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M. Saidl*) POUZITI SAMOCINNEHO POCITACE
K VYHODNOCOVANI NEROVNOMERNOSTI

ODSTREDIVEHO ROZMETANI
PRUMYSLOVYCH HNOJIV

: 631.333.5-137 63.001.2 : 518

B V souvislosti se vzristajicim pouZivanim rozmetadel tuhych prumyslovych hnojiv
na principu odstfedivého rozmeténi zaujala vyzkumné pracovniky VUZT otézka po-
uziti samocinnych pocitact k vyhodnocovani nerovnomérnosti rozmetani a k vyhledani
optimalniho pracovniho zdbéru.

Zjisténi nerovnomérnosti u gravitacnich rozmetadel nepisobilo zadné potiZze ani
pfi ruCnim vypoctu, nebot pfi malych pracovnich zabérech obvyklych u téchto stroju
byl pocet mérnych sbéracich nidob nizky a rozmetini ve v&tsiné pfipadi nevyZadovalo
prekryvani; tzn., Ze $ifka rozmetani rovnajici se prakticky $ifce rozmetadla byla ziroven
optimalnim pracovnim zabérem. Proti tomu rozdil u odstfedivych rozmetadel, at jiz
rotacnich ¢i kyvnych, spociva v tom, Ze charakter rozmetini nutné vyZaduje pfekryvani
sousednich rozmetacich obrazcli, chceme-li dosdhnout piiznivéj$i rovnomérnosti, jehoZ
optimalni velikost neni pfedem zndma. Ukol je tedy rozifen o jeji stanoveni a navic
vzhledem k znacnym $ifkdm rozmetini se pracuje s nékolikanidsobné vét§im poctem
hodnot. Pocet sbéra¢i pifi rozmetni granulovanych hnojiv je ¢asto vy3s$i nez 100.

Volba optimalniho pfekryti pouhym vizualnim odhadem, jak doporucovali pracov-
nici NIAE [1], nebyla uznina pro ucely vyzkumu dostatecné pfesnou a nakonec ji
nelze doporucit ani praxi, jak ukéizaly vysledky z mnoha pokusi a jak to kazdorocné
dokazuji $kody na porostech, hnojenych sice pouZitim modernich stroji, ale bez hlubsi
znalosti jejich moZnosti a pozadavkd na jejich obsluhu.

Vychdzejice z pozoruhodné prace Hollmannovy [2], v niZ autor udéva spotiebu
¢asu na vyhodnoceni jednoho pokusu pfi pouZiti stolniho pocitaciho pfistroje jeden den,
zkoumali jsme moZnosti pouziti jinych metod, napt. grafickych, pfi zachovani pivodnich
ukazateld, které by podstatné snizily ¢asové naroky na vyhodnocovani. Nakonec jsme
se 1 pfes obavy Hepherda a Pascala [1] z netinosného programovani rozhodli pouzit
samocinného islicového pocitace.

1. TECHNICKA FORMULACE ULOHY

vrv

Ke sbéru hnojiva pfi méfeni pfi¢ného profilu rozmetdni se pouzilo mérnych sbéra-
cich nadob (sbéract) o ptidorysnych rozmérech 0,25 x 0,75 m, které v té€sném dotyku
pokryji celou $ifku rozmetani. MnoZstvi hnojiva, zachycend v mérnych sbéracich na-
dobach umisténych napfi¢ rozmetaciho obrazce vytvofeného rozmetadlem pfi praci,
odpovidaji velikosti pidorysné plochy sbérale, aplikované dévce hnojiva a charakteru
rozmetdni. Vysledky ziskané vaZenim a zndzornéné graficky vytvareji tzv. pficny profil
rozmetani. Odchylky od stfedni hodnoty tohoto profilu, vyjadiené Ciselnym ukazatelem,
udévaji pfi€nou nerovnomérnost rozmetdni. Pfi vyhleddvani optimilniho pracovniho

*) Programov4ni ulohy pro &islicovy poditaé Minsk provedl ing. J. Vavra

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 15 (XLIT), 1969, & 3 141



zébéru se napodobi postupné symetrické pfekryvani pficného profilu z obou stran tak,
jak to odpovid4 zvolenému zpusobu jizdy; za optimélni zdbér se povaZuje rozdil puvodni
§ifky rozmetani a pfekryti, pfi némz bylo dosaZeno minimalni nerovnomérnosti.

To znamend, Ze pfi ¢lunkovém zpisobu jizdy se prava strana ptvodniho profilu
piekryva s pravou stranou profilu sousedniho, vytvoreného pfi zpatecni jizdé rozmetadla,
a podobné leva strana rovnéZ s levou stranou profilu sousediciho zleva. Naproti tomu
se pfi honovém zpusobu jizdy vzdy jedna strana pavodniho profilu pfekryva s opac¢nou
stranou profilu sousedniho. Vliv zptsobu jizdy neni patrny, pokud jde o symetricky
profil. U profilu nesymetrického je viak okamzit¢ patrny rozdil v kvalit¢ rozmetani
ve prospéch honového zptsobu. Proto miiZe byt porovnani nerovnomérnosti, dosazenych
pfi obou zplsobech jizdy za stejného prekryti, také kritériem symetri¢nosti pri¢ného
profilu.

Predpokladame-li u granulovaného hnojiva maximalni $ifku rozmetani 30 m (podle
udajt néktetych vyrobcit), coz odpovida 120 sbérac¢tim, potom minimdlni pracovni zébér,
odpovidajici maximalnimu piekryti dvou tfetin celkového poctu sbérac¢t, dosahuje stale
jesté 10 m. Je Gcelné, aby u granuli neklesl pod tuto hodnotu a dvé tietiny piekryti by
tedy mély byt dostacujici. U praskovych hnojiv je pracovni zibér pfi pouziti protivétr-
nych ochrannych clon obvykle 5—6 m. Pfi rozmetdni bez clon by nemél byt nizsi, coz
pfi dvoutfetinovém piekryti odpovida Sifce rozmetdni 15—18 m, kterd obvykle neni
rovnéZ prekracovana,

Nejcastéji pouzivanym ¢iselnym ukazatelem nerovnomérnosti je koeficient variabi-
lity primérné odchylky, definovany obecné vztahem

N
Z (s — 9
i=1
=———— 100 (9
b=t 100(%) ©
kde: ¢4 — i-td hodnota proménné Q,
i — zintervalu <1, N>

g« — mnozZstvi hnojiva zachyceného v i-tém sbéradi
g — prumérni hodnota proménné Q a predstavuje priumérnou davku hnojiva
N

>
= 1=1

qg = N
N — pocet hodnot proménné]Q.tj. poget sbérada

Pouziti vztahu (1) pro definovani nerovnomérnosti rozmetini pfeziva prakticky
z obdobi gravitacnich rozmetadel a pro svou relativni nendro¢nost na spotfebu ¢asu se
udrZuje pfi ruénim vyhodnocovéni. Neni v§ak dostatecné reprezentativnim ukazatelem,
zejména pfi hodnoceni sériové vyrabénych rozmetadel, nebot nedostate¢né reprodukuje
extrémni odchylky pfi velkych $ifkdch rozmetdni (velky pocet sbéracil), které jsou pro
posouzeni kvality rozmetdni z hlediska hnojené rostliny nakonec rozhodujici. Proto
Hollmann [2] a Oehring [3], ktefi nerovnomérnost vyjadiuji timto ¢iselnym ukazate-
lem, zjiStuji obvykle je$té kladné a zdporné hodnoty extrémni odchylky v procentech
prumérné davky.

Matematickd statistika povaZuje za dostateCné reprezentativni charakteristiku
rozptyleni velkého souboru prvki, tzv. smérodatnou odchylku (stfedni kvadratickou
odchylku), kterd je pfi porovnavini dvou soubord vyjadfovdna ve formé variacniho
koeficientu

1

0 = —
q

N
D (g~ 97 100 (%) )

i=1
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Tento &iselny ukazatel reprodukuje dobfe 1 extrémni odchylky, které mohou byt
charakteristické zejména pro nékteré stroje sériové vyroby, a umoziluje tak jejich pfimé
vzdjemné porovndvani co do kvality rozmetani. Nékolikandsobné vétsi ¢asova naro¢nost
na vyhodnocovani proti pouziti prumérné odchylky je vsak ziejma jiz pfi pouhém porov-
nani vztahu (2) a (1).

ProtoZe pfi vyhodnocovini nerovnomérnosti odstfedivého rozmetini nejde o tzv.
nahodny vybér, nybrz o soubor, jehoz funkce rozdéleni Cetnosti je podminéna fyziklné
mechanickymi zikonitostmi, dospél Hollmann [2] na zdkladé porovnavini pfi¢nych
profili rozmetani ke zjiSténi, Ze Cetnost vyskytu vSech velikostnich hodnot je pfiblizné
stejnd; vyjadieno pojmy matematické statistiky je pak rozdéleni jednotlivych mnoZstvi
hnojiva v pfi¢ném profilu rozmetani pfiblizn¢ rovnomérné. Za tohoto predpokladu vy-
kazuji oba Ciselné ukazatele pomér 1 : 1,15, tj.

0
— = 0,87
o
Je tedy pomér o : o kritériem vahy extrémnich hodnot a skytd pfedstavu o repre-
zentativnosti pramérné odchylky jako ¢iselného ukazatele nerovnomérnosti.

2. MATEMATICKA FORMULACE ULOHY

Na zikladé rozboru byla technicky formulovan4 tdloha vyjadfena matematicky v na-
sledujicim zadéni:

A. Je ddno N hodnot g, kde 7 je z intervalu <1, N> proménné Q,, ktera pred-
stavuje velikost ddvky hnojiva (g) na zakladni mérnou plochu f, = 0,1875 m?2, ohra-
nienou sténami mérné sbéraci nadoby. N je polet sbéract.

B. Je tfeba vypocitat:

1. Pracovni zabér B, a to pro viechny stupné j vzijemného symetrického prekryti
5, kde j nabyva vech sudych hodnot z intervalu <1, 2/3 N> ; pfitom pfekryti stupné j
je definovano bez ohledu na zpusob jizdy takto:

Pracovni zabér B, je pti nulovém piekryti (j = 0, p; = 0) urcen poctem N hodnot
¢; proménné Q,

B, =N. b (m) 3)

kde: & = 0,25 m — s§ifka zakladni mérné plochy
se pfekrytim stupné j redukuje na

By, =b.n=(N— J)b—Bo_]b—Bo Py (m) 4)

j.b  — velikost prekryti -
(N-j) — pfekrytim redukovanf poéet hodnot qx (¢'x) proménné Q; (Qy),
vytvarejici pracovni zdbér B,

kde: p;
n

Proménna Q; nabyva pfi ¢lunkovém zpusobu jizdy podél pracovniho zibéru B,
obecné hodnot

gk = qix + iz + Gis = Gan—k) T qa+k) + Qs—k) 5)
kde: 1 =1/2;

1
mi= {0+ )= 5441
3.
s=2N—-§]+l

Z pohledu na schematické znizornéni' pfekryvani pfi clunkovém zpusobu jizdy
(obr. 1) je zfejmé, Ze soufadnice 7, které urcuji polohu prekryvajicich se hodnot ¢, ne-
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1. Znézornéni pirekryvani symetrického pii¢ného profilu rozmetdni pii &lunkovém

zpusobu jizdy

«D

2. Zn4zornéni prekryvani nesymetrického pfi¢ného profilu rozmetini pii honovém
zpusobu jizdy

maji pfekroCit meze intervalu <1, N>. Z tohoto pfedpokladu vyplyvaji pro gi; a gi,
tyto hrani¢ni podminky:

gy =0pros; =0, tj.prom <k

gi3 =0proi; > N, tj.proN <s — k

Honovy zptsob jizdy (obr. 2) charakterizuje proménnd Q';, jejiz hodnoty ¢’y jsou
definovany vztahem
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I =qu+ g2+ g3 = gm'+0) + qa+r) + 96"+ (6)

kde: m" =N — 1/2j
s’ =321—-N

RovnéZ zde mohou soufadnice 7', a i’y teoreticky dosdhnout hodnot vné uvedeného
intervalu. Tyto pfipady je proto tfeba vyloucit zavedenim novych hrani¢nich podminek
pro ¢’z a ¢'i5:

¢ty =0proi’;, > N, tj.prom’ > N — k
g3 =0proi’y = 0,tj.s' < — &

2. Velikost priamérné divky hnojiva D = x. ¢ (kg ha?), kde » = 53,3 je konstanta
udévajici vztah mezi hektarovou dévkou (kg) a priimérnou dévkou na jeden sbéraé (g),

se vypocte ze vztahu
A n . N
Se Sa
k=1

=" —="10 ©)

s presnosti na 0,010 kg.

3. Koeficient variability priamérné aritmetické odchylky, ktery udavé vztah priimérné
odchylky k davce, je

(e~
b= = 100 (%) )

s pfesnosti na 0,10 9.

4. Koeficient variability smérodatné odchylky se vypocte

> (o — 9
L 100 (%) ®)

|'Ql, =t

s pfesnosti na 0,10 %,.

5. Pomér obou statistickych charakteristik je

s presnosti na 0,010.

