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DRCENI KAMENU NA POLI

V. Mayer

MAYER, V. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky Praha - Repy): Drceni kamenii na poli.
Zeméd. Techn., 27, 1981 (3):.129—141.

Teoretickym rozborem a experimentdlné byly ovéfovany konstrukéni prvky, funkéni a pro-
vozni vhodnost sbéracich drtici kamene. Dile byla zjistovdna jejich energetickd ndro¢nost
a kvalita prédce. Jsou uvedeny piednosti a nedostatky prace jednotlivych typi sbéracich drti¢i.
Z experimentilniho ovéfeni vyplyva, Ze sbéracimi drti¢i s kladivovym drticim tustrojim lze
snizit mnozstvi kament vétSich neZ 30 mm, obsaZenych ve zpracované vrstvé, prumérné
0 80 9, proti puvodnimu mnozstvi redukovanim velikosti frakci, takZze nepfekédzeji pfi dalsich
zemédélskych pracich a neposkozuji zemédélské stroje. Z energetickych méfeni vyplynulo,
Ze sbéraci drtiCe bez piedseparace kamenu lze pouzit pouze pro povrchové odkamenovani
pud do maximdlni hloubky zpracovani 100 mm na lehc¢ich pudach. Pii vétSich hloubkich
zpracovani neumérné narusta potfeba energie na rozpracovani pudy a snizuje se ucinnost
drceni. Sbéraci drtie se separaci kameni od zeminy maji potfebu energie téméf poloviéni
a prubé¢h nartstani potieby energie v zavislosti na hloubce zpracovani je mirnéj§i. Lze jimi
proto dosdhnout vétsi hloubky zpracovani ornice pfi téZe potiebé energie.

odkamenovani puid; odkamenovani povrchovych orni¢nich vrstev; drceni kament; sbéraci
drti¢e kament ; funkce pracovnich organi ; kvalita prace drti¢l; energetickd naro¢nost drceni

Odkameriovani pid se stavi stale vice pfedmétem zajmu ve vSech zemédélsky vyspé-
lych statech, které musi intenzivné a efektivné vyuzivat veSkery pudni fond, tj. i pud
s vysokym obsahem kament v orni¢ni vrstvé.

Jsou-li v ornici kameny, nadmérné se opotiebovavaji a poskozuji pracovni orginy
stile slozit&jsich, vykonnéjsich, ale také drazsich zemédélskych stroju. Zvlast nebezpecné
jsou kameny na povrchu a v povrchovych vrstvich ornice pro sklizeci fezacky a dalsi
skliziiové stroje. Kameny, které do ornice zasahuji z podornici, poskozuji pluhova ostfi
pfi orbé a dalsi stroje na zpracovéni a pfipravu pidy. Na silné kamenitych pudach je az
80 9;, vSech poruch mechanizace zpiisobeno kameny (Panoch, 1978). Neodstranéné
kameny jsou nejen Castym zdrojem poruch, ale maji také vliv na sniZeni vynosi v po-
rovnini s vynosy na pudéch stejného druhu bez kameni. Je to déno tim, Ze kameny za-
vifiuji nekvalitni orbu, pfipravu pudy, seti i kultivaci. Technika odstrafiovani kament
z ptd ve svété je riznoroda vzhledem ke znacné variabilité¢ druht a typt pid, velikosti,
tvaru, tvrdosti, druhu a mnoZstvi kament na nich.

Ve vyzkumném tstavu zemédélské techniky v Praze byly navrZeny a experimentilné
ovéfovany riizné pracovni postupy odkametiovani piid pro podminky CSSR. Byla navr-
Zena soustava strojii pro mechanizované odstrafiovani kamen z pud a stanoveny potfebné
pocty strojii (Panoch, 1978). Pro ovéfeni pracovniho postupu odkamefiovani povrcho-
vych orni¢nich vrstev drcenim kament byly ve VUZT zkonstruovany a ovéfovany stroje
umoznujici pfimé zdrobriovini kameni na poli, tzv. sbéraci drtice.
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Odkamefiovéani povrchovych orni¢nich vrstev drcenim kamend na polich s opuko-
vymi kameny bylo zkouméno v $ir§im méfitku z agrotechnického hlediska ve Francii
(Billot-Dalleinne, 1977).

METODIKA

Teoretickym rozborem a experimentilnim ovéfovanim z hlediska funkéniho a energetického
i z hlediska kvality prace byly porovnavéiny rtizné separacni a drtici organy sbéracich drti¢t kamene
pro dalsi vyzkumné feSeni technologie a vyvoj techniky pro odkameniovani zemédélskych pud.

VLASTNI PRACE

POZADAVKY NA DRTICE
Velikost kameni, kamenitost pud

Z technologického procesu t¥idéni skeletu je za velikost kamene poklddan takovy jeho
rozmér, ktery odpovidd priméru kruhového otvoru sita, jimz kimen té€sné propadne.
Mezi tvarem, velikostnimi skupinami kamenii v ornici a kamenitosti u jednotlivych pid
i lokalit jsou zna¢né rozdily. Néktera méfeni kamenitosti ptid uskutenéni ve VUZT
jsou uvedena v tab. I.

Maximalni velikosti kament jsou omezeny z technicko-konstrukéniho hlediska u sbé-
racich drti¢ povrchovych kamenti a u sbéracu s drti¢i pro zpracovéni celé ornicni vrstvy
na 400 mm. Vét§i kameny musi byt odstranény z pud jinymi pracovnimi postupy a tech-
nikou.

Drtitelnost polniho kamene

Drtitelnost jako odpor horniny proti drceni a tfisténi se uplatfiuje pfi mechanickém
procesu zdrobriovani skeletu v drti¢ich. Zavisi na mineralogickém sloZeni, fyzikalné-me-
chanickych vlastnostech skeletu a je do zna¢né miry ovlivnéna u polniho skeletu i stupném
zvétrani. Pro praktickou potfebu lze za miru drtitelnosti polniho skeletu vzit tvrdost
horniny. Jako velmi tvrdé a k drceni nevhodné lze oznadit kameny tvofené horninami,
které téméf nezvétravaji, napf. kfemen, kiemence, kfemenité slepence, Cedife apod.
Za stiedné tvrdé kameny dobfe drtitelné miZeme povazovat kameny tvofené béznymi
pudotvornymi horninami, jako je napf. Zula, rula, svor, algonkicki bfidlice, opuka
apod., které podléhaji zvétravani. Z technického hlediska lze pro odkamefiovani pud
drcenim hrubého skeletu na jemnéjsi frakce doporuéit viechny stfedné tvrdé kameny
(Panoch, 1973). Kameny z hornin, které nezvétravaji a pii drceni maji ostré hrany dlom-
ki, nelze odstraiiovat z pid technikou drceni.

Stupen zdrobnéni

Stupeni zdrobnéni urcuje podil maximalni velikosti frakci rozdrceného skeletu.
Energeticka spotfeba pii drceni je pfimo imérna stupni zdrobnéni, a tim i ndkladim na
tento zasah. Proto je nutné stanovit optimalni velikost rozdrceného skeletu z hlediska
energetického, mechanizacniho a agrotechnického.
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Z mechaniza¢niho hlediska by maximalni velikost rozdrceného skeletu v ornici ne-
méla byt vétsi neZ 30 mm ve vyrobnim typu bramborafském a 50 mm v ostatnich vyrob-
nich typech. O pripustné velikosti frakci skeletu v ornici rozhoduje prosévatelnost sklizeci
brambor a maximilni velikost kameni, které nejsou na zdvadu skliziiovym strojim.

Z hlediska fyzikélnich vlastnosti je tfeba, aby u pid leh¢ich obsahovala drt co nejvice
jemnych frakci. U ptd tézsich je vyhodné;si drt s vétSim podilem hrubsich frakci, aby se
prispélo k vylehceni téchto pid. Z uvedenych diivoda by drtici zafizeni mélo mit regulaci

stupné zdrobnéni kamend.

Vykonnost

Vykonnosti drticiho zafizeni je mnozstvi skeletu v m3.h~! nebo t.h~1, které pfi
prichodu drtiCem bylo skute¢né zdrobnéno. Vykonnost drticiho zafizeni je déna
mnozstvim skeletu v ornici, tj. kamenitosti v t.ha1, a poZadovanou plo$nou vykonnosti
stroje v ha.h™1.

Pro sbéraci drti¢e kament s povrchovych orni¢nich vrstev by mélo byt drtici zafizeni
dimenzovino na kamenitost ve zpracovivané vrstvé v rozsahu od 200 do 500 t.ha™1,
Tomu pfi sypné objemové mérné hmotnosti 2000 kg.m-3 odpovidd mnoZstvi 100 az
250 m3.ha~1. Stanovime-li minimalni plo$nou vykonnost stroje 0,25 ha.h~1, musi byt
vykonnost drticiho zafizeni 25,0 az 62,5 m3.h-1, tj. 50 az 125 t.h—1.

Pro sbérace s drtii, které budou separovat kameny z celé orni¢ni vrstvy, musi byt
drti¢ dimenzovin na vykonnost jesté vyssi, nebot kamenitost celé zpracovavané orniCni
vrstvy se pohybuje v rozmezi od 500 do 1000 t.ha—! a tomu odpovid4 objemové mnozstvi
kament 250 aZ 500 m3.ha—1. Pfi minimalni plo$né vykonnosti sbérace 0,15 ha.h~! musi
pak byt objemova vykonnost drti¢e 37,5 az 75,0 m3.h~1, tj. vykonnost hmotnostni 75 aZ
150 t.h~L,

Skute¢na plosna vykonnost stroji pro technologii odkameiiovani pud drcenim je
negativné ovlivnéna dal§imi pracovnimi faktory, napf. velikostnimi skupinami kament,
druhem kament, vlhkosti pudy a jejim druhem, hrudovitosti, pfipravenosti pozemku
apod.

TECHNICKE MOZNOSTI ZDROBNOVANT{

Kameny lze zdrobiiovat mechanickymi, pyrotechnickymi, termickymi a nékterymi
dal$imi fyzikalnimi zpisoby. Z hlediska praktické pouZitelnosti je nejvhodnéjsi zdrobiio-
vani mechanické. Pyrotechnicky a termicky zptsob je pouzitelny u kament velkych,
které nelze odstranit z piid mechanicky. Dalsi fyzikalni zpisoby, jako napf. metody roz-
ruSovani kamene ultrazvukem, elektrochemickou cestou apod., nejsou zatim pro praktické
vyuziti pouZitelné.

Z mechanickych zpusobtu pfichazi v ivahu pro zdrobiiovani polniho kamene drceni
a rozbijeni. Pfi drceni se pisobi na kimen mezi dvéma Celistmi velkym tlakem tak, Ze po-
ruSenim vnitfnich mezimolekularnich sil nastivd rozpad kamene. Na tomto principu
pracuji drtici zafizeni Celistovd, vlcova a kuZelova. Pfi rozbijeni kamene se dosidhne po-
rueni vnitfnich sil ndhlou razovou zménou kinetické energie, napf. tim, Ze se na kimen
pusobi rychle se pohybujicim pfedmétem, nebo se kimen vrhé velkou rychlosti na tuhou
piekaZku, nebo kombinaci obou téchto zpusobu. Drtici zafizeni zdrobriujici kimen roz-
bijenim se nazyvaji iderové a podle zplsobu rozbijeni jsou kladivovd nebo odrazova.
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VHODNOST DRTICICH ZARIZENT

Pii urcovani vhodnosti jednotlivych drticich zafizeni se vychézelo z téchto pfed-
pokladii:

1. zafizeni jsou urdena pro zdrobfiovani stfedné tvrdych kament CisteCné navétra-
1ych;

2. maximaélni velikost kament pfed vstupem do drticiho zafizeni je 400 mm;

3. maximilni velikost rozdrcenych frakei je 30 az 50 mm; .

4. stfedni objemova vykonnost je 50 m3.h~1 pfi drceni kament o sypné objemové
hmotnosti 2000 kg.m™3.

Celisfové drtice

Vykonnost ¢elistovych drti¢t se vypocitd podle rovnice, kterou uvadi Labahn (1970)
Wip=a.b.l (m3.h™1) (1)

kde: a — spodni vzdilenost &elisti (odpovidd maximalni velikosti rozdrcené frakce) (m)
b — §ifka $térbiny drti¢e (m)
| — vykonnostni initel, ktery pro drceni stfedné tvrdych materiali je stanoven empiricky
(m.h™?)

Pro dané hodnoty W5 = 50 m3.h~1; a = 0,03 m a pfi zjiSténém vykonnostnim
initeli 7 = 260 m.h~1 pro a = 0,03 m (Labahn, 1970) potom ze vzorce (1) vyplyva

Yrwv

potiebna Sitka Stérbiny drtice
W

b:a.l

= 6,4 m

Z vypoctenych rozmérovych parametrl vyplyva, Ze Celistové drti¢e nejsou vhodné
pro jemné drceni velkého mnoZstvi kamene.

Valcové a kuzelové drtice

Maximélni velikost kament, které lze valcovymi drti¢i zpracovavat, zavisi na pri-
méru valcl, na vystupni mezefe mezi vélci a na koeficientu tfeni mezi povrchem vélci
a drcenym materidlem.

Vztah mezi velikosti vstupni frakce, primérem vilch a mezerou mezi valci je dian .
rovnici (Holec, 1959)

d = 0,0405D 4 1,04 a 2

kde:d — maximalni velikost vstupni frakce (m)
D — prumeér valct drtie (m)
a — mezera mezi valci — pfibliZzné odpovidd maximalni velikosti rozdrcené frakce (m)

Pro pozadované hodnoty d = 0,4 m a a = 0,03 m vychazi pramér vilce drtice ze
vzorce (2)
d—1,04a

= 0,0405

= 9,106 m

V praxi se prumér valct pfi drceni na velikost frakci do 25 mm stfedné tvrdého
kamene a vélci bez zubi voli desetkrat a? dvacetkrat vétsi, u vélca se zuby asi pétkrat az
desetkrat véts$i nez maximalni velikost drceného kamene.
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Vykonnost vilcového drtiCe se vypolte z prifezu mezery mezi vilci, obvodové
rychlosti a soucinitele vyuZiti

W,=3600.a.b.v.q (m3.h) 3)

kde: @ — mezera mezi vélci — odpovida pfiblizné maximalni velikosti rozdrcené frakce (m)
b — Sifka valcu (m)
g — soudinitel vyuzZiti — zdvisi na drtitelnosti, mezerovitosti a tvaru drceného kamene;
Holec (1959) udava ¢ = 0,25 az 0,50
v — obvodova rychlost vélcu se voli 2,0 az 2,5 m.s~! (Holec, 1959)

Pro pozadované hodnoty W, = 50 m3.h~1; a = 0,03 m potom ze vzorce (3) vy-
plyva potrebna $ifka valci
b= . N 0,74 m
©3600.a.v.q
Z vypoctenych rozmérovych parametri valcovych drti¢t kamene plyne, Ze ani tyto
drtie nejsou pro pouziti v mobilnich strojich na odkameifiovini pid drcenim vhodné.

Uderové drtice

V uderovych drti¢ich dochézi k drceni idery kladiv a vrhianim kament velkou rych-
losti na prekazku. Jejich vykonnost je ddna primérem, délkou a obvodovou rychlosti
rotoru, maximalni velikosti vstupniho materidlu, stupném zdrobnéni, fyzikilnimi vlast-
nostmi zpracovavaného materidlu, rozméry a celkovou konstrukci.

Pro orientacni stanoveni objemové vykonnosti lze pouZit vzorce:

W’L == 6 Dr Lr?‘ . n (ms.h—l) (4)
pro Dy << Ly
nebo Wp,=6.D2.L,.n (m3.h1) (5)
pro D, > L,

kde: D, — prumér rotoru (m)
L, — délka rotoru (m)
n — pocet otagek rotoru (s71)

Pro stanoveni rozmérovych parametri drtie vychdzime z pozadované hodnoty
objemové vykonnosti Wj = 50 m3.h~! a ze stanovenych hodnot L, = 1,5 m, n =
= 16,66.s~1 (odpovid4 1000 otdcek vyvodového hiidele traktoru za minutu).

Potom ze vzorce (4) vychdzi pramér rotoru:

Wi

Dr = m = 0,222111

Z toho je vidét, ze z hlediska vykonnosti i rozmérovych parametrii jsou kladivové
drti¢e vhodné pro umisténi do mobilnich strojii na odkameriovani pud. Jejich skute¢na
vykonnost v§ak miZe byt stanovena pouze zkuSebnim testem, protoZe je z4visla na mnoha
dalSich faktorech ovliviiujicich proces drceni.

EXPERIMENTALNI OVEROVANI DRTICU

Pro ovéfeni pracovniho postupu odkamefiovdni pid drcenim kameni byly ve
VUZT zkonstruovany a ovéfovany stroje umoziujici zdrobiiovini polniho kamene.
Jako drtici zafizeni byly pouzity uderové drtice kladivové.
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1. Funkéni model sbé-
raciho drti¢ce SDKN 170-1
v agregaci s traktorem
ST 181 — Functional
model of SDKN 170-1
stone-collecting crusher
mounted on ST 181
tractor

Zakladem viech drti¢h navrzenych a ovéfovanych ve VUZT ve sbéracich s drtici

kamene je kladivovy rotor. Tvofi jej hiidel, na kterém jsou nasazeny kruhové unésece
kladiv. Mezi unéSedi kladiv jsou na Cepech volné uloZena oto¢na kladiva prochazejici
mezi roStnicemi s protikladivy tak, aby dochézelo k samocisténi ro$tu. Obvodova rychlost

kladivového rotoru dosahuje 30 m.s— 1.

Sbéraci drtice s pasivni separaci

Prvnim ze série sbéracich drtici urcenych pro odstrafiovani kamenu s povrchu

a z povrchové ornicni vrstvy byl funkéni model sbéraciho drtice, oznaceny SDKN 170-1
(obr. 1). Na ném se ovéfovala funkéni vhodnost kenstrukénich prvki a kinematické po-
méry drtice. Stroj byl urcen pro agregaci s traktorem o vykonu 130 kW, vybavenym vnéj-
$im hydrostatickym pohonem.
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2. Sbéraci drti¢ s pa-
sivni separaci kamene
SDKP 170-2 (vyrobni
oznaceni PB9-015) pri
polnich zkou$kdch —
SDKP 170-2 stone-col-
lecting crusher with
passive stone separation
(designated PB9-015)
during field tests



3. Funkéni schéma sbéraciho drtice SDKP 170-2 s pasivni separaci — Functional
diagram of SDKP 170-2 stone-collecting crusher with passive stone separation
1 — ram, 2 — ros$t drtice, 3 — kladivovy rotor, 4 — hydraulické zvedaci zarizeni

Konstrukénimi celky stroje jsou sbéraci rost, ktery je tvofen jednotlivymi roStnicemi
s protikladivy, kladivovy rotor, svafovany ram, pojezdové kola s hydraulikou pro jejich
ovladani a fetézovy prevod od hydromotoru na kladivovy rotor. Pfi prici jsou kameny
lezici na povrchu a v povrchové orni¢ni vrstvé s Casti neodseparované zeminy a hrud
vyhrnoviny ro$tovym koSem a drceny udery kladiv. Dodrcoviny jsou v prostoru proti-
kladiv rostového kose. Na zikladé¢ funkéniho ovéreni tohoto drti¢e bylo pfistoupeno
k feSeni funkéniho modelu sbéraciho drti¢e oznateného SDKP 170-2 (obr. 2) s mecha-
nickym pohonem vhodnym k pouZiti v zemédé€lském provozu, kde nejsou k dispozici
traktory vybavené vykonnym vnéj$im hydrostatickym pohonem.

Hlavni konstrukéni celky jsou stejné jako u pfedchoziho typu, s vyjimkou pfevodi,
které tvori kuzelova prevodovka s pojistnou spojkou a prevod klinovymi femeny. Stroj se
zavé$uje za spodni zavés traktoru, rychlozavés, nebo do zavésné listy ve spodnich rame-
nech hydrauliky traktoru o vykonu 60 az 90 kW. Pohon je od vyvodového hiidele trak-
toru. Pfi préci jsou kameny zachyceny na sbéracim ro$tu a drceny tdery kladiv rotoru
a na protikladivech ro$tu. Funkéni schéma stroje je uvedeno na obr. 3.

Tento typ sbéraciho drtie byl podroben polné-laboratornim zkouSkdm. Podminky
a vysledky téchto zkousek jsou uvedeny v tab. I a II. Do konce roku 1980 ma byt ve STS
Bilovec vyrobeno v ovéfovaci sérii celkem 50 téchto stroji pod vyrobnim oznacenim
PB9-015.

Prace drti¢t tohoto typu m4 nékteré nedostatky vyplyva11c1 z toho, Ze drtiCem pro-
chézi a je zpracovavén nejen kamenity skelet, ale i zemina, kterd neni proseta rostovym
koSem. To znamen4, Ze ¢4st kinetické energie kladiv rotoru je spotfebovina na zpracovini
ornice, a to tim vice, ¢im méné skeletu ornice obsahuje V dusledku toho se poskozuje
ptdni struktura a v dobé vétsiho pfisusku je pii praci nadmérna pra$nost. P¥i vyssi vlh-
kosti nebo obsahuje-li ornice véts$i mnoZstvi houZevnatych rostlinnych zbytki je ti¢innost
drceni sniZena. PouZiti sbéraciho drtice tohoto typu je vyhodné pro zdrobtiovini hrubého
skeletu na leh&ich pudéch s vétSsim mnoZstvim kamend na povrchu nebo na kameni-
tych pudéch po sklizni brambor, popf. po nafddkovéni kament.

Zavislosti pfikonu sbéracich drti¢li obou typtl na hloubce zpracovani pudy, druhu
kamene a kamenitosti byly na zdkladé¢ vysledkd energetickych méfeni vyhodnoceny
a zpracovany graficky (obr. 5) metodou nelinearni regresni analyzy.
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1. Podminky zkousek sbéracich drti¢i — Conditions of the tests of collecting crushers
Ukazatel Jednotka Hodnoty

Misto zkousky - JZD Jiové - |IRD Senkvice| JRD Déms

Datum zkousky — 2.10.1975 | 6.6.1978 1. 8.1978

Druh pidy - iy e hlinitd

Stav pozemku - hf:b?lfzc(l)nrg & | po kultivaci %(;:ﬁﬂi

Druh kamene - [ | e

ﬁ‘;"};n(‘;g:)‘ t?fg;i‘;"":;g‘:ﬁm t.ha-1 202,4 385,2 233,3

Velikostni skupiny frakci relativni rozmérové spektrum kameni
10— 20 mm nemeéfeno nemeéfeno 29,73
20— 30 mm neméieno 2,28 5,14
30— 60 mm 33,2 45,06 35,22
60—100 mm 31,0 30,44 24,21
nad 100 mm 35,8 22,22 5,70

1I. Vysledky zkousek — Results of the tests

Typ stroje - SDKN 170-1| SDKP 170-2 | SDKP 170-2

Traktor - ST 181 Z 12045 ZT 303

Zafazeny pievodovy stupen - 1. red. I. normal.

