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OBLAST SNÍŽENÍ TLAKU POD KUŽELOVÝMI HROMADAMI
SYPKÉHO MATERIÁLU

J. Šmíd, K. Hamr, K. Ederer

ŠMÍD, J. — HAMR, K. — EDERER, K. (Ústav teoretických základů chemické 
techniky ČSAV, Praha; Výzkumný ústav anorganické chemie, Chemopetrol, 
Ústí nad Labem): Oblast snížení tlaku pod kuželovými hromadami sypkého 
materiálu. Zeméd. Techn., 34, 1988 (5) : 257-262.
Profil vertikálních tlaků v základně kuželové hromady sypkého materiálu 
vykazuje pokles tlaku v centrální oblasti hromady. Je analyzována napjatost 
v hromadě a je zaveden předpoklad o směru čar většího hlavního napětí. Na 
základě tohoto předpokladu je možno určit oblast sníženi tlaku. Výsledky 
výpočtu jsou srovnány s experimentálními daty.
sypké a granulované materiály; skladování; tlak v základně kuželové hromady

Skladování sypkých zemědělských materiálů, zejména granulovaných 
hnojiv, v oddělených podlahových boxech hangárových skladů ACHP 
je výhodné z hlediska celospolečenské efektivnosti. К přednostem tohoto 
způsobu skladování proti pytlovaným hnojivům patří úspora obalového 
materiálu včetně ekologického problému likvidace polyetylénu, nižší ce­
na hnojiv volně ložených než pytlovaných, nižší provozní náklady na 
hnojení a přibližně poloviční pracnost při hnojení, spojená s velkou 
úsporou namáhavé ruční práce. Významné jsou i úspory ruční práce při 
vykládce vagonů a manipulaci s hnojivý.

К nejdůležitějším faktorům nepříznivě ovlivňujícím skladování volně 
ložených granulovaných hnojiv v hromadách patří tlak vrstvy hnojivá 
a jeho teplota, které jsou hlavní příčinou aglomerace částic. Tlakové po­
měry v hromadě zřejmě ovlivňuje výška hromady a maximální tlaky lze 
očekávat v její základně. O rozložení tlaků v hromadě, resp. v její zá­
kladně, je dosud málo známo.

Měření tlaků (Šmíd, 1983) v základně modelové hromady sypké­
ho materiálu ukazují pokles vertikálního tlaku uprostřed hromady. Zna­
lost oblasti snížení vertikálních tlaků má prvořadý význam pro správný 
návrh zařízení к vyskladňování materiálu, umístěných pod hromadou. 
Poznatky o změně tlaku v hromadě jsou rovněž důležité pro návrh pří­
strojů к odběru vzorků materiálu.

V tomto článku je analyzován stav napjatosti sypkého materiálu pod 
nakloněným povrchem kužele hromady. Předpokládá se, že sypký mate­
riál je v mezním napjatostním stavu plastické rovnováhy. Pro centrální 
část hromady je zaveden předpoklad o směru větších hlavních napětí. 
Za těchto podmínek je vypočten poloměr oblasti, ve které se snižuje 
vertikální tlak.
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Vypočtené oblasti snížení tlaku byly porovnány s poloměry oblastí 
snížení tlaku stanovenými na základě měření profilů vertikálních tlaků 
v základnách hromad písku a průmyslového hnojivá.

METODY

sypkého materiálu. Povrch hromady je 
úhlu vnitřního tření p (obr. 1).

Berme v úvahu kuželovou hromadu 
skloněn к základné; úhel sklonu odpovídá

1. Napjatost skloněné 
vrstvy sypkého mate­
riálu — The state of 
stress of the inclined 
layer of bulk material

Předpokládejme, že sypký materiál je v mezním stavu plastické rovnováhy. 
Potom napětí v bodě C sypkého materiálu je určeno Mohrovou kružnicí (obr. 2). 
Bod 4 určuje stav napjatosti v rovině 4— 4 (smyková rovina na obr. 1). Cárá většího 
hlavního napětí ai v bodě C na obr. 1 protíná rovinu 4 '— 4 v úhlu (90 — p)/2, jak 
plyne z konstrukce Mohrovy kružnice na obr. 2.

2. Mohrova kružnice napjatosti skloně­
né vrstvy sypkého materiálu — Mohr’s 
circle of the state of stress of the 
inclined layer of bulk material

Z axiální symetrie kuželové hromady plyne, že čáry většího hlavního napětí 01 
jsou situovány tak, jak je znázorněno na obr. 3. Směry napětí 01 utvářejí systém 
rovnoběžných čar, které charakterizují pole napětí sypkého materiálu v kuželové 
hromadě.

V centrální části kuželové hromady má však toto pole napětí odlišný cha­
rakter. Vzhledem к symetrii hromady je jeden ze směrů napětí ai v její centrální 
oblasti shodný s vertikální osou hromady. O směrech dalších čar napětí ai musí 
být zaveden předpoklad.
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3. Dva systémy čar vět­
ších hlavních napětí 
v kuželové hromadě 
sypkého materiálu — 
Two systems of the 
lihes of the major 
principal stress in a co­
nical heap of bulk ma­
terial

Zenkov (1964) předpokládal v centrální oblasti nekonečně dlouhého troj- 
bokého hranolu nesoudržného sypkého materiálu přímkové paprskovité rozložení 
směrů napětí 01. Jeho předpoklad však nebyl experimentálně ověřen. Marais 
(1969) analyzoval rovinný stav napjatosti těchto klínovitých násypů za předpokladu, 
že počátek rovinného paprskovitě se rozbíhajícího systému oi-čar leží nad vrcho­
lem klínu sypkého materiálu. Tento předpoklad byl aplikován na celý příčný prů­
řez klínovitého násypu. Ani tento předpoklad však nebyl experimentálně ověřen.

Zdá se, že pro centrální oblast hromady lze zavést jednoduchý a racionální 
předpoklad, ve kterém se oic-čáry vějířovitě rozšiřují od vrcholu hromady, a utvá­
řejí tak kuželový svazek paprsků s maximálním úhlem rozevření (90 — p)/2. Tímto 
způsobem je možné popsat rozložení napjatostí v hromadě pomocí dvou různých 
systémů čar napětí 01: v centrální oblasti systémem svazku paprsků aic-čar kuželo­
vité se rozšiřujícího z vrcholu hromady a v obvodových oblastech systémem rovno­
běžných 01-čar skloněných v úhlu (90 — p)/2 к vertikále. Hranice mezi těmito systé­
my leží na hypotetickém kuželovém povrchu, jehož vrchol je shodný s vrcholem 
kuželové hromady. Sklon tohoto kuželového povrchu к vertikále je určen úhlem 
(90 — p)/2.

Poloměr R základny kužele paprsků aic-čar je dán z obr. 3

В - H tg (-í^) [11

nebo po geometrických úpravách
R = H 1 + ^~ ^ [2]

1 + COS ф + sin ф
kde: H — výška hromady

Ф — úhel vnitřního tření sypkého materiálu
Předpokládá se, že úhel 9 je také sypný úhel povrchu hromady к horizontále.

VÝSLEDKY A DISKUSE

V experimentech (Šmíd, 1983) bylo měřeno rozložení vertikálních 
tlaků pv v základnách modelových hromad písku a granulovaného prů­
myslového hnojivá NPK-1. V obou případech vykázal vertikální tlak pv 
neočekávaný pokles v centrální části hromady. Nespojitost profilu tlaku 
vedla к formulaci hypotézy o existenci dvou různých polí napjatosti 
v hromadě. Hranice mezi těmito poli napjatosti byla určena výpočtem 
poloměru R podle rovnice [1].

К výpočtu R hromady písku (obr. 4) bylo užito úhlu <p = 32,6°, který 
byl stanoven jako výsledek měření sypného úhlu právě nasypané hro­
mady. Stejný postup byl užit v případě hromady granulovaného průmyslo­
vého hnojivá NPK-1 (obr. 5), kde sypný úhel у = 33,7°.

Centrální kruhová oblast v základně kuželové hromady, ve které 
lze očekávat snížení vertikálního tlaku, je na obr. 4 a obr. 5 označena
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sand within the base of the heap profile of the pressure of the NPK-1 
fertilizer granules within the base of 
a heap

čárkovaně. Pro hromadu písku byl podle rovnice [1] vypočten poloměr 
R = 312 mm; pro hromadu průmyslového hnojivá NPK-1 je R = 310 mm.

Výsledky výpočtů jsou v dobré shodě s experimentálními výsledky. 
Oblast snížení vertikálního tlaku v základně hromady závisí na úhlu 
vnitřního tření sypkého materiálu a na výšce hromady. Srovnání výsled­
ků výpočtů s experimentálními výsledky na obr. 4 a 5 ukazuje, že oblast 
snížení tlaku v základně kuželové hromady pod jejím vrcholem je pro 
typické sypké materiály přibližně 10 % celkové plochy základny.

Tato jednoduchá metoda dovoluje výpočet poloměru oblasti snížení 
tlaku v hromadě. Metoda vychází z předpokladu, že sypký materiál je ve 
stavu mezní rovnováhy. Je to předpoklad všeobecně používaný ve vý­
počtech napjatosti vrstvy sypkého materiálu. Jeho platnost by bylo mož­
no ověřit prakticky např. měřením dvou navzájem kolmých složek 
vnitřních tlaků v hromadě materiálu. Tato metoda rovněž nepředpokládá 
vliv tření v základně hromady, resp. je bráno v úvahu tření vnitřní. Toto 
zjednodušení v praktických výpočtech tlaků v hromadách je blízké sku­
tečnosti.

Ověření správnosti výpočtu poloměru oblasti snížení tlaku se nabízí 
při měření tlaků v hromadách různých výšek. Jiný experimentální důkaz 
platnosti výpočtu může poskytnout měření tlaku v hromadách materiálů 
o různém úhlu vnitřního tření. Tato měření budou provedena v pláno­
vané další etapě experimentálních prací.

ZÁVĚR

Poznatku o existenci snížení tlaku v centrální oblasti základny ku­
želové hromady sypkého materiálu může být využito při návrhu a di­
menzování zařízení pro vyskladňování materiálu. Praktickým výsledkem
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této práce je však také experimentální důkaz, že profil tlaku v základně 
hromady granulovaného průmyslového hnojivá nedosahuje svého maxi­
ma pod vrcholem hromady, jak se obvykle podle jednoduchých výpočto­
vých vztahů předpokládá. Mají-li být tedy pro zamezení aglomerace tla­
kové poměry v hromadách dále studovány, je třeba к oblasti snížení tlaků 
uvnitř hromady přihlédnout. Pro ověření výsledků měření distribuce tla­
ku v základně modelové hromady lze doporučit realizaci provozního mě­
ření v hromadě hnojivá do výšky šesti metrů.

Použité symboly

g — gravitační zrychlení
h — kolmá vzdálenost čáry skluzu od skloněného povrchu hromady 
H — výška hromady 
pv — vertikální tlak
R — radius oblasti poklesu tlaku 
p — sypná hmotnost 
a — normálová napjatost 
01 — větší hlavní napětí
oic — větší hlavní napětí v centrální oblasti 
T — smyková napjatost 
9 — úhel vnitřního tření
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ШМИД, Й. — ГАМР, К. — ЭДЕРЕР, К. (Институт теоретических основ химических 
процессов, Чехословацкая академия наук, Прага; Научно исследовательский институт 
анорганической химии, Хемопетрол, Усти над Лабе): Область понижения давления под 
конусными штабелями сыпучих материалов. Zeměd. Techn., 34, 1988 (5) : 257-262.
Профиль вертикальных давлений в опорной плоскости конусного штабеля сыпучего 
материала показывает в центральной области штабеля понижение давления. Анали­
зируется напряженное состояние в штабеле и введётся предположение о направлении 
траекторий наибольшего главного напряжения. На основе этого предположения можно 
определить область понижения давления. Результаты расчета сравниваются с экспери­
ментальными данными.
сыпучие и гранулируемые материалы; хранение; давление при основе конусного шта- 
еля

ŠMÍD, J. — HAMR, К. — EDERER, К. (Institute of Chemical Process Funda­
mentals, Czechoslovak Academy of Sciences, Praha; Research Institute of Inorganic 
Chemistry, Chemopetrol, Ústí nad Labem): Reduced Pressure Areas under Conical 
Heaps of Bulk Material. Zeměd. Techn., 34, 1988 (5) : 257-262.
The profile of vertical pressures was studied within the base of a conical heap 
of bulk material and a pressure decrease was recorded in the central part of the
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heap. The state of stress in the heap is analyzed and an assumption is advanced 
concerning the direction of the lines of the major principal stress. The area of 
reduced pressure can be identified on the basis of this assumption. The results 
of the calculation are compared with experimental data.
loose and granular materials; storage; pressure in the base of conical heap

ŠMÍD, J. — HAMR, K. — EDERER, K. (Institut für theoretische Grundlagen der 
chemischen Technik, Praha; Forschungsinstitut für anorganische Chemie, Chemo­
petrol, Ústí nad Labem): Bestimmung der Zone einer Drucksenkung unter einem 
kegelförmigen Schüttguthaufen. Zeměd. Techn., 34, 1988 (5) : 257-262.
Das Profil der vertikalen Drücke in der Grundfläche eines kegelförmigen Schütt­
guthaufens weist in der zentralen Zone des Haufens ein Absinken des Druckes auf. 
Analysiert wird das Spannungsfeld in der Schüttung und es wird eine Hypothese 
betreffend die Richtung der Trajektorien der größeren Hauptspannung aufgestellt. 
Auf Grund dieser Hypothese ist es möglich, die Zone der Drucksenkung zu bestim­
men. Die Ergebnisse entsprechender Berechnungen wurden mit Experimentaldaten 
verglichen.
Schüttgüter und granulierte Materialien; Lagerung; Druck in der Grundfläche 
eines kegelförmigen Schüttguthaufens

Adresy autorů:
Ing. Jiří Šmíd, CSc., ing. К. H a m r, Ústav teoretických základů chemické tech­
niky ČSAV, 165 02 Praha 6 -Suchdol
Ing. К. E d e r e r, Výzkumný ústav anorganické chemie, Chemopetrol, 400 60 Ústí 
nad Labem
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ROZBOR DOLETU ČASTÍC HNOJIVÁ

E. Kastelovič, A. Sloboda, E. Veselovská

KASTELOVlC, E. — SLOBODA, A. — VESELOVSKÁ, E. (Vysoká škola tech­
nická, Košice): Rozbor doletu častíc hnojivá. Zeměd. Techn., 34, 1988 (5) : 
263-270.
V práci je popísaný navrhnutý výpočet doletovej dráhy částice hnojivá so 
zchladněním zotrvačných účinkov a odporu vzduchu. Navrhnutý spósob rie- 
šenia sme realizovali na osobnom počítači PP 01. Üloha bola riešená v rámci 
spolupráce Vysokej školy technickej, Košice, s Výskumným a vývojovým 
ústavem, Závody tažkého strojárenstva, Zvolen, pri návrhu rozhadzovacieho 
ústrojenstva organických hnojív pre horskú hnaciu jednotku MT 6-063. Vý­
sledky výpočtu poukazujú na skutočnost, že doletová dráha částice určená 
uvedeným spósobom je váčšia ako dráha určená klasickým spósobom. Výsled­
ky budú overené po výrobě prototypu vo VVÜ ZTS Zvolen.
dráha částice; aerodynamický odpor; dynamický model; výpočtový program

Rozhadzovače pevných organických hnojív umožňujú aplikáciu 
maštalného hnoja, kompostu, připadne vápenca v dávkách 5 až 60 t. 
.ha-1. Aplikované hnojivo sa musí dokonale rozrušit a rovnoměrně roz­
hodit po celej ploché tak, aby bola splněná podmienka vyhovujúcej 
priečnej nerovnoměrnosti ±40%, a to pri lubovolnej dávke (Fried­
man a i., 1973).

Rozhadzovacie ústrojenstvo musí zabezpečit, aby sa částice z vy­
sokej, často velmi ulahnutej a strasenej vrstvy hnojivá na prívese alebo 
návese plynule oddělili a rozhodili v páse štyri až osem metrov širokom 
(podlá úvodných technických podmienok MT 6-063].

Pracovný proces rozhadzovacieho ústrojenstva zahfňa dve fázy:
a) tážu podávania materiálu a frézovania rozhadzovacou jednotkou,
b] druhů tážu představuje tá část pracovného procesu, ked častica 

hnojivá obdrží potrebnú rýchlosť a letí po dráhe šikmého alebo vodo­
rovného vrhu na povrch pody.

Pracovný záběr rozhadzovacieho ústrojenstva závisí od velkosti, 
tvaru a počiatočnej rýchlosti častíc. Pri zanedbaní odporu vzduchu, kto- 
rému sú částice vystavené pri lete, pri zanedbaní případného větra, vzá­
jemných rázov častíc o seba a ich zotrvačnosti je teoretická dížka letu 
částice (Lx() daná vzťahom (šikmý vrh):

- Vo" . COS2!?о Г Q i 1 / on i 2^ . Нтах 1 r x .
Lxt =------------------------- tg^o ± / tg2f?0 -]----------------2----------- - 1

g L у Vo2 . COS2!/o J 1 J
kde: v0 — počiatočná rýchlosť častíce [m.s-1]

9o — sklon štola [°]
Hmax — maximálna výška, z ktorej sa častica vrhá [m]
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Skutočná doletová dráha je podlá literárnych údajov o 25 až 35 % 
nižšia. Určením dlžky letu častíc niektorých druhov hnojív s uvažová­
ním odporu vzduchu sa zaoberá naša práca.

