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J. Brec¢ka

VLIV MACKACICH VALCU NA PROSEVANI

PUDY A POSKOZENI BRAMBOR

631.356.46 633.491 : 632.184

M Na sklize¢ich brambor se pouZivaji k rozrueni kompaktni pidy (hrud) mackaci
vélce, které pracuji v kombinaci s prosévacimi prutovymi dopravniky nebo kmitajicimi
roty. Nejcastéji se vkladd mezi I. a II. prutovy dopravnik par proti sobé se otdcejicich
vélci (obr. 1 — A), méné Casto se valce kombinuji s kratkym textgumoidnim dopravni-
kem (C). Ztidka byva jeden nebo vice vilct polozenych pfimo na horni vétvi dopravniku
(B). Neprosata ¢ast pudy je drobena jednak viélci, mezi kterymi prochazi, a to vlivem
vahy viélci nebo pretlaku vzduchu v nich (v rozmezi 0,1 — 0,5 kp/cm~—2), jednak pfi
dopadu na II. dopravnik. Pfetlak ve valcich by mél byt takovy, aby byly mé¢k¢i hroudy
rozrudeny, aniZ by brambory byly vyznamnéji poskozeny. Proto se doporucuje sefizovat
tlak ve valcich nikoliv podle pevnosti hrud, ale podle citlivosti brambor na mechanické

1. Mackaci valce: A - -
par mackacich valeu;
B — mackaci valec v
kombinaci s prutovym
dopravnikem; C — maé-
kaci valce v kombinaci
s textgumoidnim do-
pravnikem; 1, 3 — pru-
tové dopravniky; 2 -—
pneumatické vélce; 4-—
kovovy vélec; 5 — hna-
ci kola; 6 — kmitajici
rost; 7 -— textgumoidni
dopravnik
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poskozeni. Relativni rychlost pfi dopadu na II. dopravnik by rovnéz neméla zptisobovat
neZ4douci poskozeni brambor.

Gumové zdvésy polozené z¢asti na horni vétvi prutového dopravniku mohou svym
odporem, ktery kladou pohybujicimu se hribku, uspé$né rozmélfiovat mék¢i hroudy
a navic rozhrnovat pidu rovnomérnéji po dopravniku.

1. METODIKA MERENI

K posouzeni ucelnosti mackacich vélcl a zavést byly provedeny v roce 1965 polni
zkousky. Laboratorni zkousky, konané o rok pozdéji, mély orientacné ukézat, jak zména
tlaku ve vélcich ovlivni poSkozeni brambor.

1.1. Polni zkous$ky byly uskute¢nény ve dvou sériich 1. a 6. 10. 1965 na méficim
stroji popsaném v ¢lanku ,,Prosévani plidy na prutovém dopravniku s ohledem na po-
$kozeni brambor®, zvefejnéném v Casopise Zemédélska technika ¢. 3, r. 1970. Stejné
jako u sklize¢e E-675 jsou na méficim stroji umistény valce za pomérné kratkym I. doprav-
nikem. Jejich zménéné poloha (obr. 2) umoziluje vice pidy na pfepadu a ponékud jiny
thel dopadu brambor na II. dopravnik neZ je ve sklize¢i E-675, jak je ziejmé z tab. I.
Ve vilcich se béhem zkousek udrzoval tlak 0,23 az 0,26 kp cm~2 Puda byla piscito-hlinit4
s 109, obsahem skeletu, s objemem pdri1 29 9, a vlhkosti asi 20 9,. Poskozeni bylo mé&-
feno na odridé Kardinal s vynosem 163 q ha—1. Zbytky naté a plevelu ¢inily asi 40 q ha-.
Postup pfi zkousce a zpracovani materidlu, hlavné u prosité pudy a vyhodnoceni po-
Skozeni brambor, byl stejny jako v citovaném ¢lanku.

1.2. K laboratornim zkou$kam byl pouzit par mackacich vélcu stejné uprave-
nych jako v méficim stroji pro polni zkousky. Poskozeni bylo méfeno na odridé Aguila,
ktera byla sklizena 14 dni pfed vlastnimi zkouskami. Brambory byly roztfidény do tii

2. Poloha mackacich val-
ci na méficim stroji:
A — jeden mackaci va-
lec v kombinaci s I.
prutovym dopravnikern;
— par mackacich
valet mezi 1. a II. pru-
tovym dopravnikem

I. Nékteré technické parametry sklizece E-675 a mériciho stroje

Parametry ,7 E-675 MéfFici stroj

Obvodova rychlost valcu (1) 2,7m ; 2,7ms"!

Teoretické rychlost bram-

bor pii dopadu (1y) 33ms! 33ms!

Rychlost II. dopravniku  (u,) 1,9mst 1,5ms—!

Uhel dopadu ) 71° 61° 30

Slozky relativni rychlosti  (u'y) 0,8 ms-! - —0,1ms-
’y) 3,1 ms! 2,9ms!
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a stanovit presné poskozeni, byly brambory opriany a nabarveny fialovym anilinovym
barvivem. Po oschnuti sc kladly na textgumoidni pas vodorovného dopravniku, ktery je
dopravoval rychlosti 2 m s~! mezi par mackacich valci. Kdyz prosly mezi vélci, padaly
do voiné zavésené plachty.

Teplota pti zkouskach kolisala od 10 do 12 “C. Ke zkousce bylo pouzito 250 hliz
a kazda zkouska byla tfikrat opakovina. PoSkozeni brambor bylo hodnoceno podle
metodiky uvedené v dfive citovaném c¢lanku.

3. Trajektoric a rychlost pohybu brambort od valci na
II. dopravnik: A - bod poc¢ate¢niho pohybu; B bod
dopadu bramboru na II. dopravnik: B’ — putsobeni do-
pravniku na brambor; u, — obvodova rychlost valet;
ut — vysledna rychlost bramboru; uz — rychlost II. do-
pravniku:; indexy x, ¥y — slozky rychlosti v soufadnych
osach: h — svisla vzdalenost dotyku valct od roviny IT.
dopravniku: « — uhel sklonu roviny II. dopravniku; 4 -
uhel sklonu spojnice os valed: y — udhel dopadu hlizy na
II. dopravnik; § uhel sklonu vysledné rychlosti od
svislé roviny

1.3. Slozky relativni rychlosti pfi dopadu brambor na II. prutovy
dopravnik mohou za urcitych podminek (mélo pidy, nepogumované pruty) zpusobit
kromé drobeni pudy i zvétSené poskozeni brambor. Velikost slozek lze stanovit z rych-
losti brambor pfi dopadu na II. dopravnik (méni se) a z rychlosti II. dopravniku (je
konstantni).

Rychlost a uhel dopadu brambor na II. dopravnik lze za uréitych piedpoklada
stanovit. Pfedné uvazujeme, Ze se brambor bude za mackacimi vélci pohybovat po
trajektorii $ikmého vrhu. Dale povaZzujeme brambor za hmotny bod A (obr. 3), ktery je
uveden do pohybu vilci v misté jejich dotyku. Jeho pocate¢ni rychlost («) je rovna obvo-
dové rychlosti valct a je ve sméru kolmém na spojnici os valcl, sklonénou o uhel (f).
Pruznost mackacich valct a pasivni odpory pusobici pfi letu bramborové hlizy jsou za-
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nedbiny. Potom obecny bod trajektorie $ikmého vrhu je urCen soufadnicemi (x, y),
jejichZ hodnota se méni s Casem (¢):

X = Upz.t = Up.L.5INf} (1)

1 1 3 2
y=h~uuy.t—7 gotP=h —ug.t.cos ff — ?.g.t‘ @

Derivaci rovnice (1, 2) podle ¢asu dostaneme pro obecny bod velikost rychlosti v ose
X
Uz = Uy.sin § — Kkonst. 3)
Uy = — Up.COS f} —g.t 4)

Je-li dopadovym bodem bramboru prusecik (B) trajektorie hmotného bodu s ro-
vinou prutového dopravniku sklonénou o uhel («), lze stanovit jeho soufadnice (xy, y,):

Xy = Up.t;.5in B 5)

yl :xl.tga =uo.t1-5inﬁ.tga (6)

Dosazenim (y,) za () a (¢,) za (¢) do obecné rovnice (2) a jejim anulovanim lze
stanovit Cas (¢,) k pohybu bramboru z mista A4 do mista B:

% g.4,% + up(cos B +sinfp.tga)t, —h =0

Ponévadz cas ¢, miZe byt vzhledem k pocatku pohybu pouze kladny, je tedy redlny
kladny kofen rovnice:
— o (sin ff.tg a -+ cos ff) + V [to.(cos f + sinf.tg a)]®> + 2.gh
g

11

Slozky rychlosti bramboru v misté dopadu (B), (4,2, #,,) stanovime dosazenim ¢asu
(¢,) do rovnice (3, 4):
© Uyz = Up.SINf O

®
Uy = — Ug.COS § — g.t; = Up.SInfB.1ga — V [uo.(sin f.tga + cos f)]* + 2.g.h
Vysledna teoretické rychlost bramboru (#;) v misté dopadu je:
Uy = V (u12)® + (uyy)* ©)

Smér vysledné teoretické rychlosti lze charakterizovat thlem dopadu (y), ktery
urcime z obr. 3:

)’“:1800_(900—0!)—<5=90°—l-oz—6—:900-I-ot—arctgzz:;z uh
v

_ Jaz
kde tg 0 = e

Z uvedenych rovnic (7 aZ 10) je zfejmé, Ze vyslednd rychlost bramboru a jeho smér
dopadu na II. dopravnik bude z4viset na obvodové rychlosti valci, sklonu spojnice os
valcu a sklonu II. dopravniku,

Brambor viak dopada vyslednou rychlosti (#,) na II. prutovy dopravnik, ktery se
pohybuje stilou rychlosti (#,). Poskozeni bramboru miZe byt ovlivnéno t€mito rychlostmi
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(uy, uy), presnéji jejich slozkami plsobicimi jednak v roviné pohybu prutového doprav-
niku ('), jednak ve sméru kolmém na rovinu dopravniku (u",). Velikost slozek relativni
rychlosti stanovime, uvazujeme-li, Ze pfi dopadu pusobi na hlizu prut dopravniku jednak
svou rychlosti a jednak rychlosti, ktera se rovna rychlosti bramboru, oviem opaéného
sméru, jak je vidét v bodé B’ (obr. 3). Potom:

Uy =Uy — Uy = Uy — Uy.COSY (11)
Wy =" =5y (12)

Z rovnic (11, 12) je vidét, ze velikost slozky relativni rychlosti v roviné dopravniku
je zévisla na rychlosti dopravniku, rychlosti bramboru a thlu jeho dopadu. V roving
kolmé na dopravnik zavisi pouze na rychlosti bramboru a uhlu jeho dopadu.

2. VYSLEDKY MERENI

Abychom méli moznost srovnani, zkoumali jsme praci prutovych dopravnikt i bez
valct. Znazornéné hodnoty na obrazcich 4 az 9 jsou aritmetickym primérem ze tfi nebo
Ctyf opakovani.

2.1. POLNI ZKOUSKY

Zbytek pudy na dopravnicich je pro I. sérii zkousek znazornén na obr. 4. Z obrizku
je zfejmé, Ze zbytek pidy za mackacimi viélci (ve vzdalenosti L = 100 cm) se s prosévaci
délkou II. dopravniku méni rovnéZz podle exponencidlni rovnice, jako na dopravnicich
bez mackacich vélci:

0: = Q.enl (13)
kde: Q. — zbytek pudy (kg s 1)
— podorana puda (kg s!)
zéklad pfir. logaritm
prosévaci délka (cm), tj. vodorovny prumér dopravniki
koeficient prosévani pudy

e
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}— ! f
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4. Zbytek neprosaté pi-
dy (Qz) v zavislosti na
prosévaci délce doprav-
nikit (L) :@;1 — bez
mackacich valel; Q.2 —
jeden mackaci vélec;
Q23 — par mackacich
valet. Rychlost I. do-
pravniku 2,09 m s—1, IL
dopravniku 1,46 m s—1,
pojezdova rychlost 0,9 m ;
S_i, tlak ve vdlcich 0 100 0
0,23-0,25 . kp em~—2

|

- NEPROSATA PUDA

o ™
s .

~

n
S

300 [cm]
L—PROSEVAC[ DELKA
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Tésnost uvedené rovnice byla potvrzena s vysokou pravdépodobnosti.

Koeficienty prosévéni, charakterizujici intenzitu prosévéani, se od sebe znacné lisi.
Nebyla-li piida mac¢kana, byl koeficient prosévani 0,0080 cm~!. P¥i mackani pidy jednim
volné se oticejicim vélcem nad koncem I. dopravniku se zvétil koeficient prosévéini na
0,0115 cm~! a pfi mackéni piidy parem vélcii dokonce na 0,0166 cm~1. Dile mohou vilce
kromé intenzity prosévani pudy zna¢né& ovlivnit (a proto se pouZivaji) zbytek hrud v bram-
boréch. Z obr. 5 je vidét, Ze bez malkéni podoraného hriibku bylo v bramborach 264 %,
hrud, zatimco jeden volné se otaCejici vélec snizil pfitomnost hrud na 135 9%, a par vélci
dokonce na 40 9%,.

[crﬁ’] [ %] [%]

[ 20 [ 300
G, 5. Koeficient prosévani
| | 200 pudy (u), podil hrud v

@ Pm
aPC
Yot m's,

bramborach (@p), posko-
zeni brambor (Pm, Pc):
1 — bez madkacich vél-
10 cl; 2 — s jednim mac-
kacim vélcem; 3 — s pa-
L 100 rem madkacich vélecu.
Rychlost I. dopravniku
2,09 m s-1, II. doprav-
niku 1,46 m s-1, pojez-
dova rychlost 0,9 m s—1,
tlak ve véleich 0,23—0,25

kp em-2,

S I REEEEEEEEESEESESSSs

SN

—
N s e S NEESSSEESSSSSSS N

()

Zkouméame-li soucasné i poskozeni brambor, je z uvedeného obrizku ziejmé, Ze
nejvétsi hodnoty jak maximalniho, tak i celkového poskozeni vykazoval volné se otadejici
vélec. Testovanim rozdilti vybérovych priméru byl prokdzan jejich vyznamny rozdil.
RovnéZ i par mackacich vélct zvétsil celkové poskozeni hliz z 12 9, na 17 9,. Vyznamnost
tohoto rozdilu viak nebyla prokazéna. Podrobnéjsim studiem stupné poskozeni se uki-
zalo, Ze na zvétSeni celkového poskozeni brambor se nepodili stfedni ani hrubé po$kozeni,
ale jen poSkozeni povrchové (odfeniny slupky).

I. série zkouSek ukazala, Ze par mackacich valci muzZe velmi pfiznivé ovlivnit pro-
sévani pudy na II. dopravniku, podstatné sniZit podil hrud v bramborich, aniZ by se
vyraznéji zvétSilo stfedni a hrubé poSkozeni brambor. Aby byly uvedené zivéry potvrze-
ny, byla provedena dalsi II. série zkousek.

V II. sérii zkousek bylo navic zkouméno, jak se pritlacenim volné se otdcejiciho vélce
zméni vysledek jeho prace; zédroveii byla ovéfovana ¢innost gumovych zavésa nad I.
dopravnikem.

Prosévani plidy v zévislosti na prosévaci délce je zndzorn€no na obr. 6. Korela¢ni
koeficienty (stejné jako v I. sérii méfeni) potvrdily s vysokou pravdépodobnosti, Ze této
zédvislosti vyhovuje uvedenad exponenciélni rovnice. V&tsi koeficienty prosévani pudy
u vSech zkousek ukazuji na to, Ze pracovni podminky II. série zkousek byly ponékud
piizniv&jsi. Nebyla-li piida mackéna, byl koeficient prosévani 0,0099 cm—1. Pfi mackéni
pudy jednim volné se ota¢ejicim vélcem pfidrZovanym k I. dopravniku pruZinami vzrostl
koeficient prosévani dokonce na 0,0207 cm~1, a tak se pfibliZil koeficientu prosévani
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6. Zbytek neprosaté pua-
dy (@:) v zavislosti na
prosévaci délce doprav-
nika (L): @t bez
mackacich valel; Q.2
jeden mackaci valec; @3
— par macdkacich val-
cl; @4 — gumové za-
vésy. Rychlost 1. doprav-
niku 2,09 m s-1, II. do-
pravniku 146 m s—1, po-
jezdova rychlost 0,9 m
s—1, tlak ve valcich 0,25
—0,26 kp em~—?

O NEPROSATA PUDA
-
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-00098L

Q1 =9393e
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+
-00131L
=10985e "

100

L-2PROSE VAC DEL XA

200 300 [cm]

0,0223 cm~!, ktery odpovid4 paru vilca. Z obr. 7 je vidét stejné vyrazny piirastek po-
$kozeni u jednoho valce. Napf. maximalni poskozeni se zvétSilo ze 13 Y, na 29,4 Y,
a celkové poskozeni ze 17,5 9, dokonce na 44,7 ©|,. Testovanim byl prokazan s vysokou
pravdépodobnosti vyznamny rozdil uvedenych pruméri. Zkouméame-li jednotlivé stupné
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7. Koeficient prosévani

% pidy (), podil hrud v

100

bramborach (@r), posko-
zeni brambor (Pm, Pg) :
1 — bez mackacich val-
cii; 2—s jednim mad-
kacim valcem; 3 —s pA-
rem mackacich valed;
4 —s gumovymi zavésy.
Rychlost 1. dopravniku
2,09 m s-1, II. dopravni-
ku 1,46 m s—1, pojezdova
rychlost 0,9 m s-1, tlak
ve valcich 0,25-0,26 kn
em- 2
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poskozeni, zji$tujeme, Ze nejvice vzrostlo nezddouci hrubé poskozeni; to bylo i pfi zkous-
kach na prvni pohled patrné, protoze brambory byly napadné otla¢eny od prutt doprav-
niku a Casto byly i piepilené.

Vhodnost paru valct byla potvrzena i v II. sérii zkouSek, nebot koeficient prosévani
pudy vzrostl z 0,0099 cm~! na 0,0223 cm~!. Podil hrud v bramborich soucasné klesl
z 266 9, na pouhych 6 9,. Maximélni po$kozeni hliz (stejn€ jako v pfedchozi sérii zkou-
$ek) se zanedbatelné zvétilo z 13 na 16 %, vyrazné&ji se viak zvétsilo celkové poskozeni
ze 17 9, na 29,6 9. Na pfirtstku celkového poskozeni se pfevazné podili povrchové
poskozenij, velmi malo stfedni a téméf beze zmény zustalo nezddouci hrubé poskozeni.
Pfiznivé se v obou sériich zkous$ek projevilo pfiméfené nahusténi valca (0,23 aZ 0,26 kp
cm~2) a pfitomnost pudy z rozméInénych hrud (35 az 40 kg s~1); ta tlumila niraz brambor
na II. dopravnik.

Gumové zivésy ovlivnily intenzitu prosévini pudy, nebot koeficient prosévani
vzrostl z 0,0099 na 0,0131 cm~'. Soucasné se zvétsilo maximélni poskozeni z 13 na 18,5 %,
a celkové poskozeni ze 17,5 na 24,5 9,. Prirtstek poskozeni nejvice ovlivnilo nezddouci
hrubé poskozeni. Nelze ale vyloudit, Ze dal$im vhodnym uspofddanim, volbou materidlu
a sklonem zavésu by bylo mozno po$kozeni brambor zmensit.

2.2. LABORATORNI ZKOUSKY

Mezi mackacimi vélci prochazely oprané brambory bez dalSich pfimési (kament,
hrud) a dopadaly na volné zavé$enou plachtu. Naméfené poskozeni tedy nemusi zcela
odpovidat poskozeni ve skute¢nych pracovnich podminkéch.

Z obr. 8 je zfejmé, Ze s rostoucim tlakem ve vilcich se u vech tfi velikostnich skupin
jen pozvolna zvétSuje maximalni poskozeni brambor. Napf. u stfednich brambor (pri-
mé&rné hmoty 58 g) se zvétilo ze 3,42 9, pfi tlaku 0,1 kp cm~—2 na 7,84 9, pfi tlaku 0,7
kp cm~2, Velké brambory (primérné hmoty 124 g) pfi tlaku 0,6 kp cm~2 neprochézely
mezi vélci plynule, a tak bylo od zkouSek upusténo.

Vyraznéji se zvétSovalo celkové poskozeni stfednich a velkych brambor; napf.
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8. Poskozeni brambor v zavislosti na tla-
ku v mackacich (pneumatickych) wval-
cich: V — velké, S — stiedni, M — malé
brambory; index ¢ — celkové, m —
maximalni poskozeni brambor
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9. Celkové poskozeni sifedné velkych
brambor v zavislosti na tlaku v madé-
kacich (pneumatickych) valcich: 1 — po
projiti brambor stifedni tfetinou madka-
cich valet; 2 — po projiti brambor
krajni tretinou mackacich vélca



u stfednich brambor se zvétdilo z 5,37 %, pti 0,1 kp cm 2 na 13,85 9, pfi tlaku 0,7
kp cm 2, Pfirustek celkového poskozeni je zpisoben prevazné povrchovym poskozenim,
v tomto pfipadé loupanim nebo odfenim slupky. Stfedni poSkozeni bylo jen ojedinélé,
a to pii tlaku 0,4 kp cm 2. Malé a hlavné stfedni brambory zacaly praskat, coZ je Klasifi-
kovéano jako hrubé poskozeni, pii tlaku 0,6 kp cm~2. K praskani velkych brambor po-
stacil tlak 0,5 kp cm—2,

Z obrizku 9 je vidét, Ze poSkozeni stfednich brambor je vét$i v krajni tfetiné valca
(2) nez ve tietiné stiedni (1). Na zaklad¢ méreni lze predpokladat, Ze jest¢ vétdi rozdil
v poskozeni by byl naméfen, kdyby mezi valci prochazely velké brambory. ZvétSené
poskozeni ziejmé zpusobuji pevné boky valcl. Je tfeba upozornit na to, Ze v polnich
podminkach prochazi vétSina brambor pravé krajnimi tfetinami valcu, takZe konstrukce
pouzivanych vilct z hlediska poskozeni neni zcela vyhovujici.

3. ZAVERY

Mackaci valec na konci I. dopravniku muZe podstatné zintenzivnit prosévani pudy
a zmens$it procento hrud v bramborach. Soucasné vSak vyrazné zvétSuje poskozeni bram-
bor — hlavné¢ hrubé. Poskozeni brambor by snad bylo mozno snizit vlozenim dal$iho
valce (kovového) pod horni vétev dopravniku, aby nebyly brambory zamackavany mezi
pruty dopravniku, nebo premisténim mackaciho vélce bliZze k vyoravaci radlici. Zde je na
dopravniku dostatek pudy, ktera by mohla zabranit poskozovani brambor.