Pracovni rychlost km.h-?! 1,70 2,27 3,21

Pracovni hloubka i mm 127 | 80 104

Vykonnost Whg,; ha.h! 0,289 0,38 0,54

o Tt Bgracovinl (K t.ha-? 37,0 P 56,5

;’;Izil;:gl)ivzl;iupiny frakel relativni rozmérové spektrum skeletu
10— 20 mm neméfeno neméfeno 39,03
20— 30 mm neméieno 46,16 11,41
‘30— 60 mm 91,9 53,84 48,24
60—100 mm 8,1 — 1,32
nad 100 mm — - ==

Utinnost odkamefiovani

5"—1-(_75 - 100 % % 81,7 77,80 75,70




Hodnoty

CSS Praha -

CSS Dobris Yinonice JZD Motina €SS Dobiis CSS Dobiis
12. 10. 1978 5.10. 1977 7.10. 1977 4. 10. 1979 4. 10. 1979
hlinita hlinita hlinitopis¢ita hlinita hlinita

%omsmlilll)z ;;i po podmitce po orbé po podmitce po podmitce
bridlice opuka kiemen btidlice bfidlice
514,5 | 280,0 317,0 530,0 530,0
v 9% hmotnosti frakci
19,7 15,00 16,7 neméfeno neméfeno
14,6 12,00 11,9 neméfeno neméfeno
44,4 32,35 32,6 54,1 54,1
10,2 32,95 16,4 17,4 17,4
11,1 7,70 22,4 28,5 28,5
SDKEP 170-2 SDKP 170-2 SDKP 170-2 PB9-015 SDKP 170-3
Z 12011 Z 8011 Z 8011 Z 8011 Z 8011
1. red. I. red. 1. red. I. red. I. red.
1,69 1,65 1,90 1,70 1,50
100 100 110 150 150
0,28 0,27 0,323 0,289 0,255
73,5 28,5 48,5 147,0 169,0
v 9%, hmotnosti frakci
45,7 42,0 31,0 neméfeno neméieno
29,7 23,3 21,4 neméfeno neméfeno
24,6 34,7 43,6 100,0 95,8
s o 4,0 — 4,2
85,7 89,8 84,7 72,2 68,1
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4, Funkéni schéma sbéraciho drtiée SDKP 170-3 s aktivni separaci — Functional
diagram of SDKP 170-3 stone-collecting crusher with active stone separation
1 — ram, 2 — prosévaci rost, 3 — hrabicové kolo, 4 — kladivovy rotor, 5 — rost

drti¢e, 6 — odrazna deska, 7T — hydraulicky valec

Sbéraci drtice s aktivni separaci

Aby bylo mozné odstranit nékteré uvedené nedostatky, je tfeba sbéraci drtice ka-
menu vybavit aktivnim sbéracim a separaénim zafizenim. Tim se zvysi vykonnost drtice
a podstatné sniZi energetick naro¢nost. Ve VUZT byl ovéfovan funkéni model oznadeny
SDKP 170-3, vybaveny aktivnim sbéracim a separa¢nim tstrojim rota¢niho typu obdob-
né konstrukce, jaka je pouZzivdna u sbéract kamene v zahrani¢i. Funkéni schéma stroje je
zndzornéno na obr. 4. Hlavnimi celky stroje jsou rdam s podvozkem, sbéraci prosévaci
rost s radlici, hrabicové kolo, kladivovy odrazovy drti¢, pfevodové a hydraulické zafizeni.

P1i praci jsou kameny se zeminou podévany pevnou radlici ro$tu a hrabicovym ko-
lem na prutovy ro$t. Tam se zemina intenzivné prosévd a odseparované kameny jsou
vhazovany do pracovniho prostoru kladivového drti¢e. Kameny jsou drceny udery kladiv
na rostu a dodrceny na odrazové desce, na kterou jsou vrhiny velkou rychlosti.

Hlavni prednosti tohoto sbéraciho drtice je, Ze se do jeho pracovniho prostoru do-
stivd minimalni mnoZstvi zeminy. To znameni, Ze kinetické energie kladivového rotoru
drtiCe je vyuZito jen na drceni kamend. Sbéraci orgény, které maji malou obvodovou
rychlost, neposkozuji ptidni strukturu a lze je pouZit i na pidich s mensim obsahem
skeletu. Energeticky je sbéraci drti¢ tohoto typu téméf o polovinu mén& niroény pii stej-
nych podminkach. Zavislosti pfikonu sbéracich drti¢t obou typt na hloubce zpracovini,
druhu kamene a kamenitosti jsou znizornény na obr. 5. Prib&h tahového odporu a od-
béru krouticiho momentu je u tohoto typu rovnomérnéjsi. Podminky a vysledky zkousek
sbéracich drtica jsou uvedeny v tab. I a II.

DISKUSE

Kvalita prace obou typt sbéracich drti¢t byla pfiblizné stejna. Pfi polnich zkouskich
se dosahovalo radiklniho sniZeni kamenitosti ve zpracovivané vrstvé ornice (obr. 6).
Napi. pii pivodni kamenitosti pozemkt 530 t kament na hektaru o velikosti frakei od
30 mm vyse se 46 9, kament vétsich neZ 70 mm se po prejeti sbéracim drti¢em kameni-
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5. Zavislosti prikonu
sbéracich drti¢a na
hloubce zpracovani or-
nice — Dependences of
energy input of stone-
-collecting crushers on
the depth of the culti-
vated soil layer

6. Rozdrcenim kament
na pudéach silné kame-
nitych vznika kvalitnéj-
§i ornice. Vlevo je vidét
ornice po zpracovani,
vpravo pired zpracova-
nim — The crushing of
stones on stony land
provides a higher-qua-
lity topsoil. On the left
— cultivated topsoil, on
the right — topsoil prior
to cultivation
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tost snizila na 150 t.ha~l, pfiemz frakce vétsi nez 70 mm se téméf nevyskytovaly
(tab. II).

Z provozniho hlediska je nevyhodou kladivovych drti¢li vysoké opotiebeni pra-
covnich organu drtice, které jsou vyrobeny z vysoce odolnych materidli, nebo navarova-
ny tvrdokovem, protoZe pracuji ve vysoce abrazivnim prostfedi. Opotfebeni se projevuje
zv148té u sbéracich drti¢u bez aktivni separace kament. Volba materidlu téchto organu
z hlediska zvyseni jejich Zivotnosti je pfedmétem dalsiho ovéfovani.

Z agrotechnického hlediska je nevyhodou sbéracich drti¢t s aktivni separaci, Ze
rozdrceny skelet zlistdvd na povrchu orni¢ni vrstvy a neni promisen s ornici jako u sbéra-
cich drti¢u s pasivni separaci kamene.

ZAVER

Rozdrcenim kament se na pidéach silné kamenitych s kameny zvétravajicich hornin
urychli jejich pfirozeny rozpad a nesniZi se pfitom vyrazné mocnost orni¢ni vrstvy. Pro
zdrobnéni polnich kament jsou nejvhodnéjsi tderové drtice. Sbéraci drtice polnich
kamenti, vybavené aktivni separaci kamenti, neposkozuji pudni strukturu a jsou energicky
méné narocné nez drtiCe s pasivni separaci. Sbéracimi drti¢i s kladivovym drticim tstro-
jim lze ve zpracovavané vrstvé radikdlné sniZit mnozstvi kamend vétSich nez 30 mm re-
dukovénim jejich velikosti na frakce, které jiz neprekazeji pti dalsich zemédélskych pra-
cich a neposkozuji zemédélské stroje.
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MAMUEP, B. (Hayumo-uccrenosaTensCKuii MHCTHTYT CENbCKOXO3AiCTBeHHOi Texnukwu, IIpara - Pxe-
net): JIpobnenme xammesr B mone. Zeméd. Techn., 27, 1981 (3) : 129-141.

Ha ocHoBe TeOpeTHUeCKOro aHAnH3a M IKCIEPUMEHTANBHO IIPOBEPSJIM OJIEMEHTH KOHCTPYKITHH,
QYHKLHMOHAJBHYIO M SKCIJIyaTAIlHOHHYIO HPHIOXHOCT: KaMHeIpobGHJIOK-monGopmimkos. llasiee ormpe-
HeJsI MX SHEPTOEMKOCTh M KadecTBO paboThl. YK4saHEl NpeMMyLIecTBA M HENOCTaTKU paboTsl
OTHEJNBHBIX THIOB KaMHeIPOGUIOK-ONGOPmIUKOB, OKCHEPHMEeHTanbHas IPOBEpPKA IOKasana, uTO
C TIOMOIIBI0 KaMHEXPOGHIOK-TIONGOPIIHKOB € MOJOTKOBHIM APOGMJIBHBIM ANNapaTtoM MOMKHO YMEHB-
IIATh KoJu4YecTBO Gonee xpymHbix ueM 30 MM KaMHel, HaxoNAIUXCA B obpabarbiBaeMOM CIoe,
B cpenseM Ha 807y B mporuBoBec mepBoHauaNBHOMY KOMHMuECTBy. DTO TPONCXONMT 3a CU4eT pe-
OyKIUM BeJIWYMHBl GPakuuiéf IO TaKoro pasMepa, YTO OHHM He MEMAIOT TIPU WCMOJHEHHM TIOCjIe-
IyOIUX CeJbCKOXO3AHCTBEHHBIX Pa6oT M He IIOBPEKIAIOT CENBCKOXO3ANUCTBEHHBLIX MAUTHH. OJHEp-
TeTHYECKHe H3MEePeHHs MOKA3ald, YTO KaMHeXpOo6HMIKM-monSopmmky MOryr 6rTh 6e3 cenapanuu
MCIOJIP30BAHBI TOJBLKO I TIOBEPXHOCTHOTO yHAJIEHHs KaMHEH M3 TOYB 10 MaKCHMaJbHOK Triy-
6unbr obpaGorkm 100 MM Ha Gonee nerkux mousax. Ha Goxbweit ray6ume ofpaGotku HermomepHO
BO3PACTaeT PAaCXON SHEPrMM Ha 06paboTKy IOYBEI M CHmKaercs addexrusHocTs npobienus. ITo-
TPeGHOCT, SHEPrHH y KaMHeNpPOGUJIOK-NONGOPIIMKOB C Cenapanueifl TPyHTA IIOYTH HATOJOBHHY
MEHBINE, ¥ XOI HApaCTaHHs NOTPe6HOCTH B SHEPrMH B 3aBHCHMOCTH OT raybuHsl o6paborku

140 2EMEDELSKA TECHNIKA — 1981



yMepenHee. Takum o6pasoM mocienHue KAOT BOSMOKHOCTh NOCTHTHYTH Goibmieit ray6uHsl obpa-
6OTKM NaxOTHOTO CJOsA NIPH TOH e 3arpaTe SHEPrHH.

ynaneHde KaMHEH M3 TIOYB; yjAaJeHHe KaMHel M3 INOBEPXHOCTHBIX IIaXOTHBIX CJIoeB; mnpobieHue
KaMHeH; KaMHeNpoOuaku-nonGopmuuky; yHKUs pabouyux OpraHOB; KadecTBO paboTEI IPOGHIIOK;
SHEepProeMKOCTh IpobieHHs

MAYER, V. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha - Repy): Crushing
of Stones in the Field. Zeméd. Techn., 27, 1981 (3) : 129-141.

The structural elements, function and operational qualities of stone-collecting
crushers were verified by theoretical analysis and experimental investigation. Ener-
gy consumption and quality of work of the machines were studied. Advantages
and shortcomings of different types of stone-collecting crushers are given. Expe-
rimental investigation showed that crushers with hammer crushing mechanisms
reduce the number of stones larger than 30 mm by roughly 809, in the surface
layer so that they do not hamper agricultural operations and do not cause damage
to agricultural machinery. Energetic measurements showed that stone-collecting
crushers without preseparation of stones could be used for removal of stones from
layers to a maximum depth of 100 mm, in light soil types. At larger depths, exces-
sive growth of energy consumption and lower effectiveness of crushing were ob-
served. Stone-collecting crushers with separation of earth from the stones are noted
for an almost 509, energy consumption, and the increment of energy consumption
is more moderate with the increasing layer of soil. The machines are more suitable
for cultivating deeper layers of topsoil at an identical consumption of energy.

removal of stones from soil; removal of stones from topsoil; crushing of stones;
stone-collecting crushers; function of working elements; quality of work of stone
crushers; energy consumption of stone crushing

MAYER, V. (Forschungsinstitut der Landtechnik, Praha- Repy): Steinbrechen auf
dem Felde. Zeméd. Techn., 27, 1981 (3) : 129-141.

Durch theoretische Analyse und auf dem Experimentalwege wurden Bauteile, die
funktions- und betriebsgerechte Eignung der Sammelsteinbrecher iiberpriift. Ferner
wurde deren Energieaufwand und Arbeitsgiite ermittelt. Es werden Vor- und Nach-
teile der Arbeit einzelner Typen von Sammelbrechern angefithrt. Eine Experi-
mentaliiberpriifung ergibt, da man mittels Sammelbrecher mit Hammerbrechvor-
richtung den Anteil der in der zu bearbeitenden Schicht enhaltenen Steine iiber
30 mm im Vergleich zu dem urspriinglichen Steinanfall durch die Reduzierung
der Fraktionsgroflen so verringern kann, dafl sie weitere landwirtschaftliche Arbei-
ten nicht behindern und Landmaschinen nicht beschiddigen. Energiemessungen lieen
erkennen, daB die Sammelbrecher ohne Steinvortrennung nur flir die Entsteinung
der Bodenoberfliche bis zur Bearbeitungstiefe von 100 mm auf leichteren Béden
eingesetzt werden konnen. Bei grofleren Bearbeitungstiefen steigt unproportional
der Energiebedarf fiir die Bodenbehandlung an und der Brechwirkungsgrad wird
gesenkt. Die Sammelbrecher mit der Stein-Erde-Trennung weisen einen so gut wie
halben Energiebedarf auf und der Verlauf des Anwachsens des Energiebedarfes in
Abhingigkeit von der Bearbeitungstiefe ist méBiger. Man kann daher damit bei
dem gleichen Energiebedarf groflere Tiefe der Krumenbearbeitung erzielen.

Bodenentsteinung; Entsteinung der Oberfliachen-Krumenschichten; Steinbrechen;
Sammelsteinbrecher; Funktion der Arbeitsorgane; Arbeitsgiite der Brechmaschinen;
Energieaufwand des Brechprozesses

Adresa autora:

Ing. Vaclav Mayer, Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K Sancim 50, 16307
Praha - Repy
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ROZBOR TECHNOLOGICKYCH ZPUSOBU ZPRACOVANI KEJDY
PRASAT

K. Blaha, M. Ruml

BLAHA, K. — RUML, M. (Vyzkumny tstav zemédélské techniky, Praha-Repy):
Rozbor technologickych zpusobi zpracovdani kejdy prasat. Zeméd. Techn., 27,
1981 (3) :143-156.

Vzhledem k dulezitosti reSeni otazky zpracovani odpadu zivocisné vyroby po-
dava prispévek rozbor ovérenych operaci tvoricich technologické linky pro zpra-
covani 'kejdy prasat a posuzuje jejich vhodnost. Rozebira hlediska, ktera je
nutno brat v tvahu pfi tvorbé technologii. Zabyva se vyuzitim fyzikalnich, ter-
mickych, chemickych a biologickych metod zpracovani prase¢i kejdy. Déale je
uveden prehled perspektivnich technologii, které jsou predmeétem =zakladniho
a aplikovaného vyzkumu u nas i v zahraniéi.

kejda prasat; technologie zpracovani kejdy prasat; vyuziti kejdy prasat; ochrana
zivotniho prostredi

Zpracovani odpada ZivocCiSné vyroby, zejména kejdy prasat, je pred-
métem rozsahlych vyzkumnych praci na celém svété. Objekty se zasta-
vem nad 5000 kusd poskytuji kontinudlné znatna mnoZstvi kejdy, jeZ
neni vZdy agrotechnicky vyuZitelnd v urcitych rocnich obdobich. Proto
vznikaji poZadavky na technologii jejiho skladovani, nebo se vypracova-
vaji varianty, jak zménit jeji fyzikaln&-biologické vlastnosti. Technolo-
gické zplisoby manipulace s kejdou jsou urCovany geografickymi, eko-
nomickymi a jinymi faktory, z nichZ nejdtleZitéj5i je hustota osidleni.
Staty s rozsdhlym tzemim, s nizkou hustotou osidleni, s extrémnimi kli-
matickymi podminkami nebo s bohatym slune¢nim zarenim mohou zvolit
technologie nendroc¢né, charakteru spiSe likvida¢niho. Tato forma je
unds stdle nemoZnéjsi, skutecna likvidace nepotfebnych odpadiije znacné
sloZitd a ekonomicky pomérné naro¢na (spalovani). N4§ technicky vyvoj
nuti vypoifddat se s klasickym zplsobem vyuZiti hnojivych vlastnosti
kejdy, zabezpecit aplikacni techniku v polni produkci a systematicky
ovefit a hledat netradi¢ni formy jejiho zpracovani. Urychlené zvladnuti
tohoto problému vyZaduje mezindrodni spolupraci statli se stejnymi pro-
voznimi potiZemi a se stejnymi kritérii pro otazky Zivotniho prostfedi.

Ucelem Clanku je podat kriticky rozbor jiZ ovéfenych operaci tvo-
Ficich technologické linky, podat 'stru€nou syntézu jejich vhodnosti a za-
ujmouti kritické stanovisko k vyvijenym technologiim, zejména k hle-
disktim, jeZ budou urcujici pro jejich pouZiti.
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HLEDISKA TVORBY TECHNOLOGII

SPOLECENSKO-EKOLOGICKA HLEDISKA

SpoleCnost méa zdjem na rlstu Zivotni urovné obyvatel, stavi
poZadavky na vyrobu masa a podmiiiuje je ukazatelem produktivity préace,
jehoZ vysledkem jsou velkochovy. SouCasné ma eminentni zajem na
udrZeni nezdvadného Zivotniho prostfedi, jeZ by mohlo byt ohroZeno
neovérenymi technologiemi. Proto spoleCnost formuluje podminky a za-
sady vyroby, schvaluje jejich provedeni a formou subvenci by méla
uhradit vicendklady zplisobené volbou nédkladné&j$i technologie, stojici na
kvalitativné vyS$Sim stupni. Ekologickym kritériem je zdsada nepiekra-
Covat koncentrace zvifat nad hodnotu 2800 D] na jednom objektu spo-
jeném s phdnim fondem nebo neprekracovat zatiZeni plidy 1,0 aZ
3,4 D] .ha~1 podle diferencovanych vyrobnich oblasti. P¥i primyslovém
chovu zvifat neni plné pocitdno s aplikacnim pidnim fondem a techno-
logie musi byt jiné, zamérené na konec¢ny produkt neohroZujici Zivotni
prostifedi. Pro volbu technologie je zvlas§té dtleZitd otdzka pracovnich
sil, nebot jiZ dnes vznikaji potiZe s obsluhou stroji pro zpracovani kejdy.

ENERGETICKA HLEDISKA

PFi posuzovani vhodnosti navrhované technologie budou mit energe-
tickd hlediska stale vy3Si platnost. To plati o vSech forméach energie.
Kriticky rozbor nevyuZitych zdroji tepelné energie ukazuje na moZnosti
vyuZiti odpadniho tepla z kompresorovych stanic ropovodi, popf. jinych
zdrojii poskytujicich lacinou energii pro susarenskou techniku, odparkové
stanice apod. Cetné materidly, dokonce i sldma, skryvaji v sob& energe-
ticky zdroj. Hodnota 1 g stravitelné celulozy se témér rovna energii
S§krobu — 17,5 K]. P¥i vykrmu byk® je moZné uhradit 33 aZ 55 % celkové
energetické potfFeby zvifat zkrmovanim vyliskli ziskanych z kejdy prasat.
Podobny nutri¢ni vyznam maji pokusy s Fasami, fotosyntetickymi bakté-
riemi a s vyuZitim larvéalniho stadia hmyzu, pro ziskani cennych bilkovin.
Cisté energetickou koncepci maji pokusy s vyrobou bioplynu, topnych
oleji ze slamy nebo kejdy pomoci vysokych tlakd a teplot. Ziskany olej
ma vysokou kalorickou hodnotu a pfiznivé parametry obsahu siry.

VETERINARNI A HYGIENICKA HLEDISKA

Obé hlediska vychéazeji ze stejného nazoru, Ze odpady se nesmi stat
zdrojem pienosu nakaZlivych chorob ohroZujicich ¢lovéka nebo chovna
zvitata. Zatimco veterinarni hlediska jsou zaméfena spide na vlastni chovy
a okoli, hygienické aspekty tyto souvislosti dopliiuji v §irSim pohledu
na danou problematiku. Je pfizna¢né, Ze ndzory na stejnou problematiku
nejsou vidy na celém svété shodné, zejména v oblasti recyklace.

VODOHOSPODARSKA HLEDISKA

PoZzadavky na Cistotu naSich tok@ tvoficich stfechu Evropy jsou
znaCné propracované a jsou zakotveny v Cetnych legislativnich pFedpi-
sech a nafizenich. Z tohoto hlediska se chrani nezdvadnost nejen vlast-
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nich tokd, ale i zdroji. Jsou vytvofena urCita pasma, kterd udavaji, zda
je moZna aplikace kejdy a jakou formou, popf. ddvkou. Do této kategorie
patfi i systematické sledovani kvality vod z urcitych denudacnich tzemi.