METODIKA

Pri výpočte dížky letu častíce sme vychádzali z predpokladov, ktoré
(obr. 1):uviedol Gonda (1969)

1. Dráha šikmého vrhu 
— Particle path pro­
jected at an angle

v0 — počiatočná rychlost částice [ms*1]
H — výška, z ktorej je častica vrhnutá [m]
ö» — počiatočný uhol odklonu od osi x [°]
v — rýchlost vo všeobecnom okamihu [m . s*1]
5 — uhol odklonu od osi x vo všeobecnom okamihu [°]
R — odpor vzduchu proti pohybu částice [N]
Lr — dráha doletu částice [m]

Pri riešení dráhy častíce vychádzame z dvoch pohybových rovnic 
v smere zvislom a vodorovnom:

m . x = — m ,kx.vx = —m . kx . v . cos S

m . jy = —m . g — m . k2. uy = —m . g — m . k2. и . sin ^ [ 2 ]
kedže:

dx й dy . .■ = vx = и . cos d; ^—= öv = v. sin S 3]dt dt
Opravou dostaneme:

x + ki. x = 0

у + k2. ý + g = 0 [ 4 ]
Předpokládáme, že odpor proti pohybu částice je priamoúmerný jej 

rýchlosti [Gonda, 1969]:

R = m . к . v [N] [5]
Ako uvádza Hořejší (1957), je možné odpor prostredia proti po­

hybu částice vyjádřit pomocou vztahu:

R = cx. .uí.S [N] [6]
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Porovnáním rovnic [5] a [6] dostáváme:

Pv
2m .v.S [7]

Vzhladom na definovanie dynamického modelu (rov. [2], [3]) je 
vhodné vztah [7] upravit na dve zložky: ki = / (vj a ki = f (vj.
Potom:

k^C- .Sa,, (8]

ki = cx. .S .v. [912m
kde: py — měrná hmotnost vzduchu [kg.m-3]

cx — súčinitel odporu [—]
v — rýchlost částice [m.s~4
m — hmotnost částice hnojivá [kg]
S — prierez částice kolmý na směr pohybu [m2]

Při výpočte sme předpokládali:
— častica hnojivá má hranolovitý tvar (obr. 2)

2. Tvar částice hnojivá — Shape of fertilizer particle

— pre poměr stráň:

= 4-až — je с, = 0,91 až 1,53 (Hořejší, 1957], vo výpočtovom 
b 5 oo

programe bola zvolená hodnota cx = 1
— dížka Z sa mění od 30 do 100 mm.

VÝPOČTOVÝ PROGRAM

Doletovú dráhu častíce pře rožne dlžky (Z) a rožne druhy hnojív 
pri roznych počiatočných rýchlostiach (v0) sme určili pomocou osobné­
ho počítača PP 01. Pohybové rovnice sú druhého rádu s lineárnou změ­
nou koeficientu k. Pre riešenie bola zvolená PC metoda (obr. 3]. Ako 
vstupné údaje sa zadávajú do programu počiatočné podmienky v pora­
dí: krok výpočtu (zvolený bol krok 0,01 m); x-súradnica rozhadzova- 
cieho ústrojenstva (x0 = 0); vstupný údaj pře určenie ki = f [vx]- y-sú- 
radnica rozhadzovacieho ústrojenstva (v našom případe yo = výška roz- 
hadzovacieho ústrojenstva nad povrchom póla — Hmax = 0,93 m); 
vstupný údaj pre určenie Zc2 = / (yj. V ďalšej časti výpočtu sa zadáva 
hodnota hmotnosti častíce hranolovitého tvaru pri konštantnom priere- 
ze (S), roznej dížke (Z) a röznom druhu hnojív.

Ukážka hlavného programu je v tab. I.
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3. Vývojový diagram — Flow chart

I. Hlavný program — The main programme

READY
LIST
10 REM HLAVNY PROGRAM
20 DIM DY(4.4).Y(4.4).YP(5).YC(5).YY(4).DYY(4)
40 INPUT 'ZADAJ KROK' DX
90 IRAD = 4
100 REM PRIPRAVA
110 INPUT ZADAJ POCIATOCNE PODMIENKY' YY(1). YY(2). YY(3). YY(4)
115 INPUT 'ZADAJ KROK TLACE'N
120 PREP = 1
125 II = N
130 X = O:HA = 1
150 INPUT 'ZADAJ HMOTNOST'M
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1. pokračovanie tab. I

160 CX 1:S 0.002: RO 0,125 : Q 9.81 : HRX .93
170 KI 1/(2 *M) *CX *S *RO * YY(2)
180 K2 1/(2 *M) *CX *S *RO ♦ YY(4)
184 INPUT GRAF ANO A LB
185 CLEAR
186 SCALE 0.10.0.10
187 XAXIS 0.10.0
188 YAXIS 0.10.0
190 REM MMATEMATICKY MODEL
200 DYY(2) = (- 1)*K1*YY(2)
210 DYY(4) (- 1)*YY(4)*K2 Q
220 DYY(l) = YY(2)
230 DYY(3) = YY(4)
250 KI 1/(2*M)*CX*S*RO*YY(2)
260 K2 1/(2*M)*CX*S*RO*YY(4)
270 IF YY(3) <0 THEN 820
280 IF PREP 2 THEN 330
290 IF II <> N THEN 325
300 IF LB A THEN 855
305 II 0
310 PRINT X
320 PRINT'X 'YY(1).'Y 'YY(3)
325 II II + 1
330 GOSUB400
340 GOTO 190
400 REM PC METODA
410 FOR J = 1 TO IRAD
420 Y(J.HA) = YY(J)
430 DY(J.HA) DYY(J)
440 NEXT J
450 IF PREP 2 THEN 550
470 IF HA > 1 THEN 550
480 FOR J = 1 TO IRAD
490 YY(J) = YY(J)1DX*DYY(J)
500 NEXT J
510 HA = HA + 1
530 X = X + DX540 RETURN
550 REM PREDIKTOR
560 IF PREP 2 THEN 670
570 FOR J = 1 TO IRAD
600 Y(J.HA) = YY(J)
610 DY(J.HA) = DYY(J)
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2. pokračovanie tab. I

620 YP(J) = Y(J.l) + DX*(1.5*DY(J,2) 0.5*DY(J.l)
630 YY(J) = YP(J)
640 NEXT J
650 PREP = 2
660 RETURN
670 REM KOREKTOR
680 FOR J 1 TO I RAD
690 YC(J) = Y(J.l) + DX*( 0.5*YP(J) + 0.5*DY(J.2)
700 YY(J) = YC(J)
710 NEXT J
720 PREP 1
740 X = X + DX
750 К 1
770 FOR J = 1 TO 4
780 Y(J.K) = Y(J.K + 1)
790 DY(J.K) = DY(J.K + 1)
800 NEXT J
810 RETURN
820 PRINT'VZDIALENOST'YY(l)
825 STOP
827 IF HC = A THEN 1000
828 STOP
830 REM TLAC
840 PLOT YY(1).YY(3)
850 RETURN
855 GOSUB 830
856 II = 0
858 GOTO 325
1000 LPRINTER
1010 PRINT * CHR ф (27): "C5" : CHR ^ (7AH):
1020 FOR I 0 TO 31
1030 PRINT # CHR ^ (27): "(FO256" : CHR ^ (7AH):
1040 FOR J = 255 TO О STEP 1
1050 PRINT # CHR * (PEEK(OAOOH + I -I- J *32)):
1060 NEXT J
1070 PRINT #
1080 NEXT I
1090 PRINT # CHR * (27): "C3" : CHR * (7AH):
1100 CONSOLE
1110 STOP
1120 END
READY
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II. Hodnoty doletu částice pře rózne druhy hnojív — The values of particle paths 
for different kinds of manure

Počiatočná rýchlosť částice v„ [m.s l] 8,16/7,05 8,16/7,05 8,16/7,05

DÍžka částice / [mm] 30 50 100

Doletová draha částice Lx [m]: - rašelina
— maštafný hnoj 

vápenec

6,22/4,99
6,27/5,03
6,30/5,05

6,26/5,02
6,29/5,04
6,31/5,05

6,28/5,04
6,30/5,05
6,31/5,06

VÝSLEDKY

. V tab. II sú uvedené hodnoty doletu částice pre rožne druhy hnojív 
s počiatočnou rýchlosťou částice voi = 8,16 m . s1 a yo2 = 7,05 m . s-1, 
pri dížke častíc (Z) 30, 50 a 100 mm.

Pre porovnanie uvádzame hodnoty doletovej dráhy určené klasic­
kým postupom podlá vztahu [1], LX1 = 4,01 m a Lx2 = 3,21 m. Z uve- 
denej skutočnosti vyplývá závěr, že podlá navrhovanej metodiky 
výpočtu, so zchladněním zotrvačných účinkov a odporu vzduchu, je drá­
ha doletu částice váčšia. Konečné závěry bude možné přijat až po ově­
ření výsledkov pri prototypových skúškach.
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of the air. The PP 01 personal computer was used for the calculation. Working 
on the problem, the Košice Institute of Technology co-operated with the Research 
and Development Institute of the Heavy Engineering Works at Zvolen within the 
joint programme of designing a manure distribution system to be aggregated with 
the MT 6-063 power unit for hilly terrains. It is suggested by the results that the 
particle path determined by this method is greater than the path determined by 
the traditional method. The results will be checked when a prototype is made 
at the Research and Development Institute of the Heavy Engineering Works at 
Zvolen.
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werke Zvolen, beim Entwurf eines Mineraldüngerstreuorgans für die Triebwerk­
einheit MT 6-063 für Gebirgseinsatz, gelöst. Ergebnisse der Berechnungen weisen 
auf die Tatsache hin, daß die auf diese Weise bestimmte Reichweite der Dünger­
partikeln größer ist als die anhand der klassischen Methode festgesetzte Reich­
weite. Nach der Herstellung des Prototyps im Werk Zvolen werden die Ergebnisse 
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KINEMATICKÁ ANALÝZA FUNKČNÍCH ČÁSTÍ ZEMĚDĚLSKÝCH
strojů Řízených vačkovým mechanismem

P. Sedlák, M. Seknička, A. Loprais, P. Kočiš

SEDLÁK, P. — SEKNIČKA, M. — LOPRAIS, A. — KOČIŠ, P. (Vysoká škola 
zemědělská, Brno): Kinematická analýza funkčních částí zemědělských strojů 
řízených vačkovým mechanismem. Zeměd. Techn., 34, 1988 (5) : 271-277.
Uvádíme analytické stanovení základních kinematických parametrů vačkového 
mechanismu, který u zemědělského stroje řídí činnost funkčních částí. Je 
popsán výpočtový model, který v matematickém popisu používá iterační me­
tody zpracovávané malou výpočetní technikou. Použitá metoda umožňuje 
v návaznosti automatizovat řešení kinematických parametrů funkčních částí 
a celkově značně zproduktivnit tvorbu podkladů к analýze a syntéze funkce 
celého stroje.
výpočtový model; iterační metoda řešeni; kinematické parametry; vačkový 
mechanismus; shrnovač píce

S požadavky na zdokonalování zemědělských strojů roste i potřeba 
jejich podrobnějšího vyšetřování, analýzy a syntézy. Zvláště významné 
je toto poznávání u strojů, které manipulují a zpracovávají biologický 
materiál, citlivý na mechanické působení. Základním podkladem pro 
zkoumání interakce stroje s manipulovaným zemědělským materiálem je 
analýza a syntéza kinematických uzlů mechanismů zemědělského stro­
je. Tyto požadavky na řešení zkoumaných problémů si nutně vyžadují 
i komplexnější přístupy к tvorbě podkladů při využití výpočetní tech­
niky. Použití této moderní techniky zároveň vyžaduje volit způsoby ře­
šení, které umožňují matematický popis mechanických vazeb pomocí 
formulací zpracovatelných výpočetní technikou (Rektorys aj., 1968; 
Loprais, 1980; Velebil aj., 1984).

Předkládaný příspěvek si klade za úkol produktivně určit základní 
kinematické parametry vačkového mechanismu, který u zemědělského 
stroje řídí činnost funkčních ústrojí. Použitý výpočet využívá iterační 
metody řešení transcendentních rovnic. Takto získané parametry jsou 
nezbytným podkladem к řešení kinematiky dalších funkčních částí 
stroje.

Postup a výsledky řešení jsou aplikovány na vačkový mechanismus 
shrnovače píce SB-4H, který patří mezi návěsné traktorové stroje. Jeho 
pracovní ústrojí je tvořeno čtyřmi horizontálně otočnými rotory (obr. 
1). Každý rotor má šest ramen s ložisky (6), ve kterých jsou otočně bez 
axiálního pohybu uloženy hřídele (1) opatřené na vnějším konci shrno­
vacími prsty (5). Ke vnitřním koncům hřídelů jsou připevněna ramena 
(2) s otočnými vodícími kladkami (3). Vodicí kladky jsou vedeny v ra­
diální paprskovité oboustranné vačce (4), která zajišťuje silový styk 
vodicí kladky a řídí pohyb shrnovacích prstů v průběhu procesu shrno-
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1. Funkční skupina shrnovače píce SB-4H — The functional group of the SB-4H 
hay rake

vání píce na pokosu. Výška prstů nad povrchem pokosu se nastavuje 
stavitelným opěrným kolem (7). Pohon rotorů stroje je od vývodového 
hřídele traktoru prostřednictvím kloubového hřídele přes pojistnou spoj­
ku, řetězový převod a kuželovou převodovku.

ANALYTICKÉ ŘEŠENÍ PARAMETRŮ VAČKOVÉHO MECHANISMU

Ve výpočtovém modelu řešeného mechanismu představuje na obr. 
2 až 4 vzhledem к popisu použitému na obr. 1:

těleso 4 — hřídel (1) s prsty (5), ramenem (2) a kladkou (3), 
těleso 3 — rameno rotoru (6), 
těleso 2 — radiální vačku (4) nehybně vázanou s rámem shrnovače.

Vlastní vačka je vytvořena radiálně na plném úhlu 2 я. V části to­
hoto úhlu je vačka tvořena přímým úsekem (probíhá shrnování pokosu) 
a zbylá část vačky má křivkový průběh, který řídí odkládání shrnutého 
pokosu do řádku a následně opět vstup shrnovacích prstů do dalšího 
pokosu.

Rozdělíme-li celý úhel 2 тг na 72 dílky o velikosti

. 2 Л
* 72

potom křivkové části vačky stroje SB-4H odpovídá úhel ф = 44 . A ф 
(rad).
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2. Rozvinutý tvar vačky tělesa 2 s polohami osy O« — Developed surface of the 
cam of body 2 with the positions of axis O«

Zvolme pro rozvinutý tvar vačky souřadnicový systém podle obr. 
2. Tato volba odpovídá skutečné činnosti vačky, neboť je-li osa otáčení 
tělesa 4 v poloze i = 13, potom přichází do kontaktu střed vodicí kladky 
tělesa 4 se střednicí křivkové části vačky v poloze l = 7. Ve zvoleném 
souřadnicovém systému pak rovnice střednice křivkové části vačky je 
и stroje SB-4H

z = — A . sin (Ď . у + pp] = z (yj [m] [I j
kde: A ■— amplituda křivkové části vačky [m]

p — úhel polohy dotyku středu vodicí kladky se střednicí křivkové části 
vačky [rad]

Jakmile je v činnosti 
točení tělesa 4 vzhledem

křivková část vačky (obr. 3), je p« úhel na- 
k tělesu 3 a lze jej stanovit podle vztahu

p43 = pk — /3 = arc sin — ß [rad] [2]

kde: <pk — okamžitý polohový úhel ramene tělesa 4 [rad] 
g — polohový úhel ramene v přímém úseku vačky [rad] 
n — poloměr ramene tělesa 4 (obr. 4) [m]
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4. Kinematické schéma funkce radiální 
paprskovité vačky pro popis kroku ite­
race — Kinematic diagram of the 
function of a radial cam for the 
description of an iteration step

Poněvadž p43 = 9943 (íj, lze úhlovou rychlost a>43 (ř) a úhlové zrych­
lení £43 (í) při pohybu tělesa 4 vzhledem к tělesu 3 získat derivacemi 
této funkce času.

Těleso 3 se otáčí stálou úhlovou rychlostí w32 a unáší těleso 4. Při­
tom pootočení o jeden dílek i odpovídá přírůstku času

At = 2 7t 
72 . a>32 36 . «32

Potom libovolné poloze i bude odpovídat úhel polohy tělesa 3 vzhle­
dem к tělesu 2

9^32 ( Ž ) — f • ^32 * TV [rad]

Tato poloha unašeče 3 určuje i polohu osy otáčení tělesa 4 vzhle­
dem к tělesu 2 pro příslušná i (obr. 3). Z obr. 4 je zřejmé, že při řešení 
funkce vačkového mechanismu jde v podstatě o určení průsečíku křiv­
ky z (y) s kružnicí o proměnném poloměru r, a se středem o souřad­
nicích zsi = 0; xsi = r3i. <p2i, jejíž rovnice je

z,,-2 + (xs, — x,)2 = r,-2 [m2] [3]
kde: Xi — obvodová souřadnice průsečíku na proměnlivém poloměru T3i, tj.

[4]

Z rovnic [1] a [3] je zřejmé, že je nutné řešit je iteracemi.

POPIS ALGORITMU ITERACE

Úprava rovnic [1] a [3] na tvar pro řešení parametrů vačkového 
mechanismu pomocí malé výpočetní techniky je obsažena v algoritmu 
iterace (obr. 4]. Krok na další polohu
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i = (14 ^ 57)
<psi = i. Аф
Ф( = ф.-х + А ф [rad]
z, = —A . sin [ b . p, + фр) [ m ]
zu = z,- [mj
Začátek a popis algoritmu kroku iterace:

1. k„ = У?42 — z,,2

2. r3a = ]/V + b32 [m]

(hä \—— I [ rad ]
Ьз / ’

4. ти aa . r3a
5. xsa r3a. фЧ1 [ m ]

6. x„ = —\íra2 — z? + xsa [m]

7. ф„ = ^ [rad]
•3a

8. z„ = — A . sin (Ď . фп + pj [m] [5]
9. konec kroku iterace

Opakováním kroků iterace do splnění požadované přesnosti itero­
vaných veličin jsou posledním krokem iterace získány hodnoty každé 
ž-té polohy vačkového mechanismu.

