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OBLAST SNIZENI TLAKU POD KUZELOVYMI HROMADAMI
SYPKEHO MATERIALU

J. Smid, K. Hamr, K. Ederer

SMID, J. — HAMR, K. — EDERER, K. (Usiav teoretickych zaklad( chemické
techniky CSAV, Praha; Vyzkumny ustav anorganické chemie, Chemopetrol,
Usti nad Labem): Oblast snizeni tlaku pod kuzelovymi hromadami sypkého
materialu. Zeméd. Techn., 34, 1988 (5) : 257-262.

Profil vertikalnich tlaki v =zakladné kuzelové hromady sypkého materialu
vykazuje pokles tlaku v centralni oblasti hromady. Je analyzovana napjatost
v hromadé a je zaveden predpoklad o sméru c¢ar vétsiho hlavniho napéti. Na
zakladé tohoto predpokladu je mozno urc¢it oblast snizeni tlaku. Vysledky
vypoctu jsou srovnany s experimentalnimi daty.

sypké a granulované materialy; skladovani; tlak v zakladné kuzelové hromady

Skladovani sypkych zemeédélskych materialli, zejména granulovanych
hnojiv, v odd3lenych podlahovych boxech hangérovych skladi ACHP
je vyhodné z hlediska celospoleCenské efektivnosti. K pfednostem tohoto
zplusobu skladovani proti pytlovanym hnojivim patfi Gaspora obalového
materidlu vcéetné ekologického problému likvidace polyetylénu, niZsi ce-
na hnojiv volné loZenych neZ pytlovanych, niZ8i provozni ndaklady na
hnojeni a pfibliZné polovic¢ni pracnost pfi hnojeni, spojend s velkou
usporou naméhavé rucni prace. Vyznamné jsou i uspory rucni prace pri
vykladce vagonid a manipulaci s hnojivy.

K nejdilezitéjSim faktorim nepfriznivé ovliviiujicim skladovani volné
loZenych granulovanych hnojiv v hromadach patfi tlak vrstvy hnojiva
a jeho teplota, které jsou hlavni pri¢inou aglomerace cdastic. Tlakové po-
meéry v hromadé zfejmé ovliviiuje vySka hromady a maximalni tlaky lze
oCekévat v jeji zdkladné. O rozloZeni tlakt v hromadé&, resp. v jeji za-
kladné, je dosud méalo zndmo.

MéfFeni tlaki- (Smid, 1983) v zdkladn& modelové hromady sypké-
ho materidlu ukazuji pokles vertikdlniho tlaku uprostifed hromady. Zna-
lost oblasti sniZeni vertikalnich tlaki ma prvofady vyznam pro sprdvny
ndvrh zarizeni k vyskladiovdni materidlu, umisténych pod hromadou.
Poznatky o zméné tlaku v hromadé jsou rovnéZ dilileZité pro navrh p¥i-
strojii k odbéru vzorkl materiilu.

V tomto ¢lanku je analyzovan stav napjatosti sypkého materidlu pod
naklonénym povrchem kuZele hromady. Prfedpokldada se, Ze sypky mate-
ridl je v meznim napjatostnim stavu plastické rovnovahy. Pro centralni
¢ast hromady je zaveden predpoklad o sméru vétSich hlavnich nap#&ti.
Za téchto podminek je vypolten polomér oblasti, ve které se sniZuje
vertikalni tlak.
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Vypoctené oblasti sniZeni tlaku byly porovnany s polomeéry oblasti
sniZeni tlaku stanovenymi na zdkladé meéfeni profilii vertikdlnich tlaki
v zdkladndch hromad pisku a primyslového hnojiva.

METODY

Berme v uvahu kuzelovou hromadu sypkého materialu. Povrch hromady je
sklonén k zakladné; uhel sklonu odpovida uhlu vnitfniho tieni ¢ (obr. 1).

1. Napjatost sklonéné
vrstvy sypkého mate-
rialu — The state of
stress of the inclined
layer of bulk material

ngo

Piredpokladejme, Ze sypky material je v meznim stavu plastické rovnovahy.
Potom napéti v bodé C sypkého materialu je uréeno Mohrovou kruznici (obr. 2).

Bod 4 urcuje stav napjatosti v roviné 4 —4 (smykova rovina na obr. 1). Cara vétsiho

hlavniho napéti o1 v bodé C na obr. 1 protina rovinu 4 4 v thlu (90 — p)/2, jak
plyne z konstrukce Mohrovy kruznice na obr. 2.

heg sin f

2. Mohrova kruznice napjatosti skloné-
né vrstvy sypkého materialu — Mohr's
circle of the state of stress of the
inclined layer of bulk material

Z axialni symetrie kuzelové hromady plyne, ze ¢ary vétSiho hlavniho napéti o1
jsou situovany tak, jak je znazornéno na obr. 3. Sméry napéti o1 utvareji systém
rovnobéznych car, které charakterizuji pole napéti sypkého materialu v kuzelové
hromadé.

V centralni c¢asti kuzelové hromady ma vsak i{oto pole napéti odliSny cha-
rakter. Vzhledem k symetrii hromady je jeden ze smért napéti o1 v jeji centralni
oblasti shodny s vertikalni osou hromady. O smeérech dalSich ¢éar napéti o1 musi
byt zaveden predpoklad.
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3. Dva systémy car veét-
§ich  hlavnich napéti
v kuzelové hromade
sypkého materialu —
Two systems of the
lines of the major
principal stress in a co-
nical heap of bulk ma-
terial

H“,‘—*

Zenkov (1964) predpokladal v centralni oblasti nekone¢né dlouhého troj-
bokého hranolu nesoudrzného sypkého materialu primkové paprskovité rozlozeni
sméru napéti o1. Jeho predpoklad v$ak nebyl experimentalné ovéren, Marais
(1969) analyzoval rovinny stav napjatosti téchto klinovitych nasypu za predpokladu,
ze pocatek rovinného paprskovité se rozbihajiciho systému si-Car lezi nad vrcho-
lem klinu sypkého materialu. Tento predpoklad byl aplikovan na cely pri¢ny pru-
rez klinovitého nasypu. Ani tento predpoklad vsak nebyl experimentalné ovéren.

Zda se, ze pro centralni oblast hromady lze zavést jednoduchy a racionalni
predpoklad, ve kterém se oic-Gary véjirovité rozsirfuji od vrcholu hromady, a utva-
reji tak kuZelovy svazek paprskii s maximalnim dhlem rozevieni (90 — g)/2. Timto
zpusobem je mozné popsat rozlozeni napjatosti v hromadé pomoci dvou ruznych
systému ¢ar napéti o1: v centralni oblasti systémem svazku paprsku oic-¢ar kuzelo-
vité se rozsirujiciho z vrcholu hromady a v obvodovych oblastech systémem rovno-
béznych oi-¢ar sklonénych v uhlu (90 — g¢)/2 k vertikale. Hranice mezi témito systé-
my lezi na hypotetickém kuzelovém povrchu, jehoZz vrchol je shodny s vrcholem
kuzZelové hromady. Sklon tohoto kuZelového povrchu k vertikdle je urcéen uhlem
90 — g)/2.

Polomér R zakladny kuZzele paprsku ojc-¢ar je dan z obr. 3

90 —
R=Htg[ -2"’] [11
nebo po geometrickych upravéach

R = H 1 + cosp — sing

1 + cosg + sing

(2]

kde: H — vyska hromady
¢ — uhel vnitfniho treni sypkého materialu

Predpoklada se, Ze uhel ¢ je také sypny thel povrchu hromady k horizontale.

VYSLEDKY A DISKUSE

V experimentech (S mid, 1983) bylo méfeno rozloZeni vertikalnich
tlakti py v zdkladndch modelovych hromad pisku a granulovaného pri-
myslového hnojiva NPK-1. V obou pfipadech vykéazal vertikalni tlak py
neotekavany pokles v centrdlni casti hromady. Nespojitost profilu tlaku
vedla k formulaci hypotézy o existenci dvou rtznych poli napjatosti
v hromadé. Hranice mezi témito poli napjatosti byla urfena vypocltem
polomeéru R podle rovnice [1].

K vypocCtu R hromady pisku (obr. 4) bylo uZito Ghlu ¢ = 32,6° ktery
byl stanoven jako vysledek meéfeni sypného Ghlu pravé nasypané hro-
mady. Stejny postup byl uZit v pfipadé hromady granulovaného primyslo-
vého hnojiva NPK-1 (obr. 5), kde sypny thel ¢ = 33,7°.

Centralni kruhova oblast v zdkladn& KkuZelové hromady, ve které
lze oCekavat sniZeni vertikdlniho tlaku, je na obr. 4 a obr. 5 oznacena
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4. Profil tlaku pisku v zakladné hro- 5. Profil tlaku granulovaného hnojiva

mady — The profile of the pressure of NPK-1 v zakladné hromady — The

sand within the base of the heap profile of the pressure of the NPK-1
fertilizer granules within the base of
a heap

carkované. Pro hromadu pisku byl podle rovnice [1] vypoCten polomér
R = 312 mm; pro hromadu priimyslového hnojiva NPK-1 je R = 310 mm.

Vysledky vypoctl jsou v dobré shodé s experimentdlnimi vysledky.
Oblast sniZeni vertikalniho tlaku v zdkladnZ hromady zavisi na uhlu
vnitfniho treni sypkého materidlu a na vySce hromady. Srovnani vysled-
kit vypocCti s experimentalnimi vysledky na obr. 4 a 5 ukazuje, Ze oblast
snizeni tlaku v zdkladné kuZelové hromady pod jejim vrcholem je pro
typické sypké materialy ptiblizné 10 % celkové plochy zékladny.

Tato jednoduchd metoda dovoluje vypocCet poloméru oblasti sniZeni
tlaku v hromadé. Metoda vychdazi z pfedpokladu, Ze sypky materidl je ve
stavu mezni rovnovahy. Je to prfedpoklad vSeobecné pouZivany ve vy-
poctech napjatosti vrstvy sypkého materidlu. Jeho platnost by bylo moz-
no overit prakticky napf. méfenim dvou navzajem kolmych sloZzek
vnitFnich tlak@ v hromadé materidlu. Tato metoda rovnéz nepfedpoklada
vliv tfeni v z4kladné hromady, resp. je brano v tvahu tfeni vnitini. Toto
zjednoduSeni v praktickych vypoctech tlakt v hromadach je blizké sku-
teCnosti.

Oveéreni spravnosti vypoCtu poloméru oblasti sniZeni tlaku se nabizi
pri méfreni tlakli v hromadach riznych vySek. Jiny experimentalni dikaz
platnosti vypoctu miiZe poskytnout méfeni tlaku v hromadach materidld
o rizném uhlu vnitfniho tfeni. Tato méfeni budou provedena v plano-
vané dalsi etapé experimentdlnich praci.

ZAVER

Poznatku o existenci sniZeni tlaku v centralni oblasti zdkladny ku-
Zelové hromady sypkého materidlu miZe byt vyuZito pfi ndvrhu a di-
menzovani zafizeni pro vyskladiiovani materidlu. Praktickym vysledkem
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této prace je vSak také experimentalni dikaz, Ze profil tlaku v zdkladné
hromady granulovaného primyslového hnojiva nedosahuje svého maxi-
ma pod vrcholem hromady, jak se obvykle podle jednoduchych vypocto-
vych vztahl predpoklada. Maji-li byt tedy pro zamezeni aglomerace tla-
kové pomeéry v hromadach dale studovany, je tfeba k oblasti snizeni tlakl
uvnitf hromady prihlédnout. Pro ovéfeni vysledki meéreni distribuce tla-
ku v zdkladn& modelové hromady lze doporucit realizaci provozniho me-
feni v hromadé hnojiva do vySky Sesti metri.

Pouzité symboly

g — gravitaéni zrychleni

h — kolma vzdalenost ¢ary skluzu od sklonéného povrchu hromady
H — vyska hromady

pv — vertikalni tlak

R — radius oblasti poklesu tlaku

) — sypna hmotnost

o — normalova napjatost

g1 — vétsi hlavni napéti

oi1c — veétsi hlavni napéti v centralni oblasti
T — smykova napjatost

@ — uhel vnitfniho tieni
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wmMmma, . — TAMP, K. — 3JEPEP, K. (MHCTUTYT TEOPETMUECKUX OCHOB XMUMMUECKMX
npoueccos, Yexocnosaukas akagemus Hayk, lpara; HayuHo-ucCnepoBaTenNbCKUW MHCTUTYT
aHOpraHMueckon xumuu, Xemonetpon, Yctu Hag /laGe): O6nacTb NOHUXKEHUs AaBNeHUS noj
KOHYCHbIMY wTabensmu cbinyunx matrepuanos. Zeméd. Techn., 34, 1988 (5) : 257-262.

Mpoduns BepTUKaNbHbIX AaBNEHUIA B ONOPHOW NNOCKOCTW KOHYCHOro wrta6ens Cbinyuero
mMaTepuana nokasbiBaeT B LEHTpanbHoW obnactu wrabens NOHUXEHWE AaBNEeHUA. AHanu-
3MpYEeTCs HanpsXeHHOe CocTosHWe B wrabene U BBEAETCA NPEANONOXEHUE O HanpaBneHWn
TPaeKTOpWUi HaWGONbLIEro rNaBHOro HanpsxeHus. Ha OCHOBe 3TOro NPeAnonoXeHUs MOXHO
onpeaenutb o6nacTb NOHWUXEHUs AaBneHus. Pe3ynbTaTbl pacueTa CpaBHUBAlOTCA C IKCNepu-
MEHTaNbHbIMK AaHHbBIMH,

Cbiflyuhe W rpaHynupyemble MaTepuanbi; XpaHeHue; AaBieH4e NPU OCHOBE KOHYCHOro wWTa-
ens

SMID, J. — HAMR, K. — EDERER, K. (Institute of Chemical Process Funda-
mentals, Czechoslovak Academy of Sciences, Praha; Research Institute of Inorganic
Chemistry, Chemopetrol, Usti nad Labem): Reduced Pressure Areas under Conical
Heaps of Bulk Material. Zeméd. 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

SMID, J. — HAMR, K. — EDERER, K. (Institut fiir theoretische Grundlagen der
chemischen Technik, Praha; Forschungsinstitut fiir anorganische Chemie, Chemo-
petrol, Usti nad Labem): Bestimmung der Zone einer Drucksenkung unter einem
kegelférmigen Schiittguthaufen. Zeméd. Techn., 34, 1988 (5) : 257-262.

Das Profil der vertikalen Driicke in der Grundfliche eines kegelformigen Schiitt-
guthaufens weist in der zentralen Zone des Haufens ein Absinken des Druckes auf.
Analysiert wird das Spannungsfeld in der Schiittung und es wird eine Hypothese
betreffend die Richtung der Trajektorien der groferen Hauptspannung aufgestellt.
Auf Grund dieser Hypothese ist es moglich, die Zone der Drucksenkung zu bestim-
men. Die Ergebnisse entsprechender Berechnungen wurden mit Experimentaldaten
verglichen.

Schiittgiiter und granulierte Materialien; Lagerung; Druck in der Grundfliche
eines kegelformigen Schiittguthaufens

Adresy autoru:

Ing. Jirti Smid, CSc., ing. K. Hamr, Ustav teoretickych zakladt chemické tech-
niky CSAV, 165 02 Praha 6 - Suchdol
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ROZBOR DOLETU CASTIC HNOJIVA

E. Kastelovié, A. Sloboda, E. Veselovska

KASTELOVIC, E. — SLOBODA, A. — VESELOVSKA, E. (Vysoka $kola tech-
nicka, KoSice): Rozbor doletu ¢astic hnojiva. Zeméd., Techn., 34, 1988 (5) :
263-270.

V praci je popisany navrhnuty vypocet doletovej drahy castice hnojiva so
zohTadnenim zotrvaénych uc¢inkov a odporu vzduchu. Navrhnuty spoésob rie-
senia sme realizovali na osobnom poéita¢i PP 01. Uloha bola rie§ena v rameci
spoluprace Vysokej skoly technickej, Kosice, s Vyskumnym a vyvojovym
ustavom, Zavody tazkého strojarenstva. Zvolen, pri navrhu rozhadzovacieho
ustrojenstva organickych hnojiv pre horsku hnaciu jednotku MT 6-063. Vy-
sledky vypocétu poukazuju na skuto¢nosf, Zze doletova draha castice urcena
uvedenym spésobom je vidcésia ako draha urcena klasickym sposobom. Vysled-
ky budu overené po vyrobe prototypu vo VVU ZTS Zvolen.

draha castice; aerodynamicky odpor; dynamicky model; vypocétovy program

RozhadzovacCe pevnych organickych hnojiv umozZiiuja aplikdciu
mastalného hnoja, kompostu, pripadne vapenca v davkach 5 aZ 60 t.
.ha-1. Aplikované hnojivo sa musi dokonale rozru$it a rovhomerne roz-
hodit po celej ploche tak, aby bola splnend podmienka vyhovujicej
priecnej nerovnomernosti = 40 %, a to pri ITubovolnej davke (Fried -
man ai. 1973).

Rozhadzovacie ustrojenstvo musi zabezpecCit, aby sa Castice z vy-
sokej, Casto velmi ulahnutej a strasenej vrstvy hnojiva na privese alebo
navese plynule oddelili a rozhodili v pase Styri az osem metrov Sirokom
(podla tvodnych technickych podmienok MT 6-063).

Pracovny proces rozhadzovacieho ustrojenstva zahfitia dve fazy:

a) fazu podavania materidlu a frézovania rozhadzovacou jednotkou,

b) druhu fazu predstavuje ta Cast pracovného procesu, ked castica
hnojiva obdrZi potrebnu rychlost a leti po drdhe Sikmého alebo vodo-
rovného vrhu na povrch pody.

Pracovny zaber rozhadzovacieho tstrojenstva zavisi od velkosti,
tvaru a pociatoCnej rychlosti Castic. Pri zanedbani odporu vzduchu, kto-
rému su Castice vystavené pri lete, pri zanedbani pripadného vetra, vza-
jomnych razov Castic o seba a ich zotrvacnosti je teoreticka dlZka letu
castice (L, ) dand vztahom (Sikmy vrh):

202 . cos27), 2g . Hnax
Ly = ——— | tgdo + |/ tg2d — s 1
= g 8 & |/ 180 T o costo, [1]
kde: v, — pociatoéna rychlosf ¢astice [m.s—1]
o — sklon stola [°]
Hmnay — maximalna vys$ka, z ktorej sa ¢astica vrha [m]
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Skuto¢na doletova drdha je podla literarnych ddajov o 25 az 35 %
nizdia. Urcenim dlZky letu castic niektorych druhov hnojiv s uvaZova-
nim odporu vzduchu sa zaoberd nasSa préca.