Par spravné nahusténych mackacich valcu (tlak odpovida sklizené odridé brambor)
zpusobuje znacné povrchové poskozeni (loupdni) brambor, nezvétSuje vSak ani hrubé,
ani stfedni poskozeni. Naproti tomu velmi pfiznivé ovliviiuje prosévéani pudy a procento
hrud v bramborach. Bude tfeba podrobné;i zkoumat kromé parametri mackacich valca
i jejich polohu v technologickém procesu sklizece a vlastnosti zpracovavaného materidlu —
zejména odolnost (vhodnost) jednotlivych odrid brambor proti mechanickému posko-
zovani.

Se stoupajicim tlakem v mackacich valcich se zvétSuje hlavné celkové poskozeni
brambor. Priristek tohoto poskozeni je zptsoben prevazné poskozenim povrchovym.
Malé a stfedni brambory zacaly praskat (hrubé poskozeni) pfi tlaku 0,6 kp cm~2 K pras-
kani velkych brambor postacil tlak 0,5 kp cm 2. Velikost tohoto tlaku bude kromé veli-
kosti brambor zaviset i na odolnosti odrud proti mechanickému poskozeni. Nedokonalou
konstrukci valct jsou brambory vice poskozovany v krajnich tfetinich valct nez v tretiné
stfedni.

SloZzky relativni rychlosti pfi dopadu brambor na II. prutovy dopravnik jsou znac¢né.
K predpoklidanému hrubému poskozeni brambor v$ak nedochazelo, protoZe na doprav-
nik spole¢né s brambory dopadalo 35 az 40 kg s~! rozdrobené pudy; ta zfejmé tlumila
ucinky slozek relativni rychlosti.

Gumové zavésy pfiznivé ovlivnily intenzitu prosévani pudy a procento hrud v bram-
boréch, ale soucasné zvétsily poskozeni brambor, a to i o nezddouci hrubé poskozeni.
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Brusume MANBHEIX BajJHKOB #ia NPOCEHBAHWE NOUBHI H CTEneHb
NOBpeXNeHns Kaprodens

lMpennaraemas CcTaTes CBA3aHA CO CTaTbell [IPEfWECTBYWOLIEH, 3aHMMAIOUIGHCH MpPOCeHBa-
HHEM 1104Bbl M [OBpeXIEHMEM Kaprodess Ha IPYyTKOBOM TpaHcnoprepe. ABTOpP Ha OCHOBE
raaBHbLIM 06pasoM SKCMEPHMEHTANLHBIX MCMNBITAHMH CTApaeTcs YCTAHOBHTh [MPUTOMHOCTH KOMOM-
HAWW OAHOrO BaJMKa € | NPYTKOBHIM TPAHCIOPTEPOM, MM KOMGHHALMM MNAapPbl BAJMKOB MEKILY
1 w 2 TpaHcnoprepaMu, MJM HAKOHEl, PE3UHOBLIX [OABECOK, YACTHYHO PACIOJOKCHHBIX HAX
1 npyTkoBBIM TpaHCOPTEPOM.

B Merouuke Gosee noApo6HO NPOAHANMIMPOBAHLI NAPAMETPH 1APLI  MAJLHLIX BAJHKOB,
pa6ora KOTOpLIX Ha KOHTPOJABLHO-U3MEPUTENLHON MamMHe M [0 OfpelesieHHOH CTeneHy CpaBH-
ranac ¢ paboroit Ha yGopounoit mammue E-675. B MeTonmke npuseneHn yciaosus M xou pa-
60TBl BO BpeMs TOJNEBHIX M JAa6GOPATOPHLIX HMCIBLITAHUN.

OKCrepHMEHTANBHbBIE MCMBITAHHA 110KAa3aji#, UTO [IOJHOCTBI0 BPAIJAKMIHIICA MAJBHLI
BaJHK B KoHUe | TpaHcrnioprepa MOXKeT 3HAYMTEJBHO [IOBBICHTH HHTEHCHBHOCTh IIPOCEHBAHHA
MOYBBl M YMEHBIIHTh MPOLEHTHOE Colep:KaHWe KOMKOB cpenn kapropens. OmnHoBpeMeHHO, OnHa-
KO, BBIDASUTENBHO YBEJMUMBAETCHA TMOBPeXNeHHWe Kapropens — ruaBHEIM obpasom rpy6oe. [lo-
BpekIeHne Kapropens MOXKHO O6bIJO 6B yMEHBIIMTh NPH TNOMOUIM emje OLHOro Bajuka (Me-
TANUYECKOTr0), BCTABJEHHOrO NOI BEPXHIOW BETKy TpaHcnoprepa, urtobbl Kapropenn He 6bun
pasnaBjiieH MeXAy NPYThAMH TPAaHCIOPTepa, MJIM MyTeM MepeMelieHHs MAJBHOrO BajWka Guamxe
K TONKAaNBIBAOIIUM JeMexaM. 3Jechb Ha TPAaHCIOPTepPe MMEeTcA JOCTATOYHO SeMJIH, IpPUCYT-
CTBME KOTOpO# MOrno 6bl NperoTBPaTUTH IOBpEXIeHHe Kaprodeis.

IMapa MAXBHHIX BaJHMKOB, TPaBHJIBHO HaKayeHHBIX (/laBJeHHWe COOTBeTCTByeT yGHpaeMoOMy
copry Kaprodeis), Crnoco6CTBYeT 3HAYMTENBHBIM [OBEPXHOCTHBIM nOBpeXneHusM (wenaymeHue)
Kaprodens, ONHAKO, He yBeNWUYHMBaeT riaybele W CpelHHe TNOBPEXNeHWs. B NPOTHBONONOXHOCTHL
9TOMy O4YeHb 6JAaronpHATHO BJIHAET Ha IpOCEMBAHHE MNOYBHl M IPOLEHTHCE CONep)aHHEe KOMKOB
cpenu kaprodens. Kpome mapamerpoB MANBHBIX BaAMKOB Heobxonumo 6Gonee mnompo6HO wuccie-
I0BaTh W HX MECTO B TEXHOJIOTHUECKOM Iiporecce y6OpOYHOil MamMHBEI, a TaKKe CBoWcTBa obpa-
6aTeiBaEMOTO MaTepuasa, TJABHBIM 06pasoM ycToiuupocTh (nNpHEMJIEMOCTh) OTHENbHBIX COPTOB
Kaprodens NPOTHB MeXaHHMYECKMX TMOBPEXIECHHIA.

C mnosblwieHHeM NaBjeHHS B MsJIBHBIX BaJMKax ITOBBIIIAETCA B OCHOBHOM ofulee mOBpexie-
nue kaprodesna. Ilpupocr obumero mnospexieHus kxaprodess BbidBaH B OOJBUIMHCTBE Clydaes
[OBEPXHOCTHHIM NOBpekneHueM. Maubsie u cpennme kaybuum kaprodens Haganu JONaThCs
(rpy6oe mnospexnmenue) npu nasaenun 06 xr.cm2 Jlas pacTpecKMBaHMA KPYNHBIX KayGHei
kaprodpens nocrarouno nasnenme 0,5 kr.cm~2 Beicora nasneHus 6Oymer 3aBHCeTh Kak OT
BEJMUYMHB Kaprodens, TaK M OT YCTOMYMBOCTH COPTOB IPOTHB MEXAHUYECKOTO TOBPSKIEHHS.
Ws-3a HeCOBepIIEHHON KOHCTPYKUMH BaJHKOB Kaprodesr uamje BCEro IOBPEKIAETCH MO KpasiM
BAJIMKOB, UeM TIO CepelIHHe.

Cocrapjifionine OTHOCHTENBHOH CKOPOCTM Npu mnameHunm Kiy6Heit Ha Il. nmpyTkosstit Tpamc-
noprep ABAAKWTCA 3HaumTensHeiMu. OnHako, nNpeanojaraeMoe rpy6oe moOBpexiueHue KiayGHei
Kaprodens, He HacTajo, TaK KaK Ha TPaHCIOPTEp OXHOBPEMEHHO C KaprodejeM najnano TaKxe
35—40 kr.cexk! pasnpobneHHO#t 3eMJHM, KOTOpas OYEBMAHO IIOTJONIANA JAEHCTBHE COCTABJIAIO-
mPX OTHOCHTEJNBHOM CKOPOCTH.

PeaunoBrie TONBECKH OJATONPHUATHO BJIMAJM HA MHTEHCHBHOCTD IPCCEMBAHHA  MOYBHI
M IPOLEHTHOE CONep)KaHHE KOMKOB Cpelm Kaprodeis, ONHAKO, ONHOBPEMEHHO YBEJIMYHJH I110-
BpexxneHne Kapropens, ocoleHHO HexeJaTeJbHOe rpy6oe mNoBpexneHme.
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Effects of Compressing Rolls on the Separation of Soil and Damaging
of Potatoes

The paper is a continuation of a previous one, dealing with the separation of
soil and damage of potatoes on a rod-link conveyor. On hand of experimental tests,
the author endeavours to determine the suitability of one roll in combination with
the first rod-link conveyor, or of a pair of cylinders between the first and the
second conveyor and, finally, the suitability of rubber suspensions partially hanged
over the first rod-link conveyor.

The description of the method used in the investigation includes the para-
meters of a couple of compressing rolls, their operation on a gauging device and,
to a certain measure a comparison with the operation in a harvester E-675. Con-
ditions and methods used in field and laboratory tests are described.

Experimental tests indicated, that a free rotating compression roll at the end
of the first conveyor can substantially intensify the separation of soil and decrease
the percentage of clods in potatoes. At the same time, however, it causes a signifi-
cant increase in the damage of potatoes, notably the coarse one. The damage of
potatoes could be decreased by adding another roll (of metal) under the upper
branch ot the conveyor, to prevent the potatoes to be forced between the rods of
the conveyor, or nearer to the lifting share. In this case, there is enough of soil on
the conveyor to prevent the damage of potatoes.

A couple of compressing rolls, if correctly inflated (the pressure should be
adequate with the variety of potatoes harvested), cause a considerable surface da-
mage (peeling) of the potatoes, but do not increase neither the coarse nor the me-
dium damage. On the contrary. it has favourable effects on the separation of soil
and percentage ol clods in potatoes. Apart from the parameters of the compressing
rolls, it will be necessary to investigate their position in a technological process of
a harvester and the properties ol the potatoes handled, especially their resistance
(suitability) of various varieties of potatoes against mechanical injuries.

With the increasing pressure in compressing rolls, the total injuries of the
potatoes are increased. The increased total damage of potatoes is due mainly to
surface injuries. Small and medium potatoes tend to break (coarse damage) with
pressures of 0.6 kp e¢m-2 Large potatoes tend to break at a pressure of 0,5 kp cm-2,
The pressure will depend on the resistance of the varieties against mechanical in-
juries. The consequence of a faulty design of rolls is, that the potatoes are more
damaged in the outer thirds of the rolls than in the medium third.

The components of a relative speed of the impact of potatoes on the second
rod-link conveyor are considerable. The assumed coarse damage of potatoes has,
however, not occurred, since about 35--40 kg s-! of crumbed soil fell on the con-
veyor simultaneously with the potatoes, so that the effects of the components of
the relative velocity were apparently damped.

Rubber suspensions influenced favourably the intensity of soil separation and
on the percentage of clods in potatoes, bul at the same time increased the damage
of potatoes, especially the undesired coarse damage.

EinfluB der Klutenpneuwalzen und Vorhinge auf die Bodenabsiebung
und Kartoffelbeschidigung

Der vorliegende Aufsatz schlieit an den vorhergehenden Aufsatz an, der sich
mit der Bodenabsiebung und Kartoffelbeschidigung auf der Siebstabkette befafite.
Er versucht hauptichlich anhand von Experimentalversuchen die ZweckmaiBigkeit
einer Walze in Kombination mit der I. Siebstabkette, oder des Walzenpaares zwi-
schen der I. und II. Siebkette und zuletzt die ZweckmiiBigkeit von teilweise iiber
der I. Siebstabketten liegenden Gummivorhidngen zu bestimmen.

In der Methodik werden ausfiihrlicher Kennwerte des Klutenwalzenpaares,
deren Tatigkeit auf der MeBeinrichtung und zum Teil auch Vergleich mit der
Téatigkeit in dem Sammelroder E-675 erortert. Es werden Bedingungen und Vor-
gang bei Feld- sowie Laborpriifungen angegeben.

Die Experimentalversuche haben ergeben, dafl die voll rotierende Walze am
Ende der I. Siebkette die Bodenabsiebung wesentlich intensivieren und den Erd-
klutenanteil in den Kartoffeln vermindern kann. Sie vergroflert jedoch gleichzeitig
auf ausgepriagtem Wege die Kartoffelbeschddigung, vor allem die grobe. Die Kar-
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toffelbeschéddigung konnte man durch Zwischenschaltung einer weiteren (aus Metall
hergestellten) Walze unter den oberen Siebkettenzweig vermindern, um die Kartof-
felhineindriickung zwischen die Kettenstibe zu vermeiden, oder aber durch Ver-
lagerung der Klutenwalze nidher an das Rodeschar. Hier auf der Siebkette ist ge-
nug Erde, deren Anwesenheit die Kartoffelbeschiadigungen vorbeugen konnte.

Ein Paar vor funktionsgerecht aufgepumpten Klutenwalzen (der Luftdruck
entspricht der zu bergenden Kartoffelsorte) verursacht eine betrichtliche oberfliach-
liche Kartoffelbeschidigung (Schilen), vorgroBlert jedoch keinesfalls grobe oder mit-
telschwere Beschddigung. Sehr gilinstig wird hingegen die Bodenabsiebung sowie
der Erdklutenanteil in den Kartoffeln beeinflufit. Aufler den Kennwerten der Klu-
tenwalzen wird es erforderlich sein, ausfiihrlicher auch deren Stellung im techno-
logischen Sammelroderprozell und Eigenschaften des Rodegutes, bzw. Widerstands-
fahigkeit (Eignung) einzelner Kartolfelsorten gegen mechanische Beschidigung zu
untersuchen.

Mit dem ansteigenden Luftdruck in den Klutenwalzen wird hauptsichlich die
Gesamtbeschidigung von Kartoffeln vergroflert. Die Zunahme der Gesamtbeschadi-
gung von Kartoffeln wird vorwiegend durch die oberirdische Beschidigung ver-
ursacht. Die kleinen und mittelgroflen Kartoffeln begannen bei dem Drucke von
0,6 kp em-? zu bhrechen (grobe Beschidigung). Zum Zerbrechen grofier Kartoffein
reichte der Druck von 0,5 kp em-? aus. Die Druckhdhe wird teils von der Kartoffel-
grofle, teils von der Widerstandsfihigkeit der Sorten gegen mechanische Beschidi-
gung abhingen. Durch unvollkommene Walzenbauart werden die Kartoffeln in den
Randdritteln der Walzen mehr beschéddigt als in dem mittleren Drittel.

Die Komponenten der relativen Geschwindigkeit bei dem Kartoffeleinfall auf
die II. Siebstabkette sind betrichtlich. Die angenommene grobe Beschiddigung blieb
jedoch aus, denn gemeinsam mit den Kartoffeln fielen auf die Siebstabkette 35 bis
40 kg/sec-! zerkriimelte Erde ein, die offenbar die Wirkungen der Komponenten
der relativen Geschwindigkeiten diampfte.

Die Gummivorhiinge haben sich giinstig auf die Intensitidt der Bodenabsiebung
sowie auf den Erdklutenanteil in den Kartoffeln ausgewirkt, sie haben jedoch
gleichzeitig die Kartoffelbeschiddigung, vor allem die unerwiinschte grobe Beschidi-
gung vergroflert.

Adresa autora:

Ing. Josef Bifedka, CSc., Vysokd 8kola zemédélskd, mechanizaéni fakulta,
Praha 6 - Suchdol
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A. Andert TAHOVE CHARAKTERISTIKY PNEUMATIK
PRI OBECNEM SMERU SILY

631.37.012. 531.222.012.5
1. UVOD

Pfi provozu traktord, dopravnich prostfedku nebo samochodnych stroji, pouzivaji-
cich u pojezdového ustroji pneumatiky, dochdzi ve sty¢né plose pneumatiky s podlozkou
k jejimu silovému zatiZeni v libovolném sméru.

Toto silové zatizeni lze rozdélit na tii slozky, z nichZ jedna je kolma na stykovou
rovinu (déle normadlova sila) a dvé lezi v ni, tj. v roviné¢ podlozky. Z téchto dvou silovych
slozek jedna lezi v prusecnici roviny otaceni pneumatiky s rovinou podlozky (dale tecna
sila v roviné otdceni), druhd je na ni kolmé (dale sila bo¢ni — kolma k roviné otaceni).

Zatim byla vénovina zvySena péce objasniovani vliva silovych slozek — jednak kolmé
na podlozku (bofeni pneumatiky, odpor valeni atd.), jednak jdouci ve sméru roviny otace-
ni (moznost prenosu tecné sily, prub¢h velikosti zmény ujeté drahy o, v zavislosti na
velikosti tecné sily atd).

Obecné ale byl nesrovnatelné méné zkouman vliv bocnich sil na velikost zmény
délky i sméru vykonané dréahy, jakoZ i tim ovlivnéné energetické ztraty. Jelikoz se jedna
o rozsdhlou problematiku, jsou v tomto pojedndni rozpracovany jen nékteré otazky
o pohybu pneumatiky pfi jejim odvalovani po vrstevnici svahu.,

2. METODICKY POSTUP

Redeni tahové charakteristiky pneumatik pii puasobeni sily obecného sméru, a to
podle této navrZzené nové teorie o pohybu pneumatiky za obdobnych podminck, navazuje
hlavné na poznatky o vhodnosti soumérného a nesoumérného desénu pro hnaci pneuma-
tiky (Andert 1967c).

Proto v prvé Casti po rozvedeni pohybu pneumatiky pfi obecném sméru pusobeni
sily a z toho vyplyvajicich riznych pojmi a oznaceni, kterd jsou v tomto pojednani
pouzita, bylo pfistoupeno k bliz$imu urceni vzajemnych silovych ucinkd a z toho vyply-
vajicich matematickych vztahl. Zde se pfihliZzelo zejména k riznému sméru tahové sily,
kterou mize byt pneumatika zatézovana.

Po vypracovani matematickych vztahi mezi te¢nou a tahovou silou byl stanoven
matematicky vztah k urceni tahového vykonu (popiipadé tahové sily pfi dané rychlosti,
kterou se ota¢i hnaci pneumatika) pro dany vykon pohéanéciho motoru a pracovni pod-
minky urcené témito proménnymi:

Fp = f(Fas Pes fos a5 B5 5 ms vye.)
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Na zékladé stanovenych matematickych vztahti mezi vykonem motoru a tahovym
vykonem pfi pohybu pneumatiky po vrstevnici svahu byl i pro tyto pracovai podminky
uréen matematicky vztah pfi stanoveni tahové ucinnosti.

Podle matematickych vztah@ k urceni tahové ucinnosti pfi pohybu pneumatiky
po vrstevnici, jakoz i podle vrstevnicové charakteristiky zmény velikosti a sméru drahy,
vypracované pro dvojici pneumatik o rozméru 14 — 28, zatizené tihovou silou 3400 kp,
je pak rozpracovan vliv svahu na zménu tahové G¢innosti pfi jizdé po vrstevnici ruzného
svahu (pfenaSeny vykon motoru 50k a mechanickd ucinnost pfevodu 0,88). Obdobné
byly vypracoviny i charakteristiky tahové ucinnosti v zévislosti na tahové sile pfi jizdé
pasového traktoru po vrstevnici svahu ruznych velikosti. Hmotnost traktoru byla 2500 kg.

3. VSEOBECNE SILOVE A MATEMATICKE VZTAHY

3.1. UHRNNA ZMENA DRAHY A RYCHLOSTI PRI JIZDE
PO VRSTEVNICI

Velikost zmény sméru a délky vykonané drahy pii obecném sméru sily pusobici ve
sty¢né ploSe na pneumatiku je patrna ze schématu, uvedeného na obr. 1.
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1. Schéma pohybu pneumatiky pri obec-
ném sméru sily

kde: 0, — zména velikosti ujeté drahy ve sméru roviny otaCeni pneumatiky. Tato zména je
ovlivnéna vice Ciniteli, neZ jen prokluzem ve stykové plode pneumatiky s podloZkou;
je to také napf. tangencidlni deformace podloZky, po které se pneumatika pohybuje,
i deformace samotné pneumatiky, a to jejiho télesa i desénu. Je vyjadfena vztahem

Sit — & ey}
Sit

0, — zména sméru vykonané drahy od roviny otid¢eni pneumatiky. Je opét ovlivnéna nejen
boénim skluzem ve stykové plose, ale i deformaci podloZky a pneumatiky. Vyjadiuje
se vztahem

S )

T Sy

Sit — teoretickd délka drihy, vykonana ve sméru roviny otd&eni pneumatiky

S; — skuteénd délka drihy, vykonand ve sméru roviny otiéeni pneumatiky

S — skute¢nd délka drihy, vykonana ve sméru pohybu pneumatiky, tj. v naSem piipadé
ve sméru vrstevnice

S; — velikost drahy, o kterou se pneumatiky vychyli od pruseénice jeji roviny soumérnosti
s podloZzkou v okamzZiku poéitku méfené drihy aZ po odvaleni délky drahy Sy

f — thel odklonu sméru drahy (S) od roviny otd¢eni pneumatiky

0, =

0
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0,
tgh == i

sin f§ = -————=

T
1 —¢
V0.2 + (1 —0p)?

cos i

Uhrnna zména drahy (9,,) pfi obecném sméru sily ve stykové plose pneumatiky
s podlozkou je ddna vztahem:

s Su—S§ [4]
12 Sft

o g 2—0y cosf4o;—1 _ N —

01z = 1 cosff cos f3 = 1= 3 F =4

Rychlost (v,,) po draze S ve vztahu k rychlosti v roviné ota¢eni pneumatiky (2;¢) je
dana vztahem:

10 S
21y = i (1 — dy) = v — /;‘— — vul/8.2 + (1 — 8,)°

V1, COS [} v,

10, _V (0~

Vit —

3.2. TAHOVA UCINNOST PNEUMATIKY

pfi jejim pohybu po vrstevnici svahu (o sklonu «), kdy tahova sila (¥,) mé rizny
sklon (y) od drahy pneumatiky (§)

2. Silové schéma ve siykové plose hnaci pneumatiky
s podlozkou v pripadé, kdy je pneumatika vystavena
obecnému smeéru vnéjsi sily

kde: «a — thel svahu, po jehoz vrstevnici se pohybuje pneumatika
y  — thel mezi tahovou silou Fj (v roviné rovnobézné s podlozkou) zatéZujici pneumatiku
a mezi smérem drahy (S)
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Fg; — tihova sila ve stykové plose pneumatiky s podlozkou odpovidajici ¢asti hmotnost

traktoru
F,; — Fgsina = F,; — sila pusobici od Fy; ve styéné plose kolmo na drahu S
Fj, — tahovasila

F,, — vliv tahové sily F;, na velikost sily pasobici kolmo na drahu S
Fyy = Fj (cosytg f — siny)
F’, — vysledna sila pusobici ve styéné plo§e kolmo na $mér drahy S pro y £ fi;
Fy = Fy; — Fp(cosytgff — siny) = Fy + Fp (siny — cos y tg ff)

F, — sila pusobici zménu sméru drahy (0,) od roviny otac¢eni pneumatiky
F, = F’ycos § = [Fyq — Fp (cos p tg # — sin )] cos f#
F, - tena sila ve sty¢né plose pneumatiky v roviné jejiho otaceni

F, — valivy odpor F) = F cos afy

3.2.1. Tecna sila (F;) pro pohyb pneumatiky zatiZené Ci nezatizené valivym odporem
(Fy) i tahovou silou Fy, a to po draze ve sméru vrstevnice svahu:

Proy # f;
F, = Fip + Fy + [Fy¢ — Fp(cosy tgf — siny)] sin f8 [7]
F, cos ; . ; 7°
F1=—a)s—ﬁy—qLFv+[F2(,-smﬂ—F;.(cosytgﬁ—smy)]smﬁ (7]
cos . y . Y fd
FI:F,,,{ cosz —(cosytgﬁ—smy)smﬂ}-{—Fv{~qusmﬁ (7]
Maximalni tahova sila (Fj) dosazena z dané tecné sily (F,)
F), = = F, — Fy, — Fygsinf} [8]
Y (cosy tgf — siny)sinfi
F, — F¢ (fycos a + sin a sin ff) [8"]
Fa = cos y
T (cosy tgff — siny) sin

Maximalni tahovi sila (Fjs) ve sméru drahy (s) po vrstevnici
F. — Fo o ;
P = Py i ==—1 ¢ (fv cos a -} sin a sin f) — ]

cos y ; 3
P (cos v tg f — siny) sin

Proy = 0; Fj = Fas

Takovyto druh zatiZeni nastdvd hlavné pfi agregaci traktoru s nifadim, u néhoz je
zabranéno sjizdéni (pluh atd.)