TECHNOLOGICKA HLEDISKA

Syntézou vSech uvedenych hledisek je volba technologie. Je nutné
konstatovat, Ze nebyl dosud dosaZen nutny technicky predstih v zabezpe-
Ceni mechanizaCnich prostfedkii pro manipulaci s odpady Zivoisné vy-
roby, ktery by umoZiioval dostateény vybér pro variantni sestavu pii-
slusné linky. Useku statkovych hnojiv se nevénovala néaleZitd pozornost,
prestoZe celorocni produkce kejdy je 9 miliéni tun. Dale je moZné konsta-
tovat, Ze technologie jsou predem ovlivnény urCitou proporciondlnosti
druhtt a kategoriemi chovnych zvirat. Z ekonomického hlediska nepatfi
vykrm prasat mezi nejefektivn€j$i chovy jak z ndrodniho, tak z celo-
svétového hodnoceni. Re§enim této otdzky je zafazeni objemnych krmiv
do krmnych davek nebo recyklace urc¢itého podilu odpadi po techno-
logické tpravé ve vykrmu skotu.

ROZBOR JEDNOTLIVYCH TECHNOLOGICKYCH OPERACI

HOMOGENIZACE

Tato operace slouZi v prejimkach a v skladovacich jimkach k do-
konalému rozmichéni suspenze organické hmoty, nebo k promichéni apli-
kovanych chemickych latek urdenych k dezinfekci. Je jedinou obranou
proti sedimentaci pti poZadovaném skladovani po dobu 90 dnii. Mimo
vlastni funkci je stejné dtleZitd také aerace materidlu, pFispivajici k mi-
neralizaci a ¢astecné dezodoraci kejdy. UZivaji se zafizeni pracujici na
principu mechanickém, hydraulickém ¢i pneumatickém. U nés jsou k dis-
pozici pouze hydraulickd Cerpadla s kombinovanou funkci, klasickym
zdstupcem je zafizeni vyvojové Fady Mix. Pracuje s pfikonem okolo
15 kKW, homogenizace je omezena urc¢itym objemem, ktery se pohybuje
od 300 do 1000 m?3 podle charakteru kejdy. V poZadovanych skladovacich
prostorech je nutné opakované osazeni té€mito stroji. Z mechanickych
michadel se osvédc€il ve vyzkumu funkCni model lopatového michadla
vertikdlniho provedeni, ur€eny pro zemni jimky obdélnikového ptlidorysu
s objemem do 500 m3. UZiva se dvou jednotek a pro zvySeni Ginnosti
michani se instaluje podélnd stavebni prepdZka jimky, ukoncend asi
1 m od bo¢ni stény. Michadlo mé jednoduchou konstrukci, bylo vyrobeno
v Cetnych p¥ipadech svépomoci. Lze je automatizovat, spotfeba elektrické
energie dosahuje pro dvé jednotky 3,5 aZ 5,8 kWh. Dal$im vyvijenym
funkénim modelem je mriZovy homogenizédtor s pracovnimi organy (pru-
ty), jeZ kopiruji tvar jimky lichob&Znikového priifezu. Posun se déje
pomoci pojezdovych kol a vedeni na drdze v koruné& jimky. Pohon je
lanovy, s automatickou zmé&nou sméru jizdy. Toto zafizeni Cekd na pro-
vozni odzkouSeni. Urcitou variantou pro hustou kejdu je funk¢ni model
¥nekového homogenizdtoru mobilniho provedeni o pracovni délce 15 m.
Je uréeny pro zemni jimky se spddovymi boCnimi st&nami pod thlem 45°.
Pracovni organy jsou ovladany hydraulicky, pojezd se uskuteCiioval po
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kolejnicové draze, perspektivné budou volena jina provedeni. Jeho vy-
konnost pFi vyprazdiiovani kejdy zahu$téné nehaSenym vapnem o susiné
19 % dosahovala 14 aZ 24 m5.h~1. Ctvrtou variantou — pouze koncepcné
pFedpoklddanou — je kompletni zaFizeni vyrab&né pro dosazovédk typu T4
(vyrobce KS Brno). U zafFizeni jsou nutné nékteré strojni a stavebni
apravy, aby se splnil technologicky poZadavek na vyuZiti organickych
latek pro hnojné ucely. Usazovdk o @ 30 m by objemové odpovidal nad-
zemnim v&Zim typ Vitkovice o @ 18 m a vySce 7 m. VyuZiti téchto za-
tizeni by vneslo do zemédé&lské vystavby jimek progresivni prvek.

ROZMETAN{ KEJDY

~ora

Rozmetani kejdy je nejrozSifenéjsi operaci pri vyuZiti kejdy pro
rostlinnou vyrobu. Ma své opodstatnéni z hlediska kolob&hu Zivin a je-
jich pfirozeného nédvratu do plidy. Po funk&ni strdnce jsou dnaSni roz-
metadla zaloZena na vyuZiti odstfedivych sil nebo na udéleni vy3Sich
vytokovych rychlosti, coZ je ddno pramérem vystfikovaci hubice, s pra-
covnim zab&rem do 15 min. Zmens$eni poctu nepifiznivych pojezdl po
poli je moZné Fesit teoreticky zvySenim S$ifky aplikacniho zdbéru. Tento
parametr by byl téZko zajistitelny mechanickymi organy lopatkového
tvaru a vakuokompresory; vhodné&jSi jsou Cerpadla, zejména Snekového
provedeni. Posledni zaFizeni je vSak poruchovéjsi vzhledem k cizim pfed-
meétim v kejdé. VEtSi pracovni zdb&r vSak povede k vétSim ztratam du-
sikovych forem v kejdé a k znecCiSténi atmosféry zapachovymi sloZkami.
Druhou technickou variantou, jak odstranit neZadouci zmény fyzikalnich
vlastnosti pldy, je montdZz nizkotlakych pneumatik, pop¥. plnych pneu-
matik. FlotaCni provedeni v3ak vyZaduje, aby se respektovaly podminky
jejich pouZiti vyslovené na mékké podloZce, na rozdil od provedeni
plného, které neni- timto ukazatelem omezeno, ale nema poZadované
vlastnosti. Spojenim agrotechnickych poZadavki s technickym FeSenim
je moZné dospét k perspektivnimu uspofadani rozmetadla. Je to néstavba
rozmetadla na samojizdném podvozku o objemu nadrZe 10 m3 opatieném
pneumatikami umoziiujicimi pojezd na poli za vSech povétrnostnich pod-
minek bez agrofyzikéalnich poSkozeni. Jednotka bude schopna Cerpat kejdu
z polnich odlehCovacich n&drZi, nejlépe foliového typu, bude pracovat
s malym aplikacnim radiem podmifiujicim vysoké parametry vykonnosti
a produktivity prace. Budovani polnich skladii ma stejny vyznam jako
dnes jiZ prijimanda zasada vystavby polnich hnojist. Pfedpokladd se mi-
nimdlni uZitkovy objem jimky 3000 m3, vlastni folie je u néas zatim ve
vyvoji (na rozdil od sousednich statli, zeiména NDR). V zahranicCi se pro
tyto acCely také vypliiuji jimky zeminou s podilem 30 aZ 40 % jilu. Vy-
stavba u nés nardZi na odpor staviteld pro tdajnou nemechanizovatelnost
praci. Dalsi variantou reSeni je vyuZiti zkuSenosti s ldtkami se stabili-
zaCnimi vlastnostmi zemin.

Z koncepcCniho hlediska je nutné délit celou dopravu hnojeni na
silni¢ni a polni. Prvni Cast bude zajiStovdna automobily nebo tahadi;
pfedpoklada se pouZiti kyvadlové dopravy s nasazenim odstavitelnych
sedlovych prepravnikii o objemu aZ 25 m3. Tyto jednotky budou také
zdsobovat maloobsahova rozmetadla jednak gravitacnim zptisobem, jednak
s nucenym vyprazdiiovanim. Stejnd technika bude zajistovat i plné&ni
polnich odlehCovacich jimek.
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V zahraniCi se z hygienickych divodd pouZivd na hnojeni kejdou
tlakova injektdZ do pldy. K tomu tcCelu se adaptuji zapravovaci rdmy
se soustavou pracovnich organi (pfevazné radliek nebo noZi). Umistuji
se na podvozek rozmetadla nebo na tfibodovy zavés traktoru. Funk¢né
jsou urCeny na ploSny zabér do 3 m bez Kkultury. Byla ovéfena také
aplikace kejdy v Fadcich b&hem vegetace do vySky porostu 0,7 m; pfi
tomto zplisobu je vSak porost ¢asto mechanicky poSkozen a jsou znacCné
potiZe s dopliiovanim kejdy. Regulace priitocného objemu kejdy je proble-
matickd, ddvkovani se pohybuje okolo 60 m3.ha~!, coZ je hodnota ne-
patrné pod optimalnim dévkovadnim, Ani jedna zapravovaci jednotka se
neobejde bez jednotky zasobovaci, jiné FeSeni napojeni na rozvod hydrau-
lického potrubi kejdy je pro velkovyrobu nevhodné. RovnéZ zde se uplatni
samojizdnd jednotka s tlakovym zapravenim, ovldadana primo z kabiny
Fidice, ktery muZe volit libovolné ob& dvé techniky hnojeni. U nas se
vyrabi zapravovaci jednotka pro rozmetadlo NVPFT-8 a RVT-4,5. Ener-
getickd méfeni prokdzala, Ze jednotka odebird p¥i zdbéru 3 m a pfi Sesti
radli¢kach 25 aZ 34 % instalovaného vykonu motoru traktoru Z-8011 (pfi
rychlosti 3—8 km .h"1).

ZAVLAHA KEJDOU

Porovname-li dosaZené vysledky hospodafeni v podhorskych a hor-
skych oblastech s vysledky v zahranici, vidime, Ze jsme na tomto useku
zaostali. V posledni dob& se vyzkumné zabyvdme zdvlahou kejdou s tra-
dicnim Fedénim vodou. V zahraniCi jsou dlouhodobg pokusy s kejdou
surovou, separovanou s pouZitim moderni zavlahové techniky. I kdyZ
metodické pokyny MZVZ pro zavlahy pocitaji s aplikaci kejdy pouze
u specidlnich kultur (chmelnice, vinohrady, sady), nejsou zjevné pie-
kédZky pfi jejim pouZiti na ostatni plodiny, jeZ nejsou urCeny k pfimé
konzumaci lidi, nebo s respektovanim Casovych lh{it pro krmeni zvifat.
Perspektivni jsou podpovrchové zéavlahy, vyuZivajici syntetickych trubek
opatfenych vytokovymi otvory o velikosti 3 mm, chrdnénych pfed ucpéa-
nim prevleénymi maticemi. Z hlediska separace kejdy je vhodné vyuZiti
tekuté frakce, obsahujici pFiznivy obsah zakladnich a stopovych Zivin,
Kterou neni nutné fedit dalsi vodou, jeZ mnohdy ani nebyva k dispozici.
Zahraniéni koncepce zdvlahovych nédrZi je shodnd s vystavbou polnich
jimek. Z ustajovaciho objektu je moZné dopravovat fugdt do zavlahovych
Fadf hydraulicky, v ostatnich p¥ipadech zlstdva pri kolové dopravé, nebo
se tyto zplsoby kombinuji.

KOMPOSTOVANI — ZAHUSTOVANI KEJDY

Uelem kompostovdni je zména pomérné nepfiznivych vlastnosti
kejdy, umoZiiujici jeji vyuZitelnost a lepSi pfistup Zivin nepodléhajicich
b&Znym ztratdm. U néds nedosahuje potfebné kvality ani Kkvantity, jak
bv to vyznam a situace vyZadovala. Zakladni pFi€inou je nedostatek na-
sdvacich materidlit podmiiiujicich priib&h biologického procesu. S rase-
linou a hentonitem nelze déle pocitat. Nedostavaji se vSak ani zakladni
mechanizacni prostfedky, které jsou pfedpokladem pro sniZeni vyrob-
nich ndkladii a pro kvalitu praci. Jde zejména o prekopavad komposti,
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popf. o jednotky na zahuSténi kejdy vdpnem. NehaSené vapno bylo pro-
vozné ovérfeno pii aplikaci pneumatickou cestou pod hladinu kejdy
skladované v zemni jimce o spadovych boCnich sténach se sklonem 45°.
KaZda tuna védpna v objemu 300 m3 kejdy zvySuje suSinu kejdy z poca-
teéni hodnoty 12,7 % linearné o 0,45 % aZ do konefné suSiny kolem
30 %. Vy3s3i vstupni sudiny bylo dosaZeno dekanta¢nim zplisobem, odcer-
pénim odsazené vody — ve srovnani se stavebné reSenymi pfepadovymi
hraditky v koruné nddrZe, jeZ nefungovaly z divodu koroze. Organové-
penaty produkt vykazuje ztratu asi 30 % dusiku, méa tixotropni vlastnosti,
jeZ nejsou technologicky na zdvadu. Proces ovliviiuje rist nékterych
mikrobidlnich kmen@i, materidl je podstatn& dezodorovan. Provozni na-
klady na aplikaci vdpna ¢ini asi 30 Kés . m~3 bez dopravy; hlavni poloZku
tvofi prodejni cena vdpna. Vysledny organovapenaty produkt je vhodny
jako plnidlo do komposti, 1ze ho také rozmetat po poli standardnimi
rozmetadly. V zahrani¢i je k dispozici staciondrni zafizeni pro zahuSto-
vani kejdy védpnem. Tvoli je typové zasobniky vapna a soustava 3ne-
kovych dopravnikii. Vlastnosti vysledného produktu byly prfedmétem vy-
zkumného ovéfeni.

Stejné zaméreni maji vyzkumy zahusténi kejdy fezanou sldmou. Urci-
tych dil¢ich vysledk bylo dosaZeno s pouZitim rotaniho bubnu smé-
Sujiciho oba materidly v urCitém pomeéru. Pfedmé&tem hodnoceni jsou
chemicko-biologické vlastnosti takto ziskaného hnojiva.

SEPARACE

Dekantacni odstredivky

Jejich ovéreni prokéazalo dobré funkcéni vlastnosti u kejdy se suSinou
okolo 5 %, odpovidajici konzistenci ve velkoprovozech. Ziskany sediment
miva su$iny 25 aZ 30 %. Tekuty podil miva kolem 3 % su$iny, je siln&
zpénény, a tudiZ silné zapachajici. Spotfeba kompletni linky d&inf
4 kWh . m™5, zafizeni jsou narofna na tdrZbu, obsluhu, jsou zna&n& po-
ruchova v automatickych prvcich. Zatizeni vyZaduji vystavbu separato-
rovny a oddélené mistnosti pro obsluhu vzhledem k hlukové kulise a za-
pachu. Provozni néklady se pohybuji pfi 4000 aZ 6200 hodindch od 26
do 19 Ké&s.m™3, vykonnost se pohybuje kolem 11 m3.h-1, dé&lici pomeér
byva 50 aZ 70 %. Jde o stroje s kratkou Zivotnosti, u nds se nebudou
vyrabét.

Odkalovaci odstredivky

S témito stroji, urenymi pro oddéleni jemnych podil organické
hmoty, nemdme vlastni provozni zkuSenosti. V poloprovoznich testech
ukazala zahraniCni talifova vystfelovaci odstiedivka BRPX schopnost od-
delit prevazny az dplny podil kalu z fugdtovych vod, coZ bylo zavislé
na pouZitém flokulaCnim prostfedku. Zvoleny typ se vSak k td&mto Gde-
lim nehodi pro nutnost demontadZe a soustavného &i¥téni pracovnich
organii. Proto je nutné se v pfipadé& technologické pot¥eby orientovat na
zafizeni $nekova. Vyvoj filtraCni odstfedivky nebyl ukonden pro nizkou
vykonnost, funk¢ni nedostatky a urCity nezdjem vyrobce.
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Spadova scezovaci sita

Pivodni provedeni urfené pro potravindfsky priimysl se nehodilo
k separaci kejdy. DoSlo proto k vyvoji té€chto sit v Fadé zemi, dnes se
vyrabgji sita v rtzném provedeni — jak kovova, tak ze syntetickych
materidld. LiSi se mezerovitosti kovovych péaskii; pro kejdu prasat se
uziva rozmér 0,75 mm, vlastni Sifka nepresahuje 1000 mm. Vykonnost
s kejdou o su$iné 5 % dosahuje kolem 8 m3. h~1, TConsolidator, fy Vicke-
rys) (Blaha, 1979, 1980), fugaty maji suSinu pod 1 %, jsou nezp&néné
a prosté zvySeného zapachu. Zatizeni nevyZaduji velky obezdény prostor,
vlastni separace nevyzZaduje energie, kromé plniciho ¢erpadla. Sediment
ze sita ma niZ3i susinu (kolem 12—15 %), a proto je tfeba pocitat s pro-
storem umoZiiujicim odvod pfirozené vytésnéné vody. Je moZné pripojit
lisovaci jednotku, ¢imZ ziskdme suSinu vylisku stejnou jako od odstfe-
divek. Provozni ndklady u spdadovych sit s lisovaci jednotkou (Consoli-
dator) dosahuji &astky 3,0 aZ 5,7 KEs.m™5, mérna spotfeba elektrické
energie 0,54 aZ 0,35 KWh . m~3, délici pomér byva 60 aZ 85 %.

Vibraéni separatory

Zatizeni tohoto typu bylo u néds vyrdbéno pod oznaCenim OPV-10,
v praxi se vSak neosvédcilo pro nizky délici pomér a kratkou Zivotnost
pouZitych sit, ktera nesnasela ti€¢inky vibrace. Sediment dosahoval v pfi-
znivych funkénich obdobich stejné hodnoty jako u odstfedivek, vykonnost
byla 6 aZ 10 m3.h~1l. V zahrani¢i je vibra¢ni zpfisob Cetn& vyuZivan
u separdatorli nejriiznéjSich provedeni.

Sedimentaéni nadrze

Kladné byly ovéfeny zemni jimky se spaddovymi boCnimi sténami
pod tdhlem 45 °, s pfepadovou hranou v koruné, kde se oddélovala tekuta
frakce od organického podilu kejdy. Touto metodou, kombinovanou
s od¢erpanim odsazené vody, se kejda zahuStuje ze 2 % na 15,7 = 4,6 %
suiny. Oddélend cast je odvadéna kanalizaCnim potrubim do skladovaci
nadrze s urcenim pro zavlahy, nebo je podrobena néslednym CdCistiren-
skym metoddm. Sediment z kejdy je ze dna vyskladiiovdn $nekovym
dopravnikem o priméru 220 mm, se stoupdnim 220 mm pfri 1,0 aZ
1,7 ot . min—1.

Lisovani

Lisovani je obvykle zafazeno do technologické linky pro separaci
kejdy. Ma se jim dosdhnout vySSi suSiny sedimentu. Voli se vét3inou
zaFizeni Snekova nebo pistova, popf. lisy, které se pouZivaji v potravinaf-
ském primyslu. Vinafské lisy bulharského pfivodu jsou kratkodob&
schopny dosdhnout su$inu vylisku nad 40 %. Konstrukce mackaci ko-
mory je vSak pro tyto uCely nevhodnd, dochazi k pfetlakiim v lisovaci
komofe, které presdhnou instalovany vykon elektromotoru. U anglického
separacniho zarizeni Consolidator je sito doplnéno hydraulickym vrat-
nym pistem, spaddové sito z NDR SP304/12 $nekovym lisem. Ulelem li-
sovani je ziskat vys$$i su8inu, coZ vede k uspofe energie pfi termickém
zpracovani. Lisovany materidl vyZaduje men3i skladovaci prostor a neni
napadan mikroflérou v takové mire jako ve vychozim stavu.

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1081 149



Filtrace

Studie z VUCHZ Brno doklada obtiZnost filtrace kejdy nebo fugatu.
Podobné i pracovnici vyzkumné zdkladny Solo SuSice po laboratornich
testech konstatovali, Ze neni moZné dosdhnout lepsi filtrovatelnosti ani
u samotné kejdy, ani po Upravé vapnem, pouZije-li se vakuovy filtr.
RovnéZ Vyzkumny tstav organickych syntéz v Pardubicich - Rybitvi do-
spél k zavéruy, Ze je tfeba vyloucit pouZiti tkaniny jako pfepaZky k filtraci
a doporucil rota¢ni bubnovy filtr (ktery je moZné Cistit), na kterém by
se mohlo dosahovat teoretické sudiny 20 %. Tato hypotéza nebyla v pro-
vozu ovéfena jednak pro pracovni kapacitu pracovisté, jednak pro ne-
dostupnost zkuSebniho zafizeni.

NaSe vyzkumy v oblasti kalolisti byly laboratorni, s riiznou pfred-
apravou kejdy elektrarenskym popilkem v poméru 1:1 aZ 1:0,5 pied
filtraci. SuSinové koldCe po této tpravé dosahovaly hodnot kolem 40
aZ 45 %, byly zcela konsistentni a zbavené zdpachu. Provozni zavedeni
do praxe narazilo na skuteCnost, Ze popilek je Umyslné zkrapén pred
dopravou.

Flotace

Jde o technologickou tupravu uZivanou v rdznych sektorech néarod-
niho hospodéfistvi (napf. rafinace rud). Podobné se teoreticky uvaZuje
0 ovéreni vznosu organickych latek koloidniho charakteru proudem
jemné& rozdéleného vzduchu ze suspenze na jeji povrch, kde by mohly
byt mechanicky odstranény. Udajné lze oCekavat az 80 % odlouceni.
Tento zplisob jsme dosud neovéfovali. P¥i flotaci s magneticky uprave-
nou vodou by efekt mél byt jesté vysSsi. '

Ultrazvuk

PouZiti ultrazvuku pfichézi v tvahu diky jeho specifickym ddinktim
na urychleni a dokonalej§i sedimentaci organickych latek, které jsou
neustdle ve vznosu suspenze kejdy. Zplsob nebyl dosud ovéfen, je tfeba
rovnéz hodnotit energetickou otdzku a ochranu zdravi.

TERMICKE METODY

S rozvojem suSarenstvi ve svétovém méFitku doslo i k suSeni odpadi
ZivoCisné vyroby at jiZ pro vyrobu koncentrovaného hnojiva, nebo krmiva,
vétSinou na komer¢ni béazi. K t&mto afelim jsou vyrdbény cCetné typy
suSaren, nékteré k nam byly importovany. Investi¢ni ndklady se u nich
pohybuji od 556 do 1919 K¢&s na jedno ustdjené zvife, provozni naklady
se pohybuji od 1,13 do 1,59 KCs na ustdjeny kus. Kejda, a zejména kejda
prasat, je obtiZné zpracovatelnd, CehoZ diikazem je neukoneny vyvoj
univerzalni susarny v CSSR. Sudarny kejdy pFichdzeji v tvahu v extrém-
nich pfipadech, kdy ostatni technologie by nebylo moZné uplatnit, jelikoZ
by ohroZovaly Zivotni prostiedi.