METODIKA

Pri vypocte dlZky letu castice sme vychadzali z predpokladov, ktoré
uviedol Gonda (1969) (obr. 1):

Y

4 v
> R
N
o V’o m 7 Vx
= mg
x
TA77777 777777777 777777 7777777 1. Draha sikmého vrhu
L LL AL ECLL X — Particle path pro-
X jected at an angle
v, — pociato¢na rychlosf ¢astice [m.s—!]
H — vyska, z ktorej je ¢astica vrhnuta [m]

?s — poéiatoény uhol odklonu od osi x []

v — rychlosf vo vseobecnom okamihu [m.s—1]

% — uhol odklonu od osi x vo v§eobecnom okamihu [?]
R — odpor vzduchu proti pohybu c¢astice [N]

Ly — dradha doletu c¢astice [m]

Pri rieSeni drahy Castice vychadzame z dvoch pohybovych rovnic
v smere zvislom a vodorovnom:

m.x=—m.k,.0, = —m.k;.0.cos

m.y=—m.g—m.k,.v,=—m.g—m.k,.v.sin § [2]
kedze:

dx _ _ . dy _ _ .

dt = v, = D.COS #; dt =p, =v.sin ¥ [3]
Upravou dostaneme: ‘
x+ki.x=0

y+k:.9+g=0 (4]

Predpokladdame, Ze odpor proti pohybu Castice je priamoumerny jej
rychlosti [Gonda, 1969]:

R=m.k.v [N] [5]

Ako uvddza HorejSi (1957), je moZné odpor prostredia proti po-
hybu Castice vyjadrit pomocou vztahu:

R=c,. 2 .p2.S [N] (6]
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Porovnanim rovnic [5] a [6] dostavame:

Qv
= Cy. .U . 7
k Gy i v.S [7]

Vzhladom na definovanie dynamického modelu (rov. [2], [3]) je
vhodné vztah [7] upravit na dve zloZzky: ki = /[ (v,) a k2= [ (v,).

Potom:
Pv
ki1 =c,. .S.v 8
* om 3 (8]
kz=rc,. 2 .S.v, [9]
2m :
kde: p» — merna hmotnost vzduchu [kg.m-—3]
¢y — sudinitel odporu [—]
v — rychlosf ¢astice [m.s—1]
m — hmotnost ¢astice hnojiva [kg]
S — prierez éastice kolmy na smer pohybu [m?]

Pri vypocCte sme predpokladali:

— Castica hnojiva ma hranolovity tvar (obr. 2)

2. Tvar ¢astice hnojiva — Shape of fertilizer particle .

— pre pomer stran:

% = —;— aéé je ¢, =091 az 1,53 (Horejs§i, 1957), vo vypoCtovom
programe bola zvolena hodnota ¢, = 1

— dlZka I sa meni od 30 do 100 mm.

VYPOCTOVY PROGRAM

Doletovi drdhu castice pre rozne dlzky (1) a rézne druhy hnojiv
pri réznych pociato¢nych rychlostiach (v,) sme urcili pomocou osobné-
ho pocitaca PP 01. Pohybové rovnice st druhého radu s linearnou zme-
nou koeficientu k. Pre rieSenie bola zvolend PC metéda (obr. 3). Ako
vstupné udaje sa zaddvaju do programu pociato¢né podmienky v pora-
di: krok vypoctu (zvoleny bol krok 0,01 m); x-stiradnica rozhadzova-
cieho ustrojenstva (x, = 0); vstupny udaj pre urcenie k1= f (v,); y-su-
radnica rozhadzovacieho ustrojenstva (v naSom pripade y, = vySka roz-
hadzovacieho T1strojenstva nad povrchom pola — Hp. = 0,93 m);
vstupny tdaj pre urcenie k2 = f (v,). V dalSej Casti vypocCtu sa zadava
hodnota hmotnosti Castice hranolovitého tvaru pri konStantnom priere-

ze (S), roznej dlzke (1) a ré6znom druhu hnojiv.
Ukazka hlavného programu je v tab. I.
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3. Vyvojovy diagram — Flow chart
ZASIATOK

PRIPRAVA

VSTUPNE
ODAJE

ALGEBRAICKE
BLOKY

TLAS
v{SLEDKOV

ANO

TLAS
vESLEDKOV

KONIEC

NUMERICKS
RIESENIE DIF,
ROVNIC

I. Hlavny program — The main programme

READY

LIST

10 REM HLAVNY PROGRAM

20 DIMDY(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 "ZADA] POCIATOCNE PODMIENKY' YY(1).YY(2).YY(3).YY(4)
115 INPUT "ZADA] KROK TLACE'N

120 PREP = 1

125 II = N

130 X = 0:HA =1

150 INPUT 'ZADA] HMOTNOST'M
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1. pokracovanie tab. I

160 CX ~ 1:S ~ 0.002:RO — 0,125:Q = 9.81 : HRX = — .93
170 K1 = 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) ®xK2 — Q
220 DYY(1) — YY(2)

230 DYY(3) = YY)

250 K1 — 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 11 - 0

310 PRINT X

320 PRINT X = 'YY(1).’Y = 'YY(3)

325 11 = II + 1

330 GOSUB 400

340 GOTO 190

400 REM PC METODA

410 FORJ — 1 TO IRAD

420 Y(J.HA) = YY(J)

430 DY(J.HA) — DYY())

440 NEXT ]

450 IF PREP - 2 THEN 550

470 IF HA > 1 THEN 550

480 FOR J — 1 TO IRAD

490 YY(J) = YY(J)IDX %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 ] = 1 TO IRAD

600 Y(J.HA) = YY()

610 DY(J.HA) = DYY(J)
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2. pokrac¢ovanie tab. I

620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
740
750
770
780
790
800
810
820
825
827
828
830
840
850
855
856
858

YP(J) = Y(J.1) + DX %(1.5%DY(J.2) ~ 0.5%DY(J.1)
YY(J) = YP(J)

NEXT J

PREP - 2

RETURN

REM KOREKTOR

FOR J = 1 TO IRAD

YC(J) = Y(J.1) + DX %(—0.5%YP(J) + 0.5%DY(J.2)
YY(J) = YC{)

NEXT ]

PREP - 1

X=X+ DX

K=1

FOR] = 1TO 4

Y(J.K) = YJ.K + 1)

DY(J.K) = DY(J.K + 1)
NEXT J

RETURN
PRINT’VZDIALENOST'YY(1)
STOP

IF HC = A THEN 1000

STOP

REM TLAC

PLOT YY(1).YY(3)

RETURN

GOSUB 830

=0

GOTO 325

1000 LPRINTER

1010 PRINT # CHR + (27):’C5” : CHR = (7AH):
1020 FORI — 0 TO 31

1030 PRINT 4 CHR == (27): ”(FO256” : CHR % (7TAH):
1040 FOR J = 255 TO O STEP -1

1050 PRINT 4 CHR = (PEEK(OAOOH + I + ] %32)):
1060 NEXT J

1070 PRINT #

1080 NEXT I

1090 PRINT 4 CHR = (27): ’C3”: CHR = (7AH):
1100 CONSOLE

1110 STOP

1120 END

READY

268
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II. Hodnoty doletu castice pre rozne druhy hnojiv — The values of particle paths
for different kinds of manure

Pociato¢na rychlost Castice v, [m.s ] 8,16/7,05 8,16/7,05 8,16/7,05
Dizka ¢astice / [mm] 30 50 100
Doletovia draha c¢astice L, [m]: raselina 6,22/4,99 6,26/5,02 6,28/5,04
mastalny hnoj 6,27/5,03 6,29/5,04 6,30/5,05
vapenec 6,30/5,05 6,31/5,05 6,31/5,06
VYSLEDKY

V tab. II si uvedené hodnoty doletu Castice pre rozne druhy hnojiv
s pociato¢nou rychlostou c¢astice v, = 8,16 m.s™ 1 a v, = 7,00 m.s™ |
pri dlzke castic (/) 30, 50 a 100 mm.

Pre porovnanie uvadzame hodnoty doletovej drahy urcené Kklasic-
kym postupom podla vztahu [1], L, =401 m a L,, = 3,21 m. Z uve-
denej skutoCnosti vyplyva zaver, Ze podla navrhovanej metodiky
vypoctu, so zohladnenim zotrva¢nych tGc¢inkov a odporu vzduchu, je dréa-
ha doletu cCastice vidcSia. Konecné zavery bude mozZné prijat aZz po ove-
reni vysledkov pri prototypovych skuskach.
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KACTENOBWY, E. — CNOBOAA, A. — BECE/IOBCKA, E. (Bbicluee TEXHWUECKOE YuM-
nvwe, Kowuue): AHanus gonera uactuy yao6penms. Zeméd. Techn., 34, 1988 (5) : 263-270.
B pa6oTe onuCbIBAETCA NPEANOXEHHbIH pacueT nyTs Agonera yA06PEHMS C YYETOM UHEPUMOH-
HOro adekTa U CONPOTUBNEHWUS BO3AyXa. [PEANOXEHHbIW CNOCO6 PELEHUs Mbl peanuso-
Banu Ha Mukpo IBM PP 01. 3apaHue pewanocb B paMkax COTpyaHWuecTsa Bbvicuwero
TexHWUeckoro yuumnuua, Kowuue, ¢ HayuHbiM M MCMbITaTENbHLIM WHCTUTYTOM, 3aBoAaMH TS
KENoro MauwMHOCTPOEHWs, 3BONEH, NPU NPEANOXeHWU pasbpacbiBalowero yCTpPOWCTBa opra-
HUUECKMX yAOBpeHMit ans ropHon seaywei eauHuubl MT 6-063. PesynbTaThl pacuetos no-
Ka3blBaloT Ha Te akThl, YTO NyTb AONETa YaCTHUbl ONpPEeAeNeHHOW NPUBEAEHHbIM CNoCoGoM
ABNAETCS GONbWMM UEM NYTb ONPEAENeHHblii NPUBEAEHHBIM CnocoGom. Pesynbtatbl GyayT
NPOBEPEHHbI NOCNe NPOU3BOACTBa npoTtoTuna 8 HUMU 3TM 3BoneH.

NyTb YaCTWUbl, a3pOAWHAMMUECKOe CONpPOTWBNEHHWE; AWHaAMUUeECKas MOAeNb; nNporpamma
pacueTta

KASTELOVIC, E. — SLOBODA, A. — VESELOVSKA, E. (Institute of Technology,
Kogice): An Analysis of the Particle Path during Manure Application. Zeméd.
Techn., 34, 1988 (5) : 263-270.

The described procedure of calculating the manure particle path, recorded .during
manure distribution, takes into account the effect of inertia and the resistance
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of the air. The PP 01 personal computer was used for the calculation. Working
on the problem, the KoSice 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.

particle path; aerodynamic resistance; dynamic model; computer programme

KASTELOVIC, E. — SLOBODA, A. — VESELOVSKA, E. (Technische Hochschule,
Kosice): Analyse der Reichweite von Diingerpartikeln. Zemeéd. Techn., 34, 1988 (5) :
263-270.

In der Arbeit wird die entworfene Berechnung der Bahn der Diingerpartikeln mit
Riicksicht auf die Beharrungswirkung und den Luftwiderstand beschrieben. Das
entworfene Verfahren der Losung wurde mittels Tischrechner PP 01 realisiert.
Die Aufgabe wurde im Rahmen der Zusammenarbeit der Technischen Hochschule
Kosice mit dem Forschungs- und Entwicklungsinstitut der Schwermaschinenbau-
werke Zvolen, beim Entwurf eines Mineraldiingerstreuorgans fiir die Triebwerk-
einheit MT 6-063 fiir Gebirgseinsatz, gelost. Ergebnisse der Berechnungen weisen
auf die Tatsache hin, dall die auf diese Weise bestimmte Reichweite der Diinger-
partikeln groBer ist als die anhand der Kklassischen Methode festgesetzte Reich-
weite. Nach der Herstellung des Prototyps im Werk Zvolen werden die Ergebnisse
uberprift.

Partikelreichweite; aerodynamischer Widerstand; dynamisches Modell; Berech-
nungsprogramm

Adresa autorov:

Ing. Eduard Kastelovié ing. Aurel Sloboda, ing. Elena Veselovska,
CSc., Vysoka 3kola technicka, Svermova 9, 041 87 Kogice
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KINEMATICKA ANALYZA FUNKCNICH CASTI ZEMEDELSKYCH
STROJU RIZENYCH VACKOVYM MECHANISMEM

P. Sedlak, M. Seknicka, A. Loprais, P. Ko¢is

SEDLAK, P. — SEKNICKA, M. — LOPRAIS, A. — KOCIS, P. (Vysoka s§kola
zemeédélska, Brno): Kinematicka analyza funkénich casti zemedélskych stroju
Ffizenych wvackovym mechanismem. Zemeéd. Techn., 34, 1988 (5) :271-277.
Uvadime analytické stanoveni zakladnich kinematickych parametrt vacékového
mechanismu, ktery u zemédélského stroje ridi ¢innost funkénich casti. Je
popsan vypoctovy model, ktery v matematickém popisu pouziva itera¢ni me-
tody zpracovavané malou vypocetni technikou. Pouzitd metoda umoznuje
v navaznosti automatizovat reSeni kinematickych parametri funkénich c¢asti
a celkové znac¢né zproduktivnit tvorbu podkladu k analyze a syntéze funkce
celého stroje.

vypoétovy model; iteraéni metoda re$eni; kinematické parametry; vacékovy
mechanismus; shrnovaé¢ pice

S pozadavky na zdokonalovani zemédélskych stroja roste i potfeba
jejich podrobnéjsiho vySetfovéani, analyzy a syntézy. Zvlasté vyznamné
je toto poznavani u stroji, které manipuluji a zpracovavaji biologicky
materidl, citlivy na mechanické plisobeni. Zakladnim podkladem pro
zkoumani interakce stroje s manipulovanym zemédélskym materidlem je
analyza a syntéza kinematickych uzli mechanismi zemé&délského stro-
je. Tyto pozadavky na feSeni zkoumanych probléml si nutné vyZaduji
i komplexnéjsi pristupy k tvorbé podkladi pfi vyuZiti vypocCetni tech-
niky. PouZiti této moderni techniky zéaroveii vyZaduje volit zplisoby Fe-
Seni, které umoZiiuji matematicky popis mechanickych vazeb pomoci
formulaci zpracovatelnych vypocetni technikou (Rektorys aj., 1968;
Loprais, 1980; Velebil aj. 1984).

Predklddany prispévek si klade za tkol produktivné urcit zdkladni
kinematické parametry vaCkového mechanismu, ktery u zemédélského
stroje Fidi cCinnost funkCnich ustroji. PouZity vypolet vyuZiva iteracni
metody FeSeni transcendentnich rovnic. Takto ziskané parametry jsou
nezbytnym podkladem k FeSeni kinematiky dalSich funkcénich ¢4asti
stroje.

Postup a vysledky FeSeni jsou aplikovdny na vackovy mechanismus
shrnovacCe pice SB-4H, ktery patfi mezi navésné traktorové stroje. Jeho
pracovni ustroji je tvoreno CtyFmi horizontdlné otoCnymi rotory (obr.
1). KaZdy rotor ma Sest ramen s loZisky (6], ve kterych jsou oto¢né& bez
axidlniho pohybu uloZeny hridele (1) opatfené na vnéjSim konci shrno-
vacimi prsty (5). Ke vnitFnim konctim hf¥ideld jsou pfipevnéna ramena
(2) s oto¢nymi vodicimi kladkami (3). Vodici kladky jsou vedeny v ra-
didlni paprskovité oboustranné vacce (4), kterd zajiStuje silovy styk
vodici kladky a Fidi pohyb shrnovacich prst v priibéhu procesu shrno-
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X

2

1. Funk¢ni skupina shrnovace pice SB-4H — The functional group of the SB-4H
hay rake

vani pice na pokosu. Vy$ka prsti nad povrchem pokosu se nastavuje
stavitelnym opérnym kolem (7). Pohon rotort stroje je od vyvodového
hfidele traktoru prostfednictvim kloubového hridele pfes pojistnou spoj-
ku, Fetézovy prevod a kuZelovou pFevodovku.

ANALYTICKE RESENI PARAMETRU VACKOVEHO MECHANISMU

Ve vypoctovém modelu feSeného mechanismu predstavuje na obr.
2 aZ 4 vzhledem k popisu pouZitému na obr. 1:

téleso 4 — hridel (1) s prsty (5), ramenem (2) a kladkou (3],
téleso 3 — rameno rotoru (6],
téleso 2 — radidlni vacku (4) nehybné vdzanou s rdmem shrnovace.

Vlastni vacka je vytvofena radidlné na plném uhlu 2 r. V Casti to-
hoto thlu je vacka tvofena primym usekem (probihéd shrnovani pokosu)
a zbyla Cast vacky ma kfivkovy pribéh, ktery Fidi odkladani shrnutého
pokosu do Faddku a néasledné opét vstup shrnovacich prsti do daldtho

pokosu.
Rozdé&lime-li cely thel 2 = na 72 dilky o velikosti
2z
A9= g

potom kfivkové cdasti vacky stroje SB-4H odpovidd thel ¢ =44.A¢
(rad).
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2. Rozvinuty tvar vadky télesa 2 s polohami osy Os43 — Developed surface of the

cam of body 2 with the positions of axis O4s

Zvolme pro rozvinuty tvar vacky soufadnicovy systém podle obr.
2. Tato volba odpovidd skuteCné cCinnosti vacky, nebot je-li osa otaceni
telesa 4 v poloze i = 13, potom prichazi do kontaktu stfed vodici kladky
télesa 4 se stfednici kifivkové Casti vatky v poloze i = 7. Ve zvoleném
soufadnicovém systému pak rovnice stfednice krivkové casti vacky je
v stroje SB-4H

z=—A.sin (b.g + ¢,) = z (¢) [m] [1]
kde: A — amplituda krivkové ¢asti va¢ky [m]
¢ — uhel polohy dotyku strfedu vodici kladky se stifednici kfivkové d&asti
vacky [rad]
2
b = —] S:. =2

¢
pp = 4 . b Ap [rad]

3. Schéma vzajemné polohy téles 4 a 3
— Diagram of the mutual positions of
bodies 4 and 3

Jakmile je v ¢innosti kfivkova ¢ast vacky (obr. 3), je g4 uhel na-
toCeni télesa 4 vzhledem k télesu 3 a lze jej stanovit podle vztahu

X zZ
po = pi— g =arcsin () =g [rad] (2]
kde: g — okamzity polohovy uhel ramene télesa 4 [rad]
g — polohovy uhel ramene v prfimém useku vacky [rad]
r4+ — polomér ramene télesa 4 (obr. 4) [m]
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4. Kinematické schéma funkce radialni
paprskovité vacéky pro popis kroku ite-
race — Kinematic diagram of the
function of a radial cam for the
description of an iteration step

PL,xi /oz(ih % (1)

PonévadZ g4 = ¢4 (1), 1ze thlovou rychlost ws; (t) a thlové zrych-
leni ¢4 (t) pFi pohybu télesa 4 vzhledem k télesu 3 ziskat derivacemi
této funkce cCasu.

Téleso 3 se otaci stalou thlovou rychlosti w;, a unasi téleso 4. Pri-
tom pootoceni o jeden dilek i odpovida pfirtistku ¢asu
2 T

At = 72 (1)’;2’ o 36 a):;g

Potom libovolné poloze i bude odpovidat ahel polohy télesa 3 vzhle-
dem Kk télesu 2

@3 (1) =i.ws. At [rad]

Tato poloha unaSeCe 3 urcCuje i polohu osy otacCeni télesa 4 vzhle-
dem k télesu 2 pro prislusna i (obr. 3). Z obr. 4 je zfejmé, Ze pri FeSeni
funkce vackového mechanismu jde v podstaté o urceni priiseciku kriv-
Ky z (¢) s kruZnici o proménném poloméru r; a se stfedem o soufad-
nicich z; = 0; x; = rs. @2, jejiZ rovnice je

zf + (X — X;)2 = rf [m?] [3]
kde: x; — obvodova souradnice pruse¢iku na proménlivém poloméru r3;, tj.
X = X; (9i,7si) [m] [4]

Z rovnic [1] a [3] je zFejmé, Ze je nutné FeSit je iteracemi.

POPIS ALGORITMU ITERACE

Uprava rovnic [1] a [3] na tvar pro feSeni parametrii vackového
mechanismu pomoci malé vypocCetni techniky je obsaZena v algoritmu
iterace (obr. 4). Krok na dal$i polohu
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i = (14 = 57)

g =1.Agp

pi =gi-1+Ag [rad]

zy = —A.sin (b.gi + g,) [m]
Z, =Z; [m]

Zacatek a popis algoritmu kroku iterace:

ku — V;-42 - Zu:!