F, . 7%
— L 4 Fo(focosa +sinasi
1= s B ¢ (fvcos a + sin a sin f3)
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2 F, — F, — Fy;sinf F, — Fq(frcosa | sinasin () [8*]
’ cos f3 cos [}

Proy = f; Fin = Fins Fns — Fpcos f8

Tento druh zatiZzeni nastdva hlavn¢ pii agregaci traktoru s naradim, které sjizdi po
svahu stejn¢ jako kola traktoru.

F, =Fy + F, + Fyesinf} — Fy, |- Fe: (fpcos a | sin a sin f3) [7%%]
F =F, — Fy, — Fy¢sinf = F; — F¢ (fycos a + sin a cos ff) [8**]
Minimalni te¢na sila pii F, — 0
Tento pripad se vyskytuje hlavné pii jizdé traktoru bez zat¢ze nebo pii jizdé auto-
mobilu a samochodného zemédélského stroje.
Fimin — Fe (fycos a - sin « sin f7) [10]
3.2.2 Tahovy vykon ve sméru draby (s) po vrstevnici svahu, dosazeny z tecné sily F,

a obvodové rychlosti v;; nebo vykonu motoru pohdnéjiciho pneumatiku pfi mechanické
ucinnosti pievod

Pro0 £y # f
Eps vy Y12 [11]
Ph="%70 — Fncosy 734"
Py — F, — F, — Fy;sinf} i V1
A (cosy tgf — siny) sin i 2lo
cos f
F, — F¢(fycos a -+ sin a sin f3) . it (_l —0,)
- cos , ! 270 cos #
?s/}:'“ — (cosy tg 8 — siny) sinf}
’ 1 — ;) cosy
Paj=Fs cZ: f° cos ( -
E)S—Z— — (cosy tgp — siny) sin [}
F¢ (fycos a - sin a sin f3) Lo (1 —0y) [117]
cosy I 270 cos f#
e (cosy tgp — siny)sin B
Proy =0
F, — F, — Fy;sinf 1 [11%]
2 . 1 2 v . ey
Fr= 270 Ul — 0o B
F, — F¢ (fycos a -+ sin a sin f5)
Pp = — : (1 —0
P 270 cos® 3 it o)
Py — P (1 -0y  Fg(focosa+sinasinf)vi (1l —9,)
h= eim T os2 g 270 cos? f3
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Proy =f
Fl e Fv e 20 Slnf}

P = 770 it (1 —0,) =
F, — F¢(fv - si i 11**
_F ¢ (fo cc;s7g + sin a sin f§) ou (1 — 0y) [11%*]

Fg (fycos a + sin a sin f) v (1 — 9,)
270

Ph:Penm,(l —61)—

3.2,3 Tahova ucinnost
Celkova zména energetickych ztrat pfi obecném sméru sily, pasobici ve sty¢né plose
pneumatiky s podlozkou, je patrna ze zmény tahové ucinnosti.

Pro0 #y #f
7]);’—’-P—c
cosff  cosy ki :
=Y (cosy tgf — siny) sin f
F¢ (fycos a + sin a sin f3) " v (1 — 6,) [12]

cosy_(cos el = sing) sinf y270P¢cos/3

S f ytgp —siny
Proy =0

- 1—06;, Fe(focosa+sinasinf) i (1 —9y) [12%]
= Nm = s? B cos2 8 ‘' 210 P,

052 + (1 — 0,)2
N k(N
1—'61

 Fg(focos a + sin asin f) v { (9, 4 (1 — 8,)%}
270 P, (1 — 0,

Proy =§
Fg (fycos a -+ sin asi 1—6 12#%
N =nm (1 — 0;) — gllgcowa + ;,;:’(;,im P ou( ) [ ]
0, sin a
| Fc(fv cos @ + Vm) ot {l — 8
= nm (1 — 9;) — 270 P,

3.2.4 Tecny ptikon nebo vykon motoru pfi jizdé po vrstevnici Py

Proy <p
Fyop vy [cosy o ;
270 5 270 | cos {cos ytgp <~ smy)ein ﬂ] '
cos f + F¢ (fy cos a -} sin a sin ff) v [13]
“A=83 270 Y
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. vy, [ cosy s . ;
P, m Fy 2.;6 [Cés,/}f (cos ygp sin }') s ﬂ] .

cos [)

s N8 (focos a - sin a sin f})
"= o)

I — o

Pro Fj = 0, tj. pro automobily a samochodné zemédélské stroje

Fg(frcosa -+ sinasinfl) 0,5 c0s 8

)1
di 270 1),

Pokud chceme pouzit uvedenych matematickych vzorct pro urcity typ paeumatiky,
jejiho zatizeni a pro pracovni podminky, ve kterych mé byt této pneumatiky pouZito,
je tfeba znat vzdjemny prabeh 0, a 0, pii rizném sméru a velikosti sily ve stykové roviné
pncumatiky s padou.

4. VZAJEMNE OVLIVNENI HODNOTY ZMENY VELIKOSTI
VYKONANE DRAHY (§1)) NA VELIKOST ZMENY SMERU
DRAHY (52) A OPACNE

Pokud pusobi samostatné proménna tecnd sila v roviné otaceni, obdrzime pro
urcité podminky, za kterych pracuje, proménnou hodnotu zmény vykonané drahy v za-
vislosti na te¢né sile, kterou lze vyjadrit funkci

0y —f(F)) proF, =0

Podobné pfi samostatném pusobeni kolmé bocni sily maji pro jeji razné hodnoty
odpovidat i razné hodnoty zmény sméru drahy, které lze opét vyjadrit funkci

0y = f(Fy) proF, =0

Prakticky se vsak Casto charakteristika zmény sméru drahy v zavislosti na kolmé
bocni sile urCuje pii F; = F,, tj. pfi valivém odporu pohénéné i valené pncumatiky.
Je to v podminkach s nizsim koeficientem valivého odporu f,.

Obé tyto silové slozky viak pusobi soucasné; tim se pak vzdjemné ovliviiuji v tom
smyslu, Ze stejné hodnoty zmény velikosti drahy nebo zmény sméru drahy se dosahuje
Jiz pfi nizsi tecné sile nebo pfi niz3i kolmé bocni sile. Prakticky se to projevuje tim, ze
zatiZzenim pneumatiky pii stalé bocni sile (napf. pfi jejim odvalovani po vrstevnici) se
zvétsuje pri rostouci tecné tahové sile i odchylky sméru drahy, kterou pneumatika vyko-
nava od roviny, ve které se otaci.

Pro rychlou orientaci téchto vzaiemnych vlivii doporucuji sestavit ihrnné vrstevni-
cové charakteristiky stejnych zmén velikosti i sméru vykonané drahy, a to tak, aby byly
sestaveny pro kazdou pneumatiku a pro hlavni pracovni podminky, ve kterych ma byt
urcitého typu pneumatiky pouzito.

Tato vrstevnicova charakteristika se vyznacuje tim, Ze vyjadiuje vzdjemny vztah
zmény velikosti ujeté drahy i zmény sméru draby k ruznym velikostem a sméru sily,
pusobici v silovém téziSti sty¢né plochy pneumatiky s podlozkou. Tato vrstevnicova
charakteristika je napf. uvedena na obr. 3 (Andert 1967c).

Vyhoda téchto vrstevnicovych charakteristik spociva zejména v tom, Ze umoznuji
okamzité urcit jak velikost zmény drahy 0,, tak i zménu sméru 0, pro libovolnou velikost
a smér sily F, ktera pusobi na pneumatiku. Postaci jen tuto silu v pfislusném méritku
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3. Uhrnna vrstevnicova charakteristika stejnych zmén velikosti i sméru vyko-
nané drahy
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vynést do vrstevnicové charakteristiky od tézist¢ C pusobznim sil; konec této usecky
v soustavé vrstevnic okamzit¢ vyznaci zménu velikosti 0, a sméru 0, vykonané drahy.
Pfi daném sméru sily F vudi draze (S) pneumatiky nam pak tato charakteristika umozni
urcit pro ruznou tahovou silu (Fj) i uhel f natoceni roviny otaceni pneumatiky vzhledem
ke sméru drahy pneumatiky (obr. 3).

5. VZOROVE VYPRACOVAN{ POTENCIALNICH TAHOVYCH
CHARAKTERISTIK PRI POHYBU VE VRSTEVNICI SVAHU
0", 59, 150, 300

K bliz§imu uréeni zmény tahovych vlastnosti hnacich pneumatik pii jejich odvalova-
ni po vrstevnici svahu o rizném sklonu je vhodné sestavit prislusné potencialni tahové
charakteristiky. Jelikoz tahova sila mivd razny sklon k drize pohybu pneumatiky, je
vhodné sestavit potencialni tahové charakteristiky pro krajni polohy sméru tazné sily,
které se také Casto i v praxi vyskytuji, a to tahovou silou ve sméru drahy a tahovou silou,
kterda ma vzdy shodny smér se smérem roviny otaceni pneumatik.

Vzorové potencialni tahové charakteristiky jsou vypracoviny pro podminky suché
louky, pro které byla zjiSténa uhrnna vrstevnicova charakteristika pro hnanou napravu
vybavenou zdvojenymi pneumatikami 16,9/14 -28 Barum a zatiZenou silami od hmot-
nosti ve vys$i 3400 kg. Prubéh prislusné vrstevnicové charakteristiky zmén velikosti
a sméru vykonané drahy je patrny z obr. 4.

L[]

f;a:l(ﬁ:ﬁ)u: 5°
Fo=H(F:p) x=15°
£y =1(F :4) x=30° L

& ———
100 | ———{—

90 =1

80} ——1
70

60 |— G s B
50—+

401

7, - -

0 i

2000 1000 0 20 40 60 80 100
z i

4. Prubéh vrstevnicové charakteristiky zmén velikosti a sméru vykonané drahy
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Na zéklad€ takto zji$té€né vrstevnicové charakteristiky a dfive uvedenych vztaht
v kap. 4 byly pak vypracoviny potencialni tahové charakteristiky jak pro smér tahové
sily ve sméru drahy (obr. 5), tak pro smér tahové sily ve sméru roviny otideni pneumatik
(obr. 6). Soucasné je na obou obrazcich uvedena charakteristika velikosti odklonu (f)
roviny otieni pneumatiky od sméru drihy (S).

"R AR p===SN :
" - L \‘\‘,/—/“/ L P / \\\e/’ /,i z
s NN [ e ~ H NN
s AT I 2] AN RN = -
- s B .
= {1 o - — x N
0 f_ ) . ) \x /_' a3 / \_N\/
) : | AL 1 g 20
a2 "T» - - ¥ S 20 02 “XTT / 'K‘ =11 0
i b1 3 P4 —
of — —t \\ m:‘ o1 1" // \ e '02.
: - % A —‘\ -4 -4 -4 .
% =% 7000 2000 0 ? 1060 o —— AL 0
fy () £ (k)

5. Potencionalni tahové charakteristiky 6. Potenciondlni tahové charakteristiky
pro smér tahové sfly ve sméru drahy pro smér tahové sily ve sméru roviny
ota¢eni pneumatik

Pfi porovnini obou potencidlnich charakteristik je zfetelné patrny vyhodnéjsi
prubéh tahové charakteristiky pro smér tahové sily ve sméru jejiho pohybu drihy S
oproti prubéhu potencidlni tahové charakteristiky, u niZ tahova sila mé shodny smér
s rovinou otd¢eni pneumatik. Tento vzdjemny rozdil mezi obéma druhy pneumatik je
patrny i z porovnéani charakteristiky ihlu natoceni roviny otaCeni pneumatik v zévislosti
na tahové sile, kterd je hnacimi pneumatikami pfené$ena.

PouZijeme-li shora uvedenou uhrnnou vrstevnicovou charakteristiku pro pasovy
traktor o hmotnosti 2500 kg (tj. pro krajné pfiznivy pfipad o vysoké soudrZnosti pod-
vozku s podloZkou), pak odpovidajici potencidlni tahové charakteristiky opét pro rizné
svahy a pro oba krajni sméry pusobeni tahové sily jsou uvedeny na obrazcich 7 a 8.
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7., 8. Potenciondlni tahové charakteristiky pro rtzné svahy a pro oba krajni sméry
pusobeni tahové sily pro pasovy traktor
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6. ZAVER

Vzhledem k Castému vyskytu bocnich sil ve sty¢né ploSe pneumatiky s podlozkou
doporucuji pro snadnéjsi bodnoceni pneumatik vypracovat ihrnné vrstevnicové charakte-
ristiky zmén velikosti (9,) a sméru ujeté drahy (d,), a to pro zakladni podminky vyskytujici
se v zemédélstvi a pro maximalni a stfedni hodnotu jejich adhezniho zatiZzeni pfi husténi
1,5 kp/cm?2. Tak bude uzivatel pneumatiky informovin o tahovych a energetickych
vlastnostech dostupnych pneumatik a bude moci volit jejich spravny typ pro rtizné pra-
covni podminky.

Soucasné vysledky ukazuji, Ze pro pneumatiky, u nichz byla zjisténa thrnnd vrstev-
nicovd charakteristika zmén velikosti i sméru drihy, mohou byt ureny potencidlni
tahové charakteristiky jak pro jizdu na roving, tak i pro jizdu po vrstevnici rizného svahu,
nebo i pro jiny bo¢ni smér sily pusobici na pneumatiku.
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Tsarosble XxapakTepHCTHKH WIHH NpPH 06lIeM HANpaBieHHH CHIBI

B cBsasyu ¢ yacTeiM nossaeHHeM GOKOBBLIX CHJl Ha MUIOM[AAM CONPUKOCHOBEHMS IIMHLI C 10MI-
KJANKOH C 1Lleabio ObjerdeHus OLEHKH UIMH peKOMeHIyeTcsi paspaboraTh CyMMapHBIC TOPH30H-
TaNbHBI? XapaKTEPUCTHKM nepeMeH B BenuuuHe (61) u HanpasneHuu upoitnedHoro nyru (42),
4 MMEHHO IJs TIJIaBHBIX YCJOBHM, BCTPEYAOUIMXCA B CEJBCKOM XO3AMCTBe, M IJA MAKCHMAJLHON
W CpelHeil BeJUUMHBI MX AalNXe3HOHHOM Harpy3ku npu HakaumsaHuu 1,5 kr/em? Takum ofpa-
20M X034MH WHMH 6yner MHPOPMUPOBAH O TATOBHIX M SHEPreTHYECKUX CBOHMCTBAX JIOCTYIIHBIX
HIHH M CMOXeT BeIGMpPATh WX [PABHJBHBIH THI IUIA pPasHbIX pabouMX yCJOBHIL.

OﬂHOBp(‘MCHHO pe3yabTaThl HCCHAEAOBAHUA [TOKA3bIBAIOT, YTO JJIH IUHUH, Y KOTOPLIX CGoina
yCTAHOBJIEHA CyMMapHas TOPH30OHTaJbHAA XapaKTePUCTHKA IMepeMeH B BeJMIMHe W Harpaaje-
HUM NYTH, MOTyT ObITb ONpeNeNeHbl NOTEHIIHANbHBIE THATOBbE XAPAKTEPUCTHKM KAK IS e3(bl
HAa paBHUHE, TaK M [N €31kl 1O TOPH3OHTAJAM pAa3JHYHBIX CKIOHOB, WM IJIA APYrUX 6OKO-
BbiX HanpaBiaeHWI CHJIbI, NEHCTBYIONIEH Ha IIMHY.

Pull Characteristics of Tyres with a General Direction of Force
With regard to a frequent occurrence of flank forces in the contact surface

of tyres with pad, it is recommended to determine the total gradient characte-
ristics of the changes of size (§1) and direction of travel (42) to facilitate the eva-
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luation of tyres, for the fundamental conditions prevailing in agriculture and for
the maximum and medium values of their adhesive load with inflation of 1,5
kp/em2 Thus the user of a tyre will have an information of the pull- and power-
characteristics of the tyres available and will be able to choose an adequate
type for the different working conditions.

The present results indicate, that in case of tyres, with which total gradient
characteristics of the changes in size and direction of travel were determined. it
3 possible to determine potential pull characteristics for travel on plane and for
travel on different gradients or even for an another flank direction of force af-
fecting the tyre.

Zugcharakteristiken der Reifen bei allgemeiner Kraftrichtung

Infolge des hiufigen Vorkommens der Seitenkrifte in der Beruhrungsfliche
von Reifen mit der Auflage wird es zur leichteren Reifenbewertung empfohlen, die
Summe der Schichtliniencharakteristik in bezug auf die Groflendnderungen (1) und
Richtung der zuriickgelegten Strecke (2) auszuarbeiten, und zwar fiir grundlegende,
in der Landwirtschaft auftretende Bedingungen und f{iir deren Hochst- und Mittel-
wert der Adhisionsbelastung bei dem Reifendruck von 1,5 km/em? So wird der
Reifennutzer tiber Zug- und Energieeigenschaften der zugédnglichen Reifen infor-
miert sein und deren funktionsgerechten Typ [lir verschiedene Arbeitsbedingungen
wiihlen kiénnen.

Gegenwiirtige Ergebnisse lassen erkennen, daf3 fiir Reifen, bei denen die ge-
samte Schichtenliniencharakteristik in bezug auf Groflendnderungen sowie Fahrt-
richtungsdnderungen ermittelt wurden, konnen potentielle Zugcharakteristiken so-
wohl fiir die Fahrt in der Ebene als auch fir die Fahrt in Schichtenlinie am ver-
schiedenartigen Hange. oder aber fiir eine andere auf den Reifen wirkende Kraft-
seitenrichtung bestimmt werden.

Adresa autora:

Ing. Antonin Andert, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha 6 - Repy,
Gottiwaldova 50
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L. Pejsa PRISPEVEK K OPTIMALIZACI
TECHNICKE DIAGNOSTIKY

330.456  631.3.004.5'.6

M V posledni dobé¢ se v zemédélském provozu zacind vyznamnou mérou uplatiiovat
soustava preventivnich oprav na ziklad¢ diagnosticky zdivodnéné potreby. Ve srovnéini
na provoznich nakladech zejména proto, Ze umoziuje v mnohem vét§i mife vyuZit
variabilitu fyzické Zivotnosti jednotlivych soucésti a skupin. Dosahnout ekonomického
efektu je vSak mozno pouze tehdy, budou-li néklady na diagnostiku niz$i, neZ uspory
vzniklé prodlouzenim doby provozu dané technické soustavy (stroje).

Ekonomicka kritéria limituji moznost aplikace nékterych diagnostickych metod
a problém optimalizace diagnostiky neni tudiZz pouze problémem technickym. Ve stejné
mife se viak nejedna o problém cisté ekonomicky. Duslednym uplatnénim ekonomickych
kritérii lze sice z dosavadnich znamych metod vybrat ty nejvhodnéjsi a sestavit z nich
ucelny diagnosticky postup, avsak zdaleka ne postup optimélni vzhledem k soucasnému
stavu techniky.

Je tfeba, aby ekonomicka kritéria zpétné usmérniovala vyvoj novych metod diagnosti-
ky tak, aby byly vhodné vyplnény mezery pravé v téch mistech, kde lze ofekavat nejvétsi
vysledny efekt. V prispévku predkladam navrh metody hodnoceni postupu diagnostické
provérky z hlediska minimalnich nakladua.

KONCEPCNI PROBLEMY TECHNICKE DIAGNOSTIKY

Za zékladni ukol technické diagnostiky je mozno povazovat zabezpeceni nezbytného
objemu informaci o technickém stavu zkoumaného stroje nebo zafizeni v casovych
intervalech, umoziujicich v¢asné opravirenské zisahy. Stanoveni nezbytného objemu
informaci je zfejmé prvnim predpokladem navrbu ucelného postupu pii vlastni diagnos-
tické provérce.

UvaZujme, Ze u libovolného stroje nebo zafizeni existuje z hlediska diagnostiky
urcity pocet tzv. zdkladnich prvkd, jejichz technicky stav je nutno pfi provérce klasi-
fikovat. Zdkladnim prvkem je zde minéna soudast, dilec, nebo i skupina — podle poZa-
davku na podrobnost informace.

Prostym zpusobem je mozno uvedené zékladni prvky Kklasifikovat tak, Ze bude
postupné provéfovan jeden prvek po druhém. Ziskané vysledky méfeni technického
stavu jednotlivych zakladnich prvka budou dale nazyvany dil¢imi ukazateli technického
stavu. Uvedenému zpiisobu méfeni vyhovuje napt. v CSSR bé&zné pouzivana souprava
pro bezdemontazni provérku traktort MS-T-1 (Kocidn 1967).

