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Dwacet let ¢innosti mechanizacni fakulty Vysoké Skoly zemédélské v Praze

S rozvojem zemedélského vysokého Skolstvi se vyvijeji také discipliny
zemédélské techniky. Vyjvoj, kiery sméroval ke zméndm zemédélského $kol-
stvi véetne vysokych skol, byl ovlivnén snahou kol samiych, potiebami
zemédélské vgroby a na neposlednim misté zménami ve vyzkumu i ve
vgrobé jak w nds, tak i v zahraniéi.

Pokud jde o mechanizaci zemédélstvi, vypracovali vysokoskolsti pra-
covnici kolem roku 1950 nékolik ndvrhii, vedenych snahou zlepsit pFipravu
vysokoskolsky vzdélangeh odbornikic a prohloubit znalosti a specializaci
v olazkdch mechanizace. V. zahranic¢i v té dobé bud jiz existovala vysoko-
Skolska vychova pracovnikii z oboru mechanizace zemédélstvi, nebo se po-
stupné takovda ucilisté zakladala. To vse mélo také w nds vliv na dalst
vyvoj vychovy wvysokoskolskych pracovniku z oboru mechanizace zemée-
deélstui.

Béhem roku 1951 se intenzivné pracovalo na ndvrhu samostainé fa-
kulty mechanizace. Koneény ndvrh, predlozeny koncem roku 1951, pred-
pokladal zrizeni fakulty mechanizace na Vysoké Skole zemédeélské v Praze.

Ndavrh mohl cerpai ze zkusenosti poslednich let i z dost dlouhé historie
vyuky disciplin zemédélské techniky. Pied ziizenim samostainé fakulty
byla ctyileta specializace — smér mechanizacni s vlasinim ucéebnim pla-
nem. O vgukue se starala pomérné dobie vybudovana katedra mechanizace.
Pred étyrletow specializact existovaly ndvrhy na dvouletou uzsi specializaci
ve vyssich rocnicich.

Zakladem pro vznik oboru mechanizace v ramci viysokého zemédeél-
ského Skolstvi byla po roce 1945 dvé pracovisié Vysoké skoly zemédélského
a lesniho inzengrstvi CVUT v Praze: Ustav hospoddiskijch stroji a technic-
ké mechaniky a Stdtni autorizovany tsiav pro zkousSeni hospoddiskich stro-
ji a motorie — tehdy se sidlem v Uhfinévsi w Prahy.

V roce 1952 (3. éervna) vyslo Usneseni o nové organizaci zemédélské-
ho skolstvi. V' rdamci Vysoké skoly zemédélské v Praze byly ziizeny samo-
statné fakulty, mezi nimi i fakulta mechanizac¢ni. Usneseni z cervna 1952
dalo organizacni zaklad a vytvorilo predpoklad pro vichovu inzengrskich
pracovniki z oboru mechanizace zemédélstvi.
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Jiz v navrhu na ziizeni samostatné mechanizaéni fakulty byly stano-
veny (i zdkladni tkoly:

1. Vychovavat vysokoskolské technické pracovniky pro obor mechanizace
zemedélstvi hlavné pro tato pracovisté: strojné traklorové stanice, stdtni
statky, jednotna zemédélska druzstva, krajské a tustiedni opravny zemé-
délskych stroju, vyzkum v oboru mechanizace a jako ucitele strednich
zemédélskyjch $kol.

2. Vykondvat védeckou a vizkumnou prdci v oboru mechanizace zemé-
délstvi.

3. Zvysovat kvalifikaci technikii strojné (raktorovijch stanic a uciteli
strednich mechanizaénich zemédélskjch $kol v doskolovacich kursech.

Na fakulté zacalo pracovat sedm kateder: matematicko-fyzikalni, me-

chaniky, elektrifikace, zemédélskych stroju, traktori a automobili, opra-

varstvi, vyuziti strojné traktorového parku. Pomérné dlouhou dobu — 10 let

— to byla jedind fakulta, ktera vychovdvala inzenyry zemédélské techniky.

K tomu je tfeba piipomenout, Ze $lo o fakultu novou, bez tradice, s né-

kterymi novgmi ucebnimi i védnimi disciplinami, pro néz u nds velmi céasto

nebyl vzor a nebyli v nékterjch pripadech k dispozici ani zkuSeni pra-
covnici.

Dosavadni ¢innost fakulty lze rozdélit na dvé obdobi, a to pruni v le-
tech 1952— 1962 a druhé od roku 1962 az dosud.

Pruni leta ¢innosti fakulty byla ovlivnéna nedostatkem odbornjch pra-
covniki v novém védnim oboru mechanizace zemédélstvi. Bylo proto nutné
zvolit cestu vichovy mladych lidi na jednotlivjch katedrach fakulty. Vedle
potizi persondlnich byly po wréitou dobu i potize prosiorové, hlavné pro
budovani cviceben a laboratofi.

V pedagogické ¢innosti (hlavni ndplni fakulty v tomto obdobi) se
soustiedila veSkerd snaha na vlastni vyuku. Pedagogickd cinnost véetné pii-
pravy a za¥izovani laboratoii vycerpala témér vsSechny casové moznosti
pracovnikii fakulty. Rada praci méla — zvla§té u nové zavddénych pied-
métii — povahu éinnosti odborné a védeckovyzkumné. Casové moznosti
pro vlasini védeckovyzkumnouw prdci byly velmi omezené. Piesto viak jiz
v roce 1955 byly piedlozeny k obhajobé pruni kandiddtské disertacni prace.

V roce 1954 zaéind na fakulté rovnéz vijuka formou studia pii za-
méstnani — ddlkové studium.

V prunim obdobi nastdvaji pouze mensi zmény ve strukture kateder.
Byla rozdélena katedra matematicko fyzikalni na dvé samostatné katedry,
vznikla katedra mechanické technologie a katedra vnitropodnikové mecha-
nizace a elektrizace. Slozeni kateder z roku 1952 odpovidd soucasnému
stavu v roce 1972.

V roce 1954 bylo rozhodnuto prFipravovat vistavbu novyjch objekti
Vysoké skoly zemédélské; pruni etapou vystavby byla pravé mechanizacni
fakulta.

Prunich 10 let ¢innosti bylo zhodnoceno na konferenci mechanizaéni
Jakulty v roce 1962. Na této védecké konferenci byla vedle odbornijch refe-
rati kladné zhodnocena také celkova c¢innost fakulty v uplynulém obdobi,
a to jak se strany absolventi, tak i zdstupci vyzkumnygch dstavic, minister-
stev a vysokych $kol.

Druhé desetileti ¢innosti fakulty (1962—1972) je charakterizovino
spise prvky kvalitativnimi. Na useku pedagogickém se vénuje vétsi pozor-
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nost ndplni jednotliviych predmétu, vypracovani vysokoSkolskych ucebnic
a modernizaci vjuky.

Do roku 1964 probihala dostavba novjch objekti fakulty v Suchdole.
V' dalsich nékolika letech bylo vynalozeno mnoho tusili na dobudovdni cvi-
ceben, vjukovych laboratoii a laboratoii pro vyzkumné, popFipadé experi-
mentdlni prdce; toto usili spoéivalo prevdainé na pracovnicich fakulty.

V tomto druhém obdobi se vedle pedagogické a védeckovyzkumné ¢in-
nosti plné rozviji také mimoskolskd odborna spoluprace fakulty i kateder
s ostatnimi vysokymi Skolami stejného nebo piibuzného oboru, s vijzkum-
nymi ustavy, s vyrobnimi zemédélskgmi i strojirenskymi zdavody v CSSR
i v zahraniéi. :

Struktura kateder zustdva v podstaté zachovdna. Viyznamnou zménou
na fakulté je ziizeni samostatného pracovisté pii katedie materialu a tech-
nologie — ,UstFednich vyjvojovych dilen* (v r. 1965), které jsou dulezitym
ucelovym zarizenim pro celou Skolu jak pokud jde o tusek pedagogické éin-
nosti (vyroba specialnich ucebnich pomucek), tak o ukoly védeckovy-
zkumné cinnosti.

Rozsah a vysledky pedagogické cinnosti za celé obdobi éinnosti fa-
kulty lze ¢dstecné posoudit podle poétu absolventi. V uplynuljych dvaceti
letech slozilo na mechanizaéni fakulté zavéreénou statni zkouSku vice nez
1500 posluchacéii. V letech 1953 — 1962 skondilo studium celkem 716 absol-
ventiu (z toho 660 pii Ffadném a 56 pii ddalkovém studiu). V letech 1963
az 1972 skonéilo studium celkem 862 absolventii (z toho 742 na Fadném
a 120 na ddalkovém studiu). V soucasné dobé (ve skolnim roce 1971—1972)
studuje na mechanizacéni fakulté 710 posluchacii (z toho 620 pri Fadném
a 90 pii dalkovém studiu). Na fakulté pracuje na deviti katedrach (véetné
, Ustiednich vyjvojovijech dilen” a ,Uéilisté pro vicvik ¥idici“) celkem
171 zaméstnanec (z toho je 97 uditelskych sil, 5 Fddnych aspiranti a 69
neucitelskijch sil).

Védeckovyzkumnd cinnost se rozviji hlavné v druhém desetileti a do-
stava se ji potiebného zastoupeni jak v cinnosti ucitelskych sil, tak v no-
vijch laboratornich objektech. Za uplynulych dvacet let bylo vyreseno 49
vijzkumnych ukoli,z toho dost velky pocet v poslednich letech (1966 az
1970) — 35 viyzkumngch tkoli. 75 % vyzkumnych tkoli bylo souédsti
celostatné sledovaného vyzkumného programu.

Za dobu svého pisobeni vychovala fakulta 30 kandidati véd pro vlast-
ni potfebu a mnohé dalsi pro jind pracovisté.

PFi expertizni ¢innosti v rozvojovich zemich pusobilo nékolik pracov-
niki dohromady 9 let.

Ze soucasné odborné a védeckoviyzkumné cinnosti kateder fakulty je
mozné uvést alespori nékteré priklady: experimentalni a teoretické metody
pro agrofyzikdlni vyzkum, vijzkum vlastnosti zemédélskych materidlu, pro-
blematika sklizné brambor, Inu, ovoce a zeleniny, vjzkum pracovnich orga-
ni strojii v Zivocisné vyrobé, teorie spolehlivosti zemédélské techniky, rozbor
¢innosti spalovacich traktorovich motori, rozbory vyfukovych plynu spalo-
vacich motorii, vizkum pohybu zemédélského traktoru, vyzkum zdvlahové
techniky.

Zvysila se rovnéz troveri vybaveni pracovist fakulty, coz opét ukazuji
nékteré piiklady zatizeni pouzivanych na fakulté: analogovy pocitac, rychlo-
kamera, klimatizaéni komora, dynamometr pro méreni vjkonu jednotlivijch
valcii motoru pro celkovou diagnostiku traktori bez demontdze, analyzdtor
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vyfukovych plynit, osciloskop pro snimani indikalorovych diagramii, vdlcova

zkusebna pro tahové zkousky traktorii.

Odbornd verejnost je s vétSinow praci seznamovdna mimo jiné i ¢lanky
v casopisu Zemédélska technika, kde napr. v poslednich deseti letech publi-
kovali pracovnici fakully 62 ¢lanky.

Rouvnéz toto tématické cislo, vyddavané pri dvacatém vygroéi zalozeni
fakulty, uverejnuje priklady praci resenych na jednotlivich pracovistich
fakulty.

Rychly a siroky rozvoj vsech oboru, tedy i oboru mechanizace zemé-
délstvi, vyzaduje, aby se absolventi vysokich Skol pravidelné seznamovali
s novygmi teoretickymi i praktickymi otdzkami oboru. Proto je také na fa-
kultdach Vysoké §koly zemédélské v Praze organizovdano postgradudlni
studium.

Organizace postgradudlniho studia na mechanizaéni jakulté vychaszi
ze skutecnosti vzniklych za 20 let trvani Jakulty, z rychlého rozvoje zemé-
délské techniky a z toho, ze zatim se postgradudlni studium uplatiiovaloe jen
v nepatrném rozsahu.

Fakulta uspordda postupné postgradudlni studiwm v téchto zdkladnich
smérech:

a) Projektovani strojnich linek v rostlinné vgrobé, operativni rizeni tech-
niky v podminkach kooperujicich zemédélskych podniki vybavenych
vysoce vykonngmi stroji.

b) Projektovani strojnich linek v podminkdch koncentrované a specializova-
né zivocisné vyroby.

¢) Uprava, konzervace, skladovdni a doprava produktii a potieb zemédélské
vgroby v podminkdch rozvinutého agrokomplexu se zaméienim na tech-
niku a na jeji efektivni vyuziti.

d) Zabezpecovani spolehlivosti a provozuschopnosti zemédélské techniky
v podminkdch kooperujicich zemédélskjch zdvodii.

e) Technologie a organizace oprav ve specializovanjch podnicich (STS,
opravny zemédélskych stroji).

/) Postgradudini studium pro ucitele stiednich zemédélskich technickych
Skol, ktert vyucuji odborné technické predméty.

V nejblizsi dobé bude zahajeno postgradudlni studium ve sméru d) —
Zabezpeceni spolehlivosti zemédélské techniky (1972) a ) — Pro ucitele
SZTS (1973).

Duacet let cinnosti predstavuje éasovy tsek, za ktery je moiné hodno-
tit i takové pracovisté, jako je [akulta vysoké skoly. Pres uréité nedostatky,
pramenici v mnohém z vjvojové etapy, lze uplynulych dvacet let hodnotit
kladné. Svédéi pro to visledky pedagogické a politicko-vijchovné éinnosti
pri vgchové vice nez 1500 absolventi, na tiseku védeckovyzkumné éinnosti
fada dokoncenyjch vyzkumngch tkolic — vétiinou stdtnich a resortnich, ob-
hajeni urcitého poétu kandidatskyjch disertacnich praci a praci habilitacnich,
jakoz i rozsdhld odborna a spolecenskd mimoskolskd ¢innost mnoha pracov-
niki fakulty.

Vyvoj uplynulyjch let, dvacet let pisobnosti fakulty a souéasny stav
na ni skytaji predpoklad, ze i v budoucnosti splni fakulta neméné ndroéné
ukoly pedagogické, politickovychovné, védeckovyzkumné i mimoskolské.

Ing. Vladimir Suchuy, CSc., védecky redalktor ¢isla
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L. Zacharias PREVODOVE POMERY A TRANSFORMACNI
UHLY HYDRAULICKYCH MECHANISMU
S KYVAJICIM VALCEM A VAHADLEM

631.3-23 631.3-82

Mechanismy s kyvajicim valcem se pouzivaji k pfenosu znacnych vykontd. Vahadlo
prenasi zatizeni bud pouze v nékteré poloze, jako napf. u mechanisml upinacich, nebo
sc zatizeni méni s natocenim vahadla, jako napf. u sklapécek, ramen zveddakd, pfi stithani
materialt apod. Podminky cinnosti vahadla jako pracovniho ¢lenu mechanismu jsou
v podstaté dany technologickymi poZzadavky. Zavés vilce je bud na hlavé vilce, nebo je
usporadan jako mezilehly.

PREVODOVE POMERY

K fedeni riznych technologickych tloh potfebujeme predevSim zndt pribéh pie-
vodové funkce (Sebanov 1965a). Prevod pocitdme od valce 4 k vahadlu 2 (obr. 1). Bézné
vychdzime z predpokladu, Ze u navrhovaného mechanismu mé byt vyuzit cely zdvih Z.
Toho dosdhneme pii uspofadani zavésu vilce obecnt¢ joko mezilchlého se vzdalenosti
zavésu u. Pro mechanismus v zakladni poloze miZeme podic obr. 1 psat pro trojuhelnik
AB,C

Z—u .l’,l]g_—_: 1-32 = 2/1/3 Cg/‘-))".

Podobné¢ pro mechanismus v obzcné poloze muzeme podle obr. 1 psat

Z+z—u=|hF 1% = 2hlscos (B + fo)
Diferencovaiim posledni rovnice dostaneme

2, 2 i )
212 + 12 — 2h12 cos (B + fBo)
Pfevod mechanismu podle obr. 1 miZzeme nyni vyjadfit vztahem

dp |hT 2 —2hla cos (B + o).

dz hlzysin (f + Bo)

Viimpeme si, z2 prevodova funkee nerdvisi na celkovém zdvihu Z, ani na poloze
zavésu u. Naproti tomu si povSimneme toho, Ze prevodova funkee je zde rozmeérova
1

8 i e
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1. Schéma mechanismu
s kyvajicim valcem a
vahadlem

Ke zjednoduseni dalSich tvah je proto vyhodné zavést bezrozmérnou prevodovou
funkci

| — aPp 7 V2 + 12 — 2015 cos (B + Bo)
e in (7 1 )

——— N I . ., .
Oznacime-li pomér délek e = /4, miZeme pravou stranu rovnice upravit na tvar
1

y o VTR 2 (B 1) i
R v dz Asin (f + fo)
i=konst.
& Y Jakou zavislost uddva podminka ;¢ — konstanté, mu-
‘}7('\ Zeme poznat napf. tak, Ze od soustavy polarnich soufadnic
6/31/ . O[4, (B -+ fo)] pfejdeme k pravouhlé souradné soustavé
0:A ot 7——3\ O(x,y) — obr. 2.

Libovolnému bodu M prislusi v kartézské soustavé

souradnice (xas, yar), v soustavé soufadnic polarnich soufad-

9. Transformace soufad- 1iCe [)'»2 (B -+ fo)). Vzajemny vztah obou soufadnych soustav
nic udavaji rovnice

==

x — Acos (f + fo) anaopak 4= H/JE2 + y2

y = Asin (8 + fo) tg (B + fo) = =

X
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Oznacime-li konstantni hodnotu pfevodu ¢ = 7, miZeme rovnici (1) psat ve tvaru

By -} 2% 5% — 2%

Y — 1) = (1 — xp

Odtud je

Po odmocnéni a upravé

Porovnanim s usekovym tvarem rovnice pfimky

% Y
S T AR |
b2 q
dostaneme v nasem pfipadé
1
Jiz=1

Céary konstantniho prevodu i/ — konst. jsou tedy pf¥imky prochazejici bodem C

o soufadnicich y¢ = 0, x¢ = 1. Tyto pfimky tvofi svazek. K rychlému sestrojeni libo-
volné pfimky 7 = konst. pouZijeme podle obr. 3 relaci

gy =q= .

J1-

a5

Podle predchoziho rozboru je

Odtud

3. Konstrukce c¢ary kon-
stantniho pirevodu 4. Tlakové uhly « a transformacni uhly ,
Zakreslime tedy nejprve soustavu soustfednych kruznic 4 = konst. Teény k témto

kruznicim, vedené z bodu C (1, 0), jsou hledanymi pfimkami 7 = -+ —;— s

TRANSFORMACNIi CHLY

V dal$i casti se budeme zabyvat prenosem sily z pistu na vahadlo. Podle obr. 4
muZeme k uréeni momentu M sily F vzhledem k bodu A pouzit tlakového thlu a

M = ls Fcos a
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Aby nedochazelo ke vzpri¢eni mechanismu, voli se¢ obvykle maximalni pfipustna
hodnota tlakového thlu
Moy = 60"

Misto tlakového thlu se vSak dd vhodnéji uzit tzv. thiu transformacniho (ihlu
prenosu sily) y. Je to doplitkovy thel k uhlu tlakovému

y =90 —a

Vhodnost jeho uziti vyplyva ze skutecnosti, ze transformacni uhel je jednim z geo-
metrickych parametri kinematického schématu (obr. 4). V naSem ptipad¢ je to vniténi
thel v trojuhelniku ABC. Ponévadz je to uhel dopliikovy, bude jeho krajni pfipustnd
hodnota

Ymin 90° — tmar - tj.unds  Puin - 307

Pouzijeme-li vy$e zavedeného bezrozmérného vyjadieni, mazeme pro transformaéni
tithel psat podle obr. 5
Asiny = sin [z — (b 4 )] = sin (b 4 )

Asiny =sinbcosy -+ cos bsiny/ . ———
cos y

Jtgy —cosbtgy —sinb

Odtud mame )
sin b

A —cosb

By = 2

kde: b — f# -+ fo

Dale polozime » — konstanté, a tedy také tgy — K.
V kartézské souradné soustavé A(x, v) piSeme rovnici (2)

“-} ! vV
K=1gy N T T T
l T Y ]/(;27 ‘j;f
Odtud po upravé S v
S A 0

Snadno pozname, Zz se jednd o rovnici kruznice. Porovndnim s rovnici

(x —m)? +(y —n)> =12
dostaneme

6. Konstrukce cary kon-
5. Bezrozmerné schéma 4 stantniho  transformac-
— obecny trojuhelnik niho uhlu
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7. Kruhovy polirni diagram pro vybér optimalniho bezrozmeérného schématu mecha-
nismu s kyvajicim valcem a vahadlem

tj. pro podminku tg y — K mame soustavu kruznic, které prochazeji po¢atkem O = A.
Dale bude platit
1
2m =15 m— -
’ 2
tj. stfedy vSech kruznic y — konst. lezi na primcee s (obr. 6). Konecné z porovnani jesté
vyplyva

a odtud

Podminky 3 — konst. ddvaji tak svazek kruznic (Sebanov 1965b).
Abychom mohli sledovat, jak se méni prevod w a thel transformacni 3 s thlem na-
toleni vahedla /) v zavislosti na konstantach Z; [3,, sestrojim= ziskané poznatky do spolec-

ného diagramu (obr. 7). Sit poldraich soufadnic A — —ji 5 (P + Po) kreslime tenkymi
1
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plnymi ¢arami, kruZnice zndzorfiujici podminky y — konst. a ptimky zndzorfujici pod-
minky 7 — konst. jsou kresleny tlustymi plnymi carami. Pfi dodrzeni podminky ymin =
~ 30° bude nejvétsi hodnota 2 = 2, a to ji# jen teoreticky, jak je z obr. 7 dobfe patrné.
Dile je nutno poznamenat, %¢ soumérné vzhledem k usecce AC lezi daldi obdobny dia-
gram (na obr. 7 neni kreslen), ktery pfedstavuje dudlni titvar vzhledem k naSemu dia-
gramu. Prazdné obloucky u bodd A4 a C znaci prostor pro konstrukéni usporddani
zavésu,

Reseni s mezilehlym zdvésem valce ddva pfi stejném zatiZeni pfiznivéjsi vysledky,
nebot sily F prenaSené na pist i reakce R, budou mensi. Praktické pouziti diagramu na
obr. 7 ukazuje nasledujici pfiklad.

Maéme stanovit uspofadani sklopné
A plosiny ovlddané hydraulickym valcem.
// . _%/B; N K dispozici mame:
e a) valec se zavésnym okem na hlavé
' o valce,
b) vilec s mezilehlym zavésem.
S ohledem na proménlivost sypnych
_ uhld volime maximalni rozkyv plosiny f3,=
Y = 70°. Transformaéni whel na pocitku

4

0/‘

B\
%

e

K

/ v, ’ (s)
] 4 3 %4—7777;7 sklapéni volime y, = 90°.
Reseni ulohy a)
- (o}
8. Krajni polohy mechanismu, ktery spl- Z dolagramu na Ol?r- 7 Provl?l': = 7’0 5
fuje podminky tlohy a — bezrozmérné y, — 90° a pro podminku vyuziti celého
schéma zdvihu pistnice dostaneme feSeni uvedené

v tab. I. Schéma takto ziskaného feSeni
mame na obr. 8. Aby bylo mozné porovnat rizna feseni, volime po odecteni hodnot
uvedenych v prvnich tiech fadcich tab. I délku /> jednotkovou. ZatiZeni plo$iny véetné
jeji vahy nahradime osamélou silou G, leZici ve vzdélenosti d od kloubu A4 (obr. 10).
Tlak kapaliny na pist nahradime osamélou silou F. Setrva¢né sily jsou vzhledem k malym
rychlostem zanedbatelné. Momentova podminka k bodu 4 je

Flosiny — Gdcosff =0

I. Parametry bezrozmerneého schématu pri zaveésu na hlave valce a velikosti sily F
prendasené pistnici pii zvolenych hodnotiach uhltt naklopeni g

Odetteno z obr. 7 fo = 54 ‘ Br — 124 By = Pr— Po=T0°
Yo = 90° v = 36° s 1530
AC — 1 i — 0,58 7 0,60
=1 |4 =12 } Z — 1,034 137 — 1,347
p zvoleno o 0 ’ 73(;’ 7{ 45° 60 \ 7707 W
Y odcétcnoi li 1 a 4[‘ | ‘ |
7 obr. 7 90 | e | 53 | 4 ’ 36
o ——— 1 il r= | F= | B | F
z rovnice (3) | Fo="57| —0964F,| —0885F,| = 0733F,| = 0582F,
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II. Parametry bezrozmérného schématu pri zavesu mezilehlem a velikosti sily F
prenasené pistnici pii hodnotach Ghlu naklopeni g, stejnych jako v tab. I — sily I
jsou zde menégi

Odetteno z obr. 7 Bo 12° ’ Br — 82° B = e — = T0°
Yo = 90" ’ e = 50° 5 = 300
‘ AC = 1 ’ 1 = 0975 Z = 1,08
I =1 \ ' 1,025 ‘ Z - 1,108 1,2Z — 1,33
f# zvoleno 0 30° C 450 60° 70°
y odecteno
z obr., 7 90" 70" 62° 54° 50"
F vypocteno B Gd F= E = F= F =
z rovnice (3) °T 7| =0921F,| = 08F, — 0,617F, | = 0,466F,
Odtud dostaneme G d cos
F=— .~i 3)
Iz siny

Pro zvolené hodnoty f# a k nim prifazené transformacni uhly y (odeétené z diagramu
na obr. 7) vypocteme velikosti sily F podle rovnice (3) — viz posledni fadek tab. I.
Redeni tlohy b)

9. Krajni polohy optimalniho mechanismu  10. Rozmérové porovnani reseni z obr. 8
podle Glohy b — bezrozmérné schéma a 9 — zavésy a krajni polohy
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Schéma usporadani plosiny pro tento pfipad miame na obr. 9. Pro /3, - 70”53, — 90”
a pro podminku vyuziti celé¢ho zdvihu dostaneme z diagramu na obr. 7 feleni uvedené
v tab. II; je uspofadano stejné jako v tabulce I. feSeni tlohy a).

Vypoétené hodnoty sily F pii raznych thlech naklopeni /# ukazuji, Ze u mezilehlého
zavésu jsou — kromé pocatku skiapéni — hodnoty sily pfendSené na pist mensi nez pri
zavésu na hlavé véalce. Pro srovnani jsou ob¢ ziskana feSeni v méfitku nakreslena na obr.
10. Uspotadani mechanismu s mezilehlym zdvésem vélce vyhovuje v tomto pripadé Iépe
i konstrukéné (viz rozlozeni kloubt C., Cy na obr. 10). Pracovni rozkyv vélce o je oviem
u mezilehlého zavésu vetsi.

ZAVER

V praci jsou odvozeny rovnice konstantniho pfevodu a rovnice konstantnich transfor-
macnich Ghla pro hydraulické mechanismy s kyvajicim valcem a vahadlem. Odvozené
rovnice slouzi k sestrojeni kruhového diagramu (obr. 7), pomoci kterého mizeme rychle

stanovit optimalni hydraulicky mechanismus s kyvajicim valcem a vahadlem. Reieni
ziskana pomoci diagramu na obr. 7 vyhovuji zaroven pripustnym transformacnim thlim.
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ﬂ(-peua'romu,le oryomenuAa M ‘l‘pilllC(bOpMillUlO“llblc yrael THIAPABAHYECKHX MeXaHHu3MOB
¢ KaualonimMea JTHAHHAPOM M Oaaanconm

C passurneM MexXaHI3HPOBAHHOIO CEJNbCKOXO3AICTBCHHOIO KPYHHOIO 1POM3BOACTIA € He-
PeXONOM K aBTOMATH3allMi BO3PACTACT MCMNOJL30BAHME PA3HBIX KOMOMHHPOBAHHLIX MeXaHH3MOB.
OIHHM M3 OCHOBHBIX THIIOB KOMOMHHPOBAHHOIO MexaHM3Ma HABJIACTIA MEXaHH3M € KadaoulmMcH
UHAPABNYECKUM UMJANHAPOM M GajaHcupoM. IDTOT MexaHIaM O6LIYHO NPHMEHSeTCs Iid  nepe-
QUM 3HAYMTENBHBIX CHJ, TI09TOMY HAC HHTEpPECyeT BO3MOMKHOCTH HAMJIYYIIETO HCMOJb30BAHIA
ronsoaiMoii suepruu. [las 9Toro HeofxouMMO HCKaTh TaKie peeHMs, 1P KOTOPHIX y HALICIO
MexaHuaMma npu GIarONpUATHBIX yriax nepeiadd CiJibl MOKHO TakK/Ke HCHOJb30BATh Mexaiuec-
Eyl0 nepenauy.

Bonpocosm ciiTesa MexaHHYecKoil Iepeiradii OIHOBPEMEHHO ¢ KpHBOIT TpaHchOpMAalHOHHbIX
YyTJOB Kak pas ¥ 3aHMMaeTcs apTop aTod crarpit. llenabo paborsi sBAsSeTCs NMOKasaTh KOHCTPYK-
IO M TIPHMCHEHMEe AMArpaMMbl, COTJACHO KOTOPOIl Mbi JIEPKO MOKEM HaiiTH ONTHMajbHOe pac-
NJ00KeHHe MexaHH3Ma ¢ KaualolUMMCA UMJAMHIPOM M OastaHCcHpOM.

Cratbs pasnenesa una Ttpu uyacti. B raape «llepenatousivie OTHOWECHHA» BLIBOLATIA OTHO-
HiCHUS V1A TOCTPOeHNsA AMHMIT nocrosunoii nepemaun, B crarbe «Tpancpoprmanmonunie yrimi»
BRIBOIITCA YPAaBHEHHE 110CTOAHHLX yraos nepenauit cuibl. CornacHo peipeleHHBIM 3aBIICHMOCTHM
LIS MEXaHH3Ma ¢ KaualomuMCH UWJINHAPOM M DajlaHCHpOM flOCTPOZHA TIONApPHAA CeKTopHasd
anarpamsa.  Tlpunmeneie nojiyuyeHHOI IHArpaMMBl UL TPOCKTHPOBAHUA ONTHMAJLHOTO pac-
FOJIOKEHHA MeXaHu3Ma ¢ KauaioniMMCes HHIMHAPOM it 6ajaHCHPOM OTPAKEHO B NOCHACHHEd 4acTi
CTaThH.

O6uHocTh  peiteitit B OCTPOEHHOI JarpaMMe OCHOBAHA HA ONpeeeHHi COOTHOUICHMI
anun, TpeGosanue 11Cr01b30BAHUA BCEr0 X01a TNOPUIHEBOTO CTEPKHA THIPABIMYECKOTO LHJIMHIPA
BEIET K PACMOJIOKEHHIO C [POMEKYTOUHLIM [IOABECOM THILPABJAMYECKOTO UMJIMHIAPA.
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The Gear Ratios and the Transformation Angles of Hydraulic
Mechanisms with a Swinging Cylinder and Balance Beam

Together with the development of mechanized agricultural mass production and
with the change-over to automation also the application of various combined
mechanigms increases. One of the basic types of combined mechanisms is the mecha-
pism with a swinging hydraulic cylinder and balance beam. This mechanism is
usually made use of for the transmission of considerable power and therefore we
are interested in the possibility of the best possible utilization of the supplied
energy. For this it is necessary to look for such schemes, with the application of
which it will be suitable, in the case of our mechanism, to make use, with favour-
able angles of the transmission of power, also of mechanical transfer.

The syvnthesis of the mechanical transfer simultaneously with the course of the
transformation angles is the subject of this paper. It is its purpose to show the
construction and application of the diagram according to which we. can easily find
the optimum arrangement of the mechanism with a swinging cylinder and balance
beam.

The paper has been divided up inlo three parts. In the chapter “Gear ratios”
relations are derived for the designing of the lines of the constant transfer, and in
the chapter “Transformation angles™ equations of the constant angles of the transfer
of power are derived. According to the derived dependences a polar circular
diagram is designed for the mechanism with the swinging cylinder and balance
beam. The application of the obtained diagram for the proposal of an optimum
arrangement of the mechanism with the swinging cylinder and balance beam
is the subject of the last chapter.

The generality of the scheme in the constructed diagram is based on the
cetermination of the ratios of length. The request for a utilization of the whole
stroke of the piston rod of the hydraulic cyvlinder results in an arrangement with
an intermediate hinge ol the hydraulic cylinder.

Ubersetzungsverhiiltnisse und Verwandlungswinkel der hydraulischen
MMechanismen mit einem Schwingzylinder und -hebel

Mit der Weilerentwicklung der mechanisierten landwirtschaftlichen Grof3pro-
dulktion und mit dem Ubergang zur Automatisierung wiichst auch die Verwendung
von verschiedenen kombinierten Mechanismem an. Einer der Grundtypen des kom-
binierten Mechanismus ist der Mechanismus mit dem Schwingzylinder und- hebel.
Dieser Mechanismus wird {(iblicherweise fiir die Ubertragung von bedeutenden
Kriften bentitzt und wir sind daher an der Moglichkeit der bestmoglichen Nutzung
der zugefliihrten Energie interessiert. Dazu mull man solche Losungen suchen, bei
den flir unseren Mechanismus bei gilinstigen Kraftiibertragungswinkeln auch die
niechanische Ubersetzung geeigneterweise ausgentitzt wird.

Die Synthese der mechanischen Ubersetzung gleichzeitig mit dem Verlauf der
Verwandlungswinkel wird im vorliegenden Aufsatz behandelt. Sein Zweck ist die
Konstruktion und Anwendung des Diagrammes zu zeigen, aufgrund dessen man
die optimale Anordnung des Mechanismus mit dem Schwingzylinder und -hebel
leicht finden kann.

Der Aufsatz ist in drei Abschnitte eingeteilt. Im Abschnitt .Ubersetzungsver-
hiiltnisse® werden Relationen [fir das Konstruieren der Linien einer konstanten
Ubersetzung abgeleitet, im Abschnitt ., Verwandlungswinkel® werden Gleichungen
[tr die konstanten Kraftiibertragungswinkel abgeleitet. Entsprechend den abge-
leiteten Abhiingigkeiten wird dann fiir den Mechanismus mit dem Schwingzylinder
und -hebel ein Polarkreisdiagram konsiruiert. Die Nutzung des erzielten Dia-
grammes zum Entwurf der optimalen Anordnung des Mechanismus mil Schwing-
zylinder und -hebel stellt den Gehalt des letzten Teiles des Aufsatzes dar.

Die Allgemeinheit der Losung im konstruierten Diagramm ist aul der Be-
stimmung der Liingenverhiltnisse gegriindet. Die Forderung der Auslastung des
ganzen Hubes der Kolbenstange des hydraulischen Zylinders fithrt zu den An-
ordnungen mit den zwischenliegenden Aufhingung des hydraulischen Zylinders.
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Ing. Ladislav Zacharias Katedra mechaniky a strojnictvi, mechanizac¢ni fakulta,
VSZ, Praha 6 - Suchdol



Adaptér
PC-3

Skliziiové zaFizeni na kuku¥ici PC-3 slouzi ke sklizeni a transportu
kukuFi¢nych palic do mldti¢ek kombajnd, kde se kuku¥iénd zrna drhnou
a Cisti.

Provozni parametry adaptéru, jako velkd nastavitelnd pracovni Sitka
(2,1—2,7) a vysoky stupefi provozni spolehlivosti, zvy3uji produktivitu
a adaptér se stdvd nepostradatelnym pomocnikem p¥i sklizni kukuFice.

Agromachinaimpex ,@\

Vyvozce: StHU Agromachnaimpex Bulharsko Sofia, Aksakovova 5
telefon: 885325 dédlnopis: 022 563

Dalsi informace si vyzddejte na Bulharské obchodni misi, Praha I,
Krakovska 6, CSSR



K. Prokop STOCHASTICKY MODEL DYNAMIKY

F. Linhart SOUSTAVY ,,SKLIZECE - DOPRAVNI
PROSTREDKY - SKLAD“ A JEHO POUZITI
PRO SIMULACI NA SAMOCINNEM
POCITACI

631.35.06 681.3

V systémovém pojeti 1ze zemédélsko-potravinafskou sféru povaZovat za subsystém
narodniho hospodérstvi. V tomto subsystému se pomoci procesti koncentrace a speciali-
zace z puvodnich univerzilnich zemédélskych zévodld vytvafeji funkéné integrované
obory, zavislé na dodavatelich a sluzbich ostatnich obor@i narodniho hospodafstvi.
Podnik jako soucast oboru je relativné uzavieny systém, jehoZ vstupy a vystupy se méni.
Zmény vstupl a vystupl spolu s podminkami, které systém ovliviiuji, je moZzno mode-
lovat.

Pri modelovani technicko-ckonomické reality jako soucasti feSeni urcitého problému
si zpravidla v§imdme dvou zakladnich stranek; pfitom predpokldddme, Ze cile byly sta-
noveny jiz pfi zadani ulohy. Prvni stranka se tykéd oblasti mognosti (technickych, techno-
logickych, biologickych aj.), druhou stranku pfedstavuje posuzovani technickych variant
z hlediska efektivnosti. V praxi se oba aspekty prolinaji. Pfesto je uzitecné zabyvat se
pred tvorbou vlastniho modelu nejprve studiem technického rdmce problému, kdy jde
o0 prvni ,,ohmatani‘‘ systému z hlediska jeho moZnosti.

Model je prostfedkem, ktery umoziiuje nahradit odhad hodnotou vypoctenou po-
moci presné definovatelnych tvah. Vyznamnou skupinu modeld tvofi modely pro
simulact procestt na samocinném pocitaci. Tyto modely umoZiiuji zkoumat chovéni
a vlastnosti modela i takovych redlnych systémi, u nichZ je zkoumani ve skute¢nych
provoznich podminkich bud nemoZné nebo obtizné uskutecnitelné. Simulace je velmi
casto jedinou metodou umoziujici sestrojit sfochasticky model systému ; pfitom je zndmo,
Ze pravé v zemédélstvi se zfidka vystaci s deterministickym modelem. Sebedokonale;jsi
model neni totiZ schopen postihnout viechny vlivy pusobici na systém, a proto do modelu
Casto zavadime ndhodné veli¢iny, simulujici ndhodné vlivy a poruchy. Simula¢ni modely
tedy umoziuji, aby se ¢lovék myslenkové zmocnil éetnych sloZitych vztahu, souvislosti
a vazeb v redlném systému. Na zdkladé téchto znalosti pak lze feSit technicko-ekonomické
problémy a délat riizné racionalizacni opatfeni.

Uvedend obecni tvrzeni lze aplikovat na systém skladajici se ze skladu a skupiny
sklizec¢ a dopravnich prostfedki pracujicich na daném honu. Prokop a kol. (1972) popsali
model podobného systému a jeho uziti pfi optimalizaci nékterych parametr systému.

Cilem predkliddaného ¢lanku je popsat model, ktery je obecnéjsi nez model pied-
chozi, umozni spolehlivéj§im zpisobem urcit nékteré veli¢iny a navic umozni urcit
spolehlivost vysledki.

FORMULACE PROBLEMU

Uvazujme systém sklédajici se z téchto komponent:
1. hon,
2. sklizece nasazené na daném honu,
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. dopravni prostredky odvazejici sklizeny produkt do skladu,
. dopravni cesta,
. sklad.
Ucinime ty:o predpoklady:
. vSechny sklize¢e nasazené na daném honu jsou téhoz typu,
. viechny pouzité dopravni prostiedky jsou téhoZ typu,
3. vyprazdnovani zdsobniku sklizece do lozného prostoru dopravniho prostredku probiha
pii stojicim sklizeci,
. ped skladem se nevytvari fronta dopravaich prosiredku,
. jsou dany vsechny potiebné charakteristiky komponent.
Ukolem ¢&lanku je popsat matematicky mod=l umoZiujici vypoditat:
. celkovou dobu sklizn¢ daného honu,
. prostoj jednoho sklizece za celou dobu sklizné,
3. prostoj jednoho dopravniho prostiedku za cclou dobu sklizné.

1) DN — Ul W

[SS I

METODA RESENI PROBLEMU

Vzhledem ke komplexnosti redlného systému byla pro reSeni problému zvolena
metoda simulace (Buslenko, Srejder 1965, Lauber 1971) na samoCinném pocitaci
(Brabenec a kol. 1971, Raichl 1962), pficemz byl zvolen proménny Casovy krok
(Lauber 1971).

Autofi ve zvlasini studii ukézali, Ze deterministicky simulacni model nepopisuje
dostatecné vérné realny systém ; bylo tedy nutné sestrojit stochasticky model studovaného
systému, v némz nékteré veliCiny je tfeba povazovat za nahodné (Myslivec 1957, Pro-
kop 1966, Reisenaucr 1965).

POPIS CINNOSTI REALNEHO SYSTEMU

Na daném honu je nasazena skupina sklizect. Kazdy sklize¢ pracuje tak dlouho,
dokud neni jeho zdsobnik naplnén. (Nastane-li porucha sklizece, pak po jejim odstranéni
sklize¢ pokracuje v plnéni zasobniku obsahujiciho vSechen produkt, ktery obsahoval
pfed vznikem poruchy.) Po naplnéni zidsobniku se sklize¢ zastavi a zaéne signalizovat
(signalizuje tak dlouho, dokud neni ptistaven dopravni prostiedek).

1. Je-li v okamziku zacatku signalu k dispozici prdvé jeden dopravni prostiedek, je
tento dopravni prostfedek pristaven k signalizujicimu sklizeci a prijme do svého lozného
prostoru obsah jeho zasobniku (tuto ¢innost budeme nazyvat obsluhou sklizece; obsah
zasobniku budeme nazyvat ndsypkou).

2. Je-1i k dispozici vice dopravnich prostredku, pak je z nich k obsluze signalizujiciho
sklizeCe vybran ten, ktery ma v loZném prostoru nejvice nasypek. Je-li takovych doprav-
nich prostredkil, které maji nejvice nasypek, vice, pak je z nich vybrin ten, ktery od
ukonceni obsluhy pfedchoziho sklize¢e ma nejdelsi prostoj.

3. Neni-li k dispozici Zddny dopravni prostredek, pak ma sklize¢ prostoj az do doby,
dokud se néektery dopravni prostfedek neuvolni.

a) Neni-li dany dopravni prostredek po pfijeii nasypky zcela naplnén, pak je k dispo-
zici pro obsluhu dal$iho sklize¢e (budeme fikat, Ze je uvolnén).

b) Je-li dopravni prostfedek po prijeti ndsypky naplnén, pak odjede do skladu, kde
material vyloZi a vrati se na hon (i v tomto pfipad¢ budeme fikat, ze dopravni prostfedek
je uvolnén).
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I. Ceké-li v okamziku uvolnéni dopravniho prostiedku prdvé jeden sklize€ na obsluhu,
pak je uvolnény dopravni prostfedek pfifazen tomuto sklize¢i k obsluze.

II. Ceka-li vice sklizett, pak je dopravni prostfedek pfifazen tomu, ktery nejdéle
nepfietrzité signalizuje.

III. Neceka-li £ddny sklize¢ na obsluhu, pak dopravni prostfedek mé prostoj, ktery
trva aZ do doby zacatku signalu né&kterého sklizee (pokud neni k obsluze tohoto sklizece
pfifazen jiny dopravni prostfedek).

Popsand ¢innost probiha tak dlouho, dokud neni cely hon sklizen.

Specifikujme nyni zjednodusenou predstavu o zacitku sklizné na daném honu (pii
sklizni celého honu se odveze obvykle nékolik set nasypek, proto jakékoli zjednoduseni,
které ovlivni jen nékolik pocatecnich jizd sklizeCl a dopravnich prostfedkii, neporusi
znatelné vérnost modelu):

A. Vsechny sklizeCe zacnou v témz okamziku sklizet; protoZe (jak uvidime) doba
plnéni zasobniku je konstantni, vSechny najednou budou poprvé signalizovat.

B. V okamziku 7 zacatku signalu sklizece, ktery zaéne signalizovat jako prvni z celé
skupiny, jsou v§echny dopravni prostfedky k dispozici; sklize¢ tedy nezacne mit v ase T’
Pprostoj.

C. V case T jsou vSechny dopravni prostredky prazdné.

ROZBOR ALGORITMU MODELU SIMULUJICIHO
JEDNOTLIVE KROKY

Uvazujme tyto velidiny:

T — cas mozného zacitku obsluhy sklizeCe (terminem ,,¢as®* budeme rozumét pocet minut od
zacCatku sklizné, zatimco ,,doba‘‘ znamenda délku trvani udalosti)

A — cCas zacatku signdlu i-tého sklizece (7 € {1, ..., nx})

Ty — casuvolnénij-tého dopravniho prostfedku (j e {1, ..., na})

x — poradové ¢islo dopravniho prostiedku ptifazeného k obsluze sklizede (x ¢ {1, ..., na})

y — poradové &islo sklizee, jemuZ je pfifazen dopravni prostfedek k obsluze (y € {1, ..., nx})

R — doba jizdy dopravniho prostfedku do skladu (min)

W — doba jizdy dopravniho prostredku ze skladu (min)

Z — doba poruchy sklize¢e (min)

fi — pocet nasypek v lozném prostoru j-tého dopravniho prostredku ({j € {1, ..., na})

D; — doba prostoje j-t¢ho dopravniho prostfedku (pfi D; = 0), resp. evidence, ze dopravni
prostiedek neni k dispozici (pfi D; < 0), (min. j € {1, ..., nq})

C; — cas zacatku prostoje 7-tého sklizece (7 € {1, ..., nx})
Predpokladame, Ze jsou pevné dana tato Cisla:

ny — pocet sklize¢u ve skupiné (sklize¢e jsou pevné olislovany)

nqe — pocet dopravnich prostfedkit obsluhujicich sklize¢e (dopravni prostfedky jsou pevné
odislovany)

ty — doba vyprazdnovani zdsobniku sklizede (min)

q — doba plnéni zdsobniku sklize¢e (min)

n, — maximalni mozny pocet nasypek v lozném prostoru dopravniho prostredku

ts — doba pobytu dopravniho prostredku ve skladu (min)

Z povazujeme za nahodnou veli¢inu, ktera (v zavislosti na ndhod¢) nabude pri dané jizdé
sklize¢e nékteré hodnoty z intervalu {0; b ).

