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Automatizace pracovnich procesii

Snaha po stdlém zvySovani produktivity prdace i zlepSovdni podmi-
nek prdce clovéka v procesu vyroby vede k hleddni moznosti automatizace
pracovnich postupii. V nejjednodussich pripadech jde o signalizaci éinnosti
zafizeni a ddlkové ovladani s jednoduchymi automatizaénimi prvky, napr.
ovldddni c¢asovym spinacem, automatické jisténi a vypindni zatizeni pii
poruse ci pretizeni. U komplexnich aulomatickych systémii je pak samo-
¢inné, pomoci vhodnych ¢idel, sledovan cely priibéh technologického procesu;
pii odchylkdch od nastavenych meznich hodnot se uvddi v éinnost regulacni
zafizeni a zpétnymi vazbami je kontrolovdna urcveri a kvalita regulace.

P¥i veSeni aulomatizovanych soustav je tFeba volit nejen vhodné tech-
nické prostiedky, ale také nastavit vhodné vstupni éi zpéinovazebni para-
metry. K tomu jz nuiné =ndt dynamické charakleristiky regulovaného
systému. Proto FeSeni automalik obsahuje nejen ieSeni mnohdy originalnich
cidel, ale i dynamiky celého pracovniho déje a stanoveni spolehlivosti auto-
matizacniho zaiizeni,

V' zemédélskych pracovnich procesech se zaéala uplatriioval automaiti-
zace vyrobnich linek pomérné pozdé. To proto, Ze pracovni prostiedi je
prilis slozité (vlhké, prasné, ziravé) a ze byly obavy z nizké spolehlivosi
automatik. Ukdzalo se, Ze pii vhodném piistupu lze najit i pro takové pro-
stredi odpovidajici FeSeni a ze automalizace pracovnich postupi v zemé-
délskych objektech je moind a ma své ekonomické i funkéni oduvodnéni.
A to nejen automatizace staciondrnich linek, ale i mobilnich strojii.

Samoziejmé, Ze stupen automatizace neni a nebude u vsech strojnich
a technologickijch zaiizeni stejny. Nékde jesté dlouho postaci jen signalizace
a dalkové ovladani spolu s automatickym jisténim, jinde pijde o progra-
mové Fizeni v zdvislosti na ¢ase. U pracovnich strojiu pak je dilezité auto-
matizovat jednotlivé funkéni skupiny tak, aby éinnost siroje byla optimadlni
z hlediska zalizeni, spotieby energie, priichodnosti materialu, provozni spo-
lehlivosti i priznivych pracovnich podminek ¢lovéka. Velkého vyznamu na-
byva automatizace funkénich uzlu, které maji vliv na kvalitu prdce stroje
a kde ¢lovék af s ohledem na pracovni rychlost, Siroky zdbér, zrakovou
namahu nebo s ohledem na nedokonalost smyslovych tstroji nemize sledovat
kvalitu vykondvané ~ce. Zde je automatizace jiz zcela nuinou podminkou
pro zvySovdni vijkonno. " stroji, sniovdni ztrdat a zvySovdni jakosti prdce
a produkti.

Casteénd automatizace pracovnich uzli, pracovnich postupt a progra-
mové Fizeni ¢innosti technologického zarizeni jsou jednim z charakteristic-
kijch znaku stroju a zaiizeni 2. generace. U strojiu 3. generace, s nimiz se
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pocita v zemédélskych zavodech po roce 1980, se wvazuje jiz o plné automa-
tizované ¢innosti s vyufitim kybernetickjch pruki. Cinnost strojii bude
bezprostiedné ¥Fizena na zdkladé pribézné zjistované kvality prdce, stavu
zpracovavaného materidlu, parametru prostiedi i podle okamizitych Zzivot-
nich potieb zvifat a rostlin. Je samoziejmé, ze zdkladni vyzkum takovych
systému se provadi jiz nyni a prinasi pruni poznalky o jejich redinosti,
uzitecnosti a aplikovatelnosti v praxi. Moznost aplikace kybernetickijch
systému davd zefména rychly rozvoj elektroniky, kterd vytvari velmi slozité
a vysoce spolehlivé integrované prvky, vhodné jak pro zjistovani biologic-
kého stavu organismu ¢i produkti, tak pro pienos téchio informaci k vy-
hodnocovacim vypocetnim zaiizenim o k regulaénim organium technologic-
kého zaFizeni.

V' tomto éisle casopisu Zemédélska technika predkladdme ctenaiim vy-
bér nékolika ¢lanku =z riznych oblasti vyzkumu automatizacnich proka.
Isou zde nékteré piiklady pouziti automatizace w lraktori a samojizdnyjch
stroji na useku kontroly a signolizace jejich c¢innosti, aulomatizace Fizent
traktori a regulace pracovni rychlosti stroju podle zatizeni, popripadé v zd-
vislosti na pruchodnosti pracovnich organi stroje. Ddle jsou zde shrnuty
dosavadni vysledky vyzkumu automatického rozdruzovdani smési brambor
a primeési radionuklidovymi indikdtory.

Pro dokumentaci veliké Sife automatizacnich problémii je zarazen éla-
nek o melodé stanoveni paramelric automatického jisténi technologickiyjch
zarizeni s elektrickym pohonem a také prispévek, resici spolehlivost ¢innosti
elekirickych kontaktnich pristrojic automatik s ohledem na nepiiznivy vliv
prostiedi v zemédélskjch objektech.

Komplet piivodnich praci dopliiuje kompilaéni prdace o automatizaci
snimdni dojicich souprav. Tento ¢lanek obsahuje souhrn vsech dosavadnich
zplisobu teSeni problematiky, které do znacéné miry ovlivni produktivitu
prace pii chovu dojnic a je v soucasné dobé velmi aktudlni.

Ing. Stanislav H a $, CSc.,
Viyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy
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PRIKLADY POUZITI AUTOMATIZACE U MOBILNICH
ENERGETICKYCH PROSTREDKU

E. Pick

Viyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy

PICK E. Priklady pouziti automatizace w mobilnich energetickych prostiedkil.
Zem. technika 20 (8) : 439-445, 1974.

Prace obsahuje vysledky reSeni problematiky automatizace mobilnich energe-
tickych prostredktt ve VUZT v minulém obdobi. Reseni signaliza¢nich a kon-
trolnich prvka je uvedeno na prikladu pristroje pro registraci prubéhu zati-
zeni vznétového spalovaciho motoru v zavislosti na dalsi monotonni velicine
(case, draze) cislicovym udajem s moznosti svételné signalizace okamzitého
stavu. Regulace rychlosti traktoru podle zatizeni je popsana na funkénim mo-
delu s dvoustupnovym nasobi¢em krouticiho momentu, automaticky ovladanym
hydraulickym servomotorem podle vzrastu kroutictho momentu a poklesu
rychlosti (otacek). Z oblasti automatizace tizeni traktoru bylo reSeno vedeni
soupravy traktoru s naradim podle zadané trajektorie. Funkéni model traktoru
byl vybaven dvoj¢innym hydraulickym valcem, jehoZz pistnice plsobila primo
na ozubeny pastorek pevné spojeny s ty¢i volantu. Snima¢ zadané trajektorie
(brazdy, stény nesklizené plodiny, iadku rostlin) ovladal dva mikrospinace,
pusobici na elektrohydraulicky rozvadéc¢. Podle smyslu vychylky snimace se
olej prepousti na prislusnou stranu hydraulického valce a ovlada tak Tizeni
traktoru. Uvedenymi priklady je dokladana moznost zavadét automatizaci do
zemédélstvi pomocei pomérné jednoduchych prvka, znamych z jinych obort.

automatizace zemedélstvi; mobilni energetické prostredky; signalizacni a kon-
trolni prvky: regulace rychlosti; nasobi¢ krouticiho momentu; vedeni podle za-
daneé {rajektorie; snimac

Ve Vyzkumném ustavu zemédélské techniky Praha 6 - Repy byly v poslednim
obdobi feSeny nékteré problémy pouZziti automatizace u mobilnich energetickych
prostredkd, tj. u traktord a samocjizdnych stroju.

Povazujeme-li kontrolni a signalizacni prvky za nejniz$i stupen automati-
zace, byla jiz dfive (Andert, Bchata 1963) vypracovana metoda a odpo-
vidajici pristrojova zakladna pro signalizaci a ¢islicovou registraci pribéhu za-
tizeni traktorocvého motoru. Pristroj muze ukazovat jak okamzité hodnoty, tak
i cetnost jejich vyskytu v zdvislosti na dalsi monotonni veli¢iné (cas, otacky,
draha apod.). Zatizeni je definovano jako scuc¢in krouticiho momentu a otacek.
Méreni otacek, af jiz odstredivé nebo podtlaku v sdni, nefini potize. Sniméni
krouticiho momentu v provoznich podminkach neni dosud uspckojivé vyfeseno.
Tenzometry i ostatni snimace neelektrickych velicin elektrickou cestou jsou slo-
zité a nakladné a jejich vlastnosti necdpovidaji pcdminkam zemédélského pro-
vozu. Jelikoz je vSak hodnota krouticiho momentu tmérnd mnozstvi paliva
vstfikovaného do valcii, mize byt snimac¢ krouticiho momentu nahrazen sni-
madem mnozstvi vstfikovaného paliva. V daném pfipadé byl sniman posuv
regulacni tyce vstfikovaciho ¢erpadla.
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1. Pristroj pro ¢islicovou registraci pru-
béhu zatizeni traktorového motoru

Pracovni rozsah krouticiho momentu a otacek byl rozdélen do sedmi tiid-
nich intervalu. Plocha reguldtorové charakteristiky je tim rozdélena do 49 poli,
ve kierych jsou zapojena pocitadla impulsi, registrujicich napf. v zdvislosti na
case cetnost vyskytu prislusného zatizeni motoru (obr. 1). Pfi zapojeni signa-
lizacniho systému je oblast zatizeni, ve které motor pracuje, indikovdna svéiel-
nym signalem. To umoziuje Fidi¢i, aby s ohledem na pracovni pocdminky volil
parametry jizdy (otacky, zafazeny pfevod) tak, aby motor pracoval v blizkosti
optimalnihc zatizeni (napf. ve vztahu k mérné spotebé paliva).

V oblasti regulace rychlosti podle zatizeni (Kosek, Pick 1966) bylo
FeSeno automatické razeni nasobice krouticiho momentu v zdvislosti na vzristu
pracovniho odporu nafadi a poklesu pracovni rychlosti (ctagek). Snimac za-
tizeni byl feSen analogicky jako v prvnim pfipadé, tj. snimanim krecuticiho mo-
mentu a otacek.

Pouzity nasobi¢ (funkéni model na traktoru Zetor 50 Super) umozioval
zménu prevedového pomeéru 1:1,28 do pomala a ve stejném poméru zvyseni
kroutictho momentu (pfiblizné také zvySeni tahové. sily), aniz by bylo nutné
fadit nizsi prevodovy stupen. Konstrukéné je nésobi¢ proveden jako planetovy
pievod se tfemi pédry satelitG a brzdénym kcrunovym kolem (obr. 2). Brzda 2
spojuje koruncvé kolo s hnacim ¢lenem prevodi, brzda 1 s ramem. Brzdy 1 a 2
jsou v podstaté kuzelové spojky, pficemz je jejich ¢innost vzdjemné spojena tak,
ze zapojenim brzdy 1 se soucasné rozpoji brzda 2. V klidové poloze (z hlediska
funkce) je brzda 1 spojena a brzda 2 rozpojena. Korunové kolo je tim spojenc
s hnacim hfidelem a cely mechanismus se otaci jako jeden celek, tzn. jako
piimy pteved. Pfi se$lapnuti peddlu, tj. zapojeni nasobice, se brzda 2 rozpoji

A a brzda 1 spoji. Tim je spojeno korunové kolo
-——e oy 2 s rdmem a kroutici moment je pfevadén pres oba
%ﬁ prevody jako u klasické ptfevodovky.

Pro automatizaci Fizeni tohoto pfevodu byla
lidska sila ovladani pedalu nahrazena akénim
¢lenem — hydraulickym valcem, ovladanym
- vnéjsim okruhem hydrauliky prostfednictvim ruc-
niho nebo elektromagnetického rozdélovace za-
razeného do elektrického regulaéniho obvodu.
S Elektricky obvod pracuje na zdkladé signali

—_—

dvou snimaéii -- podtlakového snimace otacek
a snimace krouticiho momentu, resp. snimace po-
5. Sohéma  nisobide su':’u’rc:gulzfc?‘_ni tyce vstfikovaciho cerpadla. Pro
krouticiho momentu snimani otidcek byl pouzit podtlakovy regulator
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predstihu, zaznamendvajici podtlak v sdni motoru. Schéma snimace je na obr. 3.
Snima¢ posuvu regulaéni ty¢e vstfikovaciho ¢&erpadla je proveden jako
kruhovy kontaktovy segment s bézcem (obr. 4).
Snima¢ otacek signalizuje pokles oticek motoru o 25—30 % jmenovité
hodnoty, snima¢ krouticiho momentu vzriist nad 90 % jmenovitého krouticiho
momentu.

12 ! 2 3 4
 kppdtlako v s Y L—*
W *

[l \\\ )
U e B ¥
.
\—L 5 . s
4
3. Podtlakovy snimac¢ otacek: 1 — vodivé 4. Snimaé¢ krouticiho momentu: 1 — re-
téleso snimade, 2 — zpruzina, 3 — izo-  gulatorova tyé¢, 2 — ovlada¢ snimace, 3
lator, 4 — pohyblivy kontakt, 5 — pevny — prevodova paka, 4 — pohyblivy kon-
kontakt, 6 — vodic¢ takt, 5 — pevny kontakt, 6 — vratna
zpruzina, 7 — vodice
My kpm
/ s,
I.

— N '/rnin
5. Oblasti ¢innosti snimacu 6. Hydraulicky obvod automatiky

Obr. 5 podava ptrehled pasem spinani kontaktd jednotlivych snimaca.
Z obrazku je zfejmé, ze signaly snimaélt rozdéluji pracovni rezim motoru na
¢tyfi pole. Elektricky obvod je sestaven tak, aby elektromagneticky ovladaé
zatadil nasobi¢ pfi pfechodu do oblasti 1 a vypnul pii pfechodu do oblasti
3 nebo 4. To tedy znamena Fazeni nasobife pti vzristu zatizeni nad 90 % pii
soucasném poklesu otdéek pod 75 % jmenovitych. Vypnuti nastdva pfi poklesu
zatizeni bez ohledu na otéacky.
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Vlastni srovnavaci zkousky probihaly
a) se standardni prevedovkcu a ru¢nim fazenim,
b) s prevodovkou a pfedfazenym nasobicem mcmentu, ovlddanym ridicem,

¢) s prevedovkou a predfazenym ndsobitem momentu, ovladanym autematicky
podle zatiZeni motoru.

Vykonnostni zkousky v orb& prokazaly vyhodnost planetového. nasobice
kroutictho momentu (W, = 100; W, = 126). Rozdil vykonnosti pri ruénim
a automatickém ov]adani (W, = 129) nebyl tak velky, jak se puavodné c¢eka-
valo. Automatické ovladani viak podstatné snizuje fyzickou ndmahu fidice.
I kdyz nelze predpoklddat dosazeni tak znacnych rozdili vykonnosti v bézném
provozu, je redlné zvySeni vykonnosti pfi pouziti automaticky razeného nasobice
krouticiho momentu ve srovnani s klasickymi stupiicvitymi pfevodovkami mi-
nimalné o 15 %. Vyznam zatizeni jeSté stoupne pti pouziti vyssich pracov-
nich rychlosti.

Na useku automatizace fizeni traktoru bylo feSeno automatické vedeni
traktoru podle zadané trajektcrie, a to jak teoreticky, tak i prakticky v labora-
tornich pecdminkédch s pouzitim funkéniho modelu.

Rizeni funkéniho modelu (traktor Zetor 3011) bylo ovlddédno dvojéinnym
hydraulickym valcem (cbr. 6), jehoz pistnice ve tvaru ozubeného hiebene za-
bird s pastorkem pevné naklinovanym na ty¢i vclantu. Pritok oleje do hydraulic-
kého valce je tizen tfipolohovym Soupatkem ovlddanym elektromagnetem. V pra-
covni poloze Soupatka je tlakcvy olej veden nad pist levého (pravého) prostoru
praccvniho valce, zatimco druhy prostor je propojen prepadem do nadrze.
V neutrdlni poloze umozniuje rozvadé¢ vzajemnym prcpejenim obou stran pra-
covniho valce ruéni fizeni traktoru.

Regula¢ni $oupétko je ovladano jadrem elektromagneti, pfipojenych k elek-
trickému cbvodu zafizeni. Elektromagnety mohou byt zapinany rucné nebo
mikrospinac¢i ovladanymi vackou, pevné spojenou s vertikdlni osou hmatace.
Pracovni organy hmataée je mozno ménit podle pracovnich podminek (orba,
mezitadkova kultivace, skliziiové prace). Hmata¢ je predsunut pfed fidici kola
traktoru. Je umistén na paralelogramu umoziujicim horizontalni i vertikdlni vy-
chyleni. Jedno rameno paralelogramu tvofi pevny celek s vertikdlni oscu, na niz
je pripevnéna ovlddaci vacka mikrospinacii. Mikrospinace jscu zabudcvédny ve
skrince, ktera je oto¢néd na ose hmatace. Jeji rameno je spojeno s ridici tyci fizeni
traktoru ¢imz je vytvofena mechanickd zpétnd vazba, plsobici proti smyslu
vychylky snimace.

Teoretické teSeni (Pick, Kosek 1966, Kecsek a kol. 1966) vy-
chazi z geometrie fizeni a z dynamickych vlivii, piscbicich na traktor pfi zméné
smeru jizdy. Bylo odvozeno, ze moment, ktery je tieba prekonat silami v Fizeni,
je amérny rychlosti kolmé na zadany smér, tj. rychlosti priblizovani k zadané
trajektorii. Sily v fizeni se vyrovnavaji rozdilem tlakii na obou strandch pistu
hydraulického valce ovladajiciho fizeni traktoru. Ze znamého mnozstvi oleje
v servomotoru a pritoku regulaénim Soupatkem je mozné sestavit zavislost
mezi polohou traktoru a polochou Soupétka.

Pomoci teorie regulace byla pak na zakladé prenosovych funkci jednotlivych
¢lent a blokového schematu stanovena ptenosova funkce celého regulacniho
obvodu.
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Celou regulovanou soustavu je mozné popsat nespojitou diferencidlni rowv-
nici 2. radu.

y' == A (1 — By’
kde: y = kolma vzdalenost od zadané trajektorie

Hodnota pravé strany se fidi velikosti vstupniho signalu y» — y — Cy’ do
nelinearniho ¢lenu (coz je v podstaté snimacem cvladany mikrospina¢). Pokud
je vstupni signal vétsi nez kladna necitlivost snimace, je znaménko kladné,
je-li men$i nez zaporna necitlivost, je znaménko zdporné. Je-li hodnota vstup-
niho signalu uvnitt rozsahu = necitlivost, je prava strana rovnice rovna nule,
tzn. ze regulaéni cbved zustava v klidu.

Kceficienty A, B, C zavisi na fadé faktori a poskytuji moznost nekoneéné
velkého pcétu kombinaci. Pri teSeni konkrétniho prikladu, ve kterém jsou tech-
nické parametry urcitého traktoru konstantni (hmctnost a z ni plyncuci zatizeni
zavisi soucinitel A pouze na rychlosti traktoru a vykonu olejového cerpadla,
soucinitel B vedle rychlosti traktoru i na tlaku v hydraulickém systému a sou-
¢initel C navic jesté na necitlivosti nelinedrniho ¢lenu a charakteristice zpétné
vazby.

I pii tomtoc omezeni vzniki je§té fada moznych kombinaci. Pro urychleni
byla tloha feSena na analogovém pocitaci, pri¢emz do vztahu byly dosazovany
technické parametry pouzitého funkéniho medelu. Vysledky z pocitace byly
porovnavany s hcdnotami ziskanymi pfi laboratornich zkouskach funkéntho me-
delu. Byla prokdzana uspckojiva sheda vysledka (cbr. 7), proto se rada dalSich
teseni délala primo na analogovém pocitaci. Na zakladé praktickych méreni
i feSeni na pcéita¢i bylo prokdzéno, Ze presnost sledcvani zadané trajektorie
zdvisi predeviim na nastaveni zpétncvazebniho ¢lenu a na volbe necitlivesti
snimace. Rozhodujici pro funkci soustav tchoto typu je pfesnost a spolehlivest,
s jakou je snima¢ schopen zadanou trajektcrii sledovat.

V poslednim obdobi byla ¢innost VUZT zaméfena na feSeni autcmaticke
regulace pracovni rychlosti samojizdné sklizeci mlaticky v zavislosti na priichod-
nosti. Této prcblematice je vénovdna samcstatna prace.

Aemy——

8

21! | sl

1
N
=
h
L= T

7. Porovnani vysledkl pocitace s praktic- -8}— | —+
kym mérenim 7 70
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Mux 3. (llayuno-mccnenoBaTenbCKuii MHCTHTYT CEJbCKOXO3ANCTBEHHOI TexHMKH, Ilpara-Pixensi,
Yexocnopakus). [lpuMepsl npuMeHeHMs aBTOMATH3aUMH y MOGHJIBHBIX 3HEPTeTHYECKHX CPEeINCTB.
Zem. technika 20 (8) : 439-445, 1974. '

PaGora comepXMT pesyibTaThl pelleHHs MpoOJIeMaTHKH aBTOMATH3alMM MOGHMJBHBIX 3HEPreTH-
ueckux cpeacrs B HHMMCXT 3a npomwemmnnii nepuon. Peulenne CHrHaAM3allMOHHBIX M KOHTPOJIb-
HbIX 9JIEMEHTOB IIPUBOIMTCA Ha npuMepe npubopa ans pervcTpaiMy HArpyskKM JABUTaTeNs
BHYTPEHHEro CropaHus B 3aBHCHMOCTH OT APYroii MOHOTOHHOI BEJMYMHEI (BpeMeHM, NyTil) TpH
MOMOII KN ul{@pOBle JIaHHBIX C BO3MOKHOCTBIO CBETOBOM CUTHaJM3aluy MOMEHTaJJbHOro COCTOAHUA.
Perynuposanme cKOpOCTH TpaKTOpa COOTBETCTBEHHO HArpysKe OIMcaHO Ha npuMepe JeicTByiollei
MOIeNM € IBYXCTyNeHYaTLIM YMHOKHTeJeM KpPyT#Allero MOMEeHTa M C aBTOMAaTHMUEeCKH yIpaBise-
MBIM l'ﬂﬂ.pOCepBOMOTOPOM corsacHoO BO3pacTaHHl0 KpyTALIEro MOMEHTa M IOHHKEHHIO CKOpOCTH
(o6oporos). B obsactn aBroMaTH3alMM ylpaBlieHisi TPaKTopa OblJIO pelleHO BOKIEeHWe TpaKTopa
I arperaTte C OpyaieM [10 3anaHHOi Tpaekropmu. [JleiicTBylomass Mouenb 6bina OCHalleHa THIPaB-
JMYEeCKMM LMJMHIPOM IBOHHOIO IeHCTBMA, TIOPUIHEBOH ITOK KOTOPOro OKaaniBaeT IpaMoe
leiicTBHe Ha MeHbllee 3yfuaToe KOJIeCO, IJyXO COelMeHHOe co cTepskHeM pyus. JatuMk sananHHOI
tTpaekropun (6OpO3abl, CTeHbI HeyGpPaHHBIX KyJbTyp, PfAlbl PacTeHMil) yIpaBiseT ABYMs MHKpO-
BbiRJIIOYATEeNAMH, JCﬁCTBy’}OLL[HMH Ha 3ncxrporu;lpaum1qem<ul'.'x pacnpenennTesib. COI‘.’IEI.CHO OTKJIO-
HEHMI0 JaTYMKa Macjo IlepellyCKaeTcs Ha COOTBETCTBYIONIYIO CTOPOHY TIMAPABJIMYECKOTO I[MJIMHIpa
M, TaKMM 06pasoM, ynpasiiser TpakTopoM. [IpuBeneHHBIe MPHUMEPHl CBHIETENBCTBYIOT O BO3MOMK-
HOCTHM BHEIpPEeHHs aBTOMaTH3aluuil B CeJbCKOe XO3AHCTBO Ipu NOMOII CpaBHUTEJIBHO npOCTH.\:
3JIeMEHTOB, M3BECTHBIX M3 IApyrux obJacTeil npoM3BOICTBA.

