produced plants which gave an earlier and higher fruit yield.
In the small-plot tests with maize, the plants grown from the TEE-treated seeds
gave a yield higher by 59, than the control plants. Some facts are being suggested
which might serve for constructing a working hypothesis concerning the tribo-
electric effect on seeds and plants.

triboelectric effect; pre-seeding seed stimulation; physical field; plant growth and
development; stimulation of germination

RUML, M. — STANEK, Z. — KRIZOVA, L. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik,
Praha: Elektrotechnische Fakultit der Technischen Hochschule, Praha): Triboelek-
trische Erscheinung als Stimulationsfaktor bei der Voraussaataufbereitung vom Saat-
gut. Zeméd. Techn.. 26, 1980 (8) : 463-477.

Die Autoren untersuchten den Einflul3 der {triboelektrischen Erscheinung auf die
Keimung und auf das Wachstum der Winterweizenkeimlinge und auf die Ernte-
charakteristiken von Gemiisepaprika und Mais. Ziel der Forschung war es, die Mog-
lichkeit der Voraussaatstimulierung des Saatgutes mit diesem physikalischen Feld
festzustellen. Die triboelektrische Erscheinung (TEE) wurde mittels acht verschiedene
Verfahren unter Anwendung von acht Materialien generiert: Polystyrol, Plexi-Glas,
PVC. Polyithylen, SIMAX-Glas, Polyidthylen-Sackleinwand, Silber und Aluminium.
Bei allen verwendeten Materialien mit Ausnahme von Polyathylen-Sackleinwand
iibt TEE einen stimulierenden Einfluffi auf das Wachstum der Weizenkeimlinge aus.
Die Wirkung der einzelnen Verfahren der TEE-Generation auf das Wachstum der
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Keimlinge ist gleichwertig. Die Wirkung der TEE setzt sich sofort nach der Beein-
flussung der Saatgut durch, die sie ist jedoch groBer bei der Aussaat nach einem
bis zwei Monaten nach der Beeinflussung. In den GefdfBversuchen stellte man bei
der TEE der beeinfluiten Paprikasamen einen gréBeren und fritheren Friichten-
ertrag fest. In den Parzellen versuchen mit Mais brachten die aus den durch TEE
beeinfluBten Samen angebauten Pflanzen einen um 59, hoheren Ertrag als die
Kontrollpflanzen. Die Autoren schlagen einige Fakta vor, die bei der Konstruktion
einer Arbeitshypothese der Wirkung der triboelektrischen Erscheinung auf die Sa-
men und Pflanzen dienen konnten.

triboelektrische Erscheinung; Voraussaatstimulierung der Samen; physikalisches Feld;
Wachstum und Entwicklung der Pflanzen; Stimulierung der Keimung

Adresy autoriu:
Ing. Milan Rum 1, CSec, ing. Lubomira Krizova, Vyzkumny ustav zemédélské
techniky, K Sancim 50, 163 07 Praha 6 - Repy

Ing. Zdenék Stanék, Elektrotechnicka fakulta CVUT, Suchbatarova 2, 166 27 Pra-
ha 6 - Dejvice
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Vybér z pFiristku
Ustiedni zemé&délské a lesnické knihovny UVTIZ
z useku zemédélska technika

Uvedené publikace je moZné si vypujéit osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, 12056 Praha 2, Slezska 7. Vypuj¢éni doba: pondéli
az patek od 9 do 18 hodin. U kazdé Zadané publikace uvedte signaturu.

E 38.142/212

Getreideproduktion.
Markkleeberg, AGRA 1979. 24 s. (Obilnafstvi — stroje — NDR — zkouSeni
— Zpravy)

D. 68.377/5/124/
Mechanizacja zbioru zbéz, zielonek i roslin technicznych.
Warszawa, Inst. budownictwa mechanizacji i elektryfikacji rolnictwa
1975. 182 s., tab. Biuletyn informacyjny 5(124). (Sklizeci stroje — obilo-
viny a picniny — sbornik — Polsko/Varsava — Vyzkumny tstav mecha-
nizace a elektrifikace zemédélstvi — sbornik — Polsko)

SPIESS, E. C 19.978/153
Mihdrusch in Hanglagen-Hangmihdrescher.

Tanikon, Eidg. Forschungsanstalt f. Betriebswirtschaft und Landtechnik
1979. 11 s, gr. Blitter f. Landtechnik 153. (Obilniny — sklizen — sklizeci
mlatitky — horské oblasti — pouZiti — zkouSeni — Svycarsko — zpravy)

E 38.142/203
Mihdrescher E 516 und die Nachfolgetechnik zur Strohernte.
Markkleeberg, Landwirtschaftsausstellung d. DDR 1979. 44 s., 6 obr., 21
tab. (Sklizeci mlaticky — E-516 — slama — sklizefi — zkouSeni — NDR
— Zpravy)

COLLOT, M. C 8.421/447
Les ventes departiementales, en France, de moissonneuses-batteuses et
de ramasseuses-presses au cours de la saison 1977—1978.
Antony, CNEEMA 1979. 39., 5 mp. pril. Etudes du CNEEMA no 447.
(Sklizeci mlati¢cky — prodej — Francie — 1977—1978 — piehledy/Lisy
balikovaci — prodej — Francie — prehledy — 1977—1978)

NILSSON, E. — LARSSON, L. E. — SVENSSON, K. A. C 10.542/376
Slatter for hoberedning. Framkomlighet — Forluster — Fodervirde —
Avkastning.

Uppsala, Jordbrukstekniska institutet 1978. 64 s., 34 obr., 11 tab. res.
angl. Meddelande nr 376. (Zaci stroje — vyzkum — Svédsko)




VPLYV PARAMETROV POJAZDNEHO ZAVITNICOVEHO
DAVKOVACA JADROVEHO KRMIVA NA VELKOST A PRESNOST
DAVKY

J. Lobotka

LOBOTKA, J. (Vysoka Skola poInohospodarska, Nitra): Vplyv parametrov po-
jazdného zdvitnicového ddvkovaca jadrového krmiva na velkost a presnost
ddvky. Zeméd. Techn., 26, 1980 (8) : 479-486.

Vysledky tejto prace poukazuju na vhodné parametre zavitnicového davkovaca
sypkého jadrového krmiva. Pre dany priemer 0,1 m je vhodné stipanie s =
=0,07 m a frekvencia otdéania zavitnice v rozsahu 120 = 150 min-1, Odporudena
pojazdova rychlost zavitnicového davkovaca jadrového krmiva sa pohybuje
v rozsahu 6 aZ 8 m.min-1, ale treba ju spajat s celkovou davkou jadrového
krmiva a parametrami zavitnice.

zavitnicovy davkova¢ sypkého jadrového krmiva; parametre; pojazdova rych-
lost

Pri kfmeni hospodédrskych zvierat jadrovymi kfmnymi zmesami je
déleZité dosiahnut poZadovanu presnost davky, ¢o umoZni racionélne
ju zuZitkovat.

Medzi zakladné pracovné mechanizmy pre davkovanie jadrového
krmiva patri zavitnicovy dédvkovac.

SkonStruovali sme model pojazdného zavitnicového davkovaca jadro-
vého krmiva, ktory umoZni programovo davkovat krmivo zo zasobnika
a ktory sa pohybuje po kolajnicovej drahe nad valovom zvierat. Velkost
davky sa da regulovat diZkou zopnutia hnacieho elektromotora vyhfiia-
cej davkovacej zavitnice pomocou mikrospinaca na programovacej liste.
Pojazd zasobnika je rieSeny od hnacej jednotky cez uzavotvoreny okruh
lana. Vo viacradovych masStaliach je moZné pouZif ddavkovaC pre jeden
rad a plnit zasobnik davkovacCa Spirdlovym dopravnikom zo zasobnika
jadrového krmiva pri maSstali.

PREHIAD LITERATURY A TEORETICKE RIESENIE

Zavitnicové davkovace pracuji na principe vyhfiiania materidlu za-
vitnicou. V teoretickych rieSeniach vychddzame z vykonnosti Q,, ktora
je dana vztahom:
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7w (D% —d2) - 7w (D% — d2)

Q,=—4—.vma¢.1p.g=:,——T———.snk.zp.Q (kg.s1)
kde: D — priemer zavitnice (m)
d — priemer hriadela (m)
s — stupanie zavitnice (m)
Ymat — rychlosf posuvu materialu (m.s—1)
n — frekvencia otac¢ania (s—Y
P — merna hmotnosf krmiva (kg . m-9)
¢ — stupen zaplnenia zavitnice (1)
k — koeficient zohTadnujici zaostavanie materidlu za osovou rychlostou

bodu zavitnice
Davka krmiva zaloZena za urcity Cas potom je:
7 (D2 — d2)

m=Qs.t=Ts.n.k.w.g.t (kg)
kde: @s — vykonnosf zavitnice (kg.s—Y)
t — cas davkovania krmiva (s)

Ak analyzujeme tento vztah, ktory uvadzajui rozni autori v spojitosti
s ddvkovacom alebo zavitnicovym dopravnikom (BlaZek a Kadlec,
1963; DraZan a i, 1966; Lobotka, 1978), vidime. Ze na velkost
davky vplyvajui tieto parametre zavitnicového davkovaca:

— priemer zavitnice a hriadela,

— stipanie zavitnice,

— frekvencia otaCania zavitnice,

— dlZka zopnutia hnacieho elektromotora.

Zootechnické poZiadavky stanovuji presnost davkovania koncentro-
vanych krmiv v rozmedzi =5 % (Kol4al a i, 1973). Objemové davko-
vaCe takito presnost davky umoZiiuji (Melnikov a i, 1969). Zavit-
nicovy davkovacC pracuje na takomto principe.

Podla Lobotku a i. (1975) priemer zavitnice davkovaca méa byt
v rozmedzi 70 aZ 100 mm a stdpanie k priemeru ma byt 0,5+ 0,7 :1.
Ak méa byt dosiahnutd vys8ia ddvka krmiva, treba paralelne umiestnit
viac dévkovacich elementov a nevolit velké rozmery zavitnice. Autori
za minimalnu poZadovanui davku jadrového krmiva povaZuji hmotnost
krmiva 0,8 aZ 1 kg, Co pri norme spotreby 0,23 kg na liter mlieka zodpo-
vedd jednému ndadoju 3,5 aZ 4,5 1 mlieka.

Kolar a i. (1973) uvadzaju, Ze pre hovaddzi dobytok ma byt krmivo
zaloZené na dlZke valova 0,4 m.

METODIKA PRACE A CIEL

Cielom prace bolo namerat, zhodnotit a posudit vplyv parametrov
pojazdného zavitnicového ddvkovaca jadrového krmiva na presnost davky
sypkého krmiva. }

Pri meraniach sme menili tieto parametre zavitnicového davkovaca:

— frekvenciu otac¢ania zavitnice v rozsahu 60, 80, 100, 120, 150 min~?%,

— stipanie zavitnice v rozsahu 0,04; 0,05 a 0,07 m,

— dlZku programovacej narazky 0,2 a 0,4 m,

— rychlost pojazdu davkovaca v rozsahu 6,8 a 10 m . min~.
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Namerané hodnoty boli dosiahnuté na zavitnici o priemere @ D =
= 0,1 m, priemere hriadela @ d = 0,06 m (obvodova zavitnica).

VYSLEDKY

Model pojazdného davkovaca jadrového Kkrmiva s vyhfilacou zavit-
nicou umoZziioval menit parametre podla vpredu uvedenych hodnét, a to
tak, aby sa merania opakovali celkom Sestkrat. Namerané hodnoty davok
boli matematicko-Statistickymi metddami spracované a vyhodnotené. Pri
posudzovani vplyvu jednotlivych parametrov budeme zhodnocovat vplyv
frekvencie otdCania zdavitnice, jej stipania, réznej pojazdovej rychlost1
a roznej dlZzky programovacej narazky.

Vplyv frekvencie otacania na velkosf davky a jej presnost

Na zdklade vztahu pre hmotnost davky jadrového krmiva vyhrnu-
tého zdvitnicovym ddavkovacom je mozZné uviest, Ze hmotnost davky je
priamo umernd frekvencii otdCania zdévitnice. Za predpokladu konS$tant-
nych ostatnych veli¢in to méZeme vyjadrit vztahom :

=h(n)j=k.n.t (kg)

Pre analyzu vplyvu som vybral merania davky krmiva zavitnicovym
davkovacom so stipanim s = 0,07 m, pri diZke programovacej lity davky
[ = 0,4 m, pri posuvnej rychlosti » = 6 m.min~!. Vysledky sii uvedené
v tab. I.