V zdznamu vysledka je tfeba uvést:

1. Oznacleni experimentu X.

2. Pro jednotlivé stupné prekryti j pfi ¢lunkovém a honovém zpusobu jizdy:
a) pocet n = (N — ) hodnot gz proménné Qy;

b) pracovni zabér B, = n.b, kde b = 0,25 (m);

c) primérnou dédvku hnojiva na jeden sbéra¢ g (g) a D (kg ha1);

d) koeficient variability pramérné aritmetické odchylky é (%);

e) koeficient variability smérodatné odchylky o (%,);

f) pomér statistickych charakteristik a (1).
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Cti zpisob vyhodnocovdni

ne ' e 2 3
Cti zackini Urér souradnice i
3 islo pokusu X ‘ pr'ek/)‘mj/b‘/c/; s sbéraw 8
pocet sbéradi N pro honovy zpisob jizdy
mnozstil hojiva g;
| Zjisti
e —_““‘] ‘ mnozsti hngjiva g, | 9
‘ ' pri prekryvini
pracovni zaber B | | ~
4| stredni hodnotu § || ] Vypoct:
hektarovou divku D | prdmémou odohylkus |
< smérodat.  odchylku &
I ] pomér odchylek @

Uréi souradnice i !
5| prokryvajicich se sbéracd | |
pro Slunkovy zpdsob jizdy ‘

Zjisti: L—C Je prekryt/ 223N ?) 12

6| mnozstvi nojiva ' ano
pri prekryvani

2vitsi prekryli o dva | 11

Tiskni
vyslednou

fabulk
7 ( Pouze Slunkory zpiisob /}’i “

ano

3. Blokové schéma vyhodnocovéni nerovmomérnostx odstiedivého rozmetani
samoéinnym ¢éislicovym pocitacem
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3. BLOKOVE SCHEMA VYPOCTU

Pfipojené hrubé blokové schéma (obr. 3) ilustruje nazorné logicky sled jednotlivych
operaci nebo jejich skupin, které 1ze na z4kladé matematické formulace tilohy dile roze-
psat v programovacim jazyku stroje.

Program byl sestaven tak, aby bylo mozné vyhodnoceni popf. pouze jen pro ¢lun-
kovy zpisob jizdy. K rozhodnuti o zpisobu vyhodnocovani dochazi ve vybérovém bloku
7 na zékladé instrukci, které ziskal po¢itac v operaénim bloku 1. Béhem operace, probi-
hajici podle pfikazu obsaZzeného v bloku 3, se sezndmi pocita¢ s poctem N sbéracd a mnoz-
stvim hnojiva g;, zachyceného v jednotlivych sbéracich. Tyto tudaje se vkladaji do poci-
taCe na zvla$tni dérné pasce. Cast programu oznadensd B se b&hem vypoétu cyklicky
opakuje vzdy s piekrytim zvétSenym o dvé aZ do dosaZeni maximélni hodnoty dvou tfetin
ptvodniho poctu sbéracu N.

O ukonéeni vyhodnocovani jednoho pokusu se rozhoduje v bloku 12, o ukonéeni
celého vypodtu a zastaveni stroje ve vybérovém bloku 2. Operaéni bloky 4, 6, 9 a 10
obsahuji vlastni vypocet, a to: pro vypocet stfedni davky hnojiva a pracovniho zabéru
blok 4, pro vypocet statistickych charakteristik a jejich poméru blok 10. Pfiprava hodnot
pro vyhodnocovani ¢lunkového a honového zptisobu jizdy se dé&je v operacnich blocich
6a9.

Pribéh jednotlivych operaci v blokovém schématu byl pfepsin do autokédu pocitace
Minsk 22, ktery automaticky pfevadi program do strojového fadu.

4. DISKUSE

Vysledky vice nez 100 pokusti vyhodnocenych pfedlozenou metodou opraviiuji
k vysloveni téchto zavéru:

Nebyl jednoznaéné potvrzen Hollmannuv predpoklad o nevyznamném rozdilu
mezi obéma uvazovanymi ¢iselnymi ukaza-
teli nerovnomérnosti rozmetani. U rozho- -
dujici vétSiny pokustt byl v oblasti opti- Dlkghal
mélniho pracovniho zdbéru zaznamenan % T 2000

pomér N |
S < 1141500
a = — < 0,87. ~d 7 I
o < ——+—11000

Pokud jsou oba ukazatele relativné ™~ 2 e
nizké, tj. v piipadech kvalitniho rozme- B e e 500
tdni, nehraje pii jejich absolutnim porov-
ndni zména jejich poméru skutecné vy- 0
znamnou roli. Jde-li v8ak o rozmetani 61X/
s velkymi extrémnimi odchylkami, zejména 100 »
lokalnimi, prokézalo se, Ze ani jeden z uve- ¢=Z 1/kmh/
denych ukazateld nereprodukuje dostateéné 80 y’;M’Q ol

60 7]

7/

4. Grafické znazornéni vysledki vyhod- 40 Vi 1' J
nocovani dvou pokusli rozmetani granu- /
lovaného NPK hnojiva nesenym odstie- S /
divym rozmetadlem Harder-Hanseat. 20[ 23S AR
Z grafu je patrny vliv rtzmé pracovni ‘
rychlosti na nerovnomérnost rozmetani 0

pfi Kkonstantnim vtefinovém mnoZstvi 6 8 10 12 14 6 18 20
2,15 kg s! rozmeteného hnojiva B /ml
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6967 — VIINHOUL VIISTIAINAZ SVI

i'la Tgbeﬂénu zéipis vysledku vyhodnocovéni pokusu rozmeténi granulovaného NPK hnojiva s nesenym odstiedivym rozmetadlem
arder-Hanseat.

Pracovni rychlost vp=7,1 km h, vtefinové mnoZstvi hnojiva d= 2,15 kg s

Zpisob pohybu agregéitu
Pokus Prekryti | [LoSet | Pracovni | nygiia hnojiva &unkovy honovy
variabilita pomér variabilita pomér

X j N—j B, d D ) o a ) o a

s 1 1 m g kg ha—1 0/0 0/0 1 0/0 0/0 1
36 0 81 20,25 10,10 539,9 68,1 73,9 0,92 68,1 73,9 0,92
2 79 19,75 10,36 552,5 65,2 71,3 0,92 65,2 71,3 0,92
4 77 19,25 10,63 566,9 62,2 68,6 0,91 62,2 68,6 0,91
6 75 18,75 10,91 582,0 59,0 65,7 0,90 59,0 65,7 0,90
8 73 18,25 11,21 598,0 55,7 62,7 0,89 55,7 62,7 0,89
10 71 17,75 11,53 614,8 52,1 59,6 0,87 52,1 59,6 0,87
12 69 17,25 11,86 632,6 48,4 56,3 0,86 48,4 56,3 0,86
14 67 16,75 12,22 651,5 445 52,9 0,84 44,5 52,9 0,84
16 65 16,25 12,59 671,5 40,5 49,2 0,82 40,5 49,2 0,82
18 63 15,75 12,99 692,9 36,4 45,2 0,80 36,4 45,2 0,80
20 61 15,25 13,42 715,6 32,1 41,0 0,78 32,1 40,9 0,78
22 59 14,75 13,87 739,8 28,0 36,4 0,77 28,0 36,4 0,77
24 57 14,25 14,36 765,8 24,0 31,5 0,76 24,0 31,4 0,76
26 55 13,75 14,88 793,6 20,2 26,3 0,77 20,3 26,2 0,77
28 53 13,25 15,44 823,6 16,7 21,0 0,80 16,6 20,8 0,80
30 51 12,75 16,05 855,9 13,5 16,1 0,84 13,4 15,9 0,84
32 49 12,25 16,70 890,8 11,0 12,9 0,85 10,4 12,5 0,83
34 47 11,75 17,41 928,7 10,5 12,6 0,83 10,4 12,2 0,85
36 45 11,25 18,19 970,0 11,2 14,2 0,79 11,2 14,2 0,79
38 43 10,75 19,03 1015,1 12,0 16,0 0,75 12,1 16,2 0,74
40 41 10,25 19,96 1064,7 13,0 17,1 0,76 13,2 17,5 0,75
42 39 9,75 20,99 1119,2 14,2 17,7 0,80 14,0 17,6 0,80
44 37 9,25 22,11 1179,7 14,5 17,9 0,81 14,4 17.7 0,81
46 35 8,75 23,38 1247,2 15,4 18,2 0,85 15,2 18,0 0,84
48 33 8,25 24,80 1322,7 15,4 17,9 0,86 15,5 18,0 0,86
50 31 7,75 26,40 1408,1 13,6 17,2 0,79 14,2 17,4 0,81
52 29 7,25 28,22 1505,2 11,9 15,5 0,77 12,3 15,7 0,78
54 27 6,75 30,31 1616,7 9,1 12,0 0,76 9,1 12,0 0,76




vyrazné pravé tyto extrémy, které mohou mit rozhodujici vliv na hnojenou plodinu, a to
i pfesto, Ze rozdil v jejich poméru je velmi vyznamny.

Prokazala se tak nezbytnost doplnéni ¢iselného ukazatele nerovnomérnosti grafickym
z4znamem pfi¢ného profilu rozmetani pfi optimalnim zabéru, z né¢hoZ jsou patrny hod-
noty extrémnich odchylek. :

Pohybuje-li se nerovnomérnost v hrani¢ni oblasti maximalni pfipustné nerovnomér-
nosti, je koeficient variability smérodatné odchylky s ohledem na velikost extrémnich
odchylek zfetelné vhodnéj§im kritériem, nebot dédvad pravdépodobnéjii zéruku, Ze pii-

pustnd hodnota extrémnich odchylek nebude prekrocena.

5. ZAVER

Vysledky vyhodnocovani pokust s odstfedivym rozmetanim zaznamendvé samocinny
Cislicovy pocita¢ ve formé tabulky (tab. 1). Vzhledem k tomu, Ze pro vétsi nazornost se
tyto vysledky Casto jeSté zpracovivaji graficky (obr. 4), bylo by vyhodné pfedat tuto
operaci rovnéZ pocitaci.

Casové uspory pifi vyhodnocovani, dosaZené pouZitim samocinného Cislicového
pocitace, jsou znadné a'vyniknou zejména pfi porovnani s ruénim vypoétem. Doba stroj-
niho vyhodnocovédni jednoho pokusu o prumérném poctu 70 sbéraci byla krat$i nez
jedna minuta. Pfi cené 16,0 K¢&s za minutu strojniho pocetniho ¢asu je zfejmd i znacnd
uspora v nakladech na vyhodnocovani.

Uvedené metody se pouZivd ve VUZT pro vyhodnocovani pokust s odstfedivymi
rozmetadly jiz od roku 1965. V roce 1967 prevzala tuto metodu i SZZLS.

Doslo dne 22. 12, 1968
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Onenxa HepaBHOMEPHOCTH NeHTPOGeXHOro pasbpachiBaHMS MHHEPaNBHEIX yHOGpeHmi
NpH NOMOINM 3NEKTPOHHOH BEIYHCIHMTENEHOH MAaIIHHEI

Bonbmas saTpara BpeMeHH M MOHOTOHHOCTH pafoT, CBASAaHHEIX C PyYHEIM BEIYHCIEHHEM
HEPAaBHOMEDHOCTH pa3bpachiBaHHsA TBEPABIX MUHEpPaJbHEIX YHOOpEHMU IeHTPOOEKHBIMH paabpa-
ceiBaTensMu (pedb MIET O XapaKTePHO CTEPeOTHNHOH 3ajade), 3aCTABUJIM HAc BOCIOJIL30BATHCS
3JIEKTPOHHOH BBIYMCIHTENFHON MamIMHOM.

Ha ocHose amanmsa TexHwuecku cPOpPMyJHpOBaHHAas 3afada ObINa BEIpa)KEHAa MaTeMaTH-
gecku. JIormuecKwii MOPANOK BBIYMCHEHUA Obln H306pakeH NpU NOMOIHU GJIOK-CXEMBI, a 3amuch
NpPOrpaMMbl COCTABJANACH B ABTOKOHNE IJA 3JIEKTPOHHON BEIYMCIMTENBHOM Mamueel Muzck 22,
[TporpaMma 6rima coctaBseHa mias 060HMX Crioco60B CHMMETPHYHOrO nepekpbiBaHua (npu uen-
HOYHOM H® 3aTOHHOM CIOCO6ax NBMIKEHHA) M NaeT BO3MOKHOCTH CPaBHHTH o6a NpPHMEHAEMBIX
IIHQPOBBIX I10KA3aTens HEPABHOMEDHOCTH, T. €. KO3QPHUMEHT BapuHaluy ¥ CpeiHee KBajpaTH-
YeCKOe OTKJIOHEHHE.

PesynbraThl BHIMCIEHMs, mMUpUHYy pabouero 3axsata, HOPMy yAOGPEHHS M HEPaBHOMEPHOCTS
B 3aBHCHMOCTH OT pasMepa ﬂeperblTHK BBIHHCJIHT!EJIBHZ.H MamMHa IaeT B BUIE Taﬁmum, B KO-
TOpO JIeTKO MOKHO HAMTHM ONTHUMaJbHYI0 MUPHHY pabouero 3axpara.

Ouenka HepaBHOMEDHOCTH I[€HTPOGEKHOro paafpachiBAHMA TEEPILIX MHHEpPAaNBHHIX yIoGpe-
HUi NPU TIOMOIIM SJEKTPOHHON BBIYMCIUTENBHON MAUIMHEI 3HAUMTENBHO IKOHOMHT BpEMS H Jie-
HE)KHEIE 3aTPAThl 10 CPABHEHMIO C BBIYHCIEHHEM BPYYHYIO.
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Automatic Digital Computer Evaluation of the Non-Uniformity of Spreading
of Industrial Fertilizers

The enormous consumption of time and repetitiousness of unmechanized eva-
luation of the non-uniformity of the distribution of solid industrial fertilizers by
centrifugal spreaders (the task requires only a routine work) required an attempt
o use an automatic digital computer.