4BTOMATH3ALMA CEeJbCKOTO XO3sHCTBA; MOOMIbHLIE SHEpPreTHuYecKHe CpPeiCcTBa; CHIHAJM3AlMOHHbIe
I’ KOHTPOJBHBIE 3JIEMEHTLI; DPeryJpoBaHMe CKOPOCTH; YMHOKHTeNb KPYTAL[ErO MOMEHTa; BOKIe-
HHE 10 3al1aHHOH TPAeKTOPHMM; NaTYMK

PICK E. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy, Czechoslo-
vakia). Possibilities of Using Automation Devices in Mobile Energy Generators. Zem.
technika 20 (8) : 439-445, 1974.

The paper gives the results of work on automation devices for mobile energy
means, performed in the Research Institute of Agricultural Engineering in the last
vears. The design of signalization and control elements is shown on the example
of an indicator which registers loading of a self-ignition combustion engine in de-
pendence on another monotonous parameter (time, track), in the form of a digital
value, with possibilities of light signalization of the momentary state. Speed control
of a tractor in dependence on loading is described on a functional model governed
by an hydraulic servomotor, according to changes of torque and decrease of revo-
lutions. In the field of automatic control of the tractors, the author studied the
advance of the tractor set (with implements) on a given track. The functional model
of the tractor was equipped with a double-acting hydraulic cylinder whose piston
rod actuated a toothed pinion rigidly mounted to the column of the steering wheel.
The sensor of the given track (furrow, wall of crop to be harvested, row of plants)
governed two micro-switches actuating the electro-hydraulic distributor. Depend-
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ing on deviation from the given track. oil shifts from one side of the hvdraulic
cylinder to the other, which actually controls the action of the tractor. All this
makes it possible to apply automation in agrieulture with the help of relatively
simple devices known from other branches of technology.

automat'ion in agriculture: self-propelled energy generators: signalization and cont-
rol devices; speed regulation; torque amplifier; advance along a given track:; de-
tector

PICK E. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha-Repy, Tschechoslowakei). An-
wendungsbeispiele der Automatisierung bei mobilen energetischen Mitteln. Zem.
technika 20 (8) : 439-445, 1974.

Der Aufsatz enthilt Ergebnisse der Losung tiber die Problematik der Automati-
sierung von mobilen energetischen Mittel im Forschungsinstitut fiir Landtechnik im
vergangenen Zeitraum. Die Loésung von Anzeige- und Kontrollelementen wird
am Beispiel eines Geridtes fur die Registrierung des Belastugsverlaufes eines
Dieselmotors in Abhingigkeit von der weiteren Monotongréfle (Zeit, Strecke) mittels
Zahlenangabe mit der Moglichkeit der Lichtanzeige des augenblicklichen Zustandes
angefiihrt. Die Regelung der Schleppergeschwindigkeit nach der Belastung wird
an einem Funktionsmuster beschrieben mit zweistufigem Drehmomentverfielfacher,
der entsprechend dem Drehmomentanstieg und dem Geschwindigkeitsriickgang
(Drehzahlriickgang) mit hydraulischem Servomotor automatisch betitigt wird. Auf
dem Gebiete der Automatisierung der Schleppersteuerung wurde die Fiihrung des
Schlepper-Geriite-Zuges nach der vorgegebenen Trajektorie gelost. Das Funktions-
muster wurde mit einem doppeltwirkenden hydraulischen Zylinder ausgestattet,
dessen Kolbenstange auf den mit der Lenkstange starr verbundenen Zahnritzel di-
rekt wirkte. Der Abnehmer der vorgegebenen Trajektorie (Furche, Wand der nicht
geernteten Kultur, Pflanzenreihe) betiitigte zwei auf den elektrohydraulischen Ver-
teiler einwirkende Mikroschalter. Je nach dem Sinne des Abnehmerausschlages wird
das Ol an die entsprechende Seite des hydraulischen Zylinders iiberstrémt und beta-
tigt so die Schleppersteuerung. Die angegebenen Beispiele belegen die Mdoglichkeit
der Automatisierungseinfiihrung in die Landwirtschaft mittels ziemlich einfacher,
aus anderen Bereichen bekanten Elemente.

Automatisierung der Landwirtschaft; mobile energetische Mittel; Anzeige-und Kont-
rollelemente: Geschwindigkeitsregelung; Drehmomentvervielfacher; Fithrung nach
der vorgegeben Trajektorie: Abnehmer

Adresa autora:

Ing. EvZen Pick, CSc., Vyzkumny ustav zemeédeélské techniky, K Sancim 50,
163 07 Praha 6 - Repy
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BULGARIEN
Agromachmalmpex

UNIVERZALNI VINARSKY STRO)J
UNLM- 3,5

Univerzdlni vinaFsky stroj UNLM-3,5 se hodi ke komplexnim pracim
pfi zpracovdni pid a hnojeni na vinicich s odstupy Fad 2,5 aZ 3,5 m.
Je moZné jej snadno a rychle prestavovat z jedné varianty na druhou

pro pozadované pracovni Gkony.

Vyvozce: Stdtni obchodni podnik, Agromachinaimpex, Bulharsko,
Sofia, Aksakovova 5, telefon: 885325, dalnopis 022-563.

O podrobné informace se obratte na Bulharské obchodni zastupitelstvi, KRAKOVSKA 6,
11000 PRAHA 1, CSSR.




REGULACE PRACOVNI RYCHLOSTI SKLIZECI MLATICKY

J. Soucek

Vyzlkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy

SOUCEK . Regulace pracovni rvchlosti sklizeci mldticky. Zem. technika 20 (8) : 447-464
1974.

S vyvojem a vyrobou vykonnych zemédélskych stroji vystupuje stile vic do popfedi otdzka
ekonomiky provozu. To se tyka zejména sezonnich stroji, u kterych jsou porizovaci naklady
relativné velké a ro¢ni vyuziti malé. Proto je nutné pouzivat stale ve vétsim méfitku automa-
tiza¢nich prvka, umoznujicich efektivnéj§i provoz. Tyto skute¢nosti se tykaji zejména
skliznovych, prevazné samochodnych stroju, u kterych je nutné kromé zajisténi maximalni
vykonnosti dodrzet i pozadovanou kvalitu prace. Jednim z nejdrazsich skliziovych stroju je
sklizeci mlaticka, u které se v posledni dobé zacinaji automatizacni prvky uplatiovat. Vétsina
vyrobcu zaméfuje vyvoj a vyrobu piredev§im na reguldtory pojezdové rychlosti v zavislosti
na pruchodnosti vzhledem k tomu, Ze pruchodnost je urcujici z hlediska vyuziti vykonnosti
stroje a kvality prace. K tomu, aby mohl byt proveden rozbor problematiky regulace pra-
chodnosti, byl realizovan elektronicky (polovodicovy) regulac¢ni systém na moderni samo-
chodnou sklizeci mlaticku, vybavenou hydrostatickym pohonem. Vysledky ziskané z polné
laboratornich zkousek potvrdily opravnénost pouziti reguldtoru, tj. pfedpokladané zajisténi
maximalni vykonnosti a kvality prace stroje. Cely regulacni okruh byl kromé toho podroben
rozboru pomoci analogového pocitace a byly stanoveny vlivy, resp. zavislosti jednotlivych veli-
¢in, zejména ménitelnych parametra regulatoru. Z praktickych zkousek a z teoretického rozbo-
ru pro dal$i vyvoj vyplynulo zejména: a) pro regulatory — fe$it v maximalni mife na elektro-
nickém principu; — vyvoj a umisténi snimacu feSit co nejblize zaciho ustroji; — regulaci
rychlosti v zdvislosti na prichodnosti korigovat velikosti ztrat zrna a vlhkosti sklizené hmoty;
b) pro sklizeci mlaticky — pouzit hydrostaticky pohon pro regulaci pojezdové rychlosti; —
omezit vznik dodate¢né nerovnomérnosti dopravy materialu v prostoru od Zaciho ustroji
do mlaticiho.

sklizeci miati¢ka; regulace pruchodnosti; snima¢ vrstvy ; prechodové charakteristika; stabilita
obvodu; tfipolohovy regulator

Automatizace sklizecich mlati¢ek se v soucasné dobé u vétSiny vyrobcu zaméiuje
pfedevsim na regulaci pojezdové rychlosti v zavislosti na prachodnosti vzhledem k tomu,
Ze plo$nd nerovnomérnost rozloZeni sklizené plodiny na pozemku je vétsi neZ nerovnomeér-
nost ostatnich dvou veli¢in, které prichdzeji v uvahu (vlhkost, pomér zrno — slama).
U nékterych konstrukci lze uvedené zafizeni navic doplnit o automatiku cmezujici
maximalni prichodnost v zavislosti na ztratach zrna nebo vlhkosti plodiny.

Z uvedenych mozZnosti byla feSena automaticka regulace pojezdové rychlosti v za-
vislosti na pruchodnosti, a to na samochodné mlaticce vybavené hydrostatickym poho-
nem (pro po;ezd) Z tohoto duvodu bylo zvoleno i feSeni celé automatiky na elektrickém
principu, pocinaje snimacem a konce akénim clenem, ovladajicim prevodovku Jako
funkéni vzorek byl vyvinut polovodicovy regulator pfizpisobeny pro snimani potfebnych
veli¢in.

Cela automatika se sklada z téchto konstruk¢nich celka:

snimac vrstvy,
— regulacni a ovladaci blok,
Servomotor.
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Vrstva obilni hmoty je snimdna mechanickym snimacem, jehoZ stykova ¢ast (kluzak)
se pohybuje (klouze) po fetézu Sikmého dopravniku, a tim snima tloustku vrstvy obilni
hmoty mezi dnem kandlu Sikmého dopravniku a transportnim fetézem. Jeho pohyb je
prenaSen na indukcni vysilag, ktery zde plni funkci pfevodniku mechanického pohybu
na elektrické napéti. Mechanicka ¢ast snimace je feSena jako paralelogram.

Vystupni signdl induk¢niho vysilace se prfivadi na vstup proporciondlniho diferen-
cialniho zesilovace, kde se porovnava s fidicim napétim. Velikost fidiciho napéti urcuje
velikost prochézejici vrstvy — pruchodnost. Pfi vzniku rozdilu napéti mezi regulovanou
a fidici veliCinou, podle polarity, se pfi prekrofeni pasma necitlivosti spind monosta-
bilni obvod, zapinajici ak¢ni ¢len. Diferencidlni zesilova¢ s klopnymi obvody predstavuji
jako celek tfipolohovy reguldtor s pasmem necitlivosti.

Ovladani hydrostatické pievodovky je feSeno pouzitim stejnosmérného reverzacniho
derivatniho prevodového motoru, ktery pfes vahadlovy mechanismus pisobi na presta-
vovaci ty¢ ovladani pfevodovky. Mechanicka ¢ést je feSena tak, aby obsluha méla kdykoliv
moznost zasdhnout do volby prevodu.

MATERIAL A METODY

POLNE LABORATORNI ZKOUSKY

Smyslem polné laboratornich zkousek bylo jednak ovérit funkci a spolehlivost celého
regulatoru, jednak ziskat podklady a informace pro reSeni regulac¢niho okruhu na pocitaci,
a to zejména:

— velikost dopravniho zpozdéni,

— prfechodové charakteristiky snimace a pojezdového ustroji,
— frekvence a amplitudy prubéhu vrstvy — prichodnosti,
— konstanty c¢lend regulacniho okruhu.

Daile byla zjiStovana pruchodnost, délka rostlin, vyska porostu, vlhkost slamy a zrna.
Zkousky jsme délali pti sklizni jeémene a pSenice.

P1fi vlastnim méfeni se pro urcitou prichodnost jela jedna jizda bez regulace pfi
konstantni rychlosti. Pfi této jizdé byla soucasné nastavena stejnd hodnota tloustky
vrstvy na regulatoru. Potom nésledovala jizda s reguldtorem s prichodnosti nastavenou
podle jizdy bez regulace. Cinnost regulatoru, tloustka vrstvy, rychlost pojezdu a para-
metry hnaciho motoru byly zaznamendviny méficim magnetem Tesla EM 140. Pri
méfeni se zjiStovaly pfechodové charakteristiky a konstanty nékolikrat také tzv. skokovou
zkouskou tim zpusobem, Ze byla pfejizdéna mezera porostu, vytvofend pfi¢nym prose-
kdnim v §ifi 5 m — jizda z porostu plného do prazdného a zpét do plného.

Podminky zkousek a vysledky ziskané pfi méreni jsou sestaveny v tab. I—III pro
psenici a je¢men. Z volitelnych parametrd byla ménéna prichodnost a otacky servo-
motoru. Pasmo necitlivosti bylo nastaveno na pevnou hodnotu b4 = 10 mm a casovi
konstanta utlumu byla volena na hodnotu 73 = 0,2 s. Tyto hodnoty byly zvoleny na
zékladé dostupnych informaci ze zahranicni literatury (Eimer 1966).

Pres negativni vliv ndhodné nastavenych konstant je ziejmé zmenSeni velikosti
odchylek u jizdy s regulaci proti jizdé bez regulace — konstantni rychlosti, jak je-zfejmé
iz obr. 1 a 2. V nékterych pfipadech se stroj témér zastavoval tim, Ze se zahlcoval Sikmy
dopravnik v mistech silného zapleveleni porostu.

Pri vlastnim méfeni se rovnéz potvrdila skutecnost, Zze doprava materialu od Zaciho
ustroji k mléticimu bubnu je zna¢n€ nerovnomérna. Tato dodatetnd nerovnomérnost
vznika v prostoru Zzaciho stolu (Zaci liSta — Sikmy dopravnik), ktery je konstrukéné
z hlediska rovnomérné dopravy materidlu nevhodny pfedev$im z téchto duvodu:

— mezi Zacim ustrojim a Snekovym dopravnikem je z hlediska dopravy ,,mrtvy‘
prostor;
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— dopravovany materidl musi dvakrat ménit smér pohybu a zaroven i rychlost;
— uvedeny ,,mrtvy‘ prostor u Zaciho ustroji zpusobuje hromadéni materidlu, ktery se
v urcitych intervalech utrhne a jako celek je dopravovan do mlaticiho dstroji.

I Podminky zkousek

Svahovitost ve sméru jizdy
kolmo k jizdé

Sklizen

Odruda

Prumérna délka rostlin (cm)
Pramérna vyska porostu (cm)

Stav porostu

Zaplevelenost

Zralost

Vlhkost slamy (Y,,)

Vlhkost zrna (%)

2 mnozstvi sklizené hmoty (q ha-!)

Pomér zrno : slama

@ vynos zrna (q ha 1)

Je¢men

P
1
prima
Diamant
68,71
37,03
misty silné polehly
15'%
plna zralost
26,83
12,98
67,00
1:0,8
37,2

Psenice

135°
0
pfima
Mironovska
114,0
84,0
slabé polehly
25 %
plna zralost
17,80
17,06
130,10
1:2,15
41,3

kgs’ ” R T ,
( Q ) PLENICE -j.\-,’,/rn' 0 (ms )
PISEH?
P S Jo
+21 T - A 2 - < 4
657 ?‘\\,\ e ,‘;J\\ o A/ i !
Tk N i
o 402
7Y 248 L
I e e 1,01
1. Prabéh vrstvy a :_02
rychlosti pri jizdé bez g
regulace - e e e |
. SRR rr. row | °
(kgs ') PLENICE merern' & | (ms')
+.?.‘ T e S '77 oo T SiEwEp e o t' T
s e E—_—
T — =103
| - i < YC sZ o _— [7103
e v.\/w/“— \ I 2. Pruabéh vrstvy
t-0,3  ryvchlosti pii jizdé s re-
{ J gulaci
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PLET — VIMINHOWUL VMSTAAUNIZ

I1. Vysledky z polné laboratornich zkou$ek — psenice
Prachodnost (vrstva) — snimac Pocet sepnuti relé (s—1)
o 2 rychlost Doba zavéru 5 )
Méfeni Agps (1) frekvence (Hz) oiezda ' o— Vykom_l?sl
2 -1 : ) (hah')
(kg s1) 1 o (ms™) 4 - b3 (s)
min/max min/max 1 2
1 5,66 0,480 0,186 026 | 1,15 | 0,87 bez regulace 1,57
0,640 0,320
2 6,10 0,520 0,318 0,50 1,11 0,94 bez regulace 1,68
0,810 0,405 l
3 5,72 0,622 0,178 0,47 I 0,97 0,88 0,740 0,404 1,144 9 1,58
0,770 0,414
4 4,87 0,550 0,165 0,25 1,30 0,75 0,685 0,404 1,089 12 1,35
0,770 0,440 }
5 6,76 0,515 0,173 0,52 1,27 1,04 bez regulace 1,87
0,742 0,322
6 6,57 0,593 0,280 0,25 1,13 1,01 bez regulace 1,82
0,765 0,460
T 8,65 0,475 0,190 0,40 1,00 1,33 0,600 0,486 1,086 9 2,40
e 0,525 0,400
8 6,70 0,400 0,190 0,40 1,00 1,03 0,584 0,667 1,251 12 1,85
0,500 | 0,332
9 6,72 0,410 0,154 0,32 1,00 1,05 bez regulace 1,89
0,544 0,308 7
10 5,40 0,560 0,242 0,35 0,80 0,83 0,384 0,560 0,944 9 1,49
0,680 0,425
11 6,63 0,522 0,166 0,40 1,03 1,02 0,635 0,550 1,185 12 1,83
0,710 0403 | -
Rozmezi 0,400 0,154 0,25 0,80 |
0,800 0,460 0,52 | 1,30 [

Nerovnomérnost v prostoru Sikmého dopravniku rozdélena podle kmito¢tu na dvé skupiny (1,2) pro f = 0,6 Hza f =~ 0,6 Hz




PL6T — VIINHOWL VISTIAHNAZ

8417

III. Vysledky z polné laboratornich zkousek — je¢men
Pruchodnost (vrstva) — snimac ’ Pocet sepnuti relé (s71)
) = rychlost I Doba zavéru .
Nikkeni Aaps (1) frekvence (Hz) pojezds | 1 HGTGE Vykom:llost
@ i 5 ' (hah1)
% (ms~1) E - by (s)
(kg s7h) 1 2 1 5 :
min/max min/max
1 | 525 0,525 0,220 0,28 1,10 1,28  bez regulace 2,30
0,640 0,450
2 5,80 0,425 0,158 0,35 1,00 1,41 ' bez regulace 2,54
0,700 0,350
3 3,80 0,560 0,175 0,42 0,85 1,04 0,620 0,665 1,285 9 1,87
0,740 0,450 -
4 3,40 0,400 0,150 0,26 1,20 0,92 0,641 0,640 1,281 9 | L,65
0,550 0,380
5 3,40 0,625 0,225 0,40 1,10 0,84 0,770 | 0576 | 1,346 12 1,51
0,780 0,460 _
6 3,72 0,540 0,346 0,38 1,00 1,01 0,790 0,540 —1,330 12 1,81
B 0,800 0,400
T 5,60 0,410 0,360 0,52 0,80 1,53 bez regulace 2,75
| - 0,525 0,460 .
5,80 0,460 0,280 0,55 0,95 1,51 bez regulace 2,72
0,760 0,325 o
9 5,07 0,400 0,220 0,45 0,85 1,62 0,590 0,640 1,230 9 2,92
k0,540 0,450
10 5,30 0,460 0,165 0,29 1,20 1,55 0,671 0,742 | 1,413 12 2,79
0,760 0,360 |
11 4,75 0,520 0,150 0,33 0,80 8 7 bez regulace 2,10
0,720 0,220
12 4,06 0,425 0,165 0,44 1,30 1,11 0,652 0,732 1,384 9 2,00
o 0,675 0,200 B A
13 4,60 0,530 0,195 0,50 1,10 1,19 0,650 0,590 1,240 9 2,14
0,685 (7)12487 ) -
14 3,80 0,475 0,280 0,54 0,90 0,97 0,730 0,690 1,420 12 1,74
0,750 0,460
Rozmezi 0,400 0,150 0,26 0,80
0,800 0,460 0,55 1,30

Nerovnomérnost v prostoru $ikmého dopravniku rozdélena podle kmitoétu na dvé skupiny (1,2) prof < 0,6 Hza f - 0,6 Hz




Pti vyhodnocovani zdznamu prabéhu vrstvy se uvedena skutecnost potvrdila. Bylo
zjidténo, Ze vznik tohoto dodate¢ného kmitdni téméf nesouvisi s pojezdovou rychlosti,
resp. pruchodnosti, ani s druhem sklizené plodiny. Amplituda téchto kmiti dosahuje
hodnoty az 0,8 a kmitocet f = 0,3 — 1,3 Hz (tab. II, III). Uvedend skutecnost potvrzuje,
Ze soucasné konstrukce Zaciho stolu a Sikmého dopravniku z hlediska rovnomérnosti
dopravy materidlu nejsou zcela vyhovujici a regulatorem prichodnosti nelze celou proble-
matiku vyfesit z téchto pricin:

— dodate¢na nerovnomérnost vznikajici uvnitf regulované soustavy,

— nepravidelna doprava ndhodné nahromadéného materidlu nad Zacim tstrojim,

— vysoky kmitocet a velkd amplituda a z toho vyplyvajici zna¢né hodnoty zrychleni,
resp. zpomaleni velké hmoty stroje.

Frekvence kmitd, zpisobend nerovnomérnym rozloZenim obilni hmoty na poli, je
pfiblizné 10 x mensi (<= 0,8 Hz), pfiCemz amplituda lezi v oblasti uvedenych kmitd
(A < 0,6) — (tab. IV). Uvedené skutecnosti jsou nepfiznivé nejen z hlediska regulace,
ale pfedevsim z hlediska kvality prace stroje.

/. Hodnoty rozlozeni naradkované obilni hmoty

Obilo- & Ay L) = délka viny (m) Ky;(ms 2
vina kgm—* B
Q(g)12341{2!3‘412‘3‘4
e ——d—, |
PSenice 1,20 0,10 0,20 0,30| 0,50| 10,5| 22,5| 35,5 80,0 0,068} 0,066 0,061\0,044
Oves 0,60 0,13 | 0,33 0,42 11,5| 26,0 | 77,5 0,320| 0,360/ 0,154
Je¢men 0,70 0,20 | 0,45| 0,25| 0,40 | 22,5 | 27,0 | 34,5 | 49,0 | 0,185/ 0,348/ 0,151| 0,170
Zito 0,80 0,21 | 0,42 | 0,63 | 0,46 | 16,5| 27,5 37,5’ 54,5 | 0,203 0,244( 0,268| 0,135
Rozmezi 0,60
1,20 0,10 0,63 10,5 —80,0 0,044 — 0,360

Hodnoty naradkovaného obili byly zjistovany ze zdbéru 6 m (23 m). Nerovnomérnost
rozlozeni obilni hmoty na pozemku byla rozdélena do &tyf skupin (1, 2, 3, 4); v kazdé
skupiné jsou uvedeny stfedni hodnoty vin rozmérové blizkych (délka viny, amplituda).

VYSLEDKY
TEORETICKE RESENI REGULACNIHO OBVODU

Vysledky ziskané pfi zkouSkach slouzily jako podklad k teoretickému re$eni. Pro
rozbor byly pouZity také vysledky méfeni nerovnomérnosti rozloZeni obilni hmoty,
uvedené v literatufe (Eimer 1966, Pick 1972). Teoretické feSeni je zaméfeno na sta-
noveni jednotlivych parametrii reguldtoru, kterych by bylo moZno pouZit pifi stavbé
tfipolohového regulatoru libovolné koncepce ve spojeni s regulovanou soustavou — Zaci
mlatickou vybavenou bud femenovym varidtorem nebo hydrostatickym pievodem pro
plynulou regulaci pojezdové rychlosti. Teoretické feSeni obsahuje tyto Casti:

— vyhodnoceni experimentalné zjisténych pfechodovych charakteristik;
— stanoveni rovnic regulacniho obvodu;
— fteSeni regulacniho obvodu na analogovém pocitaci.

