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TEORETICKY ROZBOR NEKTERYCH PRINCIPU
VYSAZOVACIHO USTROJI SAZECU BRAMBOR

Z. Piihoda

PRIHODA, Z. (Vyzkumny tstav zemédélskych strojti, Praha - Chodov): Teoreticky rozbor
nékterych principi vysazovaciho ustroji sazecit brambor. Zeméd. Techn., 23, 1977 (4): 183 —201.

Jednim z uzlh size¢u ptedkliCenych brambor, ktery mé vliv na pfesnost rozmisténi vysize-
nych hliz v fddku a na poSkozeni a uldmadni kli¢ki, jsou vysazovaci tistroji. Teoretické rozbory
se tykaii tfi principti vysazovaciho ustroji — 1zi¢kového Cramer, pisového Smallford Rota-
planter a strunového De Vries Structural. Pro zhodnoceni kvality prace byla zavedena tato
kritéria: vzdjemny posun tésné za sebou vypadéavajici malé a velké hlizy pti jejich uloZeni
v brazdé, teoretickd délka odskoku poukazujici na moZnost odkutéleni hliz z mista dopadu
a modelova vyska vypadu poukazujici na moznost poskozeni a uldméni klickt. Z vysledkt
teoretickych tvah vychazi doporuceni pozadovat velmi jemné tridéni sadby a dokonalé
zkypteni dna brdzdy, do niZ se hlizy ukladaji. DodrZenim téchto poZadavku se zlepsi kvalita
vysadby brambor.

R

délka odskoku; modelova vySka vypadu; poSkozeni klicki; uldméni klickii; t¥idéni sadby;
zkypfeni dna brazdy

Séazeni nepredklicenych brambor je v naSem zemédélstvi plné mechanizovano diky
znamym a osvédéenym sézecum vyrdbénym v n. p. Agrostroj Prostéjov. V celém svété
viak dosud neni uspokojivé vyfeSena vysadba predklicenych brambor. Tento problém
spociva pfedevsim v tom, Ze klicky vyrostlé na hlize béhem piedkliovani jsou vétSinou
kiehké, malo odolné proti nidraziim a lehce se pfi prichodu strojem a pii vypadu z ného
ulomi nebo poskodi. Tim se vyhodnost piedklicovani sniZuje. Také presnost uloZeni hliz
v fadku hraje nemalou roli pfi dal$im vyvoji jak nadzemni, tak i podzemni Césti rostliny.

Klicky se poskozuji a ulamuji pfi manipulaci se sadbou, pii prichodu sadby sdze-
¢em i pfi vypadu z ného. Jestlize ddvkovaci zafizeni pracuje bez chyb, je piesnost vysadby
ovlivnéna 1 “edev$im vysazovacim organem. Vzhledem k tomu, Ze pro piesnost vysadby,
jakoZ i pro poskozovani a ulamovani klicki je jednim z ovliviiujicich pracovnich uzli
vysazovaci ustroji sdzeli, jsou dile uvedené rozbory provedeny pro tato Ustroji.

Posuzovali jsme teoreticky tfi zndmé principy vysazovaciho ustroji — Cramer,
Smallford Rotaplanter a De Vries Structural — a porovndvali jsme jejich vliv na piesnost
uloZeni hliz v fadku a na ulomeni a poSkozeni klickti na hlize pfi jejim vypudténi ze stroje.
Tyto rozvahy lze viak analogicky pouZit i pro vysadbu nepfedklicenych brambor.
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MATERIAL A METODY

POPIS VYSAZOVACICH USTROJI

Princip Cramer — svislé vétev vysazovaciho fetézu je v pfedni Césti zakryta tunelem,
aby hlizy leZici na zadni ¢4sti nabiracich misek byly vedeny az k mistu vypadu. V misté
vypadu tunel kon¢i a hlizy sklouzivaji po dnu misky do brazdy (obr. 1).
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1. Schéma vypadu a chyba v rozloZeni hliz na zemi u sazece principu Cramer —
A diagram of tuber fall and the error in the distribution of tubers on the ground
— the Cramer type of planter

Princip Smallford Rotaplanter — hlizy sefazené na dvou vodorovnych pasovych
dopravnicich s drsnym povrchem, sklonénych proti sobé do tvaru pismene V, jejichZ
obvodové rychlosti jsou rozdilné v poméru 1 : 2, vypadavaji na konci téchto dopravniki
(v opacném smyslu neZ je pojezdova rychlost) do brazdy (obr. 2).

Princip De Vries Structural — hlizy sefazené na strunovém loZi tvaru V vypadavaji
do brazdy v souhlase s pojezdovou rychlosti; v misté vypadu jsou usmérfiovany pfitlac-
nym kotoucem z pénové plastické hmoty (obr. 3).

TEORETICKE PREDPOKLADY

Rozbory vysazovacich principi jsou uskutecnény za téchto predpokladi:
1. hlizy byly nahrazeny koulemi o priméru d; = 0,03 m a d2 = 0,06 m;
2. hlizy pfi vypadu nemaji druhotny pohyb — nerotuji;
3. nepocité se s odporem vzduchu;
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2. Schéma vypadu a chyba v rozloZeni hliz na zemi u sazece principu Smallford-Ro-
taplanter — A diagram of tuber fall and the error in the distribution of tubers on
the ground — the Smallford-Rotaplanter type of planter
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3. Schéma vypadu a chyba v rozloZeni hliz na zemi u sdzece typu De Vries —
A diagram of tuber fall and the error in the distribution of tubers on the ground

— the De Vries type of planter



4. hlizy jsou do vysazovaciho ustroji spravné a pravidelné dévkovany;
5. nastavend rozte¢ hliz na zemi byla zvolena s = 0,3 m;

6. rozvahy byly délany pro pojezdové rychlosti 4, 6 a 8 km h~1, coZ odpovidé frekvenci
vysadby (podle bodu 5) 222, 333 a 444 hliz za minutu.

HODNOTITELSKE PARAMETRY

Pro posouzeni byly pouzity tyto hodnotitelské parametry:

1. Posun 0, vznikajici pfi vysadbé malé a velké hlizy, které vypadavaji bezmostfc?it
né za sebou z vysazovaciho orginu. Tento posun zptsobuje zvétSeni nebo zmenseni na-
stavené rozteCe hliz na zemi. Podle jednotnych agrotechnickych pozadavkua (ATP) statd
RVHP smi odchylka uloZeni hliz pfi rozteci s = 0,3 m dosahovat hodnoty maximalné
0,06 m. i

2. Teoretickd délka odskoku L (Kalina, 1976), ktera v sobé zahrnuje?\,;lqi:r
uhlu dopadu a dopadové rychlosti hlizy na mozZnost jejiho odkutileni z mista dopadu.
Cim vt je tato teoretickd délka odskoku, tim vétsi je i pravdépodobnost, Ze se ulomi
a poskodi klicky.

3. Modelova vy$ka vypadu /4, kterd ndzorné poukazuje na moznost p0§1<0~2'(?1i
a uldmani kli¢kl. Je teoretickym pojmem a znamend, Ze svisld slozka absolutni dopadové
rychlosti je tak velka, jaka by byla dopadové rychlost hlizy, vypusténé pocatecni rychlosti
rovné nule, z této modelové vyiky, vlivem volného padu. Z méfeni ve VUZS (Pfihoda,
1976) vyplyva, Ze pfi vypusténi malé hlizy z vysky 0,35 m a velké hlizy z vysky 0,25 m
na tuhou podlozku se klicky jiz poSkozuji nebo ulamuji.

VYSLEDKY
TEORETICKE ROZBORY VYSAZOVACICH USTROJI

Ustroji principu Cramer (obr. 1)

Hliza opousti stroj v okamziku, kdy prostor mezi ¢elem tunelu 7" a miskou je tak
veliky, Ze hliza jim propadne. Mala hliza opousti misku v misté M, kde tato miska svira
s vodorovnou rovinou uhel «;. Velkd hliza opousti misku v mist€¢ ¥/, kde tato miska
svird thel as. PoCdtelni rychlost brambor pfi opousténi sizeCe vyplyva z obvodové
rychlosti v, misky. Pfi vypusténi hlizy ze stroje se hliza pohybuje jesté dale pojezdovou
rychlosti v, a rychlosti volného padu v,.

Protoze size¢ je pohdnén od vlastniho pojezdového kola, je teoretickd rozte¢ hliz
na zemi (s = 0,3 m) stdle stejnd pii jakékoliv pojezdové rychlosti sizeCe: je mozno ji
ménit pouze zménou pievodli mezi pojezdovym kolem a retézkou Z.

Pro konkrétni vypolty byly vybrany tyto parametry:

hlizy...d; = 0,03 m vysadby...s =0,3m
d-g - 0,06 m a = 22>
as = 45°
stroje...r = 0,145m y1 = 0,225 m
d =0,130m 2 = 0,164 m
b — 0,100 m vy = 4,6,8kmh!
H = 0,130 m
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Pro poZadovanou rozte¢ hliz na zemi s a danou pojezdovou rychlost v, bude frekven-
ce sazeni

e M

Zaroven je frekvence sdzeni déna poctem hliz P, proslych vypadnim otvorem za
jednu otacku fetézky Z a poctem oticek této retézky za 1 minutu

f=P.n 2)
Pocet hliz P lze zjistit ze vztahu

P=" 3)

PS5 (4)

Obvodova rychlost misky v dobé opousténi hlizy je

Vo =27r . N (5)

Pocatecni svisla rychlost malé hlizky opoustéjici stroj je

Voly =— Yo . COS ay (6

Pro velkou hlizu je tato rychlost

Vo2y = Yp . COS a2 (7)

Mala hliza ma po opusténi stroje z bodu M tyto rychlosti:

p — pojezdova rychlost zpusobujici pohyb v horizontdlnim sméru,
Uoly — sloZka obvodové rychlosti misek, zptsobujici pohyb ve vertikalnim sméru,

Vg = V2g 1 — rychlost volného padu.

Draha v horizontdlnim sméru (z bodu M) je

X =uvp .1t (8)

Draha ve vertikilnim sméru (z bodu M) je

= L 1a
y-—'Uoly.t_f’ 2

©
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Vyloudenim ¢€asu ¢ dostaneme rovnici drahy letu malé hlizy:

Vol
Y x4+ _& . x2
p2

Vp 2.

n= (10

Prava strana rovnice (10), uvaZujeme-li malou hlizu, mé ¢leny, které pro zjiStované
x1 jsou dény parametry stroje a ziskaji se vypoctem rovnic (1) — (6). Pro konkrétni
vypocet jsou brany pouze kladné hodnoty kofend rovnice (10).

Stejnym postupem obdrZime i rovnici drahy letu velké hlizy:

I

y2 (11)

Vypadova vyska y» <= y;, nebot thel vypousténi az > a; (pro konstantni H).
ProtozZe velka hliza je vypousténa pozdéji, aZ po pootoCeni misky z polohy a; do
polohy a2, ujede za tu dobu, pfi stejné nastavené rozteci s = 0,30 m, drahu

., Wa%y —a%y)
kde. I = __n—BEOT_ (13)
z bodu V do bodu V. Skutecné posunuti v horizontalnim sméru od bodu M je
d2 d1
c=a- (7“7) 14

Tento posuv je pro zvolené parametry stale stejny a nezaleZi na pojezdové rychlosti
(je zfejmé po dosazeni rovnice (4) do rovnic (13) a (12)). Vysledny rozdil vzdélenosti
dopadu malé a velké hlizy 6 = (x2 — a 4+ ¢ — x1) na dno brézdy je uveden v tab. I.

I. Prehled teoretickych hodnot vysadby posuzovanych principt saze¢i — A survey
of the theoretical values of planting by means of planters of the mentioned types

Teoreticka Modelova
Pojezdovi Frekvence délka vyska
: Posun odkoku vypadu
Princip sazece ryc:lost sdzeni o -
P

km h-? ks min—? = L Ly hy hy

m m m m
Cramer 0,028 | 0,559 | 0,456 | 0,564 | 0,380
Smallford-Rotaplanter 4 222 0,150| 0,713| 0,713 | 0,410| 0.410
De Vries Structural 0,090| 0,451 | 0,425| 0,368 | 0,346
Cramer 0,028 | 0,947 | 0,771 | 0,791 | 0,520
Smallford-Rotaplanter 6 333 0,150| 1,071 1,071 | 0,410| 0,410
De Vries Structural ; 0,099 | 0,682 0,640 0,389 | 0,366
Cramer 0,028 | 1,461 | 1,168} 1,056 | 0,684
Smallford-Rotaplanter g 8 444 0,150 | 1,420| 1,420| 0,410( 0,410
De Vries Structural | 0,109 | 0,888 | 0,856 | 0,404 | 0,387
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Znamen4 to, Ze riznd velikost hlizy (¢ 30 mm a @ 60 mm) zpisobuje jiz rozdil
v uloZeni hliz na zemi (28 mm). Dalsi nepfesnost uloZeni hliz v brazdé miZe zpusobit
sklon jeji absolutni drahy letu a dopadové rychlost.

Pro dalsi rozvahu o vlivu téchto dvou parametri stanovime nejdfive velikost hlu
dopadu a velikost absolutni dopadové rychlosti. Budeme predpoklddat, Ze hliza dopadne
na tuhou podlozku a odrazi se od ni pod thlem, rovnym thlu dopadu (y) pocitecni rych-
losti, rovnou velikosti absolutni dopadové rychlosti. Potom teoreticka délka odskoku od

puvodniho mista dopadu bude
2
L= 1;_ . sin 2y (15)

(rovnice (15) udava vzdalenost dopadu télesa pfi $ikmém vrhu vzhiiru pocatecni rychlosti
vq pod thlem y pii zanedbdni odporu prostfedi).

Cim vét3i bude tato teoretickd délka odskoku, tim v&tsi bude pravdépodobnost
odkuleni hlizy z mista dopadu na skute¢né zkypiené dno brazdy.

Sklon absolutni drahy letu v okamziku dopadu malé hlizy na dno brézdy lze zjistit
prvni derivaci rovnice (10) a (11)

Voly

Y= vp 'x+2.'v,,2'x2
y'=”;—f+ ,j;z . (16)
Pro velkou hlizu plati
- v;iy x +%;3— x2
¥y = v;zy - Wi’z . x (17)

Smérnice te¢ny pro malou hlizu v jednotlivych bodech x; je

Poly,
= L B mi=tgn (18)
Up Up

Pro velkou hlizu je rovnice (18) upravena na vyraz

b= Vo2y _+_ g

Up vp?

.« X2 =1g Y2

®  Velikost absolutni rychlosti v misté dopadu pro malou hlizu je (viz obr. 1)

Vp

COS Y1
a pro velkou hlizu
Up
9 = 20
Va2 cos 72 ( )
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Dosazenim rovnice (19) do rovnice (15) dostaneme vyraz pro teoretickou délku od-
skoku malé hlizy

20,2
Li=—"2_ . tgy (21)
4
a analogicky pro velkou hlizu
2
Lo = 27;7 . gy (22)

Teoretické délky odskoku malé a velké hlizy jsou uvedeny v tab. I.

Dopadova rychlost hlizy na dno brazdy (jeji smér a velikost) ovliviiuje tedy ne-
presnost uloZeni hlizy; ma vSak vliv i na poSkozeni a uldméni klickd. Jeji svisld sloZka
v misté dopadu (pro malou hlizu)

Valy = Voly + V2gy1 (23)

muiZe zpusobit poskozeni klicku predevsim jejich rozdrcenim v pfipadé, Ze dno brazdy
je utuzené. Jeji vodorovna slozka (zpusobend pfi vypadu ze stroje) je rovna pojezdové
rychlosti v, a miZe svym ristem zvySovat moznost ulamovani a poSkozeni klickd otérem
o tuhé dno brazdy.

Pro stanoveni modelové vysky vypadu poloZime svislou slozku w41, absolutni do-
padové rychlosti malé hlizy rovnu rychlosti volného pédu, tj.:

vaty = vory + |2831 = |/2¢h (24)
Potom modelova vyska
p - L e 5)
pro malou hlizu a analogicky
y — (o2 +2;/2 £y2)* (26)

pro velkou hlizu.

Riizné modelové vysky 4, a &g pro rizné pojezdové rychlosti a obé velikosti brambor
jsou uvedeny v tab. I. Z ni vyplyvi, Ze jiz pfi pojezdové rychlosti v, = 4 km h~1! jsou
piekraCovany povolené vysky volného padu a Ze pfi dopadu na tuhou podlozku (ztuzené
dno brazdy) se mohou kli¢tky poskozovat a ulamovat.

Ustroji principu Smallford Rotaplanter (obr. 2) .

Oba vysazovaci pasy tvofici korytko maji riznou rychlost; rozdil rychlosti uspoféa-
davia hlizy pfed vypadem do souvislého fadu vzdjemné se dotykajicich hliz. Potom stfedni
rychlost pohybu hliz v misté pied vypadem z pasti bude

oy =22 T %00 @7)
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Casovy interval vypadavani malych hliz do bréazdy bude
1 =— (28)

U velkych hliz bude tento interval
ds

P (29)

2

a u malé a velké hlizy, které v fadé bezprostiedné sousedi, za pfedpokladu, Ze neni uva-
Zovéan piesah zpusobeny zaoblenim hliz, bude

(30)

Je-li pozadovéna rozte¢ s = 0,30 m u malych brambor, bude muset byt stfedni
rychlost pési

d
Vs1 = TS - Up (31)

Pro dosazeni znamych hodnot za d; a s bude

vs1 = 0,102, ... pro malé brambory (d; = 30 mm) (32)
252 = 0,20 v, . .. pro velké brambory (d2 = 60 mm) (34)
vs12 = 0,15 9, . .. pro velky a maly brambor (za sebou nésledujici) (34)

Je vidét, Ze pro jednu poZadovanou rozte¢ brambor na zemi je nutno sefidit pro
razné velikosti brambor pfevody mezi hnacim kolem sédzeCe a hnacimi femenicemi pasi.

