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‘/TVRDOST TVAROVANEHO KRMIVA
J. Fiala, A. Jelinek

Vyzkumny iustav zemédélské techniky, Praha - Repy

FIALA J., JELINEK A. Tvrdost tvarovaného krmiva. Zem. technika 21 (6) :
: 317-325, 1975.

V élanku jsou obsazeny poznatky z meéreni tvrdosti tvarovanych krmiv a jejich

zavislosti na drobivosti, mérné hmotnosti a indexu rozlozeni &éasti. Vysledky jsou

uvedeny v tabulkach a grafech.

fyzikalni vlastnosti tvarovanych krmiv; tvrdost; drobivost; mérnid hmotnost;
index rozloZeni éasti

Snaha po uréeni jednotlivych fyzikdln&é mechanickych vlastnosti cha-
rakterizujicich tvarované krmivo vede k poznani, Ze vhodnou kombinaci jed-
notlivych veli¢in je mozné uréit zdkonitosti vedouci k lepdimu pochopeni
sledovaného déje. Napt. ze znalosti jedné fyzikalni vlastnosti lze urdit pii-
mo né&kolik vlastnosti souvisejicich.

Vlastnosti charakterizujici problém tvarovani krmiv jsou z tohoto hle-
diska sefazeny v nasledujicim schematu.

Niézev velidiny Souvisejici veli¢iny

Mérna hmotnost [kg m~3] objemova hmotnost
mezerovitost
sléhavost
zména objemu

Objemovéa hmotnost [kg m~3] mezerovitost
sléhavost

Mezerovitost [ %] sléhavost

Sléhavost [m] objemova hmotnost
mezerovitost

Tvar brikety o{njﬁmové hmotnost
sléhavost
zména objemu
drobivost
index
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Drobivost [%] 7. objemovi hmotnost
mezerovitost
index o
tvrdost B 5
Tvrdost [Pa] drobivost
e s et atiimdex 37el &
zména objemu

Index mezerovitost
objemova hmotnost

Zména objemu [m?] objemova hmotnost
drobivost
index
~tvrdost-- - —
mezerovitost

Z uvedeného prehleduje ziejmé, e znalost zakladnich veli¢in ‘ma pro
celkoyou charakteristiku materialu, velky prakticky vyznam a Ze jejich
poznani je t¥eba vénovat velkou pozornost.:

V diivéjsich pracich jsme se zabyvali celou fado’u vlastnosti uvadé-
nych ve schematu (Fiala, Jelinek, 197@, .1973, JTelinek, 1971)
nebyly v3ak dosud zpracovdny otazky tvrdosti tvarovanych krmiv.

Na tuto vlastnost byla v souladu s pozadavky krmivaiskych odbor-
nik zaméfena pozornost. Cilem prace bylo navrhmout z hlediska fyzikal-
nich vlastnosti takové podminky, které by odpovidaly krmivaiskym poza-
davkiim a porovnat je s dosavadnim tvarovanym krmivem b&Zné vyrabe-
nym na tvarovacich linkdch. Mnoh4, vylébena tvarovana krmiva jsou totiz
prilis tvrdd a plisobi znagné tézkosti-jak prl naméahani cehstl zvifat, tak
v zaZivacim traktu dobytka. .

MATERIAL A METODY

ProtozZe . zatim neni k dispozici vhodnd modelova. hmota, které. by na-
hradila krmné smési, které jsou slozkami tvarovaného  krmiva, byla pro
méFeni pouZita za zéklad. receptura krmné smési s timto sloZenim :

fepné skrojky - 45,5 %

vojtéska - .. ro=g +4"15,0-%

jecny $rot.. S 200%

susené rizky 7,0 %,
_melasa .. 10,0 %

modovina - 1,5 %
pyrofosforecnan 1,0 % o ~

Pfi porovnévani Vysledku jak pri obménach tohoto slozeni, tak V-
sledkii jinych podobnych smési nebyly shledany podstatné zmény v cha-
rakteru naméfenych zdvislosti’: Proto jsou v préci dile uvadény pouze vy-
sledky tohoto typického p#ikladu.
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‘MEREN{ TVRDOSTI : ~ .

Pro méfeni tvrdosti tvarovanych krmiv byl pouzit upraveny Hopple-
ritv konsistometr. Mé&¥ici zafizeni je pluivodné urceno k zjistovani tvrdosti
libovolného materidlu az do tvrdosti mékkych kovi. Jeho nevyhodou je,
ze méfit lze pouze.vzorky o maximalni vy3ce 10 mm a Ze neni upraveno
pro méfeni védlcovych ploch v radidlnim sméru. Protoze vzorky tvarova-

1. Upraveny Hopplerav . SRR T T

konsistometr

nych krmiv jsou jednak vyssi, jednak maji valcovy tvar, byla vyrobena sada
podloZek, pomoci nichZ je mozno mérit brikety b&Znych vysek, a sada vlo-
zek, v nichz je mozno méfit brikety v radidinim sméru o praméru 14, 20,
30 a 50 mm. Vzhledem k pfedpokladanému perspektivnimu uplatnéni bri-
ket s vétsimi priméry bylo srovndvaci mé¥eni provedeno na priimérech
30 mm (material odebirdn v provozu z tvarovaciho lisu) a 50 mm (labora-
torné vyrabéné brikety). Upraveny tvrdomér je na obr. 1.

Podstatou méfeni je vtlaceni kulicky o pruméru 3,8 mm do materidlu.
Timto pramérem je zajist€no, Ze hloubka vtlaceni je vzdy rovna praméru
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zékladny vtlateného kulového vrchliku. Méfili jsme jak v axidlnim, tak
v radidlnim smeéru.

METODIKA VLASTN{HO MERENT

Briketu umistime podle druhu méfeni do tvrdoméru. Vodici tycku
tvrdoméru (obr. 1) odaretujeme a kuli¢ku usadime na zkusebni vzorek ma-
teridlu a zaaretujeme. Zapiseme hodnotu na ukazateli. Zaaretované pakové
rameno zatiZime vhodnym zavaZim. Pdkové rameno lehce nadzvedneme,
odsuneme aretalni kolik a rameno peclivé usadime na hlavici vodici tycky.
Potom odaretujeme vodici tytku a nechdme zdvazi pisobit po dobu jedné
minuty na vzorek. Po uplynuti doby zapiseme hod[r)lotu ukazatele, vodici
ty¢ku odleh¢ime a pakové rameno zaaretujeme. Rozdil konetné a polatetni
hodnoty ndm udé4va hloubku vtisku. U jednoho vzorku délame 10 méfeni
a ze ziskanych hodnot tvrdosti vypoéteme stfedni hodnotu.

VYSLEDKY
VLASTNI MERENI A JEHO ROZBOR

Pfi méfeni tvrdosti tvarovaného krmiva je nutné vzit v tvahu faktory,
které tvrdost ovliviiuji. Je to hlavné:

vliv lisovaciho tlaku,

vliv doby skladovani,

vliv sloZeni tvarovaného krmiva,
vliv suginy.

Vliv lisovaciho tlaku

K ovéfeni vlivu lisovaciho tlaku bylo pouzito srovnavaci metody.
Tvrdost briket vyrobenych v provozu byla porovnéana s tvrdosti briket stej-
ného slozeni, vyrobenych laboratorné.

Pro méfeni jsme zvolili brikety vyrobené skilou tlaku od 2500.10* Pa
do 14997 .10* Pa. Silu jsme v rozmezi sil 50 az 100.10° N zvy3ovali po
1.10° N, od 100.10* do 300.10* N po 2.10* N. Tvrdost briket jsme mé-
fili tfi hodiny po slisovani a podruhé po 48 hodinich. Ziskané hodnoty
jsou v tab. I a graficky zndzornény na obr. 2.

Z pritbéhu kfivky je patrné, Ze tvrdost podstatné stoupd v rozmezi
tlakii 2500 . 10* Pa aZ 5000.10* Pa, potom v rozmezi tlakd 5000 aZ 9000 .
. 10* Pa roste velmi zvolna a prudky vzrist za¢ing aZ pfi tlaku 9000 . 10* Pa.
V posledni f4azi (13—15000.10* Pa) se riist tvrdosti opét zpomaluje.

Je mozné predpoklddat, Ze v této fazi se tvrdost ustdli na kone&né
hodnoté a ani dal3im zvySovanim tlaku se jiZ nebude ménit. P¥i porovni-
vani tvrdosti briket vyrdbénych na tvarovacich linkidch s naméfenymi tdaji
lze odvodit, Ze lisovaci tlak se v provozu pohybuje v tomto pFipadé v roz-
mezi 10000 aZ 13 000.10* Pa. Lze pfecﬁ)oklédat, Ze snizeni lisovaciho
tlaku na hodnotu mezi 5 az 9000. 10* Pa by prospélo nejen kvalité briket
z hlediska optimélni tvrdosti, ale pfineslo by Gspory i na energii. Také
v zéavislosti na drobivosti a indexu rozloZeni ¢asti se ukazuje, Ze takto vy-
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I. Hodnoty tvrdosti briket a lisovaciho tlaku

Tlak Tvrdost (Pa) 105
(Pa) 104 3h 48 h
2501 15,7 138
3001 28,8 140
3502 31,4 143
4002 33,8 146
4503 35,8 147
5003 37,6 149
6010 42,6 148
6995 43,0 146
7995 445 150
8996 45,1 164
9996 50,3 192
10997 58,0 220
11998 70,0 241
12998 82,9 246
13989 95,0 250
14990 101,1 255
260 [o’h ]
' %8 hod
240 (/L/‘T |
220
200
/
180 i /!
%0 "‘_"F_ ;
120 ‘ 1 ‘ !
| | |
100 1 S | ; 3hod,
80 ‘ ! . |
| H | |
s | S N ! 1 1
60 ! /‘( |
A gt |
20 §— At
0 - - h
'09. 09 «:9 09, 09 09. © 2 109. bg 09 09 DQ OE bg b~°~. [ Pa ]
S 8 ¥ 8 8 % 8 8 8§ g 8 8 § § ¢

2. Zavislost tvrdosti briket na lisovacim tlaku. M&Feno po 3 a 48 hodinach od vy-
jmuti z lisovaci matrice
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1I. Hodnoty tvrdosti a drobivosti briket

Tlak Tvrdost Drobivost Index souboru
(Pa) 104 | (Pa)105. . (%)
2501 1577 60 101,1
3001 25,8 " 55,2 143,0
3502 31,4- 48,8 162,8
4002 33,7 © 47,0 181,4
4503 35,8 44,3 212,5
5003 37,6 - 46,9 199,4
6010 42,7 45,8 210,2
6995 43,0 42,1 220,8
7995 445 35,0 244,1
8996 45,1 43,2 238,3
9996 50,3 35,0 2423
10997 58,0 29,4 280,0
11998 70,0 25,0 310,7
12988 82,9 15,3 365,0
13989 95,1 11,3 381,2
14990 101,2 | 8,0 392,4
1]
80 : A S — RS —— T —
‘ 1 [ ] ] I T
‘ , : =
70 | | | i
60 fnl- )
50 [—- —
40 t—— .
30 j— =l
20 - ‘ : ]
0 |- JL ! I | f ]
0 | i | o S 41 l l | lP ]
a
(] 1C 20 30 40 50 60 70 80 90 100 #0. 105

3. Zavislost drobivosti briket na tvrdosti

robené brikety jsou vyhovujici. V tab. IT jsou uvedeny namérené a vypo-
¢tené hodnoty zéavislosti drobivosti na tvrdosti s indexem rozloZeni &astic.
Zavislost drobivosti na tvrdosti je na obr. 3.
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- Viobr. 4 jsou zndzornény déle zavislosti tvrdosti'na mérné hmotnosti
jednotlivych briket. Z tohoto grafu je patrné, Ze s celkem malou zménou
tvrdosti je spojena znatnd zména mérné hmotnosti briket az do ur¢ité hod-

- noty, kdy naopak dochazi k velké zméné tvrdosti za malého Vzrﬁstu
mérné hmotnosti. -

[7e ]

260405 ~————— T T e AR

> S, S L j ‘\ W —
|
\

180

(0 fteemtns

100“ L ; i .Jg/ma./.‘

6ot

20

0 ; 3 T kgm
0 908 ‘950, 1000 - {050 ' 400 . {4150 - 1200 [g ]
4. Zavislost mérné hmotnosti jednotlivych briket na tvrdosti
Vliv doby skladovani a slozeni briket na jejich tvrdost

V soutasné dob& neni problém skladovini tvarovaného krmiva zatim
dofesen. Krmivo jé bud piimo’ zkrmovano, nebo-se skladuje na hromadach.
Prvni poznatky o skladovant briket ve vézich byly ziskany p¥i modelovych
méfenich’ (Fiala, Telinek, 1973). V souvislosti s nyni popisovanymi

méfenimi vyvstala 1este otazka rozboru vhvu skladovaa doby na tvrdost
briket."

Briketa béhem skladovanl totiz prochazi nékolika fézeml které pii po-
dobném sloZeni brikety, jak je uvddéno v praci, lze zhruba rozdélit takto:
po opusténi stroje je briketa relativné méekka a kfehka (béhem lisovani
dochazi k uvolnéni zbytkovych $tav vlivem vysokého tlaku a teploty, vzni-
kajicich pii briketovani), ihned v3ak néasleduje tvrdnuti, které je ukonceno
po- nekoEka. mlnutach 'V obdobt od opuitent stroje do 24 h se nabyta
tvrdost. celkem. neméni. Potom viak dochazi k prudkému vzristu tvrdosti.
Tento vzestup je ukonéen zhruba po 48 hodinach od opusténi stroje.

Dal3im duileZitym momentem; ktery mé vlivina tvrdost briket, je stav,
v jakém se ]ednot]we komponenty dostavaji do smési. U picnin se z tohoto
hlediska -jevi-vyhodna fezanka o délce ¢astic 6 aZ 10 mm. Nevhodni je
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naproti tomu pice jiz granulovand, protoZe pfi nedostatetném rozmélnéni
Casti granuli vytvafeji v briketé mista o zvySené tvrdosti proti okolnim
komponentam.

Vliv suSiny

ProtoZe méfené brikety byly vyrdbény v podstatné ¢asti ze suenych
produktii o vlhkosti 10 az 14 %, byla su3ina povaZovina v tomto pfipadé
piibliZzné za konstantni.

DISKUSE

Vyznam tvarovanyech krmiv stoups stile rychleji. Svéd¢i o tom velka
Fada nové postavenych tvarovacich linek, které jsou jak u nés, tak i v ji-
nych zemich uviadény kaZzdoro¢né do provozu. Aby v3ak na téchto linkich
bylo mozno kvalitné a ekonomicky vyrabét, je tfeba mimo jiné znit zéklad-
ni fyzikélni vlastnosti vyrobka téchto tvarovacich linek. Bude ziejmé tcel-
né, aby se ve velkych zemé&délskych zavodech — tak, jak se b&zné délaji
agrochemické rozbory — v budoucnu méfily i nékteré fyzikalni vlastnosti.
Je zfejmé, Ze napf. zmény tvrdosti briket, a s tim souvisejici drobivost
v riiznych asovych intervalech po skonéeni procesu tvarovani, maji velky
vliv na moZnosti nasledné manipulace, skladovani a zkrmovani. Manipula-
ce neodpovidajici pFisluiné tvrdosti briket miiZe mit za nédsledek takové
zvy3eni drobivosti, Ze napf. znemozni vyprazdiovat skladovaci zasobniky
a znesnadni i zkrmovani. Nadéle je tfeba vénovat pozornost i otdzkim
optimalizace pouZivanych tlakt pfi vyrobé tvarovanych materidléi, nebot
potfebna tvrdost briket nezavisi pouze na tlakovych pomérech lisovaciho
ustroji, ale ma souvislost s celou fadou dal3ich procesii.

ZAVER

Prace byla zaméfena na provéfeni metody méfeni tvrdosti tvarova-
ného krmiva jako jedné z hlavnich fyzikiln& mechanickych veli¢in uréuji-
cich jeho vlastnosti. V priibéhu méfeni se ukizalo, Ze metoda vtlatovéni
kuli¢ky je velmi vhodna i pro nehomogenni materiél, z kterého se tvaro-
vané krmivo skldda, a jsou proto pfedpoklady pro pouZiti této metody
i v béZném provozu.
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Vybér z pfirastka

Ustfedni zemédélské a lesnické knihovny UVTI
z useku zemédélska technika

Uvedené publikace je moZno si zapujéit osobn& nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, 12056 Praha 2, Slezskd 7. Vypujéni doba: pondéli
az patek od 9 do 18 hodin. U kazdé Zadané publikace uvedte signaturu.

D 62.130
Mechanizacija z1votnovodstva na promyslennoj osnove. Moskva, Kolos
1972. 431 s. obr. tab. (Mechanizace zemédélstvi — Zivoc¢isna vyroba — pii-
rucka)

D 62.129
Spravoénik po mechanizacii rabot na Zivotnovodéeskich fermach. Lenin-
grad, Kolos 1972. 518 s. obr. tab. (Zootechnické stroje — piirucka)

D 62.722

Dovidnyk zootechnika po mechanizaciji tvarynnyctva. Kyjiv, Urozaj 1973.

306 s. obr. tab. (Mechanizace zemédélstvi — Zivoc¢i$na vyroba — pii-
" rucka)

MOROZOV, M. N. E 35.889

_Effektivnost kompleksnoj mechanizacii Zivotnovodéeskich ferm. Moskva,
Kolos 1972. 359 s. 86 tab. (Mechanizace zemédélstvi — komplexni — Zi-
vot¢isna vyroba — ekonomicka efektivnost — prirucka)

ZEBEGNYEI, I. C 22.466/45
Zart, kotott- tartésu, félig-tombdositett tahenészeti telep. Godollo, Mezog.
gépkisérleti intézet 1973. 27 s. 12 obr. 10 tab. (Kraviny vazné — stroje —
soustavy — vyzkum — Madarsko)

PEN, CHAR-LIE E 33.351/285
Untersuchungen zur Steigerung der Arbeitsieistung beim Melken in
Gruppenstinden. Diss. d. Justus Liebig - Universitat zu Giessen. Giessen,
Institut fiir Landtechnik 1971. 112 s. obr. tab. (Dojeni strojni — automa-
tisace — vyzkum / Dojeni strojni — organisace prace — vyzkum — NSR
— diserta¢ni prace)

SPASOV, M. E 28.934/1973/2
Masini i ventilacionni siorazenija v zivotnovadnite fermi v danija. So-
fija, SSA ,G. Dimitrov® 1973. 85 s. obr. Akademija na selskostop. nauki
,G. Dimitrov® 2/1973. (Kraviny a vepfiny — mechanizace /| Kraviny a
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METODA MERENI A REGISTRACE PUDNICH NEROVNOSTI,
POUZITELNA K MODELOVANI POJEZDU ZEMEDELSKYCH STROJU

Z. Soucek

Vyzkumny ustav zemeédélskych stroji, Praha - Chodov

SOUCEK Z. Metoda méeni a registrace pidnich nerovnostiy pousitelnd k modelovdni pojezdu
zemédélskych strojii. Zem. technika 21 (6) : 327-339, 1975.

Vhodnd metoda meéfeni pudnich nerovnosti podmifiuje nasazeni fady uéinnych néstroju
pouzitelnych pfi vyvoji novych zemédélskych stroji. Jedn4 se pfedevSim o teoretické feSeni
pojezdu po nerovném povrchu pomoci pocita¢i nebo metodami statistické dynamiky.
Kritce je uveden prehled jinde pouzivanych metod. Jsou stanoveny pozadavky méfeni na
zjisténi rudivé funkce dynamickych soustav. Déle je navrZzena metoda zaloZend na méfeni
zrychleni kopirovaciho orginu. Potfebnd dvojnidsobni integrace se realizovala pocitacimi
jednotkami analogového pocitace. Jsou vypracoviany podminky spravné funkce celé mérici
soustavy. Zakladnim pfistrojem je méfici magnetofon, kterym se registruje méfeny pribéh
zrychleni a po integraci také prib&h méfeného profilu. Za uvedenych podminek se metoda
jevila jako prakticky pouZitelna.

méreni; modelovani; analogové pocitace

K névrhu metody méfeni a registrace pidnich nerovnosti se ve Vyzkumném tstavu
zemé&dé&lskych strojui pfistoupilo na zdkladé rozsahlych poznatki ziskanych v minulych
letech, které potvrzuji, Ze velkd Cist zemédé€lskych stroju musi byt dimenzovana na dy-
namické sily pisobené pojezdem. Jejich znalost v dob& ndvrhu stroje je tedy rozhodujici
pro spravné dimenzovéni. Pojezd je také zdkladnim faktorem pfi feSeni spravné funkce
zemédélského stroje. Funkce je velmi Casto existenci pojezdu zhor$ovana. Pro pracovni
proces stroje byva také rozhodujici sledovani pudnich nerovnosti pfi zvySenych rychlos-
tech pojezdu.