Charakteristika pojezdového ustroji je vyhodnocena jako celek na zakladé oscilo-
grafického zdznamu prab&hu pojezdové rychlosti od okamziku sepnuti reléového spinace
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3. Piechodové charakte- 1
ristiky pojezdového u-
stroji

(ms)

0,5

alti | ' ‘ ' i(s)Z

zapinajiciho akéni ¢len — elektricky motor (obr. 3). S ohledem na charakteristiku motoru,
ktery v daném ptipad¢ uruje pribéh piechodové charakteristiky, odpovidé dané sou-
stava soustavé astatické prvniho typu (Svec a kol. 1969) s prenosem

ke
Fg ez el 1
7 (Top + 1) )
Veli¢ina kg byla ménéna v rozsahu od 0,156 do 0,375; T = f(ks) — (obr. 4).
o7
%
(s)
06 '
05 \
04
03 \\
012 . \\\
o1 i _ . o
o1 g2 03 Kb‘ 0,4 (ms?) 05 06 4. Zavislost Ts = f(l4)
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Charakteristika snimace vrstvy byla zji$tovana skokovou zkouskou. Priubéh uvedené
zkousky po vyhodnoceni (obr. 5) odpovida piechodové charakteristice statické soustavy
(Svec a kol. 1969) s pfenosem

k3
R ?

,._____ — - - i

05+ ral

Tl ' a1 t(s) 02 5. Prechodova charakte-
ristika snimace vrstvy

Pti zjistovani prechodové charakteristiky snimace byla zaroven urCena hodnota
dopravniho zpozdéni T4, kterd se ménila vlivem pojezdové rychlosti a druhu sklizené
plodiny od 0,75 do 0,85 s. Pro dalsi vypocet byla vzata horni hodnota 7¢ — 0,85 s z hle-
diska regulace jako méné pfizniva.

! 4 l Z
| 1

s (Wl s Vo
1 2 3 U,
Us %~——

. 4‘
gy R = N e W L
6. Blokové schéma regu- ]

laéniho obvodu 5 5 i 4

Cely regulacni obvod je, jak je zfejmé z obr. 6, jednoparametrovy, jednosmyckovy.
Tento obvod byl zvolen pro svou jednoduchost pfi realizaci a univerzalnost pfi pouZziti —
jednotlivé Cleny lze feSit nejen elektrickymi stavebnimi prvky jako u daného zkuSebniho
vzorku, ale i prvky mechanicko-hydraulickymi. Cely obvod (obr. 6) 1ze rozdélit na:

— regulovanou soustavu (zaci mlaticka) — ¢leny 1, 2, 6;
— regulator — cleny 3, 4, 5.

Jednotlivé ¢leny na obr. 6 predstavuji:

1 — vstupni ¢ast regulované soupravy — zaci tstroji; sem prichdzi sklizend hmota,
jejiz nerovnomeérnost je vyjadiena funkci 1 = fi ()3

2 — dopravni organy regulované soustavy, umisténé mezi zacim ustrojim a snimacem
poruchové veli¢iny — tato ¢ast zpusobuje dopravni zpozdéni Ty;
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3 — snimac poruchové veliCiny (vrstvy prochazejiciho materialu), umistény v prostoru
$ikmého dopravniku; velikost vrstvy je ovlivnéna nejen hodnotou z3 = f1 (¢),
ale navic poruchovou veli¢inou 22 = fo (%), jez vznikd aZ uvnitf regulované sou-
stavy pii dopravé materialu;

4 — 1tlumovy ¢len — omezuje vliv vyssich frekvenci;

5 — regulator reléového typu, spinajici akéni ¢len ovladajici pfevodovy méni¢ pojezdo-
vého 1stroji;

6 — pojezdové ustroji sklizeci mlaticky vetné prevodového meénice a akéniho Clenu,

K vySetfovani vlastnosti celého obvodu je nutné fesit systém jako celek, vyjadieny
jednou rovnici. Nelinedrni systém se pfi analytickém feSeni rozdéluje na Cast linedrni

a nelinearni. Obvod se pfi zjiStovani meze stability uvazuje jako rozpojeny, bez ptsobeni

vngjSich rudivych signili. Uvedenému schématu regula¢niho obvodu odpovidaji nasle-

dujici vztahy:
A) Rovnice linedrni ¢asti regulacniho obvodu
uy

F, = e ky Clen 1 — vstupni ¢ast soustavy 3)
6
Fo — fz:} — e Ty 2 — dopravni organy 4
1
- _h 3 — snimac vrs (5)
T w1 Tapp i
Uy ky '
gt Rk B S g
1 T T Tip 4 korekéni Clen 6)
- A W ks 6 ojezdové tstroji (7
Cus p(1+ Top) H :
Fp =F, F: F3 Fy Fg @®
k = ky k3 ky kg ©)
Dosazenim vztahi (3)—(7) a (9) do (8) plyne
-pT,
Fy= e (10)

(T TopP (L + Tap) (1 + Top)p
B) Rovnice nelinedrni ¢asti regulaéniho obvodu
K fesSeni nelinearniho obvodu bylo pouZito tzv. ekvivalentniho prenosu. V daném
piipad€ se u tiipolohového regulatoru s pasmem necitlivosti (¢len 5 — obr. 6) jedna
o reléovou charakteristiku s pfenosem:

4&-1/1 B (%)
1

Fy = 11
= (11)
kde: A, = "T‘l ~ 1 — pomérna amplituda
ky = %5 — konstanta relcového regulatoru

C) Rovnice rozpojeného regulaéniho obvodu

I NZ
4k 1—
k e_pT(l NV (Al)

By = — PPy w8 . 2 a2
N = T Topp A+ Top) A T Topp 7y (2
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P#i regulaci na konstantni hodnotu na mezi stability musi platit #3’ = —u3 a vztah

12) prechazi na tvar
1
FO:FLFA\':].:.\FL:— (13)
Fn
ProtoZe ekvivalentni charakteristika neline4drniho ¢lenu leZi v redlné ose, je pod-
minka pro vznik autooscilaci ddna vztahem — feSenim redlné Casti vztahu

5 7T
Re[kxk Fr(i w,)] < ? (14)
kde: ®, — vlastni kmitocet obvodu a uréi se feSenim imagindrni ¢asti .
Im[kyk Fr(i wp)] =0 (15)

Takto je moZné bod po bodu vySetfovat dany obvod a stanovit tak vliv jednotlivych
parametrt na stabilitu.

RESENI NA ANALOGOVEM POCITACI

Analyticky vypocet je pracny a zdlouhavy. Proto bylo pouzito pro vysetfovani re-
gulacniho obvodu analogového pocitace. Na programovém schématu jsou namodelovany
(obr. 7) jednotlivé ¢leny obvodu z obr. 6, reprezentované vztahy (3)—(7) a (16). Nelinearni
clen 5 (tféipolohovy regulator) byl realizovan na pocitaci blokem, realizujicim reléovou
charakteristiku podle vztahu (16):

us = lproug = + b
us =0pro —b <ug < + b (16)

us = —lproug < — b

)
®)

u 7. Programové schéma
®— W automatické regulace

Pfi modelovani na pocitaci byly konstanty ks, k4 poloZeny rovny 1. Pro vSechna
vySetfovani bylo pouZito nasledujicich hodnot:

— pevné konstanty: Tq = 0,85 (s)
T3 = 0,05 (s)

— m¢énitelné parametry: ki =2 —T7((kgsms™1)
k¢ = 0,156 — 0,500 (m s—2)
Ty =0—1(s)

T = f(ke) = 0,625 — 0,188 (s)
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Pii vlastnim vy3etfovani stability systému byla vzdy nalezena pro rizné kombinace
hodnot k1, kg a T odpovidajici hodnota necitlivosti & na hranici stability — vzniku auto-
oscilaci. Na zakladé vysledki pocitaée byly zpracovany diagramy ,,stability* (obr. 8 a 9)
pro &tyfi riizné hodnoty utlumu. Na obr. 8 je zavislost konstanty ke, tj. velikost zrychleni
soustavy, na necitlivosti b. V pfepottu na rozpéti pracovni rychlosti predstavuje dobu
zévéru akéniho &enu, resp. ¢as pro zménu pojezdové rychlosti podle vztahu:

Z] Up

ke == T s72) 17

05 / // /
(ngz 54 /0:?54/ r,o/
///

8. Graf zavislosti ke =

= f(b)

o -

Na obr. 9 je zavislost k1kg = f(b), kde konstanta %, je déna:
By =F = % — Os (kgm2mY) (18)
6

Je zfejmé, Ze konstanta ki je pfimo Umérnd mnozstvi sklizené hmoty na 1 m?
a uréuje tak stfedni hodnotu pojezdové rychlosti pro pozadovanou priichodnost u,
podle vztahu:
uy Uo Uo
—_— = = = = 19
k1 k1 Qs (19)

Ug —
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9. Graf zavislosti kiks = ¢ I/ 77 // ‘l
= f(b) Ki-Kg / /7 /
=0 / 0,25/05/ 10/

(kg 5—2) / /1 / /

/ /

0% : } | -
b(kgs’) 7

Na grafech (obr. 8 a 9) predstavuje kazda kiivka hranici stability obvodu pro razné
konstanty 7. Oblast napravo od k¥ivky znadi stabilni oblast pro & - by,y nebo kg <
< kg grit. Oblast vlevo je oblasti trvalych kmita soustavy — autooscilaci. Z grafu je
zfejmé, Ze pouziti utlumu zpusobuje zhorSeni vlastnosti regulacniho obvodu. Pfi rostou-
cim T} je bud nutné pouZit nizs$i hodnoty k¢ nebo vétsi necitlivosti b, aby obvod byl sta-
bilni. To mé za nasledek zhorSenou kvalitu regulace — v pasmu necitlivosti regulator
nepracuje, pii nizkém kg nestaci obvod reagovat na vét$i hodnoty poruchy.

Velmi zdvaznym nedostatkem pfi feSeni regulacniho obvodu je skutecnost, Ze nelze
umistit snima¢ poruchové veli¢iny na vstup soustavy, tj. do prostoru zaciho ustroji,
vzhledem k tomu, Ze nebyl dosud nalezen zpusob zjiStovani prichodnosti, resp. mnozstvi
na vstup pfichdzejici obilni hmoty. Z toho duvodu se umistuji snimace az do prostoru
soustavy. Tim ovSem pfi feSeni regulacniho obvodu pfistupuje negativni vliv Konstanty
dopravniho zpozdéni Ty, kterd se pohybuje kolem hodnoty 0,85 s. Vliv této hodnoty na
dobu kmitu 7 v oblasti autooscilaci, skladajiciho se u regula¢niho obvodu z reléového
Clenu a ¢isté astatického ¢lenu, je znacné neptiznivy (T = 47Ty). Piistoupi-li u redlného
systému jesté Casové konstanty ostatnich ¢lent obvodu, prodlouZi se doba kmitu — u vy-
Setfovaného obvodu se hodnota 7} pohybovala kolem 6 s. Pfi primérné pojezdové
rychlosti 1,5 m s~ to pfedstavuje ujetou drahu kolem 9 m. Obdobny negativni vliv ma
zavadéni vétsich hodnot utlumu — konstanta 7y. S ohledem na kvalitu regulace je tudiZ
zadouci, aby T a T4 byly co nejmensi.

Z predchoziho je zfejmé, Ze hlavnim problémem z hlediska regulacniho obvodu
a z hlediska kvality vymlatu je nevyhovujici feSeni dopravy materidlu od Zaci liSty k mla-
ticimu bubnu. Proto je pro dalsi vyvoj reguldtor a sklizecich mlaticek nutné Fesit:
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— umisténi snimace co nejbliZze k Zacimu dstroji,
— konstruk¢né omezit vznik nerovnomeérnosti dopravy materialu v prostoru od Zaciho
ustroji do mlaticiho bubnu.

Velikost konstanty kg, predstavujici zrychleni Zaci mlati¢ky, resp. dobu zévéru
ak¢niho ¢lenu, je nutné volit tak velkou, aby regulacni obvod byl schopen regulovat
i nejvétsi zménu amplitudy poruchové veliiny 2. Vzhledem k tomu, Ze velikost ampli-
tudy i délka viny veli¢iny 2; jsou dost rozmanité, bylo pouzito pro vypocet hodnoty ks
v tab. IV pfiblizného vztahu. Pfedpokladame-li, Ze poruchova velic¢ina, a tim i rychlost
pojezdu, se méni téméf sinusové, lze v daném pripadé pro pfiblién)’r vypocet tuto kiivku
nahradit lomenou ¢arou (obr. 10). Tato nahrada je mozna s ohledem na konstantni
prestavovaci rychlost ak¢niho Clenu. Pak plati

o, Adug
by = (19)
L
T = 7‘;— (20)
kde: L — délka viny _
A ug = A ug (21)
kde: A4, pomérnd amplituda
Uy
uﬁ = — 22
0. (22)
Us
| I ZAN

T v
10. Prubéh pojezdové
rychlosti { —
Dosadime-li vztahy (20)—(22) do (19), dostaneme:
A1 Up 2
ke =—4 —— 23
il (23)

Pro hodnoty vySetfovaného stroje, tj. #, = 8 kg s a s = 5 m, dostaneme vztah
(24), podle kterého byly vypocteny hodnoty kg v tab. IV

A1
0L

Z tabulky je zfejmé, Ze pozadovana hodnota ks se pohybuje v pomérné velkém roz-
mezi od 0,044 do 0,36.

B 1024 — (24)
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11., 12, 13., 14. Prubéhy pruchodnosti pri skokové zméné pro rtzna ke a Ti ve sta-
bilni oblasti

Na obr. 11 az 14 jsou pribéhy priichodnosti pti skokové zméné materialu pro rizné
hodnoty kg a T4 ve stabilni oblasti nastaveni necitlivosti b — ukézka fe$eni na analogovém
pocitadi. Z obr. 11—14 a z grafu na obr. 15 vyplyva, Ze s rostouci hodnotou kg, tj. s ros-
touci rychlosti akéniho ¢lenu, se zkracuje doba regulace, ale vzristd pasmo necitlivosti
a amplituda trvalych kmitd, resp. prekmit. Obr. 15 je graf zavislosti

a-1(5%)

Je proto nutné najit urcity kompromis velikosti hodnot kg a b tak, aby nebyla ohroZe-
na kvalita regulace. Velikost kg je nutné volit v podstaté podle tab. IV a k tomu uréit
podle grafu na obr. 8 odpovidajici hodnotu b > byyiz.

ZAVER

Prace obsahuje rozbor automatické regulace pojezdové rychlosti v zavislosti na pro-
chodnosti u sklizecich mlaticek, a to jak z hlediska koncepce, tak i z hlediska teoretického
fedeni konkrétniho pripadu. Uvedeny rozbor jsme délali pro tzv. tfipolohovy regulator
reléového typu s ohledem na pouziti vysledki nejen pro systém regulace na &isté elektric-
kém principu, ale i pro reguldtory mechanicko-hydraulické.
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15. Graf zavislosti 4 = A
b
-1 (5%) (k9s) | 0
)
05
‘qps
2 1’5" \
\ N \\ |
1 \
04 05 06 o7 gL _ o9
('} 4 ’ ! q K"Ks 0’

ReSeni ukdzalo, Ze lze samodinnym pocitatem pomérné rychle a presné stanovit
hodnoty okruhu na mezi stability, hodnoty, pfi kterych je obvod bezpecné stabilni.
AvS$ak urCeni vhodné velikosti ménitelnych parametru regulatoru, kterd zavisi nejen na
velikosti a délce amplitudy rozloZeni sklizené obilni hmoty na poli, ale pfedevsim na
konstrukei regulatoru a sklizeci mlaticky, je problematické.

Piestoze stanoveni vhodnych parametrt z hlediska kvality (efektu) regulace a Zivot-
nosti zafizeni je obtiZné, je zcela jednoznacné, Ze pouziti automatické regulace umozni
zejména:

— dodrZet, event. sniZit pramérné procento ztrat,

— snizit energetickou narocnost, a tim i namahani stroje,

— snizit naroky na zkuSenosti ridice,

— zjednodusit obsluhu stroje.

Pti zavadéni automatické regulace je nutné dalsi vyvoj zaméfit predev$im na:

— umisténi snimace co nejblize k Zacimu dstroji,

— sniZeni nerovnomérnosti dopravy materidlu, vznikajici v prostoru mezi Zacim tstro-
jim a mlaticim bubnem,

— pouzm hydrostatického pohonu pro regulaci pojezdové rychlosn,

— feSeni automatické regulace na elektrickém principu — pocinaje snimacem a konce
akénim clenem pfi maximalnim pouZiti integrovanych obvodii.

Pouzité symboly
A amplituda kmita (kg s 1)

Ay pomérnd amplituda (1)
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o)

frekvencni pienos (obecné)

In imaginarni slozka rovnice

(0] mnozstvi obilni hmoty (kg m %)

k konstanta zesileni (obecné)

£ délka vilny rozlozeni obilni hmoty (m)

T Casova konstanta, doba kmitu (s)

b releova necitlivost (kg s 1) i
f frekvence kmita (Hz) !
P komplexni argument

Re realna slozka rovnice

s pracovni zabér stroje (m)

t cas

tu doba regulace (s)

1o ridici veli¢ina (kg < “)

u vystupni veli¢iny ¢lent obvodu

x(t0) hodnoty x odpovidajici pruseciku z, s kfivkou !
2y poruchova veli¢ina — rozloZeni obilni hmoty (kg s*1)
2, poruchova veli¢ind — dopravni organy (kg s71)

) uhlovy kmitocet (s 1)

indexy

1-6 jednotlivé ¢leny obvodu

k kritické — resonanc¢ni hodnoty

n exponent; rad prenosu

d dopravni zpozdéni

0 rozpojeny obvod

L linedrni

N nelinedrni
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COYUYEK W. (Hayuso-uccrenoBaTenbCKuit HHCTHTYT —CeibCKOXO3SICTBEHHOI TexHuku, Ilpara-
Pixenni, Uexocnopaxkus). Perymuposanme paboueid cxkopocru 3epHOoy6opouHoro xombaitma. Zem.
technika 20 (8) : 447-464, 1974.

C passBuTHEM TEXHHKH I IIPOM3BOICTBOM BLICOKOIPOM3BOLUTENLHBIX CEILCKOXO3AHCTBEHHBIX Ma-
Wi pce GoJblilee 3HAUEHMEe MeeT BONPOC HKOHOMHKHM MPOM3BOICTBA. JTO Kacaerca 0cobeHHO
CEO3HHALIX MallHH, Yy KOTOple 3aroroBHTeJILHLIE pacxoust OTHOCHTEJBhHO 60J")LIIHC, a Tonosoe
ncnosnp3opanie  Hebospuioe. IToaromy mneob6xommmo Bce B DosbumeM Macinrabe NPHUMEHATH BJe-
MeHTh! aRTOMAaTH3alul, Tnozsoasioniie Goxee aPPEKTHBHOE TPOMZBOACTBO. ITO KACACTCH OCO-
fierHo yBOpoOuHKIX, B GOJBUIMHCTBE Cjydaes, CAMOXONHBIX MallMH, y KOTOPHIX HeOGXOIMMO, KpoMe
cfiecriedelins  MaKCHMaJbHOH TPOM3BONMTEARHOCTH, cobmionaTh M TpefyeMoe KadecTBO paboThI.
OuaHoit M3 caMpiX J10POrOCTOANINX  yBOpOuHLIX MAamMH HABIAAETCH 3epHOYGOpPOUHLIE KoMOaiin,
Vv KOTOpOro B 1ocjeliee BpeMs HAUYMHAIOT NPUMEHATH 9JIEMEHTHl aBTOMATN3auui. BOJBIIHHCTBO
J3rOTOBHTEJIEIl HATIPABJIAIOT PA3BUTHE M TIPOM3BONCTBO, TIPEKAe BCEro, Ha PEryJisTOPhl CKOPOCTH
ABIGKEHHSA B 3aBHCHMOCTII OT IIPONYCKHOI CrnocOGHOCTM B CBASUM C TEM, UTO TMPONYCKHas Crio-
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COOHOCTE ABJAETCA ONPEMEJHIONIEH € TOYKH 3PCHHS IICHOJIb30BAHUA IPOM3BOAMTENBHOCTH MallHH
i kagecrsa paborei. [lng Toro, urobui MOKHO 6bIO clesarTh aHaJH3 NPOBIEMATHKHM Pperyiupo-
BaHHA TNPOIYCKHOI cnoco6HOCTH, 6OBIIA MOCTPOEHA SJIEKTPOHHAs (TONYNPOBOUHIKOBAA) CuUCTEMA
peryiipoBaHus IS COBPEMEHHOTO 3epHOybOpouHoro xomGaiiHa, OCHAI[eHHOTO THAPOCTATH-
UeCKHM TPHBONOM. PesyspTaThi, nojyveHHbie NpH Ja60PATOPHO-IOJNEBHIX HCILITAHUAX, IOLTBEp-
I 050CHOBAHHOCTE TIPMMEHEHUA PeryJsTOpoB, T. €. IpennosaraeMoe ofecredeHne MaKCHMaJlb-
HOM NPOM3BONMTEIBHOCTH W KauecTsa paboTol MaIMHEI. BCs Ilenmb peryJjMpOBaHHs aHAIHM3NPO-
pagacy, TaKKe NP NOMOLIM aHAJOTOBOM BBRIYMCIMTENBHON MAINMHBI, OBIJIM YCTAHOBJEHbI BJIHAHHA,
JUIM 3aBHCHMOCTY  OTHEJbHBIX BeJHMYMH, B YacTHOCTH, MEHSIOUIHMXCH IapaMeTpOB PEryJIATOpOB.
M3 npakTHuecKMX MCIBITAHMI 1 TEOPETHUYECKOTO aHajin3a IUIA JaJbHeillero pasBUTHSA BbITEKAeT,
B YACTHOCTH, Clelyiollee: a) PeryJisTopsl HeoBXOIMMO B MaKCHMAaJibHON Mepe pemiaTh Ha 3JIeK-
TPOHHOM TIPHHIIHIIE; NPH KOHCTPYHMPOBAHMM NATYMKOB HEOOXONMMO y4YMTHIBATH MX IOMelleHie
KaK MOXKHO OJMIKe K JKaTBEHHOMY anmapary; -- TP I[IOMOUIN PeryJHpoBaHIs CKOPOCTH B 3a-
BUCHMOCTH OT IPONYCKHOI CHOCOGHOCTI perysiMpoBarh BeJM4YNHY TIOTEPh 3€pHA M BJIAKHOCTh
y6panHoit cosoMer; 6) s 3epHOYGOPOUHLIX KOMBAIHOB INMPHMEHATH IMIPOCTATHCTHYECKHI NpH-
BOXL IUIE PeryJMpOBaHMSA CKOPOCTH JBMJKCHHs; OTPAHMYHMThH BO3HMKHOBEHME IONOJHHUTENBHOI He-
paBHOMEPHOCTH TPAHCHOPTHPOBKHM MaTepHaja OT JKATBEHHOIO ammapara IO MOJOTHJIBHOTO.

aepHoybopounnii  koMBaliH; peryJmpoBaHHe NPONYCKHOM CHOCOGHOCTH; NATYMK CJOS; Xapakre-
PUCTIKA Ilepexona; YCTOHYMBOCTE IIENH; TPEXIOJIOCHBIH pPeryjisTop

SOUCEK J. (Research Institute of Agricultural Machines, Praha-Repy, Czechoslo-
vakia). Regulation of Working Speed of Harvester Threshers. Zem. technika 20 (8) :
:447-464, 1974.

