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VLIV PRACOVNICH PODMINEK NA MECHANIZOVANOU SKLIZEN
BRAMBOR

J. Sedlak

SEDLAK, J. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha- Repy): Vliv pra-
covnich podminek na mechanizovanou sklizen brambor. Zeméd. Techn., 23,
1977 (1) : 1-7.

Zlepsovani prace sklizecu brambor je zajisfovano zejména novymi konstruk-
cemi pracovnich ustroji sklizec¢t. Podle priace autora lze prispét ke zvyseni
vykonnosti i zlepSeni ukazateli jakosti prace upravou podminek pro praci skli-
zeCll. Je to zejména omezenim a vybérem pud bez kameni, sniZzovanim hrudo-
vitosti, vybérem pozemkl bez svaht nebo jen se svazitosti do 5° a reSenim no-
vych pracovnich postupt, jako je rozdélena sklizen a dvoufazova sklizen. Za-
vislost na uvedenych podminkiach a pracovnich postupech je doloZzena méie-
nim. Podle vysledkit vyzkumu se doporuéuje pouzit zprav VUZT pro vybér
pozemk, uskute¢nit minimalizaci pii péstovani brambor na tézsich pudach
s cilem snizit hrudovitost a pouzivat nové pracovni postupy (fadkovani bram-
bor a stacionarni rozdruzovani).

Chceme-li v CSSR v 3esté pétiletce plné mechanizovat sklizei, bude
nutné fesit kol nejen novymi sklize¢i s vy3si vykonnosti, ale i prizptiso-
benim podminek pro jejich praci s vyuZitim novych pracovnich postupt
s navaznosti na linky poskliziiové apravy brambor. Je to tkol naroény
na organiza¢ni zabezpeceni jak v provozu, tak i u fidicich organt. V této
préaci je studijné hodnocena perspektiva mechanizované sklizné brambor
vychazejici z danych kritérii. Snahou je zajistit plny stuperi mechanizace
pri sklizni v nejblizgich letech vyuzZitim vsech mechaniza¢nich moZnosti
pri Fizeni jak centrdlnim, tak p¥imo na jednotlivych zemédé€lskych se-
skupenich.

METODIKA

Predevsim je nutné vytypovat hlavni pracovni podminky pro praci sklizect
a pracovni postupy zaloZené na novych principech strojii. U téchto podminek a pra-
covnich postupt se urc¢i, jak zlep§i ukazatele jakosti priace a jak snizi potrebu lid-
ské prace.

Ukolem tohoto studia je osvétlit podminky prace mechanizované sklizne
v CSSR. kde az dosud je v této oblasti stupen mechanizace nizky a potieba lidské
prace na 1 ha vysoka.
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Technologicky rozbor se déla pro tyto rozhodujici podminky a pracovni po-
stupy:

vliv hrudovitosti na funkei sklizect,

vliv kamenitosti na funkei sklizecu,

vliv svazitosti na funkei sklizect,

vliv rozdéleni sklizné (fadkovani a shéru),

vliv dvoufazoveé sklizné (stacionarni rozdruZovani).

Zpracovanim se uréi prislusné sméry vyuziti rozboru tak, aby se rozsitil stu-
pen mechanizované sklizné brambor v CSSR.

VYSLEDKY

VLIV HRUDOVITOSTI NA FUNKCI SKLIZECU

Pidy v CSSR vykazuji stfedni aZ silnou hrudovitost. Pri sklizni skli-
zetem se tyto hroudy obtizné oddé€luji, a proto je vyhodnéjsi vhodnym
pracovnim postupem piedchazet jejich tvorbé. Podstata Feseni tkvi ve zpra-
covani puidy na podzim a na jafe — p¥i oSetfovani je tfeba minimalizovat
pracovni operaci a sniZit tak stlaovani ptdy koly traktorti. Tim se za-
chova ptlivodni drobtovita struktura vznikld plisobenim mrazu. Mnoha-
leté dobré vysledky ve sniZovani hrudovitosti minimalizaci praci pii pii
pravé pldy uvadi napiiklad dr. Zanker z Ustavu pro pé&stovani rostlin
v NDR. V holandském zemédélstvi se tyto zdsady dodrZuji pii zpracovani
pidy. Nage méfeni v roce 1973 a 1974 na hlinitych ptdach prokizala ve
viech piripadech sniZeni hrudovitosti.

Jako priklad uvadime pozemek I a II s timto mechanickym rozborem:

Oznaceni kategorie il 2 3 4
I. % Ccastic 35,10 18,36 11,42 35,12
II. % castic 31,98 19,06 8,10 40,860
[Kés haa
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Na pokusné parcele se délaly na jafe p¥i sdzeni a o3etifovani porosti
jen Ctyfi operace, na srovnavaci devét operaci a na parcele IT na pokusné
casti Ctyri operace a na srovnavaci Sest operaci.

Vysledky méfeni ukézaly, Ze na parcele I byla hrudovitost ve srov-
nani s parcelou s tradicnim pracovnim postupem sedmkrit vy33i a na
parcele II dvakrat vy3si. To znamend, Ze minimalizaci, tj. sniZenim poctu
operaci, se sniZi i mnoZstvi hrud.

Stoupajici pocet hrud ve sklizenych bramborich rychle zvy3uje na-
klady na sklizen, jak je zfejmé z obr. 1, coZ je p¥irozené, protoZe hroudy
musi vybirat obsluha. Pro nase podminky pi#i péstovani brambor na
tézgich padach lze stanovit nasledujici zavéry:

— pfi pripravé pidy na jafe a oSetfovani porostu je tfeba minimalizovat
pocet praci s traktorem,

— operace je ucelné spojovat (napf. vlaceni se sdzenim — agregit sizece
a vibrac¢nich bran),

— pii jarnim zpracovani a vysadbé brambor je nutné vyloucit mozZnost
stlaceni pidy koly traktorti a naradi v misté sazeni.

VLIV KAMENITOSTI NA FUNKCI SKLIZECU

Kamenitost ptd z%flsobuje velké potize pfi mechanizované sklizni
brambor. Ze studia a vlastniho méFeni byl prokazan vliv pfitomnosti ka-

2. VIiv poétu kamenu I[hah "1 037
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konnost — Effect of
number of stones in =
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meni na snizeni vykonnosti (obr. 2) a na vzrist poskozeni hliz pfi sklizni
sklizetem (obr. 3). Grafické znazornéni ukazuje vliv p¥i prdci sklizece
E-676/0 na hlinitopis¢ité ptidé s obsahem kament o velikosti 30 aZz 70 mm
na 1 m délky hribku az 100 kusti. Redeni této problematiky je mozZné:

— vybérem pozemki bez kament s mirnym obsahem kameni,
— odstranéni kamenti z pozemku, na kterych se péstuji brambory,
— vhodnou konstrukci sklizecu.

Vybér pozemki byl fesen studii VOZT Z-938 ,Vybér zemédélskych
podnikil pro specializaci vyroby brambor v CSR“. Podle ndavrhu této pra-
ce lze vyloucit z pé&stovani brambor silné kamenité pozemky, aniz by se
omezila produkce brambor. Odstranéni kamenti z pozemki je fedeno vy-
zkumnou zpravou VUZT Z-1172 ,Ovéfeni melioraénich technologii”. Az
bude zavedena vyroba sbéract kameni, bude postupné mozné zna¢né sni-
zit kamenitost.

Dal3i moznost, jak snizit kamenitost pozemkii, by poskytovalo pouzi-
ti drti¢t kamene spojenych pfimo se sklize¢i brambor. Tento navrh jsme
realizovali ve spolupraci se zdvodem Weimarkombinat v NDR, ktery vy-
rabi sklizece brambor. My jsme dodali vhodny typ drtice kamene s hydro-
motorem. Zavéretna zprava o této ipravé poukazovala na potiebu 6,0 az
7.5 kW na drceni 2,5 az 3,5 t h~1, a proto nebyla vyroba doporucena.

VLIV SVAZITOSTI NA FUNKCI SKLIZECU

SvaZzitost pozemki velmi nepfiznivé ovliviiuje viechny ukazatele ja-
kosti price. SniZuje se také vykonnost sklizecii, a proto byla vyvinuta
konstrukéni Feseni, jejichZ uspofadani funkénich ¢asti odstratiuje uvedené
zavady. Tim byly dosaZeny prijatelné ukazatele pii praci do 8° svahu
u sklize¢tt E-676/0 a E-676/1.

Pro podminky CSSR je nutné uplatiiovat zndmé systémy konstruke-
nich tprav pro praci sklizet na svazich. Zaroven je vsak nutné delimi-
tovat plochy brambor do rovin s maximalnim svahem 8°.

VLIV ROZDELENI SKLIZNE NA EKONOMIKU PROVOZU

Rozdéleni sklizné zvysuje vykonnost tim, Ze se pied vlastni sklizni
brambory nafadkuji ze Ctyf az Sesti hribki. Vykonnost se podle méreni
v CSSR zvysi z 0,16 ha h~! na 0,40 ha h-1 a podle méfeni NDR z 0,44
ha h=! na 1,8 ha h~1 To je velmi v§znamné, a proto méa tento pracovni
postup perspektivu p¥i mechanizovaném zpisobu sklizné. Ztraty brambor,
ptimési a poskozeni hliz zlstavaji stejné jako pri pfimé sklizni.

Ze studia vyplyva, Ze je tieba

— plné vyuzivat tuto technologii na prosévatelnych ptadach (v soucasné
dobé pouzitim radkovace KPP-2ph z dovozu z PLR a sklizete E-676/0
z dovozu z NDR),

— perspektivné vyuZit tuto technologii ke spojeni se staciondrnim rozdru-
zovanim (fddkovac, sklize¢, rozdruzovadlo).
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VLIV DVOUFAZOVE SKLIZNE NA EKONOMIKU PROVOZU

Spravnost této technologie, kterd byla v minulosti fefena ve VUZT
s pouzitim mokrého rozdruzovadla, se plné projevila novym konstrukénim
zpracovanim navrzenym v podniku Weimarkombinat v NDR. Byl pouzit
vykonny tritddkovy sklize¢ E-684 s vykonnosti 0,6 ha h~! v ¢ase Tos a su-
ché rozdruZzovadlo E-691 s vykonnosti 25 t h=1 v ¢ase Tos. Tento pracovni
postup je pfi sklizni brambor s vy33im podilem p¥imési vyhodnéjsi v po-
tiebé lidi, lidské prace na jednotku i pfimych nakladi. Nejvyraznéjsi je
tspora poctu pracovnich sil a lidské prace na hektar i na tunu brambor.

Aby bylo moZné porovnat ukazatele pro stejné sloZeni produktu
(brambory bez primési, vytiidéné), uvadime dva pracovni postupy.

Pracovni postup I zahrnuje sklizen sklizetem E-671, traktorovou do-
pravu a tfidéni na lince Ascobloc.

Pracovni postup Il zahrnuje sklizen vyoravacim nakladatem E-684,
traktorovou dopravu, staciondarni rozdruzeni na rozdruZovadle E-691 a t¥i-
déni na lince Ascobloc.

Dvoufazova sklizen, tj. pracovni postup II, uspoii:

na poctu lidi 17,70 % = 13 lidi
na potfebé lidské prace 37,42 % = 58,1 h ha-1
na pfimych nakladech 17.36 % = 829 K&s ha~1l

Urcitym nedostatkem je, Ze se zvySuje moznost poskozeni brambor
pti sklapéni smési brambor a kament do pFijmovych nasypek v linkach
poskliziiové tpravy brambor.

Zavéretné hodnoceni pracovniho postupu II:

— dvoufazovou sklizeni lze pouzivat na prosévatelnych ptdach s nizkym
obsahem kament,

— technicko-ekonomické parametry jsou vyhodnéjsi nez u pirimé skliznZ
soucasné pouzivanych sklizeci.

Tento kratky vycet hodnoti jednak pracovni podminky, jednak pra-
covni postupy ve vlivu na jakost prace, vykonnost a ekonomiku provozu.
Vliv hrudovitosti na praci sklize¢t je prokazovan jiz v méfeni stdatnich
zkousek sklizetii v roce 1961. Poukazuje se na moznost sniZzeni hrudovi-
tosti tim, Ze se snizi pocet pracovnich operaci na jare a pfi oSetfovani
porostu. Ve zpravé VUZT Z-938 se rovnéz zdlraznuje, Ze sniZenim kame-
nitosti poli nebo jejich vybérem lze zajistit pro velkovyrobu podstatné
zvySeni vykonnosti sklizec¢ti brambor. Vliv novych pracovnich postupl
je plné prokdazan zejména v ukazatelich vykonnosti a provoznich nakla-
dech. Je to zpiisob, ktery pii dobrém konstrukénim propracovani pod-
statné ovlivni stupeii mechanizace a zlepsi ekonomiku provozu.

DISKUSE
Prispévek ddava prehled o podminkach price i o jejich Gpravé a o re-

Jeni pracovnich postupti. Jde tedy pii predpoklidané znalosti techniky
pro sklizen brambor o konfrontaci, do jaké miry lze novymi pracovnimi
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o

postupy, vybérem pozemkii a jejich dpravou podstatné rozsirit stupefi me-
chanizace pri sklizni brambor. Podle rozboru vlivu jednotlivych kritérii
podminek prace je redlny piedpoklad, Ze se t&mito zasahy podstatné zlepsi
jakost prace sklizeti a jejich vykonnost pii podstatné snizené potiebé& lid-
ské prace. Priklady Fedeni lze uvést ze zahrani¢i (USA, MLR, NDR};
i u nés se plochy koncentruji na vyhodnych ptadnich podminkach.

ZAVER

Ze studijniho rozboru a z vlastnich praci lze odvodit, Ze sice kon-

N

strukce novych sklizecti pfindsi zlepdeni vykonnosti a mozZnost roziifeni
stupné mechanizace v CSSR, ale Ze i vlastni organizatni opatfeni pii
centralnim fizeni vyroby brambor, Gprava pozemkii, odstranéni kament,
minimalizace operaci a sestaveni novych pracovnich postupt fesi proble-
matiku. Pracovni podminky pii vytvareni specializované vyroby brambor
je nutné povazovat za jeden z rozhodujicich ¢initeli pro plné mechani-
zovanou sklizeri brambor.
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CEIJIAK, . (Hayumo-mccienopaTeqbCKHil MHCTHTYT CeJbCKOXO3SHCTBeHHOIT TexumkH, Ilpara -
- Pixenur): Bamsanme paGoumx ycnoBMiE mHa MeXaHHsHposauHyio YO6opky Xaprodens. Zeméd.
Techn., 23, 1977 (1) : 1-7.

Pafora kaprodeneyGOpOUHEIX MalIMH yJIy4NmIAETCH, IJIaBHEIM 06pasoM 3a CueT HOBBIX KOHCTPYKIMI
paCouux opranos. Corsacio pa6ore aBTOpa MOKHO MOBLICHTH IPOH3BOAHTENLHOCTH I YJY4UINTh
[OKasaTeJlM KadeCTsa pafoT npM IOMOIIM M3MEeHEeHHMs YCJAOBHI paboTel KapTodeneyGOpoUHLIX Ma-
wi, Ciola OTHOCATCA OrpaHH4YeHWe ¥ BHIOOD NOYBHI Ge3 KaMHei, NOHMKEHHe KOMKOBHTOCTH,
pri6op yuacTkon 6e3 CKJIOHOB, MJM CO CKJIOHAM: KpyTusHoit mo 50 u pemennme HOBBIX pafouux
NpolieccoB, KaK HanpuMmep, pasnensHas ybopka u nsyxdasHas yGopka, 3aBMCHMOCTH OT yKAB3aHHBIX
ycia0Buit ¥ pabouux TpolLleccOB HOKasaHa mpH uaMepeHusax. Ha ocHose peaynbTaToB MCCAELOBAHHA
pexoMennyercs HcnosnndosaTs orderst HUHWCT mus Bsifopa y4acTKOB, a TakKe MHHHMAJM3AITIsT
pLipaliBaHus Kaprodess Ha TAKETLIX IIOYBAX C IENbI0 IOHM)KEHHS KOMKOBHUTOCTH M NIpHMeEHeHue
£0BpIx pabouux npomecco (ykiamka xaprodeiss B PANKY, M CTallMOHapHOe pasbpackiBaHue).

raprodeneybopouHas MammuHa; pasnenbHas yGoOpka; mByxdasHasn ybopKa; yKjanOBaHHe KapTodens
8 PAINKH; CTAal[MOHApHAas

SEDLAK, J. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha - Repy): The
Effect of the Conditions of Work on the Mechanized Harvesting of Potatoes. Zeméd.
Techn., 23, 1977 (1) : 1-7.

Improved work of potato harvesters is ensured primarily by novel designs of their
harvesting mechanisms. The author’'s work indicates that improved output of the
machines and better quality indices of the work can be achieved by adjustment of
their working conditions. This concerns especially restriction of work on stony soil,
reduction of soil cloddiness, selection of fields without inclines or with inclines up
to 5°, and the application of new technologies, such as swath harvesting and two-
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-phase harvesting. The dependence of these aspects on the conditions and techno-
logies used is shown in the form of measurements carried out. The research results
make it possible {o use the RIAE reports for selecting the optimum types of land,
as well as to reduce to minimum the growing of potatoes on heavy-textured soils,
s0 as to reduce soil cloddiness, and the application of new technologies (spacing of
potatoes and stationary separation).

potato harvesters; divided harvesting; two-stage harvesting; spacing of potatoes;
stationary separation

SEDLAK, J. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha - Repy): Einfluf3 der Arbeits-
bedingungen auf mechanisierte Kartoffelernte. Zemeéd. Techn., 23, 1977, (1) : 000-000.

Die Verbesserung der Arbeit von Kartoffelerntemaschinen wird insbesondere durch
neue Konstruktionen der Arbeitsorgane der Erntemaschinen gewiihrleistet. Der Ver-
fassung des Autors gemial kann zur Leistungssteigerung sowohl zur Verbesserung
der Arbeitsqualitdtskennziffern durch Gestaltung der Bedingungen fur die Arbeit der
Erntemaschinen beigetragen werden. Es handelt sich insbesondere um Einschrian-
kung und Auswahl von Grundstiicken ohne Steine, Herabsetzung der Scholligkeit,
Auswahl von Grundstiicken ohne Hinge oder mit einem Gefdlle von nur bis zu 5°
und um Losung neuer Arbeitsverfahren, wie z. B. getrennte Ernte oder zweiphasige
Ernte. Die Abhiingigkeit von den angefiihrten Bedingungen und Arbeitsverfahren
wurde mit Messungen bewiesen. Den Forschungsergebnissen gemifl werden einmal
die Anwendung der Berichte des Forschungsinstituts fiir Landtechnik fiir die Aus-
wahl der Grundstiicke, einmal Minimierung bei dem Kartoffelanbau auf schwe-
reren Boden mit dem Ziel, Scholligkeit herabzusetzen und die Anwendung neuer
Arbeitsverfahren (Reihensetzen der Kartoffeln und stationdre Separation) emp-
fohlen.

Kartoffelerntemaschinen; getrennte Ernte, zweiphasige Ernte; Reihensetzen der Kar-
toffeln; stationidre Separation

Adresa autora:

Ing. Josef Sedlak, CSc., Vyzkumny tustav zemédélské techniky, K S$ancim 50,
163 07 Praha 6 - Repy
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Vybér z prirustka
Ustiedni zemédélské a lesnického knihovny UVTIZ
z useku zemédélska technika
Uvedené publikace je mozné si zapuj¢it osobné nebo pisemné v UZLK.

vypujéni oddéleni, 12056 Praha 2, Slezska 7. Vypuj¢ni doba: pondéli
az patek od 9 do 18 hodin. U kazdé zadané publikace uvedte signaturu.

BOUMAN, I. A. — WEERD, B. D 64.961/48
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OPTIMALIZACE DIAGNOSTIKY PORUCH STROJNICH PRVKU

L. Pejsa

PEJSA, L. (Vysoka §kola zemédé&lska, Praha - Suchdol): Optimalizace diagnostiky poruch stroj-
nich proku. Zeméd. Techn., 23, 1977 (1): 9—21.

Clanek je uvodni asti teoretického rozboru problematiky operativniho fizeni péée o provozni
spolehlivost stroju v zemédélském provozu vypocetni technikou. Je navrZena komplexni
charakteristika spolehlivosti a ekonomiky provozu strojniho prvku, kterd zahrnuje riziko
poruchy, riziko neekonomického provozu a ndklady na diagnostiku a ktera umoznuje stanovit
optimalni technicky stav pro obnovu prvku, ohodnotit okamzity technicky stav v podobé
relativni doby provozu a vyjadfit dispozi¢éni dobu provozu do dosaZeni optima neboli norma-
tivu pro obnovu. Komplexni charakteristiky, vyjadtujici okamzité mérné naklady na provoz
prvku v zavislosti na riznych parametrech technického stavu, umoznuji porovnat vyhodnost
volby raznych v tvahu prichazejicich parametra a zvolit odpovidajici optimalni diagnostické
metody zabezpecujici minimum mérnych ndkladu na provoz a obnovu prvku.

spolehlivost; diagnostika; obnova; optimalizace

Technicka diagnostika nabyva v souc¢asné dobé na vyznamu jako jeden z ucinnych
prostiedki, zvySujicich provozni spolehlivost stroji. Mnoho usili je vénovano vyvoji
stale novych diagnostickych metod a pristroji, schopnych pomérné piesné definovat
technicky stav provéfovaného stroje a jeho Casti. Ne zcela dusledné feSenou otazkou
vSak zlstavd, jak naméfené hodnoty plné vyuzit a jaké opatieni je ucelné udélat pfi zcela
urditém technickém stavu stroje, aby vysledny ekonomicky efekt byl maximalni.