The task was formulated on the basis of an analysis and expressed mathe-
matically. The logical procedure of the calculation was represented as a block dia-
gram and the record of the program' was assembled in the auto-code of the auto-
matic digital computer Minsk 22. The program was built up for both forms of sym-
metrical overlapping (shuttle and hone). It makes it possible to compare the two
digital indices of non-uniformity used, i. e. the variation coefficient of the average
and decisive deviation.

The results of the calculation, working width, dose of manure and the non-
uniformity depending on the magnitude of overlapping is recorded in a table where
it is then an easy task to find the optimum working width.

The evaluation of the non-uniformity of the centrifugal distribution of solid
industrial fertilizers carried out by means of an automatic digital computer saves,
in comparison with- manual computing, both time and money.

Auswertung der UngleichmiBigkeit einer Schleuderverteilung
von Handelsdiingern mittels eines selbsttitigen Digitalrechners

Die Zeitaufwendigkeit und Monotonie der mit der handbetitigten Auswertung
der Ausbringungleichméfligkeit von festen Handelsdiingern mittels Schleuderdiin-
gerstreuer verbundenen Arbeiten (es handelt sich um eine typische routinegemife
Aufgabe) fiihrten zum Versuche, einen selbsttdtigen Digitalrechner einzusetzen.

Auf Grund einer Analyse wurde die technisch formulierte Aufgabe mathema-
tisch ausgedriickt. Der logische Berechnungsvorgang wurde mit Hilfe eines Block-
schemas dargestellt und die Programmeintragung wurde im Autokode fiir den selbst-
tatigen Digitalrechner Minsk 22 aufgestellt. Das Programm wurde fiir beide Arten
der symmetrischen Uberlappung (Schiitzen- und Honiiberlappung) aufgestellt und
gestattet den Vergleich von beiden gebréduchlichen ziffernm#Bigen Ungleichméafig-
keitskennwerten, d. h. von Variationsbeiwerten der durchschnittlichen und maf-
gebenden Abweichung.

Die Ergebnisse der Berechnung, Arbeitsbreite, Streumenge und Ungleichmifiig-
keit in Abhiéngigkeit von der UberlappungsgréSe werden vom Rechner in einer Ta-
belle aufgezeichnet, in der dann die optimale Arbeitsbreite leicht aufzusuchen ist.

Die Auswertung der UngleichméBigkeit der Schleuderverteilung von Handels-
diingern mittels eines selbsttitigen Digitalrechners bringt im Vergleich mit der
Handberechnung bedeutende Zeit- und Geldeinsparungen.

Adresa autora:

Ing. Miloslav Saidl, Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha 6 - Repy,
Gottwaldova 50 i
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\/Z. Fleischmann PRISPEVEK K PROBLEMATICE
ZJISTOVANI PROVOZNI SPOLEHLIVOSTI
ZEMEDELSKYCH STROJU

631.3.001.4

B Se vzristajicim stupném mechanizace zeméd€lské vyroby stoupaji v zemédélské
praxi také pozadavky na kvalitu doddvanych stroji. Jednim z dileZitych ukazatel ja-
kosti vyrobkd je jejich spolehlivost. Byvéa Casto definovana jako pravdépodobnost bez-
poruchového provozu v uritém ¢asovém intervalu pfi dodrZeni pfedepsanych podminek.

. V pfedklidané studii budeme spolehlivost chépat jako souhru téchto vlastnosti vyrobku:
bezporuchovost, trvanlivost, opravitelnost, udrzovatelnost apod.

Se zvySujicimi se poZadavky na kvalitu dodavanych zemédélskych stroji je nutno
urdit jednozna¢ni kritéria, objektivné hodnotici uvedené vlastnosti. Ciselné vyjadieni
spolehlivosti ndm pak umozni:

a) Hodnotit pfi technicko-ekonomickych vypoctech efektivnost zemédélské techniky.

b) Specifikovat pozadavky na nové vyvijené stroje (napf. doplnéni agrotechnickych
pozadavki poZadovanymi a odtivodnénymi ukazateli spolehlivosti), uplatiiované pfi
jejich pfejimce.

Kvantitativni miry spolehlivosti jsou jednim z uréujicich podkladi pro kompletaci
linek a pro projekt celkového vybaveni zemédélskych podnikii potfebnym poétem stroji,
zéloZnich skupin a jednotlivych ndhradnich dild.

Udaje o spolehlivosti by mély téZ slouzit jako vychozi podklad k stanoveni vhodné
organizace opravarské sluzby a vybavenosti opravaiské slozky (jak po strance materialni,
tak persondlni) a v neposledni fad€ k stanoveni ndplné a rozsahu preventivnich technic-
kych prohlidek zemédélskych stroju.

Podklady pro vypocty ukazatelii spolehlivosti jsou pramenem informaci pro nutnou
analyzu pfiCin poruch, jejichZz disledkem mohou byt dlouhotrvajici prostoje, naruseni
pracovniho cyklu, sniZeni vykonnosti stroji, zvy$eni niklad na opravy a tedy i celkovych
nékladd na vyrobu.

Ve Vyzkumném tstavu zemédélské techniky bylo proto piistoupeno k rozboru
otdzek a jevi, souvisicich s obecné platnymi zdsadami teorie spolehlivosti; smys-
lem tohoto rozboru neni hodnoceni konstrukéni tdrovné a propracovanosti stroji,
ale exploataéni hodnoceni urovné zemé&délské techniky. Nasi snahou tedy bude stanoveni
skuteCné provozni spolehlivosti sériové vyrabénych stroji jako celkdi, protoZe znalost
ukazateld spolehlivosti jednotlivych stroji je pfedpokladem feSeni celych pracovnich
linek, kdy jednotlivé stroje pracuji v t&sné ndvaznosti a vyzaduje se tudiZ maximaélni
kontinuita celého vyrobniho procesu. Zde pak ¢asto dochédzi k paralelnimu uspofddani,
kdy slabé ¢lanky linky jsou zalohovany dal$im strojem. ,

Nasim cilem tedy neni zji§tovat spolehlivost jednotlivych strojnich uzl pro vybrané
typy stroji, kdy poruchy vznikaji nezavisle na sobé a v pfipadé poruchy treba jen jediné
soucésti dochdzi k vyfazeni celého stroje (sériovy systém).
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TEORETICKE PREDPOKLADY K FORMULACI ZAKLADNICH
CHARAKTERISTIK SPOLEHLIVOSTI

V tvodu je nutno zdiraznit, Ze kterykoliv z ukazateld spolehlivosti lze ziskat pouze
na podkladé dostate¢ného mnozstvi informaci, tj. na zdkladé dlouhodobého sledovéni
velkého poctu stroji. Této ndrocné cesté za ziskdnim potfebnych podkladi pro vypolty
spolehlivosti se nemtizeme vyhnout, protoZe zdkladem nauky o spolehlivosti je teorie
ndhodnych jevl. ProtoZe pfevaznd vétSina poruch mechaniza¢nich prostfedkii mé néa-
hodny charakter, je nutno feSit jejich spolehlivost jen na zdkladé pravdépodobnostné
statistického pfistupu k dané problematice. Kritéria spolehlivosti nelze tedy stanovit
po relativné kratkodobém zku$ebnim ovéfovani stroji.

Nejdulezitéjsim predpokladem k feSeni a vypoctu ukazateli spolehlivosti je nutnost
poznani zdkona rozdé€leni hustoty pravdépodobnosti (empirickych relativnich Cetnosti)
délky dob cinnosti do poruchy (tj. spojitou funkci této ndhodné proménné) a popft.
téZ funkci rozdéleni poctu poruch v danych ¢asovych intervalech (tj. diskrétni ndhodnou
proménnou). U zemédé&lskych stroji (a opravovanych technickych zafizeni vSeobecn¢)
je pak bezpodmine¢nou nutnosti poznini zikona rozdéleni dob mezi poruchami. Pravdé-
podobnost nidhodného poétu poruch neni v tomto pfipadé jednoznacné definovana,
protoze pocet moZnych poruch je teoreticky neomezené veliky.

Zminény predpoklad ovéfeni shody rozdéleni empirickych Cetnosti dob mezi jed-
notlivymi poruchami a vhodnym teoretickym modelem funkce rozdéleni hustoty pravdé-
podobnosti neni mnohymi autory zcela jasné formulovdn; vypoclty jsou provadény na
podkladé zkuSenosti ziskanych v oboru elektroniky a predpoklddaji exponencidlni roz-
déleni dob bezporuchové Cinnosti. Jde o jednoparametrové rozdéleni (s parametrem
rovnym konstant€) a poetni operace jsou proto pomérné jednoduché. I kdyz se s timto
zékonem Casto setkdme také u opravovanych zafizeni (zvla$té pro celé strojni celky z hle-
diska vyskytu nidhodnych poruch), je nutno tento predpoklad vzdy ovéfit. V pfipadé
mylného piedpokladu miZe pak u neovéfeného rozdéleni dochézet i k fadovym rozdilim
ve vysledcich.

V oblasti spolehlivosti se v pfipadé rozdéleni dob mezi ndhodnymi poruchami setkd-
vame nejCast€ji s témito funkcemi hustoty pravdépodobnosti:

a) Weibullova
m
f(t):ﬂtm—lexp (—t—) t=0,m>0
to to
kde: ¢ — nihodnd proménna

m, t, — Kkonstantni parametry

b) Exponenciilni
f()=4e™® t=0, 1>0

1
kde: parametr 4 = i konstanta;

0
jde o zvladtni piipad Weibullovy funkce, kdy m = 1,
t, je pak stfedni doba mezi poruchami

¢) Normalni

10 1_ (ﬁ (t—to)z) c>0,— 00 <ty << o0
ol2n P 20* 0<t<o

kde: prvni parametr z, — stfedni doba mezi poruchami
druhy parametr ¢ — smérodatni odchylka
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d) Logaritmicko-normalni:

1 1 (log t — to)*
f(IOgt):—H/E_; . TCXP(— 7_) 06>0,—w0 <t <o,t=0

kde: vyznam obou parametri je stejny jako u funkce normalni

V ptipadech, kdy dochazi k prostojim strojt z divodu zvy$eného postupného opo-
tfebeni, vyskytuje se ve vétSiné pfipadt rozdéleni normalni. V praxi pak dochdzi jak
k ndhodnym poruchédm, tak k zdkonitému opotfebeni. Jde tedy o jevy sloZené, kdy jevy
jednoduché jsou na sobé navzijem nezavislé a jejich pravdépodobnosti se tedy ndsobi.
Tak napf. pro soustavu, u které ¢ast prvka podléhd ndhodnym poruchdm, rozdélenym
podle exponencidlniho zdkona, a u druhé ¢asti dochézi k opotfebeni, probihajicimu podle
zakona normélniho, bude vyslednd pravdépodobnost bezporuchové ¢innosti

_ (=)

—Ar # 0
P(t)=Pu(t).Po(t) =e=*. o‘VEnfe 2" gt

kde: P,(t) — pravdépodobnost bezporuchové ¢innosti pro nidhodné poruchy
P,(t) — pravdépodobnost bezporuchové &innosti pro poruchy zpiisobené opotfebenim
soudasti

V pfipadech, kdy pfi ovéfovini exponencidlniho zdkona rozdéleni doby bezporu-
chového provozu dospéjeme ke kladnému vysledku, miZeme v souhlase s teorii hromadné
obsluhy s jistotou pfedpokladat, Ze rozdéleni poétu poruch v danych Casovych interva-
lech bude odpovidat Poissonovu zdkonu. NeobdrZime-li rozdéleni exponenciilni, bude
rozdéleni poétu poruch odpovidat pfiblizné téZ Poissonovu zakonu.

Vyrobky, u nichZ pfi vzniku poruch béhem provozu dochazi k opravim provadénym
okamzitou vyménou vadnych soucisti, byvd modelem vyrobek s jednorazovym pouzitim
s nekonecnym mnozstvim paralelnich vétvi. Tento teoreticky model nelze pro praktické
vypolty pouzit, protoZe poSkozeny prvek je sice Casto opraven na svoji ptvodni 1ro-
venl, ale pfistupuje zde nutnost uvazovini doby opravy (resp. celkovych prostoril) a
dale faktor fyzického a moralniho opotiebeni s ndslednou omezenou dobou pouzitelnosti.

URCOVANI ROZSAHU ZKOUSEK SPOLEHLIVOSTI

Naroc¢nost sledovani spolehlivosti zemédélskych stroju spociva pfedevsim v jejich
jednoticelovosti, v kratkodobém sezénnim nasazeni a relativné nizké Zivotnosti. V rozporu
s touto skutecnosti pak stoji nutnost ziskat dostate¢né mnozstvi potfebnych tdaji. Stroje
pfitom pracuji ve velmi proménlivych podminkach, at jiz jde o prostiedi, pidni a klima-
tické podminky, stav pozemku, nebo druh vykondvané prace. Déile pfistupuji faktory
stafi, zatizeni a vyuziti stroju, kvalifikace obsluhy, zptsob sefizovdni a kvalita udrzeb
a oprav.

Neni proto prakticky mozné uskutecnit seriézni rozbor uvedenych vlivi, protoze
testovani prikaznosti téchto vzéjemné se prolinajicich jeva by bylo uskutecnitelné v dobé,
ktera by v mnoha pfipadech byla del$i neZ vlastni Zivotnost sledovanych stroja.

Pii zjiStovani informaci o spolehlivosti zemédé€lskych stroji se ve skutecnosti setka-
vame s proudy nahodnych jevi — poruch. S jistotou miZeme oCekavat, Ze v jediném
okamZiku muZe vzniknout pouze jedna porucha, a budeme tedy déle povaZovat proud
poruch za ordinarni.