The development and production of increasingly stronger agricultural machines
brings to the forefront of interest also problems of economy of operation. This
applies primarily to seasonal machines, the cost of which is relatively high and
utilization rate relatively low. This calls for an increasing application of automation
devices which improve the effectiveness of operation. Its concerns mainly harvest-
ing machines — mostly self-propelled equipment - where it is necessary to en-
sure maximum output as well as the required quality of work. One of the most
expensive harvesting machines is the harvester thresher where automatic elements
are being applied in the last years. Most producers direct attention in development
and production on control of the advance speed in relation to passage capacity, in
view of the fact that throughput capacity is a determining factor in respect of uti-
lization of the machine and quality of work. In order to analyze problems of
throughput capacity, a special electronic (semiconductor) regulation system was
designed for a modern self-propelled harvester thresher with hydrostatic drive. The
results gained in field experiments proved the justification of this regulator, i. e. it
helped to ensure maximum output of the machine at the best quality of work.
The whole control system was also analyzed with the help of an analog computer,
which made it possible to ascertain the effects or dependences of various values.
especially variable parameters of the regulator. Practical tests and theoretical ana-
lyses showed that future research work should focus on: a) In the matter of regu-

lators — to concentrate on a maximum application of electronic elements: — to
place the sensors as near as possible to the cutting tools; — throug regulating the

working speed in relation to passage capacity to reduce losses of grain and adjust
operation to the moisture content of the harvested crop; b) in the matter of the
harvester thresher — to use hydrostatic drives for controlling the advance speed: —
to reduce the possibility of non-uniformity of material conveyed from the harvesting
to the thresher equipment.

harvester thresher: throughput capacity regulation: sensor of layer thiskness:
transitional parameter; stability of the circuit: three-phase regulator

SOUCEK J. (Forschungsinstitut der Landtechnik. Praha-Repy, Tschechoslowalkei).
Regelung der Arbeitsgeschwindigkeit eines Mdhdreschers. Zem. technika 20 (8) :
1 447-464, 1974,

Mit der Entwicklung und Fertigung von leistungsstarken Landmaschinen tritt die
Frage der Betriebswirtschaftlichkeit immer mehr in den Vordergrund. Das betrifft
vor allem die saisongebundenen Maschinen, bei denen die Anschaffungskosten relativ
hoch und die Jahresnutzung gering sind. Man mufi daher in immer griofierem Mal-
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stabe Automatisierungselemente anwenden, die einen effektiveren Betrieb gestatten
Diese Tatsachen beziehen sich vor allem auf Erntemaschinen, vorwiegend Selbst-
fahrer, bei denen nebst der Gewdihrleistung einer hochstmoglichen Leistungsfihig-
keit auch die geforderte Arbeitsgiite eingehalten werden mufl. Eine der kosten-
aufwendigsten Erntemaschinen ist der Mé&hdrescher, bei dem sich neuerdings die
Automatisierungselemente durchzusetzen beginnen. Die meisten Hersteller richten
die Entwicklung und Produktion vor allem auf durchsatzabhingige Fahrgeschwin-
digkeitsregel aus, denn die Durchsatzleistung ist aus der Sicht der Ausnutzung der
Maschinenleistung und Arbeitsglite mafBligebend. Um die Analyse der Problematik
der Durchsatzregelung durchfiihren zu konnen, wurde filir den modernen Selbst-
fahrméahdrescher mit hydrostatischem Antrieb ein elektronisches Regelungssystem
(Halbleitersystem) realisiert. Die anhand der Feld-Laborversuche gewonenen Er-
gebnisse haben die Rechtfertigung der Anwendung des Reglers, d. h. die voraus-
gesetze Sicherung der maximalen Maschinenleistung und -arbeitsgiite bestitigt.
Der ganze Regelkreis wurde iberdies mittels eines Analogrechners der Analy-
se unterworfen und es wurden Einflisse, bzw. Abhingigkeiten einzelner Grofien,
besonders der verdnderlichen Reglerparameter bestimmt. Praktische Versuche und
die theoretische Analyse ergaben flir die weitere Entwicklung vor allem folgendes:
a) fiir Regler — im HochstmafBle auf elektronishem Prinzip zu losen; — die Ent-
wicklung und Anordnung der Abnehmer womdoglich nahe am Schnittwerk zu losen:
die durchsatzabhingige Geschwindigkeitsregelung durch die GréBe der Kornverluste
und der Erntegutfeuchtigkeit zu korrigieren; b) fiir Mahdrescher — fir die Regelung
der Fahrgeschwindigkeit den hydrostatischen Antrieb anzuwenden; das Entstehen
der zusitzlichen UngleichmiBigkeit der Giliterbeférderung im Raum vom Schnitt-
werk bis zum Dreschwerk einzuschrinken.

Mihdrescher; Durchsatzregelung; Schichtenabnehmer; Ubergangscharakteristik;
Kreisstabilitiit; Dreilagenregler

Adresa autora:

Ing. Jan Soucek, Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K Sancim 50,
163 07 Praha 6 - Repy
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RADIONUKLIDOVE CIDLO PRO ROZLISENI HLIZ BRAMBOR
OD HRUD A KAMENU

J. Seda, L. Musilek, M. PesSout, J. Santriucek
CVUT, fakulta jadernd a fyzikdlné inZenyrskd, Praha

Vyzkumny ustav zemedeélskych strojiu, Praha-Chodov

SEDA J., MUSILEK L., PESOUT M., SANTRUCEK ]. Radionuklidové &dlo pro roz-
liseni hliz brambor od hrud a kameni. Zem. technika 20 (8) : 465-478, 1974.

Nejobtiznéjsi a zatim stdle neuspokojivé vyfeSenou operaci pfi mechanizované sklizni bram-
bor je operace rozdruzovani brambor od hrud zeminy a kameni z celkové zpracovavané
hmoty. Tato operace se stava limitujicim faktorem nejen potfeby lidské price, ale i jednotkové
vykonnosti mobilnich sklize¢ a linek pro poskliziiovou tpravu brambor. Uspokojivych
vysledku jiz bylo dosazeno pfi oddélovani kamenu od hliz vyuzitim riznych mérnych hmot-
nosti rozdruzovaného materidlu. Vyrazné se zvysila ucinnost rozliSeni vyuzitim principu
zeslabeni toku ionizujiciho zafeni pfi prozarfovani rozliSovaného materidlu rentgenovymi
paprsky nebo zafenim gama. Jednou z kli¢ovych otdzek ndvrhu a realizace detekéniho ¢idla
je otazka vybéru zdroje zareni. Lze uvazovat bud o pouziti rentgenky nebo radionu-
klidového zdroje. Pro pojizdné sklizeée se pro své malé rozméry, malou hmotnost a prede-
v§im proto, Ze nevyzaduji energeticky pfikon, lépe hodi radionuklidové zdroje zareni. La-
boratorni ovéfeni funkce navrzeného a vyrobeného radionuklidového detekéniho ¢idla pro-
kézala, Ze i pfi rychlosti prichodu 40 kusti za sckundu lze jesté se stoprocentni ucinnosti
rozlisit brambory od zeminy pfi velikostnich skupinich 25—42 mm, 39—70 mm a 60— 100
mm. Velikostni skupiny byly voleny zamérné tak, aby se na koncich mérenych rozsaht po-
nékud piekryvaly. Ovéfovaci zkousky ¢idla v poloprovoznich podminkach zemédélského
provozu, uskutecnéné v roce 1973, rovnéz v plném rozsahu potvrdily schopnost spravné
funkce i vysokou rozlisovaci u¢innost vyrobeného detekéniho ¢idla.

rozdruzovani brambor; prozafovaci metoda; zireni gama X; radionuklidové ¢idlo; u¢innost
rozliSovani

Pres zvySujici se pozadavky na zemédélskou vyrobu se nejen v Ceskoslovenské, ale
i ve svétové zemédélské produkei projevuji tendence sniZovat péstitelské plochy brambor.
Hlavni pfi¢inou tohoto jevu je pfedev§im vysokd narocnost sklizné brambor na potiebu
lidské prace a soufasné stale narustajici nedostatek pracovnich sil v zemédélstvi.

Nové zpusoby sklizné — zpusoby plné mechanizované — se vyznaCuji snahou
vedouci k maximéalnimu zjednodu$eni mobilnich skliziovych prostfedkii za dosaZeni
vysokych jednotkovych vykont pfi vysoké provozni spolehlivosti. Komplexni mechaniza-
ce sklizné vSak narazi na nékteré problémy, feSené dosud s malym tuspéchem. Nej-
obtiZnéjsi a zatim stdle neuspokojivé vyfeSenou operaci pii mechanizované sklizni bram-
bor je operace rozdruzovani brambor od hrud a kament z celkové zpracovdvané hmoty,
kterd prochdzi sklizetem. U&innost pouZivanych mechanickych tfidicich zafizeni je
zpravidla nepostacujici a nutnost ru¢niho tfidéni brambor od pfimési vyrazné zvySuje
potfebu pracovnich sil i pfi tomto zpisobu sklizné.

Pozadavek dale sniZovat potfebu lidské prace vede k hledani takovych feSeni, kterd
by umozZnila tuto operaci automatizovat.
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Princip rozdruzovaciho zafizeni neni sloZity, ovSem skutecnd realizace takového
zafizeni v podminkich zemédélské praxe je velmi sloZitd. PiedevSim je tfeba nalézt
zpusob ¢i Cidlo, které na zakladé odliSnych vlastnosti rozdruZovaného materidlu je
schopné s velkou u¢innosti a dostate¢né rychle rozli§it brambory od piimési hrud a ka-
meni a poskytovat fidici signal pro vlastni oddélovaci ustroji, které rozdéluje prochazejici
smés na jeji slozky.

Slozitost realizace je nasobena pouZzitim takového zafizeni pfimo na mobilnim stroji.
Duvodem pro vybaveni sklizee rozdruzovacim zafizenim je nezbytnost soucasné oddélit
vysoké procento balastu bezprostfedné na poli. V béznych podminkéch je ve zpracova-
vané hmoté 52 az 76 9, brambor, jsou v8ak znamé extrémni pfipady, kdy piimeési tvoii
vice nez 60 °/, z celkového poctu prochazejicich kusu.

Prevedeni operace rozdruzovani az do linek pro poskliziiovou upravu je sice mozné,
potom vsak dochazi k podstatnému zvy$eni pozadavka na dopravu, enormné se zvysSuje
procento pokozeni hliz a v neposledni fadé nelze opominout skutecnost, Ze odvozem
hrud se ochuzuji pole o nejjemné;jsi ornici.

MATERIAL A METODY
PREHLED ZNAMYCH PRINCIPU ROZDRUZOVANI

V soucasné dobé jsou zndmé ruzné zpusoby rozdruZovani, které s mensim Ci vétSim
uspéchem nalezly uplatnéni v praxi. K rozdruzovani brambor, hrud a kameni se vyuZiva
téchto rozdilnych vlastnosti jednotlivych slozZek:

. mérné hmotnosti,

. valivého odporu,

. tvrdosti,

. odrazivosti elektromagnetického zafeni ve svételné oblasti,
. odrazivosti elektromagnetického zafeni v infracervené oblasti,
. pruznosti,

. elektrickych vlastnosti,

. zeslabeni toku ionizujiciho zafeni,

. absorpce elektromagnetickych vin,

. odrazivosti zvukovych vin,

. chemickych vlastnosti.

—
— O L WAV W -

Uspokojivych vysledku jiz bylo dosazeno pfi oddélovani kamenu od hliz, vyuzivaji-
ciho riznych mérnych hmotnosti rozdruZovaného materidlu. Mnohem hufe se vsak
odliSuji hroudy, které se svymi vlastnostmi pouze velmi maélo 1li§i od hliz brambor.
Vyrazné se zvySila uc¢innost rozliSovani vyuzitim principu rizného zeslabeni toku ionizu-
jiciho zéafeni, pfedevs$im rentgenovych paprski nebo zéfeni gama.

METODY VYUZIVAJICI ZARENI GAMA NEBO RENTGENOVYCH PAPRSKU

Pokusy vyuzit pro rozliSovani brambor od zeminy svazku ionizujiciho zafeni nejsou
novinkou. Jiz v roce 1960 byl udélen zdpadonémecky a francouzsky patent na zafizeni,
které vyuziva razného zeslabeni toku ionizujiciho zafeni z radionuklidového zdroje pro
odlideni brambor od pfimési.

Podobny princip byl po mnoho let zkouméan v SSSR, kde byly zkou$eny ruzné
typy radionuklidovych zaficu a jako nejvhodnéjsi — v té dobé dostupny — byl vy-
typovan radionuklid thulia !70Tm s energii 84 keV. Kratky polocas rozpadu pouzitého
radionuklidu (129 dnt) je vSak velky nedostatek.
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Ponékud jinou cestu voli Hoffman a kol., ktefi ve snaze vyloucit pozadavek
velikostniho predtiidéni rozdruzovaného materialu kombinuji metodu prozafovaci s me-
todou zpétného odrazu. Pro prozafovaci metodu lze rovnéz pouzit svazku zafeni X
generovaného rentgenkou, kde interakce zafeni s materidlem mé4 obdobny charakter
jako interakce zareni gama. Po nékolikaletém vyzkumu byl ve Velké Britanii uveden
na trh prvni kombinovany sklize¢ fy Whitsed, vybaveny plnéautomatickym -elektro-
nickym rozdruZovacim zafizenim, u kterého je pro rozliSeni jednotlivych sloZek
zpracovavané smeési materidlu vyuZito ruzného zeslabovani toku rentgenového zareni.
Polni zkousky zafizeni byly velmi uspokojivé. Sklize¢ mé vykonnost asi 1,2 ha za
den, pricemz nepoticbuje obsluhu. Licenci na vyrobu téchto sklize¢u ziskala fa Root
Harvesters Ltd. -

V NDR bylo v minulém roce uspé$né zkouSeno automatické elektronické rozdru-
Zovadlo pro linky poskliziiové tipravy brambor typu K-961 Trennanlage, VEB Weimar
Kombinat, které pro rozliSovani brambor vyuZiva stejného principu jako obdobné elektro-
nické rozdruzovadlo anglické vyroby Whitsed Marksman. Zminéna zafizeni pracuji
s rentgenovymi paprsky generovanymi rentgenkou.

STAV PRACI V CSSR

Soucasny stav je charakterizovan pievazné rucnim vykonavanim rozdruzovacich
operaci. Prvni ovéfovani pouZitelnosti sériové vyrabénych radionuklidovych indikatort
urovné naplné pro rozliSovani brambor od hrud a kament, uskute¢néné v roce 1970
ve spolupraci s n. p. Tesla Liberec, pouze naznacilo smér feseni celé problematiky. Sni-
mace jsou sice schopné spravné funkce, ale jejich pouZitelnost je omezena velkou casovou
konstantou (az 1 s), coz je pro praktické pouziti naprosto nevyhovujici. Zakladni koncep-
¢ni a pripravné prace na feSeni problému probihaly ve spolupraci vyzkumnych pracovist
VUZS, Tesla VUPJT a CVUT — FJFI — KDAIZ se zaméfenim na vyvoj ¢idla pro
rozdruZovani brambor, pouZitelného nejen pro stacionarni zafizeni, ale pfedevsim pro
sklize¢e brambor. Pfes piebiraci stoly pouzivanych dvoufadkovych sklizect prochazi
za provozu 30 az 180 brambor, hrud nebo kament za sekundu. Za piedpokladu, Ze roz-
druzovany material bude veden v deseti proudech, je nutné, aby rozdruZovaci zafizeni
bylo schopné pracovat minimalné s frekvenci 20 ks s~1.

VOLBA ZDROJE ZARENI

Jednou z kli¢ovych otdzek navrhu detekéniho ¢idla je otédzka vybéru zdroje zéreni.
Lze pocitat bud s pouzitim rentgenky, nebo radionuklidového zdroje. Je proto treba
zhodnotit vyhody i nevyhody obou.

Rentgenka poskytuje ve srovnani s libovolnym radionuklidovym zdrojem, vhod-
nym pro danou aplikaci, podstatn¢ vyssi toky zéafeni. Dalsi jeji piednosti je skutec-
nost, ze k emisi zafeni dochazi pouze tehdy, je-li pfistroj zapnut. Energii zéfeni lze
v urc¢itém rozmezi ménit zménou napéti a filtraci svazku. Na druhé strané vSak je rentgen
podstatné t€Z§i zatfizeni, vyZaduje znacny energeticky piikon a tok zéafeni je ve srovnani
s radionuklidem méné stabilni. ProtoZe se jedna o slozity a relativné choulostivy pristroj,
hrozi nebezpeci poruchy. K nutnosti dodrZovat bezpecnostni pfedpisy pro praci s ioni-
zujicim zafenim pfistupuje je$té nutnost dbat na bezpecnostni piedpisy pro praci s vy-
sokym napétim, nebot na rentgenku se vkladd napéti rddu desitek kV. Vsechny
tyto skutecnosti lze respektovat pfi konstrukci tfidiciho zafizeni na stacionérni lince,
znané v$ak znesnadnuji navrh pojizdného sklizeCe s automatickym rozdruzovanim.
Pro pojizdné sklizeCe se pro své malé rozméry a hmotnost, vysokou stabilitu toku zafeni

proto, Ze nevyzaduji energeticky ptikon, hodi 1épe radionuklidové zdroje zafeni.
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V soucasné dobé se vyrabi velké mnoZstvi umélych radionuklidi. Toto zafizeni viak
klade — podobné jako vétSina technickych aplikaci — fadu specifickych poZadavka.
Zékladnim z nich je nutnost, aby pouzity radionuklid mél dostatecné dlouhy polocCas
pfemény, protoZe béhem méfeni nesmi dochdzet ke znatelnému poklesu toku zafeni.
Je vhodné, aby pouzity zdroj zafeni mél poloCas alespor fadu roki.

Dal§im pozadavkem je vhodnd chemicka forma, v niZ je dany radionuklid dostupny,
a vhodné zapouzdfeni, dostate¢né robustni, aby nehrozilo nebezpeli, Ze se pouzdro
poskodi a radionuklid unikne. Nevhodné jsou napf. takové zdroje zéfeni, u kterych je
zapouzdfen radionuklid v plynné formé.

PROZAROVACI METODA

Schematické uspordddni méfeni prozafovaci metodou je zndzornéno na obr. 1.
Kolimovany svazek zafeni prochdzi méfenym materidlem, ktery je umistén mezi zdrojem
a detektorem zafeni. Podle miry zeslabeni svazku v materialu se stanovuje poZadovany
udaj (tloustka, objemova hmotnost apod.). Je-li ¥, tok zafeni, ktery by dopadal na de-
tektor, kdyby mezi zdrojem zafeni a detektorem nebyl méfeny materidl, a ¥ tok zafeni,
ktery dopada na detektor po prichodu svazku méfenym objektem, plati pro tzké svazky
zéfeni zndmy exponenciélni vztah:

j = .?u emp (1)

kde: ;¢ — linearni soucinitel zeslabeni daného zareni v daném materidlu
x — tloustka vrstvy tohoto materidlu

V daném pripadé maji byt prozarovaci metodou
rozliSeny tfi rizné materialy, li§ici se hodnotou linedrniho
2 soucinitele zeslabeni y, tj. brambor, hlina a kdmen, nebo
presnéji, maji byt rozliSeny brambory od hliny nebo
kamene. Oznaci-li se veli¢iny pfisluSejici bramborim
indexem 1, hliné indexem 2 a kamenim indexem 3, lze

[ napsat vztah (1) pro kazdy z téchto materiala:

]1 = ]’I e—“lll.rl
o =3, cHes @
Foim Fore b

Plati, Ze py << py, < 4. Za predpokladu, Ze x, =
= X, = Xy, je pak f; = f, > J;. Odtud vyplyva, Ze
neni nadéle tfeba pocitat s kameny, protoze rozlisi-li se
hrouda hliny, rozlisi se kdmen o stejné velikosti snaze.
Lze pak nalézt urcité rozmezi velikosti x, ve kterém
plati, Ze p,x; << pox, a Fy > Fo. Cim vEtd je toto roz-
mezi, tim méné je velikostnich skupin, na které je zapo-
tfebi pfedtfidit méfeny material, aby se dosihlo sto-
procentniho rozliSeni.

Na zakladé rozboru chyb méfeni lze udinit zavér,

1. Prozatovaci metoda Ze vhodna energie zafeni pfi pouziti radionuklidového
Ilﬂel'er;\}rl_ Ra— zdroje je kolem 30 keV.

e = BOMIHRAOL 56 Sakg Nejblize této energii leZi energie maxima spektra
jem zareni, 2 — detek- h =l A o o " %

tor, 3 — méreny objekt brzdného zafeni zdroju 147Pm/Al a 147Pm/Si. Déle byla
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experimentdlné ovéfena pouZitelnost zdroji *3%Pu a 241Am, z nichZ prvni m4i energii
zéfeni asi polovicni neZ odhadnuté optimum a druhy. dvojndsobnou. Na obr. 2
jsou zakresleny zeslabovaci kfivky pro zafeni ze zdroju 238Pu, 147Pm/Al a 241Am
pro brambor a pro zeminu. Z téchto kiivek je zfejmé, Ze vzdjemny odstup obou
signalt pfi méfeni s *$'!Am je pomérné¢ maly a bylo by zapotifebi tfidit rozdruZovany
materidl na pfili§ mnoho velikostnich skupin. Kfivky pro 238Pu velmi rychle klesaji
a jiz vrstva 40 mm brambor zeslabi svazek zafeni asi na jednu setinu. Relativni odstup
kiivky pro brambor a pro zeminu je sice velky, aby se vSak dosdhlo dostate¢né malé
statické chyby méfeni, bylo by nutné pouzit extrémné vysokych aktivit zafice. Experiment
tak potvrzuje, ze nejvhodnéj$im radionuklidovym zdrojem pro tuto aplikaci je zdroj
brzdného zafeni 147Pm/Al.

1 - ™Am v ssascew
2~ ™hn v macvot

3= *An/Al v sanmscsc
4= MAalAl v neoucd
5- 0, v aswreor
6 -0, eovol

2. Zeslabovaci kiivky zareni 238P, M47Pm/Al
a 2Am v bramboru a v zeminé

0. Ao ® )

Za nevyhodu této metody lze povaZovat skutecnost, Ze se nelze vyhnout velikost-
nimu pfedtfidéni méfenych kusi. Na druhé strané je vSak nejjednodussi z hlediska
potiebnych vyhodnocovacich elektronickych obvodu.