Stale vice se ukazuje, Ze aplikace technické diagnostiky neni zdaleka pouze problém
technicky, ale Ze se vyrazné prosazuji ekonomické aspekty, které maji nakonec rozhoduyjici
vliv.

Z &isté technického hlediska chdpanou diagnostiku by bylo mozZné vybudovat jako
soustavu zaloZenou pouze na kauzalité jevy, kde zcela urcity projev funkce stroje pred-
stavuje zcela uréity technicky stav a vyZaduje jednoznacné opatfeni. Je tieba viak mit
na paméti, ze jakékoliv rozhodnuti se musi opirat o prognézu vyvoje technického stavu
pii respektovani vlivu mnoha nahodné proménnych veliin. Konkrétni rozhodnuti
mohou byt ndhodné nevyhodna, ovSem pfi disledném uplatnéni teorie pravdépodobnosti
musi byt u vétsiho poctu stroju celkovy ekonomicky efekt za danych okolnosti jednoznac-
né nejpriznivéjsi.

Samotna aplikace diagnostiky predstavuje urcité naklady; ne vzdy jsou tyto néklady
kompenzovéany ziskem, ktery diagnostika pfinese. Problém vybéru vhodnych diagnostic-
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kych metod a cilevédomého vyvoje novych metod, véetné pripadného zamitnuti aplikace
diagnostiky v té€ch piipadech, kdy nelze ocekdvat ekonomicky efekt, je tedy velmi zavazny.

Je vsak tfeba nejen zvolit vhodné diagnostické metody, ale z celé diagnostiky je
nutné vytvofit takovy systém, ktery by poskytoval potfebné informace k optimélni obno-
vé strojnich prvka a celého stroje. Vyslovime proto hlavni zasadu optimalni obnovy (1),
které bude podtizeno dalsi feSeni problému.

(1) Bez ohledu na ndklady dosud wynalogené na porizeni a provoz sledovaného stroje
je v daném okamziku nutné vychdzer ze soucasného technického stavu a doporucit takovd

optimdlni opatfeni, kterd v nastdvajicim obdobi zabezpeci minimum pravdépodobnych nd-
kladii na jednotku doby provozu stroje.

Zasada (1) je ponékud odli$nd od nékterych jinych formulaci a jeji prakticka aplikace
pfedstavuje soustavu dil¢ich chronologicky navazujicich optimalnich rozhodnuti po
celou dobu provozu strojniho prvku ¢i celého stroje. Vhodna doba pro ukonceni provozu
sledovaného stroje bude ziejmé tehdy, kdyZ po jejim dosaZeni zacina byt provoz ztratovy
ve srovnani s uvedenim nového stroje do provozu. Obrazné receno, takovyto stroj se
stava ,,zadarmo drahym®. Jakykoliv ohled na minulé naklady vloZené do konkrétniho
stroje by mohl vysledné rozhodnuti pouze zhorsit. Je nutné se smifit s tim, Ze pii koupi
nahodné horsiho stroje doslo k jednorazové ztraté, kterou si je mozné predstavit napf.
tak, jako kdybychom za ptivodni cenu koupili stroj ponékud ,,star§i, ¢ili castecné opotie-
beny. A naopak, pfi koupi ndhodné lepsiho stroje téhoZ typu zaznamenime jednordzovy
zisk a dalsi rozhodnuti jiZ nebudeme touto skutecnosti ovliviiovat. Nespravné ovlivnénym
rozhodnutim bychom sice mohli jednorazovy zisk odéerpat a stéle jesté by nedochizelo
k ekonomicky nevyhodnému provozu, ovSem pouze ve srovnani se strojem prumérnym.
Neni vSak nejmensi divod, pro¢ bychom méli jednorazovy ndhodny zisk nespravnym
rozhodnutim opét ztratit.
sledné uplatnéni vede k formulaci jednoduchych zakonitosti, které 1ze snadno aplikovat.
Napriklad cely problém moralniho opotfebeni stroje je mozné fesit tak, Ze konkrétni
vyuZivany stroj je povazovan za ndhodné horsi stroj toho typu, ktery se jako nejmoder-
néjs$i pravé objevil na trhu.

Reseni naznacené problematiky piedevsim vyZaduje stanovit zékonitosti optimalni
obnovy izolované uvazovaného strojniho prvku pfi vyuZiti technické diagnostiky a tyto
zékonitosti potom aplikovat na sloZitéj$i podminky provozu a obnovy celého stroje.

SPOLEHLIVOSTNI CHARAKTERISTIKY VYUZITELNE V DIAGNOSTICE

Libovolny stroj, strojni soustava nebo zatizeni se skladd z urcitého poctu prvka,
které jsou v pripadé potfeby obnovoviny vyménou za nové ¢i opravené.

Prvkem v uvedeném pojeti mize byt funkeni plocha soucasti, soucast, dilec, pod-
skupina, zfidka také skupina a vyjimecné cely stroj, pokud je splnéna podminka, Ze se
prvek obnovuje jako celek. Clenéni stroje na prvky z hlediska obnovy je tedy dano rozvo-
jem techniky, opravarenské technologie a organizace préce.

Je zfejmé, Ze se prvek v uvedeném pojeti muze sklddat z mnoha casti, z nichz kazda
muZe mit ruzny technicky Zivot. Podrobnéj$im rozborem podminek obnovy konkrétniho
prvku by bylo mozné dojit k pripadnému zavéru, ze dany prvek je ucelné rozdélit na
prvki nékolik a ty samostatné obnovovat. Ani tato moznost vSak nebrini formulaci
jednotné niZe uvedené teorie.

Technicky stav prvku je mozné posuzovat pomoci ruznych fyzikalnich velicin.
MiiZe se napf. jednat o mechanické opotfebeni, zménu pracovniho tlaku, teploty, vile
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v uloZeni, vibrace a konecné muze byt vyjadren i dobou provozu, udavanou bud pfimo
v provoznich hodinach, nebo ve spotiebé paliva, produkci apod.

Technicky stav muiZe byt vyjadien také jako funkce nékolika uedenych velidin, tzv.
signald, pomoci obecného vztahu:

§ = (X15:%05 5 50 %0) (1)
kde: s - parametr technického stavu
xi — diagnosticky signdl; ¢ = 1,2, ... n

Pro diagnostické stanoveni parametru s zfejmé volime takové signdly xi, x2, ... X,
které na zménu technického stavu citlivé reaguji.

Napriklad technicky stav spalovaciho motoru je mozné mimo jiné vyjadfit dvéma
nasledujicimi zptsoby:

sy = ay my -+ by my 2
nebo
az
sg = — +bat (3)
P
kde: 51, 54 — parametry technického stavu spalovaciho prostoru motoru
ay, as, by, by — konstanty umérnosti vlivu signala
Mo — meérn4 spotieba spaleného oleje (signal)
mp — mérn4 spotieba paliva (signal)
P — maximalni kompresni tlak (signal)
t — doba provozu (signal)

Zakladni otdzkou zde je, ktery z moZnych parametrt nejlépe vyjadfuje technicky
stav prvku a pfi aplikaci pfina$i nejvétsi ekonomicky efekt. Obecné vyfeSeni tohoto pro-
blému predstavuje vyfeSeni problému volby optimélni metody technické diagnostiky.

Z uvedeného hlediska Ize chdpat dobu provozu jako jeden z moZnych diagnostickych
signald, ktery se v mnoha ptipadech miZe stat saim o sobé parametrem technického stavu,
protoZe jeho sledovani je levné, 1 kdyZ cCasto dostatecné presné nezobrazuje skuteCny
stav prvku. Doba provozu vSak zde ma jesté daldi vyznam: je veli¢inou, na niZ se vztahuji
mérné naklady jako kritérium optimalni obnovy.

Predpoklddejme experiment s vybérovym souborem 7z prvka urcitého typu, které
jsou za béznych provoznich podminek uvedeny do provozu. U kazdého prvku se sleduje
zvoleny parametr technického stavu s v zavislosti na dobé provozu z a zaznamenavaji se
stavy s, pfi nichZ doslo u jednotlivych prvka ke tzraté provozuschopnosti. Dile jsou
v rdmci tohoto zdkladniho experimentu sledovany okamZité provozni naklady bezpro-
stfedné ovlivnéné technickym stavem prvku.

Pravdépodobné mérné ndklady na provoz a obnovu prvku, které je tfeba minimali-
zovat, predstavuji pomér sumy nikladi na provoz a obnovu vSech prvka zkoumaného
souboru do dosaZeni stavu s k sumé dob provozu jednotlivych prvki pfi stavu s a lze je
s dostateCnou presnosti ztotoZnit se stfednimi mérnymi naklady u vybérového souboru
prvku stanovenymi takto:

=

n N, & [ — m(s)] Np -+ E Na(s) + vg Z 2(s)

i=1

—

us) = —mM8MM——

Z 1(s)

i=1

kde: u(s) — stfedni mérné nidklady na provoz a obnovu prvku pfi dosaZeni technického stavu s
(K¢s/doba provozu)
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s — parametr technického stavu prvku

n — puvodni pocet prvka vybérového souboru
m(s) — pocet prvki vybérového souboru, u nichz do stavu s nedoslo k poruse
N, — stfedni ndklady na obnovu prvku, tj. stfedni ndklady na montaz a zdkladni prostoje

v¢etné nakladd na pofizeni u prvku neopravovaného nebo véetné ndkladi na pofi-

zeni a opravy pfipadajici na jedno meziopravaiské obdobi u prvku opravovaného

(K¢s)

Poznamka: Zikladnim prostojem je zde minéno pouze prodlouZeni prubézné doby
béZzné mimosezoénni opravy stroje v dusledku obnovy daného prvku.
Nadklady na mimoiadné prostoje v sezoné a na dopravu stroje do opravny
budou uvazovany pozdéji, pii optimalizaci obnovy stroje.

N,  — stfedni havarijni naklady prvku, tj. stiedni ndklady na obnovu prvku po poruse —
havirii, zmensené o néklady na v¢asnou obnovu (K¢s)

N.i(s) — ptimé ndklady spojené s ekonomikou provozu i-tého prvku od zadatku provozu do
dosazeni technického stavu s, nebo do vzniku poruchy pied dosazenim technického
stavu s; napf. ndklady vzniklé v disledku ovlivnéni mérné spotfeby paliva a pro-
voznich ztrat technickym stavem prvku (K¢s)

Va — mérné naklady na diagnostiku, tj. ndklady na diagnostiku daného prvku, vztazené
na jeden mezidiagnosticky interval (K¢s/doba provozu)
ti(s) — doba provozu i-tého prvku od zacatku provozu do dosazeni technického stavu s, nebo

do vzniku poruchy pifed dosaZenim technického stavu s (napf. spotieba paliva,
motohodiny, produkce, nebo i prostda doba v hodinach)

V dalsim budeme pfedpoklddat dostateé¢né velky vybérovy soubor
n prvka, umoziujici prevést diskrétné vyjadienou funkci u(s) ze vztahu (4) na vyjadieni
spojité, a snadnéji tak stanovit podminky jejiho minima.

Predevsim si za uvedeného pfedpokladu spojité vyjadiime veli¢inu m(s):

m(s) = n R(s) (5)

kde: R(s) — pravdépodobnost bezporuchového provozu prvku v zavislosti na parametru technic-
kého stavu s

Na zakladé (5) pak plati:

n—m(s) =n ‘ f(x) dx (6)

5

kde: f(s) — hustota pravdépodobnosti poruchy prvku v zavislosti na parametru technického
stavu §
s; — hodnota parametru s na pocatku provozu prvku

Ve zvlastnim pfipadé, kdy jako parametr technického stavu je volena primo doba
provozu t, tj. pro s = t a s; = o0, plati:

n—m(t) = n f f(x) dx )

U uvedeného hlediska je tieba vyslovit poZadavek, aby zdkladni spolehlivostni charakte-
ristiky byly experimentdlné zjistovdny v obecné zdvislosti na parametru technického stavu
s a nikoliv pouze — jak je to dosud béiné — na dobé provozu t jako jedné = konkrétnich forem
obecného parametru s.
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Dale je tfeba vzit v uvahu, Ze v ramci diagnostiky obvykle nelze méfit absolutni
néaklady N,(s), ale mnohem snadnéji lze zjiStovat jejich piirtistek dN,;(s), odpovidajici
piirastku doby provozu dri(s). Zavedeme si tudiz veli¢inu:

dNei(s)

dti(s) (8)

Vei(s) =

kde: v.i(s) — okamzité pfimé mérné provozni nidklady 7-tého prvku pii jeho technickém stavu s
(napf. okamzité mérné ndklady na spotfecbu paliva, mérné provozni ztraty apod.),
(K¢&s na dobu provozu)
Poznamka: Doslo-li u i/-tého prvku k poruse pfed dosazenim technického stavu s,
nemad veli¢ina v;(s) pro dané s fyzikalni vyznam.

Dale pak je tfeba experimentalné stanovit:

i) = 2 ©

kde: gi(s) — odolnost /-tého prvku proti zméné parametru s (odolnost proti opotiebeni), (doba
provozu s~ 1)
Pozndmka: Doslo-li u i-tého prvku k poruse pfed dosazenim technického stavu s, ma
veli¢ina gi(s) nulovou odnotu pro dané s.

Za pomoci vztahu (9) lze podle potieby upravit nékteré ¢leny vztahu (4) takto:

n

> u(s) = in gi(x) dx

=1 s, i=1

a dale pak:

n s

Z ti(s) = n f g(x) dx (10)

1=1 S,
kde: s;, s — pocateéni a okamzity technicky stav prvku
g(s) — sttedni odolnost prvku proti zméné parametru s (stfedni odolnost proti opotiebeni),
(doba provozu s—!)
n

90 = > ) (1)
1=1
Na zakladé (10) vyjadiime:
o) = [ gx) dx (12)
a dale pak: ‘2
di(s) = g(s) ds (13)

kde: 7(s) — stiedni doba provozu prvku od po&itku provozu do dosaZeni technického stavu s

Ve zvla$tnim pripadé, kdy jako parametr technického stavu je volena piimo doba
provozu, tj. pro: s = ¢, s; = 0, nabyvé veli¢ina ¢;(s) ze vztahu (9) téchto hodnot:
gi(t) = 1 ... pro prvky Zijici v okamziku ¢
a ¢i(z) = 0 ... pro prvky, u nichZ doslo k poruse do okamziku z,
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takZe na zékladé (11) a (12) plati: '
q(t) = R(z) (14)

() = [ R(x) dx (15)
0

kde: R(z) — pravdépodobnost bezporuchového provozu prvku v zavislosti na dobé provozu ¢
7I(t) — stiedni doba provozu prvku od poéitku do doby provozu z

Z uvedeného hlediska je velicina q(s), tj. odolnost proti zméné parametru s, obecnéjsi
spolehlivostni charakteristikou neg pravdépodobnost bezporuchového provozu R(t) a méla
by byt proto v rdmci zkousek provozni spolehlivosti soustavné sledovdna.

Za pomoci (8), (9) a (11) vyjadfime dalsi ¢len vztahu (4) takto:

i Nei(s) = in vei(x) qi(x) dx

i=1 s, i=1

a dale pak:
Z Nu(s) = n j (%) g(x) dx (16)
i=1 s

z

kde: v.(s) — stfedni okamzité pfimé mérné provozni ndklady prvku pfi jeho technickém stavu s

n

> vals) au(s)

O E— a7

n

Z qi(s)

i=1

Rovnéz wveliéina ve(s) se jevi jako vyznamnd spolehlivostni charakteristika, kterd by
méla byt v ramci zkouSek provozni spolehlivosti sledovdna.

Nyni je jiz mozné za pomoci (6), (10), (13) a (16) vyjadrit stfedni mérné naklady na
provoz a obnovu prvku ze vztahu (4) takto:

;(s)

N, -+ [ o(x) dr(x)

o
u(s) = - 18
() 6 (18)
kde: v(s) — stfedni okamzité mérné provozni naklady prvku pfii jeho technickém stavu s (K¢&s/doba
provozu)
s
o(s) = 16) Ny + ve(s) + va (19)

q(s)

Poznamka: jedna se o sloZenou funkci, ktera by méla byt znaéena ©(z(s)) — pro piehlednost vzta-
hu je pouZito znadeni v(s)
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Stiedni okamzité mérné provozni ndklady se jevi jako komplexni spolehlivostni cha-
rakteristika proku zahrnujici riziko havdrie, ekonomiku provozu a ndklady na diagnostiku.

V diskrétnich hodnotéich s lze tuto veli¢inu 2(s) experimentalné stanovit a statisticky
zpracovat v podobé regresni spojité funkce. Podminkou pro stanoveni funkce #(s) vSak
je vedeni zakladniho spolehlivostniho experimentu v pozZadované formé, aby tak bylo
mozné stanovit jednotlivé tvofici slozky f(s), g(s) a .(s). Tyto slozky nelze z b&%né sledo-
vanych Kklasickych charakteristik spolehlivosti ziskat pouhym vypocétem a netplné vedeny
experiment tedy znamend nendvratnou ztrdtu vazby na ekonomiku provozu a diagnostiku.

STANOVENI NORMATIVU TECHNICKEHO STAVU PRO OBNOVU PRVKU

Dal$im nejbliz§im cilem je stanovit podminku pro absolutni minimum funkce u(s)
ze vztahu (18) v podobé optimalni hodnoty parametru technického stavu so, tzv. normati-
vu pro obnovu prvku.

Ve vztahu (18) je nezavisle proménnou stfedni doba provozu #(s), kterou lze snadno
optimalizovat a z optimalni hodnoty #(s,) pak stanovit hledané optimum s, na zéklad¢
vztahu (12).

Prva derivace u(s) podle proménné #(s) ze vztahu (18) je rovna:

oy Us) — u(s)
a druha derivace:
ey V(8) — 24(s)
u (S) = T"‘ (21)
Na zakladé (20) a (21) je podminka minima funkce #(s) ddna takto:
v(s0) = t(So) (22)
2'(50) > 0 (22a)

kde: s, — normativ technického stavu pro obnovu prvku (obecné)
1o — normativ doby provozu pro obnovu prvku (v pfipadé, Ze je volen parametr s = t)

Znamena to, ze lokalniho minima funkce #(s) je dosaZeno v okamziku, kdy se protnou
kiivky funkci o(s) a u(s) za pfedpokladu, Ze funkce 2(s) je v tomto okamzZiku rostouci.
Obecné muZe mit funkce v(s) libovolny pribéh, a proto neni vylou¢ena moznost nékolika

o~
2)
N

u(s,) =v(s,)
S

— U(S),V 5y

dv(x)
N

1. Priklad stanoveni minima strednich
| N mérnych nakladii na provoz a obnovu
0 T«  Tsy) — Ty DPrvku — An example of the determina-
tion of minimum mean specific costs for
operation and renewal of the element




lokalnich extrému funkce u(s). Prakticky vSak lze pfedpokladat, Ze funkce 2(s) mtZe byt
sice na zaCatku provozu prvku, pii jeho zabéhu, klesajici, ovSem po skonéeni zidbéhu
bude nutné rostouci v dusledku prevladajicich degradacnich vliva provozu (obr. 1).

Za uvedeného predpokladu bude mit funkce u(s) jediné lokdlni minimum, které
tedy bude hledanym minimem absolutnim.

Pro numerické a grafické reSeni je vyhodné podminku minima (22) za pomoci (18)
dale upravit do této podoby:

U(so)

Nyi= J' (%) do(x) (23)

2(s,)

Podminka (23) minima funkce #(s) je velmi zajimava a ma Siroké praktické pouZiti.
Jak je zfejmé z obr. 1, pfi dosaZeni minima u(s,) je plocha, omezena krivkou 2(s) a vodo-
rovnou soufadnici prochézejici bodem u(s,), imérna hodnoté obnovy prvku N,. To zna-
mend, Ze pro nalezeni optima z(s,) potiebujeme znit pouze pribéh funkce stfednich
okamzitych mérnych nékladi 2(s) a hodnotu obnovy N,.

Pro ohodnoceni okamzitého technického stavu prvku je ucelné zavést velicinu
,relativni doba provozu®, definovanou takto:

(2) Relativni dobou provozu se rozumi doba provozu konkrétniho proku korigovand
tak, aby ji bylo mozno s mimimadlni chybou poklidat za stfedni dobu provozu statistického
souboru prokil a ztotognit tak progndzu vyvoje technického stavu konkrétniho proku se stfed-
nimi hodnotami dosahovanymi u souboru.

Je ziejmé, Ze relativni doba provozu prvku podle definice (2) zavisi pfedev§im na
jeho okamZitém technickém stavu s a déle pak do ur¢ité miry na trendu dosavadniho vy-
voje tohoto stavu. Uvedeny trend neni v této studii dasledné respektovan a predpokldda
se, Ze relativni dobu provozu proku pii jeho okamzitém technickém stavu s Ize s malou chybou
ztotognit se stiedni dobou provozu t(s) odpovidajici danému stavu s.