Kromé klasickych suSdren byla vyzkumné& v laboratornich a polo-
provoznich podminkdch ovéfena moZnost termického zahusténi tekuté
frakce odseparované kejdy na tfistupfiové odparkové stanici. Dva stupné
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tvofily principy splyvajiciho filmu, posledni stupeii zajiStovala filmova
rotorova odparka. Technologickym poZadavkem bylo zachovat maximalni
mnoZstvi dusikatych latek v produktu. Tomu odpovidala teplota, tlak
a delka zdrZeni media. Vstupni koncentrace susiny je 1 aZ 25 %, vystupni
suSina ¢ini 50 %, p¥i€emZ hranice 25 % suSiny limituje mez tekutosti.
Ziskana zahuSténd hmota obsahovala kromé jinych sloucenin mastné
kyseliny a asi 15 aminokyselin. Brydové vody byly mlécné zakalené,
obsahovaly pouze kyseliny a stopovd mnoZstvi chléru a PO’43. Procesem
se odstrani anorganické latky, mastné a vySSi kyseliny, jejichZ derivaty
jsou nositeli zdpachu. Odparkova stanice tohoto provedeni pracuje ener-
geticky tuspornéji neZ klasické suSarny, predpoklada se spotfeba asi
2,04 M] . kg~1 odpafené vody, provozni ndklady byly odhadnuty ¢astkou
asi 47 Ké&s.t~! odpafené vody. Technologicky je vhodnd, protoZe posky-
tuje po tpravé odpadni vody s vy3§imi parametry vypustitelnosti neZ
ovéfované Cistirny kejdy méstského typu. NezneciStuje provozné atmo-
sféru a miZe poskytnout produkt, jenZ obsahem Zivin a vitamin@ poskytne
krmny efekt. Ov&Fovaci krmné pokusy prokdzaly p¥i 5% uhradé stan-
dardni krmné smési zahu$ténou hmotou u bojlerl pf¥irdistek o 43 g na
kus a tyden vy$8i neZ u kontroly. Tento rozdil pfedstavuje celostdtné
produkci masa navic v hodnoté nékolika desitek milioni korun.

Odparkovy proces je v souCasném obdobi, kdy se hledaji moZnosti,
jak sniZit spotfebu zrnin ve vykrmu zvifat, vysoce aktudlni. Skyta Cetné
moZnosti kooperace mezi jednotlivymi vyrobci formou recyklace téchto
odpadt. Energetickou otdzku odparovani lze vyfeSit napojenim na zdroje
odpadniho tepla, nebo je moZné uvaZovat o zafazeni anaerobni jednotky
produkujici bioplyn. Za téchto podminek se jevi provoz stanice v jiném
kalkuladnim pohledu. Efektivnost odparkové stanice se ofekava od zé&-
stavu 30 000 zvirat.

CHEMICKE METODY

Chemické latky zvy3ujici délici pomér separacnich zafizeni [ukazatel
kvality prace stroje) se vétSinou uplatiiuji pouze v zahrani¢i. Jmenovité
u dekantaCnich odstfedivek jsou pfimo vpravovdny do odd&lovaciho
bubnu. U nds se s jejich pouZitim nepocitd, protoZe nédklady spojené
s jejich dovozem jsou prFili§ vysoké. Z dostupnych latek ukdazal dobry
koagulacni Gc¢inek 40% tekuty siran hlinity; dé&lici pom&r na odkalovaci
odstfedivce BRPX-207 bez ného byl 48 %, jeho odstupiiovanymi ddvkami
se zvysil na 62 aZ 74 %. Optimalni byla ddvka 0,64 % siranu s p¥idavkem
0,003 % obj. pripravku Akrinax 2, potom délici pomér dosahl 79 %. Ke
koagulatnim ucelim byly ovéfeny dald$i anorganické latky, z nichZ
mnohé upravovaly kejdu prasat prokazatelnym zplisobem, vytvarejice
poZadovanou sraZeninu (kamenec, chlérové vapno, siran vdpenaty, siran
amonny, kysely fosfore€nan véapenaty apod.). U vétSiny t8chto latek,
aZz na razné formy vapna bez chloru, nebyly ovéfeny rezidudlni vlivy
na pudu, rostliny a zvitrata.

Celkovou manipulaci s kejdou se vyrazné sniZuji zarodky, podet
salmonel poklesne o 50 % b&hem t¥i aZ pé&ti dni v letnich mésicich, ale
v zimnim obdobi tento pokles trva i 30 aZ 60 dni. Manipula¢ni procesy
vSak nevedou k spolehlivé devitalizaci zarodkti a jsou nutnd dal$i opa-
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tfeni zabraiiujici $ifeni infek¢niho agens pfi hnojeni. SuSeni kejdu ne-
dezinfikuje, biotermicka dezinfekce probihajici na hnojiStich neni u to-
hoto materidlu uplatnitelna. V laboratornich pracich meéla z hlediska
sniZovani po¢tu zarodkdi poZadované parametry termofilni stabilizace
kejdy. Hledaji se proto i vhodné chemické latky s dezinfekCnim udinkem.
Osvédéil se vapnodusik v davce 20 kg.m™3 (jiZ se nevyrabi), stejné
vysledky byly s 6% vdpennym mlékem. OsvédCily se latky sniZujici pH na
ménd neZ 5. Vhodna by byla kyseliny fosforeénd a 2% hydroxid sodny,
ale materidl je pak nevhodny pro pole, nebot pH je 12. V NDR uZivaji
0,5 aZz 5,0% formaldehyd, ktery se hodi pro Sirokou skalu zarodkfli
a jehoZ derivaty jsou v piidé odbouratelneé.

N&$ zakladni biologicky vyzkum doporucuje pro upravu celulotic-
kych materidlt a kejdy pouziti 0,7% chlorovodiku pFi teplotach 120 az
130 °C po dobu dvé& aZ tfi hodiny. Ziskany hydrolyzat pastovité konzistence
o zvySeném obsahu Zivin 1ze po vychladnuti zkrmovat nebo pouZivat jako
plnidlo pro granulaci.

Ovefuji se také chemické latky pro dezodoraci kejdy. V zahranicCi
nebyly dosud nalezeny. Ani bakteridlni startovaci kultury neposkytly
vhodné vysledky, stejné jako bioaktivatory. Udava se, Ze urcCité enzyma-
tické p¥ipravky s obchodnimi ndzvy byly u¢inné jako dezodoranty v ob-
dobi nékolika tydnd.

BIOLOGICKE METODY

Cinnosti mikroorganismii se vyuZiva v Cetnych technologickych za-
Fizenich s odliSnym prtibéhem vlastniho procesu a vysledného produktu.
Lze je definovat takto:

a) Aerobni stabilizace kejdy je charakterizovdna pfitomnosti kysliku
a vyskytem termofilnich skupin. Tento princip je aplikovdn v méstskych
Cistirnach s tim rozdilem, Ze kejda mé& hodnotu 20—40 000 BSKs. Proces
probihda v nékolika aeracCnich stupnich s nutnou separaci natoku. Pred-
meétem Cetnych provoznich pokusl je vyfeSeni posledniho stupné, zpra-
vidla chemického, jenZ by vyrFeSil zatim neuspokojivé parametry predcha-
zejicich biologickych stupiii. Ovéfeni téchto typti Cistiren — riizné
koncipovanych — probihd v né&kolika desitkdch vybranych provozi. In-
vestiéni ndklady se pohybuji podle projektu od 398,7 do 1119,4 K&s na
ustajené zvife, provozni ndklady se kalkuluji v rozmezi 62,6 aZ 108,0 KCs
na ustajené zvire. Jsou budovany velkoplo$nym zplischem, coZ je v roz-
poru s koncepci ochrany ptdniho fondu. Vertikdlni jednotky zahranic-
niho provedeni nebyly dosud u nés pochopeny. AeraCni nadrZe jsou zho-
toveny z masivniho betonu, aeratory vyZaduji enormni pfikon elektrické
energie. Provozné je proces ovliviiovdn predevSim teplotou a celou Fadou
neznamych faktor®, vysledky nejsou vZdy jednoznacné. Ovérenda varianta
termofilni stabilizace v podroStovém kanalu ovalného provedeni je citliva
na vstupni organickou su$inu. Potfebnych teplot nebylo dosaZeno, pfesto
viak byl pozorovan jisty odpar tekuté frakce a urcity pokles zapacho-
vosti skladované tekuté frakce. Spotfeba elektrické energie byla pod-
statné sniZena instalaci ponornych aeracnich jednotek.

b) Anaerobni proces je charakterizovan nepfitomnosti kysliku v sus-
penzi kejdy a podporou anaerobni mikrofléry, vedouci k tvorb& bez-
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kyslikatych plynt (metan, vodik, merkaptan). Proces vyZaduje optimélni
kvasné teploty kolem 35 °C, coZ je zdkladnim kritériem pro nasi zemé-
pisnou polohu. Ziskanad smés plyni méa znac¢nou kalorickou hodnotu, neni
vS8ak hygieniky povolena pro suSdrenské tcely, takZe se planuje pro
ohfev a pro pohon motorii. Neni zatim dofeSeno dlouhodobé skladovani
plynd, pfedpoklddand koncepce zkapalnéni byla materidlem OSN zpo-
chybnéna ekonomicky pro vysoké nédklady. Anaerobni proces vyZaduje
separaci vyhnilé kejdy a manipulace s ob€ma frakcemi. Existuji rfizna
feSeni procesu, pozdé&ji byl provozné ovéfen na objektu Treboll a lze
pfedpokladat dalsi ovéFeni také u skotu.

c) Biologické filtry pFedstavuji zafizeni, jeZ je v zahranic¢i soucasti
vertikdlné& uspotrddanych Cistiren odpadl ZivocCiSné vyroby, prevazné kru-
hovych. Je to soustava spadovych stén o velké ploSe, vétSinou z plastic-
kych hmot, po kterych stéka suspenze odseparovanych organickych latek,
jeZ je nartstajici mikroflérou po povrchu stén zpracovana. Cyklus se
opakuje do poZadovaného stadia s pouZitim ob&hového Cerpadla. Jejich
vyhody jsou v oblasti investitnich a provoznich ndékladdi, nehled& na
usporu zastavéné plochy.

d) Stejny vyznam md metoda zaloZend na principu sorpce disperzni
faze suspenze kejdy slamou za spolutcasti mikrobidlnich forem. Metoda
byla praktikovdna v MLR a zkuSenosti s funkCnimi vlastnostmi byly
dobré. Manipulace s baliky slamy je u néas z hlediska hygienického ne-
uskuteCnitelna. Laboratorni ovéfeni na funk¢énim modelu pfineslo vy-
sledky rozdilného charakteru.

e) Ostatni biologické metody. Do této skupiny patfi nejriznéjsi
koncepce a pokusy motivované skuteCnosti, Ze kejda a ostatni druhy
odpadti Zivo€iSného piivodu jsou cennou vychozi surovinou k ziskani no-
vych produktd, Casto nezajistitelnych ndkupem nebo jinou cestou. Nutno
citovat pokusy s Cervy vybranych kment, likvidujicimi organickou hmotu
s nartstadnim jejich biomasy, jeZ po separaci zvySuje krmnou bilanci.
V zahraniCi se dale ovéfuje technika sladéni larvialniho stadia much
s rychlosti kejdy posunované dopravnikem v zakrytém tunelu. Koneény
materidl obohaceny o vajicka much je na konci drahy usuSen. Stejnym
zplisobem se ovéruji rtzné kmeny fotosyntezujicich mikroorganismii,; je-
jichZ konectné stadium poskytuje zvySeny obsah proteint o 30 aZ 53 %.
Pfedmeétem provoznich pokust je dale péstovani fas na fugatech, uvadéiji
se vynosy i 25 kg.ha"1 a den. PFedmétem biologickych pokusti jsou vy-
brané kmeny kvasinek rodu Torula a Candida s pfedchéazejici hydrolytic-
kou tpravou kejdy, kterd je zatim z technického hlediska nad moZnostmi
zemédélského zavodu.

V této oblasti je tedy moZné ocCekavat stale se zvySujici pocet vy-
zkumnych praci. jeZ budou nepochybné zakoncCeny praktickym vysledkem.

SUMARIZACE TECHNOLOGICKYCH SMERU

V predchézejicich statich byly popsédny jednotlivé technologické ope-
race. Je pochopitelné, Ze vyCet nemiiZe byt Uplny pro rozsdhlost této
problematiky. Do materidlu nebyly zahrnuty jmenovité patentni pFihlasky.
Sumarizace je Clenéna na rtizné technologické postupy podle charakteru
oboru.
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Prehled technologickych sméru vyuziti kejdy prasat

Metody fyzikalni Metody chemické Metody biologické
zpusob mechanicky: flokulace kompostovani
rozmetani povrchové, pudni dezodorace aerobni a termofilni
injektaz dezinfekce stabilizace
homogenizace tprava fugatovych vod anaerobni stabilizace
zavlaha biologicky upravenych péstovani fas
filtrace zahu$tovani nehaSenym péstovani kvasinek
separace vapnem péstovani cervi
dekantace péstovani much

fiotace, elektroflotace, magneticka
uprava vody

ultrazvuk

zpusob termicky:

suseni

odpafovani

zpusob mechanicko-termicky :

vyroba oleji

U jednotlivych ovéfenych operaci byly uddny zndmé ukazatele,
z nichZ je moZné si uCinit pfedstavu o moZnostech zavedeni do praxe.

Technologie rozpracované Technologie perspektivni

1. technologie hnojeni kejdou (obr. 1) 1. technologie hnojeni kejdou s nasazenim
2. technologie hnojeni odseparovanou samochqdného rozmetadla a s vystavbou
kejdou (obr. 2) polnich jimek

3. technologie zahu$tovani kejdy (obr. 3) ' tcchnologle péstovini fas

W N

. technologie kultivace fotosyntetizujicich
bakterii

o oo - ; 4. technologie hydrolyzy kejdy a péstovani
5. Li’c;%gg}ogle Cistirenskd — anaerobni kvasinek vybrangch kment

4. technologie ¢istirenskd — aerobni
stabilizace var. termofilni stabilizace

5. technologie vyroby oleji

Z jiného hlediska byl zpracovan prehled technologii zpracovani kejdy
prasat. Vyzkumné ovéfené technologie jsou zahrnuty do systémi rozpra-
covanych, zptsoby, které jsou v zdkladnim nebo jiZ v aplikovaném vy-
zkumu v zahrani€i, jsou zarazeny do kategorie druhé. P¥ehled nékterych
rozpracovanych technologii je doplnén schematickymi nédkresy pfFislus-
nych operaci (obr. 1, 2, 3].

ZAVER
Technologii zpracovani kejdy prasat a jejiho vyuZiti tvoFi razné

fyzikalni, biologické a chemické procesy podilejici se na tpravé vstup-
niho materialu podle agrotechnickych, hygienickych a jinych poZadavkii.
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1. Technologie hnojeni
kejdou — Technology of
manuring with pig slurry
1 — lopatkovy homoge-

VAV VAWV VAN B

nizator, 2 — predjimka, = —— e
3 — kalové cerpadlo, 4 .-
— centralni kruhova z

jimka, 5 — michaci most
z usazovaku typu T4, 6
— vyskladnovaci cerpad-
lo typu MIX, 7 — roz-
metadlo kejdy

2. Technologie hnojeni odseparovanou kejdou — Technology of manuring with se-
parated pig slurry
1 — predjimka, 2 — lopatkovy homogenizator, 3 — kalové ¢erpadlo, 4 — separacni

spadové sito s lisovaci jednotkou, 5 — odvoz sedimentu, 6 — jimka fugatu, 7 —
kalové c¢erpadlo, 8 — rozmetadlo kejdy, 9 — kompostovisté, 10 — rozmeténi kom-
postu

6

s/l

3. Technologie zahusfovani kejdy — Technology of thickening pig slurry

1 — lopatkovy homogenizator, 2 — jimka kejdy, 3 — kalové ¢erpadlo, 4 — sepa-
raéni spadové sito, 5 — odvoz sedimentu, 6 — jimka fugatu, 7T — odparkova stanice,
8 — jimka brydové vody, 9 — zavlaha

Naroc¢nosti a rozsahlosti téchto operaci patfi zpracovani kejdy mezi nej-
komplikovanéjsi zeméd€lské technologie. Toto konstatovani se jesté zvy-
raziiuje poZadavky celospoleCenskymi. Zakladni tpravy pFedstavuji pfe-
vazné fyzikdlni procesy. Ostatni procesy — chemické a biologické — je
pouze urcitym zplisobéem dopliiuji. Zvlasté biologické procesy maji své
vyhranéné poZadavky, parametr teploty bude vZdy urCujicim kvalita-
tivnim faktorem. SloZitost téchto probihajicich procesl je také konkrét-
nim divodem k tomu, Ze za uplynulych asi deset let nedoSlo ve svétovém
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meéritku k podstatnym kvalitativhim zméndm v FeSeni technologickych
linek. VyZaduje to rozséhla vyzkumné badani, coZ je pravdépodobné také
divodem k tomu, Ze poZadovand pestrost variantniho FeSeni neni dosud
vyrobné zajiSténa. VétSinou jde o prace perspektivniho charakteru.
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BJIATA, K. — PYMIJI, M. (HayuHo-uccnenoBaTe sCKHil HHCTHTYT CEJNbCKOXO3AHCTBEHHOM TEXHHKH,
Ilpara - Pxers1): AHanMs TeXHONOrHYeCKHX cmoco6oB 06pab6oTKH JKHIKOrO CBHHOrO HAaBO3a.
Zemeéd. Techn., 27, 1981 (3) : 143-156.

C yueroM Ba)KHOCTH pelIEHHA BONPOCA NepPepabOTKH OTXONOB JXMBOTHOBOLCTBA B CTaThe HaH
aHaIW3 TPOBEPEHHBIX ONepanuif, o6pasylomIUX TEeXHOJOrMYecKHe JHHHH N0 obpaborke >XKHIAKOro
CBUHOTO HaBO33a, M HaHA OIeHKa WX NPHMIONHOCTH. PacCMOTpeHBI acHeKThl, KOTOphle Heo6XOonuMo
ydecTs npu ¢opMupoBaHmMM TexHojormii. OmnmucaHo mucmoas3oBaHHEe OQHSHYECKHX, TEPMHYECKUX,
XHMHUYECKUX ¥ GHOJOTHYECKMX MeTOHNOB 06palOTKHM >KMIKOTO CBUHOTrO HaBo3a. [lajee IPHBOOUTCSA
IlepeYeHb NEPCIEKTHBHLIX TEXHOJOIHH, KOTOPEIE ABJAIOTCA IpenMeToM (yHIaMeHTalbHOr0 M IpH-
KJIaTHOro uccielpoBaHHA B UexocnOBakuy M B 3arpaHule.

JKMIKUI CBHHOW HaBO3; TEXHOJOTHA OOpPabOTKHM XEIKOrO CBUHOTO HaBO3a; MCHOJb30BAHHE JKHIKOTO
CBMHOTO HAaBO3a; 3allUTa OKPY’)KaloUlei Cpens

BLAHA, K. — RUML, M. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha -
- Repy): Ewaluation of Technologies of Processing Pig Slurry. Zeméd. Techn., 27,
1981 (3) :143-156.

With regard to the importance of problems connected with the processing of wastes
from animal production, tested operations are being analyzed of technological lines
for processing pig slurry and their suitability is assessed. The physical, thermic,
chemical, and biological methods of slurry processing are treated, as well as pro-
mising technologies are outlined, which are subjected to basic and applied research
in this country and abroad.

pig slurry; technology of processing pig slurry; use of pig slurry; environmental
protection

BLAHA, K. — RUML, M. (Forschungsinstitut der Landtechnik, Praha - Repy): Ana-
lyse von technologischen Verfahren der Schweinegiillebearbeitung. Zemeéd. Techn.,
27, 1981 (3) :143-156. )
In Anbetracht der Wichtigkeit der Lésung des Problemes der Abfallbearbeitung in
der Tierproduktion bringt der Aufsatz eine Analyse der bewihrten, technologische
Arbeitskette filir die Schweinegiillebearbeitung bildenden Arbeitsginge und beur-
teilt ihre Eignung. Es analysiert die bei der Bildung der Technologien zu betrach-
tenden Gesichtspunkte. Er behandelt die Anwendung der physikalischen, thermi-
schen, chemischen und biologischen Methoden der Schweinegiillebearbeitung. Ferner
wird die Ubersicht der Perspektivtechnologien aufgefiihrt, die bei uns sowie im Aus-
land den Gegenstand der Grundlagenforschung sowie der angewandten Forschung
darstellen.

Schweinegiille; Technologie der Schweinegiillebearbeitung; Nutzung der Schweine-
gille; Umweltschutz
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REOLOGICKY MODEL VYKALOV OSIPANYCH

J. Juricek

JURICEK, ]. (Generélne riaditelstvo strojovych a traktorovych stanic a opravovni polno-
hospodarskych strojov, Rovinka): Reologicky model vykalov osipanych. Zeméd. Techn., 27,
1981 (3): 157—166.

K najdoélezitejsim fyzikdlno-mechanickym vlastnostiam vykalov ofipanych patria aj reologické
vlastnosti, ktoré sii v podstatnej miere ovplyviiované obsahom suSiny. Prispevok sa zaoberi
vplyvom zmeny obsahu susiny na reologické vlastnosti vykalov o$ipanych, ktoré boli sledované
rotacnym viskozimetrom Rheomat 15. Obsah su$iny vo vykaloch bol zmeneny v intervale od
5,12 do 21,24 %,. Vykaly s obsahom su$iny od 6,34 do 21,24 9, sa chovaji podla Binghamovho
modelu. Vykalom s obsahom su$iny od 5,12 do 6,10 % lep$ie vyhovoval Cassonov model.
Zvysovanim obsahu su$iny vo vykaloch rastie aj tangencidlne napitie a medza teéenia.

reologicky model; tangencidlne napitie; medza tefenia; gradient rychlosti; Binghamov mo-
del; Cassonov model

V chovoch hospodarskych zvierat s vysokymi koncentraciami sa denne vyprodukuje
velké mnoZstvo vykalov. Spracovanie a dal$iu Gpravu tychto materialov ovplyviiuje viace-
ro faktorov. K najhlavnejsim patria fyzikalno-mechanické, chemické a biologické vlast-
nosti, ako aj obsah toxickych, zépachotvornych lidtok a choroboplodnych zirodkov.
Vyskyt tychto faktorov vo vykaloch zavisi najmi od druhu a kategdrie zvierat, zloZenia
kimnej davky, spdsobu ustajnenia zvierat a systému odstrafiovania vykalov.