METODA KOMBINUJICI PROZAROVANI A ZPETNY ROZPTYL ZARENI GAMA

Kromé prozafovaci metody byly zkouseny i nékteré metody vyuZzivajici kombinace
dvou signalt ke korekci na rozméry méfeného kusu. Jednou z téchto metod je kombinace
prozafovani a zpétného rozptylu zafeni gama. Schematické uspofddéni je zakresleno
na obr. 3. Zafizeni z obr. 1 je doplnéno o druhy detektor, detekujici zafeni zpétné rozpty-
lené v méfeném materidlu. Tok zpétné rozptyleného zéfeni, detekovany timto detekto-
rem, roste s rostouci tlous$tkou méfené vrstvy. Tok proslého zafeni naopak s rostouci
tlou$tkou mé&fené vrstvy klesd. Vhodnou kombinaci obou signdld napf. podle vztahu

V(x) = Ni(x) + & Na(x) (3)
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kde: N, — detekovany signal od proslého zireni

N, — detekovany signdl od zpétné rozptylené¢ho zareni

k — konstanta zavisla na geometrii méfeni
Ize dosdhnout, aby vystupni signdl V(x) jednozna¢né urcoval, zda je méfen brambor
nebo zemina. Na obr. 2 jsou zakresleny experimentalni vysledky naméfené v geometrii
podle obr. 3 se zdrojem zafeni 24'Am. Vystupni signal V(x) je stanoven podle vztahu (3)
a je vzdy vyssi pro brambor nez pro hroudu. Rozdil mezi minimem signilu pro brambor
a maximem signdlu pro hroudu je v§ak pouze 10 %, tzn., Ze metoda vyzaduje, aby byl
signal V(x) méfen s chybou mensi nez + 5 9, (obr. 4). Tento poZadavek se jevi vzhle-
dem ke statistickému charakteru probihajicich procest a nutnosti, aby byl kazdy kus
méfen jen po extrémné kratkou dobu radu setin vtefiny, jako nereélny.

m.:

N

3. Zarizeni vyuzivajici kombinace prozaiovani a rozptylu

zareni gama 1 — Kkolimator se zdrojem zareni, 2 — de-
-3 tektor zpétné rozptyleného zareni, 3 — detektor procha-

zejiciho zareni, 4 — méreny objekt, 5 — elektronicka
! [ | cast

V(x)

s \4

4, Vysledny signal v zavislosti na mérené
tlousfce pri kombinaci prozatovani a 5 ! : — .
zpétného roptylu 0 2 b 0 £

x [mm]

METODA SOUCASNEHO PROZAROVANI MEKKYM A TVRDYM ZARENIM
GAMA

Tato metoda rovnéz skytd moznost korekce na rozméry méteného kusu. Geometrie
méfeni je obvykld jako pfi prozafovaci metodé (obr. 1). K odliSeni obou materidla je
vyuzito skutecnosti, Ze nizkoenergetické fotonové zafeni interaguje s materidlem pie-
vazn¢ fotoelektrickym jevem, ktery zdvisi na atomovém Cisle Z materialu podstatné
vyrazn&ji nez Comptoniv jev, pfevladajici pfi vy3ich energiich zafeni. Proto se pfi
stejném zeslabeni svazku tvrdého zéfeni ve dvou raznych kusech zeslabi svazek mékkého
zéfeni v materidlu s niz§im Z (to je v daném pfipadé v bramboru) méné neZ v materialu
s vy$§im Z (hroudé nebo kamenu). Pfi pouziti detektoru se spektrometrickymi vlast-
nostmi a selektivni detekci obou energii zareni lze této skuteCnosti vyuzit k rozliSeni
materidld.
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Metoda byla ovéfovana experimentdlné jednak pro soucasné prozafovani fotony
o energii 661 keV ze zdroje 137Cs a 60 keV ze zdroje 241Am, jednak pro energii 661 keV
ze zdroje 137Cs a 32keV z vnitini konverze v tomtéZ zdroji. Vysledky pro prvni uvedenou
kombinaci jsou zakresleny na obr. 5. N je pro pocet impulst registrovany v kanéle
detekujicim nizkoenergetické fotony, N» v kanale pro vysokoenergetické fotony. Skuteéné
lze namérit dvé rozdilné kiivky, jednu pro brambor, druhou pro zeminu. Méfeni na
obr. 5 viak bylo provedeno staciondrné a statistickd chyba je pii vysokém poctu deteko-
vanych impulsti zanedbatelna. V praxi, kde je doba méfeni kratka, je statistickd chyba
zejména v kandle vysokoenergetického zareni prili§ vysokd a znemoZziuje tak spolehlivé
rozliSeni obou materiala. 5

Ny
gl 6.6 ]
o .
: ‘/_’ x NLIAR
2.0 e -
.
ok
//
5. Vysledky méreni soucasnym prozaro- 0 Ty Py —
vanim fotony dvou raznych energii L v 510
Ny Limp]
VYSLEDKY
NAVRH DETEKCNIHO CIDLA i ®

Porovnanim vysledkii zakladnich ovéfeni jednotlivych metod se pro praktické po-
uziti jako nejslibnéjsi jevi prozafovaci metoda i pfes pozadavek predtfidéni rozdruzova- .
ného materidlu do nékolika velikostnich skupin.

Zateni ze zdroje 147Pm/Al bylo detekovino scintila¢nim krystalem NaJ (T1) @ 25 x
% 2 mm. Svazek byl kolimovén olovénym kolimétorem tak, Ze ve stfedu méfeného kusu
mél pramér cca 15 mm, vzdéalenost mezi zdrojem a detektorem byla 140 mm, aby i nej-
vétsi kusy méfeného materidlu mohly volné projit svazkem. Pri aktivité zdroje zafeni
3 Ci 7Pm byla detekovand Cetnost impulsti v fadu 106 za minutu. Tato Cetnost impulst
je pro praci scintila¢niho detektoru jest¢ tinosnd, zdroven vsak zarucuje, Ze statisticka
chyba méfeni bude mala i pfi velkych Cetnostech prichodu méfenych kust cidlem.

Detekované energetické spektrum impulst je zakresleno na obr. 6. Maximum
diferencialni Cetnosti impulst leZi v oblasti od 10 do 40 keV. Zna¢né mnozZstvi impulst
je vSak detekovano i pii vyssich energiich fotont. V predchozim textu bylo uvedeno, Ze
pouziti fotont o vyssich energiich je nezddouci, nebot se zmenSuje relativni odstup kiivek
pro rozliované materidly. Diskriminaci impulstt vzniklych detekci téchto fotonti Ize dale
zvEtsit odstup kfivek z obr. 2.

Zaroven je nutné na nizkoenergetické strané spektra diskriminovat Sumové impulsy.
Je tedy potiebné pro vyhodnocovani vystupnich impulsi ze sondy pouzit Sirokokana-
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lového analyzitoru. Sifi kandlu lze nejlépe uréit experimentilné na zékladé méfeni
zeslabovacich kiivek v bramboru a v hlin¢ tak, aby se vystacilo pfi dané Cetnosti impulst
detekovanych scintildtorem s co nejmensim poctem velikostnich skupin rozdruzovanych
kust. Pfi tomto urceni je nutné vzit v ivahu nejen tvar zeslabovacich kfivek, ale také
statistickou chybu méfeni. Z naméfenych zeslabovacich kiivek pro ruzné $ife kanalu
vyhodnocovaciho zafizeni vyplynulo, Ze optima se dosdhne pii $ifi kanédlu cca 5 aZ 50 keV.

N
Limp? ]
i
4000
2200
6. Energetické spektrum
] zareni zdroje MWPm/Al
detekovaného scintilac-
o I 7 J 9 w i nim Kkrystalem NaJ (T1)

—— @ 252 mm

Na obr. 7 jsou zakresleny zeslabovaci kiivky zifeni detekovaného v tomto optimal-
nim energetickém rozmezi pro brambory a hroudy. Srafovana oblast vyjadiuje vypocte-
nou statistickou chybu méfeni za pfedpokladu, Ze svazkem zifeni prochdzi 20 kusi
materidlu za vtefinu. Z tohoto grafu lze odedist, Ze postaci predtfidit méfeny material
na tfi velikostni skupiny. V obrazku neni zakreslena zeslabovaci kiivka pro kimen,
protoze kameny maji pfiblizn€ stejny procentudlni obsah jednotlivych prvkia jako hlina,
ale vy$8i objemovou hmotnost, takze kfivka pro kimen lezi pod kiivkou pro hroudy.

—
- BRAMSO,

WTERVR 37
PRO PROVOZNI” AY/PAD

Pt
8/ @

7. Zeslabovaci krivky zareni X zdroje

147 Pm/Al pro mérici kanal 5—50 keV v . 5 ; I i : .

bramboru a v zemineé 0 2 40 L &
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Blokové schéma pouzitého elektronického zafizeni zpracovavajiciho impulsy je na
obr. 8. Signal je po zesileni zpracovavan nejprve amplitudovym selektorem propoustéji-
cim pouze impulsy odpovidajici detekci fotonu v energetickém rozmezi 5 az 50 keV
a potom Cetnostnim selektorem, takZe kazdy impuls na vystupu zafizeni odpovida
kratkodobému poklesu detekované Cetnosti impulsi pod nastavenou mez. K tomuto
poklesu Cetnosti impulstt dochdzi pii prichodu zeminy svazkem mezi zdrojem a detekto-
rem zafeni. Zakladni pozadavky kladené na elektronické obvody jsou: vysoka rychlost
zpracovani signdlu, dlouhodoba stabilita, mechanickd odolnost a v neposledni fad€ maly
objem a mald hmotnost. Pro splnéni téchto pozadavki bylo pfi konstrukci dusledné
vyuzito polovodicovych prvka tfeti generace, tj. integrovanych obvodi. Celkovy pohled
na elektronické zafizeni vyrobené na FJFI — KDAIZ je na obr. 9. Tento vzorck je
vybaven ovladacimi prvky pro nastaveni diskriminacnich hladin pfi experimentalnim
hledani optimalnich pracovnich podminek. V praktickém pfipadé k nastaveni pracovniho
bodu zafizeni postacuje jediny prvek.

9. Elektronické vyhod-
nocovaci zarizeni

FUNKCNI PARAMETRY VYROBENEHO CIDLA

Laboratorné byla funkce vyrobeného ¢idla ovéfena na zafizeni, ve kterém svazkem
prochazely jednotlivé kusy materidlu, upevnéné na obvodu otacejiciho se kola poha-
néného elektromotorem. Pfevodovy systém dovoloval spojité ménit pocet otacek kola,
a tim i rychlost prichodu méfenych kust svazkem zafeni. Pocet otacek kola byl registro-
van mechanickym pocitadlem, pocet proslych kusu zeminy elektronickym ¢itatem.
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Méfeni ukazala, Ze pfi rychlosti prachodu 40 kust za sekundu lze jesté se stopro-
centni ucinnosti rozli§it brambory od zeminy pfi velikostnich rozmezich 25—42 mm,
39—70 mm a 60—100 mm. Skupiny byly voleny zimérné tak, aby se na koncich mére-
nych rozsahii pon¢kud piekryvaly. Pro praxi lze navrhnout déleni do navzijem na sebe
navazujicich skupin 25—40, 40—65 a 65—100 mm.

Se snizujici se frekvenci prochazejicich kust klesa statisticka chyba, kterou je zatizen
detekovany pocet impulsti pfi pruachodu kazdého kusu, a zlep$uji se tak podminky pro
rozdruZovéani. Pfi frekvenci Sest kust za sekundu by jiZ postacovalo délit materidl na
skupiny 2550 a 50 —100 mm.

Parametry vyrobeného cidla tak znacné presahuji soucasné moZnosti mechanickych,
pneumatickych ¢i hydraulickych zafizeni pro vyluovani pfimési ze smési materialu,
ktera zpravidla pracuji s podstatné nizsi frekvenci.

OVEROVACI ZKOUSKY VYROBENEHO CIDLA

Pavodni ndvrh metodiky zkousek vyvinutého cidla predpoklddal vyuziti mechanické
¢asti dovezeného sklizeCe brambor Whitsed Electronic, ktery je vybaven rentgenovym
rozdruZovacim zafizenim. Tento sklize¢ vSak v terminu zkousek nebyl k dispozici a tak se
vlastni ovéfovaci zkousky ¢idla v poloprovoznich podminkich zemédélské praxe délaly
na improvizovaném zafizeni (obr. 10), které bylo instalovdno v provozu tfidirny brambor
JZD Svornost se sidlem v KoSeticich, okres Pelhfimov.

10. Dopravnik s ¢&idlem
— kolimatorem se zdro-
jem zareni a _detekto-
rem

Pro tyto zkousky byl pouZit upraveny pasovy dopravnik typu DOPL. Velikostné
predtiidéné brambory a piimési byly na bézici dopravnik vkladdny ruéné dvéma pra-
covniky. Jednotlivym vzorkiim materidlu byla v rdmci moznosti udélovana pfibliZzné
rychlost dopravniku. Tim bylo ve velké mife omezeno odkulovéani a zaklifiovani vzorkd
v nepohyblivych bocnich voditkich. Na konci dopravniku byl umistén radionuklidovy
zdroj zafeni a detektor, takZe rozliSované kusy materidlu prochézely svazkem zafeni
az ve své drdze odletu z pasu dopravniku. Brambory i vzorky pfimési byly rozdéleny
do ctyf velikostnich skupin:

1. skupina — 25 — 40 mm
2. skupina — 40 — 65 mm
3. skupina — 65 — 100 mm
4. skupina — konzum — 40 — 70 mm
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Rychlost pohybu pésu, a tim také rychlost prachodu vzorka svazkem zareni, od-
povidala frekvenci 10, 20, 30 a 40 ks s—1. Otacky nahonového bubnu dopravniku byly
ménény varidtorem.

Prichod vzorkd pifimési svazkem zéfeni byl zapocitdvan univerzilnim CitaCem
Tesla BM 445E. Pro piesné zjisténi rozliSovaci schopnosti ovéfovaného ¢idla byl proti
pavodni metodice, kterd stanovovala rozdruZovini smési brambor s 5—12 9%, hrud
a 5—10 9, kameni zvolen oddéleny prichod jednotlivych druhd materidlu. Pro kaZdou
velikostni skupinu vzorka byl urcitym zpusobem nastaven pracovni bod elektronického
vyhodnocovaciho zafizeni. Timto postupem bylo moZno zjistit absolutni hodnotu neza-
pocitanych kust pfimési a naopak pocet chybné zapocitanych kusti brambor. V zavéru
zkouSek bylo provedeno méfeni se zapolitdvanim piimési ze smési brambor, hrud
a kameni o celkovém poctu 150 ks s podily 100 + 25 + 25 v rozsahu frekvence priichodu
10 az 40 ks s~1.

ZHODNOCENI ZKOUSEK

Celkova prumérnd ucinnost snimace dosahla pfi rozliSovani materidlu vyse 91,75 9,
Nejniz§i ucinnost byla zjiSténa u nejmensi velikostni skupiny od 25 do 40 mm. Bylo to

zpusobeno prevazné tim, Ze v danych improvizovanych podminkich zkou$ek nebylo
mozné zcela splnit zdkladni poZadavky.

Pro dobrou funkci a vysokou rozliSovaci schopnost je nutné zajistit:

1. prichod rozdruZovaného materidlu svazkem zafeni,
2. uklidnéni rozdruzovaného materidlu pred jeho prichodem prostorem snimace,
3. podminku, Ze jednotlivé kusy rozdruzovanéhe materidlu se nesmi piekryvat.

Pouzity upraveny pasovy dopravnik, kterym byl rozdruZzovany materidl dopravovan
ke snimaci, nebyl schopen plné zajistit ani jeden z uvedenych pozadavkd. Jednotlivé
kusy materidlu se za svého pohybu po pase zachytavaly o nepohybliva voditka, dostavaly
rotaci, ruzné se zpomalovaly, takZe na konci dopravniku odlétaly se zna¢nym rozptylem
drah i rychlosti.

Vizuélné bylo mozZné pozorovat, Ze nékteré kusy prolétaly pod svazkem zafeni,
zejména u nejmensSich velikostnich skupin, coZ vedlo k tomu, Ze zemina nebyla zapoci-
tdvana, a naopak nékteré kusy brambor velkym zbrzdénim pohybu prolétly svazkem
zéfeni podstatné pomaleji, takZe byly zapoclitany jako zemina.

Chaotickym pohybem jednotlivych kustt mnohdy do$lo k vzdjemnému prekryti,
coz vedlo k chybnému zapocitani dvou kust zeminy jako jednoho, nebo dvou kusu
brambor jako zeminy. Nékteré vét§i kusy uvedené do rotace mohly pferusit svazek
dvakrat a to opét znamenalo chybné zapocitani.

Vétsi zjisténé odchylky pfi prichodu vzorkt kamenu lze vysvétlit jejich velkou
tvarovou nepravidelnosti, kterd byla pficinou vétsiho rozptylu drah a rychlosti. Kdmen
stejného rozméru ma vetsi hmotnost neZ hrouda, a tedy vice absorbuje zafeni, takze
signal pfi prichodu kamene je vyraznéjsi nez signdl od hroudy. Pfes tuto skute¢nost
jsou vysledky pfi zapocitavani hrud lepsi, coZ opét vysvétluje jejich vhodnéjsi tvar a sta-
bilngjsi prichod prostorem snimace.

Pri splnéni uvedenych podminek a pfi pfedchozim roztfidéni rozdruzovaného ma-
terialu do tfi velikostnich skupin, a to 2540, 4065, 65 —100 mm, lze pfedpokladat
az 100%, rozliSovaci schopnost zkou$eného snimace.
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TECHNICKO-EKONOMICKE POROVNANI

Odhadnout v této fazi cenu budouciho zafizeni vyrabéného a doddvaného nékterym
vyrobnim zédvodem je velmi obtizné a krajné nepfesné. Uvedenim soucasnych zndmych
cen komerc¢né dostupnych dilti zafizeni by se ziskaly velmi zkreslené predstavy. Pro
kazdou méfici cestu je nezbytnd samostatna scintilacni sonda s krystalem a elektronicka
vyhodnocovaci Cast pro zpracovani signdlu. Pfi vhodném mechanickém uspotfddani
dopravy rozdruzovaného materidlu lze uvazovat o pouziti jednoho zdroje zareni pro
vice cest. Potfebné napdjeci zdroje by byly spole¢né pro vice cest. Musi byt robustni
v dokonalém kryti, aby vyhovovaly i zemédélskym polnim podminkam.

V porovnani s rentgenem se jevi pouziti radionuklidového zdroje zareni jako vyhod-
néjsi svou jednoduchosti pfi vysoké spolehlivosti, malymi rozméry, nizkou hmotnosti,
zna¢nou mechanickou odolnosti a dlouhodobou funkci bez potfeby energetickych zdroji.
Rentgen naproti tomu vyZzaduje samostatny VN zdroj a piikon fadu kW. Navic pouziti
rentgenu na mobilnich strojich je pro jeho velkou hmotnost a nizkou mechanickou odol-
nost velmi problematické. Nevyhodou radionuklidového zdroje zafeni je mensi hustota
toku zafeni a skute¢nost, Ze tento zdroj zafeni nelze vypnout.

ZAVER

Vysledky vSech ovéfovacich méfeni a zkousSek potvrdily vysokou rozliSovaci ucin-
nost vyrobeného funkéniho modelu ¢idla. Predtfidéni rozdruZovanych kusi materidlda
do tfi velikostnich skupin, a to 25—40 mm, 40—65 mm a vétSich nez 65 mm, dovoluje
rozliSit brambory i pfi prichodnosti az 40 ks s~! pfi dostate¢né rezervé v krajich méficich
rozsaht. Cidlo je pouzitelné jak pro stacionarni rozdruZovaci linky, tak nékterymi svymi
vhodnymi vlastnostmi dava pfedpoklad uspésného pouziti na mobilnich sklizecich stro-
jich. Tyto dosazené vysledky poskytuji zarovenn dobrou nadéji na uspé$né pokracovani
dalSich vyvojovych praci na feeni této problematiky.
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Doslo dne 22, 5. 1974

HEJA $., MYCHUJIEK JI., TIEUIOYT M., IIAHTPYYEK M. (IIpaxckuii ITonurexuuueckuit
Uncruryr, Sunepusiit u  $uanko-umKeHepuoiit daxynprer, Ilpara; Hayuno-uccnenosarenbcxmit
MHCTUTYT CenbCKoxoasiicTseHHbix MamuH, IIpara-Xonos, UYexocnoBakus). Panmonyxknumossii
YyBCTBUTENBHBIM 3NMEMEHT Ans OTAeneHHs KinybHuei Kaprodens or KomeeB u KamHeir. Zem. tech-
nika (20 (8) : 465-478, 1974.

CaMoit TpyaHOH M IOKa HeyIOBJETBOPUTEJBLHO PEIIeHHOI onepalyeil IIpH MeXaHW3HMPOBAHHOMK
ybopke Kaprodens sBJAeTCA OIepalMs OTHeJeHHs Kaprodess OT KOMbeB 3eMJM M KaMHeil n3
pcero ofpabaThiBaeMOro MaTepHuasa. JTa ONepalus CTAHOBUTCA JIMMUTHPYOIIMM dakTopoM He
TOJIKO 3aTpaThl UeJOBeYeCKOro Tpyda, HO M IIPOMBBOIMTENBHOCTH OTIAEJBHBIX MOGMIBHLIX y06O-

FOYHBIX MAlIMH M JHHUE aaa nocjaeyBopouHoit o6paborku Kaprodess. YIOBIeTBOpUTENBHBIE pe-
3yAbTaThl GblaM  JOCTMTHYTHI TPH OTIeJeHWH KaMHeil oT kiy6Heil, MCrMonb3ys pasHbll ynesb-
HbIIl Bec cenapupyemoro martepuazna. [doctoBepHoe mnoseileHue agdexTHBHOCTH cenapauuy 6n110

JOCTHIHYTO IIpM  HMCIIOJB30BAHWH TNPHHIIHUIIOB ocaabienus I1OTOKa MOHU3NDPYIOUWIEro HM3JyUeHUss
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IPH IIPOCBEYMBAHMM CENapupyeMOro MaTepuaja PeHTTeHOBLIMH Jy4aMH MHJH IaMMa-H3/ydeHneM.
OaHMM M3 KJIIOYEBBIX BOMPOCOB MPOEKTA I peaau3allyi IeTeKTHPYIOUIEro uYyBCTBHTENLHOTO dJle-
MEHTa MBJsETCA BONPOC BLIGOpAa MCTOMHHMKA M3ydeHus. MOKHO NPUMEHATH PEHTreHOBBIE JaMIIbI
1M PaNMOHYKIMAOBBI 1cTouHMK. [as MoGuibHON yGOpOYHON MamuHbl GOJblie MOAXOLUT pa-
JMOHYKJIMIUOBEI HMCTOUHMK M3JIy4eHHs, TaK Kak OH HeBOunbwol, ofnamaer HH3KUM BECOM M HE
TpeGyer sHepreTHyeckoii MomuocTH. JlaGopaTopHOoe HCmbITaHHME — NEeHCTBHS  IIPOEKTHPYEMOro
i MBTOTOBJIAEMOT0 PAaXMOHYKJMIOBOTO  HETEeKTHPYIOUIEr0 4yBCTBHTENIBHOTO SJEMEHTa  IOKa-
3aJ10, 4TO M NpHM nponyckHoii crnocobuoctn 40 wr. B cexyHmy moxHo eme co 1000/, addexrmn-
HOCTBIO OTIEJSTh Kaprodeib OT 3eMJH IpH CJIENyOIHX KaTeropusx seauduH: 25—42 M,
39—70 mm, 60—100 »»m. [lpenespHbie HIDKHHE BEJMUYMHBI ONHHX KaTEropwii IpeiHaMepeHHO
HHKe dJneMeHTa B TIOJlyllpOHSBOJJ.CTBEHHbIX yCJIOBHAX CeNnbCKOTO XOB}IﬁCTBa, ﬂpOHSBOlXH‘
HOrO  3JieMeHTa B II0JyNPOM3BOICTBEHHBIX  YCJOBHMAX  CEJLCKOTO  XO3#lCTBA, NPOM3BOLIL-
Mpie B 1973 rony, Takke B nonHoM Macmrabe TOLTBEPIMJM XOpoliee IeHCTBIIe M BBLICOKYIO
apdGeKTHBHOCTL cenapaliiii y H3rOTOBJIEHHOIO HeTeKTHPYIOIero 4yBCTBHTEJIBLHOTO 3JIEMEHTA.

cemapupoBaHye KapTodesis; MeTON NpPOCBeYHBAHHs; PEHTreHOBCKOe H raMMa-KajydyeHHe; paxuo-
HYKJIHIOBLIH UYBCTBUTENBHBINH 3jeMeHT; 3QPeKTHBHOCTH cenapanuyyu

SEDA J.. MUSILEK L., PESOUT M., SANTRUCEK J. (Technical University of Pra-
gue, Faculty of Nuclear Science and Physical Engineering, Praha: Research Institute
of Agricultural Machines, Praha-Chodov, Czechoslovakia). Radionuclide Sensor for
Discerning Potato Tubers from Soil and Stones. Zem. technika 20 (8) : 465-478, 1974.

The most difficult and so far insufficiently solved operation in the mechanized
harvesting of potatoes is the operation of separating potato tubers from the mass
of soil and stones. In fact, this operation is now becoming a limiting factor in the
consumption of human labour as well as in the output capacity of potatoes. Re-
latively satisfactory results have been achieved in separating stones from the po-
tato tubers by using the different specific weights of the material. Markedly better
discerning effectiveness was achieved by using the principles of ionizing radiation
absorption when applying X-rays or gamma rays ot the material to be differen-
tiated. One of the key problems in designing and constructing the detector is the
selection of the source of iridiation. This can be achieved by X-rav or radio-nuclide
sources. In the case of self-propelled potato harvesters, it would be of greater
advantage to uuse radio-nuclide sources of radiation because they are small
light and, mainly. do not require electrical powersupply. Laboratory tests performed
on a newly designed radio-nuclide detector have shown size groups of 20—42 mm,
39—70 mm and 60—100 mm can be discerned with 100 per cent reliability at a
throughput of 40 pieces per second. The size groups were intentionally chosen so
as to overlap at the ends of the ranges measured. Trials operation under conditions
of agricultural production, made in 1973, fully confirmed the correct work and
considerable discerning capacity of the detector in separating potatoes.

separating potatoes; absarption method: gamma and X radiation: radionuclide de-
tector; discerning capacity

SEDA J.. MUSILEK L.. PESOUT M., SANTRUCEK J. (Technische Universitit,
Physikalisch-Technische und Kernfakultit, Praha; Forschungsinstitut fiir Land-
maschinen, Praha-Chodov, Tschechoslowakei). Radionuklidfiihler zur Abgrenzung
der Kartoffelknollen von Erdkluten und Steinen. Zem. technika 20 (8) : 465-478, 1974.