Podobné: R, resp. W povazujeme za nihodnou veli¢inu, kterd pfi dané jizdé dopravniho
prostiedku nabude nékteré hodnoty z intervalu (0; v, >, resp. (0; vy .

Podle piedpokladu A z oddilu ,,Popis ¢innosti redlného systému‘ v Case zaclatku signdlu
sklizeCe, ktery zalne signalizovat jako prvni na zaddtku sklizné daného honu, pro vsechna 7 €
e{l,...,nx}je A = q. Algoritmus modelu, ktery pfipousti, Ze v ¢ase 7 nastane vice zmén sou-
Casné (v tomto pripadé zaatky signalizace vét§iho poctu sklize¢ najednou), je slozitéj$i nez algo-
ritmus modelu, ktery takovy pripad nepfipousti, ale rozlisi stejné hodnoty ¢asu pri¢tenim malych
cisel. Zvolime tedy tento druhy pristup a pocatecni hodnoty veli¢in A1, A2, ..., A, stanovime
napriklad takto:

ny.

q + 0,01, ¢ +0,01 .2, ..., ¢+ 0,01.n.
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Skuteénost, ze veli¢ina A; nabude (v tomto pfipadé pocate¢ni) hodnoty ¢ + 0,01 . 7, se
v blokovém schématu algoritmu zapisuje vyvojovym vztahem (Buslenko, Srejder 1965, Lauber
1971, Raichl 1962)
g+ 0,01.7— A;
(viz blok ¢. 5 v obr. 1).
Smysl bloku 6, 7, 8 je zfejmy z predpokladi B a C uveden¢ho oddilu; je nutno jen dodat,
ze v bloku 7 jsou rozliSeny stejné hodnoty casu tak, ze

T]_ = 0,1; T2 = 0,1 . 2; 30 008 T"d = 0’1 . Na

Nejniz3i hodnota ¢asu, v némz muze zalit obsluha, je zfejmé A;. Pocate¢ni hodnota veli¢iny 7'
je tedy A;. To je vyjadieno v bloku 10.

Obsluha daného sklize¢e muze zacit bud v okamziku zac¢atku signalu tohoto sklize¢e nebo
v okamziku uvolnéni nékterého dopravniho prostiedku z obsluhy. Cas T je tedy vidy nejmenti
z téch hodnot veli¢in A1, ..., Auyy T, ..., Tuy které nebyly brany v dvahu jako ¢as 7' v pred-
chozich krocich. Vytvorené hodnoty téchto velic¢in se tedy musi napfed zaznamenat v paméti
potitate. Ale s kazdou touto hodnotou casu je zaroven nutno zaznamenat informaci o tom, ktery
sklize¢ v tomto Case zadal signalizovat, popfipadé ktzery dopravni prostiedek byl v tomto ¢ase uvolnén.
Po vytvoreni nového ¢asu zacatku signalu /-tého sklizece popripadé ¢asu uvolnéni j-tého dopravniho
prostiedku se tedy v paméti pocitace zaznamena dvojice [7, 4:] nebo [j, T;] — tyto dvojice tvori
mnozinu, kterou oznac¢ime pismenem A.

Prvni ¢asy, které prichdzeji v iivahu jako hodnoty veli¢iny 7', jsou zfejmé pocite¢ni hodnoty
zalatku signalu 4, ..., An; — tomu odpovida blok 9.

V rozhodovacim bloku 11 (Buslenko, Srejder 1965, Lauber 1971, Raichl 1962) se
rozliSuje, zda ¢as 7T je v daném kroku Casem zacatku signalu nékterého sklizece (vétev ,,ano‘‘)
nebo nikoli (vétev ,,ne). Jak jiz bylo feceno, v Case 7" nastane bud zacatek signalu nékterého skli-
zeCe nebo uvolnéni nékterého dopravniho prostfedku; model nepfipousti, aby v ¢ase 7" nastaly
dvé nebo vice udalosti soucasné (udilosti zde rozumime bud zacatek signdlu sklizede nebo uvolnéni
dopravniho prostfedku). Celkem tedy plati, Ze v ¢ase 7" nastane prdvé jedna udalost. Jinak feceno:
nenastane-li v ¢ase 7" zadatek signalu zadného sklizece, nastane jisté uvolnéni nékterého dopravniho
prostiedku.

Formulace bloku 11 umoznuje zaroven identifikovat poradové cCislo sklizece, ktery v pripadé
,,ano*‘ signalizuje. Velicina y (poradové ¢islo sklizece, ktery v ¢ase T zacal signalizovat) nabude tedy
hodnoty 7 (blok 12).

Blok 13 vypocitd pro viechny dopravni prostiedky rozdily D; = T° — 7). Je-li pro nékteré
jD; =0,je T — T; = 0, ¢ili Ty = T. To znamend, Ze j-ty dopravni prostiedek byl uvolnén nej-
pozdéji v case T, tj. v ¢ase T je k dispozici pro obsluhu. Je-li pro nékteré j D; < 0, je T > T,
¢ili v ¢ase 7" neni j-ty dopravni prostiedek k dispozici.

Jestlize byl pfi D; = 0 j-ty dopravni prostfedek vybrian pro obsluhu v ¢ase 7', pak oviem
¢islo D; = T — T udava dobu jeho prostoje od ukonéeni pfedchozi obsluhy.

Blok 14 pomoci ¢isel D; rozliSuje, zda v ¢ase T je k dispozici néjaky dopravni prostredek
¢i nikoli.

V kladném pripadé je nutné védét, zda je volnych dopravnich prostiedku vice; to rozliSuje
blok 15. V kladném pripadé je nutno pomoci kritéria poctu nasypek rozhodnout, ktery z nich bude
obsluhovat; to provadi blok 16. Jak je vidét, formulace vyroku v bloku 16 pfipousti pfipad, kdy
vice dopravnich prostfedkiu obsahuje maximalni pocet nasypek (vétev ,,ano*) — symbol max
{a, ..., d} znali nejvétsi z Cisel a, ..., d.

V kladném pfipadé je nutné pomoci kritéria doby prostoje rozhodnout, ktery z volnych
dopravnich prostifedki, obsahujicich maximdlni pocet ndsypek, bude obsluhovat. Jak vime, ne-
muze nastat pfipad rovnosti dvou (nebo vice) ¢isel z mnoziny {71, ..., Tny}. Tedy (pro dané T)
jsou i vSechna Cisla D; — T — T navzdjem ruzna a mnozina {Dpgqy, ..., Dnry} (obsahujici prvky
vybrané z mnoziny {D;, ..., Dny}) obsahuje jediné maximalni &islo D pry. Cislo B(k) je poradové
&islo dopravniho prostfedku, ktery bude obsluhovat, &ili veli¢ina x nabude hodnoty B(k). Cislo
B(k) uréuje blok 17.

Je-li signalizujicimu (y-tému) sklize¢i prifazen (x-ty) dopravni prostfedek k obsluze, je
obsluha uskute¢néna a lze urcit novy pocet nasypek obsazenych v x-tém dopravnim prostredku, tj.
hodnota veli¢iny f; se zvysi o jednu; to déla blok 19.

Pied urcenim nového ¢asu T'» uvolnéni x-tého dopravniho prostfedku z obsluhy je nutno
rozlisit, zda po pfijeti posledni nasypky je jiz dopravni prostfedek naplnén ¢&i ne; to provede blok 22.

V kladném pripadé (tj. neni-li dosud dopravni prostfedek naplnén) je dopravni prostfedek
uvolnén ihned po dokonceni pfijimani nasypky. Tedy novy ¢as uvolnéni 7', x-tého dopravniho
prostfedku je T + t,; tomu odpovida blok 23,
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Vypotitany &as T; by oviem mohl byt roven nékteré¢ hodnoté veli¢in A1, ..., Angy Ty ..
. ..» Tny, ktera byla vypoctena diive (nebo zaddna blokem 5); v kladném pripadé blok 25 k hodnoté
T, pticte &islo 0,001 a ovéri se, zda novéa hodnota T, jiz neni rovna ziadné z hodnot veli¢in 4, ...
voos Anys Thy ooy Tuy. V kladném piipadé (vétev ,,ano*) se k nové hodnoté T: znovu priéte
¢&islo 0,001; to se opakuje tak dlouho, dokud posledni hodnota 7'; neni odlidnd od vSech dosud
vytvofenych hodnot veli¢in A1, ..., Aup Ty o5 Ty

Pak se (vétvi ,,ne‘‘) prejde k bloku 26, ktery vytvofeny ¢as T, zaradi do mnoziny 4 spolu
s informaci o tom, Ze jde o ¢as uvolnéni dopravniho prostiedku (a nikoli o ¢as zacatku signilu
sklizeCe) a o tom, ktery dopravni prostredek je uvolnén: je-li prvni ¢len % dvojice [%, T,] zafazované
do mnoziny A mensi nebo roven &islu 2y, jde o signal k-tého sklizece, je-li £ > ny, jde o uvolnéni
(k — ny)-tého dopravniho prostfedku. V naSem pfipadé tedy je 2 = x -+ ny, ¢&ili blok 26 zaradi
do mnoziny A4 dvojici [x + nk, Tz].

Blok 28 vytvofi novy ¢as za¢dtku signalu y-tého sklizeCe: Je-li Z doba poruchy pfi dané jizde
sklizede (jizdou se rozumi doba od dokonceni vyprazdnovéini do zalitku nasledujiciho signélu),
pak ¢as A, nového zacatku signalu je roven T |- 1y + Z + q.

Bloky 29 a 30 plni stejnou tlohu jako bloky 24 a 25, tj. odstranit event. stejné hodnoty veli¢in
A], T Ank, Tl; ooy Tnd-

Blok 31 pak zarfadi dvojici [y, A,] do mnoziny 4.

Tim byly provedeny viechny operace dané¢ho kroku v ¢ase 7'; zbyv4 urdit novy ¢as mozného
zalitku obsluhy 7. K tomu ucelu nejprve z mnoziny 4 vypustime starou hodnotu 7' (ktera dosud
byla nejmensim prvkem mnoziny A); to provede blok 32.

Nalezeni nového T nyni spociva v uréeni nejmensiho prvku mnoziny druhych ¢&lent dvojic
z mnoziny A (mnozina téchto druhych ¢lenu vSech dvojic z mnoZiny A je oznacena pismenem B).
Operaci provede blok 33.

Touto operaci skoncil dany krok ¢innosti modelu. Pripomenime, Ze tento krok ,,prosel‘‘ po
zcela urcitych vétvich rozhodovacich bloka 11, 14, 15, 16, 22, 24, 29. Nyni musime uvaZovat
postupné viechny dalsi vétve uvedenych bloku, kterymi mohl krok projit.

Vratme se tedy nejprve napt. k bloku 22: Neni-li splnéna podminka, kterou provéfuje tento
blok (vétev ,,ne*, ¢ili dopravni prostiedek je naplnén), pak dopravni prostredek je uvolnén teprve
po néavratu na hon, tj. v ¢ase 7' + ¢, + R + ts + W. Zaroven je nutné snizit poc¢et nasypek v do-
pravnim prostfedku na nulu. Tyto operace provedou bloky 51 a 52.

Nyni se vratme k bloku 16: Neplati-li vyrok z bloku 16 (vétev ,,ne*), neni E > 1. Protoze
do bloku 16 lze prejit jen z bloku 14 vétvi ,,ano®, je k dispozici asposn jeden dopravni prostiedek,
¢ili mnozina {faqy, ..., faw)} je neprazdnd. Tato nepriazdna kone¢na mnozina obsahuje asponi
jeden nejvétsi prvek; ¢ili E = 1; protoze neni E > 1, je muné E = 1, ¢li prdvé jeden dopravni
prostiedek ma maximalni pocet ndsypek. Tento dopravni prostfedek je ovSem urcen k obsluze,
tj. veli¢ina x nabude hodnoty B(E) — B(1) (blok 42).

Vratme se k bloku 15: z podobnych divodu jako u bloku 16 je D = 1. Neni-li D > 1 (vétev
»ne), je D = 1, tj. je k dispozici jen jeden dopravni prostfedek a ten je oviem urcen k obsluze.
Tedy veli¢ina x nabude hodnoty A(D) —= A(1) (blok 41).

Vratme se k bloku 14: neni-li zddny dopravni prostredek k dispozici (vétev ,,ne*), je nutno
do paméti pocitace ulozit informaci o ¢asu zacitku prostoje y-té¢ho sklizece. Tedy veli¢ina C),
nabude hodnoty 7 (blok 40).

Nyni se vratme k bloku 11: Jak vime, neplati-li vyrok z bloku 11, je 7" rovno pravé jednomu
z ¢isel 71, oo oy Ty (4. T je Casem uvolnéni pravé jednoho dopravniho prostiedku). Je-li uvolnénym
dopravnim prostiedkem j-ty, pak prvni ¢len & dvojice [k, 7'] z mnoziny A bude j + ns, jak jsme
dfive ukdzali. Veli¢ina x pak nabude hodnoty j (blok 34).

Nyni mohou nastat dvé moznosti: v ¢ase T — T, (uvolnéni x-tého dopravniho prostredku)
signalizuje aspon jeden sklize¢ ¢i nikoli. Toto rozliSeni provede blok 35.

V kladném pripadé (vétev ,,ano®) je nutné rozlisit, zda signalizujicich sklize¢t je vice nebo
jen jeden — to provede blok 36.

V kladném pripadé (vétev ,,ano®) je pomoci kritéria doby prostoje nutné urdéit, ktery ze
sklize¢ bude uvolnénym (x-tym) dopravnim prostfedkem obsluhovédn. Doba prostoje y-tého
sklizece je rovna T — C,,. Cisla C, jsou zacatky prostoje, tj. ¢isla T, ktera jsou, jak vime, navzijem
rizna. Tedy i prostoje T — C,, jsou navzajem ruzné. Existuje tedy prdvé jeden sklize¢ s maximalnim
prostojem (pocitanym od skonceni predchozi obsluhy); pravé tento sklize¢ bude ov§em obsluhovan.
Cislo T — C, je maximélni, kdyZ a jen kdy% &islo C, je minimalni; takové &islo je tedy jediné.
Poradové cislo sklizece s minimalnim C, oznacime symbolem K(L). Veli¢ina y tedy nabude hod-
noty K(L) (blok 37).

Jakmile za¢ne obsluha vybraného sklizeCe, skonéi jeho prostoj, ¢ili velicina C, nabude
hodnoty nula (blok 38).

Dale jiz probiha obsluha vybraného sklizece zcela stejné jako bylo popsano dfive.
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Vratme se k bloku 36: Je H = 1. Signalizuje-li v ¢ase uvolnéni 7 jen jeden sklize¢ (H = 1),
je oviem uvolnénym dopravnim prostfedkem obsluhovan, ¢ili veli¢ina y nabude hodnoty K(H) =
= K(1) (blok 49).

' Vratme se koneéné k bloku 35: Nesignalizuje-li v ¢ase uvolnéni 7" zadny sklizeé, zbyvia jen
urdit novy ¢as T (bloky 32 a 33) a lze prejit k dal§imu kroku.

Tim jsme vycerpali viechny moznosti, jimiz muze krok projit.

ROZBOR UPLNEHO ALGORITMU MODELU

Necht je
C — poradové ¢islo realizace sklizné (Buslenko, Srejder 1965, Lauber 1971)
Sk — soucet prostoju viech sklize¢i od zacatku sklizné do ¢asu T (min)
Sa — soucet prostoju viech dopravnich prostfedki od zaéatku sklizné do ¢asu 7' (min)

d — pocet nasypek odvezenych do skladu od zacatku sklizné do ¢asu 7'

r — pocet nasypek nutnych ke sklizni celého honu

w — celkovy pocet realizaci sklizné

tc — celkova doba sklizné pfi C-té realizaci (min)

ke — prostoj jednoho sklizede za celou dobu sklizné pifi C-té realizaci (min)

d. — prostoj jednoho dopravniho prostfedku za celou dobu sklizné pfi C-té realizaci (min)

Poc4tedni hodnota veliéiny C, resp. Sk, resp. S, resp. d je 1 (blok 1), resp. 0 (blok 2),
resp. 0 (blok 3), resp. 0 (blok 4).

Prostoj dopravniho prostfedku je zaznamenan pfi jeho skonceni, tj. pri zahajeni
obsluhy po pfitazeni dopravniho prostfedku k signalizujicimu sklize¢i (nikoli po pfi-
fazeni sklizee k uvolnénému dopravnimu prostfedku, nebot pfed svym uvolnénim
nemd dopravni prostfedek prostoj). Tedy prostoj dopravniho prostfedku se zaznamena
ve vétvi vedouci od vétve ,,ano‘‘ bloku 11 k bloku 19; pfitom doba prostoje dopravniho
prostfedku v daném kroku je zfejmé T — T = D,. Toto ¢islo se blokem 18 pficte
k pfedchozi hodnoté veli¢iny Sq.

Prostoj sklizee je rovnéz zaznamendn pii jeho skonceni, tj. pfi zahdjeni obsluhy
po pfifazeni sklizee k uvolnénému dopravnimu prostiedku (nikoli po pfifazeni doprav-
niho prostfedku k signalizujicimu sklize¢i, nebot pfed zacatkem signalizace nema sklizec¢
prostoj). Tedy prostoj sklizeCe se zaznamend ve vétvi vedouci od vétve ,,ne* bloku 11
k bloku 19; pfitom doba prostoje sklizece v daném kroku je zfejmé T — Cy. Toto islo
se blokem 39 pfiéte k pfedchozi hodnot¢ veli¢iny Si.

Klademe ovSem 4 :S""_
¢ nq

]

nE

Velic¢ina d se scitd blokem 20 pfi uskuteénéni obsluhy, tj. napfiklad za blokem 19.
Je-li jiz hon sklizen, tj. je-li d = r, pak dand realizace sklizné kon¢i, pfi¢emzZ veliina

fe, reSP. ke, resp. de nabyva hodnoty T, resp. j—: , Tesp. ‘:—‘; (bloky 43, 44, 45), a tyto

hodnoty se vytisknou jako vysledek dané realizace (blok 46). Tomu odpovida zarazeni
rozhodujiciho bloku 21 za blok 20.

Abychom zduraznili vyznam tvofeni hodnot nidhodnych veli¢in Z, R, W, zafadime
pred blok 28 blok 27, pfed blok 51 blok 50, ktery tvofi hodnoty ndhodnych veli¢in P, B,
z nichZ se vypocitaji hodnoty ndhodnych veli¢in R, W podle vztahu uvedeném na str.
354.

Pri dané rezalizaci sklizné se uskute¢ni fada kroki, z nichZ nékteré projdou blokem
50, nékteré blokem 27 a nékteré obéma témito bloky. Pti kazdém z téchto krokl nabude
nahodna veli¢ina Z, resp. P, resp. B néjaké hodnoty, kterd se obvykle li§i od hodnoty
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v predchozich krocich, pokud v nich tato veli¢ina viibec nabyla néjaké hodnoty, nebot
ruzné kroky mohou probibat po riznych vétvich rozhodovacich bloku. Z toho vseho je
zfejmé, Ze i vyslednd hodnota ¢, resp. k., resp. d. se obvykle 1isi od hodnoty ¢, resp.
ke, resp. d. pro jiné Cislo C (tj. pfi jiné realizaci).

Uvazujme ndhodnou veli¢inu ¢, resp. K, resp. D, ktera nabyva (v zavislosti na nahodé)
bodnot ¢, resp. ke, resp. de pii C € {1, ..., w}. Pii vétSim poltu realizaci je relativni
Cetnost vyskytu urcité hodnoty #., resp. k¢, resp. d. piiblizné rovna pravdépodobnosti
vyskytu této hodnoty.

Zarazenim blokl 47 a 48 dosdhneme vytvoreni w realizaci, pfi¢emz za = volime dosti
velké cislo.

Z tabulky vysledku ¢, resp. ke, resp. d. pro vechna Ce {1, ..., w} miZeme se-
strojit histogram (Reisenauer 1965) rozdéleni ndhodné veli¢iny ¢, resp. K, resp. D.
Pomoci histogramu pak lze odhadnout tvar grafu frekvené¢ni funkce pfislu$né nahodné
velic¢iny.

Z tabulky vysledki muZeme déale uréit odhady charakteristik rozdéleni nihodné
veli¢iny ¢, resp. K, resp. D, zejména stfedni hodnotu a varia¢ni koeficient.

VYPOCET DOBY PLNENI ZASOBNIKU SKLIZECE
Necht je

q — doba plnéni zasobniku sklizece (min)

¥ — objemova hmotnost produktu (kg/l)

Q — pruchodnost sklizece (kg/sek)

ko — koeficient vyuziti prichodnosti sklize¢e (vyuziva-li obsluha sklize¢e priichodnosti stroje Q
na k %, pak kg = 0,01 k)

V — objem zédsobniku sklizece (1)

s — vahové mnozstvi produktu v 1 kg sklizené hmoty

l1—5
s

1 . : ;
—— . Za 1 minutu zpracuje sklize¢ 60 . kg . QO

Z rovnice A = 1—:—3— plyne s —

A1
kg hmoty; v tomto mnoZstvi je
60 .ky.0
60 . kQ . Q o = Tl kg prOduktu
Do zasobniku se vejde I/ . y kg produktu a zasobnik se tedy naplni za dobu
V.y(d -+ :
.l ] min

5¢="60.%g. 0

VYPOCET DOBY JIZDY DOPRAVNIHO PROSTREDKU
DO SKLADU A ZE SKLADU

Necht je
— vzdalenost honu od skladu (km)
— pramérnd rychlost jizdy dopravniho prostfedku do skladu (km/hod)
~ prumérna rychlost jizdy dopravniho prostfedku ze skladu (km/hod)
— doba jizdy dopravniho prostfedku do skladu (min)
— doba jizdy dopravniho prostfedku ze skladu (min)

SEL TS

Pak doba jizdy do skladu, resp. ze skladu je
S .
> TP o hod. ili
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s

R = P min
W = %mm

VYPOCET POCTU NASYPEK NUTNYCH KE SKLIZNI
CELEHO HONU

Necht je
U — vyméra honu (ha)
i — hektarovy vynos (q/ha)
r — pocet nasypek nutnych ke sklizni cel¢ho honu

Jak vime, do zasobniku sklizee se vejde V .y kg produktu. Na daném honu je
U . h metrickych centd, ¢ili 100 . U . & kg produktu.

Tedy ;o 100. U . &
V.
F_.F__, - T =
f) S| (R (] PO | - |
o ] e e v By o, e o
- 7k‘— . = __,[}__, >
=1 1 o
I
1,000+ ; —1 = ' ‘
0500 i R
1004 =t ;__: .
— __:'—-,;._{. —— !
2050 B I Y O , |
— e
N

| |
L

= -
|

- [ - ce nahodné veli¢iny Z
\ pro b=60; p=092;

= B x 2. Graf [rekvenéni funk-

0 6 9 12 15 13 21 2 27 30 23 36 39 42 45 s 0= 1. (S.tul),nice fz) je
M o M % =) logaritmicka)
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ROZDELENI NAHODNE VELICINY Z

Na zaklad¢ experimentalnich dat byly zjistény hodnoty empirického rozdéleni
nahodné veli¢iny Z (doby poruchy sklize¢e). Za pomoci téchto hodnot byla sestrojena
nésledujici distribu¢ni funkce F(z2) této velidiny:
pro 2 <0...F(z) =0,
pro z=0... F(z)=p,

z

pro 0<<z:a...F(z):ﬁoa+p,

2(b — a) 50,999 —p)(z —a)

Yo a <<z =b ... F(g) = = k 0,001

I () (z—‘a)l‘i"(b—'a)“" +P+: b

pro z>b...F2)=1,

kde: b — maximalni doba poruchy (min)
p — pravdépodobnost bezporuchového provozu (pfi jednom plnéni zdasobniku sklizeée)
a — konstanta

Graf frekvenéni funkce f(2) ndhodné veli¢iny Z pro b = 60, p — 0,92, a = 1 je na
obr. 2.

ROZDELENI NAHODNYCH VELICIN P, B

Na zdklad¢ experimentdlnich dat byly zjiStény hodnoty empirického rozdéleni
nahodné veli¢iny P, resp. B (primérnd rychlost jizdy do skladu, resp. ze skladu). Za
pomoci téchto hodnot byla sestrojena nasledujici funkce ¢(x), resp. @(x) inverzni k distri-
bucni funkei ndhodné veliiny P, resp. B (distribuéni funkci ndhodné veli¢iny Z a funkci
inverzni k distribucni funkci ndhodné veliiny P, resp. B sestrojil FrantiSek Hajnovi¢
z Vypocetniho tstavu Vysoké skoly zemédélské v Praze):

pro 0 =x < xp...¢x) = —A(x — x1)?,
pro xp = x <1 ...q¢) = B 4+ Ai(x — x2)? ,

kde: 8 = k.vp

A =
xX1*=
_ A
W=
vp — f A
G = =t s e T
/e(l *Xn) ' A(l x(l)
(C = 1) < X0 — 1
%5 = L5
C—-2
F—. |
Xo — X2

B, vy — Ai(x — x2)2
pricemz v, je maximalni hodnota veli¢iny P; &, xi, /1 jsou konstanty.

Funkee @ (x) se od funkce ¢(x) lii jen tim, Ze misto v, je vude vy, coZ je maximalni
hodnota veli¢iny B.

Graf frekvencni funkce f(x) ndhodné veliCiny B pro v, = 19; 2 = 0,8; x1 = 0,5;
/1 = 0,15 je na obr. 3.
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fro PRIKLAD VYPOCTU HISTOGRAMU
A CHARAKTERISTIK VELICIN ¢, K, D

Podle blokového schématu (obr. 1) byl
vypracovan program (program vypracoval
ing. Tomas Doucha z Vypocetniho dstavu
Vysoké $koly zemédélské v Praze, podpro-
gramy pro generovani hodnot ndhodnych
veli¢in Z, P, B vypracoval FrantiSek Haj-
novi¢) pro samocinny pocitat MINSK 22
(Brabenec a kol. 1971). Pomoci tohoto
programu byly vypocitany hodnoty nahod-
nych veli¢in ¢, K, D pro kazdou z Sesti va-
riant. Jednotlivé varianty se liSily jen v hod-
notach veliéin ny, nq; ostatni hodnoty byly
zvoleny takto:

V= 2500,y = 0,7, A = 1,2, t, = 2,5, kg =
= 0,7, 0 =5, t; = 4,5, 1, = 5, U = 85,
h=238,8 =4,6,a=1,b=60,p=0,92,
k=08, x1 =05 vp=12 v,=17,
: 3. 7 ; ; w = 100,41 = 0,15.

3. Graf frekvenc¢ni funkce nahodné ve- , .
liciny B pro v, =19; k= 0,8; x1 = 0,5; Z vypocitanych hodnot byly sestrojeny
A = 0,15 grafy frekven¢nich funkci nahodnych veli-
¢in t, K, D; grafy jsou v obr. 4, 5, 6 (napf.

varianta 4/3 znamend n;. = 4, nq = 3). Zaroven byly vypocitany odhady stfednich hodnot
a variacnich koeficientu téchto nahodnych veli¢in; vysledky jsou v tab. I.

ZAVER

Ocekavanou hodnotou ndahodné velidiny ¢, resp. K, resp. D je jeji stfedni hodnota
(Reisenauer 1965). Za nejlepsi odhad stfedni hodnoty jsme povazovali primér z
realizaci. Jak je znamo, v pfipadé velkého variacniho koeficientu se mohou v jednotlivych

I. Stredni hodncty a variacni koeficienty nahodnych velicin ¢, K, D pro kazdou
ze Sesti variant

Stfedni hodnota Varia¢ni koeficient (9%,

Nk na
: ‘ K ‘ D ‘ ’ K \ D
4 3 1110 22 355 2 2 2
5 4 896 11 320 2 1 2
6 5 764 10 290 2 1 3
7 5 678 16 200 2 2 3
8 6 602 13 196 2 2 3
10 7 502 18 149 2 4 3
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fm

016

014
013
o2

d

o11
010
009

008

o 4/3
5/4
6/5
7[5
8l6

10[7

e S S S S +
1055 1061 1067 1073 1079 1085 1091 1097 103 1109 1115 1121 1127 113 1139 1145 1151 1157 1163 1169 1175 1181

846 851 856 861 866 871 876 881 886 891 896 901 906 911 916 921 926 931 936 941 946 951 956 961 966

725 730 735 740 745 750 755 760 765 770 775 760 745 790 795 800 805 810 815 820 825 830 8%

646 654 662 670 678 686 6% 702 710 718 7% 734 742 750

— e b >
569 577 585 593 601 609 617 625 ! 633 * 641 649 657 665 673

187 47 493 499 505 511 5i7 523 539 535 541 Si7 553 559 565 591 537

4. Graf frekvencni funkce nahodné veli¢iny t pro kazdou ze Sesti variant

S
016
0,1 4
02
oj0
Qo8
qos
004
002

0 2 (win) 4 / 3

906 80 874 1008 1042 1076 1110 1144 1178 1212 1246 1280 1314 4

5
1090 1128 1166 1204 1242 1280 1318 1356 1394 1432 1470 1508 1546 /
i > 6 / 5
1277 1311 1345 1379 1413 1447 1481 1515 1549 1583 1617 1651 1685 1719
£ sl 7/5
875 907 939 971 1003 1035 1067 1099 1131 1163 1185 1227 1259
p i R 8/6
1030 1C58 1086 7116 1142 1170 1188 1226 1254 1282 1310 1. 1366 1394 1422
ol 10/7
883 909 935 961 987 1013 1039 1085 1091 1117 1143 1969 1195 1221 1247 1273 1299

5. Graf frekven¢ni funkce nahodné veliciny K pro kazdou ze $esti variant



fe
0y6.

q14
or

00

———— s . . . . s . PR S S S — p— . . . ..’E""4/*
7 30 43 56 69 82 95 108 21 134 47 130 173 166 199 212 225 238 25! 6é 277 o

T T e e s e T S Py UOy S D Gy Ty PR Y SIS e T e N R I 9
511 172325 3541 47535965 7177 &9 B9 %5 B1TUI 55 167 179 1 203 ».‘/"9

6 132027 34 41 4855 62 6776 4160 67 53777 b s "209 2% 7 e 6/5

33 41 49 57 65 73 61 89 o7 113 120 W5 B  d77 W3 209 225 241 287 23 T T 7/5

® 25 22 39 46 53 GO 67 7 61 88 & Xm 123 - 17 151 %5 wre | 163~ 207 201 2% e U T 8l6
B s T T e i e R ai i e de s R e w0 = 10

6. Gral [rekvencni funkce mahodné veliciny D pro kazdou ze Sesti variant

realizacich hodnoty nahodné velic¢iny ¢, resp. K, resp. D znacné li$it od stfedni hodnoty.
To by ovSem znamenalo, Ze vysledek je velmi nespolehlivy. Zpravidla tedy za vysledek
(skute¢nou hodnotu) veli¢iny #, resp. K, resp. D povazujeme pramér z dostatecného
poctu realizaci, nebot variacni koeficient ndhodné velic¢iny, ktera je primérem z vétsiho
poctu realizaci, je men$i nez variacni koeficient nahodné veli¢iny ¢, resp. K, resp. D.
Ve skutec¢nosti se snazime najit nejmensi dostate¢ny pocet realizaci, protozZe pfi zbytecné
vysokém poctu realizaci je sice vysoka spolehlivost vysledku, ale vypocet se stiva prilis
nakladnym. Takto lze libovolné zvysit spolehlivost vysledku. Nejmensi dostate¢ny pocet
realizaci lze stanovit pravé za pomoci znalosti rozdéleni ndhodné veli¢iny ¢, resp. K,
resp. D.

Je-li nyni jiz spolehlivé urcena hodnota celkového casu sklizné na daném honu ¢,
celkovy prostoj jednoho sklizece K a jednoho dopravniho prostfedku D, je mozné urcit
(Prokop a kol. 1972) i pfimé naklady sklizné Y. Funkci, urcujici tyto naklady, 1ze pova-
Zovat za ucelovou funkci pro optimalizaci nékterych parametrd modelu. Praktickou
aplikaci navrzeného modelu pfi optimalizaci veliin n; a nq popisuje Prokop a kol.
1972.

Autofi tohoto ¢lanku zpracovali modifikaci modelt pro pfipad, kdy vyprazdiiovani
zasobniku sklizeCe probiha za jizdy.

Dale byl autory vypracovin model systému skladajiciho se ze vSech téch hon,
z nichZ se dopravuje produkt do jednoho skladu; v tomto pfipadé se pfipousti moznost
vzniku fronty dopravnich prostfedki pred skladem.
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Prehled pouzitych symboli

T

T;
X
¥
R

na
Iy

Ny
Is

Sk
Sa

w
le
ke

[
a

Tx

Ai

SLiEgeavOoSqQERbYe M 2 QFON

- ¢as mozn¢ho zacatku obsluhy sklizece

Cas zacdatku signalu i-té¢ho sklizece (7 € {1, ..., ni})

¢as uvolnéni j-té¢ho dopravniho prostiedku (j € {1, ..., na})

poradové Cislo dopravniho prostfedku pfifazen¢ho k obsluze sklizece (x € {1, ..., na})
poradové Cislo sklizece, jemuz je pfifazen dopravni prostfedek k obsluze (y € {1, ..., nx})
doba jizdy dopravniho prostiedku do skladu (min)

doba jizdy dopravniho prostfedku ze skladu (min)

- doba poruchy sklize¢e (min)

pocet nasypek v lozném prostoru j-t¢ho dopravniho prostredku (5 € {1, ..., na})

doba prostoje j-tého dopravniho prostfedku (pfi D; — 0), resp. evidence, ze dopravni
prostfedek neni k dispozici (pfi D; < 0), (min, j € {1, ...; na4})

Cas zaCatku prostoje i-tého sklizece (7 € {1, ..., nx})

pocet sklizecu ve skupiné

pocet dopravnich prostfedka obsluhujicich sklizeée

doba vyprazdnovani zasobniku sklize¢e (min)

doba plnéni zasobniku sklize¢e (min)

- maximalni mozny pocet nasypek v lozném prostoru dopravniho prostiedku

doba pobytu dopravniho prostfedku ve skladu (min)
poradové cislo realizace sklizné
soucet prostoju vsech sklizect od zacatku sklizné do ¢asu T (min)
soucet prostoju vSech dopravnich prostfedkil od zacatku sklizné do ¢asu 7' (min)
pocet nasypek odvezenych do skladu od zacatku sklizné do ¢asu 7
pocet nasypek nutnych ke sklizni celého honu
celkovy pocet realizaci sklizné
celkova doba sklizné pfi C-té realizaci (min)
prostoj jednoho sklizece za celou dobu sklizné pfi C-té realizaci (min)
prostoj jednoho dopravniho prostfedku za celou dobu sklizné pfi C-té realizaci (min)
objemova hmotnost produktu (kg/l)
pruchodnost sklizece (kg/sek)
koeficient vyuziti prachodnosti sklizece
objem zasobniku sklizece (1)
vahové mnozstvi produktu v 1 kg sklizené hmoty

1 —5

s

vzdélenost honu od skladu (km)
pramérna rychlost jizdy dopravniho prostredku do skladu (km/hod)
pramérnd rychlost jizdy dopravniho prostredku ze skladu (km/hod)
doba jizdy dopravniho prostfedku do skladu (min)
doba jizdy dopravniho prostfedku ze skladu (min)
vyméra honu (ha)

hektarovy vynos (q/ha)

maximalni doba poruchy sklize¢e (min)
pravdépodobnost bezporuchového provozu pii jednom plnéni zasobniku sklizede

- charakteristika rozdéleni ndhodné veli¢iny Z

maximalni hodnota veli¢iny

- maximadlni hodnota veli¢iny B

charakteristika rozdéleni nahodné veliciny P, resp. B
charakteristika rozdéleni nahodné veli¢iny P, resp. B
charakteristika rozdéleni nahodné veli¢iny P, resp. B

- nahodna veli¢ina nabyvajici hodnot t1, ..., tw

nahodna veli¢ina nabyvajici hodnot ki, ..., &
nahodna veli¢ina nabyvajici hodnot dy, ..., dw
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CroxacTHueckan MoOenb AMHAMMKI CHCTeMbl «y6Opoulible MauiMyubl —
TPaHCHOPTHbIE CPEACTBA — CKA4L» M ee NpHMeHeHHe IAA CHMYJAAIHHN
Ha 3NEKTPOHHO-BLIYMCAHTENBHOH Mauinie

B crathe omicaHa croxactiyeckas MOedb KPHBOIL BPEMCHM ICATCNBHOCTH CHCTEMBI «yGo-
DOYHbIE MAaWMHbLI — TPAHCNOPTHRIC CpeacTBa — cKaany. Aaropundgm Momenu naH cxemoil 610Kos,
10 KOTOpOit Ghina paspaboraHa mnporpaMMa VIS CHMYJSLMH Ha 3JEKTPOHHO-BLIMHCANTEABHOI
MamnHe (CHMyJAIHMA € [ePeMEHHBbIM aroM BpeMeHH ).

BxomHpie BeJMUMHBI CledyiONIHe: TUIOfalb TPOXOAA, NOreKTapHblil ypoxail, ofbeMHBIT Bec
NPOYKTa, KOJMYeCTBO npoaykra B 1 kr yGpaHHOro Marepmaia, paccTOAHHME IUIONANIL [1POXOJA
OT CKJala KOJMYECTBO yGOPOUHBIX MaUIMH, MPONYCKHas CrnocobGHOCTH yGOpoYHOil Mauwuib, 06bheM
6ynkepa yGOpOYHOI MaulMHbl, BpPeMs pas3rpyskn OyHKepa, KOeQULHEHT MCMONB30BAHUA TPOMYCK-
HOIl  crocOGHOCTH, XapaKTepHCTHKH CJy4aiiHOH BeJMUYMHbLI, NOKabi3Balolleil BpeMs NOBpPeXKIeHUs
v6OpOUHOIT  MaWMHBL, KOJMYECTBO TPAHCIOPTHBLIX CPENCTB  E€MKOCTh TPAHCIOPTHOTO CPENCTRa,
speMs npebhIBaHUA TPAHCMOPTHOTO CPENCTBA HA CKJAle M XapaKTePMCTHKM CJydailHOil BeJMUMHDI,
TI0OKa3pIBAIOIINE CKOPOCTh TepeiBHyKeHUs TPAaHCNOPTHOIO CPEACTBA Ha CKjall, MM CO CKJjala.

BhIXONHBIMM BeJMUMHAMI fABJAAIOTCA: obijee BpeMsa yGopku muomany, ofuiee BpeMs Mpo-
croeB yGOPOYHONH MaumMHbl, MJIH TPAHCIOPTHOIO CPENCTBA. OTH BEJHYMHBI CHydyalHble M . 1pH
HOBTOPHOM  BBIMHMCJICHUM 1IPH  TIOMOIIM  MOIENM MOXKHO MOCTPOMThL THCTOTPAMMY pacnpencicHus
OTUX BEJHYMH M BBIYMCIAHTL npubAM3uTeNbHple Ccpeluye BeJHYMHBI 1 BapuallMOHHBLIH Koaddn-
uuedt THx peauuuH. Ila ocuome rucrorpamm Oyner onpenejgeHo MNOAXONAIEC KOJHYECTBO MO~
LTOPHBLIX pacueToB npu TpefyeMoil TOYHOCTHM pe3ysibTaTa, NpPUYEM 3a pe3yJbTaT HPUHUMAETCA
cpenuas BenuuuHa. lla ocHoBe peaysnbTaTOB MOMHO ONpenenMTh, HANpHUMEP, HENOCPeNCTBEHHLIE
DACXObl, CBsi3aHHLIe ¢ yBOPKOi, M Ha MX OCHOBE ONTHMAJHU3MPOBATL HEKOTOphbie BXOXHbLIE Be-
ANYMHBL CHCTEMBI.

A Stochastic Model of the Dynamics of the System
“Harvesters — Means of Transport — Storehouse” and its
Application for Simulation on the Computer

This paper contains a description of a stochastic model of the time be-
haviour of the activity of the system *“harvesters — means of transport — store-
house”. The algorithm of the model is shown by means of a flow diagram,
according to which a program has been worked out for the simulation on a com-
puter (simulation with a variable time step).

The input quantities are the following: acreage of fields, per hectare yield,
mass volume of the product, quantity of product in 1 kg of the harvested substance,
distance between field and storehouse. number of harvesters, output of harvester,
volume of supply tank of harvester, time required for emptying of tank, the co-
efficient of the utilization of the passage through the harvester, the characteristics
ol the random variables denoling the leng.h of time of breakdowns of the harvester,
the number of means of transport, the capacity of the means of transport, the
length of time of the stay of the means of transport at the place of storage, and
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the characteristics ol the random variable stating the speed of the drive of the
means of transport to or from the place of storage.

The output quantities are: the total time of the harvesting of the field,
ithe total outage time of the harvester or of the means of transport. These
quantities are random ones and in the case of a repeated calculation by means of
the model it is possible to construct histograms of the frequency of their values
and to calculate estimations of the mean value and of the variational coefficient
of these quantities. On the basis of the histograms a suitable number of repeated
calculations is determined with the required accuracy of the results obtained, in
which case the result obtained is considered to be the average. From the results
obtained it is then possible to determine, for example, the direct costs of the
barvesting and to optimize, on their basis, certain input parameters of the system.

Stochastisches Modell der Dynamik des Systems
sErntemaschinen — Transportmittel — Lager“ und dessen Anwendung
fiir die Nachbildung auf der automatischen Rechenmaschine

Im Aufsatze wird das stochastiche Modell des Zeitverlaufes der Titigkeit des
Systems ,Erntemaschinen — Transporimittel — Lager“ beschrieben. Der Algorithmus
wird durch ein Blockschaltbild gegeben, nach dem das Programm fiir die Nach-
bildung auf der automatischen Rechenmaschine (Nachbildung mit dem verinder-
lichen Zeitschritt) ausgearbeitet.

Die Eingangsgroflen sind wie folgt: Ausmall des Schlages, Hektarertrag, Raum-
masse des Produktes, Produktmenge je 1 kg des Erntegutes. Entfernung des Schla-
ges vom Lager, Anzahl der Erntemaschinen, Durchsatz der Erntemaschine, Bunker-
inhalt der Erntemaschine, Dauer der Bunkerentleerung, Beiwert der Durchsatz-
auslastung, Charaktevistiken der =zufiilligen GroBe, die die Storzeit der Ernte-
maschine angeben, Anzahl der Transportmittel, Kapazitit des Transportmittels,
Dauer des Transportmittelaufenthaltes im Lager und Charakteristiken der zufilli-
gen Grofle, die die Fahrgeschwindigkeit des Transportmittels zum Lager, bzw. aus
dem Lager angeben.

Die Ausgangsgrofien sind wie folgt: Gesamtdauer der Schlagernte, Gesamtaus-
fallzeit der Erntemaschine, bzw. des Transportmittels. Diese Groflen sind zufillig
und bei der wiederholten Berechnung mittels eines Modells kann man die Haufig-
keitshistogramme von deren Werten konstruieren und die Schiatzungen des Mittel-
wertes und des Variationsbeiwertes von diesen Grofilen errechnen. Auf Grund des
Histogrammes wird die zweckmaiBige Anzahl der wiederholten Berechnungen bei
der erforderlichen Exaktheit des Ergebnisses bestimmt, wobei der Mittelwert als
Ergebnis gilt. Ausgehend von den Ergebnissen kann man dann beispielsweise die
direkten Erntekosten festlegen und auf deren Grund einige Eingansgroflen des
Systems optimieren.

Modele stochastique de la dynamique du systeme: «Récolteuses -
- moyens de transport - dépot» et son utilisation pour la
simulation a l'ordinateur

Dans l'article on donne la description du modele stochastique de 1'évolution
chronomeétrique de l'activité du systéme: «récolteuses - moyens de transport - dé-
pot». L’algorithme du modz2le est donné par le scheme des blocs, d'aprés lequel on
a élaboré le programme pour la simulation a l'ordinateur (simulation a pas tem-
porel variable).

Les grandeurs d'entrée sont les suivantes: superficie de la sole, rendement a
I'hectare, poids volumétrique du produit, volume de produit dans 1 kg de matiére
récoltée, distance enire la sole et le dépot, nombre de récolteuses, capacité de fran-
chissement de la récolteuse, volume de la trémie de la récolteuse, temps d'évacua-
tion de la trémie, coefficient d’utilisation de la capacité de franchissement, caracté-
ristiques de la grandeur aléatcire indiquant la durée de défaillance de la récolteuse,
nombre de moyens de transport, capacité du moyen de transport, durée de séjour
du moyen de transport dans le dépot et caractéristique de la grandeur aléatoire in-
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diquant la vitesse de déplacement du moyen de ransport vers le dépot, respective-
ment du dépot.

Les grandeurs de sortie sont les suivantes: durée totale de la récolte de la sole,
temps d'arrét total de la récolteuse, respeciivement du moyen de transport. Ces
grandeurs sont aléatoires et en répétant le calcul a l'aide du modele, on peut con-
struire les histogrammes de distribution des fréquences de leurs valeurs et calculer
les évaluations de la valeur moyenne et du coefficient de variation de ces gran-
deurs. Sur la base des histogrammes on détermine le nombre convenable de calculs
réitérés, tout en respectant la précision exigé du résultat, et comme résultat on
considéere la moyenne, Or, sur les résultats on peut déterminer, par exemple, les
frais direcis de récolte et optimiser sur leur base certaines grandeurs d’entrée du
systéeme,

Adresy autori:

Karel Prokop, prom. ped., katedra matematiky, ing. FrantiSek Linhart, katedra
vyuziti STP, mechanizaéni fakulta, VSZ, Praha 6 - Suchdol
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V. Vitek FAKTORY OVLIVNUJICI IMPEDANCI
SNIMACE PRO MERENI VLHKOSTI OBILI

633.1:631.53.01 621.3 543.81

Meéreni vlhkosti sypkych latek, napf. obili, na zdkladé zmén impedance snimace, je
metoda dost rozsifend. Snimac s obilim tvofi v tomto pfipadé pasivni elektricky dvojpdl,
jehoZ zdénlivy odpor (impedance) mezi vstupem a vystupem zavisi mimo jiné na vlhkosti
obili uvniti snimace. Konstrukéné Ize fesit snimac tak, aby bylo mozné vlhkost sledovat
pribézné, pii jeho pohybu v urcité dopravni lince.