2. ry =k +b  [m]

b3
3. a, = arc tg ( a) [rad]

b
4- Py = €q.T3q
5- Xsa = T3q « @i [m]
6. xo = —Jri—z"+x. [m]
7. 90 =—2  [rad]

3a

8. z, = —A.sin [b'¢a+¢p] [m] [5}

9. konec kroku iterace

Opakovanim kroki iterace do splnéni poZadované presnosti itero-
vanych veli¢in jsou poslednim krokem iterace ziskdny hodnoty kaZdé
i-té polohy vackového mechanismu.

IteraCni proces zpracovavany vypocCetni technikou postupuje velmi
rychle. PFi vyuZiti mikropocitace SAPI-1 byla pri déleni celého uhlu
27 na 72 polohy mechanismu zapotfebi neceld jedna minuta strojového
¢asu na cely vypocet. V procesu vypoctu byla trasovanim zjiSténa velmi
rychlda konvergence iteracniho procesu, a to i pfi velmi pfisné volb&
pFesnosti vypoctu kinematickych velicin.

VYSLEDKY A DISKUSE

Uvedenym postupem vypocétené hodnoty z; /g3 (i)/, i @3 (i)/
a uhlové rychlosti wss (@) jsou zpracovany do grafd na obr. 5 pro
vstupni hodnoty:

A = 0,0325 [m]

r, = 0,117 [m]

b; = 0,0975 [m]

pfesnost /z (i) — z,/ < 10-5 [m]

Hodnoty ws;(¢@s.) byly stanoveny pomoci formuli pro numerickou

derivaci. Analogicky lze ziskat thlové zrychleni ¢;;(¢s.i). Znalost téch-
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5. Graf zavislosti parametru z(i), r3(i), w4s(i) na uhlu g32(i) otdceni rotoru shrnovace
— Diagram of the dependences of the parameters z(i), r3(i), w4(i) on the angle ¢32(i)
of the rotation of rake rotors

to kinematickych veliCin pohybu télesa 4 vzhledem k télesu 3 (pohybu
Fizeného vackovym mechanismem) je nezbytnd nejen ke kinematické
analyze a syntéze funkce celého stroje, nybrZz i pro analyzu a syntézu
vlivu stroje na biologicky zemédé€lsky materidl. PouZity postup vypoctu
pomoci pocCitaCe ndm bezprostfedné umoZiiuje produktivné ziskdvat Ki-
nematické parametry funkce stroje. V daném pripadé méame mozZnost
navazné stanovovat napf. trajektorie, rychlosti a zrychleni shrnovacich
prsti pri rlznych reZimech pohonu a pojezdu stroje v pracovnim nasa-
zeni. PouZity vypocCtovy model umoZiiuje exaktné urcovat optimalni tech-
nické a exploatacni parametry daného zemédélského stroje s vackovym
mechanismem jiZ ve stadiu konstruk¢nich a vyvojovych praci.

ZAVER

V prispévku je ukazan vypocCtovy model Fidici funkce vackového
mechanismu u zemé&délského stroje. V matematickém popisu FeSeni je
aplikovéna itera¢ni metoda reSeni soustavy transcendentnich rovnic. Na
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pfikladu funk¢ni skupiny shrnovace pice SB-4H je pfredveden postup
tvorby rovnic a popis kroki iterace zpracovanych mikropocitacem. Pred-
lozené kinematické feSeni vaCkového mechanismu a ziskané vysledky
umoZziuji dalsi postup tvorby podklad pro kinematickou analyzu a syn-
tézu funkce celého stroje pfi pracovnim nasazeni. Toto nasledné FeSeni
problematiky bude obsahem dalSiho prispévku.
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CEANAK, N. — CEKHUYKA, M. — NIONPAUC, A. — KOYULL, M. (CenbCkoxo3snCTBEH-
HbIH MHCTUTYT, BpHOo): KuHemaTuueckuii aHanu3 YHKUMOHANbHLIX YaCTeW CeNbCKOXO3Hi-
CTBEHHbIX MaWWH YynpasNsembix KyNaukoBbimM MexaHuszmom. Zeméd. Techn., 34, 1988 (5) :
1 271-277.

MNpuBoauM aHanuTMuEeCKOe onpeaencHue OCHOBHbLIX KMHEMATMUECKUX MapaMeTpoB Kynauko-
BOro MexaHu3Ma, KOTOpbli Yy CEeNbCKOXO3SAMCTBEHHOW MallUHbI YynpaBnser AesTeNbHOCTbIO
dyHKUHMOHUPYIOWKX uacTern. OnucbiBaeTCs paCueTHas MOAENb, KOTOpas B MaTeMaTHMueCKoMm
ONUCbIBAHWKM MCNONb3yeT MeToj MHTepakuuu paspaBotaHHbii Mukpo IBM. Ucnonblyemas
MEeToAMKa NO3BONSET B MPOAO/MKEHUM aBTOMaATU3UPOBATb PEUIEHWE KUHEMaTUUeCKUX napa-
METPOB (YHKUMOHANbHbIX 4acTeW M B OOGWEM 3HAUUTENbHO YBENUUUTb NPOAYKTMBHOCTbL
CO3/aHWUs NEPBbIUHbIX MaTepuanosB AN aHanu3a W CUHTe3a MYHKUWUW O6WEN MalUUHbI.
pacuyetHas MOJe/b; METOA MHTEPaKUMOHHOro YNpaBNeHWus;, KMHeMaTUueckue napameTpbl; Ky-
NaukoBbIM MexaHW3M; noa6opuW MK KOPMOB

SEDLAK, P. — SEKNICKA, M. — LOPRAIS, A. — KOCIS, P. (University of
Agriculture, Brno): Kinematic Analysis of the Functional Parts of Farm Machines
Controlled by a Cam Mechanism. Zeméd. Techn., 34, 1988 (5) : 271-277.

Analytical determination of the basic kinematic parameters of the cam mechanism,
which controls the work of some functional parts of farm machines, is described
in the paper. A calculation model is shown, based on the iteration method with
the use of small computers in the mathematical description. The method will
enable to automate the determination of the kinematic parameters of the functional
parts and generally to raise the productivity of the preparation of data for the
analysis and synthesis of the function of the whole machine.

calculation model; iteration method of solution; kinematic parameters; cam me-
chanism; hay rake

SEDLAK, P. — SEKNICKA, M. — LOPRAIS, A. — KOCIS, P. (Landwirtschaft-
liche Hochschule, Brno): Kinematische Analyse der Funktionsteile von mittels
Nockenmechanismus gesteuerten landwirtschaftlichen Maschinen. Zeméd. Techn.,
34, 1988 (5) :271-2717.

Wiedergegeben wird die analytische Bestimmung kinematischer Grundparameter
des bei Landmaschinen die Titigkeit der Funktionsteile bewerkstelligenden Nocken-
mechanismus. Beschrieben wird ein Berechnungsmodell, das in der mathemati-
schen Definierung die mittels Kleincomputertechnik verarbeitete Iterationsmethode
anwendet. Die angefiihrte Methodik erméglicht im Anschluf3 daran Losungen Kine-
matischer Parameter von Funktionsteilen zu automatisieren und im allgemeinen
die Zusammenstellung von Unterlagen fiir eine Analyse und Synthese der Funktion
der ganzen Maschine wesentlich produktiver zu gestalten.

Berechnungsmodell; Iterationsmethode der Lésung; kinematische Parameter;
Nockenmechanismus; Sammelrechen fiir Futterbergung
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STANOVENI SOUCINITELE SMYKOVEHO TRENI KUKURICNE DRTE
NA OCELI, GUME A DREVU

K. Mojta

MOJTA, K. (Vysoka $kola zemédélska, Praha — Akademia Techniczno-Rol-
nicza w Bydgoszczy): Stanoveni soucinitele smykového tieni kukuricné drté
na oceli, gumé a dievu. Zeméd. Techn., 34, 1988 (5) :279-292.

V praci jsou uvedeny vysledky méreni souéinitele smykového treni kukuri¢né
drté (CCM) na kluznych podlozkach z oceli, gumy a dreva. Z experimentu
vyplyva, ze soucinitel smykového tfeni v zavislosti na rychlosti a dobé smyku
pro jednotlivé typy kluznych podlozek neni konstantni, V pripadé smykani
na oceli a gumeé ma vliv rychlosti a doby smykani nejprve stoupajici tendenci.
Na ocelové podlozce ma soucinitel smykového treni kukuri¢né drte (CCM)
maximalni hodnotu f~ 0,554 pri rychlosti smyku Vg = 0,18 az 0,29 m.s-!
a pri dobé smykani rs = 25 az 50 s. Na gumové podloZce se maximalni hod-
nota soucinitele smykového treni f ~ 0,643 projevuje pri rychlosti smyku Vs =
= 0,25 az 0,32 m.s—! a pri dobé smykani ry = 50 az 80 s. Po prechodu maxi-
ma s rustem rychlosti a ¢asu smykani hodnoty soucinitele smykového treni
klesaji. Pri smykani kukuri¢né drtée (CCM) na drevéné podloZce s ristem rych-
losti a ¢asu smykani hodnoty soucinitele smykového treni v daném rozsahu
méteni Kklesaji. Pri rychlostech nad 1,2 m.s~! se jiz na podlozkach z oceli,
gumy a dreva hodnoty soucinitele smykového tieni vyrazné neméni.

tribometr; rychlost smyku; doba smykani; kukuri¢na drf CCM

Zemeédelska velkovyroba klade v soucCasné dobé stale vy3$Si pozadav-
Ky na uplatiiovani modernich technickych postupt, a tim i na zemédél-
ské strojirenstvi. To je spojeno se sniZovdnim energetické ndarocnosti,
zvySovanim vykonnosti, spolehlivosti a Zivotnosti zemeédélské techni-
ky. K realizaci téchto cili prispivd i pouZiti vhodnych materialt, které
pFichdzeji do styku se zemédé&lskymi materidly, napf¥. s krmivy. Fakto-
rem, ktery do znac¢né miry ovliviiuje pohyb zemédélskych materidlt
pri interakci s organy zemédélskych stroji, je i soucinitel smykového
tfeni. Jeho pribé&h neni konstantni, nebot zavisi na mnoha okolnostech.
Projevuje se zejména zdavislost na druhu materidlové dvojice, na stavu
a vlastnostech povrchovych vrstev, na zatiZeni, na rychlosti smyku,
teploté, vlhkosti atd. (Fiala, 1965).

Prispévkem k FeSeni této problematiky je vySetfovani prib&hu hod-
not soucinitele smykového tfeni kukufiCné drté zpracované metodou
Corn-Cab-Mix (CCM) ve styku s kluznou podloZkou z oceli, gumy a dfe-
va pfi vybranych parametrech tfeciho procesu.

MATERIAL A METODY

EXPERIMENTALNI ZARIZENT{

Bylo pouzito znamé me'ody méreni sily tfeni vyvozované rotujicim kotoucem,
po némz se smyka zkou$eny material.
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1. Schéma pristroje pro urc¢ovani souci- 275
nitele smykového treni (1 — kotoué, 2 — y
femenice — Kklinovy femen, 3 — vrtaé- > ¥
ka, 4 — tyristorovy regulator proudu, 225
5 — zkuS$ebni téleso, 6 — zavés zkuseb- 200
niho télesa, 7 — zkusebni kluzna pod- (7%
lozka) — Diagram of an apparatus for ) )
determining the shearing friction coef- 150 /'
ficient (1 — disk, 2 — pulley — vee belt, 125
3 — drill, 4 — tyristor current regulator, 100 /
5 — test body, 6 — suspension of the s
test body, 7 — test sliding support) 075
as0
025 —/A—-f—=A=-=f—4—-| -
) |
2. Kalibraéni kiivka tenzometrického "%l 1w 20 30 <0 50 60 70 80 s0 100 110 120 130 mm

¢idla — Calibration curve of the tenso-

] ; 0 5 10 !5 20 25 30 35 40 45 S0 S5 60 65 ™Y
metric sensing element

Experimentalni zarizeni bylo vybudovano na Vysoké Skole zemédélské v Praze.
Pro méreni soucinitele smykového treni kukurice CCM ve styku s kluznymi pod-
lozkami byl pouzit tribometr, jehoz schéma je na obr. 1.

Funk¢éni ¢asti tribometru je kruhova ocelova deska, otadejici se kolem svislé
osy. Jeji pohon zajisfuje elektromotor ruéni vrtacky s plynule ménitelnymi otac-
kami. Rozmezi rychlosti 1ze dosahnout bud zménou otacéek, nebo zménou polomeéru,
na kterém se zkuSebni téleso se zkousenym materialem smyka. ZkuSebni téleso je
zavésem spojeno s méricim ¢idlem. Jako mérici ¢idlo byl pouzit bronzovy prstenec
s nalepenymi tenzometry SM-120. Parametry prstence byly vypoéteny pro pomér-
nou deformaci 0,005. Kalibraéni kiivka tenzometrického ¢idla je zndzornéna na
obr. 2,

K méreni byly pouzity tyto pristroje: prenosny registraéni pristroj VAREG-2,
univerzalni digitalni voltmetr B7-21, tenzometricky mustek TDA-3, elektricka vaha
OWA LABOR, stopky HEUER, otackoméry REKORD a ALFA-LAVAL.

MERENI A ZPRACOVANI DAT

ZkuSebni téleso, ve kterém je piitlacny vdlec s bodci, se naplni ma-
teridlem do vySky cca 35 mm. Téleso se poloZi na podloZku a na pii-
tlacny véalec se nasune tfmen. Zavazim se vzorek (CCM) stla¢i. Po od-
tiZeni plisobenim Sroubu se posune pfitlac¢ny valec, ¢imZ se vytvoFi me-
zera mezi t€lesem a kluznou podloZkou. ZkuSebni t&leso se potom zéa-
vésem pripoji k méficimu c¢idlu.

ZatiZeni F, pfi konsolidaci vzorku (CCM) je ddno vztahem

F,=(m+m, +m).g (1)
kde: m; — hmotnost tfmenu [kg]
mpy — hmotnost pritlacného valce [kg]
m, — hmotnost zavazi [kg]
g — tihové zrychleni [m.s—1]
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ZatiZzenl F, vzorku (CCM]) pfi meéfeni soucinitele smykového treni
je dano vztahem

F,=(m, +m, +m;+m, +m,).g (2)
kde: m;, — hmotnost telesa valce [kg]
mp, — hmotnost pritlacného valce [kg]
m; — hmotnost pritlacného Sroubu [kg]
my: — hmotnost vzorku (CCM) [kg]
m,; — hmotnost zavazi [kg]

Vzorky kukufice (CCM) byly stlaCeny zatiZenim F, = 10 N a za-
tizeni pri méfeni soucinitele smykového tfeni F, mélo hodnotu 5 N.
Soucinitel smykového tfeni byl vypocten ze vztahu

F,

= 3
szt (3)
kde: f — soucinitel smykového treni [1]
Fn — zatizeni vzorku kukurice (CCM) [N]

Fy — treci odpor [N]

ZJISTOVANI SOUCINITELE SMYKOVEHO TRENI KUKURICNE DRTE (CCM)
V ZAVISLOSTI NA RYCHLOSTI SMYKANT{

Byly meéreny hodnoty soucCinitele smykového tfeni pro rozsah rych-
losti 0,13 az 1,8 m.s~! a hodnoty soucinitele tfeni za klidu. Mé&Feni pro-
béhlo v desetisekundovém cCasovém useku, odpovidajicim dobé smykani
45 aZ 55 s, a opakovalo se 18 X. PocCet méfeni byl urc¢en na zédkladé dvou-
fazového ndhodného vybéru (K adba, 1980) pro pozadovanou presnost
0,01 a pro spolehlivost 0,95. PFi méreni soucinitele smykového treni za
klidu byla zjiStovdna maximalni hodnota tfeciho odporu, ktera byla
odecCtena v okamzZiku, kdy doSlo k pohybu zkuSebniho télesa se vzorkem
kukufice (CCM), ktery byl pFedtim v klidu. Posuv byl proveden rucne,
pomalym otacenim zakladni desky tak, aby bylo moZné presné urcit
hodnotu F, v okamZiku posunuti.

1. Faktory, rozsahy a hladiny variance faktort pri zjisfovani soucinitele smykového
treni kukurice (CCM) na vybranych podlozkach — The factors, ranges and variances
of the factors during determining the shearing friction coefficient for corn cob
meal in contact with selected surfaces

! . Faktor
Hladina o
a rozsah .
: doba smykani 7, s
vfarklanc.e rychlost smyku Vs [m.s 1] 4 s [s]
‘ aktort M
‘ pro ocel, gumu a drevo - guma dbevn
| B o S o I
| +2 0,43 70 100 75
i1 0,36 55 80 60
0 0,29 40 60 45
1 0,22 25 40 30
2 0,15 10 20 15
L 8, = 0,07 =18 5, — 20 5, =15
|
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II. Kombinace faktoru pri méfeni soucinitele smykového treni kukuriéné drté
(CCM) na oceli, gumé a drfevu v zavislosti na rychlosti a dobé smykani — 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

Rychlost smyku ‘ Doba smykéni

i Po- (pro ocel, gumu ’ | -

| fadové a dfevo ocel guma 1 drevo
&slo ) o .
v, :V;[m.s g | s s ! 7 [s] e | %4
1o 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 o | 4
7 | o 0,29 2 10 2 20 2 | 15
8 | o0 0,29 2 70 2 w00 | 2 | 75
9 o 0,29 0 40 0 60 o | s
10 0 0,29 0 40 0 60 | 0 5
1 0 0,29 0 0 | o0 6 | o | 5

ZJISTOVANI SOUCINITELE SMYKOVEHO TRENI KUKURICNE DRTE (CCM)
V ZAVISLOSTI NA RYCHLOSTI A DOBE SMYKANI

Pro zjiStovani soucinitele smykového tfeni v zdvislosti na rychlosti
a dobé smykani byl vypracovan plan experimentu podle metodiky, kte-
rou uvedl Melnikov (1980). Faktory, rozsahy a hladiny variance
faktori jsou uvedeny v tab. I. Méreni bylo provedeno podle 11 kombina-
ci uvedenych v tab. II a bylo 13X opakovano.

Na zdkladé experimentdlnich hodnot soucinitele smykového tfeni,
ziskanych kombinaci faktor uvedenych v tab. II, byly stanoveny regres-
ni rovnice ve tvaru:

=bo+bi VS + b7y + bV +buV/? + baar? (4)

Regresni rovnice (4) byla upravena na kanonicky tvar (Hamiltono-
vy rovnice). UmozZiiuje to vypocCitat hodnoty soucinitele smykového tfe-
ni prFi pouZiti skutecnych hodnot rychlosti a doby smykani, tj. Vs v m.
.s7 1l a r, vs, ataké znazornit zavislost soucinitele smykového tfeni na
téchto faktorech v podobé izocar.