Pri stfedni rychlosti past vs; (nastavené pro malé brambory s rozte¢i s = 0,3 m na
zemi) opousti mald hliza stroj z bodu M rychlostmi

v, — pojezdova rychlost zptisobujici pohyb hlizy v horizontilnim sméru,

vs1 — stfedni hodnota rychlosti past stejného sméru jako pojezdova rychlost, avsak
opacného smyslu,

vy — rychlost volného péadu.
Dréha hlizy v horizontdlnim sméru z bodu M je

x1=@p —vs)t=(wp—0,19p)t=099p .1 (35)

2

. Ie
n =4 (36)
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Vylou¢enim ¢asu ¢ dostaneme rovnici drahy letu malé brambory

_ & _x
Y= 0,90,)2
po upravé
g
"= Tgey o

Pro konkrétni vypocty byly stanoveny tyto parametry
hlizy ... di = 0,03 m vysadby ... s =0,3m
ds = 0,06 m 2y =4, 6,8 km h-1
stroje... y =y1 =32 = 0,410 m

Nésleduje-li po malé hlize velkd, pak pro stejnou stfedni rychlost pasi v5; je driha
letu velké hlizy dana rovnici

e 8 g 38
SR e (38)

Vlivem pozdéjsiho vypadu je vak velka hliza posunuta pfi vypadu od pocatku M
v horizontalnim sméru o usek

_dp d1
a_—T_—Z— (39)

ktery se pro dané v;; a v, projevi jako zména roztece hliz na zemi hodnotou

[T N IS (40)

Vs1
¢ili po upravé (pro pozadovanou rozte¢ s = 0,3 m je vs1 = 0,1 vp)

5 de—d
0,2
coz je konstantni vzdalenost, ktera zdvisi pouze na rozdilu velikosti hliz; pro dané

parametry je
0=0,15m

Dalsi nepresnost ulozeni hliz v brazdé miZe zpisobit sklon jeji absolutni drihy letu
a dopadovi rychlost.

Pro zhodnoceni vlivu téchto parametri opét pouZijeme teoretickou délku odskoku
od ptivodniho mista dopadu, kter4 je

Vg

L= . sin 2y (15)
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Sklon absolutni drahy letu v okamziku dopadu hlizy na dno brazdy lze zjistit prvni
derivaci rovnice (37) nebo (38), ktera zni:

, 2g 1,23
Y = 1620,2 ¥ T g2 ¥ (41)

Smérnice teCny pro malou i velkou hlizu v jednotlivych bodech x;, x2 je:

1,23 ¢ 1,23 ¢
k=t .py1=1tyy2=1t; yuv = ’vpz X1 = ,v,,2 ) (42)

Velikost absolutni rychlosti v mist¢ dopadu pro malou hlizu je

—'()p—'v,g]_ - 7)1)—0,17)27 _ 0,9'Z)p
Pal = “cosy; T cosyr | cosyy (43)
a pro velkou hlizu je
. ‘vp — Usl . 'Up — 0,1 vp . 0,9 7)1{_ 44
Ya2 = cosys T coSyz | cOSya (44)
ProtoZe y; = y2 = yav, bude platit, Ze
0,9 Vp
Val =Pa2 = Gospun (45)

Potom teoretickd délka odskoku je pro obé velikosti hliz stejnd a bude (po dosazeni
rovnice (45) do rovnice (15) a po dpravé)

20p°

g g ymy (46)

LMV ==

Hodnoty délek odskoku jsou uvedeny v tab. I. Dopadova rychlost na dno brazdy
(jeji smér a velikost) ovliviiuje tedy nejen nepfesnost uloZeni hlizy, ale ma vliv i na
poSkozeni a uldmani kIicka. Jeji svisld slozka — pro obé& velikosti brambor — v misté
dopadu

Vay =V2W

zpusobuje poSkozeni klicka predevsim jejich rozdrcenim v pfipadé, Ze dno brazdy je
utuZené. Size¢ Smallford ma vypadovou vys$ku y = 410 mm. Protoze hlizy opoustéji
pésy ve vodorovném sméru, je zde, proti principu sdze¢e Cramer, modelova vyska vy-
padu pfimo rovna vypadové vysce hlizy ze stroje, ktera se ani velikosti hlizy, ani zménou
pojezdové rychlosti neméni. Tato vySka vSak piekracuje hodnoty, které zarucuji, Ze pii
dopadu na tuhé dno brazdy se klicek neulomi nebo neposkodi (pro malou hlizu je povo-
lené A; = cca 350 mm a pro velkou hlizu je 43 = cca 250 mm). Také vodorovna slozka
dopadové rychlosti je pii stejné pojezdové rychlosti mensi o 10—20 9, (rovnice[32—34]),
podle velikosti brambor, proti size¢i brambor Cramer. Tim se také sniZuje pravdépo-
dobnost ulomeni a poskozeni kli¢kd otérem o dno brazdy pfi dopadu na néj.
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Ustroji principu De Vries Structural (obr. 3)

Hlizy jsou srovnany v fadé¢ v korytku vytvoreném z gumovych strun. V misté vypadu
se femenic dotyka kotou¢ z pénové plastické hmoty, ktery usmériiuje hlizy pii vypadu
ze stroje.

Protoze korytko tvori Sest strun pohybujicich se riznou rychlosti (femenice se ota-
Ceji stejnou dhlovou rychlosti), vznika jiz nepiesnost uloZeni hliz v korytku tim, Ze velka
hliza je unaSena vrchnimi strunami vétsi rychlosti a mald je unasena dolnimi strunami
men$i rychlosti, i kdyZ na zacatku korytka byly hlizy srovnany tésn¢ u sebe.

Rozdil rychlosti hornich a dolnich strun je cca 20 9. Potom maximalni chyba,
vznikla rozdilnou polohou hliz v korytku pfi dopadu hliz na zem, miZe zpisobit 209%,
chybu v uloZeni hliz. Pfi nastavené rozteci s = 0,3 m vznikd potom timto vlivem maxi-
malné chyba 6 cm. Dalsi nepfesnost vznika zpusobem vypadu z korytka.

Pro vypoclet predpoklidame vypad malé hlizy v bodé M a velké hlizy v misté V.
Tato mista jsou ur¢ena prusecnicemi normal vychézejicich ze stfedu femenic korytka,
prochazejicich stfedem hliz a protinajicich prasecik povrchu hliz s obvodem piitlacného
kotouce. Tim jsou urdeny i thly ¢ a ag (obr. 3).

Pro dalsi rozvahy pouZijeme tyto parametry:

hlizy ... d; = 30 mm vysadby ... s =0,3m

dy = 60 mm vp =4,6,8 kmh-1
stroje ... r = 0,090 m r1 = 0,105m

R =0,135m ro = 0,120 m

H = 0,440 m a =1°

Y =0,112m as = 5°35'

Pro danou rozte¢ hliz na zemi s = 0,3 m musi byt stfedni rychlost strun

dy
T - Up (31)

Vs1 =

Po dosazeni znamych hodnot za d; a s bude
vs1 = 0,10 v, — pro malé brambory
vse = 0,20 v, — pro velké brambory

&

vs12 = 0,15 v, — pro maly a velky brambor

Je vidét, Ze pro jednu pozadovanou rozte¢ na zemi je nutné sefidit pro rzné veli-
kosti brambor pfevody mezi hnacim kolem sazece a hnacimi femenicemi gumovych
strun. .

Pii stfedni rychlosti pasii o5; (nastavené pro malé brambory a pro rozted s = 0,3 m
na zemi) opousti mald hliza stroj z bodu M rychlostmi

vp — pojezdova rychlost zpusobujici pohyb v horizontilnim sméru,
901 — hodnota rychlosti stfedu hlizy,
vy — rychlost volného padu.
Draha malé hlizy z bodu M v horizontidlnim sméru je
x1 = (Vp — Vo1z) ¢ (47)
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Dréaha téze hlizy ve vertikdlnim sméru z bodu M je

g
y1="95" + Voiy £ (48)

Dosazenim za
Volz = Vo1 SIN a1 = wry Sin a

Voly = Vo1 COS a1 = 71 COS a1

Vs1 d1 - Vp
kde: W= e T (49)

r s§.r

(je uvaZovano sefizeni pro malou hlizu) a vyloucenim ¢asu ¢ z rovnic (47) a (48) dostane-
me rovnici drihy letu malé hlizy z bodu M

g " wr] COS ay
Y1 = 2(vp — wry sin ag)? * *1 + vp — wrysing * X1
kde vyska vypadu y; (podle obr. 3) ma hodnotu
d
yer—r—rlsinal—T (50)
Koneéna rovnice drahy letu malé hlizy z bodu M je
g \ 71 COS a ) d1
2(vp — wry sinag)? * *1 + vp —ory sinag * YT H+r4nsina +3 =0 (51)
Analogicky je i rovnice drahy letu velké hlizy z bodu V'
g 2 Gachos : ds
2(vp — wrs sin a2)? * iy vp — rg sinag X2 — H A4 r+rpsina + 2 =0 (2)

Protoze malé hliza opousti stroj diive o Cas z (a1 je vzdy menSi neZ az), bude rozdi]
v uloZeni na zemi velké a malé hlizy o tsek

C="0p . 1T (53)

nebot o tuto drihu zatim popojede stroj.

Cas ¢ vyjadieny v pootoceni femenic je

¢ili
27 (ag® — a1°)
€= w.360° - Ur &
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Dalsi rozdil vznikne tim, Ze body M a V jsou vzdjemné (v horizontiln{ roving)
vzdaleny o usek
e = 13 COS ag — 71 COS a3 (55)

Konecné celkové posunuti malé a velké hlizy na zemi bude
0=(x2+e+c—=x) (56)

Hodnoty rozdilu (posunuti) uloZeni 6 malé a velké hlizy na zemi jsou uvedeny
v tab. I, kde hodnotam vypocitanym z rovnice (56) je pripoctena také chyba vznikla
rozdilnou polohou hliz v korytku, kterd, jak bylo dfive uvedeno, dosahuje hodnoty az
0,06 m.

Dalsi nepiesnost uloZeni hliz v brazdé miiZze zpusobit sklon jeji absolutni drahy letu
a dopadova rychlost. Smér absolutni drihy letu v okamziku dopadu viéi dnu brézdy,
jakoz i velikost dopadové rychlosti, ovliviiuji jeji odkutéleni po dopadu. Pro zhodnoceni
vlivu téchto parametri opét pouZijeme teoretickou délku odskoku od puvodniho mista
dopadu, ktera je

Vgl

g

L = . sin 2y (15)

Sklon absolutni drahy letu v okamzZiku dopadu hlizy na dno brazdy lze zjistit prvni
derivaci rovnice (51)
g wry COs a1
- X1+ vp — Ty COS a1

’

Y = (v, — or sin ;)2

coz je smérnice tecny k draze letu hlizy v jednotlivych bodech x; pro rizné rychlosti v,.
Potom pro malou hlizu je

g mry COS a;
18Y1 = (o, — wr sina)? * *! + vp — Wr] COS @y (57)
a pro velkou hlizu analogicky je
g wrz €OS ag
W= (vp — orz sinag)? * *2 2 Vp — @Iz COS a2 (58)
Velikost absolutni rychlosti v misté dopadu pro malou hlizu (obr. 3) je
Vp — Volz
B (59)
kde: voyz = wry, cos ay
a pro velkou hlizu
VUp — Vo2z
Ya2 = " cos gy

kde: voyz = wr, cos a,
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Potom teoretickd délka odskoku malé hlizy je

2
L; = ? (vp — wry cos a1)? tg y1 (60)
a analogicky pro velkou hlizu
2
Lo = ) (vp — rs cos az)?tgye (61)

Hodnoty délek odskoku jsou uvedeny v tab. I.

Dopadova rychlost na dno brazdy (jeji smér a velikost) m4 vliv nejen na nepfesnost
uloZeni hlizy, ale i na poSkozeni a uldméni klicka. Jeji svisld slozka v misté dopadu (pro
malou hlizu) je:

Valy = Voly + V2gy1 (23)

a muze zpusobit poskozeni klicka pfedevsim jejich rozdrcenim v pfipadé, Ze dno brazdy
je utuZené.

Pro stanoveni modelové vySky vypadu opét poloZime svislou slozku 2414 absolutni
dopadové rychlosti malé hlizy rovnu rychlosti volného padu, tj.:

valy = voy + |2g31 = |2g (24)
kde: voyy = wr; cos a;

Potom modelova vyska dopadu pro malou hlizu je

2
[wrl cos a1 + ]/Zg (H— r—rysina — %)]

h = T (62)
Analogicky je i modelova vyska pro velkou hlizu
. d:\1?
wrocosaz + |/ 2g H—r—rzsmaz—~2—
hg = (63)

2¢g

Riizné modelové vysky %; a kg jsou uvedeny v tab. I. Z ni vyplyvi, Ze modelové vysky
volného padu 4; a k2 se velikosti hliz od sebe prili§ nelisi.

ZAVER

Uvedeny teoreticky rozbor tfi principii vysazovaciho ustroji poukazuje na nékteré
jejich prednosti a nedostatky.

Presnost vysadby, hodnocena z hlediska posunu dvou za sebou vysazovanych hliz,
je u vSech principii ovlivnéna rtiznou velikosti hliz. Nejvice se zhor$uje hrubym tfidénim
sadby (vyskyt malych a velkych brambor soucasné¢) u principu Smallford Rotaplanter
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(viz tab. I — posun §). Vysazovanim malych (¢tvercovd mira 30 X 30 mm) a velkych
(¢tvercovd mira 60 x 60 mm) brambor tésné za sebou jdoucich je rozptyl povoleny
ATP piekroden dvaapulndsobné. Také u principu De Vries Structural je tento povoleny
rozptyl vlivem rtizné velikosti brambor piekrocen (az 1,8ndsobn¢). Rozdilnost velikosti
brambor u principu Cramer nezpisobuje tak podstatné chyby.

Budeme-1i v§ak hodnotit pfesnost vysadby i kritériem ,,teoretickd délka odskoku®,
kdy mtZeme pfedpoklidat, Ze s vétsi délkou odskoku se bude zvétSovat také nepiesnost
uloZeni hliz, dosahuje princip Cramer pfi rychlosti 8 km h~! nejvyssich hodnot délky
odskoku. Znameni to, Ze se zvySovanim pojezdovych rychlosti bude u tohoto principu
rychle klesat pfesnost vysadby (obr. 4).

”m

os

1 DELKA OoSeovy

W

e e
s UK

RYCHLOST POIEZDY &k

4. Zavislost teoretické délky odskoku na pojezdové rych-
losti — The dependence of the theoretical length of re-
bound on travel speed

X Cramer

(O Smallford Rotaplanter
® De Vries Structural

1 — mala hliza

2 — velka hliza

Jako hlavni kritérium pro poskozeni a uldmdni klickd je v téchto rozborech zaveden
pojem ,,modelova vySka vypadu‘. VSechny principy vysazovacich ustroji piekracuji
dovolenou vysku vypadu na tuhou podlozku. Nejvyssi prekroceni (aZ nékolikanisobn¢)
vykazuje princip Cramer u vSech sledovanych pojezdovych rychlosti. Naopak hodnoty
modelovych vySek u principti Smallford Rotaplanter a De Vries Structural se povolenym
hodnotam bliZi a nepatrné (nebo vitbec ne) se méni se zvySovanim pojezdovych rychlosti

obr. 5).
: Obecné lze fici, Ze z hlediska presnosti vysadby je tfeba jednak sadbu velmi jemné
tfidit, pficemz vyssi piesnosti se dosdhne u hliz, které se svym tvarem bliZi kouli, jednak
vysazovat hlizy do zkypfené¢ho dna, ¢imZ se zmensi nebo zabrani odskoku hliz z mista
dopadu do brazdy.

Aby se zmenSovala pravdépodobnost, Ze se budou ulamovat a po$kozovat klicky
pfi dopadu hliz na zem, je tfeba pro uvedené principy vysazovacich orgina kvalitné
upravit dno brazdy tak, aby hliza vypusténd ze stroje dopadla na mékké neutuZené
dno. '

198 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1977



R
8

1000 /

8001

" ; /
% POVOLENA ¥PAMICL  *

v ¥ x
vydky vypaDy 3
©

'V /
VYSKA VYPADY  mm
%

J

400 A

MODELOVA
|
|
|
1

0 1 2 3 4 5 & 7 & 9: 4w
RYHLOST PQIEZDY

‘5 Zavislost modelové vysky vypadu na pojezdové rych-
losti — The dependence of the model height of ‘fall on

travel speed

X Cramer

O Smallford Rotaplanter
- ® De Vries Structural

1 — mald hliza

2 — velka hliza

Znamend to, pro zlepseni kvality vysadby, tfidit sadbu maximélné po 5 mm (Ctver-
cova mira) a dokonale zkypfit dno brazdy.

Pouzita oznaceni

1> d.

S AR

by hy

n

»

[STRE

S

Va

Vays Vag

Varys Vagy —

Vips Vpp
Up

Vg

Voyzy Voszx
Vo1ys Voay
Vs

Vs> Vsy
Xy Xp

J’

Y15 V2

H

L
f;l.’ Lz

R
¥

— draha hlizy z bodu V' do bodu V”’

— vzdilenost dvou sousednich misek

— primér hnaci fetézky

— pramér malé a velké hlizy

— frekvence sazeni

— modelova vy$ka vypadu

— modelova vys$ka vypadu malé a velké hlizy

— pocet otacek retézky Z

— délkova poldrni soufadnice misky (pasu)

— délkova polarni soufadnice stiedi malé a velké hlizy

— teoreticka nastavena rozte¢ hliz na zemi

— absolutni rychlost hlizy v piivodnim misté dopadu

— absolutni rychlost malé a velké hlizy v pivodnim misté dopadu
svisld slozka absolutni rychlosti dopadu malé a velké hlizy
— rychlost levého a pravého vysazovaciho pasu

— pojezdova rychlost sazece

— rychlost volného padu

— vodorovna slozka obvodové rychlosti malé a velké hlizy

— svisld sloZka obvodové rychlosti malé a velké hlizy

— stfedni rychlost vysazovacich past

— stifedni rychlost vysazovacich pasu pro malou a velkou hlizu
— vzddlenost dopadu malé a velké hlizy od mista jejich vypadu
— dréha hlizy ve vertikdlnim sméru (vypadova vyska)

— vypadova vyska malé a velké hlizy

— vyska vysazovaciho Gstroji nad zemi

— teoreticka délka odskoku

— teoreticka délka odskoku malé a velké hlizy

— pocet hliz, proslych vypadem za 1 otacku retézky Z

— polomér pfitla¢ného kotouce

— soufadnice polohy stfedu pfitlaéného kotouce
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a;, ag — t1ihlova polarni soufadnice mista vypadu malé a velké hlizy ze stroje stupiiu

Y15 Vs — tihel dopadu malé a velké hlizy na dno brazdy stupfid
] — vzéjemny posun malé a velké hlizy na zemi m
w — 1hlova rychlost pasu v misté femenice rad s!
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IIP)KUI'OJA, 3. (HayuHo-HcclenoBaTelbCKHil MHCTHTYT CeNbCKOXO3ficTBeHHHX MawmH, Ilpara -
- Xonos): Teopernueckmit amanH3 HEKOTOPHIX NPHHOHEIOB NOCANOYHLIX MEXaHH3MOB y Xaprodexe-
caxanok, Zemeéd. Techn., 23, 1977 (4) :183-201.