Takovato aplikace definice (2) znamend, Ze prvek ndhodné hordi kvality, jehoz
skutecna doba provozu #(s) < 1(s), je povaZovan za ,relativné star§i‘“ a prvek nahodné
lepsi kvality, u néhoz je z(s) > (s), je povazovan za ,,relativné mladsi‘, pficemzZ progndza
vyvoje technického stavu je v kazdém piipadé charakterizovana stfednimi okamzitymi
mérnymi provoznimi naklady »(s) podle vztahu (19).

Uvedené fedeni je jednoduché, snadno aplikovatelné a dostatecné presné v pripadé,
Ze sledované konkrétni prvky maji pouze ndhodné odchylky od stfedni hodnoty 2(s).
V pripadé, Ze konstrukéni a materidlova tiprava nebo provozni podminky prvku maji za
nasledek systematickou odchylku od zakladni stanovené funkce 2(s), je nutné z tako-
vychto prvki sestavit nové vybérové soubory a diferencované funkeci »(s) pro tyto podmin-
ky upfesnit. Nabizi se zde kompromisni feSeni, které by respektovalo vliv uvedenych
systematickych odchylek v podobé korekce zékladni funkce o(s), a nevyzadovalo tak dalsi
pracné experimenty. Skutecnost, Ze s korekci 2(s) se v pfedloZené praci zatim nepocita,
nema na dalsi rozbor problému vliv, ovSem jeji pfipadna realizace muze vysledné vztahy
zpresnit.

V uvedené souvislosti si pomoci stanoveného normativu pro obnovu prvku a pomoci
diagnosticky zjiSténé relativni doby jeho provozu stanovime dispoziéni dobu provozu
prvku:

150 5) = 1(s0) — 1(s) (24)
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a za pomoci (12) ji vyjadiime takto:

%o

(S0, 5) = ( q(x) dx (25)

5

kde: (s, ) — dispoziéni doba provozu prvku, odpovidajici zméné technického stavu z hodnoty s
na normativni hodnotu s, (zbytkova doba provozu od okamZziku zkoumadani do dosa-
Zeni optima pro obnovu)

V celkovém pojeti feSené problematiky nemd normativ technického stavu pro
obnovu s, charakter dosud bé€zné uzivané nepiekroCitelné mezni podminky provozu.
Lze pripustit bud prekroceni nebo nedosaZeni normativu pro obnovu s, oviem s tim, Ze
v kazdém pfipadé tak vzniknou ekonomické ztraty, at jiz v podobé pfimého vydani na
zhor$enou ekonomiku provozu prvku a v podobé zvySeného rizika havarie na jedné stra-
né, nebo v dasledku nevyuZiti dispozi¢ni doby provozu na strané druhé. Prislusné ztraty
lze na zakladé uvedenych doporudenych charakteristik snadno stanovit a plné vyuZit
k optimalizaci obnovy prvku s ohledem na ostatni podminky provozu stroje, na jeho
plénované vyrobni tikoly a pfipadné sezénni nasazeni. Tato problematika neni obsaZena
zde, ale bude pfedmétem dalsi studie.

VOLBA OPTIMALNI DIAGNOSTICKE METODY

Nyni jiz je mozné pristoupit k feSeni posledniho tkolu této stati, a sice k vybéru
optimalniho parametru technického stavu prvku a jemu odpovidajici optimalni diagnos-
tické metody.

Predpokladejme, Ze dany strojni prvek je mozné diagnosticky sledovat pomoci
parametru technického stavu s; nebo s2 a Ze volba jednoho nebo druhého parametru ma
za nasledek konkrétni prabeh funkei v(s1) a v(se), zndzornény na obr. 2.

2. Priklad jednoznaéné
volby vhodné diagnos-
tické metody na celou
dobu zivota prvku — An
example of unambiguous
choice of suitable dia-
gnostic method for the
total life of the element

b}

— V() -
— (s -

- -_— ' -
0 s -= (S e 0 —T(s,) —= © Hsge

Jsme-li postaveni pied problém jednoznacné zvolit jednu ze dvou nebo vice diagno-
stickych metod a aplikovat ji po celou dobu Zivota prvku, zvolime takovou metodu, u niz
je dosazitelné minimum stfednich mérnych nékladi na obnovu prvku nejmensi:

uU(sao) = min u(sy,) (26)

kde:j = 1,2, ... ¢islo metody
a — cislo optimalni metody
u(sj0) — normativni stfedni mérné naklady na provoz a obnovu prvku pii pouziti j-té diagno-
stické metody
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Ponékud jina bude situace v pfipadé, kdy mame moZnost v prubéhu technického
Zivota prvku postupné aplikovat riizné diagnostické metody, vZdy pro dany usek technic-
kého zivota nejvyhodnéj§i. Na obr. 3 je pfiklad postupné volby dvou vyse uvedenych
diagnostickych metod.

/7 3. Piiklad postupné vol-
NEd by dvou diagnostickych
’ metod vhodnyeh pro
ruzné useky technické-
’, ho zivota prvku — An
example of successive

P choice of two diagnostic

~ » uesyo% methods suitable for dif-
ferent stages of tech-
nical life of the element

=
\\;—
Se)

—.V(S)
N

s, —Ts)—= T(sas)

Predpokladejme, Ze metoda €. 1 bude aplikovana od zacitku provozu prvku do hod-
noty parametru s; odpovidajici stfedni dobé provozu #(s1) a Ze od této doby bude apliko-
vana metoda €. 2 aZ do hodnoty parametru s».

Analogicky vztahu (18) lze napsat:

1(s1) 1(sy)

Nioeb J' o1(x) di (x) + [ oa(¥) di ()
° ts) @7)

u(s1, §2) =

1(s2)

kde: u(sy, s,) — stiedni mérné néklady na provoz a obnovu prvku pfi dosazeni technického stavu s,
za predpokladu, Ze pii dosaZeni technického stavu s, byla zaménéna diagnosticka
metoda ¢. 1 za metodu ¢. 2

Hledame zde nejprve optimalni hodnotu s; pomoci prvé a druhé parcidlni derivace:

ou(s1, s2)  vils1) — va(s1)
Sty ) o
Pulsi,s2)  v1'(s1) — v2'(s1)

VR )

kde: v,(s,) — stfedni okamzité mérné provozni naklady prvku pfi pouziti diagnostické metody ¢. 1
a stiedni dobé provozu odpovidajici technickému stavu s,

v,(s;) — stiedni okamzité mérné provozni naklady prvku pfi pouziti diagnostické metody ¢. 2
a stiedni dobé¢ provozu odpovidajici technickému stavu s,

Pripustime-li malou nepiesnost a piedpokladame, Ze stfedni doba provozu odpovi-
dajici zaménovanému parametru s; je v okamziku zamény totoZna se stiedni dobou pro-
vozu odpovidajici zaménujicimu parametru s2, 1ze na zakladé vztaht (28) a (29) a vy-
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svétlujici poznamky ke vztahu (19) vyjadfit podminku optimélni zamény diagnostické
metody takto:

v1(514) = va(52.4) (30)
21'(51.4) > ©2(52.4) (31)
pl‘O: A B
I(Sl_.;) = I(S‘ZA)
kde: 5,4, 5,4 — hodnoty parametrl technického stavu s; a s, odpovidajici optimalni zaméné dia-

gnostickych metod

Znamena to, Ze optimalni okamzik pro zdménu diagnostické metody ¢. 1 metodou
¢. 2 nastava tehdy, kdyz se prisludné kiivky funkci v1(s1) a vo(s2) protinaji, pfiCemz
smérnice te¢ny v pruseciku musi byt u zaménujici metody mensi neZ u metody zaméfio-
vané (obr. 3). V pfipadé, Ze plati obracend nerovnost (31), znamend to, Ze metody jsou
zaméfiovany v opacném nespravném sledu.

Nyni jiz vime, jak maji jednotlivé metody po sobé nasledovat a ve kterém okamZiku
ma dojit k zaméné. Pouze na hodnoté obnovy N, nyni jiz zavisi, do jaké miry bude této
moznosti vyuZito, zda vibec napf. nedojde k optimdalni obnové jesté pred optimalni za-
ménou metod.

Zustaneme-li u uvedeného prikladu se dvéma moZznymi metodami a jim odpovida-
jicimi parametry technického stavu s; a s», je zde dalsi otazka, zda se normativ pro obnovu
naléza v obdobi aplikace metody prvni nebo druhé. Podrobnéj$§im rozborem lze ze vztaha
(27), (30) a (31) odvodit podminku pro optimalni obnovu v obdobi aplikace metody &. 1
v nasledujici podobé:

vl(slo)
N, = ' t(x) dvi(x) (32)
;(slz)
pro:

1(s10) =< 2(s1.1)

Znamena to, Ze pfinerovnosti 7(sio) = 2(s1.4) neni ucelné, aby k zdméné metod vubec
doslo a prvek je obnoven pfi normativu si,. Jestlize vSak bude platit nerovnost 7(s1,) >
> 1(s1.4), znamena to, zZe je ucelné pri stavu s;,; metodu zaménit.

A konecné je poloZena otdzka: dojde-li k ucelné zaméné metod pfi stavu s34, pii
jakém stavu s» bude ucelné prvek obnovit? Pomoci parcidlnich derivaci funkce u(sy, s2)
(27) podle proménné 1(s2) Ize dospét k této podmince optimalni obnovy v obdobi aplikace
metody €. 2:

v (s

1) v (550)

No = [ e¥)don(x) + [ i(x) doo(e) (33)
v (s)) vy (S0n)

pro:
1(s10) = £(s1.4)

Na zékladé uvedeného zduvodnéni je jiz numerické nebo grafické reSeni velmi jedno-
duché. Pro dany prvek a pro vSechny diagnostické metody u né¢ho prichazejici v ivahu
se experimentalné stanovi prislu$né funkce v;(s;) a zobrazi do jediného grafu v zavislosti
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na stiednich dobach provozu. Optimalni metoda v daném tuseku doby provozu je vidy
takova, Ze pro ni plati:

Va(Sa) = min vj(s;) (39
pro:
1(sa) = t(sy)
kde:j = 1, 2, ... Cislo diagnostické metody
a — Cislo optimalni diagnostické metody v daném useku doby provozu

va(sqa) — stiedni okamZité mérné provozni ndklady prvku pfi pouziti optimdlni diagnostické
metody a stfedni dobé provozu odpovidajici technickému stavu sq

Jak je zfejmé z obr. 3, funkce v;(s;), pfislusejici optimalnim diagnostickym metodam,
tvoii silné vyznacenou obalovou kfivku v4(sq) s nejniZzs§imi moznymi hodnotami vzdy
pro dany usek stiedni doby provozu prvku. Pfi dosaZeni normativu pro obnovu je plocha
omezena kiivkou v4(sq) a vodorovnou soufadnici #(sqe) umérna hodnoté obnovy N,.

Stfedni doba provozu #(s40) se stanovi z pruseciki funkci v4(sq) a #(sq0) a odpovi-
dajici hodnota normativu pro obnovu sq, se stanovi z funkce (12), kter4 je ziskana v ramci
zékladniho experimentu pro viechny v dvahu pfichdzejici parametry, a tedy i pro para-
metr optimalni s,.

ZAVER

Uvedenym postupem lze pro kazdy strojni prvek stanovit optimélni, ekonomicky
nejvyhodnéjsi diagnostickou metodu a ji odpovidajici sledovany parametr technického
stavu s. NavrZeny postup ma plné uplatnéni i v pfipadé, Ze vibec neni tcelné diagnostiku
u daného prvku aplikovat, nebo ji lze aplikovat az po urcité delsi dobé provozu, kdy se
riziko nespravné funkce natolik zvySuje, Ze se diagnostika stidva ekonomicky vyhodnou.
V takovémto pripadé se pro celou dobu provozu nebo pro jeji prislusny tsek ukdze jako
nejvyhodnéjsi sledovat parametr s = ¢, ¢ili diagnostiku nedélat.

Volba optimalni diagnostické metody tedy také soucasné urcuje optimalni zpisob
obnovy jednotlivych strojnich prvki. Kazdy strojni prvek je takto mozno zatadit do jedné
z nésledujicich tfi skupin, charakterizujicich zptisob jeho obnovy:

1. Diagnosticka preventivni obnova, tj. obnova prvku po dosaZeni normativu
technického stavu s, s uplatnénim diagnostiky bud od zacatku nebo po urdité
dobé provozu, je aplikovana v pfipadé, je-li ekonomicky vyhodnéjsi sledovat parametr
technického stavu s ve srovnani s dobou provozu z. Pfikladem muzZe byt klikovy hiidel
a spalovaci prostor motoru, ventily, pfevodovka apod.

2.Planovana preventivni obnova, tj. obnova prvku po dosaZeni normativu
doby provozu z, bez uplatnéni diagnostiky, je aplikovana v pfipadé, je-li ekonomic-
ky vyhodnéjsi sledovat dobu provozu z a Ze normativ z, je mensi neZ planovana doba pro-
vozu celého stroje. Prikladem mohou byt pryzové asti vozidlovych brzd, spojka motoru,
Casti Tizeni vozidla apod.

3. Obnova po porule bez uplatnéni diagnostiky je aplikovina v piipadg, Ze
je ekonomicky vyhodnéjsi sledovat dobu provozu  a Ze normativ 7, je vétsi nebo se rovna
planované dobé provozu celého stroje. Prikladem mohou byt loZiska kol vozidla, ¢asti
podvozku a razné ovlddaci prvky stroje.
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MEWIIA, JI. (CenpcroxoasiicTsennniit uHcrutyt, Ilpara - Cyxnon): ONTHMH3amms RHATHOCTHKH
rnoBpeBneHui HeTanedt mamuH, Zemeéd. Techn. 23, 1977 (1) :9-21.

Crarba mpencraBnsger coGOi BBONHYIO 4acTh TEOPETHYECKOIO aHANN3A NPOOJIEMATHKH ONEPATHBHOTO
yOpaBieHHs TeXyXOmOM 3a SKCINIYaTAalMOHHON HAIeXHOCTBI0O MAlIMH B CEeJbCKOXO3AHCTBEHHOM
T'POM3BOICTBE [IPH NOMOLIYM BLIYHCAUTENbHOU TexHuku. IIpennoxkeHa KOMIUIEKCHAas XapaKTepHCTUKA
Halle)KHOCTH ¥ 9KOHOMHKH SKCILIyaTal[UH NeTaJy MAIIMHEl, KOTOPaf BKJIIOY4€T DHCK NOBPEKIEHH,
PHCK HEIKOHOMMYECKOH SKCIUIyaTallMM M 3aTpaThl Ha IHArHOCTHKY M KOTOpas TIO3BOJSET Ormpe-
IJeJUTh ONTHMAJbHOe TeXHUYECKOe COCTOSHME A OOHOBJEHHs IeTasel, HATh OLIEHKY MOMEHTAalb-
HOMYy TEXHHYECKOMY COCTOAHMIO B BHJE OTHOCHTENBHOrO BPEMEHH SKCIIyaTallid M BEIPA3HThb
BpeMA BKCIIyaTAlMH 1O JNOCTH)KeHHsA ONTHMyMa, HJM HOPMATHB NJA BO306HOBienus. Kommiekc-
Hble XapaKTePUCHTKH, BHIPAXKAIHECS B MOMEHTAJBHBIX YIENbHEIX PACXONax Ha 9SKCIIyaTauuio
lleTajd B 3aBUCHMOCTH OT PAasHEIX IapaMeTPOB TEXHHYECKOTO COCTOSHHS, IO3BOJAIOT CPABHUTL
nipeuMyImiecTsa BpIOOpa pa3HBIX, NPHHHMMAIONIMXCA BO BHHMaHHUe, NapaMeTpOB H BhIOpaTh COOTBET-
CTByIOIjMe ONTHMaJbHEIE IHArHOCTHYECKHEe MeTONbl, ofecneyuBaioljue MHHHUMYM yIeJIBHBIX 3aTpar
Ha 3KCIJIyaTaIllMio ¥ BO3OGHOBJIEHME JeTaleil.

Halle)KHOCTh; IHArHOCTHKA; BO300HOBJIEHUE; ONTHMH3AUNA

PEJSA, L. (University of Agriculture, Praha - Suchdol): Optimization of the Dia-
gnostics of Machine Element Breakdowns. Zeméd. Techn., 23, 1977 (1) : 9-21.

The article is an introductory part of theoretical analysis of operative management
concerning care for operational reliability of machines in agricultural operation
by means of computing technique. Comprehensive characteristics of reliability and
economy of machine element operations is proposed including risk of breakdown,
risk of uneconomic operation and diagnostical costs, and making it possible to de-
termine the optimal technical state for renewal of the element, to evaluate the pre-
sent technical state in form of relative service time and to express available service
time until reaching the optimum, i. e. standard for renewal. Comprehensive cha-
racteristics expressing present specific costs for element operation in dependence
on different technical state parameters enables to compare the advantage of choice
of different parameters to be considered and to choose the respective optimal
diagnostic methods securing minimum specific costs for operation and renewal of
the element.

reliability; diagnostics; renewal; optimization

PEJSA, L. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha - Suchdol): Optimierung der Sto-
rungsdiagnostik bei Maschinenelementen. Zeméd. Techn., 23, 1977 (1) : 9-21.

Der Artikel ist der Einleitungsteil der theoretischen Analyse zur Problematik der
operativen Losung der Sorge um Betriebszuverliligkeit von Maschinen im land-
wirtschaftlichen Betrieb durch Rechentechnik. Es wird die komplexe Charakteristik
der BetriebszuverliaBigkeit- und o6konomik beim Maschinenelement vorgeschlagen,
die das Stoérungsrisiko, das Risiko des untkonomischen Betriebes und Kosten fiir
Diagnostik enthidlt und die es moglich macht, den optimalen technischen Stand
fiir Erneuerung des Elements zu bestimmen, den augenblicklichen technischen Stand
in Form der relativen Betriebsdauer zu bewerten und die verflighare Betriebsdauer
bis zum Erreichen des Optimums, bzw. des Erneuerungsnormativs zum Ausdruck
zu bringen. Die, die augenblicklichen spezifischen Kosten fiir den Betrieb des Ele-
ments in Abhingigkeit von verschiedenen Parametern des technischen Standes zum
Ausdruck bringenden komplexen Charakteristiken ermdoglichen, die Zweckmigig-
keit der Wahl verschiedener in Betracht kommender Parameter zu vergleichen und
die entsprechenden optimalen diagnostischen Methoden zur Sicherung des Minimums
spezifischer Kosten fiir den Betrieb und die Erneuerung des Elements zu wihlen.

ZuverlaBigkeit; Diagnostik; Erneuerung; Optimierung
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Vybér z prirustka
Ustredni zemédélské a lesnického knihovny UVTIZ

z useku zemédélska technika

Uvedené publikace je mozné si zapuj¢it osobné nebo pisemné v UZLK,
vyplujéni oddéleni, 12056 Praha 2, Slezska 7. Vypujéni doba: pondéli
az patek od 9 do 18 hodin. U kazdé zadané publikace uvedte signaturu.

D 64.134/19
Merkonderzoek zesrijige bietenrooisystemen. Wageningen, Instituut voor
mechanisatie, arbeid en gebouwen 1975. 55 s. obr. tab. Publikatie 19.
(Serezavace chrastu a vyoravace repy — zkouSeni — Holandsko —
Zpravy)
D 64.339
Masina korneuboro¢naja samochodnaja KS-6. Charkov, Prapor 1974.
126 s. 65 obr. (SklizeCe cukrovky — KS-6 — konstrukce — prirucka)

SIEMENS, J. C. — HIRNING, H. J. C 2.497/1094
Harvesting and drying soybeans. Urbana (Illinois), Coll. of agric. 1974.
10 s. 7 obr. 3 tab. Circular 1094. (Soja — sklizen — mechanizace / Soja

— suseni — stroje a zatizeni)

RUSEV, 1. — TANEV, J. — MARKALICEV, G. E 28.943/1975/16
Mechanizacija na trutjunoproizvodstvoto (Obzor). Sofija, Nac. centar G.
Dimitrov 1975. 100 s. 21 obr. 3 tab. (Tabak — péstovani a su$eni — me-
chanizace — studijni zprava — Bulharsko)

MELI, T. — FANKHAUSER, F. D 64.620/10
Arbeitsstudien bei der mechanischen Siisskirchernte. Wiadenswil, Eidg.
Forschungsanstalt 1974. S. 341-355. 6 obr. 6 tab. Sep. aus Schweiz. Ztschr.
f. Obstbau, Jg. 110. 1974. (Tresné ptac¢i — sklizen — mechanizace)




MODERNIZACE STAJI PRI BUDOVANI
VELKOKAPACITNICH OBJEKTU PRO DOJNICE

L. Domansky

DOMANSKY, L. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha - Repy): Moder-
nizace staji pri budovani velkokapacitnich objektit pro dojnice. Zeméd. Techn,,
23, 1977 (1) : 23-34.