Vsechny tyto dulezité otdzky vyzaduji znalost nerovnosti a zjisténi odezvy navrho-
vaného mechanického systému na né. Naznacené problémy je mozné feSit pfi znalosti
reliéfu padnich nerovnosti jako vstupni veliiny (rusivé funkce) napf. modelovinim na
analogovém pocitaci (Soudek, 1972) nebo vypoctem metodami statistické dynamiky.

Spolehlivé a pohodlné méfeni ptidnich nerovnosti tedy podmifiuje nasazeni fady
ucinnych nastroji pouzitelnych ke zrychleni a zkvalitnéni vyvoje novych zemédélskych
stroju.

MERENI PUDNICH NEROVNOSTI
POUZIVANE METODY
Klasické metoda mé&feni pudnich nerovnosti je zaloZena na pouZiti nivelaéni soupra-

vy, kterd udavé vodorovnou zékladnu, viéi které se v pravidelnych intervalech odmétuji
vertikdlni odlehlosti zkoumané trati. Tuto metodu pouzil také Wendeborn (1965),
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ktery odméfoval hodnoty v intervalu 15 cm méfici lati opatfenou kulovou opérou o prii-
méru 10 cm. Ziskany materidl zpracovaval numericky (Cislicovym pocitacem) tak, Ze
nejprve vylu¢oval vliv sklonu a vliv dlouhych vin. Od naméfenych hodnot odg¢ital ,,klou-
zavy prumér‘‘ hodnot ze sousednich 15 m trati. Pro takto upravené hodnoty byly pocitiny
body autokorelaéni funkce a vykonové spektrdlni hustota. Zdkladni podklady se ziskévaji
nivelaéni soupravou velmi pracné. Ve VUZS byla tato metoda pouZita pro porovnini
s metodou popsanou v dalsi Csti prace.

V literatufe (Sachl, 1971, 1973) je uvedena fada dalsich principd, vychazejicich
zejména z méfeni nerovnosti vozovek. Kromé nivelacni soupravy se v této oblasti pouZi-
vaji obdobné metody, zaloZené na pouZiti napnutého provazku nebo dlouhé laté postupné
prikladané k méfené vozovce. Dile se pouZiva pojizdna tiikoleckovi lat, jejiz prostiedni
kolecko kopiruje nerovnosti proti obéma konciim a pievadi jejich velikost na registracni
piistroj. PouZivaji se také laté vicekoleckové nebo posuvné. Jinym pfistrojem je registraéni
profilograf obdobného typu, jaky se pouZivé pfi zkouskich zemé&dé€lskych stroji. Dal$im
piistrojem je tzv. viagraf, ktery je v zdkladnim usporddéni opatfen fadou kolecek na
vahadlech. To umozni ziskat mérnou zékladnu jako primér vysek jednotlivych kolecek.
Zdokonalenou formou je tzv. kompenzacni viagraf, ktery kompenzuje nékteré vlivy
uplatiujici se pfi mé¥eni. Francouzské provedeni tohoto piistroje, pouZivané také v CSSR
(VUD), se vyznaluje znaénymi rozméry (délka je 11 m). Jiny pfistroj (Windolphiiv)
pracuje na principu spojenych nddob, u kterych hladina rtuti v zdkladni stojici nddobce
urcuje mérnou vyskovou zékladnu. Dalsi skupina pfistroji je zaloZena na méfeni sklonu
nerovnosti. Integraci se pak ziskéva prib&h vysek profilu. Sklon se mé&fi dvéma kolecky
o malém rozvoru. Registruje se thel mezi spojnici téchto koleCek a zdkladnou, kterou
tvofi dlouhy nosnik s malym vykyvem (sleduje rovnéZ nerovnosti, ale pfi velké vzdale-
nosti opérnych bodt). Jiny pfistroj vyuZiva jako zédkladny. balan¢ni nosnik nebo kyvadlo.
Zna¢nym zdokonalenim tohoto typu pfistroje je pouZiti letecké gyrovertikly vybavené
zafizenim ke stdlému dotahovani osy setrvaéniku do svislé polohy podle oticeni zemé.
Zatizeni zvané nivelimetr bylo navreno ve VUD (Sachl, 1971). Nivelimetr je déle vy-
baven mechanickym integritorem, takZe se zapisuje mechanickym zapisovatem jak -
sklon, tak i pribéh nerovnosti. Sefizenim se vylucuje vliv zdkladniho sklonu vozovky.
Nerovnosti se registruji v méfitku 2 : 1 pfi Sifce papiru 32 cm, ¢mzZ je din rozkmit
méfenych nerovnosti pfiblizné 60 cm. Délka se registruje v méfitku 1 : 100. Kolecka
maji plné pneumatiky o priméru 22 cm. Pfistroj je velmi vhodny pro méfeni nerovnosti
vozovek. Pro naSe tcely ma nevyhodu v tom, Ze znepfesiiuje skokové nerovnosti kratsi
neZ je rozvor dvou méficich kolecek (40 cm) a zkresluje kratké viny profilu v této oblasti
délek, nebot nahrazuje te¢nu se¢nou (i kdyZ v naSem piipad¢ je urcitd redukce kritkych
vln nerovnosti poZadovéna).

Dalsi pfistroje v této oblasti jsou zaloZeny na zkouméni odezvy vozovky (z méfeného
zrychleni) na systému, ktery po ni pojizdi, napf. specidlniho vozu nebo pfivésu. Vysle-
dek je pak hodnocen riznymi zpisoby, napf. metodami statistické dynamiky (Prochéz-
ka, 1971). Jsou zde pouZivany i jiné principy, které viak nejsou z naSeho hlediska daleZité.

METODA POUZITA VE VUZS

Princip metody a konstrukéni popis

Metody uvedené v predchézejici ¢asti ¢ldnku vétSinou nevyhovuji z hlediska ticelu,
pro ktery je tieba ve VUZS nerovnosti pudniho povrchu méfit.
Na metodu méfeni byly stanoveny nisledujici poZadavky:
a) Vysledek méfeni reliéfu drahy musi byt registrovin méficim magnetofonem, aby jej
bylo moZno pouZit jako vstupni veli¢inu (budici funkci) do analogového pocitace,
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nebo pies analogodislicovy pfevodnik ziskat podklad pro zpracovéni na &islicovém
pocitadi (diskrétni hodnoty po pravidelnych drahovych intervalech).

b) Zaroven musi byt mozZnost ziskat prvni derivaci drdhy, kterou je rovn&Z nutné znat
pro modelovani pojezdu strojil na analogovém pocitadi.

c) Je tfeba registrovat soucasné na nékolika paralelnich drahich odpovidajicich stopdm
kol zemé&dg&lskych stroju, aby bylo moZné jednak zji§tovat vzijemné korela¢ni funkce
pro stopy posunuté kolmo na smér jizdy a ve sméru jizdy, jednak pouZit konkrétni
zéznam jako uplny soubor vstupnich budicich funkci na vSechna kola stroje, jehoZ
prostorovy model bude sestaven na analogovém pocitadi.

d) Je téeba politat s mé&fenim nerovnosti o vysce + 50 cm; vliv svahu by méla metoda
vyloudit.

e) PoZaduje se zachovani tvaru méfeného reliéfu ve vinich dlouhych asi do 5 m podrob-
néji tak, Ze sousedni vyrazné&j$i nerovnosti pfi vySce do 20 cm by se mély méfit
s amplitudovou chybou do 1 aZ 2 cm; ve vilnich dlouhych 10 aZ 15 m by méla byt
moznost zachytit alesporl hrub& tvar profilu. Témto pozadavkim musi odpovidat
nejen amplitudové, ale také fazové zkresleni zdznamu.

f) Je t¥eba vyludovat alespori ¢aste¢né drobné nerovnosti (viny délky fadové nékolik cm)
a vyloZené poddajné nerovnosti, které se jako budici funkce neuplatni. Déle je tieba
vylucovat néhlé ostré zmény tvaru méfeného profilu a alespoil v principu respektovat
to, Ze budici funkce neni vérnd geometrickd kopie obrysu profilu, ale je urcitou
ekvidistantou danou zaoblenim kola.

g) M¢fici metoda musi byt jednoduchd a v prmc1pu by méla pouZivat univerzalni méfici
prvky, které VUZS vlastni, aby bylo mozZné ji alespof principidlné ovéfit pti malych
nékladech v ¢asové pfijatelném terminu.

Uvedené poZadavky se téméf v plném rozsahu (alespoii v principu nebo za urditych
podminek) podafilo splnit metodou, kterd je zaloZena na méfeni svislého zrychleni
kopirovaciho organu, objiZdé&jiciho pfi rovnomérné jizdé méfeny profil po zvolené stopé.
Kopirovaci orgén je pfipojen k libovolnému podvozku (napf. k rdmu méficiho vozu).
Integraci zrychleni se zisk prvni derivace drahy (viz bod b) a dalsi integraci dostaneme
vlastni priibéh nerovnosti na zvolené trati. Tento princip se v oboru méfeni nerovnosti
vozovek nepouzivd. Divodem je zfejmé to, Ze je zna¢né naroény pouZitim dvojnasobné
integrace. Tuto integraci lze pro poZadovany stupefi piesnosti délat pouze laboratorné,
coZ vyzaduje drahy mé&fici magnetofon. Dal§i divod spodivé v tom, Ze v naSem piipadé
se poZaduje méfeni kratSich vln a také v tom, Ze terénni nerovnosti jsou zvlast v oblasti
kratkych vin o f4d vétsi neZ na vozovkach, tedy méfené zrychleni je znatné vy33i. Naopak
vlivem niZsi tuhosti pfirozeného povrchu ve srovnini s vozovkami je parazitni Sum na
pribéhu zrychleni v naSem pfipadé nizZsi (viz déle). To vSe vyrazné zvySuje presnost této
metody a umozZiluje jeji pouziti pro nade ucely

Konstrukénd provedem k0p1rovac1ho zafizeni je zfejmé z obr. 1. Lizina 4, ktera
kopuu]e nerovnosti, je s nosnym ramem spo;ena pres paralelogram 5, ktery zaruCuje, Ze
pfi vykyvu ramen paralelogramu ziistiva osa snimace zrychleni ve svislé poloze. Tento
snima¢ je namontovin na liZin&, kterd je opatfena kruhovym segmentem o priméru
700 mm. Kruhovy segment misto celého kola byl zvolen proto, Ze sniZuje potifebnou
stavebni vys$ku, coZ umoZiiuje mont4Z kopirovaciho zafizeni (napf. za kolo stroje). Vy-
loucil se také poZadavek vyroby presné centrického kola a vliv pfipadnych vili. Primér
700 mm byl volen jako pfiblizna dolni hranice priiméru kol zemé&d€lskych stroji. Velké
priméry by pfili§ vyhlazovaly zkoumané profily. Dodate¢né vyhlazeni je moZné zvétsit
filtraci pfi zpracovani signdld. LiZina klouZe po kopirovaném povrchu. K odfiltrovini
kratkodobych vysokych $picek zrychleni liZiny je segment obloZen padsem gumy s vrstvou
molitanu. Celkov4 tloustka obloZeni v namontovaném stavu je asi 11 mm, takZe pfi mist-
nich deformacich fiddové nékolik milimetrii nezkresluje nedovolenym zplsobem méfeni.
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1. Konstrukéni provede-
ni Kkopirovaciho zafize-
ni k méfeni pldnich
nerovnosti

SniZi se tim i kopirovani drobnych tuhych nerovnosti. Pouziti paralelogramu pochopi-
telné nevylucuje kolisani sklonu zdkladniho ramu pfi pfejizdéni sousednich nerovnosti.
Chyba je v8ak v dovolenych mezich. RovnéZ zkreslovani tvaru ve sméru pojezdu, zavislé
na délce ramen paralelogramu, je pro dany tucel v pfijatelnych mezich.

Pruzinou 6, jejiz pfedpéti je mozZné ménit, se di regulovat pfitlatné sila liziny na
pudu, coZ zdokonaluje pfesnost kopirovani a spolu s vahou zafizeni vyvozuje celkovou
pfitlacnou silu, kterd deformuje mékké vystupky nerovnosti. Téhlo 7 umoZiuje zajistit
cely mechanismus ve zvednuté poloze pfi transportu.

Pro pievaznou &4st méfeni s kopirovacim zafizenim se pouzily snimace zrychleni
SZ-20 firmy Mikrotechna, které pfes n€které zndmé nedostatky (nizkou absolutni pfes-
nost a nedodrzeni uddvanych frekven¢nich vlastnosti) byly vhodné (nékteré vybrané
vzorky s dobrou stabilitou nuly a nizkou hysterezi). Tyto snimace byly pfipojeny k zesilo-
vacam TDA-6. Vystup se registroval Ctrnictikandlovym méficim magnetofonem firmy
Bell a Howell (pfi rychlosti posuvu pasku 15 ips). Paralelné se registroval také proudovy
vystup (pro kontrolu méfenych veli¢in) smyckovym oscilografem Galvomat (rovnéz
firmy Bell a Howell). Uvedené pfistroje s dal$imi pfistroji pomocnymi jsou zabudovany
v méficim voze VUZS. Registrované zrychleni se integrovalo pti reprodukci z méficiho
magnetofonu analogovym pocitacem MEDA 40 TA zpuasobem uvedenym v dal$i &asti
prace.

Integrace na analogovém poéitaci

Pouzitd metoda je zaloZena na méfeni zrychleni. Registrace méficim magnetofonem
se déje v zavislosti na Case. Za pfedpokladu rovnomérné jizdy kopirovaciho zafizeni lze
dvojnédsobnou integraci ziskat prib&h nerovnosti kopirovaného profilu.

V principu se jedné pfi pouziti analogového pocitace o velmi jednoduchou operaci
realizovatelnou dvéma integritory za sebou. Tento zpusob vSak neni moZné v tomto
jednoduchém uspofadani prakticky pouzit. V méfeném signdlu (zdznamu zrychleni) je
urCitd konstantni slozka, vznikla napfiklad nedokonalym vyvéZenim tenzometrického
zesilovace. V principu je nutné pfipustit i urcité kolisdni nulové hladiny béhem samot-
ného méfeni. Na vystupu operacnich zesilovaci se objevuje i pfi nulovém vstupmm
napen urcitd mald hodnota (drift), kterou lze povaZovat za nestabilitu nuly. Pii pouziti

"dvou integratort za sebou dojde uvedenymi vlivy k postupnému narustani vystupniho
signdlu a k zahlceni operacniho zesilovace. JestliZe pfed vstup prvniho integratoru pied-
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fadime sumdtor, kterym od uZite¢ného signilu odecteme konstantni hodnotu nastavenou
tak, aby se vylouéilo rozvazeni vstupniho signalu (utvofime piesné centrovanou hodnotu),
a vhodnym postupem kompenzujeme také vliv driftu zesilovaci, je mozné integrovat
néktera méfeni i timto jednoduchym zptsobem. Prakticky je viak ucelné i pfi vyloudeni
hrubych nedostatkii uvedenym zptsobem (vyrovninim nulovych hladin) zavést dalsi
opatfeni, kterym je zavedeni zpétnych vazeb. Tyto zpétné vazby omezuji frekvencni
rozsah zvlast v oblasti nizkych frekvenci, ale zvysuji stabilitu celého obvodu. Velikost
zpétné vazby jc urcitym kompromisem mezi obéma pozadavky.

K nizornému osvétleni lze pouZit nisledujici analogie z mechaniky. Jednoduchy
obvod se dvéma mtegratory bez zpétnych vazebje modelem hmoty v prostoru, na kterou
pusobi proménna sila (imérnd naméfenému zrychleni). Pak pohyby této hmoty jsou bez
fazovych nebo amplitudovych chyb imérné zkoumanému profilu, a to i pfi frekvencich
blizkych nule. Je zfejmé, Ze i pfi velmi malé stfedni hodnoté sily dojde postupné k jedno-
strannému pohybu hmoty. Tomuto jednostrannému pohybu hmoty jde logicky zabranit
zavéSenim na pruzinu, ktera se deformuje imérné k pusobici sile. Pfitomnost konstant-
nich sloZek signalii vyloudi tato mySlen4 pruZina tim, Ze dovoli posunuti hmoty jen
o urlitou konstantni hodnotu, kolem které se dile hmota pohybuje umérné k tvaru
profilu. Pro ndhodnou rusivou silu musi mit hmota na pruZiné tlumeni, nema-li dojit
k rozkmitini hmoty s nekoneénym rozptylem. Timto postupem se ziskdvd zapojeni
pocitaci sité¢ podle obr. 2a.

wrue
(1)

'+
D
a

VSTUP -KONST. y ¥STUP~ KOMPENS.
(M5¢) (#5F)

2. Programové schéma pro dvojnésobnou integraci.zrychleni zaznamenané méficim
magnetofonem pro dva ruzné zpusoby pouziti zpétnych vazeb

K vyrovnéni stfedni hodnoty na nulu se pouZivd potenciometr P3, zpracovavany
signél jde ptes P31, ktery umoziuje nastavit méfitko podle cejchovni vychylky na zdzna-
.mu. Potenciometr P32 nastavuje veli¢inu odpovidajici tlumeni a P33 tuhosti pruZiny.
Pfi harmonickém signalu na vstupu sin wr (odpovidd y’’) dostdvdme na vystupu podle
znamého vzorce z dynamiky
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Zde k znadi tuhost, w, vlastni frekvenci a & pomérny ttlum. Fizové zpoZdéni je

2 on
gY=—s 17 ©)
=)
Wn
Idedlni integrace harmonického signilu je ddna vztahem y’ = —w2y, tedy
1 .
y=— —F sin wz 3)

Pro jednotkovou hmotu, tlumeni blizké nule, pomér w/w, vysoky vici jednicce,
pfejde y pro ¢ = 27 na rovnici (3). Je tedy zfejmé, Ze obvod podle obr. 2a v nadkritické
oblasti s amplitudovou a fazovou chybou podle rovnice (1) a (2) miZe pracovat jako
dvojnasobnd integrace.

Jinou mozZnost integraéniho obvodu se zpétnymi vazbami zndzorfiuje obr. 2b.
Jestlize na vystupu prvniho integratoru je funkce x, na vystupu druhého funkce y a na
vstupu prvniho zavedeme sin wr a zpétnd vazba prvniho je pfes koeficient %2 a druhého
pies koeficient ks, pak ziejmé plati

dx .

7; = Sln wl — k1x
dy

&= —E—hy

Tuto soustavu rovnic Ize feSit napf. Laplaceovou transformaci
w
? X(p) + k1 X(p) = 7o

P Y(p) + X(p) + k2 Y(p) =0

Upravou dostaneme
w

(2% + @?) (p + k1) (P + ko)

Pouzitim slovniku Laplaceovy transformace, ktery uvadi napf. Nixon (1965),
dostaneme pro ustileny stav

X(p) =+

sin (wz — )
1) = — 4
¥@) Vo T T o) ©
w w
= e k- 5
@ = arctg T + arctg T ®)

Z rovnic je zfejmé, Ze vliv k1 a k2 na y(z) a ¢ je zcela rovnocenny. Pokud vlastnosti
obou pouZitych integritorti jsou stejné, neni divod k volbé riznych hodnot. Pro k1 =
= kz =Pk iC

O = — g sin (01 — 9) ©

g3 = ©)

Je ziejmé, Ze pro £ = 0 pracuje obvod podle obr. 2b jako idedlni dvojnisobnd inte-
grace. Z obr. 3 je moZné posoudit amplitudové a fazové chyby pouzitych obvodi. V obr.
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3a je vynesena funkce, z které lze posoudit amplitudy harmonické funkce podle rovnice
(1), tj. zapojeni podle obr. 2a

- ®)

V() T+

Ya=

3. Charakteristiky inte- —+§=0
gracnich obvodu 3
a) amplitudova pro 4 “ ‘ _5-af
zapojeni podle obr. a — ¥ |9 O
2a (tarkovan& pro §-025 _/%‘)J
idedlni integraci) T
b) amplitudova pro :
zapojeni podle obr. §-05 \ G)
2b (¢4rkovan& pro P \
idedlni integraci)

c) fazova (pro zapoje- I
ni podle obr. 2a a §=10
¢arkované podle obr. |
2b) o 1

K'S
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Pro srovnini je ¢irkované vynesena také zavislost 1/(w/wy)2. Obdobné na obr. 3b
je vynesena funkce, kterd dovoli zhodnotit amplitudy podle rovnice (6), tj. zapojeni
podle obr. 2b. Opét pro srovnéni je vynesena zavislost 1/(w/k)?