Skutecnost, Ze je nutno urcity pocet zakladnich prvku klasifikovat, jeSté neznamend,
Ze je nutno vSechny tyto prvky bezprostfedné méfit. V fadé ptipadl je z technického
hlediska mozné volit tzv. souhrnné ukazatele, klasifikujici vZdy nékolik zdkladnich prvkia
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spole¢né. Teprve v pfipadé pozitivniho vysledku souborného méfeni, tj. byla-li v souboru
prvki jako celku nalezena porucha, jevi se ucelné pristoupit k detailni provérce.

Napi. souhrnnym ukazatelem technického stavu vstfikovaciho Cerpadla vznétového
motoru muzZe byt jeho doddvkova charakteristika. Pfi¢inu nespravné funkce, v daném
pfipadé¢ napt. opotfebeni vstfikovacich jednotek nebo vytlatnych ventild, nelze sice na
z4kladé dod4vkové charakteristiky stanovit, avSak ¢asto to ani neni nutné. Pokud souhrn-
ny ukazatel vyhovuje, neni nutno zjiStovat dil¢i ukazatele zakladnich prvkd. Samotné
vstiikovaci cerpadlo je mozno v uvedeném pfipadé chapat jako prvek nadfizeny nékolika
prvkim zdkladnim a soucasné podfizeny jednomu prvku vys§iho stupné. Odpovidajicim
souhrnnym ukazatelem vys$iho stupné mize byt napt. vykon motoru, podavajici souhrn-
nou informaci nejen o technickém stavu vstfikovaciho Cerpadla, ale i o stavu vstfikovacich
ventild, rozvodového ustroji a kompresniho prostoru.

Uvedenym zpisobem lze obvykle konkrétni zkoumany typ stroje roz¢lenit na nad-
fizené a podrizené prvky, jimz odpovidaji ptislu$né souhrnné a dil¢i ukazatele. Takovymto
roz¢lenénim je jiz vlastné urlen postup provérky, ktery viak bude pfipad od pfipadu
odli$ny podle ndhodného vyskytu poruch.

Zminéné koncep¢ni pojeti diagnostického postupu je v praxi Casto intuitivné vyuzi-
vano. Je ovSem otizka, do jaké miry je ¢lenéni zkoumaného stroje na soubor nadfizenych
a podfizenych prvka vhodné a kdy, za jakych podminek se naopak stdva nevyhovujicim.
Timto problémem se zabyva nésledujici stat.

OPTIMALIZACE DIAGNOSTICKEHO POSTUPU .

Na obr. 1 je diagram znédzortiujici jednu z moznych variant postupu pii diagnostické
provérce technické soustavy (stroje) o deseti zdkladnich prvcich, které je nutno Kklasifi-
kovat bud pomoci dil¢ich, nebo souhrnnych ukazateli.

Uzlové body diagramu, oznac¢ené krouzky, predstavuji urcity stav informace v po-
dobé pfisluiného souhrnného nebo dil¢iho ukazatele. Orientované usecky, spojujici
vzdy dva uzlové body, sméfuji od ukazatelt nadfizenych k podfizenym, aZ v poslednim
sloupci k ukazatelim dil¢im. Dil¢i ukazatele jsou oznaceny pfirozenou fadou ¢isel a sou-
hrnné ukazatele vzdy intervalem z dané fady Cisel, prislu$ejicim zdkladnim prvkim,
o nichZ podévaji souhrnnou informaci. Nulty uzel diagramu, oznaceny ¢islem nula,
obsahuje informaci o potfeb& provérky celé zkoumané technické soustavy.

Orientované usecky znazorfiuji méfici ukony, jimZ pfislu$i pracnost méfeni toho
pfimo podfizeného ukazatele, k némuZ dané useCka sméfuje. Méfeni se neuskuteciiuje
vZzdy, ale pouze tehdy, byl-li nadfizeny souhrnny ukazatel ,,nevyhovujici““. V takovémto
pfipadé vsak je tfeba méfit vSechny pfimo podfizené ukazatele, at se jedna opét jesté
o ukazatele souhrnné, nebo o ukazatele dilci.

Predpokladdme-li dostateCnou pfesnost méfeni, lze pravdépodobnost Kklasifikace
ssnevyhovujici® ztotoZnit s pravdépodobnosti vyskytu alespoii jedné poruchy v prvcich,
o nichZ dany ukazatel podéva souhrnnou informaci.

Oznacime-li podiizeny ukazatel obecné indexem 7 a piisludny jemu pfimo nadfizeny
ukazatel indexem 7,,, 1ze za uvedeného pfedpokladu dostate¢né presného méfeni stanovit
vztah:

iy
Oue=1-[T01 -0 (m

Gl
kde: Qj;; — pravdépodobnost klasifikace ,,nevyhovujici* ukazatele 7;,, ktery je nadfizen skupiné
ukazateld ic <i;;i,>
Q; — pravdépodobnost klasifikace ,,nevyhovujici ukazatele 7, pfimo podfizeného uka-
zateli 7,
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1. Diagram jedné z moznych variant
diagnostického postupu
0 nulty uzel obsahujici informaci

o potrebé proverky 1 az 10 dilel

ukazatele technického stavu {,’O,,;'L_,@
<1;4>, <1:3> atd. — souhrnné uka-

zatele technického stavu

t1,4; t1,5 atd. pravdépodobna pracnost

meériciho ukonu; Qu,4; Q1,5 atd. — prav- 7

dépodobnost klasifikace .nevyhovujici*

10

Neékolikerym pouzitim vztahu (1) Ize stanovit pravdépodobnost Kklasifikace ,,nevyho-
vujici® pro libovolny souhrnny ukazatel pfi libovolné varianté diagnostického postupu,
jsou-li experimentdlné zjiStény pravdépodobnosti vyskytu poruch u zikladnich prvka
a jim odpovidajici pravdépodobnosti klasifikace ,,nevyhovujici* u dil¢ich ukazateld.

Ukolem je stanovit pravdépodobnou pracnost celé diagnostické provérky jako sumu
pravdépodobné pracnosti jednotlivych méfeni.

Vezmeme-li v Gvahu vy$e uvedeny pfedpoklad, Ze pfi klasifikaci nadfizeného ukaza-
tele ,,nevyhovujici® budou méfeny vSechny pfimo podfizené ukazatele, je mozno pro
pravdépodobnou pracnost libovolného podiizeného ukazatele stanovit obecné platny
vztah:

ti = Qiga-ti 2
kde: #; — pravdépodobna pracnost méfeni ukazatele 7, pfimo podfizeného ukazateli 7,,
1; — prosta pracnost méfeni ukazatele 7, stanovena napf. pomoci ¢asového snimku

Vztah (2) lze aplikovat na stanoveni pravdépodobné pracnosti méfeni viech ukaza-
teld, vyjma ukazateld pfimo podfizenych nultému uzlu diagramu, ktery, jak bylo pre-
deslano, neni souhrnnym ukazatelem, ale obsahuje pouze pokyn k uskutecnéni provérky.
Predpokladame, Ze uskute¢néni provérky je jev jisty, Ze o ném bylo rozhodnuto na zakladé
jinych, vnéj$ich pricin, a proto je mozno napsat:
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Qo =1 ®)

kde: Q, — pravdépodobnost potfeby méfeni ukazateli pfimo podfizenych nultému uzlu dia-
gramu

Pouziti vztahu (2) a (3) je zfejmé z obrazku 1. Pravdépodobnd pracnost méfeni uka-
zateld pfimo podfizenych nultému uzlu je vZdy totozna s prostou pracnosti, stanovenou
napf. z ¢asového snimku. Jedna se totiz o zdkladni informace, které je nutno v souhlase
s podminkou (3) ziskat pfi kazdé provérce. Pokud by nebyla v provérované technické
soustavé zddna porucha, dal$i méfeni by jiz nebylo nutné. S pfislu$nou pravdépodobnosti
viak k potfebé méfeni dochézi a prislusnid pravdépodobnd pracnost je vyznadena na
useCkéch znazornujicich méfici operace. Pravdépodobnéd pracnost celé provérky tudiZ
bude déna vztahem:

t—Zi: (4)
1—1

kde: r — pravdépodobna pracnost celé provérky
n — celkovy pocet viech ukazatell, véerné ukazatelu dil¢ich

Pro doplnéni jesté zbyva uvést zavislost pravdépodobnosti vyskytu poruchy na veli-
kosti intervalu mezi dvéma diagnostickymi provérkami. V éastych ptipadech lze povazo-
vat proud poruch jednotlivych prvki stroje za proud prosty, pfi ném? je pravdépodobnost
vyskytu poruchy v prvku charakterizovaném ukazatelem 7 dina exponencidlnim zikonem:

Qi=1—enNT 5)

kde: ); — intenzita poruch, tj. polet statisticky zji§ténych poruch v prvku charakterizovaném
ukazatelem 7 za ¢asovou jednotku
T — interval doby provozu mezi dvéma diagnostickymi provérkami

~ Vztah (5) Ize pouZit pro libovolny prvek ¢i skupinu prvki technické soustavy, aviak
je ucelné zjiStovat podle ného hodnotu Q; pouze pro dil¢i ukazatele charakterizujici
prvky zdkladni. V ostatnich pfipadech je vyhodnéj§i pravdépodobnosti Kklasifikaci ,,ne-
vyhovujici“ vypocitat podle vztahu (1) pro libovolnou variantu postupu.

Smysl naznaceného vypoltu pravdépodobné pracnosti diagnostické provérky je
pravé v tom, Ze lze z nékolika technicky realizovatelnych variant postupu provérky
vybrat predem variantu optimilni. Optimélni postup nemusi byt vZdy nejméné pracny.
Ziejmym kritériem optimélniho diagnostického postupu budou vlastni nédklady na jednu
provérku. Vyloucime-li ze soutéZe takové varianty postupu, které nezarucuji poZzadovanou
piesnost, lze zbyvajici varianty posoudit podle pravdépodobnych vlastnich nikladd na
jednu diagnostickou provérku.

Nor 6)

oo P
Nd—’-M(”W)'*W;

kde: N3 — pravdépodobné vlastni niklady na jednu diagnostickou provérku
t  — pravdépodobnd pracnost provérky
M — hodinova mzda pracovniki
P — podnikovi reZie
Nyr — néklady na odpisy a udrzbu diagnostické soupravy za rok
Wa — planovany polet provérek realizovatelny jednou soupravou
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Z¢ vztahu (6) je zfejmé, Ze znalost pravdépodobn¢ pracnosti provérky umoznuje
objektivn¢ posoudit, zda napf. pfipadné zvyseni investicnich nakladt bude pfi piechodu
na jinou metodu méfeni vykompenzovano snizenim pracnosti. Obdobné lze stanovit
minimalni nutny pocet provérek za rok, zarucujici vyhodnost investi¢nich nakladu do
méficiho zafizeni.

PRIKLAD APLIKACE

Velmi zavaznym problémem zemédélského provozu je zabezpeceni provozuschop-
nosti vzduchovych brzd traktorovych pfivésu. Dosavadni metodika provérky (Kocian
1967, norma NDR), vypracovana z hlediska pozadavku na minimélni nutné vybaveni
méficim zafizenim, neskyta zaruku, ze pti provérce bude s vyhovujici presnosti klasifiko-

2. Priklad postupu diagnostické proverky soustavy vzduchovych brzd traktoru
nrivesem

w

alternativa bez souhrnného ukazatele
alternativa se souhrnnym ukazatelem uc¢inku brzd
stav kompresoru
— stav vyrovnavace tlaku
— tésnost celé soustavy
stav brzdového ventilu
stav rozvadéce privésu
- stav brzdovych valcu
— stav serizeni brzd v kolech
t1 az t7 — prosta pracnost méreni jednotlivych dil¢ich ukazatel
t4;7 — prosta pracnost méreni souhrnného ukazatele, tj. u¢inku brzd

t4 az 17 — pravdépodobnd pracnost méreni dil¢ich ukazatel

SNo Uk =cR
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van technicky stav brzdové soustavy jako celku. Podle zminéné metodiky jsou postupné
provérovany jednotlivé Casti soustavy, aniZ by byl pfimo méfen Gcinek brzd. Uvedenym
zpusobem nelze napi. méfit, zda rozdil v acinku brzd na levé a pravé strané vozidla
bude v pfipustné toleranci a zda viibec bude mozno na obvodu kol dosdhnout brzdné
sily, odpovidajici pripustné maximalni brzdné draze.

Pti vysloveni striktniho pozadavku, aby diagnosticka provérka poskytla dostatecny
objem informaci o technickém stavu brzd, je moZno vySe naznaceny problém resit
v podstaté dvéma zpusoby:

a) pouze doplnit dosavadni metodiku o nékolik dalsich dil¢ich ukazateld,
b) zafadit do provérky souhrnného ukazatele, v daném pfipadé¢ méfeni ucinku brzd na
stabilnim zkuSebnim zafizeni.

Diagnosticky postup pro obé uvedené alternativy je znazornén v diagramech na
obr. 2. Vychozi udaje pravdépodobnosti vy-
skytu poruch u zédkladnich prvki a u dil¢ich

I. Vychozi udaje pravdépodobnosti vy- ukazateld jim odpovidajicich, zjiSt€né pro

skytu poruch tiimési¢ni interval mezi diagnostickymi
provérkami, jsou uvedeny v tab. I, vetné
Ozna&eni Prostd P;a;dé— z&asti odhadnutych pracnosti pro ob¢ alter-
ukazatele | pracnost v;’ e I;:;—tu- nativy diagnostického postupu.
' e chy Q; Pro alternativu a je pravdépodobna
) 5 pracnost provérky dédna souctem prostych
pracnosti dil¢ich méfeni:
2 2
7
3 5 t_a:Ztt-—:60minut
4 8 0,058 =1
5 8 0,065 Pro alternativu b je pravdépodobna
pracnost totozna s pracnosti prostou pouze
6 4 0,040 u ukazatelt 7€ (1;3) a u ukazatele 7 = (4; 7).
V ostatnich pfipadech — pro i€ (45 7) —
7 30 0,085 je pravdépodobna pracnost ddna soucinem
A pravdépodobnosti Kklasifikace ,,nevyhovu-
<A 1> ¢ Q220 jici Q,3; a prosté pracnosti méfeni #;.

Piisluinou hodnotu Q,;, lze stanovit pomoci vztahu (1):
Q457 =1 — (1 — 0,058) (1 — 0,065) (1 — 0,040) (1 — 0,085) = 0,226
Pravdépodobné pracnost provérky pro alternativu b bude tudiz rovna:

3 7
;b'—‘z ti + b3y + Qase Zti:
i=1 1=4
=10 + 6 + 0,226 (8 + 8 + 4 + 30) = 27,30 minut

Pomoci vztahu (6) je dile moZno — pfi uvaZovéani konkrétnich investi¢nich néklada
na méfeni souhrnného ukazatele a pfi uvazovani poctu planovanych provérek za rok —
posoudit vyhodnost jednotlivych alternativnich reSeni.
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ZAVER

V préci byla pouzita metoda sitového diagramu pro stanoveni optimalniho postupu
diagnostické provérky s prihlédnutim k ckonomickému hledisku. Na zékladé¢ teoretického
rozboru problému byla navrzena snadno aplikovatelnd metoda diagnostického postupu,
jejiz konkrétni aplikace byla ukazana na prikladu provérky vzduchovych brzd traktorové-
ho privésu.

Vzhledem k tomu, Ze technicka diagnostika naléza v zemédélském provozu Siroké
uplatnéni, je ucelné se zabyvat podrobnéji metodikou diagnostické provérky konkrétnich
stroju a zarizeni. Zpracovani metodickych postupu a jejich rozsifeni by mohlo pfinést
znac¢né Uspory na vlastnich nakladech na diagnostiku. Rovnéz tak by zpracovani zminé-
nych postupt i jejich perspektivnich variant mohlo pomoci k usmérnéni vyvoje a vyroby
novych diagnostickych pfistroju a pomucek.
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06 onTHManH3auUMH TEXHHUECKOH AMATHOCTUKH

Goia  npenjiojkeHa KOHUENUMA MNOHMMAHHA TeXHUUYCCKOH HMATHOCTHKHA B CCJIBCKOXO3sii-
CTBEHHOM T[IPOM3BOJICTBE, OCHOBOM KOTOPOW SABJACTCA CHUCTeMA 4YacTHBIX M CyMMapHBIX [OKa3la-
resed. Jlas 9TOH KOHUENLHMM TOHMMAHUA TEXHHUYECKOH NMATHOCTHKH Obla MpPENIOKEH METOL
BpI6Opa ONTHMAJIBHOTO XONAa JAMAarHOCTHYECKON IpPOBEPKH M3 HECKOJAbKHUX TeXHMYEeCKH ocyle-
CTBUMBIX BapuaHTOB. KpurepueM 1 BeIGOpa ONTHMAJNBHOIO XO#A ABIACTCA BEPOATHAA TPYIO-
CMKOCTh M BEpOATHAA ¢e6ecTOMMOCTh OAHOI [1POBCPKH.

A Contribution to the Optimization of a Technical Diagnostic

A proposal of technical diagnostic in agricultural operation, based on a system
of partial and summary indices, comprising a method for the selection of the
optimum diagnostic checking from several variants, which can be technically rea-
lized. The criterion for the selection of an optimum process is the probable labour
requirement and the probable prime costs per one checking.

Beitrag zur Optimierung der technischen Diagnostik

Es wird eine Konzeptionsauffassung der technischen Diagnostik im landwirt-
schaftlichen Betrieb entworfen, deren Grundlage ein System von Teil- und Ge-
samtkennziffern darstellt. Fiir die erwahnte Konzeptionsauffassung wird von mehre-
ren technisch realisierbaren Varianten die Methode der Auswahl des Bestverfahrens
der diagnostischen Uberpriifung vorgeschlagen. Als Kriterium der Auswahl des
optimalen Verfahrens gilt der wahrscheinliche Arbeitsaufwand und wahrscheinliche
Selbstkosten je eine Uberpriifung.
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Contribution a I'optimisation du diagnostic technique

On propose une conception du diagnostic technique dans 1’exploitation agricole,
dont la base est le systéeme d’indicateurs partiels et globaux. Pour réaliser la con-
ception mentionnée, on propose la méthode permettant le choix du procédé optimum
de vérification diagnostique, sur plusieurs variantes réalisables sur le plan technique.
C'est la dépense de travail probable et les frais de revient approximatifs par une
vérification qui constituent le critére du choix de procédé optimum.
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V. Legat PRISPEVEK K URCOVANI OPTIMALNI
SPOLEHLIVOSTI NEKTERYCH ZARIZENI
V ZEMEDELSTVI

614.8 330.456 631.004.5/.6 631.3-78

B DPozadavky na spolehlivost stroju a strojnich zafizeni v zemédélstvi jsou ovliviiovany
charakterem plnénych tkolu. U tkold, pfi jejichz plnéni je bezpecnost provozu (bezpec-
nost uzivatele stroje nebo zarizeni) urcovana spolehlivosti zafizeni, jsou kladeny maximal-
ni pozadavky na spolehlivost. Tam, kde pfi plnéni ukolu je porucha zafizeni spojena
s vysokymi naklady a materidlnimi ztratami, jsou kladeny pozadavky na optimalni spoleh-
livost — urcujicim prvkem pro ni je minimalni suma pofizovacich ndkladt a materidlnich
ztrat. Je zfejmé, Ze velikost pofizovacich nakladu a materidlnich ztrat zavisi v danych
provoznich podminkach na spolehlivosti zafizeni.

Spolehlivost zafizeni je mozno obecné zvySovat (Calabro 1965) bud ve vyrobnim
zavodé¢, kde se zafizeni konstruuje a vyrabi, nebo i uréitymi zpusoby v provozu. Ovliviio-
vat spolehlivost zafizeni pfi jeho konstrukci a vyrobé muze zemédélsky podnik za soucas-
ného stavu odbératelsko-dodavatelskych vztahu (napi. ekonomickym tlakem) jen velmi
omezené. Zbyva mu obvykle pouze druhd moznost — v ekonomicky zdivodnénych
a technicky moznych pfipadech zvySovat spolehlivost daného stroje. V soucasné dobé
Ize v provozu ovliviiovat spolehlivost nejcastéji v téchto smérech:

a) dodrzovanim predepsané preventivni udrzbové ¢innosti,

b) zkracovanim prabéznych dob oprav zafizeni,

¢) zalohovanim.

S ohledem na potfebu zvysovat spolehlivost strojnich zafizeni v zemédélstvi, urcenych
k plnéni ¢asové omezenych ukold, vznikaji tfi zakladni ukoly k feSeni:

a) vypracovat po strance technické, technologické, organizacni a ckonomické nej-
ucelnéjs$i a nejintenzivnéjs$i zplisob opravarské cinnosti zabezpecujici provozu-
schopny stav strojniho zatizeni,

b) urcit technickou moznost zalohovani strojniho zafizeni,

c) stanovit efektivnost zdlohovani a pripadnou hodnotu optimdlni spolehlivosti
zalohovaného strojniho zafizeni.

Prvé dva ukoly je nejvyhodngjsi fedit pro konkrétni stroj &i zafizeni a pro dané

provozni podminky, kdezto tfeti tkol je mozno fesit obecné.

Predkladand prace se zabyva feSenim nékterych otdzek souvisejicich s tfetim
tkolem, tj. se stanovenim efektivnosti zalohovani a s uréenim optimalni spolehlivosti
zalohovaného strojniho zafizeni.

PCDSTATA RESENE ULOHY
Zivocisna vyroba svym charakterem klade na mechanizaéni prostiedky do uréité

miry specificky pozadavek — plnit fadu ¢asové omezenych ukold. Jedna se napf. o mecha-
nizaci a automatizaci krmeni, dojeni, zadsobovani vodou, o vyuziti klimatizace, umélych
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lihni apod. Specifi¢nost téchto kol spociva v tom, Ze musi byt splnény ve zcela urcitém
¢asovém obdobi. Napf. proces krmeni musi mit pravidelny cyklus pocatka i neruSeny
prabéh, stejné je tomu napf. u dojeni. Zasobovani vodou musi byt plynulé, nepfetrzité
(napajecky). Cinnost klimatizaéniho zafizeni, umélych lihni apod. musi probihat pfesné
podle pfedem stanoveného rezimu. Vznikne-li u takovych strojnich zafizeni pfi jejich
¢innosti porucha, mize dochéazet i ke znacnym ztratam. Velikost téchto ztrat muZe za-
viset napf. na téchto faktorech:

a) na citlivosti zvifat viéi pferu$eni ¢innosti (pusobeni podminénych reflext apod.),

b) na dobé preruseni, dané potfebnym casem k vyhleddni a odstranéni poruchy,

c) na dobé, potfebné na zjisténi poruchy a zavedeni ndhradniho provozu (napf.

dovoz vody v cisternich, ruéni dojeni, ru¢ni krmeni apod.).