Den schwierigsten und bisjetzt immer noch nicht zufriedenstellend gelosten Arbeits-
gang bei der mechanisierten Kartoffelernte stellt der Vorgang der Kartoffeltren-
nung von den Erdkluten und Steinen aus der zu bearbeitenden Gesamtmasse dar.
Dieser Arbeitsgang wird zum einschriankenden Faktor nur des Arbeitskraftbedarfes
sondern auch der Einzelleistung von ortsbeweglichen Erntemaschinen und Maschi-
nenketten fiir die Ernteaufbereitung von Kartoffeln. Zufriedenstellende Ergebnisse
wurden bereits bei der Stein-Knollen-Trennung durch Ausniitzung verschiedener
spezifischer Massen des Trenngutes erzielt. Eine wesentliche Steigerung des Ab-
grenzungswirkungsgrades wurde durch Anwendung von Prinzipen der Schwichung
des Flusses der ionisierenden Strahlung bei der Durchstrahlung der abzugrenzen-
den Masse durch Réntgenstrahlen oder Gamma-Strahlung erreicht. Eine der Schlis-
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selfragen fir den Entwurf und Realisierung des Detektionsfiihlers ist die Aus-
wahl der Strahlungsquelle. Es ist die Verwendung entweder der Ronigenlampe oder
der Radionuklidquelle in Betracht zu ziehen. Fiir fahrbare Erntemaschinen eignen
sich besser Radionuklid-Strahlungsquellen, denn sie sind klein, weisen eine geringe
Masse auf und vor allem erfordern nicht den Energiebedarf. Die Laborkontrollen
der Funktion des entworfenen und hergestellten Radionuklid-Detektionsfiihlers hat
nachgewiesen, dafl auch bei der Durchsatzgeschwindigkeit von 40 Stiick/sec noch
mit 100%jigem Wirkungsgrad Kartoffeln von dem Erdreich bei den GréfBengruppen
von 25—42 mm, 39—70 mm und 60—100 mm abgegrenzt werden Lkoénnen. Die
Groflengruppen wurden absichtlich so gewidhlt, daB sie sich an Enden der ge-
messenen Bereiche einigermaflen iliberdecken. Die Kontrollpriifungen des Fiihlers
in halbtechnischen Bedingungen des landwirtschaftlichen Betriebes, die im 1973
vollzogen wurden, haben auch im vollen Umfange die Fahigkeit einer richtigen
Funktion und hohen Abgrenzungswirkungsgrad des hergestellten Detektionsfiihlers
bestatigt.

Kartoffeltrennung; Durchstrahlungsmethode: Rontgen- und Gammastrahlung; Radio-
nuklidfithler; Abgrenzungswirkungsgrad

Adresa autoru:

Doc. ing. Josef Seda, CSc., ing. Ladislav Musilek, CVUT — Fakulta jaderna
a fyzikalné inzenyrska, katedra dozimetrie a aplikace ionizujiciho zareni, Biehova 7,
11519 Praha 1

Miroslav Pesout, ing. Jaroslav Santrucéek, Vyzkumny ustav zemeédélskych
stroji, 143 93 Praha 4 - Chodov
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METODA STANOVENI PARAMETRU ZAKLADNIHO
AUTOMATICKEHO JISTENI TECHNOLOGICKYCH ZARIZENI

E. Pazral

Vyzkumny dstav zemédélské techniky, Praha-Repy

PAZRAL E. Metoda stanoveni parametrii zdkladniho automatického jisténi
technologického za¥izeni. Zem. technika 20 (8) : 479-487, 1974.

Autor zduvodnuje potrebu nového piistupu k automatickému jisténi stacionar-
nich zarizeni, zvlasté kontinualnich linek s elektrickym pohonem a popisuje
zakladni proudové jisténi, které na rozdil od obvyklého jisténi elektromotru je
zaméreno predevSim na zabezpeceni plynulosti technologického procesu a na
jistéeni proti mechanickému poskozeni pracovnich organt pri pretizeni. Roze-
bird obecny prubéh pretizeni, specifikuje faze kratkodobé pripustného a ne-
pripustného provozniho pretizeni a uvadi ramcova kritéria pro volbu meznich
nadproudt a casu zpozdéného vypinani. Uvadi priklady pracovnich organa se
sklonem k zablokovani a se schopnosti samovolného uvolnéni po piedchozim
automatickém zastaveni prisunu materialu. Rozebira zvlastni pripady pretizeni,
u kterych chybi nebo je silné potlacena néktera faze a upozornuje na moznosti
odpovidajiciho zjednodu$eni v usporadani jisténi.

automatické jisténi; plynulost technologického procesu; pripustné a nepripustné
pretizeni; kritéria volby parametri

V zemédélskych velkovyrobnich provozech nabyvaji stale vétsi dilezitosti
automatickd jistici zafizeni. Soucasny vyvoj je charakterizovdn rostoucimi vy-
konnostmi stroji a linek a rostoucim poctem stroji, obsluhovanych jednim pra-
covnikem. Lidsky ¢initel ptitom podléhda raznym indispozicim, nepozornosti,
tnavé a nékdy ani pti plné koncentraci neni schopen reagovat s dostatecnou
pohotovosti na vzniklé situace. MiZe se soustfedit jen na cmezeny okruh ridicich
a kontrolnich tkont, zatimco ostatni fdze procesi probihaji nekontrolované
a s rizikem naruSeni plynulosti provozu.

HLAVNI PRICINY PORUCH A JEJICH PROJEVY

Z rozboru pficin nejraznéjsich peruch a jejich nasledka vypiyva, ze po-
ruchy je mozné rozdélit do dvou zakladnich skupin. Prvni skupinu tvori rizna
ucpani, vaznuti a shlukovdani materidlu ve stroji nebo dopravni cesté, které
ma za nasledek prerufeni provozu a nutnost ¢iSténi a uvoliovani pracovnich
organii nebo znehodnoceni ¢asti materidlu ¢ pridavnou manipulaci s nim (od-
strafiovani pfesypti), nevede vsak k poskozeni zarizeni. Zdrzeni provozu trva
zpravidla krat§i dobu. Do druhé skupiny patfi poruchy zpdsobené takovym
nakupenim (zhu$ténim, slisovanim) materidlu, popf. vniknutim ciziho pred-
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métu, které ma za nasledek poskozeni &i znifeni ¢asti zatizeni, jako je deformace
¢i utrzeni pracovnich orgénu, pretrzeni lan, ukrouceni hiideld, roztrzeni kryta
a plasfa stroji nalisovanym materidlem apod. a v neposledni fadé i spaleni
hnaciho elektromotoru. Odstranéni poruchy je provazeno delsim provoznim vy-
padkem, nutnym k opravé ¢i vyméné poskozeného orgdnu. Je zfejmé, ze prvo-
fadou ulohou automatického jisténi je predchazet vzniku téchto destruktivnich
poruch. Scubor pfislu§nych technickych prostfedki a jejich uspofadani se na-
zyva zakladni jisténi a tykd se témér vSech stroji a samostatné pohdnénych
pracovnich organt. Podle potfeby muze byt dopliiovdano specialnim jednouéelo-
vym jisténim, které zabranuje vzniku provoznich poruch z prvni skupiny, tj.
nedestruktivnich.

Pretézovani pracovnich organt se obecné projevuje rustem taznych sil
a krouticich momentt, popi. poklesem otacek. Bézny asynchronni elektromotor,
pouzivany témét vyhradné k pohonu stacionarnich stroji a zafizeni, ma tu vlast-
nost, ze vzrist momentu, vyvolany zvySenym pracovnim cdporem hnaného
crganu, je provazen nepatrnym poklesem otacek. Z typické momentové cha-
rakteristiky na obr. 1 a z odpovidajici pracovni charakteristiky elektromotoru
vyplyva, ze vzristu momentu z O na 100 a na 200 % odpovidd pokles otacek
na 1460 resp. na 1350 za minutu. Indikdtor otacek je tedy téméf nepouzitelny
k pfesnému sledcvani zmén pracovniho zatizeni. Je vhodny jen k hrubé indikaci
nadmérného poklesu otacek ¢&i zastaveni pracovniho orgdnu (zpusobeného ne-
ptipustnym prokluzem, spadnutim ¢i pfetrzenim hnacich fement, fetézt apod.).
Naproti tomu priibéh proudu je v pracovni oblasti téméf linedrné umeérny mo-
mentu a stoupd az do momentu zvratu (nejvyssi misto na momentové cha-
rakteristice). Od tohoto mista moment klesa, ale proud stoupa ddle az témér

‘. 1. Momentova charakte-
=00 . ristika trojfazového a-
N " synchronniho motoru
nakratko

| 100 —
|

‘; r'i"l \ :‘.
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na sedmindsobek své jmenovité hodnoty pfi nulovych ota¢kach (zabrzdéném
motoru). Je zfejmé, Ze pribéh proudu velmi dobfe a jednoznaéné charakterizuje
kazdy stav elektromotoru. Pro zakladni jisténi je proto nejvhodnéjsi pouzivat
proudovych relé, kterd jsou pomérné jednoducha, levnd a nastavitelna s vysokou
presnosti.

ROZBOR PRUBEHU PROCESU A VLASTNOSTI JISTICIHO ZARIZENI

Spravné nastaveni proudovych relé lze uréit jen na zakladé podrobné zna-
losti prubéhu technologického procesu. Nejbéznéjsi je pofizovani registra¢niho
zdznamu elektrického ptikonu, z néhoZz lze pomoci pracovnich charakteristik
hnaciho elektromotoru odvodit odpovidajici pribéh proudu. V rozmezi 50 az
150 % zatizeni motoru je mozné s pripustnou chybcu povazovat proud a pfikon
za primo Gmeérné.

2. Schema prubéhu pretizeni pracovniho organu

Na obr. 2 je schematicky zndzornén obecny priibéh proudu pri praci stroje.
Ve shodé se zdznamem pofizovanym registra¢nimi pristroji je osa c¢asu ¢ vyzna-
tena zprava do leva.

Normélni pribéh v blizkosti maximélniho zatizeni je vyznacen mezi body
1—2 a 6—7—38. Nad nim je vyznaéen interval piipustného provozniho preti-
7eni, jehoz spodni hranici tvoti I, (proud pocinajiciho pietizeni) a horni hra-
nici I, (proud okamzitého vypnuti pfetizeného organu). Z hlediska reakce
organu rozlisujeme zablokovani a pretizeni materidlem. Zablokovani se proje-
vuje rychlym stoupnutim proudu podle ¢ary 2—3—9. U vétSiny pracovnich
organit k nému dochdzi jen mimofadné, napf. pfi vniknuti ciziho télesa (ka-
mene, kovové soudasti) nebo neni-li zarucen plynuly odbér materidlu (ucpani
nasledného dopravniku, potrubi metate apod.). U linek na obtizné zpracova-
telné materialy se nékdy vyskytuji i organy se sklony k zablokovéani za normal-
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niho provozu, napt. vélcovy odlucova¢ kamenti nebo vklada¢ stacionarni rezacky
(viz reprodukci registracniho zdznamu na obr. 3a). Prfi zablokovéni, které se
projevi jako dosazeni hranice I, (v bedé 9), je nutno pfetizeny orgdn okamzité
vypnout. Ve druhém ptipadé — pfetizeni materidlem — ma vétSina pracovnich
organu schopnost samovolného uvolnéni, omezi-li se nebo zastavi-li se pfisun
materidlu do pretizeného mista. Impuls k zastaveni je dan pfi dosazeni hra-
nice I, — bod 3 (obr. 2). Pfi idedlnim okamzitém zastaveni probiha uvolnéni
podle ¢ary 3—6'. Prakticky se tomu velmi blizi pribéh odlehceni rezaciho ustroji
pii zastaveni vkladade staciondrni rezacky. Po poklesu proudu na hodnotu
0,85 I, (ktera odpovidad pridrznému poméru béznych proudovych relé) v case
t,' se automaticky obnovuje pfisun materialu.
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\%‘ rﬂ%f L1 3. Ukazky registra¢nich
: zaznamu prikonu typic-
tsekymos0 &0 0 6050 400 200 o Kych strojii a organt
}

Je-li za vypnutym mistem jesté dalsi ¢lanek s urcitcu zasobou materialu,
napf. vkladaci $nek u metace, zatizeni zpocatku dale stoupa v tuseku 3—4 po
dobu t, (dopravni zpozdéni), nez dojde k vyprazdnéni vlozeného c¢lanku od
materialu. Ve srovnani s predchozim pfipadem je celkovy cas odezneni ¢, delsi
a sklada se z dopravniho zpozdéni t; casu, potiebného k odeznéni pridavného
pretizeni (4—5) a ¢asu k dosazeni zapinaci hodnoty jisticiho relé (5—6, to-
tozny s ¢,).

V okamziku 6 se obnovuje pfisun materidalu, ale odlehcovani jisténého
organu jesté pokracuje po dobu t; (6—7), nez se pfisune novy material. Potom
¢asto nasleduje dalsi $picka, zptsobend zbytkem shluku materialu v preventivné
zastavené cCasti linky, kterd mize zplsobit i nékolikeré dalsi vypnuti, dokud
se vetkery nadmérny material nezpracuje.

Popsany jev ma charakter bézného kratkodobého pretizeni, které po zasta-
veni prisunu materidlu do ptetizeného mista samovolné odezni v case ¢, (je-li
t; = 0) nebo v case t, (pti t; > 0). Zavaznéj§i poruchovy jev se vyznacuje tim,
ze po dosazeni bodu 4 (obr. 2) zatizeni i nadale stoupa (pribéh proudu I)
nebo je jeho pokles ptili§ pomaly (prabéh proudu I2), coz se projevuje podstat-
nym prekroenim casu ¢, nebo t,’. V takovém ptipadé je nutno zastavit pfetizeny
organ i tehdy, nedoslo-li k pfekroceni I,.

Z rozboru vyplyvaji tyto pozadavky na uspofadani zakladniho proudového
jistent:

LA——_—_
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— pti hrozicim zablokovani ¢ jiném nadmérném stoupnuti mechanického
namahani stroje (organu) a motoru (tj. pfi prekroeni I,) zajistit okamzité vy-
pnuti pretizeného orgdnu;

— po dobu ptipustného provozniho pfetizeni (v intervalu mezi I, a I,)
zastavit pifisun materialu;

— kontrolovat dobu zastaveni prlsunu a pfi neodeznéni pretlzem v primé-
Teném Case vypnout i pietizeny orgén.

Technicky lze vytvotit pfislusné jisténi dvéma proudovymi relé o riizném
nastaveni a jednim zpozdénym relé.

Pomérné jednozna¢né je ve vsech pripadech uréeni ploudu I,. Nastaveni
se voli tak, aby se mohlo vyuzit krdtkodobé pfetizitelnosti elektromotoru k pre-
konani pfetiieni, ale zaroven aby se nedosahovalo nadmérnych hodnot proudu
(maximalni moment je omezen tvarem charakteristiky). Tomu zpravidla vyho-
vuje nastaveni na dvojnasobek jmenovitého proudu (I, = 2 I,).

Vyjimeéné (u casto a silné pretéZzovanych motorit) lze nastaveni zvys§it
az na proud odpovidajici momentu zvratu (obr. 1). Pii stanoveni I, jsou tedy
rozhodujici vlastnosti motoru.

Pro volbu I, je smérodatny pribéh provozniho zatizeni. U stroji s vyrov-
nanym ptikonem, jako jsou napt. dopravniky (srovnej obr. 3c) se voli I, = I,
protoze za predpokladu, ze je sprdvné stanoven vykon elektromotoru, je kazdé
podstatnéjsi prekroceni jmenovitého proudu znamkou pfetizeni pracovniho stroje.
Je mozné i nastaveni I, <1I,, jsou-li divody ke zmen3eni mechanického nama-
hani stroje (neprekro¢eni uré¢ité hodnoty).

Opacnym extrémem je velmi silné promeénlivy pribsh prikonu, jakym se
vyznacuje napf. Fezaci ustroji rezatky pfi zpracovani picnin (obr. 3b). Okamzité
hodnoty proudu se znac¢né odlisuji od jeho stfedni hodnoty. Nastaveni I, blizké
I, by mélo za nasledek neustalé narusSovani provozu. Proto se v tomto pfipadé
voli I, blizko I,, napt. I, = 0,8 I,. Pro stanoveni I, neni tedy jednoznaéné
kritérium a zalezi na kvalifikovaném posouzeni prubéhu zatiZeni stroje.

Totéz plati pro stanoveni ¢, nebo #," (obr. 2). Priibéh pretizeni miva tvar
obvykly u ptechodovych jevi, tj. velkou pocatecni strmost ndbéhu (¢édra 2—3),
ktera se ve vyssich hodnotach zmirnuje (3—4). Odeznivani jevi zpotatku prudsi
(4—5) a potom mirngjsi pokles (6—7 a podle c¢arkovaného pribéhu). Hod-
nota f,, (doba casového piekryti odeznivani ¢,) je totozna s nastavenou dobou
zpozdéni Casového relé a voli se s dostatecnou rezervou, aby spolehlivé piekryla
i ptipady nejdelSiho odeznivani, napt. t, = 2 {, may nebo t, = 3 i,/ jpay. Vy-
chozi hodnoty ¢, ¢,/ se nejlépe stanovi z dostate¢ného poctu primych meéreni
a jsou v nich pro jednotlivé stroje a organy znacné rozdily. Napt. u rezackovych
linek se ¢, pohybuje fadové od 107! s (u Fezaciho dstroji bubnové fezacky pti
vysokém mastaveni I, =1,= 2 I,) ptes 10° s (vklada¢, rozpojovaci valce davko-
vaciho dopravniku) aZz po 10 s (8ikmy vynaSeci mechanicky dopravnik).
Dlouhé dopravniky s nizkou postupnou rychlosti materialu se vyznacuji rela-
tivné malym podilem ¢; a velmi dlouhou dobou odeznivani 4—6 (obr. 2).
Moznosti zkratit tuto dobu ovlivnénim prabéhu pfetiZzeni (napf. zvySenim
rychlosti dopravniku) jsou omezené, protoZze progresivné pojaté dopravniky jiz
nyni vyuzivaji maximélnich rychlosti, pfipustnych s ohledem na spolchlivé vy-
padavani materidlu na konci dopravniku apod. Redlnym feSenim zkraceni ¢,
je prechod na citlivéjsi proudova relé (s vy$Si hodnotou zapinaciho proudu,
napi. 0,9—0,95 I,). Nékteré proudové prvky maji i hodnotu pfidrzného po-
méru rovnu 1.
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Az dosud uvazované schéma prubéhu pretizeni a odpovidajici zptsob jisténi
plati cbecné. Ve zvlastnich pfipadech se nékteré idze pribéhu nevyskytuji, nebo
jsou silné potlaceny a v dusledku toho se miize technicky zjedrodusit i jisténi
vypusténim nékterych prvki.

Jedno proudové relé bez zpozdovaciho ¢lenu je postacujici u dvou typu
zatizeni. Prvni se vyskytuje u organu se sklonem k zablokovani (vilcovy odlu-
Covac¢ kamenti), kde zpravidla nedochédzi k fdzi mirného pretizeni a proud néhle
dosahne hranice I,. Z hlediska pfekonani co nejvétSich $picek bez zastaveni
provozu se voli nastaveni nadproudového relé co nejblize hodnoté I, = 2 I,.
Zablokovany organ se zpravidla uvolhuje reverzaci (tlacitkem, vynledové auto-
maticky), pro kterou musi mit hnaci motor dostate¢nou rezervu zabérového
(rozbéhového) momentu. Je zfejmé, ze tento moment bude umérny mnozstvi
a mife slisovani vniklého materidlu, a tim i momentu (proudu), pri jakém
doslo k predchozimu vypnuti. Z tohoto hlediska je zadouci volit I, spiSe nizsi
a spravné nastaveni je kompromisem mezi obéma hledisky. Proud I, je vzdy
mozné snizit (a tim i zabérovy moment relativné zvétsit) natolik, aby uvolnéni
organu reverzaci nedinilo potize. Nezbytnym pifedpokladem je samoziejmé pra-
covni orgdn o dostate¢né vykonnosti a spravné dimenzovany elektromotor.

Podobny charakter zatiZeni (obr. 3a) a stejné uspotfddani jiSténi ma i sa-
mostatné pohanény vklada¢ fezacky.

Druhy typ zatizeni, vhodny pro feSeni jedinym relé, se vyskytuje u paso-
vych dopravniki. Vyzna¢uje se malymi zménami pfikonu v zavislosti na hmot-
nostnim pratoku materidlu (plochou pracovni charakteristikou). Daleko vétsi
vliv na pfikon ma napnuti dopravnich péasti a znecisténi (obaleni) hnacich
a vodicich vélei propadanym materidlem. V téchto pracovnich podminkach je
spravné dimenzovany motor zatéZovdn nejvySe svym jmenovitym proudem
a jakékoli zvySeni je zndmkou poruchy, vyzadujici okamzité zastaveni dopravniku.
Proti organim se sklony k zablokovéni je rozdil pouze v nastaveni vypinaciho
proudu — I,=1,.

Dal$im pomérné fidkym typem je pozvolny rist zatizeni bez moZnosti za-
blokovani organu (odpovida pravé poloviné obr. 3c). Vyskytuje se napi. u pa-
prskového rozrcvnavace a vybirade materidlu v silaznich a sendznich véZzich.
Cizi téleso tladené pred rozhrnovacimi organy nebo nadmérny material zplsobi
pouze pretizeni pod hranici I,. Jistici zarizeni se potom skladd pouze z prou-
dového relé indikujiciho I, a zpozdovacito relé pro vypnuti organu po uplynuti
dasu t,. -

Uplnym jidténim (dvéma proudovymi a jednim zpozdovacim rei¢) zi-
sadné vybavujeme vsechny rotaéni pracovni orginy s vysokou obvodovou
rychlosti a se schopncsti samovolného uvoliiovani (fezaci ustroji tezacek, od-
hozova kola metact, rozpojovaci védlce ddvkovacich dopravnikii) a viechny na-
kladné a pfikonové naro¢né stroje. Obr. 3 dokumentuje celnost automatického
jisténi u Sikmého vynaseciho mechanického dopravniku pice do silaznich vézi.
V prvnich 30 vtefinach probihd postupné zapliiovani dopravniku a ndasleduje
90vtetinovy wustaleny chod. Potom dochédzi ke zvySeni hmotnostniho pritoku
a zaplnéni celého profilu dopravniku materidlem. V disledku tfeni o horni sténu
se cast materidlu opozduje a neameérné prepliiuje spodnéjsi sekce, v nichz se
materidl slisovdvd. Tim se neustdle zvySuje pracovni odpor dopravniku a vy-
voldva lavinovy vzrlst pfikonu (levy konec zdznamu 3c¢). Véasné omezeni pri-
sunu materidlu nebo vypnuti pfi pretizeni ma velky vyznam, protoze kazdé
poSkozeni a oprava dopravniku mé za nasledek nékolikahodinovy provozni vy-
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padek. V daném pfipadé je ndvratnosti nakladd na jisténi dosazeno jiz pfi jeho
jediném zapusobeni.