K zikladnym fyzikilno-mechanickym vlastnostiam patri aj vnuitorné trenie, ktoré
sa pri kasovitych ldtkach a tekutinich nazyva viskozita. VSeobecne je znidme, Ze vac§ina
latok sa nechova v stlade s Newtonovym zdkonom viskozity. Z tychto dévodov vznikol
novy vedny odbor — reoldgia, ktory sa zaobera problematikou tecenia a viskozitou ne-
newtonovskych latok. Zacek (1969) definuje reolégiu ako vedu o deformaénych a toko-
vych javoch vznikajucich v latkach v ddsledku posobenia vonkajsich a vnutornych sil.
Reoldgia $tuduje obecné podmienky a zdkonitosti deformécie a toku latok.

Pri posobeni sil na teleso alebo na litku sa vnitorné sily telesa alebo latky brénia
zmene tvaru, odporuji vonkaj$im sildm a v telese vznika napitie. To mdZe byt bud nor-
milové (vyjadruje odpor telesa proti jeho pretrhnutiu) alebo tangencidlne (vyjadruje
odpor telesa proti deformacii Smykom).

K tomu, aby sa mohlo chovanie latky bliZ3ie popisat a zaznamenat, pouZivaju sa ma-
tematické vztahy a zévislosti, pretoZe v sucasnom obdobi nie je moZné chovanie latok
vyjadrit jednou rovnicou. Su spracované tri zdkladné latky (prvky) a ich kombinéciou sa
vytvéaraja reologické modely, ktoré najlepsie vystihuji chovanie jednotlivych latok. Za-
kladn4 l4tka je idedlny typ materidlu, ktory ma z hladiska reoldgie vzdy jednu zdkladni
vlastnost. Zakladné reologické latky su:
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a) Hookovalatka — zndzorfiuje sa tzv. Hookovym prvkom, t. j. dokonale pruznou
pruzinou, ktora sa chovd podla Hookovho zakona. Je to idedlny matrial, ktory sa pri
zataZeni deformuje len pruZne a po odlahceni sa vracia do pdvodnej polohy.

b) Newtonova kvapalina — zndzorfiuje sa tzv. Newtonovym prvkom, t. j.
piestom pohybujicim sa vo visk6znej kvapaline. Je to idedlna kvapalina, ktorej Smykové
napitie medzi dvoma rovnobéZnymi vrstvami je priamoumerné gradientu rychlosti.

c) Plasticka latka — zndzoriiuje sa tzv. Saint-Venatovym prvkom, t. j. dvoma
plochami, ktoré sa po sebe pohybuju s uréitym koeficientom trenia. Je to idedlny material,
ktory sa pri zatazeni deformuje a po odlahceni ostidva deformovany (obr. 1).

Sl bl
e e s 1. Grafické znazornenie
zakladnych reologickych
modelov latok — Gra-
SV phical representation of
H N the Dbasic rheological

models of materials

Tieto tri zakladné latky su obsiahnuté v mmnozstve latok, v ktorych jednu hranicu
tvori Pascalova idedlna kvapalina a druhu Euklidova litka. Pascalova idedlna kvapalina
predstavuje kvapalinu, v ktorej neexistuje trenie a napitie je nulové. Euklidova latka
je tuhé teleso, pri ktorom je deformadcia pri zatazeni nulova.

Z uvedeného vyplyva, Ze reoldgia sa vlastne zaoberd mechanikou deformdcie a toku
latok prave v oblasti medzi tekutymi a pevnymi latkami. Zakladnou otdzkou reolégie je
vztah medzi tangencidlnym napitim latky a jej gradientom rychlosti. Ako gradient

rychlosti je oznaceny podiel TZ—), kde dw je rozdiel rychlosti medzi dvoma susednymi

vrstvami (prudnicami) idealnej kvapaliny a dy je kolma vzdialenost tychto vrstiev (obr. 2).
Podla Newtonovej hypotézy — ako uvadzaju Ulbrecht a Mitschka (1965) — tangen-
cidlne napitie je priamo umerné gradientu rychlosti

kde: r — tangecidlne napitie (N.m™2, Pa)
D — gradient rychlosti (s—1)
7 — dynamicka viskozita (N.s.m2, Pa.s).

e
F A 3 7 s
4 v
/ 4
7
3 o
Fa / dw 2. Princip vzniku dyna-
Y i Paim % 7 mickej viskozity — Prin-
|/ > ciple of the origin of
rd dynamic viscosity
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Této matematickd formulédcia plati len pre newtonovské latky. Podstatne Castejsie
sa vyskytuju kvapaliny, ktoré sa nechovaju podla tejto rovnice. St to tzv. nenewtonovské
latky, ktorych modely blizsie popisal Zathurecky (1966). Spdsoby zistovania reologic-
kych vlastnosti tychto latok uvadza Juricek (1978).

Z tychto modelov blizSie popiSem len Binghamov model, ktory je charakterizovany
rovnicou

dw
T = — =+
nB dy + 7o
dw
ak (7) < 7, potom —— =0
(@ oP &
kde: 75— zdanlivd viskozita
— medzné napitie

Kvapalina, ktora sa chova podla tohoto modelu, ostava pevnd, ak tangencidlne napi-
tie 7 je mensie ako medzné napatie 7,, ale tecie, ak prekroc¢i hodnotu medzného napitia.

MATERIAL A METODA

Pre stanovenie reologickych vlastnosti vykalov o§ipanych sme odobrali 40 vzoriek s obsahom
susiny od 5,12 do 21,24 %,. Obsah susiny vo vykaloch sme menili tym, Ze do vykalov sme prid4vali
pevnu frakciu vykalov, ktora bola oddelend na separacnom zariadeni Walter Mattle AG typ 250
(obr. 3). Vykaly st potrubim privddzané do separitora k rotujiicemu perforovanému bubnu. Tekutd

< -/bbb

:b”

//

3. Schéma separatora
Walter Mattle AG —
typ 250 — A diagram of
separator Walter Mattle
AG — type 250

1 — perforovany bubon,
2 — gumené valce, 3 —
odtok tekutej frakcie, 4
— odvod pevnej frakcie,
5 — vykaly urcené k se-
paracii

frakcia pretekd otvormi bubna do zberného Zlabu, ktory je umiestneny vo vnutri perforovaného
bubna a zlabom je odvddzan4 do separitora. Pevna frakcia ostdva na povrchu perforovaného bubna
a po oddeleni tekutej frakcie je z bubna zhrnuté na pasovy dopravnik. Na zlepSenie separacie posobia
aj dva rotujiice gumené valce, ktoré st naplnené vzduchom. Tieto valce pritlicaju pevnu frakciu
k plastu perforovaného bubna, ¢im z nej vytla¢aju tekuti frakciu. Separaéné zariadenie sa v pre-
vadzke osved¢ilo.
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4, Rotaény viskozimetr
Rheomat 15 — Rheomat
15 rotary viscosimeter

Vykaly pochddzali od o$ipanych kimenych kfmnou zmesou CDP, ktord bola vlhéena teplou
vodou a srvitkou. Hmotnost ofipanych sa pohybovala od 80 do 100 kg. Na meranie boli pouZité
jednodenné vykaly.

Reologické vlastnosti pripravenych vzoriek vykalov o$ipanych sme zistovali rotaénym viskozi-
metrom Rheomat 15, ktory je vyrobkom &vaj&iarskej firmy Contraves (obr. 4). Cinnost pristroja
sa zaklad4 na tom principe, Ze vnutorny rotujuci valec, ktory je zaveseny na pruZine, je ponoreny do
meranej tekutiny. Vplyvom odporu, ktory kladie tekutina rotaénému pohybu, sa valec pootoci
o uhol, ktory je imerny kritiacemu momentu. Otd¢ky vnutorného valca je moZné menit pomocou
15 prevodovych stupiiov v intervale od 5,59 do 352 za minttu. Zmenou otd¢ok dochddza aj k zmene
gradientu rychlosti v intervale od 28,43 do 1789 za sekundu (tab. I).

1. Hodnoty gradientu rychlosti pri 15 réznych prevodovych stuptioch rotaéného visko-
zimetra Rheomat 15 — Values of speed gradient at 15 different speeds of the Rheo-
mat 15 rotary viscosimeter

ftf;’:g“y 1 2 3 4 5
r(;’.fcj‘l‘lig;‘t‘;s_l 28,43 38,18 50,23 67,03 88,42
ftf;’:gm’f’ 6 7 8 9 10
Gradient
st sk 127,50 171,10 225,20 300,40 396,30
ftfl‘)’:gm’y 11 12 13 14 15
Gradient

| richloet 51 575,30 772,40 1016,00 1355,00 1789,00

Z hodnét vychyliek od¢itanych na stupnici viskozimetra sme pri uréitych gradientoch rych-
losti vypoditali hodnoty tangencidlnych napéti a zostrojili reogramy. Namerané hodnoty boli spra-
cované vo VUPT v Rovinke na samoéinnom poéita&i Wang 2200. Hodnoty boli testované na hladine
vyznamnosti p = 0,05. Z nameranych hodnoét a z priebehov grafov bol stanoveny reologicky model
vykalov o$ipanych.
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II. Hodnoty vychyliek rotaéného viskozimetra pri zistovani reologickych vlastnosti vykalov o$ipanych — Values of deflections

of the rotary viscosimeter measuring the rheological properties of pig excrements

Obsah susiny 5,12 % 6,10 % 8,44 % 9,20 % 16,95 %
Frevadowy % | x Xy x1 Xg X3 X Xy X3 X Xy X3 X Xp Xy
stupefi
1 3,6 3,1 3,1 5,0 3,8 3,6 33,0 29,0 29,0
2 4,1 3,2 3,2 5,8 43 4,0 33,2 30,2 30,2
3 4,2 34 3,4 5,8 5,1 4,8 33,6 30,4 30,5
4 4,6 3,8 3,6 6,4 5,8 5,6 33,8 30,6 30,7
5 3,1 3,1 3,1 3,3 3,2 3,2 5,0 4,0 4,0 7,2 6,1 6,1 34,0 31,0 31,1
6 3,3 3,3 3,2 3,4 3,4 3,4 5,4 4,4 4,5 8,0 6,6 6,6 34,6 31,5 31,7
T 3,6 3,5 3,5 3,5 35 3,5 6,0 4,8 5,0 9,1 7,0 7,1 35,4 32,2 32,3
8 3,9 3,8 3,7 3,8 3,7 3,9 6,4 5,2 5,1 9,9 7,4 7,2 36,0 32,8 32,9
9 4,2 4,1 4,0 4,1 4,1 4,1 72 5,8 5,6 11,0 8,6 8,2 36,5 33,5 33,6
10 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 8,0 6,6 6,2 12,4 10,0 10,2 37,2 34,0 34,1
11 5,2 5,1 5,1 5,1 5,1 531 9,1 7,8 7,5 14,4 12,2 12,3 38,0 35,0 35,2
12 5,9 5,9 5,8 5,9 5,8 5.8 10,2 9,0 8,6 16,0 14,6 14,5 38,8 36,2 36,2
13 6,9 6,8 6,7 6,8 6,7 6,7 11,6 10,6 10,4 17,0 16,6 16,5 39,2 37,0 37,2
14 9,2 9,2 9,3 9,2 9,2 9,3 13,4 12,8 12,6 19,0 19,8 19,8 40,2 38,5 38,5
15 12,2 12,2 12,2 12,2 12,2 12,3 16,4 16,2 16,8 22,4 24,4 24,0 41,8 40,0 40,1
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ITII. Hodnoty medzi te¢eni 7o, dynamickych viskozit n a tangencidlnych napidti = pri réznych gradientoch rychlosti D vo vyka-
loch o8ipanych s roéznymi obsahmi su$iny — Values of liquid limit 7o, dynamic viscosity u and tangential stress r at different
speed gradients D in pig excrements with different contents of dry matter

Obsah susiny % 5,12 6,10 8,44 9,20 16,95
Medza te€enia N.m~* 0,0099 0,0099 1,5103 2,2215 85,0074
Cislo 1 0,0099 0,0000 0,0099 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000| 0,0000
2 0,4307 0,0299 0,4384 0,0299 1,7072 0,2367 2,4468 0,4530 90,173 3,6367
3 0,8515 0,0299 0,8469 0,0299 2,2763 0,0812 3,2624 0,1308 99,190 1,4570
4 1,2723 0,0299 1,2653 0,0299 2,8454 0,0582 4,0781 0,0916 | 108,20 9,7170
5 1,6931 0,0299 1,6838 0,0299 3,4145 0,0490 4,8937 0,0764
6 2,1139 0,0299 2,1024 0,0299 3,9836 0,0440 5,7093 0,0683
7 2,5347 | "0,0299 2,5209 0,0299 4,5527 0,0409 6,5249 0,0633
8 2,9555 0,0299 2,9394 0,0299 5,1218 0,0387 7,3406 0,0598
9 3,3763 0,0299 3,3579 0,0299 5,6909 0,0372 8,1562 0,0573
10 3,7971 0,0299 3,7764 0,0299 | .6,2600 0,0360 8,9718 0,0555
11 4,2180 0,0299 4,1949 0,0299 6,8291 0,0351 9,7874 0,0540




VYSLEDKY

Obsah susiny je jedna z veli¢in, ktord v podstatnej miere ovplyviiuje reologické
vlastnosti vykalov oSipanych. Z nameranych hodndt a najmi z reogramov vyplyva, Ze

vykaly o$ipanych s obsahom susiny od 6,34 do 21,24 9, sa chovaju ako latka Binghamovho

modelu, ktord charakterizuje rovnica
T—7T
D=——_2
. B

Vykalom o$ipanych s obsahom susiny od 5,12 do 6,10 9, lepSie vyhovoval Cassonov
model. Tento model charakterizuje rovnica

_ (t — 70)?
nc

D

Pre lepSiu prehladnost uvadzam len vysledky vzoriek, z ktorych st zostrojené reo-
gramy. Hodnoty vychyliek rotacného viskozimetra tychto vzoriek su uvedené v tab. II.
Vypod&itané hodnoty medze tecenia 7,, dynamickej viskozity 7, tangencidlneho na-
pitia 7 pre rozne gradienty rychlosti vo vybranych vzorkich su obsiahnuté v tab. III.
Zo zostrojenych reogramov (obr. 5—7) jednoznacne vidiet, Ze zvySovanim gradientu
rychlost rastie aj tangencidlne napétie. ZvySovanim obsahu susiny pri rovnako velkych
hodnotich gradientu rychlosti sa zvySuje tangencidlne napitie. V4c3i prirastok tangencial-
neho napitia je pri niz8ich hodnotich gradientu rychlosti. Tieto poznatky sa prejavuji
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6. Reogramy vykalov
oSipanych s obsahom su-
§iny 8,449, (1) a 9,209,
(2) — Rheograms of pig
excrements with dry
matter contents of 8.44 9/
(1) and 9.20%, (2)

7. Reogramy vykalov
ofipanych s obsahom
suiny 16,959% (1) a
19,379, (2) — Rheo-
grams of pig excrements
with dry matter contents
of 1695% (1) and
19.37 9%, (2)



aj pri latkach chovajucich sa podla Binghamovho i Cassonovho modelu. Vo vykaloch
oSipanych, ktoré sa chovaju podla Binghamovho modelu, sa zvy$ovanim obsahu sufiny
zvyS$uje aj hodnota medze tecenia.

ZAVER

Vzhladom na to, Ze reologické vlastnosti v zna¢nej miere ovplyviiuju manipuléciu
a spracovanie vykalov oSipanych, je ddlezité zistit reologicky model, podla ktorého sa
vykaly osipanych chovaji. Reologicky model bol stanoveny pre vykaly o§ipanych, kto-
rych obsah suSiny bol meneny v intervale od 5,12 do 21,24 9.

Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze vykaly oSipanych s obsahom susiny od 6,34
do 21,24 9, sa chovaji podla Binghamovho modelu.

ZvySovanim gradientu rychlosti sa zvySuje aj tangencidlne napitie, pricom prirastok
tangencidlneho napitia je vyssi pri nizSich hodnotich gradientu rychlosti. Tangencidlne
napitie rastie aj so zvySovanim obsahu suSiny. Vo vykaloch oSipanych chovajicich sa
podla Binghamovho modelu so zvySovanim obsahu suSiny rastie aj hodnota medze te-
enia.
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IOPUUYEK, W. (I'emepansHas NHPeKIUs MaMMHHLIX ¥ TPAKTODHBIX CTAHIIME M DPEMOHTHHIX MAacTep-
CKHX CelbCKOXO3SHCTBEHHEIX MAIIMH, PoBMHKa): PeomorHueckas Momens CBHHOrO Kaxa. Zeméd.
Techn., 27, 1981 (3) : 157-166.

K BaxmeitmuM QHUSUKO-MeXaHWYECKHEM CBOMCTBAM CBHHOTO Kaja OTHOCATCA M PpeOJOrHYecKue
cpoitcrea. Comep:KaHHe CyXOro BemlecTBAa CYIeCTBEHHO BJIMseT Ha IaHHLIe CBOicTBa. B cTaTtse
OmHCaHO BIMAHHME H3MEHEHHs CHep)KaHHsA CyXOro BeljecTBa Ha PEOJIOTMYECKHe CBOMCTBA CBMHOrO
KaJa, KOTOpHle MCClenoBany Ha BpamalomeMcs BucKosmMerpe Peomar 15. ConmepsxarHue cyxoro
BellecTBA B KaJe W3MeHanu B nuanasoHe or 5,12 u mo 21,249/, Kan c comepxammem cyxoro
BemectBa or 6,34 u mo 21,24 9/, nposenserca cornacuo monenu Buurxema. lnm xana ¢ comepika-
HueM cyxoro semectBa ot 5,12 m mo 6,109/, 6onee monxommna momenr Kaccama. B pesyisrare
yBeIM4eHHs CONEP)KaHUA CyXOro BellleCTBa B KaJie BO3DAacTaeT TaKKe KacaTeJbHOe HaNpsKeHHe
M Tpenes TeKyJecTH.

peoJorpyecKkas MoOJenb; KacaTeJbHOe Harrpmxeﬂne; npenen TCKYRCCTH; rpannem‘ CKOPOCTH; MO~
zens Buurxema; moznens Kaccana
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JURICEK, J. (General Directorate of Machine and Tractor Stations and Repair Shops
of Farm Machines, Rovinka): Rheological Model of Pig Excrements. Zeméd. Techn,,
27, 1981 (3) :157-166.

The most important physico-mechanical properties of pig excrements are their rheo-
logical qualities, which are basically influenced by the content of dry matter. The
effect of fluctuations in the content of dry matter on the rheological properties of
pig excrements was investigated; they were studied by help of Rheomat 15 rotary
viscosimeter. The dry matter content in the excrements ranged from 5.129%, to
21.24 9. Excrements with a dry matter content of 6.34%, to 21.24 %, behave in keep-
ing with Bingham’s model. Excrements with a dry matter content of 5129, to
6.10 9, behave rather in keeping with Casson’s model. Increase in the dry matter
content is accompanied by a corresponding growth of tangential stress and liquid
limit.

rheological model; tangential stress; liquid limit; speed gradient; Bingham’s model;
Casson’s model

JURICEK, J. (Generaldirektorat der Maschinen-Traktorenstationen und Reparatur-
werkstidtten der Landmaschinen, Rovinka): Rheologisches Modell der Schweine-
exkremente. Zeméd. Techn., 27, 1981 (3) : 157-166.

Zu den wichtigsten physikalisch-mechanischen Eigenschaften der Schweineexkre-
mente zidhlen auch rheologische Eigenschaften. Diese Eigenschaften werden wesentlich
durch den Trockensubstanzgehalt beeinflult. Der Aufsatz erortert die Auswir-
kung der Anderung des Trockensubstanzgehaltes auf rheologische Eigenschaften der
Schweineexkremente, die mit dem Rotationsviskosimeter Rheomat 15 verfolgt wur-
den. Der Trockensubstanzgehalt in den Exkrementen wurde im Intervall von 5,12
bis 21,249/, geidindert. Die Exkremente mit dem Trockensubstanzgehalt von 6,34 bis
21,24 9, verhalten sich nach dem Binghamschen Modell. Den Exkrementen mit dem
Trockensubstanzgehalt von 5,12 bis 6,10 %, entspricht besser das Cassansche Modell.
Durch die Steigerung des Trockensubstanzgehaltes in den Exkrementen steigt auch
die Tangentialspannung und die Kriechgrenze an.

rheologisches Modell; Tangentialspannung; Kriechgrenze; Geschwindigkeitsgefiille;
Binghamsches Modell; Cassansches Modell
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PRAVDEPODOBNOSTNI MODEL PROCESU UDEROVEHO MLETI

P. Hnilica

HNILICA, P. (Vysoka skola zemédélska, Praha): Pravdépodobnostni model procesu tiderového
mleti. Zeméd. Techn., 27, 1981 (3): 167 —176.