Uvédény clanek se zabyva timto pfipadem. Snimac je konstrukéné feSen ve tvaru
liziny, ktera kopiruje povrch obili na dopravnim pasu (obr. 1a). Jedna se zde o rovinny
snima¢ s jednim (obr. 1b), poptipadé¢ s nékolika pary elektrod, ve kterém se elektrické
pole mezi nimi uzavira vrstvou obili. Celkové tedy snimac predstavuje uréitou impedanci Z
(obr, 1c).

1. Lizinovy snima¢ vlh-
kosti obili

a — princip pouziti, b —
umisténi  elektrod sni-
mace, ¢ — snimac¢ jako o

elektricky obvod el BN
e RO

a Z c

Na impedanci uvedeného snimace maji vliv tyto parametry:

a) vlhkost obili — ¢ [,

b) teplota obili — T [°C]

¢) stupen stlaceni obili — p [kp/cm?]

d) vrstva obili — % [cm]

e) kmito&et prochazejiciho proudu — f [MHz]
f) druh obili — D

Bude tedy Z = f (¢, T, p, h, [, D) funkci Sesti proménnych Pfitom sledovanou funkci
je zavislost Z = f(([) Ostatni vlivy pusobici rovnéz na zmény Z j jsou nezadouci. Aby
bylo moZné zménami impedance snimace jednoznacné vyjadrovat zmény vlhkosti obili,
bylo by nutné, aby faktory 7, p, &, f, D byly konstantni. Vzhledem k tomu, Ze tento poza-
davek nelze v plné mife zajistit, je nutné znat stupeii ovlivnéni impedance jednotlivymi
faktory, aby bylo moZno provést pfislu$né korekce.
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Z z T 2. Zavislost impedance
ool e 4 r‘:fﬂf lka] [ [ snimade Z na
i Lo {/ “ d a — vlhkosti, b — tep-
47 ¥zmz2p, e loté, ¢ — vrstvé obili,
25— ™ "N\ d — tlaku liziny mna
ohili

’? 4¥27/% |
21 1 |

Z ] :
(kR | | ZI170
f=1MHz
~_ s ,2!. 7=20c
AZZ' x]'f T —

il
220 1 %(;//"

GRAFICKE RESENf PROBLEMU

Experimentdlné byly méreny tyto zavislosti:

Z=fy) Z=f0) |

Z=fT) Z=f) (M

Z=[fp) Z-=/D)

) Pf‘l méreni urcité funkce byly vidy zbyvajici faktory udrZovény na konstantni vysi.
M¢érili jsme v Iabgratorm’ch podminkich se snimacéem, jehoZ princip je znazornén na obr.
la, 1b. Podrobnéjsi udaje uvadi Vitek (1968, 1971).

('}r?ﬁcké vyjfzdf'en.i funkci (1) je na obr. 2a, b, ¢, d a na obr. 3 pro tfi druhy obili.
Vyplyva v/ _mch, Ze nejen vlhkost, ale také ostatni faktory mohou ovlivnit srovnatelnym
zpusob?m 1rr'1pedavnc1 snimace. Pro dal§i posouzeni téchto vlivi lze pouZit grafické metody.
Vymezime-li napt. /1Z, odpovidajici jednoprocentni zméné vlhkosti (/g — 1 9), budou
tomu odpovidat urcité zmény AT, Ap, Ah, Af. Pro dany pii-
pad méfeni miZeme povaZzovat za konstatnin druh obili.

/15 ) | Svra RovnéZ tak kmitocet, ktery je d4n napéjecim zdrojem, a jeho
i hezem | konstantni velikost lze s dostate¢nou presnosti zjistit.

s Na obr. 4a, b, ¢ je naznacen zptisob, kterym lze toleran-

& K 1 ce AT, Ap, Ah urdit tak, aby odpovidaly napt. 19;, zm&ndm

| vlhkosti. Protoze funkce (1) nejsou linedrni, budou tolerance

N N W rizné pro rizné hodnoty ¢. Jednoprocentnim zméndm ¢

P odpovidaji zmény AT, Ap, /h, uvedené na obr. 4a, b, c.

P) 2 Pro piehlednost jsou uvidény pouze pro jeden druh obili

o / 2 —=f/m#%] g pro jeden kmitocet. Pro jiné druhy obili a kmitocty toto

pasmo bude jiné.
; AVi impedance v s Y g ;
zniﬁgéésmia : kpmitnétu Vzhledem k vétdimu poétu moznych variant nelze

stiidavého proudu viechny graficky uvést.
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4 Mezni hodnoty zmén: : i : i
a — teploty, b —tlaku, * gz ; - /’o"ﬂ» 4o el
¢ — vrstvy obili, kte- ' 7/,
ré odpovidaji  impe- A 797 // 0
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a é
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Zah / ///
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& 2 16 —~gley]
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Z grafického vyjadfeni na obr. 2, 3, 4 vyplyva: Impedance snimace s obilim kles
s rostouci vlhkosti, teplotou, stlacenim obili, vrstvou obili a kmitoctem. Vliv faktora
T, p, h, f bude tim vétsi, ¢im vétsi bude strmost téchto funkci a ¢im mensi bude pfi tom
strmost funkce Z = f(¢) a naopak.

ANALYTICKE RESENI PROBLEMU

Experimentalni vysledky méfeni lze vyjadfit napt. pomoci aproximacni metody
v analytické formé (Kohlman 1956). Kazdému konkrétnimu pfipadu bude potom odpo-
vidat uréitd funkéni zdvislost. Napt. pro obili — Zito bude vrstvou obili na dopravniku
h = T7cmaf = 1 MHz funkce Z = f(¢) vyjadfena jako:
Z = 2,6 + 0,01p — 0,0015¢2
Funkce Z = f(h) pro ¢ = 12 9, bude:
Z = 2,8 — 0,04k + 0,0242
Potom z obr. 5 je zfejmé, Ze:
ANZ =Ap . 1ga
ANZ =4h . tgf
Ktivku vyjadfujici danou zévislost nahraZujeme v malém intervalu pfimkou. Chyba,
které se tim dopoustime, je zanedbatelna.
Jednoprocentnimu kolisani vlhkosti bude potom impedan¢né odpovidat kolisani
tga

tgf}

Ah = Agp .

5. Zmény vlhkosti A ¢ a vrstvy obili Ah,
které vyvolaji shodnou zménu impen-
dance snimace
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Hodnoty tg a a tg /8 1ze urdit derivaci danych funkci. V konkrétnim uvaZzovaném
pripadé bude potom: A% = 2,1 cm, tj. zména vrstvy obili na dopravniku o 2,1 cm vyvola
stejnou zménu impedance jako zména vlhkost o 1 9. JestliZe je na zdkladé experimental-
nich méfeni zndm pribéh funkce Z = f(#) pro rizné hodnoty ¢, lze tedy analyticky
vyjadiit zmény Ak, odpovidajici zadanym zméndm A¢. Stejnym zplsobem lze vyjadfit
1 odpovidajici AT, Ap a /If. Vieobecné ovSem lze rici, Ze grafickd metoda je prehledné;jsi.

Z uvedeného vyplyva: Aby nedochazelo k nepfesnému méfeni vlhkosti, je ticba
omezit kolisani faktora 7T, p, &, f do mezi pfedem stanovenych (obr. 4).

ZAVER

Meéfeni vlhkosti je ovlivnéno fadou faktoru. Jejich vliv na pfesnost méfeni miZeme
kompenzovat v podstaté dvojim zplisobem:

a) Odstranit pfi¢inu jejich vzniku, tj. zajistit, aby vSechny tyto faktory v prubéhu
méfeni byly stabilizovany, popfipadé aby jejich zmény byly udrZzovany v predem stano-
venych mezich (obr. 4).

To lze zajistit pouze u nékterych z uvedenych faktoru, jako je napf. zarovnavani
vrstvy obili 4 pfed snimaCem (obr. 6 - 1), stabilizace tlaku liZiny, stabilizace kmitoétu.
Ovsem nékteré faktory, jako napf. druh obili a teplota se budou nutné v pribéhu pouzi-
vani snimace ménit. V tomto pripadé lze pouZzit druhého zplsobu, tj.:

b) Pouzit korekéniho ¢lenu v méficim obvodu. To se tyka hlavné korekce zmén
teploty a druhu obili. Pro jednotlivé druhy obili je potom mozné pouzit budto samostatné
stupnice na méfidle nebo pfedem cejchovanym korekénim Clenem sefidit méfici obvod
P pouziti pouze jedné stupnice.

Pouzit korek¢niho ¢lenu lze uplatnit i v pfipadé kolisani vrstvy obili 4 zafizenims
principidlné znazornénym na obr. 6 - 2. Zmény impedance vyvolané zménami vrstvy
obili jsou zde kompenzoviny do urcité miry potenciometrem vizanym na vertikdlni
pohyb liZiny.

Uvadéné vlivy raznych faktort se projevi ve vétsi nebo mensi mife i u jinych
konstrukénich feSeni snimact; je t¥eba je u nich ve spojeni s méficimi obvody respektovat.

6. Snima¢ s korekénimi Cleny
1 — zarovnavani vrstvy obili, 2 — ko-
rekce zmén h pomoci potenciometru
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(DakTopel, HeHCTByIOl[He HA MNOJNHOE CONPOTHBIEHHE YCTPOMCTBA

AnA H3MEPEHHA BJIAKHOCTH 3€pHa

YerpoiieTBo s M3MepeHMA BJAXKHOCTH 3epHA, OCHOBAHO HAa H3MEHEHHsIX €ero IOJHOIo
CONPOTHBJIEHUH, M, KPOME BJAKHOCTH, NOLNAETCH BodmeicTBio ¥ npyrux daxropos. K Hum or-
HOCATCH, TPeKile BCEro, TeMneparypa, CTeneHb CKATHA 3epHa, 4acTOTa TOKAa M BHI 3epHa. Y HaH-
HOM  KOHCTPYKI[MI yCTPOMCTBA €ro II0JIHOE CONpPOTHBJEHHE TIOABEPraercs BOINEHCTBHIO TaKKe
cios gepua h. Bansxue npuseneHHsix (aKkTOpPOB Ha IOJHOE COMPOTHBJIEHHE YCTPOHCTBA MOMKHO
OlpeenTh 3KCIEPHMEHeTaJbHBIM TIyTeM, I Kaxaoro ¢axropa oraenbno. Ha ocHose pesayuipra-
TOB TIOTOM MOXXHO ONpeleNdTh, B KAKOH Mepe HeoOXonuMo oruesbHbie GakTopsl crabuinsipoBarh.

The Factors Affecting the Impedance of the Scanner
for the Measuring of the Moisture of Cereals

The unit reading the moisture of cereals, based on changes of its impedance,
is influenced. apart from by moisture, also by further factors. To these belong
above all temperature, the degree of the compacting of the cereals, the frequency
of the current, and the species of the cereal. In the case of our construction of
the ‘scanner its impedance is influenced also by the h layer of the cereal. The
influence of the mentioned factors on the impedance of the scanner can be deter-
mined experimentally separately for every factor. On the basis of the results obtained
in the measuring it is then possible to determine to what extent it is necessary
to stabilize the individual factors.

Die die Impedanz eines Gebers fiir die Messung
der Getreidefeuchtigkeit beeinflussenden Faktoren

Der Geber der Getreidefeuchtigkeit, der auf den Anderungen von dessen Im-
pedanz gegriindet ist, wird aufler der Feuchtigkeit noch durch weitere Faktoren
beeinfluf3t. Dazu gehort vor allem die Temperatur, Grad der Geitredeverdichtung,
Stromfrequenz und Getreideart. Bei der gegebenen Geberbauart wird deren Impe-
danz auch durch die Getreideschicht h beeinflufit, Die Auswirkung der angegebenen
Faktoren auf die Geberimpendanz kann nur auf experimentalem Wege, fiir jeden
Faktor getrennt bestimmt werden. Aufgrund der Mefiergebnisse kann man alsdann
ermitteln, bis zu welchem MafBe man die einzelnen Faktoren stabilisieren muf.

Adresa autora:

Ing. Vaclav Vitek, katedra vnitropodnikové mechanizace a elektrizace,
mechanizaéni fakulta, VSZ, Praha 6 - Suchdol
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Traktor Bolgar TL-435

Pro traktor Bolgar TL-45 je charakteristicky
velky vykon a univerzélnost. Jeho velkd po-
hyblivost zarucuje praci na malych plochach se
sklonem terénu do 20°. Sirokd paleta nesené-
ho nafadi umoZiuje Gsp&sné pouZiti traktoru
k obdéldvani vinic, riZovych plantazi, ovoc-
nych sadd, k vysadb& kavovnik(, cukrové t¥ti-

ny a fepy.

Agromachinaimpex

BULGARIEN

Vyvozce: StHU Agromachinaimpex Bulharsko Sofia, Aksakova 5
telefon: 885325 délnopis: 022563



V. Smicr NAVRH TLAKOVE REGULACE
PRO HYDRAULIKU ZETORMATIC

631.372-82 531.78

VYVOJ TRAKTOROVYCH HYDRAULICKYCH MECHANISMU

Rychly rozvoj mechanizace zemédélstvi v soucasnosti pfinasi s sebou predevsim
rozvoj energetické zakladny. Jednou z podstatnych slozek této zakladny je energie trakto-
rovych motori, pfevazné vyuzivana pfi mobilnich procesech.

Pocty traktort v naSem zemédélstvi rychle rostou. Svéd¢i o tom stavy traktord,
které byly v roce 1950 — 25 000 kust, v r. 1960 — 75 000 kust, v r. 1970 — 136 000
kust a vyhled do roku 1980 je 160 000 kust. Zaroveii s tim ovSem rostou i vykony trakto-
rovych motort. Primérny vykon 40 k v soucasnosti ma stoupnout do r. 1980 na 85 k.
Nejedna se pouze o vétsi nasazeni silovych traktord s vykony pres 100 k, ale o vzrist
vykonti ve vSech vykonovych tfidach.

Se vzristem vykonu je také pozadovano lepsi vybaveni traktoru a zajiSténi pokud
mozno nejvétsi vykonnosti a nejlepsi kvality prace. Konstruktéfi se zabyvaji otazkou
pohodli fidi¢e, jednoduchosti ovladani, snizenim hlu¢nosti a vibraci, klimatizaci kabiny
a snadnosti udrzby, ale také otdzkou spravné agregace, vyuziti tahové sily a dodrzovanim
agrotechnickych pozadavku.

Jednim z hlavnich ¢lankd, ktery muZe tento stav ovlivnit, je hydraulicky systém,
urceny pro ovlddani tfibodového zavésu traktoru. Toto zafizeni se pouziva na traktorech
dlouhou fadu let a zavedenim regulacnich systému pfeslo ze zafizeni urceného pro zve-
dani a spousténi nafadi na systém zarucujici dobrou vykonnost a kvalitu prace. S poza-
davky roste ale i vykon hydraulického mechanismu, jehoZ vzrust je uveden v tab. I
(Express infirmacije — Traktorostrojenije 1969, 1970, 1971). V tabulce jsou uvedeny
traktory stfedni vykonové tiidy, které mély v neddvné minulosti vykony hydraulickych
mechanismu okolo 3 k.

Vzhledem k rostoucim vykonim hydraulickych mechanismu je tfeba se daleko vice
zabyvat jejich spravnym vyuzivanim.

V CSSR byla vyvinuta prvni univerzilni hydraulika Zetormatic, kter4 mizz zaji§to-
vat regulaci

silovou,

polohovou,

smisenou,

protikluzové zafizeni.

Prvni tfi jsou uréeny pro praci s nesenym nafadim bez opérného kola, ¢tvrta pro
polonesené naradi.

U vsech regulaci jsou dvé zdkladni kritéria, podle kterych jsou hodnoceny. Je to
jednak hledisko proménnosti zatizeni motoru a vyuZiti tahové sily traktoru, jednak dodr-
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1. Vykon hydraulickveh mechanismi u traktortt stredni vykonoveé tiidy

Pracovni tlak Vykon hydraulik
Model traktoru (kp/cm?) ¥y (K) ¥y
Ford 3000 168 6,8
Ford 4000 161 7.1
Ford 5000 154 7,3
David Brown 770 112 3,9
David Brown 880 119 4,8
David Brown 990 119 5,4
MF 135 158 5.7
MF 165 163 4,7
MF 175 158 4,7
Nuffield 10/42 122 6,1
Nuffield 10/60 123 6,6
IHC 434 140 6,8

Zovani agrotechnickych poZadavki, specialné pak dodrZeni rovnomérnosti hloubky
orby. Budeme-li podle téchto hledisek hodnotit jednotlivé regulace, dojdeme k zavéru,
7e po strance agrotechnické je nejlepsi nafadi s opérnym kolem, u které¢ho je zarucena
hloubka orby jeho nastavenim. Neni v§ak mozZné timto nafadim pfi volném zavéSeni
podstatné zvysit adhezni tihu traktoru, a tim zlep$it jeho tahové vlastnosti.

Dotizit traktor pfi pouZiti nafadi s opérnym kolem se¢ podafilo zavedenim proti-
kluzové regulace, neboli tzv. mékké polohy. Toto zafizeni dovoluje pomoci hydraulického
mechanismu prenést ¢ast tihy nafadi na hnaci kola traktoru, a tim zlep$it jeho zdbérové
vlastnosti. Nadleh¢ovéni se déje tlakem oleje na pist hlavniho hydraulického vélce. JelikoZ
normélni provozni tlak, pohybujici se v rozmezi 120 -{- 10 kp/cm?, by zvedl naradi
uplné, ¢imZ by nedochézelo ke styku kolecka s podlozkou, je nutné tento tlak sniZit
maximélné na 50 kp/cm?2. Tohoto poklesu tlaku se dosahuje u fady hydraulik — rovnéz
u hydrauliky Zetormatic — pifepou$ténim ¢asti oleje do prepadu pres Skrtici ventil.
Tim vSak dochazi pfi del§im pouziti k velkému pénéni a k rychlému ohfevu oleje. Proto
je doba pouZiti této regulace vyrobcem omezena na tfi minuty.

Nevyhoda tchoto opatfeni tkvi v tom, Ze fada traktoristd bud nepouziva protikluzu
vibec, nebo jej zapne a necha ve funkci del$i dobu neZ je pfedepsino. To byly divody,
které¢ vedly konstruktéry k zavedeni systému, ktery by nadlehcoval nafadi pfi praci po
neomezené dlouhou dobu. Vznikla fada novych hydraulickych mechanismu, vybavenych
tzv. tlakovou regulaci, ktera je uréena pro veskeré price s nafadim pracujicim v padé.
Pro nafadi pracujici nad povrchem pozemku se pak vét§inou pouZziva polohova regulace.
Hydraulické mechanismy spliiuji velmi dobfe poZadavky kladené na jejich praci, nebot
pri orbé jsou neustile dotéZovana hnaci kola traktoru a pfi praci, kdy naradi je nad pudou,
nemusi traktorista sledovat jeho polohu.

Vyhodnost dotéZovani traktoru tihou nafadi je patrna z néasledujiciho rozboru.

Predpokladejme, Ze mame traktor se zadnimi hnacimi koly s polonesenym naradim.
Jestlize v hlavnim vilci hydrauliky pusobi staly tlak, mtZeme traktor s nafadim povaZovat
za tuhy celek, zatizeny vnéjsi silou F (obr. 1).

Pro urceni vlivu dotéZujici sily F na velikost podporovych reakci porovname rovno-
vahu traktoru dotiZeného a nedotiZzeného (Kuczewski 1968).
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1. Schéma sil ptsobicich na traktor
a)XPy, =—-G—F+R4+Rp=0
EMiy= G.b—Rp.L+FL+1)=0
b)a\:AP]” == *G’]' R_.] 'I'Rh' 3:'0
EMiy= G.b—Rp.L=0
Velikost adhezniho zatiZeni hnaci ndpravy bude:
G.b+FL-+1 G.b
a) Rpp — }L( 1) b) Ru~—vL
Zvyseni hodnoty reakce na zadni kola bude:
F(L +1)
.,IRB = RBI) = RB N .IRB = — /L
Poloha t¢zisté vzhledem k pocatku soufadnicové soustavy:
Fla +1)
— =l =3 S SR S ==
a)tp =k + b G+ F b)t=*Fk+0
Velikost posunuti tézist¢ dozadu vlivem dotiZeni:
. g, Fla+1)
't - t[) — l, 41[ = —GT—F_‘—

Z uvedeného je patrné, Zc se pusobenim dotézujici sily F zvySuje celkova adhezni
tiha traktoru posunutim jeho téziSté¢ smérem k zadni napravé; tim se méni rozlozeni tihy
na predni a zadni kola, pfi¢emz pfirastek zatiZeni zadnich kol je o hodnotu F vétsi nez
ubytck adhezni tihy na pfedni napravé.

Velikost zmén zatiZeni kol je umérna velikosti sily I a vyloZeni jejiho plsobisté /.

Pfi svém navrhu na tlakovou regulaci jsem vychazel z pozadavkl, aby za zaklad
slouzila dosavadni hydraulika Zetormatic, u které by byly zachovany vSechny regulaéni
funkce a misto protikluzu by byla vclenéna tlakova regulace.

Uvadim charakteristiku a schéma pavodniho feSeni zafizeni Zetormatic, aby bylo
mozné je porovnat s ndvrhem na tlakovou regulaci.
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2. Schéma protikluzo-
vého zarizeni Zetor-
matic

1 — diferencialni ven-
til; 2 — rozvadéc; 3 —
kohout rychlosti reakce
a protikluzu; 4 — Sou-
patko vnéjsiho okruhu;
5 — Soupatko vnitiniho
okruhu: 6 — plnici ven-
til; 7 — hlavni valec
hydrauliky: 8 — mag-
neticky cisti¢ oleje; 9 -

ventil protikluzu

- - - - - .

(= T

|
| B

POPIS CINNOSTI PROTIKLUZOVEHO ZARIZENI ZETORMATIC
(obr. 2)

Protikluzové zafizeni (Zezula 1969) je v principu zaloZeno na Skrceni oleje. Ventil
protikluzu je souéasti rozvadéce hydrauliky a je ovladan Soupatkem vnitfniho okruhu (5).
Pracuje jako tlumici a pojistny ventil. Vytvafi tlak od 0 do 50 kp/cm?2.

Volici pdka systému je pfesunuta do polohy odpovidajici polohové regulaci a ovladaci
pédka vnitiniho okruhu je v dolni krajni poloze. Pfi pfesunuti ovladaci paky do polohy
protikluz se pfesune zaroven Soupatko vnitiniho okruhu (5) tak, Ze se zasune do pouzdra
Soupdatka a uzavie odpad z konce pouzdra. Tim se zaroven odkryje kanal (7) a tlakovy olej
proudi do kanald () a (). Druhd vétev (b) z rozvadéce (2) proudi kanlem (d) do pouzdra
Soupatka vnéjsiho okruhu (4) a odtud pfes uzaviraci ventil do magnetického Cistice (8).

Tlakovy olej od ¢erpadla je veden do kohoutu rychlosti reakce a protikluzu (3)
a kandlem (c) do rozdélovace (2). Diferencidlni ventil (1) je tlakovym olejem z kanalu (r)
uzavien a olej prochdzi kandlem (/) do pouzdra $oupatka vnitfniho okruhu (5). Zde se
dodédvané mnozstvi déli, a to do kandlu (n) pfes Skrtici ventil (6) a do kanélu (¢) k ventilu
protikluzu (9). Z kanélu () proudi olej ptes plnici ventil (6) do kanalu (m) a do vilce
hydrauliky (7).

Tlak oleje ve vélci hydrauliky (7) je umérny mnozZstvi oleje, ktery se protlacuje
ventilem protikluzu (9). Ventil protikluzu je nastaven na tlak, pfi kterém nastane vyhlu-
bovani naradi z pidy. Pii vyssich dodavkach oleje nastane stlaceni pistku ventilu proti-
kluzu a olej je odpoustén pricnymi otvory do odpadu. Tim je pfendsena ¢ast tihy a odporu
naradi na kola traktoru, pfi¢emz naradi ztstava zahloubeno.

NAVRH TLAKOVE REGULACE PRO HYDRAULIKU ZETORMATIC
Uprava protikluzového zafizeni by spocivala v tom, %e ventil protikluzu, ptsobici

jako tlumici a $krtici, by byl nahrazen zafizenim, které odstrani moznost rychlého ohfevu
a pénéni oleje. Byla navrZena tato prava:
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Byl odstranén ventil protikluzu a do vétve mezi plnici ventil a vilec hydrauliky byl
zafazen ventil protikluzu v nové navrzeném provedeni spolu s hydraulickym akumulé-
torem. Tim se zabrdni nezddoucimu pénéni a pfehfivani oleje, takZe protikluzové zafizeni
muZe pracovat neomezené dlouho.

Ventil protikluzu po zruseni polohy protikluz umozZiiuje plnéni vSech funkci hydrau-
lického zafizeni podle volby obsluhy.

Cely nové navrzeny hydraulicky okruh byl propocitan a vysledkem byl navrh nového
ventilu protikluzu, ktery je na obr. 3. Pfi jeho navrhu se vychézelo z podminek, Ze musi
nejen plnit funkci protikluzového ventilu, ale po vypnuti polohy ,,protikluz‘‘ i ostatni
funkce hydraulického zafizeni. U vlastniho ventilu byl proveden vypocet pouze n&kterych
¢asti zavaznych pro jeho spravnou funkei, jako napt. stavéci pruziny a rozvodového Sou-
patka. Aby bylo zajiSténo plnéni ostatnich funkci hydraulického zafizeni, je Soupétko
vrtano a do obvodu jsou zatazeny tfi zpétné ventily. Pramér kanalki v §oupatku je 12 mm,
coz odpovida priméru potrubi. Protikluzovy ventil bude umistén na hydraulice po pravé
strané ridice a hydraulicky akumulator v zadnim blatniku traktoru tak, aby nenarusoval
esteticky vzhled traktoru,

L.
0D PLNICINO _VENTILY QUPOUSTECI VENTIL
PRIVOD .m " )
D0 HYDRAULICKERO VALCE
POLOHA_0 POLOMHA 1 | rani_rvina
/ e
/|
Z1 /] P1
|/ /
/ /
/
/ | /
N \ T
\ e X \/
N\ \\‘ k* \,
4 )
ﬁ 00
et DN N 2 SR =,
i h.,)~\5§\ 2 ek 7o
ST TT L BPeeoes00t ¢
RN, N \
OO\ NN AN . 4
N OO\
2 -\
é \Z2 'na NADRZE
2 HYDROAKUHULATORY
PREPAD DO NADRZE PARIVOD DO _HYDROAKUNMULATORU.

3. Ventil tlakové regulace pro hydrauliku Zetormatic

P1, P2 — pruzina ventilu tlakové regulace; T — ovladaci paka ventilu tlakové regu-
lace; O — serizovani nadlehc¢ovaci sily: Zi1, Z2, Z5 — zpétny ventil; S — Soupatko
ventilu tlakové regulace

POPIS CINNOSTI PROTIKLUZOVEHO ZARIZENI
S NEOMEZENOU DOBOU PUSOBENI (tlakova regulace — obr. 4)

Volici paka systému je pfesunuta do polohy odpovidajici polohové regulaci, ovladaci
péka ventilu protikluzu (T') je v poloze (I) — protikluz a ovladaci paka vnitfniho okruhu je
piemisténa do spodni krajni polohy. Pfi pfesunuti této ovladaci piky do polohy protikluz
presune se ziroven Soupétko vnitiniho okruhu (5) tak, Ze se zasune do pouzdra Soupatka
a uzavie odpad z konce pouzdra. Tim se zaroven odkryje kanal (/) a tlakovy olej ma volnou
cestu do kanalu (7). Druhd vétev z rozvadéce (2) proudi kanalem (d) do pouzdra vnéjsiho
okruhu a odtud pfes uzaviraci ventil do magnetického Cistice (8).
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1 Z 3 4 ) 4. Protikluzové zatizeni
[~ /_ [~ N s neomezenou dobou

s & ' e A pusobeni
I / ]1 1 — diferencialni ven-
} / / / | til; 2 — rozvadéé; 3 —

kohout rychlosti re-

TH - M : akce; 4 — Soupatko

%Et El é ¥ @ : vnéjéiho okruhu; 5 —
™, ey

b% d 5—"_‘ o Soupatko vnitiniho

okruhu; 6 — plnici ven-

¢ A til; 7 — hlavni valec
a hydrauliky: 8 — mag-
2 neticky cisti¢ oleje; 9 —

6 ventil tlakové regulace;
/— 10 — pruzinovy hydro-
akumulator; T — ovla-

- daci paka {lakové re-
= gulace; I — tlakova re-
Ir gulace =zapnuta; o —
tlakova regulace vy-
pnuta

Tlakovy olej od Cerpadla je veden do kohoutu rychlosti reakce a protikluzu (3)
a kandlem (c) do rozvadéce (2).

Diferencidlni ventil (1) je tlakovym olejem od kanilu (r) uzavien a olej prochézi
kanalem (/) do pouzdra Soupétka vnitiniho okruhu. Odtud pokracuje kandlem (1) pies
plnici ventil (6) do ventilu protikluzu (9). Zde prochazi tlakovy olej do komory vytvofené
télesem Soupdtka a pres zpétny ventil do hlavniho vélce hydrauliky (7). Druhd ¢ast oleje
z komory rozvadéce jde pres zpétny ventil do hydraulického akumulatoru (10). Zaroven
proudi olej pfes ticti zpétny ventil do komory vytvofené za télesem Soupatka proti-
kluzu.

Tlak oleje ve valci hydrauliky (7) je umérny nastavenému piedpéti pruziny (Ps),
které lze regulovat ru¢nim koleckem. Stoupne-li tlak v hydraulickém vilci (7) a hydro-
akumulatoru (10) nad tlak nastaveny pruzinou (P2), stoupnc zdroveii i tlak v komofe
za $oupatkem a Soupitko se pfesune vlevo tak, Ze zakryje pfivody ke zpétnym ventilim,
odkryje pfepoustéci kanal z komory za Soupatkem do vétve (¢) a odtud do hydraulického
vélce (7) a propoji pfivod tlakového oleje s pfepadem do nadrZe, takZe Cerpadlo pracuje
napréazdno a tlak je pouze v soustavé hydraulicky valec — akumulator.

ZRUSENI CINNOSTI TLAKOVE REGULACE

Ovladaci pdka vnitfniho okruhu je vysunuta z dolni krajni polohy, ¢imZ se odkryje
odpad z konce pouzdra Soupatka vnitiniho okruhu (5). Ovladaci paka (7°) ventilu proti-
kluzu je presunuta do polohy (O) — tlakova regulace zrusena,

374 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1972



Pfi presouvani ovladaci paky (7°) do polohy (O) se zaroven pohybuje Soupatko ven-
tilu protikluzu vpravo tak dlouho, neZ narazi tla¢na tycka na pfepoustéci ventil a tlakovy
olej unikne z komory za Soupatkem, ¢im# umozni dalii pohyb Soupétka vpravo. Soupitko
se pohybuje do té doby, neZ se¢ kanil (o) propoji s kanilem () pfepoustécim kanilem
z vétve (g) a tfetim zpétnym ventilem. Nasledkem toho unika tlakovy olej z vélce hydrau-
liky a hydraulického pruZinového akumuldtoru kandlem (o) do kanalu (m) pfes plnici
ventil (6), vétvi (n) do pouzdra $oupatka vnitiniho okruhu (5) a odtud odkrytym odpadem
do nadrze.

ZAVER

Oblast pouziti tlakové regulace v zemédélské polni vyrobé je $irokd. Je vyhodna
nejen u zdkladnich praci, kam patfi orba, ale 1 pfi pripravé pudy, kultivaci a v nékterych
pripadech i pfi seti.

PouZiti navrzeného protikluzového zafizeni (tlakové regulace) na traktorech unifi-
kované fady Zetor by vyZadovalo jen minimdlni zasah do dosavadniho hydraulického
systému. Tlakové ztrity, zji§téné pfedbéZnym vypoctem, jsou velmi malé, ¢ini pouze
2,335 kp/cm?. Olej neni nikde $krcen del$i dobu, takZe se pfedbézné neznehodnocuje;
tlak oleje, ktery zpusobuje nadlehcovani pouzitého naradi, je volitelny a regulovatelny
od 0 do 50 kp/cm?, ¢imZ se méni nadlehcovaci a dotéZovaci sila.

DotiZenim hnacich kol traktoru se zvysi adhezni tiha, coz je vyhodné zvlasté u leh-
kych traktoru s dostateénym vykonem motoru, zvysi se tahova sila a zmensi se prokluz
hnacich kol.

K praktickému zhodnoceni a posouzeni navrzeného zafizeni bude mozno pristoupit
az po jeho ovéreni pfi zkouskich v polnich podminkach s pouZzitim rizného nafadi a po
vzdjemném porovndni s dosavadni hydraulikou Zetormatic.
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[Ipoekt peryaspoBanua AaBaeHds Ans THAPABANKH 3eTOpMATHK

B crarbe 1nokasano passuTHe TPAKTOPOB A OAHOBPEMEHHO € HUM M PAdBiiTHe HAPABIN-
GEeCKMX MeXaHHM3MOB He TOJBKO Ha TPAKTOPAX YexXOCJ0BALKOIO [POM3BOICTBA, HO M Ha TPAKTO-
pax sarpaHmunnix. C  BospacraHHeM MOIHOCTH HEOOXOUNMMO Jydlle MHCIOJb30BAThL 3TH Mexa-
HU3MbI.

Inapuas npoSiema 3aK/iiovaeTcs B BONPOCE IOCTATOMHOH 3arpys3kH 1PH NPHMCHEHMIT 110-
Jvnpugendoro opyana. OQuerb uvacto eile npuMersercs csofonHas TIApaBNKa, KoTopas 3a-
1pyJKaeT TPakToOp TOJBLKO MuHuMannio. llemocraroxk cyujectsywileif ruuapapivkn  3eTopMaTHK
3aKJIIOMACTCA B TOM, YTO HPH TPHMEHEHHM [POTHBOCKOJNBKCHHUA OHA MMeeT OrpaHHMuyeHHOC BpeMi
1eHCTBHA.

B caenyolleil yactu npemsioskeHO ycOBEpPHIEHCTBOBAHMC THAPABJIHMKN 3eTOpMapK Takum ob-
pasoM, 4TOIKI KpoMe CyuiecTBylomieit GyHKUMM peryauposanisn Onio ofecniedeHo emps npoTrHBo-
CKOJIbKCHMEe ¢ HeOrpaHHM4YCHHBLIM BpeMeHeM NeHCTBHH, T. €. C peryJupoBaHHeM JIaBJeHHH.

ABTOp CTaThM [pPe1yNpekilaeT, YTO peub HIET O TMpPOeKTe, K KOTOPOMY Ol choeaHsi
pacyeThl, 4epTeXH, € TOYKH 3PeHHA PyHKUMOHAJIBHOH KOTOPLIH Obisi 10JPOGHO TIPOKOHCYALTHPO-
BaH, HO 10 CHX 1op emle He OLLM MCTIBITAH B 3KCHAyaTalMi.
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A Proposal for a Pressure Regulation
for the Zetormatic Hydraulic Device

The present paper contains a description of the development of tractors and,
simultaneously, also of the hydraulic mechanisms of tractors not only of Czecho-
slovak but also of foreign production. Together with the increasing output it is
necessary to improve the utilization of these mechanisms.

The principal problem is that of the distribution of pressure in the case of
an application of mounted implements. Very frequently free hydraulics is still
made use of, which regulates pressure only to a minimum extent. A deficiency of
the present Zetormatic hydraulic device is the fact that in the case of an applic-
ation of anti-skid it has only a limited time of activity.

Therefore in a further chapter of this paper there is a proposal for an adjust-
ment of the Zetormatic hydraulic device so-that, besides the present function of
regulation, it should also secure anti-skid with an unlimited duration of acting,
i. e. pressure regulation.

The author of this paper points out that this is a proposal that has been
calculated, drawn, and checked in detail with regard to its functioning, but is has
not yet been tested in practical operation.

Entwurf der Druckregelung fiir die Zetormatic-Hydraulik

Im Aufsatz wird die Entwicklung der Schlepper und zugleich auch die hydrau-
lischen Mechanismen nicht nur der Schlepper der tschechoslowakischen Erzeu-
gung, sondern auch der Schlepper von auslidndischen Herstellern aufgezeigt. Mit der
ansteigenden Leistung miissen besser auch diese Mechanismen ausgelastet werden.

Das Hauptproblem besteht in der Frage der Zusatzbelastung bei dem Einsatz
von aufgesattelten Geriten. Sehr oft wird nur noch die freie Hydraulik verwendet,
die den Schlepper nur im Mindestmal} zusitzlich belastet. Der Mangel der be-
stehenden Hydraulik Zetormatic beruht auf dem Umstande, dal3 sie bei dem Ein-
satz der Antischlupfvorrichtung eine eingeschriankte Wirkungsdauer aufweist.

Im nachfolgenden Teile wird deshalb die Anpassung der Hydraulik Zelor-
matic so vorgeschlagen, daf3 sie nebst der bestehenden Regelfunktion noch den
Antischlupf mit uneingeschrinkter Wirkungsdauer, d. h. die Druckregelung gewihr-
leistet.

Der Verfasser macht darauf aufmerksam, dal} es sich um einen Entwurf han-
delt, der berechnet, gezeichnet und funktionsgemifl eingehend konsultiert, aller-
dings noch nicht im Einsatz geprift wurde.

Adresa autora:

Ing. Vladimir Smicr, katedra traktort a automobilt, mechanizaé¢ni fakulta,. VSZ,
Praha 6 - Suchdol
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J. Hruby PEVNOST POLYETYLENOVYCH HADIC
V. Vrba PRI VNITRNIM PRETLAKU

621.643 : 679.5

Pri pasovém postiiku se postfikovac otaci a zdroven se posouva na vle¢ném podstavci
po zavlaZzovaném pozemku. Voda se k postfikovaci ptivadi hadici, vyrobenou zpravidla
z polyetylénu., Posuv postiikovace se uskuteCiiuje navinovinim hadice na civku, ktera
byva umisténa na okraji zavlaZovaného pozemku. Za takové situace je hadice vystavena
slozitému namahdni (Skupin 1969). Pfetlak proudici vody vyvoldva ve sténé& hadice
radidlni a tangencidlni napéti. Pfi navinovani hadice se musi pfekondvat odpor tfeni pfi
jejim posuvu po pudé, takze ve sténé vznika napéti osové.

Kromé mechanického naméhéni je material hadice vystaven vlivu dal§ich degradac-
nich faktoru, které mohou podstatné ovliviiovat jeho vlastnosti a v koneéné fazi Zivotnost
hadic (Renfrew 1966). Hranici Zivotnosti hadice byva poruseni celistvosti jeji stény pfi
provoznim tlaku vody. Pro praxi je proto dulezité znat provozni moznosti pouZivanych
hadic, predevsim jejich Zivotnost.

Objektivni vysledky ndm poskytnou dlouhodobé zkousky Zivotnosti hadic v konkrét-
nich provoznich podminkach. Vhodnou volbou experimentédlnich metod lze vSak ziskat
i laboratornimi zkouskami alespoii nékteré vychozi hodnoty, které mohou zkratit provozni
zkousky.

V predpoklddané prici je uveden jeden z moznych zpisobi zkouSeni pevnosti hadic
z rozvétveného polyetylénu. Zaroven jsou uvedeny i vysledky méfeni konkrétnich vzorkd.
Jednéd se o metodu kratkodobych zkousek v laboratornich podminkiach. V prvni sérii
byla méfena pevnost samotného polyetylénu, a to na vzorcich normalizovaného tvaru,
které jsme odebirali ze stény hadice. V dalsi sérii pokusii se pak méfila pevnost celych
hadic pfi namédhéani tahem v osovém sméru za vnitiniho pretlaku.

ZPUSOB MERENI

Pro zkousky byly vybrany hadice z rozvétveného polyetylénu (rPE) s ptisadou sazi.
Pouzity polyetylén je tuzemské vyroby a je uvadén pod obchodnim nazvem Bralen
Z 1907 - 001 (prospekt Slovnaft Bratislava). Pro srovnni byla druhd skupina vzorki
zhotovena z polyetylénu vyrabéného v NDR a uvadéného pod obchodnim nidzvem
Miraten 2112 Schwarsz.

V prospektech vyrobct jsou uvadény hodnoty mechanickych vlastnosti polyetylénu,
které je v§ak nutno brat jen jako orientacni. Pro zpfesnéni jsme proto byli nuceni zméfit
pevnost v tahu na vzorcich odebranych pfimo z hadic, které byly vybrany pro zkousky.
Pevnost polyetylénu se métila podle CSN 640120, Méily se dvé skupiny vzorka, pricemz
jedna skupina byla vyfiznuta ze stény hadice tak, Ze jejich osa souhlasila s osou hadice
a druh4 skupina byla orientovana ve sméru tangencialnim.
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Pro méfeni se pouzival bézny trhaci stroj s maximalni zatéZznou silou do 100 [kp].
Zkousky probihaly pfi deformacni rychlosti 197 [9,/min].

Pri zkouseni celych hadic nas predev$im zajimala jejich pevnost pfi tahovém nama-
hani v osovém sméru, za soucasné¢ho namahanj vnitfnim pretlakem. Pfi zkousce se zazna-
mendvala maximalni zatéznd sila potfebna k poruseni celistvosti stény vzorku hadice.
Jednotliva dil¢i méfeni se provadéla pri riznych hodnotich vybraného vnitfniho pre-
tlaku.

Pro zkousky se vzorky hadic odebiraly tak, aby délka pracovni ¢asti byla pfiblizné
100 [mm]. Na obou koncich se ponechala délka asi 70 [mm], ktera byla nutna pro upevné-
ni vzorkd ve zkudebnim stroji. Zkousky se délaly na univerzdlnim trhacim stroji typu
5 ZDM, ktery se bézné pouziva pro mechanické zkousky kovu.

Aby byl splnén pozadavek viceosé napjatosti vzorku pfi zkouskach, bylo pfedevsim
nutné vyresit zpisob upindni hadic do stroje. Doposud pouzivané metodiky zpravidla
predpokladaji jen jeden druh namahdni. Napf. pfi zkouskach hadic z plastickych hmot
podle CSN 640382 jsou vzorky namahény jen vnitfnim pietlakem. Upinaci zafizeni
tedy pIni pouze funkci tésného uzavéru. V naSem ptipadé viak ptisobi kromé vnitfniho
pietlaku i osovy tah. Proto zplsob kotveni vzorkd podle uvedené normy nevyhovuje.
Pro na$ piipad bylo nutné volit takovy systém kotveni hadic, ktery zabezpecuje tuhé
upnuti vzorku ve stroji, aniZ by pfi zatéZzovani vznikaly v materialu vruby, a ktery zaroven
plni funkci tésného uzavéru. Byla vyzkouSena fada rtiznych zpusobii — jako nejvyhod-
néjsi se jevil systém kotveni pomoci kuZzeld.
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Nakres zvoleného upinaciho zafizeni je uveden na obr. 1. Tradi¢ni Celisti trhaciho
stroje nahradily hranoly (1), ve kterych byly vyvrtiny otvory s kuZelovitosti 1 : 9; ta
zabezpe&ovala samosvornost pfi upevnéni hadice. Do otvori se zasunuly konce hadic (2)
a utésnily se kuzely (3). Jeden kuZel byl osové provrtan a opatren koncovkou pro upev-
néni pryzové hadice, kterou se pfivadélo tlakové médium.

Tuhé upevnéni hadice a jeji utdsnéni vyzadovalo tvarovani jejiho konce za tepla
ohtevem ve vodni l4zni pfi teploté 100 °C. Zaroven se ohfival i hranol a tésnici kuZel.
Po vytvarovani se konce hadic vsunuly do otvorti v hranolech, ve kterych se upevnily
kuZely. Po vychladnuti se cely pfipravek upnul do trhaciho stroje.

Pfi zatéZovani se zkou$end hadice prodluZovala. Bylo proto nutné udrZovat pietlak
na zvolené hodnoté. K tomu slouzil redukéni ventil upevnény na ldhvi s dusikem.

Aby se doséhlo tuhého zakotveni hadice a jejiho dobrého
utésnéni, zatiZil se vzorek na pocatku zkousky jen malou silou.
Otevienim redukéniho ventilu se vyvolal potfebny pretlak
a vzorek se pak zatéZoval nepretrZité v osovém sméru defor-
macni rychlosti 200 [%,/min] aZ do pfetrZeni. Jakmile se
objevila prvni trhlinka ve sténé hadice, zastavil se privod
dusiku i posun stroje.

VYSLEDKY MEREN{

PEVNOST POLYETYLENU

U vzorka odebranych ze stény hadice se pied zkouskou
zméfila plocha prifezu pracovni ¢asti S, a jeji délka 7,. Kdy%
se vzorek pretrhl, odecetla se maximdlni zatéZni sila F,
a zméfila délka pracovni &sti /3, pficemZ oba pfetrzené dily
byly jeSt€ upnuty v celistech stroje. Po uvolnéni ze stroje
se oba dily prilozily k sobé v misté pfetrZeni a znovu se zmé-
fila délka pracovni Césti /». Na obr. 2 je snimek vzorku pfed 2 vVzorek hadice pied
pretrzenim i po ném. pretrzenim i po ném

Z naméfenych hodnot se vypocitalo napéti na mezi pev-
nosti (0p) 1 na mezi kluzu (o1), pfi¢emZ z4té7na sila na mezi kluzu F}. se odeletla z ta-
hového diagramu (obr. 3, 4). Celkova taznost se vypocitala ze vzorce:

h—ly
lo
h—1

= I

100 [%] (1

a elasticka taZnost:

100 [%] )

Rozdil /1 — I» vyjadiuje souborné okamzitou a zpozdénou elastickou deformaci.
Primérné hodnoty ziskané méfenim jsou uvedeny v tab. I, kde pod Cislem 1 jsou vzorky

odebrané z hadice v osovém sméru a pod ¢&islem 2 vzorky odebrané ve sméru tangencial-
nim.

Sledujeme-li diagramy na obr. 3 a 4, pozorujeme vyraznou mez kluzu (horni i dolni).
Lze proto predpokladat, Ze po dosaZeni meze kluzu dochazi k orientaci molekul ve sméru
plsobeni zatézné sily. Nasledujici vzestup napéti pak zfejmé charakterizuje zakoncenf
procesu orientace molekul, kdy jiZ dochézi k jejich protahovéani aZz na mez pevnosti.