OnEuM U3 yanoB KaprodesecakalOK IJs IPOPOCIIEro Kaprodessd, KOTODHIM OKashiBaeT BIMAHHE
Ha TOYHOCTh DasMelleHHA TNOCa)KeHHbIX KIy6Hel B pAInKe M Ha IOBPEXNEHHE H OTJaMBIBaHHE
POCTKOB, ABJIAETCA Ca’KalbHBIH MexXaHH3M. TeOpeTHuecKHe aHAJNM3bl KACAOTCA TpPeX IPUHIHIOB
Ca)KaJbHBIX MEXaHH3MOB — JokeuHoro Kpamep, senrounoro Cmangopn Poramiantep u crpyH-
Horo Mle Bpuc Crpyxrypan. Hna ouenku KadecTBa pabOTsl GHIIM BBeNeHbI CJeNylollie KPHTEPHMU:
B3aMMHOe TIepeNBIDKEHHE TaJAIOI[MX IPYT 3a IPYroM MaJleHBKHX ¥ 6Gonpmux KiaybHel mpu wux
ykaanke B 6oposny, TeOpeTuuecKasg IJMHA OTCKAKMBAaHHA, CBHIETE]LCTBYIOIas O BO3MOKHOCTH
OTKaTHIBaHHA KJAyOHeHl M3 TOYKM TNONAJaHHA, M MONeNbHAd BHICOTA BHINANEHUH, CBUIETENLCTBYIO-
mas O BOSMOXHOCTH TNOBPEXIEHMSA M MOJOMKHM DOCTKOB, M3 peaysbTaToB TeopeTHuecKHX mnpen-
T'OJIOKEHHH HMCXONUT pekOMeHnauus TpefoBaHus 6OJee TOUHOH COPTHPOBKM IOCAIOYHOIO KapTo-
¢esn U COBepLIEHHOro pHIXJEHHT IHa 60poalbl, B KOTOPYI0 yKiIamsBaloT xay6Hu. CobiioneHue
aTHX Tpe0OBaHMI YJIYUIINT KauecTBO NOCalKu Kaprodes.

ca)kaJlbHOe YCTPOMCTBO JIOXEYKOBOe, JIEHTOYHOe, CTPYHHOe; B3aMMHOE INDONBH)KEHMEe BHINANLIBAIO-
nrux KiayGHei; TeOpeTH4ecKas NJMHA OTCKaKMBaHUA; MONEJbHAA BHICOTA BHINANAHUA; MOBPEKICHHE
POCTKOB; O6JjaMbiBaHHE POCTKOB; COPTHPOBKA TOCAZOYHOrO KapTodess; B3PHIXJEHHOe ITHO GOpO3mbI

PRIHODA, Z. (Research Institute of Farm Machinery, Praha - Chodov): A Theore-
tical Analysis of Some Principles of the Planting Mechanism of Potato Planters.
Zeméd. Techn., 23, 1977 (4) :183-201. )
The planting mechanism is one of the units of the planters of presprouted potatoes
that influence the precision of the distribution of tubers in the row and the rate
of damaged and broken-off sprouts. The theoretical analyses concern three prin-
ciples of the planting mechanism: the Cramer spoon type, the Smallford Rotaplanter
belt type and the De Vries Structural string type. The following criteria were used
for the evaluation of the quality of work: the shifting of a small and a large tuber
in their placement in the furrow when leaving the planting unit close to each other,
the theoretical rebound length indicating the possibility of tuber rolling away from
the place of incidence, and the model height of tuber fall indicating the possibility
of damaging or breaking off the sprouts. It is recommended on the basis of these
theoretical considerations that very fine tuber sorting and perfect loosening of fur-
row bottom where the tubers are to be placed should be required. The quality of
potato planting will be improved if these requirements are respected.

spoon-type, belt-type, string-type planting mechanism; mutual shifting of falling
tubers; theoretical rebound length; model height of fall; damage to sprouts; break-
ing off the sprouts; seed potato sorting; loosening of furrow bottom

PRIHODA, Z. (Forschungsinstitut fiir Landwirtschaftsmaschinen, Praha - Chodov):
Die theoretische Analyse einiger Prinzipien des Aussetzungsmechanismus der Kar-
toffellegemaschinen. Zeméd. Techn., 23, 1977 (4) : 183-201.

Einen der Knoten der Legemaschinen von vorgekeimten Kartoffeln, der die Genauig-
keit der Verteilung ausgesetzter Knollen in der Reihe und die Beschidigung wie
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auch das Abbrechen der Keime beeinflufit, stellt der Aussetzungsmechanismus dar.
Die theoretischen Analysen betreffen drei Prinzipen des Aussetzungsmechanismus —
des Loffelmechanismus Cramer, des Bandmechanismus Smallford Rotaplanter und
des Saitenmechanismus De Vries Structural. Es sind fiir die Bewertung der Arbeits-
qualitdt folgende Kriterien eingefiihrt worden: gegenseitiger Vorschub der nicht
nacheinander ausfallenden kleinen und groflen Knollen bei deren Aussetzung in
die Furche, theoretische Linge des Absprungs, die auf die Moglichkeit des Fort-
rollens der Knollen von der Einfallstelle hinweist, und die Modellhohe des Aus-
falls, die auf die Moglichkeit der Beschddigung und des Abbrechens der Keime
hinweist. Aus den Ergebnissen der theoretischen Uberlegungen geht die Empfehlung
hervor, sehr feine Sortierung der Kartoffelsaat und vollkommene Auflockerung
des Grunds der Furche, in welche die Knollen ausgesetzt werden, zu verlangen.
Durch die Einhaltung dieser Anspriiche wird die Qualitdt der Kartoffelaussaat ge-
bessert.

Loffelaussetzungsmechanimus; Bandaussetzungsmechanismus; Saitenaussetzungs-
mechanismus; gegenseitiger Vorschub der ausfallenden Knollen; theoretische Linge
des Absprungs; Modelhohe des Ausfalls; Beschddigung der Keime; Abbrechen der
Keime; Sortierung der Saat; Auflockerung des Grunds der Furche
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POKYNY PRO AUTORY VEDECKEHO CASOPISU ZEMEDELSKA TECHNIKA

Casopis .Zemé&dé&lska technika uvefejiiuje ptvodni védecké price
a-v rubrikach prace kompﬂacmho charakteru, poskytujici uceleny pohled
na soucasny stav ur€ité problematiky.

Autor je pln¢ odpovédny za piivodnost préce a za jeji vénou i for-
maélni spravnost. K praci musi byt pfipojen souhlas vedouciho
pracovi§té s publikaci ¢lanku a prohléageni autora, Ze prace
nebyla publikovana jinde. U kaZdé prace je tfeba uvést ¢islo a n 4-
Zev vyzkufnného tkolu, z né€hoz prace vychém

O uvefejnéni praci 1OZhOdU]C redakéni rada ¢asopisu, a to se zietelem
k lektorskym posudkiim, védeckému vyznamu a piinosu a ke kvalité prace.

RUKOPISY MUSI VYHOVOVAT TEMTO PODMINKAM:

1. Uprava rukopisu musi odpovidat CSN 88 0220 (formit A4, 30 fi-
dek na stranku, 60 thozi na ridek, mezi fadky dvojité mezery, ne perli¢-
kovy typ). Texty k obrazkiim jsou na zvlastnim listé. Tabulky se ¢isluji
Fimskymi Cislicemi, obrazky arabskymi ¢islicemi.

Puvodni price nemaji presahovat (vCetné tabulek a obrazkd) rozsah
15 stran rukopisu.

2. Rukopis ptvodni price méa zpravidla tyto ¢asti:

a) Ndazev priace — vystizny a struény (nemd piesahovat 85 thozii}

b) Tména autora — zkratka kiestniho jména, pfijmeni

c) Pracovisté — plny dfedni nazev se sidelnim mistem

d) Souhrn — ma byt nekriticky informa¢ni vybér vyznamného obsahu
a zavéru ¢lanku

e) Klicovd slova — pripoji se po vynechdni fadku pod souhrn.

Klicovym slovem rozumime substantivum, které vystihuje téma pfij
bibiografickém zafazovani pralce. Klicova slova se tadi smérem od
obecnéjsich vyrazii ke konkrétnim. Zacinaji malymi pismeny a oddéluji
se stfednikem. Nem4 jich byt méné nez tii a vice nez dvanict

f) Ovodni stat — kratké odivodnéni price a stav studované otazky

g) Metodika — uvede se objekt vyzkumu nebo studia. Metody se
popisuji pouze tehdy, jsou-li ptivodni. Popis metody by mél umoznit,
aby se podle ného mohl pouzity pracovni postup opakovat

h) Vlastni prdace — ma obsahovat jak teoretické fejeni, tak i expe-
rimentdlni vy3setfeni a konfrontaci vys{edkfl teoretickych a experimen-
talnich

i) Diskuse — zhodnoceni zjisténych vysledku

j) Zaveér — strutné shrnuti poznatkii, ekonomické hodnoceni a navrh
na dal3i vyuZiti

k) Literatura — musi odpovidat CSN 010197. Citace se Fadi abe-

cedné podle jména prvniho autora. Do seznamu se zafadi jen prace
citované v textu

l) Adresa autora (autori) — plné jméno, akademické, védecké
a pedagogické tituly, podrobna adresa pracovisté s PSC



CERPANIE HNOJOVICE A TEKUTEHO HNOJA

B. Podstavek

PODSTAVEK, B. (Podohospodarsky projektovy ustav, Bratislava): Cerpanie hnojovice
a tekutého hnoja. Zeméd. Techn., 23, 1977 (4): 203 —216.

V prici je rozpracovani metdda pre hodnotenie vhodnosti kalovych &erpadiel na prederpava-
nie hnojovice a tekutého hnoja, ked tieto maju vlastnosti nenewtonovej disperznej ststavy.
Touto metédou sa mdze stanovit najpravdepodobnej$i priebeh charakteristickych kriviek
a parametre ¢erpadla, ktoré sa méd pouZit na precerpavanie hnojovice a tekutého hnoja.

nenewtonova disperznd sustava; tekuty hnoj; hnojovica; precerpavanie nenewtonovej
disperznej sustavy; charakteristické krivky ¢erpadla; pomerné opravné koeficienty

Hnojovica hovidzieho dobytka, ofipanych a hydiny sa svojimi hydrodynamickymi
vlastnostami odliSuje od newtonovych kvapalin (Podstavek, 1975). Sumaérne vSetky
fyzikalne vlastnosti hnojovice ovplyviiuju prevadzkovu spolahlivost Cerpania hnojovice
(Podstavek, 1974).

Vo velkokapacitnych farmach hovidzieho dobytka alebo oSipanych treba precerpa-
vat zna¢né mnozstvd hnojovice. Podmienky preCerpavania st rozne, pretoZe sa musi
precerpavat hnojovica s réznymi fyzikalnymi vlastnostami. Fyzikélne vlastnosti hnojovice
ovplyviiuju volbu Cerpacieho agregatu a rieSenie celej Cerpacej stanice na preerpavanie
hnojovice. Len spravnym zhodnotenim podmienok prelerpavania a fyzikalnych vlast-
nosti hnojovice sa mdze navrhnut vyhovojtce riesenie cerpacich stanic.

V praci sa okrem prehladu vhodnych Cerpadiel na precerpavanie hnojovice uvadza
tieZ metdda prepoctu parametrov cerpadiel. Experimentdlnou pracou sme stanovili
rozpitie opravnych koeficientov K¢, Ky, Ky, ktoré je potrebné pouzivat pri dimenzo-
vani Cerpadiel na precerpdvanie hnojovice.

METODIKA

Z velkého poctu Cerpadiel, ktoré vyrabaji podniky generdlneho riaditelstva Sigma
Olomouc a podniky patriace do inych vyrobno-hospodarskych zoskupeni, si vhodné na
prederpavanie homogenizovanej hnojovice Cerpadla: RK-1, NFP, GFMU, NFT, EPK,
CTV-16, MIX-III, CEK.

V dokumenticii vyrobcov Cerpadiel uvddzané parametre s odvodené z precerpé-
vania newtonovych kvapalin. Pracovny proces Cerpadla pri erpani hnojovice ako ne-
newtonovej kvapaliny, na ktord sa nevstahuje Newtonov zékon prudenia, je velmi zlo-
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zity. Je velmi problematické vyjadrit tento pracovny proces Cerpadla matematickou
cestou. Uspokojivé rieSenie ulohy stanovenia zmien pracovnych parametrov Cerpadiel
je moZné ziskat experimentilne. Experimentédlnou pricou bolo zistené, Ze zmena para-
metrov Cerpadla je zévisld od viskozity hnojovice hovidzieho dobytka a oSipanych.
Vplyvom viskozity hnojovice sa pri konStantnych otiCkach Cerpadla meni cely priebeh
charakteristickych kriviek a hodnoty zdkladnych parametrov.

Nel-kW »1 Nel-kW y1
4 ‘ 8
3 — 7 =1
2 oz el § : 1)
1 5 ;/ ]
H-m 80-GFMU-220-60 ¥
» (D 100-GFMU-250-60
o *J’;"’ @ 100-GFMU-270-60
17
16 28
15 %
% N 26 LN\
N N
13 N 22 \\
172 ‘\\ 20
11 \ 18 @
10 \\\ 16 AN
9 : 1% 1 >
N 12 \
] < \
2 \‘ 10 ~
8 ™ 8 ™
N
50 200 400 600 800 000 1200 #00 0 400 800 .1200 00 2000 2400
Q- {/min Q-l/mm

1. Charakteristické krivky d¢erpadla GFMU — Characteristic curves of the GFMU
pump

Pre experimentalnu précu boli vybrané cerpadlda EPK a GFMU-80. Cerpadlo EPK
sme skusali na farme oSipanych v Hrobonove a ¢erpadlo GFMU-80 na farme vo Svodine
(obr. 1). Pocas experimentovania sme merali dopravované mnoZstvo (Q), obritky cer-
padla (n), dopravnu vysku (H), susinu hno;ovxce v rozpan od 2,0 do 14,5 %,. Pre kazdé
percento su$iny hnojovice sme urobili najmenej tri aZ $tyri merania kazdeho slcdovaneho
parametra Cerpadla.

Su$inu hnojovice sme merali z toho dévodu, pretoZe je jednou zo zékiadnych fyzi-
kalnych charakteristik hnojovice, ktora ovplyviiuje aj viskozitu hnojovice (Podstavek,
1975; Jelinek, 1973; Velebil, 1970). So zvySovanim percenta suSiny sa previdzkova
spolahlivost Cerpadiel znizovala. Z nameranych hodnot O, N, H pre jednotlivé percenté
su$iny sme vypocitali opravné koeficienty pre Q, H, N vo vztahu k suSine 2,0; 4,0; 6,0;
8,0; 10,0; 12,0 a 14,5 9%,.

VLASTNA PRACA

Z energetického hladiska moZeme kazdé Cerpadlo charakterizovat ako pracovny stroj,
ktory meni mechanicku energiu Cerpadla na energiu kvapaliny. Pri ddslednej analyze
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tejto charakteristiky Cerpadla zistujeme, Ze fyzikilne vlastnosti kaZdej kvapaliny maji
podstatny vplyv na tito zmenu energie a na celkovy pracovny proces Cerpadiel.

VPLYV VISKOZITY NA PRACOVNY PROCES CERPADLA

Pracovny proces Cerpadla pri Cerpani hnojovice, charakterizovanej ako nenewtonova
kvapalina, je velmi zloZity. Pracovny proces ¢erpadla pri Cerpani hnojovice so su$inou
do 2 9, satakmer nemeni v porovnani s pracovnym procesom pri Cerpani Iubovolnej
newtonovej kvapaliny. S dal$im zvySovanim percenta susiny sa meni viskozita kvapaliny,
ktord ma vplyv aj na pracovny proces ¢erpadla. Cim je percento sudiny vysiie, tym vy-
raznejsi je tento vplyv. Pri suSine tekutého hnoja nad 14,5 9, sa G¢innost éerpadla zniZuje
takmer k nule.

Vplyvom viskozity hnojovice i tekutého hnoja sa pri konStantnych otdckach ¢erpadla
meni priebeh_charakteristickych kriviek Cerpadiel (obr. 2). ZvySovanim viskozity klesd
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dopravn4 vy$ka a meni sa aj tvar krivky Qp, stiCasne klesd dopravné mnozstvo hnojovice.
Pokles dopravného mnoZstva a dopravnej vySky je sposobeny vysSimi hydraulickymi
stratami v kandloch Cerpadla a sacom potrubi. Najvdc§i vplyv md viskozita hnojovice
alebo tekutého hnoja na zmenu prikonu cerpadla. ZvySovanim viskozity sa zvySuje
potrebny prikon Cerpadla, pricom krivka Qy pre hnojovicu a tekuty hnoj prebieha pri-
blizne rovnobezne s krivkou Qy pre vodu (obr. 2). Hlavnou pricinou velkého vzrastu
prikonu je zvySenie diskovych strat.

ZvySovanim viskozity hnojovice klesa efektivna dcinnost Cerpadla, priCom sa jej
vrchol postiva smerom k mensiemu dopravnému mnozstvu (obr. 2).

Pre kazdy typ Cerpadla budu absoltitne hodnoty vplyvu viskéznej hnojovice a teku-
tého hnoja iné, ovem charakter zmeny charakteristickych kriviek a parametrov cerpadla
zostdva.