K tomuto ucCelu bylo pouZito metodiky, kterou uvedl Melnikov
(1980). Regresni rovnici (4) je moZno upravit dosazenim zavislosti

V.= Ve,

vy =
’ 0y

(9)

4 Fs ™ Tos

5. (6)

Ts
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kde: V', t's — predpokladané hodnoty rychlosti a doby smykani

Vs, 1« — skute¢né hodnoty rychlosti a doby smykani (Vs vm.s—! r; v s)
Vos, o5 — skute¢né hodnoty rychlosti a doby smykani pro hladinu 0
bv, 81 — skute¢né hodnoty intervalll variance faktora Vs a =5

Upravena regresni rovnice (4) nabude tvar:
f = 4a, G a, Vx + a T + ap V.\' Ts + a, V.\“} + Ay, T,\':! [7]

Regresni rovnici (4) je mozné dale upravit na jednoduchy kanonic-
ky tvar ’ ‘
f/_'fc =BV, + Bnt/” (8)

kde: fr — hodnota soucinitele smykového treni v novém stredu souradnic

pficemZ je nutno si uvédomit, Ze stfed systému soufadnic (V. a ") se
posune a otocCi o thel .
Posunuti stfedu soufadnic je moZné stanovit reSenim systému dife-
rencidlnich rovnic:
df

av,

(9)
£

OtocCeni systému soufadnic o uhel «, lze vypocitat ze vztahu:

b]‘)
B by — b [ !
Hodnotu f. vypocitdme dosazenim do rovnice (4) hodnot ziskanych
pri FeSeni systému diferencidlnich rovnic (9). Regresni koeficienty By,
a By, vypocitame ze zavislosti:

Bi1 = b11cos’a; + b»COSay Sina, + bsyysin‘ey, (11)

B,, = biisin’e;, + bi2sine, cosa, + b22cos’w, (12)

CHARAKTERISTIKA MATERIALU

Soucinitel smykového tfeni byl zjiStovan na oceli, gumé a dievu
s typickym stavem povrchu, jaky je b&Zny v provozu a pfi konstrukci
zemeédelskych strojt.

Vzorky kukufice (CCM) byly odebrany ze skladu kukufice v Chme-
lovicich — JZD Kraliky. Objemovd hmotnost materidlu uloZeného ve
skladu byla v priméru 948 kg .m 3. K méfeni hodnot soucinitele smy-
kového tfeni byl pouZit materidl o obsahu su$iny 45,8 = 0,3 %. Mecha-
nicky rozbor kukufi¢né drté (CCM) uvadi tab. III.

III. Mechanicky rozbor materidlu — kukuriéna drf (CCM) — Mechanical analysis
of the material — corn cob meal (CCM)

Délka &stic [mm] 0-2 | 24 l 46 | 6-8 |8~10 10—12 |nad 12

Hmotnostni zastoupeni

v t¥idach [7,] 12,4 | 44 4,9

32,9 } 13,8
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IV. Prumérné hodnoty souéinitele smykového treni kukuri¢né drté (CCM) na oceli,
gumé a drfevu pro ruzné 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

Soucinitel smykového treni f

|
|
|
S SRS Bemcesl]
|
|

i
Rychlost

(m.s 1] kluzné podlozka
ocel guma I drevo f

0,000 0,559 + 0,0073 , 0,540 + 0,0076 0,558 + 0,0053 1

0,132 0,520 + 0,0074 0,575 + 0,0068 0,350 - 0,0045 1

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 [
E 0,360 0,506 + 0,0068 0,611 + 0,0059 0,329 + 0,0046 [
E 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 i 0,235 . 0,0036
| 1,246 0,363 -+ 0,0019 0,401 + 0,0022 0,209 + 0,0027 |
i 1,759 0,346 + 0,0018 0,400 -+~ 0,0018 0,207 + 0,0019
VYSLEDKY

HODNOTY SOUCINITELE TRENI KUKURICNE DRTE (CCM) NA OCELI,
GUME A DREVU V ZAVISLOSTI NA RYCHLOSTI SMYKANI

Vysledky méfeni jsou uvedeny v tab. IV a prib&h zavislosti souci-
nitele smykového treni kukufi¢né drté (CCM) na rychlosti smyku je
zndzornén na obr. 3.

1365
| 0
-71 ) j ® ocel
£ guma
8% i‘\‘/ﬁ ‘;dfevo
050 \\
el LLEN Y
N T
o0 \ N ~r— "
N
035 N [T
=Ty
Q30 ™ 3. Zavislost soucinitele smykového treni
kukuriéné drté (CCM) na rychlosti smy-
©5 N ku po oceli, gumé a dievu — The de-
E\ pendence of the shearing friction coef-
S~ ficient of corn cob meal (CCM) on

00 RREGETBOP I 1213 & (516 1718 shearing velocity on steel, rubber and
m?‘g_—-— wood
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V. Hodnoty soucinitele smykového treni kukuri¢né drté (CCM) na oceli v zavislosti
na rychlosti a dobé smykani — The values of the shearing friction coefficient for
corn cob meal (CCM) in contact with steel, as depending on shearing velociiy
and time

i — Hodnota soudinitele ‘
Lea 5 .« | Rychlost Doba | Prumérna hodnota Z g il
Po;g_dou smykani i smykani ! soudinitele tfeni smykového gl vypoctend |
islo ! v ' 7 z regresni rovnice }
J

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

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 4‘ 2 0,525 -+ 0,0047 0,5232

8 0 | 2 0,520 + 0,0038 0,5102

9 0 5 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 SOUCINITELE SMYKOVEHO TRENI KUKURICNE DRTE (CCM)
NA OCELI V ZAVISLOSTI NA RYCHLOSTI A DOBE SMYKANT{

Primérné hodnoty smykového tfeni kukufice (CCM) na oceli v za-
vislosti na rychlosti a dobé smykani jsou uvedeny v tab. V. Na jejich za-
kladé byla vypoctena regresni rovnice ve tvaru

f' = 0,549 — 1,242 .10"2Vy — 0,325 .10"2¢y + 0,111.10"3V /7, —
— 8,287 .1073V /2 — 8,065 . 10~ 57,2 (13)
korelacni koeficient r = 0,948
F =13549 > Fy,, (2,8) = 8,65

Teoretické hodnoty (/) soucinitele smykového tfeni, vypocitané
z rovnice (13), jsou uvedeny v tab. V.

Upravend regresni rovnice popisujici souCinitel smykového tfeni
kukuficné drté (CCM) na oceli v zavislosti na rychlosti a dobé smy-
kani ma tvar:

f =0,538 + 0,799V, + 0,262 . 10" 27, + 0,106 . 1073V .1,
— 16 912,245 . 1074V > — 0,036 . 107 3¢,° (14)

Rovnice (14) plati pro rozsah rychlosti 0,15 aZ 0,43 m.s~1 a dobu
smykani 10 aZ 70 s.

Zmény hodnoty soucinitele smykového tfeni kukuri¢né drté (CCM)
na oceli v zavislosti na rychlosti a dob& smykani jsou zndzornény na
obr. 4. Obr. 4a je nakreslen na zdkladé rovnic (13) a (14).
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kukuri¢né drtée (CCM)
na oceli v zavislosti na
rychlosti a dobé smy-
kani (a — prostorové
znazornéni; b — graf
v podobé izocéar) —
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Pribéh izoCar soucCinitele smykového tfeni kukuficné drté (CCM)
na oceli v zavislosti na rychlosti a dobé smykani zndzoriiuje obr. 4b.
Zakladem jeho vypracovéani je kanonicky tvar rovnice (13]).

Kanonicky tvar rovnice (13) méa podobu

f— 0,554 = —8,278 . 1073V /? — 8,065 . 10 3, (15)
posun stfedu soufadnic po ose V,/ = —0,751
posun stfedu soufadnic po ose 7,/ = —0,206
otoCeni soufadnic o thel ar = 0°12’

HODNOTY SOUCINITELE SMYKOVEHO TRENI KUKURICNE DRTE (CCM)
NA GUME V ZAVISLOSTI NA RYCHLOSTI A DOBE SMYKANTI

Primérné hodnoty soucCinitele smykového tfeni kukuficné drté

(CCM) na gumé odpovidajici konkrétnimu uspofddani faktortt a hod-
noty f vypoc¢tené z regresni rovnice jsou uvedeny v tab. VI.
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VI. Hodnoty souc¢initele smykového treni kukuriéné drté¢ (CCM) na gumeé v zavis-
losti na rychlosti a dobé smykani — The values of the shearing friction coefficient
for corn cob meal (CCM) in contact with rubber, as depending on shearing velocity
and time

Hodnota soucinitele

Rychlost ] Doba Primérna hodnota

Pofadové | o kini | smykani soutinitele treni | STYKOVého tfeni vypoctend |

¢islo | 2 o ‘ 7 ' z regresni rovnice |

|

1 1 1 0,617 - 0,0073 ‘ 0,6166 |

2 1 1 0,628 + 0,0069 0,6368 |
3 1 1 1 0,620 - 0,0043 0,6259
4 1 1 ‘ 0,627 + 0,0057 ' 0,6416
5 2 ; 0 J 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 i 2 0,626 + 0,0079 , 0,6246
9 | 0 | 0 0,638 + 0,0036 0,6428
o 10 0 ‘ 0 0,636 + 0,0054 4 0,6428
| 0 | 0 0,636 * 0,0034 0,6428

Regresni rovnice zavislosti soucinitele smykového treni na rychlosti
smyku V" a dobé smykdani r,/ ma tvar:

f = 0,6428 + 3,667 .10°3V + 2,833.107 57, — 0,444 .
L1073 /7 — 1,324 .10°2V/* — 5,974 . 10 3¢, (16)
korelacni koeficient r = 0,999
F = 1997 > Fyo, (2,8) = 8,65

Upravené regresni rovnice (16) m4 tvar (17) a plati pro rozsah
rychlosti smykéani V., = 0,15 az 0,43 m.s~! a rozsah doby smykani
T, = 20 aZ 100 s:

f = 0,525 + 505,468 . 103V, + 1,084 . 10~3r, — 0,317 . 103V r, —
— 748,367 . 10-3V.2 — 0,007 . 10~3¢2 (17)

Zavislost soucCinitele smykového tfeni na gumé pro rozsah rychlosti
smyku V; = 0,15 aZ 0,43 m.s~! a rozsah doby smykani r, = 20 aZ 100 s
je znazornéna na obr. 5.

Regresni rovnice (16), upravend na kanonicky tvar, mad podobu:

J—0,6434 = —13,248.10°3V /> — 5,966 . 1037, (18)
posun stfedu soufadnic po ose V., = 0,1346
posun stfedu soufadnic po ose 7,/ = 0,2318

otoCeni soufadnic ar = 1°45’
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VII. Hodnoty soucinitele smykového treni kukuri¢né drté (CCM) na dievu v zavis-
losti na rychlosti a dobé smykani — The values of the shearing friction coefficient
for corn cob meal (CCM) in contact with wood, as depending on shearing velocity
and time

ini |
5 Rychlost | Doba ‘ Priimérnd hodnota l 'Hc‘)dnota soucimitele;
Pofadové smyku smykani soucinitele tfeni treni vypoctend pomoci
gislo | % , = regresni rovnice
| 8 Ts f ‘ fl
1 1 =i } 0,380 + 0,0053 ‘ 0,4019
2 i 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 1 0,430 + 0,0080 0,4259
8 " 0 2 } 0,287 + 0,0063 0,2862
9 0 ; 0 w 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 SOUCINITELE SMYKOVEHO TRENI KUKURICNE DRTE (CCM)
NA DREVU V ZAVISLOSTI NA RYCHLOSTI A DOBE SMYKANI]

Primérné hodnoty soucinitele smykového tfeni (CCM) na drevu,
odpovidajici konkrétnimu uspofadani faktorli, a hodnoty j, vypoctené
z regresni rovnice, jsou uvedeny v tab. VII.

Regresni rovnice zavislosti soucinitele smykového tfeni na rychlosti
a dob& smykani, vypoCtend na zakladé dat z tab. VII, ma tvar:

J = 342,777 . 1073 — 23,083 . 10~3V/ — 34,916 . 10737 — 3,667 .
L1073 /7y + 1,546 . 1073V /* + 3,324 .10 3¢/ (191
korela¢ni koeficient r = 0,975
F=77,01>Fy, (2,8) = 8,65

Upravend rovnice (19) plati pro rychlosti V, = 0,15 aZ 0,43 m.s!
a dobu smykani v, = 15 aZ 75 s, ma tvar:

f = 0,554 — 355,595 . 1073V, — 26,449 . 10~ 4r, — 349,238 .
.10V + 31,551.10-2V 2 + 0,147 . 1041 (20)

Zavislost soucinitele smykového tfeni kukufi¢né drté (CCM]) na
dfevu na rychlosti a dobé smykéni je zndzornéna na obr. 6.
Regresni rovnice (19), upravena na kanonicky tvar, mé& podobu:

/' + 0,5873 = 0,397 . 10-3V, + 4,472 . 105z, (21)
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5. Zmeény hodnoty sou- Z
¢initele smykového treni

kukufiéné drte (CCM) /Zﬂ
na gumeé v zavislosii na a) <
rychlosti a dobé smy- %7 ZiaN :
kani (a — prostorove V] / /
znazornéni, b — graf 4\
v podobé izo¢ar) — The o 7 N
changes in the shearing 10 A 4 100
friction coefficient for / //
corn cob meal (CCM) T L 40
in contact with rubber, Q60 1 /' /
as depending on shear- 4 A _TL
ing velocity and time 50
(a — spatial represent- 055 /
ation, b — diagram on ' V %0
the basis of isolines)
aso 20
015 022 Q29 036 043
Ve
ms-!
Vs
ms™! b)
510/ [
043 Q/Q_s'o
0,6‘0 1*

0,643

NS N\
N

g

2
fan

-

029
N
N\t
2 \Q._// A
015 \“—”"///

posun stiedu soufadnic po ose V = 39,59
posun stfedu soufadnic po ose ' = 27,03

otoCeni soutfadnic o thel a, = 32°04’

DISKUSE A ZAVER

Z grafl zavislosti soucinitele smykového trfeni kukuficné drté
(CCM]) na rychlosti smyku a dob2 smykani jsou vidét vyraznd maxima
pro podlozky z oceli a gumy (obr. 4—6).

Pri smykani na ocelové podloZce ma soucCinitel smykového tfeni
maximalni hodnotu f~ 0,554 pfi rychlosti smyku V, = 0,18 aZ 0,29 m.
.s71 a pfi dobé smykani =, = 25 aZ 50 s. PFi smykdni na gumové pod-
loZce je maximalni hodnota souCinitele smykového tfeni f~ 0,643 pfi
rychlosti smyku V., = 0,25 aZ 0,32 m.s 1 a pfi dobé smykani =, = 50
az 80 s. Pri smykani kukufi¢né drté (CCM) na drfevu s rlstem rych-
losti smyku a €asu smykani hodnota souCinitele smykového tfeni klesa
(obr. 3 a 6).
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Z obr. 3 je vidét, Ze krivky hodnot souCinitele smykového tfeni na
oceli a gumé po pfechodu maxima klesaji s rostouci rychlosti smyku.
Pomérné slabou tendenci k ziskdni extrémni hodnoty, tj. maxima, ma
pfi rychlosti V, = 0,22 aZ 0,286 m.s ! také KkFivka zavislosti soucini-
tele smykového tfeni na rychlosti na dfevéné podloZce.

Z obr. 3 je dale patrné, Ze kromé maximdalnich hodnot soucinitele
smykového tfeni vystupuji také minima. Tyka se to zvlaSté smykani
na ocelové podloZce, kde minimum je pom3rné vyrazné pfi rychlosti
smyku V,~ 0,132 m.s"1. Je pravdépodobné, 72 v pFipadé smykani na
gumové podloZce by mélo minimum vystoupit pro rychlost smyku v roz-
mezi V, = 0 aZ 0,132 m.s~ 1. Z technickych divodi nebyly méfeny hod-
noty soucinitele smykového t¥eni pro tento rozsah rychlosti.

Vysvétlit ziskané zavislosti je velmi obtiZzué. Je moZné predpokla-
dat, Ze mimo jiné vlivy jsou zde dva momenty, které se scitaji a pak
udévaji kfivkam zéakladni charakter. Jsou to:
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— pokles soucinitele smykového tfeni se stoupajici rychlosti smy-
ku a doby smykani,

— plsobeni pomért blizkych kapalinovému tfeni, vzhledem Kk po-
meérné vysoké vlhkosti kukufice (CCM).

V zaveéru lze konstatovat, Ze pri konstrukci zemeédelskych stroji ne-
bo zafFizeni, které pracuji s kukuficnou drti (CCM), je energeticky nej-
vyhodnéjsi pro klouzani tohoto materidlu na ocelovém, gumovém a die-
véném povrchu volit rychlost v mezich moZnosti co nejvétsi, a to veétsi
nez 0,7 m.s™ 1.

PouZiji-li se k dopravé kukufi¢né drté zafizeni prendSejici material
bez relativniho pohybu (napf. pomoci pryZovych pasovych dopravnikii),
je energeticky nejvyhodnéjsi zvolit rychlost posuvu pasu kolem 0,3m.
B R
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MOWMTA, K. (Cenbckoxo3siCTBEHHbIA WHCTUTYT, Mpara — AKaAEMUs TEXHUKU M CENbCKO-
xo3sicTea B Byaroue): OnpeaeneHune ko3tbMuMeHTa CMbIKOBOrO TPEHUS KYKYPY3HOW Menu
Ha cTanbu, pesnHe u aepese. Zeméd. Techn., 34, 1988 (5) : 279-292.

B pa6oTte npuBeaeHbl pe3ynbTaTbl U3MepeHUs KOIMDMULUEHTA CMbIKOBOrO TPEHUS KYKYpPY3-
Hoit menn (CCM) Ha CKONb3UCTbIX NOAKNajKax W3 CTanbu, pe3uHbl u aepesa. U3 akcnepwur
MEHTa BbITEKAeT, UTO KO3MMPULUEHT CMbIKOBOTO TPEHUS B 3aBUCUMOCTM OT CKOPOCTU W Bpe-
MEHU CKOMbXEHUS ANS OTAENbHBIX TUMNOB CKONMb3SWWUX MOAKNAAOK HE SBNSETCH KOHCTAHTHbLIM.
B cnyuae CKOMbXeHWs Ha CTanbW U Pe3MHE UMEET BNUSHWUE CKOPOCTU WU BPEMSA CKONbXEHUS
cHauana noBbILIAKWYI0 TeHAeHUu. Ha cranbHOW nogknagke Ko3MMMPUUUEHT CMbIKOBOro
CKOMbXeHUA KykypysHown menu (CCM) umeer makcumanbHoe 3Hauenue f ~ 0,554 npu cko-
poctu ckonbxeHus Vs = 0,18—0,29 m.c~! u npu BpemeHu ckonbxeHus s = 25—50 c. Ha
PE3MHOBOM NOAKN2AKE MakCUManbHOe 3HaueHue KO3M@PULUEHTA CMbIKOBOrO CKONbXEHUS
Tpenus f ~ 0,643 npossnsercs npu ckopoctu cmbika Vs = 0,25—0,32 m.c~1 u npu ne-
puoae ckonbxeHus ts = 50—80 c. [Mocne nepexosa MakCMMyMa C POCTOM CKOpPOCTU U Bpe-
MEHU CKOMbXEHWUS 3HAUEHWUS KOIMMULMEHTA CMbIKOBOTO CKOMbXEHUS TpeHUs konebaloTcs.
Mpu ckonbxeHun kykypysHou menn (CCM) Ha aepeBsHHOW NOANOXKE C POCTOM CKOPOCTH
M BPEMEHU CKONbXEHWS 3HAUEHWUS KOIMPUUUEHTAa CMbIKOBOrO CKONbXEHUA TPEHWA B AaHHOM
pa3maxe uamepenuit nagaiot. MNpu ckopocTsax Haa 1,2 M. c—1 yxe Ha noaknagkax U3 CTanbM,
pe3uHbl W aepeBa 3HaueHUs KOIMMUUMEHTa CMbIKOBOrO CKO/MbXEHUS BbIpa3UTeNbHO He
MEHSITCS.