Mez pevnosti, mez kluzu i taznost u vzorki odebranych z hadice v podélném sméru
i ve sméru pfiéném se témér nelidi. Zjisténé rozdily lze zanedbat. Dil¢i hodnoty taZnosti
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I. Pevnost rozvétveného polyetylénu

Op

Cislo vzorku (kp/cm?) ’ (:’b) (;Z )

Ok
(kp/em®)

Bralen Z 1907—001

112,9 139,4 411,1 21,5
2 109,0 137,5 455,3 20,6

Miraten 2112 Schwarz

101,7 124,6 379,2 25,1
2 95,5 111,5 391,3 25,8

u jednotlivych vzorkil viak byly mnohdy dost odli§né, coz je zfejmé zpusobeno existuji-
cimi rozdily ve tvaru a velikosti molekul a ve stupni krystalinity.

Rozdily hodnot jsou vSak patrné mezi Bralenem a Miratenem. Pevnost i mez kluzu
u Miratenu je niz§i neZ u Bralenu, pfi¢emZ rozdil mezi obéma hodnotami u Miratenu
neni tak vyrazny jako u Bralenu. Souvisi to rovnéZ s rozdilnosti ve vnitfni stavbé obou
téchto materiald.

PEVNOST POLYETYLENOVYCH HADIC

Po upnuti vzorku hadice do trhaciho stroje se nejdiive
zméfila ptivodni délka jeji pracovni ¢asti /, a po pretrZeni pak
délka /; a /5, obdobné jako pfi zkouseni vzorki odebranych ze
stény hadice. Snimek hadice pfed pfetrZenim a po ném je |
uveden na obr. 5. '

Primérné hodnoty ziskané méfenim pfi rizném vnitf-
nim pfetlaku jsou pro oba zkouSené materidly uvedeny
v tab. II. Byla méfena pevnost a celkova i elastickd taZnost.

Z vysledkt méfeni je pfedevSim patrné, Ze vnitini pre-
tlak ve zvoleném rozmezi a pfi pouZitém zpusobu zkouseni
téméf neovliviiuje pevnost hadic;jeho vlivna celkovou a elas-
tickou taZnost je rovnéz malo vyrazny.

Pri zkouSeni celych hadic v tahu za vnitfniho pretlaku
lze ovSem predpokladat sloZit¢j$i napjatostni stavy neZ pfi
zkous$eni vzorkdl normalizovaného tvaru a rozméru. Poku-
sime se definovat alespoil nékteré zédkladni veliCiny, cha-
rakterizujici napjatostni stavy pfi viceosém naméhani hadic.

Pfi analyze nejdfive zaménime hadici za uzavienou sil-
nosténnou nadobu vilcového tvaru, kterd je namahéna pouze
vnitinim pretlakem (Pesina 1966). Na obr. 6. je tato situace
schématicky znizornéna. U nadoby je vyznacen vnitini po-
lomér 71, vnéj$i polomér 72 a jeho libovolnad hodnota . Na
kaid}'f clement stény nadoby pusobi napéti radidlni(ay), tan- 5 y,,.0k hadice pied
gencidlni (o) a osové (os) — obr. 6b. piretrzenim i po ném
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II. Pevnost polyetylénovych hadic

Bralen Z 1907 —001 Miraten 2112 Schwarz
Pretlak
(atp) Gp € p op € Y

(kp/cm?) (%) (%) (kp/cm?) (%) (%)
4 108,1 310,3 22,5 106,8 232,7 35,6
5 109,8 235,5 2757 107,0 259,6 34,8
6 101,3 2772 26,8 105,7 175,0 63,7
7 107,6 284,2 30,9 101,8 206,2 30,1
8 107,1 256,5 25,9 105,9 183,6 29,2

6. Schématické znazor-
néni zameény hadice za
uzavicenou silnosténnou
nadobu valcového tvaru

Bude-li vnitfni pfetlak dostate¢né veliky, bude se sténa nadoby plasticky deformo-
vat, pfiCemz plastickd deformace bude postupovat sténou od vnitfniho k vnéj§imu po-
vrchu.

Nejdfive budeme definovat kriticky pfetlak pj, ktery zpusobi plastickou deformaci
celého prifezu stény. Vyjdeme z pfedpokladu, Ze na po¢itku plisobeni tlaku bude polo-
mér rozsifeni plastické deformace » — r;. Pak miZzeme podle hypotézy Tresca napsat:

% Depfents em) 3)

Ot — Oy =0 =P —F——=
P r~32 37 T

V libovolné vrstvé stény v radidlnim sméru ve vzdalenosti » bude pfirtstek napéti
doy, takze:
doy Ok

r r
Resenim této diferencidlni rovnice pro piipad mezného napéti, tj. pro ptipad, kdy
r = rg, obdrzime vyraz pro kriticky pfetlak, pti kterém bylo dosazeno meze kluzu:
Pk = ok in % [kp/cm?; cm)] )]
1
Zname-li kriticky pfetlak, miZeme si pak vypocitat i odpovidajici tangencialni
napéti z rovnice:

g =

e 5)

ro? 7y
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Rovnice (4) plati ovSem jen pfi nulovém osovém napéti. Bude-li osové napéti vétsi
nez nula, bude zfejmé hodnota kritického pfetlaku umérné mensi. Pro praxi je také di-
leZité, abychom se pokud moZno vyvarovali namahani hadic nad mez kluzu, aby nedo-
chézelo k plastické deformaci jejich stén.

Jako pfiklad vezmeme hadici z Bralenu. Naméfena prumérna hodnota meze kluzu
tohoto materidlu je o = 110,9 [kp/cm?2]. Pro tuto mez kluzu bude kriticky pfetlak
pr = 22,3 [kp/cm?] a odpovidajici tangencidlni napéti o; = 68,9 [kp/cm?]. Pfi pfetlaku
4 [atp] bude tangencidlni napéti jen 12,4 [kp/cm?]. V tomto pfipadé si tedy muzZeme
dovolit urcité osové zatizeni hadice, aniz pfekroéime mez kluzu.

Analytické vyjadreni dodateCného osového zatiZeni je vSak obtizné v dusledku vy-
razné anisotropie materidlu, vzniklé orientaci molekul ve sméru pusobeni zatézné sily.
To bylo patrné i pfi zkouskach, kdy se u nékterych hadic celistvost stény porusila tak,
ze vznikly podélné trhliny. Tyto podélné trhliny vznikly pfesto, Ze tangencidlni napétf
bylo podstatné niz§i neZ napéti osové.

ZAVER

Experimentalni metoda a pouZité zafizeni umoziiuji méfit pevnost polyetylénovych
hadic i hadic z jinych plastickych hmot pfi viceosé napjatosti. Timto zplisobem ziskané
hodnoty mohou vsak slouzit jen jako vychozi veliCiny. Navrzend metoda ma totizZ sta-
ticky charakter a nepocita se napf. s Casovym faktorem. Pfi komplexnim posuzovani
zivotnosti polyetylénovych hadic je ovSem nutné brat v tivahu nejen konkrétni charakter
jejich namdhani v provozu a Casovy faktor, nybrZ i vSechny ostatni vlivy pusobici na
Zivotnost (otér, pusobeni vody aj.).

Uvedena metoda vSak umoziiuje sledovat vliv riznych faktort v laboratornich pod-
minkich, a to oddélené i v komplexu, pfi kriatkodobém i pfi dlouhodobém pilisobeni.
Lze napf. zkouSet vzorky odebrané z hadic, které pracovaly urcitou dobu v provozu.
RovnéZ lze sledovat dlouhodoby vliv vody na mechanické vlastnosti polyetylénu apod.
Rozpracovana metoda laboratornich zkouSek pevnosti polyetylénovych hadic se proto
jevi jako ucelny zpusob, ktery ve spojeni s provoznimi zkou$kami poskytuje moznosti
pomérné presného odhadu Zivotnosti téchto vyrobki.
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]'Ipouuocu, TIOMH3THJIEHOBBIX IJIAHTOB TIpM BHYTpPEHHeM

vBepxaTMOcPepHOM HaBIEHHH

B craree onucan Meron H3MepeHus I1IPOYHOCTH ULJIAHTOB M3 I1u1acTMace 1pH KOMGHHHPO'
BAHHOH Harpyske. Peur mna o cratucTHYECKOM pacrarmBapnieM YCHJHH JI0 HalpasJeHHI OCH
mJjlaira npH OINHOBPEMEHHOM JleHCTBH M BHYTPEHHEI' o Cl)({pxaTMOCli)CpHOI'O IaBJIEHHUA. Metoxn 6wia
1posepeH BO BpeMsA HMCIBITAHUI [IIJIAHTOB M3 PasBeTBJIEHHOIO TOJIM3THJIEHA, KOTOphi€ TIpUMEH:H-
WTCA IUIA HNOXAEBAHHUA JIEHTOYHLIM OIPbICKHBaAHHEM. Hp(‘.‘ll.’ll)‘/!(eﬂllbli:l crnocob MexaHHUYECKHX HC-
['LITAHH | CPaBHHUTEJILHO XOpOWIO MOIEJHUPYET XapakxTep NeNCTBUTENBHOIO YCHJIHMA MIJIAHTOB B 3THX
VCJIOBHAX.
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OQuHOBpeMEHHO OBLIM OTpeneseHbl HEKOTOpPbie BEeNMUYMHLI, XAPAKTePH3YIOU[HE COCTOAHME Ha-
NpsUKEHHsI TIPH MHOTOOCHOM yCHAMM miaaHros. IIpeskne Bcero 6bii0 OnpenesneHo KpuUTHY2CKOe
BHyTpeHHee cBepxaTMOcepHOe laBjieHHe IUIA HyJIeBOIO OCenoro HampshKeHHS, TpH KOTOPOM Harps-
JKeHHe B CTeHe IIJIAaHTa IOCTMTHET Tipeiesia TeKy4yecTH.

PaapaGoranusiit sa6opaTOPHLI ONLIT IPOYHOCTH IIJIAHTOB M3 TIACTMACC OKAsajCd leeco-
0GpasHbLIM MeTOLOM, KOTODPBHIH B COEAMHEHMH C SKCIUIyaTAlMOHHLIMM MCHBLITAHIAMI JAl0T onpeje-
JIeHHble BO3MOKHOCTH OTpenejeHus HX NOJTOCPOUHOCTH.

The Strength of Polyethylene Hoses in the Case of Internal
Overpressure

The paper contains a description of a method applied for the measuring of
the strength of hoses of plastics in the case of combined stress. This stress was
a static tensible stress in the direction of the axis of the hose together with a si-
multaneous acting of internal overpressure. The method was checked in a testing
of hoses of braided polyethylene, which are used for irrigation by means of zonal
spraying. The suggested method of mechanical tests provides a comparatively fair
model of the character of the actual stressing of tubes under these conditions.

At the same time also some quantities characterizing the state of stress in the
case of a multi-axis stressing of the hoses were defined. Defined was first of all
the critical inner overpressure for a zero axial stress, at which the stress in the
wall of the hose reaches the limits of skidding.

The worked out laboratory method of the testing of hoses of plastics appears
to be an appropriate method, which, in connection with the operational tests, offers
a certain possibility of estimating their longevity.

Festigkeit der Polyithylenschliuche bei dem inneren Uberdruck

Im Aufsatze wird die Methode der Festigkeitsmessung von Plaststoffschliuchen
bei kombinierler Beanspruchung beschrieben. Es handelte sich um die statische
Zugbeanspruchung in der Richtung der Schlauchachse bei gleichzeitiger Einwir-
kung des inneren Uberdruckes. Die Methode wurde wiihrend der Priifungen der
Schlduche aus verzweigtem Polyithylen, die fiir die Bandspritzbewisserung ver-
wendet werden erprobt. Das vorgeschlagene Verfahren der mechanischen Priifungen
modelliert ziemlich gut das Charakter der wirklichen Schlauchbeanspruchung bei
diesen Bedingungen.

Gleichzeitig wurden einige Grofen definiert, die den Spannungszustand bei
der mehrachsigen Schlauchbeanspruchung kennzeichnen. Vor allem wurde der Kkri-
tische innere Uberdruck fiir die Achsennullspannung definiert, bei dem die Schlauch-
wandspannung die Fliegrenze errcicht.

Die entwickelte Laborprifung der Festigkeit von Plaststoffspannung erscheint
als ein zweckmiiliges Verfahren, das in Verbindung mit Einsatzpriifungen gewisse
Moglichkeiten fir die Schiitzung von deren Lebensdauer bietet.

Adresa autoru:

Doc. ing. Jindiich Hruby, CSec., Ing. Vladimir Vrb a, katedra materialu a techno-
logie, mechaniza¢ni fakulta, VSZ, Praha 6 - Suchdol

384 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1972



V. Masek VLIV VETRU NA DOSTRIK
U POSTRIKOVACU

631.347.3.001.4 551.55

Pfi hodnoceni postiikovaci, kvality rozstfiku vody na zavlazovaném pozemku i vy-
pracovani projektu zdvlahového detailu se ve vétsiné pfipadd vychdzi z podminky, zZe
rychlost vétru nepresahuje 0,5 m . s~!. T'o znamena, Ze se predpoklada relativni bezvétii.

V CSSR, hlavné v§ak na Slovensku, je béhem celého zavlahového obdobi velmi malo
bezvétrnych dnd. Zavlahdfi musi s vétrem pocitat, nebot do znacné miry ovliviiuje
kvalitu rozstfiku kapaliny.

Pokud jsem se seznamil s &eskoslovenskou i zahrani¢ni literaturou a diskutoval
s pracovniky VUZH z Brna, mohu konstatovat, Z¢ pomérné malo autorti fesilo vliv
vétru na kvalitativni ukazatele zdvlahy.

Ochler a Schonpp (1963) uvadéji, Ze vitr md velmi nepfiznivy vliv na kvalitu
rozstiiku kapaliny. Poukazuji na skute¢nost, Ze dochdzi k nerovnomérnému rozdéleni
vody na zavlazované ploSe a k vysokym ztratam vody, které ¢ini pfi rychlosti vétru v, =
= 5-—6m . s !asi 50 9. Autoti doporucuji k odstranéni neZddouciho vlivu vétru, aby
proud vody nebyl porusen, tzn., aby zlstal celistvy. Déle doporucuji pouZzivat vétsich
pramérit trysek a vhodnych usmértiovacu.

Autori uvadéji, Ze je spravné zastavit zavlaZovani pfi rychlosti vétru v, — 4—6
m . s7L, pfi niz je jiz efektivni dopad zavlahy problematicky. Ochler doporucuje zavla-
Zovat pii rychlosti vétru 6 m . s~! jen za pfedpokladu, Ze postiikovaé je pfizptisobeny
pro provoz za vétru.

Branco (1963) povazuje v Izraeli maximélné pfipustnou rychlost vétru z, = 3,5
m . s~'. Se zdvlahovym provozem za uvedené rychlosti vétru souhlasi pouze za podminek,
ze rovnomérnost rozdéleni vody, charakterizovand podle Christiansena (1942) tzv.
swuniformity koeficientem® (Cy), nepiekroc¢i hodnotu C, = 0,85. Autor doporucuje
omezit postfik pfi rychlosti vétru v, = 2,5—4,5 m . s71 a pri vétsi rychlosti postfik
uplné zastavit nebo zkratit vzdilenosti mezi postfikovaci.

Autofi Oroszlany a Szalay (1964) tvrdi, Ze pfi rychlosti vétru 4,5 m . s jiz
nepomiize ani zkraceni vzdalenosti postfikovaci ani sektorovy postfik. Jsou toho ndzoru,
Ze pii uvedené hranici vétru je potfebné zdvlahu postfikem prerusit. Je-1i rychlost vétru
mensi, ma dojit ke zkraceni vzdélenosti postfikovaci v sestavé, a to pfi

vy = Im.s1 o 109
Dy = 2*3 m . S_l 0 20 0":)
7= 3m.s! o 309

Tyto hodnoty plati za podminek, Ze dostiik je ovéfen zkouskami a rovnomérnost
postfiku je charakterizovina pfevriacenou hodnotou stupné nerovnomérnosti a dosahuje
hodnoty E; = 0,3.
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Vypocet nerovnomérnosti (E;) uddvd Hofmeister (1961).

Uvedeni autofi pfedpokladaji, Ze za vétru je vhodnéj§i ¢tvercova sestava, pri které
jsou vétsi piekryté plochy, nez sestava trojihelnikova. Pfitom je t¥eba podotknout, Ze
néazory o tom, jak vliv vétru ovliviiuje délku dostfiku, nejsou jednotné a do urcité miry
zanedbavaji vlivy niz§ich rychlosti vétru.

Otézce vlivu vétru se md z hlediska dodrzeni kvalitativnich ukazatelt zavlahy vénovat
vétsi pozornost. Zvlasté je potfebné zamérit se na délku dostfiku a stanovit jeji zménu pro
niz8i rychlosti vétru (tj. do v, = 2,5—3 m . s~L. Béhem jedné otiCky postfikovace je
nutné vyjadrit, jak se tyto zmény projevuji na deformaci pfekrytych ploch v jednotlivych
sestavach.

VLIV VETRU DO RYCHLOSTI 2,5 m.s! NA DOSTRIK
A ROVNOMERNOST POSTRIKU

Zkoumejme, jak rychlost vétru ovliviiuje délku dostfiku pfi jedné otacce postiiko-
vace. Budme si vSak védomi toho, Ze vytrhivime pouze jeden faktor z celé souvislosti
a dale toho, Ze zkoumany problém neni vycerpan, ale Ze jsou naznaceny pouze zdkladni
vlivy na kvalitativni ukazatele zavlahy.

Teoretické feSeni vétru na dostfik je znacné obtizné, byla by to samostatna prace. Pfi
soucasnych moznostech jsem se pfiklonil k experimentalnimu zji§téni funkéni zavislosti

in = f(vv)

kde: Ls — pramérny dynamicky dostfik (m)
vy — rychlost vétru (m . s 1)

Naméfené hodnoty byly podrobeny statistickému zpracovani a stanoveny zékladni
zavislosti. '
ZPUSOB MEREN{ A MNOZSTVI NAMERENYCH HODNOT

Mé¥ili jsme za nasledujicich podminek:
a) postfikova¢ PUK-2 (model), & trysek 16/7, tlak 4 kp . cm~2,
b) stejny pozemek a porost,

%
fn3)

4

f71:17 vetru

&

1 — 2

S ‘41_""“ s ¢ & 6 F 8 f ' o A & 3 & & ¢
t 3 4 6 7 8 4 2t 3 4 5 ¢ 7 @ T

totr by tosa

1. Grafy rychlosti vétru
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¢) stejné umisténi postrikovace, potrubi a cerpadla agregitu,
d) méfeni pratoéného mnoZstvi a tlaku ve stejnych mistech.

Dostiik jsme méfili pfi otaceni postiikovace v osmi smérech. Rychlost vétru se
zapisovala kazdych 15 s a byla méfena 4 m nad povrchem pozemku.

Pramérnd doba jedné otacky byla vypoctena z deseti hodnot. Pfi kazdé zkousce
bylo méfeno 80 hodnot dostfiki L; a 10 hodnot otaéek postiikovacu /4.

Na zakladé téchto udaju jsme nakreslili pomocné grafy rychlosti vétru (obr. 1), ve
kterych byly soucasné vyneseny doby jednotlivych otacek (#,¢) a jednotlivé sméry (1, 2,
..., 8). Kazdému sméru odpovidala urcita rychlost vétru a dostfik. Rychlost vétru byla
rozdélena do tfid s rozmezim v, = 0,5 m . s~L. Nap¥f. I. tfida v, = 0,0 aZ 0,5 m . s71;
II. tfida v, — 0,522 1,0 m . s~ L.

Timto postupem byly sestaveny tabulky hodnot dostfiku, odpovidajici dané tfidé
vétru pro kazdy smér. Vzhledem k rozsahu hodnot tabulky neuvadim; jsou k dispozici na
katedfe vyuziti STP VSZ.

Ziskané hodnoty byly podrobeny statistickému zpracovani a na jejich zdkladé byly
stanoveny funkéni zavislosti.

Statisticky rozbor prokdzal moZnost pfikrocit k vypoctu rovnic, které urci vliv vétru
na dostfik.

Podrobné statistické zhodnoceni uvadi Masek (1969).

VYPOCET ROVNIC PRO FUNKCNI ZAVISLOST Lg = f(vy)

Piedpoklidejme, Ze pribéh funkéni zévislosti Ly — f(v,) mizeme vyjadfit obecnou
kvadratickou rovnici
y=ax? 4 bx ¢ (1)

kde: za y dosazujeme délku dostriku (Lq)

za x dosazujeme sméry vétru

M¢fili jsme v osmi smérech, pootocenych proti sobé o 45r. Do zdkladni rovnice se
za x dosazuji postupné hodnoty 1 aZ 8.

Lg = ax® -} bx -} ¢ )
kde: a, b, c jsou koeficienty

Pti vypoctu se pouzilo metody nejmensich Ctvercu. Podrobny vypocet zde neuvadim,
nebot je zna¢né rozsahly. Uvadim pouze konec¢nou tabulku parametra a koeficientd pro
jednotlivé soubory (tab. I).

Funkce vyjadfend rovnici Ly = ax? - bx -} ¢ ma minimum, kde byl zji§tén potiebny
rozdil. Jako v pfedchézejicim pfipadé neuvadim podrobmny vypocet prokazatelnych
rozdilt pro jejich velky rozsah. U vSech dvou po sobé jdoucich soubort byla hladina
vyznamnosti na a = 0,01.

Pro praxi ma toto zji§téni vyznam v tom, Ze mizeme do rychlosti vétruo, = 1 m . s~1
predpokladat piiblizné stejny prubéh kiivek deformaci.

K vzajemnému porovnani naméfenych a vypoctenych hodnot slouzi grafické zpra-
covani vysledkd, které uvadi Masek (1969).

Posoudime-li pribéh funkéni zavislosti Ly = f(v,) dochdzime k zavéru, Ze hodnota
minima dostfiku klesé s rostouci rychlosti vétru. To znamena, Ze se zvétSuje rozdil mezi
maximalni hodnotou dostfiku, ktera je pfiblizné ve sméru vétru, a minimalni hodnotou,
kterd je naméfena ve sméru proti vétru. Za relativniho bezvétfi ma byt zavlaZzovana
plocha kruhov4. Pfi vlivu vétru dochazi k znaéné deformaci kruhové plochy, a tim i k zhor-
Seni kvalitativnich ukazateli zévlahy. Lze pfedpokladat, Ze zvlast nepfiznivé se tato
deformace projevi u rovnomérnosti srazek na zavlazovaném pozemku pro urcity spon
postrikovaca,
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1. Hodnoty koeficienti rovnice (2)
(pocet smeérn 8)

Délka Uhel Koeficient
proud- | v trysce Doba Ryghlost v
. otacky vétru
Sou- nice 0 i %
bor hL 2
a b c
mm 2 min m:.;s~F
1 210 6,63 1,93 0,0—-0,5 0,2361 -1,9555 30,5168
0,5—1,0 0,2850 —2,4215 32,3663
1,0-1,5 0,1952 -—1,1552 28,2378
1,5—-2,0 0,4210 —3,6507 31,5642
2,0-2,5 0,4434 —3,7904 32,8291
1 210 8,00 1,93 0,0-0,5 0,2808 —2,3803 32,6012
0,5—1,0 0,4590 —3,5974 33,7599
1,0-1,5 0,4663 —3,8304 34,2580
1,5—-2,0 0,4594 —3,4563 32,7149
2,0—-2,5 0,4388 —3,5994 32,7521
1 210 12,00 1,93 0,0—0,5 0,1539 —1,5329 31,9837
0,5—-1,0 0,3815 2,8949 32,6567
1,0—-1,5 0,2921 —2,3028 31,8944
1,5—-2,0 0,5976 —5,0807 37,2523
1 210 16,00 1,93 0,0—0,5 0,1681 —1,3017 30,9286
0,5-1,0 0,1335 -0,9042 29,7304
1,0—-1,5 0,5032 —3,9915 34,2642
1,5-2,0 0,3455 —2,9165 32,4803
2,0—2,5 0,6393 —5,1778 34,9210
2 525 6,63 4,88 0,0—0,5 0,3010 —2,5736 34,1114
0,5—1,0 0,2422 —2,2714 33,5383
1,0—1,5 0,3952 —3,1548 34,6409
1,5—2,0 0,4842 —4,9138 36,7675
2,0-2,5 0,4069 —3,6095 33,7299
2 420 6,63 4,88 0,0—0,5 0,2110 —1,9055 35,3400
0,5—1,0 0,4344 —4,3556 37,9472
1,0—-1,5 0,6059 —5,4726 38,0996
1,5—2,0 0,6860 —5,7932 35,9373
2,0—2,5 0,5805 —6,1518 39,0129
3 210 5,17 2,31 0,0—0,5 0,1516 —1,1661 30,2243
0,5—1,0 0,2713 —2,2288 31,8275
1,0—-1,5 0,4481 —3,5593 34,0918
1,5-2,0 0,4697 —3,5920 33,4052
2,0—-2,5 0,6102 —5,0334 39,7273
3 310 12,00 2,31 0,0—0,5 0,2801 —2,1855 33,0982
0,5—1,0 0,2921 —2,0196 32,2186
1,0—1,5 0,3663 —3,0427 33,6838
1,5-2,0 0,6283 -5,3042 35,5026
2,0—2,5 0,3721 —3,3165 32,8490
4 315 6,63 4,43 0,0—0,5 0,5667 —0,6849 31,4729
0,5—1,0 0,4147 —3,9837 38,5222
1,0—1,5 0,4796 —3,9342 35,1434
1,5—2,0 0,3928 —2,7272 31,5683
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Pokracovani tabulky I.

lzsllida i It_{-hel Doba Rychlost Koeficienty
Brougs YSCE€ | otacky vétru
Saus nice 157 £ 2
bor L 2
o o a b c
mm ° min i o §4

1 210 bez 1,93 0,0—-0,5 0,2097 —1,7925 31,5081
ohledu 0,5 1,0 0,3369 2,6447 32,3266
na uhel 1,0—-1,5 0,3643 —2,8208 32,1635
1,5-2,0 0,4559 —3,7763 33,5016
2,0—2,5 0,5078 —4,1930 33,5047
2 bez 6,63 4,88 0,0--0,5 0,2560 2,2396 34,7257
ohledu 0,5—1,0 0,3379 —3,3102 35,7387
na délku i 1,0—1,5 0,4736 —4,1325 36,1434
1,5—-2,0 0,5850 —5,3527 36,3533
i 2,0—-2,5 0,4919 —4,8642 36,3480
3 210 bez 2,31 0,0 -0,5 0,2167 —1,6836 31,6746
ohledu 0,5-1,0 0,2814 —2,1217 32,0177
na thel 1,0 -1,5 0,3889 —3,1427 33,7184
1,5—2,0 0,5411 —4,4948 34,4578
2,0-2,5 0,4916 —4,4794 36,2963

VLIV RYCHLOSTI VETRU NA DELKU DOSTRIKU
V JEDNOTLIVYCH SMERECH A TIM I NA DEFORMACI
KRUHOVE ZAVLAZOVANE PLOCHY JEDNIM POSTRIKOVACEM

Z dosavadnich rozbort vyplyv, Ze rychlost vétru mé znaény vliv na délku dostfiku
pii jedné otacce postiikovace.

Pfedpokladejme, Ze relativni bezvétii je do rychlosti v, — 0,5m . 1, coZ je hodnota
uznavana ve vyzkumnych ustavech, v praxi i v zku$ebnich metodikach,

Pokladejme tedy hodnoty dostfiku pfi rychlosti vétru do 0,5 m . s~ za 100 Y,
a vyjadfeme zmény dostfiku v jednotlivych smérech v zavislosti na rychlosti vétru.

Tomuto rozboru podrobme soubor 1 pro nasledujici parametry postiikovace
PUK-2:

— pramér hlavni trysky do; == 16 mm

— primér pomocné trysky dee == 7 mm

— tlak p == 4 kp . cm™2

— délka proudnice /; = 210 mm

— zanedbén thel v trysce -g—

— doba otacky postrikovace 7o; = 1,93 min
— rychlost vétru 0,5—1,0; 1,01 —1,5; 1,51—2,0; 2,01 —2,5m . 57!

Prabéh zmény délky dostfiku pro osm sméri je uren rovnicemi pro:

rychlost vétru ... 1 (vy = 0,0 -0,5m . 1) €)
Lg — 0,2097 x> — 1,7925 x -+ 31,5081  (m)
rychlost vétru ... 2 (vy = 0,51 —1,0m . s71) 4)

Ly = 0,3369 x2 — 2,6447 x -+ 32,3266  (m)
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rychlost vétru ... 3 (v = 1,01—-1,5m . s71) (5)
Lg = 0,3643 x2 — 2,8208 x + 32,1635 (m)

rychlost vétru ... 4 (v, = 1,51—2,0m . s71) (6)
Lg = 0,4559 x2 — 3,7763 x | 33,5016 (m)
rychlost vétru ... 5 (vp = 2,01 —2,5m . s1) (7

Lq = 0,5078 x2 — 4,1930 x -I- 33,5047 (m)

Hodnoty dostfika pro jednotlivé sméry uvedenych rovnic jsou v tab. II, kde jsou
souCasné vypocteny zmény dostiiku (4 Lg;) podle rovnice

ALy = Z‘—d" . 100 (8)
1

Grafické znazornéni zmény dostiiku (4 La;) je na obr. 2.

Kvalita rozstfiku kapaliny na zavlaZovanou plochu je ddna i pouZivanou sestavou
postiikovacl. V praxi se pouzivaji:

1 — &tvercové sestavy s délkou strany 1,41 Lg; 1,30 Lg; 1,20 Las

A 1100 ;

AT o /

% //4

105 ; ' : 7
/ol
N / /;’
= T =1 as ) J
_ % 1,5m s / "/
o : 55: // '//'
100+ \“ - . ’ i //J‘ /.
i\\l //'\/ //
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90: , LN
‘ 3
| |
|
\ ‘ .
L | 1 E 2. Graf zmény dostFiku
3 1 2 3 P 5 6 7 &  ALgi pro jednotlivé smé-
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2 — rovnostranné trojuhelnikové sestavy s délkou zakladny 1,71 Lg; 1,60 Lg;
1,41 le,
3 — obdélnikové sestavy s délkou zékladny 1,71 Loa 1,60 Ly s pomérem stran
2 wd.
V uvedenych sestavich je rovnomérnost rozstfiku zajiSténa urcitym pfekrytim.
To znamena, Ze nékteré plochy jsou postfikiny dvéma nebo vice postfikovaci. Celkova
vydatnost srazky je dina souctem jednotlivych srazek.

4 by

3. Sestavy pro predpoklad, ze zavlazované plochy kazdym postrikovacem jsou Kkru-
hové a nepodléhaji deformaci
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4. Deformace prekrytych
ploch pro rychlost vétru
0,5a25 m.s-1 pro étver-
covou sestavu

% 0,5x+"
——— %" 25as"

36n = " -

1
[ —

Velikost prekryti ploch, a tim i rovnomérnost srazky vychazi z pfedpokladu, Ze zavla-
Zované plochy kazdym postfikovacem jsou kruhové a nepodléhaji deformaci. Sestavy
pro tento predpoklad jsou znazornény na obr. 3. '

Nastane-li proudéni vzduchu (napf. rychlost vétru do 2,5 m . s 1), deformuje se
zavlaZovand plocha. Tato deformace se musi nepfiznivé projevit na rovnomérnosti roz-
stfiku kapaliny na zavlaZovanou plochu pro danou sestavu.

Podrobny prehled deformaci piekrytych ploch v jednotlivych sestavach uvadi
Masek (1968). Z mych rozbort vyplyva, Ze neni vhodné pouzivat sestavy s maximdlnimi
rozméry stran nebo zakladen. V téchto pfipadech se nezavlazuji mista ve stfedu obrazce.

Pro rychlost vétru do 1,5 m . s~! jsou vhodné ¢tvercové sestavy o strané 1,3 Lg,

trojuhelnikové sestavy o zakladn¢ 1,60 L; a obdélnikové sestavy o zdkladné 1,60 Lg
a o menS$ich zdkladnach.

.
/1\

J— 2 T P
— — Y%~ 35ms"
o
0
&
&
S
5. Deformace prekrytych
! ploch pro rychlost vétru
S s \ 0,5 a 2,5 m.s-! u troj-
f 42n el

—— e =< uhelnikové sestavy
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Pro rychlost vétru od 1,5 do 2,5 m . s~! jsou z hlediska dostfiku vhodné ctvercové
sestavy o strané 1,?0 Lyg, trojuhelnikové sestavy o zdkladné 1,41 L; a obdélnikové sestavy

o zakladné 1,60 Lg.

V dosavadnim rozboru byly zakladny pro jednotlivé sestavy vypocteny ze skute¢nych
dostfikla. Ve skutecnosti je délka zdkladny sestavy ovlivnéna délkou vyrabéné zavlahové
trubky. Sigma Olomouc vyrabi zdvlahové trubky o délce 6 m. To znamen4, Ze z4dkladna
muZe byt pouze ndsobkem délky trubky a montézni délky 7" kusu.

Vyjdeme-li z tohoto pozadavku, je pro Ctvercovou sestavu délka zakladny bud 42
nebo 36 m.

Deformace piekrytych ploch pro rychlost vétru 0,5 a 2,5 m . s~1 pro ¢tvercovou
sestavu o strané 42 a 36 m jsou zndzornény na obr. 4.

U trojuhelnikové sestavy muZzeme mit zdkladny 48 m a 42 m pfi vy$ce trojihelnika
42 m a 36 m.

Deformace pifekrytych ploch pro rychlost vétru 0,5 a 2,5 m . s7! jsou na obr. 5.

Pro obdélnikovou sestavu pfichazi v uvahu délka zakladny 48 m a vy$ka 24 m. De-
formace prekrytych ploch pro stejné rychlosti vétru jsou znizornény na obr. 6.

— %~ 0,5ns"!
— — %~ 25ns"

6. Delormace prekrytyeh ploch pro rychlost vétru 0,5 a 25 m.s-! pro obdélnikovou
sestavu

Z uvedenych graft vyplyva, Ze pro rychlost vétru do 2,5 m . s~! neni vhodn4 pro
dany dostfik ¢tvercovd sestava o zdkladné 42 m. Je zajimavé, Ze tato sestava neni vhodna
ani pro relativni bezvétii. U trojihelnikové sestavy je problematické pouzivat zakladny
o délce 48 m, nebot dochdzi k doletu dostfikovych ¢ar a neni zaruceno prekryti ani dosta-
teCna rovnomernost srazky.

Z praktického hlediska je vhodné pro rychlost vétru do 2,5 m . s~! a pfedpokladany
dostfik pouZivat:

a) ¢tvercovou sestavu o zdkladné 36 m,

b) trojuhelnikovou sestavu o zdkladné 42 m a vy$ce 36 m,

c) obdélnikovou sestavu o zdkladné 48 m a vysce 24 m.
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V zavlahové praxi vznikaji dohady o tom, zda je vhodné prodlouzit délku zavlahové
trubky na 8 m. Vyhody delsi trubky maji byt ve snazsi manipulaci pfi pfemistovani zavla-
hového potrubi.

Nakreslime-li deformace prekryti ploch pro ¢tvercovou a trojuhelnikovou sestavu,
budou-li jejich zdkladny nasobkem Cisla 8 a porovname-li tyto vysledky se sponem, kde je
zékladna nasobkem cCisla 6, bude pro dany dostfik vyhodnéjsi sestavy se zdkladnami,
které jsou ndsobky Ccisla 8.

ZAVER

Z méfeni a rozborl uviddim nékteré zivéry:

1. Vysledky Lq = f(v,) jsou uréeny na zékladé méfeni, pro osm sméru pfi jedné
otacce postfikovace.

2. Statistické zhodnoceni naméfenych vysledki umoZiiuje vyslovit zavér, zZe lze
piikrocit k vypoctu rovnic, které urci vliv vétru na dostfik. Vychézime-li z prib&hu na-
méfenych hodnot pfedpoklddime, Ze prubéh funkce Ly = f(v,) miZeme vyjadfit obecnou
kvadratickou rovnici

Lyg=ax>+by +¢

Vypocet prislu$nych koeficientdl rovnice pro rozsah vétru », = 0—2,5 m . s7!

je v tab. II.

II. Hodnoty L4 a ALy podle rovnice (3—8)

Eisl Rychlost vétru (m . s™1)
srr:;r(:x Oznaceni | Jednotky
0,0-0,51|0,5-1,0 | 1,0—-1,5| 1,5—-2,0 | 2,0—2,5

1 Lq, m 29,92 30,01 29,70 30,18 29,81
A-Lay Y% 100,00 100,30 99,26 100,86 99,63
2 Eaty m 28,76 ‘ 28,38 27,97 27,77 27,14
A La, o 100,00 98,67 97,25 96,55 94,36
3 La, m 28,01 27,42 26,98 26,27 25,49
A Lag % 100,00 97,89 96,32 93,78 91,00
4 La, m 27,69 27,13 26,70 25,69 24,85
A:Lg, % 100,00 97,97 96,42 92,77 89,74
5 Las m 27,78 27,52 27,16 26,01 25,23
A4 Las % 100,00 99,06 97,76 93,62 90,82
6 La, m 28,30 28,58 28,35 27,25 26,62
A Lag % 100,00 100,98 100,17 96,28 94,06
7 L, m 29,23 30,31 30,26 29,40 29,03
l A Ly, % 100,00 103,69 103,52 100,58 99,31
8 Lag m 30,23 32,72 32,91 32,46 32,45
A Lag % 100,00 108,23 108,86 107,37 107,34
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3. Idedlni zavlaZovani kruhovi plocha se vlivem vétru” deformuje. Deformace je
tim v&tsi, ¢im v&tsi je rychlost vétru. Tato deformace zhorsuje kvalitativni ukazatele pfi
zdvlaze postfikem, zvlasté prekryti ve sponech. Ze zdkladnich spont, které v Clinku
uvadim, vyplyva:

a) Pro rychlost vétru do 1,5 m . s~! jsou vhodné &tvercové sestavy o strané 1,30 Lg,

trojihelnikové sestavy o zikladné 1,60 Lq a obdélnikové sestavy o zakladng 1,60 Lg a po-
méru stran 2 : 1.
b) Pro rychlost vétru od 1,51 do 2,5 m . s~! jsou vhodné ¢tvercové sestavy o strané

1,20 Ly, trojithelnikové sestavy o zakladng 1,41 Ly a obdélnikové sestavy o zékladné 1,60

Lq a poméru stran 2 : 1.
¢) Z praktického hlediska (vzhledem k délce zévlahové trubky) mohou byt zdkladny
sestavy nasobkem ¢isla 6. Potom pro rychlost vétru do 2,5 m . s~! a pro dany dostfik

(Lq) neni vhodni &tvercova sestava o strané 42 m. Tato sestava neni vhodn4 ani pro rela-
tivod bezvétii, kdy dochézi jiz k deformaci ptekrytych ploch. Pro trojuhelnikové sestavy
je problematické pouZit zakladny dlouhé 48 m, nebot dochazi pouze k doteku zavlahovych
ploch. Je tedy vhodné pouZit ¢tvercovou sestavu o strané 36 m, trojihelnikovou sestavu
o zékladné 42 m a vy$ce 36 m a obdélnikovou sestavu o zdkladné 48 m a vysce 24 m.

4. Jak vyplynulo z rozboru (Masek 1969), jsou pro ¢tvercovou a trojuhelnikovou

vive

sestavu vhodnéj§i trubky o délce 8 m. To znamena4, Ze zde dochdzi k uspornéj§imu uspo-
radéni postfikovacu i k dobrému prekryti pfi urcité rychlosti vétru.

5. Uvedené vysledky maji praktické pouziti v zdvlahovém provozu. Nelze je viak
chdpat absolutné. Vychézeli jsme pouze z prﬁmémych hodnot dostfiku a pfi hodnoceni
vétru na kvalitu zdvlahy jsme zanedbavali velikost intenzity a jeji zm&nu na zavlaZované
plode.
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BausHue BeTpa Ha panMyc AeMCTBHA ONpLICKMBATenen

BiansiHue CKOpOCTH BeTpa y ONpBICKHBaTesaeil He6JarONpHATHO NPOABASAETCA HE TOJBKO
C TOYKHM 3peHMA panuyca NeHCTBHA, HO M C TOYKH 3pEHHS KadecTBa pa3bphi3THBAHMA >KHICKOCTH
Ha opomaeMOM y‘{aCTKC. B cTarbe I110AbLITOKHUBAETCH HSMCpeHHC BIUAHUA CKOPOCTH BETpa (Up)
ro 2,5 M/cex na pammyc neiicrsus (Lg). Ha ocmnose peaysbratos uaMepenus 6blJI0 CoCTaBjieHO
ypasHeHue: Lq = f (vy).

B crarbe ynessiercs BHMMaHHe BJMAHHMIO BeTpa Ha NeQOpMal[Mio KPyrJoi NJOUIai{ opoiae-
MCrO y4acTKa ONHMM OmphICKHBaTeneM. B sakiioueHue OblauM OmpenesieHbl ONTHMAaJibHBIE CHCTEMBI
ONpbLICKMBATe e IJIA PasHBIX CKOPOCTEI BeTpa. PesysbTaThl MOMKHO MCMOJIB30BATH HE TOJBKO IJIA
VJyudllleHHsl KadeCTBEHHBIX TIOKasareJeil OpOMIEHHs, HO M TP NPOEKTHPOBAHHH CHCTEM, OpPOLIEHHA.

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1972 395



The Influence of Wind on the Range of Sprayers

The wind velocity exercises an unfavourable influence on sprayers not only
with regard to their range but also with regard to the quality of the spreading of
the liquid over the irrigated site. This paper contains an estimation of the measuring
of the effect of velocity (vy) of up to 2.5 m.s—! on the range of spraying (Lg). From
the result of the measuring the following equation has been obtained: Lg = f (vu).

In the paper attention has been paid to the effect of the wind on the defor-
mation of the circular area of the irrigated site obtained with one sprayer. In the
concluding chapter optimum groupings of sprayers have been worked out for dif-
ferent wind velocities. The results obtained can be made use of not only for an
improvement of the indices of the quality of irrigation but also in the designing
of irrigation systems.

EinfluB des Windes auf die Spritzweite von Spritzgeriten

Der Einflu3 der Windgeschwindigkeit macht sich bei den Spritzgeridten nicht
nur vom Gesichtspunkt der Spritzweite, sondern auch in bezug auf die Spritzgite
der ausgebrachten Fliissigkeit auf der behandelten Parzelle unglinstig bemerkbanr.
Im vorliegenden Aufsatz wird die Messung des Einflusses der Windgeschwindigkeit
(vy) bis 2,5 m.sec—1 auf die Spritzweite (Lq) bewertel, Aufgrund der Meflergebnisse
werden die Gleichungen Lg = f (vy) festgelegt.

Im Aufsatz wird ferner die Einwirkung des Windes auf die Verformung der
Kreisfliche an der durch ein Spritzgeridt behandelter Parzelle beachtet. Abschlieflend
werden optimale Zusammenstellungen von Spritzgeriten fiir unterschiedliche Wind-
geschwindigkeiten festgelegt. Die Ergebnisse konnen nicht nur fir die Verbesserung
der qualititsméfigen Bewiisserungskennziffern, sondern auch bei der Projektierung
von Bewisserungssystemen genutzt werden.

Adresa autora:
Ing. Vaclav Magek, CSc., katedra vyuziti STP, mechaniza¢ni fakulta, VSZ,
Praha 6 - Suchdol
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J. Brecka AGROFYZIKALNI VLASTNOSTI BRAMBOR
B. Hanousek

633.491 : 631.526.3 633.491 : 631.573 633.491 631.53.01

Vzhledem k nedostatku pracovnich sil v zemédé&lstvi se v poslednich letech stava
mechanizovand sklizefi brambor nutnosti. Stroje a skliziiové linky maji viak jes$té ne-
dostatky a problémy jak v zdkladnim technologickém fazeni, tak i v technickém feSeni.
Znalosti o zpracovavaném materidlu, o jeho sloZeni, stavu a riznych fyzikilné mechanic-
kych vlastnostech jsou jen kusé (Baganz 1962, Burmistrova 1965). Casto se tyto
vlastnosti méni v dasledku riznych vlivii klimatickych, pidnich a jinych. Je tfeba
pocitat i s urfitym vyvojem vlastnosti, ktery by bylo tfeba poznat a usmériiovat tak,
aby napf. vlastnosti odrid brambor kromé jiného byly vhodné i pro mechanizovanou
sklizeri, Ttidéni hliz napf. usnadiiuji odridy pravidelného a kulovitého tvaru. Pfi sklizni
je v soucasné dob& znacné procento poSkozenych hliz a pomérné velké ztraty, které
vznikaji vyna$enim hliz s nati.

METODIKA ZKOUSEK

Zkousky byly zaméfeny tak, abychom si ovéfili vhodnost zvolenych piedpokladd
a metod a abychom zjistili nékteré dulezité vlastnosti vybranych &s. odriid brambor.
Vzhledem k diileZitosti mechanizované sklizné byly zkoumany nasledujici vlastnosti odriid :

Tl ()

20 [ - PROMERNE TEPLOTY L PRUMERNA RELATIVNI VLHKOST
) wo b ST

75 "'l‘"" o] . “”:‘“"f“""-"

5o ||

RN

\ i | 1. 1 2 3 & 5 6 7 8 9 101 12 [mésic
T 2 3 ¢ 5 6 7 8 9 10 11 12 [mesic]

sraiky
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‘0 1. Relativni vlhkost i teplota vzduchu a

'| (| | | vodni srazky ve VUB v Havli¢ckové Bro-
i dé v roce 1968 a 1969

T 2 3 L 5 6 7 & 9 10 1 12 [mésic]
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Hmota, tvar a pevnost hliz v tlaku, pevnost a tloustka stoloni v misté pietrZeni.
Vlastnosti byly zkoumény dva roky v pribéhu vegetace a porovnavany v urcitém stadiu
vyvoje (klasifikace). Prvni Klasifikace se délala v obdobi prvnich pfiznaki Zloutnuti naté,
kdy se piedpoklddala velka pevnost stoloni, druhd byla v obdobi podzimni sklizné.