1

e RS
(4]
. +(7)

V obr. 3c )e vynesena rovnice (2) ke zhodnoceni fazovych chyb v obvodu podle
obr. 2a (idedlni j je fazovy posuv 180°). Cérkované je pro srovnini vynesena zéavislost (7).
V tomto piipad¢ je na osu x vynaseno wlk.

Z grafického znazornéni plyne, Ze obvod podle obr. 2a davé lep51 moznosti kombinaci
k ziskdni minimalnich amplitudovych a fazovych chyb nez obvod podle obr. 2b. Prakticky
dosazitelna zlepSeni vSak nebyla tak vyraznd, aby bylo nutnévolit toto zapojeni, které
vyZaduje nastavovat dva rozdilné parametry (tlumeni a tuhost). Pfednosti zapojeni
podle obr. 2b je to, Ze je mozno volit pouze jeden parametr s‘te)ny u obou mtegrétoru,
coz zjednodusuje prici. Toto hledisko je rovnéZz dulezité, nebot pfi zpracovani kazdého
méfeni se zpétné vazby prestavuji.

Je ziejmé, Ze rovnéZ pro obvod na obr. 2a by bylo mozZné podle vhodnych kritérii
rychle ziskat vztah mezi obéma parametry, a tak déle zlepsit integraci. Jak vSak plyne
z dalSich dvah, nebylo zatim nutné tuto mensi mozZnost zlepSeni hledat, nebot vétsi
vihu maji vlastni zdznamy zrychleni.

©)

VYSLEDKY A ZHODNOCENI

S kopirovacim zafizenim podle obr. 1 se udélalo celkem 46 riznych praktickych
méfeni, pfi kterych se registrovalo zrychleni kopirovaciho orginu pii sledovani ptdnich
nerovnosti, popf. s dal$imi veli¢inami. Prvnim cilem téchto praktickych zkoudek bylo
ovefit moZnost pouZiti navrzené metody. Dale se méla zjistit nejvyhodnéj§i pojizdna
rychlost pfi kopirovani pudnich nerovnosti, ovéfit vhodnost pouziti snimaci SZ-20
k danému ucelu a vybrat nejvhodnéjsi alternativa obloZeni povrchu kopirovaciho orgénu
(liziny). V dalsi fazi se mély ziskat podklady pro praktické hodnoceni moZnosti pouZitého
principu a dale pak zdznamy méfeni konkrétnich trati, které by umoznily v nasledujici
etapé jejich vyuziti k detailnéj$§imu ovéfeni metody modelovani pojezdu zemédélského
stroje.

Byly zkoudeny rychlosti 1 az 2 m s~1. Pfi vybéru nejvhodné&jsi rychlosti je tfeba
respektovat predevsim dvé hlediska. Aby se dosdhlo dostate¢né tirovné méfeného zrych-
leni, uplatfiuje se snaha volit spiSe vy$si rychlosti z uvedeného rozmezi. Kopirovaci
organ dobfe sledoval povrch i pfi téchto vys$Sich rychlostech. ZvySovanim rychlosti se
vSak znaéné zhorSuje pribéh méfeného zrychleni. Na uZitené zrychleni se superponuji
kratkodobé $picky plynouci z odezvy kopirovaciho organu na mikronerovnosti a charakter
povrchu sledované driahy. V principu tento parazitni signal, ktery mé charakter kratko-
dobych impulsi, nevadi, nebot se dal$im zpracovanim vyloudi v souhlase s jeho fyzikdlni
podstatou (vznika jako zrychleni z velmi rychlych pohyba o nepatrné amplitudé). Kdyz
vSak troven téchto kratkodobych $pi¢ek znalné prevySuje vlastni uziteCny signal (ve
zrychleni), sniZuje se pfesnost méfeni uzite¢ného signilu. Rozsah méficiho zesilovace je
nutno volit tak, aby parazitni $pi¢ky nebyly pfili§ zkresloviny; jinak by dochizelo ke
zkresleni vysledného pribéhu pfi daldim zpracovani, coZ by vedlo k nizké tirovni uzitec-
ného signélu v ramci zvoleného rozsahu. Je$té zdvaZnéjsi je to, Ze vlastni snima¢ zrych-
leni vykazuje zhorSené vlastnosti (z hlediska stability nuly a hystereze), jestlize do nizkého
uzite¢ného signalu jsou zafazeny vysoké $pickové hodnoty. Nepiiznivé $picky je mozné
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ze zznam zrychleni dodate¢né odstranit filtraci. I kdy?Z se timto zptisobem velmi vyrazné
zméni prabéh zrychleni, je vysledny pribéh drihy zcela totozny. Vhodna filtrace tedy
umoziiuje vyhladit prubéh zrychleni, coZ je vyhodné tehdy, jestlize kratkodobé Spicky,
presahujici pocitaci jednotku, zastavuji integraci. Je vSak tfeba zdiraznit, Ze uvedené
chyby se filtraci neodstranuji.

K principidlnimu sniZeni vzniku nepfiznivého pribZhu zrychleni je mozné pfispét
volbou spiSe niz8i pojizdné rychlosti. Na zkouSenych typech povrchi (strnist€, louka,
¢astecné zkypieny povrch) se osvédéila rychlost kolem 5 km h~1. VétSina méfeni byla
vrozsahu 1,4 az 1,5 m s~1. Pfitom rozhodujici je charakter kopirovaného povrchu. Za vel-
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mi pfiznivych podminek (napf.zkypfeny nebo namokly povrch) by zfejmé bylo mozné
rychlost zvysit.

Zjistilo se, Ze obloZenim liZin 1ze velmi vyrazng ovlivnit vznik uvedenych parazitnich
signala.

Velmi pfiznivé se na funkci kopirovaciho zafizeni projevilo, jestlize kopirovany
povrch byl sniman po de$ti. Navlhéeni zmék¢uje povrch a sniZuje soudinitel tfeni
(pribéh zrychleni byl velmi pfiznivy). VyzkouSeli jsme také sadu snimaca zrychleni
SZ-20. Vétsina z nich neposkytovala pfiznivé vysledky. Pfi vyhovujicim pribéhu zrych-
leni umoznioval ziskat nejlepsi vysledky pouze jeden snimac.

V této Casti préce je tfeba uvést také vysledky zkousek a praktické vysledky s integrac-
nimi obvody podle obr. 2. Toto hodnoceni viak neni jednozna¢né, nebot vlastnosti zkou-
Seného obvodu (napf. amplitudova a fizova charakteristika) zdvisi na velikosti zpétnych
vazeb. Tyto zpétné vazby bylo nutno volit zkusmo (na zdkladé praktickych zkousek),
v ¢emz je urcitd libovile. Navic volba zpétnych vazeb souvisi s vlastnostmi pouZitych
prvkd, tj. snimace, zesilovade, méficiho magnetofonu a pouZitych pocitacich prvki,
které vykazuji urcity rozptyl. Uvedené vysledky nelze zobectiovat, ale je tfeba je chépat
spide jako piiklad hodnoceni toho, co se v dané soustavé prakticky jevilo jako nejvy-
hodnéjsi.

100 T 5. Fazova charakteristika pro obvod po-
dle obr. 2b (P31 = 0,1; P31 = 0,2);
(pozn.: pro porovnani s obr. 3 je tieba
uvaZovat, ze 180° odpovida v obr. 5 09)
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Na obr. 4 a 5 jsou charakteristiky nejpouzivangjsiho zapojeni. Je zfejmé, Ze podita-
me-li pouze amplitudové chyby, miiZeme pracovat do 0,15 aZ 0,20 Hz, coZ pti rychlosti
1,5 m s~1 odpovidd vIné o délce kolem 8 m; tato vlna ma v3ak ji fazové zkresleni, které
by zptsobilo posunuti vice nez 1 m. Napf. slozka 1 Hz m4 posunuti 5 cm. Fézové zkresle-
ni pasobi zménu tvaru méfeného profilu; je obtiZzné posoudit, jaké hodnoty jsou pfi-
pustné. Ze ziskanych vysledki se zjistilo, Ze v piipadech, kdy bylo moZné pouZit zapojeni
s charakteristikami podle obr. 4 a 5 byly vysledky prakticky vyhovujici. Dalsi zlepSeni
tvaru, tj. pfibliZeni k nivelaci ziskanému profilu, nastalo, kdyZ magneticky zéznam zrych-
leni se reprodukoval pfi dvojnésobné rychlosti posuvu pasku. Pfi stejnych zpétnych
vazbach a piisluiné zmén& meéfitka (Ctyfikrat zvétSen vystup) bylo moZno integrovat
stejné zdznamy pifi dvakrit niZSich frekvencich, coZ je velice vyznamny zisk.
Timto zpisobem bylo moZné ziskat napf. zépis profilu podle obr. 6. Z obr. 6 je zfejmé,
Ze pouzitim kopirovaciho orgénu podle obr. 1 se profil vyhlazuje. Dochazi také k uréité
transformaci profilu (ve shod& s pozadavky); nap¥. prohlubné se zuZuji. Vliv sklonu trati
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a) nivelaci ‘
b) integraci zrychleni liziny (obr. 1); integrace podle obr. 2b pro P31 = P32 = (,15 pfi dvojndsobné rychlosti posuvu pasku
magnetofonu



lze pfi zpracovani vyloudit, resp. sniZit jednak potenciometrem P3 (obr. 2b), zpé€tnymi
vazbami, popf. odeétenim prumérného sklonu trati (prakticky stfedni pfimky) dal$im
sumétorem dodateéné. Uvedené vysledky jsme ziskali tak, Ze kopirovaci zafizeni bylo
namontovdno na podvozku méficiho vozu (na zadni ¢asti ramu). Pfi vlastnim méfeni
viiz neprojizdél dvéma vyrazné hlub$imi prohlubnémi kopirované trati, coZ ziejmé pfispi-
véa k rovnomérnosti jizdy.

Pfi daldi skupiné méfeni se z divodd, které byly uvedeny, registrovaly pribéhy
zrychleni kopirovacich organti na Ctyfech tratich soucasné. Pfislusna kopirovaci zafizeni
byla umisténa za koly sklize¢e pice. Soucasné se zrychlenimi liZin se méfilo zrychleni
tézi$té samochodu a sily (z namahani niprav elektrickymi odporovymi tenzometry) na
zadni népravu a levou pfedni népravu (v prvni fazi také zatiZeni pravé pfedni napravy).
Tyto daldi veliiny se méfily proto, aby bylo mozné v dalsi fazi feSeni srovnat veliCiny
ziskané na matematickém modelu samochodu buzeného profily méfenych trati s obdob-
nymi veli¢inami skute¢ného modelu. Vlastni zpracovani téchto vysledka, tj. dvojnédsobné
integrace vystupu z prvniho magnetofonu vySe popsanym zpusobem, se délalo pro
vSechna &étyfi kola soucasné (pfi dvojnasobné rychlosti posuvu). Vysledky integraci se
soulasné registrovaly (pfi stejné rychlosti) druhym magnetofonem firmy Bell a Howell,
na jehoZz dalsi stopy se zaznamenaly také ostatni reprodukované stopy z prvniho magneto-
fonu (tj. sily a zrychleni t&Zi§t€) spolu se slovnim doprovodem ptvodniho méfeni. Pfi
reprodukei, pfi pivodnim posuvu, se tedy ziskdvaji vstupni veli¢iny pro pocita¢ (bud
pro modelovani nebo statistické zpracovani) spolu s dal§imi podklady pro srovnini
s vysledky vypoctu. RovnéZ slovni doprovod je v pivodnim znéni.

Mg¢fitka, ve kterych pracuji obvody podle obr. 2, byla urcena teoretickym zptisobem,
j. metodou normalizace. Praktické hodnoty dobfe odpovidaly hodnotim teoretickym.
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DoSlo dne 2. 4. 1975

COYYEK 3. (HayuHo-uccienoBaTebCKUE HHCTATYT CENbCKOXO3ANCTBeHHEIX Mamul, IIpara-Xonos,
YexocsoBakus). Meron H3MepeHMA M pEerHCTPalMM IOYBEHHEIX HEDOBHOCTEH, NPHMEHMMBIH s
MONETHPOBAHMA [BHKEHHs CeNbCKOXO3AMCTBeHHBIX MammH., Zem. technika 21 (6) : 327-339,
1975.

ITonxonamuii Meron H3MepeHMA IOYBEHHBIX HEPOBHOCTeil OfycJjaBiuBaeT BHeIpeHHe pana sddex-
TMBHBIX OPYAWM, MPUMEHHMBIX NPH DAasBHTHM HOBEIX CEJBCKOXO3AMCTBEHHHIX MamwuH. Peun muier,
pejKie BCEr0 O TeOPeTHYEeCKOM DEeIleHHWH IBMKEeHMA II0 HEepPOBHOH MOBEPXHOCTH, NyTeM MOIENHpO-
BAHMA IIPH TOMOINY BHIUMCIMTENBHBIX MallWH, MJH I[O MeTONaM CTaTUCTHYECKOH IHHAMHUKH.
[Tpusonurcs XpaTkMii 0630p NpUMEHAEMBIX B NPYyrOM MecTe MeTONOB. YCTaHaBJAMBAWTCA Tpefo-
BaHMA M3MepeHus IS OmpeneieHns Bosbyxmaiomeid GyHKIMM nuHaMudeckux cucreM. asee, mpen-
JI0KeH MEeTOX, OCHOBAHHBIH HA H3MEePEHHH YCKODeHHMs KOmupyioulero oprada. Heo6xomumas nsy-
KpaTHas MHTerpauus Oblia ocyllecTBeHa NPH NMOMOIH CYMTAIOIHX OPTraHOB aHAJOTOBOHW BBHIYMCIH-

338 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1975



TensHOH MamuHBL. Paspa6oTaHel yClIOBMS NPABHJBHOTO NEHCTBHA BCEH M3MEPHUTENBHOH CHCTEMEI.
OcHOBHBIM TPUGOPOM SBJSETCS WM3MEPUTENBHEIM MarHeTOOH, IPH TNOMOIIHM KOTOPOTO PErucTpH-
pyercs msMepeHHas KpHBaf YCKODEeHHS, a INOCJ€ HHTETpalud TakKXe KpHUBag H3MepAeMOro Ipo-
$ung, B ykasaHHpIX yCIOBHAX METOI OKasaJCA NPUMEHHMEIM Ha IPaKTHKe.

“U3MepeHHe; MONEJHPOBAHHE; aHAJOrOBBEIE BBIUYHUCIHTENBHBIE MAITUHEL

SOUCEK Z. (Agricultural Machinery Research Institute, Praha - Chodov, Czecho-
slovakia). Method of Measuring and Recording Unevenness of Soil, for Use in Mo-
delling the Advance Rate of Agricultural Machines. Zem. technika 21 (6) :327-339,
1975.

A suitable method of measuring the uneveness of ground makes it possible to apply
effective means when designing new agricultural machines. This concerns primarily
a theoretical solution of travel on uneven terrain, by modelling by help of com-
puters, or by help of statistical-dynamics methods. The article gives a brief review
of methods used abroad, before determining the demands of measuring so as to
ascertain the disturbing functions of dynamic systems. He also suggests a new
method based on measuring the acceleration of the copying organ. Double integration
was realized by help of an analogue computer system. Conditins for the correct
function of the whole measuring system, were found. The basic apparatus is a me-
asuring tape recorder which records the course of acceleration and, after integration,
also the course of the measured terrain profile. Under given conditions, the method
was found suitable for practical application.

measurement; modelling; analogue computers

SOUCEK Z. (Forschungsinstitut fiir Landmaschinen, Praha - Chodov, Tschechoslo-
wakei). Mefmethode und Registrierung von Bodenunebenheiten, die zur Modellie-
rung der Fahrt von Landmaschinen verwendbar sind. Zem. technika 21 (6) : 327-339,
1975.

Die geeignete Mefimethode fiir Bodenunebenheiten bedingt den Einsatz einer Reihe
von wirksamen Instrumenten, die fiur die Entwicklung neuer Landmaschinen ver-
wendbar sind. Es handelt sich vor allem um die theoretische Losung der Fahrt auf
unebener Oberfliche durch Modellierung mittels Rechenanlage oder Methoden der
statistischen Dynamik. In Kiirze wird die Ubersicht der anderswo gebrduchlichen
Methoden aufgefiihrt. Es werden Forderungen der Messung zur Ermitilung der
erregenden Funktion von dynamischen Systemen festgelegt. Ferner wird eine auf dem
Messen der Beschleunigung des Kopierorganes gegriindete Methode entworfen. Die
erforderliche zweifache Integration wurde durch Zdhleinheiten eines Analogrechners
realisiert. Es werden Bedingungen einer richtigen Funktion des ganzen Mef@systems
ausgearbeitet. Das Grundgerit ist ein MeBtonbandgeridt, womit der zu messende
Beschleunigungsverlauf und nach der Integration auch der Verlauf des zu messenden
Profils registriert wird. Unter angefiihrten Bedingungen erschien die Methode als
praktisch anwendbar.

Messung; Modellierung; Analogrechner

Adresa autora:

Incg}.l 0Zdbynék Soucek, CSc., Vyzkumny ustav zemédélskych stroji, 149 43 Praha 4 -
- ov .
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TRVANLIVOST OSTRI PLUZNICH CEPELI ZPEVNENYCH
NAVAROVANIM

0. Kastanek

Vysokd $kola zemédélskd, Brno

KASTANEK O. Trvanlivost ost¥i pluZnich &epeli zpevnénjch navarovdnim. Zem.
technika 21 (6) : 341-353, 1975.

Prispévek se zabyva vyvojem nového typu pluzni éepele. V tivahu se bere do-
maci zkuSenost i sovétska praxe, ze ¢éepel nemusi vyhovovat pro extrémni pudni
podminky. UvaZuje se proto o uréeni nékterych jinych vhodnych technologii
pro vyrobu mensiho poétu éepeli pro zvlastni podminky. Clanek seznamuje
s nejnovéjsimi dobrymi vysledky v technologii navarovani ostfi pluznich de-
peli prasky domaciho pivodu. PredbéZny ekonomicky rozbor ukazuje, Ze trvan-
livost éepeli s navarovanym ostiim je znaéné vySsi nez béznych éepeli. Dalsi
provozni zkousky ovéii vhodnost vétsiho rozsifovani tohoto postupu.

standardni pluZni éepel; Zivotnost; technologie navarovani ostii navarovacimi
prasSky &s. vyroby; ekonomie

Planované zvySovani efektivnosti zemé&délské vyroby se projevilo ve
étvrtém roku pété pétiletky podstatnymi zménami i v obdélavani pudy
a zvla§t& v orbé. -Zemé&délskym zivodim se stile ve vétdi mife pridé€luji
energetické stroje o vy33i vykonnosti a pracovnich rychlostech (napi.
8-180, K-700 apod.), vykonnéjsi pluhy jsou ve stadiu ovéfovacich zkousek.
Strategickym bodem zvy3ovani efektivnosti orby viak zistidva pluzni ¢epel
a jeji Zivotnost. Je pfedmétem zdjmu ocelaren, vyrobnich zavodi i vy-
zkumnych Gstavi jiz celou fadu let, a to jak z hlediska pozadavkii agro-
technickych, tj. kvality pfipravy piidy, tak z diivodi ekonomickych, a pies-
to je jeji soutasna Zivotnost ponékud nizkda (M alié&, 1970).