VPLYV VISKOZITY NA ZMENU CHARAKTERISTICKYCH KRIVIEK
Pri Cerpani hnojovice a zvlast tekutého hnoja je moZné pracovny proces Cerpadla
vyjadrit funkciou
w (Q; H; 05 n; Doz bos g5 1) 1

kde: O — dopravované mnoZstvo
H — dopravni vyska
¢ — mernd hmota kvapaliny
n — obratky Cerpadla
D, — vystupny priemer obezného kolesa
b, — vystupna Sirka kanala obeZného kolesa
g — zemské zrychlenie
n — koeficient dynamickej viskozity hnojovice

Vztah (1) sa moZe vyjadrit funkciou bezdimenzionédlnych argumentov takto

Q H 1n2D92 bo n D92
P\ nD3> Dy’ gH; Dy > » ()
kde: 7):2 — geometricky tvar obézného kolesa
n — obratky Cerpadla
n D,?

T Reynoldsové ¢islo ¢erpadla

Q . H =Dy
nD3#’ D, gH

— hodnoty parametrov, ktoré st velmi malé, a preto mdzu byt pri
hodnoteni zanedbané

n Do2

P

Reynoldsové ¢islo Cerpadla vyjadruje pomer vplyvom zotrvaénych a viskoz-

nych sil. Straty vzniklé v désledku precerpavania viskéznej kvapaliny — ako je aj hno-
jovica a tekuty hnoj — maju rozhodujici vplyv na zmenu charakteristickych kriviek, na
Reynoldsové ¢islo cerpadla, alebo ¢islo jemu timerné.

Pre dokonalti dynamickt podobnost by mali byt kon$tantné vietky &leny rovnice
(2). Tato podmienka sa splnit nedd, Vplyv ¢lenov

O H 'mD2

D75 Dy g H
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na charakteristiky Cerpadla je velmi maly, a preto mdZze byt zanedbatelny. Ide o podob-
nost prace Cerpadla pri preCerpavani hnojovice, ktord ma charakter nenewtonovej kvapa-
liny. (Takyto pripad nastiva, ked md hnojovica suSinu v rozpiti 2,5—10,5 9%, a nad
10,5 %,.) V tomto rozpiti susiny je mozné hnojovicu charakterizovat ako pseudoplasticki
kvapalinu. Ked sa susina tekutého hnoja pohybuje v rozpiti nad 10,5 %,, mdze byt toto
médium charakterizované ako Binghamova disperzni ststava (Podstavek, 1975),
v Tubovolnom previdzkovom bode Q/Qn sa mdZe urcovat vztahom (3).

ns Ree % = konst. 3)

kde: ns; = 3,64 ,Izin/Qzl — S$pecifické obratky Cerpadla pri optimalnych pomeroch Cerpania vody

Ree= L. ?f — Reynoldsové &islo cerpadla
» — kinematick4 viskozita

Q — zaplfiovanie ¢erpadla

On

Za predpokladu, Ze bude zachovany vztah vyjadreny rovnicou (3), zostavaji kon-
$tantné aj pracovné charakteristiky cerpadia pre vodu a hnojovicu i tekuty hnoj. Zmena
charakteristickych kriviek bude zavisla od zmeny faktorov, ktoré tvoria rovnicu (3).

Pre Cerpadld veobecne plati (Paciga a i., 1967):

Q =Kg.nDs? @)

Opravny koeficient pre dopravované mnozstvo

Q
Kq = n Do (5)
ugz
H =K, 2z = Ky n? Do (6)
Opravny koeficient pre dopravnu vysku
H
Ky = 72 Ds? 0
NZK}].)/.H3.D25 (8)
Opravny koeficient pre prikon
N
Ky =28 Dy ©)

Hodnoty opravnych koeficientov Kg, Ky, Ky st zavislé od hydraulickycH pome-
rov v Cerpadle pri preCerpévani hnojovice a tekutého hnoja. Hydraulické pomery pri
prideni hnojovice a tekutého hnoja v potrubi i ¢erpadle st ovplyviiované (Podstatek,
1975):
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a) susinou skiimanej disperzne;j sistavy, nakoIko pri rovnakych gradientoch rychlosti
a teploty ovplyviiuje viskozitu, ktord sa zmenSuje s pribidanim $mykového napitia aZ
po hrani¢ni hodnotu;

b) disperznym stavom hnojovice a tekutého hnoja, ktory méze byt Strukturdlny, ale
aj neStrukturdlny;

¢) koloidnymi vlastnostami hnojovice a tekutého hnoja.
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3. Oblasf zmeny pomerného opravného koeficienta K'p pre vykon déerpadiel v za-
vislosti od susiny hnojovice alebo tekutého hnoja a cerpaného mnozstva — The
zone of the change of the relative correction coefficient K'g for the performance
of pumps, as depending on the dry matter content of dungwater or liquid manure
and on the amount of the material pumped

V praci (Podstavek, 1975) sme dokumentovali, Ze suSina hnojovice i tekutého hnoja
ma vplyv na hydrodynamické vlastnosti skiimanej disperznej ststavy. SuSina hnojovice
a tekuté¢ho hnoja sa urCuje pomerne lahko. Z tychto dévodov, v snahe zjednodusit précu
projektantov pri hydrotechnickych vypoctoch hydraulickych ststav velkokapacitnych
fariem hovidzieho dobytka i o$ipanych, sme experimentédlne urcené prepoctové koeficien-
ty graficky vyjadrili vo vztahu k suSine hnojovice i tekutého hnoja (obr. 3, 4, 5).

Opravné koeficienty pre hnojovicu i tekuty hnoj pri roznej viskozite disperznej
sustavy, vyjadrené rovnicami (11), (12), (13), sme dostali porovnanim charakteristickych
kriviek jedného Cerpadla pri Cerpani vody a tekutého hnoja i hnojovice s 2, 4, 6, 8, 10,
12, 14 9%, suSiny vo funkcii Reynoldsového ¢isla cerpadla.

Ko; Ku; Ky = f (Ree) (10)
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4. Oblast zmeny pomerného opravného koeficienta K’y pre vytlaétnu vysku cerpa-
diel v zavislosti od suSiny hnojovice a tekutého hnoja a cerpaného mnozZstva od
600 1 min—! do 3000 1 min-! — The zone of the change of the relative correction
coefficient K'g for the delivery head of the pumps, as depending on the dry matter
content of dungwater and liquid manure and on the amount of the material pumped,
ranging from 600 1 per min. to 3,000 1 per min.

Experimentélne uréené body charakteristickych kriviek Cerpadla dobre vypliuji
krivky z4vislosti v zmysle vztahu (10) — (obr. 6, 7). Pre rozne Cerpadla by tieto krivky
boli rdzne, a to preto, Ze kazdé Cerpadlo mé svoje charakteristické krivky v zévislosti od
hydraulickych vlastnosti konstrukcie a funkcnosti Cerpadla.

Vseobecne platné zavislosti jednotlivych parametrov Cerpadla dostaneme zavedenim
do rovnic bezrozmernych koeficientov K pre dopravované mnozstvo Kz pre dopravnu
vySku a K’y pre prikon ¢erpadla. Hodnoty opravnych pomocnych koeficientov vo funkcii
Re; (vztah ¢. 10), sme uréili pomerom koeficientov pre nenewtonovu disperznu sustavu
(hnojovica a tekuty hnoj), t.j. Kg (t. h.), Kz (t. h.), Ky (t. h.) a prisluSnych koeficientov
pre vodu Kg (voda), Ky (voda), Ky (voda), pri konStantnom pomere Q/n, t.j.:
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5. Oblasf zmeny pomerného opravného koeficienta K'v pre vykon cerpadiel v za-
vislosti od su$iny tekutého hnoja a c¢erpaného mnozZstva — The zone of the change
of the relative correction coefficient K’y for pump performance, as depending on
the dry matter content of liquid manure and on the amount of the material pumped

, Ko (t. h.) Q(t. h)
K'q = Ko (voda) = Q (voda) (1)

Ky (t. h) H(t. h.)

K't = Ky (voda) = H (voda) (12
Ky (t. h.) N (t.h.) voda
K'N = Ky (voda) = N (voda) t. h. (13)

Z rovnice (13) moZeme vypustit vplyv $pecifickej hmotnosti hnojovice alebo teku-
tého hnoja, nakolko sa velmi neodliSuje od 1. Ked prikon Cerpadla pre tekuty hnoj pre-
pocitame na jednotnu Specifickti hmotnost vody, rovnica sa zjednodusi:

N (t. h.)

Krv="7 (voda) (14)

V rovniciach (11), (12), (13), (14) jednotlivé ¢initele znamenajt:

K’y — pomerny koeficient pre prietok
K'y — pomerny koeficient pre dopravnu vysku
K’y — pomerny koeficient pre prikon
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6. Vplyv viskozity hnojovice a tekutého hnoja na zmenu charakteristickych kriviek
c¢erpadla 90-EPK-400 — The effect of dungwater and liquid manure viscosity on the
change of the characteristic curves of the 80-EPK-400 pump

QO (t. h.) — dopravované mnozstvo tekutého hnoja (za jednotku &asu)

Q (voda) — dopravované mnoZstvo vody (za jednotku &asu)

H (t. h.) — vytla¢na vyska tekutého hnoja (pri rovnakom dopravovanom mnozZstve)

H (voda) — vytla¢na vyska vody (pri rovnakom dopravovanom mnozZstve)

N (t.h.) — prikon ¢erpadla pri ¢erpani tekutého hnoja (pri rovnakom dopravovanom mnozstve)
N (voda) — prikon cerpadla pri ¢erpani vody (pri rovnakom dopravovanom mnoZstve)

Velka vyhoda a vyznam pomernych opravnych koeficientov je v tom, Ze pre rozne

Cerpadld rovnakého typu, t. j. ns = konst., vypliuju jedind krivku, ale predovietkym
v tom, Ze je umoznené zovseobecnenie a prepocet charakteristickych kriviek kalovych
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7. Vplyv viskozity hnojovice a tekutého hnoja na zmenu charakteristickych kriviek

cerpadla GFMU — The effect of dungwater and liquid manure viscosity on the
change of the characteristic curves of the GFMU pump
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Cerpadiel, ktoré sa vztahuju k vode pre nenewtonovu disperznu sistavu, akou je aj tekuty
hnoj a hnojovica, bez novych overovani cerpadla. Pre neoverené kalové Eerpadlo méZeme
vypocitat jednotlivé hodnoty prevadzkovych parametrov pomocou rovnic (15), (16), (17),
alebo pomocou pomernych opravnych koeficientov sa odvodia kalové charakteristické

krivky Cerpadla
QO (t.h.) = K'q (t.h.) . Q (voda) (15)
H(t.h) =K'y (t. h.) . H (voda) (16)
N (t.h) =K' (t.h.). N (voda) a7

Pomerné opravné koeficienty sti z4vislé od
ns . Res; Q[On (18)

Naproti tomu konStrukéné faktory pri danom druhu Cerpadiel s zahrnuté uZ
v prisluSnom koeficiente Kg, Ky, K pre vodu [rovnice (5), (7), (9)].

Prepocet charakteristickych kriviek ¢erpadla platnych pre vodu, tekuty hnoj a hno-
jovicu sa moZe urobit podla rovnic (15), (16), (18), (19).

Q(t.h.) O (voda)
On (t.h.) = On(voda) (19)

Rovnice (15), (16), (17), (18), (19) st vSeobecne platné pre vietky druhy cerpadiel
réznej konstrukcie, len hodnoty pomernych prepoctovych koeficientov budu pre kazdy
druh Cerpadla iné.

Postup hydrotechnickej prace pri zhodnoteni icinnosti a schopnosti ¢erpadla pre-
Cerpévat tekuty hnoj a hnojovicu je tento:

a) Vyberieme podla praktickych skusenosti niekolko typov kalovych cerpadiel,
o ktorych sa domnievame, Ze by mohli preCerpavat tekuty hnoj alebo hnojovicu.

b) Zhodnotime podmienky preerpavania, predovietkym z hladiska Q — dopravo-
vaného mnoZstva, H — vytlacnej vy$ky, N — prikonu Cerpadla.

¢) Z technickych parametrov alebo charakteristickych kriviek cerpadla zistime za-
kladné udaje Q, H, N, ktoré sa vztahuji na &istd vodu.

d) Urcime percento suSiny tekutého hnoja alebo hnojovice.

e) Pomocou uréeného percenta susiny a grafickych zavislosti 3, 4, 5 ur¢ime pre nase
podmienky hodnoty pomernych opravanych koeficientov.

f) Do rovnic (15), (16), (17) dosadime zistené hodnoty jednotlivych Cinitefov a vy-
pocitame hodnoty o) (t h.), H (t. h.), N (t. h.). Vypo¢itané hodnoty porovname s pod-
mienkami preCerpavania. Pokial su vypocitané hodnoty v stlade s podmlenkarru, moZeme
povazovat Cerpadlo za schopné splnit konkrétne podmienky a poziadavky precerpivania
tekutého hnoja a hnojovice. V pripade, Ze vypocitané hodnoty nie st v silade s podmien-
kami, musi sa cely vypocet opakovat s inym ¢erpadlom.

Vysledky ziskané experimentalnou pracou sme sa snazili v ramci unosnosti zjedno-
dusit, s cieflom pomdct inZinierom a inym odbornym pracovnikom v projekcii a stavebne;j
vyrobe pri rieSeni naroénych technickych uloh, ktoré zdaleka svojim vyznamom prevy$uju
ramec projektového tustavu, alebo stavebnej organizicie. Paciga a i., (1967) uvadzaju
velmi niroény nomogram na urcenie pomernych prepoltovych koeficientov (obr. 8).
V naSej praci prevedené relativne zjednodu$enie nie je na tikor presnosti, ako by sa na
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prvy pohlad zdalo. Graficky sme ur¢ili oblast zmeny pomerného opravného koeficienta
K'g, K'u, K'y v zévislosti od susiny a prietoku. Su$ina hnojovice a tekutého hnoja je
zévisla od viacerych faktorov (Podstavek, 1975), ktoré sa znaéne menia (&asto pdsobia
subezne a inokedy protichodne). V kone¢nom dosledku mé susina podstatny vplyv na
hmotnost, dynamicku viskozitu, sedimenta¢né vlastnosti, stupefi organického znecistenia,
vzhlad, $pecificku vodivost a koncentriciu vodikovych iénov tekutého hnoja i hnojovice.
Nakolko st od suSiny zavislé viaceré fyzikalne charakteristiky tekutého hnoja i hnojovice,
hladali sme a nasli urcity vztah medzi suSinou a pomernymi opravnymi koeficientmi
(obr. 3, 4, 5). Vycislené hodnoty Q (t. h.), H (t. h.), N (t. h.) v zmysle rovnic (15), (16),
(17), v ktorych sa pouZzivajui pri vypocte pomerné opravné koeficienty uréované zo vztahov
(3)> (4), (5), pomerne dobre stihlasia s experimentilne uréenymi bodmi charakteristickych
kriviek skusanych cerpadiel (obr. 6, 7).

ZAVER

Rozpracovana metdda moze byt pomockou pri hodnoteni vhodnosti kalovych cer-
padiel na preerpavanie tekutého hnoja a hnojovice. Pomocou nej sa mdze stanovit naj-
pravdepodobnejdi priebeh charakteristickych kriviek Cerpadla, ktoré bude precerpavat
nenewtonovu disperznu ststavu, akou je tekuty hnoj a hnojovica. Skute¢ny priebeh cha-
rakteristickych kriviek moze byt trochu odlisny.

Presnost vysledkov je ovplyviiovana nielen presnostou rozpracovanej metédy a me-
ranf, ale moZu tu mat vplyv eSte dalSie faktory. Pri Cerpani malého mnozstva tekutého

@)
hnoja a hnojovice, t. j. ked pomer 5; je priblizne 0,25—0,42, moézu byt skutocné
krivky cerpadla QH nad vypocitanymi hodnotami v zmysle vztahov (15), (16), (17). Na
druhej strane, ked pomer 5 - = 1,0—1,2, mdZe sa pri Cerpani prejavit velké zniZenie

sacej vy$ky Cerpadla a skuto¢nd krivka QH méZe byt pod vypocitanymi hodnotami
v zmysle vztahov (15), (16), (17).

Cim je su$ina tekutého hnoja a hnojovice vys3ia, tym vic§ie mdzu byt odchylky
vypocitanych hodndt od skutodnych charakteristickych kriviek Cerpadiel na cerpanie
tejto nenewtonovej disperznej sustavy.
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TIOINCTABEK, B. (CexbcKoxo3siiCTBeHHBI IPOEKTHEII MHCTHTYT, Bparncnasa): OTkaumBaHue Ha-
BO3HOM KHJKHM M ’KHakoro Hasosa. Zeméd. Techn., 23, 1977 (4) :203-216.

B pafore aHanusupyercs MeTON OLEHKH NPUTONHOCTH IIJAMOBBIX HACOCOB Ha IIepeKauMBaHHe Ha-
BOBHOM JKM)KM M JKHIKOTO HaBO3a, €CJHM OHH MMEIT CBOMCTBA HEHLIOTOHOBCKOH IHMCIIEPCHOHHOI
CHCTEMBI. DTOT METON NOMOXKET YCTaHOBUTL CAMyI0 BEpPOATHYI0 $OPMY KPHBBIX XapaKTePHCTHKU
M IapaMeTpoB HAcoCa, KOTOPHI HeOGXONMMO NPHMEHATh NJIA OTKAYMBAHMs HABOSHOM JKIDKM H IKHMI-
KOro HaBo3a.

HeHBIOTOHOBCKAs NMCIEPCHOHHAfA CcHCTeMa; JKUIKUI HapO3; HaABO3HAA JKHXKa; INEpPeKauyHBaHHE II0
HEHBIOTOHOBCKOIH IMCIEPCHOHHON CHCTeMe; KDHBBIE XapaKTEPHCTHKHM Hacoca; CpPaBHUTEJNbHble KO3d-
$UIIMEHTH WMCTpPaBJIeHUT

PODSTAVEK, B.: (Soil Projecting Institute, Bratislava): Dungwater and Liquid
Manure Pumping. Zeméd. Techn., 23, 1977 (4) : 203-216.