Z hlediska tendenci vytvaret velkokapacitni objekty pro dojnice je pochopi-
telnd a opodstatnéna snaha vyuzivat dosavadni kraviny pro nové vznikajici
farmy, coz vyvolava nutnost prizpusobit technologii modernizovanych staji nové
¢asti budovaného zavodu za cenu vysSich investiénich nakladu. Jak ukazuje
srovnavani ekonomické efektivnosti jednotlivych stupntt modernizace, dosa-
huje se priznivych vysledkit prvkovou modernizaci stajovych objektd. Aby
stavebni upravy, které se délaji pro zabudovani progresivnich strojné-techno-
logickych linek. byly ekonomicky unosné, nesmi navratnost investic byt delsi
nez zivotnost strojniho zatrizeni. JelikoZz vyssi stupné modernizace si vyzaduji
i vy3si investiéni naklady jak pro stavebni prace, tak pro strojné-technologické
linky. je nutné zvySovat v téchto piipadech kapacitu staje vyssim vyuzitim jeji
plochy, aby se snizily investi¢ni naklady na jedno modernizované misto.

stajové objekty pro dojnice: stavebni upravy; investi¢ni naklady; Zzivotnost
strojniho zarizeni

vy

Proces prestavby naseho socialistického zemédélstvi na vy3si formy
hospodafeni vyvoldva nutnost kontinualni modernizace staveb i stroji,
které jsou dutlezitymi vyrobnimi prostfedky v procesu zemédélské vy-
roby. Vyroba Zivoc¢isnych produkti je ptfimo zavisldi na technologické
urovni stajovych prostorti i pomocnych objektii, ve kterych dochazi k jeji
realizaci. Odbornici tedici tkoly zemédélské investi¢ni vystavby maji za
tikol jak v projektové ptiprave, tak pri realizaci objekti hledat cesty
smeérujici k co mozna nejefektivnéjdimu vyuziti plochy i kubatury ob-
jekti a jejich technologické vhodnosti pro produkei.

Plenarni zasedani KSC v fijnu 1975, které bylo zaméfeno na ze-
meédelskou problematiku, vénovalo otizkam investiéni vystavby v zemé-
délstvi velkou pozornost. V hlavnim referaté byl postaven tkol vyuZivat
dosavadni objekty jejich rekonstrukci a modernizaci zpisobem odpovida-
jicim planovitému vyvoji a zaméreni vyrobniho zdvodu v rdmci okres-
nich zamérh rozvoje zemédélské investicni vystavby. DileZitost tkolu fe-
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ictho modernizaci stdjovych objektd je dana cili, kterych ma byt moder-
nizaci tradi¢nich objekti dosaZeno. Tyto cile jsou v souladu s tendencemi:
1. zvySovat produktivitu préce,

2. zvySovat vyuZiti stdjové plochy i plochy pomocnych prostori,

3. zlep3ovat pracovni prostiedi a hygienu préce,

4. sniZovat investi¢ni naklady pro nové vznikajici kapacity,

5. zlepSovat Zivotni prostiedi v blizkosti dosavadnich objektil Zivocisné
vyroby.

METODIKA

Aby modernizace stajovych objekti méla vyznam pro nasSe narodni hospodar-
stvi, musi byt investi¢ni zamér nebo studie opakovatelné v S§irsim méritku. Proto
také se reSeni tyka hlavné typovych staji, které svym poc¢tem (dvouradé kraviny
6500 kust a ¢tyrradé kraviny typu K 174 1500 kustt v CSR) jsou vyznamneé.

V kazdém zemeédeélském zavodé jsou staje postavené jako typové v letech 1950
az 1960. Ty jsou dnes v ruzném technickém stavu podle péce, ktera byla vénovana
jejich udrzbé, ovSem jednoznac¢né lze Tici, Ze uroven technologie je u vsech téchto
staji zastarala a neodpovida soucasnym ukolim ani predstavam o pracovnim pro-
stiredi.

Modernizaci je mozné pokladat za soubor opatreni, ktera vedou ke zvyseni
technologické a provozné ekonomické urovné staje nebo farmy. Podle rozsahu zmén,
které se za timto ucelem délaji, muzeme za modernizaci povazovat:

a) zlepSeni funkce technologickych linek upravou strojniho =zarizeni, sestavou lin-
ky, nebo drobnou stavebni upravou;

b) prvkovou modernizaci, ktera do stdji zarazuje nové mechanizac¢ni prostredky,
prvky s progresivnimi parametry, vyzadujici minimalni stavebni upravy jen pro
instalaci strojniho zarizeni;

c¢) modernizaci staje nebo celé vyrobni jednotky se zvySenim kapacity pro uplat-
néni velkovvroby. Pri této formé se neprihlizi k wvnitfni dispozici provoznich
linek staji. Uplatnuji se ty progresivni systémy ustajeni, které je mozné reali-
zovat do dosavadnich konstrukénich systému stajovych prostora, aby zvyseni pro-
duktivity prace bylo co nejvyssi.

Uréeni stupné modernizace, a tim i zpracovani investi¢niho zaméru ovlivinuji
jak hlediska investora, tak hlediska celostatniho vyznamu.

Rozbor predchazejici rozhodnuti investora o modernizaci soucasného stavu
musi zajistit konkrétni udaje o objektech k modernizaci; skladaji se hlavné z ohod-
noceni objektu jak z technologického, tak z technického hlediska s urcenim prav-
dépodobného vyuziti staje v perspektivnim planu zemeédélského zavodu. Investor
ma zajem na nizké investi¢ni naroc¢nosti rekonstrukce, na vysi produktivity prace
ve staji a na rychlosti realizace zaméru modernizace, ktera je zavazna pro urceni
moznosti reseni nahradniho ustajeni zvirat.

VLASTNI PRACE

Celostatne je snaha dosahnout maximalni mozné progresivity Grovné
technologickych linek, vyse investi¢nich nakladi a efektivnosti zaméru.
Velmi dalezité misto v ivahach o pouzitém zaméru modernizace je jeho
opakovani pfi rekonstrukci u nas nejroziirenéjsich typovych staji. Poza-
davek opakovatelnosti zaméru vyhovuje déle pozadavku vybaveni provoz-
nich linek mechanizaci, ktera by méla nadéji na vy3si sériovost, a tim také
na lepsi vyrobni zajisténi. Jiz dnes je z projektové piipravy modernizaci
i nové vystavby patrmy vliv vyuziti plochy staje na vysi investiénich na-
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kladii. Pfed technology stoji tedy tkol hledat nové formy ustdjeni, odpovi-
dajici uvedenym hlediskiim. Z typovych staveb jsou vyuzitelné pro vytva-
feni velkokapacitnich stdji nasledujici stdje pro dojnice :

— dvoutadé s kapacitou 96 a 98 kusil, nepriijezdné;

— dvoufadé s kapacitou 105 kust, prijezdné;

— Ctyitadé typu K 174 priijezdné;

— Ctyifadé typu K 192 neprijezdné

@ dal3i stdje s obdobnou kapacitou, které maji atypické FeSeni. Uvedené
typy a kapacity stdji je moZné vyuzit dvéma zakladnimi zptisoby :

1. bez piistavby, jejich modernizaci s cilem zvysit jejich technologickou
Groven a eventualné zvysit kapacitu prostor ulelnéjdim vyuZitim jak
stajové plochy, tak ploch pomocnych prostort,

2. pristavbou novych stijovych a pomocnych prostori.

Prvni zamér je vhodny realizovat tam, kde jsou umistény staje tak,
Ze neni mozné dal rozditovat stavenisté, ale kapacity jsou potfebné pro
dotasné nebo i perspektivni vyuziti v ramci zemédélského vyrobniho
zavodu.

V praxi se vyskytuji kromé ojedinéle stojicich stdji néasledujici sesta-
vy typovych kravint:
dvourada stdj K 96 + ctyitada stdj K 174 (nebo K 192)
2X dvoufada stdj K 96
2X dvoufadd stdj K 96 + ¢Ctyifada stdj K 174 (nebo K 192)
2X Ctyffada staj K 174

Hlavnimi rozméry, urcujicimi moZnost pouziti dosavadnich stéji, jsou
jejich rozpony, které jsou dilezité pro vnitini dispozici modernizovaného
objektu, a vysky vnitinich prostori, které jsou duleZité pro vyskové
umisténi strojné-technologickych linek i pro vypocet vymény vzduchu pro
ustdjend zvifata po modernizaci. Je nutné pocitat s tim, Ze pii zvySovani
kapacit stajovych prostorit se vétdinou snizuje pilivodni kubatura pro je-
den ustijeny kus, ¢imZ vznikd vétdi narok na vyménu vzduchu; to se
Fedi zvySenim ucinnosti nuceného vétrani.
Vyssi forma modernizace stdjovych prostorii je vyuzivani téchto ob-
jekti pFi vytvareni velkokapacitnich stdji dojnic. Tento proces je podstatns
slozit&jsi nez vlastni modernizace stijovych objektl, nebot je nutné res-
pektovat nejen vhodnost konstrukce objekti ke zméné vnitini dispozice,
ale zvazovat i celou vazbu na farmu jak z provoznich, tak i architekto-
nickych hledisek.
Z price na studiich, které Fedily vyuZiti modernizovanych stdji pro
velkokapacitni specializovany zévod dojnic, vyplynuly nasledujici zdsady:
1. moZnosti staveni§té a umisténi pivodnich budov uréi pravdépodobnou
situaci celého objektu;

2. technicky stav objekti ovlivni jejich urceni pro doCasnou nebo per-
spektivni funkeci;

3. pfi vyuzivani ptvodnich objekti pro ustijeni dojnic je nutné volit
systém ustdjeni i technologickych linek tak, aby byla technologicka
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i zootechnickd vazba na novou vystavbu, kterd svym perspektivnim
fefenim musi ovliviiovat vyuziti starych staji;

4. dosavadni objekty by mély byt modernizoviny alelné, méla by se efek-
tivnéji vyuZivat podlahova plocha pfi co mozna nejnizdich investicich,
aby kapacity vzniklé v téchto objektech modernizaci ovlivnily p¥iznive
celkovy investi¢ni néklad na farmu;

5. pFi vytvareni specializovanych zavodii pro chov dojnic musi byt re-
s?ektovény viechny platné zooveterindrni zdsady s pFihlédnutim ke
zlepseni pracovniho prostiedi.

Na zéikladé uvedenvch predpokladi byly zpracovany studie obou
zékladnich smért modernizace :

VYUZITI DVOU CTYRRADYCH KRAVINU K 174 PRO MODERNIZACI
STAJOVYCH PROSTORU A ROZSIRENI JEJICH KAPACITY
BEZ DALSI PRISTAVBY VLASTNICH STAJOVYCH PROSTORU

Modernizace fesi piiklad dvou é&tyffadych kravintt K 174-3, stojicich
vedle sebe, prijjezdnych, o kapacité dvakrat 174 kusy, tj. celkem 348 kusti.
Oba kraviny budou po modernizaci Sestifadé, ¢imz se zvysi kapacita na
504 kusy (2 X 252).
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1. Modernizace dvou ¢tyrradveh staji K 174 na objekt pro 500 dojnic — Moder-
nization of two-row cowsheds K 174 to premises for 500 dairy cows

26  ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1977



Po modernizaci bude doprava krmiv staciondrni (nadzlabovad dopra-
va), nové bude pfistavena pfipravna krmiv a sendzni véZe. Linka od-
klizu chlévské mrvy se zméni na bezstelivovy provoz a linka dojeni bude
feSena nové vybudovanou dojirnou. Dosavadni stajové objekty budou do-
plnény porodnou a profylaktoriem, a tak bude vybudovan specializovany
zavod pro chov dojnic.

Soucasny stav (obr. 1)

Kraviny K 174 jsou typové Fady — jsou to stdje Ctyiradé, prijezdné,
s dvéma krmnymi chodbami. Stini je feSeno tak, Ze vzdy dvé a dvé fady
stoji hlavami proti sobé. Rozméry stani: Sitka 112,5 cm, délka 225 cm.
Dojeni je strojni, na stani. Stani je podestylané, hniij se shrnuje na ob&zny
shrnoval a dopravniky se uklddd na viiz, nebo se skladuje na hnojisti.
Krmivo se rozvazi samozaklddacim vozem nebo valnikem. V ele objektu
jsou pfipravny, mléénice a socidlni zafizeni.

Zakladni rozméry:

délka objektu 63,60 m
sirka 23,15 m
délka stdje 54,15 m
itka 23,15 m
délka pripravny a piislusenstvi 9,45 m
sitka 23,15 m
na 1 kus v objektu 8,00 m?
na 1 kus ve staji 7,60 m?

Objekt je zdény, bez ptidniho prostoru. Nosnou konstrukci tvoli Ze-
lezobetonové sloupy s rozponem 22,20 m — 360 cm, 450, 600, 450, 360 cm.
V podélném sméru je konstruktivni pole 450 cm. Stani je z cihelné dlazby.
chodby betonové.

Navrh modernizace

Pfi navrhované modernizaci, kterd fesi zvySeni kapacity a méni zpu-
sob véazani na fixacni boxy, dojeni v dojirné a krmeni nadzlabovymi do-
pravniky, bude cely vnitfek staje prebudovan.

Dispozi¢tné je modernizace stiji feSena s ohledem na nosnou kon-
struk¢ni ¢ast objektu, to znamena, Ze nosné sloupy budou ponechany beze
zmén. Ve stdji bude Sest fad bezstelivovych stani, délenych pfi¢nou chod-
bou na dvé skupiny po 21 kusech. Pri¢na chodba zajisti plynuly prechod
dojnic do dojirny a zpét. Sitka stani je 112,5 cm, délka 150 cm + 45 cm
rost, pod kterym probiha prohloubené kalisté s obéznym shrnovacem
uzptsobenym ke shrnovani vykalt. Zlaby budou sdruZené, vzdy pro dvé
a dvé fady o Sifce 140 cm, vyska pozlabnice 25 aZ 30 cm (obr. 2). Doj-
nice jsou fixovany fixa¢nimi boxy. Krmivo bude z vézi dopravovano do-
pravniky do centrdlni pfipravny, kterd bude vybavena $nekovym piihr-
novatem pice (obr. 3), vynaecim dopravnikem bude dopraveno na nad-
zlabové dopravniky a zakladino piimo do zlabii. Mezi obéma stdjemi
v Eroluce 20 m bude vybudovana dojirna o rozméru 15 X 38 m a bude
vybavena dojicim zaFizenim DZKD 15 — Pelhfimov (vietné ¢ekaren, mléc-
nice s prislusenstvim a socidlnim zafizenim. Dojirna bude se stdjemi spo-
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2. Schéma sdruzeného

+ 300 sklopného nadZlabového
dopravniku, ktery je

pouzivan pfi moderni-

zaci krmnych linek —

_A—_— Scheme of combined
adjustable-tilt overhead

conveyer used in mo-
- dernization of feeding
I lines

+220

3. Schéma pripravny kr-
miv se $nekovym prihr-
novacem Kkrmiv, pouzi-
vané u modernizaci —
Scheme of feed prepara-
tion room with auger
feed rake used in mo-
dernized premises
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jena spojovaci chodbou, kterd navazuje pfimo na ¢ekdrny. Vykaly budou
shrnovany upravenym obé&znym shrnovatem do kanélu, odkud budou 3i-
povou lopatou nahrnuty do pfeferpavaci jimky. Z jimek pak budou cer-
pany do nadzemnich siladova.cich jimek.

VYUZITI CTYRRADEHO KRAVINA K 174 A DVOURADEHO KRAVINA K 96
PRO VYSTAVBU VELKOKAPACITNI STAJE

Studie Fesi piiklad vyuZiti kravind K 174 a K 96 p¥i vystavbé farmy
pro 1054 dojnice, z ¢ehoz ustdjeni 676 dojnic je FeSeno v monobloku.
Souc¢asny stav (obr. 4)

Kravin K 96 je dvoufadd vaznd stdj se dvéma krmnymi chod-
bami u obvodovych stén a s jednou hnojnou chodbou uprostied stije.
Krmivo se do Zlabii dopravuje visutou drazkou, hnij je odstrafiovin ob&z-
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4, Vyuziti kravind K 96 a K 174 k vytvoreni velkokapacitni staje pro 1000 dojnic
— TUtilization of cowsheds K 96 and K 174 to build a large-capacity cowshed for

1000 dairy cows

nym shrnovafem. V Cele objektu je

Fipravna krmiv, mlé¢nice a socidlni

zafizeni. Stelivo je skladovano v pidnim prostoru a do stije se shazuje
shozy, umisténymi na konci stdje. Stani je 112,5 cm $iroké a 210 cm dlouhé.

Zakladni rozméry:

délka objektu 75:50
girka 11,40
délka stije 59,00
sitka 11,40
délka pripravny s pfFislusenstvim 13,50
irka 11,40
na 1 kus v objektu 9,65
na 1 kus ve stéji 7,00

Ny

Konstruktivni pole v podélném sméru je pro 450 cm, v pri¢ném jsou
sloupy ve vzdalenosti 330 c¢cm, 390 cm, 33C cm.
Kravin K 174 — popis je stejny jako u prvniho prikladu.
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Navrh modernizace

Dvoufady kravin K 96 s piidnim prostorem bude upraven na porodnu
krav s pristavbou profylaktoria s modernizovanou linkou krmeni v podélné
ose stije; krmivo bude zaklddino vozem DOZP 100 R. Stdj bude pro
00 krav, stani ma stredni délku, $itka 112,5 cm pro 68 kusii, pro 22 kusy
je sifka 150 cm.

Protilehla stdni maji stejnou 3itku, aby bylo umoZnéno rovnomérné
davkovani krmiva. Pfistavbou profylaktoria bude vytvofen prostor pro
50 telat v klecich a osm porodnich boxi. Dile je zde socidlni zafizeni.
mistnost pro obsluhu a ohfivarna mléka.

Kravin K 174 — prijezdna ¢tyitada stdj bude modernizaci upravena
na Jestifadou a bude slouzit jako rozdojovna a produkéni stdj. Krmivo
bude zakladdno nadZlabovymi dopravniky, ¢imZ se zvysi kapacita stdjc
ze 174 na 228 kust. Stdni budou kratka, s fixa¢nimi boxy. Vykaly sc
budou odklizet pferonovymi kanily, svodné kanily budou opatieny 3i-
povou lopatou. Délka preront je 13 m. Vykaly z pfecerpavacich jimek
budou cerpany do CtyF nadzemnich nadrzi.

Produké¢ni stdj — monoblok pro 676 dojnic je provozné napojen na
modernizovany kravin K 174. Stdj je rozdélena stredni chodbou na dvé
Casti, z nichz kazda ma kapacitu 228 krav ustdjenych ve 13 fadach po
26 kusech. Skupiny odchazeji do ¢ekarny pfed dojirnu (vidy dvé tady,
tj. 52 kusy).

Profil stdje je vyuzZit pro ustdjeni s fixa¢nimi boxy a celorostovymi
plochami. Stani je kratké, o Sifce 110 cm. Tekuté vykaly se odklizeji pie-
ronovymi kanaly o délce 13 m do preterpavacich jimek a odtud jsou cer-
pany do nadzemnich jimek.

Sklady krmiva: Silazni véZe jsou plnény dvéma 3nekovymi pfihrnovaci
a dopravniky. Z vézi je krmivo dopravovano do centrdlnich pfipraven
krmiv a odtud pfimo na nadzlabové dopravniky. P¥ipravny jsou vybaveny
snekovymi pfihrnovaci pice. Jedna pfipravna slouzi pro monoblok, druha
pro porodnu a §estitadou stdj. Ob& pripravny lze propojit pro obsluhu
viech stdji. Pro dojeni jsou navrzeny dvé rototandemové dojirny s vy-
konem 80 dojnice za hodinu. Centrdlni mlé¢nice navazuje na monoblok.
PFi mlécnici je $atna a socidlni zafizeni.

EKONOMICKE PREDPOKLADY PRO REALIZACI MODERNIZACE

Aby modernizace spliiovala o¢ekavané poslani, musi byt splnény
ekonomické ukazatele, a to vy3e investi¢nich nidkladd na jedno moderni-
zované misto a produktivita préice, vyjadiend po¢tem dojnic osetFovanych
jednim pracovnikem. Podle predbé&Znych tdvah se pfi zdokonaleni orga-
nizace a Fizeni zemédélské investitni vystavby maji investi¢ni naklady
na jednu dojnici pF¥i modernizaci, kterd pocita s doCasnym vyuzivanim
objektl, pohybovat do 7000 K& a pfi vy3sim stupni pro trvalé vyuziti
objekti po modernizaci do 14 000 Kés. Produktivita price ma dosahovat
p¥i niz§im stupni modernizace 30 kusit na jednoho o3etfovatele a pri vys-
§im stupni 40 kust.

Studie, které byly pro srovnavani jednotlivych feseni vypracoviny,
prokazaly moznost splnéni uvedenych ukazatelt (tab. I).