Proto je v soutasné dob& pouZivand Cepel i pfi dosud bézné renovaci
ostfenim pFi¢inou znaénych prostojit p¥i vyménach, které budou pii dal-
$im zvySovani vykonti agregati dile nartstat. Je tedy nutné velmi kladné
hodnotit snahu Vyzkumného tstavu zemé&délskych stroji v Praze-Chodové
o zasadni fedeni otdzek Zivotnosti pluznich ¢epeli komplexnim resortnim
vyzkumnym tkolem. Na fedeni tohoto tkolu se za tizké spoluprice agro-
nomt a konstruktérti podileji pracovnici z oboru vyvoje materiald, techno-
logie, ze zkuseben a zavodi na vyrobu zemé&délskych stroji (ROSS, SVUM,
V%KG, VSZ a UOVSH).
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Studijni zprdva k materidlové technickému FeSeni vyroby pluznich
tepeli (Lapé&ikovia, 1973) uvadi prehledné dosud pouZivané materialy,
pokusy o zlep3eni jejich vlastnosti v minulych letech, svétové sméry vyvoje
oceli pouzivanych v podminkédch abrazivniho opotfebeni, rozbor moznosti
volby materidlu vychoziho polotovaru a technologie hromadné vyroby no-
vych typt pluznich Cepeli.

Volbé materidlu a tepelného zpracovani pluznich ¢epeli byla od roku
1955 vénovana velkd pozornost jak v zavodé Agrostroj (nyni ROSS), n. p.,
Roudnice, tak ve VUZS v Praze-Chodové a ve VZKG Ostrava-Vitkovice.
Zajimavé je, Ze tehdejsi tendence uspor uslechtilych oceli zasdhla i pluzni
Cepele, které se misto z oceli 12 060 dile vyrabély z oceli 11 700.

Ve studii Lapcikové (1973) se také shrnuje vliv riznych techno-
logii tepelného zpracovani (véetné zuslechtovani, povrchového kaleni, izo-
termického kaleni) na Zivotnost pluznich Cepeli se zavérem, Ze Cepele z oce-
le 12 060 maji po zuslechténi trojndsobné vyssi zivotnost nez Cepele z té¢hoz
materidlu tepelné nezpracované. Dile se zprdva zmitiuje i o prikazném
zvySeni Zivotnosti Cepeli zuslechtovdnim bftitd, které je u zahrani¢nich
Cepeli daného druhu bézné, aviak v té dobé nemohl monopolni vyrobce
Cepeli (ROSS Roudnice) s ohledem na nedostate¢né vybaveni ve vyrobnim
zafizeni takové tepelné zpracovéani zajistit. Proto se ani v dalim obdobi
slozit&jsi technologie vyvojové nesledovaly. PonévadZ se stav vybavenosti
tohoto zdvodu v oboru tepelného zpracovani ani dodnes podstatné ne-
zlepsil, neni schopen kvalitné ani produktivné komplikovanéjsi tepelné
zpracovani Cepeli zajistit. :

Realiza¢ni vystup resortniho vyzkumného tkolu (Pangrac, 1973,
urcuje pro novy typ pluznich Cepeli, které se maji vyrabét od roku 1976,
tyto hlavni zdsady:

a) jednordzové — bez jakékoliv daldi renovace,

b) jednotné — lichob&znikového tvaru,

c) z ocele nizkolegované, popiipadé s mikrolegurami, vhodné tepelné
zpracované, o vy3si abrazivzdornosti nez ma dosud pouZivand ocel 12 060,
ktera vyplynula z materidlové technologického vyzkumu vyroby novych
typt pluznich Cepeli feseného ve VZKG (Lapéikovia, 1973a).

Zkusenosti v3ak ukazuji, Ze ve zcela extrémnich padnich podminkéich
pravdépodobné nebude stacit jednotny typ ¢epeli. Nasvédcuji tomu i so-
vétské poznatky (Blacha, Havranek, 1970), nebot celkovy objem
ro¢ni vyroby 18 miliéond kusi pluZnich epeli predstavuje ¢epele riizného
tvaru, z rtizného materialu, s riznym tepelnym zpracovanim, popiipadé
i s jinou dpravou bfitu. V zivodé VRSR v Odése se z tohoto mnozZstvi
vyrobi asi 7 miliéni kusii (tj. 39 %) na tfech vyrobnich linkdch dvéma
riznymi technologiemi. Dvé linky produkuji ¢epele s kratkym kalenym
britem, které jsou vhodné pro piscité a kamenité piidy, teti linka produ-
kuje epele s navafovanym britem tvrdokovem, které jsou uréeny pro hli-
nité ptdy.

Avsak podobné jako v Sovétském svazu, ani ¢s. zemédélstvi nebude po
roce 1976 — kdy se zavede na zdkladé realiza¢niho vystupu vyieSeného
vyzkumného tkolu (Pangrac, 1973) jednotna a jednorazova cepel --
v situaci, Ze by tuto ¢epel muselo jediné pouzivat ve viech pidnich pod-
minkach, tedy i v extrémnich. V takovém pripadé jsou v CSSR dostateéné
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poznatky i nejnovéjsi zkugenosti s jinymi technologiemi; s vysledky dvou
z nich stru¢né seznamuje tento prispévek. Na zakladé téchto poznatkii se
jevi hodnoceni jinych technologii, s kterymi se nepo¢ita pro vyrobu budouci
¢s. pluzni Cepele (napt. ve zpravé Lapcikové, 1973, str. 3, odst. 3), za
zastaralé a podobné je nutné povazovat za piekonané i vysledky zkousek
riznych provedeni pluZnich ¢epeli ve zpravé Reindla (1955) a ve vy-
zkumné zprdavé Agrostroje (1955). V platnosti vsak ziistivd poznatek
Laplikové (1973), ze pluzni Cepele s martenzitickou strukturou vy-
kazaly vétsi abrazivzdornost nez struktury sorbitické, ziskané zakalenim
a popusténim na teploty 350 °C. Je jen otdzka, do jaké miry je moZné tento
celkem samoziejmy poznatek uplatnit v ndvrhu nové pluzni cepele, jestlize
je houZevnatost kromé& abrazivzdornosti jejich velmi dilezitou funkéni
vlastnosti

Ve svém vyzkumném tkolu (Kaitadnek, 1975), FeSeném v letech
1971 —1975, se také zabyvam mozZnosti, jak zlep3it souc¢asnou trvanlivost
bfitu pluznich ¢epeli lichobéznikového tvaru (¢. v. 1IRN-410-3683, konstruk-
ce ROSS Roudnice), vyrdbénych z materidlu 12 060 povrchovym kalenim.
Vytkl jsem si za cil dosdhnout tohoto zlepSeni a) bez zmény materidlu,
b) levnou a kazdému zemédé€lskému zdvodu dostupnou technologii, bex
jakychkoliv investic pfi sniZeni provoznich ndkladi na orbu.

Pouziti technologie povrchového kaleni ma umoznit zemédélskym zavo-
dim snizit prostoje vysoko vykonnych agregétii, a tim zvysit etektivnost
orby v obdobi do roku 1976, nez budou realizoviany vysledky resortniho
vyzkumného tkolu (Pangrac, 1973) zavedenim nové jednotné pluZni
cepele. '

Pii poloprovoznich zkouskach nového postupu tepelného zpracovini
prokazaly pluzni ¢epele bézné doddvané UPZT jako néhradni dily i opotie-
bené Cepele po renovaci kovafskym vytaZenim dvakrat az tiikrat vyssi
trvanlivost ostfi nez standardni Cepele nasazené na jedné slupici téhoz
pluhu (Posudek o Zivotnosti... 1973j. Podstata vy3si abrazivzdornosti
spofiva v martenzitické vrstvé, vytvorené ve vhodné tloustce na celni plose
pluzni Cepele. Pozadovanid houZevnatost, kterd zabratiuje praskdni a la-
mani pluznich Cepeli, je dand postatujici tloustkou zbyvajiciho nezakale-
ného materidlu. Je samozfejmé, Ze tento postup ma pii realizaci v zemé-
délskych zavodech také své specifické tézkosti, které jsou viak zcela zvlad-
nutelné. Vysledky vyzkumného tkolu budou po vyhodnoceni praktickych
poznatkili v roce 1974 oponovéany a zvefejnény.

Ze soutasného pohledu a vzhledem k novym poznatkiim by bylo tieba
pfehodnotit i zdvéry o zkouskich s navafovanymi pluZnimi &epelemi
z roku 1967 ve VZKG Ostrava-Vitkovice (Lap¢ikova, 1973, str. 5, odst.
b). Obzvlast zajimavé je zdvéretné hodnoceni téchto Cepeli, které uvadi,
Ze ,piinos Zivotnosti se viibec neprojevil®. V Sovétském svazu (Blacha,
Havranek, 1970) se napf. navafuje tvrdymi slitinami plna tfetina ro¢ni
produkce, tj. 6 miliénd kusi pluznich Cepeli (z toho zdvod VRSR v Odése
vyrabi asi 2,3 mil. kusii). Tvrdokovovy prasek je slozen z 87 % z vlast-
niho prasku a ze 13 % tavidla. Chemické sloZeni tvrdokovového prasku
znatky US-25 podle GOST je nasledujici: 4,15 % uhliku, 40 % chromu,
2,5 % kiemiku, 1,5 % niklu, zbytek Zeleza; sloZeni tavidla zn. KaCu-1 je:
60 % kyseliny borité, 20 % kysli¢niku kfemicitého a 20 % karbamidu kre-
miku (SiC). Navafuje se vysokou frekvenci. Spotfeba prisku na jednu
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pluzni ¢epel s nosem ¢ini 156 g, 1 kg prasku stoji 0,6 rublu, takZe naklady
na navafovani bfitu s ohledem na celkové vyrobni naklady pluznich &epeli
jsou minimélni a &ini asi 10 kopejek.

Ve zpravé Blachy a Havranka (1970) se dile uvadi, Ze vrstva
navaru neni tak rovnomérna jako napf¥. p¥i navafovani metodou Castoline
nebo plazmovym hoifdkem, ale sviij ucel zFejmé plni. Pluzni Cepele se vy-
uziji az do uplného opotiebeni nivarové vrstvy a dile se nerenovuji.

P#i fedeni vlastniho vyzkumného tkolu (Kaitdnek, 1975) jsem
udélal prvni zkousky navafovani stellitem (2 % uhliku, 0,2 % manganu,
0,8 % kiemiku, 30 % chromu, 12 % wolframu, 49 % kobaltu) nanesenym
na Celni plochy ostfi pluznich Cepeli, ackoliv se v Sovétském svazu a zku-
Sebné v roce 1970 i u nas (Lapc¢ikovié, 1973) tvrdokov nanéddel na
hibetni stranu pluzni Cepele. Navary v milimetrech byly sice velmi silné,
ale vzdornost proti opotiebeni byla vytetn4, nebot pfi orbé asi 20ha lanu
se Cepele téméF neopotiebily. V dobé& velkého sucha na podzim roku 1973
viak Cepele 3patné vnikaly do ptidy, a proto se muselo od daldich zkou3ek
upustit.

V soulasné dobé jsou v CSSR k dispozici kvalitni navafovaci pragky
vyvinuté ve VUZ v Bratislavé, oznatené K-40 a K-50, na béazi uhliku, ke-

I. Informativni chemické sloZeni navarovacich praskt VUZ Bratislava

Prvek K-40 K-50 K-55
obsah v %,
Uhlik 0,1 asi 0,35 0,5—0,6
Kiemik 4—5 4-5 4,5-5,0
Bor 2,4—2,6 2,4—2,6 asi 3,0
Chrom cca3 8—10 11-14
Zelezo cca3 cca3 ccad
Méd — - cca2
Molybden — — cca 2
Wolfram — - cca 2
Nikl zbytek zbytek zbytek
=3
—

1. Navarovaci hotdk NPK-2 Chotébofskych strojiren, nasazeny na drziak U4
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miku, boru, chromu, Zeleza, nebo ozna¢ené K-55 na bazi uhliku, kfemiku,
boru, chromu, Zeleza, m&di, molybdenu, wolframu. Jejich informativni che-
mické sloZeni uvadi tab. I. Je také dostatek odbornych pramenti (No-
votny, 1970), poskytujicich moznost rychlého seznameni s celym postu-
pem. K navafovani praski byly ve spolupraci s VOZ Bratislava v Choté-
boiskych strojirnach vykonstruovany dva typy navafovacich hofaki, které
je moZné b&Zné objednat. Ho¥dk NPK-1 je mensi, se spotfebou asi 3,5 kg
prasku za hodinu, s maximéalnim tepelny vykonem 12,56 . 10° J (3000 kcal)
za hodinu, pfipojuje se na rukojet hofaku L3. Hofdk NPK-2 je vé&tsi, ma
spotfebu asi 5,5 kg prasku za hodinu, maximalni tepelny vykon 31,40.
.10% J (7500 kcal) za hodinu a pfipojuje se na rukojet typu U4, jak
ukazuje obr. 1.

V soutasné dobé& neni proto uZ u nds zapotiebi dovizet z kapitalistic-
kych statt kdysi dominantni navafovaci hofdky nebo prasky (nap¥. Eutaoy
firmy Castoline ze Svycarska, Pulwer-Auftragsweissbrenner firmy Messer
Griesheim v NSR, nebo Fusewelder firmy Colmanoy v USA).

Jiz prvni zkousky navafovani pluznich Cepeli praskem VUZ K-50 a ho-
fakem NPK-2 dopadly velmi dobfe. Plochy k navafovani byly pfipraveny
svédomité jak proto, Ze povrch Cepeli byl zbaven oxidi, tak i po strance
drsnosti povrchu (Ra = 1,6 + 3,2) — vybroudenim pruhu na licni plose

voy .

Cepele podél bfitu v Sifce asi 20 mm, do hloubky asi 1 mm (obr. 2). Tech-

II. Technické udaje horaku NPK-2

NPK-2
hubice &.
3 4

Pracovni tlak O, 105 Pa 1,0—2,0 3,0—4,0
Pracovni tlak C,;H, 105 Pa 0,4—1,0 0,4—1,0
Spotieba O, 1ht 355—502 502—670
Spotieba C,H, 1ht 355—502 502—670
Spotieba prasku kgh! 5,5
Zm@‘.ni prasku mm 0,12

L)

~4

2. Priprava pluZni éepe- Z
le k navafovdni A —A
oddéleni vzorku na me-
talografické zkousky \

~20
-




nické tdaje pouzitého hordku typu NPK-2 k navafovéni jsou uvedeny
v tab. II.

Technologie navafovani prasky je po strance manipulace s plamenem
podobna béznému svafovani plamenem bez p¥idavného materialu (N o-
votny, 1970). Vieobecné je tieba pracovat s neutralnim plamenem a jeho
nastaveni v pribéhu navarovani kontrolovat (obr. 3). Nespravné sefizeni
plamene zpiisobuje, Ze jakost navaru se zhorsuje hlavné tim, Ze se vysky-
tuje v&tsi mnozstvi poru, popiipadé bublin.

3. Serizovani plamene
hordku NPK-2

Vlastni postup navafovani ma t¥i pracovni faze*):

I. Pfedehfev materidlu v oblasti navafovani. Nesmi byt
zbytecné dlouhy, aby se neutvorily na oci§téném povrchu, pfipraveném
k navafovani, kysli¢nikové vrstvy, které jsou piekdzkou tspésného nava-
Fovéani, nebot dostdvame poérovité navary.

2. Pifedpraskovani — tj. pokryti plochy urtené k navafovani
a ohfaté z pfedchazejici operace na teplotu 300 az 400 °C souvislou tenkou
vrstvou navafovaciho pragku. Pro vlastni navafovani musi byt navafo-
vané plochy ¢isté. Praskovanim se pokryji vrstvou kovového prasku, a tim
se zamezi dalsimu okyslitovani. Vzdalenost hofaku od nanasené plochy
mé byt 40 az 50 mm.

3. Nanaseni. Dalsi prasek, pridivany z nadobky hordku, se
s pradkem predpraskované vrstvy v proudu kyslikoacetylénového plamene
spoletné tavi a vytvoii souvislou vrstvu navaru. Davkovédni prasku z ho-
faku, fizené svafetem rulni pakou, musi byt v souladu s pohybem hotdku
podél navaiované plochy, aby se stacil viechen prdsek roztavit a pfitom
se vytvofila souvisla a pokud moZno rovnomérna vrstva navaru.

Ztraty rozstiikem se pfi navafovani praskovych pridavnych materiali
pohybuji v pomérné sirokém rozsahu a jsou dany rozmérem soucasti a roz-
meérem i tvarem navafované plochy.

*) Pri navarovani je treba respektovat hlavni zasady bezpeénosti prace, obsa-
zené souborné v CSN 05 0610 a 05 0710.
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Sitka proudu pragku vychazejiciho z navarovaciho horaku se nedé re-
gulovat, nebot je gz’ma velikosti vytokového otvoru v hubici. Velikost za-
kladny dopadového kuZele prasku lze ménit jediné vzdalenosti hoidku od
materidlu. Zkousky rozstfikem byly provedeny ve VUZ v Bratislavé pii
nanadeni na plochy -¢tvercového tvaru s pomérem stran s:L =1:1 a na
plochy obdélnikového tvaru (s:L = 1:4). Vykazuji pomérné malé rozdily,
i kdyZ je samoziejmé, Ze vétdiho koeficientu pFenosu (tj. mensiho rozstii-
ku) se dosdhne pti plochach ¢tvercového tvaru. S ohledem na zkousky na-
vafovani pluznich Cepeli v uzkém pésmu podél ostii (L = 450 mm, s =.
= 20 mm, tj. pomér s:L =1:22) nebude moZné uvazZovat ani hodnoty
rozstfiku, zjisténé na obdélnikové plose s pomérem stran 1:4 (protoze
budou v tomto piipadé podstatné vyssi) — tab. IIL.

III. Hodnota rozstriku prasku pri navarovani obdélnikovych ploch s pomérem hran
s:L=1:4

Plocha Gv Gup Gp Gpp Rozdil Rozdil Koeficient
(cm?) (8 (® ® ® Gv Gp pienosu
(® (® (%
1 3,02 3,53 | 300,00 | 298,20 0,51 1,77 29,0
12,32 14,26 293,60 289,70 1,94 3,87 50,0
9 26,39 31,65 281,22 272,05 5,26 9,17 57,5
16 50,22 58,40 260,00 247,22 8,18 12,78 64,0
25 76,85 | 92,95 | 23254 | 210,92 | 16,10 | 21,62 75,0
36 108,51 128,60 193,63 168,40 20,19 25,23 80,0
Koeficient pfenosu (Zkouseni zpevnéni ostfi. .., 1955)
Govp — Gu
Kp = —————— 100 %
Gp — Gpp

rozstiik = 100 —Kp (%)

kde: Gu — hmotnost vzorku pred navarenim
Gup — hmotnost vzorku po navareni

Gp — hmotnost prasku s kelimkem pifed navarovanim
Gpp — hmotnost prasku s kelimkem po navarovani

Praktické tdaje zkudebniho navafovini sady osmi pluznich Cepeli
(Uher, Vostal, 1974) davaji koeficient pfenosu (tab. IV):

Kp (s:L=1:22) =25%
rozstiik je plnych 75 %

Na makroskopickém snimku pfi¢ného Fezu ostfim (obr. 4) je patrna
tloustka navafené vrstvy asi 1 mm, 3itka navafeného pasma podél ostii
asi 22 mm.

Mikroskopicky snimek struktury pfechodového pasma, tj. zakladni ma-
teridl — navafend vrstva (obr. 5), ukazuje bé&Znou perlitickoferitickou
strukturu ocele 12 060, k niz pfiléhd bez jakékoliv mezivrstvy navarovy

material.
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1V. Spotireba prasku pii zkuSebnim navarfovani série osmi pluZnich cepeli

Hmotnost ¢epele (g) Hmotnost nadobky (g)
Cepel Rozdil Rozdil Koefi-
& pred po (g) pred po (g cient
navarovanim | nayarovani navarovanim | nava- pfenosu
/ fovéani (%)
11 4667,0 ( 4678,0 11,0 474,0 425,0 49,0 22,5
12 4609,5 4614,0 4,5 368,0 341,0 27,0 16,7
13 4515,5 4522,0 6,5 341,0 312,0 29,0 22,5
14 4651,0 4660,0 9,0 594,0 559,0 35,0 25,7
15 4790,0 4797,0 7,0 559,0 532,0 27,0 26,0
16 4544,0 4549,0 5,0 532,0 515,0 17,0 29,4
17 4779,0 4793,0 ' 14,0 515,0 468,0 47,0 29,8
18 4584,5 4592,0 75 568,0 445,0 23,0 32,5
19 nemért, 4443,5 — — nesledoviano

4. Makrostruktura priéného rezu pluzni éepeli s navarenym britem praskem VUZ
K-50, zvétSeni 2,5X, lept. nital

Mikrotvrdost ocele je 254 aZ 265 Hvm, navarového materidlu 950 aZ
1020 Hvm. Mikrostrukturu vlastniho ndvaru praskem VUZ K-50 (obr. 6)
tvofi tuhy roztok niklu, eutekticky vylou¢ené boridy NisB a karbidy.
Dendriticka stavba vrstvy je patrné ve zvétseni 500X na obr. 7.