The paper describes a method for the evaluation of the suitability of slurry pumps
for re-pumping dungwater and liquid manure having the properties of the non-
-Newtonian dispersion system. This method can be used for the determination of
the most probable course of the characteristic curves and the parameters of the
pump to be used for re-pumping dungwater and liquid manure.

non-Newtonian dispersion system; liquid manure; dungwater: re-pumping of the non-
-Newtonian dispersion system; characteristic curves of the pump; relative correction
coefficients

PODSTAVEK, B. (Landwirtschaftliche Projektierungsanstalt, Bratislava): Das Pum-
pen der Giille und des fliissigen Dungs. Zeméd. Techn., 23, 1977 (4) : 203-216.

In der Arbeit wird die Methode der Bewertung der Eignung von Schlammpumpen
fir das Umschopfen der Giille und des fliissigen Dungs, falls diese die Eigenschaf-
ten des Nicht-Newtonischen dispersen Systems besitzen, ausgearbeitet. Durch diese
Methode konnen der wahrscheinliche Verlauf der charakteristischen Kurven und
die Parameter der Pumpe, die fiir das Umschépfen der Giille und des fliissigen
Dungs beniitzt werden soll, ermittelt werden.

Nicht-Newtonisches disperses System: fliissiger Dung; Giille; Umschopfen des Nicht-
-Newtonschen dispersen Systems; charakteristische Kurven der Pumpe; relative Kor-
rektionskoeffizienten
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MATEMATICKE MODELOVANI PROCESU PORUSOVANI TRAKTORU

F. Novotny

NOVOTNY, F. (Vyzkumny ustav zemeédélské techniky, Praha - Repy): Matema-
tické modelovani procesu poruSovdni traktori. Zeméd. Techn., 23, 1977 (4) : 217-
-234,

K védeckému rizeni péce o zemeédeélskou techniku a k jejimu zdtvodnénému
nahrazovani je nezbytné shromézdit dostatek poznatkt o charakteristickych
zakonitostech a technickych a ekonomickych dusledeich porusovani stroji v pro-
voznich podminkach. Prispévek seznamuje s poznatky a zkuSenostmi z provoz-
niho ovérovani metody ramcového rozboru poruchovosti a ze vzorové analyzy
dynamiky hlavnich sloZek ndkladu na udrZovani, které byly aplikovany na
traktorech Z 50 S a Z 5611. Ramcovy rozbor poruchovosti ukazal, Ze 70,09,
vsech zaregistrovanych poruch u traktort Z 50 S a 62,59, u traktort Z 5611
je mozné pripsat na vrub elektronistalace a usiroji motoru. Z analyzy dyna-
miky hlavnich sloZek jednotkovych nakladt na udrZovani vyplynulo, Ze degre-
sivni charakter nartstani téchto nakladt uréuji predev§im jednotkové naklady
na nahradni dily vcetné pneumatik, které rostou nejintenzivnéji, dale pak
jednotkové pracovni naklady na opravy a jednotkové naklady na rezii oprav.
Podle dosavadniho priubéhu krivky zivotnosti byla stanovena prumérna skutec-
na doba pouzivani traktort Z 50 S na 14 let. U traktort Z 5611 je mozné poci-
tat s ohledem na pokles uzitné hodnoty s pramérnou dobou pouzivani deset
let. Z hlediska pribéhu poruSovani by bylo ekonomicky nejvyhodnéjsi vyirazo-
vat traktory Z 50 S v pruméru po osmi letech provozu (po dosazeni spotieby
35 500 1). traktory Z 5611 po sedmi letech provozu (po dosazeni spotreby nafty
26 600 1).

rozbor poruchovosti; analyza dynamiky hlavnich sloZzek ndklad( na udrzoviani
traktorti; nahradni dily; opravy; rezie oprav; prumérna skutetna doba pouZi-
vani traktoru

V poslednich triceti letech doslo ve vyspélych stitech k nebyvalému
rozmachu primyslové vyroby, ktery byl vyvolan rychlym rozvojem védy
a techniky. Tato epocha ,védeckotechnické revoluce® zasdhla vsechny
oblasti lidské Cinnosti a pFinesla celou fadu vymozZenosti, vyznamné prispi-
vajicich ke v3eobecnému zvy3ovani Zivotni tdrovné lidské spolecnosti,
i mnoho novych problémt. Jednim z nich je problém jakosti vyrobki.

Bez nadsazky je moZné tvrdit, Ze snad Zddny jiny pojem nez ,jakost
vyrobku“ nemél dosud tak ménén obsah a nebyl pfedmétem tolika spori.
V podstaté viak uZz od zacitku byla jakost vétsinou kladena do uréité sou-
vislosti s t&mi vlastnostmi vyrobiu, které maji vztah k funkci, pro niz je
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vyrobek urcen. Postupné se dolo k pifesvédéeni, Ze u kazdého vyrobku je
mozné tyto vlastnosti néjak ¢iselné charakterizovat, a tak jakost mérit.

Nejdilezitéjsim posuzovatelem jakosti vyrobku je bezesporu jeho
uzivatel, nebot pouze on ma mozZnost vlastnosti vyrobku nejvSestrannéji
provérit. Uzivatel obvykle hodnoti jakost podle toho, do jaké miry jsou
vlastnosti vyrobku v souladu s jeho pozadavky. :

Na zemédélskou techniku jsou dnes uzivateli b&Zzné kladeny poza-
davky charakteru agrotechnického nebo zootechnického, exgloata,éniho,
bezpe¢nostniho a ergonomického. V poslednich letech je zemé&délskou pra-
xi stale diiraznéji proklamovan pozadavek na pFiméfenou provozni spo-
lehlivost techniky. VSeobecna tengence neustile zvySovat uzitnost techniky
spéje totiz ke konstrukci stdle slozitgjsich zemédélskych strojii a zafizeni.
Napfiiklad traktor Z 50 S se v piivodnim standardnim provedeni (r. 1960)
skladal ze 4780 soucdsti (ve viech uvadénych piipadech jde o katalogizo-
vané soulésti), s kompletnim pfislusenstvim dodavanym v r. 1966 byl to
jiz. funkéni celek o 6030 soulastech. Traktor téZe vykonové t¥idy Z 5611,
vyrabény v r. 1972, se sklddal pfFiblizn& ze 7000 soulasti. S ohledem na
zvysujici se Fravdépodobnost vyskytu poruch v duasledku uvedené ten-
dence a s prihlédnutim ke specitickym podminkam provozu je pozadavek
zemé&délské praxe na priméfenou provozni spolehlivost dodavané techniky
opravnény.

METODIKA

Pii feSeni problematiky provozni spolehlivosti techniky je nutné
vzhledem k jeji $iFi, riznorodosti, slozitosti i spoletenské zdvaznosti po-
stupovat systémové a cilevédomé po etapach.

V tvodni vyzkumné etapé jsme v oblasti tykajici se poruchovosti ze-
médélskych strojii vénovali pozornost pifedeviim nésledujicim stéZejnim
otdzkam: objasnéni podstaty porudovani stroji, vytypovdani hlavnich me-
chanismt porusovani a zkoumani moznosti, jak matematicky modelovat
pribéh porusovini v rdmci celych stroji.

V navazujici etapé€ byl védecky zdivodnén, teoreticky propracovin
a prakticky ovéiovan zpusob kvantifikace procesu porusovani stroji pro-
stiednictvim hodnotovych ukazatelt, konkrétné pomoci ndkladt na udrzo-
vani stroju v provozuschopném stavu. Pritom bylo nutné fesit otazky
vhodné struktury nakladd na udrzovani i otazky vhodného matematické-
ho modelovani jejich dynamiky. Cely postup feseni, vCetné zjisténych vy-
sledkii, je podrobné popsan ve zpravach VUZT Z-932/72 a Z-1056/74;
v hlavnich rysech byl také publikovin (Novotny, 1973, 1975).

V posledni uzaviené ctapé byla fesend problematika dile doplnéna
o ramcovy postup zjiStovani poruchovosti jednotlivych tustroji, skupin
a podskupin stroje a o vzorovou analyzu dynamiky hlavnich slozek
nikladd na udrzovéni stroji. Prakticky se ovéfovala na traktorech
Z 50 S a Z 5611. Postup zjistovani poruchovosti pFedpokldds stano-
vit nejprve ,pocite¢ni fond porusovini stroje”, jeho ustroji, strojnich
skupin a podskupin. Tento fond se potom porovniva s ,dodatetnym fon-
dem porusovani® dané¢ho typu stroje, jeho jednotlivych ustroji, strojnich
skupin a podskupin, ktery se zjistuje na zdkladé dlouhodobého prtizkumu
porudovani vybérového souboru stroji v provoznich podminkach. Uvede-
ny postup umozZiiuje vytypovat nejporuchovéjsi tstroji, skupinu a pod-
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skupinu daného stroie a zjistit obdobi, za které se zhruba vycerpa poca-
tetni fond poruSovéani stroje. Daldi rozpracovani tohoto postupu umozni
komplexni pohled na poruchovost stroje nejen z hlediska poruchovosti
jeho ustroji, skupin a podskupin, ale i jednotlivych strojnich prvki. V ram-
ci posledni etapy byla také provedena vzorovd analyza dynamiky hlav-
nich slozek nakladt na udrzovani traktortt Z 50 S a Z 5611 jako nezbytny
doplnék k matematickému modelovani procesu porusovéani stroji. Postup
zjistovani poruchovosti ustroji, skupin a podskupin stroji i vzorova ana-
lyza dynamiky slozek ndkladd na udrZovani jsou podrobné rozpracovany
véetné zjisténych provoznich poznatkit ve zpravé VUZT Z-1201/75. Pro
zna¢ny rozsah poznatki se v predpokladaném pfispévku omezime jen na
stru¢ny prehled téch nejdilezitéjsich. Na zaveér jesté pokladame za nezbyt-
né pripomenout, Ze pfi zpracovani viech pouZitych vstupnich podkladii
se vychazelo z po¢tu pravd€podobnosti a bylo pouzito béZnych statistic-
kych metod.

VLASTNI PRACE
ROZBOR POCATECNIHO FONDU PORUSOVANI TRAKTORU Z 50 S a Z 5611

Chceme-li ziskat komplexni piedstavu o priibéhu porusovéani uréitého
typu stroje, jeho jednotlivych astroji, skupin a podskupin, musime nej-
prve zjistit jejich pocate¢ni fond porusovani.

Pod pojmem ,pocdtetni fond porusovani® stroje, Gstroji, strojni sku-
piny a podskupiny rozumime souhrn viech jejich ptivodnich (vyrobcem
vestavénych) prvki, které se v pribéhu doby pouzivani stroje porusuji,
pod gojmem spotatetni fond opotiebeni® stroje, dstroji, strojni skupiny
a podskupiny pak obdobné souhrn vsech jejich ptvodnich prvka, které
béhem doby pouzivani stroje podléhaji opotfebeni. Fond porusovani kon-
strukénich prvki tvoii viechna porudujici se mista na strojnich soucéstech;
je tedy zpravidla vét3i neZ pocet strojnich soucasti. Mezi spojovaci a tésni-
ci soucasti zahrnujeme 3rouby, matice, podlozky, zavlacky, kliny, pera,
riznd tésnéni a zdtky. Spoje, mazaci mista, rizné naplné a natér stroje
jsme zafadili do fondu porusovani nekonstrukénich prvkii.

Vzhledem k tomu, Zze se zemédélska technika neustile zdokonaluije,
méni se ¢asem i pocatetni fond poruSovani urcitého typu stroje. V nasem
piipad¢ jsme vzaﬁ za zaklad traktor Z 50 S s kompletnim pfislusenstvim,
vyrabény v roce 1966, a traktor Z 5611, doddavany v roce 1972. Nejdule-
Zit€jsi poznatky z rozboru pocate¢niho fondu porusovani uvedenych trak-
tort a jejich astroji jsme pro piehlednost uspoiddali do tab. I. Piihlédne-
me-li jesté k poznatkiim z rozboru poc¢ate¢niho fondu porusovani strojnich
skupin a podskupin, které zde pro znatny rozsah tdaji neuvadime, pak
dochézime k nésledujicim zdavérim. Traktory Z 50 S a Z 5611 jsou staveb-
nicové konstrukee s vysokym podilem konstrukénich prvka. Prevliddajici
¢ast konstrukénich prvki tvoii spojovaci a tésnici soucasti. Vseobecna ten-
dence ke zvysovani kultury a bezpecnosti price se u pozdé€ji vyrdbéného
typu traktoru Z 5611 promitd ve zdokonaleni konstrukce astroji podvozku
(nap¥. odpérovani predni napravy, modernizace kapotaze, sedadla, mon-
tdz servorizeni apod.) a v dalsim vylepSeni vybavy traktoru (napf. mo-
dernizace hydrauliky, bezpetnostni kabina, vytipéni apod.). Vysledky
rozbortt ukazuji na pomérné nizky podil strojnich prvki, které podléhaji
opotiebeni.
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1. Ukazatele charakterizujici poéate¢ni fond poruSovani traktora Z 50 S a Z 5611 —
The parameters characterizing the initial state of the failures of the Z 50 S and
Z 5611 tractors

Traktor
Ukazatel Rozmér

Z508 Z 5611
Pocate¢ni fond poruSovani (prvki) ks 7413 8476
— podil konstrukénich prvka % 82 83,5
— podil nekonstrukénich prvka % 18 16,5
Podil spojovacich a tésnicich soucasti z konstrukénich
prvki*) % 58,5 69,0
Na podateénim fondu poru$ovani konstrukénich prvki
se podili:
— ustroji motoru % 31,0 24,5
— ustroji pfenosu hnaci sily % 16,0 9,5
— 1stroji podvozku % 21,5 30,5
— vybava traktoru % 18,5 29,5
— elektroinstalace % 13,0 6,0
Podil pocateéniho fondu opotiebeni z pocdteéniho
fondu porusovani % 13,5 9,5
Na pocate¢nim fondu porusovani nekonstrukénich
prvki se podili:
— spoje % 96,5 97,5
— mazaci mista oL 2,5 1,5
— naplné a nétér % 1,0 1,0

*) Srouby, matice, podlozky, kliny, pera, tésnéni

PORUCHOVOST JEDNOTLIVYCH USTROJI, SKUPIN A PODSKUPIN TRAKTORU
Z 50 S V ZEMEDELSKEM PROVOZU

Prizkumem prib&hu procesu porusovani u traktorti Z 50 S se sledo-
valo jednak ovéreni moznosti praktické aplikace shora naznafeného postu-
pu vcetné odhaleni jeho hlavnich nedostatk, jednak ziskani prvni rdamco-

II. Cetnost poruch jednotlivych ustroji traktoru Z 50 S — The failure rates of indi-
vidual mechanisms of the Z 50 S tractor

Pocet
Nizev tustroji
piipadi %
Ustroji motoru 1086 49,0
Elektroinstalace 453 20,5
Ustroji podvozku 407 18,3
Vybava traktoru 148 6,7 |
Ustroji ptenosu hnaci sily 123 5,5 :[
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vé piedstavy o poruchovosti traktorii Z 50 S, jejich dstroji, skupin a pod-
skupin. Za timto ulelem byla na vybranych zemédélskych podnicich
vedena roziifensd evidence o poruchich a opravach souboru 15 traktort
Z 50 S od zacdatku jejich nasazeni pritbéZné po 6 az 8 let jejich provozu.
Zna¢nou vyhodou by{o, ze sledované traktory byly udrZovany v provozu-
schopném stavu prevazné v rezii samotnych zemédélskych podnikd. Evi-
denci bylo v pribéhu sledovani zaregistrovano celkem 2217 vyznamnéjsich
poruch. Na zdkladé analyzy téchto poruch byly sestaveny posloupnosti
podle Cetnosti vyskytu poruch nejprve na trovni jednotlivych dstroji (tab.
II), dale pak na tdrovni jednotlivych skupin a podskupin traktoru

(tab. III).

III. Cetnost poruch skupin a podskupin traktoru Z 50 S — The failure rates of the
groups and subgroups on the Z 60 S tractor

Pocdet
Nizev skupiny, podskupiny Poznidmka
piipadu %

Elektroinstalace 453 20,5

Motor 418 | 18,9 | zakladni &asti
Palivova soustava 329 14,8

Chladici soustava 175 7,9

Ostatni ¢asti podvozku 159 7,2 | sedaclka, blatniky, kapotaz
Spoustéc 95 4,3

Spojka 88 4,0

Brzdové tstroji 67 3,0

Pneumatiky 63 2,8

Napravy 46 2,1

Rizeni 44 2,0

Hydraulika 44 2,0
Vzduchotechnika 42 1,9

Nahon 35 1,6

Mazaci soustava 34 1,5

Zavés 30 1,3

Kabina 25 1,1

Pievodovka 24 1,1

Cistié¢ vzduchu 19 0,8

Rozvody 16 0,7

Diferencial s uzdvérkou 11 0,5

V porovnani s pocatenim fondem poruSovédni byly zjistény tyto po-
znatky: u sledovanych traktorii dochazelo relativné nejvice k porucham
elektroinstalace a tstroji motoru, dile pak ustroji podvozku, vybavy trak-
toru a relativné nejméné k poruchiam ustroji pfenosu hnaci sily.
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V ramci jednotlivych dstroji byly podle relativni Cetnosti poruch se-
staveny niasledujici posloupnosti skupin a podskupin:

— ustroji motoru: chladici soustava, &istice vzduchu, vlastni motor,
palivovd soustava, spoudté¢, mazaci soustava, roz-
vody;

— ustroji podvozku: ostatni &asti podvozku (kapotaz, blatniky, se-
dadlo), brzdy, Fizeni, népravy;

— vybava traktoru: kabina, vzduchotechnika, hydraulika;

— ustroji pfenosu hnaci sily: spojka, diferencial s uzavérkou, prevodovka
s redukci.