I. Vplyv frekvencie otdc¢ania zavitnice na zmenu davky krmiva vy, = 6 m.min.—!
— The effect of auger revolutions on the change in feed ration, v, = 6 m per min.
. T Priemerna hmotnost Smerodajna Variaény
I‘;zl:xi/[ennig;a ((:‘?rfz}?)l A davky odchylka koeficient
’ (kg) €)) (%)

60 0,978 0,0257 3,03
80 1,224 0,0344 2,81
100 1,503 0,0259 1,73
120 1,843 0,0409 2,22
150 2,321 0,0347 1,49

Pri posuvnej rychlosti 8 m . min~! tohoto davkovaca su vysledky me-
rani po spracovani uvedené v tab. IL

Pri posuvnej rychlosti 10 m.min~! davkovaca st vysledky merani
spracované v tab. III.

Vysledky uvedené v tab. I—III ukazuji, Ze s rasticou frekvenciou
otdc¢ania zdavitnice ddvkovaca rastie velkost davky, ¢o je plne v silade

v

s principom prace zavitnice. Pri vy$8ich otaCkach je davka vys3ia, po-
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1. Vplyv frekvencie otacania zavitnice na zmenu davky krmiva pri vp = 8 m.

.min.~! — The effect of auger revolutions on the change in feed ration, v, = 8 m
per min.
’ . Priemerna Smerodajni Variaény
F;glvcrt;r;g;a(?;?néﬂz)la hmotnost davky odchylka koeficient
(kg) (¢Y) (%)
60 0,786 0,0238 3,03
80 0,956 0,0167 1,75
100 1,108 0,0375 3,38
120 1,422 0,0114 0,80
150 1,681 0,0247 1,43
II1. Vplyv frekvencie otacania zavitnice na zmenu davky krmiva pri vp = 10 m.

.min.—1 — The effect of auger revolutions on the change in feed ration, v, = 10 m
per min.

Frekvencia oéanis |yt | okl e
(kg) 1) (%)
60 0,582 0,0297 5,10
80 0,742 0,0247 3,33
100 0,780 0,0853 10,94
120 1,115 0,0234 2,10
150 1,372 0,0255 1,86

dobne ako aj jej presnost. Je mozné suhlasit so ziskanymi poznatkami,
Ze vySSia presnost davky sa da lahSie dosiahnut pri vdcSej hmotnosti
davky. Ak sme zhodnocovali vysledky dosiahnuté pri krat3ej dobe dav-
kovania (dlZzka programovacej listy davky krmiva bola ! = 0,2 m), zistili
sme, Ze pri niz§ej hmotnosti davky krmiva je vy$Sia presnost. Pre prak-
tické pouZitie na zdklade dosiahnutych vysledkov odporicam pouZit
frekvenciu otdcania zavitnice ddvkovaca v rozsahu 120 = 150 min~! pri
danych ostatnych parametroch (s, d, D).

Vplyv stupania zavitnice na velkosf davky krmiva a na jej presnost

V teoretickom vztahu pre urcenie vykonnosti, a tym aj davky krmiva,
je vplyv stipania zévitnice dany priamo Gmernou linedrnou zavislostou.
MoéZeme to vyjadrit vztahom:

m=fz (s}
Pre postudenie uvediem vysledky dosiahnuté s tromi réznymi stu-

paniami zavitnice pri ostatnych konStantnych parametroch. V tab. IV.
su vysledky pri konStantnej frekvencii otdcania, priemeroch zavitnice
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IV. Vplyv stipania zavitnice na priebeh davky krmiva — The effect of auger rise
on the curve of feed ration

Sn'lpan_ie I;;ifént;gsl? Smerodajna Variaény Frekvencia

zavitnice dévky odchylka koeﬁgient otéc}ania
(m) (kg) ey (%) min~?
0,4 0,659 0,0150 2,31 60
0,5 0,776 0,0500 6,45 60
0,7 0,978 0,0257 2,67 60
0,4 0,746 0,0102 1,36 80
0,5 0,952 0,0401 4,21 80
0,7 1,224 0,0344 2,81 80
0,4 0,858 0,0853 9,94 100
0,5 1,345 0,0456 3,39 100
0,7 1,503 0,0259 1,73 100
0,4 1,122 0,0551 4,91 120
0,5 1,562 0,0679 4,35 120
0,7 1,843 0,0409 2,22 120
0,4 1,501 0,0089 0,60 150
0,5 2,104 0,1078 5,12 150
0,7 2,321 0,0347 1,49 150

a dlZke programovacej listy I = 0,4 m, pri pojazdovej rychlosti v, =
= 6 m.min"t

VSetky uvedené hodnoty ukazuju, Ze stipanie zavitnice vplyva na
velkost priemernej davky krmiva. Variacny koeficient, aZ na ojedinely
pripad, potvrdzuje dostatoCni presnost davky. Pre praktické pouZitie
odportucam volit stipanie s = 0,07 m

VPLYV DLZKY PROGRAMOVACEJ NARAZKY NA VELKOST DAVKY
A JEJ PRESNOST

DiZzkou programovacej nardzky je v zavislosti od pojazdovej rychlosti
dany Cas davkovania krmiva. Pre jednotlivé rychlosti pojazdu v, = 6,8
a 10 m. min~! pre dlZku programovacej narazky 0,2 m bude ¢as davko-
vaniat =2s,15s a 1,2 s a pre dlZku nardazky I = 0,4 m bude Cas dav-
kovania l = 4 s, 3 s a 2,4 s. Na zdklade uz uvedeného je mozZné povedat,
Ze na velkost davky a jej presnost bude vplyvat davka doby zopnutia
hnacieho elektromotora vyhfiiacej zavitnice ddvkovaca a Ze pri vacsej
ddavke krmiva sa lahSie dosiahne vys$Sia presnost davkovania. Niektoré
vysledky pre porovnanie a zhodnotenie vplyvu stipania zavitnice uve-
diem v tab. V pre zavitnicovy davkovac so stipanim s = 0,07 m.

Vysledky ukazuju, Ze dlZka programovacej naraZky jednoznacne
vplyva na velkost davky jadrového krmiva, pretoze podla prepoctov sa
prediZi ¢as davkovania. PretoZe pri vidcSej dizke cCasu davkovania sa
dosiahne vy$8ia hmotnost ddvky krmiva, prejavi sa to vo zvySenej pres-
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V. Vplyv dlzky programovacej narazky na velkost davky a jej presnost — The
effect of the length of programming stop on the size of feed ration and its accuracy

Dizka Pojazdova Frekvencia Priemernd Smerodajna Variacny
narazky rychlost otacania davka odchylka koeficient
(m) (m.min™') | (min."?) (kg) (€Y (%)
0,2 6 60 0,610 0,0413 6,78
0,4 6 60 0,978 0,0257 2,62
0,2 8 60 0,471 0,0254 5,39
0,4 8 60 0,786 0,0238 3,03
0,2 10 60 0,355 0,0294 8,27
0,4 10 60 0,582 0,0297 5,10
0,2 6 100 0,801 0,0252 3,14
0,4 6 100 1,503 0,0259 1,73
0,2 8 100 0,565 0,0394 6,97
0,4 . 8 100 1,108 0,0375 3,38
0,2 10 100 0,439 0,0189 4,32
0,4 10 100 0,780 0,0853 10,94
0,2 6 150 1,214 0,0230 1,90
0,4 6 150 2,321 0,0347 1,49
0,2 8 150 1,000 0,0176 1,76
0,4 8 150 1,681 0,0247 1,43
0,2 10 150 0,699 0,0197 2,82
0,4 10 150 1,372 0,0255 1,86

nosti davky krmiva. Hodnoty variacného koeficientu to okrem jediného
pripadu potvrdzuji. Toto mohlo byt spdsobené nepresnostou subjektivne
ovplyvnenych merani. Pre dosiahnutie davky krmiva 0,8 kg a viac je
moZné odporucit pouZitie nardzky [ = 0,4 m a menej, podla velkosti
davky krmiva. Tato maximdalna dlZka narazky zodpoveda poZiadavke
na davkovanie jadra do vdlova na dlzke do 0,4 m.

Vplyv rychlosti pojazdu davkovaca na velkosf divky krmiva a jej presnosf

Vysledky, ktoré boli uvedené v predchddzajuacich cCastiach, jedno-
znacCne poukézali na vplyv pojazdovej rychlosti ddvkovaca na velkost
davky v odvolani sa na ¢as vyhfilania krmiva. Teraz pdjde len o posu-
denie presnosti davky krmiva.

V tab. VI su vysledky pre zavitnicu so stipanim s = 0,07 m, diZku
programovacej narazky [ = 0,2 m.

Uvedené vysledky potvrdzuji, Ze s rasticou rychlostou pojazdu sa
zniZuje ddvka krmiva, Co zodpoveda kratSiemu ¢asu ddvkovania. Pri hod-
noteni presnosti davky sa da uviest, Ze pri vy$8ej rychlosti je presnost
davky niZSia, Co je vSak ovplyvnené zniZenim davky krmiva. Ak si vSi-
mame detailne hodnét v tab. VI, vidime, Ze pri rasticej frekvencii ota-
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VI. Vplyv pojazdovej rychlosti davkovaca na velkosf davky a jej presnosf — The
effect of the speed of travel of the batcher on the size of feed ration and its accuracy

Pojazdova Frekv. otad. Priemerna Smerodajna Variac¢ny
rychlost zavitnice dévka odchylka koeficient

m.min? (min—1) (kg) (¢)) (%)

6 60 0,610 0,04135 6,78

60 0,471 0,02540 5,39

10 60 0,355 0,02937 8,27

80 0,509 0,0164 4,41

8 80 0,357 0,0224 4,58

10 80 0,268 0,0224 8,37

6 100 0,801 0,0252 3,14

8 100 0,565 0,0394 6,97

10 100 0,439 0,0189 4,32

6 120 0,974 0,0228 2,34

8 120 0,769 0,0264 3,43

10 120 0,565 0,0245 4,33

6 150 1,214 0,0230 1,90

8 150 1,000 0,0176 1,76

i 10 150 0,699 0,0197 2,82

Cania zavitnice davkovacCa narastd hmotnost priemernej davky krmiva,
a tym sa zvySuje presnost (klesd smerodajna odchylka, variacny koefi-
cient) a v hodnoteni konkrétnych Cisiel percentudlnej odchylky od prie-
mernej davky krmiva sa tato hodnota zniZuje priemerne pod 3 %. Za-
vitnicovym davkovacom je teda moZné dosiahnut pri volbe vhodnych
parametrov presnost davky krmiva pod 3 %. Odporucena rychlost po-
jazdu je v rozsahu 6 =~ 8 m.min"!, ale treba zvaZovat aj ostatné para-
metre.

DISKUSIA

Dosiahnuté vysledky prdce ukédzali, Ze je moZné sthlasit s poznat-
kami, ktoré st uvedené v literdarnych zdrojoch. Na velkost davky jadro-
vého krmiva jednoznacne vplyvaji konStrukCné a exploatacné parametre
davkovacej zavitnice, Co je v sulade s vysledkami uZ citovanych autorov
(BlazZek a Kadlec, 1963; DrazZan a i, 1966; Lobotka, 1978).
To sa tyka vplyvu frekvencie otacCania, stupania zavitnice a pojazdnej
rychlosti ddvkovaca, ako aj diZky zapnutia hnacieho elektromotora vy-
hftiacej ddvkovacej zdvitnice a je to v silade s Lobotkom ai. (1975).
Zootechnické poZiadavky stanovuji, Ze dovolend odchylka pri davkovani
jadra je = 5% (Kola&f a i, 1973). NaSe vysledky ukézali, Ze z&avitni-
covym davkovac¢om moZno pri vhodnej volbe parametrov zavitnicového
davkovaca dosiahnut presnost do =3 %, a to najmé pri celkovej davke
krmiva nad 1 kg. To je novy poznatok oproti Melnikovovi a I
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(1969]), kde je len vieobecne povedané, aku presnost davky je moZné
dosiahnut objemovymi davkovaCmi. Presnost je ovplyviiovana celkovou
davkou krmiva, Ktori budeme zvieratdm d&vkovat.
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JIOBOTKA, H. (CenbckoxosaiicTBenHBl# wuHCTUTYT, Hurpa): Bamamme mapamerpoB mepemBmx-
HOTO BHHTOBOrO NO3HPOBIIMKA KOHIEHTPATOB Ha pa3Mep ®M mpoyHocTs mossl. Zeméd. Techn., 26,
1980 (8) : 479-486.