Jako jedno hledisko pfi posuzovani ekonomické efektivnosti jednotli-
vych akei od prvkové modernizace k vyuziti dosavadnich objektti pro vy-
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I. Srovnavaci tabulka

nékterych ukazatelit ekonomické efektivnosti jednotlivych stupntt modernizace

Stupen
modernizace

Charakteristika modernizace

Pocet ustaje-

nych dojnic

po moderni-
zaci

ks

Investi¢ni na-
klad na jedno
modernizované
misto
K¢s

Pocet pracovniku

pied
modernizaci

po
modernizaci

Investi¢ni naklad
na usporu jednoho
pracovnika
Kés

2 < typ K 96, krmeni nadzabovymi
dopravniky, dojeni DZ 100 na stani,
vrstvi¢ mrvy VMK 30

192

6 600

13

211 000

&tyffada stdj s vanickovym dopravni-
kem, modernizovana nadzlabovym
dopravnikem a dojenim DZ 100;
obézny shrnova¢ mrvy

204

2 800

10

190 000

II.

typ K 192 — krmeni nadzlabovymi
dopravniky — SH linka, dojeni DZ 100;
obézny shrnova¢ mrvy a vrstvic

VMK 30; vézové sklady

232

11 974

11

634 000

typ K96 a K 174 — krmeni nadzla-
bovymi dopravniky, dojeni v dojirnach
DZD 5, obézné shrnovace mrvy, sklady
objemné pice a pfipravna

470

15 104

12

591 000

II1.

typ K 174 — krmeni nadzlabovymi
dopravniky, piejimka krmiv, dojeni
Mobimatic Mielle, chlazeni mléka,
obézny shrnova¢ mrvy; zvys$eni
kapacity o 50 9,

264

13 915

718 000

Vystavba nové
farmy s vyuzi-
tim puvodnich

staji

K 174 a K 96 modernizovany podle
I11. stupné a dostavba monobloku
na 660 dojnic se skladovacim
prostorem

1000

28 190

47

22

1127 000




stavbu velkokapacitni stdje dojnic byl zpracovan propocet vyse vloZzenych
investic na jednoho uspotreného pracovnika ve stdji. Ze srovnani Sesti pii-
padit modernizaci riiznych stupiiti prokazala nejnizsi investi¢ni naklad na
jednoho uspofeného pracovnika prvkovd modernizace pfi projektovém in-
vesti¢nim nakladu 6600 K¢s, a to 211 000 K&s. Nejvyssi neikqad na jednoho
pracovnika vykédzal p¥ipad vyuziti dvou typovych stdji pro vystavbu vel-
kokapacitni stidje pro 1000 dojnic s nikladem 28 190 K¢s na jednu usta-
jenou dojnici. Toto orienta¢ni srovnani ukazuje, Ze je nutné ditkladné roz-
vazovat pri rozhodovini o stupni a zplsobu modernizace s ohledem na
vysi nutného investi¢niho vkladu.

DISKUSE

Zpracovand problematika ukazuje jak na postup préice, tak na pod-
minky pro pfipravu i realizaci modernizace stdjovych prostorit pro doj-
nice. Jak ukazuje soucasna situace, budou stdjové objekty vyuZivany pro
prvkovou modernizaci u objektli, které nemaji perspektivu uplatnéni pri
vystavbé velkokapacitni stdje dojnic a pro modernizaci vyssich stupnt
se zamé&fenim na tvorbu specializovanych velkozivodii.

Z hlediska ekonomickych ukazatelti se jevi jako pfiznivéjsi moder-
nizace nizsich stupfiit — prvkové, které kromé prednosti v nizsich vkla-
dech investic na tsporu jednoho pracovnika v provozu mohou byt realizo-
vany v kratkém obdobi, klimaticky p¥iznivém pro nahradni ustdjeni doj-
nic po dobu rekonstrukce. I kdyZ je price zaméfena na vyuZivani typo-
vych kravini u nds nejrozsiifené€jsich, ¢imz se sleduje moznost opakova-
telnosti urcitych zamért, které jsou zpracovany skupinami odborniki ve
vyzkumnych i v projekénich tstavech, je nutné pocitat s individudlnim
posouzenim vhodnosti kazdého objektu k modernizaci.

ZAVER

Ve Vyzkumném ustavu zemédélské techniky jsou v ramci vyzkum-
ného tukolu zpracovavany postupné studie modernizaci typovych staji pro
dojnice i pro ostatni kategorie skotu, aby praxe méla podklady pro rozhe-
dovéni o vyuziti dosavadnich stdji zptisobem, ktery by nejlépe vyhovoval
v podminkach zemédélskych zavodi.

HOMAHCKH, JI. (HayuHo-mccienoBaTeNbCKHI UHCTHTYT CeJBCKOXH3ANCTBEHHON TEeXHHKH,
Iipara - Pxxens): Monepunsanus >KHBOTHOBONWECKHX IOMENIEHHH NPH NOCTpONiKe KpymHoraba-
PMTHBIX 00BeKTOB ansa noMHBIx KopoB. Zeméd. Techn. 23, 1977 (1) :23-34.

C TouKM 3peHHs TeHIEHI[HM CO31aBaTh KPyNHOrabapuTHbIE OOBEKTHl A NOMHBEIX KOPOB fCHO
M NIOCTATO4YHO OOOCHOBAHO CTpPEMJIEHHME MCIOJIb30BaTh CYIIECTBYIOIMe KOPOBHMKM Ul HOBBIX
coznasaeMbiXx $epM, UTO BEI3bIBAeT HEOOXONMMOCTH MPHCHOCOOMTH TEXHOJOIHMI0 MOIEPHU3HPOBAH-
HbIX KODOBHHKOB K HOBOH YaCTH CTPOAMIETOCS NpPEeINpPHATHA 3a IeHy G6oJiee BBICOKMX KamuTa-
siosnokeHuit. Kak mOkaseiBaeT CpaBHEHHME SKOHOMHMUECKOH 3PPEKTHBHOCTH OTHENBHBIX CTyIeHei
MOIEpHH3allHH, I0CTUTAIOTCA GﬂaIOHpHﬂTHbIe pesyJjpTaThl NIpH MOINEPHHU3ALUH OTHEJBHBIX 3Jie-
MEHTOB JKMBOTHOBOI4eCKHX 0ObekToB. [ns TOro, urofel OTHeNbHbIE NepeNesKH, CBA3aHHbIE
C BHeJIpeHHeM IPOTPECCHBHBIX MAaIlMHHO-TEXHOJOIMYECKUX JIMHHN, OblIM OKOHOMHYECKH IOCTYI-
HLIMH, OKYyNaeMOCTh KaIlHTaJOBJIOXeHHII He IOJUKHa ObITh GOJiee IJIMTENBHON, 9eM CPOK CJYKOBI
MamMHEHOTO OfopymoBaHHA. TakK Kak Gojee BHICOKAs CTereHb MONepHH3aumuu Tpebyer u Gosee BEI-
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COKMX KalMTaNOBJOXEHHH KaK IJIA CTPOMTENBHBIX PafoT, TaKk M A MaUIHHHO-TEXHOJOTHYeCKHX
JMHHH, B OTHX CJyYadAX HeOGXONMMO NOBLIMATH INPONYCKHYK CHOCOGHOCTB JKHBOTHOBOLYECKHUX
NOMEIeHHH TyTeM Jy4UIero HUCHIONB30BAHHA ee IIONM[anH, 4TOGbl KaIHMTaJOBJIOKEHUA Ha ONHO
MONEPHU3MPOBaHHOE MECTO ITHH3HJIUCh. B HayyHO-HMCCIENOBATENbCKOM HHCTHTYTE CEJIHCKOXO3fAH-
CTBEHHO}{ TEXHHKH B paMKax Hay4yHO-HCCJIENOBATEeJbCKUX 3allaHMi NOCTeNneHHO GblTH paspaborTaHst
CIIOCO6EI MONEPHHBALMY THIOBHIX KOPOBHHKOB IUIL NOMHBIX KODOB M IDYTMX KaTeropuif KpymHOTo
poraToro CKOTa, 4TOOBI TIPAKTHKA HMeJa OCHOBAHHMA IJIA NPUHATHA peMIeHHH 06 HCHONb30BaHHH
CyIeCTBYIOIJUX KOPOBHHKOB CII0COGOM, KOTODBIN Jyuile BCero Gbl yAOBIETBOPAJ B YCIOBHAX CeJb-
CKOXO3ANHCTBEHHBIX IPENNpPHATHIH.

JKHBOTHOBOJUECKHE Oﬁﬁeml N OOMHBIX KOpOB; CTPOHTEJbHbIE OTAEJKH; KalMuTaJIOBJIOKEHUSA,
CpOK Cay:K6bl MalIMHHOTO O0GOpYIOBaHHA

DOMANSKY, L. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha - Repy):
Modernization of Stables when Building Large-Capacity Dairy-Cow Farms. Zeméd.
Techn., 23, 1977 (1) : 23-34.

While setting up large-capacity farms for dairy cows there is an understandable
and well-founded effort to utilise existing stables for the newly emerging farms,
which calls for an adjustment of the technology used in the modernized stables
to the newly built parts of the farms even at the cost of higher investment costs.
A comparison of the economic effectiveness of different stages of modernization shows
that favourable results are being achieved by standard modernization of the stables.
In order to make economically attractive the construction adjustments necessary for
installing the latest machine and production lines, it is necessary to ensure that the
return rate of the investments be not longer than the service life of the equipment
installed. As the higher levels of modernization logically result in higher invest-
ment costs, both for construction work and for the machinery, it is necessary to
increase in such instances the capacity of the stables by better utilization of the
floor space, so as to reduce the investment costs per head of cattle stabled in the
modernized houses. The Research Institute of Agricultural Engineering are now
gradually elaborating studies of modernization in standard-type stables for dairy
cows and other categories of cattle, so as to provide material for decisions on the
utilization of these stables in the best way possible under the conditions of agri-
cultural enterprises.

dairy-cow stables; construction adjustments; investment costs; service life of the
machinery

DOMANSKY, L. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha- Repy): Modernisie-
Tung der Stdlle bei dem Aufbau von Grafkapazititsanlagen fiir Milchkiihe. Zeméd.
Techn., 23 ,1977 (1) : 23-34.

Von der Hinsicht der Tendenzen, GrofBkapazitdtsanlagen fiir Milchkiihe zu bilden,
sind die Bestrebungen, die existierenden Kuhstidlle fiir die neu entstehenden Far-
men auszunutzen, verstdndlich und begriindet; demzufolge ist es notwendig, die
Technologie der modernisierten Stdlle dem neuen Teil des gebauten Betriebes um
den Preis von hoheren Investitionskosten anzupassen. Wie dem Vergleich der oko-
nomischen Effektivitdt der einzelnen Modernisierungsstufen erfolgt, werden giinstige
Ergebnisse durch Elementenmodernisierung der Aufstallungsanlagen erzielt. Um die
Bauarbeiten, die zwecks Einbau von progressiven maschinen-technologischen Linien
durchgefiihrt werden, o6konomisch vetretbar zu machen, darf der RiickfluB von
Investitionen nicht ldnger als der Standzeit der Maschineneinrichtung sein. Da
die hoheren Grade der Modernisierung auch hohere Investitionskosten sowohl fiir
die Bauarbeiten, als auch fiir die maschinen-technologischen Linien erfordern, ist
es in diesen Fillen notwendig, die Stallkapazitit durch bessere Nutzung ihrer
Fliche zu steigern, um die Investitionskosten je ein modernisierter Aufstallungs-
platz herabzusetzen. In dem Forschungsinstitut fiir Landtechnik werden im Rahmen
der Forschungsaufgabe schrittweise Studien flir Modernisierung von Typenstillen
fiir Milchkiihe als auch fiir die anderen Rinderkategorien bearbeitet, um fiir die
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Praxis Unterlagen bereitzustellen zur BeschluBfassung {iber Nutzung der existieren-

den Stidlle auf solche Weise, die den Bedmgungen der landwirtschaftlichen Betriebe
am besten-entspricht.

Stallanlagen fiir Milchkiihe; Bauarbeiten; Investitionskosten; Standzeit der Maschi-
neneinrichtungen

Adresa autora: :
Ing. Ludvik Domansky, Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K Zancim 50,
163 07 Praha 6 - Repy : '
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PERSPEKTIVY MECHANIZACE SKLIZNE CHMELE

V. Husik, V. Zdarsky

HUSAK, V. — ZDARSKY, V. (Vyzkumny udstav zemédélskych stroju, Praha -
- Chodov): Perspektivy mechanizace sklizné chmele. Zeméd. Techn., 23, 1977
(1) : 35-44. 3 TS s
v porovnéni s ostatnimi vyspélymi staty, které se zabyvaji péstovanim a sklizni
chmele, zaunma ¢s. chmelarstvi vtdéi postaveni. Ve svété se v:rlzném roz-
sahu pouZivaji ¢tyri zdkladni technologie sklizné chmele. Zakladem kazdé z nich
Jsou ‘skliztiové mechanizaéni prostied které jsou v soucasné dobé na nestej-
ném stupni technického a technologlckeho vyvoje. Ze ¢ty popsanych sklizno-
vych technologii se po technicko-ekonomickém hodnoceni jevi jako perspektivni
délena sklizenn samojizdnym cesacem bez cisténi s dopravou ocesané hmoty
ke stacionarni ¢isti¢ce, a to vzhledem k nizké spotiebé lidské préace a relativné
malé potifebé dopravnich prostredkti a traktort. Dalsi vyhodnou $kliziiovou' tech-
nologii je sklizenn chmele stacionarni linkou, ktera je i pfes nékteré nedostatky
(vysoka potreba price pii dopravé-chmele k lince) u nas i ve svété nejpropra-
covanéjs$i a nejrozsirenéjsi. Perspektivné bude ovérena predevsim délena skli-
zen chmele; sklizen stacionarni linkou bude naddle technicky i technologicky
zlepSovana. PredevSim bude nutné resit stroje pro prace na chmelnici i pri
dopravé tak, aby se snizil pocet pracovnikli na minimum a zaroven se snizila
i jejich fyzicka namaha. V budoucnu bude pak reSeno i automatické vkladani
rév do stroje.

perspektivy mechanizace sklizné chmele; mobilni a stacionarni technologie
sklizné chmele; ekonomicka efektivnost perspektivnich sklizovych technologii

Ceskoslovensko patii mezi vyspele .chmelafské staty a v rdmei zemi
RVHP zaujimd vedouci postaveni v rozvoji mechanizace sklizng. Ze sku-
tetnosti, Ze CSSR je v zemich RVHP jedinym vyrobcem mechanizaénich
prostiedkii pro sklizefi chmele, vyplyva nutnost vytycit perspektlvni smery
piistiho vyvoje technologie sklizné chmele. ;

Tendence t&chto perspektivnich smért sklizné je urcovana jak zvyso-
vanim a koncentraci ploch chmelnic, tak i stdlym wbytkem pracovnich
sil v zemé&délstvi. Vzhf) dem k tomu, Ze sklizeri chmele probiha ve chme-
laiskych oblastech obvykle v dobé intenzivhich znovych graciasama klade
zvysené naroky na lidskou préci a na dopravni prostfedky, bude sniZeni
potieby pracovnich sil urdujici pro navrZeni perspektivni technologie.
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Mechaniza¢ni prostfedky pro zajisténi perspektivni technologie v3ak
musi p¥itom spliovat veskeré vykonnostni, kvalitativni a ekonomické uka-
zatele. Nejvétsi pozornost bude nutné vénovat kromé sniZovani ztrar
vznikajicich pfi sklizni i zachovéani Zivin z rév pfi jejich odFiznuti.

ROZBOR V SOUCASNE DOBE ZNAMYCH TECHNOLOGII SKLIZNE CHMELE
A MECHANIZACNICH PROSTREDKU URCENYCH PRO JEJICH ZAJISTENI

Ve svété jsou pouziviany v riizném rozsahu &tyfi zdkladni technologie
sklizné chmele. Zidkladem kazdé z téchto technologii jsou mechanizaéni
Erostfedky, které jsou v soucasné dobé na nestejném stupni technologic-

é¢ho a technického vyvoje. Aby bylo moZné si utvofit urcity piehled,
udélali jsme nasledujici rozbor pracovnich postupt vsech znamych tech-
nologii sklizné a soucasného stavu techniky.

SKLIZEN CHMELE STACIONARNI{ CESACI LINKOU (obr. 1)

» zl’{f’ TECHNOLOEICHE #PERSCE IIII(I SIROIE

srroIs STRINANS raivme é @ —@
o O 9

# R BoANS REF AHRKIRINE REF
& & & & & & & &
e L= OO
PR YR
A Tk A
. , .
00707 REF K L1NCE wAsES tarvecord

FReiamdle I v R o | ——— [ i |

sracronenns crsaws’ srucromenns
a2 CISTENS CametE Lwan l

1. Stacionarni linka ¢esani chmele (vykonnost W1 = 1500 kg h—1, Wo7 = 1125 kg h-1)
— Stationary hop-picking line (throughput Wi = 1500 kg hour—!, Weo7z = 1125 kg
hour-1)

V pfevdzné mife se ve viech zemich chmel sklizi stacionarnimi Cesa-
cimi linkami, které jsou umistény v blizkosti susdren a dalsich zafizeni
pro zpracovani chmelovych hlavek.

PFi tomto zpusobu price se chmelové révy na chmelnici odfiznou
ve vysi cca 1,0 az 1,5 m od zemé€, oddéli od draténky, nakliddaji na vozy
a odvazeji k Cesacim strojum, kde jsou ocesany.

Vyhodou tohoto zptisobu je, Ze cely pracovni proces probihd pod
stfechou, takZe je moZna préce i pfi nepriznivém pocasi. Dalsi vyhodou
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je, Zze odpad chmelového listi mize byt vyuzit bud k pfimému krmeni nebo
k sildZovani.

Nejvétsi nevyhoda této technologie vsak spolivd ve znafné potfebé
lidské prace. Za soutasného stavu techniky presahuje potfeba lidské price
na stfi%éni, naklddani a dopravu rév ze cﬁmelnice k lince dvojnisobné&
aZ trojnasobné potiebu lidské prace pro obsluhu vlastni stacionarni linky.

Dalsi nevyhodou je potieba znatného poctu dopravnich prostiedkit
pro transport rév k lince. Tato nevyhoda se zvy3uje jesté tim, Ze zemédél-
ské podniky jsou postupné vybavoviny traktory stile vyssich vykonovych
tfid, které potom nejsou pfi soucasné tGrovni dopravy chmele dostateéné
vyuzity. Nevyhodou je i zna¢nid naro¢nost na organizaci prace. Spatnym
pfisunem rév k lince dochazi ke zbyteénym prostojim a naopak nadmér-
nym piisunem muze dojit k hromadéni rév pred Cesalem, jejich zavadani,
a tim i k podstatnému zhorseni kvality prace celé linky. Dal3i nevyhoda
této sklizné vznika z hlediska fyziologie rostliny tim, Ze vétsi ¢ast chme-
lové révy je v dobé plné vegetace odfiznuta, takZe ta C4st Zivin, ktera se
po ruéni sklizni vraci do kofenového systému rostliny, je ztracena. Aby
nedoslo k poklesu vynosti v dal3ich letech, je pak nutno nahradit ztracené
ziviny zvy$enymi davkami hnojiv.

Presto v3ak je tato technologie sklizné stacionarni linkou technicky
a technologicky nejpropracované€jsi a z ekonomického hlediska se zatim
jevi jako nejvyhodnéjsi.

SKLIZEN SAMOJIZDNYM CESACEM S CISTENIM (obr. 2)

Technologie sklizné samojizdnym Cesalem spoCivd v tom, Ze Cesal za
ojezdu po chmelnici ¢ese, doCesava a Cisti ofesany produkt, pFi¢emz chme-
ové révy nejsou odfezaviny. Vzhledem k tomu, Ze réva neni odfiznuta,

mohou Ziviny p¥echédzet zpét do kofenového systému rostliny, a to i tehdy,
kdyZ je réva poskozena Cesacimi orgény. P¥esné mnoZstvi a obsah Zivin

WOLEY TECHNOLOEICHE OPERNCE  wa2er STROIE

, ,
woa NS CEeANS # ISTEN samossrond 9
ewmetE cesac &
cilrénion comece OO O \Omomes ACam om0 ‘oo

1 3 tk 4k 4k

078 CHMELOIIN WA rER OBscHory MEPES
00 SHNONZoNEND CESACE rRO sorec % _% % _%
& Er5rémiiy Comweeoryen

wemrex

soror PBIENO I PN NRFECT rRANTOR
20 comos/roméne CESACE

eometE K SUSHRNE *

2. Linka sklizné samojizdnymi ¢esac¢i chmele s ¢isténim (vykonnost Wi = 1500 kg h—1,
Wor = 1080 kg h—1) — Harvesting line of self-propelled hop pickers with cleaning
(throughput W1 = 1500 kg hour—1, Wo7 = 1080 kg hour—1)
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nelze ur€it, nebot se dosud v tomto sméru nedglal prikazny vyzkum.
Podle n4zoru odborniki je vdak ¢esdni chmelovych rév bez jejich odfiz-
nuti velice vyhodné. _ - ,

P¥i soudasném stavu techniky lze pFedpoklddat, Ze pro dosaZeni efek-
tivni vykonnosti, pozadované Cistoty a nizkého stupné poskozeni a ztrit
sklizeného materidlu nebude mozZné zkonstruovat stroj malych rozméri
s dostatetné nizkou hmotnosti tak, aby nebyla ovlivnéna jeho pohybli-
vost na chmelnici. U stroje s pomé&mé velkou hmotnosti a.s vétsimi roz-
méry by se projevily nevyhody v jeho pohyblivosti, zejména za neptizni-
vého destivého pocasi pfi pojezdu na pudach ve chmelaiskych oblastech.