Z popisu technologie navafovani, hodnot tvrdosti a mikrostrukturnich
snimki vrstvy je zfejmé, Ze je to postup jednoduchy a pro abrazivni pod-
minky opotfebeni pluznich Cepeli v ptdé velmi vhodny. Jeho pfednosti
v porovnani s pluznimi Cepelemi kalenymi je samoostfici tG¢inek, vyvolany
pomalej3im opotiebenim navarové vrstvy a rychlejsim opotiebenim mékkeé-
ho zékladniho materiélu.

O rozsifeni této technologie rozhodne ekonomickd rozvaha, tj. porov-
nani nakladi spojenych s navafovanim a celkové Zivotnosti pluznich ce-
peli, kterd se v tomto pfipad& rovné trvanlivosti ostfi, nebot ¢epele se ne-
maji po Gplném opotiebeni vrstvy renovovat.

Naésledujici predbé&zna ekonomicka bilance viak nemtize byt povaZo-
vana za limitujici Cinitel pouzitelnosti metody navafovani.
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5. Mikrotvrdost navarového materialu zv. 250X, lept. nital

6. Mikrostruktura navaru s prechodovou zénou, zv. 500X, lept. 50 ml HCI, 25 ml
HNOs3, 150 ml H20, 1 g CuCl2
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Rozhodujici budou celkové naklady procesu a velkovyrobni cena pras-
ki, kters je pii dosavadnich laboratornich vyrobnich podminkich ve VUZ
v Bratislavé pomérné vysoka. Aviak Zavod pragkové metalurgie v Mokradi
na Slovensku, ktery je povéfeny od ledna 1974 vyrobou praskd ve vétsim
méFitku, ma udélat novou kalkulaci vyrobnich nakladi a cenu praskin
podstatné sniZit.

7. Dendriticka struktura navarového materialu, zv. 500X, lept. 50 ml HCI, 25 ml
HNOs, 150 ml H20, 1 g CuCl2

Nez udélame hrubou piedkalkulaci nédkladi na technologii navatovani
a nez stanovime ekonomickou bilanci v porovndni s dosud pouZivanou
technologii kalenych pluznich Cepeli, je tieba si nejdiive ujasnit, jaké pa-
rametry budeme porovnavat. JelikoZ neminime navafené Cepele renovovat,
budeme srovnédvat trvanlivost ostfi téchto Cepeli s Cepelemi, které dodava
UPZT, a bez dal3i renovace. To prakticky znamena p¥i zkousce zjistit, kolik
standardnich Cepeli na jedné slupici zkusebniho pluhu je tfeba vymeénit,
nez se otupi na béZnou, popfipadé piedem stanovenou miru Cepele nava-
fované, nasazené na dalsich slupicich téhoz pluhu (Pangrac, 1973).

Ze zpravy Malace (1970) i z daldich literdrnich prament vychézi
primérna trvanlivost ostii standardnich ¢epeli asi 2,5 ha.

P¥i vlastnich zkouskach trvanlivosti Cepeli s navafovanym ostfim pras-
kem VUZ K-50 nasazenym na péti slupicich 3estiradlicného pluhu v zavésu
za tahatem S-180 bylo tieba do jejich b&Zného otupeni vyménit na 3esté
slupici dvakrat ¢epel standardni (Zprava o trvanlivosti..., 1973). Zivot-
nost navafenych cepeli je tedy v porovnani se standardni ¢epeli trojna-
sobnd. Oral se 22hektarovy hon s piséito-hlinitou piidou s mistnim vysky-
tem kamene. Rdno byla teplota mirné pod nulou, pozdéji kolem +6 °C.
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V primitivnich a zcela nepfipravenych podminkach se jevi naklady na
navafovani pluznich Cepeli takto:

cena Cepele . Kés 35, —
vybrougeni podél bfitu — pfiprava k navafovani

(1 hodina a 12,— K¢s) Kés 12, —
navafovaci prasek VOZ K-50 — asi 32 g

(1 kg a 180 K&s) Ké . 5,8
mzda za praci s navafovacim hofdkem NPK-2

vietné piedehfivini a popraskovani

7+ 4 + 1 min. (1 hodina a 12 K¢&s) Kés 2,40
spotfeba plynu (asi 150 | na jednu ¢epel) K&s 1,85
spotfeba kysliku (asi 80 1 na jednu cepel) Kis 0,15
celkem Kés 57,20

Pro 3estiradli¢ny pluh ¢ini dhrnné nékiady Kés 343,20.

Stru¢né ekonomické zhodnoceni jedné zkusebni smény orby 22hekta-
rového lanu 3estiradlitnym pluhem, vychazejici ze srovnani trvanlivosti
navafenych Cepeli s trvanlivosti standardnich Cepeli, je nasledujici:

a) Orba standardnimi Cepelemi
spotieba Cepeli — 6 kust a 35,— K& — tfikrat, tj. Kés  630,-
ztratovy ¢as dvou vymén (Kosek, 1973); (montaz

a demontdZ na zafdtku a na konci smény se v obou

pfipadech hodnoceni nepocita) a 45 min
(180 K¢&s za hodinu) Kés 270, —

celkem K&s 900, —

K tomuto rozboru by bylo nutné pficist jesté ztritu 2 X 1,8 ha ne-
zorané pldy z divodu vymény, popfipadé jeji orba za zhorsenych podmi-
nek, vyssi tyzickou ndmahu obs[iuhy pfi dvou vyménach navic v porov-
nani s Cepelemi s navafovanym ostfim a zvysené nebezpeéi, Ze traktorista
onemocni pfi demontaZi a montazi navic za Spatngch klimatickych podmi-

nek v poloze sedé nebo leZe. S t€mito rozdily se zatim v tomto rozboru
viitbec nepocita.

b) Orba s ¢epelemi s navafenym ostifim
cena Cepeli — 6 kusii a 57,20 K¢&s Kés 343,20
V porovnéni s pluznimi ¢epelemi pfinadi pouziti navafovanych &epeli

tsporu Ké&s 556,80 béhem kazdé pracovni smény, takZe jedind investice to-
hoto postupu —navafovaci hofdk — se zaplati zhruba b&hem tFi dni.

Poznadmka

Pii zkouSkdch navafovani v béZzné svarelské kabiné se nedélala specialni pii-
prava (napfr. predehrivat by bylo moZzné v komorové peci a nikoliv kysliko-acetylé-
novym hoi'dkem, ¢imz by se snizila spotieba plynu a Kkysliku). Déle je moZné malou
mechanizaci procesu navaiovani a opatienim ke zmen$eni rozstfiku navafrovaciho
prasku dosdhnout jak uUspory pracnosti, tak tspory materidlu.
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ZAVER

Hrub4d ekonomickd rozvaha ukazuje vysokou efcktivnost orby Cepele-
mi s navafovanym ostifim. Neni tedy tfeba mit obavy ze zavedeni jednotné
a jednordzové pluzni Cepele, nebot pro specifické a extrémni ptdni nebo
klimatické podminky je soucasni technickd tdroveri nékterych okrajovych
technologii na vy33im stupni, nez uvadi Laplikova (1973, 1973a)
nebo zprava SZZLS ... (1972) a Posudek o zivotnosti... (1973).

Dal3i provozni zkoudky, uskute¢néné ve vétdim rozsahu a v riznych
ptdnich podminkéach, ukdZou mozZnosti vhodného ekonomického rozvoje
této technologie.
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KAIITAHEK O. (CexnsckoxossiicTBeHHu uHCTHTYT, BpHO, Yexocaosakusn). Cpok cayx6sl octp;u
HOXKeif muyra, yKpemnenmsix nasapro#. Zem. technika 21 (6) : 341-353, 1975.

CraThs NOCBAIEHA DAaSBUTHIO HOBOTO THIA HOXa miyra. IIpHHMMaercs BO BHHMAHHe OMNHIT OTe-
YECTBEHHOM M COBETCKOH NPAKTHKH, YTO HOX He BCEraa MOMKeT NONXONUTh JUIA SKCTPEeMANBLHEIX
nouseHHErx yciaoBmi. IlosToMy Hamo HaliTH HEKOTOpHE NPYTHe NPHTONHEIE TEXHOJOTHM IIA . TIPO-
M3BONCTBA HeGOJBINOTO KOJHYECTBA HOXeHW IaA 0cobeix ycaoBmil. CraTea SHAaKOMHT C HOBei-
INHME XODOIIHMH pesyJbTATAMH B TEXHONOTMH HaBapKH Je3BHHA HOXeH IuUIyra IpH TOMOINH
NOPOIIKOB OTEYeCTBEHHOrO NpOUCXOXneHus. [lpenBapuTensHplif SKOHOMMYECKUI aHAJIM3 OKASLIBAET,
9TO CPOK CIyXOBl HOXeil ¢ HaBAapeHHHIMH JIE3BHAMH SHAUHTEJbHO BHINE, YeM y OOBIYHBIX HOXEMH.
OanpHe#dmue SKCIUIyaTA[HOHHEIE HCHEITAHUA IOKAKYT, €CTh JHM HeOOXOINMMOCTh B JIajbHeHimeM
pacnpocTpaHeHHH STOTO Iporecca,

CTaHNApPTHLIX HOX ILIYTa; CPOK CJy»XGhl; TEXHOJNOIHs HABAPKH JIESBHsS IPH IIOMOIIH HABAPOYHBIX
MIOPONIKOB UEeXOCJIOBAITKOTO IIPOMSBONCTBA; EKOHOMHSA

KASTANEK O. (University of Agriculture, Brno, Czechoslovakia). The Service 'Life of
Plough Shares with Welded Surfacing Reinforcement. Zem. technika 21 (6) : 341-353,
1975.

The article deals with a new type of plough share which, according to experience
in this country and in the Soviet Union, need not conform to extreme conditions
of the soil: That is why suitable technologies are now being elaborated for the
production of smaller series of plough shares for special application. The author
informs about the latest results achieved with the technology of reinforcing the
share with welding powders of home production. A preliminary economic evaluation
shows that this type of plough share has a substantially longer service life than the
current types. Operational tests will verify the suitability of expanding the appli-
cation of this technology.

standard plough shares; service life; technology of remforcement with welding pow-
ders of Czechoslovak origin; economy

KASTANEK O. (Landwirtschaftliche Universitit, Brno, Tschechoslowakei). Lebens-
dauer der Schneiden an den durch Aufschweissen verfestigten Pﬂugsaharen Zem,
technika 21 (6) :341-353, 1975.

Der -Beitrag befaff sich mit .der. Entwicklung eines neuen Tst -des Pﬂugsehares
In Betracht wird die einheimische Erfahrung sowie die sovjetische Praxis, daf
das Pflugscharen fiir extreme Bodenbedingungen nicht geeignet sein mufl. Es wird
daher die Bestimmung einiger anderen geeigneten Technologien: fiir die Herstellung
einer kleineren ‘Anzahl von Scharen fiir Sonderbedmgungen erwiahnt. Der Aufsatz
informiert iiber neueste, gute' Ergebnisse in der Technologie der Aufschweilung
von Schneiden an Pflugscharen mit Pulvern heimischer Herkunft. Die vorlaufige
okonomische Analyse 1dBt erkennen, daB die Lebensdauéer der Seharen mit- aufge-
schweilter Schneide betrdchtlich hoher ist als jene der laufenden Scharen. Weitere
Betriebspriifungen werden die Eignung von groflerer Verbreitung dieses Verfahrens
tiberpriifen.

Sta.ndardpﬂugschar ‘Lebensdauer; Technologle des Schneldeaufschwelﬁens m1t Auf-
schweillpulvern tschechoslowaklscher Produktion; Wirtschaftlichkeit :

>,
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Prof. ing. Otakar Kaftanek, DrSc.,, Vysoké uceni technické, 76272 Gottwaldov
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MLYN NA HRUBA KRMIVA FGF-120 MA

Mlyn na krmivo FGF-120 MA mele viechny druhy hrubych krmiv jako jsou
kukuFi€né klasy se zrny, celé kukuFi€né rostliny, lu€ni, vikvové, hrachové
a vojt&kové seno, sldma, slunefnicové vostiny, vinnd réva a jind krmiva,
potiebnd na farm& pro chov dobytka.

Pro své vynikajici vlastnosti byl tento stroj vyznamenan na 27. Mezindrodnim
plovdivském veletrhu 1971 zlatou medaili.

Agromachinaimpex

Vyvozce: GTP Agromachinaimpex, Bulharsko, Sofie, Aksakovova 5,
telefon: 88 53 25, délnopis: 022 563

Dalsi informace poda obchodni zastupitelstvi BLR, Praha I, Krakovskd 6



KVANTIFIKACE DILCI SPOLEHLIVOSTNI VLASTNOSTI —
— OPRAVITELNOSTI — ZEMEDELSKE TECHNIKY

Z. Fleischman

Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha - Repy

FLEISCHMAN Z. Kuantifikace diléi spolehlivostni vlastnosti — opravitelnosti — zemédélské
techniky. Zem. technika 21 (6) : 335-362, 1975.

Prace je zaméfena na vhodnou volbu éiselnych charakteristik — kvantitativnich mér — pro
stanoveni dulezité vlastnosti technickych vyrobki — jejich opravitelnosti. Pro tfifddkové
vyoravace cukrovky je stanovena na zdkladé celosezénniho sledovédni ndhodného vybéru
strojii v béZnych podminkich zemédélskych zdvodu funkce pravdépodobnosti dokondeni
opravy v daném ¢ase a stfedni hodnota doby na opravu. Dile jsou uvedeny skuteéné zji§téné
hodinové vykonnosti — a to jak v ¢ase operativnim, tak i v ¢ase produktivnim.

opravitelnost; pravdépodobnost dokondeni opravy; stfedni doba opravy; vérohodnostni
funkce; vyoravade cukrovky; exploataéni ukazatele; hodinové vykonnosti

Opravitelnost zemédélskych strojii, jako jedna z nejdileZitéj$ich charakteristik spo-
lehlivosti, je jednim z kritérii pfi hodnoceni jejich kvality a vysledné uZitné hodnoty.
Proto je dnes otdzkim souvisejicim se zji$tovanim spolehlivosti vyrobki vénovina mimo-
fadnd pozornost; zjiStovani provozni spolehlivosti je rovnéZ piedpokladem racionalizace
udrzbového systému a celé opravarenské Cinnosti, nebot poznatky z garanénich sledovani
a reklamacnich fizeni nebo i zkuSebniho ovéfovani nemohou plné nahradit organizovany
sbér informaci pfi dlouhodobém sledovini ndhodného vybéru pfimo v b&znych provoz-
nich podminkach zemé&délskych zdvodda.

Rozvoj techniky v poslednim desetileti, ktery m4 mimo jiné za cil i neustalé zvy3ovani
vykonil stroju, nese s sebou vyznamné zmény v konstrukci a technické sloZitosti strojiren-
skych vyrobku. Zaroven s intenzifikaci socialistické zemé&délské velkovyroby se zvySuji
ndroky na provozni vyuZiti dod4vané techniky. Uvedené skuteénosti se v§ak mohou pro-
jevit ve zlepSeni ekonomickych vysledki jen tehdy, budou-li se soudasné zvySovat také
néroky na racionalizaci celého provozniho reZimu, tj. i na provozni opravitelnost, a tim
také na pohotovost stroji a celych linek.

VLASTNI PRACE

Pfi zjiStovéni provozni spolehlivosti daného typu stroje ziskdme soubory ndhodnych
proménnych veli¢in: dob &innosti strojit mezi jejich poruchami a dob prostoji z divoda
poruch. V obou ptipadech jde o spojité funkce s danymi distribucemi. Pravdépodobnost
bezporuchové &innosti stroji R(z) je doplitkovou funkci k distribu¢ni funkci nihodné
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proménné veli¢iny .doby ¢innosti strojii mezi poruchami. V nasi préci pfi hodnoceni
opravitelnosti pak distribuéni funkce ndhodné veliCiny doby prostoji z diivodd poruch
G(¢) udava pravdépodobnost ukonceni prostoje z divoda poruch v daném Case z. Tim
dostavame zékladni kvantitativni charakteristiku opravitelnosti (CSN 01 0102). Tu —
spolu s dobou prostoji z diivodl poruch (déle doba na opravu) — vypocteme ze zvolené
hypotetické funkce — dvouparametrické Weibullovy funkce.

OBECNA METODA STANOVENT{ PARAMETRU

Parametry funkce teoretického rozdéleni matematického modelu pro empirické
ddaje (Cetnosti dob na opravu) nami ziskané 1ze vypocitat metodou nejvétsi vérohodnosti.
Tato metoda je obecnym zpiisobem urleni odhadi parametri ze ziskaného vybéru.
Pfitom dostdvime odhady eficientni, tj. s nejmens$im rozptylem.

Méjme sledovanim ziskany vybér o rozsahu » ndhodné proménné veli¢iny z1, o, .. .,
.vusty s frekvenéni funkei f (71, 22, ..., a3 @), kde @ je nezndmy parametr zékladniho
souboru. Hustota pravdépodobnosti ndhodného vybéru, resp. pravdépodobnost ziskdni
takového vybéru bude dana funkci L, kde

L=fe) . f&) ... fe) =1 £ (us9) (1)

i=1

Po logaritmovani rovnice (1) dostdvdme rovnici

lnL=Z Inf(ti39) )

i=1

kterou nazyviame vérohodnostni funkci pro odhad hledaného parametru. Nejpravdépo-
dobnéjsi hodnotu dostaneme tehdy, bude-li funkce L maximalni, resp. maximélné véro- .
hodny odhad hledaného parametru je bod, v némZ mé funkce In L maximum. Znédme-li
analytické vyjadfeni zdkona rozdéleni f(z), miZeme pak neznimy parametr (resp. ne-
znamé parametry) vypocitat. Odhad parametru dostdvadme feSenim rovnice

S =0 ©)

V piipadé, Ze hledime j parametr(i, musime Fedit systém j rovnic. ReSeni t&chto
rovnic se nazyvd metodou nejvétsi vérohodnosti.

Predpokladame-li, Ze naSe ndhodnd proménna r ma Weibullovo dvouparametrické
rozdélent, bude v tomto pfipadé mit hustota pravdépodobnosti tvar

b - b
— o lexp{ — —)...2>0;b,a>0
ﬂ0={“ a

L0

4

... v ostatnich pfipadech
pfiCemZ parametr tvaru b a parametr méfitka a hledame.

Vérohodnostni funkce mé tvar

- b tlb
o l I._. b—1 —r
- _'i=1 a . exp( a ) ©)
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¢imZ po logaritmovani dostavime
n

n tib
InL=nlnb—nlna+@®—1) >lng— =L (6)
i=1 s
Parcialni derivaci podle a a b obdrZime systém dvou rovnic
olnL n 1<
_= —_—— w—— b=
da a+ azzt‘ - @
=
alnl‘—l%—ilnz —iit"lnt—o 8
ob b & : a & . A (8)
= (]

Z rovnice (7) dostdvame, Ze

i “ ©)

a z rovnice (8)

e | (10)

Porovndnim rovnic (9) a (10) ziskdme rovnici pro odhad parametru b

Zz;"lntt ilnt{
= e

i=1

" T - (11)
Z(b

i=1

piiCemZ parametr b miZeme aproximovat pouZitim koeficientu variace, ktery je funkci
pouze parametru b. Zndme-li odhad parametru b, dostdvime odhad parametru a z rov-
nice (9).