PesysbTaTEl NaHHOII CTATHM CBMIETENLCTBYIOT O XOPOIIMX NapaMeTpax BHHTOBOIO IO3MPOBIIHKA
Chimy4nx KOHUeHTpatoB. Has nmamnoro nuamerpa 0,1 »m orsesaer momsem S = 0,07 M u uacrora
ofopora suura B 0o6meMe 120 = 150 B MuH. PexoMeHnyeMas NepenBI)KHAs CKOPOCTb BHHTOBOTO
(IIHEKOBOrO) NO3MPOBIIHKA KOHUEHTPATOB HAXONUTCH B IuamnasoHe 6 - 8 M/MuH, omHaKo He-
06X0onMMO ee cBA3aTh C o6mIell Nayeil KOHIEHTPATOB M MApaMeTPaMH BUTKOB.

BUHTOBON NO3UDOBIIMK CHINYYHMX KOHIIEHTPATOB; [apaMeTPHl; IEPeIBU)KHAS CKOPOCTh

LOBOTKA, J. (University of Agriculture, Nitra): The Influence of the Parameters
of the Mobile Auger Batcher of Concentrates on the Ration Size and Strength. Zeméd.
Techn., 26, 1980 (8) : 479-486.

Fitting parameters of an auger batcher of loose concentrates are given in the present
paper. For the given diameter 0.1 m the incline s = 0.07 m is suitable and the auger
revolutions within the range of 120—150 rev. per min. The recommended speed of
travel of the auger batcher of concentrates ranges from 6 to 8 m per min. but it
should be considered in relation with the total concentrate ration and auger para-
meters.

auger batcher of loose concentrates; parameters; speed of travel

LOBOTKA, J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra): Einfluf3 der Parameter des
fahrbaren Schneckendosierers fiir Kraftfutter auf die Gréfie und Festigkeit der Por-
tion. Zeméd. Techn., 26, 1980 (8) : 479-486.

Die Ergebnisse dieses Aufsatzes deuten auf geeignete Parameter des Schnecken-
dosierers filir schiittbares Kraftfutter. Fiir den gegebenen Durchmesser von 0,1 m ist
die Steigung s = 0,07 m und die Schneckendrehfraquenz im Bereich won 120 -+
+ 150 min—! angebracht. Die empfohlene Fahrgeschwindigkeit des Schneckendosierers
flir Kraftfutter liegt im Bereich von 6 +8 m.min-1! und sie ist mit der Gesamt-
portion des Kraftfutters und mit den Parametern der Schnecke zu verbinden.

Schneckendosierer fiir schiittbares Kraftfutter; Parameter; Fahrgeschwindigkeit
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MERENI PEVNOSTI GRANULI KRMNYCH SMEST

J. Novosad, R. Majzlik, G. Vitova

NOVOSAD, J. — MAJZLIK, R. — VITOVA, G. (Ustav teoretickych ziklada chemické
techniky CSAV, Praha; Vyzkumny tustav krmivaiského primyslu a sluzeb, Pecky; Prazské
pekarny a mlyny, Praha): Méreni pevnosti granuli krmnych smési. Zeméd. Techn. 26, 1980
(8): 487—496.

Vypracovali jsme metodiku méfeni a hodnoceni mérné pevnosti granuli krmnych smési pfi
zatéZovani tlakovou silou. Pro méfeni mérné pevnosti granuli byl adaptovan pfistroj pouZi-
vany pro méfeni smykové pevnosti sypkych materidli. Byla uskute¢néna rozsdhld méfeni
na jednom typu granuli a vypracoviana statistickd metoda vyhodnoceni méfeni pevnosti granuli
pomoci aritmetického pruméru a smérodatné odchylky. Ze znalosti téchto dvou hodnot jsme
urdili pfesnost méfeni a rozsah vybéru uréeného k méfeni. Zkoumali jsme vliv délky granuli
a trhlin v nich na mérnou pevnost granuli. Metodika a zpusob vyhodnocovani vypracované
na jednom typu granuli byly ovéfeny na nékolika dal$ich typech. Uvadime doporucovany
postup pfi odbéru vzorkau.

granulovani krmnych smési; méfeni pevnosti granuli; statistické vyhodnocovani

S rozvojem krmivaiského primyslu roste vyroba krmnych smési. Tyto smési se
vyrabéji bud volné loZené, nebo granulované. V poslednich letech vyroba granulovanych
krmnych smési rychle stoupa. Je nékolik divodii pro tento vyvoj. U granulovanych krm-
nych smési nedochdzi k segregaci jednotlivych slozek, nevznikaji vétsi problémy se skla-
dovanim a transportem a granule jsou také lépe zkrmovany zviraty.

Dulezitou mechanickou vlastnosti granuli krmnych smési je jejich pevnost, nebot
granule by se nemély ve vétsi mife rozpadavat; pevnost je také urcitym faktorem z hle-
diska pfijmu zvifaty. V pevnosti granuli se odrazi technologie jejich vyroby: napf. pii
pouziti jemnéjsich komponentt je granule pevnéjsi, ale jsou vétsi energetické naroky na
rozpojovaci proces surovin. Dal§im faktorem je mira napafeni, vlhceni a pfidavani né-
kterych pojicich latek.

Pevnost granuli 1ze urovat riznymi zpuasoby, jako napf. méfenim pevnosti v tlaku,
v tahu, ve stfihu, odrolem, popf. pddem. NejbéZnéjsim zpusobem je méfeni pevnosti
pii zatéZovani tlakovou silou.

Utelem této prace je vypracovani metodiky méfeni a hodnoceni pevnosti granuli
pii zatézovani tlakovou silou. Prace by méla slouzit jako podklad pro objasnéni proble-
matiky hodnoceni pevnosti granuli krmnych smési.
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DEFINICE PEVNOSTI GRANULE

Termin pevnost v tahu, tlaku, stfihu se pouzivd pro hodnoceni technickych ma-
teriald a predstavuje napéti (v tahu, tlaku, smyku), pfi kterém dochazi ke ztraté vnitfni
stability vzorku vétSinou pfi homogennim poli napéti v plose, ve které se ztraty stability
nejdfive projevi. Dokonalejsi pojmenovani této veli¢iny je napéti na mezi pevnosti. Pri
vySetfovani pevnosti granule pii zatéZovani tlakovou silou tedy nejde o pfesné definova-
nou fyzikalni veli¢inu, nebot granule neni naméhina homogennim napétim. Jde o uzancni
metodu, ktera je zavisla na druhu méfici techniky, ale tento pfistup je dosti Casty, zv1a§té
v oblasti stanoveni texturnich vlastnosti potravin.

V této préci byla zvolena metoda méfeni pevnosti granuli pfi zatéZzovani tlakovou
silou, pfi které se granule drti mezi dvéma Celistmi ve tvaru horizontalnich desticek,
pfiCemz se granule pokladd mezi desticky tak, Ze osa granule je soubézni s rovinami
desticek. Na desticky se postupné zvysuje tlakova sila, az dojde ke ztraté pevnosti granule
a k ndhlému poklesu pusobici sily. Za pevnost granule je povazovina maximalni hodnota
dosazené sily.

Vzhledem k tomu, Ze granule kemnych smési maji zna¢né rozdilné délky, byl v této
préci zaveden pojem mérnd pevnost, coZ je maximalni dosazena sila pfi uzancni zkousce
vztaZend na jednotku délky granule.

EXPERIMENTALNI ZARIZENI A POSTUP MERENI

Pro méfeni mérné pevnosti granulovanych krmnych smési byl adaptovan pfistroj
pouzivany pro méfeni smykové pevnosti sypkych materidld tim, Ze horizontalni posuv
mérného elementu byl pfeveden na vertikdlni posuv a piistroj byl opatien pfislusnymi
celistmi. Pristroj je schematicky znazornén na obr. 1 a celkovy pohled na aparaturu je
patrny z obr. 2.

Pristroj se skladd z ramu (1), na kterém je umisténa pevna cCelist (2). Pohybliva
Celist (3) je umisténa na dynamometru (4), ktery je upevnén na sanich (5). Pohyb séni je

8
1. Schéma pristroje na méreni pevnosti
y granuli krmnych smési — A diagram of
= —r the device measuring the granule strength
of feed mixtures
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2. Celkovy pohled na aparaturu — The
apparatus

uskute¢nén Sroubem (6) a matici (7), ktera je pohdnéna elektromotorem (8). Matka (7)
je opatfena spojkou, kterd umoziiuje ruéni posuv koleckem (9) pro nastaveni a zpétny
posuv pohyblivé celisti. Dynamometr se sklddd z ocelového prstence, opatieného elek-
trickymi odporovymi tenzometry. Méfena sila je zapisovdna na liniovém zapisovaci.
Rychlost posuvu pohyblivé Celisti byla 1 mm . min~!. Pevnd i pohyblivé celist mély tvar
kruhové desky o pruméru 16 mm. Pfistroj byl cejchovan pomoci pakového mechanismu
zavéSovanim zavazi.

Pfi méfeni se postupovalo tak, Ze se nejprve dostatecné oddélila pohybliva Celist
od Celisti pevné a do stfedu pevné Celisti se polozila granule nalezato tak, aby jeji nej-
krats$i povrSka sméfovala doli. Ruc¢nim posuvem se horni cCelist nastavila tésné
nad granuli a zapnul se motoricky posuv. Po rozdrceni granule se Celisti opét rucné od-
dalily, vycistily se a postup se opakoval. U kazdé granule se pfed pokusem zméfila jeji
nejkrat$i povrska. Ze zdznamu prubéhu sily pii drceni jsme urcili maximalni hodnotu
sily, tu jsme vydelili naméfenou délkou a tak jsme ziskali mérnou pevnost v N . mm1.

Typicky prubéh sily je znazornén na obr. 3 pro granuli typu BR II o praméru
4 mm. Vzhledem k tomu, Ze ocelovy prstenec dynamometru je velmi tuhy a pusobici
silou se zdeformuje pouze o nékolik um, predstavuje Casovy zdaznam sily zavislost sily
na posuvu Celisti. Tento posuv je vynesen na obr. 3 na casové souradnici.

POPIS MERENYCH VZORKU GRANULI

Pro vyzkum byly vybrany ¢tyfi typy granuli:

A — granule typu BR II pro kurata a brojlery o pruméru 4 mm. Tyto granule se
vyrabéji pomoci stiedotlakové pary na diskové matrici granulacniho lisu TMS Pardubice.
Na konci vyrobniho procesu prosly granule chladici kolonou. Vzorek byl odebrin na
vypadu této chladici kolony. Granule byly proméfovany jeden tyden po vyrobé.
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[ T 3. Typicky prubéh sily
’F Fmax pro granuli typu A —
[NJ A typical plot of the
force for 'a granule of
151 -1 type A
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B — granule typu BR II o priméru 6 mm. Granule byly promérovany Sest tydnu
po vyrobé.

C — granule typu SOL o priméru 6 mm. Granule byly proméfovany ¢tyii mésice
po Vvyrobe.

D — granule typu KPK - P 38 o priméru 6 mm. Granule byly promérovany Ctyfi
mésice po vyrobé.

NAMERENE HODNOTY A JEJICH VYHODNOCENI

PrevaZznou Cast méfeni jsme uskutecnili na granulich typu A. Tento vzorek byl
kvartovdnim zmenSen na reprezentacni vzorek zhruba o 1000 granulich, z nichZ bylo
pro méfeni vybrano 240 granuli, které tvofily zékladni soubor. Na obr. 4 je sestaven
histogram Cetnosti mérnych pevnosti tohoto zdkladniho souboru. Podle tvaru tohoto
histogramu se piedpoklddalo, Ze soubor ma normalni rozdéleni, a histogramem byla pro-
loZena kiivka normélniho rozdéleni.

n
1]
50F 42 :
40r X‘ ‘

0r 1

20+ .

4, Histogram cetnosti zakladniho soubo-
2 4 6 8 10 ru — Histogram of frequencies of the

Pmax[VMI;;J basic set
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Soubor 240 granuli byl povazovan za velky. Tento soubor byl statisticky hodnocen
podle Reisenauera (1965).

Hodnota prumérné mérné pevnosti granuli ¢inila 5,0075 N . mm~1, hodnota sméro-
datné odchylky cinila 1,2224 N . mm~1.

Aby se ndzorné zjistilo, jak se aritmeticky primér a smérodatnd odchylka méni
s poctem méfeni, byl zdkladni soubor o 240 granulich rozdélen na 24 soubory po 10 gra-
nulich, 12 soubort po 20 granulich, 8 soubort po 30 granulich, 6 soubord po 40 granu-
lich, 4 soubory po 60 granulich, 3 soubory po 80 granulich, 2 soubory po 120 granulich
a 1 soubor po 240 granulich. Vysledky jsou znizornény na obr. 5 a 6, kde je uvedena
zavislost aritmetickych priamért a smérodatnych odchylek v zavislosti na rozsahu vybéru.