Vedle technologického zafizeni jisti popsané uspofddani proudovych relé
s bohatou rezervou i hnaci elektromotor, coz vyplyva z porovndni s vypinacimi
casy bé€iného jistictho nadproudového relé na tepelném principu (obr. 4). Po-
dobné vypinaci charakteristiky maji i motorové jisti¢e (jsou stanoveny normou
CSN 35 34 16).
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4. Vypinaci charakteristiky jisticich nadproudovych relé R 100, R 101

Technologické proudové jisténi vypind s miniméalnim zpozdénim (fadove
10-2 az 10~' s podle typu proudového relé a typové velikosti pouzitého stykace)
pti kazdém proudu vétsim nez I, (obr. 2), ktery je zpravidla roven 2 I,. Naproti
tomu bézné jistici tepelné relé (obr. 4) vypina dvojndsobek jmenovitého proudu
nejdfive az za 40 vtefin, trojndsobek za 18, ¢tyfnasobek za 11 atd. a sedmina-
sobek (odpovidajici zabrzdénému stavu vétstho motoru) nejdifive za 4,5 vtefiny.
Podobné v intervalu pfipustného provozniho pfetizeni mezi I, a I, (¢emuz zpra-
vidla odpovida I, az 2 I,) vypina proudové technologické ji§téni za vtefiny az
desitky vtefin, zatimco jistici nadproudové relé jmenovity proud nevypina viibec,
proud 1,5 I,, za 90 az 200 s a proud 2 I, za 40 az 100 s.
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ZAVER

Z porovnani vyplyvaji dva dilezité zavéry:

— technologické proudové jisténi vypind (zejména v oblasti velkych nad-
proudu = 2 I,) jisténé zafizeni podstatné rychleji neZ je tfeba s ohledem na
nadmérné oteplovani motord,

— bézna nadproudova jistici relé jsou vzhledem ke své pomalé vypinaci
charakteristice prakticky nepouzitelnd k acelim technologického jisténi.

Doplni-li se proudové technologické jisténi o dals§i proudovy prvek, vznikne
kombinace jistici také proti pferuSeni silového obvedu a proti chodu na dvé
faze. Tim je dokonale jistén i elektromotor.

V projektech ucelenych technologickych linek se ji§téni zaélefiuje do celkové
soustavy zabezpeeni, ovladdni a blokovani, ¢imz je zaji§téno mj. zastaveni vSech
¢lankda pfisunujicich materidl do pfetizeného mista i postupny rozbéh celé pre-
ventivné zastavené &asti linky po odeznéni pretizeni nebo trvalé odstaveni se
signalizaci poruchy pfi pfetizeni zdvaznéj§iho rdzu. Jednou z jeho vedlejsich
vyhod je, Ze nepotfebuje rucni vybaveni pro obnovu funkce.

Osvédéuje se jako ucinny prostiredek zajiStujici bezporuchovost zafizeni
a plynulost provozu. Ma pfedpoklady k roz§ifeni ve vSech strojnich zafizenich
stacionarnthe charakteru v kontinudlnich i nekontinudlnich procesech a opera-
cich. K navrhu technického feSeni ji§téni je tfeba pfistupovat s podrobnou zna-
losti technologického procesu, na jejimz zakladé se stanovi vhodny typ (uspo-
fadani) jiSténi a stanovi se jeho optimalni parametry.

A% dosud bylo jisténi aplikovdno poloprovozné na nékolika linkdch typu

samovyprazdiiovaci viz — meta¢, davkovaci dopravnik — meta¢, davkovaci
dopravnik — stacionarni fezacka — meta¢ nebo dévkovaci dopravnik — fezacka
— vyna$eci mechanicky dopravnik — rozrovnaval silaze, a to vidy s velmi

dobrym vysledkem. Prvni sériové vyrdbénou aplikaci je jidténi v automatikich
pro zasobnikovy déavkovaci dopravnik DoD-3 se stavebnicovou navaznosti na
automatiky ostatnich strojii feza¢kovych a metacovych linek.
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MMA3PAJI 3. (HayuHO-uccnenoBaTenbCKHil HHCTUTYT CeJbCKOXO3siicTBeHHOM TexHuky, Ilpara-
Pixensi, Yexocnoakus). Merox ompemencHMs HapaMEeTrpoB OCHOBHOTO 3aU[MTHOTO 3JEKTPHUYECKOrO
aBToMara TexHonorMueckoro obopymosanmsa. Zem, technika 20 (8) : 479-487, 1974.

Aprop o6ocHOBbIBaeT HeOBXOLUMMOCTh HOBOTO MOAXONA K 3alUTHOMY 3JIEKTPHUECKOMY aBTOMATy CTa-
IIMOHApHOTO OBOpYyMOBaHMA  OCOGEHHO y HENPEpLIBHLIX JIMHUI C SJEKTPHUECKMM TPHUBOLOM
I. OMMCHIBAET OCHOBHOM BLIKJIOUATENb TOKA, KOTOPHIMI B OT/JM4YME OT OOBIYHOTO BHIKJIOYATEJS
aJieKTponBuraress, obecrieddBaer, IIpekie BCErO, HENPEPLIBHOCTL TEXHOJOTHUYECKOro IIpolecca
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@ npeigoxpaHaer pafounme OpraHel OT MeXaHHYECKOTO IIOBPeXIEHMA INpPH Neperpyske. AsTop
aHanuaupyer OOBIYHBIH Ipolecc mneperpysku, creunuduuupyer ¢$assl KpaTKOBPEMEHHOH IOMyCTH-
MO M HEeNOMyCTHMOIl 9KCIIyaTAl[HOHHOH IepPerpy3KH ¥ IpHBOIMT obIIMe KpuTepuu BriGopa
UpelesbHBIX CBEPXTOKOB M BpEMEHH BRIKJIIOUeHMsA ¢ onosaanueM. I[IpumBoaur npumepst pabouux
OpraHoB C TeHAeHIHeH K OJOKHPOBKE M CO CHOCOGHOCTHIO CAMOIPOMBBOJBHOIO OCBOGOMKIEHUSA
1ocae  npenuecTsylomjeii  aBTOMAaTHMUECKOI OCTAHOBKM IOZauM MaTepuana. ABTOp aHaJU3UpyeT
ocobpie cnydau Teperpyskd, y KOTOPHIX OTCYTCTBYeT, MJIM CHJBHO TMOjaBjieHa HeKOTOpas @asa,
i1 obpamaer BHMMaHHe Ha BO3MO)KHOCTL COOTBETCTBYIOLIETO YIIPOLIEHHs B yCTPOUCTBE BBIKJIIO-
qareJis.

ABTOMATHYECKMIT BBIKJIOYATEb; HEMpPEPLIBHOCTh TEXHOJOIHYECKOro IMpoliecca; HONycTHMas I He-
nonycTMMas Teperpyska; KpHTepHH Bbibopa llapaMeTpos

PAZRAL E. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy, Czechoslo-
vakia). Method of Determining the Parameters of Basic Automatically-controlled
Technological Equipment. Zem. technika 20 (8) : 479-487, 1974.

The author discusses the necessity of a novel approach to the automatic protection
of stationary equipment, particularly continual lines, with electric drives, and
describes basic circuit breakers which, as compared with the current protection of
electromotors, enables continuousness of the technological process and prevents
mechanical damage of the working parts in the case of overloads. He analyzed the
general course of overloading, specifies various phases of short-term permitted and
excessive overloading in operation, and gives general criteria for the choice of
excess currents and times of break delay. He gives examples of working parts which
are susceptible to blocking and automatic release if the supply of material is
temporarily stopped. He also analyzes current overloads with one of the phases
missing or substantially suppressed, and draws attention to possibilities of suitable
simplifying the arrangement of circuit breakers.

automatic circuit breakers; continuity of the technological process; permitted and
excessive overloads: criteria of parameter selection

PAZRAL E. (Forschungsinstitut der Landtechnik, Praha-Repy., Tschechoslowakei).
Methode fiir die Bestimmung der Parameter der grundlegenden automatischen Ab-
sicherung von technologischen Anlagen. Zem. technika 20 (8) : 479-487, 1974.

Der Verfasser begriindet den Bedarf eines neuen Herangehens an die automatische Si-
cherung von ortsgebundenen Anlagen, bzw. FlieBtrecken mit elektrischem Antrieb und
beschreibt die grundlegendte Stromsicherung, die im Gegensatz zu den {iiblichen Ab-
sicherung des Elektromotors vor allem auf die Sicherung der Stetigkeit des techno-
logischen Prozeses und Sicherung gegen mechanische Beschiddigung der Arbeits-
organe bei der Uberlastung gerichtet ist. Er analysiert den allgemeinen Belastungs-
ablauf, spezifiziert die Phasen einer kurzzeitig zulissigen und unzulidssigen Betriebs-
tiberlastung und gibt Rahmenkriterien fiir die Wahl von Grenziiberstromen und
Zeiten der verzogerten Ausschaltung an. Er fiihrt Beispiele fiir Arbeitsorgane mit
der Neigung zur Verriegelung und mit der Fédhigkeit einer spontanen Lockerung
nach vorherigen automatischen Einstellung des Materialnachschubes auf. Er erortert
besondere Uberlastungsfille, bei den irgendeine Phase fehlt oder stark unterdriickt
wird und weist auf Moglichkeiten einer entsprechenden Vereinfachung in der An-
ordnung der Absicherung hin.

automatische Absicherung; Stetigkeit des technologischen Prozesses; zulidssige Uber-
lastung; Kriterien der Parameterwahl
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kovacich strojov objemovych krmiv na rovnomernost pradu
krmiva

Blazek J.: Teorie a funkéni vypocet pasovych nadzlabovych
dopravniki

Mejkal C.: Dopravnik sypkych a granulovanych krmiv s draté-
nou spirdlou a jeho pouZiti pro davkovaci krmné zafizeni pro
prasata

Kolai K.: Vhodnost typu dojiren a jejich zhodnoceni z hlediska
dojeni vétsich pocéti dojnic

Venkrbec L., Nejedly ]J.: Novd technika a technologické
prvky v chovu a vykrmu prasat a jejich vliv na potiebu lidské
préce
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VPLYV PROSTREDIA NA PRECHODOVY ODPOR OVLADACICH
PRVKOV

A. Izakovié

Vysokad §kola polnohospoddrska, Nitra

IZAKOVIC A. Vplyv prostredia na prechodovy odpor ovlddacich prvkov. Zem.
technika 20 (8) : 489-498, 1974

Klimatickym namdahanim v prirodzenych podmienkach v prevadzkach zivoc¢isnej
vyroby boli ziskané zakladné tdaje o dynamickych charakteristikdch prechodo-
vych odporov ovladacich elektrickych prvkov. Vysledky experimentialnych merani
ukazali, Ze v realnych podmienkach poésobi na kontakty ovladacich prvkov cely
rad faktorov, predstavovanych uréitymi parametrami prostredia, ako aj para-
metrami vyplyvajicimi z funkcénej ¢innosti kontaktov .Proces znehodnotenia je
dlhodoby dej, ma zakonity charakter podmieneny vorbou povrchovych vrstiev
mechanickym a elektrickym namahanim kontaktov. Vzajomné pdsobenie tohto
inhibi¢éného a stimula¢ného procesu sposobuje kratkodobu a dlhodobu vratnost
degradac¢ného procesu.

prostredie stajni; prechodovy odpor; spinacie elektrické pristroje; erézia kontaktov

Uréujtcim &initelom degradacného procesu v priestoroch pre zivocisnu vyrobu je
vysoka relativna vlhkost vzduchu, dosahujiica ¢asto rosného bodu, spolu s chemickym
znedistenim NHs, H»S, COs, ako aj striedavé posobenie tychto Cinitelov.

Pri automatizécii pracovnych procesov mdzu mat nepriaznivé nasledky poruchy
spinania, t. j. poruchy funkcie, ktoré nie si spésobené chybnymi pristrojmi, ale spojmi,
¢o sa moZe prejavit nevykonanim, alebo nespravnym vykonanim daného povelu.

Otazka objektivneho pristupu k spolahlivosti spinacich a ovlddacich pristrojov si
vyzaduje ziskat podklady z redlnych podmienok, aby na zaklade nich mohol byt vypraco-
vany model urychlenych laboratérnych skusok.

Teoériu prechodového odporu kontaktu a jeho prakticku aplikiciu podla stcasnych
predstdv poddva Holm (1958). Velkost prechodového odporu pri stykovej ploche
o polomere a v jednom kontaktnom ¢lene urcuje zo vztahu:

0 .
R; = i Q)

Tvar a rozmery stykovych plodok urcuje podla Hertzovych vzorcov. Kruhovi
pldska, vzniknuta pri styku dvoch guli, alebo gule s rovinou ma polomer stykovej plochy
dany vztahom:

L - g : :
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ZEMEDELSKA TECHNIKA. 20 (XLVID. 1974, ¢. 8 489




Hertzové vzorce platia iba pre pruznu deformaciu materidlov. Ak je medza pruznosti
prekrocend, mdéZeme urcit pre rovnaky pripad polomer stykovej plochy zo vztahu:

_ 1/ F
a l/ﬁ (m)

Uvedené vztahy predpokladaju Ciste kovovy povrch kontaktnych materialov. Celkovy
prechodovy odpor za pritomnosti cudzich vrstiev je dany su¢tom odporu Cistého styku
a odporu cudzich vrstiev.

Ry =Rs + R, (Q)
kde

0. d
Rp="r (©
T a=

Uvedené vztahy predpokladaji kruhovi dosadaciu plochu a si podmienené radom
konstant kontaktnych materidlov, cudzich vrstiev, ktoré sa moézu zna¢ne menit s obsahom
necistdt a spdsobom spracovania.

Cielom experimentilnych merani bolo ziskat zédkladné informdcie o prechodnych
a trvalych zmendch prechodovych odporov kontaktnych ¢lenov tlacidlovych ovladacov
D 6, exponovanych v troch charakterove odli$nych prevadzkovych objektoch ZivodiSnej
vyroby.

METODIKA

Miestom prirodzeného starnutia boli prevadzky MSCPV v Nitre — Hornia Ma-

1anta, ato:

1. krmiaren mastale s volnym ustajnenim,
2. vykrmna mladého dobytka s vdznym ustajnenim,
3. pripravovna krmiva pre volné ustajnenie.

V uvedenych objektoch boli inStalované tla¢idlové ovladace v rozvadzacoch s krytim
IP 44. Cas expozicie: 107 tyzdennych cyklov. Sledovany stibor: 12 prechodovych odporov
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1. Zavislost prechodovych odporov Ri1 cyklicky spinanych elektricky nezafazova-
nych na ¢ase expozicie
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cyklicky spinanych elektricky zatazovanych (U = 220 V, I = 1 A, cos ¢ = 0,5). 12 pre-
chodovych odporov cyklicky spinanych elektricky nezataZovanych. Na riadenie pracovnej
¢innosti sa pouzilo dlhodobé kontinudlne ¢asové relé TMP 3. Cas jedného pracovného

3
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2.' Zavislost prechodovych odborov R1z cyklicky spinanych elektricky zafaZovanych:
U=220V,I=1A,cos¢ = 0,5 na éase expozicie
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3. Zavislosf prechodovych odporov R21 eyklicky spinanych elektricky nezafazovanych
na c¢ase expozicie
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cyklu bol 180 min. Zatazovatel pracovného cyklu bol zvoleny 10 9. Pre meranie pre-
chodovych odporov kontaktov sa pouzila Voltampérova metéda. Meranie prechodovych
odporov kontaktov cyklicky spinanych, elektricky zata¥ovanych sa uskutocnilo pri kon-
Stantnom pride, = 1 A. Meranie prechodovych odporov cyklicky spinanych elektricky
nezataZovanych sa realizovalo pri kon§tantnom tbytku napitia AU = 10 mV. Ako zdroj
pri merani sa pouzila batéria o napiti U = 12 V s kapacitou 75 Ah. Na sledovanie
priebehu teploty a relativnej vlhkosti vzduchu v'skusobnych rozvidzacoch sa pouzil
termohygrograf.

VYSLEDKY

' Pre spracdvanie experimentélnych merani sa vychddza z daného $tatistického stuboru
prechodovych odporov kontaktov pre jedno stykové miesto. Na vyjadrenie vplyvu jed-
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4, Zavislost prechodovych odporov Rz cyklicky spinanych elektricky zafazovanych:
U=220V,I=1A,'cos ¢ = 0,5 na ¢ase expozicie
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5. Zavislost prechodovych odporov Rsi cyklicky spinanych elektricky nezafazovanych
na case expozicie
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6. Zavislost prechodovych odporov Rsz cyklicky spinanych elektricky zatazovanych:
U=220V,I=1A,cos ¢ = 0,5 na ¢ase expozicie

notlivych Cinitelov je pouZitd metdda viacndsobnych linedrnych korelécii sledovanych
nezavislych veli¢in, ktoré nadobudajui obecny analyticky tvar:

Y1 =ay + bty +eg +diT
Yo = @y = boty + Cypy + dyT

Y3 = ay -+ byty + cypy + dgT

kde: ay, a;, @, — predstavuje vplyv prevadzkovych &initelov v rozbore neuvazovanych, vratane

nahodného kolisania

by, by, by — predstavuje vplyv ¢initela teploty

€y €y €3 — Vplyv Cinitela relativnej vlihkosti

dy, d,, d, — vplyv Cinitela Sasu expozicie prostredia 1, 2, 3

Priemerné hodnoty teploty vzduchu za sledované obdobie:
X = 14,97°C
Xt, = 16,4009 °C
Xy = 13,1759 °C

Priemerné hodnoty relativnej vlhkosti vzduchu za sledované obdobie:
Xp, = 80,3426 %,
Xp. = 82,5370 %,
Xy = 75,2500 %

Rovnice viacnasobnych linedrnych koreldcii R; = f(#, ¢4, 7) st v tab. I.
Parametre jednoduchych nelinearnych regresii obecného analytického tvaru

y=a+ bx + cx2 + dx8

su pocitané metddou najmensich $tvorcov zo ststavy normélovych rovnic.

Vypotitané parametre kubickej paraboly zévislosti prechodovych odporov na teplote

su uvedené v tab. II.
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I. Rovnice viacnasobnych linearnych korelacii
|

Ri = f(ti s pis T) C
Ry, — 0,8858 — 0,1166 7, -+ 0,026 ¢, - 0,0465 0,9040
Ry, = 1,2771 — 0,1089 7, -+ 0,0778 ¢, -+ 0,0706 7 3 0,8750
Ry = 5,7233 — 0,1640 1, + 0,0224 ¢, + 0,197 7 | i 0,9021
Ry — 3,9936 — 0,0747 £, + 0,0574 ¢ -+ 0,1256 7 0,8507
R,, = 0,9848 — 0,0516 7, — 0,0016 ¢, -+ 0,0578 7 0,8652 |
Ryy = 0,3092 + 0,0033 z5 + 0,0030 gy + 0,1169 7 ‘ 0,8495

II. Parametre kubickej paraboly zavislosti prechodovych odporov na teplote

= fe korelacis
R, = 13,9895 — 1,4778 ¢, + 0,07307,*> — 0,0014 ¢,* 0,6317
Ry, = 20,9124 — 1,7854 1, + 0,0695 2,2 — 0,0009 7, 0,5604
Ray = 9,9332 -+ 3,4754 1, — 0,3093 2,2 4 0,0070 z,* 0,4333
R,y = 22,9188 - 0,0698 z, — 0,0794 z,* -+ 0,0024 z,* 0,4174
Ry = 2,9426 + 0,3664 1, — 0,0322 1,2 + 0,0006 7, 0,3519
R., = 14,9339 - 0,3140 z; — 0,1524 ,* - 0,0087 z,* 0,2789

III. Parametre kubickej paraboly zavislosti prechodovych odporov na relativnej
vlhkosti vzduchu

Ri = fapd) korelisie
Ry= —90,7954 + 3,6638¢, - 0,0477 g2 + 0,0002 ¢, 0,2845
R —  —2,9928 + 0,3041 ¢, — 0,0038 ¢,% - 0,0001 ¢, 0,3126
Ry, — —1533,3340 -+ 58,5917 g, — 0,7357 ¢,? -+ 0,0031 g, 0,2415
Ry, — —1368,3530 -+ 51,9037 g1y — 0,6471 gs2 + 0,0026 g, 0,3106
Ry = 69,7667 — 12,8298 ¢ 1 0,0384 ¢, — 0,0002 g,° 0,3514
Ry = 67,2001 + 2,7674 ¢, — 0,2606 ¢, -+ 0,0074 g, 0,2273

V tab. III su uvedené vypocitané parametre kubickej paraboly zavislosti prechodo-
vych odporov na relativnej vlhkosti vzduchu.

Vzhladom na skutocnost, Ze nelinedrne regresie sa pocitali zo 107 dvojic pozorovani,
mozno ich povaZovat za Statisticky vyznamné na hranici 959, pravdepodobnosti.

V tab. IV st uvedené parametre kubickej paraboly prechodovych odporov v zavislosti
na Case expozicie.

Z vysledkov analyzy vyplyva, Ze prechodové odpory kontaktov nie st v linedrnej
koreldcii s Casom expozicie. Prechodové odpory vykazovali kratkodobu a dlhodobu
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vratnost. Kratkodoba vratnost sa prejavila pri pravidelnom sledovani niekolkych merani
za sebou, dlhodob4 vratnost sa prejavila po niekolkomesa¢nom ¢ase expozicie. Variabilita
sledovaného stiboru nie je ustdlend. Varia¢né koeficienty nadobudaji hodnét, uvedenych
v tab. V.

I[V. Parametre kubickej paraboly prechodovych odporov v zavislosti na ¢ase ex-
gpozicie

o Index

Ry =f(v) korelacie
R, = —0,3304 4+ 0,1552 r — 0,0019 72 — 0,00001 73 0,8805
Ry, = 0,0404 - 0,3123 v — 0,0044 7* -~ 0,00002 7% 0,9044
R, = 1,3222 4 0,4644 v — 0,0046 72 -+~ 0,00002 73 0,9074
R.,, = 3,7211 + 0,4067 r — 0,0047 7% -+ 0,00002 73 0,8762
R; = 1,3080 — 0,5519 7 - 0,0026 72 — 0,00002 73 0,8195
R,, = 2,2868 — 0,0672 t + 0,0052 72 — 0,00004 7* 0,8807

V. Variac¢né koeficienty
R; ' Ry Ry, Ry, l R, Ry, Ry,
v (%) ’ 21,01 41,60 44,80 33,80 35,82 48,23

DISKUSIA

Tedria prechodového odporu kontaktov bola viacerymi autormi prepracovana
(Holm 1958, 1967, Evans 1948, Merl 19..). Teoreticky odvodené vztahy zahrnuji
rad materialovych konstant, ako aj kon$tint cudzich vrstiev. Priame meranie prechodo-
vych odporov mozZno povazovat za jednoduchsie a presnejSie. Meranie prechodového
odporu dovoluje nielen staticky (z hladiska spolahlivosti) hodnotit, ale aj z hladiska
fyzikdlnych mechanizmov posudit priebeh znehodnotenia kontaktov.

Prizna¢né pre pocetné medzindrodné $pecifikicie pre skusky kontaktov je, ze bud
tito zdkladnu fyzikdlnu vlastnost elektrickych spojeni obchddzajui, alebo Ze snahy po
vytvoreni jednotnych zavaznych metéd pre urcité typy kontaktov nie su koordinované
(Hyde 1967, IEC-255-1, Hoft 1967, CSN 35 4150). Co sa tyka merania dynamického
prechodového odporu kontaktov, stiva sa otdzka eSte zloZitejSia, pretoZe nijaka z prac
nezaujima k tejto otdzke kritické stanovisko.

Znehodnocovanie nadobtda zikonity charakter a je ddésledkom interakcie medzi
kontaktnym materialom a prostredim. Uplatniuje sa tu najmé tvorba povrchovych vrstiev,
ale aj elektrotermickd a mechanicka erézia. Prechodové odpory podliehaji stalym zme-
nam, Co sa prejavilo znaénym variaénym rozpitim sledovanych suborov.

Na zaklade teoretického rozboru dejov, ktoré prebichaji v elektrickom obvode pri
vypinani (Cigdnek 1956) moZno usudzovat, Ze erézia bude tym intenzivnejSia, ¢im
bude vicSia intenzita pretekaného prudu a indukénost obvodu. Naopak, ohmicky odpor
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inhibuje tvorenie obltika. Da sa ocakavat, Ze pomer induk¢nosti k odporu bude dolezitym
faktorom urcujicim rozsah vyboja medzi kontaktmi. Pri pokuse sa pouzil jeden druh
zétaze: U = 220 V; I = 1 A; cos ¢ = 0,5. Frekvencia spinania bola taktiez konStantna.
Zmena pracovného reZimu a zmena frekvencie spinania kvalitativne ovplyvni proces
znehodnotenia.

Zuehodnotenie, a teda i zmeny, ktorymi sa tieto znehodnotenia prejavuju, maji
Statisticky charakter, pretoZe v priebehu skiiSky nie je moZné pri mnozstve parametrov,
ktoré vyvoldvaji znehodnotenie kontaktov alebo ovplyviuji zmenu prechodového
odporu, zaistit stalost a reprodukovatelnost.