S ristem stupné mechanizace praci na useku ZivoliSné vyroby jeden pracovnik
obsluhuje stile se zvétSujici pocet zvifat. Tim je neustile obtiznéj§i zajistit ndhradni
provoz v pfipadé poruchy zafizeni. I v ptipadech, kdy se zavedeni nahradniho provozu
zdafi, je doprovézeno obvykle zvy$enim provoznich nikladi a vzniklymi ztrdtami na pro-
dukci zvifat.

Jak jiz bylo uvedeno, spolehlivost zafizeni je urc¢ena urovni jeho konstrukce a techno-
logie vyroby; uZivatel stroje miZe jako jednu z moznosti zvySeni spolehlivosti aplikovat
zélohovéni. Z podstaty zélohovéani vyplyva, Ze u zalohovaného strojniho zarizeni se sniZi
pravdépodobnost vyskytu poruchy, a tim se dosdhne i sniZeni ztrit ve vyrobé&. Zalohovéini
viak vyzaduje v porovnani se zafizenim nezalohovanym zvySeni investiCnich nakladu.
Z toho vyplyva, Ze je tieba fesit optimalizacni dlohu, zda je viibec ucelné pfistoupit ke
zvySovani spolehlivosti zafizeni zalohovanim. Zjisti-li se tato ekonomickd tucelnost, je
tfeba stanovit optimélni hodnotu spolehlivosti zafizeni, a tim i stupefi zalohovani.

STANOVENI EFEKTIVNOSTI ZALOHOVANI STROJNIHO ZARIZENI

Pii feSeni ekonomické ucelnosti zdlohovini je zdkladnim hodnoticim kritériem
vysledny ekonomicky efekt. Predpokladejme, Ze zdkladni nezdlohované zafizeni se vyzna-
Cuje spolehlivosti, charakterizovanou pravdépodobnosti bezporuchové &innosti Ry(T)
po dobu 7 plnéni Casové omezeného ukolu (dojeni, krmeni apod.). Nespolehlivost za-
fizeni Qu(T), charakterizovana pravdépodobnosti vyskytu poruchy v dobé T, je dina

vztahem
Ou(T) =1 — Ry(T) (1

V prici se predpokladd, Ze zafizeni se vyznauje konstantni intenzitou poruch.
Pro slozité zafizeni a poruchy nihlého charakteru lze tento piedpoklad vyslovit (Sor
1965). Hodnota nespolehlivosti je pak u vSech casové omezenych ukold, plnénych
stejnym typem zakladnich zafizeni po dobu 7, stejna. Dojde-li u zafizeni pfi plnéni
¢asové omezeného tukolu k poruse, pfedstavuje to urcitou ztratu z vyse uvedenych di-
vodl. Pro potieby téchto ivah pocitejme s primérnou hodnotou ztrit Z, pfipadajicich
na jeden ¢asové omezeny tkol, pfi jehoZ plnéni dodlo k poruse. Je logické, Ze velikost
prumérnych ztrat z pfipadajicich na jeden ¢asové omezeny tikol celkové (jsou uvaZoviny
viechny tkoly — tedy jak ty, u kterych se vyskytly poruchy, tak ty, u kterych se poruchy
nevyskytly) bude umérna nespolehlivosti zafizeni Q(7"). Konstantou umérnosti bude
pramérnéd hodnota ztrat Z, ¢ili

z2=2Q(T) @

Hodnotu nespolehlivosti Q(7T") je mozno ovliviiovat zdlohovdnim v rozmezi od
Ou(T) do Q(T) — 0. Uvazuje se ovSem jako diskrétni veli¢ina, nebot velikost nespolehli-
vosti je ddna stupném zélohovani s

s=n—1 3)
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kde: n celkovy pocet zarizeni v predpokladané paralelni soustavé; jsou to tedy cela kladna
cisla

Provede-li se u zakladniho zafizeni (za predpokladu, ze je to technicky mozné)
urCity stupenl zalohovani (obr. 1), dojde ke snizeni ztrat. Rozdil ztrat pfi plnéni Casové
omezeného tkolu zakladnim nezalohovanym zafizenim a zilohovanym zafizenim tvofi
uspory U(s) v disledku zalohovani, cili

U — 2 [ oum — o1y | 4)

1. Funkeéni schéma zalohovaného zarizeni jakozto celku
@1 — nespolehlivost zakladniho zarizeni
n — pocet zakladnich zatizeni zalohované soustavy

Téchto uspor je ovSem dosazeno vynalozenim dalSich nakladi N(s) na pofizeni
stupné zalohovani s. Protoze se se ztratami z pocitd na jeden Casové omezeny ukol, je
rovnéz nutné prepocitat naklady N, vynalozené na pofizeni jednoho stupné zalohovani
(jednoho zafizeni), na jeden ¢asové omezeny ukol. Pfepocet se provede vydélenim hod-
noty N, prumérnym poctem k Casové omezenych ukold, které je schopno vykonat za-
kladni zafizeni. Pfi omezeném pohledu poroste se stoupajicim stupném zalohovani i pri-
mérny pocet ¢asoveé omezenych tukold, jez bude schopno vykonat zalohované zafizeni
— umérné s rustem z. Tento pocet tkold by se tedy pohyboval v intervalu od 4 do hod-
noty nk. Ve skutecnosti tomu tak ovSem neni, protoze dochazi k pfirozenému starnuti,
korozi, mordlnimu opotfebeni apod. Tuto skute¢nost je moZno vyjadfit pfifazenim
exponentu 0 < ¢ < 1 k veli¢iné ». Naklady N(s) na pofizeni stupné zalohovinis —n — 1
je tedy mozno vyjadfit jako
N(s) - ___IVL_._ s (5)

k(s + 1)¢
kde pocet Casové omezenych tkold % se rovna podilu stifedni Zivotnosti ty zdkladniho
zatizeni a doby trvani T jednobho ukolu
B st (6)
v §

Budou-li uspory U(s) vétsi nez naklady N(s), ziska uzivatel takto zélohovaného

zafizeni urcity ekonomicky efekt E, pfipadajici na jeden casové omezeny ukol.

s+ 1 N (7
2 i LT = S . .
56 - o)~ N9 — z[oum) — o) | - 5 Kt

Dosazenim konkrétnich hodnot do rovnice (7) je moZno zjistit, zda je zalohovani
vibec ekonomicky vyhodné, a tim i ucelné. Zalohovani bude ekonomicky vyhodné
tehdy, kdyZ hodnota ekonomického efektu bude v&tdi nez nula, tj. E(s) > 0. Zavislost
ekonomického efektu E na stupni zalohovani s ukazuje obr. 2.
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2. Zavislost ekonomického efektu na stupni zalohovani

U(s) — uspory v dusledku zalohovani; se stupném zalo-
hovani rostou

N(s) — naklady na porizeni stupné s zalohovani zarizeni,
pripadajici na jeden c¢asové omezeny ukol

Ussi

EU -

EISI

Neg

Mezni hodnoty parametri v rovnici (7), tj. hodnoty, pfi kterych by bylo jesté mozné
provést alespon prvni stupefi zilohovani, je mozno zjistit tak, Ze s polozime rovno jedné
a ekonomicky efekt E roven nule — pfi soucasném dosazeni hodnoty & z rovnice (6)
do vztahu (7), tj.

UGs = 1) — NGs = 1) = ZIQUT) — QiXTY] — 2L

~0
c

odkud

ZIQKT) — QD) = 720 ®)

Je-li splnéna tato rovnost (8), jsou parametry urcujici efektivnost zalohovani na
mezni hodnoté, coZ znamena4, Ze pfi tomto stavu je z ekonomické stranky lhostejné, zda
se zalohovani provede (ziskané uspory jsou rovny vynaloZzenym nikladiim na zilohovani).

Z prosté uvahy i z obr. 2 je zfejmé, Ze ekonomicky efekt E s riistem stupiiti zalohovéni
s =n — 1 roste do jejich urcitého poctu, po jehoZ piekroeni pak opét klesd. Je-li
maximélni ekonomicky efekt zdkladnim hodnoticim kritériem ucelnosti zalohovéni, jak
bylo v tvodu kapitoly uvedeno, a je-li nyni ve vztahu (7) i na obr. 2 ekonomicky efekt
vyjadien jako funkce stupné zalohovéni, lze vypoctem maxima této funkce stanovit
optimélni stupefi zdlohovani. Vypodcitat pak optimalni spolehlivost neni obtizné.

STANOVENI OPTIMALNI SPOLEHLIVOSTI ZALOHOVANEHO ZARIZENI

Je patrné, Ze optimalni hodnoty spolehlivosti zalohovaného zafizeni z ekonomického
hlediska bude dosazeno tehdy, kdyZ ekonomicky efekt bude maximaélni. Lokalni extrém
(v tomto pfipadé maximum) funkce efektivnosti zalohovani (7) je mozno zjistit tak, Ze
prva derivace funkce E podle s se poloZi rovna nule, ¢ili

2 20D - -9 e By yZe @

Vypocitat stupeii zélohovani s z této rovnice (9) v obecném piipadé je znacné obtiZné.
Budeme-li uvazovat zvlastni hodnotu korek¢niho exponentu ¢ = 0, pfi niZ je pocet
¢asové omezenych tukolt plnénych zalohovanym zafizenim roven poctu tkold %, jeZ je
schopno vykonat zdkladni nezdlohované zafizeni (je to vlastné z ekonomického hlediska
nejméné piiznivy stav, ktery muZe nastat), pak za tohoto pfedpokladu optimalni stupeii
z4lohovéni s, bude din vztahem

Np

10
RZ by s Qo(T) » (10)

In Qu(T)

* In

So =
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Zpétnym dosazenim vypocteného optimalniho stupné s, do rovnice (7) je moZno
zjistit maximdlni hodnotu ekonomického efektu E,, pti ¢ — 0.

En 'Z[Qb(T) 7Q,,(’T)’] j\;n ” (11)

PonévadZ funkce ckonomického efektu E je pfi vypoftu uvazovana jako spojita
a ve skutecnosti tomu tak neni, je nutné zaokrouhlit vypolteny optimalni stupen zilo-
hovani s, na celé Cislo s5,*, a to takové, aby platilo

Ey — E(so*) = min (12)

Jak jiz bylo naznaCeno, maximalni mozné hodnoté¢ ckonomického efektu E(s,*)
odpovida i hodnota optimalni spolehlivosti R(7"),,; zalohovaného zafizeni.

|

R(T)ont — 1 — QT (13)

Za predpokladu, Ze intenzita poruch 4 zatizeni je konstantni, plati pro nespolehlivost
(Sor 1965) zakladniho zatizeni Qu(T) rovnice

QilT) = 1 —axp(— ATH (14)

Dosadime-li do rovnice (13) veli¢inu Qy(7") z rovnice (14), obdrzime vztah vyjadiu-
jici optimalni spolehlivost zafizeni ve tvaru

R(T)opt = 1 — [1 — exp(— AT)] ™" " (15)

Rovnice (15) udéva z ekonomického hlediska optimalni hodnotu spolehlivosti za-
fizeni pro plnéni Casové omezeného tkolu po dobu 7, dosazenou zalohovanim zékladniho
zarizeni.

Je tfeba podotknout, Ze vSechny vztahy az dosud uvedené se tykaly optimélniho
zélohovani zakladniho zafizeni jakoZto celku. V praxi se vSak vétSina zafizeni sklada
z ur¢itého poctu prvkd, jejichZ spolehlivost a cena se muze podstatné lisit. Potom bude
ziejmé vyhodnéj$i zalohovat, je-li to technicky mozné a ekonomicky vyhodné, kazdy
prvek zvlast (obr. 3) a takovym zpusobem zvySovat spolehlivost zafizeni jako celku

3. Funkéni schéma zaci-

zeni zalohovaného po

prvcich q’) C;2 q}

qi — nespolehlivost i-té-
ho prvku =zaklad-
niho zarizeni 91 c%g L C')(

1 — pocéet prvka z_ai- ; : .
kladniho zafiizeni i m7 i m2 1 1 ml !

m; — pocet stejnych, pa- ' F - : H
ralelné  fazenych Q o 9 ] o9 L
prvki 1 2 L

(Smolinskij, Cukrejev 1959b). Tuto tlohu je jiz obtizné fesit jednim funkénim
vztahem s analytickym zji$ténim optima. Je vSak moZno pouZit soustavu rovnic postupné
reSenych a kombinovanych s vyuzitim grafické metody stanoveni maxima ekonomického
efektu.
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APLIKACE EKONOMICKEHO HLEDISKA PRI STANOVENI]
OPTIMALNI SPOLEHLIVOSTI ZARIZENi INDIVIDUALNIM ZALOHOVANIM
JEDNOTLIVYCH ZAKLADNICH PRVKU

U zafizeni zélohovaného tak, Ze se u prvku prihliZi jak k hodnoté& jeho spolehlivosti,
tak i k jeho cené, Ize dosdhnout ve srovnani se zdlohovanim celého zafizeni &asto vy$siho
ekonomického efektu. Pfi vypoctu optimélni spolehlivosti je mozno vychézet z rovnice
(7), kde veli¢iny Z, Qy(T) a k ztstavaji stejné. Hodnotu ¢ v tomto pfipadé poloZime
opét rovnu nule. Nespolehlivost Qy(7) zékladniho nezilohovaného zafizeni — jsou-li
zndmy hodnoty ¢; nespolehlivosti / sériové fazenych prvki tvoficich zdkladni zafizeni —
je mozno vypoditat ze vztahu

1
o) =1—[] 1 —q) (16)

i=1

Nespolehlivost ‘zélohovaného zafizeni individudlnim zpisobem Q,(T) je dina
rovnici

:
0T =1—[] 1~ gm) a7

kde: m; — pocet stejnych, paralelné razenych prvku

Porizovaci hodnota N, zalohovaného véetné zékladniho zafizeni je pak déna

vztahem :
1

sz - Z 7n[Gl (]8)

i=1
kde: G; — potizovaci hodnota jednotlivych prvki tvoficich zdkladni zafizeni

Na zikladé vztahu (16), (17), (18) a pfedpokladu, Ze ¢ = 0, je mozno rovnici (7)
upravit na tvar

1

1!3:2[{[:]l (1 — gmi) — El]l 1 _q,)] - (Zmic,- —N,,) L)

V hranaté zavorce prvni ¢len vyjadfuje spolehlivost zalohovaného zafizeni a druhy
&len spolehlivost nezdlohovaného zafizeni, coZ je pro dané zafizeni a danou dobu plnéni
¢asové omezeného tkolu konstanta. Maximélni hodnotu ekonomického efektu E stano-
vime tak, ¢ budeme volit hodnoty spolehlivosti R,,(T) v rozmezi od 1—Qy(7T) do
hodnoty bliZici se k jedné a pro takto zvolené hodnoty spolehlivosti zdlohovaného za-
fizeni Ry,(T) vypolteme exponenty m; tak, aby pofizovaci hodnota N, zafizeni byla
minimdlni. K feSeni této tlohy je mozno vyuZit nékterych dil¢ich vysledki z literatury
(Malikov a kol. 1963). Odvozeni nasledujicich vztahi (20) az (23) je pomérné slozité
a je provedeno v prici Smolinského a Cukrejeva (1959a).

Z uvedené literatury (Malikov a kol. 1963) je ziejmé, Ze exponent m;, vyjadiujici
pocet stejnych, paralelné fazenych prvku, lze vypoditat ze vzorce

In (»y T )
ai

mf B codi—
In :
qi

(20)
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l\d(f VCli(.i“a_\’ SC Ul'L'uj(. Z l'()\'llict
vl ZI
1{{"(’1 ‘) J] ( )

[T+ a)

Veli¢ina a; se vypocte ze vztahu

G (22)
ai 1
In —
qi
Uréeni y ze vztahu (21) je obtizné, je-li / velké. Proto pro prvé pfiblizeni lze pouzit
vzorce
- (23)
Ru(T) > ai
il
I B ¢
Ziskany vysledek lze zpresnit Newtonovou metodou
! a vy (24)
1-R(D]I T :
: M
Yo =1 — - —— e
/ N 1
_vl I'Lll ai l WV

Pro praktické vypocty obycejné staci jedno az dvé zpiesnéni. Vzorec (20) udava
m; ve tvaru zlomku. Skute¢nosti vak odpovidaji jen celistva cisla. Proto po vypoctu
se musi m; zaokrouhlit na nejblizsi cela Cisla.
Postup vypoctu optimalni spolehlivosti zalohovaného zatizeni:
1. Zvoli se dostatecny pocet hodnot spolehlivosti R..(1") tak, aby sc nachazely
vintervalu 1 — Qu(T) < R.(T) - 1 a byly od sebe rizné.
2. Pro kazdou takto zvolenou hodnotu spolehlivosti se vypoctou exponenty mi;
nasledujicim zptisobem:
a) podle vzorce (22) se vypocte a,, agy . . ., a,
b) na zékladé znamych a,, a,, ..., a; a zvolené spolehlivosti R,,(T) se uréi
podle vzorct (23) a (24) veliciny y,
¢) podle vzorce (20) se vypoctou hodnoty m,, m,, ..., my,
d) hodnoty m,, ms, ..., m; se zaokrouhli na nejbliZsi celé Cisla.
3. Dosazenim hodnot m; do rovnice (19) se vypoctou hodnoty ekonomického
efektu E.
4. Nejvyssi vypoétené hodnoté ekonomického efektu E odpovida i optimdalni spo-
lehlivost zélohovaného zatizeni R(T)op:.
Neni-li technicky mozné vSechny prvky zatizeni zalohovat, vypocita se ckonomicky
efekt E podle upraveného vzorce (19).

l—o 0 o l—o

5 — — 1

E-z|ITa-a]la—am) -ﬂ(l--qo] -<> mGi + > Gi - N,,> -
i1 i1 =1 1=1 =1

kde: o — podet prvki, které lze zalohovat
! — celkovy pocet prvka tvoricich zakladni zafizeni
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Hodnoty exponentt »; se pocitaji obdobnym zptisobem jako v prede$lém piipadé,
jen s tim rozdilem, Ze se uvaZzuje o zélohovanych prvkia misto / prvkd. VSimneme-li si
bliZe rovnice (25), vidime, Ze je obecnéj§im pifipadem vztahu (19), nebot je-li veliina
o = I, pfechazi rovnice (25) na tvar (19). Opét i v tomto piipadé¢ maximélni napocitané
hodnoté ekonomického efektu odpovida optimalni spolehlivost ¢aste¢né zilohovaného
zafizeni,

ZAVER

Ze struéného rozboru problematiky plnéni ¢asové omezenych ukold v Zzivoisné
vyrobé (napf. dojeni, krmeni apod.) vyplyva, Ze v dusledku nespolehlivosti strojniho
zafizeni dochazi ke ztratdm. Je proto uveden névrh na zvySeni spolehlivosti téchto zafizeni
zélohovanim.

V prici je pfedevdim vénovina pozornost ucelnosti zalohovani z ekonomického
hlediska. Je stanovena mezni podminka (8), kterou nesmi piekro¢it parametry ovlivilujici
efektivnost zdlohovani strojniho zafizeni, ma-li byt zdlohovani viibec ucelné. Odvozena
rovnice (7) udédva zavislost ekonomického efektu, ¢ili efektivnosti zalohovani strojniho
zafizeni jako celku, na stupni zalohovéni. Je ukazano, ze funkce efektivnosti (7) ma lokalni
extrém, a to maximum. Tomuto maximu ekonomického efektu je stanoven odpovidajici
stupenl zdlohovani a optimalni hodnota spolehlivosti z ekonomického hlediska.

Déle je stanovena — pfi pouziti diléich vysledki z prace Smolinského a Cukreje-
va (1959a) — optimalni spolehlivost zafizeni z ekonomického hlediska dosaZend indi-
vidudlnim zélohovinim jednotlivych tvoficich prvku zdkladniho zafizeni. Je uvedena
metodika vypoltu, snadno aplikovatelnd na samo¢inny pocita¢. V neposledni fadé jsou
v rovnici (25) respektovéna i takova zafizeni, u kterych neni technicky mozné zalohovat
viechny prvky.
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Doslo dne 24, 10, 1969

O6 onpemencHMHM ONTHMANBHOM HANEXKHOCTH HEKOTOPHIX ODODYNOBAHHMIl B CENBCKOM XO3AMCTBE

B pafore naH KpaTKuili aHanua TPOSNEMATHKHM BBHIMONHEHUA OIPAHMYEHHBIX BO BPEMEHH
“alaHWM B >KMBOTHOBONCTBE M HaMedeHbl NyTH BO3NEHCTBHA Ha HANEXHOCTh MAIMHHOTO 0650-
pynoBaHHs, pafoTalomero B 9TOM 06JAaCTH CeNbCKOXO3AMCTBeHHOro mnpoussoxcrsa. Ocoboe BHH-
MiHME yIeJeHO IIOBBIIEHHI0 HANEXHOCTH MAIUMHHOrO O0OpPyNOBaHMA NyTeM AaBaHCHPO3aHMA.
BriBenieHbl OTHOMEHHA, NO3BOJAIONIME NPOU3BECTH OLIEHKy 9PPeKTHBHOCTH aBAHCHPOBAHMA M OI-
THMAJBHOH HANEKHOCTH aBaHCHPOBAHHOTO O6OpPyIOBaHUSA.
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On the Determination of the Optimum Reliability of Some
Mechanical Equipments in Agriculture

There is presented a brief analysis of the problems involved with time-limited
operations in livestock production and recommendations on the improvement of the
reliability of mechanical equipments used in this branch of agricultural production.
Special attention is paid to improvement of the equipments reliability by means
of so-called deposits (i. e. by increasing their efficiency reserves). Relations are
derived which enable to determine the efficiency of the depositing system, to de-
termine the optimum degree of the depositing and thus the optimum reliability of
the equipment.

Beitrag zur Bestimmung der optimalen i!otriebssicherheit einiger
Anlagen in der Landwirtschaft

In der Abhandlung wird in kurzgefaBter Form die Problematik der Erfillung
von zeitlich eingeschrinkten Aufgaben in der tierischen Produktion analysiert und
Mbglichkeiten zur Beeinflussung der Betriebssicherheit von auf diesem Gebiete der
landwirtschaftlichen Produktion arbeitenden Maschineneinrichtungen nahegelegt.
Eine besondere Aufmerksamkeit gilt der Erhohung der Betriebssicherheit von Ma-
schineneinrichtungen durch Reservebildung. Es werden Beziehungen abgeleitet, diza
es gestatten, den Nutzeffekt der Reservebildung zu bewerten, den optimalen Grad
der Reservebildung und somit auch die optimale Betriebssicherheit der diesbeziig-
lichen Anlage zu bestimmen.