U zemédélskych stroji jde vzdy o slozité celky skladajici se z celého komplexu
prvkd — soucasti a miZeme tedy proud poruch povaZovat za ordindrni bez doznivini,
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protoze pribéh proudu poruch po libovolném okamZiku nezdvisi na tom, jak probihal
do tohoto okamziku.

Predpokladem formulace kvantitativnich ukazatelt spolehlivosti je nutnost sledovani
stroji v obdobi jejich normdlniho vyuziti, tj. v ¢asovém intervalu

a) mimo obdobi zabéhu, kdy dochézi ke zvysenému poctu prostoji v disledku tzv.
,»détskych nemoci® stroji, nezapracované obsluhy apod.,

b) mimo obdobi pfed vyfazenim stroji, kdy opét prostoje strojit neimérné stoupaji,
protoZe u mnohych soucasti jiz bylo dosaZeno jejich mezniho opotfebeni.

V obdobi normélniho vyuZiti stroji lze proud poruch povaZzovat za staciondrni
(i kdyz s ur¢itymi vykyvy v jednotlivych sezoniach nasazeni), tzn., Ze jeho pravdépodob-
nostni vlastnosti se v uvedeném obdobi ve vétsi mife neméni, protoZe po kazdé posezénni
oprav¢ (a mnohdy i konstrukéni tiprave) dosahujeme pivodnich (resp. nékdy i vyssich)
technickych parametrt stroje. Funkci rozdéleni hustoty pravdépodobnosti Ize tedy v ob-
dobi normaélniho vyuZiti povaZovat za nezévislou na pocatku ¢teni Casu.

MuzZeme tedy proud ndhodnych poruch povazovat za prosty — Poissonuv a Ize tedy
pro praktické exploatani vypoéty povaZovat za platnou ergodickou hypotézu, podle niz
velky pocet pozorovani na jedné soustavé ndhodnych jevil mé stejné pravdépodobnosti
vlastnosti jako stejny pocet pozorovani na vét§im mnozstvi stejnych a libovolné volenych
soustav. Jsme tedy oprdvn&ni sledovat vétsi poCet stroji v kratSim Casovém intervalu nebo
maly pocet stroji po takovou dobu, abychom dostali stejny pocet poruch (chceme-li
doséhnout stejné tirovné vyznamnosti).

Pri praktickych vypocCtech se ale nemuZeme opirat o ergodickou hypotézu do
krajnosti: dlouhodobé zkouset napf. jen jediny stroj, nebo na druhé strané velky soubor
stroju stejného typu tfeba pouze jednu sménu apod.

Podle pfedbéZnych vysledki dostaneme nejreprezentativnéj$i vysledky, budeme-li
sledovat potiebny pocet stroju (ktery volime co nejvyssi v ramci danych redlnych moz-
nosti) minimalné po dobu jejich celého sezénniho nasazeni.

Zde je téZ na misté konstatovat, Ze nelze vypocitat potfebnou dobu sledovani stroji
pfed zkouskami, ale je moZno ji urcit pouze orientacné a zpfesnit ji aZ v priubéhu sledovani
na zdkladé empirickych udajd a poZadované presnosti. Vychdzime tedy ze skuteCné
zjiSténé empirické stfedni doby bezporuchové ¢innosti T, ziskané z histogramt rozdéleni
empirickych Cetnosti, Tato vybérova charakteristika se bude liSit od téZe charakteristiky
zékladniho souboru. Uréujeme tedy takovy Casovy rozsah zkousky 7, aby pozadovana
relativni chyba nepfestoupila zadanou hodnotu pfi poZadovaném rozsahu konfiden¢niho
intervalu a. Tuto relativni chybu oznaéime jako podil z empirické stfedni doby mezi po-
ruchami ¢. Te, kde 6 << 1. Celkovy pocet vSech zkouSenych poruch m pak lze vyji-
dfit vztahem

tz
Te

m =

ZAKLADNI UKAZATELE SPOLEHLIVOSTI
A JEJICH ANALYTICKE VZTAHY

Spolehlivost zemédélskych stroji je jednim z nejdiskutovanéjSich zakladnich tech-
nickych parametrd. Je proto paradoxem, Ze dodnes chybi jakikoliv objektivni mira pro
tento dileZity soubor vlastnosti vyrobku, kterd by umoznila tyto vlastnosti Ciselné vy-
jadfit a jednotlivé druhy a typy stroji mezi sebou porovndvat. Tato skuteCnost je zpiso-
bena tim, %e matematickd disciplina spolehlivosti je pomérné mlada, pfi numerickém
zpracovani se vét§inou neobejdeme bez novych matematickych metod a hlavné proto, Ze
je nutno ziskat potfebné mnoZstvi udajii a zkousky jsou proto Casové nirocné.
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V daldim uvedeme zikladni ukazatele spolehlivosti, které maji obecnou platnost pro
jakykoliv typ rozdéleni ndhodné veli¢iny:
a) Pravdépodobnost bezporuchové ¢innosti béhem doby #:

mo:ff@.m

Geometricka interpretace: jde o integralni funkci, vyjadfujici plochu pod kfivkou
rozdéleni ndhodné proménné veliCiny (dob ¢innosti mezi poruchami), tj. hustoty pravdé-
podobnosti f (¢).

Pravdépodobnost vzniku poruchy je pak didna vztahem

0=1-PO=FO= [ 10).ds

kde: F () je distribu¢ni funkce rozdéleni pravdépodobnosti ndhodné proménné ¢ a jeji
derivace podle ¢asu je rovna funkci hustoty pravdépodobnosti f (¢):

dF@

=f(®

b) Stfedni doba bezporuchové cmnostl T¢ je definovana jako stfedni hodnota roz-
déleni dob bezporuchové Cinnosti:

5=f t.f(t).dt

cozZ lze téZ vyjadrit
Té¢ = f P(t).dt
o

Podobné urcime stfedni dobu prostoje stroja Tp:

To=ft.¢p(t).dt

o
kde: @ (¢) — hustota pravdépodobnosti rozdéleni ndhodné veli¢iny doby prostoju stroji

¢) Intenzita poruch A (¢), dand pomérem funkce hustoty pravdépodobnosti f (¢)
k pravdépodobnosti bezporuchove ¢innosti P (£):

P ()

d) K uvedenym zékladnim ukazatelim spolehlivosti se u opravovatelnych sou-
stav pfifazuje fada souCiniteld, které Ize nazvat ,,komplexnimi ukazateli spolehlivosti‘.
Pro tucely sledovani zemédélskych stroji zavedeme Cinitele pohotovosti, coZ je vlastné
jedind mira spolehlivosti, dodnes v oboru zemédélské techniky pouZivani a uvidéni

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1969 155



v ,,Jednotné metodice méfeni a ekonomického hodnoceni stroji jako koeficient tech-
nické (resp. technologické) spolehlivosti, definovany vztahem:

K—_Te
Té ‘*‘ To
kde: T¢ — &as &innosti stroje
T, — &as potfebny pro odstranéni technickych, resp. technologickych poruch

Uvedeny soucinitel, ktery lze stanovit pouze na zakladé dlouhodobych sledovani
stroji v provozu, nam vlastné udava, s jakou pravdépodobnosti bude stroj v libovolném
okamziku ve stavu pracovni pohotovosti. Tento soucinitel je vSak sim o sob¢ (jak se do-
dnes pouziva) pro urcovini spolehlivosti nedostacujici, protoze neddva predstavu o vlast-
nim rozlozeni Cetnosti a priabéhu vyskytu poruch.

Nedostatky pouzivani uvedeného koeficientu pfi praci podle zminéné metodiky:

Pfedem je nutno poukizat na skutecnost, Ze pfi vypoctu koeficientu neni spravné
pracovat pouze s Casem hlavnim (tj. s ¢asem funkcéniho nasazeni stroje), ale je nutno
pricist k tomuto Casu téz Cas otdcek na souvratich, Cas jizd po poli naprizdno a ¢as pre-
jezdu stroje. I pfi uvedené Cinnosti stroje totiz dochdzi k namahani ramu a podvozku
stroj, soucasti podléhaji opotfebeni a jejich poruchovost Casto podstatné ovliviiuje
vysledny koeficient spolehlivosti.

Daile je v uvedené metodice vypusténa z Casu na technické poruchy diilezita slozka
celkového ¢asu na odstranéni poruchy, a to prostoje stroji pfi poruchdch. Jsou zpisobeny
pfejezdy strojii z pracovisté do dilny a zpét, ¢ekdnim na ndhradni dily nebo pfijezd
pojizdné dilny a jinymi casovymi ztrdtami. Tento Cas byva Casto mnohonasobné vétsi
nez Cas na vlastni odstranéni poruchy, sloZeny pouze z C¢asu na demontdz, pifipadnou
opravu a montaz.

Pii exploatatnim hodnoceni k zji§téni skutecného stavu v béznych provoznich
podminkéch nelze tento ¢as vypustit, i kdyZ je znac¢né variabilni, zavisly na drovni a orga-
nizaci opravarské sluzby v daném podniku. V takovych extrémnich piipadech, kdy
dochazi k dlouhodobému vyfazeni stroji z provozu (at jiz nasledkem tézkého posko-
zeni, nedostatku nidhradnich dil{, nebo z jiného divodu), nepoditime s celym prostojem
stroje, ale tento imérné sniZime tak, aby odpovidal béznym provoznim poméram.

Je tedy nutno rozliSovat ucel sledovani a acel pouziti ziskanych udaji. Pfi ovéfovani
prototypt nebo nultych sérii strojit k hodnoceni spolehlivosti z hlediska konstrukéniho
provedeni je zfejmé, Ze pfi zjiStovani Casu potfebného k odstranéni poruchy je nutno
pracovat pouze s ¢asy nutnymi k demontdZi a montazi.

Pfi provozu zemédélskych stroju dochazi téZ Casto k pfipadu, ze vazné poskozeny
stroj je vyrazen a nahrazen zaloznim a jeho oprava, obycejné vétsiho rozsahu, je provedena
az po sezéné. Tento ¢as nutny k odstranéni poruchy, ktery vysi konecného koeficientu
Casto znacné ovlivni, nelze vypustit; v pfipadé, kdyby nebyl ndhradni stroj k dispozici,
by bylo totiZ nutno opravit jej v dobé jeho pracovniho nasazeni.

Zavérem poznamenivime, Ze vysledné koeficienty pro dany typ stroji, pocitané
z vice strojd, je nutno vypoCitdvat jako vazené aritmetické priméry (kdy ,,vahou‘ je
celkovy Cas sledovani T, tj. ¢as ¢innosti stroje a ¢as potfebny pro odstranéni poruch T),
nebo dosazovat do vzorce pro vypocet koeficientu vSechny ¢asy 7 a T, bez ohledu na
diléi koeficienty jednotlivych stroji:

n
2, Ty
i=1
n

Z (Ty + Toy)

i=1

P
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DILCI VYSLEDKY PROVOZNICH ZKOUSEK

Casové tdaje potfebné k ziskani ukazatel provozni spolehlivosti, tj. doby innosti
stroju a jejich prostoju, nebylo mozné zjiStovat pomoci béznych casovych snimkd, kdy
jeden pozorovatel miize sledovat jeden aZ dva stroje. Casové snimky byly potizeny z gra-
fickych zaznamt, ziskanych pouZitim tachografis TF 1, instalovanych piimo na zkou$ené
stroje. Casové tidaje jsou odeditiny s presnosti jedné minuty.

Se sledovinim zemé&dé&lskych strojii v béZznych provoznich podminkich bylo zapoéato
v roce 1967. Aby ziskané udaje mély co nejobecnéjsi platnost, bylo sledovino vice stroja,
pracujicich na nékolika pracovistich vzdy po celou dobu jejich ro¢niho nasazeni.

Pét ofezdvaci chrastu 3 OCZ a Sest vyoravact cukrovky 2 VCZ bylo sledovano
na péti zavodech, pfevazné za mimorfddné pfiznivych podminek. Stroje pracovaly ve
stfedné t&7kych hlinitojilovitych, suchych aZ stfedné vlhkych pudach, vétsinou s malym
obsahem kament. Stroje byly obsluhovany kvalifikovanymi traktoristy — opravafi.
Sménné udrzby byly provadény pravidelné a v plném rozsahu, poruchy byly odstratio-

1. Koeficienty spolehlivosti ofezavaél cukrovky 3 OCZ

1 . Vykonnost Rok
Cislo ofezavate K, K, K ha s P
1 0,598 0,770 0,727 50 1964
2 0,747 0,853 0,857 55 1964
3 0,692 0,848 0,790 57 1966
4 0,742 0,878 0,826 50 1963
5 0,721 0,871 0,807 66 1965
K 0,696 0,842 0,800 - -
s 0,06 0,04 0,04 — -
1I1. Koefiq:ienty spolehlivosti vyoravac¢t cukrovky 2 VCZ
g Vykonnost Rok
Cislo vyoravade K, Ky K,y tin S
1 0,627 l 0,812 0,734 57 1964
2 0,734 0,826 0,867 | 60 1965
3 0,712 0,867 0,799 ‘ 52 1965
4 0,686 0,857 0,774 52 1966
5 0,761 0,885 0,843 62 1966
6 0,656 0,842 0,747 l 24 1966
K 0,694 0,844 0,795 } - -
s 0,04 0,01 0,05 1 - - |
|
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111. Koeficienty spolehlivosti Fezadek KS 69 pfi sklizni picnin

| Hmot- | primerny
Pracoviité igfél:y Ky Ky Ky, porfezané :&?:l; na?a(;tni
P{:e %
A (1966) 1 0,453 1965
5520
2 0,760 40 1965
3 0,481 855 1960
primér 0,549 - - -
1 0,656 1 0,656 1825 1965
A 3 0,644 0,980 0,653 1737 % 1966
primeér 0,652 0,992 0,655 - - -
1 0,461 0,935 0,477 1477 1966
B 2 0,425 0,942 0,436 1532 1966
3 0,319 0,925 0,328 769 = 1966
4 0,821 0,985 0,831 1495 1967
primér 0,488 0,950 0,565 — - -
1 0,794 0,959 0,822 1783 1966
C 2 0,812 0,937 0,859 2232 . 1966
primér 0,805 0,945 0,844 — - -
- K 0,595 0,955 0,633 - - -
- s 0,17 0,02 0,19 — - -

vﬁny operativné (drobné pfimo na pracovisti, ostatni ve statkovych dilnich), k extrém-

nim prostojim sklize¢ nedochézelo.
Nutni doba zkousek pro relativni chybu é = 0,1 a pro rozsah konfidenéniho inter-
valu @ = 0,9 pro technické poruchy byla u ofezdvacl chrastu piekrodena cca

1,6krét, u vyordvacu cukrovky pak 2,5krat.