TPUBOMETP; CKOPOCTb CKOMbXEHUA; nepuod CKOMbXEHWSA; KYKypy3Has mens CCM

MOJTA, K. (University of Agriculture, Praha — Akademia Techniczno-Rolnicza
w Bydgoszcezy): Determination of the Shearing Friction Coefficient of Corn Cob
Meal on Steel, Rubber and Wood Supports. Zeméd. 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 (Vy)
of 0.18 to 0.29 m per second and at the shearing time (r5) 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 =y = 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)

MOJTA, K. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha — Akademia Techniczno-Rol-
nicza w Bydgoszezy /Polen/): Ermittlung des Gleitreibungskoeffizienten von Mais-
mahlgut auf Stahl, Gummi und Holz, Zeméd. Techn., 34, 1988 (5) : 279-292.

In der Arbeit werden Ergebnisse von Messungen der Gleitreibung von Maismahlgut
(CCM) auf gleitfahigen Unterlagen aus Stahl, Gummi und Holz angefiihrt. Aus
dem Experiment geht hervor, dall der Gleitreibungskoeffizient in Abhingigkeit
von der Schubgeschwindigkeit und -dauer flir 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 betrigt der Maximalwert des Gleit-
reibungskoeffizienten des Maismahlguts f ~ 0,554 bei einer Schubgeschwindigkeit
von Vs = 0,18 bis 0,29 m.s~! und Schubdauer s = 25 bis 50 s. Auf einer Gummi-
unterlage kommti der maximale Wert des Gleitreibungskoeffizienten f~ 0,643 bei
einer Schubgeschwindigkeit V, = 0,25 bis 0,32 m.s—! und Schubdauer s = 50 bis
80 s zum Ausdruck. Nach dem Durchgang des Maximums gehen die Werte des
Gleitreibungskoeffizienten mit dem Anstieg der Schubgeschwindigkeit und -dauer
zuriick. Bei der Schubbewegung des CCM-Maismahlguts auf einer Holzunterlage
sinken die Werte des Gleitreibungskoeffizienten mit dem Anstieg der Schubge-
schwindigkeit und -dauer im gegebenen Mefibereich. Bei Geschwindigkeiten iliber
12 m.s-! dndern sich die Werte des Gleitreibungskoeffizienten auf Unterlagen
aus Stahl, Gummi und Holz nicht mehr wesentlich.

Tribometer: Schubgeschwindigkeit; Schubdauer; CCM-Maismahlgut

Adresa autora:
Ing. Krzystof M6 jta, Vysoka Skola zemédélska, 16500 Praha 6 - Suchdol
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VYSLEDKY LABORATORNIHO HODNOCENI TRYSEK
POSTRIKOVACU URCENYCH K OCHRANE ROSTLIN

K. Trunecka

TRUNECKA, K. (Vysoka S§kola zemédélska, Brno): Vysledky laboratorniho
hodnoceni trysek postiikovaci uréenych k ochrané rostlin. Zeméd. Techn.. 34,
1988 (5) :293-307.

Prace se zabyva laboratornim hodnocenim vybranych hydraulickych trysek
plo$nych postrikovaéll pouzivanych na ochranu rostlin v nasem zemédélstvi.
Pii zjisfovani technickych a kvalitativnich ukazatelt jsou vyuzity jednotné
meérici metody a postupy. U hodnocenych trysek bylo nejlepSich vysledkl
dosazeno u trysek ALBUZ APG 110 V. Tyto trysky se vyznacovaly vysokou
piresnosti provedeni a vhodnou volbou materiali k vyrobé dilt. V kvalitativ-
nich ukazatelich splnuji vSechny agrotechnické pozadavky. Vyborna je rovno-
mérnost rozptylu v priécném zabéru trysky, vyjadrena pro pracovni vysku
0.5 m variaénim koeficientem 7,35 %,. Zpétné ventilky a filtry u téchto irysek
snizuji prutoénos: v praméru o 59, Stérbinové trysky DHSZ 023-3 byly podle
doporuceni vyrcbce zkouseny pri pracovnich tlacich nizsich nez trysky ALBUZ
APG 110 V. Splnuji pozadavky predevs§im u rovnomeérnosti rozptylu a pres-
nosti davkovani. Narazové trysky ¢. 600 patri k tryskdm s velmi Sirokym
uhlem rozptylu a se znac¢nou pruto¢nosti, Nesplnuji vyicené pozadavky prc
nevhodné slozeni postrikového spektra. Nerovnomérnost rozptylu dosahla hod-
noty pres 20", Také u virivych trysek @ 1,7 mm je hodnoceni negativni.
Z poznatka, k nimzZ jsme dospéli pii hodnoceni riznych typa trysek, jsou uve-
deny zaveéry pro praKtické vyuziti. Mezi né patii predev§im doporuceni, aby
pro plosnou pozemni aplikaci pesticida byly pouzivany trysky S§térbinové.
zkousky trysek; trysky Stérbinové, narazové, virivé; funkeéni test; kvalitativni
ukazatele; minutova davka (pratoénost) trysek; uhel rozptylu; rovnomérnost
rozptylu; positikové spektrum; velikost kapek; stiedni pocetni prumeér; stiedni
objemovy prumeér; tryska uplna

U strojt na ochranu rostlin patii trysky mezi nejdilezit&j8i casti. Vy-
robou zemeédeélskych trysek se ve svété zabyva nékolik specializovanych
vyrobcil. V rdmci ¢lenskych stati RVHP jsou postfikovaci trysky pro po-
zemni techniku vyrdbény v MLR, NDR a PLR. Nékteré typy jsou k nam
dovazeny i z kapitalistickych zemi.

Vybér vhodného typu a spravna funkce trysek ma rozhodujici vliv na
kvalitu nanosu postrikové kapaliny na oSetfovanou plochu. V tomto pfi-
spévku vzajemné porovnadvame vybrané typy trysek a urCujeme oblasti
jejich vhodného pouziti na zdkladé ukazatelli charakterizujicich kvalitu
jejich préace.

MATERIAL A METODY

Pro laboratorni hodnoceni trysek postrikovaéi je pouzito jednotnych meto-
dickych postupi (Trunec¢ka, 1988). Vedle pozadavkl na technické parameiry
trysek zahrnuje metodika i postupy pro stanoveni udaju pro celkové hodnoceni
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vybranych typt trysek. Dosazené hodnoty kvalitativnich ukazatelt jsou porovna-
vany mimo jiné s pozadavky uvedenymi v kartach pozadavku Soustavy stroji pro
komplexni mechanizaci ¢s. zemédélstvi (1984).

OBECNE UDAJE O ZKOUSENYCH TRYSKACH

Stérbinova tryska Albuz 110 V — zelena

Druh a typ: hydraulicka Stérbinova
Urceni: ploSny postfik

Oznaceni: Albuz APG 110 V — zelena
Vyrobce: fa ALBUZ, Francie

Charakteristika: tryska uplnd je tvorfena drzakem trysky, upeviiovacim
tfmenem, $térbinovou tryskou, kulickovym zpétnym ventilem s fil-
trem a tésnénim.

Doporuceni vyrobce: roztec trysek 500 mm, pracovni vySka 500 mm, pra-
covni tlak 0,1 az 1,0 MPa.

Rizné: tryskami Albuz jsou vybaveny napf. postfikovace ORC 1001
a ORC 2000 vyrab&né v PLR, postfikovac fy Allaeys z Belgie a dalsi;
— vlastni trysky a zpétné ventily jsou dovéaZeny z Francie;

— pro testovani byly vybrany t¥i kompletni nové trysky dodané
s polskymi postrikovaci.

Narazova tryska Pralldiise ¢. 600

Druh a typ: hydraulické narazova
UrcCeni: ploSny positik

Oznaceni: PRALLDUSE 600
vyrobce: VEB BBG Lipsko, NDR

Charakteristika: Sirokozabérova tryska se sklada z drZzaku, narazové
trysky, sitového filtru, tésniciho krouzZku a presuvné matice. Tryska
neni vybavena zpétnym ventilem.

Doporuceni vyrobce: pracovni tlak do 0,15 MPa, rozte¢ trysek na ramu
1700 mm.

Rlzné: ndrazovymi tryskami byly vybavovany postfikovace S-033 a S-293
vyrdbéné v NDR a dovazené do CSSR;

— do zkouSek byly zarazeny tri iplné, dosud nepouZivané trysky.

Viriva tryska ¢ 1,7 mm

Druh a typ: hydraulické viriva

UrcCeni: ploSny postrik

Oznaceni: @ 1,7 se Sroubovou vifivou vloZkou
Vyrobce: Zaktady metalowe PILMET, PLR

Charakteristika: uplna tryska je sloZena z drZdku trysky s upeviiovacim
tfmenem, prfesuvnou matici, ddvkovaci clonou s vificem se Sroubo-
vym jadrem.

Doporuceni vyrobce: rozte¢ trysek 500 mm, pracovni tlak 0,5 aZz 1,5 MPa.

Rlizné: — popisovanymi tryskami jsou vybaveny aphkaéni ramy post¥i-
kovacli ORC 1000 Sleza 3;

— vyrobce trysek i str‘o;u je shodny.

294 7EMEDELSKA TECHNIKA — 1988



Stérbinova tryska DHSZ 023 — ¢ervena

Druh a typ: hydraulické Stérbinova
Urceni: postrik

Oznaceni: DHSZ 023-3 — cervena
Vyrobce: BMG Budapest, MLR

Charakteristika: uplna tryska je alternativné sestavovana s pouZitim
drzaku s membrdanovym nebo kuliCkovym zpétnym ventilem.
DalSimi dily jsou Stérbinova tryska, filtr, tésnéni a prfesuvna matice.

Doporuceni vyrobce: rozteC trysek 500 a 562,5 mm, pracovni tlak 0,1 aZz
0,4 MPa.

Razné: — tryskami DHSZ 023 jsou vybaveny aplikacni ramy postrikovact
Fady Kertitox z MLR;

— pro hodnoceni byly zvoleny tfi trysky v provedeni s kulickovym
zpétnym ventilem.

VYSLEDKY

VYSLEDKY ZKOUSEK

Pri funkCnim testu trysek bylo k méfeni pouZito rozmezi pracovnich
tlakti vody 0,1 aZ 1,0 MPa pfi tuplnych tryskach. Pouze pfi ovéfovani vlivu
zpétnych ventilkli na minutovou davku a vystfikovy thel byly pfislu$né
casti méfeni uskutecnény s tryskami bez ventilki. Pf¥i pracovnim tlaku
0,6 MPa nebo 0,2 MPa jsou vyhodnocovany rovnomeérnost ddvkovani try-
sek, rovnomeérnost rozptylu a velikost kapek. Rovnomérnost rozptylu
v pri¢ném zdbéru byla meérena pFi vySce trysky 500. mm nad méricim
stolem s rozteci Zlabti 100 mm. SloZeni postfikového spektra bylo hod-
noceno primym meérenim minimalné 500 Castic zachycenych v metylsili-
konovém oleji o kinematické viskozité 3.1073m?.s~ L

I. Davkovani trysek Albuz APG 110 V — Proportioning in the Albuz APG 110 V
nozzles

‘ Prito¢nost [ml.min 1]
Pra- ~
cﬁ;ﬁi tryska s ventilkem | tryska bez ventilku
[MPa] |~ | T T TR == o
1| 2 3 ‘ % 1 » 2 | 3 ‘ %
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
Primérna pruto¢nost 1952 2052,17
Zmeéna prutoc¢nosti 100 ?,, 104,88 9,
Nerovnomérnost prato¢nosti [ 7] 0,52 : 0,43
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II. Vystrikovy uhel trysek Albuz APG 110 V — Discharge angle in the Albuz APG
110 V nozzles

Uhel []
Pracovni tlak [MPa] [ = R
ryska s ventilkem i tryska bez ventilku
0,1 i 92 102
0,2 : 108 111
| 0,4 ' 117 117
| 0,6 1 121 121
0,8 ' 122 122
| 1,0 i 123 123
X 114 116
7
Absolutni odchylka od %
22 14

ZkouSené trysky jedné velikosti jsou u kazZdého typu oznaceny po-
Fadovymi Cisly 1 az 3. Pfi zaznamu a vyhodnocovani nameéfenych hod-
not ukazateli bylo pouZito téchto jednotnych symboli: x — aritmeticky
priameér (stredni hodnota), ¢ — smeérodatna odchylka, v — variacni koefi-
cient; znacka x oznacuje v tabulkdch a grafech polohu (osu) trysky nad
meéficim stolem.

Namérené a vyhodnocené hodnoty kvalitativnich ukazateld jsou uve-

deny v tabh. [ az XV a v obr. 1 az 4.

VYSLEDKY FUNKCNIHO TESTU

Kvalltatlvm ukazatele ziskané v laboratornich podminkdch u jednot-
livych typd trysek urcuji poradi jejich vhodnosti pro ploSnou aplikaci.
DosazZené vysledky jsou shrnuty v obr. 5 az 7 a v tab. XVI.

NejpriznivéjSich vysledkl bylo dosazeno u trysek Stérbinovych Albuz
(zelend) a DHSZ 023-3 (Cervend), a to u vSech hodnocenych ukazateld.

III. Rovnomeérnost rozptylu v priécném zabéru trysky Albuz APG 110 V — Uni-
formity of distribution in the transverse working width of the Albuz APG 110 V
nozzle ¥

Méfici mista ‘
[
|
i

zir | 1] 2|3 a|5|6|7]]8 9|10’11|12‘13‘14

' mnozstvi vody [ml]

|

Celkovy | 70 I 67 t 80 | 130 200'267’ 322 3271287}227' 138i 67 ‘ 80 | 43 |
|

!

Pracovni ‘ 400 440 482 { 456 495 454 | ‘ 454,5
Smérodatna odchylka . 33,41
Varia¢ni koeficient 7,35 % Al
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1V. Slozeni postrikového spektra trysky Albuz APG 110 V pri pracovnim tlaku
0,6 MPa — The spray spectrum of the Albuz APG 110 V nozzle at the working
pressure of 0.6 MPa

|

Velikostni Zastoupeni ¢astic E Ce]kovy objem ¢astic "
intervaly I S SIS SO(‘,K'CL
[1em] : ks l 107 um? | '
| do 25 ! 6 ! 1,20 5,4 0,00 i 0,00 |
25 50 18 | 3,60 516,6 0,01 0,01 ‘
51— 75 ‘ 21 ' 4,20 2748,9 0,07 ! 0,08 '
76 - 100 | 49 | 9,80 17 483,2 0,44 " 0,52
101 —150 ; 131 i 26,20 133 960,6 3,38 \ 3,90
‘ 151 - 200 84 16,80 ! 235720,8 5,96 ‘ 9,86
| 201 250 69 ; 13,80 411522,9 10,40 [ 20,25
: 251 300 ‘45 ; 9,00 490 014,0 12,38 j 32,64 |
; 301 350 26 ‘ 5,20 467 329,2 11,81 | 4445
' 351 400 25 5,00 690 292,5 1744 | 61,89
401 - 450 | 10 2,00 [ 401 945,0 10,15 1 72,04
451 500 9 1,80 } 505 036,8 12,76 { 84,80
. 501550 4 0,80 | 303066.0 7,66 1 92,46
551 - 600 3 0,60 } 298 623,9 7,54 1 100,00 :
= ] =B _one o | |
Soucet 500 ‘| 100,00 : 3958 265,8 ‘ 100,00 \i j
Stiedni pocetni prumér NMD 191,082 um |
Stredni objemovy pramér VMD 342,5 jum ‘
e e e — e SR —_—
Zastoupeni kapek v rozmezi velikosti: |
pocetné (%) objemové ()
do 100 um 18,80 0,52
101 700 pm 81,20 99,48
nad 701 ym 0,00 0,00

Tryska ndrazova €. 600 vykazuje rovnomeérnost rozptylu na hranici po-
Zadavkl ATP, ale slozeni kapiCkového spektra je nevhodné. Jako na-
prosto nevyhovujici se ukazuje pouZiti vifivych trysek ¢ 1,7 mm se
Sroubovym vificem k ploSnému postfiku ramem, protoZe rozptyl se vy-
znacuje vysokym stupném nerovnomeérnosti.

U trysek narazovych i vifivych, upevnénych na ramu postrikovace,
dochdzi pfi praci navic u sousednich trysek k neZadoucim jeviim, které
testovani jednotlivych trysek nemiZe postihnout. Vystfikové obrazce roz-
ptylené kapaliny jsou totiZ ovliviiovany srdZenim a spojovanim v mistech,
kde se kapky protinaji. Tim se naruSuje rovnomeérnost rozptylu v pric-
ném zabéru stroje a tvori se vétsi kapky (Jeske, 1978).

U trysek Stérbinovych, jejichZ vystrikovy véjif je plochy, se tento
jev odstratiuje tim, Ze se trysky nastavi vii¢i pficné ose aplikac¢niho rdmu
05 az 10° (Jeske, 1978) nebo o 10 aZ 15° (firemni literatura, 1985).
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V. Funkce zpétného ventilku u trysek Albuz APG 110 V — The function of the
check valve in the Albuz APG 110 V nozzles

Tlak kapaliny [kPa]

do5
10

35

50

65

nad 65

;
|
|
!

Popis funkce zpétného ventilku

uzavien - tésni

odkapdava 100 kapek.min!
odkapava

tece

zaCatek disperze

plné otevren — disperze .