12 1 2. Upraveny {irhaci pri-

stroj Amsler-200

y, 1 - ménitelné zavazi, 2 -

s/ ru¢ni posuv, 3 - el. mo-
/’ tor, 4, 6 - prevod, 5 -
/

£ . - .
— S ¥ stupnice sily, 7 - regis-
v S— P A S S pnice sily, :
[ = ‘ R tracni valee, 8 - hliza,
{ 9 - tahla s kovovymi
b ot

deskami, 10 - suport, 11 -
loze, 12 - hnaci Sroub

/-

= IN |w ]h [

e

| I—
-
\

Podminky zkousek. Brambory byly péstovany na pokusnych parcelkich VUB v Havli¢ko-
vé Brodé. Puda byla hlinito-piscitd, bez kament. Parcelky byly osdzeny 6. 5. 1968 a 17. 5. 1969.
Mezitadkova vzdalenost byla 62,5 cm, vzdalenost hliz v hribku 35 cm. Relativni vlhkost, teplota
vzduchu a vodni srazky jsou zakresleny v obr. 1.

Odrudy a pocet zkousSek. V obdobi vegetace byly uvedené vlastnosti zkoumany u Ctyr
odrud, 17 odrud bylo klasifikoviano v urcitém stadiu vyvoje. Vesmés byly pro kazdou zkousku
odebirany hlizy z 15 trst, pouze u ‘Saskie’ z 20 a u ‘Cajky’ z 12 trst. Hlizy byly odstiihovéany se
stolony a pied méfenim byly opriny.

Pouzité pristroje. Délka, Sifka, tloustka hliz a tloustka
stolonu v misté pretrzeni byla mérena posuvnym méritkem. Pev-
nost a deformace hliz v tlaku byla méfena na upraveném trhacim
pristroji Amsler 200 s rychlosti zatéZovini 360 mm/min (obr. 2).
Pevnost stolont v tahu byla méfena na upravenych vahach (obr. 3).

Postup a vyhodnoceni zkousky. Oschlé hlizy byly pri
teploté 15 az 18 °C jednotlivé zavéSovany na vahy, kde byla zjistova-
na pevnost stolont a hmotnost hliz. Dale byla méfena tloustka stolo-
nua, rozméry, pevnost a deformace hliz.

Ze zjisténych hodnot jednotlivych vlastnosti byly pocitiny
vybérové pruméry, jejich smérodatné chyby a koeficient variace.
Zkoumali jsme, zda rozdéleni Cetnosti odpovidd rozdéleni hormal-

5 FeGg

I~ o o

3, Upravena vaha (1) nimu (Gausovu). K posouzeni pevnosti a tloustky stolona byl kromé
2 - stojan, 3 - delist, 4 -  celého souboru hliz hodnocen vybérovy soubor, zahrnujici stolony,
hliza, 5 - zavazi, 6 - jez- které pfi odbéru vzorku drzely bezpe¢né na nati. Mezi jednotlivy-
dec mi vlastnostmi byly zkoumany korela¢ni vztahy.

VYSLEDKY ZKOUSEK

V piehledu vysledki jsou uvedeny nejenom zkoumané vlastnosti, ale i pfedpoklady
a vysledky z ovéfovani pouzitych mé&ficich metod. Razeny jsou zdsadné podle jednotlivych
vlastnosti.

OBJEM A HMOTA HLIZ

Sadbové a konzumni brambory tfidime. Velmi vyhodné by bylo tfidit hlizy pfimo podle
hmoty, ale bohuzel se zatim musime spokojit s tim, Ze hlizy lze tridit podle rozmért, zpravidla
podle $itky a tloustky tak, aby odpovidaly ur¢itému rozmezi hmoty. Pokud znidme vzijemnou
zdvislost rozméru a hmoty hliz, mizeme usuzovat na vhodnost odrid i mechanismt pro tfidéni.

Predpokladame-li, ze hliza o rozmérech: délka (a), Sirka (b), tloustka (¢), je zplostély elipsoid,
potom jeho objem je:

Vaf:%.a.b.c

398 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1972



Zavedeme-li dile koeficient (k), ktery bude kompenzovat odchylky teoretického elipsoidu

. 2 " . a
od skute¢ného objemu hliz, a tvarové koeficienty k; = 2 5 ke = —; kg = -—- , potom lze
2 c c b
psat
T

VO,,'?.k.kl.kg.c”

Z rovnice je zfejmé, Ze objem hlizy se méni s tfeti mocninou tloustky. Obecné lze fici, Ze
objem hlizy roste s tieti mocninou kteréhokoliv rozméru (a, b, c).

Vzhledem k tomu, Ze méfeni objemu je velmi obtizné, byl proveden zjednodusujici pred-
poklad, ktery povaZuje mérnou hmotu hliz () za konstantni. Slouc¢enim koeficientii dostaneme,
ze hmota hliz je:

G=Voip=Fk .bky.ks .63

Aby bylo mozno uvedenou zavislost potvrdit zkouskami, byl zaveden obecnéjsi tvar kubické
paraboly.

Korelacni koeficienty blizici se 1 ukazuji na velmi tésnou zavislost naméfenych hodnot
kolem odvozené kubické paraboly v tomto tvaru:

G = A -+ B(a; b;c)?

Pro nazornost je rovnice jedné ze 17 odrud zobrazena v opacné zdvislosti proménnych
v obr. 4. Z hlediska piehlednosti nebylo mozné do obrazku zakreslit viechny naméfené hodnoty,
z nichZ byla parabola vyhodnocena. Proto byl soubor roztridén do tfid a v obrazku jsou zakresleny
pouze pruméry jednotlivych tfid. Pruméry jsou kolem paraboly rozloZeny velmi tésné. Kulovitéjsi
hlizy (odrady) maji paraboly v$ech tfi rozméra (a, b, ¢) velmi blizko u sebe a jejich regrese v za-
vislosti na hmoté je vét$i nez u hliz ovalnéjsich. Proto lze kulovité hlizy podle rozméra pfesnéji
tridit do urcitych vahovych skupin.

Rozdéleni ¢etnosti hmoty hliz bylo pro jednozna¢né vysledky hodnoceno jen u ctyr
odrid v obdobi vegetace roku 1968. Kolmogorov-Smirnovoviy test dobré shody ukézal, Ze empi-
rické rozdéleni Cetnosti hmoty hliz se u vétsiny zkousek vyznamné 1isi od teoretické kfivky normal-
niho rozdéleni ¢etnosti. Z 27 hodnocenych zkousek byla pouze ve tifech pfipadech hladina vyznam-
nosti mensi nez p = 0,05. Z obr. 5 jsou vidét empirické i teoretické Cetnosti tfi zkousek odrady
’‘Saskia’ s rozdilnou hladinou vyznamnosti. Toto nesymetrické rozdéleni ¢etnosti hmoty hliz je
nevyhodné, nebot v souboru sklizenych hliz je zna¢né procento malych hliz, které pii sklizni pro-
padavaji (ztraty) a u konsumnich a sadbovych brambor prfichdzeji do odpadu (snizuji vytéznost).

) K
SASKIA 1968
1 —— EMPIRICKA
~ - -~ TEORETICKA
[em)| saskia 26968
107
a =-1662+ 3196 3 e
EllL LA LNy 1
| s " x
a
b %
¢ 4 z
w 237 .00
| RY 23/
Y :
3
K \ €= 158 + 1,016
0 3 °
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Y
4, Délka (a), Sitka (b), tloustka (c) hliz 5. Relativni empirické a normalni teore-

v zavislosti na jejich hmoté (G) odridy tické rozdéleni c¢etnosti hmoty hliz (G)
'‘Saskia’ odrudy ’'Saskia’
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TVAR HLIZ

Jak bylo uvedeno, rozméry hliz jsou velmi dileZitou vlastnosti pro tfidéni hliz. Rizna délka,
$irka, tloustka (jejich vzédjemnd vyrovnanost) byva charakteristickym znakem odrud a dasto se
podle nich posuzuje tvar hliz. Délka je nejvétsi rozmér hlizy, tloustka nejmensi a $ifka nejvétsi
méfeny v roviné pfiblizné kolmé na osu délky hlizy. !

Mnohem presnéji neZ samotné prumérné hodnoty rozméri mohou tvar hliz charakterizovat
poméry rozméru, které byly zavedeny v predchozi kapitole a byly nazvany tvarovymi koeficienty
(k1, ke, k3). Jejich hodnoty jsou vétsi nez 1. Koeficient (k1) vystihuje zménu tvaru v roviné délky
a tloudtky hlizy, (k3) v roviné délky a Sitky. Bude-li se & a k3 blizit k 1, je hliza kulovitd. Cim bude
k1 vétdi nez 1, tim bude hliza elipsovitéj$§i — ovalné;jsi.

Koeficient k2 vystihuje zménu tvaru v roviné $ifky a tloustky hlizy. Bude-li se k2 bliZit k 1,
je hliza v uvedené roviné kruhovitd. Cim bude k> vétdi nez 1, tim bude hliza elipsovitdjsi —
zplostélejsi.

Ma4-1i byt posouzen tvar hliz, je tfeba znat alespon dva tvarové koeficienty (tfeti se z nich
vypocita) a u nékterych odrud i stupen zakfiveni. Nejcastéjsi zakiiveni je do tvaru ledviny a rohli¢ku.

V obdobi vegetace byly tvarové koeficienty (k1, k2) pocitiny z vybérovych priméra
rozméri u étyf odrd ve dvou letech a jsou znizornény v ¢asové ose na obr. 6. Cary spojujici jed-
notlivé tvarové koeficienty odrudy ‘Saskia’ a ‘Blanik’ neukazuji zadnou zdvislost, coZ potvrdily
i korela¢ni koeficienty. Naproti tomu u odriudy ‘Krasava’ a ‘Cajka’ byla v roce 1968 uvedens
z4vislost s dostateénou pravdépodobnosti (p = 0,05) prokdzdna. Béhem vegetace se zvétSovala
i hmota hliz, kter4 stejné tak mohla ovlivnit tvarové koeficienty. Aby bylo mozné posoudit vyznam-
nost obou vlivi, bylo tfeba v jednotlivych ¢asovych intervalech hodnotit zdvislost tvarovych
koeficient na hmoté hliz.

Hmota hliz v uré¢itém ¢asovém intervalu (napf. v obdobi sklizné) méd znac¢nou variabilitu.
V tomto variabilnim souboru byla u 17 odrid hledana zavislost tvarového koeficientu (£1) na hmoté
hliz. V obou sledovanych letech byla u 16 odrud s velkou pravdépodobnosti (p = 0,01) prokdzéna.
Zavislost koeficientu (k2) na hmoté hliz byla prokdzana s dostate¢nou pravdépodobnosti (p =
= 0,05) u 14 odrud.

Zobrazené linearni zavislosti koeficientii (1, £2) na hmoté hliz odrudy ‘Blanik’ (obr. 7) nej-
lépe ukazuji rozdilnou regresi obou tvarovych koeficienti. U nékterych odrud se regresni koe-
ficienty pro k1 i k2 v jednotlivych letech zna¢né lisily (napf. ‘Saskie’, ‘Blanik”).

Vzhledem k tomu, Ze tvarové koeficienty (k1, k2) byly pocitdny pfimo z naméfenych rozméru,
ukazuje hodnoceni na to, Ze tvar hlizy je odridovou vlastnosti, kterd se kromé jiného méni i s hmo-
tou hlizy, a proto musi byt hodnoceny viechny hlizy pod trsem. U 17 zkoumanych odrud se tvarové
koeficienty pohybovaly v tomto rozmezi:

k1 = 1,29 — 1,79
ke = 1,15 — 1,35
ky = 1,10 — 1,38

Koeficient variace byl pomérné maly — 7 az 20 Y%,.

18 ——0es
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| SASKIA
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" ki — pomér délky
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7. Tvarové Kkoeficienty

(k1, k2) v zavislosti na BLANIK: 27.968 °
hmoté hliz (G) odrady @ p %
Blanik
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PEVNOST A DEFORMACE HLIZ

Nezadouci mechanické poskozeni zpusobuji pfedné stroje pro sklizef a poskliziiové zpraco-
vani hliz. Jeho velikost je zdvisld kromé provedeni, parametri mechanismu stroji a pracovnich
podminek (sloZeni smési, teplota apod.) také na odolnosti hliz proti mechanickému poskozeni. Je
znama fada metod pro hodnoceni odolnosti. (Essex a kol. 1964, Finney a kol. 1967). V nékterych
pracich se autofi snaZi zkoumat s vét§im i mens$im uspéchem, zda jimi méfena odolnost odpovid4
i stupni poskozeni hliz (Gall a kol. 1967).

Metoda pouzita v této praci ma svij zaklad v plynulém zatéZovani celé hlizy mezi dvéma
kovovymi deskami, pokud nedojde k vnitfnimu nebo vnéj§imu prasknuti hlizy. Bylo ovéfeno, Ze ke
zkouSce postaci 50 hliz. Pii men$im poctu hliz se smérodatna chyba pruméru zacind vyraznéji
zvétSovat. Pfi uréitém vahovém vybéru hliz by bylo mozno pouzit i mens$i pocet hliz ke zkousce.

Pevnost a deformace byla odméfovana z pracovniho diagramu tlakové zkousky (obr. 8).
Pevnosti hlizy se rozumi sila na mezi pevnosti nebo-li lomova sila v tlaku. Deformace hlizy je
skute¢né (absolutni) zkraceni hlizy ve sméru pusobici sily. Hlizy byly zatéZoviny ve sméru tloustky.
Pevnost a deformace hliz je v korelaci s tloustkou, deformacni plochou (tj. plochou prifezu hlizy

O
MEZ PEVNOSTI L=<ty

8. Pracovni diagram tla-
kové zkousky hliz

sila (F’) v zavislosti na
stlacéeni (A c’) ve sméru
tloustky

L’, L't - deformacni pra-
ce k rozruSeni (roz-
macknuti) hlizy

)

| /
L

-—al—

1. Zavislost pevnosti hliz, vyjadrena koeficientem kolerace

Zévislost V obdobi vegetace 1. klasifikace I1. klasifikace
Na tloustce 5 2 1
Na deformacéni plose 19 16 10
Na hmoté 25 24 30
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ve sméru zatéZzovani) a hmotu hliz. Nejtésnéjsi zavislost pevnosti hliz, vyjadfena koeficientem kole-
race, je v tab. I.

Z tabulky je vidét, Ze nejtésnéjsi zavislost pevnosti je na hmoté hliz. Proto dal§i zpracovani
a hodnoceni vysledku je zaméfeno k urceni zavislosti pevnosti hliz (F) na jejich hmoté (G). Nej-
mensi hodnoty korelaénich koeficient byly u odridy ‘Krasava’. Proto byl jeji soubor pevnosti
(F), deformace (4c) a deformacni prace (L, L) roztfidén do tfid podle hmoty hliz a praméry tfid
byly vyneseny do obr. 9. Z obrazku je vidét, Ze znazornénym hodnotdm pevnosti, deformace
a deformacni prace muze vyhovét linearni zévislost, coz potvrdily korela¢ni koeficienty.

Naproti tomu deformace hliz je nejtésnéji zavisla na rozméru hlizy ve sméru zatiZeni.

Empirické rozdéleni Cetnosti pevnosti a deformace hliz odebranych pod urcitym poctem trsa
odpovidalo kfivce normalniho rozdéleni ¢etnosti.

Variabilita pevnosti hliz je vétsi nez u rozméra (16 —33 9%,), ale mensi neZ u hmot (52— 88 9,).
V obdobi vegetace i II. klasifikace byly kocficienty variace pevnosti pfiblizné ve stejném rozmezi
(30—50 %).

Pevnost a deformace hliz byla sledovdna i béhem vegetace. Z obr. 10 je vidét, Ze pevnost
i deformace se s casem zvétSuje. Tento pfirastek viak nelze pficitat jen zméné v dusledku vegetace,
ale vznika také zvétSujici se hmotnosti hliz béhem vegetace. Aby bylo mozné posoudit jednotlivé

ce (A ¢) hliz a deformaé- KRASAVA 11069 >

ni prace (L, L1) k jejich
rozruseni v zavislosti na
hmoté hliz odridy Kra- LY
sava

L - mérena planimetrem,
L1 - vypoctena z troj-
uhelniku - viz obr. 8

9. Pevnost (F), deforma- &
o

F=320+0416
e ———

X‘/ g
L,=13) ‘0356
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/ il le

8

B R
S

20 ’ A 12 acC
& 5c=095+ 0003G ,
|
L 10
20 40 60 80 100 120 140 [9]
ey
k)
100
80
|
F
| 0
)
fmm]
12
10
| ;
ac 4 A
—
K T// \ 10. P t (F) a def
L3 A ol L &) 1'_
CAJKA % evnost 3 ‘(l e O,
KRASAYA mace (Ac) c¢tyr odrad
. v prubéhu vegetace ro-
07 207 307 108 208 308 s, 2089 309 ku 1968 a 1969
DATUM

402

ZEMEDELSKA TECHNIKA —

1972



Kardingl: B e o
Bt oo 1968
arja S ———————— e 00
Ad2lheid [ o e
Aurika R ——
Luénice .
Amsel R ——
g 10 G e S
Rajka e cccace-
A
Cajka ho o o -
Meise be == an o w —————
Jiskra e e o -
Aquila b e - - - -
Jizera b o o - - ——— 2030 50 70 90 "o Vq]
; E—
Blanik L e o o = - - - y B . o
12. Pevnost hliz (F) v zavislosti na je-
SPrber |fm e wm me o o om omem = jich hmoté (G) vybranych odrid s roz-
dilnou pevnosti hliz v obdobi II. klasi-
SOSKIO  fuo o o o o o o o - fikace
SAZ0VE e = = e 411. Prepocetna pevnost hliz ,F“ 17 od-
. 1 p ¢ =
10 30 50 70 9 [kp) rad v obdobi 1I. klasifikace roku 1968
PREPOCTENE F a 1969. ,F“ je vztazené k prumérné hmot-

nosti hliz 17 odrid v jednom roce

vlivy, byly pro jednotlivé ¢asové intervaly poditiany linedrni zévislosti pevnosti hliz na jejich hmoté.
Priblizné stejné regresni koeficienty (B) a mirné vzrustajici konstanty (A) ukazuji na to, Ze v dusled-
ku delsiho vegeta¢niho obdobi se mirné zvétSuje i pevnost hliz o stejné hmotnosti. Z obrazku je
dale vidét, Ze pevnost i deformace hliz je v jednotlivych letech dost rozdilnd, hlavné u ’‘Saskie’.

Pevnost hliz 17 odrad v obdobi. I1. klasifikace (sklizn¢) mohou jen do jisté miry charakteri-
zovat vybérové pruméry, vypoétené z celého souboru. V roce 1968 byly od 38,5 + 0,94 kp (‘Kar-
dinal”) do 93,9 --- 3,24 kp (‘Sazava’) a v roce 1969 od 32,6 | 0,74 kp ("Kardiral’) do 74,1 - 1,70 kp
(‘Sazava’). Je nutné pamatovat na rozdilnou hmotu odebranych souborii. Proto byla pevnost hliz
prepoctena na prumérnou hmotu hlizy 17 odrid v jednotlivych letech (1968 — 62,36 g; 1969 —
56,53 g). Odriudy byly podle prepoctené pevnosti hliz na zékladé praméru z obou roka serazeny
do obr. 11.

Pevnost hliz 17 odrad v obdobi II. klasifikace byla hodnocena i v zavislosti na hmoté hliz.
Pro nazornost byly vybrany odrudy s rozdilnou pevnosti hliz a jejich rovnice zavislosti jsou zobra-
zeny na obr. 12. Z tohoto obrazku je vidét, Ze nejmensi pevnost byla u odrudy ‘Kardinal’, nejvétsi
u “Sazavy’. Regrese (sklon) prfimek uvedenych odrud v obou letech ukazuje na to, ze odruda s mensi
pevnosti ma i mensi regresi v zdvislosti na hmoté hlizy nez odrida s vét$i pevnosti.

PEVNOST A TLOUSTKA STOLONU V MISTE PRETRZENI

Pevnost stolont, tj. sila potfebnd na pfetrZeni stolont a tloustka stolond v misté pretrzeni,
maji v obdobi vyvoje hliz empirické rozdéleni Cetnosti, shodné s normalnim rozdélenim ¢&etnosti
(test x2, p = 0,01).

Testovanim vyznamnosti rozdila vybérovych pruméru pevnosti stoloni, tlousték stolonu
a hmotnosti hliz mezi celymi a vybérovymi soubory bylo prokazéano, Ze se vyznamné nelisi prumérné
hmotnosti hliz a pramérné tloustky stolont (vyznamnost p = 0,05 a 0,01). Pramérné pevnosti
stolonu se vsak v 62,5 9, testovanych dvojic vzorkll vyznamné lisily (p = 0,05 a 0,01). Ponévadz
prumérné pevnosti stolont z vybérovych soubort jsou vétsi nez z celych soubort a charakterizuji
skuteCnou pevnost meéfitelnych stolonu, jsou pro hodnoceni uvedenych vlastnosti vhodnéjsi.
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Zména pevnosti stolona béhem vegetaéniho obdobi byla sledovadna u vybranych odrud v letech
1964 az 1966, kdy byl sledovan také vliv pred¢asného ukonéeni vegetace (ofezdnim naté) na pevnost
stolont, a v letech 1968 az 1969. V obou poslednich letech byly také méfeny a vzdjemné porovna-
vény pevnosti stolonil 16 vybranych odrid brambor.

Priamérné hodnoty (ze vzorku 150 stolon®) pevnosti stolon F (kp), zji§téné béhem vegetad-
niho obdobi v r. 1964, a jim odpovidajici prumérné tloustky stolon d (mm) jsou zakresleny na
obr. 13. Jsou zde zakresleny také vybérové pruméry hmoty hliz G (g) a procento odpadlych hliz A
(%) pti odebirani vzorki, v pfislusnych datech méfeni. Z naznaceného prubéhu pevnosti stolonii
a jejich variability, jez se pohybuje od 39,46 %, do 59,78 %, i malych rozdild mezi vybérovymi
pruméry tlous$ték stolont v misté pfetrzeni (jejich variabilita je 21,8 9%, — 33, 48 %), je zfejmé, Ze
pevnost stolont sledovanych odrid se béhem vegetaéniho obdobi vyznamné neménila.

Zména prumérnych hmotnosti hliz charakterizuje priblizné vyvoj hliz béhem vegeta¢niho
obdobi. Patrny pokles primérné hmoty hlizy odrad ‘Vitava’ a ‘Blanik’ v fijnu 1964 souvisi zfejmé
s dozravanim hliz.

F o

13. Pevnost stolont (F), L ese ' I
tloustka stolontt v misté Y OIN
pretrzeni (d), hmotnost e eeeeee————————=t
hliz (G) a procento od- ;'él‘(':"“'x—'“ | vaava |
padlych hliz (H) pii ode- 0 ‘ '

birdni vzorku, v zavis- d[mm)
losti ma dobé vegetace
v r. 1964 3
ON - orezana naf na
kontrolnich tadcich

H %)

. e il
) VLTAVA " |
0 I o et [ ““'.'Tl.gN '>
| I}
0 ] .
138 198 268 29 99 239 209 640 t[dny]
) Y 1965
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—%i F H []
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2 H > it B 14. Pevnost stolonu (F),
0 SRS } i G,[gl} <0 hmotnost (Gu) a procen-
| Sl K 80 to odpadlych hliz pti
| = [ 130 debivani k. (H)
le l T | odebirani vzorku (H) a
Q2 0 s S A [ 1| 70| 20 pomér mezi vahovymi a
_‘_,;:33 alal T loofpmm—"" kusovymi procenty od-
b ON 6010 padlych hliz (K) v zavis-
l losti na dobé vegetace
| ~ v r. 1965
228, 299 309 510 610 7.10 1310 t [dny] ON - otezani nat
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Rostouci podil odpadlych hliz pfi odebirani vzorkd naznacuje u obou odrud znaénou varia-
bilitu v nasazovani, vyvoji a dozravani hliz.

Pifi méfeni 23. 9. 1964 byla u odrud ‘Vltava’ a ‘Blanik’ ofezana na kontrolnich fadcich nat.
Po $esti a ¢trndcti dnech u odriidy ‘Vitava’ a po sedmi a patnicti dnech u odridy ‘Blanik’ byla
pak méfena pevnost stolont. Pevnost stolonii po neutralizaci naté ani jejich tloustka v misté pre-
trzeni se v uvedeném odstupu méfeni vyznamnéji nezménila.

Ke konci vegetacniho obdobi v r. 1965 bylo opakovano méfeni pevnosti stolon odridy
‘Blanik’. Vzorek obsahoval 300 stolont. Vysledek méfeni je zndzornén na obr. 14.

Mezi pramérnou pevnosti stolonu (F), zjisténou 22. 9. a 29. 9. 1965, nebyl prakazny rozdil.
Toto obdobi lze povazovat za piiblizny konec narustiani hmoty hliz. Vyrazny pokles pevnosti po
29. 9. 1965, prokazany testovanim rozdilti prumérnych pevnosti, spolu s poklesem pramérnych
hmotnosti hliz (Gn) (mezi praméry je nevyznamny rozdil) a naristanim procenta odpadlych hliz
(H), charakterizuje dozravani hliz. Vliv neutralizace naté ofezanim v obdobi rustu (22. 9.) se pro-
jevil vyznamné na pevnosti stolont (F1) teprve pri méfeni 7. 10. 1965, tj. po 14 dnech. Neutralizace
naté na konci rastu (29. 9.) se projevila vyznamnym poklesem pevnosti stolonu jiz po prvnim
tydnu (F32). V obou pripadech se projevil tyden po ofezani naté je$té vyznamny rust pramérné
hmoty hliz (G). Neutralizace naté také ovlivnila procento odpadlych hliz (H). Vyrovnané hodnoty
poméru mezi vahovymi a kusovymi procenty odpadlych hliz K < 1 svédci o opadavani prevazné
velkych hliz.

Primérné hodnoty pevnosti stolonu (F), jim odpovidajici tloustky stolont (d), hmotnosti
hliz (G), mnozstvi odpadlych hliz pfi odebirani vzorka (H) a poméry mezi vahovymi a kusovymi
procenty (K), zji§téné béhem vegetace v letech 1968 a 1969, jsou zakresleny na obr. 15.

7
o SASKIA @ KRASAVA ¢ CAJKA @ BLANIK
12 N R -

— 1968 :-—.--!969

15. Pevnost stolont (F),
tloustky  stolona  (d),
hmotnosti hliz (G), pro-
centa ‘odpadlych hliz pri

odebirani vzorka (H) a  ° N b e EE—
poméry mezi vahovymi KL ) o o R

a kusovymi procenty od- | |

padlych hliz (K) v za- Ve e NS e ey gt e

vislosti na dobé vegeta- 9 | B L

ce v r. 1968-1969 107 207 307 1068 208 308 109 209t [dny]
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F Lol ' 16. Zavislost pevnosti
¢aJKka 30.7‘.|gsa 5 stolonu (F) mna jeho
i tloustce (d) v misté pre-
trzeni
|
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Pevnost stolonu odrad “Saskic” a ‘Krasava” v r. 1968 mirné klesa, v r. 1969 klesa velmi vy-
razn¢ po 11. srpnu, kdy lze vzhledem k mensim srazkam proti r. 1968 predpokladat obdobi dozra-
véni hliz. U odrtdy ‘Cajka’ mé pevnost stolont v obou letech po 15. srpnu mirné klesajici tendenci.
U odrudy ’‘Blanik’ pevnost stolont naopak ponékud rostla. Statistickd zdvislost pevnosti stolont
na vegetacni dobé, méfena korela¢nimi koeficienty, nebyla prokdzana.

Pramérné tloustky stolona se béhem vegetace prilis nelisi. Jejich zavislost na vegetacni dobé,
s vyjimkou odridy ‘Cajka’ v r. 1969, nebyla prokazina.

Pramérnd hmotnost hliz vzrostla v r. 1968 vét§inou vyraznéji nez v r. 1969. Jejich linearni
zavislost na vegetacni dobé byla prokazana v r. 1968 na hladiné vyznamnosti p = 0,01, v r. 1969
ncbyla prokazana u zadné odrady.

Zavislost procenta odpadlych hliz na vegeta¢ni dobé byla prokdzana v r. 1968 u odrud 'Kra-
sava’ a ‘Blanik’ (p = 0,01). Z prub¢hu hodnot poméru mezi vahovymi a kusovymi procenty odpad-
lych hliz lze soudit, Ze u odrad “Saskia’ (K = 1) a ‘Krasava’ (K < 1) se¢ projevoval vliv dozravani
hliz pomérné vyrovnanym pfirtistkem odpadlych hliz, u ‘Krasavy’ vyraznéji predevsim hliz velkych;
u odrid ‘Cajka’ a ‘Blanik’ pak z po¢atku méné vyraznéji (K = 1) nez v obdobi poslednich méfeni
(K < 1).

Ve v$ech pripadech méfeni v r. 1964, 1968 a 1969 (vcetné klasifikace) byla zkouména za-
vislost pevnosti stolont na jejich tloustce v misté pretrzeni F = f(d) obr. 16. Ze statistického hle-
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diska vyhovuje této zavislosti stejné dobfe linearni funkce jako funkce mocninna (ktera je lo-

F =

ad? no
= = B
T T d A.d (kp)
transformovana na linearni tvar
lgF = 1gA-+ B.lgd

Ve viech pripadech méfeni byla uvedena zavislost prokazdna, vesmés na hladiné vyznamnosti
p = 0,001.

Zavislost mezi pramérnou hmotnosti hliz a tlou$tkou stolont G;; = f(d) nebyla prokdzdna
v 87 9, pripadu.

V obdobi I. klasifikace byla porovnivéna pevnost stolont 16 vybranych odrad. Pramérné
pevnosti (F) a tloudtky stoloni (d — obr. 17) byly porovnavany na zdkladé testu vyznamnosti
vybérovych priuméru a podle vysledku z obou let méreni sestaveny nasledujici skupiny posuzovanych
odruad:

malo pevné stolony — ‘Auriga’, ‘Rajka’, ‘Kardinal’, ‘Meise’, ‘Amsel’;
stfedné pevné stolony — ‘Jiskra’, ‘Cajka’, 'Saskia’, ‘Sazava’, ‘Jizera’, 'Krasava’;
pevné stolony — ’Blanik’, ‘Sperber’, ‘Aguila’, Adelheid’.
i M A , ° ) g
i Primime odvoty [ ool | SE I ] oo [t e
stolontd (d) v misté pre- [auriGa 4 E2 1% | AURIGA 7
rink bt Kol foaa (22 ool (227
KARDINAL T RAJKA I
MEISE e MEISE A
AMSEL o AMSEL A
JISKRA 4 CAJKA A
SASKIA e JISKRA Z
shzava |4 <z SAZAVA 7
BLANIK |4 e o SASKIA [4
IKRASAVA s | A JIZERA ]//T
CAJKA — 7z KRASAVA %
JZERA &/i“*/fd//f‘f -fij BLANIK T
LUCNICE - T SPERBER T
SPERBER [AArrilizi e ycice Lt
AGUILA : <A | pcuiLa Z
. ADELHEID [z " T s e

ZAVER

Zkousky potvrdily velmi té€snou zavislost hmoty (G) na rozméru hliz (a, b, ¢). Za-
vislosti vyhovovala kubicka rovnice G = A + B (a; b; ¢)®. Rozdéleni Cetnosti hmoty
neodpovidd normalnimu rozdéleni ¢etnosti.

Tvar hliz jako odridovou vlastnost lze charakterizovat tvarovymi koeficienty (%1,
koy k1). TéméF u viech odrid byla prokdzana zavislost 2 — f(G). Proto pfi posuzovani
tvaru musi byt méfeny viechny hlizy pod trsem. Kulovitéj§i odridy (&1, ke, k1 = 1)
jsou vyhodné&j§i pro tiidéni. Podle tvarovych koeficienti by bylo vyhodné délit hlizy
do jednotlivych tvarovych skupin.

Plynule zatéZovani hliza se postupné stlacuje — deformuje. Pfi urcitém zatiZeni
prask4, coz se projevi v citelném poklesu sily. Pevnost hliz je velmi tésné zavisla na hmot¢
hliz F = f(G) a deformace na tloustce hliz /c = f(c). Zavislosti vyhovuje linedrni rovnice.
V pribéhu vegetace se pevnost a deformace hliz zvétSuje v disledku pfirtstku hmoty
hliz a nepatrné i vlivem zmény materialu. Primérna pevnost 17 odrtd se pohybovala
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v dosti velkém rozmezi, z ¢ehoz lze usuzovat na to, Ze je odriadovou vlastnosti, kterd se
méni v jednotlivych letech podle podminek. Zavislost F = f(G) ma vétsi regresi pfi veétsi
pevnosti odrid a naopak.

Pevnost stolont ani tlouStka stolont se béhem vyvoje hliz podstatné neméni.
Pevnost stolond klesa vyrazné az v obdobi dozravani hliz. Neutralizace naté (mechanické
niceni) nejméné 14 dna pred sklizni ma vyrazny vliv na pevnost stolonti a mize pfizniveé
ovlivnit ztrity za sklize¢i brambor.

Pevnost stolont je velmi tésné zavisla na tloustce stolonu a nesouvisi zfejmé s hmot-
nosti hliz, stejné jako nesouvisi hmotnost hliz s tlou$tkou stolont. Z hlediska omezeni
ztrat za sklize¢i by bylo vhodné $lechtit pfedevsim polopozdni a pozdni odridy s malou
pevnosti stolonti. PouZitd metodika zjiStovani pevnosti stolontt muze plné vyhovét §lechti-
telskym uceltim.
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06 arpodusmueckHx cBOMCTBax Kaprodens

Mcnbitannsa noaTsepamin BechkMa TecHylo 3aBucumocth Macent (G ot paamepos kaybHeit
(a, b, c¢). 3aBucnMOCTh MOXKHO BHIDA3UTh KyGuueckmm ypasuennem G =A + B (a; b; c)3.
Pacnpenenenne 4acToTsl Macchl He COOTBETCTBYET OOBIYHOMY paclpeieseHHI0 4acTOThI.

Popmer kKay6GHell KaK COPTOBOE CBOMCTBO MOXKHO OXapaKTepH30BaTh KoapuimeHTaMu (GOpMbI
(ki1, k2, k3). Tloutn y scex copros 6bisa nOkasana sasucumocts k = f (G). Iloatomy npu oleHke
$opMBI IOJKHBI M3MepAThCA Bee KAYOHHM Kycra. bosee oxpyrawsie copra (ki, k2, k3 = 1) 6osee
BHITOAHBL 1A coptupoBku. CorsacHo koadduunentam $opmbl Gbio 6b1 BRHIOAHO KayBHUH pasge-
JIUTH 10 OTHEABHBIM TPYIIaM.

IMocrosnno 3arpyskaembiit KiayGeHb mnocTeneHHo cKuMaerci — aedopmupyercs. [Ipu onpe-
JeJICHHOIl Harpyske OH JIOHAETCA, YTO IPOABJSAETCA B UyBCTBHUTEJIBLHOM I[OHHMKEHMM CHJIbI, 11pOY-
HOCTL KiybHelt oueHb TecHO cmasaHa ¢ Maccoit kaybueit F = f (G) u nepopMauus ¢ TOJNLIMHON
kaybheit Ac = f (€). 3aBHCHMOCTD MOXKHO BHIPa3uTh JHHEHHLIM ypaBHeHHeM. B xone pereraluu
NpOYHOCTL ¥ jpedopMauus kaybHelt yBenMuMBalOTCA B peayibTaTe NMpHPOCTa Macchl KiybGHeil W He-
QHAYUMTENbHO 1101 BJAMAHMEM M3MeHeHMs Martepuana. Cpenuss npounocts 17 copros Kosefiercs
B 7I0BOJILHO GOJIBIIMX Tipelesax, Ha OCHOBE 4ero MOKHO CyIHTb O TOM, YTO 3TO COPTOBOE CBOii-
CTBO, KOTOpOE MEHAETCH B OTIeJsbHble OBl B 3aBHCHMMOCTH oT ycaosmit. 3asucumocts ' = f (G)
ineer Gousibulyio perpeccuio npu 60ablieil NPOYHOCTH COPTOB M HAOGOpPOT.

[TpounocTs CTONMOHOB M TOJNNIMHA CTOJOHOB B XONe pasBUTHA KiAyGHeil H3MeHsercs HesHa-
uuresnbHo. IIpouHocTs CTONOHOB IOCTOBEPHO TNanacT TOJNBKO B NEpPHON no3peBaHus Kiy6ueii. Heii-
Tpanusauusa 60Teh (MexaHHUecKoe YHMYTOMKeHIe) MHHHMaibHO 3a 14 gHeil 10 yGOpKM OKasbiBaeT
JIOCTOBEPHOE BJIMAHME Ha TIPOYHOCTh CTOJOHOB M MOXeT 6aronpusATHO BAMATH HA TOTEPH y Kap-
wopeneybopouHOiT MalIMHLL.

[TpouHOCTh CTOJIOHOB OYEHb CHJLHO 3AaBHCHT OT TOJILHHLI CTOJIOHOB M OYEBMIHO He cpA3aHa
¢ BecoM KiyOHeil, Tak e, Kak Bec Kiay6Hell He 3aBHCHT OT TOJLIHHBI ¢TOJ0HOB. C TOYKM 3peHus
OrpaHuueHNs norepb npu ybopke npu noMouim KaprodesneybOPOUHON MalIMHLI HANo CeJeKIIMOHH-
pPOBATh INpekie BCEro TIONYMNO3NHHEe U TO3NHHE copTa ¢ HeBGOJBIIOH NPOYHOCTHIO cTONOHOB. [Ipu-
MeHeHHas MeTONMKa ONpeaesNeHHs TIPOYHOCTH CTOJOHOB MOJKET TIOJHOCTHIO YIOBJIETBOPHTH cCe-
JEKIIHIO.
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On the Agrophysical Properties of Potatoes

Tests have confirmed the very close dependence of the mass (G) on the size
of the tubers (a, b, ¢). This dependence conformed to the cubic equation G = A+B
(a; b; ¢)3. The distribution of the frequency of the mass does not correspond to the
normal distribution of frequency.

The shape of tubers as a varietal property can be characterized by means of
the shape coelficients (k1, k2, k3). Almost in all varieties the dependence k = f (G)
was proved. Therefore, in the estimating of the shape all tubers under the hill
must be measured. The more globular varieties (ki, kz, k3 = 1) are more suitable
for sorting, According to the shape coefficients it would be advantageous to assort
the tubers into different shape groups.

The continuously loaded tuber is being gradually compressed — deformed. At
a certain load it cracks, which results in a considerable decrease of strength. The
strength of tubers depends very closely on the tuber substance F = f (G), and de-
formation on the thickness of the tubers Ac = f (¢). The dependence conforms to
a linear equation. In the course of vegetation the strength and the deformation of
the tubers increase in consequence of the increasing of the substance of the tubers
and, insignificantly, also caused by a change of material. The average strength of
17 varieties ranged within a rather large extent, from which it may be deduced
that it is a varietal property that changes in the different years according to the
existing conditions. The dependence I' = f (G) has a greater regression in the case
of greaters strength and vice versa.

In the course of development neither the strength nor the thickness of stolons
change substantially. The strength of stolons decreases markedly only in the period
ol the ripening of tubers. Neutralization of tops (mechanical destruction) at least
14 days before the harvesting exercises a marked influence on the strength of
stolons and may exercise a favourable effect on losses on the potato harvester.

The strength of stolons is very closely dependent on the thickness of stolons
and obviously it is not connected with the mass of the tubers, the same as the
mass of tubers is not connected with the thickness of stolons. With regard to a li-
miting of losses behind the harvester it would be suitable to breed above all me-
dium-late and late varieties with a small strength of the stolons. The applied
method of ascertaining the strength of stolons may fully answer the breeding pur-
poses.

Beitrag zu den agrophysikalischen Kartoffeleigenschaften

Die Priifungen haben eine sehr enge Abhingigkeit der Masse (G) von den
Knollenabmessungen (a, b, c¢) bestitigt. Der Abhingigkeit entsprach die kubische
Gleichung G = A+B (a; b; c¢)3. Die Verteilung der Massenhiufigkeiten entspricht
nicht der normalen Hiufigkeitsverteilung.

Die Knollenform als Sorteneigenschaft kann durch Gestaltkoeffizienten (k1, ke,

ks) charakterisiert werden, Beinahe bei allen Sorten wurde die Abhédngigkeit k =
= f (G) nachgewiesen. Bei der Formbeurteilung miissen daher alle Knollen unter
der Staude gemessen werden. Die mehr kugelférmigen Sorten (ki, k2, ks = 1) sind
glinstiger flir die Sortierung. Entsprechend den Formbeiwerten wiire es vorteilhaft,
die Knollen in einzelne Formgruppen aufzuteilen.
) Der ziigig belastete Knollen wird fortschreitend verdichtet — verformt. Nach
der Erzielung einer bestimmten Belastung bricht er, was sich in einer fiihlbaren
Kraftabnahme auswirkt. Die Knollenfestigkeit ist sehr dicht von der Knollenmasse
abhédngig F = f (G) und Verformung von der Knollendicke Ac = f (¢). Der Abhéin-
gigkeit entspricht eine lineare Gleichung. Im Vegetationsverlaufe wird die Knollen-
festigkeit und Verformung infolge der Knollenmassezunahme und geringfigig auch
infolge der Stoffinderung vergroffert. Die mittlere Festigkeit von 17 Sorten schwank-
te in einem ziemlich groflen Bereiche, woraus zu folgern ist, dal sie eine sortenbe-
dingte Eigenschaft darstellt, die sich in einzelnen Jahren je nach den Bedingungen
dndert. Die Abhingigkeit F = f (G) weist eine hohere Regression bei groflerer Sor-
tenfestigkeit und umgekehrt auf. ’

Die Festigkeit sowie die Dicke der Stolonen wird im Laufe der Knollenentwick-
lung wesentlich nicht verdndert. Die Stolonfestigkeit geht erst in der Periode der
Knollenheranreifung zuriick. Die Kartoffelkrautneutralisierung (mechanische Ver-

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1972 409



nichtung) mindestens 14 Tage vor der Ernte wirkt sich in ausgeprigter Weise auf
der Stolonfestigkeit aus und kann die Verluste an der Kartoffelerntemaschine
glnstig beeinflussen.

Die Stolonfestigkeit ist sehr dicht von der Stolondicke abhidngig und héngt of-
fenbar mit der Knollenmasse nicht zusammen, ebensowenig wie die Masse der
Knollen mit der Stolondicke. Aus der Sicht der Verlusteinschriankung hinter der
Erntemaschine wire es angebracht, vor allem Halbspit- und Spitsorten mit geringer
Stolonfestigkeit zu ziichten. Die angewandte Methodik der Ermittlung von Stolon-
festigkeit kann vollig den pflanzenziichterischen Zwecken entsprechen.

Adresa autoru:

Ing. Josel Bfedcka, CSc., Ing. Blahoslav Hanousek, CSc.,, katedra zemédélskych
stroju, mechaniza¢ni fakulta, VSZ, Praha 6 - Suchdol
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J. Hruby PROBLEMY SKLIZNE MAKU
K. Hejkal

631.358 : 633.854.492

V soucasné dobé& je médk dileZitou surovinou nejen pro potravinafsky, nybrz i pro
farmaceuticky priumysl; proto musi zemédélstvi vyprodukovat a sklidit kvalitni semeno
i makovinu s vysokym obsahem morfinu. U vyzralého porostu byva morfin soustfedén
piedeviim v tobolkich, takZe ostatni ¢asti rostliny jsou z hlediska zpracovatelského ne-
zadoucim balastem. Pfi mechanizované sklizni je proto tieba feSit pfedev§im problém
oddélovani uzavienych tobolek se semeny a s minimalni zbylou délkou stonkd od ostat-
nich ¢asti porostu.

Pomérné jednoduchd zilezitost je zkomplikovdna tim, Ze u nds péstované porosty
maku jsou znacné nevyrovnané. Prevazna C4st rostlin byva rozvétvend s vice tobolkami
ruzné velikosti; navic vyska tobolek nad zemi byva rozdilnd. Na obr. 1. je snimek porostu
mdku odridy ‘Blankyt’, na kterém je patrna rozvétvenost i riizna vyska tobolek nad zemd.
Musime také pocitat se zaplevelenim, pfi¢emz nékteré druhy plevelt pfevySuji porosty
maku.

Rucni sbér makovic sice spliiuje kvalitativni podminky prvotni separace, ovem
nizka produktivita a zna¢ny podil Zivé prace neodpovida poZadavkim moderni velko-
vyroby.

V zahrani¢i, napf. ve Francii a v SSSR (Dumont, Boulanger 1962, Gryzlov
a kol. 1963) i u nas (VosSkerusa a kol. 1967), je snaha feSit mechanizovanou sklizeil
maku upravenymi sklizecimi mlati¢kami. ZvySuje se produktivita price a sezénni vyuZziti
téchto stroji. Vyskytuji se vSak i nékteré nedostatky. Nejdilezitéjsi je skuteCnost, Ze pri

1. Porost méku odrudy
wBlankyt®
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nastaveni zaci li§ty pod nejniZe poloZené tobolky jsou vSechny vyssi sfezavany s prilis
dlouhymi stonky, coZ zvy$uje balast a sniZuje vytéZnost morfinu. Navic byvd hmota
znecCi$téna sfezanym plevelem.

Uvedené nedostatky pfimé sklizné vedou k zévéru sklizet mak dvoufazové. Vymlat
makovic neni v sou¢asné dobé problémem, ponévad? Ize pouZit upravené obilni mlaticky
nebo specidlniho separétoru, napf. typu MM-40. Dosud v$ak byl problematicky mecha-
nizovany zpusob feSeni prvni faze, spocivajici v oddélovani plnych tobolek od ostatni
hmoty porostu.

Dvoufizova sklizen maku naznaenym zpusobem ma fadu vyhod. V prvni fazi
ziskdme plné tobolky s kratkym stonkem, tedy jen potfebny produkt bez zbyte¢nych
pfimési. Sklizet lze i pfed plnou zralosti porostu, ponévadz miZeme po sklizni zaradit
jako mezioperaci pfirozené nebo umélé dosuSovani tobolek. Druhd faze je staciondrni,
coz je ziejmé energeticky vyhodnéj§i — ztraty semene Ize sniZit na minimum a také mani-
pulace s materidlem je snadnéjsi.