Pfehled ziskanych koeficientt technické (K,,) a technologické (Kj;) spolehlivosti
(definovanych vyse), vykonnosti jednotlivych strojii a roky prvniho nasazeni udavaji
tabulky I a II.

Oznaceni je v souhlase s citovanou Jednotnou metodikou:

K, — celkovy koeficient spolehlivosti,

K — prumérné hodnoty koeficientt spolehlivosti pro dany soubor,

s — smérodatna odchylka.
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Sklizecich fezatek KS 69 bylo sledovino osm na tfech rtiznych pracovitich pfi
sbéru zavadlé pice, a to po celou dobu jejich ro¢niho nasazeni. Soubor byl jesté doplnén
Udaji pfevzatymi z béZnych dlouhodobych provoznich casovych sledovéani tii rezacek
v 1. 1966 ve Vyzkumném tstavu zem&d€&lské techniky v Repich (tab. III, oznadeni A).

Sledované fezacCky byly sefizeny na teoreticky nejkrat$i délku fezanky 8,5 mm.
Kamenitost pozemku na pracovisti A a B odpovida podle Jednotné metodiky kritériu:
S malym obsahem kameni*, na pracovisti C kritériu: ,,0jedinély vyskyt kamenid“. Stroje
byly obsluhovany, vCetné udrzby, kvalifikovanymi traktoristy, jejich sefizovani a odstra-
fiovani poruch bylo provadéno v dilnach. Do prostoju fezacek nebyly z diivodd odstra-
fiovani poruch vét§iho rozsahu (napf. havirie fezaciho ustroji véetné rezaciho bubnu)
zapoCitiny extrémni doby cekani na ndhradni dily. Potfebna délka zkousek byla pii
pozadavku relativni chyby & = 0,2 a rozsahu konfidenéniho intervalu a = 0,9 pfekrofena
vice neZ dvojnisobné.

Koeficienty technické (Ky;) a technologické (Kj,) spolehlivosti spolu s vykonnostmi
jednotlivych fezacek a roky prvniho nasazeni jsou uvedeny v tabulce III (oznaceni
jednotlivych symbolil je totoZné jako v odstavci o sklizeCich cukrovky).

Uvedené koeficienty vychdzeji pro sledované stroje nepiiznivéji neZ u vysledki
dosaZenych jinymi institucemi, coZ ukazuje na nutnost:

a) provadét dlouhodobé provozni zkousky na vice strojich;

b) upfesnit vyklad a pouZiti jednotlivych slozek pracovniho Casu v citované me-

todice,

<) numerické zpracovini provadét podle zakladnich zasad poctu pravdépodobnosti.

ZAVER

Prace obsahuje struény rozbor teoretickych pfedpokladd nutnych k uréeni zéklad-
nich ukazatelti spolehlivosti pro exploatacni hodnoceni zeméd€lské techniky. Tyto
ukazatele jsou uvedeny v obecném tvaru s poukdzdnim na nutnost poznat zdkon
rozdéleni hustoty pravdépodobnosti ndhodné veli¢iny dob Cinnosti stroji mezi poru-
chami. Dédle je poukdzdno na nedostatky dodnes v zemédélstvi pouZivané miry spo-
lehlivosti, a to koeficientu technické a technologické spolehlivosti. V zavérené Césti
¢lanku jsou uvedeny dil¢i vysledky sledovéani v provozu péti ofezavali cukrovky
3 OCZ, Sesti vyordvaci cukrovky 2 VCZ a osmi sklizecich fezatek KS 69 v raznych
pracovnich podminkich.

Doslo dne 19. 13. 1968
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i\ npo6reMaTHKe ompenmeneHus SKCINYATANWOHHOH HANEKHOCTH CENbCKOXO3AMCTBEHHBIX MAIIHH

B crartee ommceiBaeTcs KpPAaTKMM aHAJM3 TEOPETHYECKUX IIPENIIOCBHIIOK, HEOOXOMMMBIY IS
ompene)eHds OCHOBHBIX ITOKasaTesjed HaIeXHOCTH MJA SKCIJIYaTAaIMOHHOH OIEeHKHM CENbCKOXO-
3AUCTBEHHOU TeXHHUKH. OTM TIOKasaTenu NpuUBOAsATca B obmeM Macmrabe ¢ cChIIKOM Ha Heobxo-
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OUMOCTh TIO3HAHUA 3aKOHA DACHPENENEHUS IJIOTHOCTH BEPOATHOCTH CJyYaiHON BENMYMHLI BPEMEHM
paboTel MamIMH MeXIy TPOCTOAMH, BBI3BAHHBIMM TexHMYecKMMHu nepexramu. [lanee npusomsarcs
HeNOoCTaTKH TIPHMEHAEMOM IO CHX IIOPp B CEJNbCKXOM XO3AMCTBE CTENEHU HANEKHOCTH, a HMEHHO
Ko3ppUIIMeHTa TEXHHYECKOH M TEXHOJOTHYECKOH HANEeXHOCTH. B 3aKJIOUHUTENBHON YacTH IIpH-
BONATCS YacTHBIE Pe3ynbTaThl SKCIJIyaTAaLHOHHOro HabuomeHus sa 5 csekinoobpesuuxkamu 3 OCZ,
6 cmexmononpemeEuxamMn 2 VCZ u 8 cunocusimu kombaiimamu KS 69 B passbix piabouux
YCIOBUSAX.

On the Problem of Determination of the Operational Reliabilily of Agricultural
Machinery

The paper presents a brief analysis of the theoretical prerequisites for the
determination of the basic indices required for the utility evaluation of agricultural
machinery. The indices are presented in their general form pointing to the neces-
sity of a determination of the probability density law for the operational time ran-
dom quantity of machines between defects. Furthermore, emphasis is laid on the
shortcomings of the coefficient of technical and technological reliability as a me-
asure used hitherto for the determination of the reliability of agricultural machinery.
The final part of the paper presents partial results of the examination of five root
toppers 3 OCZ, six root diggers 2 VCZ and eight forage-harvesters KS 69 in oper-
ation under various conditions.

Beitrag zur Problematik der Ermittlung der Betriebsverlifilichkeit
ven Landmaschinen

Die Abhandlung enthilt eine kurze Analyse von theoretischen Annahmen, die
zur Bestimmung von Grundkennziffern der Betriebssicherheit fiir die betriebsmaflige
Bewertung der Landtechnik notwendig sind. Diese Kennziffern sind in allgemeiner
Form angegeben, unter Hinweis auf die Notwendigkeit des Verteilungsgesetzes der
Wahrscheinlichkeitsdichte einer zufilligen Grofie der zwischen den Stérungen ver-
laufenden Maschinenlaufzeit zu erkennen. Ferner wird es auf die Mingel des bis
jetzt in der Landwirtschaft gebriduchlichen BetriebssicherheitsmaBes, und zwar auf
den Koeffizienten der technischen und technologischen Betriebssicherheit hingewie-
sen. Im SchluBiteil des Aufsatzes werden Teilergebnisse der Betriebsverfolgung von
finf Zuckerriibenkdpfern 3 OCZ, sechs Riibenrodeladern 2 VCZ und acht Feldhicks-
lern KS 69 unter verschiedenen Arbeitsbedingungen angegeben.

Adresa dutora:

Ing. Zdengk Fleischman, Vyzkumny tstav zemédélské techniky, Praha 6 - Repy,
Gottwaldova 50
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\/I. Kleinbergova PRISPEVEK K MOZNOSTEM SAMO-
CINNEHO OVLADANI VRCHNICH
VYBIRACU SILAZE Z VEZI

631.243.244 631.363.1-52

POZADAVKY NA SAMOCINNE OVLADAN{ VRCHNICH VYBIRACU
A JEHO VYZNAM

Princip ¢innosti vrchnich vybira¢d sildze z vézi spoCivd v jejich praci na
hladiné silaze (senaze), ze které odebiraji v tenkych vrstvach materidl, pre-
mistuji jej k ose véze, odkud zadina transport materidlu mimo véz. NejCastéjsimi
druhy konzervovanych krmiv jsou kukufice, smésky, vojtéska, jetel, jetelotravni
smésky, travy apod.

Stroje pro odhoz do vnéjsi Sachty jsou vybaveny metacem, ktery je umistén
v blizkosti osy véze. Metaé je plnén materidlem, ktery odhazuje bud pfimo do
otevieného okna shozové sachty (u vézi o priaméru do 6 m), nebo do pomocného
vynaseciho $nekového dopravniku, ktery dopravi materidl do shozové sachty.

Stroje pro odhoz do vnitini $achty jsou jednodussi, nebof material pfi-
sunovany k ose véze pada pfimo do shozové Sachty vytvoiené v materidlu.

Pii feSeni otazky samocinného ovlddani vrchnich vybirac¢i je nutno pie-
deviim vychézet z typu stroje, kterému ma dané zafizeni vyhovovat. S ohledem
na stav vyvoje vrchnich vybiraélt bylo samocinné ovladani feSeno pro stroje
s odhozem do vnéjsi $achty.

K samoéinnému ovladani vrchniho vybiraciho stroje musi byt vytvofen pred-
poklad v tom smyslu, aby stroj byl schopen plynule pracovat v del§im ¢asovém
udobi bez provoznich poruch i bez potfeby sefizovédni a regulace.

Potiebna technickd podminka k tomu je spolehlivé vyfeseni dopravy ma-
terialu z véze. U viech stroji upravenych pro primy odhoz materialu do otevie-
ného okna shozové Sachty se totiz projevily tyto nedostatky: ¢ast materialu
neproleti oknem, nybrz narazi na sténu véze, pada zpét na hladinu silaze a tim
vytvari hromadu, ktera muze vzrist az natolik ze znemozni dalsi pohyb stroje.

Z ovéfovanych stroju se uvedené nedostatky neprojevily pouze u téch, kte-
ré jsou vybaveny pomocnym vynaSecim $nekovym dopravnikem (obr. 1).

Rdzné materidly konzervované ve vézovych silech maji rozdilnou schopnost
k strojnimu odbéru. Kromé toho viak stejny druh materidlu miZe byt pro od-
bér vice ¢i méné zpusobily podle délky fezanky a obsahu suiny. Kratsi fe-
zanka a vy$si obsah sudiny pfispivaji k omezovani provoznich poruch pi#i odbé-
ru. Z tohoto hlediska je nutno zdiraznit, Ze samocinné ovladani vrchnich vy-
bira¢t nezbytné vyzaduje pfisné dodrzovani pfisluinych technologickjch poza-
davkd (délka fezanky 2—3 cm, obsah sufiny u kukufice nad 20 %, u ostat-
nich krmiv asi 40 %).

Je-li materidl vhodné pro odbér pfipraven, vyzaduje stroj za normalnich okol-
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nosti k obsluze jednoho obsluhovatele, ktery podle potfeby ru¢né popousti stroj
do zdbéru (obéasnym odvinovanim lana z navijadku, umisténém nejéastéji v bliz-
kosti shozové Sachty dole na vnéjsi strané véze). Kromé toho muZe vykonavat
i jiné prace (napf. rozrovnava materidl na pfivésu apod.). Soucasti bézné ob-
sluhy stroje je také premistovani odhazové koncovky metade do niZ§ich oken
a obfasné sefizovani a regulace stroje; je to vynuceno tim, ze fyzikdlné mecha-
nické vlastnosti materidlu se vidy s ubyvajici vyskou naplné meéni. Potfebné
Casové intervaly pro tyto uKony jsou pfiblizné tyto:

a) Popousténi stroje do zabéru: jednou za dvé az $est minut.

b) Pfemistovani odhazové koncovky: podle odebiraného mnozstvi a vzda-
lenosti oken od sebe — jednou za Sest az deset dni.

c) Sefizovani a regulace stroje: podle pravidelnosti naplnéni véie — jed-
nou za tfi az pét dni.

Jiz v tvodu nutno zdiraznit, Ze vyznam samocinného ovladani vrchniho
vybiraciho stroje nespoéivd jen v dspofe pracovniho ¢asu obsluhy, ale predev§im
v tom, Ze se obsluhovateli poskytne vice klidu ke kontrole ¢innosti stroji (vy-
bira¢d, dopravniki); to je dilezité, pracuje-li vybiraé v plné mechanizované
staciondrni lince krmeni. V tom pfipadé mtzZe jediny obsluhovatel nejen vy-
birat material z véZe, ale obslouzit celou krmnou linku.