5 fmﬂ

[mm] 13, .
shoftd : 16 ‘
o o, ¥ 3 . : ® e ”
- alis oo .
s qs-! .° ]
1
04r -
3 | - | | 1 1 1 \ 1
w & 10 240 O 40 8 120 240 nlf]
5. Zavislost aritmetickych priuméri na 6. Zavislost smérodatnych odchylek na
rozsahu vybéru — A dependence of rozsahu vybéru — A dependence of stan-
arithmetical means on the sample size dard deviations on the sample size

Ze znalosti smérodatné odchylky zékladniho souboru byl urcen pocet nutnych mé-
feni pro ziskani uréitého poZadovaného intervalu spolehlivosti 2. Polovina tohoto inter-
valu se bude nazyvat dile jen presnost a oznacovat /. Pouzil se vztah (1) (podle Reise-
nauera (1965)

J'—'—‘Up. =u1;.~ ‘‘‘‘ — (1)

o
In
kde: 02 — se urdi podle vztahu:

T R L
o g 2)

Vztah pro vypocet hledaného rozsahu méfeni m4 tedy tvar

o2

n=uy?. Ve (3)

Na obr. 7 je graficky znazornéna zavislost pfesnosti méfeni 4 na poctu méfeni pro
promérovany zékladni soubor 240 granuli pro 959, a 999, hladinu pravdépodobnosti.
Z grafu lze jako pfiklad urcit, Ze napf. pfi méfenich na 95% hladiné pravdépodobnosti
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T T T T T T 7. Zavislost presnosti
Al méfreni na podtu méreni
alt — A dependence of the
[/_ang accuracy of measure-
20 ment on the number of
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2 — 99%, hladina prav-
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bude pro hodnotu smérodatné odchylky zikladniho souboru s — 1,2224 N .mm !

ptesnost méfeni 4 = 0,54 N .mm~!. To znamend, Ze stanovime-li primér z méfen

20 granuli, pak mtZeme konstatovat, ze skute¢ny prumér mérné pevnosti celého souboru
bude v 95 piipadech ze 100 leZet v mezich (x -+ 0,54) N . mm~1. Z obr. 7 lze odhadnout
pocet nutnych méfeni pro ziskdani dostateCné presnosti méfeni pro dany typ granuli.
Pocet méteni by nemél byt mensi nez 20; je-li jich vice nez 40, pfesnost se jiz prili§ ne-
zvySuje. Jako optimum pro tento typ granuli lze odhadnout 30 méfeni.

8. Ukéazka nahodného vybéru granuli
typu A — An example of the random
sampling of granules of type A
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Dalsi prace byly zaméfeny na ovéfeni ndzoru, Ze trhliny sniZuji mérnou pevnost.
Ze zékladniho vzorku granuli typu A jsme vybrali dva soubory po 60 granulich, a to tak,
Ze v jednom souboru mély vSechny granule viditelné trhliny a ve druhém souboru byly
bez viditelnych trhlin. Na obr. 8 je uvedena fotografie ndhodného vybéru granuli s trhli-
nami a bez nich. Vysledky méfeni jsou uvedeny v tab. I. Udaje z této tabulky byly testo-
vany na 959%, hladiné pravdépodobnosti podle Reisenauera (1965). #-testem bylo pro-
kéazano, Ze neni rozdil mezi mérnou pevnosti granuli s trhlinami a bez trhlin (fadek 1 a 2
z tab. I). Toto zjisténi je ponékud pfekvapujici, nebot se pfedpokladalo, Ze trhliny budou
snizovat mérnou pevnost granuli. Jak je patrno z obr. ‘8, jsou veSkeré trhliny napric
granule, a proto lze usoudit, Ze trhlina pouze rozdéli granuli na dvé krat$i granule o stejné
mérné pevnosti, jakou ma granule ptavodni.

I. Vysledky meéreni raznych souborti granuli typu A — Results of measurement of
different sets of granules of type A
Pocet prvka 2 s
Granule sougoru (N.mm-1) (N.mm-1) s|x

1 Bez trhlin ' 60 5,603 1,208 0,2156

2 S trhlinami \ 60 5,692 1,791 0,3147

3 Kratké 20 5,095 1,201 0,2357

4 Dlouhé 20 4,647 0,757 0,1629

5 Zikladni soubor 240 5,008 1,222 0,2440

F-testem bylo déle prokazano, Ze mezi smérodatnymi odchylkami pro granule
s trhlinami a bez nich je statisticky prikazny rozdil, pfi¢emZ granule s trhlinami maji
vétsi rozptyl. Z hlediska hodnoceni mérné pevnosti granuli, kde granule s trhlinami
tvori mensi ¢ast vzorku, neni vsak tento rozdil podstatny.

Dale jsme z-testem stanovili vyznamnost rozdilu mezi dvéma priméry, a to mezi
granulemi bez trhlin (fddek 1 z tab I) a zdkladnim souborem (fadek 5 z tab. I) a mezi
granulemi s trhlinami (fadek 2 z tab. I) a zdkladnim souborem (fadek 5 z tab. I). V obou
pripadech jsme zjistili, Ze je statisticky prukazny rozdil. Tento vysledek jsme neoceké-
vali, da se v8ak pravdépodobné vysvétlit tim, Ze pfi vybéru granuli s trhlinami a bez nich
ze vzorku byly subjektivné vybirany granule pékného vzhledu a tim se stalo, Ze viechny
mély vétsi mérnou pevnost. Z histogramu Cetnosti na obr. 4 je vidét, Ze celkovy pramér
zékladniho souboru spada do tfidy Cetnosti od 4,48 N . mm~! do 5,08 N . mm !, kdezto
prumér vybranych granuli s trhlinami i bez nich pro hodnoceni vlivu trhlin spada do
t fidy Cetnosti od 5,09 N . mm~! do 5,69 N . mm~1, tedy do vedlejsi tfidy Cetnosti.

Dale byl zkoumadn vliv délky granule na mérnou pevnost. Postupovali jsme tak, Ze
z hodnot proméfeného souboru 240 granuli typu A jsme vybrali 20 nejkratsich a 20 nej-
delsich granuli. 7-testem se prokazalo, Ze rozdil praméra mezi kratkymi granulemi, které
mély délky od 4,7 mm do 5,9 mm, a dlouhymi, které mély délky od 9,9 mm do 12,2 mm,
neni statisticky prukazny. Tento vysledek potvrzuje spravnost volby méfené veliciny,
tj. mérné pevnosti v tom, Ze tato veli¢ina neni zdvislad na délce granule.

Uvedend metodika méfeni mérné pevnosti granuli kemnych smési byla po dokon-
¢eni rozsahlych zkousek u granuli typu BR II o priméru 4 mm provéfena u dalich ti
typt granuli. Vysledky méfeni jsou uvedeny v tab. II.
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1I. Vysledky méreni mérné pevnosti u ruznych typt granuli — Results of measure-
ment of the specific strength of various types of granules

x s -
Vzorek n O mm-1) ' (N.mm-?) s|x
B 40 10,846 2,652 0,2995
C 40 9,023 1,640 0,1818
D 40 13,694 q 3,121 0,2279
DISKUSE

Z prozkoumaného zikladniho souboru vyplyva, Ze rozptyl mérnych pevnosti jed-
notlivych granuli od priméru mérnych pevnosti zdkladniho souboru je znacny. Napf.
u granuli typu A méla nejméné pevnd granule mérnou pevnost 2,02 N . mm~1, nejpev-
néjsi granule 9,59 N . mm~1, tedy 4,5krat vétsi. Zvazime-li to, Ze délka granuli ani trhliny
v granulich nemaji prokazatelny vliv na mérnou pevnost a Ze viechny odebrané granule
byly vyrobeny stejnou technologii a ze stejné suroviny, pak pri¢inu tohoto velkého roz-
ptylu lze spatfovat pouze ve funkci granulacni matrice a v moZnosti urcité segregace,
ke které by mohlo dojit na cesté mezi michackou a granulac¢nim lisem. Pokud by se pred-
pokladalo, Ze vliv segregace neni podstatny, pak by z toho vyplyvalo, Ze na velky rozpryl
ma4 v podstaté vliv funkce granulacni matrice, a tedy Ze rozptyl hodnot mérnych pevnosti
granuli je mirou funkce matrice, tj. jeji kvality, zplisobu sefizeni, konstrukénich vlast-
nosti, popf. opotfebeni. Z tab. I a II vyplyva, Ze pro vSechny proméfované granule je
hodnota (s /| X) pfiblizné konstantni a lze ji aproximovat ¢islem 0,25. Z tohoto vztahu
1ze vypoditat optimélni pocet méfeni n pro ziskdni pozadované presnosti.

s = 0,25 % 4)
Ze vztahu (1) vyplyva vztah:
s2
n = uy?. ye o= 1 5)
Dosazenim (4) do (5) dostaneme:
2 £2
n=ugt, 2T 4 (6)

Napt. stanovime-li pozadovanou piesnost A4 = 0,1 ¥ a 959, hladinu pravdépodob-
nosti (u, = 1,96), pak

0,252 . i2
P e GO T,
n = uy N
0,252
- 1,962.’—2 +1=2501 =~ 25
0,12

Stanovime-li si tedy, Ze chceme ziskat vysledek s pfesnosti /I — 0,1 &, musime zmé&fit
25 granuli.
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Pri uréovani prumérné mérné pevnosti granuli z daného poctu méfeni je nutné
zvazit, k jakému ucelu se priméru pouzije. Je-li pfedepsdna napt. urcita limitujici hod-
nota mérné pevnosti, a to maximalni nebo minimalni, je nutno posoudit, jaké procento
granuli mizZe tuto hranici prekrocit. Uvazujme vzorek A a predepsanou limitujici hod-
notu mérné pevnosti 5,5 N . mm~1. Pfedpokldddme-li pfesnost 0,1 %, potom pfi hodno-
ceni priméru granuli typu A miZeme konstatovat, Ze na 959, hladiné pravdépodobnosti
lezi primér mérné pevnosti vzorku A v rozmezi 5+ 0,5 N.mm™L, a tedy vyhovuje
limitujici hodnoté v tom, Ze je mensi nez 5,5 N . mm~1. Presto v$ak, jak vyplyva z obr. 4,
bude mit zhruba 35 9, granuli pevnost vétsi nez 5,5 N . mm~1.

ZAVER

Mérné pevnosti granuli krmnych smési vykazuji znaéné smérodatné odchylky.
Hodnota smérodatné odchylky muze byt mirou funkce granula¢ni matrice.

Délka granuli ani pfipadné trhliny v granulich nemaji vliv na mérnou pevnost.

Pfi odebirdni vzorki pro méfeni mérnych pevnosti granuli se doporucuje zamezit
subjektivnimu vlivu experimentitora na vybér granuli. Doporucuje se redukovat vétsi
vzorek kvartovidnim az na pocet granuli, ktery je vétsi nez pozadovany vzorek pro méfeni
0 10 az 20 9. Z tohoto vzorku se odstrani granule zcela nevhodného tvaru a zbytek se
proméfi. Nedoporu€uje se vybirat granule pro méfeni individudlné pfimo z velkého
souboru.

Pfi stanoveni poctu granuli, ze kterych se méd urcovat primér %, je nutno vychazet
z velikosti smérodatné odchylky, kterou lze pfiblizné aproximovat hodnotou 0,25 %,
z pozadované hladiny pravdépodobnosti (95%, nebo 99%,) a z pozadované presnosti 4
podle vztahu (5).