PORUCHOVOST JEDNOTLIVYCH USTROJI, SKUPIN A PODSKUPIN TRAKTORU
Z 5611 V PROVOZNICH PODMINKACH

Poznatky o porudovéni traktortt Z 5611 byly Cerpany z rozdifené evi-
dence, kterou si nékteré zemédélské podniky vedou ve vlastnim zdjmu pro
planovaci tcely. Uvadime predb&Zné vysledky dosud neuzavieného dlou-
hodobého prizkumu porusovani souboru dvanécti traktortt Z 5611 za prvni
dva aZ ¢tyfi roky provozu. U vétdiny sledovanych traktorti se do doby
predbézné uzdvérky evidence nedélaly generalni opravy. Pocate¢ni fond
porugovani traktorit nebyl tedy jesté vyCerpan. Tuto skuteénost odraZi
i prehled Cetnosti vyskytu poruch podle jednotlivych dstroji traktoru
Z 5611 v tab. IV. Podle Cetnosti vyskytu poruch se v porovnani s tudaji
v tab. II méni v tab. IV pouze poradi dstroji na prvnich dvou mistech.

IV. Cetnost poruch jednotlivych ustroji traktoru Z 5611 — The failure rates of indi-
vidual mechanisms of the Z 5611 tractor

Pocet
Nézev ustroji S
ptipadi %
Elektroinstalace 226 32,9
Ustroji motoru 203 29,6
Ustroji podvozku 162 23,6
Vybava traktoru ‘ 81 11,7
Ustroji prenosu hnaci sily 15 2,2

Pokldddme za nezbytné upozornit, Ze z 687 registrovanych poruch ¢ini
plnych 62,5 % poruchy elektroinstalace a stroji motoru. Posloupnost jed-
notlivych tstroji podle relativniho poc¢tu poruch (v poméru k poéateénimu
fondu porusovani) je stejnd jako v tab. IV. V tab. V je pro podrobnéjsi
informaci uveden Efehled jednotlivych skupin a podskupin traktoru Z 5611
podle &etnosti vyskytu poruch, jak vyplynul z predbézného rozboru poru-
chovosti. Z tstroji motoru se zatim ukazuje jako relativné nejporuchovéjsi
chladici soustava, z ustroji podvozku brzdy, z vybavy traktoru vzducho-
technika, z Gstroji pfenosu hnaci sily spojka.
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V. Cetnost poruch skupin a podskupin traktoru Z 5611 — The failure rates of the
groups and subgroups on the Z 5611 tractor

Pocet
Nizev skupiny, podskupiny Poznimka
piipadu %
Elektroinstalace 226 32,9
Motor 73 10,7 zékladni &asti
Palivova soustava ' 64 9,3
Pneumatiky 54 7,8
Vzduchotechnika 39 5,7
Brzdy 38 5,6
Spoustéc 27 3,9
Kabina 25 3,6
Kapotaz 25 3,6
Chladici soustava 23 3,4
Niépravy 20 2,9
Rizeni 18 2,6
Mazaci soustava 16 2,3
Spojka 10 1,5
Zavés 8 1.2
Nahon 7 1,0
Hydraulika 5 0,7
Remenice 4 0,6
Prevodovka 4 0,6
Rozvodovka 1 0,1

ANALYZA DYNAMIKY HLAVNICH SLOZEK NAKLADU NA UDRZOVANI
TRAKTORU Z 50 S A Z 5611

Podle vysledkii dosavadnich analyz je velmi uZitetné charakterizovat
pritbéh procesu porusovéani strojii hodnotovymi ukazateli. Tyto ukazatele
se totiZz vyznacuji vybornymi agrega¢nimi schopnostmi. Na druhé strané je
vak nutné mit stdle na zfeteli, Ze hodnotové ukazatele odraZeji proces po-
ruSovani nepfimo, ¢asové opozdéné, a registruji i vieobecny pohyb cenové
hladiny. V naSem pfipadé jsme vyjadfili prib&h porusovéani obou sledo-
vanych traktorit naklady na jejich udrZovani v provozuschopném stavu.
Abychom objasnili otazku, jak se chovaji jednotlivé hlavni slozky téchto
nékladu v prib&hu doby pouzivani traktorti a jak se méni jejich vzdjemny
pomér, analyzovali jsme dynamiku téchto slozek. Podklaéy pro analyzu
byly ziskdny v obou pfipadech dlouhodobym priizkumem poru3ovéni sou-
borti druzstevnich a statkovych traktorit vidy po deseti kusech v béznych
provoznich podminkach. Pro zna¢ny rozsah podkladi jsme se v predkla-
daném prispévku omezili pouze na interpretaci poznatkl z prizkumu druz-
stevnich traktorti. Vedle pritbéht jednotlivych sloZek nakladi na udrzo-
vani, stanovenych na zdklad€ provoznich podkladii, jsme pro porovnani
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vypocitali i modelové pribé&hy, které jsme sestavovali podle planovacich
podkladii. U modelovych pribéhi byl eliminovin v3eobecny pohyb ce-
nové hladiny.

DYNAMIKA NAKLADU NA SMENOVE A TECHNICKE UDRZBY TRAKTORU
Z 50 S A Z 5611

Praxe v udrzovani traktortt Z 50 S a v odméndch za adrzby byla ve
vybranych podnicich rozmanitd a v dobég, kdy jsme traktory sledevali, se
postupné menila. Piivodné byly adrzby traktoru samoziejmou soudasti pra-
covni naplné traktoristy, ktery také nesl plnou odpovédnost za jejich rad-
né vykonani. V provozni praxi se b&zné predepsany obsah sménovych
udrZzeb omezoval na nezbytné nutné operace a p¥edepsany Etyfstupriovy
systém technickych tdrZeb se obvykle redukoval na [. a II. stupeii. S bu-
dovanim opravaiskych stfedisek v zemédé€lskych podnicich se zlepsily cel-
kové podminky udrZeb traktorii. Odpovédnost za Fadné zabezpetovani
zejména technickych ddrZeb byla pfendsena na opravaiska stfediska, kterad
byla i pfiméFené materidlné vybavoviana. Odména se piivodné stanovovala
godle podnikovych norem za kaZdou tdrzbu, pozdéji se v nékterych zemé-

élskych podnicich preslo na pausilni odmétniovani, které je vazano splné-
nim pfedepsanych podminek. U traktortt Z 5611 byly tdrzby i odmény
za né€ obdobné jako u traktortt Z 50 S.

Podle propoctli nejlépe vystihuje stfedni pribéh jednotkovych ndkladi

na sménové a technické tdrzby

— souboru druZstevnich traktortt Z 50 S regresni piimka

Yy = 44,10 4+ 0,013 x /Ké&s (100 1)1/ (1
(vSechny regresni ¢ary, vypoctené pro soubor druZstevnich traktort Z 50 S,
plati pro rozmezi spotfeby nafty 79001 < X < 717001);
— modelového traktoru Z 50 S regresni pifimka

y = 46,30 + 0,013 x /K& (100 1)-Y/ (2)
(vSechny regresni ¢ary, vypoctené pro modelovy traktor Z 50 S, plati pro
rozmezi spotfeby naity 6400l < X < 515001);
— souboru druzstevnich traktord Z 5611 regresni pfimka

Yy = 54,14 + 0,016 x /Kés (100 1)~/ (3)
(viechny regresni cary, vypoltené pro soubor druZstevnich traktori
Z 5611, plati pro rozmezi spotfeby natty 6300 | < X < 27900 1);
— modelového traktoru Z 5611 regresni piimka

y = 69,75 — 0,011 x /Kés (100 1)-Y (4)
(vSechny regresni Cary, vypoctené pro modelovy traktor Z 5611, plati pro
rozmezi spotfeby nafty 5200 1 < X < 31500 1).

Vys3i modelové jednotkové niklady na adrzby vyplyvaji z toho, Ze
u modelovych traktort se predpoklada, Ze se budou zabezpefovat sménové
a technické udrzby v plném rozsahu a periodicité podle pokynii vyrobce.
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DYNAMIKA MATERIALOVYCH NAKLADU NA UDRZBY TRAKTORU Z 50 S
A Z 5611

Materidlové ndklady na adrzby zahrnuji spotfebu oleji, mazacich
tukd a ostatnich materialii. V jednotlivych podnicich byla zjistovana pri-
mérnd spotfeba nafty mezi vyménami motorového oleje fady A. U sledo-
vanych traktortt Z 50 S ¢inila 450, 485 a 525 1; u traktorii Z 5611 se po-
hybovala kolem 530 1. Proti pfedpisu vyrobce (400 1 pro Z 50 S a 350 !
pro Z 5611) byly provozni lhiity vymény motorového oleje del3i. Podrob-
né&jsi rozbor ukazal, e délka intervalu mezi vyménami motorového oleje
znatné zavisi na sezénnosti praci a na stafi traktoru. Skuteénid spotieba
motorového oleje (vCetné dolévani) dosahovala u traktorit Z 50 S v pru-
méru 4,2—5,0 %, u traktorid Z 5611 v priméru 3,9 % spotieby nafty.

Uvedené skutecnosti se odraZeji i v dynamice materidlovych naklada
na udrzby sledovanych traktorii, kterou nejlépe charakterizuji regresni

piimky :
— pro soubor druzstevnich traktortt Z 50 S:
Yy = 31,00 + 0,006 x /Kés (100 1)-1/ (5)

— pro modelovy traktor Z 50 S:
y = 28,00 + 0,01 x /Kés (100 1)-1/ (6)

— pro soubor druZstevnich traktortt Z 5611:
Yy = 25,95 + 0,023 x JKés (100 1) -1/ (7)

— pro modelovy traktor Z 5611:
Yy = 52,20 — 0,011 x /K&s (100 1) -1/ (8)

DYNAMIKA NAKLADU NA NAHRADNI DILY TRAKTORU Z 50 S A Z 5611

Néklady na nahradni dily predstavuji hodnotové vyjaidfenou veskerou
spoti‘ebu novych i opravenycﬁ strojnich soucasti p¥i adrzbach a opravich
traktord. U oprav provadénych dodavatelsky, at uz systémem planovanych
stfednich a generalnich oprav (v prvni fizi udrZovani traktorit Z 50 S),
nebo pomoci vyménného ?ondu skupin a podskupin (pfevazné v konecné
fazi udrZovani traktord Z 50 S a pri udrZovéni traktorii Z 5611), byl podle
podkladi GR STS a OZS Praha - Vino¥ zapo¢ten pfisludng hodnotovy po-
dil, pripadajici na nédhradni dily. U sledovanych traktorit Z 50 S nebylo
mozné ziskat priméfenou piedstavu o spotFeb& pneumatik, protoze
v zdjmovych podnicich bylo hospodafeni s traktorovymi pneumatikami
Fizeno centralné. Proto bylo nutné ve specidlnim dlouhodobém prizkumu
zjistit naklady na pneumatiky a jejich pritbéh vyhodnotit samostatné.
Soubé&Zné se zjistovanim spotfeby ndhradnich dild byly shromaZdo-
vany poznatky o Zivotnosti traktorovych motort. Podle vysledki tohoto
prizkumu u 224 motorit Z 50 S se zjisténd primérna spotifeba nafty
mezi GO motoru 19 362 | pfiblizuje plinované spotiebé do druhé a dalsi
GO (19 200 l). Pritom bylo zjisténo varia¢ni rozpéti spotfeby nafty 3300 |
aZ 45 400 1. Podobné i predbézné vysledky z prizkumu Zivotnosti trakto-
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rovych motort Z 5611, zahrnujici soubor 63 traktorti, ukazuji, Ze primérna
spotieba nafty do GO traktorového motoru 21 800 1 koresponduje s pred-
béZné planovanou spotfebou 22400 1 nafty. U vybérového souboru bylo
zatim zjisténo varia¢ni rozpéti spotfeby nafty 9800 | az 35 900 1.

Dynamiku jednotkovych nédkladii na nahradni dily nejlépe vystihuji
nasledujici regresni vztahy:
— pro soubor druZstevnich traktortt Z 50 S (bez pneumatik):

y =1,533x0%  /Kés (100 1)1~/ (9)

— pro modelovy traktor Z 50 S (bez pneumatik):

Yy = 0,629 x0678 /Kés (100 1)-1/ (10)
— pro soubor druZstevnich traktori Z 5611 (v€etné pneumatik):

Yy = 3,476 x0:620 /Kés (100 1)-1/ (11)
— pro modelovy traktor Z 5611 (bez pneumatik):

y = 1,880 x0:660 /Kés (100 1)~/ (12)

Naklady na ndhradni dily jsou nejvyznamnéjsi slozkou nakladi na
opravy, nebot vykazuji nejintenzivngjsi rist v zavislosti na dobé& provozu
traktorq.

DYNAMIKA PRACOVNICH NAKLADU NA OPRAVY TRAKTORU Z 50 S A Z 5611

‘2

Pracovni naklady na opravy zahrnuji odmény za opravaiské price
provadéné traktoristy na poli, opravaiskou slozkou zemédélského podniku
a sluzbami. Z divodu porovnatelnosti byla do téchto nékladii pojata pouze
zakladni mzda a Eodil narodniho pojisténi.

Dynamiku jednotlivych pracovnich nakladid na opravy nejlépe vysti-
huji nasledujici regresni k¥ivky:

— pro soubor druzstevnich traktortt Z 50 S:
Yy = 2,695 x0:583 /Kés (100 1)-Y (13)
— pro modelovy traktor Z 50 S:
y = 0,12 + 0,009 X /Ké&s (100 1)-Y/ (14)
— pro soubor druZstevnich traktori Z 5611:
Y = 2,280 x40 /K&s (100 1)-Y (15)
— pro modelovy traktor Z 5611:
y = 8,040 x0120 /K&s (100 1) -1/ (16)

Je mozné opravnéné predpokladat, Ze charakter pribéhu jednotkové
pracnosti oprav je obdobny jako pribéh jednotkovych pracovnich nakla-
dit na opravy. Tento predpoklad byl potvrzen analyzou dynamiky prac-
nosti oprav souboru statkovych traktortt Z 50 S.
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DYNAMIKA NAKLADU NA OPRAVARSKOU REZII TRAKTORU Z 50 S

Pri sledovani nakladové ndroCnosti traktortt Z 50 S byly také zjisto-
vany néklady na opravafskou rezii jak zemé&délskych podnikd, tak i pod-
nikl opravaiskych sluzeb. Do rezijnich nikladi byly jednotn& zapoéitany:
odpisy dilenskych budov, strojniho vybaveni dilen, oémény fidicich a ad-
ministrativnich pracovniki opravarské slozky, spotieba reZijniho materialu
a DKP, spotieba energie, naklady spojené se zajistovanim nahradnich dili
a ostatniho nezbytného materiilu.

U traktort Z 5611 nebylo mozné z divodu pferuseni kontinuity evi-
dence vlivem organiza¢nich zmén v zemédélskych podnicich néklady na
opravaiskou rezii zjistit.

Dynamiku jednotkovych nakladt na opravaiskou reZii traktorti Z 50 S
nejlépe vystihuji nésledujici regresni k¥ivky:

— pro soubor druZstevnich traktori:
y = 2,339 x4 /K&s (100 1-Y/ (17)
— pro modelovy traktor:
Yy = —43,98 + 22,81 log x /Kés (100 1)~y (18)

U modelového traktoru se predpokladalo, Ze v disledku precizni adrz-
by se vedkeré opravy redukuji pouze na stfedni a generalni opravy, které
se budou délat dodavatelsky.

VYVOJ HLAVNICH SLOZEK NAKLADU NA UDRZOVANI TRAKTORU Z 50 S

V piedchozich publikacich (Novotny, 1973, 1975) jsme na za-
klad¢é vécné logického rozboru zdivodnili a vysledky dlouhodobych ]prﬁ-
zkumii v zemé&delskem provozu potvrdili poznatek, Ze jednotkové naklady
na udrZovani traktorti nartstaji be¢hem doby jejich pouZivani pFevaZzné
degresivné. Z prizkumu souboru druzstevnich traktord Z 50 S vyplynulo,
ze jednotkové naklady na udrZovani se zvysily (proti prvnimu roku)
0 50 % asi za Ctyfi roky, o 100 % pfibliZné za dvanéct let provozu trak-
torti. Celkové nédklady na udrZovéani druZstevnich traktortt vzrcstly po
osmi letech jejich provozu 12,5krdt. Obdobné poznatky byly zjistény
i u modelového traktoru Z 50 S.

Podle uvedeného rozboru degresivné nartstaly i viechny hlavni sloz-
ky nakladti na udrZovani druZstevnich traktorti Z 50 S. Intenzita jejich
nartistani je, jak nazorné ukazuje obr. 1, velmi rozmanitd. Nejintenzivnéji
rostly jednotkové niklady na nahradni dily bez pneumatik; zdvojnésobily
se po tfech letech, ztrojndsobily se po sedmi letech provozu traktori. Za
osm let provozu traktorl se zvys$il objem téchto nakladt 22,2krdt proti
prvnimu roku. Naklady na nahradni dily vEetné pneumatik se za stejnou
dobu zvysily 15,8krit. Jednotkové pracovni ndklady na opravy se zdvoj-
nédsobily priblizné za sedm let provozu traktor. Objem celkovych pracov-
nich nakladii na opravy vzrostl za osm let provozu traktort 14,7krat. Jed-
notkové naklady opraviiské reZie by se zdvojndsobily asi za tfindct let
provozu traktord. Objem naklad opravaiské reZie vzrostl za osm let pro-
vozu traktori 12,2krit. Jednotkové nédklady na ddrzby (pracovni a ma-
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teridlové) intenzivné naristaly jen v pocate¢ni fiazi doby pouZivani trak-
torti a dosdhly velmi rychle limitni hodnoty, kterd se v pribéhu dalsi faze
jen nevyrazné linedrné zvySovala. Objem nakladii na adrzby se za osm let
provozu druZstevnich traktorti zvysil p¥ibliZn€ osmkrat. Vzijemny pomér
nakladii na adrzby a opravy souboru druZstevnich traktorit Z 50 S ¢inil
po prvnim roce jejich Iirovozu 37:63 (vCetné opravarenské rezie),
39,5:60,5 (bez opravarenské rezie); po osmém roce jejich provozu 23:77
(v€etné opravarenské rezie), 25:75 (bez opravirenské reZie).