VI. Davkovani a uhel rozptylu trysek Pralldiise 600 — Proportioning and scattering
angle in the Pralldiise 600 nozzles

Pra- g ; .
covii Prato¢nost [ml. min ] . Uhel []
tlak | s
[Mpa]112}3lfli2‘3'x
|
0,1 3150 i 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 1’ 163 162 160 162
1,0 8300 8650 8850 ‘ 8600 ! 166 165 ' 164 165
Smeérodatna odchylka £ 253,25 ml Stredni hodnota uhlu 158,5 }
ls I L 8 — = B e |
Variaéni koeficient 3,70 %, Absolutni odchylka od = 6,5 i
5:5
[mi)
600
1
-
m-i
400
m o~
|
200 -
100 A
1. Rovnomérnost roz-
x ptylu — tryska Albuz
ol | 1 _ 1 N _ 110 V — Uniformity of
1 2 3 & 3 6 % 8 9 10 W 12 13 % 15 distribution — an Albuz
MERICI MISTA 110 V nozzle
In—soomm—-—-l % .... OSA TRYSKY
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VII. Rovnomérnost rozptylu trysky Pralldiise 600 — Uniformity of distribution in
the Pralldiise 600 nozzle

| | |
\Méfené misto 1| 2 ’ 3 4|5 |6 |7 l 8 | 9 |10f11]|12]13
|———————— —— —|—
! voda[ml] | 10 J 20 i 30 } 40 ! 30 j 70 ’ 90 ’ 80 50 90 100 50 90
l |
14 | 15 | 16 17 18 19 ‘ 20 21 22 \ 23 24 25
Pokracovani JIE ) P e, | SN | SN g e ) (SR LT
180 r 170 i 230 | 200 | 160 210! 180 | 280 | 360 | 300 | 370 | 380
| |
26 | 27 } 28 | 20 | 30 31 32 33 34 35 | 36 37
Pokracovani ! | ' e Al [
330 ‘ 350 ! 280 i 170 ‘ 210 | 170 ’ 220 | 230 | 150 | 130 90 50
| |
| 38 39 ‘ 40 41 42 | 43 44 45 46 47 48 49
Pokracovani SHRIDE, SRR NS SO
90 | 70 ‘ 80 90 I 80 ‘ 40 30 30 30 20 10 -
Vysledky: zabér trysky - celkovy 4,8m
pracovni 1,7m
stfedni mnozstvi 393 ml
smérodatna odchylka L 79,43
variaéni koeficient 20,21 %,
2. Rovnomérnost rozptylu — tryska vi-
riva @ 1,7 mm — Uniformity of distri-
bution — a swirl nozzle 1.7 mm in
diameter

e e M e

1 2 3 & 5 6 7 8 9 Mci MisTA

SHeN ... 0SA TRYSKY

[ml]
400
300
200
100
3. Rovnomérnost roz-
ptylu — tryska DHSZ
023-3 — Uniformity of 6 *
distribution — a DHSZ {1 2|32 4« 5 & 7|8 8 © n MERCH MisTA
023-3 nozzle X...0SA TRYSKY

500 mm
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VIII. Davkovani a uhel rozptylu virivych trysek © 1,7 mm — Proportioning and
the scattering angle in the swirl nozzles 1.7 mm in diameter

‘ Prito¢nost [ml. min-1] i Uhel [] '
| Pra- | S o
covni !
tak trysky trysky i
[MPa] | ’ = : — ; ]
‘ 1 ‘ 2 | 3 ; % 1 ‘ 2 | 3 . E 1
| |
0.1 | 1000 1100 930 L 1010 67 | e | 70 | 67
0,2 1250 1320 1180 | 1250 70 | 65 I 3| 69
0,4 1650 1710 1600 1653 74 [ 68 | 75 | 712 |
0,6 1960 2010 1920 | 1963 8 | 70 | 78 ' 75 ‘
0,8 2240 | 2260 2200 i 2233 g1 | m | 79 | 7
1,0 | 2470 l 2510 2410 i 2463 | 82 72 : 80 ; 78
Primérna prato¢nost 1762 Stredni hodnota thlu 73
Nerovnomérnost prato¢nosti 1,65 9%, Absolutni odchylka 5 j
6 |
IX. Rovnomérnost rozptylu virivé trysky @ 1,7 mm — Uniformity of distribution
in the swirl nozzle, 1.7 mm in diameter
l Méfici mista f
: R S | - B 1 o | - ¥ | ‘
2N 2| 3| a| x| 5| 6] 7]s I
‘ - — : —| |
; mnoZstvi vody [ml] } l
| E— ) — i
Celkovy ! 45 | 280 | 297 | 257 | 273 | 287 | 333 | 73
Pracovni 1 | 560 | 342 | 257 ! 273 | 360 | 666 | 410 |
| A R ! |
Smérodatna odchylka { 251,92 '
Varia¢ni koeficient 69,29 i

X. Slozeni postrikového spektra virivé trysky @ 1,7 mm pfi tlaku 0,6 MPa — The
spray spectrum of the swirl nozzle 1.7 mm in diameter at the pressure of 0.6 MPa

Velikostni skupiny [m]

Zastoupeni kapek podle

poctu [%;]

‘ objemu [9,]
do 100 30,00 . 0,66
101700 70,00 99,34
nad 700 - F -
|
Stredni pocetni praimér NMD 175,7 im
Strfedni objemovy prumér VMD 418 pm
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XI. Davkovani a uhel rozptylu $térbinovych trysek DHSZ 023-3 — Proportioning
and the scattering angle in the DHSZ 023-3 slot nozzles

‘ | Prato¢nost [ml.min 1]

| ]
|z 1 f
' 655 ; 85 |
| 840 93 l
1040 | 105 |
1180 | 107 |

Pra- | .
covni
tlak | tryska
[MPa] |~ = | =
1|2 | 3
o1 | 650 | 655 | 660
02 | 80 | 840 | 850
‘ ,
| 03 1035 1045 | 1040
| 04 1170 | 1190 [ 1180
Smérodatna odchylka - 10
Variac¢ni koeficient 1,197,

Stredni hodnota thlu
Absolutni odchylka

Uhel []

tryska

2 \ 3 \

87 86

94 95 !

100 i 103

112 | 108
90
F11
12

=i

94
103

|
|
|
|
86 l
%
|
109 !

XII. Slozeni postrikového spekira narazové trysky Pralldiise 600 pri tlaku 0,6 MPa
— The spray spectrum of the Pralldiise 600 impulse nozzle at the pressure of

0.6 MPa

I

L Velikostni skupiny [#m]
i
do 100

\ 101 —700
701 - 1500

Stfedni pocetni pramér NMD

Stredni objemovy praimér VMD

Zastoupeni kapek podle

poctu [ 9] ] objemu [9%,]
4,40 ’ 0,01
77,60 28,77
18,00 l 71,22
478,8 um
885,0 um

XIII. Slozeni postrikového spekira Stérbinové trysky DHSZ 023-3 pii tlaku 0,2 MPa
— The spray spectrum of the DHSZ 023-3 slot nozzle at the pressure of 0.2 MPa

Velikostni skupiny [¢m]

do 100
101 —700
701 — 1000

Stredni pocetni prumér NMD

Stredni objemovy pramér VMD

Zastoupeni kapek podle

poctu [%] }

45,20 )

5 |

186,3 um
506,0 pum

objemu [%;]
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XIV. Rovnomérnost rozptylu S§térbinové trysky DHSZ 023-3 — Uniformity of
distribution in the DHSZ 023-3 slot nozzle

Meéfici mista

Zibér a1‘2’3|4‘5!»|617‘s[9}10
|

mnozstvi vody [ml] ‘
\

Celkovy 117 | 150 \ 120 | 180 | 163 l 183 | 187 | 140 | 153 ‘ 100
Pracovni ’ 240 | 330 | 280 ‘» 283 | 340 | 280 i 292
Smérodatna odchylka 136,94

Varia¢ni koeficient 12,65 °,,

XV. Funkce zpétného 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)

uzavien — tésni l
|
i

|
|
do 5
10 odkapava — 120 kapek.min !
30 zacatek disperze
I nad 30 otevien — disperze :
m)
=
500 -
400
300 +
200 +
100
T T T 85 e 7] T ll T T T T l T T T 7 17 T T T T T T T T
4 3 5 7 9 9 13 15 7 © A 23 5 27 29 M 33 3B 37 396163’*5"17"'9
Mmidici MisTA
o 1700 mm —-l X....08A TRYSKY
4. Rovnomeérnost rozptylu — tryska narazova ¢. 600 — Uniformity of distribution

— impulse nozzle no. 600

PFi testovani byl u trysek Albuz sledovan vliv zpétnych ventilki
s filtry na priato¢nost a na vystfikovy uthel. Tento diileZity dil Gplné
trysky zabezpecCuje jeji spravnou funkci tim, Ze chrani davkovaci otvor
pFed ucpadnim mechanickymi necistotami a zabrafiuje odkapédvani kapa-
liny po uzavfeni pfivodu. Méreni prokazala, Ze kuliCkovy ventil s filtrem
snizZuje priito¢nost v priméru o 5 % a vystfikovy thel o 3 az 10°.

DPISKUSE

Naroky kladené na funkci trysek se zvySuji se zavadénim aplikaci

o niz8ich objemech kapalin. Také vybér postfikovacich trysek byl pod-
Fizen tomuto trendu; zabezpecuji davkovani v rozsahu 40 aZ 400 1.ha L
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XVI. Porovnani dosazenych vysledkit — Comparison of the results obtained in the
trials

Trysky
|
| Ukazatel | $térbinova P ’ $térbinova {
| Albuz APG | Dérazové vitivi | pHs7 023-3]  ATP !
; & 600 & 1,7 : \
| zelena I Cervend ‘
Rovnomérnost 1 I ‘, ;
pritoénosti [, ] 0,52 370 | 1,65 ‘ 1,19 | 5
|
Vystiikovy uhel [] 9,0 6,5 5,0 ‘ 111,0 |
(absolutni odchylka) 22,0 55 6,0 12,0 |
| Rovnomérnost } ‘ 1
i rozptylu [",] 7535 20,21 | 69,29 12,65 : 20
| Postrikové spektrum !
| 100700 ym [*,] 99,48 28,77 99,34 71,37 i 80
'\ NMD [um] 191,1 478,8 175,7 186,3 | }
|
| VMD [nm)] 3425 885,0 418,0 508,0
Funkce zpétného | za 1 minutu
ventilku vyhovuje vyhovuje l 10 kapek
(-mini']
9000 4
8000 A
7000
6000 -
5000 -
4000 5
ALBUZ APG 110V
ALBUZ APG 410V _S VENTILKEM
3000 -
2000
1000 -
5. Pratoénost  trysek on
— The rates of flow
through the nozzles © Of 02 03 O4 05 06 07 08 09 10 [(MPd
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7. Slozeni postrikového spekira a stanoveni stfedniho objemového uhlu VMD:
1. tryska Albuz APG 110 V, pracovni tlak 0,6 MPa, 2. tryska virfiva @ 1,7 mm,
pracovni tlak 0,6 MPa, 3. tryska DHSZ 023-3, pracovni tlak 0,2 MPa, 4. tryska
Pralldiise 600, pracovni 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. Pralldiise 600 nozzle, working pressure
0.6 MPa
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Velikost davky, zavisla predevsim na velikosti produkovanych kapek
tryskami, by se meéla Fidit uCelem oSetfeni. Méla by predstavovat mini-
malni nezbytny objem kapaliny nutny pro poZadovanou biologickou ucin-
nost oseti'eni. SniZovanim aplikovanych objemii je mozZné zvySit pro-
duktivitu prace a snizit provozni naklady.

Funkce trysek, ktera ve svych diisledcich rozhoduje o ekonomickém
efektu postfiku, je podminéna spravnou volbou vhodného typu trysek.
Na trovni vyroby postFikovaci techniky o ni rozhoduje vyrobce, v pro-
vozu pak uZivatel.

Vyvoj trysek se v poslednich 20 letech soustfeduje na trysky zaru-
Cnjici prfesnou a kvalitni aplikaci. Dfive Casto pouZivané vifive trysky
i pro rdmy k ploSné aplikaci jsou dnes nahrazovany tryskami Stérbino-
vymi. Nedostatkem vifivych trysek s dutym vystfikovym kuzelem, jak to
ostatné potvrzuji i vysledky této préace, je nemoznost dodrzet rovhomeér-
nost rozptylu v pfipustnych tolerancich (Zaufall, 1380). Ani trysky
Pralldiise 600 nespliiuji predpoklady aplikace s niz&imi objemy kapalin,
zejména proto, Ze jejich postfikové spekirum obsahuje kapky o velikosti
az 1500 pm.

Zavedeni Stérbinovych trysek s plochym vystfikovym véjifem zna-
menda velky pokrok v kvalité ploSného postiiku (Loison, 1984). Da-
kazem jsou i vysledky meéreni trysek Albuz a DHSZ 023, uvedené v této
praci. V literatufe {Reiser, 1981; Roberts aj., 1982]) se potvrzuje
vyhovujici rovnomérnost rozptylu spravné nastavenych Stérbinovych try-
sek i pfi naklanéni rdmu postfikovace.

Technicky stav viech dild uplnych trysek se v prithéhu pouZivani
meéni, ¢imZ je ovliviiovana kvalita jejich prace. Opotrebeni ddvkovacich
otvori trysek se projevuie zménami vSech ukazateli, pfedeviim vSak
zvySenim priitocnosti. Dfivodem k vyfazeni trysky je odchylka v priitoc-
nosti vétsi nez =5 %. Nemusi to v8ak znamenat, Ze tryska viekrocila
prah Zivotnosti v dlisledku opotrebeni. Posuzovat je mozné jen na zaklade
vyhodnoceni naméfenvch hodnot ziskanych pti laboratornich zkou$kéach
trysek. Trysky Castedn# onotfebované mohou byt po kalibraci dale pouZi-
vany v nové sestavenych saddach podle velikosti opotFebeni a povolenych
toleranci. Kalibrovani irysek by mélo byt soucasti kontrolniho testovani
provozné nasazenych rostiikovacti (Chladek, 1981).

ZAVER

ZkouSky vybranych typl hydraulickych trysek postfikovact pro-
béhly v laboratornich podminkach podle jednotnych metodik. K vyjadve-
ni kvality trysek byly pouZity ukazatele, pomoci nichZ 1ze prokazat zpi-
sobilost trysek k aplikaci nebo odhalit zdvady a nedostatky majici za
nésledek jejich chybnou ¢innost. U hodnocenych trysek pro pozemni plos-
nou aplikaci byly nejlepdi vysledky u Stérbinovych trysek Albuz APG
110 V a trysek DHSZ 023-3. Z hodnoceni trysek vyplyvaji nejen poznatky
vyzkumneé, ale i tyto zavéry pro praktické vyuZiti:

— Na pozemnich postfikovacich k plo$né aplikaci pesticidii davat
prednost Gplnym Stérbinovym tryskam.

— Stérbinové trysky rtiznych vyrobett jsou obvvkle konstruovany pro
rozte¢ 500 mm. Ekvivalentni typy a velikosti trysek jsou tedy p¥i osazo-
vani celych aplikacnich rami snadno v saddach nahraditelné.
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— Trysky castecné opotfebované lze po kontrole zakladnich para-
metrli sestavit do sad a v ramci povolenych toleranci na postFikovacich
nadéle pouZivat.
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TPYHEUKA, K. (Cenbckoxo3sitCTBeHHbIA WHCTUTYT, BpHo): PesynsTaTel naGopatoproro
OUEHWBAHWS PacCNbIMTENbHOIO Conna ONPbLICKUMBATENei NPeAHA3HAUBHHLIX ANS  331LUTH
pacTenuii. Zemeéd. Techn., 34, 1988 (5) :293-307.

PaBoTa uHTepecyeTca nabopaTOPHOil OUEHKOH BbIGpaHHbIX TMAPABAMYECKMX CONEN NAOCKCCT-
HbiX OMPLICKUBATENEN WCNONb30BAHHLIX AN 3aWWUTbl PaCTEHWW B HalleM CENbCKOM XO-
3ancTee. Mpu o6ecneyeHnn TEXHUUECKMX U KauECTBEHHbLIX noKazaTenei MCMnoNb3YTCs eauH-
Hble U3MEepPUTEeNbHbIE eAMHULbI M X0Abl. M3 cueHuBaeMblX (DOPCYHOK ACCTUIAKM CaMblx NYULLIUX
pesynbTatoB dopcyHku AJIBY3 110 V. 3ru conna oTnMuanuCh BbLICOKOW TOUHOCTHH MNPO-
BEAEHUS C NOAXOASWMM BbIGOPOM MaTepuanoB ANs NPOU3BOACTBA AeTanei. B KaueCcTBEHHbIX
rioKasaTensix BEMOMHAIOT BCe arpotexHuueckue TpedoeaHus, OTAUUHOW SIBNAETCS PaBHC-
MEPHOCTh PacnpLiCKUBaHMA B NOMNESPEYHOM 3axBaTe (OPCYHKHW, BbipaxeHHas Ans padouen
gbicotol 0,5 M koachduuyuentom sapuauuu 7,35";. OBGpaTHbie BEHTUNbI W DUALTPBI Y BTUX
POPCYHOK MOHMWAIOT NPONYCKHYIO CNnoco6HOCTh B8 cpeaHem Ha 59/ Lllenesbie (opcCyHkM
ArC3 023-3 6uinM nNo NPeANnoXeHUU NDOM3BOAUTENR UCNbLITbIBAEMbI NPpU pabounx AaBneHURX
6onee HU3kUXx ueM opcyHku ANBY3 AMNM 110 V. BoinonHsitoT TpefoBaHWs npexae BCero
Y PaBHOMEPHOCTH AWCNEPCUU U TOUHOCTU AO3MpoBaHUs. YaapHbie hopcyHku N° 620 nipuHan-
AeKaT K (DOPCYHKaM C OUSHb ILMPOKUM YrAOM AMCNEPCUU M CO 3HAUMTENbHOM NPONYCKHOW
CNOCOGHOCTBIO. He BbLINOMHAIOT HamepeHHble TpebGoBaHUS ANS HENOAXOASIEro CNOXEHUS
ONpbLICKUBAEMOro CnekTpa. HepasHOMEPHOCTb AUCMNEPCUM AOCTUrNa 3HaueHua ebie 20",
Takxe M y KPYTAWMXCS (DOPCYHOK AMamMeTp, KoTopbix 1,7 MM oueHusaeTcs HeraTusHo. M3
NO3HaHWIM. K KOTODbIM Mbl NpUGErAn npu oueHke pa3HbiX TUNOB (DOPCYHOK, NPUBOAATCS 3a-
KNIOUYEHUs AN N1DaKTUUeCKoro ucnonbzopaHus. K HUM cneayet OTHECTU NPExAe BCEro peko-
MeHgaunn, uto€bl 415 NAGCKOCTHOrO Ha3eMHOro NPUMEHEHUs NecTUUMAO0E MCNONb30BaNUCh
wenesblie POPCYHKH.

UCNLITaHUS OOPCYHOK; (hODCYHKM ujenesble, yaapHble OPCYHKMU, KPyTAwMecs GOPCYHKH,
PYHKUMOHaNbHbIA TECT; KaueCTBEHHble noxa3aTenu; MUHYTHas nocTaBka (nponyckHas crno-
COfHOCTb) (PCPCYHOK; Yron AWCNEPCUM; CMNEKTP ONpbICKUBAHUS; AuaMeTp Kanenb; CpeaHun
PaCuUETHbLI AUaMETP; CpeaHUil 0ObEeMHbIX AMaMeTp; nonHas opCyHka

TRUNECKA, K. (University of Agriculture, Brno): The Results of Laboratory Tests
with Sprinkler Nozzles in Plant Protection. Zeméd. 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

306 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1988



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 c¢f make and its paris 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 iesis:
quality parameters; water amount per minute (flow rate); scattering angle; spray
spectrum; droplet size; mean number; mean diameter; complete nozzle

TRUNECKA, K. (Landwirtschaftliche Hochschule, Brno): Ergebnisse wvon Labor-
bewertungen wvon fiir den Pflanzenschutz bestimmten Spritzgerdtdiisen. Zeméd.
Techn., 34, 1988 (5) : 293-307.

Die Arbeit befaBt sich mit Laborbewertungen ausgewihlter hydraulischer Diisen
von in unserer Landwirtschaft fiir den Pflanzenschutz angewandten Flidchen-
regnern. Zur Ermittlung der technischen und qualitativen Parameter wurden ein-
heitliche Mefimethoden und -vorgidnge angewandt. Von den bewerteten Disen
wurden die besten Ergebnisse mit den Diisen ALBUZ APG 110 V verzeichnet.
Diese Diisen waren durch eine hohe Genauigkeit der Ausfithrung und geeignete
Wahl der zur Herstellung der Bauelemente angewandten Materialien gekenn-
zeichnet. In bezug auf die qualitativen Parameter entsprechen sie sdmtlichen agro-
technischen Anforderungen. Ausgezeichnet ist die Dispersionsgenauigkeit im Quer-
bereich der Diise, die fiir eine Arbeitshohe von 0,5 m durch den Variationskoeffi-
zienten 17,357, auszudriicken ist. Riickschlagventile und -filter bei diesen Diisen
setzen das DurchfluBvermodgen im Durchschnitt um 59, herab. Die Schlitzdiisen
DHSZ 023-3 wurden, der Empfehlung des Herstellers nach, unter niedrigeren
Arbeitsdrucken als die Diisen ALBUZ gepriift. Sie erfiillen die gestellten Anspriiche
vor allem in der GleichmiBigkeit der Dispersion und Genauigkeit der Dosierung.
Die StoBdiisen Nr. 600 gehoren zu Diisen mit sehr breitem Dispersionswinkel und
mit betrichtlichem Durchflullvermogen. Sie erfiillen die gestellten Anforderungen
micht u. zw. insbesondere in bezug auf das unglinstige Spritzspektrum. Die Un-
gleichmiiBigkeit der Dispersion erreichte Werte von iiber 209, Ebenfalls bei den
Kegelstrahldiisen ¢ 1,7 mm fiel die Bewertung negativ aus. Aufgrund der im
Rahmen der Priifungen verschiedener Diisentypen gewonnenen Ergebnisse werden
Schlufifolgerungen fiir den praktischen Einsatz angefiihrt. Dazu gehort vor allem
die Empfehlung, fiir Breitflichenapplikation von Pestiziden Schlitzdiisen anzu-
wenden.