Rozpojovani &astic materidlu v aderovém mlyné je nespojity proces. Jako takovy byl charakte-
rizovan pravdépodobnostmi zdsahu hmoty kladivky a pravdépodobnostmi jejiho propadu
mlecim sitem. V prvnim pfibliZzeni byly pravdépodobnosti povazovdny za nezavislé na veli-
kosti ¢astic. Pro rizné situace, dané v podstaté konstrukci mlyna a velikosti otvorti mleciho
sita, byly odvozeny matematické vztahy umoznujici vypocet hmotnosti materidlu rotujiciho
v mlecim prostoru, stfedni doby setrvani materidlu v tomto prostoru a granulometrického
sloZeni produktu mleti. Pomoci pravdépodobnosti zasahu bude mozné dit do souvislosti cha-
rakteristiky pohybu ¢&astic v mlecim prostoru, fyzikdlni poznatky o rozpojovani jednotlivych
Castic materialu, granulometrické sloZzeni produktu mleti a konstruk¢éni parametry mleciho
prostoru. Stfedni podet zdsaht mletého materidlu kladivky p¥edstavuje jednu z nejduleZitéj-
sich charakteristik pfenosu energie v mlecim prostoru.

uderovy mlyn; kladivka; matematicky model procesu; pravdépodobnost zdsahu materidlu
kladivky; pravdépodobnost propadu materidlu sitem; doba setrvdni v mlecim prostoru;
granulometrické slozeni; stfedni pocet zasahtt hmoty; ¢asové konstanty procesu

Mleti patii v zemédélstvi i v mnoha dal$ich prumyslovych odvétvich k nejdaleZitéj-
Sim technologickym operacim. Drivéjsi vyzkum procesu mleti, iniciovany pracemi
Rittingera a Kicka, se tykal pfedevsim zavislosti spotieby energie na riznych veliinach,
odvozenych z granulometrického sloZeni semletého materialu (Akunov, 1967; Bond,
1952, 1954; Bond a Wang Jen-Tung, 1950; Djingheuzian, 1952; Headley
a Pfost, 1968; Hnilica a Krupicka, 1972; Holmes, 1957; Charles, 1957; Cho-
dakov, 1969; Pfost a Headley, 1971). Velky pocet praci byl vénovin odvozeni nebo
vhodnému matematickému vyjadfeni granulometrickych charakteristik (McAdams,
1965; Andrejev, 1968; Andrejev aj., 1959; Gaudin a Hukki, 1946; Gaudin
a Meloy, 1962; Gaudin a Yavasca, 1946; Hald, 1959; Halmos, 1944; Hansen
a Henderson, 1972; Hnilica, 1979; Irani a Fong, 1961; Melnikov, 1956). Vysled-
ky téchto praci jsou pouzitelné jako kritéria pro regulaci procesu nebo pro srovnini
vhodnosti riiznych konstrukénich tiprav vyvijenych stroji. Diivéjsi teoretické poznatky
jsou pouze fenomenologické, explicitné nevyjadfujici podstatu probihajicich déja. V no-
véj§ich pracich (napf. Gardner a Austin, 1975; Gardner a Verghese, 1975; Gil-
varry, 1961; Gilvarry a Bergstrom, 1961; Klimpel a Austin, 1965; Schénert,
1972) se na mleti pohliZi jako na stochasticky proces a hledaji se pro n&j matematické
modely. VétSina praci se tyka mleti v kulovych mlynech.

K poznini procesu uderového mleti velmi pfispéla pozorovani chovani ¢astic v mleté
vrstvé materialu, obihajici v mleci komofe. Vrstva byla fotografovana (Blazek, 1955,
1956) nebo filmovina rychlokamerou (Krasnov a Syrovatka, 1966).
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Tento clanek se zabyva procesem tuderového mleti z teoretického hlediska. Proces
je popsin pomoci dvou zikladnich statistickych chrakteristik — pravdépodobnosti
zasahu materidlu kladivky a pravépodobnosti jeho propadu sitem. Vytvofeny matematic-
ky model umozZiiuje vypocet granulometrického sloZeni semletého materidlu z vysledki
rozpojeni jednotlivym tderem, vypocet stiedniho poftu zdsahti hmoty a stfedni doby
setrvini materidlu v mlecim prostoru.

NAHODNY POHYB CASTIC V MLECI KOMORE, JEJICH ZASAH KLADIVKY
A PROPAD MLECIM SITEM

Pohyb ¢astic v mleci komote i vznik novych castic pfi rozpojeni pivodnich jsou
ovliviioviny ndhodnymi dé¢ji. Soubor pohybujicich se ¢astic ve sméru soufadnych os
&, m, { miZe byt proto popsan statistickymi funkcemi v: (ve, %, 1), ¥y (Vns X5 1), ¥z (02,
x,7) s vyznamem hustot pravdépodobnosti definovanych na zikladé Cetnosti. Veli¢ina
ve (v, X, 1) dx dv: dn je pravdépodobnost vyskytu Castic s rozméry v intervalu x -+
=+ % dx, o sloZce rychlosti pohybu ve sméru osy & v intervalu v: + } dve, nachazejicich
se v intervalu vzdalenosti 77 -~ } d» od mleciho sita. Experimentilné se tyto funkce stanovi
vyhodnocenim snimka mleciho prostoru, pofizenych rychlokamerou.

Pomoci uvedenych funkci bylo mozné odvodit pravdépodobnost zésahu Eastic kla-
divky 7 z(x) a pravdépodobnost jejich propadu sitem 7 p(x). Pravdépodobnosti jsou obecné
zavislé na rozméru ¢istic x. Jsou vztazeny k ¢asovému intervalu A:(x), ktery odpovida
stfedni dobé ob¢hu mleci komory rozdilovou rychlosti v — v, délené poétem rad kla-
divek 7. Rychlost v} je obvodova rychlost konci kladivek. Ve vyrazech pro zz(x) a wp(x)
vystupuji také hlavni konstrukeni parametry mleciho prostoru. Detailni odvozeni vyrazi
ze statistickych predstav je zdlouhavé a bude publikovano zvlast. Z teoretickych vztahi
a z pozorovéni v praci Krasnova a Syrovatky (1966) jsou patrny trendy, které vedou
ke sniZeni zévislosti 7z a 7zp na velikost ¢astic. Pfiblizné lze proto proces popsat za zjed-
nodusujicich pfedpokladd a pravdépodobnosti vztihnout k intervalu

Hp o o208, L (1)

VUV — 9 n

kde: v — stfedni obvodova rychlost rotujici vrstvy
rs — polomér mleciho sita

POPIS PROCESU MLETI, VYCHAZEJICI Z NESPOJITOSTI UDERU
NA MATERIAL

Probéh rotujici vrstvy materidlu jednou fadou kladivek pfi relativni rychlosti vz — v
Ize povaZovat za pokus o zasah s pravdépodobnosti 77z, probéh % fad kladivek za % pokust
o zasah. Pravdépodobnost zisahu miZe byt obecné z4visld na poradi pokusi. Plati to
pfedeviim v pripadé prvniho pokusu v blizkosti vpadového otvoru, kdy je jesté obvodova
rychlost Céstic mald. Pravdépodobnost propadu miZe byt zivisld na celkovém poltu
zasahii hmoty. DileZité je pfedev§im uvazit obvykly rozdil v pravdépodobnosti propadu
nesemleté Casti materidlu a Casti alesponi jednou zasaZené kladivky.

a) Re3eni za predpokladu, Ze 77 a 7zp jsou nezavislé na poradi pokust a na poctu zésahu
hmoty kladivky

Pravdépodobnost, Ze materil nebude zasaZen béhem jednoho pokusu, je (1 — 7z),
pravdépodobnost, Ze béhem jednoho intervalu nepropadne, je (I — 7p). Zasah kladivky
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a propad jsou nezavislé dé&je. Pravdépodobnost toho, Ze materidl v mleci komofe setrva
a nebude zasaZzen béhem doby 4z, je (1 — 7z) (1 — 7p).

Podobné pravdépodobnost setrvani tderem rozpojeného materidlu, ke kterému
doslo v intervalu Az, po dobu tohoto intervalu, jewz (1 — 7p). Pravdépodobnost propadu
struktury za dobu Az nezménéné béhem této doby je mp (1 — 7z) a koneéné ke zméné
struktury a jejimu propadu sitem za interval 4: dojde s pravdépodobnosti 7z zzp. Pomoci
hodnot téchto pravdépodobnosti je moZné sestavit rekurentni vztahy pro obsah struktury
materialu, vytvorené urcitym poctem po sobé ndsledujicich tiderti jak v materidlu pro-
padlém sitem, tak v materidlu setrvivajicim ve Srotovaci komofte.

Pravdépodobnost vzniku a setrvini struktury i-tého fé4du (tzn. takové, ktera byla
vytvorfena 7 zdsahy veSkeré hmoty) béhem % po sobé nasledujicich pokust (P;%, 1) je ddna
rekurentnim vztahem

Py =P 1, p1.7z(1 —7p) + P, 1 (1 —m) (1 — 7p) )
t =10, 1,2,3; «aid ki=10s1; 2535 000 3 k=1
pfiemz:
Ppsn=0 prom>n aprom<0
Odtud je:
Pot i = (1 —mz)e (1'—mp)¥ 3)

Pravdépodobnost P;?, ;. propadu struktury 7-tého fadu béhem % intervald A je:
PP =Pi5 1, g1 .7znp + P, 1 (1 —7z)ap 4)
=0 50wy == LS
Ze vztaht jednoduse plyne
PP p=np(l —mz) (1 —mp)b 1 (1 —mz)kl 5)

Vysledna struktura materidlu propadlého sitem je urcovana rovnici:

PP . =mznp z Ps_ 1, k1 + (1 —mz)mp Z Pis 1=

k=1 k=1
«© o

=qznp Z P 1 k1 + (1 —az)zwp Z P ©)
k=i k=i+1

Z rekurentniho vzorce (2) lze postupnym dosazovanim odvodit pro P;$ ; explicitni
vztah
P, k= a, ezt (1 — mp)t (1 — g~ (1 — mp)bi @
ve kterém pro koeficienty a;, ;. plati:

i,k = @i_1, k-1 + i, k-1 1<k (8)

pfitom: am, n =1 . prom =n
am, n = 0 pro m << 0

Matematickou indukci lze odvodit, Ze koeficienty a;, r odpovidaji kombina¢nim
&slim (’?). S poutitim Pascalova pravidla (Hatle a Likes, 1974) Ize rovnici (8) prepsat
1

(-C+(7) i
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takZe obecny €len P;s, 1 je dan vyslednou rovnici
P, g — (f) nzi (1 — 72p) (1 — mz)e=i (1 — mp)k—i (10)
1 < ks 2= 051525 « v

Po dosazeni tohoto vysledku do rovnice (6) mohou byt vypocteny pravdépodobnosti
obsahu struktury 7-tého fiddu ve vysledném produktu

- ok gk L (1 —zmz)mp
PoP.c—(l_ﬂZ)nPglPo,k_l— l—(l—nz)(l—np) (”)
proz =0
B 7p o 7z (1 —7p) f
it e M e e e R

proz > 0
Pravdé podobnost obsahu struktury 7-tého fadu v rotujicim materidlu pii konstantni
vykonnosti mlyna je

Tp 7z (1 —

l—AQ—nz)(1 —=zp)] |1 —(1—mz) (l — np)] (13)

E
PSN . =mp . Z P;s ;.
£=0

Koeficient 7zp pfed sumaénim znaménkem ma vyznam normy. Normovani je nutné
proto, Zze P;5, j jsou poéitiny pro skokovy vstup materidlu a P;SV . odpovida ustéle-
nému stavu.

Stiedni pocet zdsahti materidlu kladivky je

i= PP o= 14
? Z 1 P; e (14)
Je to jedna z veliCin, charakterizujicich proces pfenosu energie na mlety material.

b) ReSeni za predpokladu, e pravdépodobnosti zdsahu a propadu 711z, 1, v prvnim
intervalu Az po vstupu do mleciho prostoru jsou jiné nez v dalich intervalech, kdy
jsou rovny zz, 7Tp

Vysledky pomérné zdlouhavych vypocti jsou:

(1 == :'Kz) ap

PoP,c = (1 —mz)mp -+ (1 ——:'512) (l —7t1p) = (1 —R’Z) (1 "-71’) (15)
pro:z =0
P il (1 —mz)(1 —mp)
i v [”“””Z T —{ —n2) (] — 29
174 (1 — np) -l
| =a=ma ] =
proz > 0
PSN = p (1 —miz) (1 —mp) (17)

1+(1 — m1z) (Tp — 7T1p) ' 1 -1 ——:Tz) (1 — zp)
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14+ (1 —mz) (tp — mp)

PiSN

7wz(l—mz) A—mp) +mz[l — (1 —7z)(1 —7p) 7wz (1 —7p) &
wz[l — (1 —7zz) (1 —zp)] [l—(l—nz)(l~7tp) (18)
proi >0
=z L=0—az{l —mp) (1 —mz) (1 —mp)
= = [’“Z L e sy g IR

c) Redeni za predpokladu, Ze pravdépodobnost propadu nerozpojeného materislu je nu-
lova, rozpojeného p a zdsahu 7z

Tento piipad je v praxi velmi dilezity. Pravdépodobnost setrvini nerozpojeného
materiélu po dobu £ intervalti Az od vstupu do mleciho prostoru je

Be?; 1=/l —=mg)k (20)

Pravdépodobnost jeho pfemény na strukturu prvého fidu je pro k-ty interval rovna
nz (1 — mz)¥—1, pfiCemZ pfeménéna struktura setrvava s pravdépodobnosti 77z (1 — 7zzp)
(1 — mz)¥-1. Polozime-li nyni 2 = m, pak v dalsich intervalech 2 > m se struktura prvé-
ho fidu pfeméiiuje ve vyssi a propadava. Povazuje-li se struktura prvého fadu za vychozi
vzhledem k m, je pfispévek m-tého intervalu k celkové pravdépodobnosti i-té struktury

mPis r=nz(1 —ap) (1 —az)m 1. Py, k_m =
=7z (1 —ap) (1 — 7t (A T )zt (0 =70y [ —72) (1 — g eom =D
prok —m >1—1 (21)
Za Pi5_1, 1._m bylo dosazeno z rovnice (10)
mPis =0 prok —m <i—1 (22)

Pravdépodobnost vzniku a setrvani 7-té struktury béhem % po sobé nasledujicich
intervalit Az od skokového vstupu materidlu do mleciho prostoru je nyni

k

7wz (1 —zp) |
5,8 = mPi k= (1 —az)f | ———
P 3 whor =0 = S =0
! A .
'(k—i)' == ftll(l—t)’v‘fdt (23)

Dalsi vysledky dulezité pro tento pfipad jsou:

Tz (1 — .7t1)

-] «w 1
P o = kgl Py = Zi Py = r— [ QG R p— ] proi =1 (24)

5 p nz (1 — 7zp) i—1 -
ok Rl e g g [1—(1—nz)(1—np)] prosz 1 (23}

y wp 7wz (1 —mp) ¢ -
B e o i —eg =0 EED. o

Pt oot 1 @)
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d) Reseni za pfedpokladu, Ze pravdépodobnost propadu neroz pojeného materidlu je nu-
lova a pravdépodobnost zdsahu v prvnim intervalu Az po vpadu do mleci komory je
odli$na, rovna m; z

Pravdépodobnost setrvani vychozi granulometrické struktury materidlu po % inter-
valech Az od okamziku vstupu je:

Py =0 —mz) (1 —mz)k! (28)

Pravdépodobnost setrvini granulometrické struktury prvého fadu, vytvorené

v prvnim intervalu, po dobu tohoto intervalu je Ps1; = w1z (1 — 7p). Pravdépodobnost

setrvani 7-té struktury, vznikajici z prvni struktury vytvorené v prvnim intervalu, je:

1P =miz (1 —7p) (’: - }) 2zt (1 —7p)i [(1 —7z) (1 —wp)]B-D-G-D  (29)
proi= 1L, k=1

a tatd? pravdépodobnost pro i-tou strukturu vznikajici z prvni struktury vytvofené
v m-tém intervalu je:

mPis, x =nz (1 —ap) (1 —mz) (1 —az)ym> (I: _ rln) gt (1 —mpyl.

; [(1 — 7,;2) (1 - ﬂp)](l: -m)—(i—1) (30)
prok—m=1—1, m> 1
mPis,Ic=0 prok —m <<i—1 (31)

Pravdépodobnost vzniku a setrvini 7-té struktury v mleci komore béhem £ intervala
At od vpadu materiélu je:
ks

Ppx =Pk + > mPrf ik =1Pf ik +azt (1 —ap)f (1 —mz) (1 —mz)t-17t .

m=2
(k— D! 7 e -
. p-l . -1 (1 — p)k-1-i gy (32)
rE—T—mie=n1 J pro k =i + 1
Pp p=1Pf . prok—i,. i=1 (33)
Nejdiilezitéjsi vysledky jsou:
1 z (1 - np) é .
P s s 4
Yre T ng [1—(1——-%2)(1—:11:) Pl (34)
np
PSSV, = — 1 + (mz — m12 35
o, R g o [( i i gtz mz)] (35
p iz (1 —zp) ¢
P;SN , — sy o B OO 36
: 6 l*(l—nz)(l—np) {Aﬂp(ﬂz*:’zlz) [1—-(1——:‘[2)(1 —-:71») ( )
proz =1
p Tz (1 = ’J'Zp) -l 3
PTP e = =
i, 1—(0 —nz)(1 —=zp) 1”"(1_1'52)(1—:2’1:)] pro: 1 (37

Granulometrické sloZeni propadlého materidlu v tomto pfipadé nezavisi na pravdé-
podobnosti zédsahu v prvnim intervalu Casu /z. Stfedni pocet zasahi materiald je dan
rovnici (27).
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STREDNI DOBA SETRVANI MATERIALU V UDEROVEM MLYNE,
HMOTNOST MATERIALU ROTUJICIHO V MLECIM PROSTORU
A GRANULOMETRICKE SLOZENI PRODUKTU MLETI

Hmotnost materidlu rotujiciho v mlecim prostoru je pfi ustdlené vykonnosti mlyna

QO déna obecné vztahem
P, is, c
PiSN

m=QAt > Pr,.=QAt (38)
=0

Stredni doba setrvani materidlu v mlecim prostoru je rovna

7 = m|Q (39)

pfi¢em? v piipadé konstantni hodnoty 7z pro vsechny intervaly Az je 7 =i . At/zz.
Pomér Atz je zde stfedni doba mezi zidsahy hmoty.

Pro jednotlivé feSené ptipady jsou hodnoty > P, . tyto:

1=0

a) zp~1
b) 14+(1— mnzf)’ (mp — m1p)
9 1—(0—nz)(1 —=p)
TZP
d 1 -1 —nz)(1 —np) +znp (tz —7W12)

TZ7TP

Maximilni hodnota m je omezena konstrukci mlyna. Rovnice (39) ukazuje na sou-
vislost maximélni vykonnosti s veli¢inami charakterizujicimi proces mleti.

Granulometrické sloZeni semletého materidlu, charakterizované distribu¢ni funkci
spojitého rozdéleni, je pro viechny uvedené modely dano obecnym vzorcem:

) = i PiP . Hy(x) (40)

kde: Hi(x) — distribuéni funkce granulometrické struktury materidlu 7-tého fadu a plati pro ni
rekurentni vztah

‘11%") = ey = fK (%, 5) s (5) ds 1)

kde: hiy(8) = i’%‘(i

K(x, s) — hustota pravdépodobnosti vzniku &istic o rozméru x po rozpojeni piivodni &astice
o rozmeéru s pii jednotlivém tideru kladivka na &stici; obvykle byvd H(x), a tedy
i K(x, s) definovino hmotové

Riizni autofi se pokusili nalézt obecny analyticky tvar distribucni funkce fragmenti
jednotlivé rozpojovanych ¢astic (McAdams, 1965; Gilvarry, 1961; Gilvarry a Berg-
strom, 1961; Klimpel a Austin, 1965). Vypoclty vychézely vzdy z uréitych apriornich
predpokladi o mechanismu rozpojovani, ve kterych se soudobé poznatky fyziky dynamic-
kého lomu neodréiZeji zcela pfesné.
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v

Za nejuspé$néjsi vysledek lze povaZovat vztah (podle Klimpela a Austina, 1965)
K(x,s) =1 —[1 — (x/s)]"z . [1 — (x/s)?)"s . [1 — (x/s)3])"¥ (42)
kde je moZno pfiblizné dosadit
r, = yrRis, 1s =7vs . kes?, vy = yrkps®

Konstanty y zde oznaCuji po radé hustoty hranovych, ploSnych a objemovych
trhlin aktivovanych napétim a konstanty % jsou tvarové faktory. Funkci (42) bude mozné
pouzit v nékterych pracovnych hypotézach.

MOZNOSTI NEPRIMEHO MERENI PRAVDEPODOBNOSTI 7z, np

Vypocet pravdépodobnosti z uvedenych funkci, které musi byt také experimentdlné
stanoveny, je dosti obtizny. Nepfimo mohou byt vypo¢teny pomoci ¢asovych konstant
A a « procesu. Zavedeme-li

At t
Tz = — wp = —(;— (43)

je mozné aproximovat pravdépodobnosti P;3, ;: spojitymi funkcemi Casu pouzitim limit-
niho pfechodu pro & — e
lim Py, = Pis(2) (44)
k—oo
Podrobnéji o tom bude pojednino v souvislosti s kinetikou mleti v jiném prispévku.
Z funkci P;5(z) lze odvodit funkce P;P(z). Derivace jejich sumy pfes vSechna 7 pfed-
stavuje odezvu sitem propadlé hmoty na skokovy vstup jednotky hmoty v ¢ase ¢ = 0 do
mleci kmory. Pro pfipad c) feSeny v pfedchozi kapitole tohoto ¢ldnku vyjde

al

A—a

PO=5 P =2 [T a-en—za-en] @)
i=1 =

Okamzita hodnota pravdépodobnosti propadu v jednotce ¢asu, tj. odezva na skokovy
vstup hmoty, je

PPy ai
dd  1—a

(e &% (46)

Casové pribéhy téchto funkei jsou méfitelné za pouziti stopovaciho materidlu po-
dobnych fyzikalnich vlastnosti, jako m4 mlety materidl. MiZe byt napt. radioaktivné
znaceny. Z pribéhi funkci lze stanovit 4 a «.. Pravdépodobnosti mohou byt vyéisleny ze
vzorcu (43), kam se za & dosadi pocet fad kladivek na rotoru mlyna a za ¢ hodnota Az
z rovnice (1).
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THUIUIIA, II. (CenbckoxossiicrBeHHblM wuHCTMTYT, IIpara - Cyxmoxn): BeposTHocTHasm Mmomens
npomecca ynapHoro momoxna. Zeméd. Techn., 27, 1981 (3) :167-176.