Iterační proces zpracovávaný výpočetní technikou postupuje velmi 
rychle. Při využití mikropočítače SAPI-1 byla při dělení celého úhlu 
2 л na 72 polohy mechanismu zapotřebí necelá jedna minuta strojového 
času na celý výpočet. V procesu výpočtu byla trasováním zjištěna velmi 
rychlá konvergence iteračního procesu, a to i při velmi přísné volbě 
přesnosti výpočtu kinematických veličin.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Uvedeným postupem vypočtené hodnoty z,- /ф32 (ž)/, r3i ф32 (z"]/ 
a úhlové rychlosti Ы43(р33) jsou zpracovány do grafů na obr. 5 pro 
vstupní hodnoty:

A = 0,0325 [m]
r4 = 0,117 [m]
b3 = 0,0975 [m]
přesnost /z (ž) — zj < 10 5 [m]
Hodnoty w43(9j32] byly stanoveny pomocí formulí pro numerickou 

derivaci. Analogicky lze získat úhlové zrychlení S43(y32ž). Znalost těch-
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5. Graf závislostí parametrů z(i), rs(i), w«(i) na úhlu p32(i) otáčení rotoru shrnovače 
— Diagram of the dependences of the parameters z(i), гз(г), W43(i) on the angle рзг(г) 
of the rotation of rake rotors

to kinematických veličin pohybu tělesa 4 vzhledem к tělesu 3 (pohybu 
řízeného vačkovým mechanismem) je nezbytná nejen ke kinematické 
analýze a syntéze funkce celého stroje, nýbrž i pro analýzu a syntézu 
vlivu stroje na biologický zemědělský materiál. Použitý postup výpočtu 
pomocí počítače nám bezprostředně umožňuje produktivně získávat ki­
nematické parametry funkce stroje. V daném případě máme možnost 
návazně stanovovat např. trajektorie, rychlosti a zrychlení shrnovacích 
prstů při různých režimech pohonu a pojezdu stroje v pracovním nasa­
zení. Použitý výpočtový model umožňuje exaktně určovat optimální tech­
nické a exploatační parametry daného zemědělského stroje s vačkovým 
mechanismem již ve stadiu konstrukčních a vývojových prací.

ZÁVĚR

V příspěvku je ukázán výpočtový model řídící funkce vačkového 
mechanismu u zemědělského stroje. V matematickém popisu řešení je 
aplikována iterační metoda řešení soustavy transcendentních rovnic. Na
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příkladu funkční skupiny shrnovače píce SB-4H je předveden postup 
tvorby rovnic a popis kroků iterace zpracovaných mikropočítačem. Před­
ložené kinematické řešení vačkového mechanismu a získané výsledky 
umožňují další postup tvorby podkladů pro kinematickou analýzu a syn­
tézu funkce celého stroje při pracovním nasazení. Toto následné řešení 
problematiky bude obsahem dalšího příspěvku.
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STANOVENÍ SOUČINITELE SMYKOVÉHO TŘENÍ KUKUŘIČNÉ DRTÉ 
NA OCELI, GUMĚ A DŘEVU

K. Mójta

MÓJTA, K. (Vysoká škola zemědělská, Praha — Akademia Techniczno-Rol- 
nicza w Bydgoszczy): Stanovení součinitele smykového třeni kukuřičné drtě 
na oceli, gumě a dřevu. Zeměd. Techn., 34, 1988 (5) : 279-292.
V práci jsou uvedeny výsledky měření součinitele smykového tření kukuřičné 
drtě (CCM) na kluzných podložkách z oceli, gumy a dřeva. Z experimentu 
vyplývá, že součinitel smykového tření v závislosti na rychlosti a době smyku 
pro jednotlivé typy kluzných podložek není konstantní. V případě smýkání 
na oceli a gumě má vliv rychlosti a doby smýkání nejprve stoupající tendenci. 
Na ocelové podložce má součinitel smykového tření kukuřičné drtě (CCM) 
maximální hodnotu / ~ 0,554 při rychlosti smyku Vs = 0,18 až 0,29 m.s-1 
a při době smýkání rs = 25 až 50 s. Na gumové podložce se maximální hod­
nota součinitele smykového tření / ~ 0,643 projevuje při rychlosti smyku Vs = 
= 0,25 až 0,32 m.s-1 a při době smýkání rs = 50 až 80 s. Po přechodu maxi­
ma s růstem rychlosti a času smýkání hodnoty součinitele smykového tření 
klesají. Při smýkání kukuřičné drtě (CCM) na dřevěné podložce s růstem rych­
losti a času smýkání hodnoty součinitele smykového tření v daném rozsahu 
měření klesají. Při rychlostech nad 1,2 m.s-1 se již na podložkách z oceli, 
gumy a dřeva hodnoty součinitele smykového tření výrazně nemění.
tribometr; rychlost smyku; doba smýkání; kukuřičná drť CCM

Zemědělská velkovýroba klade v současné době stále vyšší požadav­
ky na uplatňování moderních technických postupů, a tím i na zeměděl­
ské strojírenství. To je spojeno se snižováním energetické náročnosti, 
zvyšováním výkonnosti, spolehlivosti a životnosti zemědělské techni­
ky. К realizaci těchto cílů přispívá i použití vhodných materiálů, které 
přicházejí do styku se zemědělskými materiály, např. s krmivý. Fakto­
rem, který do značné míry ovlivňuje pohyb zemědělských materiálů 
při interakci s orgány zemědělských strojů, je i součinitel smykového 
tření. Jeho průběh není konstantní, neboť závisí na mnoha okolnostech. 
Projevuje se zejména závislost na druhu materiálové dvojice, na stavu 
a vlastnostech povrchových vrstev, na zatížení, na rychlosti smyku, 
teplotě, vlhkosti atd. (Fiala, 1965).

Příspěvkem к řešení této problematiky je vyšetřování průběhu hod­
not součinitele smykového tření kukuřičné drtě zpracované metodou 
Corn-Cab-Mix (CCM) ve styku s kluznou podložkou z oceli, gumy a dře­
va při vybraných parametrech třecího procesu.

MATERIAL a metody

EXPERIMENTÁLNÍ ZAŘÍZENÍ

Bylo použito známé me ody měření síly tření vyvozované rotujícím kotoučem, 
po němž se smýká zkoušený materiál.
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1. Schéma přístroje pro určování souči­
nitele smykového tření (1 — kotouč, 2 — 
řemenice — klínový řemen, 3 — vrtač­
ka, 4 — tyristorový regulátor proudu, 
5 — zkušební těleso, 6 — závěs zkušeb­
ního tělesa, 7 — zkušební kluzná pod­
ložka) — Diagram of an apparatus for 
determining the shearing friction coef­
ficient (1 — disk, 2 — pulley — vee belt, 
3 — drill, 4 — tyristor current regulator, 
5 — test body, 6 — suspension of the 
test body. 7 — test sliding support)

2. Kalibrační křivka tenzometrického 
čidla — Calibration curve of the tenso­
metric sensing element

Experimentální zařízení bylo vybudováno na Vysoké škole zemědělské v Praze. 
Pro měření součinitele smykového tření kukuřice CCM ve styku s kluznými pod­
ložkami byl použit tribometr, jehož schéma je na obr. 1.

Funkční částí tribometru je kruhová ocelová deska, otáčející se kolem svislé 
osy. Její pohon zajišťuje elektromotor ruční vrtačky s plynule měnitelnými otáč­
kami. Rozmezí rychlosti lze dosáhnout bud změnou otáček, nebo změnou poloměru, 
na kterém se zkušební těleso se zkoušeným materiálem smýká. Zkušební těleso je 
závěsem spojeno s měřicím čidlem. Jako měřicí čidlo byl použit bronzový prstenec 
s nalepenými tenzometry SM-120. Parametry prstence byly vypočteny pro poměr­
nou deformaci 0,005. Kalibrační křivka tenzometrického čidla je znázorněna na 
obr. 2.

К měření byly použity tyto přístroje: přenosný registrační přístroj VAREG-2, 
univerzální digitální voltmetr B7-21, tenzometrický můstek TDA-3, elektrická váha 
OWA LABOR, stopky HEUER, otáčkoměry REKORD a ALFA-LAVAL.

MĚŘENÍ A ZPRACOVÁNÍ DAT

Zkušební těleso, ve kterém je přítlačný válec s bodci, se naplní ma­
teriálem do výšky cca 35 mm. Těleso se položí na podložku a na pří­
tlačný válec se nasune třmen. Závažím se vzorek (CCM) stlačí. Po od- 
tížení působením šroubu se posune přítlačný válec, čímž se vytvoří me­
zera mezi tělesem a kluznou podložkou. Zkušební těleso se potom zá­
věsem připojí к měřicímu čidlu.

Zatížení Fz při konsolidaci vzorku (CCM) je dáno vztahem
Fz = (m, + mpu + m ) . q

kde: mi — hmotnost třmenu [kg]
mp„ — hmotnost přítlačného válce [kg]
m2 — hmotnost závaží [kg]
g — tíhové zrychlení [m . s-1]
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Zatížení F„ vzorku (CCM) při měření součinitele smykového tření 
je dáno vztahem

F„ = (m,„ + mpr + ms + m„z + mzV 9 (2)
kde: mtu 

тп.ри 
ms 
mV2 
mz

— hmotnost tělesa válce [kg]
— hmotnost přítlačného válce [kg]
— hmotnost přítlačného šroubu [kg]
— hmotnost vzorku (CCM) [kg]
— hmotnost závaží [kg]

Vzorky kukuřice (CCM) byly stlačeny zatížením Fz = 10 N a za­
tížení při měření součinitele smykového tření F„ mělo hodnotu 5 N.

Součinitel smykového tření byl vypočten ze vztahu

' ,=4ť |3>
kde: / — součinitel smykového tření [1]

Fn — zatížení vzorku kukuřice (CCM) [N]
F, — třecí odpor [N]

ZJIŠŤOVÁNÍ SOUČINITELE SMYKOVÉHO TŘENÍ KUKUŘIČNÉ DRTĚ (CCM) 
V ZÁVISLOSTI NA RYCHLOSTI SMÝKÁNÍ

Byly měřeny hodnoty součinitele smykového tření pro rozsah rych­
losti 0,13 až 1,8 m.s“1 a hodnoty součinitele tření za klidu. Měření pro­
běhlo v desetisekundovém časovém úseku, odpovídajícím době smýkání 
45 až 55 s, a opakovalo se 18 X. Počet měření byl určen na základě dvou­
fázového náhodného výběru (Kába, 1980) pro požadovanou přesnost 
0,01 a pro spolehlivost 0,95. Při měření součinitele smykového tření za 
klidu byla zjišťována maximální hodnota třecího odporu, která byla 
odečtena v okamžiku, kdy došlo к pohybu zkušebního tělesa se vzorkem 
kukuřice (CCM), který byl předtím v klidu. Posuv byl proveden ručně, 
pomalým otáčením základní desky tak, aby bylo možné přesně určit 
hodnotu F, v okamžiku posunutí.

I. Faktory, rozsahy a hladiny variance faktorů při zjišťování součinitele smykového 
tření kukuřice (CCM) na vybraných podložkách — The factors, ranges and variances 
of the factors during determining the shearing friction coefficient for corn cob 
meal in contact with selected surfaces

Hladina 
a rozsah 
variance 
faktorů

Faktor

rychlost smyku Vs [m.s *] 
pro ocel, gumu a dřevo

doba smýkání r, [s]

ocel guma dřevo

+ 2 0,43 70 100 75
+ 1 0,36 55 80 60

0 0,29 40 60 45
- 1 0,22 25 40 30
-2 0,15 10 20 15

6 6„ = 0,07 0T = 15 6T = 20 6T = 15
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II. Kombinace faktorů při měření součinitele smykového tření kukuřičné drtě 
(CCM) na oceli, gumě a dřevu v závislosti na rychlosti a době smýkání — Com­
binations of factors during measuring the shear friction coefficient of corn cob 
meal (CCM) in contact with steel, rubber and wood as depending on shearing 
velocity and time

Po­
řadové 

číslo

Rychlost smyku 
(pro ocel, gumu 

a dřevo

Doba smýkání

ocel guma dřevo

V, F.[m,s •] t^ т» [s] Ts 7« [S] Ts 7» [s]

1 -1 0,22 -1 25 1 40 -1 30
2 1 0,36 -1 25 -1 40 -1 30

3 - 1 0,22 1 55 1 80 1 ' 60
4 1 0,36 1 55 1 80 1 60
5 -2 0,15 0 40 0 60 0 45
6 2 0,43 0 40 0 60 0 45
7 0 0,29 2 10 -2 20 -2 15
8 0 0,29 2 70 2 100 2 75
9 0 0,29 0 40 0 60 0 45

10 0 0,29 0 40 0 60 0 45
11 0 0,29 0 40 0 60 0 45

ZJIŠŤOVÁNÍ SOUČINITELE SMYKOVÉHO TŘENÍ KUKUŘIČNÉ DRTĚ (CCM) 
V ZÁVISLOSTI NA RYCHLOSTI A DOBĚ SMÝKÁNÍ

Pro zjišťování součinitele smykového tření v závislosti na rychlosti 
a době smýkání byl vypracován plán experimentu podle metodiky, kte­
rou uvedl Melnikov (1980). Faktory, rozsahy a hladiny variance 
faktorů jsou uvedeny v tab. I. Měření bylo provedeno podle 11 kombina­
cí uvedených v tab. II a bylo 13 X opakováno.

Na základě experimentálních hodnot součinitele smykového tření, 
získaných kombinací faktorů uvedených v tab. II, byly stanoveny regres­
ní rovnice ve tvaru:

/' = Ďo + b\ V s' + b> tV + Ь\э V/ т/ + ďh VV~ + b22 г/2 (4)
Regresní rovnice (4) byla upravena na kanonický tvar (Hamiltono- 

vy rovnice). Umožňuje to vypočítat hodnoty součinitele smykového tře­
ní při použití skutečných hodnot rychlosti a doby smýkání, tj. Уз v m . 
. s-1 a ts v s, a také znázornit závislost součinitele smykového tření na 
těchto faktorech v podobě izočar.

К tomuto účelu bylo použito metodiky, kterou uvedl Melnikov 
(1980). Regresní rovnici (4) je možno upravit dosazením závislosti

5u
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kde: V/, т\ — předpokládané hodnoty rychlosti a doby smýkání
Vs, ts — skutečné hodnoty rychlosti a doby smýkání (V$ v m . s-1, ts v s)
Vos, tos — skutečné hodnoty rychlosti a doby smýkání pro hladinu 0
8v, 5т — skutečné hodnoty intervalů variance faktorů V$ a rs

Upravená regresní rovnice (4) nabude tvar:
f = ao + a} V, + a2 ts + tz12 Vs ts + <2ц Vs2 + a22 t,2 (7)

Regresní rovnici (4) je možné dále upravit na jednoduchý kanonic­
ký tvar

/' - fc = BH Vf- + В22т/2 (8)
kde: fr — hodnota součinitele smykového tření v novém středu souřadnic 

přičemž je nutno si uvědomit, že střed systému souřadnic (V/ a т/) se 
posune a otočí o úhel ak.

Posunutí středu souřadnic je možné stanovit řešením systému dife­
renciálních rovnic:

—t— = 0

(9)

Otočení systému souřadnic o úhel ak lze vypočítat ze vztahu:

Hodnotu fc vypočítáme dosazením do rovnice (4) hodnot získaných 
při řešení systému diferenciálních rovnic (9). Regresní koeficienty Вц 
a B22 vypočítáme ze závislosti:

Bii = biicos2ak + bncosak sinak 4- č>22sin2ak (11)
B22 = Ďnsin2ak + bi2Sinak cosak + Ď22cos2ak (12)

CHARAKTERISTIKA MATERIÁLŮ

Součinitel smykového tření byl zjišťován na oceli, gumě a dřevu 
s typickým stavem povrchu, jaký je běžný v provozu a při konstrukci 
zemědělských strojů.

Vzorky kukuřice (CCM) byly odebrány ze skladu kukuřice v Chme- 
lovicích — JZD Králíky. Objemová hmotnost materiálu uloženého ve 
skladu byla v průměru 948 kg . m-3. К měření hodnot součinitele smy­
kového tření byl použit materiál o obsahu sušiny 45,8 ± 0,3 %. Mecha­
nický rozbor kukuřičné drtě (CCM) uvádí tab. III.