Druhy vyznam samoc¢inného ovlddani nutno spatfovat v tom, Ze pravidel-
nym popousténim' se dosdhne rovnomérného zatiZeni stroje a tim téz jeho vyssi
vykonnosti.

Na zdkladé téchto pfedpokladi byl na zadatku feSeni tkolu vytyéen cil:
dosdhnout samo¢inného popousténi stroje do zabéru, pficemz obé¢asné pre-
misfovani koncovky, jakoZ i regulace a sefizovani stroje, budou nadile provadény
podle potfeby obsluhovatelem.
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s . — z charakteristiky na tomto obrazku pro
e ’ = s damé n
oy iy D | 1. Zavéfeni vrchniho vybiracte silaze
ve veézi

1 — odhazova koncovka; 2 — vynéas$eci Snekovy
dopravnik; 3 - vyvaZovaci zavazi; 4 — metac;
5 — frézovaci Snekové rameno; 6 — zavésné

]
/7//////77//.[///////7 777 lano; 7 — navijak
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3. Schéma samoé¢inného ovladaciho zaiizenf

M1 — hnaci motor vybiraée; M2 — motor vynaseciho $nekového dopravni-
ku; M3 — motor navijaku; A — trojtla¢itkovy ovladaé pro ovladani vybi-
race; B — trojtlac¢itkovy ovladaé¢ pro ovladani navijaku; S1, S2 — stykace
pro spinéni vybiraée; S3, S4 — stykaée pro spinani navijaku; CR1 — &asové
relé pro velkou spinaci frekvenci se zpozd&nim pri odpadu kotvy; CR2 —
casové kratkodobé relé se zpozdénim pri piitahu kotvy; P — paketovy pre-
pina¢ tiipolohovy dvoupaketovy; K1 — koncovy vypinaé s kladkovym trnem;
K2 — koncovy vypinaé; AP — polozavislé nadproudové relé; F1, F2 —
nadproudova tepelna relé

Elektrickd instalace na vybiracim stroji dodavana vyrobcem neni piedmétem této
prace. Vybiraci stroj prosel zkouskami Statni zkusebny .
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CINNOST SAMOCINNEHO OVLADACIHO ZARIZENI

P#i zkouskach s vrchnimi vybirali silaze bylo vyzkouSeno nékolik typt
samocinného ovladaciho zafizeni s riznymi ovladacimi prvky. Jako nejvyhod-
néjsi se projevilo zafizeni, které pracuje v zavislosti na velikosti proudového
zatizeni hnaciho elektrického motoru vybiraciho stroje a na poloze stroje ve vézi.

Pfi ¢innosti tohoto zafizeni je vybiraé popoustén do zabéru pravidelné vidy
po jeho jedné otaéce ve vézi, a to o stejné velkou poZzadovanou hloubku za-
béru, tj. o odpovidajici délku odvinutého lana z navijadku. Tato hloubka zabéru
je pfedem nastavitelnd ¢asovym relé, které vymezuje ¢as chodu elektrického
pohonu navijaku.

K popousténi vybirace do zabéru vSak mize dojit jen v ptipadé, je-li prou-
dové zatizeni hnaciho elektrického motoru vyhovujici. K omezeni popousténi
je pouzito proudového relé, zafazeného do pfivodu elektrického motoru vybirace;
polozavislé nadproudové relé s indukénim ¢lankem. Draha indukéniho ¢lanku je
nafiditelna ¢asovou packou. Indukéni ¢lanek ma hlavni vinuti s odbotkami vyve-
denymi k pfepinaéi proudovych rozsahu.

Dosihne-li odebirany proud hodnoty nafizené na indukénim ¢&ldnku, ko-
toué se roztoéi a po ub8hnuti nafizené drahy uzavie kontakt vypinaciho ob-
vodu. Klesne-li proud v dobé ¢innosti pod hodnotu danou pfidrznym pomeérem
a nafizenim, vrati se kotou¢ relé do puvodni polohy, aniz dojde k vypnuti.
Charakteristika tohoto relé je uvedena na obrazku 2.

KONSTRUKCE OVLADACIHO ZARIZENI

Samodéinné ovladdaci zafizeni (schéma na obr. 3) se skladd ze dvou troj-
tladitkovych ovladac¢ta (A, B), &tyf stykaél (S1 — S4), dvou casovych relé
(CR1, CR2), proudového relé (AP), transformatorku, tfi svételnych signalek
(Z1 — Z3), dvou koncovych spina¢@, méficiho proudového trafa a jednoho pie-
pinace (P). Trojtladitko A slouzi spolu se stykadi S1 a S2 k ovlddani vybirace.

Stisknutim tla¢itka 1Al privedeme napéti na civku stykace S1. Kontakty
1S1 tohoto stykale pripoji hnaci elektricky motor vybiraciho stroje k siti. Vy-
biraci stroj je tak uveden do ¢innosti. Je-li pfepina¢ P piepnut do polohy A, je
pomoci jeho kontakti 1P (fadek 9) a 2P (fadek 11) uvedeno v ¢innost samo-
¢inné popousténi vybiraciho stroje do zdbéru (na obr. 3 dole je schéma pre-
pinace P).

P¥i ota¢ivém pohybu stroje ve vézi dojde vidy po jedné otaéce k rozpojeni
a znovusepnuti kontaktu koncového vyjinace K1 (¥. 9). Koncovy vypinac
K1 je pfipevnén na neotoéné &asti vybiraciho stroje tak, aby jej oto¢na ¢ast
vzdy na okamzik po jedné otaéce ve vézi vypnula. Pfi rozpojeni koncového vy-
pinaée odpadne kotva ¢asového relé CR2 (¥. 9), které je zafazeno v sérii s vy-
pina¢em. Pfi znovusepnuti zaéne toto relé nabihat a zaroveii se sepne stykac
S§3 (¥. 12), ktery svymi kontakty 1S3 pfipoji elektricky motorek navijaku
k siti. Motorek pohani navijak a vybiraci stroj za¢ne klesat. Tento stav je
signalizovan signalkou Z2 (¥. 8). Po uplynuti nastaveného ¢asu na &asovém
relé CR2 rozpoji kontakt 1CR2 (f. 12) obvod civky stykate S3 (¢. 12). Sty-
ka¢ S3 odpadne a odpoji motorek navijdku od sité. Vybiraé prestane klesat. Ca-
sové relé CR2 je stale pfitazeno az do doby, kdy dojde k rozpojeni konco-
vého vypinade K1. P¥i otofeni vybiraciho stroje ve vézi o 360° se spousténi
opakuje.

164 zEMEDELSKA TECHNIKA — 1969



Aby nemohlo dojit k nezddoucimu popousténi za klidu vybiraciho stroje,
je v obvodu civky stykate S3 vfazen rozpojeny kontakt 581 (¥. 11) stykace
S1 (£ 1) pro chod vybirace kuptedu. Kontakt 551 zabrani samovolnému po-
pousténi vybirale za klidu.

V ptivodu k elektrickému motoru vybirade je pfes méfici transformétor
proudu viazeno proudové relé AP. Zvysi-li se zatizeni elektrického motoru vy-
biraciho stroje a7z do hodnoty, pti které by doslo ke spojeni kontaktu 1AP
(¥. 6) tohoto relé, pfisko¢i relé CR1 (¥ 6) a jeho kontaki 1CR1 (¥. 11) rozpoji
obvod civky stykaée S3 (f. 12) pro chod navijdku. Tim je dalsi popoudténi
blokovédno az do doby, kdy zatiZeni elektrického motoru vybiractho stroje po-
klesne na normalni hranici a kotva ¢asového relé CR1 odpadne. Tento stav je
signalizovan signalkou Z3 (¥. 10). Relé CR1 je kratokodobé kapacitni relé, které
pracuje se zpozdénim pfi odpadu kotvy.

Tlagitko 1A3 (r. 3) slouZi spolu se stykadem S2 (. 3) k obraceni chodu
stroje. Toho se vyuZivd v pfipadé, kdy je nutno uvolnit néktery pracovni or-
gan stroje po zablokovani.

Spousténi nebo vytahovadni vybirade lze téz ovladat ruéné tladitky B, pfi-
cemz je proudové relé AP také v é&innosti. K ruénimu ovladdéni je nutno pfe-
pnout ptepinaé P z polohy A nebo O do polohy R; tim se pfivede napéti na
trojtlacitko, kterym lze ovladat stykaé¢ S3 (¥. 12) ke spousténi, nebo styka S4
(f. 14) k vytahovani vybirace. Zapinani stykact S1 a S2 stejné jako S3 a S4
je vzdjemné blokovano.

Kocovy vypinaé K2 (f. 14) je zafazen v sérii s civkou stykade S4 pro vy-
tahovéni stroje. Koncovy vypinaé mutZe byt upevnén na horni &asti stroje tak,
aby pifi zvedani vybirae narazil na zardzku, umisténou na horni &asti véze,
a znemoznil dalsi vytahovani.

Zkousky se samolinnym ovladdacim zafizenim byly uskuteénény pfi serizeni
proudového relé na 65 a 55 % In elektrického pohonu vybiraciho stroje; k ome-
zeni samocinného popousténi vsak doslo teprve tehdy, dosahlo-li zvyseni ode-
biraného proudu nékteré z hodnot vypinaci charakteristiky proudového relé AP.
Napf. pfi sefizeni proudového relé
na 65% In doslo k vypnuti po- Q/atr¥/

[
pousténi pti zatizeni na 90 % In 40 |- - .
motoru, trvalo-li 5 s; pfi sefizeni na 30 b —~— |
55 % In doslo k omezeni popousténi
pti 80 % In za 5 s. L “1' | IR TR
T

Se zménou proudového sefizeni

|
relé byla zarove ménéna i délka lana " Ll ‘
popusténého na jednu otacku vybirace 70 [ T T ‘*
ve vézi. Naméfer’ a vypoltené vy- 60 |- ] 74
sledky zkousek jsou rvedeny v diagra- 50| L] |
mu na obrazku 4. | ' |

L &Whd £]

4. Diagram naméfenych a vypoétenych QOO0 T 1 1 ]
hodnot 0180 }—- - IN e
@ — vykonnost stroje; N — prikon elek- | —
trického motoru stroje; L. — m&rna spo- 0760 |— —1=s
tieba elektrické energie; 1 — délka od- | |
vinutého lana na jedno popus$téni; In —
jmenovity proud elektrického motoru vy- 4 9 14 15 15 [mm]
bira¢e, nastaveny na proudovém relé In 55 55 55 65 /%]
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Méreni byla uskute¢néna za velmi nepfiznivych podminek: vézové silo
bylo naplnéno stfidavé vojtéskou a kukufici. Vybiraci stroj pracoval v tomto
materidlu nestejnomérné, hladina naplné byla nerovna, podle toho jak vybirac¢
vnikal do rizného materidlu. Pfes tyto nepfiznivé okolnosti viak je z diagramu
patrno, Ze jak délka popusténého lana, tak i proudova regulace ovliviiuji vlast-
nosti vybirace. Nejvhodnéjsi sefizeni samoc¢inné regulace bylo (podle diagramu
na obr. 4) pfi spousténi stroje o 1,5 cm na 1 otacku vybirace ve vézi a pfi
omezeni tohoto popousténi na 65 % In elektrického pohonu vybiraée. V tomto
sefizeni bylo dosaZeno nejvy$si vykonnosti pfi pomérné malé mérné spotiebé
energie a pfi primérném zatizeni elektrického motoru vybirate pouze na 86 %.

Takto upravené ovladaci zatizeni je v provozu ve VUZT Repy nepretrzité
jiz od roku 1966. Za tuto dobu byly dostate¢né ovéfeny prednosti samocin-
ného ovladani.

V tabulce I jsou uvedeny vysledky méfeni vykonnosti vybirate, dosazené
pfi ruzném ovladani stroje, avSak za jinak ptiblizné stejnych podminek. Ta-
bulka II obsahuje vysledky zji§fovani spolehlivosti chodu stroje, vyjadfené mér-
nym mnozstvim provoznich poruch. Tyto vysledky nebyly sice ziskany za
zcela stejnych podminek, z tabulky II je vSak zfejmé, Ze pfi samodinném ovla-
dani byly podminky pro ¢innost vybiraée horsi (kukutice s vojtéskou a pod-
statné vétsi délka fezanky). Hlavni provozni poruchou pfi ruénim ovladani vy-
birace bylo ucpivani vstupu do metade stroje vybiranym materidlem.

Poznatky z pokusti s popsanym ovlddacim zatizenim lze shrnout takto:

Samo¢inné ovladani vrchnich vybiraéd silaze je mozné, byly-li pfedem wy-
tvofeny predpoklady pro plynulou a spolehlivou ¢innost vybiraciho stroje.
Tyto pfedpoklady jsou:

— velmi kratka fezanka,

— snizeny obsah vody v materialu,

— pfiméfené pravidelné rozvrstveni materidlu ve vézi,

— plynuly transport odebraného materidlu z véze do shazovaci Sachty.

Samo¢inné ovladni vrchnich vybiracich stroji umoziuje:

— usnadéni obsluhy; jediny obsluhovatel je schopen p¥i nenaro¢né &innosti
obsluhovat celou krmnou linku;

— setidit a béhem déletrvajici ¢innosti udizet vykonnost vybiraciho stroje
v optimalnim rozmezi; '

— zajistit plynuly a rovnomérny chod vybirace; to ma za nasledek jednak
zmen$eni nebezpe¢i provoznich poruch a pretizeni stroje, a dile umozné-
ni obsluhovateli davkovat krmivo podle éasu chodu stroje;

— viadit stroj do plné mechanizované krmné linky, popt. do krmné linky
automatizované.