SKLIZEC MAKOVIC

Pfi feSeni mechanizované sklizné makovic bylo tfeba vychdzet z charakteru u nas
bézné péstovanych odrid maku. Mik se seje do fadkd, pficemZ ndzory odbornikdi na
rozte¢ radkd nejsou dosud ujednocené, takze se setkdvame s porosty o $irce radkd od
30 do 45 cm. U vSech zndmych odrid maku prevazuji porosty rozvétvené (aZ pres 70 %)
— na jedné rostliné byvaji dvé a nékdy i jedenict tobolek. Primérnd nadzemni vyska
tobolek byva 110 az 120 cm. Rozdily jsou vSak zna¢né, a to i na jedné rozvétvené rostling,
a ¢inf casto az 70 cm.

Ze strucné charakteristiky porostd méku vyplyvd, Ze pfi reSeni sklizeciho stroje
nelze vychédzet z prumérnych veli¢in, nybrZ z extrémi, napf. z minimilni nadzemnf
vysky tobolek, ktera byva 60 az 70 cm.

Nastavime-li pracovni organy stroje tak, aby zpracovavaly i ne;ruze poloZené tobolky,
bude nutné volit podavaci ustroji zabezpecujici sefezavani i nejvyse polozenych tobolek
s minimalni zbylou délkou stonku. Zaroveil musi umozinovat volny prichod vysokorost-
Iym plevelim.

Z ptedbéznych uvah vyplyvi, Ze sklizeci stroj bude muset mit tfi zdkladni uzly:
ustroji podavaci, fezaci a dopravni. Rozhodujici ulohu pfi prvotni separaci bude plnit
podavaci tstroji.

PODAVACI USTROJI

Ponévadz se porost maku vétvi i do stran a stonky se vyklangji z fadki, bylo nezbytné
opatfit sekce pro kazdy fadek parem délicd. Jejich tkolem je nadzvedavani vyklonénych
stonki a postupné nahustovini hmoty v ose fadkl. Povrchova pfimka déli¢t musi svirat
s osou fadku minimalni thel, aby stonky snadno klouzaly po jejich povrchu a nenaklanély
se ve sméru jizdy.

Tobolky méku piedstavuji ndhodné rozloZenou hmotu. Ukolem zvoleného mecha-
nismu je zformovani této hmoty tak, aby tobolky postupovaly k fezacimu mechanismu
rovnomérné za sebou a vertikaln¢ vyrovnané. Ze studia vlastnosti porostl maku vyplynul
jako nejvhodnéjsi treci systém podavani.

Od uchopeni stonku podévacim ustrojim aZ do okamziku oddéleni absolvuje tobolka
ve vodorovném sméru drahu /. Za tutéZz dobu musi byt staZena z plvodni vysky A,
na vySku /41, odpovidajici minimalni délce zbylého stonku. Ve vertikilnim sméru
musi tedy tobolka absolvovat drahu 7,. Vodorovny posuv obstaravaji dva femeny, které
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9. Princip funkce poda-
vaciho ustroji
1 -— déli¢: 2 — priha-
néé; 3 — podavaci feme-
ny; 4 — podavaci val-
ce; 5 — kosa

2

3 5
”/' r
S,

4

\___u-_dig'f’, SO

sviraji stonek mezi sebou. Svisly posuv obstardvaji dva valce s opacnym smyslem oticeni
a stonek je sevien v mezefe mezi nimi. Princip funkce podévaciho ustroji je schématicky
znazornén na obr. 2. '

K piekonani odporu pii zasouvéni stonki do mezery mezi vilce se pouZil pfihdnéc.
Pro danou funkci postadi jedncduchy rotacni pfihdnéc. Jeho liSta opisuje pfi pohybu
stroje trochoidu. V nafem pfipadé je vyhodné, aby liSta pfiklanéla stonek proti sméru
pohybu stroje, tedy do mezery mezi vélce. Tuto podminku splni tvar trochoidy dany
vztahem:

A= > 1 1
M
kde: v, — obvodova rychlost prihanéce [m/s]
vs — pracovni rychlost stroje [m/s]

Vhodnou volbou priméru pfihanéée, poctu liSt a poméru A lze zabezpeéit dobré
zasouvani stonkd do mezery mezi vilce pfi jejich minimalnim nahu$tovani.

Jakmile je stonek zasunut mezi vélce, je rostlina stahovdna smérem doli a soucasné
ji femeny unaseji ve vodorovném sméru proti pohybu stroje. Vodorovny pohyb je usnad-
nén zavitem vyfezanym na plasti valci. Synchronizace obou pohybi musi zabezpecit
dosednuti tobolky na femeny dfive, nez dojde k jejimu odfezani. Pfitom je vhodné, aby
se rostliny béhem posuvu nenaklanély, coz lze zabezpedit dodrZenim rovnosti mezi rych-
losti vodorovného posuvu v a pracovni rychlosti stroje vs.

Pri konkrétnim feSeni podavaciho ustroji musime vzit v tvahu moZny prokluz
stonkd mezi vélci i femeny a rovnéZz skuteCnost, Ze rostlina je béhem posuvu drZena
kofenovym systémem v pudé a Ze dochdzi i k nahustovani stonkd.

Zakotveni rostliny v pudé muZe klast odpor svislému pohybu. Ve skuteCnosti je
vSak tento vliv nepatrny, ponévadZ se stonky pfi prichodu mezi vélci rozdrti a ztraci
pevnost.

Kromé faktorti jiz uvedenych se brala v tvahu i kritickd rychlost svislého posuvu
vy, c0Z je rychlost, pfi které dochdzi k destrukci tobolek jejich ndrazem na podévaci
ustroji. Méfenim bylo zji§téno, Ze k destrukci tobolek dochdzelo jiz pfi rychlosti 3 m/s.

Nahustovani stonkl je zplsobeno rozvétvenosti porostd a tim, Ze li§ty prihdnéce
zabiraji najednou vzdy vice stonki. Musi byt proto zabezpeceno ur¢ité rozvrstveni stonkd
béhem posuvu k fezacimu ustroji. K tomu musi mit hmota dostatek ¢asu, ktery ji poskyt-
neme napft. prodlouZenim pracovni ¢asti valc.

Vhodnym fezacim ustrojim je béZny typ Zabkové kosy. Pro kazdy fadek postaci
jedna fezaci sekce (jedna Zabka a dva prsty). Mechanismus fe§ime tak, Ze zdvih kosy se
rovna rozte¢i mezi obéma prsty. Pocet dvojzdviht se pak rovnd poctu otidek klikového
mechanismu.
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Zabka kosy feZe oboustranné, takZe za jednu oti¢ku klikového mechanismu se po-
sece délka fadku rovnd dvojndsobné vysce Zabky /4. Pro zadanou pracovni rychlost stroje
pak vypoéteme odpovidajici pocet otacek klikového mechanismu z rovnice:

Vs

h=ay @

Pro dopravu sefezanych makovic do zdsobniku lze volit rtizné zptisoby mechanické
dopravy. Velmi se osvédcil jednoduchy pasovy dopravnik s pricnymi liStami. Vyrabét
sklize¢ s vlastnim zdsobnikem se nejevi ckonomicky ani manipulaéné vyhodné. Ucelngjsi
je doprava sefezanych makovic pfimo do valniku zapojen¢ho za traktorem.

KONSTRUKCE A PROVOZNI PARAMETRY SKLIZECE

Na zdkladé teoretickych poznatku a vysledku métfeni byla rozpracovina konstrukce
sklizeCe a realizovana jeho vyroba (Hruby, Hejkal 1971a, b). Sklize¢ byl fesen jako
téifadkovy s roztedi fadka 45 cm. Celni pohled na stroj je na obr. 3.

Déli¢e maji prutovou konstrukei. Pfihanéc byl dvanactiramenny o pruméru 1,2 m.
Synchronizace otacek pfihanéce s pracovni rychlosti stroje edpovidala poméru 2 — 1,4.
Tim byla vytvorena moZnost pritlacovani stonkt do stroje liStou pfihdnéce po drize
priblizné 0,1 m. Osa pfihdnéce byla nad Gstim mezery mezi valci.

3. Celni pohled na skli-
zec

Primér valct byl 90 mm a jejich pracovni délka 450 mm. Zavit, vyfezany na plasti
valc, mél 31 chod a stoupdni 124 mm. Rozte¢ zavita byla 4 mm. Vési délka valcu, ne
je potifeba na stazeni tobolek, byla zvolena proto, aby hmota méla Cas se zformovat
a vhodn¢ postupovat ke kose. Teoreticky nutna délka valct pro stazeni tobolky o 0,7 m,
by byla jen 300 mm. Otacky valcl byly zvoleny tak, Ze pomér rychlosti svislého pohybu
makovic k pracovni rychlosti stroje ¢inil 2,/v5 = 2,5. Ponévadz se nedoporucuje piekro-
¢eni kritické rychlosti svislého pohybu makovic, umoziuje dana konstrukce stroje zvySovat
jeho pracovni rychlost jen do 1,2 m/s. Zavit usnadiiuje vodorovny posuv stonku rychlosti
priblizné o 9 Y, vyssi, nez je pracovni rychlost stroje. Tim s¢ v podstaté kompenzuji
ztraty rychlosti prokluzem.
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4. Podavaci ustroji skli-
zece v cinnosti

a

Zatimco zavit jen usnadnuje vodorovny posuv stonkd, vlastni pohyb obstaravaji
remeny. Pouzil se béZny typ klinovych rement. Mezera mezi nimi se nastavovala pomoci
soustavy opérnych kladicek. Usti této mezery bylo 20 mm pied tistim mezery mezi valci.
Tim bylo zaruceno spolehlivé vtazeni stonku mezi valce. Na druhém konci se femeny
rozviraly az za pri¢nikem nesoucim pracovni sckee stroje, aby mohly sefezané makovice
volné padat k dopravniku. Rychlost pohybu fement byla rovnéZ asi 0 9 9/, vy$si neZ pra-
covni rychlost stroje. Podavaci tstroji sklizece v ¢innosti je zachyceno na obr. 4.

Kosa byla umisténa mezi valci a femeny tak, aby zbyla délka stonkd nepresahovala
50 mm. Otacky klikového mechanismu kosy se urcily z rovnice (2). Abychom vSak za-
bezpecili dokonalé sefezdvini makovic, byly vypoétené otacky zvyseny o 20 V.

Sefezané makovice padaly na pasovy dopravaik, ktery je dopravoval do valniku.

Soucasné s feSenim konstrukee sklize¢e bylo nutné fesit i zpusob jeho agregovini
s traktorem. Jako nejvyhodnéjsi se jevil zpasob bo¢niho spojeni. Pri tom by zfejmé stacil
poloneseny systém. OvSem vzhledem k snadnéjsi manipulaci a snadnéj$i dopravé na pole
byl stroj opatifen dvéma koly. Pracovni zapojeni stroje s traktorem je patrné na obr. 3
a schématicky je zndzornéné na obr. 5. Tento zptsob agregovani umoznuje traktoristovi
presné vedeni stroje v fadku, ovlddani pomoci hydrauliky a soucasné zapojeni valniku
za traktor pro sefezané makovice. Traktorista muze sklizet bez pomocnika, coZ zvysuje
produktivitu prace. Hydraulikou muZe ovladat jednotlivé pracovni uzly stroje; predevsim
muze ménit svislou polohu pracovnich sekei podle vysky porostu méku.

5. Schematické znazor-
néni pracovniho zapoje-

ni stroje s traktorem

1 — ram stroje; 2 — 4
kola; 3 — traktor; 4 —
predni pri¢nik; 5 — zad-
ni pri¢cnik; 6 — pracov-
ni sekce; 7 — vyvodovy
hridel traktoru: 8 —
kloubovy hridel; 9 —
pasovy dopravnik; 10 —
nasypny zlab; 11 — val- : / |
nik 2 / ; : /

\\

|
[~
|
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ZAVER

Dvoufizovy zpusob sklizné méku pti pouziti popsaného sklizeCe fesi uspokojivé
mechanizaci prvni fize. Sklizi se jen uZite¢na Cast porostu — tobolky se semeny a s vyso-
kym obsahem morfinu. Sklizeii maku lze zahdjit i pfed uplnou zralosti porostu, ponévadZ
pfed vymlatem lze tobolky dosuSovat pfirozenym zpusobem nebo uméle. Separace zrna
z tobolek je snadnéjsi nez pfi sklizni mlatickou, ponévadZ se ve zpracovivané hmoté
téméf nevyskytuji pfimési, které by byly svymi fyzikalnimi vlastnostmi, tvarem a rozméry
blizké sementim mdku a tudiZ nesnadno odstranitelné.

Stroj se muZe konstruovat tak, Ze umoziuje nastaveni pracovnich sekci podle §itky
fadkd a muZe byt koncipovan pro riizny pocet fadka. U vicefddkovych stroji lze sice
predpoklddat zhor§ené mobilni vlastnosti, av§ak vzrasta produktivita prace.

Vykonnost sklizece musime posuzovat z hlediska zvlaStnosti sklizné maku, kterd
se projevuje predev§im v pomérné pfesnosti pfi sefezdvani makovic. Pro predbézné
hodnoceni pfedpoklddejme ctyiradkovy sklized s rozteci fadka 40 cm. Pfi pracovni rych-
losti stroje 1,0 m/s bude hlavni ¢as 105 min/ha a pfislu$nd vykonnost stroje za hlavni ¢as
0,59 ha/hod. Pfi oboustranném nasazeni stroje a minimélni poruchovosti a pfi snadné
vyméné plného valniku za prazdny muZeme predpokladat, Ze celkovy ¢as nepiekrodi
120 min/ha a vykonnost stroje za celkovy cas bude 0,5 ha/hod. Ve srovndni se sklizni
mdku sklizeci mlatickou je vykonnost popsaného sklizee mensi o vice nez 50 9, (Voske-
rusa a kol. 1967), coZ je oviem vyvaZeno podstatné vyssi kvalitou préice.
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IIpo6remsr y6opku Maxa

B pa6ore roroputcs o npobieMaTvKe MeXaHHM3UpPOBAHHOM yGOPKM MaKa A THIIENpPOMLILI-
JleHHBIX ¥ dapMaljeBTHUECKMX HeJeil. B Heil monyepKMBalOTCH INpeMMyllecTBA pasiesbHON JIBYX-
$asnoit y6opku. OnHoBpeMeHHO onuchiBaeTcs yGOpOYHas MalllMHA, CKOHCTPYyMpOBAHHAA ABTOPAMH,
KOTOpas B HaCTOslLlee BPeMs HAXOMMTCA B NPOM3BOJCTBE M KOTOpAs yJIOBJETBOPHUTENLHO peliaer Me-
XaHusalUuo nepsoi ¢asel yOOPKHM sl KPYNMHOMPOM3BOACTBEHHBIX 1iesed. [lpekne scero obmbscHeH
DPHHUMII NOLAOUIEr0 MeXaHM3Ma Kak TJIaBHOro y3na naHHoit Maumnubl. [lonawouimii Mexanusm
obecrieudBaeT BepTHKaJbHOE M TOPH3OHTAJbHOE TPONBMKeHHE KOpoboueK TakuM 06pasoM, 4To X
crefenb KOPOTKO CpesaeTcs M MJIMHA crefJs He TpeBBIIIAET HECKOJIBKO caHTHMeTpoB. [Ipu ofmo-
sere y6paHHBIX KOpOGOUeK Ha CTAIJHOHAPHOM MPHCIOCOGNEHMH CeMeHa OTHeJSOTCH OT MaKOBMHBI,
KOTOpasi ABJAETCA TMOAXONALIUM TPOAYKTOM C BBICOKMM cojep:kaHueM MopdunHa ans ¢apmauentu-
4YeCKOH mnpoMbinlieHHocTH. B pafore Takke omicaH 1ejecoofpasHbiii  €rnocof arperaTHposaHus
y6OpouHOi MamuHbl ¢ TPAKTOPOM, NO3BOJAIONIMI TPAKTOPUCTY JIETKO YIPABJIATL MAUIMHON B PAll-
Kax M obJyerdaer MaHHMNYJALUMIO BO BpeMa yOOpPKH, I KOTOPOIf NOCTATOYHO onHOro pafornuka.

Problems of the Harvesting of Poppy

This paper deals with the problems of the mechanized harvesting of poppy
for food production and pharmaceutical purposes. The author points out the ad-
vantages of a divided two-stage harvest. There is also a description of a harvester
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designed by the authors which is already in production at present and which -sa-
tisfactorily solves the problem of the mechanization of the first stage of harvesting
for mass production purposes. Clarified is above all the principle of the feeding
device as the chief nodal point of the machine. The feeding device secures the ver-
tical and horizontal shifting of the capsules so that they are cut with a short haulm.
The length of the haulms does not exceed several centimeters. Threshing of the
harvested capsules on a stationary device separates the seeds from the capsules,
which serve then, with their high content ®f morphine, as a suitable material for
the pharmaceutical industry. This paper contains also a description of an appro-
priate method of aggregating of the harvester with a tractor, making it possible
for the tractor driver to easily drive the machine along the rows and to manipulate
it in the course of the harvesting, for which then a single worker is quite sufficient.

Probleme der Mohnernte

In der Abhandlung wird die Problematik der mechanisierten Mohnernte fiir
die Zwecke der Lebensmittelindustrie und der pharmazeutischen Industrie er-
ortert. Es werden darin Vorteile der geteilten Zweiphasenernte unterstrichen. Gleich-
zeitig wird die von den Verfassern entwickelte Erntemaschine beschrieben, die
sich gegenwiirtig schon in der Produktion befindet und die die Mechanisierung der
ersten Erntephase fiir GroBproduktionszwecke lost. Vor allem wird das Prinzip
der Zubringervorrichtung als der Hauptgruppe des gegebenen Gerdtes erldautert.
Die Zubringervorrichtung gewihrleistet den senkrechten sowie waagrechten Vor-
schub der Mohnkapseln in solcher Weise, dall sie auch mit einem kurzen Stengel
abgeschnitten werden; die Stengellinge {iberschreitet nicht ein Paar Zentimeter.
-Durch den Drusch der geernteten Mohnkapseln auf einer ortsgebundenen Einrichtung
wird der Samen von der Mohnmasse getrennt, die dann anhand ihres hohen
Morphingehaltes ein fiir die pharmazeutische Industrie geeignetes Produkt dar-
stellt. In der Abhandlung wird ebenfalls ein zweckmidBiges Verfahren des Ar-
beitszuges der Erntemaschine und des Schleppers, das dem Schlepperfahrer eine
ieichte Reihenfihrung und Handhabung im Laufe der Ernte gestattet, fiir die nur
eine Arbeitskraft ausreicht.

Adresa autoru:
Doc. ing. Jindiich Hruby, CSc., ing. Karel Hejkal, katedra materialu
a technologie, mechaniza¢ni fakulta, VSZ, Praha 6 - Suchdol
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BULGARIEN

Agromachinaimpex

Rotacni frezy

jsou zemédélské stroje s Cinnymi pracovnimi orgdny, které intenzivné
zpracovavaji pldu a jsou vhodné pro té&Zké a suché pidy.
S postupujicim pohybem traktoru se nucené otdceji pracovni orgdny.
Tim nakypfuji frézy pudu, rovnaji ji a Gpln€ nici plevel. Padni frézy se
pouZivaji i pro pripravu pldy k seti obilovin a okopanin.

Rotacni frézy jsou nejlepsi stroje pro Gplné niceni plevele.

Vyvozce: StHU Agromachinaimpex Bulharsko Sofia, Aksakovova 5
telefon: 885325 dalnopis: 022563



M. Stépan NAVAZNOST JAKO EKONOMICKO
ORGANIZACNI PREDPOKLAD PRO RIZENI
A NASAZENI ZEMEDELSKE TECHNIKY

VE SKUPINACH

631.3-883 330.131 631.17:330.45

Prudky rozvoj vyrobnich sil a zvySené pozadavky vyspélé spoleCnosti na rozvoj
potravinafské vyroby a na jeji produktivitu nese s sebou automaticky pozadavek zabyvat
se stale hloubgji vyuZzitim strojné traktorového parku v celém komplexu. I na XIV.
sjezdu KSC bylo v materidlech, tykajicich se zemédélské velkovyroby, hovofeno o novych
forméch vyuzivani zemédélské techniky na zavodech.

Tézistém v organizaci nasazeni zemédélské techniky v 5. pétiletce bude baze eko-
nomicky a organizacné¢ vyhodnych skupin, za pfedpokladu spravné pojatého rozmeéru
kooperac¢niho obvodu. Spravnost feseni nutno hledat pfedev§im ve dvou skupinich
problému:

1) Ramcove vhodné pravni predpoklady (smlouvy a upravené vztahy mezi kooperu-
jicimi podniky navzijem, mezi stiedisky STS, UPZT a ZNZ, atd.).

2) Problematika ekonomicko organiza¢nich predpokladi.

Z uvedeného vyplyvi, Ze 1ze vyhodné vyuzivat zemédélskou techniku (jako mobilni
i stacionarni) za predpokladu splnéni obou pozadavka.

Vyhodnou realizaci kooperacniho nasazeni zemédélské techniky lze zabezpecit
prostfednictvim spravné pojaté navaznosti prace agregati v technologickych linkdch
a jejich spravnym sestavenim.

Linky mohou byt ruzného typu a v ruznych kombinacich. Autor rozebird timto
zpusobem cely problém, hlavné proto Ze zemédélské vyrobni procesy, v nichz strojné
traktorovy park pracuje, maji biologickou povahu; z toho vyplyvd i jistd obtiZnost
feSeni.

Rozsahlost reSeni a zavislosti, které jsou znamy, nebo jsou skryty, lze ramcové
postihnout uréitym systémovym pristupem, prezentovanym disciplinou, zvanou systé-
mové inzenyrstvi. Tento pfistup, vzhledem ke své mnohostrannosti, umoziuje fesit
soucasn¢ otazku technicko organiza¢niho zabezpeceni nasazeni stroji (z pohledu cko-
nomiky vyuziti), ale také dava urcity podklad pro prakticky rozhodovaci proces. Autor
ve svém piistupu vychdzi z toho, Ze mechanizované vyrobni procesy jsou v zdsadé pravde-
podobnostni systémy. Z tohoto faktu je dile moZné pfi uvahach nad feSenim navaznosti
v praci skupin raznych stroja dojit k zavéru, Ze nejvyhodnéjsi metodou pro feseni problé-
mu bude metoda postavend na pravdépodobnostni bazi. Autor pracuje s metodikou,
ktera je postavena na zdsadich teorie hromadné obsluhy; jejim predmétem je model
(NCE — néklady, ¢as, energic) mechanizovaného procesu, jenZ zahrnuje také pocty
strojit v jednotlivych skupindch na sebe navazujicich. Tento model je potom pfedmétem
optimalizace. Nékterd méteni a jejich zhodnoceni, uskutecnénd autorem prokazala, Ze
tento pristup umoziiuje exaktné zachytit celou dynamiku mechanizovaného procesu.
Za téchto podminek lze vhodné praci zemédélské techniky modelovat a v modelech délat
analyzu a technicko organizacni opatfeni.

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 18 (XLV), 1972, ¢. 6-7 419



Pfistup vychazi z toho, Ze v zemédélské velkovyrobé jsou dvé hlavni skupiny stroji
— tzv. skupiny hlavnich pracovnich agregatl a tzv. skupiny agregatl obsluznych. Vlastni
ndvaznost v préici téchto skupin Ize vyhodné (ekonomicky) vyfesit prostfednictvim opti-
malniho poctu stroji ve skupinich z hlediska ,,provozu‘.

Pfistup k feSeni u skupinového nasazeni strojii na bazi teoretickych predpoklada
hromadné obsluhy je mozné aplikovat procesy (mechanizované jevy) majici povahu
Poissonova toku, prezentovaného exponencidlnim (Erlangovym) rozdélenim hlavnich
charakteristik procesu (74, 7s), kde: 7, — interval mezi vstupy poZadavki na obsluhu
a 7; — délka vlastni technologické obsluhy. Podle praci, které byly reSeny autorem, lze
fici, Ze pfi praci obou dfive zminénych hlavnich skupin agregat v zemédélské velkovyro-
bé existuje urcitd optimalni relace mezi prostoji téchto skupin strojii, pfi kterych jsou
celkové naklady minimalni, a je tim tedy soucasné déna i vlastni velikost skupiny stroju,
a jeji ekonomicky vyhodné omezeni, coZ vyplyne z modelu typu. Tento (NCE) pfistup
byl ovéfovan pfi sklizni picnin a pfi sklizni brambor. Uvedeny vyvod pfirozené pied-

stavuje urcity ekonomicko organizacni po-
Késlq.ha G=a=b hled, stavény na funkéni variabilité Zasové
f Cr— bilance mechanizovaného procesu a musi
l byt vidy pfi aplikaci ve vlastnim feSeni
redukovadn ostatnimi - faktory, predevsim
I agrotechnickym hlediskem.
~ L a Bez velkych nepfesnosti lze pfedpo-
kladat, vzhledem k podobnostem povahy
procesit obsluhy pfi rozmetidni umélych
hnojiv, pfi sdzeni, seti, pfi sklizni obilovin
— b a technickych plodin, moZnou aplikaci to-
I hoto pfistupu a jeho vyvodi.
| Na obr. 1 jsou znazornény trendy dvou
| druhd ndkladd: a) ndklady v poskytovani
Rcelkové | vlastni technologické obsluhy, b) ndklady
optimum ( f)variabilni ~ (ztrity) vyvolané Cekdnim skupiny (kom-
) ) . . bajnd, sklize¢t) na technologickou obsluhu.
1.in}éapac1ta vykonnosti (n stroji ve sku- Z uvedené myslenky lze vyvodit, e
P prostojem skupin agregatl se méni i vlastni
ekonomika provozu, jez ma své optimum,
definované teoreticky minimem ndkladd. Lze najit takovou organizaéni sestavu stroji na
sebe navazujicich, pfi které celkové sumérni ztraty z hlediska prostoji zemé&dé&lské tech-
niky budou minimélni, a tim tedy bude i ndvaznost v préci skupin strojii rtzného po-
slani optimAlni.

akla

’

primémeé n.

/

\

obsl n—1

C:rl . Npr + C;;’,’ Z (n — K)Py = mun (1)
k=0
kde: Cl’,’,‘, ces C!‘:’r’ obsl _ isou ztraty od prostojii agregatd (1) i agregatd (2), vykonavajicich

technologickou obsluhu za jednotku éasu (v Kdés)
Pp — pravdépodobnost, Ze k-ty stroj bude zddat obsluhu
n — celkovy pocet strojit A2 ve skupiné

Pfi vlastnim zpracovéni plani a harmonogramu skupinového nasazeni zemédélské
techniky na polni prace je nutné znat i druhou hlavni otdzku vyuZiti strojné traktorového
parku. Je to otdzka tzv. spolehlivé kapacity zemédélské techniky, na kterou je moZné
v zdvodé¢ spolehat s urcitou jistotou, aby préice byly skonéeny v mezich pozadavkd, které
vyplynou z agrotechnickych lhat. Zde potom je tfeba u nékterych mechanizovanych
procest pocitat s urcitou kapacitni (pocetni) rezervou na prostoje stroji ve skuping, za-
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vinéné poruchami techniky. Na bdzi uvedeného pfistupu je mozné hodnotit vlastni
efektivnost vyuziti stroji v jednotlivych ndvazné pracujicich skupinach podle programu
okresniho sdruzeni a podle vysledkt lze pfijmout rozhodnuti pfi operativnim fizeni
vlastniho nasazeni.

APLIKACE PRISTUPU NA OPTIMALIZACI SESTAVY
ZEMEDELSKE TECHNIKY NA SKLIZEN BRAMBOR

(s vyuzitim systémového pfistupu na bazi teorie hromadné obsluhy)

INTERPRETACE POJMU HROMADNE OBSLUHY
NA PROBLEM KOMBAJNOVE SKLIZNE BRAMBOR

Systém hromadnosti je tvofen:

— kanaly obsluhy (obsluhujicimi prostfedky v tomto pfipadé jsou sklizeci kombajny
E 675 plnici dopravni prostiedky),

— pozadavky na obsluhu, které vstupuji do systému z urcitého vnéjsiho zdroje
(v tomto pfipadé jsou to traktory s pfivésy, dozadujici se fiktivné obsluhy od
kombajnu).

Po ptijezdu ke kombajnu vstupuji do systému hromadnosti — po naloZeni vystupuji
a zarazuji se do potencionilniho zdroje procesu obsluhy. Viz kombajnu se plni konti-
nualné béhem jizdy.

Cekaci linkou (frontou) je zde skuteéni fronta vozidel dozadujicich se obsluhy
(technologické) u kombajnu E 675.

Po ujasnéni a interpretaci pojmu je téeba si vytknout hlavni nosny problém k feseni,
to znamena urcit v daném mechanizovaném procesu veli¢inu (ukazatel) exploatace,
kterou chceme optimalizovat.

V pfipadé, na kterém byla aplikace ovéfovana, je tieba dile pfihlédnout k specifické-
mu — biologickému charakteru (sezénnost, vliv pocasi). Dalsi ohled je tfeba brit na
obdobi nasazeni — podzim — které ma znatelnou potfebu strojné traktorového parku
(orba, priprava pudy, seti, sklizeii cukrovky); proto vznikd $picka v potfebé traktoru,
kterou je nutné také v optimalizaci Fesit.

S pfihlédnutim na tyto faktory bylo v feseném pfikladé vytceno nékolik nasledujicich
problému:

1. Je k dispozici pevny pocet privést (dopravnich souprav jednoho typu a hleda se
optimdlni pocet kombajni (kandld) z hlediska navaznosti v praci téchto souprav.

2. Je k dispozici pevny pocet kombajnt a je optimalizovan pocet dopravnich souprav
ze dvou moznych pohleda:

a) Ize optimalizovat pocet dopravnich souprav (traktor a pfivés) jednoho typu,

b) k dispozici je nékolik typt dopravnich prostfedkd a mezi nimi je hledan optimalni
typ, eventudlné optimaélni skladba pfi vyuziti vice typu.

Timto momentem lze feSit jak vyuZiti traktord, tak loznych prostori, tak i naklad-
nich automobili.

3. Je tfeba fesit, zda nasadit na jedno pole vétsi pocet (vétsi skupinu) sklizecich
kombajnii a k ni optimalizovat pocet dopravnich souprav, nebo zda pracovat na né¢kolika
polich po jednom pfidéleném kombajnu a k nim optimalizovat pocet dopravnich souprav.

Cely vyrobni proces byl feSen z podkladt ziskanych z ¢asového snimku vyrobniho
cyklu béznym zptsobem analyzy Casové struktury.

Na zdkladé méfeni a na zaklad¢€ zjednodusujicich predpokladl byly vypocteny zdklad-
ni udaje charakterizujici primérny pribéh mechanizovaného procesu sklizné brambor
v dimenzich hromadné obsluhy (tab. I).

Z priamérnych hodnot pro kombajn ¢&. 1 byly nalezeny charakteristiky v tabulkidch
hromadné obsluhy, a to F, 1/F nebo A/S v zévislosti na m, K,/S.
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1. Zakladni data charakterizujici primérny prabéh mechanizovaného procesu sklizné
brambor v dimenzich hromadné obsluhy

Stroj 75 hod 7« hod b m K.
Kombajn E 675 ¢. 1 0,762 0,509 1,964 1,312 0,600
Kombajn E 675 ¢. 2 0,840 0,509 1,964 1,189 0,623

II. Ukazatel optimalni skladby linky pro tri kombajny

8=
Hodnoty e
m 1 2 3
F (z tabulek) 1 0,7360 0,5525
Z=mFQ1l — K.) 0,40 0,5896 0,6630
Ly;=m(l — F) 0 0,5280 1,3420
A=m—2Z — L, 0,60 0,8824 0,9950
AlS 0,60 0,8824 0,9950
(m — Lg)|m 1,00 0,7360 0,2989
III. Ukazatel optimalni skladby pro Sest kombajnu
S=2
Hodnoty
m 2 ‘ 3 l 4 ‘ 5 ! 6

F (tab.) 1 0,9027 0,7735 0,6519 0,5524
Z =mF({l — K.) 0,80 1,0830 1,2360 1,3038 1,3240
L, = m(l — F) 0 0,2926 0,9070 1,7410 2,6850
A m—Z — Lg 1,20 1,6250 1,8570 1,9552 1,9910
AlS 0,60 0,8123 0,9285 0,9776 0,9955
(m — Lg)/m 1,00 0,9030 0,7730 | 10,6530 0,5520

Dal$im vypoctem byly ziskdny hodnoty A, Ly, Z. Vsechny vypoctené hodnoty jsou
sefazeny v tabulkdch pro rtizné pocty kombajni (tab. II V). Jako faktor vyuziti kom-
bajnu byl stanoven parametr A/S, pro vyuziti dopravnich prostfedki byl stanoven
parametr (ukazatel) (4 4 Z)/m nebo (m — L,)/m. Pro lepsi nazornost byla do grafu
zanesena tato hlediska: vyuziti kombajnt v zavislosti na po¢tu dopravnich prostfedki;
pfipad vyuziti dopravnich prostredkd pfi daném poctu kombajnt.

HODNOCENI APLIKACE

V prikladu byl aplikovan zjednoduSeny pristup optimalizace mechanizovaného
procesu na bazi teorie hromadné obsluhy. Vycislenim a zanesenim hodnot do tabulek
bylo zjisténo:
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TV. Ukazatel optimalni skladby linky pro osm kombajni

S=3
Hodnoty e e
U om=3 ’ 4 I 5 | 6 ' 7 ‘ 8
— N — _,_' UL —— - —
F (tab.) 1,00 0,9590 0,8830 0,7890 0,6928 0,6214
Z=mFl — K;) 1,20 1,5350 1,7680 1,8910 1,9380 1,9900
L; =m(l — F) 0 0,1641 0,5820 1,2670 2,1520 3,0300
A=m—2Z— L, 1,80 2,3000 2,6500 2,8420 2,9100 2,9800
AlS 0,60 0,7669 0,8830 0,9496 0,9700 0,9933
(m — Lg)/m 1,00 0,9589 0,8836 0,7888 0,6925 0,6212
V. Ukazatel optimalni skladby linky pro deset kombajnl
Q=
Hodnoty =
m=4 l 5 | 6 7 8 9 10

F (tab.) 1,00 0,9797 0,9374 0,8727 0,8020 0,7290 0,6630
Z =

= mF(l1 — K3) 1,60 1,9600 2,2500 2,4450 2,5650 2,6200 2,6500
Ly =

=m(l — F) 0 0,1008 0,3752 0,8894 1,5850 2,4420 3,3720
A=

m—Z — Lg 2,40 2,9392 3,3748 3,6656 3,8500 3,9380 3,9780
AlS 0,60 0,7348 0,8437 0,9164 0,9625 0,9845 0,9945
(m — Lg)[m 1,00 0,9798 0,9374 0,8729 0,8018 0,7286 0,6628

[

— vyuziti kombajna,

— vyuziti dopravnich prostfedkd.

Pro leps$i nazornost byly udaje zpracovany graficky:

— vyuziti kombajni v zévislosti na poctu odvazejicich dopravnich prostfedkd,

vyuziti dopravnich prostfedki pfi daném poctu kombajnd.

V pruseciku obou kfivek (1 — vyuziti kombajnd, 2 — vyuziti vozl) plyne optimalni
skladba dopravnich prostfedki k danému poctu kombajnti nasazenych na pozemku.

Pro fe$eni danych pfikladt vyplyvaji tyto zavéry:

1) Pro dany pocet vozu je téeba zjistit vyuziti kombajnii; na obr. 2 pro § = 2 vyplyva
vyuziti kombajna m — 4 — 92,8 9.

2) Pro plny pocet kombajnu lze optimalizovat pocet dopravnich prostfedka (pro
S = 2), tzn. Ze pro vyuziti kombajni nelze v tomto pfipad¢ nalézt optimélni pocet
dopravnich prostfedkt bez znalosti kriterialni funkce.

3) Pi vét$im nasazeni kombajnt na jedno pole z obr. 2 plyne lepsi vyuziti dopravnich
prostfedkd, tzn., Ze uSetfené dopravni prostiedky (traktory, privésy) je mozné nasadit na
jiny druh prace.

Zjisténé hodnoty a vypoctené zavéry je nutné brat orientatné vzhledem k cetnosti
méfeni. Nicméné piiklad potvrzuje aplikovatelnost teoretického piistupu.
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/o) fora)
2. Optimalni skladby

10 %0 linky 2z hlediska vy-

e s=2 uziti

120 120 1 — kfivka prabéhu vy-

- 1 i 1 uziti kombajni E 675
2 — krivka pribéhu vy-

80 30 uziti dopravnich sou-
prav

3 ¢ S — pocet kombajni

40 40 2

20 2 20

1 2 3 4 5 6 7 Im 2 3 4 5 6 7 g m
(q970] (a/0]
140 %0
§=3 >=4
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ZAVER

Pfi hodnoceni minulého stavu efektivnosti prace zemédélské techniky a pristupt
k perspektivnimu vypoctu poctu strojii se ukazuje, Ze problematika se nejcastéji zuzila
na otdzku jednoho agregitu, méné jiz na otazku celych soustav stroji a téméf vibec ne
na problematiku zabezpeéeni zemédélskou technikou u celych technologickych postupu.

Vyrazné nejvétsi rozdil se projevuje ve zpusobu posuzovani zékladnich parametra
mechanizovaného procesu.

Pfedpokladané ndméty pfistupuji zcela jednoznacné k feSeni exploatace zemédélské
techniky, a to z pozic dynamického pfistupu. Takové modely mechanizovanych velko-
vyrobnich procest respektuji dynamiku veli¢in (NCE) a respektuji zdkonitosti systémo-
vého pfistupu: jsou potom jednou z moznosti, jak exaktné fidit a nasazovat velké investice
do vyrobniho procesu.

Piehled pouzitych oznadeni

75 — prumérna délka obsluhy

Ts — prumérna délka intervalu mezi vstupy pozadavkua

A — intenzita vstupu, také parametr Poisonova rozdéleni

m — celkovy pocet jednotek v procesu obsluhy

K, — koeficient zaméstnanosti

F — redukéni koeficient zdroje pozadavki — pomocna veli¢ina THO
Z — stfedni hodnota po¢tu jednotek ve zdroji pozadavki

L, — pocet pozadavku ve fronté
— stfedni hodnota poctu jednotek, obsluhovanych soucasné v uzlu obsluhy
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ConpsKeHHOCTh KaK 9KOHOMHYECKO-OPraHM3allHOHHOE YCIO0BME
IONA yNpaBleHHA CeNbCKOXO3AHCTBEHHOM TEXHHKOH M ee BHEAPEHMA IO Tpynnam

Ouenka npomenmero COCTOAHHsA 3PGEKTHBHOCTH C.-X. TEXHHUKH M IPHEMOB MEPCIEKTHBHOIO
1ojcyeTa KOJIMYEeCTBA MAalIMH [0Ka3biBaeT, UTO NpobJeMaTHKa yallje BCero OrpaHHYMBaJach BONPO-
COM OIHOrO arperaTa, B MeHbllleil Mepe — BONPOCOM LeJbIX MAUIMHHBIX CHCTEM M TIOYTH BOBCE
ne 3aTparvsaJsach npobseMaTuka obecriedeHHMA LleslblX TEXHOJIOTMYECKHX IIPHEMOB C.-X. TEeXHHKOI.

Haubonee peskasa pasuuua Habuaonaercs B crnocofe OLeHKH OCHOBHLIX ITAPAMETPOB MeXaHM-
31 POBAHHOTO TIpoIlecca.

ITpennaraeMeie TIPOEKTHI KacAiTCA HEMOCPENCTBEHHOTO pelIeHMs BOMpOCAa SKCIUIyaTaluM C.-X.
TeXHHKH C 'ﬂOBHuHﬁ AUHaAMHYEeCKOro roaxonua. Mone.rm MCXZHHSHPOBEHHB!X prl’lHOHpOHSBOﬂCTBCH'
HBIX Tipoljeccos cumtalorcs ¢ amHamuxoit senmuun (NCE) u ¢ 3aKOHOMEepHOCTBIO CHCTEMHOIO
npueMa; OHM — OXHA K3 BO3MOKHOCTEH TOYHOrO yINpaBJeHHsA KPYINHLIMH KanHTaJOBJIOXKEHHAMK
W UX BHEIpPeHHsi B IPOIeCC TPOM3BOLCTBA.

Continuity as the Economic and Organizational Prerequisite
for the Management and Exploitation of Farm Machines in Groups

The evaluation of the past situation in the effectiveness of the operation of
farm machines and approaches to the perspective calculation of the numbers of
machines indicates that the question has mostly been narrowed down to the pro-
blems of a single aggregate; the problems of whole systems of machines have
been treated less frequently, and very little attention has been paid to the pro-
blems of agricultural machinery covering whole technological processes.

The strikingly largest difference is observed in the methods of the assessment
of the basic parameters of the mechanized process.

The present paper shows explicitly the ways how to solve the problems of
the exploitation of farm machinery based on dynamical approach. Such models
of mechanized large-scale-production processes are prepared with due respect to
the dynamics of parameters and to the regularities of systems approach; thus they
represent one of the ways how to manage exactly and employ large investments
into the process of production.

Kontinuitit als okonomisch-organisationsmiflige Voraussetzung
fiir die Leitung und fiir das Einsetzen der Landtechnik in Gruppen

Bei der Bewertung des vergangenen Zustands der Landtechnikarbeitseffekti-
vitdt und des Herantiretens an eine perspektive Errechnung der Maschinenanzahl
zeigt sich, dal} die Problematik sich meistens auf die Frage eines Aggregats, weni-
ger schon auf die Frage der ganzen Maschinensysteme und fast liberhaupt nicht
auf die Problematik der Sicherung gesamter technologischen Verfahren durch die
Landtechnik beschrinkte.

Der ausgeprigt hochste Unterschied macht sich in der Methode der Be-
urteilung von Grundparametern des mechanisierten Prozesses bemerkbar.

Die vorgelegten Vorschlidge treten ganz eindeutig an die Losung der Land-
technikexploitation heran, und zwar von Positionen des dynamischen Herantretens.
Solche Modelle mechanisierter GroBproduktionsprozesse respektieren die Geselz-
mifligkeit des Systemherantretens; sie stellen dann eine der Moglichkeiten, wie
exakt zu leiten und groBle Investitionen in den Produktionsprozef} einzulegen, dar.

Enchainement comme condition économique et d’organisation
nécessaire a la commande et la mise en oeuvre de la technique
agricole par groupes

En évaluant I'état ancien de l'efficience du travail de la technique agricole et
ies attitudes a 1'égard du calcul perspectif du nombre de machines, il apparait que
la problématique était le plus souvent réduite a la question d’'un seul agrégat et
moins déja a la question de sysb2mes entiers de machines, n’envisageant presque
jamais la problématique qui consisterait dans l'application de la technique agricole
aux procédés technologiques tout entiers.
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C'est dans le mode d’estimation des parametres principaux du processus meé-
canisé que se manifeste de facon marquée la plus grande différence.

Les suggestions présentées accedent d'une maniere tout a fait univoque a la
question portant sur la solution de l'exploitation de la technique agricole, et cela
en s'inspirant d'une approche dynamique. De tels modeles des processus mécanisés
de grosse production respectent la dynamique des grandeurs (frais, temps, énergie),
aussi bien que les nécessités du mode systémique; ils deviennent alors une des
possibilités assurant la gestion rationnelle et le placement des investissements im-
portants dans le processus de production.

Adresa autora:

Ing. Miroslav Stépan, CSc., katedra vyuziti STP, mechaniza¢ni fakulta, VSZ,
Praha 6 - Suchdol
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V. Legat VYUZITI NEKTERYCH CHARAKTERISTIK
SPOLEHLIVOSTI K OPTIMALIZACI
SYSTEMU OPRAV

631.17 : 330.514 631.3.004.5/6

Snizujici se pocet pracovniki v zemédélstvi si stale vice vynucuje zdokonalovani
zemédélské techniky a postupné zavadéni automatizace do zemédélského provozu.
Slozitéjsi stroje, pracujici samostatné nebo v linkach, kladou vy$si poZzadavky na zabezpe-
Covani provozuschopnosti. Tyto pozadavky mohou mit rizny charakter, napf. technicky,
technologicky, organizacni, ekonomicky apod. Pro uZivatele stroje je vyhodné, kdyz zna
alespon nékteré potfeby na zabezpecCovani provozuschopnosti predem. To do znatné
miry umoziiuje pomérné nova védni disciplina — nauka o spolehlivosti, zaloZend na
zékladé teorie pravdépodobnosti a matematické statistiky, tedy na studiu ndhodnych
veli¢in. Tato nauka predkladd vhodné charakteristiky popisujici potfeby stroji nebo
zafizeni ve sméru zabezpefovani jejich provozu, nebot poskytuji informace o frekvenci
vyskytu poruch, rozdéleni dob mezi poruchami a dob na odstranéni poruch, stfedni
hodnoté technického Zivota, potfebé nahradnich dild apod. RovnéZ srovnanim charakte-
ristik spolehlivosti novych a opravenych stroji je mozné hodnotit kvalitu opravy ¢i mo-
dernizace. Jsou vSak i vhodnymi podklady pro projektovani linek z hlediska spolehlivosti
a pro kvantitativni propracovani systémut oprav.

Vlastni zjiStovani téchto charakteristik je soucasti koncepce programu spolehlivosti,
ktera je zaloZena na spojitém programu piekryti otdzek technickych, ekonomickych
a organizacnich, spojenych s vyzkumem, vyvojem a vyrobou, prodejem a provozem
stroju a zarizenim u zdkaznika — uZivatele.

Je znamé, Ze se ned4 zabranit vzniku poruch, a tim ani ztrité provozuschopnosti
stroje nebo zafizeni. Naklady na zabezpecovani provozuschopnosti zemédélské techniky
kaZdoro¢né vzrustaji. Z tohoto je patrné, Ze problematika péce o stroje a zafizeni v zemé-
délstvi si zasluhuje racionalni feSeni, které pozitivné ovliviiuje vyvoj nakladd. Pokud se
v soucasné dobé sleduji nékteré organizacéni a ekonomické aspekty problematiky zabez-
pecovani provozuschopnosti, respektive oprav stroji a zafizeni v zemédélstvi, vychézi se
z ur¢itych praktickych zku$enosti a vétina jevi je popisovana pouze kvalitativné. Jedna
se zejména o systémy oprav. Zvlasté na tento tsek opravérenstvi je vyhodné aplikovat
a vyuzit nékteré poznatky teorie spolehlivosti.