III. Mechanický rozbor materiálu — kukuřičná drť (CCM) — Mechanical analysis 
of the material — corn cob meal (CCM)

Délka částic [mni] 0 2 2-4 4-6 6-8 8 10 10-12 nad 12

Hmotnostní zastoupení 
v třídách [%] 21,5 9,9 32,9 13,8 12,4 4,4 4,9
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IV. Průměrné hodnoty součinitele smykového tření kukuřičné drtě (CCM) na oceli, 
gumě a dřevu pro různé rychlosti smyku — The average values of the shearing 
friction coefficient for corn cob meal (CCM) in contact with steel, rubber and 
wood and for different shearing velocities

Rychlost 
[m.s ']

Součinitel smykového tření /

kluzná podložka

ocel guma dřevo

0,000 0,559 ± 0,0073 0,540 г 0,0076 0,558 ± 0,0053
0,132 0,520 ± 0,0074 0,575 ± 0,0068 0,350 : 0,0045
0,220 0,527 ± 0,0083 0,603 ± 0,0074 0,332 ± 0,0060
0,286 0,521 + 0,0094 0,619 ± 0,0091 0,332 ± 0,0044
0,360 0,506 ± 0,0068 0,611 ± 0,0059 0,329 ± 0,0046
0,425 0,459 ± 0,0049 0,587 ± 0,0043 0,316 : 0,0049
0,513 0,432 ± 0,0020 0,535 ± 0,0048 0,305 ± 0,0051
0,682 0,392 ;- 0,0052 0,465 ± 0,0039 0,235 ± 0,0036
1,246 0,363 ± 0,0019 0,401 ± 0,0022 0,209 ± 0,0027
1,759 0,346 ± 0,0018 0,400 ± 0,0018 0,207 - 0,0019

VÝSLEDKY

HODNOTY SOUČINITELE TŘENÍ KUKUŘIČNÉ DRTĚ (CCM) NA OCELI, 
GUMĚ A DŘEVU V ZÁVISLOSTI NA RYCHLOSTI SMYKÁNÍ

Výsledky měření jsou uvedeny v tab. IV a 
nitele smykového tření kukuřičné drtě (CCM) 
znázorněn na obr. 3.

průběh závislosti souči- 
na rychlosti smyku je

3. Závislost součinitele smykového tření 
kukuřičné drtě (CCM) na rychlosti smy­
ku po oceli, gumě a dřevu — The de­
pendence of the shearing friction coef­
ficient of corn cob meal (CCM) on 
shearing velocity on steel, rubber and 
wood
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V. Hodnoty součinitele smykového tření kukuřičné drtě (CCM) na oceli v závislosti 
na rychlosti a době smýkání — The values of the shearing friction coefficient for 
corn cob meal (CCM) in contact with steel, as depending on shearing velocity 
and time

1
Pořadové 

číslo
Rychlost 
smýkáni 

V'8

Doba 
smýkáni 

r's

Průměrná hodnota 
součinitele třeni 

7

Hodnota součinitele 
smykového tření vypočtená 

z regresní rovnice 
f

1 -1 -1 0,549 ± 0,0074 0,5484

2 1 -1 0,524 ± 0,0082 0,5234
3 -1 1 0,534 ± 0,0068 0,5417

i 4 1 1 0,510 ± 0,0084 0,5171
5 -2 0 0,547 ± 0,0048 0,5047
6 2 0 0,497 ± 0,0053 0,4910
7 0 -2 0,525 ± 0,0047 0,5232
8 0 2 0,520 ± 0,0038 0,5102
9 0 0 0,545 ± 0,0029 0,5490

10 0 0 0,546 ± 0,0042 0,5490
11 0 0 0,547 ± 0,0051 0,5490

HODNOTY SOUČINITELE SMYKOVÉHO TŘENÍ KUKUŘIČNÉ DRTĚ (CCM) 
NA OCELI V ZÁVISLOSTI NA RYCHLOSTI A DOBÉ SMÝKÁNÍ

Průměrné hodnoty smykového tření kukuřice (CCM] na oceli v zá­
vislosti na rychlosti a době smýkání jsou uvedeny v tab. V. Na jejich zá­
kladě byla vypočtena regresní rovnice ve tvaru

/' = 0,549 — 1,242.10"2V/ — 0,325 . 10"2т/ + 0,111.10~3V/rs —

— 8,287.10-3У/2 — 8,065.10-3т/2 (13)

korelační koeficient г = 0,948
F = 35,49 > Fo oi (2,8) =8,65

Teoretické hodnoty (/') součinitele smykového tření, vypočítané 
z rovnice (13), jsou uvedeny v tab. V.

Upravená regresní rovnice popisující součinitel smykového tření 
kukuřičné drtě (CCM) na oceli v závislosti na rychlosti a době smý­
kání má tvar:

/ = 0,538 + 0,799Us + 0,262 . 10"2ts + 0,106 . ÍO"3!/^

— 16 912,245.10"47s2 — 0,036 . lO"3^2 (14)

Rovnice (14) platí pro rozsah rychlosti 0,15 až 0,43 m . s-1 a dobu 
smýkání 10 až 70 s.

Změny hodnoty součinitele smykového tření kukuřičné drtě (CCM) 
na oceli v závislosti na rychlosti a době smýkání jsou znázorněny na 
obr. 4. Obr. 4a je nakreslen na základě rovnic (13) a (14).
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4. Změny hodnoty sou­
činitele smykového tření 
kukuřičné drtě (CCM) 
na oceli v závislosti na 
rychlosti a době smý­
kání (a — prostorové 
znázornění; b — graf 
v podobě izočar) — 
Changes in the values 
of the shearing friction 
coefficient of corn cob 
meal (CCM) on steel 
surfaces, as depending 
on shearing velocity and 
time (a — spatial re­
presentation, b — dia­
gram based on isolines)-

Průběh izočar součinitele smykového tření kukuřičné drtě (CCM) 
na oceli v závislosti na rychlosti a době smýkání znázorňuje obr. 4b. 
Základem jeho vypracování je kanonický tvar rovnice (13).

Kanonický tvar rovnice (13) má podobu
/' — 0,554 = —8,278.10"3I7/2 — 8,065.10~3t/2 (15)

posun středu souřadnic po ose V/ = —0,751 
posun středu souřadnic po ose т/ = —0,206 

otočení souřadnic o úhel ak = 0° 12'

HODNOTY SOUČINITELE SMYKOVÉHO TŘENÍ KUKUŘIČNÉ DRTĚ (CCM)
NA GUMĚ V ZÁVISLOSTI NA RYCHLOSTI A DOBĚ SMÝKÁNÍ

Průměrné hodnoty součinitele smykového tření kukuřičné drtě 
(CCM) na gumě odpovídající konkrétnímu uspořádání faktorů a hod­
noty /' vypočtené z regresní rovnice jsou uvedeny v tab. VI.
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kukuřičné drtě (CCM) na gumě v závis- 
values of the shearing friction coefficient 
rubber, as depending on shearing velocity

VI. Hodnoty součinitele smykového tření 
losti na rychlosti a době smýkání — The 
for corn cob meal (CCM) in contact with 
and time

Pořadové 
číslo

Rychlost 
smýkáni 

V'«

Doba 
smýkáni 

t's

Průměrná hodnota 
součinitele třeni 

7

Hodnota součinitele 
smykového třeni vypočtená 

z regresní rovnice г
1 1 -1 0,617 0,0073 0,6166
2 1 - 1 0,628 ± 0,0069 0,6368
3 - 1 1 0,620 ± 0,0043 0,6259
4 1 1 0,627 ± 0,0057 0,6416
5 - 2 0 0,595 ± 0,0081 0,5831
6 2 0 0,608 ± 0,0052 0,5977
7 0 -2 0,610 ± 0,0029 0,6132
8 0 2 0,626 ± 0,0079 0,6246
9 0 0 0,638 ± 0,0036 0,6428

10 0 0 0,636 ± 0,0054 0,6428
11 0 0 0,636 ± 0,0034 0,6428

Regresní rovnice závislosti součinitele smykového tření na rychlosti 
smyku V s' a době smýkání т/ má tvar:

/' = 0,6428 + 3,667 . 10"3У/ + 2,833.10"3т/ — 0,444 .
. IO^U/t/ — 1,324.10-2У/2 — 5,974.10-3t/2 (16)

korelační koeficient r = 0,999

F = 1997 > Fo.oi (2,8) = 8,65

Upravená regresní rovnice (16) má tvar (17) a platí pro rozsah 
rychlosti smýkání 7, = 0,15 až 0,43 m.s-1 a rozsah doby smýkání 
r$ = 20 až 100 s:

/ = 0,525 + 505,468.1Q-37S + 1,084.10"3ts — 0,317.ÍCT3^ —
— 748,367.10-37s2 — 0,007.10"3ts2 (17)

Závislost součinitele smykového tření na gumě pro rozsah rychlosti 
smyku Vs = 0,15 až 0,43 m . s-1 a rozsah doby smýkání ts = 20 až 100 s 
je znázorněna na obr. 5.

Regresní rovnice (16), upravená na kanonický tvar, má podobu:

/' — 0,6434 = —13,248.10-3У/2 — 5,966.10-3ts'2 (18)

posun středu souřadnic po ose 7/ = 0,1346
posun středu souřadnic po ose т/ = 0,2318
otočení souřadnic ak = 1° 45'
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VII. Hodnoty součinitele smykového tření kukuřičné drtě (CCM) na dřevu v závis­
losti na rychlosti a době smýkání — The values of the shearing friction coefficient 
for corn cob meal (CCM) in contact with wood, as depending on shearing velocity 
and time

Pořadové 
číslo

Rychlost 
smyku 

V',

Doba 
smýkání 

V«

Průměrná hodnota 
součinitele tření 

7

Hodnota součinitele 
tření vypočtená pomocí 

regresní rovnice 
r

1 -1 -1 0,380 ± 0,0053 0,4019
2 1 -1 0,361 ± 0,0065 0,3631
3 -1 1 0,330 ± 0,0049 0,3395
4 1 1 0,278 ± 0,0076 0,2859
5 -2 0 0,406 ± 0,0047 0,3951
6 2 0 0,303 ± 0,0039 0,3028
7 0 -2 0,430 ± 0,0080 0,4259
8 0 2 0,287 ± 0,0063 0,2862
9 0 0 0,352 ± 0,0028 0,3428

10 0 0 0,354 ± 0,0042 0,3428
11 0 0 0,353 ± 0,0051 0,3428

HODNOTY SOUČINITELE SMYKOVÉHO TŘENÍ KUKUŘIČNÉ DRTĚ (CCM) 
na dřevu v závislosti na rychlosti a době smýkání

Průměrné hodnoty součinitele smykového tření (CCM) na dřevu, 
odpovídající konkrétnímu uspořádání faktorů, a hodnoty /', vypočtené 
z regresní rovnice, jsou uvedeny v tab. VII.

Regresní rovnice závislosti součinitele smykového tření na rychlosti 
a době smýkání, vypočtená na základě dat z tab. VII, má tvar:

/' = 342,777 . IO“3 — 23,083 . lQ-зу/ — 34,916.10"3т/ — 3,667 .

. 10-3У/т/ + 1,546.10-3V/2 + 3,324.1Q-3t/2 (191

korelační koeficient r = 0,975

F = 77,01 > F00i (2,8) = 8,65

Upravená rovnice (19) platí pro rychlosti Vs = 0,15 až 0,43 m.s 1
a dobu smýkání rs = 15 až 75 s, má tvar:

/ = 0,554 — 355,595.10~3izs _ 26,449 . Ю’Ч — 349,238 .

. 10-57st$ + 31,551.10-2V.s2 + 0,147.10-4т/ (20)

Závislost součinitele smykového tření kukuřičné drtě (CCM) na 
dřevu na rychlosti a době smýkání je znázorněna na obr. 6.

Regresní rovnice (19), upravená na kanonický tvar, má podobu:

f + 0,5873 = 0,397.10 "3V/2 + 4,472.10 ~3т/2 (21)
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5. Změny hodnoty sou­
činitele smykového tření 
kukuřičné drtě (CCM) 
na gumě v závislosti na 
rychlosti a době smý­
kání (a — prostorové 
znázornění, b — graf 
v podobě izočar) — The 
changes in the shearing 
friction coefficient for 
corn cob meal (CCM) 
in contact with rubber, 
as depending on shear­
ing velocity and time 
(a — spatial represent­
ation, b — diagram on 
the basis of isolines)

posun středu souřadnic po ose Р/ = 39,59 
posun středu souřadnic po ose t' = 27,09 
otočení souřadnic o úhel ak = 32° 04'

DISKUSE A ZÄVER

Z grafů závislosti součinitele smykového tření kukuřičné drtě 
(CCM) na rychlosti smyku a době smýkání jsou vidět výrazná maxima 
pro podložky z oceli a gumy (obr. 4—6).

Při smýkání na ocelové podložce má součinitel smykového tření 
maximální hodnotu / ~ 0,554 při rychlosti smyku Vs = 0,18 až 0,29 m . 
. s"1 a při době smýkání ts = 25 až 50 s. Při smýkání na gumové pod­
ložce je maximální hodnota součinitele smykového tření )~ 0,643 při 
rychlosti smyku P, = 0,25 až 0,32 m. s-1 a při době smýkání ts = 50 
až 80 s. Při smýkání kukuřičné drtě (CCM) na dřevu s růstem rych­
losti smyku a času smýkání hodnota součinitele smykového tření klesá 
(obr. Заб).
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6. Zmény hodnoty sou­
činitele smykového tření 
kukuřičné drtě (CCM) 
na dřevu v závislosti na 
rychlosti a době smý­
káni (a — prostorové 
znázornění, b — graf 
v podobě izočar) — The 
changes in the shearing 
friction coefficient for 
corn cob meal (CCM) 
in contact with wood, 
as depending on shear­
ing velocity and time 
(a — spatial represent­
ation, b — diagram on 
the basis of isolines)

Z obr. 3 je vidět, že křivky hodnot součinitele smykového tření na 
oceli a gumě po přechodu maxima klesají s rostoucí rychlostí smyku. 
Poměrně slabou tendenci к získání extrémní hodnoty, tj. maxima, má 
při rychlosti ys = 0,22 až 0,286 m . s-1 také křivka závislosti součini­
tele smykového tření na rychlosti na dřevěné podložce.

Z obr. 3 je dále patrné, že kromě maximálních hodnot součinitele 
smykového tření vystupují také minima. Týká se to zvláště smýkání 
na ocelové podložce, kde minimum je poměrně výrazné při rychlosti 
smyku Vs ~ 0,132 m . s-1. Je pravděpodobné, že v případě smýkání na 
gumové podložce by mělo minimum vystoupit pro rychlost smyku v roz­
mezí Vs = 0 až 0,132 m . s1. Z technických důvodů nebyly měřeny hod­
noty součinitele smykového tření pro tento rozsah rychlosti.

Vysvětlit získané závislosti je velmi obtížné. Je možné předpoklá­
dat, že mimo jiné vlivy jsou zde dva momenty, které se sčítají a pak 
udávají křivkám základní charakter. Jsou to:
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— pokles součinitele smykového tření se stoupající rychlostí smy­
ku a doby smýkání,

— působení poměrů blízkých kapalinovému tření, vzhledem к po­
měrně vysoké vlhkosti kukuřice (CCM).

V závěru lze konstatovat, že při konstrukci zemědělských strojů ne­
bo zařízení, které pracují s kukuřičnou drtí (CCM), je energeticky nej­
výhodnější pro klouzání tohoto materiálu na ocelovém, gumovém a dře­
věném povrchu volit rychlost v mezích možností co největší, a to větší 
než 0,7 m . s-1.

Použijí-li se к dopravě kukuřičné drtě zařízení přenášející materiál 
bez relativního pohybu (např. pomocí pryžových pásových dopravníků), 
je energeticky nejvýhodnější zvolit rychlost posuvu pásu kolem 0,3 m . 
. s-1.
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МОЙТА, К. (Сельскохозяйственный институт, Прага — Академия техники и сельско- 
хозяйства в Будгоще): Определение коэффициента смыкового трения кукурузной мели 
на стальи, резине и дереве. Zeměd. Techn., 34, 1988 (5) : 279-292.
В работе приведены результаты измерения коэффициента смыкового трения кукуруз­
ной мели (ССМ) на скользистых подкладках из стальи, резины и дерева. Из экспери­
мента вытекает, что коэффициент смыкового трения в зависимости от скорости и вре­
мени скольжения для отдельных типов скользящих подкладок не является константным. 
В случае скольжения на стальи и резине имеет влияние скорости и время скольжения 
сначала повышающую тенденцию На стальной подкладке коэффициент смыкового 
скольжения кукурузной мели (ССМ) имеет максимальное значение f ~ 0,554 при ско­
рости скольжения V, = 0,18—0,29 м . с-1 и при времени скольжения т$ = 25—50 с. На 
резиновой подкладке максимальное значение коэффициента смыкового скольжения 
трения / — 0,643 проявляется при скорости смыка Vs = 0,25—0,32 м . с-1 и при пе­
риоде скольжения т$ = 50—80 с. После перехода максимума с ростом скорости и вре­
мени скольжения значения коэффициента смыкового скольжения трения колебаются. 
При скольжении кукурузной мели (ССМ) на деревянной подложке с ростом скорости 
и времени скольжения значения коэффициента смыкового скольжения трения в данном 
размахе измерений падают. При скоростях над 1,2 м . с-1 уже на подкладках из стальи, 
резины и дерева значения коэффициента смыкового скольжения выразительно не 
меняются.
трибометр; скорость скольжения; nepnod скольжения; кукурузная мель ССМ

MÓJTA, К. (University of Agriculture, Praha — Akademia Techniczno-Rolnicza 
w Bydgoszczy): Determination of the Shearing Friction Coefficient of Corn Cob 
Meal on Steel, Rubber and Wood Supports. Zeměd. Techn., 34, 1988 (5) : 279-292.
The shearing friction coefficient of corn cob meal (CCM) in sliding contact with 
steel, rubber and wood was measured and the results suggest that the shearing 
friction coefficient, depending on shearing velocity and time, is not constant for 
any of the three surfaces with which the corn cob meal is in contact. The influ-
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ence of shearing velocity and time grows at the beginning when CCM is sliding 
on steel and rubber surfaces. On the steel surfaces the shearing friction coefficient 
of CCM reaches its maximum value for f~ 0.554 at the shearing velocity (Vs) 
of 0.18 to 0.29 m per second and at the shearing time (rs) of 25 to 50 s. On rubber 
surfaces the maximum shearing friction coefficient f ~ 0.643 is recorded at Vs = 
= 0.25 to 0.32 m per second and at ts = 50 to 80 s. Having pased the maximum, 
the values of the shearing friction coefficient decline with increasing shearing 
velocities and with time. When CCM slides on wood, the values of shearing coef­
ficients decrease — within the given range of measurement — with increasing 
shearing velocities and time. At velocities above 1.2 m per second the values of 
the shearing friction coefficient for CCM on steel, rubber, and wood surfaces 
remain more or less unchanged.
tribometer; shearing velocity; shearing time; corn cob meal (CCM)