ZAKLADNI KVANTITATIVNI UKAZATELE

Opravitelnost, definovanou jako vlastnost vyrobku spocivajici v moznosti odhalovani
a odstranovani poruch providdénim oprav, je moZné &iselné vyjadfit fadou ukazateld.
V predklddané prici pouZijeme nasledujici zékladni ukazatele: pravdépodobnost do-
konceni opravy v daném dase a stfedni dobu na opravu, stanovené v béZnych provoz-
nich podminkach. A

Zékladni ukazatele opravitelnosti jsou vypoéteny z hustoty pravdépodobnosti, dané
vyrovndnim empirickych Cetnosti dob na opravu pro odstrafiovani technickych poruch.
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Pfi pouziti Weibullovy funkce pak dostdvidme nésledujici vztahy pro vypocet
opravitelnosti: pravdépodobnost dokonceni opravy G(z) v daném dCase z:

b
Gi)=1—e ¢ (12)
a stfedni dobu na opravu z;

lstr = a [‘( + _) (13)

pfiCemZ smérodatnou odchylku doby na opravu s vypoéteme z rovnice

ST+ -T( ) s

Pro interpretaci typu Weibullovy funkce bude také vypolten prubéh intenzity
oprav A(z) podle rovnice (15):

h(z) = ——t” 1 (15)

Pribéh intenzity oprav je urcovan velikosti parametru tvaru b (resp. jeho rozdilnosti
od 1). Pfi b << 1 ma A(z) klesajici charakter, pfi & = 1 je A(r) konstantni, pfi 1 < b < 2
m4 h(z) charakter degresivné stoupajici, pfi & = 2 m4i lineérné stoupajici trend a pro
b > 2 ma h(z) pribéh progreswné vzestupny.

Pro vhodnost pouZiti Weibullovy funkce mluvi také skute¢nost, Ze s jeji pomoci lze
vyrovnat empiricka rozdéleni Cetnosti, i kdyZ ta jsou ovliviiovdna celou fadou raznych
provoznich Ciniteld. Tak napt. pro b = 1 ptechdzi Weibullova funkce na funkci exponen-
cidlni, pro & = 2 dostavime Rayleighovo rozdéleni apod.

VYSLEDKY
SLEDOVANI TRIRADKOVYCH VYORAVACU CUKROVKY

Devét vyoravaca cukrovky 3-VCZ bylo sledovano na stétnich statcich a jednotnych
zemé&délskych druZstvech na okrese Praha-zédpad, Kladno a Praha-vychod pii dvoufi-
zové sklizni cukrovky po celou dobu sklizné, (tj. dva mésice). Zjisténé exploataéni
hodnoty sledovaného souboru stroji jsou uvedeny v tab. L.

Stroje pracovaly pfevazné ve stfedné tézkych jilovito-hlinitych a hlinitych pidach,
stiedn€ vlhkych aZ vlhkych, s malym obsahem kameni, minimalné zaplevelenych.

Sklizefi probihala v typicky podzimnich podminkich s Castymi srdzkami, které
zpusobily, Ze sklizeni se protdhla a jeji konec jiz probihal za oblasnych rannich mraziki.
Po dobu sledovéni ¢inily srazky primérné 99 %, normalu za poslednich 50 let.

Vyoravace vétSinou pracovaly v agregaci s traktory Zetor 5611 (tfi vyoravace pra-
covaly v agregaci s traktory U 651).

Vyoravace byly obsluhovany kvalifikovanymi traktoristy a zkuSenymi pomocniky.

O vyoravace bylo pe¢ovano v souladu s nivodem vyrobniho zédvodu. Stroje se mazaly
kazdodenné pfi sménnych udrZbich. Stejné se délala kontrola sefizeni, dotaZeni spoju,
¢isténi apod.
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. Exploataéni hodnoty vybérového souboru stroji

Typ stroje Znacka Oznaéeni Vykz;‘:;:;;:i dabn Pocet odpraco-
hodnoty vanych dnu
(viz legenda) ha q
Vyoravace 3-VCZ a 518 200 040 225
cukrovky b 58 22 227 25
tfirddkové c 34 11 800 15
d 70 31 400 39
Legenda:
a ... celkova hodnota pro viechny stroje sledovaného typu
b ... prumérnd hodnota na jeden sledovany stroj
c ... zji§ténd hodnota minimalni
d ... zjisténd hodnota maximalni
II. Vykonnosti sklize¢u cukrovky
Jednotka
Hodinov4 vykonnost
ha q
V ¢ase operativnim 0,45 176
V ¢&ase produktivnim (bez sménych tudrzeb) 0,31 121
II1. Vysledky zkousek
Ukazatel Oznadeni Rozmér | Ziskané hodnoty
Rozsah souboru n — 169
Pocet tfid - k - 16
Ttidni interval At min 49
Parametry tvaru b - 0,76
Weibullovy funkce méfitka a - 30,85
Test Kolmogorov-Smirnov - - 1,09
shody Kritickd hodnota - — 1,22
(p =10 %)
Stfedni hodnota doby na opravu sty min 105
Smérodatni odchylka s min 139
Pravdépodobnost dokonéeni opravy G (£ = 30 min) 9% 33
ve zvoleném ¢ase 7 G (t = 60 min) % 51
G (¢t = 120 min) % 72
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Bézné drobné opravy délali traktoristé pfimo na poli. Opravy vétsiho rozsahu nebo
opravy, pfi nichZ bylo zapotfebi specidlniho néfadi, se délaly ve stfediskovych nebo
statkovych dilnéch.

Hodinové vykonnosti sklize¢u, zjiSténé pii nadich zkouSkach, jsou uvedeny v tab. II.

Piehled ukazateli sledovaného souboru a vypoctené charakteristiky opravitelnosti
jsou v tab. III.

Celkovy Casovy pribéh hodnot pravdépodobnosti dokonleni opravy G(z) uvadi
obr. 1.

T T

ol NS

70 4+~ i

et 2 | |

S0

A i

- 3
vm.. N - SR
20 -

20 D P i i | -

T 9 i T ! 1 Charakteﬁstiky opra-

gl = 105 roon i ' ! = = n
e 80 ° i ! { vitelnosti vyoravaéi
2 | A e Ly oot |, cukrovky 3-VCZ pro
0 00 w0 00 400 00 60 W0 800 prostoje zplisobené tech-

nickymi poruchami

Empirické Cetnosti doby na opravu jsou oznaleny n; a teoretické vyrovnané Cet-
nosti n;*. Klesajici prubéh intenzity oprav, typicky pro parametr tvaru Weibullovy
funkce b < 1, je vynesen v mé&fitku 102 A(z).

ZAVER

Z Casovych intervald, danych stfedni dobou ¢innosti strojii mezi poruchami a st¥edni
dobou na opravu, je mozné predpoklddat, Ze v disledku ndhodnych technickych poruch
v pribéhu denniho nasazeni budou vyoravace téméf dvé hodiny ve stavu neschopném
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provozu — budou v opravé. Predpoklidddme-li, Ze vSechny poruchy budou odstrafiovany
v dilné, musime s touto dobou pocitat pfi sestavovani pldnu vytiZeni opravny.

Vidime tedy, Ze ziskané kvantitativni ukazatele nehodnoti provozni opravitelnost
zv1a3t& ptiznivé. Pfitom jz ziejmé, Ze znaéné prostoje mechanizacnich prostiedki, zavi-
néné poruchami, pfedstavuji zna¢né investiCni ztrity, maji za nasledek sniZeni vykon-
nosti, ztraty produkce a ovliviiuji nepfiznivé rist vyrobnich nékladd.

Literatura

FLEISCHMAN, Z.: Charakteristiky opravitelnosti zemédélskych stroji. [Z&véreéna
zprava Z-887.] Praha, Vyzkumny ustav zemédélské techniky 1971.
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— —: CSN 01 0102. Nazvoslovi spolehlivosti v technice.

Doslo dne 5. 3. 1975

CJIAVIIMAH 3. (HayusO-HCClIenOBaTeNbCKAil HHCTHTYT CEIbCKOXOSAMCTBEHHOH TexHukH, Ilpara-
-Pxxeme1, Uexocnosakus). KsaHTuduranms CcBOMCTBA 4WaCTHYHOM HANEKHOCTH — DPEMOHTHpYye-
MOCTH — CeNbCKOXO3SMCTBEHHOM TexHHKHM. Zem. technika 21 (6) : 355-362, 1975.

Pafora manpasneHa Ha TpaBHABHBIA BHGOP IHPPOBEIX XapaKTEPUCTAK — KBAaHTHTATHBHEIX Mep
LIS ONpeNeNeHHss Ba’KHOIO CBOMCTBA TeXHUYEeCKUX HUSIeNHit — ux peMoHTHpyeMocTH. [lust
TPEXPANHBEIX CBEKJOTIONBEMHHKOB Ha OCHOBE II€JIOCe30HHOIO H3y4eHHs CJydaiHOro Bri6Opa MammuH
B OOBIYHBIX YCIOBHAX CeJbCKOXO3SMCTBEHHBIX TPENNpHUATHH G6hina ompeneneHa (QyHKIHA BEpOAT-
HOCTH OKOHUAaHHfA DEMOHTHEIX paboT B NaHHEIH OTPE30K BPEMEHH H CpelNHAA NPONOJKHTENBHOCTDH
pemonTa. [lamee, TpHBONATCA NEHCTBHTENBHO YCTAHOBJEHHBIE I[I0OYACOBEIE TPOMSBOLUTENBHOCTH,
a2 MMEHHO, KaK 3a ONnepaTHBHOe BpeM#A, TaK H 3a NPOLyKTHBHOE.

PEeMOHTHPYEMOCTh; BEPOATHOCTh OKOHYaHMs DPEMOHTA; CpelHee BpeMs peMOHTa; QyHKIHMA IIpaBIoO-
MONOGHOCTH; CBEKJOMONBEMHHUK; SKCIUIyaTallHOHHBIE NIOKa3aTend; [0YacoBasd NPOM3BONUTENLHOCTH

FLEISCHMAN Z. (Agricultural Machinery Research Institute, Praha - Repy, Cze-
choslovakia). Quantification of Partial Property — Repairability — of Agricultural
Equipment. Zem. technika 21 (6) : 355-362, 1975.

The work is intended to find an optimum selection of numerical characteristics —
quantitative measures, — for determining an important property of technical equip-
ment, i. e. its repairability. For three-row beet diggers, the author determined the
probability function of completing repairs within a given time, and the mean time
of repair, which he elaborated through observation of randomly selected machines
working throughout the season under current conditions of agricultural production.
He also gives the real outputs per hour — both in operative and productive times.
repairability; probability of completing repair; mean time of repair; veracity func-
tion; beet diggers; exploitation indices; hourly output

FL;EISCHMAN Z. (Forséhunésinstitut fiir Landtechnik, Praha - Repy, Tschechoslo-
wakei). Quantifizierung der Reparaturfdihigkeit als teilweise Betriebssicherheitsei-
genschaft der Landtechnik. Zem. technika 21 (6) : 355-362, 1975.

Die Abhandlung ist auf eine geeignete Wahl der ziffernmiBigen Charakteristiken —
zahlenmiBigen Maflen fiir die Festlegung einer wichtigen Eigenschaft der technischen
Erzeugnisse — deren Reparaturfdhigkeit. Fiir dreireihige Zuckerriibenrodelader wird
anhand der widhrend der ganzen Saison erfolgten Verfolgung einer zufilligen Ma-
schinenauswahl in laufenden Bedingungen von landwirtschaftlichen Betrieben die
Wahrscheinlichkeitsfunktion der Reparaturvollendung in gegebener Zeit und der
Mittelwert des Reparaturzeitaufwandes festgelegt. Ferner werden die Istwerte der
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Stundenleistung — sowohl in der Operativzeit als auch in der Produktivzeit — an-

gefilihrt.
Reparaturfiahigkeit; Wahrscheinlichkeit der Reparaturvollendung; mittlere Repara-
turdauer; Aussagewertsfunktion; Zuckerriibenrodelader; Nutzungskoeffizient; Stun-

denleistungen

Adresa autora:
Ing. Zdenék Fleschman, CSc., Vysoka $kola zemédé&lska, 160 21 Praha 6 — Such-
dol
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V

ZAVISLOST STRATY TLAKU NA VLHKOSTI TRUSU
PRI DOPRAVE POTRUBIM

F. Zacharda

Vyskumny ustav polnohospoddrskej techniky, Rovinka pri Bratislave

ZACHARDA F. Zduvislost straty tlaku na vlhkosti trusu pri doprave potrubim. Zem. technika
21 (6) : 363-367, 1975.

Slepaéi trus s vysokym obsahom vody (okolo 90 9,) sa chovd ako anomalna kvapalina.
Zmenou obsahu vody v truse sa menia jeho fyzikdlno-mechanické vlastnosti, a tym i hodnoty
veli¢in vo vztahoch pre vypodet prudenia. Clanok sa zaobera zistovanim zavislosti straty

tlaku na jednotke dizky potrubia 7 =

rimentilneho overovania bola stanovend matematickd zavislost medzi stratou tlaku a vlh-
kostou trusu v intervale vlhkosti 80 az 90 9%, a graficky zndzornena aproximaéni krivka
zavislosti 7 = f (W). Podla tejto zavislosti sa mdze uréit potrebny tlak ¢erpadla pri znidmej
vlhkosti trusu a dizke potrubia.

slepadi trus; doprava trusu potrubim ; vlhkost trusu; tlakové straty

a vlhkosti trusu W. Z nameranych hodnét expe-

Rastom koncentrcie hydinédrskej vyreby stipaji i naroky na mechaniziciu prac
s trusom. Trus spdsobuje svojimi fyzikédlno-mechanickymi vlastnostami velké taZzkosti
pri manipuldcii a doprave. Hlavnym faktorom, ktory ovplyviiuje jeho vlastnesti, je obsah
vody. Cerstvy trus obsahuje 70—80 9, vody, priddvanim vody z napéjaciek, rozstrekom
a vody na Cistenie hél a zariadenia sa zvysi obsah vody aZ na 90 %, i viac. Stéva sa tekutou
latkou a najméd doprava takéhoto trusu je velmi ndro¢na na dopravné prostriedky, obsluhu
a efektivnost prevadzky. Trus s vysokym obsahom vody sa chova ako kvapalina a moze
sa dopravovat potrubim. Tlakové pomery pri doprave si zavislé od technickych para-
metrov (di¥ka dopravy, priemer potrubia), ale aj od fyzikilno-mechanickych vlastnosti
trusu. Kalinin (1969) vyjadruje vSeobecnu zévislost vplyvu vlhkosti na klesani tlaku
po diZke potrubia pri doprave vysokokoncentrovanych kvapalin, medzi ktoré poéita. aj
riedeny hnoj, vztahom:

K
= + S
. 4dp 5
kde: i = Mt b strata tlaku po diZke potrubia (Pa m-1)
K, S — koeficienty zohladfiujiice = fyzikdlno-mechanické vlastnosti latky a rychlost
dopravy (Pa m—1)
U — vlhkost dopravovanej latky (—)

Podla tohoto vztahu sa zvySovanim vlhkosti hnoja zmenS$uju tlakové straty pri
doprave.

Marcenko a Li¢man (1972) odporticajt pre vypocet potrubia na dopravu hnoja
vztah, v ktorom je strata tlaku zavisld i na priemere potrubia, rychlosti dopravy a fyzi-
kalno-mechanickych vlastnostiach hnoja.
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32 . usp .M (1+L 'c.D_ wsk.rk)

6 1. usy To - Usp

kde: usp — rychlost kvapaliny v strede potrubia (m s—1)
7 — dynamicka viskozita (Pa s)
D — priemer potrubia (m)
7o — pociatoéné $mykové napitie (Pa)
tr — medzné $mykové napitie (Pa)
wsr — rychlost kvapaliny pri stendch potrubia (m s—)

Praktickou aplikdciou pouzitia potrubia na dopravu trusu sa zaoberali Peschel
a Schmidt (1972). Dopravovali trus o vlhkosti 82 9, na vzdialenost 200 az 300 m
s pretlakom 40 . 104 — 50 . 104 Pa. Pri zvy3eni pretlaku je potrebné pridavat do trusu
vodu. Uéelom tejto précz bolo stanovit zdvislost straty tlaku na vlhkosti trusu pri doprave
potrubim. K tomuto cielu bola vypracovand podrobné metodika merania a vyhotovené
funk¢né modely.

METODIKA

Na meranie bol vyhotoveny funkény model s erpadlom Alfa-Laval. Na vytokové
potrubie &erpadla bol instalovany tlakomer. St¢astou funkiného modelu bolo zavlahové
potrubie o priemeru 100 mm (na zabezpe&enie potrebnej dizky dopravy). Pred meranim
sa trus v Zumpe homogenizoval mieSacim’ zariadenim Cerpadla Alfa-Laval. P6évodna
vlhkost trusu v Zumpe bola 81 %,, zmenu vlhkosti sme previdzali pridavanim vody.
Pocas merania sme sledovali tieto zékladné hodnoty:

— vlhkost trusu w (%)
— tlak erpadla P (Pa)
— diZku potrubia L (m)
— mnozstvo trusu 0} (m3)
— Cas Cerpania t (s)

- g 4 ;
Vypottom sme stanovili stratu tlaku na dizke potrubia ; = TP- (Pa m~1) a prietoné

mnozZstvo béhem pokusu Q. (m3 s—1). Meranie sa uskuto¢nilo s potrubim v horizontélnej
rovine, bez kolien a uzéverov. Z nameranych hodnét bola vypoctom na samocinnom
pocita¢i Wang 2200 B stanovend zavislost ; = f(W).

VYSLEDKY

Z celkového poctu 20 nameranych hodnét sme stanovili graficky priebeh funkcie
i = f(W). Vypoctom sme stanovili rovnicu aproximacnej funkcie a prislu$né koeficienty.
Vseobecny tvar funkcie je:

1
#= Aix+A° (€+.B)
tato najviac zodpoveda nameranym hodnotim.
Vypocitané koeficienty:
A; = —53.10*
A =42 .10"2
B = — 90,6
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Index korelicie regresnej krivky je: r = 0,974 pre » = 18, Co znamen4, Ze medzi
vlhkostou trusu W a stratou tlaku pri doprave potrubim je vysoko vyznamny vztah.
Rovnicu aproximacnej funkcie mdZeme pisat v tvare:

1

b . L= 9
tT 53,104 . Wt 4,2. 102 (W= 20,6)

~

Namerané body spolu s aproximacnou funkciou ; = f(W) su zndzornéné graficky

na obr. 1, pricom vztah ; = _AL_p
APy -1
T (B
5000 \ E
4000

3000 \
2000 \

1000 ' e

+++

i '\\tt" g

80 82 84 86 88 90 w4/

1. Zavislost straty tlaku na dlzke potrubia a vlhkosti trusu

A
Tp — strata tlaku na dlzke potrubia
W — vlhkost trusu

DISKUSIA

Z obr. 1 a priebehu funkcie ; = f(W) je zrejmé, Ze zvySovanim vlhkosti trusu sa
znizuju tlakové straty pri doprave trusu potrubim. Vypocitand rovnica aproximacnej
funkcie nie je v rozpore so vSeobecnym vztahom, ktory uviddza Kalinin (1969). Vlhkost
trusu je hlavnym faktorom, ktory ovplyviiuje fyzikidlno-mechanické vlastnosti trusu;
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mozno potom dovodne predpokladat, Ze vztah ; = f(W) je suhlasny so vztahom ; =

K

= -+ S. Rovnako i vo vztahu, ktory uvadzaji Maréenko a Li¢man (1972), su

tlakové straty zavislé na viskozite a treni materidlu, ktoré su tieZ funkciou vlhkosti.

Pri praktickych meraniach dosiahli Peschel a Schmidt (1972) pri doprave trusu
o vlhkosti 82 %, na vzdialenost 200 az 300 m hodnot tlaku 40 . 104 — 50 . 104 Pa. Pri
naSich meraniach sme pouzili najniz8iu vlhkost trusu 83 9, a dosiahnuté hodnoty straty
tlaku su vyssie ako v citovanej literatire. V kazdom pripade boli iné i podmienky merania,
principidlne rozdielné cerpadld i potrubie. Dévodne vSak moZno predpokladat, Ze zni-
Zovanim vlhkosti trusu k hodnote 80 9, rychle narastaju tlakové straty a Ze doprava

trusu potrubim, za podmienok uvedenych v metodike, sa pri tychto vlhkostiach prakticky
znemoziuje.

ZAVER

PredloZend préca pojedndva o vztahu i = (W), t. j. o stratich tlaku na dizke potrubia
a vlhkosti trusu pri doprave potrubim. Rozsah vlhkosti pri merani bol 83 az 89,8 9,;
v tomto intervale platia aj vypocitané vztahy. Vypocétami sme dokazali, Ze tlakové straty
su zéavislé na fyzikalno-mechanickych vlastnostiach trusu, ktoré sa menia prave vlhkostou

rvvs

trusu. Pri niZ$ich vlhkostiach tlakové straty rychlo vzrastaju.
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462-464.