Seznam pouzitych symbolu

F — sila pusobici na granuli pfi drceni (N)
Fmaz — maximalni sila ptisobici na granuli pfi drceni (N)
— posuv Celisti (mm)

n — rozsah souboru (pocet méfeni)

nj — absolutni ¢etnost j-té tiidy

P az — maximdlni mérnd pevnost granule (N.mm™1)

s — smérodatnéd odchylka

7 — Cas (s)

up — hodnota 1,96 pro 959, spolehlivost nebo 2,58 pro 999, spolehlivost

aritmeticky primér mérné pevnosti
A — pozadovand piesnost vybérového priméru

c — odhad smérodatné odchylky zdkladniho souboru
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Buina paspaforana MeronnMKa M3MepeHUs M OLEHKH YIEJbHOH IIPOYHOCTH TpaHys KOMOGHKOPMOB

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1980 495



npu sarpyske nasieHueM. [lna u3MepeHMs yIeNbHON IIPOYHOCTH TpaHys O6blJIO TIpHCTIOCOGIeHO
YCTPOMCTBO, IpHMEHAEeMOe IJIA H3MePeHHUS IPOYHOCTH IPH CKOJBKEHHM CBHIIyY4HX MaTepUaJios.
Br10 npoBeneHO o6MHpHOe M3MepeHHe Ha ONHOM THIeE Ipadys H GBI paspaGoTaH CTATHCTHYECKHIL
MeTon 06pabOTKH yIeJbHOH IIPOYHOCTH TPaHyJl IPH NOMOIGH CpEeNHero apu@MeTHUecKoro M CTaH-
NapTHOrO OTKJOHeHHs. Ilo NAaHHHEIM STHX =IBYX S3HAUeHHH ONpeNeNaNach IPOYHOCTH H3MEpeHHS
u o6beM BeIGOpa, MpeNHASHAYEHHOTO IJIA M3MepeHus. Mayuanoch BAMAHME IJIMHBEI TPaHyJd U Tpe-
IUH B TpaHyJaXx Ha yIeIbHYI0 TNPOYHOCTh rpaHyn. Meronuka u cmoco6 ofpaborku, paspaGo-
TaHHBle MJIf ONHOTO THIA TpaHyJ, IPOBEPAJNMCh Ha HeCKOJbKHX IajbHeHmux Tumax. IIpuso-
IUTCA PEKOMEHAYeMBIi Crocof npu B3ATHH 00pasiios.

rpaHyJHpOBaHHe KOMOHMKODMOB; HM3MepeHHe IIPOYHOCTH TpaHyJl; CTATHCTHUYECKAs OLeHKa

NOVOSAD, J. — MAJZLIK, R. — VITOVA, G. (Institute of Chemical Process
Fundamentals, Czechoslovak Academy of Sciences, Praha; Research Institute for
Feedstuff Industry and Services, Pec¢ky: Prague Bakeries and Mills, Praha): Mea-
suring the Strength of Granules of Feed Mixtures. Zeméd. Techn., 26, 1980 (8) :487-
-496.

Methods of measuring and evaluating the specific strength of granules of feed
mixtures have been proposed for the action of a compressive force. To measure the
specific strength of granules a device to measure the shear strength of loose ma-
terials was adapted. Extensive measurements with one type of granules were per-
formed, and a statistical method of assessing the specific strength of granules by
means of the arithmetical mean and standard deviation was elaborated. These two
values having been found, the accuracy of measurement was determined and the
sample size to be measured. The effect of granule length and granule cracks on the
specific strength of granules was observed. Methods of measuring and evaluating
worked out for one type of granules were tested on several other types. A recom-
mended procedure of sampling is presented.

granulation of feed mixtures; measurement of granule strength; statistical assess-
ment

NOVOSAD, J. — MAJZLIK, R. — VITOVA, G. (Institut fiir theoretische Grundlagen
der chemischen Technik der CSAV, Praha: Forschungsinstitut fiir die Futtermittel-
industrie und -dienstleistungen, Pecky; Prager Bickereien und Miihlen, Praha):
Mepmethodik fiir Granulate der Futtermischungen. Zeméd. Techn., 26, 1980 (8) :
487-496.

Es wurde eine Methodik fiir die Messung und Bewertung der spezifischen Festig-
keit. von Futtermischgranulaten bei der Belastung mit einer Druckkraft ausgearbeitet.
Flur die Messung der spezifischen Festigkeit der Granulate wurde ein fir die Mes-
sung der Schubfestigkeit von Schiittglitern gebriuchliches Gerit angepasst. Es wur-
den umfangreiche Messungen an einem Granulatentyp vorgenommen und eine sta-
tistische Methode fiir die Auswertung der spezifischen Granulatenfestigkeit mittels
des arithmetischen Mittels und der mittleren Abweichung ausgearbeitet. Anhand
der Kenntnis dieser zwei Werte wurde die Melgenauigkeit und der Umfand der zur
Messung bendétigten Auswahl festgelegt. Es wurde die Auswirkung der Granulaten-
lange und der Risse in den Granulaten auf die spezifische Granulatenfestigkeit unter-
sucht. Die an einem Typ der Granulate ausgearbeitete Methodik und Verfahren
der Auswertung wurden an mehreren weiteren Typen iiberpriift. Es wird ein fir
die Probenahme zu empfehlendes Verfahren angefiihrt.

Granulierung der Futtermischungen; Messung der Granulatenfestigkeit; statistische
Auswertung
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HODNOCENI VYSLEDKU RUZNYCH ZPUSOBU MERENI PEVNOSTI
GRANULI KRMNYCH SMESI

J. Novosad, R. Majzlik, G. Vitova

NOVOSAD, J. — MAJZLIK, R. — VITOVA, G. (Ustav teoretickych zakladu
chemické techniky CSAV, Praha; Vyzkumny ustav krmivarského primyslu
a sluzeb, Peéky; Prazské pekarny a mlyny, Praha): Hodnoceni vysledka ruznych
zpusobu meéreni pevnosti granuli krmnych smési. Zeméd. Techn., 26, 1980 (8) :
497-5017.

Pevnost granuli byla meérena na dvou ruznych pristrojich. Prvnim pristrojem
byl upraveny priistroj pro méreni smykové pevnosti sypkych materialta, dru-
hym byl nové vyvinuty pristroj pro meéreni pevnosti granuli krmnych smési.
Vysledky ziskané na obou téchto pristrojich byly porovnavany a tak byla do-
kazana spravnost pristroje nové vyvinutého. Jeden z pristroju byl opatfen dve-
ma druhy celisti, a to celistmi, které umoznuji drtit granule v celé jejich délce,
a celistmi, které maji $irku 4,5 mm a drti granule jen v tom misté, kam tato
¢elist dosedne. Na obou priistrojich byl zkouman vliv délky granuli na jejich
pevnost a vliv trhlin v granulich na jejich pevnost. Byla uskute¢néna rozsahla
méfeni na jednom typu granuli a metodika méreni pak byla ovéfena na né-
kolika dalSich typech granuli. Vysledky byly konfrontovany s pozadavky normy.
Zjistilo se, ze pozadavky normy, tykajici se tvaru a velikosti celisti, rychlosti
nartstu pusobici sily i potiebného pocétu méreni, vyhovuji. Udaje predepisujici
maximdalni pevnost granuli by bylo mozné doplnit o hodnotu udavajici jaké
procento granuli muze prekrocit pevnost uddvanou normou.

granulovani krmnych smeési; méreni pevnosti granuli; normy

S rozvojem krmivafského pramyslu se zvySuje podil granulovanych
krmnych smési z celkového objemu krmnych smeési vyrdbénych v CSSR.
V této souvislosti vznika potfeba hodnotit vlastnosti vyrabénych granuli
jak z hlediska vyZivné hodnoty, tak z hlediska mechanickych vlastnosti.
Jednou z hlavnich mechanickych vlastnosti je pevnost granuli. Touto
problematikou se zabyva norma (CSN 46 7013), ktera piredepisuje za-
kladni poZadavky na pristroj na mereni pevnosti granuli a zakladni
poZadavky na zplisob méfeni, a to:

1. délka zkuSebni plochy (celisti) ma byt 14 aZz 30 mm, $ifka zkuSebni
plochy méa byt 4,5 mm;

2. granule se vklada mezi Celisti tak, aby jeji podélnd osa byla kolma
na podélnou osu celisti;
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3. stlaCovani granule musi probihat plynule tak, aby nérust. sily byl
nejvyse 5 N.s™}; :

4. pevnost granuli se poCitd jako aritmeticky praimér z 20 méfeni
a udava se v N.

V praci Novosada aj. (1980) byla rozpracovdana metodika mé-
Feni mérné pevnosti granuli krmnych smési, v praci Majzlika aj.
(1980) je uveden popis pristroje na méfeni pevnosti v tlaku, ktery
byl vyvinut ve Vyzkumném ustavu krmivaFského primyslu a sluZeb
v Peckach.

Tato préace si klade za ukol porovnat vysledky meéfeni na pfistroji
na meéfeni pevnosti granuli s Celistmi umoZiiujicimi drtit granule v celé
jejich délce, ktery byl popsan v praci Novosada aj. (1980), a na
pristroji popsaném v praci Majzlika aj. (1980) a vSechna tato meé-
Feni vzdjemné srovnat a vyhodnotit.

DEFINICE PEVNOSTI GRANULE

Z prdce Novosada aj. (1980) vyplyva, Ze pod pojmem mérné
pevnosti granule prFi zatéZovani tlakovou silou se jednda o maximalni
dosaZenou silu pri uzan¢ni zkouSce, vztaZenou na jednotku délky gra-
nule. Na prFistroji popsaném v praci Majzlika aj. (1980) se meri
pevnost, tj. maximalni dosaZena sila pfi zatéZovani tlakovou silou pri
uzan¢ni zkouSce, vztaZend na jednotnou Sifku cCelisti 4,5 mm.

Aby bylo moZné srovnavat mérné pevnosti z obou praci a dalSi po-
kusné vysledky, byly veSkeré experimentdlni hodnoty praci prepocteny
na mérné pevnosti, tj. experimentalni hodnoty z prace Majzlika aj.
(1980) s jednotkou N byly vydéleny Sifkou Celisti 4,5 mm a prevedeny
na meérnou pevnost, s jednotkou N. mm™%.

Z tohoto hlediska je rovnéZ nutno hodnotit veli¢inu pevnosti v tlaku,
udavanou v CSN 46 7013 tak, Ze se jednd o maximéalni hodnotu dosazené
sily pfi uzancni zkouSce a nikoliv o presné definované napéti v tlaku,
pfi kterém se ztrdcl vnitfni stabilita vzorku v homogennim napjatost-
nim poli.

EXPERIMENTALNI VYSLEDKY

Prehled experimentdlnich vysledkii, které jsou v této praci hodno-
ceny, je uveden v tab. I. Nékteré vysledky uvedené v této tabulce byly
prevzaty z prdace Novosada aj. (1980).

Ve sloupci 1 je uveden typ materidlu a primér granule, ve sloupci 2
typ pristroje, na kterém jsme méfili. ,VOKPS® oznacuje pristroj vyvinuty
ve Vyzkumném ustavu krmivafského primyslu a sluzeb v Peckach
(Majzlik aj., 1980). Tento pfistroj je opatfen Celistmi podle CSN
46 7013 (obr. 1), pficemZ plisobici sila se méfli prostfednictvim dynamo-
metrického prstence s rucickovym tchylkomérem. ,UTZCHT“ oznacuje
pristroj, ktery je pouZivan v Ustavu teoretickych zdkladii chemické tech-
niky CSAV v Praze a ktery je popsdn v prdaci Novosada aj. (1980).
Piasobici sila se méri dynamometrickym prstencem opatfenym tenzome-
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I. Prehled experimentdlnich vysledki — A survey of the experimental results

1 2 3 4 | s 6 7 8 9
Cislo | Podet | Pramer [Smérodat- Rychlost
Typ Pristroj | Celisti |méfe-|méte-| = nagds | oge nériistu
granuli ni i |(N.mm-Y) chylka s sily v
’ (N.mmY) (N.s™1)
1 | 100 | 5401 | 1,500 | 02388
2 | 50| 5472 1333 | 02436
CSN 3| 60| 5601 | 1,570 | 072759
. 4 | 60| 6463 | 138 | 02138 0,9
UTZCHT
I;R 4Hmm 5 | 240 | 5008 | 1,222 | 0,2440
DESKA| 6 | 60 | 5692 | 1,791 | 03147
7 | 60| 5603 1.208 | 0.2156
8 | 100! 5444 | 155 | 0285 2,0
VUKPS | CSN o | 50| 5167 | 1166 | 02257
CSN 10 100 | 12,404 2,759 0,2224 2,7
BR II UTZCHT | Drska| 11 | 40 | 10846 | 2652 | 02445
@ 6 mm -
VUKPS | &SN 12 | 100 | 12277 | 3222 | 0,2624 33
- CSN 13 50 10,009 1,730 0,1728 2,6
UTZCHT | prsrA| 14 | 40 | 9023 | 1,640 | 0,1818
SOL
@emm | yyppe CSN 15 | 100 | 9444 | 1,777 | 0,1882 3,3
16 | 50 | 10222 | 2,000 | 0,1957
: CSN 17 | 100 | 10507 | 2218 | 02111 0,8
kek-psp | CYZCHT | pEsra| 18 | 40 | 13,694 | 3,121 | 02279
@ 6 mm - R
VUKPS CSN 19 | 100 | 11,333 | 2666 | 02352 1,5
Dos.gp | UTZCHT | CsN 20 | 80| 28601 | 4824 | 0,681 33
2 11mm | ypgps | CSN 21 00 | 28,111 | 4,111 | 0,1462 3,5

trickymi snimaci, pfiCemZ je zaznamendvan na zapisovaci pribéh piiso-
bici sily v zavislosti na posuvu c¢elisti. PFistroj ,UTZCHT" byl opatfen dvo-
jim druhem celisti, které jsou vyznaceny ve sloupci 3. Celisti podle CSN
46 7013 jsou oznaceny ,,CSN“. Dale byly pouZity Celisti ve tvaru dvou plo-
chych desticek (obr. 2), které jsou ve sloupci 3 oznaCeny slovem ,DES-
KA“. Ve sloupci 4 je uvedeno ¢islo méfeni a ve sloupci 5 pocet granuli
pouZitych pro dané meéfreni. Ve sloupci 6 je uvedena priumérna hodnota
pevnosti granuli vztaZena na 1 mm délky daného souboru n méreni. U Ce-
listi typu ,DESKA®“ se postupovalo tak, Ze se pfed mérenim zméfila délka
kazZdé granule a naméfend pevnost se vydélila touto délkou. U Celisti typu
,CSN*“ se délka granuli neméfila a naméfend hodnota pevnosti se vydélila
§ifkou Celisti, tj. 4,5 mm. Na Celistech typu ,CSN“ se mé&fily pouze takové
granule, jejichZ délka byla vétsi neZ 4,5 mm. Ve sloupci 7 je uvedena smeé-
rodatna odchylka meéfeni, kterd byla urCena podle Reisenauera
(1965) ze vztahu:
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Ve sloupci 8 je uveden podil s/x, ve sloupci
9 rychlost nartstu ptisobici sily v N.s?!