Z obr. 1 je moZné soudit i na vyvoj zmén vzdjemnych poméri jed-
notlivych sloZek jednotkovych ndkladi na udrZovani traktortt Z 50 S. Ci-
seln€ jsme pro ilustraci vyjadfili pofadi jednotlivich polozek podle jejich
vyznamnosti po prvnim a po osmém roce provozu traktori. Po prvnim
roce provozu jsme obdrzeli nasledujici posloupnost: nahradni dily véetné
pneumatik (44,7 %), z toho pneumatiky (27,8 %), material Gdrzeb
(25,7 %), pracovni nédklady oprav (11,8 %), pracovni nédklady tudrzeb
(11,2 %), opravaiska reZie (6,6 %). Po osmi letech provozu se vzdjemné
poméry jednotliviych nakladovych sloZzek zménily néasledovné: nghradni
dily vcetné pneumatik (56,4 %), z toho pneumatiky (26,3 %), material
udrzeb (15,6 %), pracovni naklady oprav (13,8 %), pracovni néklady
adrzeb (7,8 %), opravaiska rezie (6,4 %).

Vzhledem k tomu, Ze provozni tdaje o nakladech na udrzovéni trak-
tort jsou také poznameniny vyvojem cen za ndhradni dily a odmén za
vykonanou préaci pfi udrzbach a opravédch, uvadime pro porovnani obr. 2,
ktery pfedstavuje pritbéh jednotkovych ndkladi na udrZovani modelového
traktoru celkem a podle stejnych slozek. Pritbéh nakladii byl stanoven za
piedpokladu, Ze u modelového traktoru se budou délat viechny adrzby
podle piedepsaného rozsahu a v planovanych lhitich, Ze se nevyskytnou
zadné provozni opravy a Ze veSkerd opravaisks Cinnost se omezi pouze na
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stfedni a generalni opravy celého traktoru a kone¢né za predpokladu kon-
stantni cenové hladiny.

2. Vyvoj slozek jednot-
kovych nékladi na u-
drzovani modelového
traktoru Z 50 S — The
development of the
components of the unit
costs of maintenance of

the model tractor Z 50 S W
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VYVOJ HLAVNICH SLOZEK NAKLADU NA UDRZOVANI TRAKTORU Z 5611

V disledku podstatnjch organizatnich zmén, k nimZ do3lo v JZD
v pribéhu provozniho sledovani traktorit Z 5611, byla ztracena moznost
vycislit rezijni nédklady spojené s udrzovianim téchto traktorti. Z uvedené-
ho divodu nemohly byt rezijni naklady do celkovych ndkladi na udrzo-
vani traktort pojaty a nejsou tedy dale pfedmétem hodnoceni.

Jak je patrné z obr. 3, nartstaji jednotkové néiklady na udrZovani
druZstevnich traktortt v zavislosti na dobé¢ jejich pouzivani také degresiv-
n€. Intenzita jejich nartstani je vsak vyssi neZ u traktorit Z 50 S. Proti
prvnimu roku se zvysily tyto niklady o 50 % uZ po tietim roce provozu;
zdvojnasobily by se po osmi letech provozu. Posloupnost jednotlivych na-
kladovych sloZek podle intenzity jejich nartistani je stejnd jako u traktori
Z 50 S. Nejintenzivnéji opét nariistaly jednotkové niaklady na nahraduni
dily, vCetné pneumatik; zdvojnéasobily se pfiblizné za tfi roky provozu,
ztrojndsobily by se asi za sedm let provozu traktorii. Po osmi letech pro-
vozu by se zvétiil objem ndkladi na ndhradni dily véetné pneumatik
20,2krét. Jednotkové pracovni ndklady na opravy dosdhly dvojnasobku
priblizné po péti 16’[6(51 provozu traktori. Objem pracovnich nédkladi na
opravy by se podle dosavadniho trendu zvétsil po osmi letech provozu
traktor 15,7krat. Byl zjidtén stejny charakter pribéhu jednotkovych ni-
kladt na adrzby jako u traktorit Z 50 S.

Vzijemny pomér nikladi na adrzby a opravy ¢inil po prvnim roce
provozu traktori 24:77, po osmém roce provozu by se pii soucasnych
tendencich zménil na 15 :85. Posloupnost jednotlivych poloZek nédkladii
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na udrZovani podle jejich vyznamnosti byla po prvnim roce provozu druz-
stevnich traktortt Z 5611 nésledujici:

(38,7 %), pracovni naklady dadrzeb (23,6 %), materialové naklady ddrzeb |

(23,4 %), pracovni naklady oprav (14,3 %).

nihradni dily véetné pneumatik

Po osmi letech provozu trak-

torit by se vzajemné poméry zmenlly asi nasledovne nahradni dily vietné
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klady udrzeb (14,4 %), pracovni niklady udrzeb (10,4 %). K nazornému
doplnéni poznatki a za ucelem vzdjemného porovnani je uveden obr. 4,
ktery zndzornuje vyvoj stejnych slozek nakladi na udrzovani modelového
traktoru Z 5611 za predpokladu, Ze se udrzby budou délat v pfedepsanych
lhitach i rozsahu, Ze se nevyskytnou provozni opravy a opravaiska cin-
nost se omezi pouze na zajisténi stfednich a generalnich oprav dodavatel-
skym zptisobem a Ze se cenova hladina nebude ménit.

SKUTECNA A OPTIMALNI DOBA POUZIVANI TRAKTORU Z 50 S A Z 5611

Traktor Z 50 S se vyrdbél v letech 1960 aZz 1968. Do tuzemska bylo
celkem doddno 31133 téchto traktorti. Z oficidlnich statistik lze pouze
zjistit, Ze jejich maximalni stav v zemé&délském resortu k 1. 1. 1970 ¢inil
28255 kusti. K 1. 1. 1976 klesl jejich stav na 23 676 kust, tj. o 16,2 %.
Vrakovani téchto traktorti probiha tedy velmi pomalu. Pfi stfednim pii-
ristku vrakovani 500 kusti by stfedni skute¢na doba pouzivani traktora
Z 50 S ¢inila 14,5 roku. Za tuto dobu by se vynalozilo na udrzovani sledo-
vanych druzstevnich traktorit v priméru 550 %, na opravy 260 % jejich
stfedni pofizovaci ceny.

Stanoveni optimalni doby pouzivani stroji na zdkladé prabéhu jejich
porusovani se v odborné literatufe v3eobecné poklddd za prvni aproxi-
maci (nejhrub3di odhad) optiméalni doby pouzZivani. V konkrétnich pfipa-
dech vypoctu se obvykle vychazi z piivodni porizovaci ceny stroje a ni-
kladit na opravy. Optimélni doba pouzivani traktorit Z 50 S byla stano-
vena presnéji. Jednak se vychdzelo ze skutetné nabéhlych nakladi na
udrzovani v uvedeném polozkovém ¢lenéni, jednak ze skute¢né amortizo-
vané pofizovaci hodnoty traktoru. Tim byl podchycen i pohyb cenové hla-
diny. U modelového traktoru byla vzata za zdklad cenova hladina roku
1965. Podle vysledkit propoc¢tit by bylo acelné vrakovat sledované druz-
stevni traktory v priméru po osmi letech provozu po spotieb& 55 550 !
nafty pfi stfednich miniméalnich nékladech na udrZovani 289,58 Kcs
(100 1)~1. U modelového traktoru byla stanovena optimalni doba pouzi-
vani deset let po spotFeb& 64 000 | nafty a stfednich minimalnich nakla-
dech na udrZovéani 215,54 K&s (100 1) 1.

Traktor Z 5611, jako prvni modernizace traktoru Z 4011, byl do ¢s.
zemé&délstvi dodavan v letech 1967 az 1973. K 1. 1. 1976 byly tyto traktory
primérné 6,2 roku staré. Dosud neni tedy mozné odhadnout jejich stfedni
skutetnou dobu pouZivini podle pritbéhu vrakovaci kfivky. Podle pfed-
bé&zného prizkumu poklesu jejich uzitné hodnoty je moZné se opriavnéné
domnivat, Ze stfedni skutetna doba pouzivdni traktorit Z 5611 bude asi
deset let. Za uvedeného predpokladu by se na udrZovani (bez reZie) druz-
stevnich traktortt vynaloZilo v priméru 237 %, na opravy 186 % jejich
stiedni pofizovaci ceny. Na ziklad& rozboru dosavadni dynamiky nédkladii
na udrzovani byla stanovena optimalni doba pouZivani na sedm let pii
odpovidajici spotfeb& 36 600 1 nafty a stfednich minimélnich néakladech
399,71 Kés (100 1) -1. U modelového traktoru by optimélni doba pouZivani
prekrocila dvanact let p¥i spotfebé nafty vy3si nez 63 000 1. Proto jeji sta-
noveni ztraci prakticky vyznam.

DISKUSE

Dosavadni praktické prizkumy provozni spolehlivosti zemédélskych
stroji maji pievazné ,sondazni“ charakter. Prizkum poruchovosti se

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1977 231



obvykle omezuje na zjidtovani zakladnich charakteristik bezporuchovosti
a rozbory poruch u stroji v ovéfovacim provozu. Fleischman (1970
zaal zjistovat zakladni charakteristiky bezporuchovosti a opravitelnosti
u souboru stroji réizného stafi, které sledoval zpravidla jegnu sezonu.
Ziskané poznatky jsou velmi cenné, nebot poskytuji prvni konkrétni
a zdtvodnénou pfedstavu o provozni spolehlivosti zemédélskych stroju.
Dosavadni vyvoj v této védni oblasti ukazuje, Ze k vypracovani optimal-
nich taktik a strategii péte o zemé&délskou techniku bude nezbytné znat
predeviim pocatetni fond porusovani strojii a sledovat pritbéh procesu
poruovani minimalné do jeho hrubého vycerpani. Pfi dne3ni sloZitosti
stroji je to velice naro¢ny ukol, ktery je mozné realizovat pouze za po-
moci moderni vypocetni techniky.

ZAVER

Prispévek obsahuje poznatky a zku3enosti jednak z provozniho ové-
Fovani ramcového postupu zjistovani poruchovosti jednotlivych astroji,
skupin a podskupin stroji, jednak ze vzorové analyzy dynamiky hlavnich
slozek nakladi na udrzovani stroji. Oboji bylo aplikovano na traktorech
Z 50 S a Z 5611. Postup zjistovani poruchovosti predpoklada porovnat
pocéateéni fond porusoviani stroje s jeho dodatenym fondem porusovani.
Z rozboru pocate¢niho fondu porusovani vyplynulo, Ze traktory Z 50 S
a Z 5611 maji stavebnicovou konstrukci s vysokym podilem (82,0—83,5 %)
konstrukénich prvki, z nichz 58,5—-69,0 % tvofi spojovaci a tésnici sou-
¢asti. Podil konstrukénich prvki, které podléhaji opotiebeni, je pomérné
nizky (9,5—13,5 %). Podle poznatkii z dlouhodobého priizkumu poruso-
vani vykédzala nejvétsi poruchovost elektroinstalace a tstroji motoru
(u traktortt Z 50 S plnych 70,0 %, u traktort Z 5611 celkem 62,5 % vsech
registrovanych poruch). Nejméné poruch bylo zaznamenano v obou pii-
padech u tstroji prenosu hnaci sily. Vzorova analyza dynamiky hlavnich
slozek ndkladi na udrZovani odhalila degresivni charakter nartstani jed-
notkovych pracovnich nikladd na ndhradni dily, jednotkovych pracovnich
nakladi na opravy a jednotkovych nakladi na opravarskou rezii. Pfitom nej
rychleji rostly naklady na nahradni dily. Jejich objem (v¢etné pneumatik;}
se za osm let provozu zvysil u traktortt Z 50 S celkem 15,8krit, u traktort
Z 5611 20,2krat proti nakladim prvniho roku. Podle pritbéhu kiivky Zi-
votnosti byla stanovena primérnd skutetnd doba pouzivani traktort
Z 50 S na 14,5 roku, traktortt Z 5611 podle poklesu uZitnosti na deset let.
Z hlediska prib&hu porusovani by bylo ekonomicky nejvyhodnéjsi sle-
dované traktory Z 50 S vyfazovat v priméru po osmi letech provozu (po
dosazZeni primérné spotieby 55 500 | nafty), traktory Z 5611 po sedmi le-
tech provozu (po dosaZeni priimérné spotfeby 36 600 1 nafty).
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HOBOTHEI, ®. (Hayuno-uccnenoBaTelbCKHH HMHCTHTYT CeJbCKOXO3AHCTBEHHOH TexHuxu, Ilpara -
- Pxennr): MaremaTHueckoe MOIeNHPpOBaHMe IIPOLIECCa NOBPEXKAEHHs TPAKTOpPOB. Zemed. Techn,,
23, 1977 (4):217-234.

Lna HayuHOro ymnpaBjieHHsi TEXyXOIOM 3a CeJLCKOXO3AHCTBEHHOI TEXHUKOI M s ee ODOCHOBaH-
HOM 3aMeHbl HeOGXONMMO HAKONHThL IOCTaTOYHOEe KOJHYECTBO NAHHEIX O XapaKTEpPHBIX 3aKOHOMEp-
HOCTAX M TeXHUYECKMX M OSKOHOMHYECKHX IIOCJHeICTBMAX MNOBPEKUEHHs MallMH B YCJIOBHAX
skcrtyatauun. CrTaThsi 3HAKOMHMT C INAHHBIMH M ONLITOM TO IPOH3BOACTBEHHOMY MCIMBITAHHIO
Merona ofulero aHajiMs3a IOBPEXNaeMOCTH M 00pasIoBOMYy aHaJM3y LMHAMHUKHM TJIABHBIX KOMIO-
HEeHTOB 3aTpar Ha yxon, xacaiomuxcs TpakropoB 3 50 C u 3 5611, O6wmuii anaaus nospexuiae-
Mocti nokasalt, aro 70%/) Bcex sapermcTpupOBanHHBIX moBpexkieHuit y Tpakropos 3 50 C u 62,59
y TpakropoB 3 5611 MOXHO OTHECTH 3a CYeT 9JIEKTPOYCTAHOBKM M yCTpoicTBa nsurateis. Us
2113J1M3a OMHAMUKHM TJIABHBIX 3JIEMEHTOB eJIMHMYHBIX PAaCXOIOB Ha TeXyxXOl BbITEKaeT, YTO Ierpec-
CHBHBI XapaKTep HapacTaHWsA 3THX 3aTPaT ONpeNeJAloT IpekKIAe BCErO, ONMHHMYHBIE PACXONLI HA
3anyacTH, B TOM UMCJIe M Ha UINHBI, KOTOpBle BO3pacTaloT GoJiee MHTEHCHBHO, najee, eINUHHYHbIE
paboune pacxOnsl Ha PEMOHT M ENMHMYHBIE DPACXONBl KOCBEHHble Ha peMOHT. [lo dopMe Kpupoii
cpoka ciy6b1 6LIIO yCTAaHOBJEHO CpelnHee NEHCTBHTENbHOE BpeMs TIpMMeHeHus Tpakropos 3 50 C
— 14 »ner. Y rpakropos 3 5611, ¢ yueroM noHMKeHMs TNOTPeGUTENBHON CTOMMOCTH, MOMKHO
npennoJjiarate cpeinHee Bpems monb3oBaHus — 10 Jser. C Touku 3peHHs KpUBOIl TIOBPEXKIEHHH
SKOHOMHMYecKH Hau6oJee BBRITOUHBIM Obl10 6Bl crmcwiBaTh TpakTopa 3 50 C B cpensem cmycrs
8 user skcmsyaraumn (mocie nocrmikeHus mnorpebiaenus 55500 ia), Tpakropa 3 5611 cnyers
ceMb JleT sKcryaTauuy (mocie nocrukeHus norpebienus Hedru 36 600 a).

AaHAJIM3 TIOBPEXIaeMOCTH; aHaJIu3 IMHAMHKHA TJIaBHBIX 3JIEMEHTOB pacxolOB Ha TeXyxOj 3a Tpak-
TOpamu; 3andyactH; PeMOHTHbIE pa601'm; KOCBEHHBIE pAacXonbl Ha PEMOHT; CpelHee AeHCTBHUTEbHOE
BpeMA TIpPHMEHEHUS TPaKTOpOB

NOVOTNY, F. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha - Repy): Mathe-
matical Modelling of Tractor Failures. Zemeéd. Techn., 23, 1977 (4) : 217-234.

It is necessary for the scientific control of the service of farm machines and for
their justified replacement to collect sufficient information on the characteristic
regularities and technological and economic implications of machine failures under
operational conditions. The author presents findings and experience from the pilot
testing of the method of a general analysis of failure rate and from the model
analysis of the dynamics of the main components of the costs of maintenance which
have been applied to the Z 50 S and Z 5611 tractors. The general analysis of failure
rate has shown that 709, of all the recorded failures of the Z 50 S tractors and
62.59,, of all such failures in the Z 5611 tractors can be treated as being caused by
the eletric wiring and by the engine. It has been inferred from the analysis of
the dynamics of the main components of the unit costs of maintenance that the
degressive character of the rise of these costs mainly depends on the unit costs of
spare parts, including the tyres, which show the highest increase, being followed
by the unit labour costs of the repairing activities and by the unit overhead costs
of repairs. The average real time of the use of the Z 50 S tractors was calculated
according to the past course of service life, and this real time is 14 years. As to
the Z 5611 tractors, the average time of use is ten years, with respect to the re-
duction of utility value. Judging from the point of view of the course of failures,
the greatest economic advantage is offered when the Z 50 S tractors are replaced
after eight years of operation (having reached the total fuel consumption of 55,500 1.)
and the Z 5611 tractors after seven years of operation (having consumed 36,600 1.
of Diesel fuel).

failure rate analysis; analysis of the dynamics of the main components of the costs
of tractor maintenance; spare parts; repairs; overhead costs of repairs; average
real time of the use of tractors

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1977 233



NOVOTNY, F. (Forschungsinstitut fiir Landwirtschaftstechnik, Praha- Repy): Die
mathematische Modellierung des Prozesses der Storung von Traktoren. Zeméd. Techn.,
23, 1977 (4) :217-234.