Diisentests; Schlitzdiisen; Stof3dlisen; Kegelstrahldiisen; Funktionstests; Qualitdts-
parameter;: Minutenmenge (DurchfluBvermogen) der Disen; Streuungswinkel;
Spritzspekirum; Tropfengrofle; mittlerer numerischer Diameter; mittlerer Volumen-
diameter: vollstindige Dise

Adresa autora:
Ing. Karel Trunec¢ka, Vysokd $kola zemédélska, Zemédélska 1, 613 00 Brno
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AKTUALITY

MECHANIZACIA ZBERU TABAKU

Jednou z uloh polnohospodarsko-potravindrskeho komplexu je zni-
zovat zdavislost od odvozu a zniZovat devizovi narocnost. Medzi surovi-
ny, u ktorych sme prevazne odkazani na dovoz, patri i tabak. Preto bolo
vladnym uznesenim ¢. 329/80 ulozené zabezpecit zvySenie vyroby doma-
cich tabakov, ktoré by sa uplatnili pri inovacii tabakovych vyrobkov.
Hlavnym cielom tychto zdmerov bolo zvy$it vyrobu nefermentovaného
tabaku. V spracovanej koncepcii pestovania a spracovania tabaku sa po-
Cita s rozSirenim pestovatelskych ploch, so zvySenim intenzity vyroby
a so zmechanizovanim polnych prac. Ulohou novej technologie pestova-
nia tabaku a postupnej mechanizacie je zniZit mnoZstvo Zivej prdace vy-
nakladanej na kilogram vysuSeného tabaku, a tym zabezpecit nlnenie
planovanych Gloh pri zniZenom pocte pracovnikov.

V stidasnosti sa v CSSR pouZiva niekolko spdschbov zberu tabaku:

Ruc¢ny zber pozostidva z rutného olamovania listov tabaku, z vy-
naSania naldmanych listov na okraj riadku na zem alebo do debnicky.
Potom nasleduje rucné nakladanie na dopravny prostriedok a odvoz na
stacionédrne pracovisko, kde sa tabakové listy ruc¢ne ukladaj® do ihlo-
vych ramov a ramy sa vkladaji do suSiarni.

Polomechanizovany zber spocCiva v rutnom olamovani ta-
bakovych listov, priCom pracovnici sedia na sedadldch upevnenych na
portdlovom traktore. Oldmané listy ukladaji do zdsobnikov o nosnosti
20 az 30 kg. Po naplneni sa z4sobniky odvaZaii k suSiariiam, kde sa ta-
bakové listy opédt ru¢ne nkladaji do ihlovych rdmov a vkladaji do su-
Siarni.

Pre tiito.technolégiu zberu sa v minulych rokoch doviezlo do Cesko-
slovenska 44 liniek od kanadskej firmy BALTHES. Vzhladom na amorti-
zdciu a na fyzické a morédlne onrotrebenie treba tieto linky nostupne na-
hradit. Daldich 38 liniek na nestovanie a polomechanizovany zber tabaku
(zberové plosSiny PT-8) sme doviezli v rokoch 1981 a% 1985 z BLR. Po
technologickej strdnke vyhovuid tieto linky naSim podmienkam. av3ak
polomechanizovany zber pri sticasnom nedostatku nracovnych sil v nol-
nohospodarstve nie je pre nds vhodnym rieSenim. PouZivanie t¢ychto nlo-
3in je zavislé od traktorov MTZ-80T z BLR. ktoré st technicky nesno-
Tahlivé.

Mechanizovany zber — tabakové listy zberd mechanizovany
zberaC, uklad4d ich do velkoobjemov§ch kontejnerov nesenych na stroji
Po navlneni sa konteinery uzatvoria, zasuni sa fixatné ihly a na vlast-
nom podvozku sa odvezi priamo do suSiarne.

Na tomto principe pracuid zberade fy DE CLOET, ktoré boli do GSSR
v ostatnom &ase dovezené Styri (SSM Holi¢. ZD StraZnice. 1ZD Pru-
gankv, 1ZD SithoFice).

Dal3i spdsob mechanizovaného zberu tabaku predstavuie bulharsky
zbera¢ KPT-2E CHEBR, ktory zberd listy do zasobnika, odkial sa donrav-
nikom na dne pnrekladaji na downravny nrostriedok. Tymto donravnym
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prostriedkom st potom odvezené na staciondrne pracovisko, kde sa ta-
bakové listy ukladaju klasickym spésobom do ihlovych rdamov a vklada-
ja do susiarni. V roku 1986 bol do CSSR dovezeny jeden stroj tohoto typu
do Statnych skusSok.

PretoZe polomechanizovany zber nezodpoveda poZiadavkam moder-
nej poinohospodarskej velkovyroby a tieZ mechanizovany zber bez do-
rieSenia mechanizédcie nasledujicich operéacii nevyrieSi situaciu v zbere
tabaku, je nutné vyvinat zberac, ktory by niclen zberal tabakové listy, ale
rieSil by aj odvoz pozberanych tabakovych listov k suSiarni a nasledné
suSenie.

Pestovatelska plocha tabaku v SSR je v sticasnej dobe 3766 hektarov,
produkcia ¢ini 6500 ton suchého tabaku. Vzhladom na nedostatok pra-
coviiych sil polnohospodarska prax prestdva mat zdujem o pestovanie
tabaku.

Po zavedeni komplexnej mechanizacie vCitane mecharllzovaneho zbe-
ru sa perspektivne pocita s 4200 ha pestovatelskej plochy s produkciou
7000 ton suchého tabaku.

V sicasnej dobs pestuje tabak v CSSR 94 pestovatelov pri koncentra-
cii priemerne 40,5 ha. Histogram pocCetnosti pestovatelov tabaku je na
obr. 1

V stcasnosti dosahuja u nas tdrody tabaku 1,57 t.ha~! suchej hmoty,
perspektiviie sa pocita so zvySenim na 1,7 t. ha-L

V Ceskoslovensku sme sa zatial vyvojom a vyrobou mechanizacie pre
pestovanie a zber tabaku nezaoberali. V ramci RVHP to bola tloha BLR.
Vzhladom na aktudlnost problému vSak bolo nutné sa na tito problema-
tiku zamerat aj u nas.

Na zaklade poznatkov ziskanych Stidiom zahrani¢nej literatiry mo-
zeme konStatovat, Ze kym u nds je najrozSirenejsi ru¢ny a polomechani-
zovany spdsob zberu tabaku, vo svete je najpouZivanejsi polomechanizo-
vany zber a v ostatnom Case mechanizovany zber tabaku.
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Mechanizovany zber tabaku viacndsobne zvys$i produktivitu prace.
V porovnani s polomechanizovanym zberom sa zvySi plosna vykonnost
dvojndasobne az trojnasobne.

NajvyznamnejSie pracovné operdcie pri mechanizovanom zbere sii:

— zber tabakovych listov po inzerciach,

— doprava pozberanych listov do zasobnikov {prepravné voziky,
kontejnery),

— doprava zasobnikov na miesto suSenia.

Na zabezpecenie tychto pracovnych operdcii st nevyhnutne potreb-
neé stroje a zariadenia na vysokej technickej a technologickej tirovni. Po-
zoruhodné vysledky v uplatneni mechanizovaného zberu tabaku dosahuju
v USA a Kanade, kde maju najvdcSie zastupenie pestovatelskych ploch
vo svete. V USA sa vyrobou strojov na zber tabaku zaobzraja firmy:

— IHC — samochodné zberaCe Harrington a suSiarne ROANCKE na
umelé susSenie tabaku,

— LONG — jednoriadkovy samochodny zbera¢ a kontajnerova su-
Siareli,

— TAYLOR — samochodny zbera¢ a zavesny olamovacC tabakovych
listov.

V Kanade s popri malych vyrobcov zname firmy: WHITE HAWK,
a DE CLOET.

Charakteristickym znakom samochodnych zberacov tychto firiem je,
Ze na zber tahakovych listov po inzercidch pouZivaju rozne typy zbera-
cich tstrojenstiev. Zber listov pomocou tychto mechanizmov sa uskutoc-
fuje na pdt aZ Sest raz po troch az piatich listoch. Pojazdova rychlost
zberacCa, rychlost dopravnikov a otdcky zberacich ustrojenstiev si ply-
nule meniteiné tak, abv nrdaca bhola kvalitna a jednotlivé pracovné cin-
nosti boli zostladené.

Podla principu vrdce rozdelujeme zberacie tustrojenstvda do troch
skupnin:

1. olamovacie ustrojenstvd, ktové tabakové listy clamuji pomocou
sily posobiacej smerom dole (retazovo-mrieZzkové, riadené tyCové, gumo-
vé zavitovkové, gumové lopatkové),

2. rezacie ustrojenstva, ktoré pri pohybe smerom hore odrezavaja
tabakové listy (riadené noZové),

3. trhacie ustrojenstvd, ktoré odtrhavaji dozreté tabakové listy no-
sobenim bo¢nych sil (olamovacie dopravniky].

RETAZOVO-MRIEZKOVE ZBERACIE USTROJENSTVO

Zariadenie bolo vyvinuté vo vyskumnom ustave vo Florencii, a to
hlavne na zber vrcholovych listov. Na olamovanie vrcholovych listov je
potrebnd pribliZzne rovnaka sila ako na oddelovanie listov v niZsich zbe-
rovych zonach. Zber tychto listov je podmieneny faktom, Ze stencena
byl vyboCuje zo smeru pdésobiacej sily. PouZitie tohto tustrojenstva pri
zbere listov z celej rastliny naraz je podmienené kultivarom tabaku. Ta-
bakové rastliny sa musia vyznacCovat pevnou bylou, ktord je pomerne
nizka a hlboko odkvetena. Musi to byt kultivar s pribliZne naraz dozrie-
vajucimi listami v jednotlivych inzercidch, ¢o sa moéZe docielit aj che-
mickym oSetrovanim. Princip prace olamovacieho zariadenia je znazor-
neny na obr. 2.
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2. Refazovo-mriezkové zberacie ustro- 3. Riadené tyc¢ové zberacie ustrojenstvo
jenstvo

Nekonecny ©»ds retazovo-mriezkového zberacieho ustrojenstva sa
sklada zo stboru mrieZkovych prvkov. Rychlost pdsu sa zvoli tak, aby pri
praci stroja (pri pohybe dopredu) smeroval vysledny vektor kolmo na
vekior pojazdovej rychlosti V,, tzn., Ze relativna rychlost olamovacieho
zariadenia V, voci rastline je nulova. Mriezkovy prvok, pohybujici sa
smerom dole, clamujz listy. Po prechode stroja zostani na poli holé byle
bez listov. Takéto zariadenie pouzZiva firma LONG na zberaCi EASY
HARREST, u ostatnych zberafov je tento spésob vyuZivany na zber vrcho-
lovych listov.

Vychddzajic z grafického znazornenia na vyjadrenie rychlosti pohy-
bu retazovo-mriezkového dopravnika plati vztah:

v,
Vr = — [1]
COS «
Pomocou vztahu (1) moéZeme vycCislit sic€inite! pomeru rychlosti V,
avV, pri ¢« = 45°

- =141 (2)

COS

v, 1
W= V!;-

Riadené tycové zberacie tustrojenstvo

Predna cast olamovacieho ustrojenstva (v smere jazdy) je poloZena
vySSie. Na tyCe spdjajuce jednotlivé disky st kolmo navarené prsty
(palice) o dlZke 50 mm s kruhovym prietezom. PocCet spdjajucich tyci
je tri az Styri. Disky st naklonené pod urcitym uhlom v protismere po-
hybu (obr. 3). Vysledkom otdcania diskov, pojazdovej rychlosti a riade-
nia je paralelny zmysel pohybu prstov s byiou, pri ktorom sa olamuja
listy tabaku.

PouZitie tyCového zberacieho ustrojenstva sa nerozSirilo, lebo bolo
komplikované. Na zadklade experimentdlnych skiiSok s tymto zariadenim
bolo vyvinuté riadené noZové zberacie tstrojenstvo, ktoré pouZiva na svo-
jich zberacCoch firma POWELL pri zbere vrcholovych listov.
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4. Gumové zavitoviové
zberacie ustrojensivo

Gumové zavitovkové zberacie ustrojenstvo

Zbsrové Ustrojenstvo je schematicky znazornené na obr. 4. Predna
cast zavitovky (v smere pohybu) je vySSie poloZena. Pri pohybe dopredu
sa iabakové listy olamuju silou posobiacou smerom dole. Zavitovky st
symetricky uloZené z dvoch stran rastlin. 7 ich konStrukcie vyplyva, Ze
vstupna medzera je vidcsia ako vystuona. Zavitovky (2] st gumové z toho
dovodu, aby doSlo k iepSiemu obklopeniu rastlin, a tym aj k olamaniu
listov v smere radu. “Za kazdou zavitovkou je pridavné -zariadenie z gu-
movych diskov (u zberalov Roanoke, Balthes BMTH) alebo gumové lo-
paty {3) (u zberata Powell). Ulohou tychto diskov, resp. lopatiek, je
odstranit listy ponechané gumovou zavitovkou. DalSou ich funkciou je
podavat olamané listy smerom k valCekovému dopravaiku (6). VySka
neseného ramu (1) zberového mechanizmu aj zberovad zona je nastavi-
teind pomocou hydraulickych prvkov. Sklon zavitoviek sa nastavuje me-
chanicky na Celnej strane, tym sa reguluje nocCet zberanych listov. Pod
olamovacim zariadenim je valCekovy dopravnik, ktory nodava listy na
vodorovny vynaSaci dopravnik. Paralelne so zavitovkou nad vaifekovym
dopravnikom je umiestneny lopatkovy mechanizmus (4), alohou ktorého
je odhadzovanie listov z valtekového dooravnika, tak aby sa listy ne-
hromadili.

Vyska zberovej zony je dand priemerom zavitovky a uhlom, ktory
uzatvaraju zavitovky s vodorovinou rovinou. Kvalitativne ukazovatele pra-
ce st podmienené charakteristickymi parametrami zdvitovkového zbera-
cieho tstrojenstva (priemer, dlZka, stipanie, pofet otdCck za minitu)
a pojazdovou rychlostou zberaca.

Podla experimentdlnych ski$ok zameranych na zberové straty a na
vykonnost najviac vyhovuju zavitovky skritené o 180°. Pri nizkych otac-
kach olamovaca je vysoké percento poldmanych listov na byli, kym vy-
soké otdcky sposobuji znacné zberové straty na zemi.

Vykonnosti, zberové straty a kvalitativne ukazovatele prace st u da-
ného zberata podmienené sucinitelom pomeru obvodovej rychlosti ola-
movacieho zariadenia a pojazdovej rychlosti zberaca

|74
= 9. =4 —86 3
n V.’J ) [ ]
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Princip prace gumového lopatkového utstrojenstva sa zhoduje s prin-
cipom prace gumového zavitovkového zberacieho ustrojenstva, rozdiel
je iba v tvare lopatiek.

RIADENE NOZOVE ZBERACIE USTROJENSTVO

Zber vrcholovych listov u zberacov typu Roanoke 74 a Balthes BMTH
sa uskutoCniuje pomocou zavitoviek, kym firma Powell na tento ucel do-
ddva dalSie zariadenie — riadené nozové zberacie ustrojenstvo. Princip
préare t=léhnto zariadenia je zndzorneny na obr. 5.

5. Riadené nozové zberacie ustrojenstvo

Pracovnym organom je jeden par viacnozovych bubnov, kioré sa po-
ltybuji synchronne. Prednda Cast zberacieho ustrojenstva je nizSie polo-
Zend, obvodova rychlost bubna smeruje hore. NoZe s riadené, to zna-
mena, ze ich vodorovnd poloha sa udrZuje aj pocCas pohybu. Na jednom
bubne je tri aZ pit tyCi s ostrou hranou. Na jednej tyCi je pdt az sedem
kolmo navarenych noZov. Pozdlzne tyCe odstraiiuji listy v medziradi,
kym noze navarené kolmo slaZia na odrezavanie listov v smere radu.
Vzdialenost noZov je 1,5-ndsobok priemeru byle. Disky, na ktorych su
spdjajuce tycCe, st naklonené pod uhlom « = 20° v protismere pohybu.
Pomocou $pecifického rieSenia rezacieho tustrojenstva bolo dosiahnuté to,
Ze sa noze pohybuji paralelne okolo byle a poCas rezu sa ich relativna
rychlost rovna nule. Pri uhle naklonenia disku ¢ = 20° je hodnota suci-
nitela pomeru obvodovej rychlosti bubnov V, a pojazdovej rychlosti V,
vycCislenda takto: v, 1

= = =292
1 Vs sin « ’

Pri zndmej pojazdovej rychlosti je mozné urcit otacky zberacieho

istrojenst
ustrojenstva V,=292.V, [m.s1]
%4
= B5 10 -1
n 4 [s71]
kde: V, — pojazdova rychlost [m.s™1]
d — priemer diskov [m]

Vypocitana hodnota otacok pri V, =5 km.h~! je 560 min~!. Teore-
tické tvahy su potvrdené vysledkami skuSok. NajmenSie zberové straty
st pri A = 2,6 aZ 3,2, kedy je percento nepoSkodenych listov najvyS3Sie.
Pri nizkych otackach rezacieho ustrojenstva sa zvysi podiel listov pone-
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chanych na byli, pri otackach vysokych okolo 660 min~! déjde ku chve-
niu byle, a tym aj k pripadnému rozrezaniu.

AKko pomocné zariadenie sa pouZivaji ventilatory umiestnené nad
nozovym zberacim ustrojenstvom. Ulohou tychto zariadeni je pridom
vzduchu stlacat listy smerom dolu. Aby odrezanie listov bolo optimadlne,
ich stopky musia uzatvarat s bylou uhol 90°. VySka zberovej zony je na-
stavitelna uhlom, Kktory uzatvdara zberacie ustrojenstvo s vodorovnou
rovinou.

OLAMOVACIE DOPRAVNIKY

Princip prace olamovacich dopravnikov sa podstatne liSi od uvede-
nych zariadeni. Doteraz popisané zariadenia priSli do styku iba s listo-
vymi stopkami, kym pri dopravnikoch déjde k odtrhnutiu len po ucho:
peni celych listov pdsobenim bocCnej sily. Olamovacie zariadenia se
skladaju z dvoch dopravnikov symetricky uloZzenych z obidvoch stran
rastlin . Medzera medzi dopravnikmi sa od vstupu postupne zmenSuje
(obr. 6).