Mezi jednotlivymi mérenimi, uvedenymi
v tab. I, byly podle Reisenauera (1965)
provedeny statistické testy vyznamnosti rozdilu
mezi dvéma rozptyly (F-test) a dvéma prumeéry
(t-test), a to na 95% a 99% hladiné pravdépodob-
nosti. Vysledky jsou uvedeny v tab. II.

HODNOCENI EXPERIMENTALNICH VYSLEDKU

' Nejprve jsme vénovali pozornost tomu, aby se
prokazalo, zda ma typ Celisti vliv na naméfené

1. Celisti typu ,CSN“ — hodnoty mérné pevnosti granuli. Proto jsme u jed-
Jaws of the type “CSN” noho typu granuli (BR II o priméru 4 mm) udé-
étgigg;gﬁl)ovak State lali vétsi soubory méreni (&islo 1 a 5 z tab. 1)

a pro obé meéteni jsme sestrojili histogramy cCet-
nosti. Byly sestrojeny krivky normadlniho rozdé-
leni, které jsou pro oba tyto soubory uvedeny na
obr. 3. Z obrazku je vidét, Ze obé Kkrivky jsou
podobné a vyznacuji se velkym rozptylem.
Porovname-li méreni 1 a 5, je vidét, Ze Celist
typu ,DESKA® poskytuje men$i mérné pevnosti
nez celist typu ,CSN“. Toto je prokazano i sta-
tisticky v tab. II. Rozdil ¢ini zhruba 8 %. Vysvét-
leni lze hledat ve zplsobu méreni mérné pevnosti
granuli na pfistroji s Celistmi ,DESKA®“. Je prav-
dépodobné, Ze konce granuli maji menSi pevnost
| nez jejich stfedni ¢asti a tim se vysvétluje mensi
I mérnd pevnost u celisti typu ,DESKA“. Tentc
jev byl pozorovan rovnéZ u granuli typu BR Il
9. Celisti typu ,Deska O Primeéru 6 mm a typu SOL o priiméru 6 mimn
— Jaws of the type a byl potvrzen testy mezi mérenimi 10, 11, 13, 14
“Plate” (tab. II). Tomuto tvrzeni se vymyka meéfeni 17
a 18 u granuli typu KPK-P 3B. Tyto granule v3ak
maji zcela jinou strukturu nebot nejsou kifehké jako ostatni proméfované
granule, ale vykazuji znaCnou pruZnost a houZevnatost a po dosaZeni
maxima sily se nerozpadnou a ani sila prudce nepoklesne. Na obr. 4—7
jsou znadzornény pribéhy plisobicich sil pro granuli kifehkou (typu SOL)
a pro granuli PKP-P 3B. Vzhledem k sloZitému chovadni téchto granuli
nelze prozatim zaujmout stanovisko k tomu, proC je rozdilné u celisti
,CSN“ a u celisti ,DESKA"“.
Srovname-li vysledky na piistroji ,,UTZCHT® s celistmi ,,CSN“
a ,VOKPS“ s celistmi ,,CSN“, lze konstatovat, Ze rozdily nejsou pod-
statne, jak o tom svédci testy provedené mezi méfenimi 1 a 8, 10 a 12,
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II. Statistické testy vyznamnosti rozdili prumért a smérodatnych odchylek — Sta-
tistical tests of the significance of differences of the means and standard deviations

Hiladina pravdépodobnosti
Cislo méfeni 95 % 9 %
X s X s
1 2 ne ne ne ne
1 3 ne ne ne ne
1 4 ano ne ano ne
3 4 ano ne ano ne
5 6 ano ano ano ano
5 7 ano ne ano ne
6 7 ne ano ne ano
2 9 ne ne ne ne
8 9 ne ano ne ne
1 8 ne ne ne ne
10 12 ne ne ne ne
13 15 ano ne ne ne
13 16 ne ne ne ne
17 19 ano ne ne ne
20 21 ne ne ne ne
1 5 ano ano ne ano
10 11 ano ne ano ne
13 14 ano ne ano ne

3. Histogramy c¢etnosti a kiivky normal-
niho rozdéleni pro méreni 1 a 5 — Histo-
grams of frequencies and curves of nor-
mal distribution for measurements 1
and 5

1 — ¢elisti ,,Deska* 2 — celisti ,,CSN“
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4, Typicky prubéh sily pro granuli typu

5. Typicky prubéh sily

pro granuli typu

SOL na piistroji ,UTZCHT* s c¢elisimi
,deska“ — A typical plot of the force
for a granule of the type SOL on the

KPK-P 3B na piistroji ,UTZCHT“ s de-
listmi ,Deska“ — A typical plot of
the force for a granule of the type

KPK-P 3B on the apparatus “UTZCHT”
with the jaws “Plate”

apparatus “UTZCHT” (“Institute of
Chemical Process Fundamentals®) with
the jaws “Plate”
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6. Typicky pribéh sily pro granuli typu
SOL na pristroji ,UTZCHT* s c¢elistmi

7. Typicky pribéh sily pro granuli typu
KPK-P 3B na pristroji ,,UTZCHT“ s ce-

LCSN“ — A typical plot of the force listmi ,,CSN¢ — A typical plot of the
for a granule of the type SOL on the force for a granule of the type KPK-P
apparatus “UTZCHT” with the jaws 3B on the apparatus “UTZCHT” with
“CSN” the jaws “CSN”

13 a 16, 20 a 21. Mezi méfenimi 13 a 15, 17 a 19 byl prokazan rozdil,
ale pouze na 95% hladiné pravdépodobnosti. Souhrnné z téchto poznatki
vyplyva, Ze typ pfistroje nemd na mérnou pevnost granuli vliv; tim se
potvrzuje, Ze pristroj ,,VOKPS“ nevykazuje priikaznou systematickou
chybu pri méreni.

Na pfistroj ,UTZCHT" s Celistmi ,,CSN“ a s ¢elistmi ,DESKA“ (mé-
reni 3, 4, 6, 7) byl sledovan vliv trhlin v granulich, a to tak, Ze byly
vybrdny granule s trhlinami (méfeni 3, 6) a bez trhlin (méfeni 4, 7).
U celisti typu ,DESKA® se vliv trhlin neprokéazal (viz tab. II a prace
Novosada aj, 1980). Prokazatelnd vét§Si mérna pevnost vybranych
granuli pro meéfeni 6 a 7 vzhledem k zdkladnimu souboru (méfeni 5)
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se vysvétluje subjektivnim postupem pFi vybéru granuli s trhlinami
a bez nich. PFi vybéru téchto granuli se subjektivné zFejmé& vybiraji
granule vzhledov® lepsi, a tim i pevngjsi. U Celisti typu ,CSN“ se vliv
trhlin prokéazal, a to v tom smyslu, Ze granule s trhlinami maji mérnou
pevnost mens$i neZ granule bez trhlin, jak vyplyvd z tab. II z méfeni
3 a 4. Trhliny v granulich jsou témér vZdy kolmé k podélné ose granule.
VloZi-li se granule mezi Gelisti ,CSN“ tak, Ze trhlina je mezi plochami
Celisti, pak z toho vyplyva, Ze uc¢inna délka granule je mensi neZ 4,5 mm,
a to se projevi niZ81 hodnotou mérné pevnosti v daleko vétSi mife neZ
u Celisti typu ,DESKA®“. Vyznamny rozdil mezi méfenimi 4 bez trhlin
a méfenimi 1 zdkladniho souboru lze opét vysvétlit subjektivnim vybé-
rem jakostnich granuli. _

Vyskyt trhlin u granuli je nepravidelny. Tak napf. u granuli typu
BR II o priméru 4 mm méla vétS§ina granuli trhliny, kdeZto u granuli
typu SOL se trhliny téméf nevyskytovaly. PFi méfeni proto nelze brat
ohled na trhliny. To se projevi ve zvétSené smérodatné odchylce. Pri-
kazné je to patrné na hodnoté s/x v tab. I ve sloupci 8. U granuli s trhli-
nami, tj. u typu BR II o priméru 4 mm i 6 mm, se pohybovala hodnota
s/x kolem 0,25, kdeZto u granuli typu SOL a DOS-2b, tedy u granuli bez
trhlin, se tato hodnota pohybovala kolem 0,18.

V praci Novosada aj. (1980) bylo prokézéano, Ze u cCelisti typu
~DESKA“ nema délka granule vliv na jeji mé&rnou pevnost. U Celisti
typu ,CSN“ byl vliv délky granuli hodnocen na souboru s Cislem meé-
Feni 1 a ani zde nebyl prokazan vliv délky granuli na jejich meérnou
pevnost.

U v8ech méfeni uvedenych v tab. I byla rychlost néartistu sily v roz-
mezi od 1 N.s™! do 4 N.s~. V tomto rozmezi jesté patrn& rychlost na-
ristu sily nemd vliv na velikost naméfené hodnoty. Tento nérist sily
je vyhovujici jak u pfistroje ,,UTZCHT", tak u pfistroje ,VUKPS“, na
kterém se miZe jeSté pohodlné vizudlné sledovat pohyb rucicky tchyl-
koméru, aniZ by musel byt opatfen unédSenou rucickou. Lze konstatovat,
Ze rychlost nértstu sily podle CSN 46 7013 je vyhovujici a neni tcelné
ji zvySovat.

DISKUSE

V ramci diskuse lze konfrontovat nékteré poZadavky kladené CSN
46 7013 s vysledky ziskanymi v této praci.

Podle CSN 46 7013 ma byt §ifka Celisti 4,5 mm. Tato hodnota byla
ndhodné zvolena, aby vyhovovala hlavné granulim o priméru 4 mm
a 6 mm. Z meéfeni popsanych v této praci vyplynulo, Ze Sifka CcCelisti
45 mm je vyhovujici, patrné by v3ak mohla byt i 4 mm. Sifka mensi
nez 4,5 mm, popf. 4 mm, by vSak byla nevyhovujici, jelikoZ by se gra-
nule obtiZné umistovaly na spodni Celisti. RovnéZ Sifka vétsi nez 4,5 mm
by byla nevyhovujici, nebot délka granule nesmi byt men8i neZ Sirka
celisti a vzorky granuli o prifezu 4 mm cCasto obsahuji granule okolo
4,5 mm.