PaspenuHenue uacTull MaTepHana B yHapHO# MeJbHHIIE €CTb HeCBA3HHIH npomecc. Kak TaxoBoit
OH GBI OXapakTepH30BAH BEPOATHOCTAMM yIapa MOJIOTKOB O MAacCy H BEPOATHOCTAMM €€ IPOBaJH-
BaHUS 4Yepe3 rpoxor. IIpu nepBoM mnpPHUOGIMIKEHHH BEPOATHOCTH CYHTAJU HE3aBHCHMBIMH OT Be-
JUYMAHEL uyacTuy, [as pasauyHbIX CUTyalUH, NAaHHBIX B CYIJHOCTH KOHCTPDYKIIHEH MeIbHHIIB
M BEJMUMHOI sueeK IpoXoTa, GHIMM BHIBENEHH MaTeMaTHYeCKHe yDaBHEHHA, IOSBOJIAION[HE BBICYM-
TaTh MacCy MarepHasa, BpAljaiol[eroCs B KaMepe IIOMOJa, CpPeINHEro BpeMeHH npeGBIBaHHA Ma-
Tepuaja B NaHHOM KaMepe ¥ TPaHyJOMETPUYECKOIo cocraBa mnpoxykra mnomona. C mnomomsio
BEPOATHOCTH yZapa MOXHO OyIer IPUBECTH BO B3aUMOCBASh XapaKTEDHCTHKK IBHMIKEHHWA UaCTHI]
B KaMepe IIOMOJa, (QU3NYeCKHe IIOSHAHUSI OTHOCHTENHHO pAasheNMHEHHT OTHENBHBIX 4YaCTHI[ Ma-
Tepuasa, TIpaHyJOMETPHYECKHH COCTAB TPOAYKTAa TIOMOJAa W KOHCTPYKTHBHEIE I1apaMeTphl Ka-
Mepsl noMosa. CpenHee uMCIO yHapoOB MOJOTKOB IO MOJOTOMY MaTepHaily IpeNCTaBJIseT OXHY
M3 Ba)KHEHINMX XapaKTEePHCTHUK Tlepenauyd SHEPTHM B KaMepe IOMOJa.

yoapHasg MeNbHHIA; MareMarTHdeCKag MOIeNb TpOLECCa; BEPOATHOCTH yNapa MOJOTKOB O Mare-
pHaJ;; BEpOATHOCTHL NPOBAJUBAHUs MaTepHala Ha TDOXOTe; BpeMs NpefbBaHHA B KaMepe IIOMOJA;
IpaHyJIOMETPHYECKHII COCTaB; CpellHee YMCIO yNAapOB O MAacCy; IOCTOSHHBIE BPEMEHH IIpolecca

HNILICA, P. (University of Agriculture, Praha - Suchdol): Probability Model of the
Process of Impact Milling. Zeméd. Techn., 27, 1981 (3) : 167-176.

The crushing of material particles in a hammer mill is a discontinuous process.
It was characterized by the impact probability by the crushing hammers and by
the probability of the falling of the material through the screen. During first
approximation, these probabilities were taken as independent on the size of the
particles. For different situations, given by the design of the mill and by the mesh
size of the screen, mathematical equations were elaborated making it possible to
calculate the mass of the material rotating in the mill drum, the mean time of
dwell of the material in this space, and the granulometric composition of the milled
product. The probability calculation will enable to consider the characteristics of
particle movement in the mill drum, physical knowledge about the crushing of
material particles, granulometric compositions of the milling product, and the struc-
tural parameters of the milling space. The mean number of impacts of the hammers
on the milled material is one of the most important characteristics of energy transfer
in the milling space.

hammer mill; hammers; mathematical model of process; hitting probability of ham-
mers; probability of material falling through screen; time of material dwell in
milling space; granulometric composition; mean number of hits; time constants
of process

HNILICA, P. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha - Suchdol): Wahrscheinlich-
keitsmodell des Schlagmahlprozesses. Zeméd. Techn., 27, 1981 (3) : 167-176.

Das Losen der Werkstoffteilchen in der Schlagmiihle ist ein unstetiger Prozess. Als
solcher wurde er durch Wahrscheinlichkeiten des Werkstofftreffens mit Schlidgern
und durch Wahrscheinlichkeiten des Werkstoffdurchfalles durch das Mahlsieb cha-
rakterisiert. In der ersten Anniherung wurden die Wahrscheinlichkeiten als unab-
héngig von der GroBe der Teilchen betrachtet. Fiir verschiedene Zustinde, die im
wesentlichen durch die Miihlenbauweise und GroBe der Mahlsiebéffnungen gegeben
sind, wurden mathematische Beziehungen abgeleitet, die die Berechnung der Masse
des im Mahlraum rotierenden Werkstoffes, der mittleren Dauer des Werkstoffver-
bleibens in diesem Raum und der granulometrischen Zusammensetzung des Mahl-
produktes ermoglichen. Mittels der Trefferwahrscheinlichkeit wird es moglich sein,
die Charakteristiken der Teilchenbewegung im Mahlraum, physikalische Erkenntnisse
iuber das Losen einzelner Werkstoffteilchen, granulometrische Zusammensetzung des
Mahlproduktes und Konstruktionsparameter des Mahlraumes in Zusammenhang zu
bringen. Die mittlere Anzahl der Treffer des Mahlgutes mit Schligern stellt eine
der wichtigsten Charakteristiken der Energielibertragung im Mahlraum dar.

Schlagmiihle; Schldgern; mathematisches ProzeBmodell; Wahrscheinlichkeit des
Werkstofftreffers mit Schldgern; Wahrscheinlichkeit des Werkstoffdurchfalles durch
das Sieb; Dauer des Verbleibens im Mahlraum; granulometrische Zusammensetzung;
Anzahl der Werkstofftreffer; Zeitkonstanten des Prozesses
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POSOUZENI SAMOJIZDNYCH SKLIZECU CUKROVKY
Z HLEDISKA HLUKU A VIBRACI

J. Stanék, J. Siska

STANEK, J. — SISKA, J. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha; Vy-
zkumny ustav bezpecnosti préace, Praha): Posouzeni samojizdnych sklize¢i
cukrovky z hlediska hluku a vibraci. Zeméd. Techn., 27, 1981 (3) :177-190.

Pri reSeni ergonomickych otazek v zemédélské technice byly zhodnoceny Sesti-
radkové samojizdné skliznové stroje na cukrovku z hlediska hluku a vibraci.
Méreni se tykala stroju pouzivanych v nasem zemeédélstvi, a to Sestifdadkového
samojizdného ofezavace chrastu 6-OCS és. vyroby a Sestifddkového samojizdné-
ho vyoravace bulev sovétské vyroby. Byly zjisfovany hodnoty hluku v kabinach
i v okoli stroji a vibrace prenasené na pracovniky v pasmech kmitoétli 2 az
1500 Hz. Z uskute¢nénych meéieni lze konstatovat: hladiny hluku na pracovnich
mistech stroju pri praci jsou vesmeés prekracovany, a to pfi zavrenych i ote-
vienych dverich kabin. Z pozorovani téchto hodnot dale vyplynulo, Ze zvuko-
va izolace kabin je nedokonala. Hladiny vnéjsiho hluku zjistované ve vzdale-
nosti 10 m pri praci strojit jsou pomérné priznivé, naskytaji se vsak v tomto
ohledu zajisté moznosti dalsiho sniZeni hluku. Hodnoty vibraci u obou stroju
prenasenych na celé télo a na ruce obsluhy nepiesahovaly nejvy$e pripustné
hladiny zrychleni vibraci.

hluk; samojizdny Sestirddkovy orezdvaé chrastu 6-OCS; samojizdny Sestiradko-
vy vyoravaé bulev KS-6; hladiny a spektra hluku v kabinach; hladiny a spektra
vné&jsiho hluku; hladiny zrychleni vibraci

S pokracujicim technickym rozvojem ve vyrobé se dostdva do po-
pFedi nutnost uplatiiovat ergonomické zasady jak pfi vyvoji stroji a zaii-
zeni, tak i pFi praci s nimi. Toto hledisko plati rovnéZ pro zemédélskou
vyrobu a zvlasté pro zemédélskou techniku. Jedné se zejména o ochranu
zdravi pracovnikili obsluhujicich stroje a traktory a o vytvafeni vhod-
ného pracovniho prostfedi na pracovnich mistech. ZavaZnymi Skodlivi-
nami negativné ovliviiujicimi pracovni prostifedi a rostoucimi se zava-
dénim mechanizace jsou hluk a vibrace. Neustdlé zvySovani hladiny
hluku a vibraci v zemédé&lské vyrob& se stava stdle vétSim problémem
a nezadoucim privodnim jevem moderni techniky, nebot hluk a vibrace
naru$uji pracovni pohodu c¢lovéka a maji Skodlivy vliv na jeho orga-
nismus. Vznik hluku a vibraci p¥i praci strojl nelze sice Gplné vyloudit,
je v8ak bezpodmineCné nutné ob& tyto 3kodliviny omezovat alespoii na
droveil odpovidajici hygienickym pfedpisim a s ohledem na technické
moZnosti. Hlavnimi pfi¢inami hluku a vibraci jsou u mobilnich stroji
¢innost motoru a pohyb stroje v nerovném terénu. Pritom se vSak za-
roveti uplatiiuji i dalsi zdroje hluku a vibraci, jako je pojezdové ustroji,
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kabina apod. Také cesty, kterymi se 3ifi hluk a vibrace, jsou velmi
komplikované. V podstaté se jednd o velmi sloZity soubor otazek, jehoZ
poznavani pfispivd k omezovani hluku a vibraci a jejich Skodlivych
G¢ink® a ke sniZovani lidské zatéZe. Tyto otdzky vystupuji do popfFedi
rovn&Z u samojizdnych sklizeCl cukrovky, tj. u Sestifddkovych ofeza-
vadl chrastu a vyoravaci bulev.

METODIKA

Cilem ie$eni bylo vyhodnotit stroje pro sklizen cukrovky, a to Sestirddkovy
samojizdny ofezavaé chrastu 6-OCS a Sestifadkovy samojizdny vyordvaé bulev KS-6
z hlediska hluku a vibraci na pracovnich mistech jejich obsluhy a z hlediska hluku
gitictho se od téchto stroji do okolniho prostranstvi. Za timto ucelem byla usku-
tednéna méieni obou téchto strojii pri sklizni cukrovky. Samojizdny Sestifdadkovy
orezavaé chrastu 6-OCS c¢eskoslovenské vyroby a samojizdny Sestifdadkovy vyoravac
bulev sovétské vyroby pracuji soucasné v jedné technologické lince a tzce na sebe
navazuji.

Technicky stav obou stroji byl v dobé méreni bez zdvad a lze jej charakteri-
zovat témito udaji:

stroj vyrobni ¢islo rok vyroby poc¢et motohodin
6-OCS 1285 1978 92
KS-6 10843 1978 150

Sklizen se uskuteénila v obtiZznych pudnich podminkach (puda jilovito-hlinita,
vlhkost pudy v hloubce 0—5 em 319%). K dopravé chrastu a bulev byly pouZity
nakladni automobily S-706 a Praga V3-S a traktor Z-6011 s piivésem.

Hluk a vibrace byly meéreny prenosnym zvukomérem Briiel & Kjaver typu
2204 s pripojenym oktdvovym analyzatorem typu 1613 a s méricimi mikrofony pro
volné a diftzni pole typu 4165 a 4166. Byly zjisfovany hladiny zvuku A v dB(A),
celkové hladiny akustického hluku v dB(Lin) a hodnoty akustického spektra, tj. hla-
diny akustického tlaku v oktavovych pasmech kmitoéti o rozsahu oktav se stied-
nimi kmito¢ty od 31,5 Hz do 8000 Hz. Ke zjisfovani a posuzovani dynamického roz-
sahu hladin zvuku bylo pouZito hladinového zapisovacée Briiel & Kjaer typ 2306,
pripojeného ke zvukoméru. Pri méreni byly zaznamenany hladiny zvuku na re-
gistraéni papir. Registraci sledovanych hladin hluku a vibraci pfi praci stroji na
poli byla umoznéna analyza c¢asové proménnych hladin a stanoveni strednich vy-
slednych hodnot. Byly zjisfovany jednak hladiny hluku v kabiné — zvukova imise,
jednak hladiny hluku vydavaného strojem do okolniho prostoru. Vnéjsi hluk byl
sledovan s ohledem na podminky a pozadavky ochrany zivotniho prostiedi. Méreni
hluku se uskute¢nilo pri stani strojit pri minimalnich ota¢kach chodu motoru na-
prazdno i pfi jmenovitych otackach motoru a piri praci stroji na poli pfi jmenovi-
tych otackach motoru.

Zvukova imise se zjiSfovala v kabindch stroji ve vysi hlavy, a to jednak v uza-
viené kabiné, jednak pri otevienych dverich, nebof je mnohdy nezbytné pracovat
i v otevrené kabiné.

Hodnoty vnéjsiho hluku byly zjisfovany na rovném otevieném poli pri stej-
nych provoznich podminkdch ve vzdalenosti 3 a 10 m od stroju a ve vysi 1,5 m
nad zemi.

Vibrace byly méreny také zvukomeérem Briiel & Kjaer s pripojenym snimacem
zrychleni chvéni (piezoelektricky akcelerometr) typu 4366 a s dalsim prisluenstvim,
jako jsou pripravky k pripevnéni snimace apod. Byly zjisftovany hladiny zrychleni
vibraci La v dB (re 10-% m.s—2). Odeétené udaje byly korigovany s ohledem na
citlivost snimace podle instrukei vyrobce. K méieni celkovych vazenych hladin zrych-
leni vibraci bylo dale pouzito pridavnych kmito¢tovych filtrii IHE-1 a IHE-2 pro
hodnoceni celkovych vibraci, pifenasenych na celé télo, a vibraci mistnich, piena-
Senych na ruce. Témito korekénimi filtry, pripojenymi ke zvukoméru, byly zjisfo-
vany tzv. vazené (korigované) hladiny zrychleni. Udaje dopliuji hodnoty naméfené
s pouzitim oktavového analyzatoru typu 1613 a zahrnuji oblast kmitoéta od 2 Hz
vyse.
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Mista méfeni se nachazela na volantu, podlaze, sedadle a na ruénim ovladaéi
nejcastéji pouzivaném pravou rukou (s dlouhou expoziéni dobou prenosu vibraci
na télo).

Smér nejvy3si citlivosti pouzitého snimadée pripraveného na mistech méreni byl
situovan v hlavnich osach na sebe kolmych, a to v ose &, ¥y — vodorovné a v ose z —
svisle. Ve vysledcich méfeni jsou pro struénost pouze nejvyssi hodnoty z méreni
ve tfech uvedenych osach.

Metodika méreni hluku a vibraci, zpracovdni a hodnoceni naméfenych udaju
vychazela z platnych predpist, norem a navrha novelizované metodiky, uvedenych
v prehledu literatury. V souladu s nimi byly uréeny:

— hodnoty imisniho hluku, tj. hluku na pracovnim misté pii obsluze stroji pii
praci a pri stani stroju;

— hodnoty vnéj$iho hluku u stojicich stroji a u strojt pri préci;

— hladiny zrychleni vibraci pienasenych na obsluhu stroji prostiednictvim volantu,
podlahy, sedadla a ruénich ovladacdi.

Blizsi udaje o provoznich podminkach stroju jsou uvedeny v ¢&asti o vysled-
cich méreni.

VYSLEDKY

Nameéfené hodnoty hluku a vibraci u obou strojii jsou uvedeny v tab. I
az VII a v diagramech (obr. 1—6).

IMISNI HLUK

U cCisel N, ktera jsou v tab. I paltucné, byly naméfeny pFislu$né
hladiny akustického tlaku v oktdvovych pasmech kmitoCtd a jsou gra-

1. Hodnoty imisniho hluku v kabinidch — Values of noise immission in the cabins

6-0CS KS-6
Ukazatel
dB(A) | dB(Lin) N dB(A) | dB(Lin) N
| G
o zaviené
‘> | minimalni dvere 67 100 65 74 102 70
£ | otacky
3 | chodu A
= oteviené
= & | naprdzdno dvele 70 95 - 80 103 —
g8
ot & fené
& o ik 83,5 91,5, | 78 | 845 | 1105 | 82
g . . dvefe
@ | jmenovité
§- oticky oteviené ot = _ 87 104 82
S I dvere
zaviené
I jmenovité dvete 88 96 84 87 111 90
‘ otacky
‘g I. pfevodovy &
] Y oteviené
<3 stupen dvets 90 98 89 88 107 85 |
> " jmenovité
otacky zaviené
11. ptevo- dvere - = = 84,5 109 87
dovy stupenl
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II. Hladiny vnéjsiho hluku A v dB(A) pii stani — Levels of external noise A, in

dB(A), in standing machines

xgglc;gozsfi: che 10

Ot4cky motoru: minimalni jmenovité minimalni jmenovité
otiacky chodu otacky otacky chodu otacky

naprizdno ' naprazdno

Stroj: 6-OCS | KS-6 | 6-OCS I KS-6 | 6-OCS | KS-6| 6-OCS | KS-6

Zleva 68 84 82 89 58 75 74 82

Zprava 69 79 85 88 61 74 75 81

Zepredu 56 75 707_— 84 52 70 65 79

Zezadu 70 77 83 86 62 70 79 79

III. Hladiny vnéjsiho hluku A v dB(A) pii praci (jmenovité otaéky) — Levels of
external noise A, in dB(A), during the operation of the machines (rated revolutions)

Stroj
Ukazatel
6-0CS KS-6
84 dB(A) — vcetné hluku 81 dB(A)
nakladniho automobilu
Praga V38 a traktoru
Z-6011 s pfivésem
10 m zleva 81 dB(A) — pouze hluk 78 dB(A) — vé&etn& hluku
od osy nékladniho automobilu ndkladniho automobilu
jizdy Praga V38 a traktoru Skoda 706 pojizdéjiciho vedle
Z-6011 s privésem . stroje — zleva
zprava 81 dB(A) 80 dB(A) — vcetné hluku
nakladniho automobilu
Skoda 706 pojizdé&jiciho vedle
stroje — zleva
Ve vzdalenosti
1 m od motoru 89 dB(A); 96 dB(Lin) 96 dB(A); 104 dB(Lin)

ficky znazornény na
tfidy hluku N.

VNEJSI HLUK

obr. 1 az 4. SlouZi k hodnoceni a k vyjadfeni Cisla

U udajt, které jsou v tab. II ptltu¢né, byly naméFeny piFisludné
hladiny akustického tlaku v oktdvovych pasmech kmitoctl. Jsou znéa-
zornény graficky na obr. 5 a 6.
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IV. Hladiny zrychleni vibraci L; v dB (re 10-8 m.s—2) pri stani — minimalni otac¢ky
chodu naprazdno — Levels of vibration acceleration L, in dB (re 10-¢ m.s—2) in
standing machines (minimum revolutions at idle running)

Mista méfeni

Stfedni kmitocet

oktavového pasma volant podlaha sedadlo rucni ovlada¢
fs (Hz)

6-OCS | KS-6 | 6-OCS | KS-6| 6-OCS {KS-6 6-OCS | KS-6

31,5 91 9% | 98 9% | 8 | 90 91 | 103

63 99 108] 97 94 93 86 94 101

125 100 103 91 100 84 79 84 96

250 84 88 90 101 66 68 81 94

500 80 83 90 95 53 65 84 97

1000 72 85 88 95 50 60 73 93

V. Hladiny zrychleni vibraci Lg; v dB (re 10-% m.s—2) pii stdni — jmenovité otacky
— Levels of vibration acceleration Lg, in dB (re 10-® m.s—2), in standing machines
(rated revolutions)

Mista méfeni
Stfedni kmitocet
oktavového pasma volant podlaha sedadlo ruéni ovladad
fs (Hz)
6-OCS | KS-6| 6-OCS | KS-6| 6-OCS |KS-6| 6-OCS | KS-6
31,5 97 101 86 101 87 102 86 98
63 106 115 105 99 104 95 98 104
125 106 110 104 111 101 90 99 102
250 99 96 103 110 80 82 99 103
500 92 94 103 105 66 76 95 108
1000 83 93 100 102 60 65 85 95

VIBRACE PRENASENE NA OBSLUHU

Hladiny zrychleni vibraci byly naméfeny v rozsahu kmitoctovych
pasem o stfednim kmitoCtu 31,5 Hz aZ 1000 Hz s pouZitim oktdvového
analyzatoru Briiel & Kjaer 1613 (tab. III).

Hodnoty, které jsou v tab. IV aZ VI piiltu¢né&, jsou hladiny zrychleni
vibraci, hodnocené ve spektru jako relativné nejzavaZngjsi.

Hladiny uvedené v tab. VII byly naméfeny s pouZitim vahovych
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VI. Hladiny zrychleni vibraci L, v dB (re 10-% m.s~?% pfi praci, jmenovité otacky
— Levels of vibration acceleration Lg, in (re 10-% m.s—2), during the operation
of machines (rated revolutions)

Mista méfeni
Stfedni kmitodet

oktdvového pasma volant podlaha sedadlo ru¢ni ovladaé

fs (Hz)
6-OCS | KS-6 | 6-OCS | KS-6| 6-OCS | KS-6 | 6-OCS | KS-6

31,5 102 | 102 03 95 92 | 104 92 93

63 109 113 105 108 100 97 96 929

125 106 104 112 103 98 86 102 105

250 99 102 117 111 86 5 106 110

500 104 99 A 117 i 102 80 70 107 105

1000 97 102 109 l 98 70 65 92 102

VII. Celkové vazené hladiny zrychleni vibraci Lyr v dB (re 10-% m.s~2% — Total
weighted levels of vibration acceleration Lyg, in dB (re 10-® m.s~%)

Vibrace mistni | Vibrace celkové | Vibrace celkové | Vibrace mistni

Ukazatel volant podlaha sedadlo rucni ovladac

6-OCS | KS-6| 6-OCS |KS-6| 6-OCS | KS-6| 6-OCS | KS-6

minimalni

ey 89,5 | 970 960 |1045| 8 | 815| 87,0 | 98
i chodu
strg':i naprazdno

’;,’:ﬁ;mé 96,6 | 104,0| 109,55 | 114,0| ' 101 94,0 89,0 96
pIr’:(i;i Lﬂ%‘;@v“é 100,0 | 102,5| 121,0 | 116,0 99 94,0 90,5 93

filtri IHE-1 @ IHE-2. Vahové filtry jsou pfidavné zafizeni s elektrickymi
obvody a koriguji kmitoCtovou charakteristiku p¥istrojii s ohledem na

M

prib&h nejvys§ich pfipustnych hodnot vibraci.

DISKUSE

Zkouménim imise hluku a vibraci u stroji pro sklizeii cukrovky jsme
ziskali soubor objektivnich Gdaji k posouzeni, do jaké miry jsou dodr-
7Zovany poZadavky ochrany zdravi pfed nepFiznivymi G€inky hluku a vi-
braci v porovnédni s platnymi pfedpisy. Jde zejména o uréeni imisnich
hodnot hluku a vibraci, kterymi jsou zat&Zovani pracovnici obsluhy strojii,

e

a kromeé toho také o urCeni hodnot vnéjSiho hluku, ktery by mohl v pii-
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padech blizké bytové zastavby apod. naruSovat Zivotni prostredi. Ze
souboru namé&fenych udaji lze také odvodit daldi poznatky vyuZitelné
pfi postupném zlepSovani konstrukci strojii z hlediska akustickych a vi-
brac¢nich vlastnosti.