Dal3i nevyhodou je velice omezena moZnost prace stroje na svahovi-
tych pozemcich, ktera je zptisobena 3patnou funkeci Cisticich organi p¥i
praci stroje ve svazich. Jelikoz se viak v CSSR a v zemich RVHP chmel
péstuje prevazné v rovinidch a nové chmelnice jsou jiz zaklddany vesmés
na tomto typu pozemku, bude uvedenad nevyhoda postupné odstranéna.
Tato technologie vykazuje znaénou vyhodnost v Gspoie lidské prace, tispo-
fe dopravnich prostfedkid a kromé toho vylucuje veskeré investice pro
stavbu hal. Pres tyto vyhody je vSak sklizeii timto strojem dosud mailo
rozdifena. Z literatury je znamé, Ze touto. technologii se Castetné sklizi
v USA, kde, se vsak chmel pé&stuje na pis¢itych piidach a skoro vyhradné
v rovinich.: Ostatni vyspélé chmelaiské staty se v minulosti nékolikrat
pokusily zavést tuto skfizﬁovou technologii, ale zatim se nikde. neroz-
sitila. Neni ani znamé, Ze by se néktery zahrani¢ni vyrobce zabyval sé-
riovou vyrobou téchto strojt.

3 % 5332 4
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WOBINS CESANT CHIELE S samonzond ‘ g ] 9 g
fada FLEL
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SRNOIZINEND CESACE BEL PrO 00107
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crsrrces o

s © « A L | LIEE 'Y
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3. Linka sklizné samojizdnymi ¢esacimi stroji bez ¢isténi s odvozem ocesané chmelové
hmoty ke stacionarni ¢isti¢ce (vykonnost Wi = 1500 kg h—1, Wor = 1275 kg h—1) —
Harvesting line of self-propelled  hop. pickers without cleaning and with removal
of picked hops  to, stationary cleaner (throughput Wi = '1500 kg hour—!, Wi =
= 1275 kg hour-1?) N : ) ' .
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Z rozboru vyplyvé, Ze hlavni divod, pro ktery neni-tato technologie
rozdifena, jsou rozméry a hmotnost stroje, a s tim spojené dalsi nevyhody.

SKLIZEN SAMOJIZDNYM CESACEM A STACIONARNI CISTICKOU (obr. 3)

U tohoto druhu sklizné se po chmelnici pohybuje samojizdny &esac,
ktery bez odfiznuti olee chmelovou révu. Ocesany material: je- dopravo-
van ke staciondrni CistiCce, na které se chmel docesiva a separuji se
chmelové hlavky od listi a pFimési.

Vyhodou této technologie je nizka potfeba lidské priace a pomérné
mald naro¢nost na dopravni prostFedky. Dalsi vyhoda spolivd v tom, Ze
révy nejsou odrezdvany a Ziviny Z nich prechazeji zpét do ko¥enového sy-
stému rostliny, i kdyZ zfejmé& v men3i mife neZ u rostlin otesanych rucné.

Nevyhody jsou opét stejné jako u samojizdného &esace s Cisténim, tj.
relativné velké rozméry a hmotnost stroje. Rozméry i hmotnost tohoto
stroje viak budou niz3i o skupinu dolesavani a ¢isténi, coz kladné ovlivni
pohyblivost stroje na chmelnici. Je proto pfedpoklad, Ze stroj bude scho-
pen pracovat i za nepfiznivého (destivého) pocasi.

Protoze stroj nebude opatfen skupinou Ziténi, bude dobfe pracovat
i na svahovitych pozemcich. _ _

Pies vyhody, které tato technologie nabizi. neni dosud ve vyspélych
chmelafskych zemich ve vétsi mife rozsifena Stejné jako u samojizdnych
CesaCli s CiSténim, pouzivd se tato technologie pouze v urcitém rozsahu
v USA. ¥

Duvody, pro které neni tato sklizeri rozsifena, tkvi v nékterych tech-
nickych a funkénich problémech a v neZidoucim vlivu povétrnostnich
podminek na ocesany chmel, ktery je po dobu asi jedné aZz dvou hodin
uloZen v privésu a zasobniku cisticky. Tento vliv v3ak nebyl dosud pln¢
ovéren.

Dalsi divod, pro¢ neni tato skliziiovd technologie ve vyspélych chme-
laiskych statech uZivana, lze spatfovat v nizké koncentraci ploch u jed-
notlivgch vyrobcti chmele a ve vyssich néarocich na -kompﬁ)exni reSeni
strojniho zafizeni pro tuto technologii u vyrobct stroji, ktefi jsou tra-
ditné zaméfeni na vyrobu stacionarnich Cesaci.

SKLIZEN PREVOZNYM CESACEM (obr. 4)

Hlavnim strojem této skliztiové technologie je Cesa¢ chmele s ¢idténim
umisténym na podvozku, ktery je previZen po chmelnici traktorem. Révy
jsou stejné jako pri sklizni stacionarnim Cesalem odfezaviany a prenaseny
nebo prevazeny ke stroji. Tento technologicky postup je podobny jako
u stacionarni linky a mél by teoreticky spojovat vyhody stacionarnich
Cesacich linek a samojizdnycfl Cesacich strojii, a to zejména z hlediska
organizace dopravy, protoZe tim, Ze odpadaji dlouhé dopravni vzdélenosti,
by mélo dojit k podstatné tspofe dopravnich prostfedki. Rovnéz z hle-
diska organizace prace celého skliziiového procesu by bylo moZné fidit
dopravu chmelovych rév bezprostfedné od cesaciho stroje, takze by se
ani p¥i pripadné porude stroje nemusely vytvafet velké zasoby. Dalsi vy-
hodou je, ze interval mezi odstFiZenim révy a jejim ofesanim b{ se pod-
statné zkratil, coZ by se pravdépodobné pfiznivé projevilo na kvalité prace
pievozného Cesace.

Nevyhodou ziistdivd jednak nutnost fezdni rév v dob& plné vege-
tace, jednak zna¢na potieba lidské prace. '
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4, Linka sklizné ptfevoznymi ¢esa¢i chmele (vykonnost Wi = 1500 kg h—-1, W =
= 1080 kg h-!) — Harvesting line of transportable hop pickers (throughput Wi =
= 1500 kg hour—1, Wo7 = 1080 kg hour-1)

Pro pohon stroje a jeho transport na nové stanovist€ na chmelnici
bude pravdépodobné tfeba pouzit traktoru o vykonu cca 50 az 70 kW
nebo gicselelektrického agregatu.

Tato technologie neni ve vyspélych chmelafskych statech vibec roz-
§ifena. V minulosti byl ovéfovan prevozny cesal anglické firmy ,ROTA-
BANK" o vykonnosti cca 100 rév za hodinu. S touto technologii se délaji
pokusy také v SSSR, kde byl pfevozny Cesa¢ ve stadiu prototypu ovéro-
van. Pfi zkouskach bylo zjisténo, Ze pfi vykonnosti 200 az 250 kg chmele
za hodinu pracovalo pfimo u stroje 11 pracovnikii. Dalgich 7 pracovniku
zaji§tovalo operace predchédzejici Cesdani, tj. odfezdavdani rév, shoz rév
a draténky a jejich dopravu k cesaci.

EKONOMICKE HODNOCENI PERSPEKTIVNICH STROJNICH LINEK
PRO SKLIZEN CHMELE

V niasledujicim pfehledu (tab. I) jsou uvedeny vysledné zakladni
ckonomické ukazatele &ty strojnich linek pro sklizen chmele, které byly
ve VUZS Praha - Chodov vyhodnoceny. Jako ekonomicky nejvyhodnéjsi se
jevi sklizeni chmele samojizdnym &esacim strojem bez Citéni s odvozem
ocesané chmelové hmoty objemovym navésem ke stacionarni isticce. Tato
technologie je sice v pfimych nakladech v K& na kg pong¢kud méné vy-
hodna neZ technologie sklizn& stacionédrni linkou na &esani chmele, je v3ak
ekonomicky vyhodnégjsi z hlediska potfeby lidské prace a traktorovych ho-
din. Sklizeni chmele stacionarni linkou na Cesani chmele ma nejvyhodnéjsi
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pfimé naklady, ale vzhledem k dosud nedofesené problematice dopravy
chmelovych rév na stacionarni pracovisté je potfeba lidské prace a potfeba
traktorovych hodin zatim pomérné vysoka.

I. Zakladni ekonomické ukazatele perspektivnich strojnich linek pro sklizeri chmele
o vykonnosti W1 = 1500 kg h—1 — Basic economic indices of prospective hop picking
lines of throughput W1 = 1500 kg hour-!

Potieba trak-

Vykonnost Piimé nd- | Potieba lid- torovych ho-

Nazev skliznové linky linky Woy klady linky ské prace 3 ;
kg h-! Kés kg1 hkgt | dinvlnce
hkg
Staciondrni linka na ¢esdni chmele 1125 1,134 0,020 0,009

Linka sklizné ¢tyfmi samojizdny-
mi ¢esacimi stroji bez ¢isténi

o vykonnosti Wy; = 360 kg h—!

s odvozem ocesané chmelové
hmoty ke stacionarni ¢isticce

o vykonnosti Wy; = 1275 kg h—1 1275 1,289 0,010 0,001

Linka sklizné tfemi pfevoznymi
Cesaci chmele o vykonnosti
Wo7 = 360 kg h! 1080 1,709 0,027 0,014

Linka sklizné se ¢tyfmi samo-
jizdnymi Cesaci chmele s CiSténim
o vykonnosti Wy, = 270 kg h—1 1080 1,875 0,010 0,003

Vsechny linky byly hodnoceny pro jednotnou porovnatelnou vykonnost W; = 1500 kg h-!
(W, = ¢&as hlavni, Wy; = ¢as celkovy)

Zbyvajici dvé sklizriové technologie, tj. pfevoznym esatem chmele
a samojizdnym Cesatem chmele s ¢isténim pak vykazuji bud vysoké pFfimé
néklady, nebo vysokou potfebu lidské price a z téchto divodi jsou pro
praxi méné zajimavé.

Z ekonomického hodnoceni a zvaZeni viech kladi a zipord jednotli-
vych druht technologii vyplyva, Ze perspektivnimi sméry technologie
sklizné jsou:

1. Délenda sklizen, tj. sklizefi samojizdnym Cesaem bez ¢iténi s dopra-
vou oCesané hmoty ke staciondrni Cisti¢ce, a to s ohledem na nizkou
spotfebu lidské price a nizkou potfebu dopravnich prostfedkii. Kromé
toho je tato skliziiova technologie povaZovana za nejvhodnéjsi z hle-
diska fyziologie ristu chmele.

2. Technologie sklizn€ staciondrni linkou. I pres nékteré zipory, které

veor

tato technologie mé, je nejrozsifenéjsi a technicky nejpropracované;jsi.

PERSPEKTIVY DELENE SKLIZNE CHMELE

Perspektivné lze predpoklddat, Ze sklizeni touto technologii bude pro-
bihat nasledovné:

Samojizdny Cesal oCeSe chmelovou révu bez ustfiZeni. Ofesany ma-
teriadl bude z Cesafe dopravovan do specidlniho dopravniho prostfedku
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— kontejneru nebo palety. Po naplnéni se kontejner nebo paleta preveze
ke stacionarni Cistice, kde bude materidl davkovan do zisobniku této
Cisticky. OCesana chmelovd hmota bude k Cisti¢ce: dovaZena od nékolika
samojizdnych &esalll, které s ohledem na pozadovanou pohyblivost a s tim
souvisejici rozméry a hmotnost stroje nemohou jednotlivé dosdhnout vy-
konnosti Cisticky. ' ’
Predpokladem pro feseni této velmi progresivni technologie sklizn*
bude ovéfeni vlivu pocasi na ocesany materidl, ktery bude po urcitou
dobu - (jejiz délku lze odhadnout na jeden az dvé hodiny) uskladnén ve
vetsi vrstvé kontejneru nebo paleté a mohlo by dojit k zavadani, coz by
pak ztizilo praci cisticky, nebo by se chmel mohl i apIn& znehodnotit.

PERSPEKTIVY TECHNOLOGIE SKLIZNE STACIONARNI LINKOU

Tato skliziiovd technologie je v soutasné dobé ve svété nejroziirené;si
a nejpropracovanéjsi a je ekonomicky nejefektivnéjsi. Zaroven se viak vy-
znacuje vysokou potiebou lidské prace a dopravnich prostiedki. Tyto
naroky se se vzristem vykonnosti budou jesté zvySovat, nikoliv v3ak
u samotné linky, kde mirné poklesnou. Nejvyssi potieba lidské prace bude
zaznamenana pii strhdvani, naklddini a dopravé rév k lince cesani
chmele. ' '

Perspektivné bude proto nutné redit stroje pro tyto operace kom
plexné na chmelnici a pfi dopravé tak, aby se pocet pracovniki snizil
na minimum a aby se zdroven snizila i fyzickd namaha pracovniku.
U vlastni linky ¢esani chmele nelze zatim uvaZovat o sniZeni poltu ob-
sluhy pod pét pracovniki. I perspektivné se pfedpoklddd, Ze révy budou
do linky ¢esani chmele vklidany ru¢né. Tato pracovni operace bude fe-
Sena tak, aby se snizila fyzickd nimaha pracovnikii a soutasné zvysila
rychlost ukladani rév do stroje. Perspektiva automatického vkladani rév do
linky je zatim zna¢né vzdalena. Vyfesit tento proces tak, by byly révy
vkladany z dopravniho prostfedku bez zasahu obsluhy do vkladaciho do-
pravniku linky ¢esdni chmele, bude velice obtizné. Tuto operaci bude
nutné fedit v navaznosti na cely komplex operaci predchozich, tj. od
stfihani rév, jejich nakladani na dopravni prostiedek na chmelnici az
po vkladani rév do Cesaciho ustroji. Podle poslednich zprav neni tento
proces ve svété nikde automatizovan, a to ani v USA, kde se predpokla-
dalo, Ze v tomto sméru byl jiz uc¢inén urcity pokrok. S ohledem na vysoké
vykonnosti linek je nutné révy vkladat do vkladacich dopravnikit (linky
jsou opatfeny dvéma vklddacimi dopravniky) stdle jesté rucné.

DISKUSE A ZAVER

Perspektivni skliziiové technologie budou vyzkumné feseny s cilem
stale zvysovat produktivitu prace pfi soucasném snizovani potieby energie
a potieby lidské prace tak, aby byl nahrazen staly ubytek pracovnich
sil v naSem zemédélstvi a zcela odstranény pracovni 3picky pii sklizni
chmele.

Na zakladé technicko-ekonomického hodnoceni byly vytypovany dve
nejvyhodnéjsi sklizriové technologie, a to délend sklizefi chmele samojizd-
nym Cesatem bez Cisténi, s dopravou oCesané hmoty ke stacionarni c¢is-
ticce, a technologie sklizné staciondrni linkou.
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Timto technicko-ekonomickym rozborem byl ulinén prvni zdkladni
krok, na jehoz zakladé bude moZné fedit mechanizalni prostfedky pro
zajisténi technologie dé&lené sklizn& chmele a pokrafovat v inovaci me-
chaniza¢nich prostiedki technologie sklizné stacionarni linkou.

I'YCAK, B. — JKIOAPCKH, B. (Hayuuo-mcclenoBaTenbCKHil - MHCTHTYT CelbCKOXO3HIMCTBEHHBIX
mamuH, Ilpara - Xoxos): Ilepcnekrusst Mexanmsanmm y6opku xMens. Zeméd. Techn., 23, 1977
(1) :35-44.

Ilo cpaBrenuio ¢ NPyruMm PasBHTHIMM CTPaHAMM, KOTOpHE 3aHHMAIOTCA BhIpAIfUBaHHEM M yOOp-
KCH XMens, 9exOCJOBallKHe XMeJeBONbl 3aHMMAIOT Belyllee MOJOKeHHe. B Mupe B pasimuroM
Macmtabe NPUMEHSMIOTCS YeThIpe OCHOBHBIE TEXHOJOTHH yBOpkH xMeis. OCHOBHOM KaKIOil M3 HHX
apasgiorcs y6OpouHble CpPeICTBAa MeXaHH3al[uu, KOTOPhle B HACTOAIlee BPEMsS HAXONATCA Ha HeOIH-
fAKOBOIT CTYNEHM TeXHMYeCKOTO ¥ TEXHOJOTHUYECKOTO pasBHTHA. V3 ueThipex OMHCAHHBIX y60-
POYHEIX TEXHOJOTHIi TIocie TeXHHYEeCKO-3KOHOMHUYECKON OUEHKH NepCreKTHBHON OKasasach pasielb-
rag y0OpKa mpu noMoumM caMOXONHOI XMesney6pOuHON MamuHbl Ge3 OYHCTKHM C TPaHCIOPTHPOBKOIL
co6paHHOro MarepHana: K CTallHOHADHON OYMCTHTENHHOH MalIMHe B CBA3M C HHUSKOH 3aTpaToi
YeJIOBEHECKOTO TPyla 1 OTHOCHTEJIBLHO HeGOoabIOoro morpefieHus TPAaHCIOPTHHIX CPENCTB M TPAKTO-
poB. CrenyioljuM npeHMyljecTBOM yBGOpOYHOIl TexHONOTHMM sBAAerci yGOpKa XMens Npu Io-
MOImH CTAllMOHAPHOM JHHUH, KOTOpasd, HECMOTPA Ha HEKOTOpEle HeNoCcTaTKM (BhICOKAas szaTpara
TpyZa IpPH TPAHCHOPTHPOBKe XMeas K JMHUM), y Hac ¥ BO BCeM Mupe camas paspaboraxHas
H Ccamas pacnpocrpaueﬂaaﬂ. Hepcnek'rmmo 6)’116'!‘ HCIIBITEIBATBECA, TIPpEXIEe BCEro, pasnelbHafA
ybopka xMmeus; ybOpKa CTaliOHApHOI nuHHelr Gyner B 6ylylieM TexHUYECKH M TEXHOJOTHUECKI!
ynyumarses. IIpeskne Bcero, Heo6XONMMO pamaTh MAaImIHHBEL I paboT B XMeJbHHKAX M NpH
1PaHCIIOPTHPOBKe TaK, 4TOOL IOHHM3HTh 4YHCIO PaGOTHMKOB Ha MMHHMYM ¥ OIHOBDPEMEHHO
obserunth ux $uanyeckuil Tpyn. B Gynymem Gymer paspab0oTaHO 1 aBTOMaTHYECKOe BKJalbIBaHIle
JIC3Bl B MAITHHY.

IePCICKTHBEl MeXaHusaluy yOGOpKM xMess; MOOGHABHAA M CTAUOHADHAA TEXHONOTHA YyOOPKI
XMeJisA; IKOHOMHueCKas OPPEKTHBHOCTH MNEPCHNEeKTHBHEIX yOODPOUHEIX TeXHOJOTHI

HUSAK, V. — ZDARSKY, V. (Research Institute of Agricultural Machinery, Praha -
- Chodov): The Future of Mechanized Hop-picking. Zeméd. Techn., 23, 1977 (1) :
35-44.

Compared with the other developed countries raising and harvesting hop, Czecho-
slovak hop-growing takes up a leading position. In the whole world technologies of
hop-picking are applied to a varying extent. The basis of each of them are means
of mechanization that, at present, are on an unequal level of the technical and tech-
nological development. Of the four described harvesting technologies and after tech-
nical and economic evaluation, divided harvesting by means of a selfpropelled hop-
-picker without any cleaner with the transporting of the picked material to a sta-
tionary cleaner seems prospective with regard to the low consumption of human
work and to the relatively small demand for means of transport and tractors.
Another advantageous harvesting technology is hop-picking by means of a stationary
line that in spite of certain disadvantages (high demand for work at the transport
of hops to the line) is the best worked out and most wide-spread technology in this
country and in the whole world. Divided harvesting of hops will be tested in future.
and the stationary line will be further improved both technically and technologi-
cally. First of all it will be necessary to design machines for work in the hop-
-garden and for transport so as to decrease the number of workers to the minimum
and at the same time physical strain of their work. Automated vine insertion into
the picker will be solved in future as well.

prospects of the mechanization of hop-picking; mobile and stationary technologies
of hop-picking; economic effectiveness of the prospective harvesting technologies

HUSAK, V. — ZDARSKY, V. (Forschungsinstitut fiir Landmaschinen, Praha- Cho-
dov): Perspektiven der Mechanisierung der Hopfenernte. Zeméd. Techn., 23, 1977
(1) : 35-44.

Im Vergleich zu anderen entwickelten Staaten, die sich mit dem Hopfenanbau und
-ernte befassen, nimmt der tschechoslowakische Hopfenbau eine fiihrende Stellung
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ein. Weltweit werden im verschiedenen Umfang vier Grundtechnologien angewandt.
Die Grundlage jeder von ihnen sind Mechanisierungsmittel fiir die Ernte, die derzeit
auf ungleicher Stufe der technischen und technologischen Entwicklung liegen. Von
den vier beschriebenen Erntetechnologien erscheint in bezug auf technisch-ékono-
mische Bewertung die getrennte Ernte mit selbstfahrender Pfllickmaschine ohne
Reinigung und mit der Pflickgutférderung an die ortsfeste Reinigungsanlage als
zukunftsweisend, und zwar infolge einer geringen Arbeitskraftaufwandes und des
relativ geringen Bedarfes an Transportmitteln und Schleppern. Eine weitere vor-
teilnafte Erntetechnologie stellt die Hopfenernte in ortsfester Maschinenkette dar,
die trotz einigen Mingeln (hoher Arbeitsaufwand wéihrend der Hopfenzubringung
an die Kette) bei uns sowie weltweit am meisten durchgearbeitet und ausgedehnt
ist. In langfristigem Ausblick wird vor allem die getrennte Hopfenernte erprobt;
die ortsfeste Erntekette wird weiterhin technisch und technologisch verbessert. Vor
allem wird man die Maschinen fiir die Arbeit in Hopfenanlagen und flir den Trans-
port so 16sen miissen, daf3 die Arbeitskriafteanzahl auf das Mindestmall und zugleich
auch deren korperliche Anstrengung gesenkt wird. Kiunftighin wird auch das auto-
matische Rebeneinlegen in die Maschine gelost.