Dos3lo dne 21, 3. 1975

3AXAPOA ®. (Hay4no-HCClIenOBaTeNsCKUII HHCTHUTYT CEJBCKOXO3ANCTBEHHON TexHHKM, POBUHKa,
Yexoc/n0BaKHA). 3aBHCHMOCTE IIOTEPH NaBIEHHA OT BIAXXHOCTH IIOMETa IPH TPaHCHOPTHPOBKE
gyepes Tpy6rl. Zem. technika 21 (6) : 363-367, 1975.

Kypunsiit moMer ¢ BoicokuM conepskaueM somst (oxomo 90 %0) semer cefa tak ke, Kak M aHO-
ManeHast JKUIOKOCT. C M3MeHeHWEM CONEp)KaHHs BOABI B IOMETE MEHAETCS M ero PU3muecKo-
-XUMHYECKHE CBOI‘&C’YBK, a CcJleHOBaTEJBFHO M BeJUYUHEI B OTHONIEHUAX IJIA BEIYUCIECHHA TEYEHUH.
CraThsl TIOCBAIEHA YCTAHOBJIEHHIO SaBHCHMOCTH IIOTEDH NaBJeHHS OT eNHHHIH IJIHHB TPy6

N A

= Tp H BiraxkHocTH noMera W. Ha ocHOBe H3MepeHHBIX BeNMYMH SKCIEPUMEHTAaJbHOTO
HCCIEeNOBAHNs OmIpeNessiach MaTeMaTHUeCKas SaBUCHMOCTh MEXKIy NOTepedl NaBleHHA M BIaXK-
HOCTBIO moMeTa B wuHTeppate siaaxksocTn 80—90% u rpaduueckm wnaoBpaxanacs ampOKCHMuU-
geckas xpusas sasucumoctu i = f(W). CornacHO 3TO# 3aBHCHMOCTH MOXHO OIpENEeNHTh He-
06x0nuMoOe IaBjeHHe HacoOca IIPH HMBBECTHOM BJIAYKHOCTH IIOMeTa OT IJIMHEL TPY6.

KyPHHBIH IIOMET; TPAaHCIOPTHPOBKA IOMeTa depes TPyOHl; BJIAKHOCTL MOMETa; NMOTEPH HaBJIEHHSA

ZACHARDA F. (Agricultural Machinery Research Institute, Rovinka, Czechoslo-
vakia). Dependence of Pressure Losses on the Moisture Content of Dung Transported
by Pipes. Zem. technika 21 (6) : 363-367, 1975.

Poultry dung with a high moisture content (roughly 909, water) behaves as an
anomalous liquid. Changes in the moisture content are accompanied by a change
of its physico-mechanical properties and thus also values in equations used for
computing the flow rate. The article deals with the pressure losses per length unit
. 4 :
of the pipes, 7= —I‘f— and the moisture content W of the dung. Experimentally
ascertained values made it possible to determine the dependence between pressure
loss in the pipe and the moisture content of the dung (within a moisture range
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of 80—9079,), and to graphically depict the approximation curve of this dependence,
i = f(W). This equation makes it possible to determine the pressure of the pump,
at a known moisture content of the dung and length of the piping.

poultry dung; pipeline transport of the dung; moisture content of the dung; pressure
losses

ZACHARDA F. (Forschungsinstitut flir Landtechnik, Rovinka, Tschechoslowakei).
Abhingigkeit des Druckverlustes von der Kotfeuchtigkeit bei der Befdérderung in
Rohrleitung. Zem. technika 21 (6) : 363-367, 1975.

Der Gefliigelkot mit hohem Wassergehalt (um 909,) verhilt sich als eine anomale
Fliissigkeit. Durch die Anderung des Wassergehaltes im Kot werden auch dessen
physikalisch-mechanische Eigenschaften und dadurch auch Gréfenwerte in den Be-
ziehungen fiir die Berechnung der Stromung geindert. Der Aufsatz ertrtert die Er-
mittlung der Abhédngigkeit des Druckverlustes von der Einheit der Rohrleitungs-
lange i = % und der Kotfeuchtigkeit W. Anhand der MeBwerte der Experimental-
Uberpriifung wurde die mathematische Abhingigkeit zwischen dem Druckverlust
und der Kotfeuchtigkeit im Feuchtigkeitsintervall von 80—90 9%, festgelegt und eine
approximative Abhingigkeitskurve i = f(W). Dieser Abhingigkeit entsprechend
kann man den erforderlichen Pumpendruck bei bekannter Kotfeuchtigkeit auf der
Lange der Rohrleitung bestimmen.

Gefliigelkot; Kotbeférderung in der Rohrleitung; Kotfeuchtigkeit; Druckverluste

Adresa autora:

Ing. FrantiSek Zacharda, CSc., Vyskumny ustav poIlnohospodarskej techniky,
900 42 Rovinka, okr. Bratislava - vidiek
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ZEMEDELSKA TECHNIKA V ZAHRANICI

v

MECHANIZACE ODCHYTU BROJLERU V DRUBEZARNACH

Odchyt brojlertt chovanych na podestylce je velmi naméhava prace, pii které
vznikd zna¢éné mnozstvi prachu. Tato priace je zna¢né neprijemna, stale se déla tak,
jako pred lety pri zavadéni velkochovi brojlerd, to je ruéné.

ObtiZnost této prace, ktera je vel-
mi nakladnd — pracovnikim je nutno
davat razné priplatky — a déla se vétsi-
nou v noci, podnitila snahy o vytvofeni
mechanického systému manipulace
s brojlery pifi jejich odchytu a vysklad-
novani po uréité dobé vykrmu.

Hlavni problémy pri odchytu brojlert
na farmé jsou piredstavovany chytanim
brojlert nebo jejich umisfovanim do
piepravnich skifini a vyskladiovanim
brojlertt z budov a jejich nakladanim na
dopravni prostredek. Zahrani¢ni vyzkum-
ni pracovnici zkouSeli v experimentalni
drubezarné odstranit ru¢ni chytani broj-
lertt a ruéni manipulaci s nimi, nahradit
tyto utkony mechanickym =zarizenim a
stanovit podminky pii odchytu.

Ve svych zaéatcich se vyzkum zaby-
val malymi skupinami brojleri v labo-

ratornich podminkach. Pracovni postu-
py a vybaveni, které byly vyvinuty na
zdkladé vysledkl z laboratornich zkou-
Sek, byly potom provéreny pri vétsim
poc¢tu brojlert ve vyzkumné dribezar-
né Kkonstruované pro mechanicky od-
chyt, ktery tvofi nedilnou souéast cel-
kové koncepce mechanizace. Na zakla-
dé priznivych vysledki bylo rozhodnuto
vyuzivat pasovych dopravnikti jako pro-
stfedku pro dopravu brojlerd z driube-
zarny. Proto se vyzkum rozdélil na dvé
Casti, a to:

a) na sledovani faktort tykajicich se po-
hybu Zivych brojleri na pésu,

b) na vyvoj uspokojivé metody pro vy-
skladnéni brojlert ze vSech sekei
driibeZzarny na pasovy dopravnik, kte-
ry brojlery dopravuje z drubezarny.

CHOVANI BROJLERU NA PASOVYCH DOPRAVNICICH

Pasovy dopravnik 450 mm Siroky a
3500 mm dlouhy byl umistén v pravo-
uhlém draténém ramu tak, Ze jeho konce
prec¢nivaly. Povrch péasu byl ve stejné
vysi jako ram. Brojlefi se ruéné do-
davali na jeden konec pohybujiciho se
pasu a jejich chovani bylo sledovano
pri ruaznych rychlostech, pfi raznych
svételnych podminkdch a prfi ruznych
vinovych délkach. Ukazalo se, Ze vice
brojlert s pasu seskakuje pfi niz$ich
rychlostech a kdyz je vice svétla.

Druhy dopravnik byl pokradovanim
prvniho a byl ve stejné urovni. Mezi
dopravniky byla mezera 13 mm. Nad
dopravnikem byl dratény kryt, ktery
brojleriim zabrarioval seskoc¢it. Na do-
pravnicich (které se pohybovaly stejnym
smérem) bylo prepraveno veliké mnoz-
stvi brojlert, pri¢emz -se sledovala je-
jich reakce ve chvili, kdy byli pfemisfo-
vani z jednoho dopravniku na druhy.
Ackoliv se zdalo, Ze néktefi brojlefi po-
cifovali nelibé okamzik ,prestupu“ a
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mavali kridly, byli vSichni uUspésné pre-
misténi. Druhy dopravnik byl potom
umistén do S$ikmé polohy (jeden jeho
konec byl zdvizen) a bylo moZné jej na-
klanét v rozsahu do 27 stupnu, aby se
mohlo zjistit, zda za téchto podminek
ptjde jesté premisfovat brojlery z jed-
noho dopravniku na druhy a také proto,
aby se mohl stanovit pro praktické
potreby tuhel, ktery jsou brojlefi schopni
prekonat pri naklonéném  hladkém
povrchu pasu. Vysledky této zkousky
ukazuji, Ze uhel kolem 23 stupfiti je
v praxi maximalni uhel, pri kterém jesté
lze brojlery premistit, aniz by klouzali
zpét na hladkém povrchu neoprenového
impregnovaného péasu.

Potom byl prvni dopravnik zdviZen
a druhy dopravnik byl umistén pod ko-
nec prvniho tak, Ze se ponékud prekry-
valy. Druhy dopravnik byl potom na-
klonén a brojlefi byli takto uspotrada-
nymi dopravniky pfepravovani, aby by-
lo mozné stanovit jejich reakei pii
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.prestupu” z dopravniku na dopravnik.
Brojleri, kteri museli sesko¢it z vyse asi
100 mm z jednoho dopravniku na dru-
hy, byli velmi vzruSeni, mavali kridly,
ale vSichni Uspés$né preskoéili. Na do-
pravnik byl dale instalovdn pas s
drsnym gumovym podkladem o tlousfce
5 mm. Brojlefi se na pas umisfovali
ruéné a dopravnik se uvadél do Sik-

mych poloh, a to az do 45 stupni. Ten-
to zpusob prepravy byl uspésny.

Z piedchozich testti byl uéinén zavér,
7e pasové dopravniky mohou byt pouZzity
k prepravé zivych brojlert z dribezZarny
k dopravnimu prostfedku za predpokla-
du, ze se brojlerim zabrani v tom, aby
pasy opustili.

DOPRAVA BROJLERU NA PASOVY DOPRAVNIK

Na podlahu drtbeziarny byl umistén
3500 mm dlouhy péasovy dopravnik. Po-
tom se pracovnici snazili nahnat brojlery
na pohybujici se dopravnik jak ze stran,
tak i zezadu. Vétsina brojlerti na doprav-
nik nevstoupila. Dopravnik byl vracen
do laboratore a umistén v draténém ra-
mu priléhajicim k jedné sténé. Potom se
zkousSely razné metody, kterymi by bylo
mozné dosdhnout toho, aby se brojleri
snaze dostali na pasovy dopravnik.

Byly to zvlasté tyto metody:

1. sypani krmiva na pas nebo do Zlabkl
nad pasem,

2. pohyblivd hnaci zdbrana pii urcitém
osvétleni,

3. stfikdni vody nebo hnani stladeného
vzduchu z vystupu potrubi namonto-
vaného na pohlyblivé zabrané,

4. pohyblivd zabrana s kontakty podél
predni spodni hrany pod elektrickym
proudem z nabijecky,

5. pouziti silnych zvuku a tént pii vy-
uziti nizkofrekvenéniho  oscilatoru
(frekvence od 1000 do 3500 Hz),

6. moznost naklonéni sekce podlahy smé-
rem k dopravniku po nahnani brojle-
ra na tuto sekci,

7. uvedeni pasového dopravniku do riz-
nych vertikdlnich pozic ve vztahu k
urovni podlahy.

Pozorovani brojlertt pii téchto zkous-
kach umoznilo uéinit néasledujici zavéry:

1. Pouziti krmiva, vodniho spraye, stla-
¢eného vzduchu, elektrické zabrany, hlu-
ku, naklanéni podlahy neurychlovalo a
neusnadniovalo dopravu brojlert na péa-
sovy dopravnik.

2. Malé skupiny po 24 brojlerech lze
hnat pohyblivou zdbranou (,pohyblivym
plotem“) na pohybujici se pasovy do-
pravnik pri osvétleni 4 cd/m? Pri é&er-
veném osvétleni 1 cd m—2 bylo je§té moz-
né brojlery hnat, kladli vSak vét$i odpor.
Pri zeleném a modrém osvétleni (o inten-
zité mensSi nez 1 cd m~—2% nebylo moZné
brojlery premisfovat.

3. Hnani malych skupin brojlerit na
pasovy dopravnik umistény 100 mm nad
urovni podlahy bylo obtiZnéj$i neZ hnani
na dopravnik, ktery byl umistén ve vysi
podlahy nebo pod trovni podlahy. Snad-
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néjsi bylo brojlery nahanét na dopravnik,
ktery byl 300 mm pod urovni podlahy;
prfi tomto umisténi dopravniku také
brojlefi méné seskakovali za jizdy.

Potom se délala studie, kterd méla sta-
novit potiebnou silu pro mechanické pie-
hanéni rtznych poc¢tt brojlertt na paso-
vy dopravnik prFi ruaznych rychlostech
hnani.

Prumérna sila na jeden kus vzrostla
z 1 N na 2 N pri zvySeni rychlosti hnani
z 0,3 m na 1,5 m za minutu. KdyZ pocet
vzrostl z 10 na 30 kust, prumérna sila
hnani vzrostla z 1 N na 1,5 N (pfi rych-
losti hnani 0,3 m za minutu).

Ukazalo se, Ze se brojlefi snazili udrzet
se na nohéch a pohybovat se spolu s hna-
cim zarizenim, pokud byli v malych sku-
pinach a byli hnéni niz§i rychlosti. Kdyz
jejich pocet a rychlost hnani stoupaly,
méli brojlefi tendenci se pted zarizenim
shlukovat. To zpusobilo, Ze nékteré kusy
byly vleéeny po podlaze a nahodile do-
chéazelo k tomu, Ze se jejich nohy nebo
kridla zachytily pod hnacim zafizenim.

Aby se mohla zhodnotit rtizna expe-
rimentalni hnaci zarizeni pi#i velkém
po¢tu kust, byl do pokusné driubeZarny
o délce 30 m instalovdn pésovy doprav-
nik Siroky 400 mm. DrtibeZarna meéla
hladkou betonovou podlahu. Dopravnik
byl 9 m dlouhy a vedl pres stfed driibe-
zarny k vychodu v severni zdi. Doprav-
nik byl nejprve instalovan v drovni pod-
lahy, pozdéji vsak byl zapustén o 300 mm
pod uroven podlahy na zakladé labora-
tornich zkougek.

Ve snaze zvy§it pocet brojlert, které by
bylo mozné hnat mechanicky, bylo na-
vrzeno hnaci zarizeni s mnoha hnacimi
sekcemi, které bylo laboratorné vyzkouse-
no. Bylo Siroké 2400 mm a mélo tri oddé-
lené hnaci sekce. Vertikdlni preklizko-
vé panely v prvnich dvou sekcich byly
instalovany s mezerami, aby mezi nimi
mohly nékteré kusy projit. V prvni sekci
byly mezery Siroké 180 mm, ve druhé
130 mm. Posledni sekce méla pevny pie-
klizkovy kryt bez mezer. Hnaci zarizeni
mélo ¢étyfi kola (dvé na kazdé strané),
ktera pojizdéla na kovovych kolejich, aby
byl zajistén piimocary pohyb bez vlivu



podestylky na povrchu. Tento model mohl
byt tladen ruc¢né i pri vice nez 60 hna-
nych kusech. Nékteri brojlefi se pohybo-
vali v predni éasti kazdé sekce, coz za-
bratiovalo méstndni. Toto laboratorni
hnaci zarizeni bylo tak uspés$né, Ze byly
sestrojeny dva podobné vétsi modely. By-
ly 3600 mm Siroké a byly urceny pro
experimentdlni drubezarnu. Tyto modely
byly pohanény elektromotorem o vykonu
0,5 KW a ke kazdé strané hnaciho zafi-
zeni bylo pripojeno ocelové lano. AZ 500
brojlertt najednou bylo premisfovano dvé-
ma hnacimi zarizenimi, ktera byla spo-
jena a pohybovala se rychlosti 7,6 m za
minutu. Obc¢as bylo nutno motor zasta-
vit, aby se na pas nedostavalo piili§
mnoho brojlert najednou. Kdyz se vsichni
brojleri, ktefi byli pred hnacim zarize-
nim, dostali na pds, bylo nutné odpojit
kabely, premistit hnaci zaiizeni do vy-
chozi pozice a zacit s premisfovanim dalsi
skupiny.

Hnaci zarizeni podobnad pfedchozim,
ale s ruznym poc¢tem hnacich sekci, byla
hodnocena pri vyskladnovani 3500 broj-
lert z experimentdlni drubezarny. Na
jedno vle¢né lano byl instalovan silo-
mér k méreni sily vlie¢eni hnacich zaii-
zeni rychlosti 0,9 m za minutu. Zarizeni
se ¢tyrmi sekcemi bylo véts$i, téZsi a by-
lo obtiznéjsi je ovladat; ukazalo se, Ze
nemaze hnat o mnoho vice brojlertt nez
zarizeni se tfemi sekcemi, které je tedy
vyhodnéjsi.

Dalsim krokem ve vyvoji mechanické-
ho hnaciho zafizeni byl navrh a kon-
strukce hnaciho zarizeni Sirokého 9 m,
které mohlo hnat brojlery po celé Sifi
experimentalni dribezarny. Skladalo se
ze dvou sekei uprostired seSroubovanych,
opirajicich se o dvé ocelové kolejnice.
Kraje byly prisSroubovany k retézum, kte-
ré se pohybovaly v ocelovych thelnicich
u stén. Retézy byly pohdnény rychlosti
0,9 m za minutu elektromotorem o vykonu
1 kW. Hnaci zafizeni mélo ti'i hnaci sekce
(dvé s mezerami a jednu bez mezer),
které byly ve vertikdlni poloze pri hnani
brojlerti, ale mohly se uvést do polohy
horizontalni a umozZnit tak zpd&tny chod
zarizeni pies hlavy nové skupiny brojle-
ri. Toto hnaci zatizeni pracovalo uspo-
kojivé a bylo pouZito k premisténi az 800
brojlerit najednou na pasovy dopravnik.
Ackoliv toto zafizeni pracovalo velmi
dobre, mélo nékteré nezadouci vlastnosti.
Mohlo hnéat brojlery jenom jednim smé-
rem bez premisfovani nebo preménovani
dvou hnacich sekei. AvSak tento problém
bylo mozné vyloué¢it pouzitim dvou hna-
cich zarizeni souc¢asné, pri¢emz kazdé za-
rizeni hnalo brojlery z jednoho konce
budovy. Jinou nezadouci vlastnosti bylo

to, ze kazda drubeZarna by se musela vy-
bavit -hnaci jednotkou, retézy a hna-
cim zarizenim. Posledni nezadouci vlast-
nosti byl fakt, Ze hnaci zaifizeni mohlo
byt pohdnéno jen jednou rychlosti. By-
lo nutno motor casto zastavovat, aby se
predeslo dodavce prilis velkého mnozstvi
na péas. Rychlosti vy$si nez 0,9 m za mi-
nutu by byly vhodné pro premisfovani
hnaciho zarizeni zpét nad dalsi skupi-
nou brojlert.