Pii urcovani pevnosti podle CSN 46 7013 se ma promé&iovat 20 gra-
nuli a urcit jejich aritmeticky prameér. Ze znalosti smeérodatnych od-
chylek uvedenych v tab. I 1ze urcit interval spolehlivosti (oznaceny 2 A)
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nameérenych hodnot mérnych pevnosti granuli. Polovina tohoto intervalu
se nadale bude nazyvat presnost a bude se oznaCovat A (podle Reise-
nauera, 1965)

s

O]

A=uy ., ————
B n—1

Dosadime-li za u, hodnotu 1,96 pro 95% hladinu pravdépodobnosti,
za n = 20 podle CSN 46 7013 a za s hodnotu smérodatné odchylky z tab.
I, miZeme vypocCitat pfesnost stanoveni pro jednotlivd méreni. Vysledky
jsou uvedeny v tab. III ve sloupci 1. Tak napf. pro granule typu BR II
o priiméru 4 mm (meéfeni 1) ¢ini A = 0,715 N.mm~!. Hodnota aritme-
tického priiméru tohoto meéfeni ¢ini 5,401 N.mm~! a hodnota A udava,
7e v 95 % leZi nameéfend hodnota pevnosti v rozmezi (5,401 = 0,715)
N.mm™?, tj. v rozmezi = 13,24 %. Hodnota A’ v procentech se urdi podle
vztahu:

I11. Pfesnost méreni — Accuracy of measurement

1 2 3 ' 4
2 n =20 n = 30
2.3

58 A (N.mm-?) A" (%) 4 (N.mm-1) ‘ A (%)
1 0,715 13,24 0,578 10,70
2 0,599 10,95 0,484 8,85
3 0,706 12,41 0,570 10,02
4 0,621 9,61 0,502 T
5 0,549 11,00 0,444 8,87
6 0,805 14,14 0,651 11,44
7 0,543 9,69 0,439 7,84
8 0,699 12,84 0,565 10,38
9 0524 10,14 0,424 8,21
10 1,241 10,00 1,002 8,08
11 1,192 11,00 0,963 8,88
12 1,449 11,80 1,171 9,54
13 0,778 97 0,628 6,27
14 0,737 817 0,596 6,61
15 0,799 8,46 0,646 6,84
16 0,899 8,80 0,727 7,11
17 0,997 9,49 0,806 7,67
18 1,403 10,25 1,134 8,28
19 1,199 10,58 0,969 8,55
20 2,169 7,56 1,753 6,11
21 1,849 6,58 1,493 5,31
- 10,21 8,25
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Hodnota presnosti A’ je uvedena pro vSechna meéfeni v tab. III ve
sloupci 2 a pohybuje se v rozmezi od 6 % do 14 % pro hodnoty A od
0,5 do 2,2 N.mm~™'. Primé&rnd hodnota ¢ini 10 %), takZe lze pfFijmout
urCitou hypotézu, Ze presnost meéfeni pro promeéfované granule nebude
hor$i neZ zhruba 15 %. Bereme hodnotu poné&kud vy3si, aby vysledky
byly bezpecnéjsi.

Je problematické hodnotit, do jaké miry je tato pfesnost vyhovujici.
Napf. stanovi-li CSN 46 7013, Ze granule o prim&ru 4 mm nemaji mit
veétSi pevnost neZ 50 N (pfi méfeni s Celistmi o Sifce 4,5 mm), pak tomu
odpovidd mé&rnd pevnost ¥y = 50/4,5 = 11,11 N.mm~!. To znamena,
Ze ma-li pevnost granuli F,,, byt z 95 % mensi neZ 11,11 N. mm~?, pak
nesmi nameérena hodnota primeéru x prekrocit hodnotu

15.11,11

) = 9,44 N . mm-1

OvSem i v tomto pripadé je nutné si uvédomit, Ze znacné Cast gra-
nuli bude mit pevnost vy$si neZ 11,11 N.mm~' vzhledem k znacné vel-
kému rozptylu pevnosti jednotlivych granuli kolem primérné hodnoty.
MnoZstvi téchto granuli lze urCit z rovnice pro normované normalni
rozdéleni podle Reisenauera (1965) a ¢ini 27 % (pFiCemZ pro vy-
pocet byly ucinény tyto pfedpoklady: s = 0,25 x a A = 0,15 x).

Z této uvahy vyplyva, Ze hodnota % je pomérné neurcCitd veliCina
a nedava jasnou predstavu o skuteCném rozdéleni pevnosti granuli ve
zkoumaném souboru. K tomu, aby bylo moZné urcit, zda proméfované
granule skutecné odpovidaji nermé ¢i nikoliv, by bylo tfeba, aby norma
souCasné s maximalni hodnotou pevnosti uvadéla i procentudlni podil
téch granuli z daného souboru, které mohou mit vétSi pevnost, nez je
udana hodnota.

Tento poZadavek lze zdlvodnit napr. prikladem, kdy naméfené hod-
noty ddvaji prameér x, ktery je stejné velky jako hodnota poZadovana
normou. V takovém pfFipadé primérnd pevnost vyhovuje normeé, ale ve
skutec¢nosti polovina granuli ma vét$i pevnost, neZ norma udava.

ZAVER

Pfi konfrontaci pozadavkii uvadénych v normach (CSN 46 7013,
46 7006) s vysledky uvedenymi v této praci jsme dospéli k témto zavértum:

1. Celisti o $ifce 4,5 mm a délce 20 mm jsou podle normy vyhovujici.

2. Maximalni rychlost ndarlstu sily pri meéfeni pevnosti granuli
5 N.s™! je vyhovujici.

3. PocCet meéfeni (20) stanoveny normou je vcelku vyhovujici, ale
vzhledem ke znac¢nému rozptylu by bylo vyhodnéjsi zvySit poCet prome-
Fovanych granuli na 30; pfi 30 méfenich 1ze odhadnout, Ze pfesnost me-
Feni nebude horsi nez 12 %.
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4. Norma predepisuje, Ze primérnad hodnota pevnosti granuli nema
prekrocit stanovenou hodnotu. Tento daj nevystihuje dostateCné presné
pozadavky na pevnost, a proto by norma meéla byt doplnéna o udaj, kolik
procent granuli miiZe v promérovaném souboru tuto normovanou hod-
notu prekrocit.

5. Bylo prokézéano, Ze délka granuli nema vliv na pevnost, trhliny
vSak na ni jisty vliv maji.

Seznam pouzitych symboli

F — sila pusobici na granuli pri drceni (N)

Fmax — maximalni mérna sila pusobici na granuli pri drceni (N/mm)

fi — relativni éetnost (%)

l — posuv ¢elisti (mm)

n — pocet méreni

s — smérodatna odchylka (N.mm-1)

t — cas (s)

Up — hodnota 1,96 pro 95%, spolehlivost nebo 2,58 pro 99°, spolehlivost

v — rychlost narastu sily (N.s—1)

o — hodnota mérné pevnosti pro j-tou granuli, kde j = 1,..., n, (N. mm~-1)
T — pramérna hodnota mérné pevnosti granuli uréena mérenim (N.mm~1)
TN — mérna pevnost granuli pozadovana normou (N.mm~1)

A — piesnost méreni (N. mm-1)

A’ — relativni presnost méreni (%)
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HOBOCA, 1. — MAM3JIUK, P. — BUTOBA, I'. (MHCTHTYT TeOpETHUECKHX OCHOB XMMHUECKOI
rexuukn UCAH, Ilpara; Hayuno-uccnenosaTensCKuil HHCTUTYT KOPMOBOI{ IPOMBIIIJIEHHOCTH M YCIYT,
TMeuxku; Ilpakckue xnefonekapHsle M MyKOMOJbHBle 3aBoubl, Ilpara): Omenka pesyabraros pas-
HBIX CNOcOGOB HM3MepenHs mpouHoctn rpanyn. Zeméd. Techn., 26, 1980 (8) : 497-507.

TIpounocrs rpaHyn MsMepsasach Ha IOBYX pasHeix npufiopax. Ha mepsom mpucrocofieHHom mnpubope
H3MepAJNach IIPOYHOCTh INIPH CKOJBKEHHMM CHIIy4MX MarepHasoB, Ha BTOPOM, BHOBb paspaboran-
HOM, HM3MepsJlach NPOYHOCTL IrpaHysn KOMO6ukopmoB. Pesysnsrarit o60nx npHb60OpoB B3aWMHO CpaBHM-
BaJMCh, B pe3yJpTaTe uero Oblja IOKasaHa NPaBUJILHOCTH BHOBL CKOHCTDYHPOBAHHOTO mnpubopa.
Onmn w3 npnGopoB 61 cHaGKeH IBYMsA BHAAMW NOPOGAMMX IJAHMT, a HMEHHO IpOGATIMMI
TIIMTAMM, KOTOPHIE TO3BOJAIOT NPOGUTH IpaHyJbl 17O BCeif ee IaMHe, M APOGAMMMM TIIMTAMH
¢ mupuHOit 4,5 MM, Korophle ApOGAT rpaHyJbl JIMIIL B TOM MecTe, Kyla OHM npukacHyrcs. Ha
oboux npubopax HM3ydyaJsoch BAMAHME TpaHysJ Ha HX HPOYHOCTb M BJIMAHHE TPEIIMH B rpadynax
Ha WX MpoyHOCTh. IIpoBommiock OGIIMpHOEe M3MepeHHe Ha ONHOM THIle TPaHyl; METOAMKA H3Me-
PeHHUs TOTOM TIpOBepAJAch HAa HECKOJBKMX INPYrMX THmax rpaHyn. Pesyabrartsi, nonyuenusie
TIpM 3THX M3MEPeHMSX, COMOCTABJsAJINCh ¢ TpebopaHuamu craHuapra. Okasanocn, uto TpebOBaHHA
craHmapra, Kacaourpecss GOpMbI M pasmepa NpPOGANIMX IIMT, CKOPOCTH yBENHUEHWA MNeHCTByIOIIei
CiJibl ¥ HeOGXOIHMMOro 4YHcja M3MepeHHi, ynoBiaeTsOpsaioT. JlaHHble, NpeanuCHBAaOIHe MaKCH-
MaJIbHyI0 IPOYHOCTH I'PaHyJl, MOXKHO OblJI0 ObI NONOJHUTH 3HAUEHHMEM, TIOKA3BIBAIOIIMM, HA CKOJIHKO
TPaHyJbl MOTYT TIPEBBICHTH IPOYHOCTh, PEKOMEHIYeMylo CTaHAapTOM.

TpaHy. 1THpOBaHHEe KOMGHKOpMa; H3MEpeHUe TPOYHOCTH TpaHyJ; CTaHIapTel
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NOVOSAD, J. — MAJZLIK, R. — VITOVA, G. (Institute of Chemical Process
Fundamentals, Czechoslovak Academy of Sciences, Praha; Research Institute for
Feedstuff Industry and Services, Pe¢ky; Prague Bakeries and Mills Praha): Evaluation
of the Results of Various Methods of Measuring Granule Strength, Zeméd. Techn.,
26, 1980 (8) :497-507.

Granule strength was measured on two different devices. One of the devices was an
apparatus adapted for measuring the shear strength of loose materials, the other
was a newly developed apparatus for measuring the granule strength of feed mix-
tures. The results obtained on these two devices were compared: the proper con-
struction of the developed apparatus was demonstrated in this way. One of the
apparatuses possessed two types of jaws: jaws crushing the granules lengthwise and
jaws 4.5 mm in width crushing the granules at the place of incidence. On both
apparatuses the effect of granule length on their strength was observed, and the
effect of granule cracks on their strength. Extensive measurements were performed
with one type of granules, and the methods of measurement were then tested on
several other types of granules. The results obtained from these measurements were
confronted with the requirements of the standard. It was found out that the require-
ments of the standard as to the shape and size of the jaws, rate of force increase
and the necessary number of measurements were in compliance. The data indicating
the maximum granule strength could be complemented with the per cent of granules
that can surpass the strength given by the standard.

granulation of feed mixtures; measurement of granule strength; standards

NOVOSAD, J. — MAJZLIK, R. — VITOVA, G. (Institut fiir theoretische Grund-
lagen der chemischen Technik der CSAV, Praha; Forschungsinstitut fiir die Futter-
mittelindustrie und -dienstleistungen, Pec¢ky; Prager Béackereien und Miihlen, Praha):
Bewertung der Ergebnisse verschiedener Verfahren der Messung der Granulatfestig-
keit, Zeméd. Techn., 26, 1980 (8) : 497-507.

Die Granulatfestigkeit wurde auf zwei verschiedenen Geridten gemessen. Das erste
Gerat war ein fiir die Messung der Schubfestigkeit von Schiittglitern angepalites
Geriat, das andere wurde fir die Messung der Festigkeit von gekérnten Futtermi-
schungen neuentwickelt. Die Ergebnisse auf beiden diesen Gerédten wurden verglichen
und auf diese Weise die Funktionsgerechtigkeit des entwickelten Geridtes nachge-
wiesen. Eines der Gerite wurde mit zwei Arten von Backen versehen, und zwar mit
Backen, die die Zerkleinerung der Granulate in deren ganzer Lénge ermoglicht,
sowie mit Backen die 4,5 mm breit sind und die die Granulate nur in der Stelle
zerkleinern, wo diese Backe aufsitzt. An beiden Geridten wurde der EinfluB der
Granulatenliange auf deren Festigkeit und Einflull der Risse in den Granulaten auf
deren Festigkeit untersucht. Es wurden umfassende Messungen an einem Typ von
Granulaten vorgenommen und die MeBmethodik dann an mehreren weiteren Typen
der Granulate iiberpriift. Die bei diesen Messungen erzielten Ergebnisse wurden den
Anforderungen der giiltigen Normen gegentliberstellt. Es wurde festgestellt, dal die
Normenforderungen in bezug auf Gestalt und Grofle der Backen, Zuwachsgeschwin-
digkeit der einwirkenden Kraft, und die erforderliche MeBanzahl erfiillt sind. Die
die Hochstfestigkeit der Granulate vorschreibende Angaben kénnten durch einen Wert
vervollstindigt werden, der angibt, welcher Prozentanteil der Granulate die durch
die Norm angegebene Festigkeit liberschreiten darf.