Pri fyzické préci vykonavané bez prevaZujiciho duSevniho soustfe-
déni nemd byt pfekroCena nejvySe pripustnd ekvivalentni trvald hladina
hluku na pracovnim misté L,, = 85 dB(A]) nebo cislo tfidy hluku N, = 80.
Na zdkladé vysledkti méFeni jsou vSak u obou sledovanych strojii pre-
kracCovény tyto limity v kabindch prFi préci, a to za podminek dlouho-
dobé expozice (vice neZ 150 minut za smeénu). Registraci ¢asového pri-
béhu téchto hladin hluku pfi normd&lnim chodu stroji bylo prokéazano,
Ze jde o hluk ustdleny, kde hladiny kolisaji v rozsahu jen asi = 1 dB(A).
U ofezdvace chrastu 6-OCS dosahuje pfi otevienych dvefich kabiny hla-
dina hluku hodnoty aZ 90 dB(A]), u vyoravace bulev KS-6 aZ 88 dB(A).
Otevieni dvefi kabiny, které je z ritznych davodi nezbytné, znamena
u obou strojit zvySeni hladiny imisniho hluku aZ o 2 dB(A). Dovolené
hladiny hluku jsou tedy pfekraCovany o 5 dB(A) u ofezédvace 6-OCS
a o 3 dB(A) o vyordvace KS-6.

Nejpriznivéjsi — a také ponékud rozdilné — je hodnoceni imisniho
hluku, jestliZe pfihliZime k jeho kmitoCtovému sloZeni. To naznacuje
vyCisleni pfisluSné t¥idy hluku N, které mé u ofezdvace chréstu 6-0OCS
hodnotu 84 (zavfené dvefe) a 89 (oteviené dvefe) a u vyordvace bulev
KS-6 hodnotu 85 (oteviené dvefe) a dokonce aZ 90 (zdviené dvefe).
Jde tedy o prekroCeni N, aZ o devét tfid u ofezdvace chrastu 6-OCS a de-
set tFid u vyoravace bulev KS-6. Z kmitoltové analyzy je zfejmy odliSny
charakter hluku sledovanych strojii a jsou patrné jeho hygienicky nej-
zavaZnéjsi kmitoCtové slozky. U ofezavace chréstu 6-OCS leZi v pasmu
oktavy 500 Hz, u vyordvace bulev KS-6 v pdsmu 125 Hz. Podle poznatkil
z oboru technické akustiky nelze tyto sloZky uvnitf kabin strojd sniZit
obklady pohlcujicimi zvuk, nap¥. obloZenim stropu, jelikoZ pfiinou je-
jich vzniku je zpravidla Sifeni mechanického kmitdni v konstrukci stroje,
véetné& kabiny. Proto je nutné spatfovat FeSeni v diisledné zvukové a proti-
otfesové izolaci kabiny, motoru a dalSich mechanismi@i stroje pouZitim
pruznych ¢lenlt v konstrukcich, nepriizvuénych stén kabiny, Ginnych
tlumiét vyfuku motoru apod.

Podle vysledki méfeni vnéjsSiho hluku je tfeba povaZovat oba stroje
za zdroje hluku v Zivotnim prostfedi a sledovat déle jejich hlukové vlast-
nosti tak, aby se sniZil vyzafovany akusticky vykon, coZ nepochybné
miZe pFispét také ke sniZeni imisniho hluku a tim ke zlepSeni akustic-
kych podminek pracovnikii obsluhy stroj.

Ze souboru vysledkdi méfeni vystupuje déale do popredi porovnani
primérnych hladin hluku nameérenych u stojicich stroji ve vzdalenosti
10 m pfi jmenovitych otd¢kach motoru:

— ofezavaC chrastu 6-0OCS . . . . . . . . 7325 dB(A)
— vyoravac bulev KS-6 . . . . . . . . . 80,25 dB(A)

Z grafu kmitoCtového spektra vnéjsiho hluku na cbr. 5 a 6 je zFejmé,
Ze Cislo tFidy hluku dosahuje N = 75 u ofezavace chréstu 6-OCS s vyraz-
nou sloZkou v pasmu 63 Hz, zatimco u vyordvace bulev KS-6 je tfida
vnéjsSiho hluku N = 78 s obdobnou sloZkou (80 dB) v pdsmu 125 Hz.
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Také v blizkosti motoru u stojicich strojii vychazi vyoravac KS-6
jako hluc¢néjsi stroj s hladinou 96 dB(A) ve vzdalenosti 1 m, a to
o 7 dB(A).

PFi praci strojit na poli se vSak podminky pro vznik hluku meéni
a oba stroje 1ze zhruba charakterizovat hladinou vné&j$iho hluku 81 dB(A).

Za nejvySe pripustnou hladinu vnéjS$iho hluku lze pokladat hodnotu
85 dB(A) u nového vyrobku a 87 dB(A) po zaruc¢ni dob& podle souCas-
nych norem hlucnosti vozidel (vyhldaska €. 90/1975 Sb. o podminkédch
provozu vozidel na pozemnich komunikacich). Z tohoto hlediska jsou
nameéiené hladiny vnéj§iho hluku pfiznivé. RovnéZ akustické podminky
v okoli strojii, zejména slySitelnost zvukovych signald pfi pohybu na-
kladnich automobilii v blizkosti stroji pfi odvozu skrojkii a bulev, jsou
vyhovujici.

Vibrace prenadSené na pracovniky pfi obsluze strojii hodnotime podle
vSeobecnych predpisii ministerstva zdravotnictvi o nejvysSich pfFipust-
nych hodnotdch zrychleni vibraci (vyhldska ¢&. 13/1977 Sb. o ochrané
zdravi pfed nepfiznivymi G¢inky hluku a vibraci) s pouZitim navrhi pfi-
slusnych metodik méfeni a hodnoceni, které jsou rovné&Z citovany v se-
znamu literatury.

Pro piehledové hodnoceni plati nejvySe pripustnd kmitoCtové va-
Zena hladina zrychleni vibraci pfendSenych:

na celé télo vertikdlné . . . . . . 116 dB
na celé télo horizontalné . : : i : 113 dB
na ruce pracovnika . . . . . . . 123 dB

Z téchto limitd byla v jediném pfipadé, tj. u ofezédvace chréastu 6-0CS
pracujiciho na poli, pfekroCena hladina zrychleni vibraci ve vertikalnim
sméru kmitdni podlahy v kabiné&; dosdhla 121 dB, tj. o 5 dB vic. Z kmi-
toCtové analyzy je patrné, Ze jde o hlavni sloZky vibraci v pasmech
250 a 500 Hz a zfejmé tedy o mechanické kmitani a zvuk vedeny kon-
strukci. Ve vSech ostatnich pripadech vyhovély naméfené hodnoty vi-
braci pFipustnym limitim.

Soubor nameéfenych hodnot lze vyuZit rovn&Z pro vz4jemné porov-
nédni obou stroji mezi sebou z hlediska kmitdni konstrukci. Tak napf.
je patrné, Ze kromé& nadmérného kmitdni podlahy pfi préci ofezadvace
6-OCS a kromé sedadla jsou hladiny zrychleni vibraci na vSech sledo-
vanych mistech u vyoravace KS-6 vySSi. Vibrace prfendSené na ruce pii
praci stroji jsou u vyoravace KS-6 vys8i o 2,5 dB, pri stdni a pfi jmeno-
vitych otdckdach o 7 dB a pfi minimdlnich otdackach chodu naprazdno
o 7,5 az 11 dB.

KmitoCtova analyza vibraci, alespoii v pdsmech 31,5 Hz aZ 1000 Hz,
umoZiiuje také pro hodnoceni urcit relativng nejzdvazné&j$i kmitoctovou
sloZku vibraci (kterd se nejvice pfibliZuje pfipustné hodnot&). To bylo
uskutetnéno tim, Ze naméfené hladiny zrychleni v pasmech byly kori-
govany piislusnymi hodnotami Gtlumu vdhového filtru. Ciseln& nejvy3si
z nich byly ve vysledcich méFeni vyznaCeny a orientuji technické FeSeni
konstrukci na hlavni pfi€iny vzniku a S$ifeni mechanického kmitani.
Tak napf. vibrace na volantech obou stroji jsou z tohoto hlediska nej-
zavaznéjsi v pasmu oktavy 63 Hz, na podlahdch v padsmu 250 Hz, na
rucnich ovladacich 31,5 Hz apod. Pozoruhodné je u obou strojii a ve vSech
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provoznich rezimech shoda kmitoCtovych pasem, v nichZ se tyto rela-
tivné zavazné sloZky vyskytuji, krom& méreni na sedadlech pfi praci
stroji.

ZAVER

P

Z porovnani naméfenych vysledki s nejvy3Simi pfipustnymi hod-
notami na zédkladé prisluSnych hygienickych pfedpisti ministerstva zdra-
votnictvi CSR vyplyva, Ze u obou strojii dochdzi na pracovnich mistech
k prekroCeni pFipustnych hladin hluku. U ofezavaCe chrastu 6-OCS byla
v kabing prekroCena nejvySe pFipustnd hladina hluku L, = 85 dB(A)
a pti otevienych dvefich kabiny bylo dosahovano hladiny aZ S0 dB(A).
U vyoravace bulev KS-6 byla rovnéZ pfekrocena pFipustna hladina hluku
a dosdhla pri otevienych dvefich aZ 88 dB(A). P¥i uzavienych dvefich
byla situace u obou stroji pifiznivéjsi, ale prfedepsané limity byly i tak
pfekraCovany. Ze srovnani hladin hluku zjiSténych v otevienych a uza-
vienych kabindch také vyplyva, Ze izolace kabin je nedostateCna.

U vibraci pfendaSenych na operdatora — na celé télo a na ruce —
nepresahovaly u obou stroji naméfené hodnoty nejvySe pfipustné hla-
diny zrychleni vibraci.

Kromé toho ukézalo hodnoceni na technické otdzky pfiCin vzniku
a vibraci, pfiCemZ ze ziskanych poznatkd 1ze odvodit i moZnosti jejich
omezovani.

DosaZené vysledky by mély byt mobilizujicim faktorem zejména pro
vyrobce stroji, ktefi by méli vénovat témto otdzkdam takovou pozornost,
jakou si nutné zasluhuji a jaka je jim v souCasné dob€ vénovéna i nej-
vyS8Simi fidicimi organy. Svédci o tom zejména vétSi pocet opatfeni za-
meéfenych na sniZovani hluku ve vSech odvé&tvich narodniho hospodarstvi.
Z nich je moZné uvést i rozsdhlé opatfeni na sniZovani hluku v letech
1981 aZ 1985, uloZené usnesenim predsednictva vlady CSSR ¢. 42 ze dne
28. tnora 1980.
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CTAHEK, WM. — IIHUIOKA, M. (HayuHo-ucClenoBaTeJbCKUH HHCTHTYT CeJbCKOXO3SHCTBEHHOM
TexHuky, Ilpara; Hayuso-mccienosaTenbCKuii HHCTHTYT GesomacHoctu Tpyna, Ilpara): Omnenka
CaMOXONHEIX CBEKJI0y6OpOYHBIX KOMGAHHOB ¢ TOWKM 3peHHs myMa ¥ BH6panuu. Zeméd. Techn.,
27, 1981 (3) :177-190.

Ilpu pemeHuH SpPrOHOMHYECKMX BOIIPOCOB B CEJbXOSTEXHHKE OIIeHMBAJHCH IIECTHPANHEIE CaMO-
XOIHBIE CBeKJOybOpouHbie KOMOAMHEI C TOYKHM 3peHHs mwyMa # Bubpanwmu, MaMepeHue Kacanoch
Mall¥H, MCIOJb3yeMEIX B HANmIEM CEeJbCKOM XO3A#CTBE, 4 MMEHHO, INECTHPANHOTO CaMOXOXHOTO
SorBoobpesunka 6-OCS uexoCjIOBaKOrO MPOU3BOACTBA M INECTHPSAAHOTO CAMOXOIHOTO CBEKJIO-
NON'BEMHHKA COBETCKOrO NPOM3BOACTBA. IIpM STOM ONpeNeNANiCh BSHayeHHs ImyMa B KabuHax
M OKOJO MaIIMHBI, a TakKe 3HaueHWs BHOpanuy, nepenaBaeMoif Ha paGOTHHKOB B IHanasoHax
yacror 2 — 1500 I'm. Ilo npoBemeHHbLIM M3MepeHHAM MOMKHO CKasaTh: ypPOBHHM NymMa Ha pa-
6ouux MecTax MamuH NIpH paboTe, KaK NpPaBHJO, IPEBHINEHHl, a MMEHHO, NPH 3aKpHITHIX U OT-
KPHITEIX nBepAX KabwH. 113 cpaBHeHNs STUX SHAYeHHH IaJjee BHITEKAeT, YTO SBYKOBaf WSO
KabWH HecoBepmieHHas. YpPOBHH BHEIIHETO INyMa, yCTaHaBiIHWBaeMbie Ha paccrosHmm 10 M, mpmw
paﬁore MamuH 6nBaOT CPaBHHTEJHPHO CHOCHBIMY, OOHAKO B 3TOM Cjydae CyIIECTBYIOT ONpeneyeH-
Hble BO3MOMKHOCTH NAJbHEHINero yMeHbIIeHHMs ImyMa. JHaueHHs BHOGpanuu ofeMx MAmMH, Ie-
penaBaeMOif Ha BCe TeJO M pPyKM O0OCTyXKHBAIOMEro IepcoHasa, He IpPeBBIUIaJH MaKCHMAaJbHO
IOTyCKaeMOT0 YPOBHA YCKOpPeHHs BHOpamuu.

CaMOXONHEIH mecTHpAnHLI 60TBoOGpesunk 6-OCS; caMOXONHBIN INECTUDANHEIH CBeKJIOMONBEMHHK
KC-6; ypoBHH ¥ CmekTpsl myMa B KafHHAX; YPOBHM W CIIEKTPHl BHEMHEro INyMa; YPOBHU YCKO-
perus Bubpamuu

STANEK, J. — SISKA, J. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha -
- Repy; Research Institute of Labor Safety, Praha): Evaluation of Self-propelled
Beet Harvesters from the Aspect of Noise and Vibrations. Zeméd. Techn., 27, 1981
(3) :177-190.

Within a study of ergonomic problems in agricultural engineering, self-propelled
six-row beet harvesters were evaluated from the aspect of noise and vibration.
Measurements were carried out on machines used in agriculture in this country,
i. e. the 6-OCS self-propelled six-row beet topper of Czechoslovak origin and the
self-propelled six-row beet digger of Soviet manufacture. It was found that the
noise level inside the driver’s cabin and in the vicinity of the machines as well
as vibrations transmitted to the operators ranged within a frequency band of 2
to 1,500 Hz. The measurements showed that the rated noise levels in the working
posts of the machines were usually surpassed during the operation of the machines,
no matter whether the door of the cabin is opened or closed. A comparison of the
measured values further indicated that sound insulation of the cabins was insuf-
ficient. The external noise levels ascertained at ja distance of 10 m during the
operation of the machines are relatively favourable, but there exist possibilities
of further reducing the noise. The values of vibrations transmitted in both machines
to the whole body and to the hands of the operator did not surpass the maximum
admissible levels of vibration acceleration.

6-OCS self-propelled six-row beet topper; KS-6 self-propelled six-row beet digger;
levels and spectra of noise in cabins; levels and spectra of external noise; levels of
vibration acceleration
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STANEK, J. — SISKA, J. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha; Forschungs-
institut fiir Arbeitssicherheit, Praha): Beurteilung der selbstfahrenden Riibenvoll-
erntemaschinen aus dem Standpunkt der Gerduschintensitdit und der Vibrationen.
Zeméd. Techn., 27, 1981 (3) : 177-190.

Bei der Losung ergonomischer Fragen in der Landtechnik wurden sechsreihige
selbstfahrende Riibenvollerntemaschinen aus dem Standpunkt der Gerduschinten-
sitdt und der Vibrationen bewertet. Die Messungen bezogen sich auf die in unserer
Landwirtschaft angewandten Maschinen, u. zw. den sechsreihigen selbstfahrenden
Riibenkopfer 6-OCS tschechoslowakischer Herkunft und den sechsreihigen selbst-
fahrenden Riibenroder sowjetischer Produktion. Es wurden die Werte der Gerdusch-
intensitdt in den Kabinen und in der Umgebung der Maschinen, sowie die auf die
Bedienung tiibertragenen Vibrationen im Frequenzband 2 bis 1500 Hz ermittelt. Auf-
grund der realisierten Messungen kann konstatiert werden: die Gerduschniveaus auf
den Arbeitspldtzen der Maschinen werden wiahrend der Arbeit durchweg iiber-
schritten und dies sowohl bei geschlossenen als auch bei gebtffneten Kabinentiiren.
Aus dem Vergleich dieser Werte ging ferner hervor, daB die Schallisolation der
Kabinen unzureichend ist. Die in einer Entfernung von 10 m von der arbeitenden
Maschine festgestellten AuBenschallniveaus erschienen verhaltnismifBig glinstig, aller-
dings bleiben auch in dieser Beziehung weitere Moglichkeiten fiir eine Herabsetzung
der Gerduschintensitdt. Die bei den beiden Maschinen ermittelten Werte der Vibra-
tionen, die sich auf den ganzen Korper und auf die Arme der Bedienung iibertragen,
ubertraten die zulédssigen Hochstwerte der Vibrationsbeschleunigung nicht.

selbstfahrender sechsreihiger Rilbenkopfer 6-OCS; selbstfahrender sechsreihiger Rii-
benroder KS-6; Schallniveaus und -spektren innerhalb der Kabinen; Niveaus und
Spektren des AuBenschalls; Niveaus der Vibrationsbeschleunigung

Adresy autori:

Irﬁg. Jaroslav Stanék, CSc., Vyzkumny udstav zemédélské techniky, 163 07 Praha -
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garoslav SiSka, Vyzkumny ustav bezpe¢nosti prace, Jeruzalémska 9, 116 52 Pra-
al
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

MEZINARODNI SEMINAR UZIVATELU JAZYKA SIMULA V MADARSKU

Ve dnech 4. a 5. bfezna 1980 byl v Budapesti mezindrodni seminaf
uZivatelll jazyka SIMULA 67. Na téma pouZiti jazyka SIMULA v pramyslu
jej uspotadal Ustav vypodletni techniky a automatizace Madarské aka-
demie véd. SeSli se na ném uZivatelé zminéného jazyka, kterych bylo
nejvice z MLR, mensi skupiny pracovniki byly z PLR, NDR a CSSR a jed-
notlivei z rGznych zemi Skandindvie, NSR a Anglie. Béhem dvou dnii
vyslechli aCastnici dvanact referatd, které se témer vSechny tykaly kon-
krétnich vysledkli v pouZiti jazyka SIMULA 67; a¢ bylo téma seminéafe
omezeno na prumyslové aplikace, dozvédéli se ucCastnici také o tom,
jak je v zemich socialistického tabora tento univerzalni programovaci
jazyk vyuZivan i v jinych oborech (nechybélo ani zemé&dg&lstvi). V dalSich
tfech prednédskach podali reprezentanti MLR, PLR a CSSR pfehled apli-
kaci jazyka SIMULA ve svych zemich. Seminaf byl uzavien panelovou
diskusi na téma SIMULA a vyzva pramyslu, v niZ se debaty pfesunuly
i na problematiku, jeZ k zdkladnimu tématu pFiléha (vyuZiti tohoto ja-
zyka apod.).

Semin&f byl prvni pfileZitosti, kde se mohli setkat odbornici z riz-
nych zemi socialistického tdbora, informovat se o své praci a o svych
zkuSenostech a predat si detailni informaci o moZnostech jazyka SI-
MULA. Ucastnici to vefejné ocenili a pFileZitosti intenzivng vyuZili. Bylo
konstatovadno, Ze seminéfe uZivateli tohoto jazyka v zemich socialistic-
kého tabora by se mély pofadat kaZdy rok, i kdyZ ne nutné s orientaci
na aplikace v primyslu.

Ucastnici dostali svdzany souhrn Ctyfstrankovych abstrakti pifed-
nesenych prednéasek i dalSich prispévkii: zdjem o seminaf byl totiZ tak
velky, Ze poradatelé byli nuceni odfici mnoho cennych sdéleni, a tak
alespori publikovali jejich vytahy.

Celkovy obraz o stavu vyuZivadni jazyka SIMULA v zemich socia-
listického téabora lze charakterizovat zhruba takto. Zatimco v MLR je
vyuZivdn zejména v primyslu, a to ve v3ech jeho odvétvich, je v CSSR
spektrum jeho vyuZiti 8§ir§i — od jednotlivych oborl primyslu (zejména
metalurgického) pres zemédelstvi a biologii aZ hromadné zpracovani
dat. V PLR dnes neni implementace jazyka SIMULY, ale je tam velmi
obliben jako abstraktni néastroj exaktniho popisu sloZitych systémi; je
zajlmavé a pouCné, Ze i tak omezené vyuZitli jazyka je vysoce cenéno
a svédC€i to o jeho mimorddnych kvalitdach v systémové analyze a syn-
téze. V NDR konkrétni aplikace tohoto jazyka dosud nejsou, na seminéfi
vSak byl zastupce této zemé& prijat se zdjmem, nebot to byl vedouci pra-
covniho tymu, ktery jazyk SIMULA realizuje (ostatni tCastnici tento
jazyk vZdy aplikuji, ale sami nerealizuji).

Mezi uZivateli jazyka SIMULA ve svété je Ceskoslovensko zndmo
dobrymi aplikacemi v zemé&délské vyrobé. Ocenili to i ti¢astnici seminéafe
v Budapesti, ktefi — i kdyZ seminal zemédélskou tématiku zatim ne-
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pfedpokldadal — o aktudlnosti vyuZiti tohoto jazyka v zemé&dé&lstvi jiZ
védi. Zejména madarsti specialisté jsou s takovou problematikou dosta-
teCné obeznameni, nebot realizovali mimo jiné v jazyce SIMULA kom-
plexni model jezera Balaton a jeho okoli.

Seminaf byl vitanou pfFileZitostl k vyméné informaci a k navazani
osobnich kontakti mezi odborniky spfatelenych zemi. Lze olek&vat, Ze
se v blizké budoucnosti uskutec¢ni v zemich socialistického tédbora setkani
orientované na vyuZiti jazyka SIMULA 67 v zemé&dé&lstvi.

RNDr. Evzen Kindler, CSc.
Matematicko-fyzikalni fakulta UK, Praha

Jaroslav Janda
INORGA, Praha
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