Smer pohybu obidvoch dopravnikov je opacny proti smeru pohybu
zberacov. Stucastou horného napinacieho hriadela je olamovacia hviezdi-
ca, ktora by mala napomdhat pri olamovani. Nevyhodou tohto zariade-
nia je, Ze dopravniky znacne poSkodzuju listy v smere radu, nakolko ich
nemozu uchopit. To znamend, Ze moze dojst k roztrhnutiu listu, pretrhnu-
tiu hlavnej Zily, alebo i ponechaniu na byli. Tento nedostatok vylucuje
olamovacie zariadenie zndazornené na obr. 7. Princip préace zariadenia
sa zhoduje so zariadenim uZ popisanym. Rozdiel je v tom, Ze je vybavené
pridavnym zariadenim (ventildtorom) na prisavanie a usmerinovanie
listov. Vyhodou dopravnikovych olamovacich zariadeni je, Ze listy st na
70 aZ S0 % po zbere usporiadané (stopky st na jednej strane), a tym su
vhodné aj na prirodzené suSenie. Nevyhodou tohto zberacieho ustrojen-
stva je vysoké percento listov poSkodenych mliazdenim, Co vyplyva
z principu prace olamovacich dopravnikov.

Problematikou mechanizovaného zberu tabaku, resp. vyvojom vhod-
ného zberacieho ustrojenstva pre zber tabakovych listov po inzercidch
sa v §tatoch RVHP a MS AGROMAS zaobera BLR. Vyvinuté gumové zavi-
tovkové, resp. gumové lopatkové zberacie tstrojenstva zberaja tabakové
listy s pomerne malymi poSkodeniami. Nedostatkom je pevné uloZenie
tohto mechanizmu bez kopirovania rastlin vybocenych z radu. Zberac

6. Dopravnikové zberacie ustrojenstvo 7. Dopravnikové zberacie ustrojenstvo
s olamovacou hviezdicou s pneumatickym usmernovanim listov
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1. Stupen poskodenia listov jednotlivymi zbera¢mi

N . . 1 Podiel listov (7,
. Ukazovatele ’ Prejazdova | S stov (%)

| P REE S e  PRR s

| rychlost | : x

I i ; tri- i ik 2| zecnen.a | Znehod-
Typy strojoy . ( (km.h71) | ocelé o e ‘polouunc’ stvrtove | 5
B \-A = N A___<_____L D W |
Zber pieso¢nych a matecnych listov
POWELL 66-2/A 5,4 | 58,7 | 198 " 13,2 i 4.8 ‘ 3,5
DE CLOET 4,5 91,5 | 5,0 ‘ L | Kl | 0,7
Zber vrcholovycen listov
‘ POWELL 66-2/A 5,5 | 70,2 | 16,4 | 83 | ) KO 2,0
DE CLOET 5.3 64,3 l 18,6 10,6 l 2,0 ’ 4,5 '
| i

typu CHEBR, vybaveny tymto zberacim ustrojenstvom, vyZaduje, aby bola
prisne dodrZana technologia pestovania tabaku {bez vyboCenia rastlin
z radu), Co je v naSich podmienkach pri danej mechanizacii na sadenie
a oSetrovanie (kultivdciu) zatial nedosiahnuiné.

V kapitalistickych Statoch st najuspesSnejSimi vyrobcami zberatov
tabaku firmy Powell v USA a De Cloet v Kanade. ZberaCe tychto iiiiem
st dodavané na trh s dvomi typmi zberacich Ustrojenstiev. Zberace typu
De Cloet pouZivaju na zber piesoCnych a matecnych listov gumové o-
patkové zberacie ustrojenstvo, kym vrcholové listy s& pozberané pomo-
cou retazovo-mriezkového mechanizmu. Zberae typu Powell st vyba-
vené na zber piesocnych a matecnych listov jednym parom symetricky
uloZenych gumovych zavitoviek. Zber vrcholovych listov sa uskutoCriuje
pomocou riadeného noZového zbsracieho ustrojenstva. Jednym z kvalita-
tivnych ukazovatelov prace tychio zberaCov je stupefl poSkodenia listov
zberacim ustrojenstvom. Hodnoty ziskané zo svetovej literatiry st uve-
dené v tab. I. Z tabulkovych hodnét a zo ziskanych poznatkov jedno-
znacne vyplyva vhodnost gumového lopatkového zheracieho dstrojensiva
u zberacCa De Cloet pri zbere piesotnych a matec¢nych listov, nakolko su
najvhodnejSie pre dalSie spracovanie.

Pre tspeSné zvladnutie cielov naSho tabakového priemyslu, tzn. pre
zvySenie produktivity prace pri zbere a pre postupnd ndhradu Zivej
ludskej préce sa pocita s postupnym rozsirenim zberacov firiem Powell
a De Cloet aj v CSSR. PretoZe sezonna vykonnost zberatov je okolo
40 ha, da sa predpokladat, Ze by tieto stroje naSli uplatnenie v podmien-
kach ndsho polnohospodéarstva.

Ing. Eva Hritzovd, ing. Ernest Varga, ing. Alojz Klimeckdy,
Vyskumny ustav polnohospoddrskej techniky, Rovinka
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ZIVOTNI JUBILEA

ZIVOTNI JUBILEUM ing. MILOSLAVA ADAMA, CSc., VEDOUCIHO ODBORU
POTRAVINARSKEHO INZENYRSTVI VUPP PRAHA

V letosnim roce se doziva vyznamného ZzZivotniho jubilea — 60 let — ing. Mi-
loslav. A dam., CSc., dlouholety pracovnik potravinarského vyzkumu, kterému je
vérny vice nez 35 let.

Soudruh Adam se narcdil 16. 4. 1938 v Brnanech. Fakultu strojni vystu-
doval na CVUT v Praze a absolvoval ji v roce 1951. Po krats§i praxi ve strojiren-
skych zavodech nastoupil do Vyzkumného ustavu pro mechanizaci a ekonomiku
potravinarského prumyslu, ktery byl pozdéji reorganizovan a byl mu zménén nazev
na Vyzkumny ustav potravinarského prumyslu. Kandidatskou praci obhajil v roce
1958 na strojni fakulté¢ CVUT Praha. V roce 1964 byl jmenovan Skolitelem pro vé-
deckou vychovu. V roce 1976 ziskal kvalifikaéni stupen vedouci védecky pracovnik.

Ing. Adam vzdy uzce spolupracoval s nékolika vysokymi $kolami pii vy-
chové studentu i védeckych aspiranti, dale jako ¢len komisi pro statni zavérecéné
zkousky studentli i komisi pro zkousky védeckych aspiranti. Deset let na strojni
fakultée CVUT externé prednasel. Jako oponent posuzoval rfadu vyzkumnych ukoll
i disertac¢nich praci. Jeho védeckovyzkumné zaméreni se soustredovalo do oblasti
potravinaiské techniky: manipulace s materialem, vyrobni linky potravinarského
prumyslu, pirenos tepla a hmoty, teorie uzeni a su$eni, tepelné pochody v potravi-
naiském prumyslu, zpracovani kolagenu, energetika, fyzikalni vlastnosti potravin,
koncepce potravinaiské techniky a v posledni dobé i vazba mezi hygienou a tech-
nikou.

Ing. M. Adam, CSc., vyznamné prispél k rozvoji poznani zakladu potravi-
narského inzenyrstvi. Zverejnil tiskem a prednaskami asi 200 védeckych a odbor-
nych praci, z toho 27 v zahrani¢i. Bylo mu priznano udéleni 14 vynalezi. Koordi-
noval nékolik statnich ukoltt technického rozvoje a ukoly zakladniho vyzkumu.
Prace s. Adama jsou uznavany i v zahrani¢i, prednasel v mnoha statech, aktiv-
neé prosazuje uzkou mezinarodni spolupraci, koordinoval dulezitou vyzkumnou pro-
blematiku v ramci RVHP i UNIDO. Své zku$enosti uplatnil i v dlouhodobé praci
v hodnotitelské komisi mezinarodniho potravinarského saléonu SALIMA v Brné.

S. Adam je ¢lenem nékolika védeckych rad a atestaénich komisi, je ¢lenem
redakéni rady casopisu Zemeédélska technika a Potravinarské veédy. Je predsedou
hodnotitelské komise pri Statni zkuSebné ¢. 206. Organizaéné se uplatnil ve spolu-
praci s CSVTS pii poradani konferenci a sympozii, zejména v oboru fyzikalnich
vlastnosti potravin, a to se Sirokou zahrani¢ni ucasti.

Soudruh M. Adam je jednim ze zakladatell moderniho pojeti potravinar-
ského inzenyrsivi a nemalou mérou se zaslouzil o budovani odboru potravinarského
inzenyrstvi VUPP, ktery vede téméi dvacet pét let. Za tuto dobu se mu podatilo
vytvorit profesné i technicky dobre vybavené pracovisté, které je orientovano na
stézejni a perspektivni oblasti potravinarského inzenyrstvi, véetné uplatnéni elek-
troniky v moderni meérici a laboratorni technice a pro Trizeni technologickych
procesu.

Jubileum zastihlo ing. Adama v plném pracovnim rozmachu a zaujeti pro
budoucnost jeho oboru. K tomu mu prejeme vse nejlepsi do dalSich let, predevsim
dobré a pevné zdravi a osobni spokojenost.

Spolupracovnici a redakéni rada c¢asopisu Zemédélska technika
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Z VEDECKEHO ZiVOTA

SPOLECNE CENY CSAZ A UV SSM MLADYM VEDCUM

Spole¢né ceny mladym vyzkumnikim za nejlep$i védecké prace z oblasti
zemeédeélstvi, potravinarského prumyslu, lesniho hospodarstvi a ochrany biosféry
ukonéené v roce 1987 udélila Ceskoslovenska akademie zemédélska a ustiedni
vybor SSM. Jiz sedmého roc¢niku této celostatni soutéze se zucastnilo 153 mladych
odborniku.

Ceny za nejlepsi vyzkumné prace udéluji CSAZ a UV SSM mladym odbor-
nikium od roku 1981. Soutéze se muze zucastnit vvzkumny pracovnik, pracovnik
z praxe, z vysoké $koly, radny aspirant nebo stipendista ptislu§ného oboru, ktery
v roce, v némz se do soutéze prihlasil, neprevysi 35 let véku, nebo kolektiv téchto
pracovniku.

Vitézné prace mély vysokou uroven, vétSina z nich ma piimé vyuziti v praxi.
Kritéria soutéze zduraznila védecky a prakticky prinos prace, zpusob zpracovani
i aktualnost reseného ukolu.

Z oboru zemédélska technika ziskali:
Plaketu UV SSM a CSAZ a zlatou medaili Za rozvoj védeckotechnické tvoFivosti
mladeZe za prvni misto
ing. Josef Cibik, CSc., Vysoka $kola poInohospodarska, Nitra, za praci Zvyseni
efektivnosti indukcéniho navarovani;
stfibrnou medaili Za rozvoj védeckotechnické tvorivosti mladeze za druhé misto

ing. Vlastimil Tlusty, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy,
za praci Simulaéni model obratu stada prasnic,

RNDr. Lubo§ Polednicé¢ek, ing. Vladimir Cech, Vyzkumny ustav zemédél-
ské techniky, Praha-Repy, za praci Ndvrh kapacitniho ¢éidla vlhkoméru picnin;
bronzovou medaili Za rozvoj védeckotechnické tvorivosti mladeze za tieti misto

ing. Lubomir Grohmann, Vyskumny ustav poInohospodarskej techniky, Ro-
vinka, za praci Vyzkumné teSeni funkéniho modelu adaptéru pro primou sklizen
fazoli a jeho energetickd narocénost.

(Ska)
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AKTUALITY

L e

DVACET LET JAZYKA SIMULA — DVACET LET OBJEKTOVE
ORIENTOVANEHO PROGRAMOVANI

Kdyz byl programovaci jazyk SIMULA v roce 1967 navrzen, bylo jeho prvnim
cilem rte§it softwareovou Kkrizi uvniti simulace systému na pocéita¢ich: tento obor
vyuziti vypocetni techniky totiz zadal stale slozitéjs$i a rtznorodéjsi aplikace. a tim
i zapisy programu. ¢ili — jak tomu bylo v oblasti programovani simula¢nich pro-
graml — stale slozitéj$i a ruznorodéjsi popisy systému, které maji byt na poci-
tacich modelovany. Stovky simulac¢nich jazyk jiz nestacily a na realizaci dalSich
simulac¢nich jazyku, resp. programu, nebylo uz v nasi civilizaci sil.

Ideje zabudované do jazyka nazvaného SIMULA 67 ihned davaly tusit, Ze
prekracuji hranice a dotykaji se programovani vubec. Jazyk SIMULA 67 se stal
.modernim univerzalnim programovacim jazykem treti generace* a byl srovnavan
s ostatnimi jazyky. v nichz lze definovat nové vyjadiovaci prostredky, jako byl
ALGOL 68.

Uz béhem 70. let byl vsak jazyk SIMULA 67 dvakrai ,znovuobjeven® jako
prostredek splnujici pozadavky na programovaci prostiedky je$té modernéjsi, Teo-
retici programovani odvodili pravidla pro strukturované programovani a zacali do-
poruéovat, aby byla zabudovana do programovaciho vybaveni poéita¢ti; po case
se v8ak zjistilo, Zze je ma — a to v mnohem bohat$i a mocnéjsi verzi — uz nékolik
let SIMULA 67. Byl to norsky jazyk, tedy jazyk pochazejici ze zemé pocitacove
neatraktivni, takze pres efektivni pouzivani v mnoha zemich jej svétova odborna
verejnost zahrnujici renomované a znamé odborniky v programovani prosté igno-
rovala.

A ignorovala jej i nadale, nebof podobny jev se opakoval o nékolik let pozdé-
ji, tentokrat v souvislosti s prostredky pro modularni programovani, kde by bylo
zajisténo, ze chyba v jednom programovém modulu nezkazi praci modulti ostat-
nich. To vSe bylo jesté v T70. letech.

Pocéatkem 80. let vznikly prvni navrhy na to, jak efektivné programovai ve
¢tvrté generaci pocitacu. Vzniklo objektové orientované programovani, které je
efektivni syntézou programovani klasickych uloh a programovani zalozeného na
znalostnich systémech a umeélé inteligenci. Jde o naro¢né, ale velmi uzite¢né pro-
gramovaci prostredky, které zatim neexistuji ve vétsim poétu druhi, ale které
vSechny prebiraji své podstatné rysy od jazyka SIMULA 67. Témito rysy jsou:

1. moznost definovat v programu ¢i mimo néj obecny pojem ¢ili znalost a ge-
nerovat od néj libovolné mnoho ,instanci®* ¢ili poc¢itacovych modeltl jednotlivych
prvku, které splnuji vse, co je o obecném pojmu uvedeno;

2. moznost dat do naplné pojmu vlastnosti, které kazda instance ma, akce,
které je schopna vykonat, a Zivotni pravidla, podle nichz ,Zije“; jedna instance
muze zadat jiné instance o jakési sluzby, tj. o to, aby pro ni provedly néjaké akce,
jichz jsou schopny, ale tyto instance mohou v rameci takovych sluzeb vyzadovat
podcbné sluzby od jinych instanci atd.:

3. moznost definovat jeden pojem jako obsahové obohaceni pojmu jiného, tj.
moznost zuzit rozsah pojmu a rozvirit jeho obsah.

Zvlasté treti moznost je zcela unikatni v oblasti programovani pocéita¢ia —
nemaji ji ani vzpomenuté jazyky treti generace — presto, Zze mimo programovani
jI pouziva celé lidstvo vsude a stdle a Ze by bez ni neexistovala ani véda, ani
technika, ani rizeni; obohacovani pojmu a znalosti lze vystiZzné ilustrovat hierar-
chickym usporadanim kmenu, trid, celedi, rodu, druht atd. v systematické biologii.
Tato moznost je tedy typicka pro objektové orientované programovani, i kdyz
ovsem prvni dvé zde uvedené moznosti jsou pro jeji praktické pouziti nutné.
A tyto moznosti nabizi uz dvacet let jazyk SIMULA 67, ktery byl upiesnén (bez
podstatnych modifikaci) v roce 1968 a ktery rostal zacatkem 80. let krat$i nazev
— pridavek 67 byl vypustén. Od té doby se jazyk SIMULA stal i mezinarodnim
standardem.

Bez ohledu na ignorovani tohoto jazyka ze strany teoretiki byla SIMULA
ovSem intenzivné vyuzivana. Za zminku stoji, Ze u nas patfili odbornici v zemé-
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délské technice k prukopnikiim takového pouzivani, a tim i objektové orientova-
ného programovani. Jedna z takovych aplikaci byla popsiana na strankach naseho
¢asopisu (Chochola aj, 1981). Tyka se modelovédni a optimalizace systému vy-
roby, konzervace a spotreby picnin v zemédélském podniku o pomérné slozité
strukiure. Jiné aplikace v naSem zemeédélstvi se tykaji dopravy skliziiovych sub-
stratt, osiva, hnojiva a pracovniku, rozhodovani pri navrhu stavebnich invesiic,
veterinarni asanace, vyuziti a obnovy strojového. parku atd.

Svétova aktualnost a progresivnost jazyka SIMULA a objektové orientova-
ného progamovani se zajimavym a dulezitym zpusobem setkava i s aktualnosti
tohoto jazyka v nasi zemi: v minulém roce byla totiz do CSSR zakoupena pasivni
licence pro tento jazyk, kiera umoznuje jeho instalaci na pocita¢ich jednotného
systému elektronickych poéitaéu (JSEP) bez devizovych problému; za thradu v nasi
meéné ji provadi DATASYSTEM, k. 4. o., Bratislava na poé¢itaéich s operaénim sy-
stémem OS nebo vyssim. Tim je umoznéno intenzivni vyuziti objektové oriento-
vaného programcvani na pocitacich vyrobenych v zemich socialistického tabora
a priprava na jeho vyuZiti pro osobni pocitace, na néz se implementace jazyka
SIMULA jiz chysta.

V souvislosti s takovou explozi objektové orientovaného programovani vznika
ovSem potieba organizované vymény zkuSenosti. Ve svété existuje mezinarodni
Asociace uzivatelu jazyka SIMULA, vydavajici ctvrtletni periodikum SIMULA
Newsletiter a poradajici kazdoroéné Kkonferenci. Tato organizace participuje i na
druhém evropském kongresu o objektové orientovaném programovani, ktery bude
v zemi vzniku jazyka SIMULA — v Norsku. Mezinarodni kongres o objektové
orientovaném programovani jiZz byl v USA. V na$i zemi existuje uz mnoho let
Skupina uzivatell jazyka SIMULA a modelovani slozitych systémua pri Ceskoslo-
venské kybernetické spoleénosti pii CSAV, ktera kona pribliZné jednou mésiéné
kratka setkani. Jelikoz dnes tyto kontakty nestac¢i, byla pred tremi lety zaloZena
Skupina uZivateli jazyka SIMULA (SUS) pii Domu techniky CSVTS v Plzni, spo-
lupracujici s jeho strediskem pro softwareové inzenyrstvi (SWI). Ve spolupraci
s jinymi organizacemi porada prvni konferenci o objektové orientovaném orogra-
gramovani v Ceskoslovensku na podzim roku 1988, s podnikem SKODA porada
kazdoro¢né na jare setkani uzivatellt jazyka SIMULA v na$i zemi (SUSIM) —
letos uz treti — a pomaha Domu techniky Plzen organizovat kursy programovani
a pouzivani tohoto jazyka i objektové orientovaného programovani vubec: uz se
uskuteénily kursy programovani a kursy aplikaci tohoto jazyka v pocitatové gra-
fice, v zemédélstvi, v modelovani systému materidlovych toki a v modelovani
pocditatovych systému; v planu pro nejblizsi budoucnost jsou daldi kursy progra-
movani, kurs optimalizace systému a snad i opakovany kurs aplikaci v zemeédél-
stvi. Bliz§{ informace si lze vyzadat na adrese: SUS, Dim techniky CSVTS, Nejed-
1ého sady 6, 303 40 Plzen.
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