Pfi kvantitativaim hodnoceni jednotlivych systému oprav je vhodné z metodickych
divodi rozdélit feSeni danych problémi do dvou etap:

a) vypracovani matematického modelu zabezpeCovani provozuschopnosti izolované
uvazovaného strojniho prvku,

b) komplexni feSeni modelu zabezpedovani provozuschopnosti celého stroje ¢i sou-
stavy stroju a zafizeni.

Predkladana prace se zabyva feSenim nékterych otdzek souvisejicich s vypracovanim
matematického modelu, ktery umoziiuje optimalizaci opravarenskych zasaht u izolované
uvazovaného strojniho prvku.
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Stru¢ény piehled pouzitych charakteristik spolehlivosti

V soucasné dobé je jiz k dispozici velky pocet publikaci, ve kterych je feSena problematika
spolehlivosti. Do zna¢né miry se jiz vzila definice, Ze spolehlivost je vlastnost vyrobku zajiStujici
plnéni prfedepsanych funkci. Zahrnuje bezporuchovost, Zivotnost, udrZovatelnost, opravitelnost
a pohotovost vyrobku. Ciselné se udava pravdépodobnostnimi charakteristikami. Rada autoru
(napt. Malikov a kol. 1963, Sor 1965, Myslivec 1966, Hahn a Shapiro 1969, Zaludova
1971 apod.) uvadi zna¢ny pocet téchto charakteristik spolehlivosti. V praci budou vyuzivdny jen
takové, které popisuji spolehlivost vyrobku s jednorazovym pouzitim. To jsou strojni prvky (sou-
¢asti, skupiny souddsti), u nichZ se provozuschopnost obnovuje vyménou za novy nebo renovovany
strojni prvek. Jako pfiklad je mozné uvést zarovky, pisty, pistni krouzky, loziska, vstfikovaci trysky
apod. Ztrata provozuschopnosti je v tomto pripadé tedy zpusobena takovou poruchou, kterou je
mozné odstranit pouze vyménou prvku za novy ¢i renovovany. Charakter této poruchy muze byt
bud havarijni (napf. zadreni loziska, lom souéésti apod.), nebo nehavarijni (napf. takovy stupen
opotfebeni pistnich krouzku, pistu a vilce, Ze je obtizné spustit motor apod.). Doba, kterd uplyne
od zahdjeni provozu strojniho prvku do vyskytu takovéto poruchy, je obvykle oznacovana jako
technicky zivot. Vyzkumy z této oblasti ukazuji, Ze dosahované hodnoty technického Zivota se
zna¢né 1i8i, i kdyz se jednda o stejné prvky. Tato variabilita je zptisobena rozdilnymi podminkami
ve vyrobé a predev$im pak pri samotném provozu prvku. Z nahodilosti vyrobnich i provoznich
podminek plyne i nidhodny charakter dosahovanych hodnot technického Zivota téchto prvku.
Vlastnost prvku zachovavat technicky Zzivot (plnit pozadovanou funkci do mezniho opotfebeni,
v tomto pripadé do poruchy) je pak nazyvana zivotnost a ¢iselné je nejlépe charakterizovana funkci
rozd¢leni hustoty pravdépodobnosti vyskytu havarijni ¢i nehavarijni poruchy, respektive dosaho-
vanych dob T technického Zivota. Je samozrejmé, ze vzdy plati 77 = 0. V uvedené literatufe se
uvadi nékolik typt funkce f(z) rozdéleni hustoty pravdépodobnosti dob technického Zivota, napf.:

a) Useknuté normalni rozdéleni

(o} ([ oo tu)2
) = ——=exp| — ——F55— 1
o \f'Zn 20% @
kde: ¢ — doba provozu prvku (h, 1, km, ha, kWh apod.)

¢ 0, 1, — parametry funkce hustoty

Toto rozdéleni naléza uplatnéni pro prvky, u nichz vznikaji postupné poruchy vlivem nartsta-
jiciho opotfebeni (Sor 1965).
b) Exponencialni rozdéleni

f(p)i= “1(' exp [—' tf;-] (2)

kde: tgy — stredni hodnota technického zivota prvku

Tohoto rozdéleni se pouziva velmi Casto zejména v elektronice, nebot je matematicky nej-
jednodussi a popisuje pouze nahlé poruchy, na jejichz vznik nema vliv stafi prvku. Popisuje tedy
rozdéleni dob mezi nezdvislymi jevy, které se vyskytuji s konstantni intenzitou.

c) Weibullovo rozdéleni

QLJ 3)

m
(1) = — (. — tu)" 'exp
Lo to

kde: m, 1,1, — parametry funkce hustoty

Weibull (1951) ukazuje, Ze toto rozdéleni popisuje fadu nihodnych jevl, napr. charakte-
ristiky tinavy oceli, rozméry &astic sazi apod. Rovnéz Sor (1965) uvadi pouziti tohoto rozdéleni
(pfi tu — 0) na Zivotnost souddsti elektronickych zatfizeni, Hahn, Shapiro (1967) pro kuli¢kova
loziska, relé¢ a Tavlibajev (1968) na Zivotnost pneumatik. Toto rozdéleni pro t, = 0, m 1
at, = tg; prechazi na exponencidlni rozdéleni a pro m = 2 a r, = 0 na Rayleighovo rozdéleni.

K dal$im aplikovatelnym charakteristikam spolehlivosti patfi:

a) stfedni hodnota 74, technického Zivota strojniho prvku

0

Loty = ‘tf(l) dt 4)
0
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b) pravdépodobnost Q(z) vyskytu poruchy

0w = [ 109 ds 5)

0
¢) pravdépodobnost R(z) bezporuchové ¢innosti

[ee]

RO =100~ 1 [ fedx ~ [ feyde ©
0

14

Praktické uréovéani typu a odhady parametru funkce rozdéleni f(z) byva nékdy obtizné a je
zalezitosti matematické statistiky.

IPOUZIVANE SYSTEMY OPRAYV

Provozuschopnost strojniho prvku je mozné zabezpecovat systémem udrzeb a oprav. Udrzbo-
va ¢innost je tvorena zpravidla zavazné predepsanymi operacemi, periodicky se opakujicimi. Na-
opak opravy strojnich prvki je mozné uskuteénovat v relativné rozdilnych obdobich vyménou
opotiebeného prvku za novy ¢i renovovany. Vyménény prvek se pak vyfazuje do $rotu nebo opra-
vuje (renovuje) a slouzi k daldi vyméné. Z hlediska okamziku volby vymény prvku je mozné délat
opravy nékolika zptisoby (Havlicek 1967b, Korous 1964):

a) vyménou prvku pfi poruse (nezbytnosti),

b) systémem preventivné pldnovanych (standardnich) oprav,

c) systémem, pfi némz jsou doby vymény prvku urcovany na zakladé technickych diagnostic-

kych provérek.

1. Vyména strojnich prvku pri poruse (nezbytnosti) je nejstarsi a mnohde v soucasné dobé
i jediny pouzivany ,,systém‘* oprav. Pojem ,,systém‘ je zde pouzivan pouze z divodi urdité ana-
logie vykladu. Na tomto systému oprav neni rovnéz co optimalizovat, ale je mozné uvadét urdita
fakta, jako napf. velikost ztrat. Jiz z jeho ndzvu je patrné, Ze k opravé dochazi tehdy, kdyZz doslo
k poruse. Tento systém oprav zpravidla nezajituje dodrzeni optimalnich hodnot doby provozu
prvki a vétsinou tedy dochazi ke ztratam.

2. Systém preventivné plinovanych (standardnich) oprav byl zatim nejpodrobnéji rozpra-
covan a u rady prvku realizovan, i kdyz cCasto na zaklad¢ ncobjektivnich a nedokonalych metod.
Jeho podstatou je uplatnéni zdsady, Ze u proku téhoZ typu, pracujicich v nejruznéjsich provoznich
podminkdch, se oprava déld vidy po stejné dobé provozu, tj. odpracoval-li prvek urcitou predepsanou
dobu, musi do opravy. Této dobé provozu se fika pldnovaci hodnota Zivota a pti jejim urcovéni je
mozné vychazet z téchto hledisek:

a) zajisténi maximalni spolehlivosti strojniho prvku béhem doby provozu, odpovidajici
planovaci hodnoté Zivota,

b) zajisténi minimalnich ztrat pfi provozu strojniho prvku.

Ke ztratdm u tohoto systému oprav dochazi vzdy, a to bud nevyuzitim technického Zivota
prvku (oprava se déla urcitou dobu pred vznikem poruchy), nebo v dusledku prekroc¢eni mezniho
opotiebeni (ztrity zpusobené havarijnimi poruchami, ztraty v dusledku nepldnovanych prostoju,
progresivné narustajicich ndkladi na dalsi provoz apod.) a nebo z obou pficin soucasné.

3. U systému oprav, ktery vyuziva technické diagnostické provérky, se meziopravarskd obdobi
neuréuji ani neplanuji pro strojni prvky pred zahajenim jejich provozu. Toto obdobi je uréeno na
zakladé technickych diagnostickych provérek, které umoznuji za predpokladu znalosti kritéria
mezniho opotfebeni prvku uréit postup narustdni poskozeni, respektive jeho kritéria, a dit pokyn
k preruseni provozu a provedeni opravy v takovém obdobi, kdy poskozeni nebo jeho kritérium dosa-
huje, ¢i se blizi k mezni hodnoté. Z této podstaty vyplyvaji zdkladni vlastnosti systému oprav,
vyuzivajiciho diagnostickych provérek:

a) zanedbame-li dobu, o kterou je prvek vyrazen z provozu drive nez dosdhne hodnotu
mezniho opotfebeni, systém umoznuje vyuziti variability dosahovanych hodnot technického
zivota prvk,

b) systém dava viechny predpoklady pro hmotnou zainteresovanost obsluhy stroje, a tim
i prvku na vyuzivani zivotnosti, tedy i prodluzovani meziopravarenského obdobi kvalitni obsluhou
i kvalitni technickou udrzbou,

¢) na druh¢ strané vSak musi byt pro tento systém oprav zajistén komplex diagnostickych
zdsahu, tj. musi byt k dispozici

— vhodné a spolehlivé diagnostické pristroje,

— nucelné diagnostické postupy,

— vyhodnocovaci udaje (hodnoty mezniho opotfebeni).
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V porovnani se systémem planovanych oprav md systém vyuzivajici technické diagnostické
provérky opravnéni tehdy, jestlize uspory vyplyvajici z dokonalej$iho vyuziti technického Zivota
a zamezeni havarijnich ztrdt, popfipadé z mozného prodlouZeni technického Zivota jsou vys$si nez
néaklady na technické diagnostické provérky.

MATEMATICKO-EKONOMICKY MODEL SYSTEMU OPRAV

Aby bylo mozné optimalizovat nékteré charakteristické veli¢iny, napf. planovaci
hodnotu Zivota, poc¢atek diagnostickych provérek, interval mezi provérkami apod. a také
aby byla mozna objektivni volba optimalniho systému oprav, je nutné sestavit ucelovou
ekonomickou funkci

z=fo (D) ™)

Tato funkce (7) vyjadfuje obecné zavislost kritéria optima na dobé provozu strojniho
prvku 7. Optimaliza¢nim kritériem mohou byt napf. naklady, spotfeba prace, zisk, ztraty,
produkce apod. V pfipadé optimalizace oprav, jak vyplyva z jejich podstaty, nabizeji se
ztraty jako jedno z kritérii pro optimalizaci a volbu optimalniho systému oprav. Ztraty
jsou pro tento pripad uvazovany jako mérné (jednotkové), tj. ztraty v korunach, pripada-
jici na jednotku doby provozu (ujetych km, motohodin, spotfebovanych litrd paliva,
préce apod.).

Vsimneme-li si bliZze podstaty jednotlivych systému oprav, je mozné pozorovat, Ze ke
ztratdm muZe dochdazet v dusledku:

a) havarijni poruchy, a tim zptsobenych neplanovanych prostoju,

b) nedodrzenim pozadavku ekonomického kritéria mezniho opotrebeni,

c) progresivné narustajicich provoznich ndklada,

d) nevyuziti technického Zivota prvkd,

e) naklada na technické diagnostické provérky.

To je moZné obecné napsat takto

2=2zp+ 2+ 2p+2: + 2a (Kes t71) 8)
kde: z — celkové mérné ztraty
2zp — mérné ztraty v dusledku havarijni poruchy a prostoja
2z, — meérné ztraty plynouci z nedodrzeni pozadavki ekonomického kritéria mezniho
opotiebeni
2zp — mérné ztraty v dasledku progresivné narustajicich provoznich naklada
2z, — meérné ztraty plynouci z nevyuziti technického Zivota prvku
zq — meérné ztraty v dusledku nakladt na diagnostické provérky
t — doba provozu prvku (h, km, ha, litry spotfecbovaného paliva apod.)

Je patrné, Ze mérné ztraty vyjadiené rovnici (8), jsou obecné funkci doby provozu.
Za piedpokladu existence minima této funkce je obecné mozné zjistit pomoci prvé de-
rivace usecku doby provozu, odpovidajici minimalni hodnoté ztrat

dz
= = 0= tom ©)

Optimalni doba provozu #,,; pfedstavuje v jednotlivych systémech oprav rtzné
charakteristické veli¢iny, napf. optimélni planovaci hodnotu Zivota, optimilni hodnotu
pocatku diagnostickych provérek apod., jak bude déle patrno.

Pro sestaveni konkrétni tcelové funkce (8) je nutné znat:

a) funkci rozdéleni hustoty pravdépodobnosti technického Zivota strojniho prvku,

b) funkci ekonomického kritéria mezniho poskozeni,

¢) funkci progresivné narustajicich provoznich nédkladu.
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Zivotnost strojnich prvki, jak jiz bylo uvedeno, miZe byt charakterizovina napft.
rovanicemi (1), (2), (3) apod. Rovnéz funkce mérnych nakladd, jakoZto ekonomického
kritéria mezniho poSkozeni, je zndma z prace Havlicka (1967a)

V() = AZ" +arrt (K&t (10)

kde: N, — porizovaci cena prvku
a, p parametry funkce

Nejbéznéjsi tvar funkce progresivné narustajicich provoznich nékladd, jak vyplyva
ze stejné prace, je ‘
Zp = at? (K¢s) (11)

kde: Z, — progresivni provozni naklady v dusledku postupného zhor$ovéni kvalitativnich uka-
zatelt strojniho prvku, a tim i napf. poklesu vykonu celého stroje s dobou jeho provozu,
zhor$eni kvality vykondvané prace apod. Tato slozka provoznich nakladu tvofi vlastné
pro uzivatele ztraty. Pri bliz§im pohledu je patrné, Ze funkce ekonomického kritéria
mezniho opotfebeni vychazi rovnéz z funkce progresivnich provoznich nakladu,
oviem ve formé mérnych nakladu.

Z uvedeného rozboru je mozné ucinit zavér, Ze poznatky z oblasti mezniho opotrebeni
a spolehlivosti se daji aplikovat pfi vlastnim odvozovani ucelové funkce pro jednotlivé
systémy oprav.

VYJADRENI ZTRAT PRO SYSTEM OPRAV PRI PORUSE

Z podstaty uvedeného systému oprav vyplyvd, Ze v rovnici (8) tfeti, ¢tvrty a péaty ¢len na
pravé strané je roven nule, ¢ili
21 =2n + 2 (Kés:..t71)” 12)

kde: zy — celkové mérné ztraty pro systém oprav pii poruse

Velikost mérnych havarijnich ztrat z; je mozné stanovit na zakladé nasledujici uvahy. M4-li
porucha strojniho prvku havarijni charakter, dochézi ke ztratam v dasledku vys$ich naklada na jeji
odstranéni, nebot nédklady na opravu téhoz prvku, ale nehavarovaného, vyfazeného z provozu
o né&jakou dobu A7 pred dosazenim mezniho opotfebeni, jsou mensi. Doba AT v porovnani s hod-
notou technického Zivota 7 je patrné mnohonasobné mensi a pro potfeby dal$ich uvah ji zanedbame.
Rozdil v ndkladech na odstranéni havarijni a nehavarijni poruchy téhoZ prvku tvofi ztraty. Do
naklada na opravy jsou zahrnuty i naklady na prostoje. Oznac¢ime-li naklady na opravy a prostoje
jednoho prvku v duasledku havarijni poruchy N; a ndklady na opravy a prostoje téhoZ prvku v du-
sledku nehavarijni poruchy N, pak jejich rozdil ozna¢me jako ztraty Z;, pripadajici na jeden prvek
a havarijni poruchu

Zp = Np — N, (Kés) (13)

Pozadovanou velikost mérnych havarijnich ztrit je jiZ mozné snadno zjistit vydélenim rovnice
(13) stfedni dobou zivota z5; predpokladanych strojnich prvku, ¢ili

_Zh o N’A =5 Afyu

Zn — —— Késtt 14
Isti Isti ( ) (14)
kde: Z, - ztraty pripadajici na jeden prvek a havarijni poruchu
Nj, - naklady na opravu a prostoje jednoho prvku v dasledku havarijni poruchy
N, — naklady na opravu a prostoje jednoho prvku v duasledku nehavarijni poruchy

I7 — Stredni hodnota technického Zzivota strojniho prvku

V rovnici (12) zbyv4 jesté vyjadrit mérné ztraty plynouci z nedodrzeni pozadavka ekonomic-
kého kritéria mezniho poskozeni. Pfi urovani téchto ztrat vyjdeme z rovnice (10) pro mérné na-
klady. Za pfedpokladu, Ze parametry a, p v rovnici (10) maji konstantni hodnotu pro rizné prvky
stejného typu, dochazi pak pfi provozu téchto prvki ke ztratim vzdy, kdyz doba vyrazeni z pro-
vozu ¢ bude ruzna od .
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1. Pribéh mérnych nakladi s ménici se dobou
provozu

Velikost téchto ztrat bude dana plochou vysrafovaného obdélnika na obr. 1.

Z(t) = tzm(t) = t[V(E) — Vul (K¢s) (15)
kdc:Ze(r)— celkové ztraty plynouci z nedodrzeni pozadavka ckonomického Kritéria mezniho
posSkozeni
Z,(n)— merné zirdty plynouci z nedodrzeni pozadavki ekonomického Kkritéria mezniho
poskozeni
V(r) — funkce mérnych nakladu
Vm — minimalni hodnota meérnych nakladi — ekonomické Kkritérium mezniho poskozeni
14 — doba provozu (¢innosti) prvku

Dosadime-li do vztahu (15) funkci mérnych ndkladu (10) a minimalni hodnotu mérnych

néklada (16) .
Ny = 16

dostaneme rovnici, kterd vyjadfuje pribéh celkovych ztrit plynoucich z nedodrzeni pozadavkl

ekonomického kritéria mezniho poskozeni v zavislosti na dobé provozu, respektive na velikosti
zivota strojniho prvku

1 p—1 1 1—p
S e v T[ 7 > J (amn
o(t) = Np + ar?» — a” N, -1 +@-1) t

Ze vztahu (17) i z obr. 2 je patrné, Ze celkové ztraty v dobé provozu ¢ —= 0 dosahuji hodnoty

Ny, s rostouci dobou provozu od z = 0 do r = 1, klesaji na nulu (pfiz = z,,)a pro r > 7, stoupaji.

Z prubéhu ztrat vyplyva, ze bude-li prvek vyfrazen z provozu a provedena oprava (vyména) v ¢ase

Im, coz odpovida minimdlni hodnoté ekonomického kritéria mezniho poskozeni, nedojde ke ztratdam

v dusledku vyssich nakladl. ProtoZe systém oprav pifi poru$e (nezbytnosti) nespliiuje ve vétsiné

pripadu tuto podminku, dochazi ke ztratam, jejichz velikost zavisi na dobé 7', po které dojde

k poruse. Jak jiz bylo uvedeno, tato doba ma charakter nahodné veli¢iny a je popsana funkci roz-

déleni hustoty pravdépodobnosti f(z). Proto je nutné zjistit pravdépodobné celkové ztraty pripadajici

na jeden prvek ze zdkladniho souboru prvku stejného typu a plynouci z nedodrZeni pozadavki

ekonomického kritéria mezniho poskozeni. Z prosté uvahy a z obr. 3 je zfejmé, Ze prirustek funkce

= -
ep
N [
N
= =
[
N
i =
a | =
=
1
t t
- n -l

2. Zavislost celkovych ztrat plynoucich z ne-
dodrzeni ekonomického kritéria mezniho po-
$kozeni na dobé provozu strojniho prvku
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3. Zavislost pravdépodobnych ztrat plynoucich
z nedodrzeni pozadavku ekonomického kritéria
mezniho poskozeni na dobé provozu



pravdépodobnych ztrat dZ,,(x) je amérny celkovym ztratam Z.(x), hustoté rozdéleni pravdépo-
dobnosti f(x) a pfirastku doby provozu dx, ¢ili

dZop(x) = Z(x) f(x) dx (18)
kdc:dch(.\-)- prirustek funkce pravdeéepodobnych zrat
dx — prirastek doby provozu

Pravdépodobné celkové ztraty je pak mozno obdrZet integraci rovnice (18)
t
Zep(t) Zo(x) f(x) dx (19)
o
kde :Z,_.p(r) — pravdepodobne ztraty z nedodrzeni ekonomického Kritéria mezniho opotiebeni
Z podstaty systému oprav pfi nezbytnosti oviem vyplyva, ze viechny prvky jsou vyfazovany
do opravy pfi poruse. Velikost ztrat je pak dana vztahem
%0
Zep = | Z) f(1)dr  [Kés] (20)
o

Vzhledem k tomu, Ze jsou do rovnice (12) pozadovany mérné ztrity, je nutné dosadit vztah
(20) vydéleny stfedni dobou ¢innosti prvki 75, (pfi tomto systému oprav je stiedni doba ¢innosti
rovna stfedni hodnoté Zivota prvku tedy t5c = tg;), Cili

o0}
=282 ! (omma  [Ke.t 1)
tsti Lsti |
[

kde: Z, (r) — je dano vztahem (17)

Bude-li u prvk, jejichz provoz je zabezpecovan systémem oprav pii nezbytnosti, dochizet
pouze k havarijnim ztratam, pak druhy ¢len na pravé strané rovnice (21) bude nulovy. Naopak,
bude-li u prvka dochdzet pouze ke ztratdm plynoucim z nedodrZeni pozadavkd ekonomického
kritéria mezniho poskozeni, potom prvni ¢len na pravé strané rovnice (21) bude nulovy. Z uvede-
ného vyplyva, ze pfi konkrétnim pouziti vztahu (21) je ticba zjistit, k jakym ztratdam dochazi
u zkoumaného souboru prvki stejného typu. RovnéZ je patrné, Ze tato rovnice mi pfi danych
parametrech charakter konstanty, tj. slouzi, jak jiz bylo uvedeno, ke konstatovani urcité skute¢nosti
— velikosti ztrat. Na zakladé velikosti téchto ztrat je mozné porovnat mezi sebou jednotlivé prvky
ruzného typu, jejichz provoz je zabezpefovan systémem oprav pii nezbytnosti.

Vysledny obecny vztah (21) vSak neumoziuje porovnat, jak vyplyva z dalsi stati, jednotlivé
systémy oprav mezi sebou, predevs§im vSak systém oprav pfi nezbytnosti a systém pldnovanych
oprav. Vzhledem k témto okolnostem, aby bylo dosazeno souméfitelnosti srovndvaciho kritéria
(mérnych ztrdt), je nutné uvazovat pouze jednu slozku ekonomického kritéria — funkci progresivné
narustajicich provoznich nédkladd. Vysledny obecny vztah je pak analogicky rovnici (21). Pouze
misto funkce Z.(z) bude ve vysledném vztahu funkce (11) progresivné narustajicich ndklada
Zp(1), cili
Z 1 7
2= =+ — | Zy) ft)dr  [Ké&s .t 22)
Isti Isti

0

kde: z; * — celkove srovnatelné merné ziraty pro systém oprav pri poruse

Ztraty vycislené podle této rovnice jsou jiz zcela srovnatelné a umoznuji porovnat jednotlivé
systémy oprav mezi sebou.

STANOVENI OPTIMALNI PLANOVACI HODNOTY ZIVOTA

Z podstaty systému planovanych oprav vyplyvd, Ze u tohoto systému dochazi vzdy ke ztratam,
a to bud nevyuzitim technického Zivota prvku (oprava se déla urcitou dobu pred dosazenim kritéria
absolutniho mezniho poskozeni) nebo v dusledku prekrodeni kritéria absolutniho mezniho posko-
zeni (ztraty zpusobené havarijnimi poruchami, ztraty v dusledku prostoju, progresivné narustaji-
cich naklada apod.) a nebo z obou pri¢in soucasné. Tyto ztrity je mozno obecné vyjadfit rovnici
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2y = 2n + 2p +. 25 [I((‘ES % ["]] (23)

kde: zjy— celkove pravdépodobné merne ztraty pro systém planovanych oprav

V nasledujici uvaze budou tyto ztraty analyzovany a bude sestavena ekonomicka funkce
za ulelem optimalizace planovaci hodnoty Zivota. Sledujme provoz dostateéné velkého souboru &
prvka stejného typu, jejichZ Zivotnost je charakterizovana funkei f(z) a jejichz ¢innost je zabezpe-
Covana systémem planovanych oprav. Predpokladejme, ze u téchto prvka dochazi soucasné ke
ztratdim z uvedenych tfi divodu. V tomto systému oprav musi byt urcitym zpusobem stanovena
planovaci hodnota Zivota t,, po jejimz dosazeni jsou prvky ddvany do opravy. Znamena to, Zc u ur¢i-
tého pocdtu prvku k; v dobé od 0 do 7, dojde k havarijni poruse a tedy ke ztratam v dusledku havarie
k1Zn. Rovnéz u téchto prvku (k1) dojde k progresivnim ztratam %1Z,,. U zbylého poctu prvku
(B — k1) nedojde sice k havarijni poruse, ale dojde opét k progresivnim ztratam (k& — k1)Z,(tp)
a navic je§té ke ztratdm v dusledku nevyuziti technického Zivota (k — k;)Z.. Celkové ztraty pfi-
padajici na jeden prvek jsou pak dany vztahem

k1 kl k—k1 5 k—kl 2
Zl[(tp) T e Zh :" e Zpr ‘;' L TR Zp(t))) i — Z; (24)
k k k
kde: Z”(xp) — celkové pravdépodobné ztraty pripadajici na jeden prvek pri systému planovanych
oprav
Zpr — pramcérné progresivni ztraty pripadajici na jeden porouchany prvek — matematickeé
vyjadreni viz dale
Zp(tp) — progresivni ztraty pripadajici na jeden prvek vyrazeny do opravy v case I
= — ztraty v dusledku nevyuziti technického zivota pripadajici na jeden prvek vyrazeny
do opravy v c¢aset
k' — pocet prvka, u kteryech béhem doby provozu ) doslo k poruse
Iy — planovaci hodnota 7ivotia
k — celkovy pocet prvku

Pocet prvku k1, u nichz dojde k havarijni poruse v dobé od 0 do ,, je obecné dan sou¢inem
viech prvka souboru % a pravdépodobnosti O(z,), Ze v tomto ¢asovém useku dojde k poruse

p
ki =k f fo)de (25
0
Pocet prvkia £ — ki, u nichz nedojde k havarijni poruse v dob¢ od 0 do z,, je obecné dén
soucinem vsech prvki souboru k a pravdépodobnosti R(z,) bezporuchové ¢innosti v tomto ¢asovém
useku &
ko ki = k| f0)de 26)
p
Pramérné progresivni ztraty Z,, pfipadajici na jeden porouchany prvek je mozné stanovit
takto :
p
[Z »(t) f(t)dt
I (27)
?
’ f(t) di
o
Hodnotu ztrat Z. v dusledku nevyuzitého technického Zivota je mozné odvodit prostou

uvahou z obr. 4. Je patrné, ze u (k — k;) prvka je v pruméru nevyuzita doba technického Zivota
(ts — tp). Ztraty pripadajici na jeden nehavarovany prvek vyfazeny do opravy v €ase 7, jsou umeérné

" ¥ iesip 958 e Is — 1 o . ® - ‘
pomérné dobé nevyuzitého technického zivota ——— —”- | kde konstantou umérnosti je pofizovaci
cena prvku N, ¢ili Ls

s — Ip
Z.: T Np = = (28)
Is
kde: 1, — stredni hodnota technického zivota k ky prvlka, Kterou by, v pripade neprovedeni

planovanych oprav, mohly dosahnout (jedna se tedy o hodnotu fiktivni)
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’Zu(tp)

1)

tp,t

4. Zavislost ztrat z nevyuzitého technického 5. Zavislost celkovych ztrat na planovaci hod-
zivota na planovaci hodnot¢ zivota noté Zivota

yyow

Stiedni hodnotu fiktivniho technického Zivota 5 je moZné stanovit jako soufadnici téZiité

vysrafované plochy na obr. 4.
@0

[eseyar

'1)

= (29)
' f() de
rp

Celkové pravdépodobné ztraty Z;,(z,) pripadajici na jeden prvek pri systému planovanych
oprav dostaneme dosazenim rovnic (25), (26), (27), (28) a (29) do vztahu (24), ¢ili

t t

» » (o]
Zn(ty) = Zn | f@) dv + | Zp(@) f(©) dt -+ Zp(tp) | fQ2) de +
o o l,,
2
iy ‘f(z) dt L0
(o] ¢
+ Np [f(r) def 1 — 52— | [Kes]
t ’ tf(r) dt
Jak je patrno z obr. 5 a z rovnice (30), je-li planovaci hodnota Zivota z, = 0, pak celkové

ztraty pripadajici na jeden prvek jsou rovny porizovaci cené N, a pro 1, = o se celkové ztraty
o]

budou rovnat hodnoté¢ 2, - Z () f(t) dt. Je to logické, nebot v prvém pripadé dojde k vyfazeni

0
prvku, aniz by pracoval (tudiz celou pofizovaci cenu je nutno brat jako ztratu), a v druhém pripadé
dojde k jisté havarijni poruse, a tim i k havarijnim a progresivnim ztratam.

Aby bylo mozné porovnat jednotlivé systémy oprav, je jeSté nutné rovnici (30) vydélit stfedni
dobou ¢innosti 75, prvku, jejichZz provoz je zabezpeCovan systémem plianovanych oprav. Tato
stfedni doba ¢innosti 7 se v tomto pripadé lisi od stfedni hodnoty technického zivota s a je ji
mozno vyjadrit vztahem

t

e ki
tse = tp | f(e)dt + | tf(r)dt (31)

l" o
kde:7rg. — stredni doba cinnosti prvkua, jejichz provoz je zabezpec¢ovan systémem planovanych

oprav
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Vydélenim rovnice (30) stiedni dobou ¢innosti zsc (31), dostaneme obecnou ucelovou funkei
pro systém planovanych oprav

tﬂ tl’ [0}
o [ 10 de - [ 20 10 di + 2 | 100
Z”(tp) = g 2 - 'II i

«©0 »

ty J‘f(t) dt + l tf(z) dt

lp 0
N b4
o Iy J f(l) dt (32)
Ny | f(t) dt = fé”——————
‘» [ tf(r)dt
b = _:t”_“_:l [Kés . t1]
o i
tp | f(@&)de + ' tf(r) dt
t 0

»

kde: ::”(rp) - pl‘_a\fdépodobné mernc zraty pripadajici na jeden prvek. jehoz provoz je zabezpeco-
van systimem planovanych oprav

Rovnice (32) vyjadfuje obecnou zavislost pravdépodobnych mérnych ztrat na planovaci
hodnoté zivota. Bude-li se pldnovaci hodnota ¢, — o, bude okamzik potfeby opravy urcovian
nikoliv pldnovaci hodnotou Zivota, ale okamzikem poruchy prvku. Znamena to tedy, Ze provoz
prvki nebude zabezpecovan v tomto pifipadé systémem planovanych oprav, ale systémem oprav
pri nezbytnosti, pficemz obecnd ucelova funkce pro systém planovanych oprav prechazi v rovnici
(22) udévajici velikost srovnatelnych ztrat pro systém oprav pri nezbytnosti. Rovnéz je logické,
Ze v pripadé, kdy nedochazi u strojniho prvku k progresivnim ztratam, je druhy a tfeti ¢len v ¢itateli
rovnice (32) roven nule. Obdobné u prvki, u kterych nedochazi k havarijnim ztratam, je prvni ¢len
v ¢Citateli roven nule. Konkrétni tvar dostane vztah (32) po dosazeni odpovidajici funkce rozdéleni
hustoty pravdépodobnosti technického zivota pro dany typ prvkl, napf. pro exponencidlni roz-

déleni 5
»
t 3 r
atsp? l}, (‘D + 1; » ) aty’e sty Np exp [ - 14 ]
Zn sti " q Lsti
211(ty) = — - ,
Lsty ( ' : - S : _”_] ]
1 —e faf Lsti (1 —e lstf [1 -e ‘st (tm' + tp
_-va (33)
borr
t,
kde: y [p 13 - ] — neuplna gama funkce [.c' Ll dr
Sti J
0

Pro lepsi nazornost je priubéh mérnych ztrat graficky zobrazen na obr. 6. Analytické vyjadfeni
optimalni planovaci hodnoty Zzivota z,, prvku, jak je jiz patrné z rovnic (32) a (33), je velmi obtizné
a slozité. Prakticky je vSak mozné hodnotu minima mérnych ztrit a jemu odpovidajici optimalni
pldnovaci hodnotu Zivota zjistit

a) tabelizaci funkce =z,;(zp), sestrojenim grafu a odhadem minimalni pofadnice 2z;;(tpo)

a odpovidajici useCky 70,

b) na samocinném pocitaci.

STANOVENI OPTIMALNIHO POCATKU DIAGNOSTICKYCH PROVEREK
A INTERVALU MEZI NIMI

Jak jiz bylo naznaceno, je mozné pri systému oprav, ktery vyuziva technické diagnostické

_ provérky, vyloucit vyskyt havarijnich poruch, a tim také havarijni ztraty. Nékdy vsak muze byt
z ekonomického hlediska ucelné pripustit urcité procento havarijnich poruch, a tim i ztrat, napf.
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cp—

6. Zavislost mérnych ztrat na planovaci hod- _ ¥
noté zivota (N, = 10, Z, = 100, tg; = 10, &
oc=2,a=08p=1,5) ~= 8
A — pravdépodobné mérné ztraty prvku, jehoz ™ ol
zivotnost je charakterizovana exponen- "}
cidlnim rozdélenim © -
B — pravdépodobné mérné ztraty prvku,
jehoZ Zzivotnost je charakterizovana nor- L2
malnim rozdélenim ks
NA_

1 I LI RN N W |
o 2 4:6 8 10 12 14 16 18 20

L Pog | | tp

volbou pocatku diagnostiky, technickou nedokonalosti diagnostiky apod. Rovnéz je mozné v podstaté
plné vyuzit technicky Zivot prvki. Musi zde vak byt navic vynaloZeny ndklady na diagnostiku,
které tak vlastné predstavuji pro uzivatele prvku (v porovndni se systémem planovanych oprav)
ztraty. Ddle budou analyzovany ztraty pii zabezpecovani provozuschopnosti téch prvki, jejichz
potfeba opravy je uréena dosazenim takového technického kritéria mezniho opotfebeni, po jehoz
prekroceni dochdzi k havarijni poruse.
Je tedy mozné obecné napsat tcelovou funkci pro systém oprav vyuzivajici diagnostické
provérky
2ur = 2n + 2a [Kés . t71] (€LY}

kde: zjpry — pravdepodobné merne ziraty pro system oprav vyuzivajici diagnostické proverky

Tyto mérné ztraty jsou funkci doby provozu, resp. pocatku diagnostickych provérek a inter-
valu mezi nimi. Pfi matematicko-ekonomickém modelovani uvedeného systému oprav se pred-
poklada, ze diagnostické provérky jsou pravidelné po uréité dobé provozu prvku. Obdobné plati
pro pocatek diagnostickych provérek, ktery lezi vidy v ¢ase daném celistvym nasobkem intervalu
mezi provérkami. Déle se pfedpoklada, ze predpovéd o dalsi ¢innosti prvku, vyplyvajici ze zavéru
technick¢ diagnostické provérky, je zatiZena urcitou chybou, kterd je umérna velikosti intervalu
mezi dvéma po sob¢ nasledujicimi provérkami. Pfedpoklddana velikost této chyby je 0 < F(r) < 1,
coz je vlastné pravdépodobnost vyskytu havarijni poruchy v duasledku nepfesné predpovédi v uva-
zovaném intervalu 7.

Pro kvantitativni vyjadfeni ztrat sledujme provoz dostate¢né velkého souboru k& prvkua
stejného typu, jejichZ Zivotnost je charakterizovidna funkci f(z) a jejichZ ¢innost je zabezpecovina
systémem oprav, ktery vyuziva diagnostické provérky. V tomto systému oprav je urcitym zpusobem
stanovena hodnota intervalu mezi provérkami 7 a hodnota po¢atku diagnostickych provérek zqs — 7.
V této dobé se za¢nou délat diagnostické provérky a opakuji se vzdy po intervalu 7. Provérce jsou
podrobeny vechny provozuschopné prvky v dobé ir, (i + 1), (i -+ 2)r atd. To znamen4, Ze u urci-
tého poctu prvku k; v dobé od 0 do it dojde k havarijni poruse a tedy ke ztratdm v dasledku havarie
kiZn. U zbylého poétu prvka 2 — k; muZe dojit jednak k havarijni poruse zpusobené nepiesnou
diagnostikou, jednak dojde k vynaloZeni ndkladi na technické diagnostické provérky, které prak-
ticky pro uzivatele predstavuji ztraty. Pocet prvku, u kterych dojde k havarijni poruse z nepresnost
diagnostiky, je dian soucinem zbylého poctu prvka a pravdépodobnosti vyskytu havarijni poruchy
z nepresnosti diagnostiky v intervalu 7, coz je (kK — ki) F(r). Druhy typ ztrat, kterymi je zatiZen
zbyly pocet prvka (2 — ki), je dan obecné souétem ndklad na diagnostické provérky v Case 7,
(i + D, ..., o0 velikosti (¢ — k)D, (k — ki 1)D atd.

Celkové ztraty pripadajici na jeden prvek z celého souboru & prvka jsou pak diany vztahem

N o ki k — ki k — ki
Zitr = Zn—- + Zy Fz) ——= +D > =™ [Kes] (35)
k k k
;
kde: Zypp — cclkove pravdepodobne ztraty pripadajici na jeden prvek pri systemu diagnostickych
oprav
k — celkovy pocet prvka stejneho typu
ki — po&et prvku. u Kteryeh béhem doby it doslo k havarijni poruse
T — velikost intervalu mezi dvéma po sob¢ nasledujicimi diagnostickymi proverkami
F(r) — pravdépodobnost vyskytu havarijni poruchy plynouci z nepresnosti diagnostiky v in-
tervalu r
D — naklady na jednu diagnostickou proveérku
i — ¢islo prvni diagnosticke proverky
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Pro zaji$téni pozadavku na srovnatelnost ztrat mezi jednotlivymi systémy oprav je opét
nutné rovnici (35) délit stfedni hodnotou technického Zivota 757, SouCasné také nahradime podily
poctu prvkl pomoci vztaht analogickych rovnicim (25) a (26), cili

ety ) = 2 [ f@y de + 2 ) e + —Z | fwd  [Kés. 1] (36)

[ 17
|
= 7. Zavislost mérnych ztrat
N na pocatku diagnostickych

provérek a intervalu mezi
nimi

o=
x o0
1780 | [ttt
al.F 1 P -
- f(t)
i -
N1 |

Rovnice (36) vyjadiuje obecnou zdvislost pravdépodobnych mérnych ztrat na pocatku diagno-
stickych provérek a velikosti intervalu mezi provérkami. Tuto zévislost ndzorné ukazuje obr. 7,
z kterého je patrno, ze pravdépodobné mérné ztraty pripadajici na jeden prvek pro 7z = 0 jsou

Zn Zn -
rovny hodnoté —— F(7) + -~—5‘ ‘f(t) dr a pro t4 — @ jsou rovny hodnoté - s Rovnéz je
Isty sty
o it '
zfejmé, ze mérné ztraty maji pro konkrétni pocatek diagnostickych provérck, interval mezi provér-
kami, funkci f(z) a F(7) a ur¢ité hodnoty Z;, D minimdlni hodnotu.
Predpokldddme-li pro matematické zjednoduseni problému pfimou umérnost mezi pravdé-
podobnosti F(7) vyskytu poruchy z nepresnosti diagnostiky a dobou pfedpovédi (intervalu 1), je
mozné tento predpoklad vyjadrit distribu¢ni funkci rovnomérného rozdéleni danou vztahem

F(r) = gt (37
kde: g — hustota rovnomerncho rozdeleni

Po dosazeni této funkce (37) a po dosazeni napf. exponencidlniho rozdéleni hustoty pravdé-
podobnosti technického zivota (2) do rovnice (36) dostaneme konkrétni vztah pro mérné ztraty

v T w0 1T
. T T . D iy
z111(s T) = 2 (l —e t"’) ! Zn gre e o, > e W (38)
—

Lsti sty Isty

Optimalni hodnotu pocatku diagnostickych provérek a intervalu mezi nimi lze vySetfit
pomoci parcidlnich derivaci funkce z;,,(7, 7) podle 7 a 7. Provedenim téchto derivaci a po nékolika
upravach za splnéni podminky

T

ah

REI -
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je mozné zjistit, ze optimalni hodnota pocatku diagnostickych provérek zq,

N

intervalu mezi provérkami je dana vztahem

To — Isty lg(—,D—
271 g tsty

0 a optimalni velikost

D,,
Zn g Lsty

D2

V.. S (40)
4T )2 g2 t2u;

)

Bude-li interval mezi diagnostickymi provérkami konstantni, je mozné dospét k témto

zaveéram:

a) Pri splnéni podminky

Zy=D—

(

T

'uti

e

T

Loer

)G e)

nezavisi hodnota mérnych ztrat na pocatku diagnostickych provérek. Z obr. 8 vyplyva, Ze v tomto
pripadé je z hlediska ztrat zcela lhostejné, zda délat ¢i nedélat diagnostické provérky.

€=: zﬁn“’
N /__
3 iT
! Z11(1-e't—~) .
w7 5 Of _it
= e t
tsti', stf
o =
N |+ Z T
, t—hgfe tsir
T
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9. Zavislost pravdépodob-
nych mérnych ztrat na po-
¢atku diagnostickych pro-
vérek prfi splnéni podminky
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b) Pri zajisténi podminky
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8. Zavislost pravdépodobnych mérnych ztrat
na pocatku diagnostickych provérek pfi splnéni
podminky
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zavisi hodnota mérnych ztrat na pocatku diagnostickych provérek, a to tim zpusobem, Ze jejich

. v e . Zn
velikost vzrusta az k hodnote

Isty

. Z obr. 9 je zfejmé, Ze je tedy nejvyhodnéjsi délat diagnostické

provérky hned od uvedeni stroje do provozu, tj. pfi7 = 0.

c) Nastane-li opaény stav, tj.

Zp < D-

T

tstr

e

(= ) )

neni vibec vyhodné délat technické diagnostické provérky, protoze mérn¢ ztraty by v pripadé jejich

provadeéni byly vyssi, coz je zfejmé z obr. 10.

10. Zavislost pravdépodob-
nych mérnych ztrit na po-
¢atku diagnostickych pro-
vérek pfi splnéni podminky

o 1 2 i i1

i HENRARTT ke

i+2  i+3

t

Obdobnym zptsobem jc mozné vytvorit z obecné ucelové funkce (36) dosazenim jinych typt
rozdélenim hustoty pravdépodobnosti technického Zivota dal$i konkrétni uéelové funkce, které jsou
ovSem pro analytické vySetfovani minima ztrat obtizné. Optimalizaéni vypocty jsou viak snadno
proveditelné pomoci samocinného pocitace.

Napfr. timto zpusobem lchce obdrzime zavislost mérnych ztrat na pocatku diagnostickych
provérek pro normalni rozdéleni hustoty pravdépodobnosti vyskytu poruchy. Z obr. 11 je soucasné
patrna odli$nost prubéhu pravdépodobnych mérnych ztrat u prvku, jejichz Zivotnost je charakte-
rizovana exponencidlnim rozdélenim od prvku, jejichz zivotnost je charakterizovdana normaélnim
rozdélenim technického zivota. Z tohoto obrazku je rovnéZz patrné, ze pro prvky skupiny A bude
optimalni hodnota pocatku diagnostickych provérek rovna nule. To znamen4, Ze bude ckonomicky
vyhodné zacit s diagnostikou od samého poc¢atku provozu strojniho prvku. Naopak u prvka skupiny B
bude vyhodné zadit s diagnostikou az po urcité dobé provozu (24, = 6), kterd odpovidd minimalni
hodnoté¢ ztrat.

11. Zavislost pravdépodobnych mérnych ztrat
na podcatku diagnostickych provérek (N, =
= 500, Zp = 100, D = 10, 57 — 10, ¢ — 2)
A — zivotnost prvku je charakterizovana expo-
nencialnim rozdélenim

zivotnost prvku je charakterizovana nor-
malnim rozdélenim

1 ' 1 ! ] |

14 16 8 B —
ty

i) 2 4 6 8 10 12
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ZAVER

V préci odvozeny matematicky model je moZno vyuZit nejen ke stanoveni optimélnich
planovacich hodnot Zivota, pocatku diagnostickych provérek a intervalu mezi nimi, ale
také k porovnani jednotlivych systému oprav z hlediska ztrat. Je logické, Ze podle tohoto
kritéria bude nejvyhodnéjsi ten systém oprav, pfi némZ bude dochazet k nejmensim
ztratam.

Soucasné vSak je ziejmé, Ze takto uréené optimdlni hodnoty charakteristickych
veli¢in jednotlivych systému oprav se vztahuji na strojni prvek uvaZovany izolované —
bez vazby na ostatni prvky. Ve skutecnosti v§ak ve stroji nebo zafizeni pracuje zpravidla
vétsi pocet prvki. Tento fakt mizZe déle ovliviiovat stanoveni optimélnich hodnot zmi-
nénych charakteristickych veli¢in, pfi¢emZ dand problematika se stava slozitéjsi a kompli-
kovanéj§i, oviem jeji feSeni s ohledem na komplexnost je nutné a mozné pii vyuZziti
moderni vypocetni techniky.