Vétsina nezadoucich vlastnosti byla eli-
minovana modifikacemi hnaciho zafizeni
a pohénéci jednotky. Sekce byly prekon-
struovany tak, Ze hnaci zarizeni se dalo
pouzit pro hnani brojleri v obou smé-
rech. Krajni sekce byly neprostupné, v
prostredni sekeci byly mezery. Stredni
sekce je pri hnani brojlert vzdy ve ver-
tikalni poloze, ale pri hnani jednim smé-
rem je jenom jedna z nepropustnych
sekei v poloze vertikalni a druhé je v po-
loze horizontalni. VSechny tri sekce mo-
hou byt i nadale uvedeny  do horizon-
talni polohy, aby hnaci zarizeni mohlo
vykonavat pohyb zpét nad novou skupi-
nou brojlert. Kdyz toto zarizeni bylo
zkouSeno v experimentalni drubezirné,
byla pripojena jesté dal$i sekce v piedni
¢asti, aby se zvétsila kapacita zarizeni.
Pohonna jednotka byla upravena insta-
laci motoru o vykonu 0,75 KW s meénitel-
nymi rychlostmi a s dalkovym ovlada-
nim. Rychlost hnaciho zaifizeni mohla
byt pri jizdé jednim ze dvou sméri vo-
lena podle potieby od 0 do 4 m za mi-
nutu. Tyto modifikace velmi zkvalitnily
praci hnaciho zafizeni. Kdyz bylo toto za-
rizeni hodnoceno pii vyskladnéni 2200
brojlert a podestylky z drubeZirny, za-
znamenavaly se rychlost a zatiZeni moto-
ru a vypoditaval se prikon pro rtzné pod-
minky.

Ackoliv modifikované hnaci zarizeni s
pohonem, ktery ma variabilni rychlosti,
bylo velkym zlep$enim ve srovnani s pu-
vodnim modelem, nebylo uzptsobeno k
premisfovani z jedné budovy do druhé
presto, ze kazda budova meéla pohonnou
jednotku.

Dalsim logickym krokem ve vyvoji me-
chanického hnaciho zarizeni byl navrh
a konstrukce samojizdného hnaciho za-
rizeni s vlastni pohonnou jednotkou, kte-
ré by bylo moZné na voze dopravovat
z budovy do budovy.

Hnaci zafrizeni ma tri sekce. Stredni
sekce méri 3600 mm a obsahuje pohanéci
jednotku. Zafizeni ma motor o vykonu
0,75 kW, ktery pohani ¢étyri kola pojizdé-
jici po betonové podlaze. Rychlost lze

‘ménit od 0 do 17 m za minutu. Pred kaz-

dym kolem je instalovdna $krabka, ktera
vytvari pro kolo cesti¢ku v odpadu, ¢imz
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se zabranuje ztratdm tazné sily. Hnaci
zarizeni je konstruovano pro hnani broj-
lert pouze jednim smérem. Zadni sekce
je bez mezer, stfedni sekce ma mezery
a Celni sekce se sklada ze tii drevénych
¢asti, které jsou vyztuzeny platénymi pa-
sy. Kdyz je jedna skupina brojleru ve-
hndna na pésovy dopravnik, sekce se
zvednou a hnaci zatizeni se vrati nad no-
vou skupinu brojleru. K urychleni vy-
skladnovani se po¢ita se sou¢asnym pou-
zitim dvou hnacich zafizeni pracujicich
na protéjSich strandch pasového doprav-
niku pohybujiciho se napii¢ budovou.
Aby bylo zaruceno, Ze hnaci zafizeni po-
jede vzdy primo, jsou na spodku cen-
tralni sekce dva valeCky, které pojizdéji

ve vodici drazce umisténé ve stfedu po-
dlahy po celé délce drubezZarny. Jedno
z téchto hnacich zarizeni bylo podrobe-
no predbézné zkouSce a vysledky byly
vyhovujici.

Brojlefi byli popsanym mechanickym
hnacim zarizenim uspé$né pi'ehanéni pii
normalnim osvétleni dribezarny, tj. 15
cd/m2. Samojizdné hnaci zarizeni bylo
vybaveno tremi svétlomety a houkackou,
které byly umistény na &elni strané.
Obcasnd c¢innost svétlometli a houkacky
pri hnani napomaha pohybu brojleru.
KdyZz se hnaci zatrizeni vraci (se zvednu-
tymi sekcemi) nad novou skupinu broj-
lerti, zhasne se normdélni svétlo a rozsviti
se svétla modra. (tab. I).

I. Ota¢ky motoru a prikon pro rizné podminky hnani

Osvétleni | Procento | Podet Prikon Rychlost
. cd vlhkosti | oticek kW hnaciho
Bylo hnéno ¢&i tlaeno 24 e Zadreni
nutu za minutu
Samotné hnaci zafizeni 15 - 550 0,085 0,93
Samotné hnaci zafizeni 15 - 2050 0,428 3,59
Hnaci zarizeni se dvéma sekcemi 15 — 450 0,082 0,79
450 brojlera 15 — " 1500 0,268 2,62
Hnaci zafizeni se tfemi sekcemi 15 — 1020 0,205 1,79
720 brojlera 15 - 2050 0,550 3,59
Hnaci zafizeni se tfemi sekcemi 15 — 500 0,105 0,88
800 brojlera 15 + svétlo — 2050 0,459 3,59
3 reflekt.
; 150 W
Podestylka z parcely
o vymére 25 m? — 10 590 0,185 1,03
Podestylka z parcely
o vyméie 18 m? - 30 1600 0,441 2,80
375 kg podestylky — 27 590 0,226 1,03

ZAVER

Studovalo se chovani brojlerii na pa-
sovém dopravniku pri raznych rychlo-
stech, pri ruznych intenzitach osvétleni
a pri raznych délkach vin. Byly prove-
deny zkousky, jejichz ucelem bylo zjistit,
zda by brojleri prechazeli z jednoho do-
pravniku na druhy a jaky uhel sklonu
dopravniku je pro né prijatelny p#i hlad-
kém a drsném povrchu. Byly stanoveny
sily potrebné na hnani brojlerti ve sku-
pinach o rtzném pocé¢tu kust a pii raz-
nych rychlostech hnani. Byl vyvinut a
vyzkouSen mechanicky systém pro vy-
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skladnovani brojlert z experimentalni
drubeZarny.

Na zakladé analyzy byly u¢inény néasle-
dujici zavéry:

1. P4sové dopravniky mohou byt pou-
zity pro dopravu zivych brojlert z dru-
bezarny na dopravni prostiedek stojici
mimo dribezarnu; je-li intenzita osvétle-
ni priblizné 1 cd/m? nebo vys$si, je treba
pouzit zarizeni zabranujiciho brojlerim
v seskakovani s pasu.

2. Brojleri prepravovani pasovym do-
pravnikem snesou uhel 23 stupné pfi



hladkém pasu a az 45 stupnd pfi drsném
pasu.

3. Pri laboratorni studii sil potiebnych
pro mechanické hnani brojlert vzrostla
prumeérnd sila na kus z 1 N na 2 N pri
zvySeni rychlosti hnani z 0,3 na 1,5 m
za minutu. Kdyz pocet brojlera vzrostl
z 10 na 30, primérna sila vzrostla z 1 N
na 1,5 N.

4. Mechanické hnaci zarizeni vyvinuté
béhem tohoto vyzkumu je schopno hnat
nejméné 800 brojlerti najednou na paso-
vy dopravnik pohybujici se stfedem dru-
bezarny a zapustény 300 mm nebo hlou-
béji pod troven podlahy.

5. Intenzita osvétleni pri mechanickém
prehanéni brojlert ma byt alespori 15
cd/m2. Obéasné pouziti tii reflektort (150
W) a houkac¢ky umisténé vpredu na hna-
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DOKUMENTACE V ZEMEDELSKE TECHNICE

J

MECHANIZOVANY A AUTOMATIZOVANY SYSTEM
VEDECKOTECHNICKYCH INFORMACI V ZEMEDELSKEM STROJIRENSTVI

Jako rada jinych obortd, prodélava i zemédélské strojirenstvi rychly rozvoj,
ktery je mimo jiné charakterizovan stale pribyvajicim mnoZstvim védeckotechnic-
kych informaci, nutnych k rychlému a spravnému rozhodovani v procesu tech-
nického rozvoje a v obchodni politice. K utridéni, ukladani a pak vyhledavani dua-
lezitych informaci uz nestaéi tradiéni metody dokumentaéni prace, pii niZ se infor-
mace z knih, casopist, firemni literatury a jinych pramenu zapisovaly s bibliogra-
fickymi udaji na karty oznadované desetinnym tiidénim a ukladané v Kkartotékach,
z nichzZ se pak v pripadé potfeby informace vyhledavaly.

Dosavadni metody uZ nevyhovuji z né-
kolika pri¢in. Prvni pri¢inou je okolnost,
7Ze soustava tridicich znak®, znama jako
mezindrodni desetinné tridéni, uz davno
zastarala nejen tim, Zeé dnes umoZiuje
oznaéit sotva. tretinu novych stroju
(vznikla ve ¢tyricatych letech), ale i tim,
Ze svoji strukturou nedovoluje hloubko-
vy pristup k tématice. Druhym divodem
k opusténi starych metod je vzristajici
naroc¢nost uzivateltt informaci, ktefi po-
trebuji a poZaduji nejen pramen, pojed-
navajici o uréitém tématu, ale zhodno-
cenou studijné-rozborovou zpravu o té-
matice, pravidelny prisun informaci na
uzce specifikované dotazy a srovnavaci
prehledy traktori a zemédélskych stroju,
sestavené podle nejruznéjsich hledisek.

Oborové stredisko védeckotechnickych
informaci ve Vyzkumném ustavu zemeé-
délskych stroji v Praze-Chodové proto
zahdajilo jiz v roce 1970 systematické za-
vadéni novych metod informaéni ¢innosti.
Nejprve vybudovalo novy dokumentacéni
systém, zodpovidajici tématické dotazy a
odkazujici na prameny informaci a v sou-
¢asné dobé buduje faktograficky systém,
databanku, ktera bude podavat kvanti-
tativni informace o parametrech zemé-
délskych stroju.

Zakladem dokumentaéniho systému,
ktery byl dobudovan v roce 1974, je zcela
nova soustava tridicich znakl, tzv. de-
skriptorti, nahrazujici zastaralé mezina-
rodni desetinné tridéni. Tvorba tfidici
soustavy byla velmi pracnd, protoze bylo
nutné postihnout celou pojmovou oblast
zemédélského strojirenstvi a mechaniza-
ce zemeédélstvi (v pocateéni fazi bylo
excerpovano pres 30000 odbornych ter-
min) a bylo treba volit deskriptory tak,
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aby mohly vytvaret navzajem maximal-
ni mnozstvi kombinaci, a tim umoznit
hloubkovy tématicky ptristup k informa-
cim. Pritom nestacdilo pouze zvolit uréité
technické terminy jako tzv. kli¢ova slova,
ale bylo treba odkazat vsechny terminy
stejného nebo podobného vyznamu, tedy
synonyma 'a polosynonyma na jediny
deskriptor (tedy napr. terminy ,silazni
kombajn®, ,polni rezacka®, ,sklize¢ pice*
apod. na deskriptor SKLIZECI REZAC-
KA), aby se informace mohly ukladat .
a vyhledavat pod stejnym tridicim zna-
kem. Kdyby tato podminka nebyla splné&-
na, nebylo by mozné vytvorit fond infor-
maci, z néjZz se zpétné vyhledava, protoze
ten, kdo hleda, by nevédél, pod jakym
znakem byla informace ulozena. Jednou
z hlavnich pomucek pro provoz doku-
mentaéniho systému je proto pievodni
slovnik z odbornych termint prirozené-
ho jazyka na tridici znaky — deskripto-
ry, tzv tezaurus. Deskriptory kromé toho
tvoli systém s hierarchickymi vztahy, se-
lekéni jazyk, umoznujici dosahnout rela-
tivné ucdinné presnosti pii ukladani i pri
vyhledavani informaci.

Novy zptsob tiidéni v dokumentaénim
systému ma vyznam tehdy, je-li spojen
s mechanizaci nebo automatizaci uklada-
ni informaci. Dokumenta¢ni systém v ze-
médélském strojirenstvi je vybudovan
pro automatizovany provoz vyuZzivajici
vypocetni techniky. Stiedisko ma také vy-
pracované programy, které jsou vSak
uréeny pro $védsky poc¢itaé¢ druhé gene-
race DATASAAB D 21. Jelikoz tento po-
¢itaé je vSak jiz zastaraly a jeho kapa-
cita v CSSR se vzhledem k poruchovosti
dosluhujicich stroji stale zmenSuje, bu-
de se v budoucnosti vytvaret fond infor-



maci v pameéti pocitate treti generace
jednotné rady RVHP s vyuZzitim progra-
mu, které nyni zpracovava Ustifedni
technicka zakladna pii Ustfedi vé-
deckotechnickych informaci. Pro piechod-
nou dobu vyuziva informacni stredisko
VUZS mechanizované prtihledové karto-
téky, v niz kazdy tridici znak-deskriptor
ma vlastni kartu, na které se déruje pri-
rustkové ¢&islo informaéniho pramene. Pri
tématicky orientovaném dotazu se pak
pruhledem v kartiach nékolika deskripto-
ra, charakterizujicich téma, zjisti okamzi-
té zadané informacni prameny. Z anoto-
vanych dokumentaénich zaznamu, obsa-
hujicich struény vytah z téchto informaé-
nich pramenti, se pak sestavi rejstrik,
ktery je bud samostatnym informaénim
vystupem nebo podkladem pro zpraco-
vani studijné-rozborové zpravy podle po-
zadované formy informaci. Pamét ve
formé mechanizované priihledové karto-
téky plni vSechny zéakladni funkce jako
paméf pocitace, je dokonce operativnéjsi
(pristup k pocitadi je omezen na smluvné
zajisténé terminy), nemda vsak jeji kapa-
citu, pro jejiz zajisténi je provoz na po-
¢itac¢i jedinym perspektivnim resenim.

Vice nez struktura a funkce mecha-
nizovaného dokumentaéniho systému za-
jimaji uzivatele druhy sluZeb, které mu-
ze systém poskytovat. Kromé moznosti
obsédhnout podstatné vétsi objem infor-
maci a kromé rychlosti i operativnosti
v poskytovani tradi¢nich sluzeb jako jsou
tématické retrospektivni reserse, studij-
né-rozborové zpravy apod. umoZiiuje no-
vy dokumentaéni systém poskytovani tvz.
prubéznych adresnich informaci, tedy
staly prisun informaci pro jednotlivé
pracovniky podle jejich specifickych té-
matickych poZadavku. Pravé tento druh
sluZeb, rozvinuty do S§irSiho méritka,
umoziuje zvy$it vyznamné informova-
nost oboru, ale soucasné vyzZaduje vy-
uziti automatizaénich prostredki.

Na rozdil od dokumentaéniho systému
se u faktografického systému neukladaji
do paméti tématickd oznadeni informac-
nich prament, ale pfimo kvantitativni
udaje, tedy parametry uréitych stroja.
V tomto smyslu lze nazvat faktograficky
systém databankou, kterda shromaZduje
¢iselné tudaje a umoznuje podle téchio
¢iselnyech tudaju  vyhledavat. Udelem
faktografického systému je tedy posky-
tovat odbornikiim informace o konkrét-
. nich vlastnostech stroji. ProtoZe tento
systém pracuje s kvantitativnimi udaji,
je schopen nejen podle urc¢itych zvole-
nych udaja vyhledat informace o stro-
jich, ale srovnavat tyto udaje, a tak vy-
tvaret porovnavaci piehledy sestavené
podle urcéitych zvolenych Kkritérii (napt.

prehled Zzacich mlati¢ek sestaveny podle
prichodnosti), podavat optimalizaéni in-
formace aplikaci funkce maxima a mi-
nima (napf. jako odpovéd na dotaz, ja-
k& je nejlevnéjsi americkd mlaticka s
nejvétsim zabérem), vyhledavat informa-
ce o strojich podle vypoéitavanych pri-
mérnych hodnot a poskytovat rtuzné vy-
stupy podobného druhu. Zavedeni toho-
to systému na pocitaé¢i vyzaduje proto
vytvoreni naro¢nych programu pro ruz-
né logicko-matematické operace.

Systém faktografickych informaci se
buduje v oborovém stredisku VTEI ve
VUZS v Praze-Chodové od roku 1973
jako dlouhodobé racionaliza¢ni opatieni
v rameci VHJ Zbrojovka Brno. Jako je
vhodnou simulaci paméti dokumentaéni-
ho systému pruhledova kartotéka, je si-
mulaci paméti faktografického systému
kartotéka s vrubovymi (okrajové déro-
vanymi) kartami, umoziiujicimi ukladat
do paméti ¢iselné udaje. Koneénym re-
senim je ovSem opét poditaé, v tomto
pripadé poéita¢ s diskovou nebo kombi-
novanou diskovou a magnetopaskovou
paméti.

Jiz od poc¢atku, kdy se =zadalo ve
VUZS v Praze - Chodové na tvorbé fak-
tografického systému pracovat, bylo
ziejmé, Ze tento narodni systém se muze
plné rozvinout zejména tehdy, bude-li
koncipovan v S§irsi souvislosti mezina-
rodni spolupréce s oborovymi instituce-
mi socialistickych zemi, které jsou ¢leny
RVHP, a to jako jeden ze subsystému
vSeobecnéjsich informacd¢nich systému,
budovanych pod patronaci Mezinarodni-
ho centra védeckotechnickych informaci
v Moskvé. VUZS v Praze - Chodové —
jako deskoslovensky vydéleny narodni
organ v mezinarodnim oborovém infor-
maénim systému INFORMTRAKTORO-
SELCHOZMAS — se proto aktivn& po-
dilel na formulaci technického zadani
mezinarodniho faktografického systému
v roce 1974 a dale se ucastni praci na
jeho tvorbé. Mezinarodni systém by mél
podle plant zah&jit provoz v roce 1978
a Ceskoslovensky narodni systém v uréi-
tém predstihu.

Zemédélské strojirenstvi neni jedinym
oborem, ktery buduje mezinarodni fak-
tograficky informaéni systém. Podobny
systém se tvori pro mechanizaci zemé-
délstvi i v zemédélském odvétvi v ram-
ci ¢innosti Koordinaéniho strediska ve
Vyzkumném ustavu zemédélské techni-
ky v Praze- Repich. Aby se zabranilo
nehospodarnym duplicitam, byla pired-
bézné navrzena délba prace, podle niz
by zemédélstvi vytvorilo faktograficky
systém agrofyzikalnich udaji a udajua
o pracovnich procesech a operacich, za-
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timco zemeédélské strojirenstvi by se
soustredilo na  parametrické udaje
o strojich. Uskute¢ni-li se tato délba
prace, bude oblast zemédélské mechani-
zace disponovat v budoucnosti Sirokym a
uéinnym informaénim systémem.

Zatimco dokumentaéni systém je svou
povahou urcen piredevsim k tomu, aby
poskytoval informace pro védeckou a
vyzkumnou praci a informace o tren-
dech v rozvoji zemeédélského strojiren-
stvi, je faktograficky systém uréen spiSe
pro potieby rychlého rozhodovani v pro-
cesu technického rozvoje a v obchodni
politice, protoZze umoznuje rychle a ope-
rativné ziskavat srovnavani strojli, a tim
i technické urovné z nejriiznéjsich hle-
disek, danych Kkonkrétnim pozadavkem
rozhodovani. Bude tedy slouzit predevsim
vedoucim pracovnikim, i kdyz umozni
kazdému jinému uZivateli, napf. v ze-
médeélskych zavodech, ziskat prehled
o moderni technice.

Viadimir Sulek

Oba informadéni systémy, dokumentaé-
ni a faktograficky, jsou ovsem propoje-
ny, takze vlastné tvori jeden Sirsi sy-
stém védeckotechnickych informaci. Je
totiz ucéelné, aby uzivatel na tématicky
dotaz, tykajici se napr. novych konstrukc-
nich sméra ve vyvoji sklizecich reza-
¢ek, obdrzel soucdasné se zpravou o in-
formaénich pramenech dokumentaéniho
systému prehled stroji ze systému fak-
tografického, a opaéné, zada-li piehled
strojui, obdrzel soucasné indikaci na pra-
meny, z nichz byly faktografické infor-
mace ziskany.

Zavedenim mechanizace a automatiza-
ce novych systéma védeckotechnickych
informaci ziskava zemeédélské strojiren-
stvi Uéinny nastroj pro Fizeni tech-
nického rozvoje a VUZS v Praze - Cho-
dové, v ramci povéreni mezioborovou
funkei, také moznost poskytovat védec-
kotechnické informace i mimo gesci
VHJ Zbrojovka Brno.

. Vyzkumny ustav zemédélskych stroji, Praha - Chodov

Rukopis odevzdan k tisku 29. 4. 1975 — Podepsano k tisku 21. 10. 1975
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