Perspektiven der Mechanisierung der Hopfenernte; ortsbewegliche und ortsfeste
Hopfenerntetechnologie; 6konomische Effektivitdt der zukunftstrdchtigen Erntetech-

nologien

Adresa autori:

Vaclav Husak, ing. Vitézslav Zdarsky, Vyzkumny ustav zemédélskych stroj,
149 43 Praha 4 - Chodov
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VELIKOST A ROZLOZENI VELIKOSTI KAPICEK DISPERZNI FAZE
U POLYDISPERZNICH EMULZI

L. Klima, F. Ambros

KLIMA, L. — AMBROS, F. (Drubezaisky pramysl, gen. feditelstvi; Ceské vysoké uceni
technické, Praha): Velikost a rozloZeni velikosti kapidek disperzni fdze u polydisperznich emulzi.
Zeméd.Techn., 23, 1977 (1): 45—51.

Prispévek se zabyvd stanovenim distribu¢ni funkce velikosti ¢astic polydisperzni soustavy
upravenou polariza¢ni metodou. Metoda vychazi z klasické teorie rozptylu svétla vypracované
Rayleighem a je upravena podle interferen¢ni teorie svétla vypracované Debyem a Miem.
Princip metody spocivd v méfeni zavislosti intenzity laserového paprsku rozptyleného ve sle-
dovaném vzorku na uhlu, ktery svird osa optického sledovade s osou laserového paprsku.
Ze ziskané zavislosti lze pak usuzovat na velikost a rozdéleni Céstic rozptylenych v tekutiné.
Pro zjiStovani rozlozeni velikosti ¢asteCek metodou rozptylu se ukdzala byt nejvhodnéjsi
distribu¢ni funkce ZOLD (Zertoth-order logarithmic distribution). Jako zdroje monochro-
matického zafeni bylo pouzito He-Ne laseru (délka vlny A = 0,6329 um) typ |[LA 1000
z n. p. Metra Blansko.

distribuce velikosti ¢astic; emulze; aerosoly; polarizaéni metoda; laser; distribuéni funkce
ZOLD

Znalost velikosti kapicek disperzni fize u monodisperznich emulzi a rozloZeni veli-
kosti kapicek disperzni faze u polydisperznich emulzi je nezbytné pro reprodukovatelné
zkouméni reologickych vlastnosti. Existuji rtizné metody analyzy velikosti Castecek,
napi. mikroskopie, tokovéa ultramikroskopie, odstfedovéni, sedimentace, pocitini Caste-
¢ek apod. Myslenka pouZit rozptylu svétla pro analyzu velikosti Castecek je velmi stard.
Jeji 8irsi praktické vyuZiti se vSak uplatiiuje aZ v poslednich deseti letech. Bylo to umozné-
no objevem laseru — zdroje monochromatického koherentniho svételného zafeni —
a vykonnych pocitacu.

Analyza velikosti CasteCek rozptylem svétla je metoda absolutni, nebot pievadi
naméfend data pifimo na kone¢né vysledky bez nutnosti pomocné soustavy kalibrace.
Pii méfeni je ve vzorku vzdy dostatecné velky pocet Castecek, takze v pfipadé polydisper-
zni soustavy je podminka reprezentativniho souboru automaticky splnéna. Méfeni jsou
téméf okamZitd, takZe mohou byt zaznamenévéana spojité. Nevyhodou je mnohoznacnost
rozptylovych dat s ohledem na rozloZeni velikosti ¢4stecek. Tento problém pfesné vyme-
zuje zpusoby méfeni, dostateéné ziedéni systému a $ifi rozloZeni velikosti CasteCek.
V praxi je moZné systém dostateéné zfedit tak, Ze rozptyl je pfimo imérny koncentraci
CésteCek, anebo lze extrapolovat data ziskana pfi rtiznych koncentracich na nekonecné
zfedéni.
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TEORIE ROZLOZENI

Pii zkoumani polydisperzni soustavy musime stanovit distribu¢ni funkci velikosti
CasteCek. Hleddme tedy hustotu pravdépodobnosti p(a) tak, aby funkce

a + da

#(@) = [ p(e) da
urcovala hustotu asteéek v intervalu (a; a + Aa). Hustota pravdépodobnosti je norma-
lizovana tak, Ze integral

pr(a) da =1

kde: a — v téchto vztazich znamend primér ¢astecky

Pro zjisfovani rozloZeni velikosti ¢asteCek metodou rozptylu je nejlépe pouzitelna
hustota pravdépodobnosti ZOLD (Zertoth-order logarithmic distribution) — (Renyi,
1972; Hatle, Likes, 1974; Espenscheid aj., 1964), definovéna vztahem

exp — [(lna — lna,n,l)z/gq,f]_

p(a) =

Goanr I«Z exp (64%/2)

Jedna se o analytickou funkci dvou parametru, a to modu ay; a miry Sifky asymetric-
kého rozloZeni g, (nebo také smérodatné odchylky ZOLD).

POLARIZACNI METODA

Pro méfeni rozlozeni velikosti kapicek disperzni faze potravinafskych emulzi jsme
upravili tzv. polarizaéni metodu (Kerker, 1964). Tato metoda vychazi z klasické teorie
rozptylu svétla vypracované Rayleighem (Hulst, 1957) a je upravena podle interferencni
teorie svétla vypracované Debyem a Miem (Mie, 1908; Harika, 1975).

Pouziti téchto teorii pfedpoklada splnéni nasledujicich podminek:

1. dopadajici zafeni musi byt monochromatické a polarizované,
2. kapicky rozptylené v kapaliné jsou kulového tvaru,
3. v systému nesmi byt mnohonasobny rozptyl.

Vlastni méfeni pak spociva v tom, Ze méfime intenzitu polarizovaného rozptyleného
zafeni (pfi ruznych dhlech pozorovani ), jehoZ elektricky vektor pulzuje rovnobézngd
s rovinou pozorovani, a oznacime ji Is({)). Pak méfime intenzitu slozky rozptyleného
svétla, jehoz elektricky vektor pulzuje kolmo na rovinu pozorovani, a oznacime ji I,().
¥ znaci uhel mezi paprskem vychazejicim ze zdroje a smérem pozorovani (optickou osou
fotonédsobice). Vzajemny pomér téchto veli¢in je definovan jako polarizaéni pomér

o(0) — L) _ [is(d; a) p(a) da
¢ h@) ~ [0, a) pla) da

kde: i, (#, @), i, (¥, a) -~ analytické funkce pro vypocet intenzity polarizovaného rozptylené¢ho
zareni pro dany prameér ¢astecky a a uhel pozorovani 9
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Tyto funkce jsou ziskdny z teorie rozptylu svétla pomérné sloZitym odvozenim
z vlnové rovnice. Jsou kombinaci Ricatti-Besselovych funkci (Watson, 1958; Jarnik,
1975) a Legendrovych polynomii.

Ricatti-Resselovy funkce

' () pa(x) — mya(y) ya'(x)
"9l (9) Eu(x) — mya(y) E'(x)

m () Yu(x) — waly) pa'(x)
mya'(y) Eu(x) — ya(y) En'(x)

n =

Kilary: = Zn}ma : . 27;a
I .. 2)
Ty ‘ ax
pa) = /2L Fus 4 O Euw) = [/ X Het} @
I Besselova funkce
H, — Hankelova funkce
m — index lomu prostiedi
2 - vlnova délka zareni

Legendrovy polynomy
1

sm

T, (cos ) = P,™M (cosd)

Tn (COS 1‘)) = —517 [P”(l) (COS l‘))]

Analytické funkce 77 a 72 jsou pak definovany vztahy

0

e}
» N l
i) = : ; AT {an 7y (cos &) + by Ta (cos )} 1

(84

2 4 1
() '> - (’;f EACHERAACHN

Postup pri pouziti polarizaéni metody

1. Nejprve si vypocteme na pocitaci teoretické hodnoty intenzit rozptylu svétla pro
parametry, se kterymi budeme pracovat. Napriklad pri zkoumdani emulze vime, Ze veli-
kost kapicek disperzni faze je fadové um a prfi pouziti vykonnych homogenizitora je
§ife rozloZeni 2—3 um. Odtud vybereme nékolik parametri rozloZeni a velikosti ¢astecek.

2. Z takto ziskanych intenzit rozptylu a funkci rozloZeni vypocteme teoretické
hodnoty polarizacnich poméra. Tyto tabulky hodnot ulozime do paméti pocitace.

3. Nyni pfistoupime k vlastnimu experimentu. Méfime intenzitu rozptyleného
svétla pfi zvolenych uhlech pozorovani v obou polariza¢nich rovinach. Pocita¢ vyhodnoti
skute¢né polarizacni poméry a vybere z paméti takovou teoretickou zavislost, ktera
s urCitou minimalni chybou odpovida experimentalné zjisténé zavislosti. Vysledkem je
vyti$téni parametru rozloZeni.
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POPIS MERICIHO ZARIZENI

Pro aplikaci polarizani metody na homogenizované potravinifské emulze bylo
navrZeno, zkonstruovino a vyzkou$eno méfici zafizeni, které jako zdroj monochromatic-
kého svételného zifeni pouZivd He-Ne laseru typu LA 1000 z n. p. Metra Blansko.
Délka viny je 2 = 0,6329 um. Uspotadani celého zafizeni je patrné z obr. 1.

3 _’_ 1. Schéma usporadani

] 12 méieni — Measuring or-
:“_:":,'==" T~ """"‘E‘“T'““" der diagram
’ | 1 — laser

1l —1 - = 2 — nadoba se vzor-
. kem

3 — opticky sledovac

. ) &
| ORI T —— -
1 + @
7z
\ /‘.?//
\ /-’ 2
G et
’(v_/;//
Ay
N

Paprsek monochromatického svétla polarizovaného kolmo nebo rovnobézné s rovi-
nou pozorovani vychazi z trubice laseru a dopad4 na baiiku se vzorkem, ve kterém se
rozptyli. Barika je umisténa na kruhovém podstavci, ktery slouZzi zaroven jako stied oté-
¢eni ramene sondy s fotondsobicem.

Sonda je vyrobena z ocelové trubky, kterd tvori stinéni fotondsobice. V sondé je
kromé fotondsobice jesté¢ umistén katodovy sledovac. Pred fotondsobicem je piedsazena
clona, kter4 je tvofena 300 mm dlouhou zaslepenou trubici, v jejichZ Celech jsou Stérbiny
o @ 0,2 a 0,1 mm. Stérbiny jsou vyvrtany pfesné v optické ose trubice (clony) a maji za
1ikol vybrat ze svazku rozptyleného svétla paprsky jdouci pravé optickou osou sledovace;
kromé toho vylouci vétsi cast svételného pozadi (rozptyleného denniho svétla). Mezi
vzorkem a optickym sledovacem je je$t€ umistén polarizaéni filtr, ktery se nataci shodné
s laserem.

Celé zafizeni je umisténo na méficim stole, ktery je proti chvéni izolovan korkovymi
podlozkami. ’

Signdl ziskany z fotonasobie jde pres katodovy sledovac do zesilovace a milivolt-
metru, nebo pfes analyzator pfimo na vstup pocitate. Na vystup z pocitate mizZe byt
napojen soufadnicovy zapisovaé, ktery vysledek zakresli.

Abychom ovéfili teorii rozptylu svétla a pouzitelnost navrZzené metody a zafizeni,
uskutecnili jsme celou fadu méfeni. Byly zvoleny dvé potravinafské emulze. Prvni byla
vyrobena rozptylenim 30 9, hmotnostnich slune¢nicového oleje ve vodé a stabilizovina
1 %, hmotnostnim kaseinu. Homogenizace probihala po dobu 50 minut pfi konstantni
teploté 20 °C; byl pouZit homogenizator Zenith typ VIII (NDR). Pro kalibra¢ni méfeni
byla pouZita mikroskopick4 metoda. Ziskany histogram spolu s prisluSnou kiivkou zvo-
leného ZOLD je na obr. 2.
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2. Emulze slunec¢nicového oleje ve vodé; histogram a krivka ZOLD - Sunflower oil
emulsion in water; histogram and ZOLD-curve
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3. Egalizované mléko se 29, tuku (fedéno 100X); histogram a kfivka ZOLD — Stan-
dardized milk with 29/, fat (100 times diluted); histogram and ZOLD-curve
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Druhi pouzitd emulze se fadi mezi pfirodni emulze typu O/V. Jako zaklad bylo
pouzito egalizované mléko s 2 9 tuku, které se pfed méfenim homogenizovalo 30 minut
pii teploté 20 °C. Pfislu$ny histogram s kiivkou ZOLD je na obr. 3. Pfed vlastnim méfe-
nim byly vzorky stondsobné ziedény destilovanou vodou.

ZAVER

Zavérem lze konstatovat, Ze vysledek méfeni je velmi uspokojivy. Délenim dvou
experimentdlnich dat, ktera jsou ovlivnéna fiddové stejnou relativni chybou, dostdvame
relativné pfesny vysledek. Dokazuje to i porovndni experimentalnich dat s teoretickou
ktivkou.

Je nutné upozornit, Ze konstrukce zafizeni, stejné jako pouZitd metodika, jsou teprve
na zacatku svého vyvoje zejména z hlediska rozsahu pouziti a moZnosti pouZiti pro né-
které jiné ucely.
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KJIMMA, JI. — AMBPOC, ®. (I'emepanpHas IMpEKUHs NTHLEBOAYECKOH IIPOMBILIICHHOCTI,
Llpara; Yemckuit noauTexHWYeCKHi MHCTuTyT, Ilpara): Bermumua = paccTaHOBKa BeNHYHHBI Ka-
Tenn xMCepcHQHHOi $assr .y NONMAMCIHEPCHOHHBIX oMmynbeuit. Zeméd. Techn., 23, 1977 (1) :
: 45-51. ’ ;

CraTes nocpsauleHa OmnpeneseHHI0 DPaCOpefenuTeNbHBIX QYHKIMT BeJMYMHBI YacTHI] IOJHAMCIEp-
CilOHHOI cHCTeMb! OQOpPMJIEHHOH NONAPUBALUOHHEIM METONOM. MeTOon BhITEKaeT M3 KJIaCCHYECKOil
TEOPHII nMCTepcHM cBera paspaboramHit PeitneiireM u o6paboraHa corsacHo MHTepdepeHLUOHHOIL
Teopus cBera paspaboranHoii de6mem u Muem. IIpueEnun MeToma 3akKiio4aercs B H3MEpEHHH
34BMCHMOCTHM HHTEHCHBHOCTH JacepOBOTO Jyda PpAacCesHHOTO B HM3yuaeMOM ofpasme yria, 3akH-
MAlollero OCh ONTHYECKOTO NOBTOPUTENS C OChI0 JIaCEPOBOTO Jyda. M3 nOsydeHHOH 3aBHCHMOCTH
(FHCTOTPaMMa) MOMKHO OIIPeNeNUTh BEJHYMHY I pasiejleHHe HaCTHI[ PacCeAHHBIX B IKMIKOCTH.
s onpenejsedus pasMeljeHHs BeJIMYHHBI YaCTUL METONOM pacCesHus Haubosee TIPUTOXHOI
orasanach pacnpenenurtensHas QyHkuus 3O0JII (Zertoth-order logarithmic distribution).
B ‘kauectBe MCTOUHMKA. MOHOXDOMATHUYECKOTO M3JyueHMs wucnonbsopasace He — Ne uacepa
(zmuHa sonun A = 0,6329 um) tun JIA 1000 us may. mpeanpustus Merpa Bramcko.

pacnpelesnesue BeJHUHHbl YACTHL; 9MyJbCHS; a3pOCObl; NMOJIAPU3ALIHOHHbIN METOX; Jacep; GyHKUHA
pacripeaenenua 30JI
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KLIMA, L. —-AMBROS, F. (Headquarters of Poultry Industry, Praha; Technical
College, Praha): Size and Size Distribution of Dispersed Phase Particles in Polydzs-
perse Emulsions. Zeméd. Techn., 23, 1977 (1) : 45-51.

The contribution deals with the distribution function of the partiele size in a poly#
disperse system by means of a modified polarization method based on the classical
theory of light dispersion developed by Rayleigh and modified according to the
theory of light mtelference worked out by Debye and ‘Mie. The principle of the
method consists in the measuring of the dependence of the intensity of a laser beam
dispersed in the studied sample on the angle between the axis of the optical follower
and the axis of the laser beam. The dependence obtained (histogram) allows to
estimate the size and distribution of the particles dispersed in the liquid. For de-
termining the size distribution of the particles by means of the :dispersion .method
the ZOLD (Zertoth-order logarithmic distribution) function proved best. The He-Ne
laser (wave length A = 0.6329 um) type LA 1000 manufactured by Metra Blansko.
n. e.. was employed as the source of monochromatic radiation.

distribution of particle size; emulsion; aerosols; polarization method;_laser; ZOLD
distribution function . :

KLIMA, L. — AMBROS, F. (Generaldirektion der Geflﬁgelindustlie 'Plaha Tech-
nische Hochschule, Praha): Grdfle und Grioflenverteilung der Dzsperszonsphasetropf—
chen bei Polz/dzspeiszonsemulszonen Zemed. Techn., 23, 1977 (1) : 45-51.

Der Beitrag befaB3t sich mit der Bestimmung der Distributionsfunktion der Tell-
chengréfie im Polydispersionssystem durch abgeiinderte Polarisationsmethode. Die
Methode geht von der von.Rayleigh erarbeiteten klassischen Lxchtdlspexslonstheome
aus und wurde nach der von Debye und Mie erarbeiteten anhtmtelferemtheone ab~
geandert. Das Plll]?lp der Methode besteht in der Messung ‘der Abhingigkeit de1
Intensitit des, in der untersuchten Probe zerstreuten. Laserstrahls von dem Winkel,
den die Achse des optischen Verfolgers mit der Achse des Laserstrahls:bildet. Au
der gewonnenen Abhiingigkeit (Histogramm) kann auf die' GréBe und Verteilung
der in der Flissigkeit zerstreuten Teilchen gefolgert werden. Fiir die Feststellung
der TeilchengroBenverteilung mit der Dispersionsmethode erschien am zweck:-
mibBigsten die Distributionsfunktion ZOLD (Zertoth — order logarithmic distribution).
Als Quelle der monochromatischen Strahlung wurde He-Ne Laser (Wellenldnge
A = 0,6329 um) Typ LA 1000 aus Nationalunternehmen Metra Blansko eingesetzt.

Distribution der Teilchengrof3e; Emulsionen; Aerosole; Polarisationsmethode; Laser;
Distributionsfunktion ZOLD
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Upozornujeme ¢tenére, Ze v Cisle 2/1977 Casopisu
ZEMEDELSKA TECHNIKA
budou uvefejnény clanky:
M. Duris, L. Nozdrovicky: Matematicky model pro-

cesu zberu obilia a dopravy zrna

S. G. Iljasov, V. V. Krasnikov, G. I. Krasovska-
ja, A. S. Panin, V. V. Skvercak: Komplexni vy-
zkum tepelné fyzikalnich a optickych vlastnosti potravin

E. Gildemeister, H. J. Raeuber: Kontinuilni di-
elektrické méreni vlhkosti

J. T. Clayton, M. Peleg: Reologlcky model pro pevné
potraviny

K. Kolarov: Vyzkum nékterych reologick}’rch vlastnosti kon-
centrati z rajcat

B. Podstavek: Pristrek hnojovice do stabilnych zavlaho-
vych potrubi




POZADAVKY NA ZPRACOVAVANE VYROBKY,
UVEDENE NA PRIKLADU ZPRACOVANI POTRAVIN

H. Goldhahn

GOLDHAHN, H. (Vysokad skola technicka, Drazdany): PoZadavky na zpraco-
vavané vyrobky, uvedené ma prikladu zpracovdni potravin. Zeméd. Techn., 23,
1977 (1) : 53-58.

Pri zpracovani ve strojich a zarizenich je potravinafskia surovina vystavena
riaznym druhim namahani. Mimo tepelné procesy je v mnoha mechanickych
procesech surovina namahédna na tah, tlak, ohyb, stfih a je vystavena tieni.
K dimenzovani a konstrukci pracovnich ¢asti stroju a jejich pohéanécich jed-
notek i k optimalnimu fizeni vyrobniho postupu je nutné znat pfipustné hra-
nice namahani. Rychlosti namé&héani pfi zpracovani ve strojich jsou mnohem
vy$si nez rychlosti dosahované u t. ¢ pouzivanych méricich pristroju. Tyto
namérené hodnoty neni mozné extrapolovat. Je nutné vyvinout novid mérfici za-
fizeni, ktera by mohla postihnout dynamické chovani zpracovavaného mate-
ridlu. Protoze vlastnosti vétSiny potravin jsou zavislé na vegeta¢nich podmin-
kach a technologickych parametrech, je nutné zjistit pro potifeby konstruktért
pfislusné hodnoty za specifickych podminek. Planovitym pfizplisobenim tech-
nologickych parametri vyrobniho procesu vlastnostem zpracovavané suroviny
muze byt dosaZzeno lepsi produktivity a zlepseni jakosti vyrobki.

konstrukce strojii; optimalizace zarizeni; funkéni dvojice; pracovni orgéan; druhy
namahani

Pfi vyvoji strojii a zafizeni nebo pfi optimalizaci dosavadnich zafi-

zeni se vyskytuje mnoho problémi, které miiZe konstruktér optimilné
fedit jen spoletné s technologem.