Granulierung der Futtermischungen; Messung der Granulatenfestigkeit; Standards
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ELEKTRONIKA
pro zemé&d&lské stroje

Systémy: USAK 6V, 13V, 13K, 13G, 24G — automaticky kontroluji chod pe-
riodicky se pohybujicich soucdsti a dild zemédélskych strojd

Systemy: KEDR 1, 2 — automaticky kontroluji praci presnych secich stroji
Systém: SAV — automaticky navadi samohybné kombajny na fadky

Systém: SEAC — fidi a kontroluje praci automatického stroje na jednoceni
repy PSA-2,7
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ZEMEDELSKA TECHNIKA V PRAXI

PROBLEMATIKA VYSTAVBY ZAVODU PRO ZIVOCISNOU VYROBU

Neustalé zvySovani intenzity zeméde€lské vyroby se stdava celosvéto-
vym problémem. V primyslové vyspélych stdatech, jakym je CSSR, rychle
ubyva zemeédélskd plda zaborem pro vystavbu Gcelovych zafizeni vy-
robnich odvétvi, pro bytovou a ob¢anskou vystavbu, pro dopravu, rekreaci
aj. Jiz dnes pripada v CSSR méné neZ 0,5 ha zemédélské ptidy na jednoho
obyvatele, pfiCemZ pocCet obyvatel dale vzrista.

Intenzifikace rostlinné produkce, a tim i celé zemédélské vyroby,
véetné produkce ZivociSné, se zatim reSi hlavné cestou zurodiiovani ptady
melioracemi a intenzifikaci hnojenim. Tyto prostfedky, které vyuZivaji
dileZitou cast ze soustavy optimalnich ekologickych podminek, pfedsta-
vuji jeSté veliké rezervy pro zvySovani zemeédélské vyroby. I tyto moZ-
nosti budou v8ak vycCerpany a bude tfeba uplatiiovat dalsi cesty, nutné
pro existenci lidské spolecnosti a jejich zvySujicich se potfeb a poZadav-
ki vyZivy.

Ubytky piidy signalizuji nutnost peclivé hospodafit zvlaste se ze-
meédélskou plidou, kterd je zdkladnou pro zemédélskou vyrobu. Je treba
vychézet z dlouhodobé perspektivy vyvoje spoletnosti a jeji ekonomiky,
kterd musi respektovat potfeby vyZivy predpoklddaného poCtu obyvatel
a potfeby surovin pro primysl v maximéalni mife z vlastnich zdrojt.

Dosud je zabor plidy omezovan a regulovan hodnotami financnich
nahrad, odpovidajicich zemédelské produkci ze zastavéné plochy. Tento
systém je pro budouci regulaci ubytku zemédélské plidy — jako vyrobni
zédkladny — nedostacujici. Skutecnd hodnota plidy z celospolecenského
hlediska je témeér nevyjadritelnd. Kdybychom i nadale ztrdceli rocné
tolik zemédélské pldy jako dosud, nebylo by cca za 500 let na uzemi
republiky na Cem hospodarit.

Je tedy nezbytné, s ohledem na priSti generace, regulovat dalSi za-
bory plidy nejen jako vyrobni zdkladny, ale i jako zdkladniho faktoru pro
tvorbu Zivotniho prostfedi budoucich generaci. JiZ dnes tedy by mélo jit
o to stanovit konkrétni rozsah zastavitelné a nezastavitelné plidy a celko-
vého pfidniho fondu CSSR. Pritom by zastavitelné plochy mély byt limi-
tovany orientacnim Casovym harmonogramem pro jednotlivé fdaze vyvoje
v ramci dlouhodobé (staleté) perspektivy pro jednotlivé kraje, okresy
i obce.

Vypracovani téchto limitd bude vysoce naroCnou praci, ktera musi
zahrnovat hlediska biologickd, ekologicka, sociologickd, technicka, kul-
turné-spoleCenskd a ekonomickd. Nezbytnost FeSeni této problematiky
je Zivotnim zajmem priStich generaci a jestliZe je dnes aktualni ve vy-
spélych primyslovych a zemé&délskych statech, jako je CSSR, stane se
v budoucnosti naléhavou potiebou ve svétovém meéritku. Ani s rezervami
pidy ve statech zaostalych a rozvojovych nelze perspektivné pocitat, je-
likoZ u nich rist poCtu obyvatel je velmi rychly a vyvoj vyrobnich sil
i u nich bude postupné zvySovat ndroky na zdbor zemédélské pldy.

PoZadavky tvorby a ochrany Zivotniho prostredi, zvySovani pociu
obyvatel, rostouci poZadavky na produkci zemédélské vyroby, rostouci
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potfeby nezdvadné vody a zdravého ovzduSi a s tim souvisejici snahy po
omezeni dalsiho zdboru ptidy — to vSe se stfetdvd s nutnosti realizace
nové vystavby. Dosud jsou urcité rezervy plo$né, zejména pro novou by-
tovou a obCanskou vystavbu, v intravilanech venkovskych obci, ze kterych
byla vyclenéna roztfiSténd zemeédeélskd vyroba. Dalsi rezervy pro veske-
rou vystavbu jsou ve svaZitych pozemcich, nevhodnych pro mechanizaci
zemé&dalskych praci, a v pozemcich o nizké bonité. Tyto rezervy jsou viak
omezene.

Z téchto zakladnich pohledd vyplyvé, Ze je nutné zabyvat se proble-
matikou budouci vystavby jak v plné S$ifi, tak i v sektoru zemédeélstvi.

Je treba si uvédomit, Ze vlastni vystavba je pouze prostfedkem k do-
sazeni cilli vytyCenych prognodzou a koncepci zemédélského sektoru jako
celku. Jaka bude vystavba zemédélskych objektdi, o tom rozhodnou hlav-
né poZadavky funke¢ni a uZivatelské, pfi redlném respekovéani skutecnosti,
Ze Zijeme a budeme Zit v dobé limitujicich moZnosti energetické a ekono-
mické hospodarnosti, které ziistdvaji hlavnim rozhodujicim faktorem,
ovliviiujicim redlnost perspektivniho FeSeni.

Rozvoj a dalsi vyvoj zemédélskych ucelovych staveb je nutné rozdélit
na problematiku

a) kratkodobou — zahrnujici realnou pfripravu vystavby na obdobi
5 aZz 10 let dopfedu a vychdazejici hlavné ze souCasnych potfeb, z dosa-
Zenych zkuSenosti a ekonomickych moZnosti;

b) dlouhodobou — zahrnujici obdobi vystavby v predstihu 10 az
20 (30) let;
c) perspektivni — zahrnujici prognozu vyvoje zemeéd&lské vyroby

s problémy vystavby v predstihu zhruba stoletém.

Prace prognostické je nutné chéapat jako Cinnost kontinudlni, ktera
bude zdokonalovédna, dopliiovdna a korigovdna prabézné podle stupné
novych poznani. Na vyzkumnou zékladnu, na projektové a realizatorské
organizace klade priprava nové generace staveb velké tikoly. Prognoza
vyvoje technologickych linek pro ucelené soubory Gcelovych staveb musi
reSit problematiku nejméné na dobu Zivotnosti jedné generace staveb.

ProtoZe fyzicka Zivotnost vlastni stavby je podstatné vysSi nez Zi-
votnost strojnétechnologickych linek, musi se béhem jedné generace
staveb tyto linky nékolikrat obnovovat a v souvislosti s technickym po-
krokem nahrazovat modernéjSim a progresivnéj$im zarizenim. RovnéZ
vlastni technologie miZe byt na zdkladé novych poznatkii ménéna.

Tato skuteCnost vede jiZ dnes k tomu, Ze soucasnd stavebni vyroba
zaklada svlij vyvoj na vytvareni podminek pro nezavislé feSeni techno-
logicko-provoznich linek na vlastni konstrukci stavby. Zfedénim svislych
podpor uvnitf prostori se pfechazi na vétsi rozpony, popfipadé na haly
bez vnitfnich podpor, coZ umoZiiuje prostorovou vili pro inovace, moder-
nizace a nova feSeni vnitfniho provozu, aniZ by bylo tfeba ndkladnych
stavebnich rekonstrukeci.

Budouci zemédélské specializované celky by meély byt rozmistovany
a kapacitné urCovany tak, aby vytvarely ucelené soubory s optimalni
provozni vazbou. V nové vystavbé se zvySenym tlakem na tsporu plidy
pro zastavbu — hlavné kvalitni ptidy orné — se bude uplatiiovat, zejména
pro uzitkové chovy, zahuSténd zastavba monoblokovym a halovym zpiiso-
bem a podle moZnosti i zastavba vicepodlaZni.
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V objektech s velkou koncentraci slepic ve sndSkovych haldach a ve
vykrmndch brojlerii je jiZ dnes vicepodlaZni FeSeni ustdjeni jasné progre-
sivni. Pro dalSi varianty FfeSeni je moZné Cerpat zkuSenosti z dosavadni
vystavby.

Pro ustajeni prasat jsou vicepodlazni objekty nesporné perspektivni,
coz prokazuji mnohé studijni a soutéZni prace i menSi pocCet realizaci
u ndas i v cizin€. Pfedpokladame, Ze hlavné pfi vicepodlazZnich stavbach
pro prasata je mozZné FeS$it i rizné problémy souvisejici se zlepSovanim
pracovniho a Zivotniho prostfedi, a to 1épe, neZ pri pavilonové a mono-
blokové zastavbeé.

Pro skot je FeSeni vicepodlaZnich stdji podstatné obtiZné&jSi neZ pro
prasata a driibeZ. Lze predpokladat, Ze ve vicepodlaznich stajich se
v §ir§im meéfitku uplatni nejdfive vykrm skotu a odchovu telat. Pro dojnice
je reSeni obtiZnéjsi jak z hlediska provozné dispozi¢niho, tak i konstrukc-
niho, hlavné v souvislosti s linkou dojeni.

Prechod na viceetdZovou zastavbu je jednou z cest Setfeni.zemédél-
skou ptdou omezovanim zastavéné plochy. VicepodlaZni zastavba vSak
neni ani v dlouhodobé perspektivé vyhodna pro vSechny druhy chovu
hospodarskych zvifat. Proto bude nutné u velkokapacitnich horizontalné
reSenych souborit staveb pro ZivociSnou vyrobu hledat dalSi moZnosti eli-
minace zabort vétSich ploch zemédélské puldy.

NaznacCené perspektivni zptisoby zemédélské ucelové vystavby umoz-
nuji nejen progresivné reSit zemeédeélsky provoz, ale i vyuZit progresiv-
nich stavebnich technologii a zrychlit realizaci staveb.

Optimalni koncentrace hospodarskych zvirat souCasné umozZiiuji do-
konalejSi technické vybaveni, které omezuje negativni vlivy na okoli
a krajinné prostredi.

Predpokladam, Ze naznacCené formy vystavby zemédélskych velko-
vyrobnich zafizeni se budou v Siroké mife uplatiiovat jiZ po roce 1983;
je proto tfeba uZ v soucasné dobé resSit v pfedstihu vSechny dileZité pro-
vozné technologické, technické a ekonomické problémy, které budouci
koncepce vystavby bude vyZadovat. Na bdzi vyzkumu a vyvoje jde zejmeé-
na o otdzky zpracovani exkrementi a jejich vyuZiti, o zamezeni Skodli-
vého plisobeni provozu staveb na Cistotu ovzdu$i a vod a dal$i. Proto je
nutné jiZz dnes zaradit do plant komplexni vyzkumné tkoly, ve kterych
se budou muset respektovat odlidnosti krajinnych oblasti CSSR a dife-
rencovat reSeni staveb a jejich soubor podle specifickych podminek.

Doc. ing. arch, dr. Karel F. Souc¢ek, CSc.
Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha - Repy
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B NOTOIMPORT

AGROMET— MOTOIMPORT

Podnik zahrani¢niho obchodu
Varsava, Polsko

postovni schranka 990
telegramy: Motorim Warszawa
ddalnopis: 813 665, 813 511
telefon: 28 50 71

Vyvoz a dovoz:

— traktorq,

— zemédélskych stroji a naradi

— kompletnich susic¢ek a vykrmen spolu se specidlnimi zafizenimi

— primyslovd spoluprdce pfi vyrobé traktorl, zemédélskych stroji a jejich
podskupin, soucastek a prvka

— ndhradni dily pro traktory a veskeré zemédélské stroje

Zveme Vds k navétévé naseho stdnku na Mezindrodnim strojirenském vele-
trhu Brno 80
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