MÓJTA, K. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha — Akademia Techniczno-Rol- 
nicza w Bydgoszczy /Polen/): Ermittlung des Gleitreibungskoeffizienten von Mais­
mahlgut auf Stahl, Gummi und Holz. Zeměd. Techn., 34, 1988 (5) ; 279-292.
In der Arbeit werden Ergebnisse von Messungen der Gleitreibung von Maismahlgut 
(CCM) auf gleitfähigen Unterlagen aus Stahl, Gummi und Holz angeführt. Aus 
dem Experiment geht hervor, daß der Gleitreibungskoeffizient in Abhängigkeit 
von der Schubgeschwindigkeit und -dauer für die einzelnen Typen der Gleitunter­
lagen nicht konstant ist. Bei der Schubbewegung auf Stahl und Gummi weist die 
Auswirkung der Geschwindigkeit und der Dauer dieser Bewegung anfangs anstei­
gende Tendenz auf. Auf einer Stahlunterlage beträgt der Maximalwert des Gleit­
reibungskoeffizienten des Maismahlguts f ~ 0,554 bei einer Schubgeschwindigkeit 
von Vs = 0,18 bis 0,29 m . s-1 und Schubdauer т$ = 25 bis 50 s. Auf einer Gummi­
unterlage kommt der maximale Wert des Gleitreibungskoeffizienten f ~ 0,643 bei 
einer Schubgeschwindigkeit V$ = 0,25 bis 0,32 m.s-1 und Schubdauer т$ = 50 bis 
80 s zum Ausdruck. Nach dem Durchgang des Maximums gehen die Werte des 
Gleitreibungskoeffizienten mit dem Anstieg der Schubgeschwindigkeit und -dauer 
zurück. Bei der Schubbewegung des CCM-Maismahlguts auf einer Holzunterlage 
sinken die Werte des Gleitreibungskoeffizienten mit dem Anstieg der Schubge­
schwindigkeit und -dauer im gegebenen Meßbereich. Bei Geschwindigkeiten über 
1,2 m.s-1 ändern sich die Werte des Gleitreibungskoeffizienten auf Unterlagen 
aus Stahl, Gummi und Holz nicht mehr wesentlich.
Tribometer; Schubgeschwindigkeit; Schubdauer; CCM-Maismahlgut

Adresa autora:
Ing. Krzystof M ó j t a, Vysoká škola zemědělská, 165 00 Praha 6 - Suchdol
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VÝSLEDKY LABORATORNÍHO HODNOCENÍ TRYSEK 
POSTŘIKOVAČŮ VRCENÝCH К OCHRANĚ ROSTLIN

K. Trunečka

TRUNECKA, K, (Vysoká škola zemědělská, Brno): Výsledky laboratorního 
hodnocení trysek postřikovačů určených к ochraně rostlin. Zeměd. Techn., 34, 
1988 (5) : 293-307.
Práce se zabývá laboratorním hodnocením vybraných hydraulických trysek 
plošných postřikovačů používaných na ochranu rostlin v našem zemědělství. 
Při zjišťování technických a kvalitativních ukazatelů jsou využity jednotné 
měřicí metody a postupy. U hodnocených trysek bylo nejlepších výsledků 
dosaženo u trysek ALBUZ APG 110 V. Tyto trysky se vyznačovaly vysokou 
přesností provedení a vhodnou volbou materiálů к výrobě dílů. V kvalitativ­
ních ukazatelích splňují všechny agrotechnické požadavky. Výborná je rovno­
měrnost ťozptylu v příčném záběru trysky, vyjádřená pro pracovní výšku 
0.5 m variačním koeficientem 7,35 %. Zpětné ventilky a filtry u těchto trysek 
snižuji průtočnost v průměru o 5 %. Štěrbinové trysky DHSZ 023-3 byly podle 
doporučení výrobce zkoušeny při pracovních tlacích nižších než trysky ALBUZ 
APG HO V. Splňují požadavky především u rovnoměrnosti rozptylu a přes­
nosti dávkování. Nárazové trysky č. 600 patří к tryskám s velmi širokým 
úhlem rozptylu a se značnou průtočností. Nesplňují vytčené požadavky pro 
nevhodné složení postřikového spektra. Nerovnoměrnost rozptylu dosáhla hod­
noty přes 20 0 o. Také u vířivých trysek 0 1.7 mm je hodnocení negativní. 
Z poznatků, к nimž jsme dospěli při hodnocení různých typů trysek, jsou uve­
deny závěry pro praktické využití. Mezi ně patří především doporučení, aby 
pro plošnou pozemní aplikaci pesticidů byly používány trysky štěrbinové.
zkoušky trysek; trysky štěrbinové, nárazové, vířivé; funkční test; kvalitativní 
ukazatele; minutová dávka (průtočnost) trysek; úhel rozptylu; rovnoměrnost 
rozptylu; postřikové spektrum; velikost kapek; střední početní průměr; střední 
objemový průměr; tryska úplná

U strojů na ochranu rostlin patří trysky mezi nejdůležitější části. Vý­
robou zemědělských trysek se ve světě zabývá několik specializovaných 
výrobců. V rámci členských států RVHP jsou postřikovači trysky pro po­
zemní techniku vyráběny v MLR, NDR a PLR. Některé typy jsou к nám 
dováženy i z kapitalistických zemí.

Výběr vhodného typu a správná funkce trysek má rozhodující vliv na 
kvalitu nánosu postřikové kapaliny na ošetřovanou plochu. V tomto pří­
spěvku vzájemně porovnáváme vybrané typy trysek a určujeme oblasti 
jejich vhodného použití na základě ukazatelů charakterizujících kvalitu 
jejich práce.

MATERIAL a metody

Pro laboratorní hodnocení trysek postřikovačů je použito jednotných meto­
dických postupů (Trunečka, 1988). Vedle požadavků na technické parametry 
trysek zahrnuje metodika i postupy pro stanovení údajů pro celkové hodnocení
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vybraných typů trysek. Dosažené hodnoty kvalitativních ukazatelů jsou porovná­
vány mimo jiné s požadavky uvedenými v kartách požadavků Soustavy strojů pro 
komplexní mechanizaci čs. zemědělství (1984).

OBECNÉ ÜDAJE O ZKOUŠENÝCH TRYSKÁCH

Štěrbinová tryska Albuz 110 V — zelená

Druh a typ: hydraulická štěrbinová
Určení: plošný postřik
Označení: Albuz APG 110 V — zelená
Výrobce: fa ALBUZ, Francie
Charakteristika: tryska úplná je tvořena držákem trysky, upevňovacím 

třmenem, štěrbinovou tryskou, kuličkovým zpětným ventilem s fil­
trem a těsněním.

Doporučení výrobce: rozteč trysek 500 mm, pracovní výška 500 mm, pra­
covní tlak 0,1 až 1,0 MPa.

Různé: tryskami Albuz jsou vybaveny např. postřikovače ORC 1001 
a ORC 2000 vyráběné v PLR, postřikovač fy Allaeys z Belgie a další; 
— vlastní trysky a zpětné ventily jsou dováženy z Francie;
— pro testování byly vybrány tři kompletní nové trysky dodané 
s polskými postřikovači.

Nárazová tryska Pralldüse č. 600

Druh a typ: hydraulická nárazová
Určení: plošný postřik
Označení: PRALLDÜSE 600
Výrobce: VEB BBG Lipsko, NDR
Charakteristika: širokozáběrová tryska se skládá z držáku, nárazové 

trysky, sítového filtru, těsnicího kroužku a přesuvné matice. Tryska 
není vybavena zpětným ventilem.

Doporučení výrobce: pracovní tlak do 0,15 MPa, rozteč trysek na rámu 
1700 mm.

Různé: nárazovými tryskami byly vybavovány postřikovače S-033 a S-293 
vyráběné v NDR a dovážené do ČSSR;
— do zkoušek byly zařazeny tři úplné, dosud nepoužívané trysky.

Vířivá tryska 0 1.7 mm

Druh a typ: hydraulická vířivá
Určení: plošný postřik
Označení: 0 1,7 se šroubovou vířivou vložkou
Výrobce: Základy metalowe FILMET, PLR
Charakteristika: úplná tryska je složena z držáku trysky s upevňovacím 

třmenem, přesuvnou maticí, dávkovači clonou s viřičem se šroubo­
vým jádrem.

Doporučení výrobce: rozteč trysek 500 mm, pracovní tlak 0,5 až 1,5 MPa. 
Různé: — popisovanými tryskami jsou vybaveny aplikační rámy postři­

kovačů ORC 1000 Sleza 3;
— výrobce trysek i strojů je shodný.
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Štěrbinová tryska DHSZ 023 — červená

Druh a typ: hydraulická štěrbinová
Určení: postřik
Označení: DHSZ 023-3 — červená
Výrobce: BMG Budapest, MLR
Charakteristika: úplná tryska je alternativně sestavována s použitím 

držáku s membránovým nebo kuličkovým zpětným ventilem.
Dalšími díly jsou štěrbinová tryska, filtr, těsnění a přesuvná matice. 

Doporučení výrobce: rozteč trysek 500 a 562,5 mm, pracovní tlak 0,1 až 
0,4 MPa.

Různé: — tryskami DHSZ 023 jsou vybaveny aplikační rámy postřikovačů 
řady Kertitox z MLR;
— pro hodnocení byly zvoleny tři trysky v provedení s kuličkovým 
zpětným ventilem.

VÝSLEDKY

VÝSLEDKY ZKOUŠEK

Při funkčním testu trysek bylo к měření použito rozmezí pracovních 
tlaků vody 0,1 až 1,0 MPa při úplných tryskách. Pouze při ověřování vlivu 
zpětných ventilků na minutovou dávku a výstřikový úhel byly příslušné 
části měření uskutečněny s tryskami bez ventilků. Při pracovním tlaku 
0,6 MPa nebo 0,2 MPa jsou vyhodnocovány rovnoměrnost dávkování try­
sek, rovnoměrnost rozptylu a velikost kapek. Rovnoměrnost rozptylu 
v příčném záběru byla měřena při výšce trysky 500. mm nad měřicím 
stolem s roztečí žlabů 100 mm. Složení postřikového spektra bylo hod­
noceno přímým měřením minimálně 500 částic zachycených v metylsili- 
konovém oleji o kinematické viskozitě 3 . 10~3m2. s-1.

I. Dávkování trysek Albuz APG НО V — Proportioning in the Albuz APG НО V 
nozzles

Pra-
Průtočnost [ml. min 1 ]

covní 
tlak trvska s ventilkem tryska bez ventilků

[MPa]
1 2 3 X 1 2 3 X

0,1 980 980 960 973 1060 1060 1030 1050
0,2 1330 1330 1320 1327 1420 1420 1400 1413
0,4 1830 1830 1810 1823 1920 1920 1900 1913
0,6 2230 2230 2210 2223 2320 2330 2310 2320
0,8 2560 2560 2540 2553 2700 2690 2670 2687
1,0 2820 2820 2800 2813 2940 2940 2910 2930

Průměrná průtočnost 1952 2052,17
Změna průtočnosti 100 % 104,88 %

Nerovnoměrnost průtočnosti [°,,] 0,52 0,43
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II. Výstřikový úhel trysek Albuz APG ПО V — Discharge angle in the Albuz APG 
ПО V nozzles

Pracovní tlak [MPa]
Úhel [°]

tryska s ventilkem tryska bez ventilku

0,1 92 102
0,2 108 111
0,4 117 117
0,6 121 121
0,8 122 122
1,0 123 123

X 114 116

+ 9 + 7Absolutní odchylka od x
22 14

Zkoušené trysky jedné velikosti jsou u každého typu označeny po­
řadovými čísly 1 až 3. Při záznamu a vyhodnocování naměřených hod­
not ukazatelů bylo použito těchto jednotných symbolů: x — aritmetický 
průměr (střední hodnota], o — směrodatná odchylka, у — variační koefi­
cient; značka x označuje v tabulkách a grafech polohu (osu) trysky nad 
měřicím stolem.

Naměřené a vyhodnocené hodnoty kvalitativních ukazatelů jsou uve­
deny v tab. I až XV a v obr. 1 až 4.

VÝSLEDKY FUNKČNÍHO TESTU r^ús.v • . t-Ar-nr-
Kvalitativní ukazatele získané v laboratorních podmínkách u jednot­

livých typů trysek určují pořadí jejich vhodnosti pro plošnou aplikaci. 
Dosažené výsledky jsou shrnuty v obr. 5 až 7 a v tab. XVI.

Nejpříznivějších výsledků bylo dosaženo u trysek štěrbinových Albuz 
(zelená) a DHSZ 023-3 (červená), a to u všech hodnocených ukazatelů.

III. Rovnoměrnost rozptylu v příčném záběru trysky Albuz APG ПО V — Uni­
formity of distribution in the transverse working width of the Albuz APG ПО V 
nozzle ‘»Л
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IV. Složení postřikového spektra trysky Albuz APG ПО V při pracovním tlaku 
0,6 MPa — The spray spectrum of the Albuz APG ПО V nozzle at the working 
pressure of 0.6 MPa

Velikostní 
intervaly 

[/<m]

Zastoupení částic Celkový objem částic 1
Součet

ks 103 /<m3

do 25 6 1,20 5,4 0,00 0,00
25 50 18 3,60 516,6 0,01 0,01
51 75 21 4,20 2 748,9 0,07 0,08
76 100 49 9,80 17 483,2 0,44 0,52

101 150 131 26,20 133 960,6 3,38 3,90
151 200 84 16,80 235 720,8 5,96 9,86
201 250 69 13,80 411 522,9 10,40 20,25
251 300 ’ 45 9,00 490 014,0 12,38 32,64
301 350 26 5,20 467 329,2 11,81 44,45
351 400 25 5,00 690 292,5 17,44 61,89
401 450 10 2,00 401 945,0 10,15 72,04
451 500 9 1,80 505 036,8 12,76 84,80
501 550 4 0,80 303 066,0 ■ 7,66 92,46
551-600 3 0,60 298 623,9 7,54 100,00

Součet 500 100,00 3 958 265,8 100,00 —

Střední početní průměr NMD 191,082 jim
Střední objemový průměr VMD 342,5 jim

Zastoupeni kapek v rozmezí velikostí:
početně (c 0 objemově (%)

do 100 //m 18,80 0,52
101 -700 /<m 81,20 99,48
nad 701 /im 0,00 0,00

Tryska nárazová č. 600 vykazuje rovnoměrnost rozptylu na hranici po­
žadavků ATP, ale složení kapičkového spektra je nevhodné. Jako na­
prosto nevyhovující se ukazuje použití vířivých trysek 0 1,7 mm se 
šroubovým viřičem к plošnému postřiku rámem, protože rozptyl se vy­
značuje vysokým stupněm nerovnoměrnosti.

U trysek nárazových i vířivých, upevněných na rámu postřikovače, 
dochází při práci navíc u sousedních trysek к nežádoucím jevům, které 
testování jednotlivých trysek nemůže postihnout. Výstřikové obrazce roz­
ptýlené kapaliny jsou totiž ovlivňovány srážením a spojováním v místech, 
kde se kapky protínají. Tím se narušuje rovnoměrnost rozptylu v příč­
ném záběru stroje a tvoří se větší kapky (Jeske, 1978).

U trysek štěrbinových, jejichž výstřikový vějíř je plochý, se tento 
jev odstraňuje tím, že se trysky nastaví vůči příčné ose aplikačního rámu 
o 5 až 10° (Jeske, 1978) nebo o 10 až 15° (firemní literatura, 1985).
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V. Funkce zpětného ventilku u trysek Albuz APG ПО V — The function of the 
check valve in the Albuz APG 110 V nozzles

Tlak kapaliny [kPa] Popis funkce zpětného ventilku

do 5 uzavřen — těsní
10 odkapává 100 kapek. min 1
35 odkapává
50 teče
65 začátek disperze

nad 65 plně otevřen disperze

VI. Dávkování a úhel rozptylu trysek Pralldüse 600 — Proportioning and scattering 
angle in the Pralldüse 600 nozzles

Pra­
covní 
tlak 

[MPa]

Průtočnost [ml.min *] Úhel [°]

1 2 3 X 1 2 3 X

0,1 3150 3300 3390 3280 155 153 150 153
0,2 4180 4320 4410 4303 157 155 153 155
0,4 5470 5750 5840 5687 159 157 155 157
0,6 6580 6900 7080 6853 161 159 157 159
0,8 7520 7880 8070 7823 163 162 160 162
1,0 8300 8650 8850 8600 166 165 164 165

Směrodatná odchylka ±253,25 ml Střední hodnota úhlu 158,5

Variační koeficient 3,70 °;, Absolutní odchylka od 5 ^6,5
5,5

1. Rovnoměrnost roz­
ptylu — tryska Albuz 
ПО V — Uniformity of 
distribution — an Albuz 
110 V nozzle
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VII. Rovnoměrnost rozptylu trysky Pralldüse 600 — Uniformity of distribution in 
the Pralldüse 600 nozzle

Měřené místo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

voda [ml] 10 20 30 40 30 70 90 80 50 90 100 50 90

Pokračování
14 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

180 170 230 200 160 210 180 280 360 300 370 380

Pokračování
26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

330 350 280 170 210 170 220 230 150 130 90 50

Pokračováni
38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49

90 70 80 90 80 40 30 30 30 20 10 —

Výsledky: záběr trysky - celkový 4,8 m
- pracovní 1,7 m

střední množství 393 ml
směrodatná odchylka ± 79,43
variační koeficient 20,21 %

2. Rovnoměrnost rozptylu — tryska ví­
řivá 0 1,7 mm — Uniformity of distri­
bution — a swirl nozzle 1.7 mm in 
diameter

tm4
JOO

600

200 •

too •

O i

500 mm
9 mRicí místa 

X OSA TRVSkY

3. Rovnoměrnost roz­
ptylu — tryska DHSZ 
023-3 — Uniformity of 
distribution — a DHSZ 
023-3 nozzle
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VIII. Dávkování a úhel rozptylu vířivých trysek 0 1,7 mm — Proportioning and 
the scattering angle in the swirl nozzles 1.7 mm in diameter

Pra-
Průtočnost [ml. min 4 Úhel [°]

covní 
tlak trysky trysky

[MPa]
1 2 3 X 1 2 3 X

0,1 1000 1100 930 1010 67 63 70 67
0,2 1250 1320 1180 1250 70 65 73 69
0,4 1650 1710 1600 1653 74 68 75 72
0,6 1960 2010 1920 1963 78 70 78 75
0,8 2240 2260 2200 2233 81 71 79 77
1,0 2470 2510 2410 2463 82 72 80 78

Průměrná průtočnost 1762 Střední hodnota úhlu 73
Nerovnoměrnost průtočnosti 1,65 °; Absolutní odchylka + 5

6

IX. Rovnoměrnost rozptylu vířivé trysky 0 1,7 mm — Uniformity of distribution 
in the swirl nozzle, 1.7 mm in diameter

Záběr

Měřicí místa

-X1 2 3 4 5 6 7 8

množství vody [ml]