Samoéinné ovladaci zatizeni pro vrchni vybirade sildZe musi byt sestaveno
jednak z prvki, jejichz ¢innost je odvozena od polohy vybiraciho stroje ve vézi
(od krouzivého pohybu stroje), a jednak z prvkd, jejichz éinnost je odvozena
od velikosti zatizeni hnaciho elektrického motoru. Tato kombinace zajistuje
dostatecné splnéni pozadavki, které jsou na ovladani stroje kladeny. Samo-
statnd regulace podle polohy stroje ve vézi anebo podle zatizeni je nedokonala
a muze dany kol splnit jen ¢astedné.

Kromé toho je nutno, aby ovladaci zafizeni informovalo obsluhovatele
o mirném pretiZeni vybiraciho stroje, o vypnuti v disledku vétsiho pretizeni
a o Cinnosti pohonu navijdku. To lze zajistit svételné nebo akusticky, pfi¢emz
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I. Vysledky méreni vykonnosti vybiraée pfi rizném ovladani stroje

Zpiisob Primeérnd vykonnost
; 3 Pramér véze Vybirany vybirace za celé
Vybiraci stroj o popousténi
m material stroje do zdbéru zkou§l:ic:v§_ci\bdobi
Badger 9 kukufice ruénf 43,8
jedna
népl véze samodinné 59,2
11. Vysledky zjisfovani spolehlivosti chodu stroje
g i Délka fezanky Sulina Pocet poruch na
Popousténi Material i % 100 dt
Ruéni kukufice 1,4—2,6 14,6 —18,6 1,8
Samodinné kukurice
s vojtéskou 3,1—8,2 27,1-31,9 0,8

vSak nutno mit na zfeteli, Ze toto signdlni zafizeni musi mit nalezity dosah
a acinnost.

Samoc¢inné ovladaci zafizeni se projevilo jako vhodné pro ovladani vrch-
nich vybirada silaze z véii, zavéSenych na jednom lanu v ose véze s hnacim
bubnem, a s odhozem materidlu do vnéjsi shazovaci Sachty pomoci vynase-
Cih[? snekového dopravniku, muize vsak byt vyuZito i pro jiné typy vrchnich
vybiraca.

Doslo dne 6. 11. 1968

K BO3MOXHOCTAM aBTOMATHUYECKOrO YNPABJIEHHs CHJIOCOPA3TPY3UHKOM
AnA BEpXHPH BEIEMKH cuaoca u3 GameH

ABTOMAaTHUYECKH yNpaBideMOe yCTPOMCTBO IJIA CHJIOCOPA3rpy3yuKa C BEpXHEH BHIEMKOM
cunoca u3 GameH paboraer Ha NPHHIMIE ONHOBPEMEHHOTO PEryJMPOBAHMA KAK B 3aBHCHMOCTH
OT KOJHMYECTBA SJIEKTPUYECKOTO TOKAa, IN0TPe6iAeMOro NpPUBONHBIM JABUTATENEM MAIIMHbBL, TaK
¥ B 33aBUCHMOCTHM OT NOJOKEHHs MamuHbl (ee BpaljaTeJbHON YacTH) B CHJIOCHOH GammHe. Takum
ofpasoM MamuHA pery;ispHO ONyCKaeTcs Ha peryaupyeMyio Tayb6uHy 3axBaTa, OIHAKO 3TO
OnyCKaHHe TMPEeKpPaulaeTCs KaK TOJbKO TNPHBOAHOI 3JEKTPOLBUIATENb 3arpyXKeH CBbIIIE yCTa-
HOBJIEHHOTO TIpernesna.

PesyabraTsl aTOro crnocofa ynpaBieHHs MOKHO OGOSIIMTH cienyolmjuM obpasoM:

YcerpoiicTBO aBTOMATHYECKOro ynpaBieHHs obJeryaer obciyHBaHHE, TAK YTO eJIUHCTBEHHBLIN
oficnyxupaomuil paboTHUK MokeT Ge3 saTpylHeHMit ofCayKmBaTh BCI0 KopMoByio JuHMi0. C mo-
MOIIIbI0 @BTCMATHYECKOrO yNP2BJEHHMA YCTPOMCTBA MOJKHO HAJANUTh M B TEYEHWE IPOLOJDKH-
TEJIBHOMU paﬁo-rbx COXpPaHUTh NPpOU3BOAUTENLHOCTL CHJIOCOPA3TPy3YMKa B ONTHMAJbHOM IMarasoHe.
B10 ycrpoiicreo Moxer ofecrieduTs GecriepeGONHBIN ¥ PaBHOMEPHEIH XOI CHJIOCOPA3TPy34MKa, YTO
yMEHBIIAeT OfACHOCTh MEepPEerpysky MaIlMHBl, a TaKKe noaposser obcaykusaiomeMy paboTHHKY
noanposa'n; KOpM B 3aBHCHMOCTH OT CKOPOCTH XOIa MallMHBIL. AsTroMaTuueckoe yCTpOﬁCTBO JLA
yIpaBJIeHHsl CHJIOCOPA3TPY3YHMKOM JAeT BO3MOKHOCTh BKJIIOYMTh MAlIMHY B KOMIJIEKCHO Mexa-
1U3UPOBaHHEIE KODMOBBIE TMOTOYHEIE JHHUY, Hanp, B aBTOMATH3MPOBAHHLIE KOPMOBBIE JIMHUH.
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On the Possibility of Automatic Control of the Upper-Unloading Device for Silage
Tower Silos

The automatic control of the upper-unloading machines of silage from tower
silos is based on the principle of simultaneous regulation according to both quantity
of electric power consumed by the driving device of the machine and the position
of the machine (its revolving part) in the tower. Thus the machine is regularly let
down by an adjustable amount of the depth of scooping, yet this letting is inter-
rupted if the electric motor is overloaded (above the determined limit).

The results of the described method of control can be summarized as follows:

The automatic control device simplifies the manipulation: a merely simple work
is required from only one operator who can thus control a whole feeding line. By
means of the automatic control device it is possible to adjust (and during a longer
time of application to maintain) the output of the unloading device within optimal
limits. This device is able to ensure smooth running of the emptying machine which
results in a reduced risk of overload; it also enables the operator to dose the feed
according to the time of operation of the machine. The automatic control device
helps incorporate the machine in a fully mechanized feeding line, or in an automatic
feeding line.

Beitrag zu den Moglichkeiten der Selbstbetitigung der Siloobenentnahmegerite aus
den Hochbehiltern

Die automatische Betédtigungsvorrichtung fiir die Siloobenentnahmegeridte aus
den Hochbehéiltern arbeitet auf einem Prinzip der gleichzeitigen Regulation, und
zwar einerseits laut der Menge des vom Triebmotor der Maschine entnommenen
elektrischen Stromes, anderseits laut der Lage der Maschine (seines schwenkbaren
Teils) im Hochbehélter. Dadurch wird die Maschine regelmaflig um die regulierbare
GroBe der Eingriffstiefe nachgelassen, jedoch wird dieses Nachlassen unterbrochen,
falls der elektrische Triebmotor liber die bestimmte Grenze belastet wird.

Die Folgen dieser Art der Betédtigung konnen folgendermaflen zusammengefaf3t
werden:

Die automatische Betidtigungsvorrichtung erleichtert die Bedienung, so daB nur
ein Bedienender bei einer nicht zu anspruchsvollen Titigkeit die ganze Fiitterungs-
strasse bedienen kann. Mittels der automatischen Betitigungsvorrichtung ist es mog-
lich widhrend einer ldnger andauernden Titigkeit die Leistung der Entnahmevor-
richtung in einem optimalen Grenzabstand einzustellen und zu erhalten. Diese Vor-
richtung kann einen kontinuierlichen und gleichmiBigen Gang des Entnahmegerites
sichern, was einerseits eine geringere Gefahr der Uberlastung der Maschine zur Folge
hat, und ermdglicht ferner dem Bediener nach der Zeit des Maschinenganges das
Futtermittel zu dosieren. Die automatische Betdtigungsvorrichtung ermoglicht die
Maschine in die voll mechanisierte Fiitterungsstrasse einzuschalten, bzw, in die auto-
matisierte Fiitterungsstrasse.

Adresa autorky:

lvana Kleinbergova, Vyzkumny tstav zemédélské techniky, Praha 6 - Repy,
Gottwaldova 50
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\/M. Velebil ROZBOR PREDPOKLADU MECHANIZACE
PODESTYLANI VE VAZNYCH STAJICH
SKOTU

. A - : 631.3.06 : 636.2.083.63

B  Snahy zmechanizovat vsechny technologické linky praci pfi chovu skotu
vedly k tomu, Ze byly vyzkumné sledoviny zaleZitosti technologie a techniky
pti podestylani. Jde o pracovni operace, které se v zemédélském provozu vidy
provadély ruéné bez jakékoliv mechanizace. Nutnost mechanizovat prace pti
podestylani vSak pozadovala i zemédélska praxe.

V prvé fazi vyzkumného feseni byl proveden rozbor, jaky rozsah praci
pfipad4d na podestylani vzhledem k celkovému objemu praci ve stajich. Rozbor
ukazal, ze podil praci pfipadajicich na podestylani je tak nepatrny, Ze je pro-
blematické, bylo-li by mechanizovdni tohoto pracovniho tdkonu efektivni.

Soudasné se pristoupilo k dikladnému rozboru zahrani¢nich poznatkd,
které se dotykaji této problematiky.

Koneéné bylo provedeno technicko-ekonomické zhodnoceni a rozbor pted-
pokladt k vlastnimu feSeni mechanizace praci pfi podestylani.

1. STUDIJNI ROZBOR

Rozhodnuti o zpiisobu technologie a o technickych prostfedcich k podesty-
lani z4leZi na typu a struktufe daného zemédélského zdvodu, na jeho provozné
ekonomickych moznostech, na spiisobu technologie sklizné obilovin, na mnoZzstvi
slamy, kterd je k dispozici, a na druhu jejtho pouZiti (dlouhd nebo fezani)
a hlavné na zptsobu ustijeni zvifat a stavebni dispozici stije.

Technologie manipulace se sldmou vych4zi obecné z pfedpokladu, Ze linka
kon¢i dopravenim sldmy do skladovacich prostord. Linka manipulace s po-
destylkou zaéind vybirdnim stelivové sldmy ze skladovactho prostoru, pokracuje
dopravou do stidje a konéi vlastnim podestylanim. DA4le navazuje linka vykli-
zeni, dopravy a rozmetani hnoje.

Rozhodujicim é&initelem, ktery p¥imo ovliviiuje linku manipulace s podestyl-
kou, je systém ustdjeni. Technologie i technika podestylani je odlisnd u staji
vaznych, u stiji volnych a u stdji boxovych; jsou i ustdjovaci objekty bez po-
destylani. Rozbor riiznych studijnich pramenti a zahraniénich projektii ukazuje,
ze smér vystavby staji jde smérem na stije bezstelivové, popf. na stije s ome-
zenou spotfebou podestylky. Projevuje se zfejmy dstup od staji volnych v kla-
sickém provedeni s lehdrnou, kde se podestyla, a pfechod na staje boxové, kde
se podestyld bud sldmou, nebo jinym materidlem (raselina, piliny) v mnozstvi
0,5—1 kg na kus a den. Dispoziéné jsou tyto stije fefeny tak, aby byly pokud
mozno prijezdné v hnojné chodbé a aby se stelivo mohlo naklddat p¥imo do
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vozu. Ve vaznjych stijich se k zaklidini podestylky. vétsinou pouzivd banta-
movych vozikd s upravenou korbou, nebo se vyuziva zatizeni a mechanizac¢nich
prostiedki, které ve staji slouzi k odvozu hnoje. Jde o hnojné visuté drazky nebo
o kose — korby, kieré se v uréitjch vzdilenostech usazuji mezi $krabky obéz-
ného shrnovace.

Vétsina autort vSak mechanizaci praci s podestylkou nefe$i. Zduraziiuji
nepatrny podil price, pro kterou se vidy najde v Casovém harmonogramu re-
zerva u téch pracovniki, ktefi vykonavaji ve stdji jiné prace, zejména od-
klizeni hnoje. Podtrhuje se neefektivnost a nakladnost technického FeSeni me-
chaniza¢niho prostfedku pro podestylani.

S ohledem na tyto skuteénosti bylo pristoupeno k technicko-ekonomickému
rozboru jako rozhodujici otazky k feSeni technologie a mechanizace praci s po-
destylkou.

2. ROZBOR MOZNOSTI MECHANIZACE PRACI PRI PODESTYLANI
U VAZNYCH STAJI SKOTU

Rozbor byl zaméfen na vazné stdje; jednak proto, Ze u ostatnich systémi
stani lze prace s podestylkou do uréité miry mechanizovat, zejména vsak z toho
diivodu, 7e vazné stije u nas prevladaji a i v budoucnu budou zastoupeny v nej-
vét§im poéctu. '

Prace s podestylkou se rozpadaji na nékolik aseki se specifickymi problémy-

— nakladani a doprava ke staji,

— ptekladka,

— rozvoz a podestylani.

Pfi rozboru naklddani a dopravy ke staji vyvstiva otazka tucelnosti pf¥i-
ruéniho skladu podestylky pfimo u sta]e Denni dovoz podestylky z polniho
stohu napf. pro staj se 174 dojnicemi pfi podestylam 3 kg na kus a den pted-
stavuje denné pfiblizné mnozstvi 5 q sldmy, coZ je pro vyuziti nakladace obje-
movych hmot nedostate¢né. Lze ovsem ptedpoklidat, ze naklada¢ bude denné
nakladat podestylku pro vice stiji; pfesto viak i z divodi, aby sldma pro po-
destylani byla vidy k dispozici a v potfebném mnoZstvi, nutno pokliddat za
tiéelné mit u staje alespori nékolikadenni zasobu stelivové slamy, a to v takovém
skladu, ktery by umozfioval pfimy transport ru¢nim dopravnim prostfedkem
do stije bez prekondvani dlouhych vzdélenosti. Vyuziti nakladacich a dopravnich
prostfedkii a snaz$i organizace price pfi jednordzovém doplfiovani takového
skladu tento pozadavek podporuije.