Na zaklade vysledkov experimentdlnych merani mozno dalej usudzovat, Ze proces
znehodnotenia prechodovych odporov je dlhodoby dej, ktory sa prejavuje prechodnymi
a zéroven trvalymi znehodnoteniami, pricom sa prejavila kratkodob4 a dlhodoba vratnost
degradacného procesu.

ZAVER

V redlnych podmienkach polnohospodérskej prevadzky pdsobi na kontakty elektric-
kych ovladacich prvkov rad faktorov predstavovanych urcitymi parametrami prostredia.
Okrem toho sa diferencovane prejavuju parametre vyplyvajice z funkénej cinnosti
kontaktov. Znchodnotenie je zdvislé od Casu expozicie a pracovného rezimu kontaktov.
Tieto stereokinematické podmienky determinuju $pecifické faktory znehodnotenia kon-
taktov, a to mechanické namahanie a namahanie elektrickym oblikom. Klimatické
naméhanie v prirodzenych pedmienkach najlepSie reprodukuje pdsobenie mikroklimy.
Vysledky experimentalnych merani bude moZné pouZit pre porovnanie s vysledkami
urychlenych laboratérnych skd$ok v namodelovanom prostredi.

Pouzité oznadenie

Ry prechodovy odpor kontaktov tla¢idlovych ovladacov cyklicky spinanych elektricky nezata-
zovanych (mf2)

R, — prechodovy odpor kontaktov tlacidlovych ovladacov cyklicky spinanych elektricky zata-
zovanych
U=220V, I =1A, cosp = 0,5 (m)

p — 1 kfmiaren mastale s volnym ustajnenim

p = 2 vykrmna mladého dobytka s viznym ustajnenim

p = 3 pripravovia krmiva pre volné ustajnenie

variacny koeficient (%)

— -ty prechodovy odpor

— teplota vzduchu ("C)

relativna vlhkost vzduchu (%)

— Cas expozicie (cyklus)

— korelacny koeficient

8

o I T~ B
[
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M3AKOBHY A. (Ceasckoxossiicrsentniii uicturyr, Hurpa, Yexocnopakus). Buumsamue cpens
Ha TepexonHoOe CONPOTHBIEHHE J1eMeHTOB ymnpasienus. Zem. technika 20 (8) : 489-498, 1974.

Ilpir Harpyske cpennl B eCTECTBEHHBLIX YC/IOBMAX JKHBOTHOBOICTBA OBIJIM TIOJNyYeHLI OCHOBHbBIE
ZaHHBIE O AMHAMHYECKHX XapaKTepHCTHKAX IePexOiHbIX CONPOTHBJIEHHH OJEKTPIYECKHX dJie-
MEHTOB ylpaBJeHHA. PCSleb'I‘aThI AKCIIEPHMEHTATBHEIX nsmcpeﬂuii ToKasaJii, 4YTO B peaJIbHbiX
VCJOBHAX Ha KOHTAKTLI 3JIEMEHTOB yNpaBjieHUs HeicrByeT Wesnbid pan ¢akropos, mnpeircrasieH-
HBIX ONpelNeseHHRIMH TIapaMeTpaMi Cpelbl, a TaKKe NapaMeTpaMy, BHITEKAINIUMH 13 QyHKIIHO-
HAJBHOIl JeATeapHOCTH KoHTaKroB. IIpomecc ofecieHeHMs IUIMTENBHEINT  JIMeET 3aKOHOMEDHLIIT
xapakrep, ofycJoBieHHbIiI 06pasoBaHHEeM IIOBEPXHOCTHBIX CJOEB OT MeXaHW4eCKOro M 3JeKTpi-
HECKOTO HAaNpsKEeHHA KOHTAKTOB. BsamMmoneiicTBue aTHX MHIHOMLIMOHHOTO M CTHMYJALIOHHOTO
NPOLECCOB BRIBLIBAET KPATKOBPEMEHHYIO I IJAMTENBHYI0 00paTHMOCTh Tipoljecca Jerpaiaiim.

cpena JKHBOTHOBOMYECKIX IOMEUIEHMI; IepexoiHoe CONpPOTHBJEHIE; JJEKTpHdecKne npHbopoi
¢ nepexivaTenaMi; BPOBHH KOHTAKTOB

IZAKOVIC A. (Agricultural College, Nitra, Czechoslovakia). Effect of the Environ-
ment on the Contact Resistance of Control Devices. Zem. technika 20 (8) : 489-498,
1974.

Climatic stressing under operational conditions of animal production made it pos-
sible to gain basic information on the dynamic parameters of contact resistance
of controlling electric elements. The results of experimental measurements showed
that under operational conditions the contacts of control elements are affected
by a number of factors based on various environmental parameters as well as
those ensuing from the function of the contacts themselves. The process of deterio-
ration is a long-term affair, which has a set character based on the formation of
surface layers due to mechanical and electrical stressing of the contacts. The mutual
interaction of this combines inhibitive and stimulating process causes short-term
and long-term reversibility of the degradation process.

environment of stables; contact resistance; eletrical switching devices: erosion of
contacts

IZAKOVIC A. (Landwirtschaftliche Universitit, Nitra, Tschechoslowakei). Ein-
flup der Umwelt auf den Ubergangswiderstand von Steuerelementen. Zem. technika
20 (8) :489-498, 1974.

Durch klimatische Beanspruchung unter natiirlichen Bedingungen in den Betrieben
der tierischen Produktion wurden Grundangaben iiber dynamische Charakteristiken
der Ubergangswiderstinde von elektrischen Steurelementen gewonnen. Die Ergeb-
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nisse der Experimentalmessungen lieflen erkennen, dafl unter realen Bedingungen
auf die Kontakte der Steurelemente eine Reihe von Faktoren einwirkt, die durch
bestimmte Umweltparameter sowie durch die aus der Funktionstitigkeit der Kon-
takte sich ergebenden Parameter dargestellt werden. Der Prozel3 der Entwertung
ist eine langdauernde Erscheinung und hat ein gesetzméBliges Charakter, das durch
die Bildung von Oberflichenschichten infolge der mechanischen und elektrischen
Kontaktenbeanspruchung bedingt wird. Die gegenseitige Einwirkung dieses Hem-
mungs- und Stimulierungsprozesses verursacht eine kurz- und langzeitige Um-
kehrbarkeit des Abbauprozesses.

Stallumwelt; Ubergangswiderstand; elektrische Schaltgerite; Erosion von Kontakten

Adresa autora:
Ing. Anton Izakovic¢, Vysoka Skola polnohospodarska, 949 67 Nitra
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ZEMEDELSKA TECHNIKA V PRAXI

AUTOMATIZACE SNIMANI DOJICICH SOUPRAV

V otacivé nebo prichodni dojirné, kde ma jeden pracovnik na starosti veétsi
pocet dojicich souprav, a tim i vét§i pocet dojnie, je doji¢ stale znovu stavén pied
dualezité rozhodnuti, totiZ volbu okamziku, kdy je nutno dojici soupravu sejmout.
Dojnice musi byt dobite vydojena, nesmi vSak byt dojena naprazdno.

Ve snaze po vétSim vykonu — vétsi pocet krav na osobu za ¢asovou jednotku
— pokousi se i vyrobce dojicich stroju najit systém nebo systémy, kde by se dojici
psychicky ulevilo tim, Ze by byl zbaven tohoto rozhodovani a presto se riziko do-
jeni naprazdno a poSkozeni vemene co nejvice omezilo. Z hlediska techniky dojeni
a prace je to dulezitda véc. Je to jakoby krok zpét k individudlni pozornosti, které
se diive dojnici dostavalo.

Prvni otazkou, kterou si stroj musi polozit, je otazka, kdy je krava vydojena,
tj. kdy je vhodna doba k sejmuti dojici soupravy.

TECHNICKE SYSTEMY MERICICH SNIMACU PRUTOKU MLEKA

Dojeni naprazdno lze zabranit tim, Ze se dojici proces po skonceni pratoku
mléka automaticky prerusi. Lze to provést raznymi zpusoby. Vyjde-li se z fyzikal-
nich vlastnosti mléka, jako je vaha, barva, teplota a elektricka vodivost, 1ze po-
uzit mechanickych, mechanicko-elektrickych, opticko-elektrickych, termicko-elekt-
rickych a elektrickych snimac¢t (obr. 1).

elektrickéd

VLASTNOSTI MLEKA hmota opacita teplota vodivost
mechanicko= opticko= termicko-

DRUH sNDMACE mechanicky elektrioky elgktricky elektricky elektricky

| | l |
|

PREDANT IMPULSU mechanické elektrické zes{leni
zpoZdéni a zpoZddn{

r ! :
UKONSENT sTRoINTHO odpojen{ odpojeni 3igndl b
DOJEN§ hd strojnftho dojeni dojicich strojd s%rojn?hg 3532:21
seJMurf pogicfcr dojict aJouprav ‘ j j j l

Y automatické se jmutf dojiZ& sejme souprav,

SOUPRAV odpadnou dojicfch souprav podle Zasovych mozn:a{i
MOZNOST DODOJOVANT bez dodojovénst dodojovénl moZné

1. Métici snimaée a regulaéni ustroji k automatickému odpojovani dojicich souprav
pro ukonc¢eni dojiciho procesu
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Mech anicky snimac¢ 1idi dojici proces plovakovym systémem. Obr. 2
ukazuje americky vyrobek ,Perfection® v provozni poloze: mléko pritéka v miste
a (od struku) do nadrzného prostoru b, kde je podtlak. Dokud je pritok mléka v mis-
té a vétsi nez odtok otvorem ¢, mléko se nadrzuje a prstencovym plovakem d se
udrzuje kulovy ventil e otevieny. Takto otevienou ustiedni trubkou se udrzuje pod-
tlak v nadrZzném prostoru a ve strukovém nasadei a soucasné se odsava mléko.
Vytéka-li ke konci dojiciho procesu otvorem e vice mléka z nadrzného prostoru b
nez pritéka v misté a, klesne hladina mléka v nadrzném prostoru, a tim i prsten-
covy plovak; tim odpadne ventilova kuli¢ka, uzavie centralni otvor a soucasné
uvolni maly vzduchovy otvor g ve viku nadrzného prostoru, takze se podtlak zrusi
a strukovy nasadec spadne z vemene. Pred pocatkem dojeni se pak musi kulovy
ventil e pac¢kou i zvednout, aby se uzaviel vzduchovy otvor g a oteviela se ustred-
ni trubka k vytvoireni podtlaku. Konstrukece je vSak komplikovana a jednak putsobi
velké potize pri ¢isténi, jednak nezajisfuje vzdy jeji funkce odpojovani a spadavani
jednotlivych strukovych nasadec.

2. Funkce mechanickeé-
ho snimace a odpojova-
ciho ustroji

a — pritok mléka od
struku

b — prstencova nadrz-
na komora

¢ — otvor v nadrzné
nadobé

d — prstencovy plovak
(snimac)

e — kulickovy ventil

f — ustredni odtokova
trubice k mléc¢né
hadici

g — vzduchovy otvor

i — packa k otvirani
kulickového  ven-
tilu

Pri pokusech se vsak osvédcily takové elektrické snimace, jejichZz ¢innost spo-
¢iva na zakaleni svétla a na elektrické vodivosti mléka. Témito snimaci 1ze dojici
proces po skonc¢eném prutoku mléka prerusit mnohem spolehlivéji nez u mecha-
nického zarizeni. Elektrické snimace pusobi pies zesilovace se zpozdovacim zapo-
jenim a pres regulaé¢ni organ. Pritom je moZno volit ze tii konstrukénich stupnu.
Prvni stupen spoc¢iva v tom, Ze se skonceni prutoku mléka oznamuje pouze své-
telnym signalem; tim se ovSem jen usnadni dohled na dojic isoupravy, aniz by
se vyloucilo dojeni naprazdno. To je mozné teprve tehdy, kdyZz se impulsu od méri-
citho snimace vyuzije také k preruSeni dojiciho procesu, aniZ by se zru$il podtlak
ve strukovém nasadci. Dojici soupravy zustavaji tedy pritom na vemeni a jakmile
to pracovni rytmus doji¢i dovoli, zapne je$té jednou dojeni, aby strojné dodojil
a dojici soupravy pak sejmul. Podstatné jednodussi a z hlediska pracovni ekono-
miky vyhodnéjsi reSeni je mozné, jestlize se vibec nedodojuje. Pak muze byt
souprava automaticky sejmuta a odsunuta stranou. Jako ruéni prace zustava pak jen
priprava dojnic a nasazovani dojicich souprav. Tento zptsob byl pokusné jiz usku-
teénén. U elektrickych systémui se pouziva jako snimacu fotoc¢lankti nebo elektrod,
které neprichazeji bud wvlibec nebo jen v nepatrné mire do styku s mlékem, takze
nevznikaji problémy s ¢isténim.

U snimac¢t s foto¢lanky je fotoélanek umistén ve vybrani stény trub-
ky z PVC, ktera je navlefena na pruhlednou mlécénou hadicku: v protéjsim otvoru
je upevnén svételny zdroj (obr. 3). Pri pritoku mléka se odpor meéni, takZe pres
zesilova¢ a po casovém zpozdéni muZe byt zaznamenavan konec prutoku miléka.
Hodnoty krivky prutoku mléka a skuteény odbér mléka se pritom dostate¢né sho-
duji; pouze ke konci pratoku mléka se ukazuji odchylky. Mlécny ,skraloup®, ktery
se tvori na vnitfni sténé mlééné hadic¢ky, zpusobuje uréité zpozdéni, které je
zvlasté veliké pri vodorovném prozareni, kdezto pri svislém prozareni ¢ini pouze
20 s (obr. 4 a 5).
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3. Fotoelektricky snimac a e
a — pacékovy spinaé¢ b Wit
b — prihledna mlééna hadice y, :
¢ — fotoelektricky odporovy ¢lanek — S sy —————
d — sveételny zdroj AN, A |
e — umela pryskytice el B .
e
/
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\
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4, Srovnani krivky pri-
toku mléka, skuteé¢ného
.5 a nameéreného fotoelek-
hel trickym snimaéem pii
| g vodorovné poloze trubi-
g o ce
-E-E a — méieno fotoelek-
=) trickym odporo-
vym ¢lankem
e ¥ s % meéfeno elektronic-
Cun kou vahou
50
" . " gs| .
5. Srovnani krivky pri- 0
toku mléka, skuteéného 9
a naméfeného fotoelek- 24 4
trickym snimatem pii g
svislé poloze trubice 3% 20
a — méfeno fotoelek- 53 .
trickym  odporovym a - b
Climisesn i e e o
b — méieno elektronic- Pl ada S AR M R R ) B 40 ¥ s 50
kkou vahou Zas

Funkce tohoto zarizeni je tedy velmi citlivdi na polohu., coz je nevyhoda,
ktera nebyla pozorovana pri meéreni elektrodami.

6. Snimac s elektrodami

a — packovy spinac¢

b — litd pryskytice

¢ — kabel ke spinaci
skrince

— elekrody

mléc¢na hadice

— uchytka mlééné
hadice

-0 o
|

Mérici snimac¢ s elektrodou (obr. 6) se sklada ze dvou prstencovych
elektrod, které jsou umistény v mlécném potrubi a na které se pripojuje stejno-
smeérné napéti 4 V. Pri pritoku mléka vznikd mezi obéma elektrodami kontakt. Po
skonc¢eni pratoku mléka se kontakt prerusi a dojeni se vypoji. Elektrodovy snimac¢
umoznuje pomeérné presné mereni nejen pratoku mléka ale i mnozstvi mléka (obr. 7).

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1974 501



Obé merici krivky jsou ve velké mire shodné, coz staéi nejen k tomu, aby po
skonéeni prutoku mléka byl pieru$en proces dojeni, ale také k rizeni podtlaku
a pulsatoru podle okamzitého mnozstvi odsavaného mléka. Tim by se mohly vy-
tvorit technické predpoklady pro optimalizaci strojniho odbéru mléka,

LB A W .
% o r sl 7. Srovnani krivky prua-
o o vnd  Yenieun @ 5 one
; B toku mléka, skute¢ného
-8 %0 b a naméireného elektro-
© Y / dovym snimacem
o 3y Sl o
DTS By AN a — hodnoty mérené
" < ¥ snimacem
B B b — hodnoty meérené
B 1} A elektronickou  va-
s S hou

o 2 % & 3 10 12 T B 8 20 2 M5
Zas

AUTOMATICKA SNIMACI USTROJI

Automaticka snimaci zarizeni se dodavaji témer pro vSechny znacky dojicich
stroju. Princip je v podstaté vzdy stejny. Zakladem je méfici snima¢ pratoku mléka,
ktery signalizuje okamzik, kdy je pritok mléka prerusen nebo kdy je mensi nez
0,2 kg min—!; tehdy lze dojnici povazovat za vydojenou.

8. Automatické snimaci
ustroji dojici scupravy
Manus

1 — dojici souprava
2 — rozdélovac

3 — pouzdro ventilu
4 — vzduchovy ventil
5 — mléc¢na hadic¢ka
6 — snimac pratoku

mléka

7 — tazna snura

8 — spousteci knoflik

9 — pripeviovaci
trmen

10 — pedtlakovy valec

11 — skrinka s regulac-

nim ustrojim

12 — napajeci elektric-
ky kabel 24 V

13 — regula¢ni ventil
podtlaku

14 — podtlakoveé
potrubi

15 — elektricky kabel
k spoustécimu
knofliku

16 — elektricky kabel
k snimaci pratoku
mléka

17 — podtlakova hadice
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U snimaciho zarizeni dava meérici snimaé¢ pritoku mléka signal nebo povel
ridici jednotce v okamziku, kdy se prutok mléka snizi. Na obr. 8 je jako priklad
znazornéno automatické snimaci ustroji firmy Manus. Ridici jednotka je umisténa
v malé skrince 11, kterd obsahuje privod podtlaku, magnetické ventily a ¢asové
relé. Casové relé je stavitelné. Ridici jednotka ovlada pracovni valec. Valec je za-
véSen vétSinou svisle nad okrajem manipulaéniho prostoru, nékdy vSak byva take
ve vodorovné poloze. Ve valci 10 se pohybuje pist, K némuz je pripevnéna $nura 7.
spojena s rozdélovacem 2. Vysle-li mériei snimaé¢ prutoku mléka 6 signal, Ze pru-
tok klesl pod urcitou hodnotu, uvede se magnetickymi ventily k valei podtlak.
Pist ve valci se zac¢ne vytahovat a $nltra zatdhne za mléény kohoutek v rozdélo-
vac¢i. Tim se umozni pristup vzduchu, podtlak pod struky se zru$i a dojici soupra-
va se sejme.

Rychlost snimani je urcena rychlosti, jakou se pist vysouva z vdalce. Rychlost
nesmi byt prilis velka, ponévadz by mohla polekat dojnice. Tazna sila vSsak musi
byt dostatecna k tomu, aby sejmula dojici soupravu a uzavrela mlécény kohout.
Z dosavadnich zkouSek vyplyva, Ze je nutny valec o vnitfnim praméru nejméné
38 mm a zdvihu nejméné 800 mm, aby byly splnény tyto pozadavky.

Aby bylo mozné pripojit dojici soupravy a pratok mléka nechat vystoupit nad
kritickou hodnotu, musi byt automat prechodné vyrazen z c¢innosti. To obstarava
casove releé v ridici skrince 11, které zajisfuje prechodnou dobu, béhem niz lze nasadit
strukové nasadce a zesilit pratok mléka, ktera vsak je krat$i nez nejkrat$i strojni
¢as. Obsahlé studie a pozorovani ukazala, ze na tuto prechodnou dobu je nutnc po-
¢itat dvé minuty.

7 ruznych pricin se mize proud mléka béhem dojeni pirechodné prerusit.
V takovém piipadé by mohl byt vyslan povel k sejmuti dojici soupravy. Tomu je
nutno zabranit tim, Ze se zavede druha prechodna doba. Kromé toho se musi po-
nechat urcéitd c¢asova rezerva mezi okamzikem indikace, kdy pratok mléka je
prerusen, a sejmutim v okamziku, kdy je krava vydojena. U mechanického meéri-
ciho snimac¢e s plovakem a s dostate¢nym objemem, napriklad 150 c¢cm3, je doba
pohybu plovaku postac¢ujici pro tuto druhou prechodnou dobu. U jinych systému
se 1idi elektricky po dobu nejméné 10 vterin.

Existuji oviem i jiné systémy indikace pratoku mléka a snimani, vSechny
vSak vychazeji z podobnych technickych principt.

POZADAVKY NA DOJICI STROJ

Snimaci zarizeni musi vyhovovat vysokym pozadavkum na spolehlivost a pii
zkouSce je nutné tomu vénovat zvlastni pozornost. Podminkou uspéchu automatic-
kého snimani je, aby dojici stroj sam plné vyhovoval danym normam. Vyvéva
musi mit dostate¢nou rezervu vykonu, prameéry potrubi musi této rezervé odpovidat,
potrubi nesmi mit zadné vyvysSeniny a zuzeniny, podtlak nesmi prili§ kolisat a nesmi
unikat vzduch. Zvlasté u zarizeni, které je jiz delsi dobu v pouzivani, se doporucuje
instalaci nejdrive dobre promérit a prizpusobit kde je to nutné. Je také dulezité.
aby se u automatickych systémua nasel vyhovujici kompromis mezi dobie vydo-
jujici strukovou navle¢kou a strukovou navleckou, ktera nesklouzava. Pritom se
musi klast ovSem duraz na dobré vydojovani.

VYUZITI AUTOMATICKY SNIMANYCH DOJICICH SOUPRAV

Pri prvnim pouzivani automatizovanych dojicich souprav v praxi se vyskytlo
mnoho technickych problémi; tak napriklad jes$té neuspokojovala manipulace s do-
savadnimi tvary vykyvnych ramen. Jako velmi nedostateéna se ukazala také izo-
lace elektrickych snimacu a regulacnich mechanismi. Kromeé toho se velmi casto
vyskytovaly poruchy plsobenim povrchovych proudu. Tyto problémy je treba
nejprve vyresit, nebof pouzitim automatizovanych dojicich souprav lze ocekavat
znaéné uspory pracovniho c¢asu, jak vyplynulo z raznych pracovnich studii. Vy-
hody zarizeni se ovSem plné projevi teprve pri dobré organizaci prace. Pak muze
podle vypoc¢ta pracovni sila s 20 dojicimi soupravami podojit az 100 dojnic za
hodinu. To v$sak neni ve stejné mire mozné u vsech forem dojiren. U rybinové do-
jirny (napr. s osmi stanimi) obsluhuje jedna pracovni sila siridave c¢tyri az peét
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dojicich souprav, ¢imz je umoznén pracovni vykon 40 dojnic za hodinu. Pii pouZiti
dojicich souprav s automatickym snimanim je mozné vybavit stejnou rybinovou
dojirnu osmi az deseti dojicimi soupravami; tak lze pracovni vykon zvysit na 55
az 75 dojnic za hodinu. Dalsi zvySovani vykonu je v rybinové dojirn¢ podminéno
vétsim poctem dojicich stani na jednoho dojice; tim se vSak v této forme dojirny
znacéné zvétsi délka nutnych pochtizek a kromé toho se jedté ztizi kontrola dojicich
souprav.

Tyto potize odpadaji u Kkruhovych dojiren, které dovoluji plynulou praci,
nebof v tom ptipadé dojnice kolem dojice projizdéji. Karuselova dojirna s $esti
stanimi a Sesti dojicimi soupravami neumoznuje ovSem jesté zvySeni pracovniho
vykonu. Teprve ve velkych karuselovych dojirndch nebo v dojirné s pohyblivymi
boxy jsou mozné vétsi dojici vykony nez v rybinové dojirné; v nich lze vyhody
automaticky snimanych dojicich souprav plné vyuzit, nebof pak je mozno dosah-
nout nejvyssiho vykonu, i kdyz je nutné si uvédomit, Zze celkovy vykon mutze za- -
viset je§té na dalSich operacich, jako je napt. priprava dojnic.

Vliadimir Sulek
Vyzkumny ustav zemédélskych stroji, Praha-Chodov
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