Celkový
Pracovní

45 280
560

297
342

257
257

273
273

287
360

333
666

73
410

Směrodatná odchylka ±251,92
Variační koeficient 69,29 %

X. Složení postřikového spektra vířivé trysky 0 1,7 mm při tlaku 0,6 MPa — The 
spray spectrum of the swirl nozzle 1.7 mm in diameter at the pressure of 0.6 MPa

Velikostní skupiny [/<m]
Zastoupení kapek podle

počtu [%] objemu [%]

do 100
101-700
nad 700

30,00
70,00

0,66
99,34

Střední početní průměr NMD 175,7/<m
Střední objemový průměr VMD 418 /-m
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XI. Dávkování a úhel rozptylu štěrbinových trysek DHSZ 023-3 — Proportioning 
and the scattering angle in the DHSZ 023-3 slot nozzles

Pra-
Průtočnost [ml. min '] Úhel [°]

covní 
tlak tryska tryska

[MPa]
1 2 3 X 1 2 3 X

0,1 650 655 660 655 85 87 86 86
0,2 830 840 850 840 93 94 95 94
0,3 1035 1045 1040 1040 105 100 103 103
0,4 1170 1190 1180 1180 107 112 108 109

Směrodatná odchylka ±10 Střední hodnota úhlu 90
Variační koeficient 1,19% Absolutní odchylka 11

12

XII. Složení postřikového spektra nárazové trysky Pralldüse 600 při tlaku 0,6 MPa 
— The spray spectrum of the Pralldüse 600 impulse nozzle at the pressure of 
0.6 MPa

Velikostní skupiny [//m]
Zastoupení 

_______________ ___  
počtu [%]

kapek podle

objemu [%]

do 100
101 700
701 1500

4,40
77,60
18,00

0,01
28,77
71,22

Střední početní průměr NMD 478,8 /zm
Střední objemový průměr VMD 885,0 /zm

XIII. Složení postřikového spektra štěrbinové trysky DHSZ 023-3 při tlaku 0,2 MPa 
— The spray spectrum of the DHSZ 023-3 slot nozzle at the pressure of 0.2 MPa

Velikostní skupiny [/zm]
Zastoupení kapek podle

počtu [%] objemu [%]

do 100
101-700
701-1000

45,20
53,40

1,4

0,47
71,37
28,16

Střední početní průměr NMD 186,3 /zm
Střední objemový průměr VMD 506,0 /zm
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XIV. Rovnoměrnost rozptylu štěrbinové trysky DHSZ 023-3 — Uniformity of 
distribution in the DHSZ 023-3 slot nozzle

Záběr

Měřicí místa

X1 2 3 4 5 X 6 7 8 9 10

množství vody [ml]

Celkový
Pracovní

117 150 120
240

180
330

163
280

183
283

187
340

140
280

153 100
292

Směrodatná odchylka ±36,94
Variační koeficient 12,65 %

XV. Funkce zpětného ventilu u trysek DHZS 023-3 — The function of the check 
valve in the DHZS 023-3 nozzles

Tlak kapaliny [kPa] Popis funkce ventilu (trysky)

do 5
10
30

nad 30

uzavřen - těsní
odkapává — 120 kapek.min 1 
začátek disperze 
otevřen — disperze

tryska nárazová č. 600 — Uniformity of distribution4. Rovnoměrnost rozptylu 
— impulse nozzle no. 600

Při testování byl u trysek Albuz sledován vliv zpětných ventilků 
s filtry na průtočnost a na výstřikový úhel. Tento důležitý díl úplné 
trysky zabezpečuje její správnou funkci tím, že chrání dávkovači otvor 
před ucpáním mechanickými nečistotami a zabraňuje odkapávání kapa­
liny po uzavření přívodu. Měření prokázala, že kuličkový ventil s filtrem 
snižuje průtočnost v průměru o 5 % a výstřikový úhel o 3 až 10°.

DISKUSE

Nároky kladené na funkci trysek se zvyšují se zaváděním aplikací 
o nižších objemech kapalin. Také výběr postřikovačích trysek byl pod­
řízen tomuto trendu; zabezpečují dávkování v rozsahu 40 až 400 1. ha“1.
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XVI. Porovnání dosažených výsledků — Comparison of the results obtained in the 
trials

Ukazatel

Trysky

štěrbinová
Albuz APG 

zelená
nárazová 

č. 600
vířivá
0 1,7

štěrbinová 
DHSZ 023-3 

červená
ATP

Rovnoměrnost 
průtočnosti [°,,] 0,52 3,70 1,65 1,19 5
Výstřikový úhel [°] + 9,0 + 6,5 + 5,0 + 11,0
(absolutní odchylka) 22,0 5,5 6,0 12,0
Rovnoměrnost
rozptylu [%] 7,35 20,21 69,29 12,65 1:20
Postřikové spektrum
100 700 /im [%] 99,48 28,77 99,34 71,37 80
NMD [//m] 191,1 478,8 175,7 186,3
VMD [/<m] 342,5 885,0 418,0 508,0
Funkce zpětného 
ventilku vyhovuje — vyhovuje

za 1 minutu
10 kapek

(wl win1]
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H,0

6. Úhel rozptylu trysek 
— The scattering angle 
of the nozzles

130

7. Složení postřikového spektra a stanovení středního objemového úhlu VMD: 
1. tryska Albuz APG HO V, pracovní tlak 0,6 MPa, 2. tryska vířivá 0 1,7 mm, 
pracovní tlak 0,6 MPa, 3. tryska DHSZ 023-3, pracovní tlak 0,2 MPa, 4. tryska 
Pralldüse 600, pracovní tlak 0,6 MPa — The spray spectrum and determination 
of the mean volume angle VMD: 1. Albuz APG 110 V nozzle, working pressure 
0.6 MPa, 2. swirl nozzle 1.7 mm in diameter, working pressure 0.6 MPa, 3. DHSZ 
023-3 nozzle, working pressure 0.2 MPa, 4. Pralldüse 600 nozzle, working pressure 
0.6 MPa
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Velikost dávky, závislá především na velikosti produkovaných kapek 
tryskami, by se měla řídit účelem ošetření. Měla by představovat mini­
mální nezbytný objem kapaliny nutný pro požadovanou biologickou účin­
nost ošetření. Snižováním aplikovaných objemů je možné zvýšit pro­
duktivitu práce a snížit provozní náklady.

Funkce trysek, která ve svých důsledcích rozhoduje o ekonomickém 
efektu postřiku, je podmíněna správnou volbou vhodného typu trysek. 
Na úrovni výroby postřikovači techniky o ní rozhoduje výrobce, v pro­
vozu pak uživatel.

Vývoj trysek se v posledních 20 letech soustřeďuje na trysky zaru­
čující přesnou a kvalitní aplikaci. Dříve často používané vířivé trysky 
i pro rámy к plošné aplikaci jsou dnes nahrazovány tryskami štěrbino­
vými. Nedostatkem vířivých trysek s dutým výstřikovým kuželem, jak to 
ostatně potvrzují i výsledky této práce, je nemožnost dodržet rovnoměr­
nost rozptylu v přípustných tolerancích (Z a uf a 11, 1080). Ani trysky 
Pralldüse 600 nesplňují předpoklady aplikace s nižšími objemy kapalin, 
zejména proto, že jejich postřikové spektrum obsahuje kapky o velikosti 
až 1500 um.

Zavedení štěrbinových trysek s plochým výstřikovým vějířem zna­
mená velký pokrok v kvalitě plošného postřiku (L o is on, 1984). Dů­
kazem jsou i výsledky měření trysek Albuz a DHSZ 023, uvedené v této 
práci. V literatuře (Reiser, 1981; Roberts aj., 1982) se potvrzuje 
vyhovující rovnoměrnost rozptylu správně nastavených štěrbinových try­
sek i při naklánění rámu postřikovače.

Technický stav všech dílů úplných trysek se v průběhu používání 
mění, čímž je ovlivňována kvalita jejich práce. Opotřebení dávkovačích 
otvorů trysek se projevuje změnami všech ukazatelů, především však 
zvýšením průtočnosti. Důvodem к vyřazení trysky je odchylka v průtoč- 
nosti větší než ± 5 %. Nemusí to však znamenat, že tryska překročila 
práh životnosti v důsledku opotřebení. Posuzovat je možné jen na základě 
vyhodnocení naměřených hodnot získaných při laboratorních zkouškách 
trysek. Trysky částečně opotřebované mohou být po kalibraci dále použí­
vány v nově sestavených sadách podle velikosti opotřebení a povolených 
tolerancí. Kalibrování trysek by mělo být součástí kontrolního testování 
provozně nasazených postřikovačů (Chládek, 1981).

zAvér

Zkoušky vybraných typů hydraulických trysek postřikovačů pro­
běhly v laboratorních podmínkách podle jednotných metodik. К vyjádře­
ní kvality trysek byly použity ukazatele, pomocí nichž lze prokázat způ­
sobilost trysek к aplikaci nebo odhalit závady a nedostatky mající za 
následek jejich chybnou činnost. U hodnocených trysek pro pozemní ploš­
nou aplikaci byly nejlepší výsledky u štěrbinových trysek Albuz APG 
110 V a trysek DHSZ 023-3. Z hodnocení trysek vyplývají nejen poznatky 
výzkumné, ale i tyto závěry pro praktické využití:

— Na pozemních postřikovačích к plošné aplikaci pesticidů dávat 
přednost úplným štěrbinovým tryskám.

— Štěrbinové trysky různých výrobců jsou obvvkle konstruovány pro 
rozteč 500 mm. Ekvivalentní typy a velikosti trysek jsou tedy při osazo­
vání celých aplikačních rámů snadno v sadách nahraditelné.
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— Trysky částečně opotřebované lze po kontrole základních para­
metrů sestavit do sad a v rámci povolených tolerancí na postřikovačích 
nadále používat.
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ТРУНЕЧКА, К. (Сельскохозяйственный институт, Брно): Результаты лабораторного 
оценивания распылительного сопла опрыскивателей предназначенных для защиты, 
растений. Zeměd. Techn., 34, 1988 (5) : 293-307.
Работа интересуется лабораторной оценкой выбранных гидравлических сопел плоскост­
ных опрыскивателей использованных для защиты растений в нашем сельском хо­
зяйстве. При обеспечении технических и качественных показателей используются един- 
ные измерительные единицы и ходы. Из оцениваемых форсунок достигли самых лучших 
результатов форсунки АЛБУЗ 110 V. Эти сопла отличались высокой точностью про­
ведения с подходящим выбором материалов для производства деталей. В качественных 
показателях выполняют все агротехнические требования. Отличной является равно­
мерность распрыскивания в поперечном захвате форсунки, выраженная для рабочей 
высоты 0,5 м коэффициентом вариации 7,35 %. Обратные вентилы и фильтры у этих 
форсунок понижают пропускную способность в среднем на 5 %. Щелевые форсунки 
ДГСЗ 023-3 были по предложении производителя испытываемы при рабочих давлениях 
более низких чем форсунки АЛБУЗ АПГ 110 V. Выполняют требования прежде всего 
у равномерности дисперсии и точности дозирования. Ударные форсунки № 6Э0 принад­
лежат к форсункам с очень широким углом дисперсии и со значительной пропускной 
способностью. Не выполняют намеренные требования для неподходящего сложения 
опрыскиваемого спектра. Неравномерность дисперсии достигла значения выше 20 %. 
Также и у крутящихся форсунок диаметр, которых 1,7 мм оценивается негативно. Из 
познаний, к которым мы прибегли при оценке разных типов форсунок, приводятся за­
ключения для практического использования. К ним следует отнести прежде всего реко­
мендации, чтобы для плоскостного наземного применения пестицидов использовались 
щелевые форсунки.
испытания форсунок; форсунки щелевые, ударные форсунки, крутящиеся форсунки; 
функциональный тест; качественные показатели; минутная поставка (пропускная спо­
собность) форсунок; угол дисперсии; спектр опрыскивания; диаметр капель; средний 
расчетный диаметр; средний объемный диаметр; полная форсунка

TRUNECKA, К. (University of Agriculture, Brno): The Results of Laboratory Tests 
with Sprinkler Nozzles in Plant Protection. Zeměd. Techn., 34, 1988 (5) : 293-307.
Selected hydraulic nozzles, used for areal spraying in plant protection programmes 
in Czechoslovak agriculture, were subjected to laboratory evaluation. Unified
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measuring methods and procedures are used to determine the technical charac­
teristics and quality parameters. Of all the nozzles evaluated, the best results 
were obtained with the ALBUZ APG 110 V nozzles. They are characterized by 
a high accuracy of make and its parts were made from optimum materials. As for 
quality, these nozzles meet all agrotechnical requirements. They have an excellent 
uniformity of distribution (within their transversal working width), expresed by 
the variation coefficient of 7.35 % for the working height of 0.5 m. Their check 
valves and filters reduce the flow rate by 5%, on an average. The DHSZ 023-3 
slot valves were tested — as recommended by the manufacturer — at working 
pressures lower than those used in the tests with the ALBUZ APG 110 V nozzles. 
They meet the requirements for the uniformity of distribution and accuracy of 
dosage. Impulse nozzles no. 600 have a wide scattering angle and a high flow rate. 
Their spray spectrum fails to meet the requirements. The spray liquid is distributed 
irregularly (irregularity above 20%). It is also in the swirl nozzles 1.7 mm in 
diameter that the evaluation is negative. Conclusions for practical use are drawn 
from the findings obtained during the evaluation of the various types of nozzles. 
These include, in particular, the recommendation to use slot nozzles for areal 
ground application of pesticides.
tests with nozzles; slot nozzles; impulse nozzles; swirl nozzles; functional tests; 
quality parameters; water amount per minute (flow rate); scattering angle; spray 
spectrum; droplet size; mean number; mean diameter; complete nozzle

TRUNEČKA. К. (Landwirtschaftliche Hochschule, Brno): Ergebnisse von Labor­
bewertungen von für den Pflanzenschutz bestimmten Spritzgerätdüsen. Zeměd. 
Techn., 34, 1988 (5) : 293-307.
Die Arbeit befaßt sich mit Laborbewertungen ausgewählter hydraulischer Düsen 
von in unserer Landwirtschaft für den Pflanzenschutz angewandten Flächen­
regnern. Zur Ermittlung der technischen und qualitativen Parameter wurden ein­
heitliche Meßmethoden und -Vorgänge angewandt. Von den bewerteten Düsen 
wurden die besten Ergebnisse mit den Düsen ALBUZ APG ПО V verzeichnet. 
Diese Düsen waren durch eine hohe Genauigkeit der Ausführung und geeignete 
Wahl der zur Herstellung der Bauelemente angewandten Materialien gekenn­
zeichnet. In bezug auf die qualitativen Parameter entsprechen sie sämtlichen agro­
technischen Anforderungen. Ausgezeichnet ist die Dispersionsgenauigkeit im Quer­
bereich der Düse, die für eine Arbeitshöhe von 0,5 m durch den Variationskoeffi­
zienten 7,35 % auszudrücken ist. Rückschlagventile und -filter bei diesen Düsen 
setzen das Durchflußvermögen im Durchschnitt um 5 % herab. Die Schlitzdüsen 
DHSZ 023-3 wurden, der Empfehlung des Herstellers nach, unter niedrigeren 
Arbeitsdrucken als die Düsen ALBUZ geprüft. Sie erfüllen die gestellten Ansprüche 
vor allem in der Gleichmäßigkeit der Dispersion und Genauigkeit der Dosierung. 
Die Stoßdüsen Nr. 600 gehören zu Düsen mit sehr breitem Dispersionswinkel und 
mit beträchtlichem Durchfluß.vermögen. Sie erfüllen die gestellten Anforderungen 
micht u. zw. insbesondere in bezug auf das ungünstige Spritzspektrum. Die Un­
gleichmäßigkeit der Dispersion erreichte Werte von über 20 %. Ebenfalls bei den 
Kegelstrahldüsen 0 1,7 mm fiel die Bewertung negativ aus. Aufgrund der im 
Rahmen der Prüfungen verschiedener Düsentypen gewonnenen Ergebnisse werden 
Schlußfolgerungen für den praktischen Einsatz angeführt. Dazu gehört vor allem 
die Empfehlung, für Breitflächenapplikation von Pestiziden Schlitzdüsen anzu­
wenden.
Düsentests; Schlitzdüsen; Stoßdüsen; Kegelstrahldüsen; Funktionstests; Qualitäts­
parameter; Minutenmenge (Durchflußvermögen) der Düsen; Streuungswinkel; 
Spritzspektrum; Tropfengröße; mittlerer numerischer Diameter; mittlerer Volumen- 
diameter; vollständige Düse

Adresa autora:
Ing. Karel Trunečka, Vysoká škola zemědělská, Zemědělská 1, 613 00 Brno
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Upozorňujeme čtenáře, že v čísle 6 časopisu

ZEMĚDĚLSKÁ TECHNIKA

mají být uveřejněny články:

J. M a 1 e ř : Statická stabilita standardních sklízečích mlá­
tiček

R. P a w 1 i c a : Vícestupňové kombinované sušení kukuřice

Z. Pastorek: Analýza sušicího procesu s vnitřním zdro­
jem energie

V. Cech, H. Mašková, D. Dubnová: Měření vlhkosti 
pícnin přenosným vlhkoměrem D] ЕМГ

Z. Volná: Podniková normativní základna pro oblast ze­
mědělské strojové techniky

K. Kubín: Mechanismus působnosti gama-záření na hlízy 
brambor a možnosti jeho využití к retardaci klíčení

R. Adamovský: Možnosti využití odpadního tepla z ja­
derných elektráren v zemědělství



AKTUALITY

MECHANIZÄCIA ZBERU TABAKU

Jednou z úloh potnohospodársko-potravinárskeho komplexu je zni- 
žovať závislost od odvozu a znižovať devízovú náročnost. Medzi surovi­
ny, u ktorých sme prevažne odkázaní na dovoz, patří i tabak. Preto bolo 
vládnym uznesením č. 329/80 uložené zabezpečit zvýšenie výroby domá­
cích tabakov, ktoré by sa uplatnili pri inovácil tabákových výrobkov. 
Hlavným cielom týchto zámerov bolo zvýšit výrobu nefermentovaného 
tabaku. V spracovanej koncepci! pestovania a spracovania tabaku sa po­
čítá s rozšířením pestovatelských ploch, so zvýšením intenzity výroby 
a so zmechanizovaním potných práč. Úlohou novej technologie pestova­
nia tabaku a postupnej mechanizácie je znížiť množstvo žívej práce vy- 
nakladanej na kilogram vysušeného tabaku, a tým zabezpečit plnenie 
plánovaných úloh pri zníženom počte pracovníkov.