Contribution a la détermination de la fiabilité optima
de certains mécanismes dans l'agriculture

Dans le travail on présente une analyse sommaire, concernant l'exécution des
fravaux, limités dans le temps, dans la production animale et on indique la possi-
bilité d'influencer la fiabilité des dispositifs mécaniques, employés dans ce secteur
de production agricole. Une attention particuliéere est accordée a I'amélioration de la
fiabilité des dispositifs mcé¢caniques par les réserves. On a établi les rapports per-
mettant d'évaluer l'efficacité des réserves et de déterminer le degré optimum de
réserves et de ce fait également la fiabilité optima des mécanismes munis de
réserves.

Adresa autora:

Isng.h Vaclav Legat, Vysoka $kola zemédélska, mechanizaéni fakulta, Praha 6 -
uchdol
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Védecké ¢asopisy
CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKE

uvefejiiuji pivodni védecké prace o vyireSenych vyzkumnych uko-

lech ze vSech obori zemédélstvi a lesnictvi. Dale otiskuji védecka

pojednéni, studie a piehledy zahraniéni literatury o védeckych

problémech. Priace z ruznych vyzkumnych pracovisf vztahujici se
k jednomu problému vychazeji v monotematickych c¢islech.

V roce 1969 vychazeji:

Rostlinna vyroba . . . . . . .12 X ro¢né, predplatné K¢s 216.—
Zivodisnd vyroba . . . . . . .12 X ro¢né, piedplatné Kés 120.—
Veterinarni medicina . . . . .12 X ro¢né, predplatné Kés 120.—
Zemédélska ekonomika . . . . 12 X roéné, piedplatné Kés 120.—
Zemeédélska technika . . . . . 12 X ro¢né, predplatné K¢s 120.—
Sbornik UOVTI . . . . . . . .12 X ro¢né, predplatné Kés 120.—
Lesnictvi . . . . . . . . . .12 X roné, predplatné Kdés 144.—

Védecky ¢asopis

SCIENTIA AGRICULTURAE BOHEMOSLOVACA je urden pro
zahrani¢i. Otiskuje takové védecké prace a studie, které jsou
c¢eskoslovenskym pirinosem k celosvétovym védnim zemédélskym
poznatkim. Clanky jsou otiskovany v angliéting, rusting, néméiné
a francouzstiné. Vychéazi ¢tvrtletné, celoroéni piedplatné Kés 40.—

VESTNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKE je
organem CSAZ, narodnich akademii zemédélskych a jejich vy-
zkumnych ustavi. Pravideln& informuje o problémech zemédél-
ské védy a vyzkumu, jeZ jsou projednaviny na zasedanich pléna,
predsednictva, odbori a komisi Akademii, na Kkonferencich
a symposiich. Prinasi referaty z mezinar. kongresi a vysledné
zpravy ze zahraniénich studijnich cest. V ¢&etnych rubrikach
uvefejiiuje materidly o vysledcich a plédnech ¢innosti jednotlivych
vyzkumnych ustavii a pracovisf. Véstnik CSAZ vychazi mésiéné,
celoroé¢ni piedplatné Kés 96.—

Objednivky zasilejie na
CSAZ - USTAV VEDECKOTECHNICKYCH INFORMACIH,
Slezska 7, Praha 2 — Vinohrady
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V. Naprstkova SKLADOVANI PICNIN V OTEVRENYCH
VEZOVYCH SILECH

631.243.244 633.2/.3 : 631.563.5

B Znaény podil na rozdifeni nového technologického zpiisobu konzervace
picnin s vy$§sim obsahem suSiny ma plna mechanizace plnéni a vybirani, nizké
ztraty a vysoka kvalita vyrobeného krmiva. Pouziti vézovych sil jako soucasti
technologického zafizeni se rovnéz podili na roz§ifeni tohoto zpusobu, ktery
ma nesporny technicky pfinos a ktery umoziiuje vyrovnat nedostatek pracovnich
sil v zemédélstvi.

Dosavadni zpusoby silazovani travnich a jetelovych porosti v Cerstvém stava
nezajistuji dokonalou jakost a vyzivnou hodnotu silaze. U Cerstvych silazi prevla-
dd v mnoha pripadech kyselina octova nad kyselinou mlé¢nou, jak uvadi napf.
Weissbach (1966), Isajev (1962), LLabuda (1966), Zimmer
(1964).

Vysledky vyzkumu u nias (Havelik, Maskova 1968, Labuda
1966, Baranc¢ic 1965) i v zahrani¢i (Zimmer 1964, Weissbach
1966, Renner 1967, Hegemeister 1967) v poslednich letech ukézaly,
ze zménou silazni techniky, ktera spociva v prechodu na silazovani zavadlé
pice s vyssim obsahem susiny bez konzervacnich prisad, je mozno zachovat ve
vétsi mire jakost silazovaného materidlu.

METODIKA

Ovérovani konzervace picnin v otevienych vézich bylo zahajeno v roce
1965. K dispozici bylo nékolik typi vézi nasi i zahrani¢ni vyroby. Sledované
véze (Maryson, prefabrikovana véz, zelezobetonova véz a Vitkovice VUZT),
charakterizované vrchnim odbérem, zastie§enim, vnéjsi shozovou Sachtou a uzi-
tecnym obsahem 330 az 360 m®, vykazovaly stejné podminky pro priibéh kvasné-
ho procesu.

Posecena pice byla sklizena sbéracimi fezackami (KS-69, E-066) a pomoci
metacli pice SMPU-80 nebo MP-15 dopravena do véze. Pfi plnéni se zjisfovala
vidha materialu, obsah susiny a zivin (CSN 46 007). Pfi vybirani se zjisfovalo
mnozstvi krmiva na povrchu, které bylo nevhodné ke zkrmovini, celkové vybrané
mnozstvi, obsah susiny, Zivin a kvalita vyrobenych krmiv (CSN 46 7012). Ze
ziskanych udaju se stanovily ztraty na hmoté, susiné, stravitelnych dusikatych
latkach a z poméru organickych kyselin a ¢isla pH se uréila jakost vyrobenych
krmiv.

Pti sledovani ztrat a kvality pfi rizném zakryti byly odebirany vzorky
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z nékolika mist (u stény, 20 cm od stény, 100 cm od stény, 200 cm od stény
a ze stfedu véze).

Pro vyjadfeni statistické zavislosti mezi zji§ténymi hodnotami bylo pouzito
metody nejmensich ¢tverci. Pro vystizeni prubéhu zkoumané zavislosti byly
udélany odhady na zdkladé regresnich funkci. K méfeni tésnosti pfi jednoduché
linedrni korelaci bylo pouzito korelaéniho koeficientu r,,. Pfi vyjadreni kore-
laéni zavislosti spojitou regresni funkci se métila tésnost zavislosti indexem
korelace I,,.

VLASTNI PRACE

VLIV RUZNYCH CINITELU NA ZTRATY A KVALITU KRMIV

Cilem provozniho ovéfovani skladovani picnin v otevienych vézich bylo vy-
hodnotit ¢initele ovliviiujici pribéh kvasného procesu. Ze sledovani vyplynulo,
ze suSina plnéného materidlu, doba plnéni a zakryti povrchu (za predpokladu,
ze skladovany material je nafezany) jsou nejvyznamnéj§imi faktory, ovliviiu-
jicimi ztraty a kvalitu vyrobeného krmiva.

Na obrazku 1 je graficky uvedena zdvislost celkovych ztrat na ptivodni
su§iné uhlohydratového, polobilkovinného a bilkovinného materialu pfi sklado-
vani do otevienych vézi. Graf vyjadfuje pribéh vyse ztrdt vzhledem k susiné
v rozmezi 19,29 % az 56,18 %. Zaivislost je vyjadiena kvadratickou funkei:

y = 62,087 — 2,377 x + 0,025 x*

cvva

Z grafu je zfejmé, ze k nejniz§im ztratdm dochazi pti susiné 48 %.
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1. Zavislost celkovych ztrat na susiné materidlu

Na obrazku 2 je graficky vyjadfena zavislost ztrdt suSiny na ptivodni
suSiné uhlohydratového, polobilkovinného a bilkovinného materidlu pri sklado-
vani do otevienych vézi. Zavislost ma obdobny pribéh jako v predchizejicim
ptipadé, pfitemz k nejnizsim ztratdm dochédzi pfi 45 % sudiné. Vztah je dan
rovnici:

y = 66,428 — 2,587 x + 0,029 x*
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2. Zavislost ztrat suSiny na susiné materialu

Zavislost ztrat stravitelnych dusikatych latek na vysi susiny je vyjadiena
na obrazku 3. Dany vztah je vyjadien pomoci kvadratické funkce rovnici:

y = 94,770 — 3,283 x + 0,034 x*

K minimalnim ztratdm dochazi pti susiné 48 %. Vyjadreni zavislosti cel-
kovych ztrat, ztrat suSiny a stravitelnych dusikatych latek vzhledem k susiné
plnéného materidlu ma vysoky stupen priukaznosti. Index korelace I, je v prv-
nim pripadé roven 0,9769, v druhém pripadé I,, = 0,9925 a ve tfetim pripadé
I, = 0,9897.

Jak vyplynulo z hodnoceni, ma zavadani rozhodujici vliv na vysi ztrat
konzervovanych krmiv, skladovanych v otevienych vézich. Stejné je tomu i ve
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3. Zavislost ztrat stravitelnych bilkovin na su$iné materialu
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vztahu ke kvalité vyrobeného krmiva. Zavislost kvality vyrobeného krmiva na
susiné materidlu je zobrazena na obrazku 4. Vztah je vyjadien linearné a je
dan rovnici:

y = 44,473 + 0,877 x

s vysokym korela¢nim koeficientem r,, = 0,9166.
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4, Zavislost kvality krmiva na susiné materialu

Souhrn ddaju, zpracovanych do grafu, dava jasny prehled o prubéhu kvality
vzhledem k su$iné. Graf je zpracovan pro susiny krmiv od 18,77 % do 56,18 %.
S rostouci susinou (az do 56,18 %) vzristd kvalita vyrobeného krmiva.

Ukazalo se, ze doba plnéni je vyznamny ¢initel, ovliviiujici ztraty susiny.
Prodluzovani doby plnéni nepfiznivé ovliviiuje vysi ztrdt. Na obrazku 5 je
vyjadfen vztah mezi dobou plnéni a vy3i ztriat suSiny u bilkovinnych a polo-
bilkovinngch picnin v rozmezi 34 % az 59 %. Vyjadfeni vztahu je déno
rovnici:

y = 20,378 — 4,605 x + 0,378 x*

pfi vysokém indexu korelace I, = 0,8383.

Ze ziskanych tdaju vyplyva, ze pfi dobé plnéni 5 az 7 dni se ztraty po-
hybuji zhruba na stejné drovni. Piekro¢i-li se doba plnéni ze 7 na 12 dni, jsou
zirdty az trojnasobné,

Zakryti povrchové vrstvy je nezbytnym pozadavkem k vytvofeni optimélnich
podminek pro konzervaci picnin.
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5. Zavislost ztrat suSiny na dobé plnéni
ZAKRYVANI POVRCHU PICNIN PLNENYCH DO OTEVRENYCH VEZI
K sledovani jednotlivych zptsobt zakryti se pouzilo otevienych zastfesenych

sil o pruméru 6 m, naplnénych bilkovinnymi picninami. Tabulka I udava
prehled jednotlivych zplsobu zakryti.

I. Prehled zpusobu zakryvani povrchu picnin v otevicenych vézich

S - - Susina vrchni & ;

Typ véze Plnény material vrstvy (%) Zpusob zakryti
Maryson travina 56,33 slama (3 q)
Maryson travina 58,98 udusani - slama

(€X:))

Maryson travina 38,85 folie PVC
Maryson travina 51,88 slama -+ folie PVC
Betonova
monoliticka travina 52,90 plechovy poklop

Pfi hodnoceni jednotlivych zpisobd zakryti v otevienych vézich byl zvo-
len pribéh meénici se kvality jako méfitko k jejich posouzeni. Kvalita krmiva
za jinak stejnych okolnosti se méni s mnozstvim vybraného krmiva, tzn. Ze
se zlepSuje od vrchni vrstvy smérem dolt. Pfi G¢innéjsim zpusobu zakryti je
kvalita vyrobeného krmiva jiz od vrchni vrstvy uspokojiva a nelisi se o mnoho
od spodnich vrstev.

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1970 205



Z uvedenych zptsobt zakryti se jevil jako nejlepsi ten, pfi kterém se pou-
zilo folie nebo vrstvy fezané slamy s [6lii. Znazornéni pribéhu kvality u téchto
dvou zpiisobli zakryti je zakresleno na obrazcich 6 a 7. Linedrni pribéh za-
vislosti je pfi zakryti f6lii dan rovnici:

y = 94,286 + 0,0017 x
pti zakryti slamou a [élii je urcujici rovnice:
y = 86,520 -} 0,011 x
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6. Zavislost kvality krmiva na mnozstvi vybraného krmiva p¥i zakryti félii
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7. Zavislost kvality krmiva na mnozstvi vybraného krmiva pii zakryti slamou
a folii
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ZAVER

Z hodnot, ziskanych o ztratach a kvalité vyrobenych krmiv v otevienych
vézovych silech, vyplyvaji tyto zavéry:

K dosazeni minimalnich ztrat je tieba, aby plnény material byl zavadly
na 45 % az 48 % susiny.

Doba plnéni ma byt co nejkratsi. Prodlouzi-li se doba plnéni ze 7 na 12
dnu, ztrdty se ztrojnasobuii.

Zavadnuti ma pfiznivy vliv na kvalitu vyrobeného krmiva.

Podminkou pro dspésny pribéh kvasného procesu v otevienych vézovych
silech je dikladné zakryti povrchové vrstvy bud vrstvou fezané slamy s folii
PVC nebo samotnou félii PVC.

Dodrzi-li se zikladni technologické pozadavky (obsah susiny, Fezani pice,
doba plnéni, zakryti povrchové vrstvy), je moino v otevienych vézovych silech
vyrobit krmivo vyborné jakosti pfi nizkych ztratach.
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XpaHeHHe KOPMOBBIX B OTKPBITBIX CHIOCHBIX GamiHsax

Ha ocHoBe mOny4eHHBIX NAHHBIX O [OTEPAX M KayecTBe KOPMOB, I[IDOM3BONMMBIX B OTKPBI-
THIX CHJIOCHBIX GamiHAX, MOXXHO CHesaTh CJedylolUjHe BHIBOIbI:

Hnst MOCTHIKEHHsT MHUHMMAJbHBLIX 1OTeph HeOOXONMMO, 4TOBBI MaTepuas, 3arpyskaeMbiil
o Gawmnu, 6pin monssanen Ha 45 % —48 % cyxoro Bemecrsa. Bpems sarpyskum HOWKHO 6LITH
«ak MOkHO Kopoue. Ecauw sarpyska smecro 5 nHeir Gymer npomosskathes 12 nmeir, norepu
yBeauuyaTcad B TPM pasa. [lomeanusaHue ONaronpuATHO BIMAET Ha KadyecTBO IIPHTOTOBJIEHHOTO
KOpMa. YcioBHEM JUISL yCHEWHOro xOma mpoljecca GpOXKeHMs B OTKPBITHIX CHJIOCHBIX GamHax
ABJIAETCA OCHOBATEJIbHOE NPUKPHITHE BEPXHETO CJOA MJHM CJI0EM H3MeJbYeHHOH COJIOMBI C TLJeH-
KOM M3 INOJMBMHHUIXJODHIA, MJM TOJBKO IUIEHKOH M3 TOJMBHHMIIXJIODHIA.

Bynyr au ynosiersopeHbl OCHOBHbIE TexHoJjorudeckue tpebopanus (comepxaHue Cyxoro
BELIECTBA, M3MeNbUCHUE KOPMOBHIX, NPONODKMTENBHOCTh 3arpPy3KH, NPUKPHITHE BEPXHEro CJofA),
B OTKPBHITBIX CHJIOCHBIX 6GamIHAX NpPU HHU3KUX IOTEPAX MOKHO MPOM3BECTH XOPM OTJIMYHOrO Ka-
4ecTBa.
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Storing of Forage Crops in Open Tower Silos

The following conclusions have been drawn on hand of the values of losses
and quality of fodder produced in open tower silos:

To keep the losses at the minimum, the crops fed into the silo should be
wilted to 45—48 9, of dry matter contents.

The filling time should be as short as possible. If the time of filling is pro-
longed from 5 to 12 days, the losses are trebled.

The wilting has a favourable effect on the quality of the fodder produced.

A condition for the successful course of the fermentation process in open silos
is a thorough closing of the surface layer either with a layer of chopped straw
and a sheet of PVC or by a sheet of PVC alone.

If the principal technological requirements are observed (dry matter contents,
chopping of the fodder, time of filling, covering of the surface layer), it is pos-
sible to produce in the open tower silos fodder of the first quality with low losses.

Griinfutterlagerung in offenen Silotiirmen

Die Werte, die iiber Verluste und Giite von in offenen Silotiirmen produzierten
Futtermitteln gewonnen wurden, ergeben folgende Schluf3folgerungen:

Zur Erzielung von Mindestverlusten muBl das Fiillgut auf 45%, bis 48%, Trocken-
substanz angewelkt werden.

Die Beschickungsdauer soll kurzmoglichst sein. Falls die Beschickungsdauer
von 5 auf 12 Tage verliangert wird, sind die Verluste dreimal so hoch.

Das Vorwelken wirkt sich giinstig auf die Giite des produzierten Futtermit-
tels aus.

Als Bedingung fiir einen erfolgreichen Ablauf des Gérprozesses in offenen Si-
lotiirmen gilt eine griindliche Abdeckung der Oberfldchenschicht entweder mit dem
PVC-folienbedeckten Hickselstroh oder mit der PVC-Folie allein.

Falls technologische Grundforderungen (Trockensubstanzgehalt, Futterhéickseln,
Beschickungsdauer, Abdeckung der Oberfldchenschicht) eingehalten werden, kann
in offenen Silotlirmen hochwertiges Futtermittel unter geringen Verlusten aufbe-
reitet werden.

Adresa autora:

Ing. Véra Ndprstkova, CSc., Vyzkumny tGstav zemédélské techniky, Praha 6 -
Repy, Gottwaldova 50
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F. Grund MERENI A VYHODNOCOVANI OPOTREBENI
OSTRI NOZU REZACEK

631.353.7.004.5 .6

B V prici ,,Méfeni a hodnoceni opotfebeni ostfi nozu sklizecich f.zaek* (Grund
1969) byla uvedena metoda méfeni a vyhodnocovani opotfcbani ostfi noz fezaciho
ustroji sklizecich fezacek v pripadé, kdy na ostfi pusobi pouze abrazivni opotfebeni
bez ucasti tvrdych pfimési jako jsou kameny, ocelové predméty apod. K takovému druhu
opotrebeni ostfi nozi dochédzi pouze v pfiznivych podminkich sklizné pice na zeleno
anebo pri sklizni zavadlé pice z fadku na Cistych pozemcich bez kamenu. VétSinou vsak
musi rezacky pracovat ve vice ¢i méné kamenitych podminkach, v nichz se dostanou
do rezaciho ustroji kameny a jiné predméty, které zpusobuji vylamavani ostfi nozu.
V téchto pripadech neubyva materiél ostfi plynule (jako tomu bylo u abrazivniho opotfe-
beni), ale v mistech poskozeni se tloustka ostii zvétsi okamzité — skokem.

Na ostfi nozu se tedy projevuje dvoji druh opotiebeni — jednak opotiebeni zpuso-
bené otérem, jednak poskozeni ostfi nasilné, projevujici se mistnim vylomenim ostfi
zuby. Na obr. 1 je uveden priklad znacné poskozeného ostfi noze pfi praci sklizeci
rezacky v kamenitych podminkach. Podle vysledkd méfeni ¢inilo poskozeni lomem v né-
kterych pripadech az 80V, délky ostii noZe.

1. Ostri noze poskozené lomem

1. GEOMETRIE OTUPENI OSTRI PRI POSKOZENI LOMEM

Charakteristickym znakem poskozeni ostfi lomem neni zaoblené ostfi, jako tomu
je pfi abrazivnim opotfebeni, ale ruzné sklonénd, nepravidelnd rovina lomu v misté
poskozeni ostfi (v zubu). Na obr. 2 je schématicky znazornén fez bfitem nozZe v misté
poskozeného ostfi, kde rovina AZ,, sklonéna pod uhlem #, pfedstavuje ndhodné zvole-
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celo ostri

MERITKO 100:1

v o V¥
hrbet ostri ,

2. Geometrie otupeného ostii noze pii poskozeni lomem
1 — rovina vylomeného osti‘i, « — uhel ¢&ela ostfi, # — uhel sklonu roviny vylomeni

ostif, u — ubytek $ifky noze, d; — idealni tloustka ostii, d — naméfena tloustka
ostii, O — osa Uhlu ¢ela ostii, d, — vychozi iloustka neopotiebeného ostii po na-
brouseni

nou rovinu vylomeni ostii. Stav opotfebeni v tomto misté miZzeme opét teorcticky vyjadiit
prumétem tvaru vylomeného ostii do roviny 4X, jeZ je kolmé na osu O thlu Cela ostii a.
Primét vylomeného osifi je vyznacen useckou AZ’; = d’; — nazveme ji opét idedlni
tloustkou ostfi d;.

Nezmétena tloustka ostii ,,d* v misté poskozeni je stejné jako u abrazivnibo opotfebe-
ni uréena Gbytkem Sifky noZe u = 4 — s, (pfiCemZ roviny méfeni Sitky noze CZ,
a A,Z, jsou kolmé na hibet ostii) a rovinou 4,X,, kolmou na osu O thlu Cela ostii o.
Z trojuhelnika 4,B,C a A,B’,C (obr. 2) muZeme odvodit rovnici pro vypocet naméfené
tlou$tky ostfi ,,d*“ v daném misté poskozeni:

tg o

T A

(Odvozeni vztahu viz Zem. technika ¢. 10—11/1969.)