1. Model funkéni dvo-

Jjice

Energie | Signdl

Zpracovgvany 1l

Zpracovdavany l
| -
materidl

materid|

Pracovni
orgdn

— Model of the

functional pair
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Na zakladé potfebn}’ICh zmén stavu. je nutné pro realizaci systematicky
volit vhodné principy, konstrukéné je ..provést a optlmalne uzpusobit.
Technologické znalosti chovani zpracovavaneho materialu jsou zvlasté dii-
lezité ve v3ech etapach konstrukéniho vyvoje. At se jednd o uzptsobeni
strojniho zpracovani, nebo o navrh specidalniho pracovniho organu, jsou
vychozim bodem ndvrhu vlastnosti materialu a jejich zmény. Stroje musi
plnit nejen pozadavky na produkované mnozstvi, nybrz také pozadavky
na kvalitu. Technika funk¢nich dvojic se vénuje optimalnimu ztvarnéni
vzajemného pisobeni pracovniho organu a zpracovavaného materidlu.

/
Prodleva
/ . \
'l \
/ e
| \

Kone¢nd poloha

v=const

—

V=0

T

max. Zrychlen:

Cllil bl L L L L L L L L L Lz

C

Pozadavky na pracovni organ — Re-
quirements on the working organ
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Ve funkéni dvojici podle obr. 1
probiha zamyslend zména zpracova-
vaného materidlu z pocatetniho sta-
vu I do koneéného stavu II zavede-
nim davkované energie pracovnim
organem. ProtoZe se zde-kfiZuji tok
materidlu a tok energie, je nutné
optlmahzovat ﬁ)Odle dvou hledisek:

1. maximalni poZadovanéd kva-
litni produkece,

2. zména  stavu  provddéna

s dobrou energetickou tGc¢innosti.

Popis a optimalni koncepce pro-
cesu, ktery probihad mezi pracovnim
organem a zpracovavanym materia-

lem, je urcen jak vlastnostmi -zpra-

covavaného materidlu, tak také pa-
rametry pracovniho organu. Kazda
zména materidlu nebo pracovniho

organu se projevuje na funkei. .

Pro stanoveni diagramu pohybu

- pracovniho organu nebo pracovniho

diagramu celého stroje nebo zafizeni
jsou znamé tfi druhy omezujicich
podminek (obr. 2), které vymezuji
oblast ¢innosti:

1. Podminky drah, dhld nebo
poloh vyplyvaji z us of4déni rozde-
leni, které musi byt dodrzeno. Nap#
za urcitou ‘dobu musi byt nadavko-
van obsah plnéni v zafizeni na vy-
robu likéru (pocate¢ni a kone¢na
poloha jsou pevné stanoveny).

2. Podminka rychlosti, popi.
thlovych rychlosti se vyskytuje pri
urc¢itych  maximéalné pfipustnych
zpracovatelskych rychlostech a po-
zadovanych synchronizovanych po-
hybech mezi dvéma pochody; napt
optimalni plynulost ¥ezdni urcitého
materidlu stanovuje pomér 1ychlost1
rezani a posuvu. -



3. Podminka meznich hodnot z maximalné tnosného poZadavku na
rychlost posuvu.

Z toho je patrné, Ze se jedna o dynamické hodnoty, které byly ziskany
ze skutetnych pomérd, a jsou tedy tzce spjaty s ndvrhem pracovniho
orgdnu (napf. zrychleni pii poddvani a dopravé je omezeno pevnosti
pralinek). _ ;

Tyto podminky jsou ziskany bud pocetné z hodnot zpracovavaného
materidlu, nebo experimentdlné na funkénim vzoru.

Pro optimalni spoluptisobeni pracovniho organu a zpracovavaného
materidlu jsou tedy potfebné takové veli¢iny, které odpovidaji skuteiné
rychlosti vyskytujici se ve zpracovatelskych pochodech, nebo mohou byt
odvozeny extrapolaci. Proto byly provedeny analyzy stroja, aby se zjistily
nejdilezit€jsi druhy zat€Zovani a jejich rychlosti. Kromé& tepelnych po-
chodit probihaji ve strojich pro zpracovani potravin pfedevdim -mecha-
nické zpracovatelské pochody, které mechanicky zatézuji zpracovavany
materidl. Podle Cetnosti jejich vyskytu byly stanoveny-néslegujici hlavni
druhy zatiZeni: tlak (rdz), tfeni, stfih, ohyb, tah. Torzni namédhéni se
témer nevyskytuje. : e 14 sy,

. Pri jednotlivych druzich namahani. se rychlost zatézovani vyskytuje
ve velmi $irokém rozsahu, nebot stroje pracuji s riiznou: produktivitou.
Méfitkem pro vétsinu zatéZovacich pochodit ve stroji je jejich nelinedrni
nariist se stoupajicim poctem otacek stroje. Pfi vSech pochodech, které
jsou spojeny se zrychlenim zpracovavaného materidlu, jsou naméahéani za-
visld na otackach stroje parabolicky. L L

Tlakové, popf. rdzové namahdni se vyskytuje p¥i dopra-
v€, déleni a orientaci kusového zbozZi. Vyskytujici se zrychleni lezi v roz-
sahu od 2 g (ovoce aj.) do 25 g (kandity). Vé&tSina potravin je citlivd na
bodové namahani (koncentrace tlaku, lomy).

V mnoha pfipadech je moZné zjistit rychlost jen do okamziku styku
materidlu se strojem. Dalsi pribéh rychlosti zdvisi na hmotnosti a pruzné
plastickych vlastnostech materidlu. Maximélni vyskytujici se rychlosti
u podavacich organt lezi v rozsahu od cca 0,1 m s7! do 5 m s~L

Obvyklé zkuSebni stroje na tah a tlak maji rychlost posuvu od
0,1 m min~! = 0,0016 m s~! (rozdil rychlosti posuvu 102 az 10%).

Smykové namdahani se vyskytuje zvlasté pri dopravé a re-
zani (napf. fezani cigaret s v, = 60 m s~!, doprava kanditi s v az 5 m s~1).

Ve standardu RGW pro ziskani hodnot tfeni baleného zboZi je pred-
pokladana nap¥. kluzna rychlost 0,1 m min~1, coz odpovidd maximélnimu
rozdilu rychlosti cca 4 .10 proti rychlostem vyskytujicim se v praxi.

Rychlost namahani ve stfihu u tuhého a pastovitého mate-
ridlu se vyskytuje az maximalné 5 m s~! (krdjeni, plnéni tub). To .odpo-
vida rychlostnimu gradientu 10° s—1. ' bl & 2 e _

Ohyb a tah se vyskytuji pfi dopravé kusového zbozi a zavisi
na hmotnosti tohoto zboZi.” Maximalni zrychleni dosahuje podle pohybo-
vého diagramu hodnot aZ 5 g. Narazovym ucinkem vznikaji zvlasté u kieh-
kych zpracovavanych materiald Skodlivé vlivy. ProtoZe se u potravin jed-
na o produkty, které zavisi velmi silné na predchézejicich technologickych
procesech nebo vegetanich podminkach, nestadi udani jen jedné mezni
hodnoty, nybrz je zajimavy cely rozsah, v némz se tato zrychleni vysky-
tuji. Proto musi byt vyvinuty, poEf. upraveny odpovidajici vhodné méfici
piistroje, aby bylo mozné mé¥it skutetné hodnoty.
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3. Zavislost ztrat odlou-
pavanim kanditt na
pocétu otacek stroje —
J Dependence of losses
a caused by candied fruit

/ peeling off on the num-
ber of revolutions of
the machine

%

Odloupdvani
' ¥ ks

S
~

— =3tz 300 350  #0 1lmin
Pocet otdcek n

V dal§im bude poukdzino na né&které aspekty pfi optimalizaci bali-
ciho stroje na kandity. K¥ivka ztrat odloup4dvanim na obr. 3 ukazuje kvad-
ratickou zavislost rdzového naméhédni na poctu otacek stroje.

4. Zavislost pevnosti =
kanditi na teploté — 60 Iz
Dependence of candied w ‘
fruit strength on tem- 2
{
perature : 50- ax-
c ’ -
~ /
Z 40 y
“
o
< 3¢
>
L
Q.
201
10-
=

30 35 40 45 °C
Teplota T

Na obr. 4 jsou eseny kvazisticky vySetfené hodnoty pevnosti kan-
diti. Od znézornénivg;lnamicky zjisténych hodnot bylo upuiténo, protoZe
rozptyl je velmi velky. Vykazovaly v3ak obdobnou tendenci: pfi teploté
30°C se zvysila pevnost v dasledku vétsi tvrdosti, pfi 40°C l?yl v du-
sledku vét3i plasticity zjisté€ny pfilis nizké hodnoty pevnosti, a tedy velké
hodnoty deformace.

Proto byla jako nejvyhodnéjsi teplota pro zpracovani kanditi v ba-
licim stroji udana teplota od 32°C do 36 °C. Pfidavnym sniZenim teploty
pii vafeni o 10°C se sniZily ztraty odloupavanim na polovinu.

Doslo dne 7. 7. 1976
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I'OJATATH, T'. (Texuuuecknit uucruryr, Hpesnex): Tpe6oranma x o6paborxe mponyKkToB Ha NpH-
Mepe obpaborku mmmessix mpomyxroB, Zeméd. Techn., 23, 1977 (1) : 53-58.

IIpu obpaborke MamMHAMM ¥ yCTaHOBKAMH IMINENPOMBINIJIEHHOE CHIPbE IONBEPraercs pasHOMY
uznpsxenuio. KpoMe TemnoBmix mpolieccos, B MHOTHX MeXaHHYeCKHX IIPOIeCcCax ChIphe IOLBEp-
raercs, IJaBHEIM 00pasOM pacTsKeHHMIO, HaBieHuio, crubaHuio, pesaHmio, a TaKKe Tpenuo. [lis
OnpeneNeHUs pa3MepOB M KOHCTPYKUMu palOoumx uacTell MAamMH M WX EIMHHLLI IBUraTeseit
¥ ONTHMAaJBHOTO yNpPaBJEHUA MPOH3BOICTBEHHLIM HPOLECCOM HEOGXONMMO 3HATh NONYCTUMYIO rpa-
HUIy HanpsskeHHs. CKODOCTh HampsyKeHHA npu ofpa6OTKe B MamMHAX Ha MHOTO 6OJblIe, ueM
CKOpPOCTh IOCTHraeMas, B HACTOflllee BpeMs IPH MCNOJb30BAHUM M3MEPUTEJBHHIX anmaparoB. Mame-
peHMe 3THX NaHHLIX HEBO3MOKHO SKcTpamoauposar. Heo6XOXHMMO CKOHCTPYyHpPOBaTh HOBYIO H3Me-
PUTENbHYI0 YCTAHOBKY, KOTOpas OBl MoOIJa YJOBHTL IHHaMHKy ofpaforannoro Marepuana. Ilo-
CKONBKY, B GOJBIIMHCTBE CJyd4aeB, CBOMCTBA ITMIIEBHIX NPONYKTOB SaBHCAT OT YCJOBUI BEreTanuu
H TeXHOJOTHYECKHX IapaMeTpOB, HeO0XONMMO IJA HYKI KOHCTPYKTODOB, OIpeNeNuTh COOTBET-
CTByIOIIHe KayecTBa IPH CHEIHPHUECKHX ycIOBHAX. I[NasHOBEIM NMPUCNOCOGJIEHHEM TeXHOJOIHYEeCKHX
rapaMeTpoB IPOH3BOICTBEHHOIO mpoOIecca K CBOHCTBaM 0O6pabaTEIBAEMOrO CHIDbS MOMKHO IOCTHYH
Jyqmeif MPOXYKTHBHOCTH H YJydIIeHHsA KauecTBa IIPOLYKTOB.

KOHCTPYKIIMs MAalIMH; ONTHMAaJH3allis yCTPOicTB; QyHKIHOHANbHAag mapa; pabouMii OpraH; BHIBI
HaTIPAKEHH T

GOLDHAHN, H. (Technological University, Dresden): Requirements for Processed
Products Exemplified by Foodstuff Processing. Zeméd. Techn., 23, 1977 (1) :53-58.

In the course of its machine and plant processing the foodstuff raw material is
exposed to various kinds of stress. Besides thermal processes and friction the raw
material is subjected to tensile, compressive, bending and shearing stresses. For the
dimensioning and construction of the working parts of the machines and their driv-
ing units as well as for the optimum control of the production procedure knowledge
of admissible stress limits is essential. The stress rates in machine processing are
much higher than those achieved in the presently employed measuring apparatuses.
The measured values cannot be extrapolated. It is necessary to develop new measur-
ing devices capable of recording the dynamic behavior of the processed material.
As the properties of the majority of foodstuffs depend on vegetation conditions
and technological parameters, it is necessary to determine, for the needs of the
designers, corresponding values under specific conditions. By planned adjustment
of the technological production process parameters to the properties of the material
processed better productivity and improved product quality can be achieved.

machine construction; equipment optimization; functional couple; working parts;
kinds of stress

GOLDHAHN, H. (Technische Hochschule, Dresden): Anforderungen an die zu be-
arbeitenden Produkte am Beispiel der Lebensmittelverarbeitung. Zeméd. Techn., 23,
1977 (1) : 53-58.

Bei Verarbeitung in Maschinen und Einrichtungen wird der Lebensmittelrohstoff
verschiedenen Anstrengungsarten ausgesetzt. Aufler den thermischen Prozessen wird
der Rohstoff in vielen mechanischen Prozessen hauptsidchlich an Zug, Druck, Biegung,
Schnitt angestrengt und wird der Reibung ausgesetzt. Zur Dimensionierung und
Konstruktion der Arbeitsteile von Maschinen und ihrer Antriebseinheiten sowohl
zur optimalen Leitung des Produktionsprozesses ist es notwendig, die zulédssigen
Anstrengungsgrenzen zu kennen. Die Anstrengungsintensitdt bei Verarbeitung in
Maschinen ist viel hoher als die, die man an den z. Z. verwendeten Mefigerdten
erfassen kann. Diese MeBwerte konnen nicht extrapoliert werden. Es ist notwendig
neue MeBgerite zu entwickeln, die das dynamische Verhalten des zu verarbeitenden
Materials fassen konnten. Da die Eigenschaften der meisten Lebensmittel von den
Vegetationsbedingungen und den technologischen Parametern abhingig sind, ist es
notwendig, fiir den Gebrauch der Konstrukteure die entsprechenden Werte unter
spezifischen Bedingungen zu ermitteln. Durch planmiBige Anpassung der techno-
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logischen Parameter des Produktionsprozesses an die Eigenschaften des zu verar-
beitenden Rohstoffes kann eine hohere Produktivitat und Qualitdtsverbesserung der

Produkte erreicht werden.
Maschinenkonstruktion; Optimierung von Einrichtungen; Funktionspaare; Arbeits-
organe; Anstrengungsarten

Adresa autora:
Dr. Ing. Horst Goldhahn, Vysoka skola technicka, Drazdany, NDR

Adresa prekladatele:
Ing. Alena Kubesova, Vyzkumny ustav potravinarského pramyslu, Trebohos-
ticka 12, 110 00 Praha 10 - Strasnice
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Z VEDECKEHO ZIVOTA |

FYZIKALNI VLASTNOSTI KULTURNICH ROSTLIN A JEJICH VLIV

NA TECHNOLOGICKE PROCESY

Ve dnech 13. az 18. zari 1976 se konala v Lublinu v Polské lidové republice
vedecka konference o agrofyzice. Poradatelem byl Agrofyzikalni ustav Polské aka-
demie véd. kde jeji zabezpeceni bylo svéreno oddéleni fyzikalnich vlastnosti rostlin.
Vedoucim tohoto oddéleni je doc. dr. hab. Boguslav Szot, ktery pusobil také ve funkei

védeckého sekretare konference.

Plenarni zasedani konference i zaseda-
ni v sekcich probihala v Domé svazu
technikti v Lublinu.

Konference se zucastnili celkem 83 vé-
deckovyzkumni pracovnici, z toho 20 ze
zahranic¢i, a to: pet z Ceskoslovenska, je-
den z Egyptla. jeden z Francie, dva ze
Spanélska. dva z NDR, jeden z NSR. sest
z MLR a dva ze SSSR. Sdélovaci pro-
stredlty vénovaly konferenci velkou po-
zornost. V den zahajeni otiskl denik Ku-
rier Lukelsky ¢tvristrankovou podrobnou

I-‘,

1. Pohled do zasedaci mistnosti

ZEMEDELSKA: TECHNIKA, 23 (L).

informaci. O konferenci referoval takeé
ustredni tisk. rozhlas i televize.

Na plenarnich zasedanich bylo predne-
seno 13 souhrnnych referatu a v sekcich
(poster sessions) 53 specialné zamerenych
prispevku. Nejvice referatu se zabyvalo
mechanickymi vlastnostmi i tématy z ob-
lasti tepelnvch a akustickych vlastnosti,

difuznich  procesti, proudéni, optiky
i akustiky. Spektrum druht kulturnich
rostlin, které byly objektem pouzitych

teoretickveh nebo experimentalnich po-
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stuptl, bylo Siroké. Témér ve viech pFi-
spévcich byla zfejma snaha prospét do-
sazenymi vysledky dokonalej$imu pozna-
ni, popr. zlepSeni technologickych proce-
su. (v8echny pfispévky budou publikova-
ny ve sborniku, ktery vyda v roce 1977
Polska akademie véd). Ceskoslovensko
bylo zastoupeno jednim souhrnnym refe-
ratem a Sesti prispévky pirednesenymi
v sekcich. Ué¢astnici konference méli také
piilezitost navstivit pracovisté Agrofyzi-
kalniho ustavu v Lublinu a védeckovy-
zkumného ustavu zemédélského v Pula-
wach a seznamit se s naplni jejich pra-
ce a vybavenim.

Na zavér konference byly pfredneseny
a schvileny zaméry vypracované zastup-
ci vSech zucastnénych zemi, umoznujici
dalsi rozvoj védeckovyzkumné préace v ob-
lasti agrofyziky:

1. vytvofit v ramci Mezinarodni komi-

se zemédélské techniky (CIGR) pracovni
skupinu s nazvem ,Fyzikdlni vlastnosti
a procesy tykajici se zemédélskych ma-
teriall;
2. wustanovit sekretariat této pracovni
skupiny v Agrofyzikalnim ustavu Polské
akademie véd s mistem plsobnosti
v Lublinu;

3. poradat kazdé ¢tyfi roky v ruznych
zemich mezinarodni Kkonference o fyzi-
kalnich vlastnostech a procesech tykaji-
cich se zemédélskych materialu;

4. pristi konferenci usporadat v MLR;

5. povérit prof. Huszara z MLR funkei
predsedy uvedené pracovni skupiny s tim,
ze predseda této skupiny bude jmenovan
vidy ze zemé odpovédné za poradani
konference;

6. vydavat v PLR kazdy ¢étvrty rok vi-
cejazy¢ny katalog obsahujici mezni hod-
noty fyzikdlnich vlastnosti rostlinnych
materiald, unifikované metody jejich vy-
Setfovani a informace o novych méficich
pristrojich v oblasti agrofyziky;

7. publikovat kazdy druhy rok puvodni
prace s agrofyzikalni tématikou ve for-
mé sborniku vydavaného Polskou akade-
mii véd;

8. v publikacich uzivat vyhradné jed-
notky SI a zavedenou terminologii;

9. vyzadovat na sekretariatu (viz bod
2) vypracovani norem a definic tykaji-
cich se fyzikalnich vlastnosti rostlinnych
materidli s prihlédnutim k normam uZi-
vanym v jinych zemich;

10. urcit 30. fijen 1976 za nejzazsi da-
tum k odeslani rukopisu prispévkl pred-
nesenych na konferenci v Lublinu;

11. urc¢it zastupce jednotlivych zemi,
ktefi by Kkoordinovali agrofyzikalni vy-
zkum ve svych zemich a ktefi by udrZo-
vali kontakty se sekretariatem pracovni
skupiny.

Na zavér je tfeba vyzvednout bezvad-
nou organizaci a zabezpeceni konference,
vysokou védeckou i spoletenskou urovern,
jakoz i velmi prijemné prostredi krasné-
ho mésta Lublinu. Z politického hlediska
1ze tuto konferenci posoudit jako beze-
sporu uspésny prispévek k plnéni zavéru
helsinské konference.

Podrobnéj$i informace, popif. pisemné
materidly je mozZné si vyzadat u pora-
datele konference na adrese: Ustav agro-
fyziky PAN, 39 Krakowskie Przedmiescie,
20-076 Lublin, PLR.

Prof. ing. Rado§ Rezniéek, DrSc.

Vysokd $kola zemédélskd, Praha
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