V súčasnosti sa v ČSSR používá niekol'ko sposobov zberu tabaku:
R u č n ý z b e r pozostáva z ručného olamovania listov tabaku, z vy- 

nášania nalámaných listov na okraj riadku na zem alebo do debničky. 
Potom následuje ručné nakladanie na dopravný prostriedok a odvoz na 
stacionárně pracovisko, kde sa tabákové listy ručně ukladajú do ihlo- 
vých rámov a rámy sa vkladajú do sušiarní.

Polomechanizovaný zber spočívá v ručnomulamovaní ta­
bákových listov, pričom pracovníci sedia na sedadlách upevněných na 
portálovom traktore. Olámané listy ukladajú do zásobníkov o nosnosti 
20 až 30 kg. Po naplnění sa zásobníky odvážajú к sušiarňam, kde sa ta­
bákové listy opät ručně ukladajú do ihlových rámov a vkladajú do su­
šiarní.

Pre túto technológiu zberu sa v minulých rokoch doviezlo do Česko­
slovenska 44 liniek od kanadskej firmy BALTHES. VzhTadom na amorti- 
záciu a na fyzické a morálně onotrebenie třeba tieto linky Dostupné na­
hradit. Dalších 38 liniek na pestovanie a polomechanizovaný zber tabaku 
(zberové plošiny PT-8} sme doviezh v rokoch 1981 až 1985 z BER. Po 
technologickej stránke vyhovuiú tieto linky našim podmienkam. avšak 
polomechanizovaný zber pri súčasnom nedostatku pracovných sil v poT- 
nohospodárstve nie je pre nás vhodným riešením. Používanie týchto plo­
šin je závislé od traktorov MTZ-80T z BER, ktoré sú technicky nesno- 
Tahlivé.

Mechanizovaný zber — tabákové listy zberá mechanizovaný 
zberač, ukládá ich do velkoobjemových kontejnerov nesených na stroji. 
Po naplnění sa kontejnery uzatvoria, zasunú sa fixačně ihly a na vlast- 
nom podvozku sa odvezú priamo do sušiarne.

Na tomto principe pracujú zberače fy DE CLOET, ktoré holi do CSSR 
v ostatnom čase dovezené štyri (SŠM Holič. JZD Strážnice, JZD Pru- 
šánkv, TZD Šitbořicel.

Další sposob mechanizovaného zberu tabaku predstavuie bulharský 
zberač KPT-2E CHEBR, ktorý zberá listy do zásobníka, odkiaf sa donrav- 
níkom na dne prekladajú na dooravný nrostriedok. Týmto dopravným
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prostriedkom sú potom odvezené na stacionárně pracovisko, kde sa ta­
bákové listy ukladajú klasickým spösobom do ihlových rámov a vklada- 
jú do sušiarní. V roku 1986 bol do ČSSR dovezený jeden stroj tohoto typu 
do statných skúšok.

Pretože polomechanizovaný zber nezodpovedá požiadavkám moder- 
nej polnohospodárskej velkovýroby a tiež mechanizovaný zber bez do- 
riešenia mechanizácie nasledujúcich operách nevyrieši situáciu v zbere 
tabaku, je nutné vyvinut zberač, ktorý by nielen zberal tabákové listy, ale 
riešil by aj odvoz pozberaných tabákových listov к sušiarni a následné 
sušenie.

Pestovatelská plocha tabaku v SSR je v súčasnej době 3766 hektárov, 
produkcia činí 6500 ton suchého tabaku. Vzhiadom na nedostatok pra- 
covných sil poinohospodárska prax přestává mať záujem o pestovanie 
tabaku.

Po zavedení komplexnej mechanizácie včítane mechanizovaného zbe- 
ru sa perspektivné počítá s 4200 ha pestovatelskej plochy s produkciou 
7000 ton suchého tabaku.

V súčasnej doba pestuje tabak v ČSSR 94 pestovatel'ov pri koncentrá- 
cii priemerne 40,5 ha. Histogram početnosti pestovatel'ov tabaku je na 
obr. 1.

V súčasnosti dosahujú u nás úrody tabaku 1,57 t. ha"1 suchej hmoty, 
perspektivné sa počítá so zvýšením na 1,7 t. ha"1.

V Československu sme sa zatial' vývojom a výrobou mechanizácie pre 
pestovanie a zber tabaku nezaoberali. V rámci RVHP to bola úloha BER. 
Vzhiadom na aktuálnost problému však bolo nutné sa na túto problema­
tiku zamerať aj u nás.

Na základe poznatkov získaných štúdiom zahraničnej literatúry mo- 
žeme konštatovať, že kým u nás je najrozšírenejší ručný a polomechani­
zovaný sposob zberu tabaku, vo svete je najpoužívanejší polomechanizo­
vaný zber a v ostatnom čase mechanizovaný zber tabaku.
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Mechanizovaný zber tabaku viacnásobne zvýši produktivitu práce. 
V porovnaní s polomechanizovaným zberom sa zvýši plošná výkonnost 
dvojnásobné až trojnásobné.

Najvýznamnejšie pracovně operácie pri mechanizovanom zbere sú:
— zber tabákových listov po inzerciách,
— doprava pozberaných listov do zásobníkov [přepravné vozíky, 

kontejnery),
— doprava zásobníkov na miesto sušenia.
Na zabezpečenie týchto pracovných operácií sú nevyhnutné potřeb­

né stroje a zariadenia na vysokej technickej a technologickej úrovni. Po­
zoruhodné výsledky v uplatnění mechanizovaného zberu tabaku dosahujú 
v USA a Kanadě, kde majú najváčšie zastúpenie pestovateiských ploch 
vo svete. V USA sa výrobou strojov na zber tabaku zaoberajú firmy:

— IHC — samochodné zberače Harrington a sušiarne ROANOKE na 
umělé sušenie tabaku,

— LONG — jednoriadkový samochodný zberač a kontajnerová su- 
šiareň,

— TAYLOR — samochodný zberač a závěsný olamovač tabákových 
listov.

V Kanadě sú popři malých výrobcov známe firmy: WHITE HAWK, 
a DE CLOET.

Charakteristickým znakom samochodných zberačov týchto firiem je, 
že na zber tabákových listov po inzerciách používají! rožne typy zbera- 
cích ústrojenstiev. Zber listov pomocou týchto mechanizmov sa uskutoč- 
ňuje na pat až šest ráz po troch až piatich listoch. Pojazdová rýchlosť 
zberača, rýchlosť dopravníkov a otáčky zberacích ústrojenstiev sú ply­
nule měnitelné tak, aby práca bola kvalitná a jednotlivé pracovně čin­
nosti boli zosúladené.

Podl'a principu práce rozdělujeme zberacie ústrojenstvá do troch 
skupin:

1. olamovacie ústrojenstvá, ktoré tabákové listy olamujú pomocou 
sily posobiacej smerom dole ( reťazovo-mriežkové, riadené tyčové, gumo­
vé závitovkové, gumové lopatkové),

2. rezacie ústrojenstvá, ktoré pri pohybe smerom hoře odrezávajú 
tabákové listy (riadené nožové),

3. trhacie ústrojenstvá, ktoré odtrhávajú dozreté tabákové listy po- 
sobením bočných sil (olamovacie dopravníky).

reTazovo-mriežkové zberacie ústrojenstvo

Zariadenie bolo vyvinuté vo výskumnom ústave vo Florencii, a to 
hlavně na zber vrcholových listov. Na olamovanie vrcholových listov je 
potřebná přibližné rovnaká sila ako na oddelovanie listov v nižších zbe- 
rových zónách. Zber týchto listov je podmienený faktom, že stenčená 
byl vybočuje zo směru posobiacej sily. Použitie tohto ústrojenstva pri 
zbere listov z celej rastliny naraz je podmienené kultivarom tabaku. Ta­
bákové rastliny sa musia vyznačovat pevnou bylou, ktorá je poměrně 
nízká a hlboko odkvetená. Musí to byť kultivar s přibližné naraz dozrie- 
vajúcimi lištami v jednotlivých inzerciách, čo sa može docieliť aj che­
mickým ošetřováním. Princip práce olamovacieho zariadenia je znázor­
něný na obr. 2.
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2. Reťazovo-mriežkové zberacie ústro- 3. Riadené tyčové zberacie ústrojenstvo 
jenstvo

Nekonečný pás reťazovo-mriežkového zberacieho ústrojenstva sa 
skládá zo súboru mriežkových prvkov. Rychlost pásu sa zvolí tak, aby při 
práci stroja (při pohybe dopředu) směroval výsledný vektor kolmo na 
vektor pojazdovej rychlosti 7„, tzn., že relativná rýchlosť olamovacieho 
zariadenia Vr voči rastline je nulová. Mriežkový prvok, pohybujúci sa 
smerom dole, olamuje listy. Po přechode stroja zostanú na poli holé byle 
bez listov. Takéto zariadenie používá firma LONG na zberači EASY 
HARREST, u ostatných zberačov je tento sposob využívaný na zber vrcho­
lových listov.

Vychádzajúc z grafického znázornenia na vyjadrenie rýchlosti pohy­
bu reťazovo-mriežkového dopravníka platí vztah:

Pomocou vztahu (1) možeme vyčíslit súčinite! poměru rýchlosti V„ 
a 7r pri a = 45°

Riadené tyčové zberacie ústrojenstvo

Predná část olamovacieho ústrojenstva (v smere jazdy) je položená 
vyššie. Na tyče spájajúce jednotlivé disky sú kolmo navařené prsty 
(palice) o dlžke 50 mm s kruhovým prieiezom. Počet spájajúcich tyčí 
je tri až štyri. Disky sú nakloněné pod určitým uhlom v protisměre po­
hybu (obr. 3). Výsledkom otáčania diskov, pojazdovej rýchlosti a riade- 
nia je paralelný zmysel pohybu prstov s bylou, pri ktorom sa olamujú 
listy tabaku.

Použitie tyčového zberacieho ústrojenstva sa nerozšířilo, lebo bolo 
komplikované. Na základe experimentálnych skúšok s týmto zariadením 
bolo vyvinuté riadené nožové zberacie ústrojenstvo, ktoré používá na svo- 
jich zberačoch firma POWELL pri zbere vrcholových listov.
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4. Gumové závitovkové 
zberacie ústrojenstvo

Gumové závitovkové zberacie ústrojenstvo

Zberové ústrojenstvo je schematicky znázorněné na obr. 4. Predná 
cast závitovky (v smere pohybuj je vyššie položená. Pri pohybe dopředu 
sa tabákové listy olamujú silou pösobiacou smerom dole. Závitovky sú 
symetricky uložené z dvoch stráň rastlín. Z ich konštrukcie vyplývá, že 
vstupná medzera je váčšia ako výstupná. Závitovky (2) sú gumové z toho 
dovedu, aby došlo к iepšiemu obklopeniu rastlín, a tým aj к olámaniu 
listov v smere radu. Za každou závitovkou je přídavné -ariadenie z gu­
mových diskov (u zberačov Roanoke, Balthes BMTH] alebo gumové lo­
paty (3) (u zberača Powell). Úlohou týchto diskov, resp. lopatiek, je 
odstrániť listy ponechané gumovou závitovkou. Ďalšou ich funkciou je 
podávat olámané listy smerom к valčekovému dopravníku (6). Výška 
neseného rámu (1) zberového mechanizmu aj zberová zóna je nastavi­
telná pomocou hydraulických prvkov. Sklon závitoviek sa nastavuje me­
chanicky na čelnej straně, tým sa reguluje počet zberaných listov. Pod 
olam ovacím zariadením je valčekový dopravník, ktorý podává listy na 
vodorovný vynášací dopravník. Paraleine so závitovkou nad valčekovým 
dopravníkem je umiestnený lopatkový mechanizmus (4), úlohou ktorého 
je odhadzovanie listov z valčekového dopravníka, tak aby sa listy ne- 
hromadili.

Výška zberovej zóny je daná priemerom závitovky a uhlem, ktorý 
uzatvárajú závitovky s vodorovnou rovinou. Kvalitativně ukazovatele prá­
ce sú podmienené charakteristickými parametrami závitovkového zbera- 
cieho ústrojenstva (priemer, dížka, stúpanie, počet otáček za minútu) 
a pojazdovou rýchlosťou zberača.

Podlá experimentálnych skúšok zameraných na zberové straty a na 
výkonnost najviac vyhovujú závitovky skrútené o 180°. Pri nízkých otáč­
kách olamovača je vysoké percento polámaných listov na byli, kým vy­
soké otáčky sposobujú značné zberové straty na zemi.

Výkonnosti, zberové straty a kvalitativně ukazovatele práce sú u da­
ného zberača podmienené súčiniteíom poměru obvodovej rýchlosti ola- 
movacieho zariadenia a pojazdovej rýchlosti zberača

4 = -^ = 4-6 (3)
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Princip práce gumového lopatkového ústrojenstva sa zhoduje s prin- 
cípom práce gumového závitovkového zberacieho ústrojenstva, rozdiel 
je iba v tvare lopatiek.

RIADENÉ NOŽOVÉ ZBERACIE ÚSTROJENSTVO

Zber vrcholových listov u zberačov typu Roanoke 74 a Balthes BMTH 
sa uskutočňuje pomocou závitoviek, kým firma Powell na tento účel do­
dává ďalšie zariadenie — riadené nožové zberacie ústrojenstvo. Princip 
prár° takéhoto zariadenia je znázorněný na obr. 5.

5. Riadené nožové zberacie ústrojenstvo

Pracovným orgánom je jeden pár viacnožových bubnov, ktoré sa po- 
hybujú synchronně. Predná část zberacieho ústrojenstva je nižšie polo­
žená, obvodová rýchlosť bubna smeruje hoře. Nože sú riadené, to zna­
mená, že ich vodorovná poloha sa udržuje aj počas pohybu. Na jednom 
bubne je tri až pat tyčí s ostrou hranou. Na jednej tyči je pät až sedem 
kolmo navařených nožov. Pozdížne tyče odstraňujú listy v medziradí, 
kým nože navařené kolmo slúžia na odřezáváme listov v smere radu. 
Vzdialenosť nožov je 1,5-násobok priemeru byle. Disky, na ktorých sú 
spájajúce tyče, sú nakloněné pod uhlom a = 20° v protisměre pohybu. 
Pomocou specifického riešenia rezacieho ústrojenstva bolo dosiahnuté to, 
že sa nože pohybujú paralelné okolo byle a počas řezu sa ich relativná 
rýchlosť rovná nule. Při uhle naklonenia disku a = 20° je hodnota súči-
nitel'a poměru obvodovej rýchlosti
vyčíslená takto:

Vo
^ = V v v

bubnov Vo a pojazdovej rýchlosti V,

—----= 2,92sin a

Pri známej pojazdovej rýchlosti je možné určit otáčky zberacieho
ústrojenstva Vo = 2,92.17,, [m.s-1]

n = 55™ [s-1]

kde: Vp — pojazdová rýchlosť [m.s-1] 
d — priemer diskov [m]

Vypočítaná hodnota otáčok pri Vp =5 km . h-1 je 560 min-1. Teore­
tické úvahy sú potvrdené výsledkami skúšok. Najmenšie zberové straty 
sú pri Л = 2,6 až 3,2, kedy je percento nepoškodených listov najvyššie. 
Pri nizkych otáčkách rezacieho ústrojenstva sa zvýši podiel listov pone-
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chaných na byli, při otáčkách vysokých okolo 660 min"1 dojde ku chve- 
niu byle, a tým aj к případnému rozrezaniu.

Ako pomocné zariadenie sa používajú ventilátory umiestnené nad 
nožovým zberacím ústrojenstvom. Úlohou týchto zariadení je prúdom 
vzduchu stláčať listy smerom dolu. Aby odrezanie listov bolo optimálně, 
ich stopky musia uzatvárať s byTou uhol 90°. Výška zberovej zóny je na­
stavitelná uhlom, ktorý uzatvára zberacie ústrojenstvo s vodorovnou 
rovinou.

OLAMOVACIE DOPRAVNÍKY

Princip práce olamovacích dopravníkov sa podstatné liší od uvede­
ných zariadení. Doteraz popísané zariadenia přišli do styku iba s listo­
vými stopkami, kým pri dopravníkoch dojde к odtrhnut™ len po ucho 
pění celých listov posobením bočnej sily. Olamovacie zariadenia sa 
skladajú z dvoch dopravníkov symetricky uložených z obidvoch stráň 
rastlín . Medzera medzi dopravníkmi sa od vstupu postupné zmenšuje 
[obr. 6).

Směr pohybu obidvoch dopravníkov je opačný proti směru pohybu 
zberačov. Súčasťou horného napínacieho hriadel'a je olamovacia hviezdi- 
ca, ktorá by mala napomáhat při olamovaní. Nevýhodou tohto zariade­
nia je, že dopravníky značné poškodzujú listy v smere radu, nakolko ich 
nemožu uchopit. To znamená, že može dójsť к roztrhnutiu listu, pretrhnu- 
tiu hlavnej žily, alebo i ponechaniu na byli. Tento nedostatok vylučuje 
olamovacie zariadenie znázorněné na obr. 7. Princip práce zariadenia 
sa zhoduje so zariadením už popísaným. Rozdiel je v tom, že je vybavené 
přídavným zariadením (ventilátorom) na prisávanie a usmerňovanie 
listov. Výhodou dopravníkových olamovacích zariadení je, že listy sú na 
70 až 90 % po zbere usporiadané [stopky sú na jednej straně), a tým sú 
vhodné aj na prirodzené sušenie. Nevýhodou tohto zberacieho ústrojen­
stva je vysoké percento listov poškodených mliaždením, čo vyplývá 
z principu práce olamovacích dopravníkov.