V souvislosti 's otdzkami mechanizace praci s podestylkou nutno zddraznit
vyznam fezdni slamy. Mechanizaéni prostfedky s pracovnimi organy na principu
frézy vyzaduji fezanou sldmu, jinak dochazi ke sniZovdni vykonnosti a funké-
nim poruchdm; napf. samovykladaci pfivés PzO 35 mize vykladat pouze fe-
zané materialy.

Prekladka podestylky znamena ve vét§iné pfipadd ruéni nakladani slamy
na prosttedek pro dopravu podestylky do staje. Pouze pfi dopravé fezané slamy
ze stohu ke staji pomoci samovyklddaciho pfivésu PzO 35 lze odstranit pfi
prekladce ruéni préci. Predpokladem odstranéni ruéni prace pifi plnéni stijo-
vych dopravnich prostfedki by mohl byt mezisklad ve formé.bunkru, umoz-
fiujici vyprazdiiovdni samospiddem. Za rozhodujici ptfi feSeni této otdzky nutno
povazovat, kromé zajiiténi  bezporuchové funkce takového zatizeni, predeviim
investi¢ni naklady na jeho pofizeni.
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1. Denni potfeba prace na odklizeni hnoje a podestylani ve vaznych stijich a jeji
podil na celkové potiebé prace na obsluhu dojnic

Tradiéni neprii- Prijjezdna
jezdna4 stéj Cryitada stdj
Norma obsluhy (podet kusii na jednoho
pracovnika) ' 14 19
Normativni potfeba ¢asu: min % min %
Celkem na 1 kus a den 32,00 100 24,80 100
Na price s uklidem hnoje a podestylani 7,08 22 4,80 20
Z toho: nakliddani steliva 0,24 0,75 0,24 1
podestylani 0,50 1,6 0,62 2,5
II. Ro¢ni potreba prace na podestylani
Tradi¢ni Prujezdna
neprujezdnd stdj Styftada stéj
Roéni potreba précé na 1 kus 4,5 5,2
na podestylani (h) na celou stij 450,0 905,0
Podil z celkové potieby price (%) 2,35 3,5

Rozvoz a vlastni podestylani jsou hlavni aseky, na které se zaméfuji po-
zadavky na mechanizaci. P¥i rozboru potfeby prace na podestylani podle norem
pracnosti dochazime vsak k zavéru, ze prdce vynaloZené na nakladdni steliva
a podestylani tvofi minimalni podil z celkové potfeby prace, vynaloZené na
obsluhu. Priklad ze dvou nejrozsifenéjsich druht staji pro dojnice, a to z tra-
diéni vazné nepriijezdné stije a ze &tyiradové stdje prijezdné uvadi tabulka I.

Podil praci s podestylkou je podle uvedenych normativi velmi nizky, jak
v tradiéni vazné neprijezdné stiji, tak ve &tyitfadé prijezdné staji. Celkovy
struény ptehled je uveden v tabulce II.

Velmi nizky podil prace na podestylani a jeji celkové nizkd normativni
potieba vedly ke kontrolnimu porovnani normativii s ¢asovymi snimky v pro-
vozu.

Pfi provoznim prizkumu tfi soubort tradi¢nich vaznych stiji pro dojnice
byla zjisténa potfeba prace, shrnutd v tabulce III.

Price s podestylkou v uvedenych souborech zahrnuji kromé vlastniho po-
destylani i dopravu podestylky ze stohu nebo z vozu do stije; potfeba prace
na vlastni podestylani se podstatné neli$i od normativu, uvedeného v tabulce II.

Vysledky provozniho prizkumu tedy potvrzuji redlnost normativii potieby
prace na podestylani a tim i skute¢nost, ze dosavadni podil prace na podesty-
lani z jeji celkové potfeby ve vazné stdji je minimalni.
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III. Potieba prace pri odklizeni hnoJe a podestyldni, stanovena v souborech t¥i typl

vaznych neprijezdnych staji

St4j 53 P Stéj 53 P St4j SSM
s koncovou se stiedni s koncovou
pfipravnou | pfipravnou pfipravnou

min % min % min %

Celkovi potfeba price na 1 kus a den 20,6 | 100 38,0 | 100 29,3 | 100
Priace s uklidem hnoje a podestylani 3,25| 15,7| 6,8 17,7| 5,9 | 20,2
Z toho price s podestylkou 1,13 55| 2,3 6,0 2,5 8,4

Pri zvySovani stupné mechanizace hlavnich stijovych praci je zfejmé, Ze
pomér potieby prace na podestyldni a na ostatni tkony se bude ménit. Za pted-
pokladu, ze ve stdjich s vysokou tdrovni mechanizace zustavd zachovan do-
savadni zplisob podestylani (rozvoz vozikem a ruéni rozhazovédni), nepfesahuje
podil praci s podestylkou 10 % ijeji celkové potieby.

K stanoveni pfedpokladi pro mechanizaci podestyldni ve vaznych stajich
je tfeba stanovit roéni naklady na prace s podestylkou pfi soufasném zplisobu
jejtho provadéni. Z uvedeného piehledu potieby price je zfejmé, ze vysi nakladi
na podestylani znacné ovliviiuje nizkd pracnost. K stanoveni mzdovych nakladi
pouziji se dvé varianty hodinové mzdy:

a) 5,30 Ké& (primérna hodinovd mzda oSetfovatele dojnic v étyffadych
kravinech pfi pramérné denni dojivosti do 5 1);

b) 7,70 Kés (primérna hodinovd mzda o$etfovatele dojnic uviddéni v Me-
todickych pokynech SUTV pro kalkulaci nakladi).

Podkladové tudaje k stanoveni nakladd na provoz dopravnich prostiedki
(bantamového voziku) jsou uvedeny v tabulce IV.

Roc¢ni nédklady na provoz dopravniho prostitedku (N,) se stanovi podle
vztahu:

C..a C,.k
N - % 12 0 v
J 00 T T, (ics)
Podle toho N, = 240 Ké¢&s.

P#i potfebé prace uvedené v tabulce II dosdhnou pak roéni ndklady na
podestylani vyse, uvedené v tabulce V.

Z prepoc¢tu nakladi na podestylani jedné dojnici je zfejmé, ze jde o ne-
vyznamnou nédkladovou slozku; zatézuje naklady na litr mléka (napf. pfi do-

IV. Podkladové udaje pro stanoveni ndkladi ma provoz bantamového voziku

Pofizovaci cena Cp K¢és 1000
Fyzicka upotiebitelnost Ty roky 5
Sazba odpist a % 20
Koeficient oprav ko — 0,2
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V. Ro¢ni naklady na podestylani

Tradi¢ni Prujezdna
neprujezdna stdj Ctyifadd stdj

hodinova mzda — K¢&s

5,30 7,70 5,30 7,70
alt. 1 alt. 2 alt. 1 alt. 2
Roé¢ni mzdové néklady K&s 2385 3465 4796 6968
Rocni nédklad na provoz
dopravnich prostfedkil) K¢és 240 240 480 480
Ro¢ni ndklady celkem Kés 2625 3705 5276 7448
na podestylini na 1 dojnici Kés 26,25 37,05 30,30 42,80

1) V tradiéni neprijezdné stokusové staji jeden bantamovy vozik s velkoobjemovou
korbou, v prajezdné cCtyitadé staji dva.

jivosti 2000 1 na kus a rok) nepatrnou éastkou — pfiblizné do dvou haléfu.
Pokud by mél byt vyvijen mechaniza¢ni prostfedek k podestylani ve vazné
staji, byl by hlavnim divodem pozadavek sniZeni potfeby ruéni prace; z hle-
diska zmény skladby nakladd bylo by nutné snizit i celkovou potfebu prace,
nemaji-li stoupnout niklady na podestylani.

3. ZAVERY

V ptipadé pozadavku vyvoje mechanizaéniho prostfedku k podestylani ve
vaznych stdjich lze vyty¢it tato zakladni kritéria:

1. Zavedenim mechanizace podestylani nelze olekavat sniZeni nakladd; ne-
maji-li ndklady na podestylani pfekro¢it dosavadni vy$i, nutno dodrZet tyto
limity ro¢nich pfimych ndkladi (v prepoétu na 1 dojnici):

a) v tradiéni vazné neprijezdné staji:

alternativa 1:

N, = 26 Kés
alternativa 2:
N; = 37 Kg&s

b) ve vazné prijezdné Etyffadové staji:
alternativa 1:

Ny = 30 Kés
alternativa 2:
Nj= 42 Kés

(alternativy zavisi na trovni hodinovych mezd v odpovidaijici stiji).

2. Mechanizaéni prostfedek musi podstatné sniZit, popt. zcela odstranit
ruéni préci.
) 3. Mechaniza¢ni prostfedek musi zajistit rozprostfeni podestyjlky na stini
pPri co nejmensi prasnosti.

4. Mechaniza¢ni prostfedek musi umozfiovat snadnou manipulaci pfi pro-
jizdéni hnojnymi chodbami a snadny vijezd a vyjezd z téchto chodeb.
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4. SOUHRN

V posledni dobé se vyviji usili o mechanizaci praci s podestylkou ve sta-

jich pro chov skotu, a to predevsim praci spojenych s vlastnim podestylanim,
které se zatim provadéji jak u nés, tak v zahrani¢i ruc¢né.

Vzhledem k tomu, Ze rozsah praci pfi podestyldni ve vaznych stdjich je

velmi nizky, byl proveden technicko-ekonomicky rozbor nikladi na podestylani.

Pro pfipadny vyvoj mechanizaéniho prostfedku k podestylani ve vaznych

stadjich byly stanoveny zakladni pozadavky a limity ro¢nich pfimych nékladii.

DoSlo dne 12. 2. 1968
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Ananus NPEeAmOChIIOK MeXaHH3anuy IOOCTHIKH B KOPDOBHHMKAX C NPHBA3HBIM CONEpPXXaHHEM KOpOB

B mocnenHee Bpems Bce Gosblie BHUMaHHE ylejseTcs MeXaHU3AUMHM TPyHa TPU MOACTUIKE
g KODOBHHKaX, a MMEHHO MNpe)XIe BCEro MONCTHJKE, KOTOpas MOKa 4TO NPOBONUTCA Kak y Hac,
TaK M 3arpaHuIleldl BPy4YHyIO.

IlpuHuMas BO BHHMaHMe BechbMa HeGoibmoi o6veM paboT npu CTHIKE B KOPOBHHMKAX
( TPUBASHBIM CONEP)KAaHHEM KOPOB, OBLI TNpOBENeH TeXHUYECKO-DKOHOMUYECKMH aHaNu3 3aTpar
Ha TOACTHIKY.

Ins BO3MOXHOTO pa3BUTHA CPENCTB MeXaHH3alMW B KOPOBHMKAX C TPUBA3HBIM comep-
JKaHHeM KOPOB OBINM yCTaHOBJEHBI OCHOBHEIE TPeGOBAaHUA K MONCTHJIKE, a TAK)Ke IpENesbl TONOBLIX
NpAMBIX 3aTparT.

An Analysis of the Mechanization of Littering in Cow-Houses with Stanchions

Much effort has lately been devoted to mechanization of littering in cow-houses
— the work in question being primarily that connected with littering itself — which
is still being done manually in this as well as in other countries.

Since the extent of work involved in littering in cow-houses with stanchions
is very low, the costs of littering were subject to technical and economic analysis.

For the case of a mechanical device for littering being developed, the basic
requirements and limitations of direct annual costs were determined.

Analyse iiber die Voraussetzungen fiir die Mechanisierung der Einstreuarbeit in
Rindviehanbindestillen

In der letzten Zeit wird die Mechanisierung der Einstreuarbeiten in den Rind-
viehstillen angestrebt. Das betrifft vor allem die mit der Einstreu selbst verbunde-
nen Arbeiten, die einstweilen sowohl bei uns als auch im Auslande von der Hand
durchgefiihrt werden.

In Anbetracht dessen, daB der Arbeitsumfang bei dem Einstreuen in Anbinde-
stdllen sehr gering ist, wurde eine technisch-6konomische Analyse der Einstreu-
kosten vorgenommen.

Fiir die etwaige Entwicklung eines Mechanisierungsmittels fiir die Einstreuar-
beit in Anbindestéllen wurden grundlegende Forderungen sowie Limite fir direkte
Jahreskosten festgelegt.

Analyse des conditions de mécanisation pendant la distribution
de la litiere dans les étables entravées, destinées aux bovins

Dans le dernier temps on déploie des efforts de mécaniser les travaux joints
_avec la distribution de la litiere dans les étables destinées @ I'élevage des bovins,
et cela surtout les travaux, relatifs a la distribution propre des travaux qui en at-
tendant sont effectués, aussi bien chez nous qu’a I’étranger, a la main.
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En considération du fait que le volume des travaux concernant la distribution
de la litiére dans les étables entravées est trés faible, on a effectué l’analyse tech-
nico-économique des frais de cette distribution.

Pour le développement éventuel d’'un moyen de meécanisation devant servir
a la distribution de la litiere dans les étables entravées, on a déterminé les exi-
gences fondamentales et les limites des frais annuels directs.
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