Kdybychom zméfili ubytek $ifky noZe v misté poskozeni ostii lomem, obdrzime
opét rozdily mezi idedlni (d;) a naméfenou (d) tloustkou ostii. Velikost tohoto rozdilu je
ovlivnéna nihodnym sklonem roviny (4Z,) vylomeni ostfi; ta svird s rovinou hibetu
ostfi 1ihel #. Na obr. 3 jsou zndzornény tfi zvolené roviny vylomeni ostfi — rovina 1 —
A, X, 2 — A,Z,, 3 — A,Z,, které prochézeji bodem A, a sviraji s hfbetem ostfi ahly

180° — « 180° — 38°

R —71° 9, = 90°, ¥, = 109°. MéFime-li uibytky 3ifky

)]
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\ hrbet ostr

L us= 076
gz ug =109

3. Geometrie otupenc¢ho ostri noze pri poskozeni lomem

1 2 38 zvolené roviny vylomeni ostii, i, #3 - (hel sklonu rovin vylomeni ostit,
wy, uz, Wi ubytek sirky noze, dj, djz2, d;s idealni tloustka ostii, d1, dz, d3s — na-
meérena tloustka ostri

noze v rovinach kolmych na hibet ostfi, obdrzime v daném pftikladu pfi sklonu roviny 3
ubytck $ifrky noze u#,; - 0,76 mm, u roviny 2 #, — 1,09 mm, ale pfi dal$§im zmenS$ovéni
thlu z ), na ¢, a mén¢ naméfime stale stejny ubytek $irky noze u, — 1,09 mm.

Nahodny sklon vylomeni ostfi ¢ tedy ovliviiuje absolutni a relativai rozdily mezi
idedlni a naméfenou tloustkou ostfi v daném misté poSkozeni a ukazuje miru chyb,
kterych se pouzitou metodou méfeni dopoustime. V prikladu na obr. 3 dosahuji absolutni
(A d;) a relativni (/\ d,) rozdily téchto hodnot:

pro: d; = 1,00 mmad;; — 1,00 mmje /\ d;; == 0,00mma A dy, — 0%,
d, = 1,00 mm a &;, — 0,90 mm je /A di, = —0,l10 mma A dy, — —119,
d, — 0,73 mm a d;; — 0,78 mm je /\ d;; - 0,05 mm a /A dyy = 6 %.

Pti béznych uhlech sklonu vylomeni ostfi (/) se pohybuji relativni rozdily od —11 9,
do 421 9,. Vzhledem k pfedpokladanému normélnimu rozdéleni ndhodné velic¢iny
: P o5 S it o2 180° — w
uhlu sklonu vylomeni ostfi a k nejvétsi Cetnosti velikosti ublu ¢, = 5 kdy
A dry = 09, lze s postacujici presnosti vyhodnotit tloustku ostfi v misté poskoz:zni
lomem pomoci naméfené tloustky ostii ,,d*“‘, ktera bude mirou opotiebeni ostfi.
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2. VYHODNOCENI OTUPENI OSTRI PRI SLOZENEM OPOTREBENI

Jestlize poSkozeni ostfi lomem presahne 10—20 “, délky ostfi, nelze jiz vyhodno-
covat otupeni ostfi pouze pomoci ubytkua Sifky noZe, zjiSténych na nékolika mistech
méfeni, jako u abrazivniho opotiebeni ostfi. V pfipadé sloZzeného opotiebeni je tieba
zjistovat ubytek Sifky noze po celé délce ostii, zejména v mistech opotiebeni lomem,
kde casto dochazi k poskozeni ostfi do hloubky 1 mm i vice. Proto byla pfi polné-labora-
tornich a provoznich zkouskach pouzita metoda grafického snimani profilu ostfi po celé

vrv

jeho délce na pés voskovaného registracniho papiru o $ifce 70 mm.

Graficky zdznam se pofidi pfilozenim
pasu papiru ze strany hibetu ostfi a po-
souvanim rysovaci jehly po papiru pres
hranu ostii (obr. 4). Tim se okopiruje ¢ira
profilu ostfi, kterd zachyti vSechny nerov-
nosti a vylomena mista na ostfi noze. Gra-
ficky zdznam profilu ostii se snima pfimo
v FezaCce bez demontdZe noZi; stejné se
méfi i ubytky Sifky nozi. To umoZiiuje
zjiStovat stav opotfebeni ostfi kdykoli bé-
4. Snimani profilu ostii noze na regi- herfl provozu fezacky s minimélni Casovou
straéni papir ztratou.

Pro vyhodnoceni stavu opotfebeni

ostfi je nutno zhotovit prvni graficky za-

znam profilu ostfi (obr. 5) ihned po nabrouseni ostfi nozd na tloustku d, = 0,1 mm a sou-

¢asné zméfit na tfech vyznacenych mistech $ifky noze. Od cary profilu ostfi, vyznacené na

pasu papiru, se v mistech méfeni $itky noZe vynese libovolna vzdalenost ,,z* (5 nebo

10 mm) a zakresli se pfimka nazvani zékladni ¢dra. Tim obdrZime plochu ohranicenou

¢arou profilu ostfi, zdkladni carou a prodlouzenymi boky noZe na koncich ostfi (obr. 6).

Zplanimetrovanim této plochy dostaneme velikost zdkladni plochy P, profilu neopotfebe-
ného ostfi noZe po nabrouseni.

Po urcitém opotiebeni ostfi se provede na jiny pés registracniho papiru druhy
graficky zdznam profilu ostfi a zméfi se ubytky $ifky noze. Od ¢ary druhého profilu
ostfi se opét zakresli zdkladni Céra, jejiz vzdalenost (2;) od Cary profilu ostii v mistech

/

S magnetcés obstle

o profit ot

& o - / /- 7
reInlrocry” Lo bocry strono roze

/
/
\ P

/ : ) 7

Ve
3o note : 7
Dotumr : 86 v 7830 /7

e
ors/o mo: 7
. rr -
o merery 7
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\ aznoderns 4. miste
mérers”

profilu ostii



ZAKLADNI CARA 5

6. Zakresleni zakladni ,
c¢ary do grafického za- /
znamu f
I — délka ostri noze, I, — (N
II, III — mista méreni
§irky noze, x, y — vzda-
lenost mist méfeni, z —
vzdalenost zakladni c¢a- =y {
ry od &ary profilu ostii, / .|
P, — zékladni plocha

—
T~

z
-

RECISTRACNI
PAPIR

et
;-
1

/ CARA_PROFILU OSTR/

méreni je ddna Ubytkem $ifky noZe, zvét§enym o zvolenou vzdalenost ,,2, tj. 2, — 2 - u.
Tim obdrzime tzv. hrubou plochu opotfebeni ostii Pj, ktera je ohraniena ¢arou druhého
profilu ostii, zakladni ¢arou a prodlouzenymi boky noze. Odectenim zékladni plochy P
profilu neopotiebeného ostii od hrubé plochy opotrebeného ostti P, vypocteme plochu
opottebeni ostfi Py v roviné hibetu ostfi (obr. 7), tj.:

Ps""P/l”P: (2)

7. Schéma ploch ostii noze pri poskozeni
ostri lomem

u — ubytek Sirky noze v misté vylomeni
ostri, @« — uhel ¢ela ostii, d, — vychozi
tloustka ostri, P, plocha vychoziho
ostri, P¢ — plocha opotrebeni ostii v ro-
viné hrbetu ostri, Pik — dast plochy HRBET USTRI
ostii zvétSena opotrebenim

Pfi dal$im zji§tovani stupné opotfebeni v daném meziopravném cyklu (tj. v obdobi
mezi dvojim brouSenim nozi) se postup méfeni ubytka S$ifky noZe, snimani profilu
ostfi a zakreslovani zdkladni ¢ary opakuje, pfi¢emz se vzdy od zplanimetrované hrubé
plochy P; (ktera se pii kazdém méfeni opotiebeni zvétSuje) od¢ita zakladni plocha P,
neopotfebeného ostfi. Nova zdkladni plocha se urci pro dal$i meziopravny cyklus.

Jestlize plochu opotiebeni ostfi Ps v roviné hibetu ostfi (viz vztah (2)) nasobime

tg o
cos o/2
Cast opotfebené plochy ostfi (Ps.k) v roviné kolmé na osu uhlu Cela ostii o (obr. 7).

soucinitelem & — (jeho odvozeni viz Zem. technika ¢. 10—11/1969), obdrzime
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Pfipo¢teme-li dale plochu vychoziho (nabrouseného) ostii P,, jez je u neopotfebeného
ostfi noZe dana vychozi tloustkou (d, — 0,1 mm) a délkou (/) ostfi, dostaneme vztah
pro urceni plochy opotfebeného ostii k danému méfeni:

P=P;.k+ P, 3
priemz
P 0 — do.l (4)
kde: P — plocha opotifebeného ostfi noze (mm?)
P; — plocha opotiebeni ostfi v roviné hibetu ostfi (mm?)
k — soulinitel uréeny uhlem ¢&ela ostfi a, zji$ténym po nabrouseni nozt
P, — vychozi plocha neopotfebeného ostfi noZze (mm?)
d, — vychozi tloustka neopotfebeného ostfi noZe po nabrou$eni nozu (mm)

délka ostii noZe (mm)

SloZené opotiebeni ostfi noze muzeme tedy charakterizovat plochou opotiebeného
ostii a vyjadfit je jednotkou plochy ostfi v mm? Celkova plocha opotiebeni viech noZi
namontovanych na noZovém bubnu je potom dédna souctem ploch opotfebeného ostfi
jednotlivych nozt:

£ ®)
P,=P &Py 4 i Pr . i 4 Py -Z P
j=1
kde: P, — celkova plocha opotfebeni ostfi viech nozu (mm?)

P; — plocha opotiebeného ostfi j-tého noZe (mm?)
n — pocet nozu fezaciho ustroji

Charakterizujeme-li velikost plochy opotiebeného ostfi jako kvantitativni ukazatel
opotfebeni, potom kvalitativnim ukazatelem opotifebeni bude tloustka opotiebeného
ostfi noZze, kterd je ddna jednoduchym vztahem:

‘ 6
d = _I: = Py.k + dp ( )
/ }
Stfedni tlouStka ostii viech noZii namontovanych na nozovém bubnu bude:
i 'L i P; ™
s &, = B i=1 2

kde: ds — stfedni tloustka opotiebeného ostfi nozi (mm)
— tloustka ostfi j-tého noZe (mm)
l; — délka ostfi j-tého noze (mm)

3. VYHODNOCOVANI PLOCHY OSTRI PO NABROUSENI NOZU

Podle vztahu (4) se uréi vychozi plocha neopotfebeného ostfi po nabrouseni nozi.
Tento vztah plati za predpokladu, Ze je ostfi vybrouseno po celé délce na tloustku d, =
= 0,1 mm.

U nozi poskozenych lomem zistanou vSak na ostfi i po nabrouseni vylomena mista
(zuby), ktera se obvykle nevybrousi a zvétsuji vychozi plochu ostfi P,. V téchto pfipadech
je tieba zjistit plochy zubli pomoci profilu ostii, pofizeného pfi prvnim grafickém zézna-
mu. Céra profilu ostfi vyznad¢i vylomend mista, jejich plocha se vymezi zakreslenim
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8. Vyznaceni zakladni

‘ = p . i
plochy na grafickém za- . ZAKLADNI CARA.
znamu /
P, — zakladni plocha, —— LV
Py - zvétSena zakladni L‘\/-*‘ 1%
pl()(.‘ha, P, — celkova < —\/ \'x C./{HA PROFILU osrél'
plocha vylomenych mist 24k 40N C4RA ‘ —
(zubi) SAULALN LABA, A PO NABROUSENI No20
L. -—
AW . M)
S % g h \
\\ /
\ P . ;
&/ CARA_PROFILU OSTR!

PO VYROVNANI ZUBU

pfimky, vyrovnavajici zuby (obr. 8). Zplanimetrovanim jednotlivych ploch zubu (P,)
v rovin¢ hrbetu ostfi a vyndsobenim soucinitelem ,,k* obdrzime plochu vSech zubu
v roviné kolmé na osu thlu Cela ostfi «, 0 kterou musime zvétsit vychozi plochu ostfi P,,.
Potom bude plocha poskozeného ostfi po nabrouseni nozu dana vztahem:

P. Poki P, (8)
priemz
X (9)
B S P
=
=]
kde: P, — plocha nabrouseného ostri s vylomenymi misty — zuby (mm?)
P, — celkova plocha vylomenych mist (zubti) na ostii, v roviné hibetu ostfi (mm®)
P,; — plocha i-tého vylomeného mista (zubu) (mm?)
x  — pocet vylomenych mist (zubt) na ostfi

Poznamka: Jestlize se vyskytuje na ostii po nabroudeni vétdi pocet zubli, potom je vyhodnéjsi
zplanimetrovat celou plochu (,), vymezenou ¢arou profilu ostfi (v&etné zubu) a zakladni ¢arou
a od této plochy odedist zdkladni plochu P., ohrani¢enou zikladni ¢arou a ¢arou profilu ostfi bez
zubu (tj. zakreslenou primkou vyrovnavajici vylomena mista — viz obr. 8). Potom uré¢ime celkovou
plochu vylomenych mist na ostfi noze podle vztahu:

Py =Py, — P; (10)
kde: P, zvétSena zakladni plocha (o plochy vylomenych mist — zuba) (mm?)
P. — zakladni plocha po nabrouseni nozi (mm?)

Ze vztahu (8) mizeme urcit tloustku ostfi po nabrouseni nozu, které byly poskozeny
lomem:

P.  Po.k (11)
dy=t = L g
f 7 i - do
kde: d. — tloustka ostfi po nabrouseni nozi v pfipadé poskozeni ostfi lomem (mm)

Je zfejmé, Ze tedy tloustka ostfi po nabrouseni nozi bude pfi poskozeni ostfi lomem
vzdy veétsi nez pii opotiebeni abrazivnim, tj. de = do.
Celkovéa plocha ostii a stfedni tloustka ostfi po nabrouSeni lomem poskozenych

nozu bude:
i (12)
Pce == Z Pv'j
j=1
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1< (13)

kde: P.. — celkova plocha ostfi viech noZzi po nabrou$eni lomem poskozenych noziu (mm?)
P,; — plocha nabrouseného ostfi j-tého noze s vylomenymi misty — zuby (mm?)
dse — stfedni tloudtka ostfi noZzi po nabrouseni lomem poskozenych nozi (mm)
de; — tloustka ostfi j-tého noZe s vylomenymi misty po nabrouseni (mm)
n  — podet nozu na nozovém bubnu

Uvedenou metodou méfeni a vyhodnocovani opotiebeni ostii nozi fezacky pfi
polné laboratornich a provoznich zkouskidch muiZeme tedy charakterizovat zdkladni uka-
zatele opotfebeni ostfi i v pfipadé poskozeni ostfi lomem, kterymi jsou bud plocha ostfi
(P, P, P, P.) v mm? nebo tloustka ostfi (d, ds, de, dse) v mm. Tim mame k dispozici
veli¢iny, s jejichZ pomoci je mozZno odvodit zdkladni vztahy a zakonitosti vyplyvajici
z opotfebeni ostfi nozi.

4. VYHODNOCOVANI UBYTKU SIRKY NOZU

Kritériem Zivotnosti nozi (vyfazovani nozd z provozu) muZze byt maximalné pfi-
pustné opotiebeni $ifky nozi nebo maximalné pfipustny ubytek hmotnosti noZi, odpo-
vidajici maximélnimu ubytku $ifky. Maximalné piipustné opotiebeni $ifky nozu je
zmenSeni $ifky nozi do takové miry, kdy jiZ nemohou plnit f4dné& svou funkci, tj. pfi
maximélnim vysunuti noZi na konzolich noZzového bubnu a jejich maximalnim ubrouse-
ni.

Zjidtovani ubytkd hmotnosti nozli je zna¢né pracné s ohledem na nutnou demontaz
nozu, jejich opétnou montéz a sefizovéni, a proto je vyhodngjsi (zv1asté u fezalek opatie-
gyih brousicim zafizenim) pouZit jako kritéria Zivotnosti noi maximélné mony ubytek

ifky nozu.

Ubyvéni $ifky noZe je zpisobeno jednak opotiebenim ostii pfi fezni pice, jednak
zmenSenim 3ifky noZe pfi obnové (brouseni) ostfi nozli. Pfi brouseni noZii na fezacce
muZe, ale také nemusi vZdy dojit k zmenSeni $ifky nozi. To je zévislé na velikosti opotie-
beni ostfi noZi, na zrucnosti a technice brouseni, na kvalité nabrouseného ostii aj.
Mluvime-li viak o celkovém ubytku 3ifky noZze v meziopravném cyklu, je tfeba brat
v uvahu oba tubytky $ifky noze.

4.1 V pripad¢ abrazivniho opotiebeni ostfi se k vyhodnoceni ubytku $ifky noZe
(ur) pfi fezani pouzije stfedni ubytek 3ifky noZe, zjistény méfenim 3ifky noZe ve tiech
nebo vice mistech méfeni, rozdélenych po délce ostii (viz zjiftovéni tloustky ostii pomoci
ubytki $ifky noZe). Pfitom se pouziji hodnoty 3ifky noZe ziskané pfi prvnim méfeni
po nabrouSeni nozi (§,) a pfi poslednim méfeni pfed dal§im brousenim nozi (§p).
Ubytek $itky noze pii fezdni v meziopravném cyklu tedy bude:

m
; 1
Uy = — Uri
m ¢
i=1

uri = $1 — $pi (15

(14)

pfi¢emz

kde: u’; — stfedni Uibytek $ifky noZe pfi fezani za meziopravny cyklus (mm)
ur; — ubytek $ifky noZe fezdnim v i-tém misté méfeni (mm)
m — podet mist méfeni po délce ostfi noze
$1ii — vychozi $ifka noZe po nabroudeni ostfi v i-tém misté méfeni (mm)
$pi — Sifka noZe po opotfebeni ostfi pfed daliim broudenim noZi, zjisténd v i-tém misté
méfeni (mm)
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Po urceni stfedniho abytku S$itky jednotlivych noza se vypoéte pramérny ubytek
Sifky vSech nozi namontovanych na nozovém bubnu:

1 n , (16)
U = — Uy
r 7 z rj
J=1
kde: u, — prumérny ubytek $ifky nozu pri fezdni za meziopravny cyklus (mm)
u'yj — stfedni ubytek Sifky j-tého noze pfi fezani v meziopravném cyklu (mm)
n  — pocet nozli na nozovém bubnu

Ubytek sitky noze zplsobeny brousenim ostii se uréi zméfenim $ifky noze
(v jednotlivych mistech méfeni) pfed broufenim a po brouseni ostfi v daném mezi-
opravném cyklu, tj.:

, I ok (17)
Wiy = — 5 Un;
m c—
=1
pricemz
Upi — §/u' S (18)
a
$1i < $pi
kde: w’, — stfedni ubytek Sifky noze brou$enim ostfi v daném meziopravném cyklu (mm)
u,; — ubytek $ifky noze brou$enim v /-tém misté méfeni (mm)
$pi $irka noze pred brou$enim ostfi v daném meziopravném cyklu, v /-tém misté méreni

(mm)
§1; — S§irka noze po nabrouseni ostfi v 7-tém mist¢ méfeni (tato $ifka noZe je pro nasledujici
meziopravny cyklus soucasné vychozi §itkou noze — viz (15))

Sitka noze po brou$eni ostfi (§,;) miZe byt v daném misté m&feni bud mensi nebo
stejna jako pred brousenim (§,;) - a to tehdy, jestlize nedoslo k dostatecnému nabrouseni
OStfi.

Prumérny ubytek $ifky nozi brousenim (up) se urci analogicky se vztahem (16)
z ubytku $itky, zjisténych u jednotlivych nozu.

v

Celkovy ubytek $ifky nozi v daném meziopravném cyklu potom bude:
te = tr + up (19)

4.2 V pfipadé sloZzeného opotfebeni ostfi se k vyhodnoceni ubytku §iftky noze
pfi fezani pice pouzije plocha opotfebeni Ps v roviné hibetu ostfi, zjiSténa pii poslednim
méreni opotfebeni ostfi pfed brousenim nozu (viz (2)).

Potom stfedni ubytek §ifky noze fezdnim v daném meziopravném cyklu je din
vztahem:

5 Py 20
', = Fow (20)
1
kde: ', — stfedni ubytek $ifky noZe fezanim v meziopravném cyklu (mm)
Ps;, — plocha opotiebeni ostfi v roviné hrbetu ostfi, zji§ténd pfed brouSenim ostfi (mm?)

/ — délka ostfi noZe (mm)

Ze stfednich ubytku Sifky jednotlivych nozi se uréi primérna hodnota ubytku
$irky nozi pfi fezani uy.

K vyhodnoceni ubytku $ifky noZe zpusobeného brousenim ostfi se pouzije udaju
o hrubé plose opotiebeni P, v roviné hibetu ostfi, zji§téné pfed brousenim a po broudeni
(viz (2)). Potom bude:

) 21
=t (21)
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ptiCemZ

Py = Pup — P (22)

kde: u’y — stfedni ubytek Sifky noZe brouSenim ostfi v daném meziopravném cyklu (mm)

P,; — plocha opotfebeni ostfi v roviné hibetu ostfi, vznikld ubrousenim j-tého noZe
(mm?)

Ppp — hruba plocha opotfebeni ostfi v roviné hrbetu ostfi pfed brousenim nozi (mm?®)

Py — hruba plocha opotiebeni ostfi v roviné hibetu ostfi, zji§téna po nabrouseni nozi
(mm?)

Z vypoctenych hodnot pro jednotlivé noze se urCi prumérny ubytek Sifky nozu
brousenim (up) a celkovy ubytek $ifky nozl #, v daném meziopravném cyklu v souhlase
s vyrazy (16) a (19).

5. ZAKLADNI VZTAHY VYPLYVAJICI Z OPOTREBENI
OSTRI NOZU

Pomoci uvedené metody méfeni a vyhodnocovini opotrebeni ostfi nozi rezacek
a pomoci veli¢in charakterizujicich otupeni ostfi 1ze odvodit nékteré zdkladni vztahy,
potiebné k technicko-ekonomickému a exploatacnimu hodnoceni fezaciho ustroji
fezalek v laboratorné polnich a provoznich podminkéch.

51 PRUMERNA RYCHLOST OPOTREBENI OSTRI NOZU

Pouzijeme-li k vyhodnoceni opotfebeni ostfi nozu jako ukazatele stfedni tloustku
ostii ds, miZeme fici, Ze opoticbeni ostfi probihd v zavislosti na casu od pocate¢ni (na-
brousené) tloustky ostfi d, a pocitecniho okamziku ¢ = 0 ke zvétSené tloustce ostfi d;
zalas tyadiled,, d; ... djzacas ty, t; ... t;; tudiz plati, Ze zvétSovani tloustky osti je
funkci Casu, tj. d = f(¥).