Problematikou mechanizovaného zberu tabaku, resp. vývojom vhod­
ného zberacieho ústrojenstva pre zber tabákových listov po inzerciách 
sa v štátoch RVHP a MS AGROMAŠ zaoberá BER. Vyvinuté gumové závi- 
tovkové, resp. gumové lopatkové zberacie ústrojenstvá zberajú tabákové 
listy s poměrně malými poškodeniami. Nedostatkem je pevné uloženie 
tohto mechanizmu bez kopírovania rastlín vybočených z radu. Zberač

6. Dopravníkové zberacie ústrojenstvo 
s olamovacou hviezdicou

7. Dopravníkové zberacie ústrojenstvo 
s pneumatickým usměrňováním listov
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I. Stupeň poškodenia listov jednotlivými zberačmi

\ Ukazovatele

Typy strojov \

Prejazdová 
rychlost 

(km.h *)

Podle! listov (%)

celé tri- 
štvrťové polovičně štvrťové znehod- .

nořené '

Zber piesočných a matečných listov

POWELL 66-2/A 5,4 58,7 19,8 13,2 4,8 3,5
DE CLOET 4,5 91,5 5,0 1,7 1,1 0,7

Zber vrcholových listov

POWELL 66-2/A 5,5 70,2 16,4 8,3 3,1 2,0
DECLOET 5,3 64,3 18,6 10,6 2,0 4,5

typu CHEBR, vybavený týmto zberacím ústrojenstvem, vyžaduje, aby bola 
přísné dodržaná technológia pestovania tabaku (bez vybočenia rastlín 
z radu), čo je v našich podmienkach při danej mechanizácii na sadenie 
a ošetrovanie [kultiváciu] zatial' nedosiahnulné.

V kapitalistických státech sú najúspešnejšími výrobcami zberačov 
tabaku iirmy Powell v USA a De Cloet v Kanadě. Zbeiače týchlo Hilem 
sú dodávané na trh s dvomi typmi zberacích ústrojenstiev. Zbeiače typu 
De Cloet používajú na zber piesočných a matečných listov gumové lo­
patkové zberacie ústrojenstvo, kým vrcholové listy sú pozberané pomo- 
cou reťazovo-mriežkového mechanizmu. Zberače typu Powell sú vyba­
vené na zber piesočných a matečných listov jedným párom symetricky 
uložených gumových závitoviek. Zber vrcholových listov sa uskutečňuje 
pomocou riadeného nožového zberacieho ústrojenstva. Jedným z kvalita- 
tívnych ukazovatel'ov práce týchto zberačov je stupeň poškodenia listov 
zberacím ústrojenstvom. Hodnoty získané zo světověj literatúry sú uve­
dené v tab. I. Z tabulkových hodnot a zo získaných poznatkov jedno­
značné vyplývá vhodnost gumového lopatkového zberacieho ústrojenstva 
u zberača De Cloet pri zbere piesočných a matečných listov, nakolko sú 
najvhodnejšie pre ďalšie spracovanie.

Pre úspěšné zvládnutie ciel'ov nášho tabákového priemyslu, tzn. pre 
zvýšenie produktivity práce pri zbere a pre postupnú náhradu živej 
1'udskej práce sa počítá s postupným rozšířením zberačov firiem Powell 
a De Cloet aj v ČSSR. Pretože sezónna výkonnost zberačov je okolo 
40 ha, dá sa předpokládat, že by tieto stroje našli uplatnenie v podmien­
kach nášho polnohospodárstva.

Ing. Eva Hritzová, ing. Ernest Varga, ing. Alojz Klimeck ý, 
Výsknmný ústav poTnohospodárskej techniky, Rovinka
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ŽIVOTNÍ JUBILEA
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ŽIVOTNÍ JUBILEUM ing. MILOSLAVA ADAMA, CSc., VEDOUCÍHO ODBORU
POTRAVINÁŘSKÉHO INŽENÝRSTVÍ VÚPP PRAHA

V letošním roce se dožívá významného životního jubilea — 60 let — ing. Mi­
loslav Adam. CSc., dlouholetý pracovník potravinářského výzkumu, kterému je 
věrný více než 35 let.

Soudruh Adam se narodil 16. 4. 1938 v Brňanech. Fakultu strojní vystu­
doval na ČVUT v Praze a absolvoval ji v roce 1951. Po kratší praxi ve strojíren­
ských závodech nastoupil do Výzkumného ústavu pro mechanizaci a ekonomiku 
potravinářského průmyslu, který byl později reorganizován a byl mu změněn název 
na Výzkumný ústav potravinářského průmyslu. Kandidátskou práci obhájil v roce 
1958 na strojní fakultě ČVUT Praha. V roce 1964 byl jmenován školitelem pro vě­
deckou výchovu. V roce 1976 získal kvalifikační stupeň vedoucí vědecký pracovník.

Ing. Adam vždy úzce spolupracoval s několika vysokými školami při vý­
chově studentů i vědeckých aspirantů, dále jako člen komisí pro státní závěrečné 
zkoušky studentů i komisí pro zkoušky vědeckých aspirantů. Deset let na strojní 
fakultě ČVUT externě přednášel. Jako oponent posuzoval řadu výzkumných úkolů 
i disertačních prací. Jeho vědeckovýzkumné zaměření se soustřeďovalo do oblasti 
potravinářské techniky: manipulace s materiálem, výrobní linky potravinářského 
průmyslu, přenos tepla a hmoty, teorie uzení a sušení, tepelné pochody v potravi­
nářském průmyslu, zpracování kolagenu, energetika, fyzikální vlastnosti potravin, 
koncepce potravinářské techniky a v poslední době i vazba mezi hygienou a tech­
nikou.

Ing. M. Adam, CSc., významně přispěl к rozvoji poznáni základů potravi­
nářského inženýrství. Zveřejnil tiskem a přednáškami asi 200 vědeckých a odbor­
ných prací, z toho 27 v zahraničí. Bylo mu přiznáno udělení 14 vynálezů. Koordi­
noval několik státních úkolů technického rozvoje a úkoly základního výzkumu. 
Práce s. Adama jsou uznávány i v zahraničí, přednášel v mnoha státech, aktiv­
ně prosazuje úzkou mezinárodní spolupráci, koordinoval důležitou výzkumnou pro­
blematiku v rámci RVHP i UNIDO. Své zkušenosti uplatnil i v dlouhodobé práci 
v hodnotitelské komisi mezinárodního potravinářského salónu SALIMA v Brně.

S. Adam je členem několika vědeckých rad a atestačních komisí, je členem 
redakční rady časopisu Zemědělská technika a Potravinářské vědy. Je předsedou 
hodnotitelské komise při Státní zkušebně č. 206. Organizačně se uplatnil ve spolu­
práci s CSVTS při pořádání konferencí a sympozií, zejména v oboru fyzikálních 
vlastností potravin, a to se širokou zahraniční účastí.

Soudruh M. Adam je jedním ze zakladatelů moderního pojetí potravinář­
ského inženýrství a nemalou měrou se zasloužil o budování odboru potravinářského 
inženýrství VÜPP, který vede téměř dvacet pět let. Za tuto dobu se mu podařilo 
vytvořit profesně i technicky dobře vybavené pracoviště, které je orientováno na 
stěžejní a perspektivní oblasti potravinářského inženýrství, včetně uplatnění elek­
troniky v moderní měřicí a laboratorní technice a pro řízení technologických 
procesů.

Jubileum zastihlo ing. Adama v plném pracovním rozmachu a zaujetí pro 
budoucnost jeho oboru. К tomu mu přejeme vše nejlepší do dalších let, především 
dobré a pevné zdraví a osobní spokojenost.

Spolupracovníci a redakční rada časopisu Zemědělská technika
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SPOLEČNÉ CENY CSAZ A ÚV SSM MLADÝM VĚDCŮM

Společné ceny mladým výzkumníkům za nejlepší vědecké práce z oblasti 
zemědělství, potravinářského průmyslu, lesního hospodářství a ochrany biosféry 
ukončené v roce 1987 udělila Československá akademie zemědělská a ústřední 
výbor SSM. Již sedmého ročníku této celostátní soutěže se zúčastnilo 153 mladých 
odborníků.

Ceny za nejlepší výzkumné práce udělují CSAZ a ÚV SSM mladým odbor­
níkům od roku 1981. Soutěže se může zúčastnit výzkumný pracovník, pracovník 
z praxe, z vysoké školy, řádný aspirant nebo stipendista příslušného oboru, který 
v roce, v němž se do soutěže přihlásil, nepřevýší 35 let věku, nebo kolektiv těchto 
pracovníků.

Vítězné práce měly vysokou úroveň, většina z nich má přímé využití v praxi. 
Kritéria soutěže zdůraznila vědecký a praktický přínos práce, způsob zpracování 
i aktuálnost řešeného úkolu.

Z oboru zemědělská technika získali:

Plaketu ÚV SSM a CSAZ a zlatou medaili Za rozvoj vědeckotechnické tvořivosti 
mládeže za první místo
ing. Josef C í b i k, CSc., Vysoká škola polnohospodárska, Nitra, za práci Zvýšení 
efektivnosti indukčního navařování;

stříbrnou medaili Za rozvoj vědeckotechnické tvořivosti mládeže za druhé místo
ing. Vlastimil Tlustý, CSc., Výzkumný ústav zemědělské techniky, Praha-Repy, 
za práci Simulační model obratu stáda prasnic,
RNDr. Luboš Polednice k, ing. Vladimír Cech, Výzkumný ústav zeměděl­
ské techniky, Praha-Repy, za práci Návrh kapacitního čidla vlhkoměru pícnin;

bronzovou medaili Za rozvoj vědeckotechnické tvořivosti mládeže za třetí místo 
ing. Lubomír Grohmann, Výskumný ústav polnohospodárskej techniky, Ro­
vinka, za práci Výzkumné řešení funkčního modelu adaptéru pro přímou sklizeň 
fazolí a jeho energetická náročnost.

(Ska)
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AKTUALITY

DVACET LET JAZYKA SIMULA — DVACET LET OBJEKTOVĚ 
ORIENTOVANÉHO PROGRAMOVÁNÍ

Když byl programovací jazyk SIMULA v roce 1967 navržen, bylo jeho prvním 
cílem řešit softwareovou krizi uvnitř simulace systémů na počítačích: tento obor 
využití výpočetní techniky totiž žádal stále složitější a různorodější aplikace, a tím 
i zápisy programů, čili — jak tomu bylo v oblasti programování simulačních pro­
gramů — stále složitější a různorodější popisy systémů, které mají být na počí­
tačích modelovány. Stovky simulačních jazyků již nestačily a na realizaci dalších 
simulačních jazyků, resp. programů, nebylo už v naší civilizaci sil.

Ideje zabudované do jazyka nazvaného SIMULA 67 ihned dávaly tušit, že 
překračují hranice a dotýkají se programování vůbec. Jazyk SIMULA 67 se stal 
„moderním univerzálním programovacím jazykem třetí generace“ a byl srovnáván 
s ostatními jazyky, v nichž lze definovat nové vyjadřovací prostředky, jako byl 
ALGOL 68. '

Už během 70. let byl však jazyk SIMULA 67 dvakrát „znovuobjeven“ jako 
prostředek splňující požadavky na programovací prostředky ještě modernější. Teo­
retici programování odvodili pravidla pro strukturované programování a začali do­
poručovat, aby byla zabudována do programovacího vybavení počítačů; po čase 
se však zjistilo, že je má — a to v mnohem bohatší a mocnější verzi — už několik 
let SIMULA 67. Byl to norský jazyk, tedy jazyk pocházející ze země počítačově 
neatraktivní, takže přes efektivní používání v mnoha zemích jej světová odborná 
veřejnost zahrnující renomované a známé odborníky v programování prostě igno­
rovala.

A ignorovala jej i nadále, neboť podobný jev se opakoval o několik let pozdě­
ji, tentokrát v souvislosti s prostředky pro modulární programování, kde by bylo 
zajištěno, že chyba v jednom programovém modulu nezkazí práci modulů ostat­
ních. To vše bylo ještě v 70. letech.

Počátkem 80. let vznikly první návrhy na to, jak efektivně programovat ve 
čtvrté generaci počítačů. Vzniklo objektově orientované programování, které je 
efektivní syntézou programování klasických úloh a programování založeného na 
znalostních systémech a umělé inteligenci. Jde o náročné, ale velmi užitečné pro­
gramovací prostředky, které zatím neexistují ve větším počtu druhů, ale které 
všechny přebírají své podstatné rysy od jazyka SIMULA 67. Těmito rysy jsou:

1. možnost definovat v programu či mimo něj obecný pojem čili znalost a ge­
nerovat od něj libovolně mnoho „instancí“ čili počítačových modelů jednotlivých 
prvků, které splňují vše, co je o obecném pojmu uvedeno;

2. možnost dát do náplně pojmu vlastnosti, které každá instance má, akce, 
které je schopna vykonat, a životní pravidla, podle nichž „žije“; jedna instance 
může žádat jiné instance o jakési služby, tj. o to, aby pro ni provedly nějaké akce, 
jichž jsou schopny, ale tyto instance mohou v rámci takových služeb vyžadovat 
podobné služby od jiných instancí atd.:

3. možnost definovat jeden pojem jako obsahové obohacení pojmu jiného, tj. 
možnost zúžit rozsah pojmu a rozvířit jeho obsah.

Zvláště třetí možnost je zcela unikátní v oblasti programování počítačů — 
nemají ji ani vzpomenuté jazyky třetí generace — přesto, že mimo programování 
jí používá celé lidstvo všude a stále a že by bez ní neexistovala ani věda, ani 
technika, ani řízení; obohacování pojmů a znalostí lze výstižně ilustrovat hierar­
chickým uspořádáním kmenů, tříd, čeledí, rodů, druhů atd. v systematické biologii. 
Tato možnost je tedy typická pro objektově orientované programování, i když 
ovšem první dvě zde uvedené .možnosti jsou pro její praktické použití nutné. 
A tyto možnosti nabízí už dvacet let jazyk SIMULA 67, který byl upřesněn (bez 
podstatných modifikací) v roce 1968 a který rostal začátkem 80. let kratší název 
— přídavek 67 byl vypuštěn. Od té doby se jazyk SIMULA stal i mezinárodním 
standardem.

Bez ohledu na ignorování tohoto jazyka ze strany teoretiků byla SIMULA 
ovšem intenzívně využívána. Za zmínku stojí, že u nás patřili odborníci v země-
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dělské technice к průkopníkům takového používání, a tím i objektově orientova­
ného programování. Jedna z takových aplikací byla popsána na stránkách našeho 
časopisu (Chochola aj., 1981). Týká se modelování a optimalizace systému vý­
roby, konzervace a spotřeby pícnin v zemědělském podniku o poměrně složité 
struktuře. Jiné aplikace v našem zemědělství se týkají dopravy sklizňových sub­
strátů, osiva, hnojivá a pracovníků, rozhodování při návrhu stavebních investic, 
veterinární asanace, využití a obnovy strojového parku atd.

Světová aktuálnost a progresívnost jazyka SIMULA a objektově orientova­
ného progamování se zajímavým a důležitým způsobem setkává i s aktuálností 
tohoto jazyka v naší zemi: v minulém roce byla totiž do CSSR zakoupena pasivní 
licence pro tento jazyk, která umožňuje jeho instalaci na počítačích jednotného 
systému elektronických počítačů (JSEP) bez devizových problémů; za úhradu v naší 
měně ji provádí DATASYSTÉM, k. ú. o., Bratislava na počítačích s operačním sy­
stémem OS nebo vyšším. Tím je umožněno intenzívní využití objektově oriento­
vaného programování na počítačích vyrobených v zemích socialistického tábora 
a příprava na jeho využití pro osobní počítače, na něž se implementace jazyka 
SIMULA již chystá.

V souvislosti s takovou explozí objektově orientovaného programování vzniká 
ovšem potřeba organizované výměny zkušeností. Ve světě existuje mezinárodní 
Asociace uživatelů jazyka SIMULA, vydávající čtvrtletní periodikum SIMULA 
Newsletter a pořádající každoročně konferenci. Tato organizace participuje i na 
druhém evropském kongresu o objektově orientovaném programování, který bude 
v zemi vzniku jazyka SIMULA — v Norsku. Mezinárodní kongres o objektově 
orientovaném programování již byl v USA. V naší zemi existuje už mnoho let 
Skupina uživatelů jazyka SIMULA a modelováni složitých systémů při Českoslo­
venské kybernetické společnosti při ČSAV, která koná přibližně jednou měsíčně 
krátká setkání. Jelikož dnes tyto kontakty nestačí, byla před třemi lety založena 
Skupina uživatelů jazyka SIMULA (SUS) při Domu techniky CSVTS v Plzni, spo­
lupracující s jeho střediskem pro softwareové inženýrství (SWI). Ve spolupráci 
s jinými organizacemi pořádá první konferenci o objektově orientovaném progra- 
gramování v Československu na podzim roku 1988, s podnikem ŠKODA pořádá 
každoročně na jaře setkání uživatelů jazyka SIMULA v naší zemi (SUSIM) — 
letos už třetí — a pomáhá Domu techniky Plzeň organizovat kursy programování 
a používání tohoto jazyka i objektově orientovaného programování vůbec: už se 
uskutečnily kursy programování a kursy aplikací tohoto jazyka v počítačové gra­
fice, v zemědělství, v modelování systémů materiálových toků a v modelování 
počítačových systémů; v plánu pro nejbližší budoucnost jsou další kursy progra­
mování, kurs optimalizace systémů a snad i opakovaný kurs aplikací v zeměděl­
ství. Bližší informace si lze vyžádat na adrese: SUS, Dům techniky CSVTS, Nejed­
lého sady 6, 303 40 Plzeň.
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