ReSeni téchto otdzek je pak také vynuceno predevsim dal§im rozvojem mechanizace
a automatizace v zemédélstvi a pomérné rychlym rastem ndkladd na zabezpeCovani
provozuschopnosti zemé&délské techniky. Vzhledem k tomu, Ze se bude stile zvétSovat
i pocet pracovniki v servisu, udrzbé a opravéch, je zvySena pozornost piedloZenym
problémtim nejvyse Zadouci.
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Hcnonp3oBanie HEKOTOPBHIX XAPAKTEPHCTHK HALEKHOCTH
AN ONTHMAJHM3AUMH CHCTEM pPeMOHTHBIX pabor

XapaKkrepuCTHKY HaNeKHOCTH MOKHO TIPHMEHHMTH Ul KOHCTPYKLHH MaTeMaTHYecKO-3KOHO-
MHYECKOH MOJeNM CHCTeM PeMOHTHBbIX pabor. B ocHOBe 8TOIT MOIesu Jexar uesesbie QyHKIHH,
KOTOpbIE BBIPAMKAIOT 3aBMCHMOCTH TOTePhb OT BpPeMeHM JKCIyaTalnun asjgeMmexTtos. B paGore Bbise-
lenpl  GYHKIMM, TIO3BOJIAIONIME ONpeleluTh ONTHMANBHYI0 TUIAHHDPYEMYI0 BEJHYHHY I0JTOCTPOU-
HOCTH, ONTHMAJBHOE HAYANO IMATHOCTHUECKMX IIPOBEPOK M BeJMUMHY HHTepBaja Mexily IByMSA
CHEAYIOU[MMH Pyl 3a IPYroM IHArHOCTHUECKMMM IIpOBEPKAMHM y HM30JMPOBAHO M3y4aeMOro
ayeMenTa MawuHel. IIpn nomomu u36paHHOrO ONTHMANM3ALMOHHOIO KDPUTEPHH MOMKHO CpaBHM-
PaTh OTHEJbHLIe cUcTeMbl peMOHTHHIX pafor. Tak kKak aHaaMTidecKoe pelleHHe BLIBEIEHHLIX Ie-
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sieBbiX QYHKUMH 3aTpydHEHO, IJIA IMOJydeHHs IIPPOBLIX pPe3yabTaTon HeoDXO0LMMO NPHUMEHHUTH
AJIEKTPOHHO-BBIYMCIHTENbHYI0 MamuHy, O6uiMe pedyibTaTbl 9TOi paboThl NPHMEHWMbl IPH lajb-
HeluleM  M3yd4eHHMM OnNTHMaiusauuu  ofecriedeHHsA  SKCIJIyaTAllMOHHON  C1OCODHOCTH  MalluH
C 1IeJIhK) 1NOHHMXeHHUuH :zanaT Ha BKCllleﬂ‘l‘ZlLlHK) C(‘JH»CI(OXOBHiiC'I'I{(‘llIl()ii TEXHHKH.

Application of Certain Characteristics of Reliability
for an Optimization of the System of Repairs

The characteristics of reliability can be applied in the construction of a mathe-
matico-economic model of the systems of repairs. The basis of this model are
the purpose functions which show the dependence of losses generally on the length
of time of the operating of elements. At work the derived functions make it
possible to determine the optimum planning value of their life, the optimum
beginning of diagnostic checkings, and the size of the interval between two conse-
cutive diagnostic checkings in the isolatedly considered machine element. By means
of the selected optimization criterion it is possible to compare the different systems
of repairs. As the analytic solution of the derived purpose functions is difficult,
it is necessary, for the obtaining of numerical results, to use an automatic com-
puter. The general results obtained in this work are applicable in a further inve-
stigation of the optimization of the ensuring of the operational ability of machines
with the purpose of lowering costs of the operation of agricultural machines.

Anwendung einiger Charakteristiken der Betriebssicherheit
zur Optimierung der Reparatursysteme

Die Charakteristiken der Betriebssicherheit konnen bei der Konstruktion eines
mathematisch-okonomischen Modells von Reparatursystemen angewandt werden.
Als Grundlage fiir dieses Modell gelten zweckbezogene Funktionen, die die Verlust-
abhédngigkeit allgemein von der Betriebsdauer der Elemente darstellen. Die in der
Arbeit abgeleiteten Funktionen gestatten den optimalen Planwert der Lebensdauer,
den optimalen Beginn von diagnostischen Kontrollen und die Intervallgrofle zwi-
chen zwei nacheinander folgenden diagnostischen Kontrollen bei dem isoliert be-
trachteten Maschinenelement festzulegen. Mit Hilfe des gewihlten Optimierungs-
kriteriums kann man einzelne Repatursysteme gegenseitig vergleichen. Da die
analytische Losung der abgeleiteten Zweckfunktionen schwierig is, erscheint fiir die
Erzielung von numerischen Ergebnissen der Einsatz einer automatischen Rechen-
maschine unentbehrlich. Die allgemeinen Ergebnisse der vorliegenden Abhandlung
sind in der weiteren Untersuchung tliber die Optimierung der Gewihrleistung der
Maschinenbetriebssicherheit zwecks Senkung der flir den Betrieb der Landtechnik
aufgewandten Kosten anwendbar.

Adresa autora:

Ing. Vaclav Legat, CSc, katedra opravarenstvi, mechanizaéni fakulta, VSZ,
Praha 6 - Suchdol
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V. Kadlec HODNOCENI VENTILACNICH SYSTEMU
V ZEMEDELSKEM PROVOZU

631.2 : 628.83 621.63

Modernizace zemédélské velkovyroby, jeji specializace a koncentrace, rozsi-
fovani kooperac¢nich vztahi a dalsi vlivy mechanizované vyroby vedou k zasadnim
zméndm ve vnitrostatkové vyrobé. Jednim ze zdkladnich znaki zmén je zvy-
Sovani biologické a technické zatéze objektii. Nejenze se zvySuje pocet zvifat pri-
padajicich na jednotku podlahové plochy, ale zvySuje se celkovd mérna zatéz
obestavéného prostoru. Zvysuji se uzitkovosti zvifat, a tim i vyména latkova jed-
notlivych kusti, nasledkem ¢ehoz se proces znehodnocovani vzduchu v objektu
zrychluje. Uvazime-li dale nékteré zdporné vlivy mechanizace (spaliny, hlu¢nost)
a zapory nékterych technologii (zvySovani relativni vlhkosti, pragnost), vytvareji
se situace, kdy zatéz prostoru (napt. stiji) skodlivinami, je tak vysokd, Ze vy-
zaduje mimofadné peclivé feseni ventilacniho systému, aby byly splnény pozado-
vané hodnoty parametrii ventilace a pozadavky na pohodu prostfedi. Pritom je
znamé, ze naroky na vétrani, popfipadé klimatizaci, se neustile zvysuji, vyzaduji
se lepsi, spolehlivéjsi a uc¢innéjsi systémy, ale podminky pro provétravani se
zhorsuji.

Volba vhodného ventila¢niho systému a jeho dostatetné vykonnosti a vetraci
ucinnosti je zvlasté v rekonstruovanych objektech velmi obtizna, nebot interiér
vétraného prostoru, casto také exteriér stavby, neni obvykle fesen z hlediska po-
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1. Orientaéni schéma mist, na nichZ se mérily hodnoty, uvedené v tab. T az III
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1. Piehled teplot a relativnich vlhkosti v hale pro klecovy chov dribeZe typu
NHKG s technologickvm zarizenim Ehret. Mista méreni jsou znacena podle obr. 1

26. 5. 27. 5.
Misto | v ejicina das cas
meéreni L S
13.45 | 14.45 } 15.45 ‘ 16.45 | 8.05 | 9.05 | 10.05 | 11.05 | 12.05
B, t°C | 286 | 200 | 285 | 285 | 21,0 | 225 | 230 | 225 | 230
o % | 370 | 370 | 380 | 390 | 67,0 | 650 | 610 | 670 | 630
C, °c | 270 | 265 | 265 | 265 | 21,0 | 20,0 | 200 | 200 | 20,0

-GP'
o
c
(O3]
N
o
(O3]
(o]
<
[=}
O
\O
-
W

39,0 67,0 65,0 62,0 69,0 64,0

C, t 9 27,0 | 27,0 | 27,5 | 27,0 | 21,0 | 20,0 | 21,0 | 21,0 ! 205
? % 38,5 39,0 39,0 39,o| 65,0 63,0 59,0 69,0 63,0

D, t °C 25,0 24,5 25,0 24,5 19,0 18,0 18,5 18,0 18,0
? % 38,0 38,5 39,5 39,0 69,0 65,0 62,0 63,0 66,0

Dy t °C 25,5 25,5 25,0 24,5 19,0 18,5 18,5 18,5 18,5
® % 38,0 39,5 39,0 39,0 69,0 65,0 62,0 62,0 66,0

E, t°C | 290 | 280 | 245 | 240 | 165 | 16,0 | 16,0 | 16,0 | 16,0
®% | 365 | 39,5 | 380 | 390 | 69,0 | 650 | 69,0 | 61,0 | 68,0

E, t°C | 265 | 250 | 26,0 | 26,0 | 190 | 19,0 | 185 | 185 | 19,0
? % 36,0 | 36,0 | 37,4 | 37,0 | 74,0 | 69,0 | 66,0 | 69,0 | 74,0

F, t°C | 26,0 | 250 | 255 | 26,0 | 195 | 195 | 180 | 18,0 | 18,0
? % 41,0 | 43,0 | 450 | 44,0 | 755 | 73,0 | 70,0 | 71,0 | 76,0
F, t°C | 250 | 255 | 255 | 240 | 185 | 185 | 185 | 185 | 19,0
® % 430 | 4455 | 43,0 | 44,0 | 80,0 | 780 | 750 | 76,0 | 84,0
C t°C | 250 | 250 | 250 | 245 | 180 | 17,5 | 175 | 175 | 17,0
® % 44,0 | 46,0 | 450 | 46,0 | 74,0 | 72,0 | 69,0 | 72,0 | 74,0
& t °C | 265 | 265 | 265 | 26,5 | 21,0 | 205 | 20,0 | 20,0 | 20,0
? % 41,0 | 43,0 | 44,0 | 450 | 650 | 650 | 64,0 | 63,0 | 69,0
\% t 'C | 250 | 250 | 245 | 24,0 | 14,0 | 14,0 | 13,7 | 13,6 | 13,0

@ % 41,0 42,0 41,0 42,5 75,0 73,0 71,0 72,0 75,0

Udaje pribéhu teplot a vlhkosti podle zaznamt termohydrografti. Maximalni rozdil
teplot a relativni vlhkosti za 62 hodiny

Misto % A C E D B
t °C 20 22 15 18 15 15
o % 40 20 30 30 25 30
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1I. Koncentrace kyslicniku uhli¢itého (CO2), teploty a vlhkosti v klecich typu
Ehret v hale typu NHKG Hustopec¢
Misto TeP(l:ota Vll:i(ost Iéc())ncsfxt;ab? Poznamka — koncentrace CO,
/o 2 /0 .
F, 17,5 72 0,10 pfi podlaze 0,11
F 18 73 0.08 v chodbé 0,08
2 3
F, 19 74 0,05
F, 20 75 0,07
E, 16 70 0,07 pfi podlaze 0,1
E. 16,7 70 0,09 v chodbé¢ 0,07
E, 19 71 0,08
E, 19,5 72 0,01
G, 18 70 0,05 pri podlaze 0,12
G 19 70 0.07 v chodbé 0,05
G, 22 65 0,09
G, 22 60 0,07
C, 18 56 0,08 pfi podlaze 0,12
c 19 55 0.09 v chodbé 0,08
C; 22 50 0,10
C, 22 55 0,09
D, 18 60 0,09 uprostied chodby 0,08
na konci chodby 0,1
D, 18,3 g0 0,12 (ve vysce 160 cm nad podlahou)
D, 19 60 0,11
D, 19,5 60 0,10
H, 18 72 0,18 pri podlaze 0,09
u dvefi 0,02
H; e 0 013 ve viice 3 etaze 0,15
H, 20 70 0,12
H, 22 75 0,16
B, 18 72 0,10 pfi podlaze 0,19
v chodbé ve vysce
B, o 70 0,18 160 cm je 0,15
B, 20 70 0,14
B, 22 78 0,15
A, 19 70 0,15 pii podlaze 0,14
v chodbé 0,15
A, 19 72 0,12 nad A, 0,07
A, 19,5 72 0,18
A, 20 75 0,15
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GL6T — VMINHOEL VMSTIAQINAZ 9fF

Piehled koncentraci CO2 v nasavaném vzduchu z prostoru haly typu NHKG Hustope¢ pro klecovy chov nosnic. Méfeno ve vstup-
nich skiinich ventilatort

Leva strana

Ventilator ¢islo 1 2

Koncentrace CO, 9, ob(* 0,03 | 0,13 | 0,12 | 0,10 { 0,10 | 0,20 | 0,15 | 0,10 | 0,12 | 0,12 | 0,18 | 0,12 | 0,18 | 0,10 | 0,09

Prava strana

14‘15

l

13

|

0,10 | 0,03

012 | 0,12 | 0,10 | 0,11 | 0,18 |

Ventildtor Cislo . 1 ‘ 2 3 l 4 5 6 § 74 ‘ 8 9 10 11 ‘ 12
|
|

| |

0.12 | 0,11 | 0,11 0,181 0,12‘ 0,17

Koncentrace CO,

Pozndmka: Venkovni vzduch uprostied arealu ma koncentraci CO, 0,02 az 0,03
Venkovni vzduch nasivany do haly (méfeno ve §térbiné zvenku) mél koncentraci CO dvakrat az Ctyfikrdt vys$si nez kolem haly




zadavkl vétrani, popiipadé dpravy vzduchu (,¢astecnd klimatizace®). Tato si-
tuace nejenze omezuje volbu vhodnych vétracich systémi, ale snizuje pfimo vétraci
Gcinnost, ktera je i tak u vétSiny provedenych a nami zkou$enych vétracich
systemu velmi nizkd. S nizkou vétraci Gc¢innosti a vysokym poc¢tem vymén vzdu-
chu tzce souvisi nerovnomérnost provétravani pasma pobytu zvifat, popfipadé
pasmo obsluhy lidi ¢i pasmo skladovani a casto se vyskytuje zkratové proudéni
a vysoké rychlosti vzduchu v pasmu pobytu. Nerovnomérnost provétradvani pasma
pobytu ma za nasledek nestejnomérné rychlosti vzduchu (= ruzné velky ochla-
zovaci ucinek na raznych mistech pdsma pobytu), razné teploty a vlhkosti, jako
i ruzné velkou ¢istotu vzduchu v jednotlivych mistech pdsma pobytu. Pfi vét§im
poc¢tu vymén vzduchu stoupa rychlost vzduchu za privadécimi otvory takovou
mérou, ze i pfi normalnich nizsich teplotach muze zptsobit pravan.

2. Teploty a relativni ‘szrA ( l | v;Nva_;a’-
rychlosti vzduchu v od- , . Ly p- s et ¢ i
chovné kufat 0,2 m nad FRHUEATER 1 o, l {:;’;Z- = | 2
podlahou;  vétrani je 9 - | | ' cas
riéné, jednostranné o et ‘
v A ) L—Y'G‘oi *7 o'l ?f-axl
s FE }I-mc |7 8¢
i | ! !
| | §

| Lgecrn, | |
G \ |2-21,57c | =
. NN N
b Yy — YA
5 - 17.25¢ |2+ 2257 ll-.'r'cl_ L
i | e I I
] A I 1 sl .
freon | Preay Iﬁ“j FLEGMATOR
- :t-u,sb \,' 23 ease T
|
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Pri provoznich zkouskach jsme u vétsiny zkouSenych objekti ve stejném Ease
méfeni zjistovali znacné velké rozdily, hlavné v teploté, vlhkosti a rychlosti prou-
déni vzduchu (podle horizontalnich a vertikalnich rovin), v klecich a kotcich
také rozdilné hodnoty v ¢istité vzduchu (COz, NH3) (obr. 1). Rozdily v namé-
renych hodnotach jsou patrny z tab. 1 az III. Rozdily podle na$ich méfeni by-
vaji casto vét§i, nez pripoustéji nekteri autofi. Prostor pasma pobytu s nevhod-
nym prostfedim dosahoval u nékterych objektii se §patnymi vétracimi systémy
25 az 34 % celkového prostoru. Za této situace se pak stava, ze nékterd mista by
potiebovala v dané dobé zvysit intenzitu vétrani, jina snizit, zatimco dal$i mista
maji pohodu prostiedi celkem vyhovujici. Je pochopitelné, ze v takovém pripadé
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l SMER VETRU, RYCHLOST 2-3m.s' TEPLOTA VZDUCHU 6°C

= l 11 o5y a5 *§ ok Yy o Iy
| Temetc 1 | 25013 4
. 16 17.] i} 4.l o)
I & '
10. | == ] | J’ 99
| I S -
\f IV 2,2¢] 2,2 21
Atk (“) 1,0 15°C (T— "(“ 1 16°¢ ’“) o1t
A N /. 1 bl ST, . 1 19+, =
T T T
99, s ‘ ' “09
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3. Prehled Kkoncentraci CO:2 vyjadiené indexem odpovidajici koncentraci 0,19
v kraviné K-174., Méieno ve vySce 10 em nad podlahou pied zakladanim krmiva:
ventilatory jsou v klidu; koncentrace je méfena detek¢nimi trubicemi. Soucasné
je mérena také teplota vzduchu t; a smér proudu vzduchu ( - pii podlaze; | nad
podlahou 1 az 1,5 m)

je téméf nemozné zajistit pozadované parametry urcujici pohodu prostredi v ce-
lém prostoru staje, spravné umistit ¢idla pro samoc¢innou regulaci a ¢innost venti-
latorti, popfipadé jinych zafizeni. Priklad rozdilnych teplot a relativnich vlhkosti
vzduchu a koncentraci CO:2 je na obr. 2 a 3. Prakticky disledek je pak ten, Ze
nekteré casti vétraciho prostoru (stdje) maji teplotu nizsi nebo vy3si, nez je
pasmo tepelné rovnovahy zvirat (neutrdalni pasmo). Nasledkem nestejnomérného
provétravani, nevhodnych teplot a nezadoucich ochlazovacich aéinkt klesa u né-
kterych kust uzitkovost.

Projektant ventila¢niho systému musi projektem zajistit rovnomeérné provétra-
vani celého pasma pobytu zvifat a vedouci provozu pak je povinen dbat na do-
drzovani podminek a zdsad spravného provozu vétraciho systému, aby teplota
vzduchu byla v mezich uréujicich neutralni pasmo. Podobna situace je s rela-
tivni vlhkosti vzduchu a s odvétravanim ostatnich $kodlivin z vétraného
prostoru.

Zvyseni biologické, popripadé technické zatéze vétraného prostoru, zejména
pasma pobytu zvifat, vyzaduje vy$§i vyménu vzduchu, jak vyplyvd z rovnice
»Skodlivosti®“, pficemz minimalni pozadavek je, aby se nezhorsila vétraci Gé¢innost
systému. Zvy$ovani vykonnosti ventilatori (ventila¢nich jednotek) nebo pfi-
davanim dalsich ventilatorii u soucasného systému v daném objektu, kde se zvy-
Sila zatéz, napf. po modernizaci nebo rekonstrukci nebo vlivem racionaliza¢nich
opatfeni, obvykle nevede ke zlepseni, ale naopak se situace muze zhorsit.

Ponévadz ,Plan rozvoje zemédélstvi a vyzivy do r. 1975" predpoklada vedle
vystavby novych velkokapacitnich objektli pro zivocisnou vyrobu zvyseni kapacit
dosavadnich objekti (zvlasté u dribeze prechod na klecové chovy) modernizaci,
rekonstrukei a racionaliza¢nimi opatfenimi, ma rekonstrukce zafizeni pro vétrani
mimofadny vyznam. Zatimco u nékterych prostort (staji) stacilo pfi nizkém
po¢tu vymeén vzduchu nékolik ventilatort, nékdy i ndhodné umisténych, musime
v soucasné dobé pri nékolikrat vétsim poctu vymén vzduchu fesit vétrani jako
tzv. ,vétraci systém"”, a to nejen ve vztahu k vlastnimu vétranému prostoru, ale
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i k okolnimu prostiedi. Situace je o to zadvaznéjsi, ze obsah $kodlivin ve venkov-
nim vzduchu se neustdle zvySuje nejen vlastnimi zemédélskymi skodlivinami,
ale hlavné skodlivinami cizimi, zejména préimyslovymi a dopravnimi (viz kraj
Severocesky a Ostravsko). Venkovni vzduch, oznacovany také jako cerstvy, ma
v mnoha pfipadech podstatné snizenou $kodlivostni jimavost, nékdy je dokonce
podle nékteré skodliviny (napf. SO, SO3, H:SO4) vzduchem zkaZenym a venti-
lacni systém by mél mit filtraéni zafizeni. V urcitych vyrobnich podminkach
je situace tak zdvazna, ze se dosavadni vypoctové postupy ventila¢nich systémd
stdvaji nepfesné: vykonnost a vétraci ac¢innost vétraciho systému jsou nedosta-
tecné a rozvod vzduchu nevyhovujici.

Clenitost interiéru a velikost vétraného prostoru, intenzita ¢innosti zvifat,
provoz strojné technologického zatizeni v tomto prostoru a vlivy vnéjsi (exteriér
stavby, okolni zastavba a vnéjsi zdroje skodlivin, smér a intenzita vétru, ¢lenitost
okolniho terénu atd.) a dalsi vlivy vytvareji takové podminky, Ze projekt venti-
laéniho systému je nutné tes§it pripad od pfipadu a pfizpisobovat jej mistnim
podminkam, at se jiz jednd o objekt novy nebo rekonstruovany. Ponévadz na
proudéni vzduchu ve vétraném prostoru ptsobi cely komplex ¢initeli (u nékterych
se¢ hodnota méni nejen béhem roku, ale i béhem dne), které casto projektant
nemize ani postihnout, je za této situace vyznamné podrobit kazdy ventila¢ni
systém systematickym zkouskam, zjisténé hodnoty vyhodnotit a navrhnout potreb-
na opatteni. Lze tedy fici, ze zadny vétraci systém se neobejde bez zkouseni.

ZKOUSKY VENTILACNICH SYSTEMU

Zkousky ventilacnich systémi — jako podklad pro hodnoceni — se délaji
ve Ctyfech stupnich a jsou oznaceny jako:

1. funkéni zkousky jednotlivych soucdsti (zabéh, pokud je pro strojni za-
tfizeni predepsdn, se déla zvlast, jesté pred montazi);

2. poloprovozni zkousky;

3. provozni zkousky;

4. ovétovaci zkousky béhem provozu.

Kazdy stupen zkouSek ma urcity cil, ¢asové je presné zatazen a béhem zkou-
sck se sleduji zcela urcité parametry. Po vyhodnoceni parametrt v urcitém

4, Zjistovani zmén a
rychlosti zviditelnéného
proudeéni vzduchu
7z centralniho vzducho-
vodu Vv rekonstruované
staji K-174 pro klecovy
chov nosnic (ve staji je
osm tad kleci) na JZD
Skupice — pri funke-
nich  zkouskach vzdu-
chovodu — ventilac¢ni
systém je centralni pie-
tlakovy se spodnim

privodem vzduchu
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stupni zkousek se navrhne opatieni a zabezpeci se jeho realizace. V pripade
hrubych zavad je nutné prislusné partie projektu predélat.

Funkc¢ni zkousky jednotlivych soucasti se délaji po montazi samo-
statnych strojnich celki. Zjisfuje se hlavné funkce a méfi se zakladni hodnoty,
které se porovnavaji s udaji vyrobce a s hodnotami pozadovanymi, vypocitanymi
v podkladech pro projektové feseni. Postup a obsah zkou$ek se urcuje v souladu
s prislusnymi normami CSN a ON o zkouskach stroji a zafizeni. Funkéni
zkousky jsou preventivnim opatfenim proti vadné montazi a proti montazi vad-
nych souéasti, poprip. proti nevhodnému teseni (obr. 4).

Poloprovozni zkousky se délaji po dokonceni vsech montaznich
praci. Ptedpoklada se, ze montaz byla provedena podle CSN a podle nich také
byla prezkousena. Hlavnim cilem poloprovoznich zkousek je [unkéni vyzkouseni
celého ventilacniho systému pred predanim objektu do provozu, tj. pred osazenim
stdje zvifaty. Méri a vyhodnocuje se hlavné maximalni vykonnost systému, smér
a rychlost proudéni vzduchu v pasmu pobytu zvitat, vétraci G¢innost systému,
zjistuji se rusivé vlivy strojné technologického zatizeni na proudéni, zjistuje se,
zda nenastavd zkratové proudéni vnitrni a vnéjsi, meri se hlucnost a provozni
spolehlivost zatizeni. Podle vyznamnosti sledovaného parametru se hodnota re-
dukuje (pfepoéitavd) na stav, jaky se predpokldda po osazeni zviraty. V zdvaz-
nych pfipadech je nutné vytvofit uméle stejné podminky, jako budou pii osazeni
zvitaty. Dal8i parametry se zjistuji podle potteby. Na zdkladé vyhodnoceni polo-
provoznich zkousek a porovnani jejich vysledki s pozadovanymi a predpokldada-
nymi hodnotami v projektu se rozhodne, zda ventila¢ni systém vyhovuje a zda
je schopen provozu. V ptipadé, Zze nevyhovuje, navrhne se opatieni k odstranéni
zavad, zpusob feSeni atd.

Pti poloprovoznich zkouskdch (i u provoznich) je nutné brat v dvahu rocni
obdobi, ve kterém se zkousky konaji. Zvlasté je pak nutné pocitat se zménami,
které nastavaji v teplotnich a vlhkostnich pomérech venkovniho a stajového vzdu-
chu i v teplotach a vlhkosti obvodové konstrukce budovy, a s vlivy vétru na ¢in-
nost ventila¢niho systému.

Ponévadz v projektu ventilaéniho systému musi byt alespon ramcove uveden
zpsob vyskoleni a seznameni se pracovniki, kiefi budou bezprostiedné zodpo-

5. Mereni  rychlosti  a
sméru  proudt  vzduchu
v rekonstruované staji
pro klecovy chov nosnic
na JZD Skupice pri
poloprovoznich zkous-
kach — systém vyho-
vuje, je nutné upravit
rychlosti
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veédni za spravny provoz ventilaéniho systému (adrzbaf¥, vedouci smény, provoz-
ni inzenyr, inzenyr mechanizator), vypracuje se po vyhodnoceni poloprovoznich
zkousek presny program Skoleni. Za projekt skoleni zodpovida projektant ven-
tila¢niho systému, za realizaci zodpovida projektant spolu s feditelem (piedse-
dou) vyrobniho zemédélského zavodu.

Skoleni pracovnikii je zakladnim piedpokladem pro spravny a hospodarny
provoz vétraciho systému. Ponévadz je prokazano, ze pohoda prostredi zdsadné
ovliviiuje vyuziti krmiva a uzitkovost, musi byt vyznam otdzky mikroklimatu
staje patficné na vsech usecich zdtraznovdn a jeho spravné feseni technicky a or-
ganizacne zajisténo.

Je tieba dirazné pripomenout, ze osazeni objektu (staje) zviraty z hlediska
vétrani muze nastat az tehdy, kdyz bylo zjisténo, ze vsechny parametry méfené
pii zkouskach maji hodnoty v pfedepsanych tolerancich, pracovnici jsou nalezité
vyskoleni, je zaji§téna provozuschopnost a nahradni provoz, je zajidténo havarijni
vétrani a bylo shleddano, ze montaz a vybaveni celého systému je plné a ne-
zavadné (obr. 5, 6).

6. Poloprovozni zkou$ky
ventila¢nich systému
drubezarny pri  zjisfo-
vani rozptylové oblasti
zkazeného vzduchu a
nasavaci oblasti cerst-
vého vzduchu (systém
firmy Ehret) — uspo-
radani nevyhovuje, ne-
bot oblasti nasavaci a
rozplytové se prekryva-
ji, nastava vnejsi zkra-
tové proudéni a venti-
la¢ni Géinnost klesa

Provozni zkous§ky probihaji za normalniho provozu. Metodika zkou-
sck se stanovuje s ohledem na druh zvitat tak, aby zvifata nebyla obtéZovéna
(viz koufové zkousky) a aby nebyl naruen denni rezim zvirat a obsluhy. Me-
todika zkousek se zpracovdava pripad od pfipadu. Cilem provoznich zkousek je
provéfit funkei ventilaéniho systému v provoznich podminkach. Zjistuji se hlavné
parametry, které bezprostifedné ovliviuji pohodu prostfedi v pdsmu pobytu zvitat
a naopak jak skuteény provoz, zvirata a lidé, kteri je obsluhuji, ovliviiuji ¢innost
vétraciho systému. VIiv zvifat napf. na proudéni vzduchu je velmi vyznamny
u zvifat s velkymi obrysovymi rozméry, které mohou pusobit jako vétrolamova
sténa, nebo u zvirat s vysokou produkei tepla a vodni pary pri souvislém osazeni
podlahové plochy, protoze vytvafeji ,teply koberec”, produkujici teplo a vodni
paru. Pfi provoznich zkou$kach se zjistuje a vyhodnocuje vyse uZzitkovosti, zdra-
votni stav a celkové chovani zvirat.

Hodnoty zjisténé zkouskami a zpracované namérené hodnoty jsou dulezité
nejen pro celkové posouzeni a provéreni skutecné cinnosti ventilaéniho systému
a jako podklad pro kone¢né upravy a serizeni systému, ale také jako podkladovy
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7. Meéreni rozptylu a
vysky rozptylové ob-
lasti zkaZeného vzdu-
chu u haly s kominovy-
mi vétraky — systém
Big Dutchman (v tom-
to sméru zarizeni vy-
hovuje, nebof oblasti
rozplytové a nasavaci sz
nedotykaji)

materidl pro projektovani novych vétracich systémt. Podle vysledki zkousek se
doplni a upresni pravidla pro provoz a obsluhu ventila¢niho systému pro letni
a zimni obdobi, doplni se smérnicemi pro udrzbu a sefizovani systému a doskoleni

pracovniki (obr. 7).

Ovértovaci zkousky ventilacniho systému béhem provozu je nutné
délat v pravidelnych intervalech, které se stanovi podle slozitosti, rozsahu plisob-
nosti, vyznamu ventilaé¢niho systému a poc¢tu vymén vzduchu za hodinu. Cilem
téchto zkousek je ovérit funkci a technicky stav systému po urcité dobé provozu,

roénim pro-
systému v dribe-
zarné — proudéni, rychlost a smér je
otevifenymi okny hrubé naruseno

8. Oveérovaci zkousSky po
vozu ventila¢niho
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zhodnotit vliv zmén ve vyrobé, které
nastaly od realizace projektu (popti-
pade od poslednich ovérovacich zkou-
sek) na cinnost ventilacniho systému
a stanovit, zda systém vyhovuje po
vsech strankach, nebo zda je jiz nutna
obnova nebo oprava vyssiho stupné,
rekonstrukce, moedernizace ¢ raciona-
lizacni opatfeni. Zavéry ovéfovacich
zkouSek spolu s revizi zatizeni by mély
byt zdvazné pro vedouci pracovniky
pri uvedeni systémi do pozadovaného
stavu a pii zajisfovani provozu po
strdnce  technické a  bezpecnostni
(obr. 9).

Rozsah zkouSek vsech stupnu je
jesté také zavisly na slozitosti ventilac-
niho systému, poctu strojnich jednotek
(napft. ventilacnich jednotek) a na dal-
sich specidlnich jednotkovych zarize-
nich, (napf. chfivaci a chladici jednot-
ky, cistice, zvlhéevace atd.). Z toho
vyplyvd snaha projektovat jednodussi
ventila¢éni systémy se snadno pristup-
nym strojnim zarizenim a regula¢nimi
prvky, ponévadz i rozsah zkousek je
obvykle mensi.



Podobné jako u prostych ventilacnich systémi bez upravy vzduchu se délaji
zkousky ventilacnich systémi s jednoduchou upravou vzduchu, napt. ohrivanim
nebo ochlazenim nebo s dplnou upravou vzduchu, tedy klimatizacnich systémi.
U klimatizace se zkousky délaji opét ve ¢tyfech stupnich. Cil, metodika a obsah
jednotlivych stupnii je obdobna jako u prostého ventilaéniho systému. O zkous-
kach ventilacniho systému se vedou podrobné zaznamy; o kazdém stupni zkousek
se vyhotovi protokol o pribéhu, zavérech a navrzenych opattenich.

Je tfeba pripomenout, Ze ventilac¢ni, popripadé klimatiza¢ni zatrizeni se az
doposud v zemédélskych objektech systematicky nehodnotilo. Pokud se hodno-
tilo, nebylo hodnoceni zaloZzeno na vysledcich systematickych zkousek. Vlivem
nedostatkd v projekci, vyrobé a montéazi, provozu, udrzbé a vlivem zmén prirod-
nich a povétrnostnich podminek neni zvlasinosti, ze ventilaéni zafizeni, byf
i drahé, nepracuje dobie a vyskytuje se pak v provozu rada obtizné fesitelnych
problémi. Casto se stdvd, ze uzivatel zatizeni ani nevi, Ze systém nepracuje
spravné, ze zasahy pfi obsluze, serizovani a udrzbé na ¢innost ventila¢niho
systému plisobi negativné. Je tfeba si uvédomit, Ze ventila¢ni systémy lze objek-
tivné hodnotit jen na zakladé ucelnych zkousek, pfi nichz se zjistuji hodnoty téch
parametrii, které jsou rozhodujici nebo informuji o ¢innosti systému.

Pfi hodnoceni ventilacnich systémt je nékdy snaha rozdélovat cinitele, majici
vyznam pro hodnoceni na skupiny, na ¢initele ekonomické, technické, provozni,
zdravotni a dalsi. Toto rozdéleni neni ani spravné, ani Gcelné, nebot vyznamnost
nékterych ¢initelt presahuje ramec jedné skupiny a néktefi ¢initelé se mohou za
urc¢itych okolnosti vzdjemné ovliviiovat. Pfi hodnoceni ventila¢éniho systému je
treba vzdy pripad od pripadu ur¢it a nalézt hlavni a rozhodujici cinitele pro
komplexni posouzeni vhodnosti v konkrétnich podminkach vyroby s ptihlédnutim
na jednotlivd ro¢ni obdobi. U novych objektli je nutné vypracovat z hlediska
vétrani pozadavky na architektonické feSeni interiéru i exteriéru stavby v souladu
se soucasnymi a perspektivnimi stavy a technologiemi, u rekonstruovanych ob-
jektti pak pozadavky na rekonstrukei stavby. Strojné technologické zatizeni i sa-
motné technologie a organizace vyroby musi byt provéfeny z hlediska vlivii na
pohodu prostredi.

Pro hodnoceni ventila¢nich systémi zkousime a vySetfujeme zejména na-
sledujici:*)

1. kvalitu, aplnost a technické provedeni strojniho zafizeni,
kvalitu a spravnost montaze strojniho zafizeni a stavebnich praci,

W o

¢innost a funkci jednotlivych ¢asti ventilaéniho systému,
¢innost a funkci systému jako celku,
dosahovanou vykonnost a ptikony strojnich soucasti,

6. rychlosti vzduchu v nasdvacich a vyfukovych otvorech, rychlosti vzdu-
chu ve vzduchovodech pfi izotermickém a neizotermickém proudent,

7. vhodnost nahradniho provozu a intenzitu havarijniho vétrani,
8. vétraci ucinnost pii izotermickém a neizotermickém proudénti,

9. rychlost a sméry proudii vzduchu pfi izotermickém (poloprovozni zkous-
ky), neizotermickém (provozni a ovéfovaci zkousky) proudéni v pasmu pobytu
zvitat; ochlazovaci G¢inky vzduchu,

Ot

*) Piredpokladame, Ze v projektu nejsou hrubé zavady, ze prosel schvalovacim,
popripadé oponentnim rizenim a Ze jsou dodrzeny zasady projektovani ventilac-
niho zarizeni,
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10. vlivy strojn¢ technologického zarizeni na proudéni vzduchu, teplotni
a vlhkostni poméry ve vétraném prostoru; vyznamnost ostatnich rusivych vliva
na mikroklima stéje,

11. teplotu a vlhkost obvodovych konstrukei, hodnotu rosného bodu,

12. vlivy technologii, zejména zpiisob napajeni (prace s teplou vodou, myti
vemene, teplé ndpoje), odstranovani trusu, vykali a hnoje a jejich vliv na mikro-
klima staje,

13. skutecné rozlozeni teploty a vlhkosti vzduchu v pasmu pobytu ve verti-
kalnich a horizontalnich rovinach; rozdily maximalnich a minimalnich hodnot
v prislusnych rovinach,

14. priciny vzniku zkratového proudeéni vnitiniho (ve vetraném prostoru)
a vnéjsiho,

15. vzajemnou polohu rozptylové oblasti zkazeného vzduchu a nasavaci
oblasti ¢erstvého vzduchu vlastniho objektu (haly) a objekti (hal) sousedicich,

16. vlivy vétru na vykonnost vétraciho systému a rovnomérnost proudéni
vzduchu ve vétraném prostoru,

17. stabilnost vétraciho systému k povétrnostnim zméndm a stfidani roc-
niho obdobi, sméru a rychlosti vétru,

18. skute¢nou cistotu vzduchu (COz, N3, mechanické necistoty) ve vetra-
ném prostoru, hlavné v pasmu pobytu a ve venkovnim vzduchu,

19. vznik $kodlivin nebiologického pivodu, a to jak vlastnich, tak cizich,
jejich slozeni (toxicitu) a koncentraci,

20. intenzitu osvétleni v jednotlivych ¢astech pasmy pobytu a maximalni
rozdil v intenzité osvétleni,

21. intenzitu hluku a vibraci v jednotlivych ¢dstech pasma pobytu,

22. skute¢nou uzitkovost zvirat v jednotlivych mistech pasma pobytu a sta-
noveni podilu ventilaéniho systému na uzitkovosti,

23. celkové ro¢ni naklady na provoz ventilacniho systému, v pifepoctu na
jednotku produkce, poptipadé na jedno zvite,

24. celkové posouzeni ventilaéniho systému,

25. narocnost na obsluhu, tdrzbu a sctizovani, spotreby provoznich hmot
a nahradnich dila. '

Klimatiza¢éni nebo ventilaéni systém s cdslecnou tupravou vzduchu se hod-
noti podle stejnych kritérii s doplnénim a zhodnocenim specifickych kritérii
(napt. podle spotreby tepla, chladu, vody a dal3ich provoznich hmot — ¢isti-
cich prostredki, atd.).

Pro urcity ventilacni systém a urcité¢ provozni podminky se pro prislusnou
skupinu zkou$ek vyberou hlavni a rozhodujici kritéria podle bodu 1 az 25 s pti-
padnym dalsim doplnénim o specilicka kritéria. Kazda skupina zkousek se vyhod-
nocuje samostatné. Pozitivni vysledek hodnoceni funkénich zkousek jednotlivych
¢ésti a poloprovoznich zkousek je predpokladem pro souhlas pokracovani v mon-
tazi. Pri negativnim hodnoceni se nejdfive musi odstranit zjisténé nedostatky. Po-
zitivni hodnoceni ventila¢niho systému pfi poloprovoznich zkouskach je soucasné
predpokladem k predbéznému souhlasu k uvedeni do provozu. Pozitivni hodnoceni
ventilacniho systému pii provoznich zkouskach je predpokladem pro souhlas
s trvalym provozem. Systém by mél pak pracovat bez zavad. Pozitivni hodnoceni
ovétovacich zkousek je predpokladem pro dalsi provoz.
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ZAVER

Hodnoceni ventilacnich systémi na zakladé uaplnych zkousek ventilacnich
systémi a klimatizacnich systém v moderni velkovyrobé s vysokou biologickou
a technickou zatézi je velice dulezité. Zirdty na uzitkovosti a zdravi, které mohou
nastat vlivem nepohody prostredi, necistotami vzduchu a dal§imi vlivy, mohou
dosdhnout velmi zna¢nych hodnot. Skody nékdy nemohou byt ani dobie vy-
jadieny, nebof se jejich velka ¢dst projevuje skryté. Pritom je dnes jiz priikazné
zjiisten vliv vnéjsiho prostredi (pohody prostiedi) na uzitkovost, zdravi zvitat,
dlouhovékost, rozmnozovani, kvalitu produktu atd

Zkousky ventilacnich systéma a jejich hodnoceni povazujeme za preventivni
opatfeni pri zajistovani spravné a bezporuchové c¢innosti systémi, které jsou pred-
pokladem pro maximalni vyuziti ptirozené produkéni schopnosti zivych organis-
mi a pro hospodarné vyuziti krmiva. Nasledkem toho a dalsich vlivii se pFimo
ovliviuje také acinnost zivé prace.

Ucelem ¢lanku nebylo uvést podrobné konkrétni rozpracovani metodik jed-
notlivych stupint zkousek, postupt pri meéteni jednotlivych parametri a vyhod-
nocovani méfeni. Nejsou uvadény smérné hodnoty jednotlivych kritérii, nebot
se — podobné jako metodika, postupy a vyhodnoceni méteni — piipad od pfi-
padu méni. Tak napt. staj slouzi pro jiny druh zvitat, jsou rozdilné kapacity staji,
je pouzita jina technologie a strojné technologické zatizeni, jsou odlisné prirodni
podminky, stdj je jiného typu atd. Clanek ma proto charakter $ir$i obecnosti,
kterou je nutné na konkrétni podminky rozpracovat. Technika méfeni, metodiky
zkouscek, pristroje pro méfeni a postupy, zptsob vyhodnocovani naméfenych hod-
not, optimdlni a mérné hodnoty jsou uvedeny v literatufe.
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OmneHka cHcTeM BEHTHJAAIHMH, NpUMEHAEMbBIX B CEABCKOM X03scTBE

Crarhbs nocsameHa npo6ieMaTHKe CHCTEMATHYECKOOTO TEKyIero HCIHLITAHNA CHCTEMBl BeH-
THJAMM KaK TAaKOBOH M KaK COCTaBHOIl YacTH, HauMHAsg MOHTAXXOM BIUIOTHL 1O Clauyl B 3KCIIya-
TaGMI0 M B XO0le JKCIJayaTallHH C 1eablo 06heKTHUBHOM oueHKkH. Tak Kak cHCTEMbl BEHTHALMN
IIpUMeHseMble B CeJbCKOM X03sicrse paboTaioT B O4eHb CJIOKHBLIX H INepeMEeHHBIX yCJIOBMAX, HPH
ZCBOJIBHO BBICOKOH OGHOJIOrHYecKoil M TeXHHYecKoil Harpyske, HCHbITaHMe M OLleHKa KaXuoii cic-
TeMbl BEHTHJIALIMH HMeeT 4ype3BblyaiiHoe 3HayeHHe. 3HaueHHe IONUEPKHMBaeT MW TOT (akr, 41O
IPAKTHYECKHE HCHLITAHHA M M3MepeHHe pa3HLIX CHCTeM BeHTHJALMM B pasHbX THlAx JKHBOT-
fIOBOJIYECKHX IIOMeIleHH i ¢ pa3Hoil GMOJIOTHYECKOIl M TeXHHUYEecKOil Harpyskoi, ¢ pasHOif TexHO-
JOrMEeH TPOM3BONACTBA M MaUIMHHLIM 00OPYNOBAHMEM, C pPa3HLIMM KJIMMATHYECKUMH H HpHpOn-
HBLIMHM  yCJOBHAMH M IPYLMMH OTJIHYMTENBHLIMM YepTaMu, TpeGyioT TOro, 4Tofbl IPOEKT BEHTH-
JIAIHOHHOM CHCTEMbl MJIM CHCTeMbl KOHIAMIIMOHPOBAHMA BO3JyXa B KakKIOM OTIeJNbHOM cJydyae
cocraBasica camocroaTenpHo. CraTha nocTpoeHa Ha OcHope OOUIMPHLIX HCIBITAHWH M M3Y4YeHHH -
BEHTHJIALIHOHHBIX [PHUCIIOCOBJIEHMIT.

Evaluation of Fanning Systems in Agricultural Operation

The paper deals with the problems of a systematic current testing of the
fanning system as a whole and as a component part from the beginning of the
mounting until the handing over for and in the course of operation, and that for
the purpose of an objective evaluation. As in the agricultural operation fanning
systems work under very intricate and variable conditions with a considerably
high biological and technical load. testing and evaluation of high biological and
{echnical load, testing and evaluation of every fanning system is of exceptional
importance. This importance is confirmed also by the fact that practical tests
and measuring of various fanning systems in different types of animal houses with
a different biological and technical load, with different technologies of production
and mechanical equipment, with different climatic and natural conditions, and
with further differences, all these demand that the project of the fanning or
climatization system should be solved separately from case to case. This paper
has been worked out on the basis of comprehensive tests and of investigation of
fanning equipment.

Einschdtzung der Liiftungssysteme im landwirtschaftlichen Betriebe

Der Aufsatz behandelt die Problematik der systematischen durchlaufenden
Priifung des Liiftungssystemes sowohl als Gesamtgruppe als auch Teilgruppen von
dem Beginn der Montage bis zur Inbetriebnahme und wihrend des Betriebes
zwecks einer objektiven Einschiitzung. Da die Liftungssysteme im landwirtschaft-
lichen Betriebe unter sehr komplizierten und verinderlichen Bedingungen sowie
bei sehr hoher biologischer und technischer Belastung arbeiten, is{ die Priifung
und Auswertung jedes Liiftungssystemes von aullerordentlicher Bedeutung. Das
unterstricht auch die Tatsache, doll praktische Prifungen und Messungen ver-
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schiedener Liiftungssysteme in verschiedenen Stalltypen, mit verschiedener biolo-
gischer und technischer Belastung, mit verschiedener Produktionstechnologie und
Maschinenausriistungen, mit verschiedenen Witterungs- und Naturbedingungen und
weiteren Abweichungen erfordern, dafl das Projekt des Liiftungssystemes, bzw. Kli-
matisierungssystemes vom Fall zu Fall unabhiingig gelost wird. Der Aufsatz ist
aufgrund umfangreicher Priifungen und Forschung tiber Liiftungssysteme bearbeitet
worden.

Adresa autora:

Doc. ing. Vladimir Kadleec, CSc.,, katedra vyuziti STP, mechanizac¢ni fakulta VSZ,
Praha 6 - Suchdol
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