Jestlize je d; = f(t,) a d, = f(t,), bude primérna rychlost opotfebeni ostii ,,v
v daném Casovém useku (7, — ¢,) urcena vztahem:

dy

ooy _dl -1

(23)

Pro urcovéni rychlosti opotfebeni ostii nozi v provoznich podminkich neni asova
jednotka nejvhodnéjsi veli¢inou a miZeme ji nahradit hmotnosti pofezané pice pfi zji§té-
ném obsahu susiny. Potom muZeme analogicky napsat, ze zvétSovani tloustky ostfi je
funkci hmotnosti fezanky d = f(¢) a prumérna rychlost opotfebeni ostfi v rozmezi
hmotnosti pofezané pice (¢, — ¢;) bude:

d—d, _ Ad (24)
92 — 0 Agq
kde: v — prumérnéd rychlost opotfebeni ostfi dosaZend v rozmezi hmotnosti pice (g, — ¢;)

(mm t1)

A d — prirtstek stfedni tloustky ostii z d; na d, (mm)

A ¢ — hmotnost pofezané pice pfi zji§téném obsahu sudiny, v rozmezi hmotnosti
(g2 — a) (®

Podle vztahu (24) miZeme odvodit prumérnou rychlost opotiebeni ostii v mezi-
opravném cyklu, jeZ je urcena priristkem tloustky ostfi z vychozi hodnoty po nabrouseni
nozi d, na hodnotu tloustky opotfebeného ostfi d, pfed brousenim nozi a hmotnosti
poiezané pice v meziopravném cyklu (pfi zjisténém obsahu susiny v pici) podle vztahu:
dp — dp (25)

qm

Om =
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kde: ©,, — prumeérna rychlost opotrebeni ostii v meziopravném cyklu (mm t-!)

d, vychozi tloustka ostfi po nabrouseni noza (mm)

d) tloustka opotfebeného ostfi pred brousenim (mm)

g — hmotnost fezanky, zpracované v meziopravném cyklu pfi zjisténém obsahu susiny
v pici (1)

Jelikoz prumérna rychlost opotiebeni ostfi udana v mm tloustky ostfi na 1 tunu
rezanky je prili§ mald, je vhodné uvadét pfi praktickych vypoctech hmotnost v 10 t
a rychlost opotfebeni v mm.10 t1,

Pri sklizni zavadlé pice (napf. pro silazni véze) dochazi k fezani pice o rizném obsahu
suSiny v pfipustném rozmezi 40—60 %, a to samozfejmé ovliviiuje hmotnost fezanky
a znemoznuje srovnatelnost veli¢in odvozenych od hmotnosti pice. Vzhledem k tomu,
ze nebyly dosud dostatené prozkouméany zavislosti vlivu vlhkosti pice na opotiebeni
ostfi nozu a dal$i vztahy, domnivame se, Ze je ucelné omezit nepfiznivy vliv rizného
obsahu susiny v pici na hmotnost fezanky tim, Ze hmotnost pice pfi zjiSténém obsahu
sudiny prepocteme na srovnatelnou hmotnost pice o urcitém zvoleném obsahu susiny,
odpovidajicimu srovnatelnym podminkim. Doporucujeme, aby pro sklizeni zavadlych
picnin byla pouZivana hmotnost prepoctena na 509, obsah suSiny v pici. Predpokla-
dame-li, Ze zavislost mezi obsahem sus$iny v pici a hmotnosti pice je v rozsahu 40—60 %,
suSiny pfiblizné linearni, mizZeme zjiSténou hmotnost pfi uréitém obsahu susiny pfe-
pocitat na srovnatelnou hmotnost fezanky podle obecného vztahu:

7 S (26)
s
kde: ¢ — hmotnost pice pri zjisténém obsahu susiny (1)

gr — hmotnost pice pfepoétena na dohodnuty srovnatelny obsah sufiny (50 %) (1)
S — zjistény obsah susiny v pici (%)
S, — dohodnuty obsah su$iny v pici (50 9%,

Pouzitim vztahu (26) ve vyrazu (25) bude srovnatelna rychlost opotfebeni ostfi
v meziopravném cyklu déna vztahem:
. dn — do i Sz (27)
mxr q"' . SSI- m S

kde: vy, — pramérna rychlost opotfebeni ostfi nozi v meziopravném cyklu, pfepotena na
srovnatelny obsah susiny v pici (50 %,)

Pozniamka: Pro ostii poskozené lomem se po nabrouseni nozu vychozi tloustka ostii d, ve
vztahu (27) zaménuje za stredni tloustku ostfi noza ds,. podle vztahu (13).
52 TRVANLIVOST OSTRI NOZU

Trvanlivost ostii (7)) je ddna mnozstvim (hmotnosti) pofezané pice v obdobi od
nabroudeni ostfi nozu do opotiebeni a do jeho nutné obnovy, tedy v meziopravném
cyklu. Jestlize ¢, je hmotnost fezanky zpracované v meziopravném cyklu, potom miizeme
napsat, ze ¢, — Ir a po dosazeni T do vyrazu (25) bude:

dy = d; (28)

Um

T, =
kde: T, — trvanlivost ostii pfi zji§téném obsahu susiny v pici (t)
T,z — trvanlivost ostii pfepoétena na srovnatelny obsah susiny v pici (50 %) (t)

a trvanlivost ostfi pfepo¢tend na srovnatelnou hodnotu:

dy —do T S (29)

Vmz Sz

Trx =
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Trvanlivost ostfi nozu ovliviiuje fada Cinitelu, z nichz nejdulezitéj$i je mezné
opotiebeni ostfi, které je rozhodujici pro véasnou obnovu. Je samozrejmé, Ze predcasné
nebo opozdéné brouseni noz bude ovliviiovat velikost stfedni tloustky opotfebeného
ostfi dj, pfed brousenim nozd. Jestlize oznacime mezné opoticbeni ostfi stfedni tloustkou
ostfi dy, potom — za predpokladu, Ze budou zachoviny stejné podminky opotiebeni
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9. Zavislost trvanlivosti ostii T, zivotnosti nozi 7: a poétu brousSeni noZi n: na
velikosti mezného opotiebeni ostii d,; pri primérné rychlosti opotiebeni ostii .o*
v meziopravném cyklu
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ostfi (kdy v, je konstantni) — se bude trvanlivost ostfi ménit (podle vztahu 28) v zavislosti
na velikosti mezného opotiebeni ostii, resp. na tom, zda d,, — d,, nebo d,, = d,,. Tato
zavislost je znazornéna na diagramu (obr. 9).

5.3 ZIVOTNOST NOZU

Zivotnost nozu fezaciho ustroji fezacky je dana mnoZstvim (hmotnosti) potezané
pice od jejich nasazeni az do vyrazeni nozu z provozu, podle kritéria maximalné¢ mozného
ubytku §irky nozu. Pokud neni mozno sledovat opotiebeni ostfi nozi az do konce jejich
zivotnosti (s ohledem na zna¢né¢ dlouhé obdobi), muze byt Zivotnost nozd urcena pfiblizné
podle trvanlivosti ostfi a ubytku §ifky nozu v meziopravném cyklu, ziskanych z kratko-
dobych zkousck opotrebeni.

Zc ziskanych udaju o trvanlivosti ostfi a o ubytcich $itky noza se ur¢i primérné
hodnoty a smérodatné odchylky, pficemz u trvanlivosti ostii je tfeba urcit vazeny aritme-
ticky pramér, jehoz vahou je primérny obsah suiny v pici, zjiStény v jednotlivych
meziopravnych cyklech. Potom bude Zivotnost sady nozi namontovanych na nozovém
bubnu déna vztahem:

Unar (30
T:=C.Ty — Ty )
U
pricemz
Um a.r §1 EI' (31)
kde: T': — zivotnost sady nozu, udana hmotnosti porczané pice pii zjisténém prumérném
o . y .
obsahu susiny v pici (t)
C — pocet meziopravnych cykla za zivotnost nozu
T - vazeny aritmeticky pramér trvanlivosti ostfi pfi prumérném obsahu susiny v pici
Q)
Uyue — maximalné pfipustny ubytek sifky nozu dosazeny pri vyrazeni sady noza z provozu
(mm)
7 prumérny celkovy ubytek $ifky nozi v meziopravném cyklu (mm)
5t — $ifka novych noza (mm)
$ — &irka nozu pri jejich vyrazeni z provozu (mm)
Srovnatelna zivotnost nozu je dana vztahem:
v s S Upes = 32)
I T:. o= == s Tra
Sz U
kde: T:p — zivotnost nozu piepoctena na srovnatelny obsah susiny v pici (50 %) (t)
Ty, — vazeny aritmeticky prumér trvanlivosti ostfi pfepocteny na srovnatelny obsah susiny

(50 %) (1)

Z dtive uvedenych zakladnich vztahu, vyplyvajicich z opotiebeni ostfi nozd, je
mozno odvodit dalsi ukazatele, potiebné k hodnoceni provoznich a ekonomickych
parametri fezacek. Za predpokladu optimalnich podminek pfi brouseni nozii byl sestro-
jen diagram (obr. 9) prubéhu zavislosti velicin 7 a T: na mezném opotfebeni ostti dy,
pro jednotlivé prumérné rychlosti opotfebeni v meziopravném cyklu v,,; = 0,05 mm
10 t=1, 2 = 0,10 mm 10 t1, v, = 0,15 mm 10 t~! a v, = 0,20 mm 10 t~1. Z dia-
gramu je zfejmy rust trvanlivosti ostfi a Zivotnosti nozu pfi zménach mezného opotiebeni
ostii, pfi¢emz v rozmezi mezného opotiebeni od 0,40 mm do 1,00 mm je pfirtstek Zivot-
nosti nozu podstatné vétsi nez v oblasti nad 1,00 mm. Z prabéhu zavislosti je mozno
odvodit, Ze napf. pfi mezném opotiebeni ostfi d, — 1,00 mm stfedni tloustky ostfi
a rychlosti opotfebeni v,,, = 0,10 mm 10 t~! ¢ini primérnd trvanlivost ostfi T, = 72 t
fezanky pro 509, obsah susiny v pici, Zivotnost sady nozi 7: = 1300 t fezanky pro 50%,
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obsah su$iny v pici a pocet brouSeni nozu za Zivotnost n: — 18. Znamz-li pofizovaci
cenu nozu a ndklady na brouseni a sefizovani noza po brouseni, miZeme jednoduchym
vypoctem zjistit piedpokladané celkové i mérné naklady na 1 tunu fezanky a délat ekono-
micka, popfipadé exploata¢ni hodnoceni z hlediska casovych ztrat.

6. ZAVER

Stru¢né popsana metoda méfeni a zpusob vyhodnocovani opotfebeni ostfi nozi
sklizecich fezacek vysvétluje pouzité zikladni principy nepfimého zjiStovani otupeni
ostfi za podminek, kdy dochéazi k poskozovani ostfi nozi lomem tvrdymi pfimésemi
(kameny aj.), které se dostanou spolu s pici do fezaciho tustroji fezacky.

Tento zpisob méfeni opotfebeni ostfi umoziiuje vyjadfit stupefi otupeni ostfi
zékladnimi jednotkami plochy ostfi v mm? — jako kvantitativni ukazatel opotfebeni
nebo stfedni tloudtky ostii nozi v mm — jako kvalitativni ukazatel opotiebeni. Ze zjisté-
nych veliin je moZno odvodit dal$i ukazatele opotfebeni, jako je primérna rychlost
opotiebeni v meziopravném cyklu, trvanlivost ostfi, ubytek $ifky nozi a Zivotnost nozi,
které jsou podkladem k exploataénimu a technicko-ekonomickému hodnoceni sklizecich
fezacek.

Uvedena metoda méfeni byla pouzita VUZT Praha-Repy pfi vyzkumu opotiebeni
ostii nozt sklizecich fezaCek v bézném zemédélském provozu a pii stanoveni mezného
opotiebeni ostfi nozli fezaciho ustroji pii sklizni zavadlé pice v polné-laboratornich
zkouskéich (Grund 1968).
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H3mepenne M onpenenenme cTemeHHM HIHOCA NE3BHH HOMKEH
Y cHa0coy6opouHbix Kom6aimoB

B crathe onucaH METOIL M3MEPEHUA M OlpeleJieHHA CTeleHHW H3HOca JIE3BUN HOXKeH y pe-
RyIero npucnocobreHus CHAOCOyGOPOYHBIX KOMOAiiHOB, OCHOBaHHBIM Ha KOCBEHHOM yCTaHOBJe-
HHM [JIOIaAM M TONINWHBl JIESBUA NpPH INOBPEKNEHUM JIE3BUUA B pedyabraTe mnosoMku. HManoc
JIe3BUM HOXeH NyTeM NOJOMKH BOSHHMKAeT TPH MOBPEXIEHUM TBEPALIMH NPUMECIMH, HanpuMep
KaMHAMH M T. I, KOTOphIE B 6GosbmIe MM MEHBUIEH CTENeHH CnOCOﬁCTByIOT BbIJIaAMBIBAHHIO
sie3Buii-3y60B. MeTox OCHOBaH Ha HM3MepeHMM COKPAIeHHs WMMPHHBI HOXKedl M Ha rpaduueckoM
u306pakeHHH TPOPHIA JNE3BUA BO BCIO €ro MJAMHY HENOCPEACTBEHHO B CHJIOCOyBOPOIHOM KOM-
6aiine. IIpu nomomu rpaduueckux H3006pa)keHWil HBIHOMEHHHIX M HEUBHONEHHHIX JE3BUH [0CHe
nNraHUMETPHPOBAHUA TIJIOIIAAH M3HOCA BBIYMCJAAETCA MPOSKUHA IJIOMIAnH JIe3BHUsA (110 momanu
FepNeHNUKYJNAPHOH K OCH yrja IepeiHeil TIpaHM Je€3BHsA), KOTOpas JlaeT BEJAMYMHY M3HOCA
B enuHumax muomanu (mMm2). Dra BeNMUMHA XapAKTEPU3yeT KONMYECTBEHHbIH NOKasaTenb aBa-
pHﬁHO NOBPEXNEHHOI'O JIe3BHUA. KauecTBeHHBIM mOKasaTeJeM M3HOCA JIE3BUSA B STOM ciay4ae
ABAAETCA CpEOHAA TOJNIIHHA JIe3BUA (B MM), BBIYHMCJIEHHAasA KaK 4acTHOe Iujomjaay #M3Hoca
H OJIMHBI JIE3BHA.

an MOMOIIKH NPHBEACHHBIX BEJHYHH BLIBOAATCA OCHOBHBIE OTHOWIEHUS, BbLITEKAWIIHE U3
H3HOCA JIE3BHA, TaKHEC Kak HanpuMep CpeaHss CKOPOCTh HM3HOCA JIe3BHA B MEXINYPEMOHTHOM
LIHKJE, M3HOCOCTOMKOCTh JIE3BMA M CPOK CJaYXObl HOXKEH M HMX 3aBHCHMOCTH OT BEJIMUMHBI [Ipe-
IeNsHOrO W3HOCA JIE3BUH HOKel. OTH TOKasaTeNd #ABAAIOTCA OCHOBHBIM MaTePHAJOM s
SKCIJIyaTallHOHHOH M TEXHHKO-SKOHOMHYECKOH OIeHKH CHJIOCOYGOPOYHBIX KOMOaifHOB.

lpusenennsit Meron mnpuMeHsics B HaydyHO-HCCHEIOBATENBCKOM MHCTHTYTE CEJIBCKOXO03-
ancTBeHHOW TexHuKH [Ipara-Pkens! npu onpeneseHMu M3HOCA JIE3BHHl B YCJOBMAX TeKymjei
CEeJIbCKOXO3AMCTBEHHOM SKCNJyaTAallMM M INPH ONpeleseHHuH MpeNeNbHOT0 HM3HOCA JIE3BHM HOMKeit
BO BpeMsA /1a6OpaTOPHO-TIOJNEBLIX MCMBITAHHM.
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The Mecasuring and Evaluation of Wear with the Kniie Cutiing
Edge of the Forage Harvesters

The author describes the method ol measuring and evaluation of wear, caused
to cutting edge ol the chopper knives of forage harvesters, based on indirect de-
termination of surface and thickness of edge with the damage of edge by breaking.
The wear of cutting edge ol the knives is caused by hard admixtures. such as stones
ete.. which break the edge to a smaller or larger extent, i. e. the so-called dents.
The method is based on the gauging of loss in the width of the knives and on the
diagrams with the profile of the edge on its whole length, as taken directly in the
forage harvester. By means of graphical pictures of worn and non-worn edges the
projection of the edge surface (into a plane perpendicular to the axis of angle of
the head of cutting edge) is determined after the planimetering of the wear sur-
face, indicating the wear in units of surface (mm?2). This value characterizes a
quantitative index of the edge injured to the breakdown point. A qualitative index
of the wear is consequently the medium thickness of edge (in mm), determined as
a share from the wear surface and length of edge.

On hand of the values mentioned, principal relations from the wear of edge
are derived, such as the average speed of wear within a cycle between repairs,
durability of edge and life of knives and their dependence on the size of the limit
wear of the knife edge. These values can be used for the exploitational and tech-
nico-economical evaluation of operation of the forage harvesters.

The method described was used in the Research Institute of Agricultural En-
gineering Praha-Repy when determining the wear of cutting edge in current agri-
cultural operation and the limit wear of the cutting edge in laboratory and field
tests.

Messung und Auswertung des VerschleiBles von Hiackselmesserschneiden

Im vorliegenden Aufsatz wird die Mell- und Auswertungsmethode fiir den
Verschleil3 der Hickselmesserschneide von Feldhiackslern, die auf der indirekten
Ermittlung der Fliche und Dicke der Schneide bei deren Bruchbeschidigung ge-
grindet ist. Der Bruchverschleill der Messerschneide entsteht durch Beschiadigung
mittels harter Fremdstoffe, wie Steine udgl, die zum geringeren oder grofieren
Schneideausbrechen — Scharten [tihren. Die Methode basiert auf der Abnahme
der Messerbreite und auf dem graphischen Aulnehmen des Schneideprofils an sei-
ner gesamien Linge unmittelbar im Héacksler. Mittels der graphischen Aufzeichnun-
gen der abgenutzten und nicht abgenutzten Schneide wird nach dem Messen der
Verschleiliflache die Projektion der Schneidefliche (in die zur Winkelachse der
Schneidespanflache winkelrechte Ebene) errechnet, die die Verschleifigrofle in den
Flicheneinheiten (mm?) angibt. Diese GroBle charakterisiert die quantitative Kenn-
ziffer der havarienmilig beschadigten Schneide. Als qualitative Kennziffer des
Schneideverschleilles gilt dann die mittlere Schneidedicke (in mm), die als Quo-
tient von der Verschlei3fliche und der Schneidelange errechnet wird.

Mit Hilfe der angegebenen Grollen werden grundlegende, aus dem Schneide-
verschleil} sich ergebende Beziehungen, wie mittlere Geschwindigkeit des Schneide-
verschleifles im Zyklus zwischen den Reparaturen, Dauerhaftigkeit der Schneide
und Lebensdauer der Messer abgeleitet. Diese Kennziffern sind Unterlage zur
betriebsgemialen und technisch-dkonomischen Bewertung des Einsatzes von Feld-
hackslern.

Die angegebene Methode wurde im Forschungsinstitut flir Landtechnik Praha-
Repy wiihrend der Ermittlung des SchneideverschleiBes im laufenden landwirt-
schaftlichen Einsatz sowie bei der Bestimmung des Grenzverschleifiles der Messer-
schneide in Feld-Laborprifungen angewandt.

Mesure et évaluation de l'usure du tranchant des couteaux
des hacheuses

Dans l'article on donne la description de la méthode de mesure et d'évaluation
de T'usure du tranchant des couteaux du mécanisme coupeur des récolteuses hacheu-
ses, établie sur l'identification indirecte de surface et d’épaisseur du tranchant, lors-
que ce dernier est détérioré par la rupture. L’usure du tranchant des couteaux par
la rupture a lieu par la détérioration due aux admixtions dures, comme les pierres,
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etc. qui occasionnent des cassures plus ou moins importantes du tranchant — des
bréches. La méthode est établie sur la mesure des diminutions de la largeur des
couteaux et sur la prise graphique du profil en direct dans la hacheuse, le long de
sa longueur tout entiére. C'est grace aux enregistrements graphiques du tranchant
usé et non usé et apreés avoir effectué le planimétrage de la surface de l'usure que
I'on calcule la projection de la surface du tranchant (sur le plan vertical 4 l'axe
de l'angle de la face du tranchant) qui indique la grandeur de l'usure en unités de
surface (mm?). Cette grandeur caractérise l'indicateur quantitatif du tranchant dété-
rioré par avarie. Or, I'indicateur qualitatif de I'usure du tranchant est par conséquent
I’épaisseur moyenne du tranchant (en mm), calculée comme quotient de la surface
de l'usure et la longueur du tranchant.

C’est a l'aide des grandeurs indiquées que sont déduits les rapports principaux
découlant de l'usure du tranchant, comme la vitesse moyenne d'usure du tranchant
dans le cycle entre les réparations, la durée du tranchant et la longévité des couteaux
et leurs dépendances de l'importance de l'usure limite du tranchant des couteaux.
Les indicateurs en question constituent la base pour l'évaluation technico-économique
de la durée du service des récolteuses-hacheuses.

La méthode mentionnée était utilisée dans l'Institut de recherches pour la
technique agricole a Prague-Repy a l'occasion de l'identification de l'usure des tran-
chants dans le trafic agricole courant et de la détermination de l'usure limite du
tranchant des couteaux au cours des essais de laboratoire et de plein champ.
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SAZECI STROJ TR-4

Cty?kotouéovi sdzeci stroj TR-4 se pFipojuje k traktoru tfidy |, 4, T typ Bélorus a je uren
k mechanizovanému sizeni zeleniny (zeli, paprika, rajska jablka apod.). S doplitkovymi
zafizenimi typ TRT a TRV je vhodny i k sazeni ervené fipy, brambor apod.

Pracovni rychlost stroje &ini 0,8 az 1.2 km/h, sizeci vykon 6000 az 8000 kusi/h, hloubka
sazeni 4 az |5 cm.

Stroj se vyrabi ve dvou variantich:

a) hlavni provedeni

b) hlavni provedeni s pfidavnymi zafizenimi: pro sazeni do krychli hnojiva TRT, rim pro
traktor Ursus - $325 jen na Zzidost zakaznika.

VYVOZCE: STATNI OBCHODNI PODNIK

agromachinaimpex

SOFIA, TRIDA AKSAKOV 5 - TELEFON 885325 - DALNOPIS 011597

Rozsifuje Postovni novinova sluzba. Objednavky a predplatné piijima PNS -
ustfedni expedice tisku, administrace odborového tisku, Jindfisska ul. 14,
Praha 1. Lze téz objednat u kazdé posty i postovniho doruéovatele. Objed-
navky do zahrani¢i vylizuje PNS - ustfedni e pedice tisku, oddéleni vyvozu
tisku, Jindrisska 14, Praha 1. Vytiskl MI%, novi.afské zavody, n. p., zavod 6,
Legerova 22. Praha 2.