Fir die wissenschaftliche Leitung der Sorge um die landwirtschaftliche Technik
und fiur deren begriindetes Ersetzen ist es unentbehrlich, geniigende Erkenntnisse
uber die GesetzmifBigkeit und 6konomischen Konsequenzen der Beschddigung von
Maschinen unter Betriebsbedingungen anzusammeln. Der Beitrag macht mit den
Erkenntnissen und Erfahrungen, die von technischen Uberpriifung der Methode
der Rahmenanalyse der Storanfilligkeit und von der Musteranalyse der Dynamik
der Hauptkomponenten von Erhaltungskosten gewonnen wurden, bekannt. Diese Er-
kenntisse und Erfahrungen sind bei den Traktoren Z 50 S und Z 5611 appliziert
worden. Die Rahmenanalyse der Storanfilligkeit hat bewiesen, dafl 709, aller re-
gistrierter Storungen bei den Traktoren Z 50 S und 62,5 %, bei den Traktoren Z 5611
zu Lasten der Elektroinstallation und des Motormechanismus zugeschrieben werden
konnen. Aus der Analyse der Dynamik der Hauptkomponenten von Erhaltungs-
kosten ist hervorgegangen, dafl der regressive Charakter des Anwachsens dieser
Kosten vor allem durch die Einheitskosten der Ersatzteile einschlieBllich der Gummi-
reifen, die am intensivsten zunehmen, bestimmt wird, und weiter dann durch die
Arbeitseinheitskosten der Reparaturen und durch die Einheitskosten der Repara-
turengemeinkosten. Entsprechend dem Verlauf der Standzeitkurve ist die durch-
schnittliche effektive Benutzungsdauer der Traktoren Z 50 S fiir 14 Jahre festge-
setzt worden. Bei den Traktoren Z 5611 kann in Anbetracht des Riickgangs des
Nutzwertes mit der durchschnittlichen Benutzungsdauer von zehn Jahren gerechnet
werden. Von dem Gesichtspunkt des Verlaufs der Beschiddigung wire es dkonomisch
am vorteilhaftesten, die Traktoren Z 50 S im Durchschnitt nach acht Betriebs-
jahren (nach dem erreichten Verbrauch von 55500 1 Dieselkraftstoff) und die Trak-
toren Z 5611 nach sieben Betriebsjahren (nach dem erreichten Verbrauch von 36 600 1
Dieselkraftstoff) auszuschalten.

Analyse der Storanfialligkeit; Analyse der Dynamik der Hauptkomponenten von Er-
haltungskosten der Traktoren; Ersatzteile; Reparaturen; Gemeinkosten der Repa-
raturen; durchschnittliche effektive Benutzungsdauer der Traktoren
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Ing FrantiSek N ovotny, Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K Sancim 50,
163 07 Praha 6 - Repy
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MOZNOSTI VYUZITI MERENI HUSTOTY A JADERNE MAGNETICKE
IMPULSNI SPEKTROSKOPIE V POTRAVINARSKEM PRUMYSLU

H. Weisser

WEISSER, H. (Univerzita v Karlsruhe, fakulta tichovy potravin): MozZnosti vyuziti méren.
hustoty a jaderné magnetické impulsni spektroskopie v potravindiském prumyslu. Zeméd. Techni
23, 1977 (4): 235 —246,.

Znalost fyzikalnich vlastnosti vyrobki ma v potravinarstvi rozhodujici vyznam pti dimenzova-
ni stroju a pristroju pro potravinarsky pramysl a v fizeni technologickych pochodu ve vyrobé
potravin. Nové vyvinuté pfistroje, napf. pro digitilni méfeni hustoty nebo v jaderné impulsni
spektroskopii, jsou prinosem pfi zjistovani jakosti potravin, protoZe se jednd o kratkodobi
méfeni bud namitkové v urditém useku vyroby nebo pfistrojem pro kontinuilni méfeni,
zabudovanym pfimo ve vyrobni lince. Velmi pfesnym digitilnim méfenim hustoty (az
5.10-% g cm3) tekutych potravin je mozné postihnout rizné reakce a zmény — u tuka
a olejti napt. podil pevné tukové faze, postup krystalizace, hydrogenace a oxidace. Pfistroj na
méfeni hustoty ma velkou reak¢ni citlivost a muiZe se jim méfit i reakéni kinetika, napf. lze
urdit enzymatickou aktivitu v zavislosti na raznych provoznich parametrech. Pomoci pulsni
jaderné rezonance ve spojeni s malym analogovym pocitatem se podafilo urcit podil pevné
tukové faze v Casteéné zkrystalizovaném tuku béhem Sesti sekund a vypocditany vysledek
&islicové vyjadrit.

dilatometrie ; fyzikalni vlastnosti potravin; podil pevné faze tukl; jakost potravin; automati-
zace

Pro konstrukci stroji a pristrojii i pro regulaci a fizeni technologického postupu pfi
vyrobé potravin mé znalost fyzikilnich hodnot potravindfskych vyrobku a surovin vy-
znaény vyznam. V dne$ni dobé je moZné pfi pouZiti vhodnych méficich metod ve velmi
kritkém Case zjistit hodnoty, které charakterizuji jakost potravin nebo jejich sloZeni.
Ziskanych vysledkti méfeni je pak moZno vyuzit k fizeni a regulaci.

V dal§im bude pojednino o dvou novych metodéach, které v podstaté umoznuji bud
kratkodobé zkuSebni méfeni ve vyrobnim procesu, nebo pfi zafazeni méficiho pfistroje
ve vyrobni lince méfeni kontinudlni.

Digitalni hustomér je mozné pouZit pro potravinaiské tekutiny (napf. Cisté tekutiny,
emulze, suspenze), zatimco jadernd magnetickd impulsni spektroskopie je pouZitelnd pro
vSechna skupenstvi.

DIGITALNI MERENf HUSTOTY
Princip méreni

Uréeni hustoty tekutin je u digitdlniho hustoméru DMA 02 C (vyrobce A. Paar,
Graz) pfevedeno na elektronickou frekvenci, popf. na méfeni kmito¢tu mechanického
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kmitaée (Kratky aj., 1969; Leopold, 1970). Kmita¢, ktery tvofi sklen€nd trubice tvaru
V, se naplni vzorkem a upevni na otevieném konci. Do netlumeného kmiténi je zafizeni
uvedeno vysokofrekvenénim magnetickym polem. Pfi pferuSovaném provozu je vzorek
vstiiknut do kmitale na otevieném konci, pfi kontinudlnim provozu se nechd proudit
v libovolném sméru.

Rezonanéni frekvence zjednodusené jako model pruZina-hmota s nekone¢nou proti-
hmotou (hmota kmitaée m, konstanta pruziny c¢) je:

1 /—c—
=)= 0
Celkova hmota kmitace m se skldda z hmoty sklenéného kmitace m; a hmoty o husto-

. b . g 1
té p, ktera vypliiuje obsah kmitace V. Zavedenim doby kmitu 7" = 7 dostaneme vztah:
T2 =c10 +c2 2
4n? . Vs :
(4
4n® . ms
- e S

kde: ¢, =

Tyto pristrojové konstanty zavislé na teploté¢ mohou byt urleny pfi kazdé teploté
dvéma srovnévacimi méfenimi latek o zndmé hustoté (napf. voda a vzduch). Dobu kmitu
T pro predem zvoleny pocet kmitl Cislicové ukazuji vestavéné kiemenné hodiny. Podle
zkoumaného produktu je dosazitelna pfesnost 5 . 10-5 az 2 . 10-6 g cm—3, jestliZe srov-
névaci latky jsou v hustotnim intervalu < 0,05 g cm=3.

J VA _1
F — e ——— . > ?
! n
v -l i
Start | o al d
o LT ¢ ( o H
mV -
[ Data l | q B % } ﬁg 17
g 2 g < Print (T
1
Reset (Hold off ) l 'LL
I['r——r—__—: é
/ h
e
. Stort
_. Schéma ¢islicového hustoméru — Diagram of the digital densimeter: a — vlastni
meérici pristroj, b — Kklimatizaécni komora, ¢, d — termostaty, e — programovy re-
gulator teploty, f — ¢islicovy milivoltmetr, g — dvoukanalovy snima¢ (doba kmitu,
teplota), h — snimac¢ impulst
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Schéma mérici aparatury

Na obr. 1 je uvedeno schéma Cislicového hustoméru. Hustomér se skldda z vlastniho
méficiho pfistroje (a), klimatiza¢ni komory (b), termostatu (c, d) potfebnych k tempero-
vani kmitace, pfislusného programového regulitoru teploty (e) a pfidavnych pfistroji
pro automatickou registraci, jako milivoltmetru (f) pro méfeni teploty termoclinku,
dvoukandlového snimace termoelektrického napéti a doby kmitu (g) a zafizeni k plno-

automatickému zapindni méficiho procesu v pfedem zvolenych casovych intervalech.

PRIKLADY POUZITI V POTRAVINARSKE TECHNICE

Z oblasti tukového primyslu miZeme uvést rizné pfiklady, kdy méfeni hustoty je
rovnocenné s ostatnimi tradiénimi analytickymi metodami. V mnoha pfipadech umoziuje
teprve méfeni hustoty jednoznacnou charakteristiku tuku.

Oxidace tukiu

Jak vyplyva z obr. 2, neni mezi oxidacnim ¢asem a peroxidovym Cislem pro velké
Casy Z4dnd jednozna¢na zavislost, zatimco u hustoty se objevuje. Méfeni hustoty je
proto vhodné zejména pro analytické zjiStovani oxidacniho stupné, a tim i jakosti stolnich
tukd (Weisser, 1976; Lefebvre, 1975). V oblasti obvyklych malych peroxidovych
Cisel je vSak jednoznadna zdvislost mezi peroxidovym Cislem a hustotou, takZze, jak je
uvedeno na obr. 2 pro séjovy olej,az doposud primyslem pouzivanou charakteristiku pro
oxidaci — peroxidové &islo, je moZné urcit jednoduSe pomoci diferencidlniho méfeni
hustoty.

096 | pegec | POZ|OXID FRIGE'C 3000
[§) © | SOJOLEJ RAF
c—rgn_3 A A |S0JOLEJ+19 ppmCu /— '\
095 . 2500
094 / . 2000
o
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© 083 , 1500 W
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o
o
®
092 1000
ofe
0.91 —%500
2. Prubéh teploty a per-
oxidového ¢isla rafino-
vaného séjového oleje
— The course of tem- 0.90 0
perature and peroxide .
number of rafined soya 0 5 10 15 20 h 25
oil CAS
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Hydrogenace tuku

V prubéhu hydrogenace tuku se nasycuji dvojné vazby nenasycenych mastnych
kyselin v triglyceridech vazanim vodikd. Pribéh miZeme sledovat méfenim indexu lomu,
bodu taveni nebo tuhnuti, jodového cisla a digitdlniho méfeni hustoty (Lefebvre,
Weisser, 1974). Na obr. 3 je znizornéna zavislost mezi jodovym &islem a hustotou séjo-
vého oleje. Obr. 4 ukazuje zavislost indexu lomu a jodového &isla na hustoté. Podle
komtinudlniho méfeni hustoty miZeme tedy lehce sledovat priibéh hydrogenace. Je-li
moZné naméfené hodnoty ziroven automaticky zapisovat, pak dostaneme objektivni
vysledky méfeni, které muiZeme pouZit pro pozdé¢jsi kontrolu provozu a technologického
procesu. Dne$ni obvykld kontrola pomoci refraktometrickych méfeni miZe mit mnoho
chyb vlivem subjektivniho odeciténi hodnot.

3. Zavislost jodového '*0 I
¢isla na hustoté séjové-
ho oleje — The depen- J=50°C
dence of the iodine ; 1
number on the density | i
of soya oil 100 —————— i i
|
|
50— e -
‘ !
0 |
880 .885 .890 .895 .900 g/cm’ .905
HJUSTOTA
1.460 100
J250°C
1.459 '“‘i—‘ aalec
.
2 !
& 1458 !
|
1457 ! /] 20
l
— | \ 4. Index lomu a jodové é&islo podzemni-
A — " 5¢ covaného oleje v zavislosti na hustoté —
: : 0300 03  glm® 0503 Index of refraction and the iodine num-
ber of groundnut oil in dependence on
HUSTOTA density

Pomér mezi pevnou a tekutou fazi tuka
Dosud nejpouzZivanéj§i zplisob urlovini roztaZnosti tekutych tukd (dilatace)
dlouhotrvajici a pracné méfeni dilatometrem. Z méfeni hustoty pfi srovnavaci teplo
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60 °C a s korekturou pro oleje (tabelarné uvedenou v pfedpisech pro analyzy (DGF-Ein-~
heitsmetode) miZeme vypocitat dilataci D (jednotka ml na 25 g) v oboru tekutosti tuki
pro libovolnou teplotu ze vztahu (Lefebvre, Lauer, 1973):
1 1
D6=25( - )'103—U60°c 3
0 60°C 00

Souhlasné s definici plati pro pfepocet dilatace pfi obsahu pevnych tuki X v %,
vztah:
Ds

K=->5 @

5. Zmény hustoty rozta- 100
veného veprového sadla
pri krystalizaci a taveni 2 e
— Changes in the den- cm
sity of melted lard
during crystallization
and melting 095

AUSTOTA

085

] 20 40 60 °C 80

TEPLOTA

Na obr. 5 jsou uvedeny zmény hustoty tekutého vepfového sadla pfi kontinudlnim
zchlazovéni a ohfivani rychlosti okolo 3 °C h—1. Jako u mnoha jinych krystalizaénich
procesi, nastava pfi zchlazovani tuki znac¢né podchlazeni. Pak nesouhlasi pocatek tuhnuti
s koncem taveni. Pro vypocet hodnoty dilatace a obsahu pevné tukové fize (obr. 6) je
proto tieba podle normovaného postupu uvadét kiivku taveni.

o\ } ' O JADERNA RESONANCE

60 b— | A _ ® DIGITALN HUSTOTA
T o

DILATOMETR MEREN
| hustory_|

6. Zavislost obsahu pevné tukové faze
roztaveného veprového siddla na teploté
0 0 20 30 *40 °C 50 — The dependence of the content of the
TEBLOTA solid fat phase melted lard on density
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BIOLOGICKE POSTUPY

Pracuje-li se pfi konstantni teploté a probihd-li v reaktoru enzymaticky ovlivnéna
reakce, je zména hustoty mirou pro rychlost reakce (Park aj., 1973). Na obr. 7a je uveden
vzestup hustoty 89, cukerného roztoku pfi pfidéni 0,9 aZ 9 U (U = mezindrodni enzy-
matickd jednotka) invertdzy v zévislosti na dobé reakce pfi teploté 25 + 0,01 °C. Ve
druhé &asti obrazku (obr. 7b) je uvedeno stoupdni této kfivky jako mira rychlosti reakce.
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7. a) Vzestup hustoty 8% cukerného roztoku v zavislosti na &ase
b) Rychlost reakce v zavislosti na koncentraci invertazy

— a) The rise of the density of 8%, sugar solution in dependence on time
b) The rate of reaction in dependence on the concentration of invertase

V soucasné dob€ pracujeme v oblasti vyzkumu vlivu druhu substratu, teploty a dru-
hu enzymt. Na obr. 8 je uveden piiklad znaéného vlivu, ktery mé hodnota pH na aktivitu
amylézy z plisni (Rhozyme-33) a na 49, roztok $krobu.

Digitédlni méfeni hustoty je jednoduchou a rychlou metodou s vysokou citlivosti,
které je moZno pouzit pfi vhodné instalaci ke kontinudlnimu méfeni a pro automatizaci
(Hennig, Hieke, 1973).
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JADERNA REZONANCNI SPEKTROSKOPIE

V poslednich deseti letech se stile vice v potravindiské technice pouZiva spektro-
skopickych zafizeni na principu jaderné magnetické rezonance. Vedle zjiStovéni struktury
sloucenin, které se déld jadernym rezonan¢nim spektroskopem, je zavedena absorpéni
spektroskopie (napf. analyzitor Newport) k urovéni obsahu vody, vizané vody, obsahu
tuku a obsahu pevné tukové fize. V posledni dobé byl vyvinut impulsni spektrometr,
ktery pfi krat$i dobé méfeni umoZiuje ziskat jeSté obsdhlejsi informace v molekuldrni
oblasti zkoumané potraviny.

ZAKLADY JADERNE MAGNETICKE REZONANCE

Je fada atomovych jader, jako napf. 1H, 13C, 19F a 31P, ktera vedle svého elektrického
naboje maji i magneticky moment, ktery je ve spojitosti s mechanickym vlastnim spinem.
Vzhledem k témto dvéma vlastnostem jsou takova jadra malymi rotujicimi magnetickymi
obvody. KdyzZ se pfivedou takova jadra do klidového magnetického pole o intenzité B,,
naklanéji se osy spinu pfednostné ve sméru vektoru pole B,. Frekvence procesu o nékolika
MHz (radiové viny) se oznacuje jako Larmorova frekvence », zkoumanych jader. Intenzi-

veve

ta B, je pfimo imérn4 intenzité¢ vnéj$iho magnetického pole, tzn. Ze plati
e . By (5)

kde:y — pomér magnetického momentu jadra k mechanickému jadernému spinu (magnetogyricky
pomér)

Zavedenim ur¢itého poétu jader do pole B, se zpisobi, Ze vice jader (v rovnovéze
odpovidajici Bolzmannovu rozdéleni) se naklini ve sméru B, nez ve sméru —B,,
z CehoZ vyplyvd méfitelnd rovnovdZnd magnetizace M,. Vyzafovinim radiovln, které
jsou v rezonanci s Larmorovou frekvenci zkoumaného druhu jidra, lze rusit rovnovazny
stav. Vyrovnavéni, které vede zpét k rovnovaZnému stavu, se oznacuje vieobecné jako
relaxace. NejdileZitéjsi relaxaéni pochody jsou charakterizovany Casovymi konstantami
T1 a T, které jsou definovany diferencialnimi rovnicemi. Vhodnou volbou soufadného
systému (osu 2’ polozime do osy rotace) Ize dosahnout nésledujiciho zjednoduseni:

ay _ (M — Mo) 6)
dr T1
de/’yl lesy’
= — 7
dt Tz ( )

Casova konstanta T je mirou rychlosti, kterou je energie vyzarovéna, Ts je mirou
synchronizace spinii a je silné ovliviiovdna prostorovym uspoiddinim atomil a jejich
pohyblivosti. Vzriista se stoupajici pohyblivosti, tj. s klesajici viskozitou. Pfitom je mirou
u¢inku zmény uspofddani molekul navzidjem zvolena korelaéni doba 7.. Pevné latky
s dlouhou korela¢ni dobou maji malou hodnotu 7 (okolo 10 mikrosekund), zatimco
tekutiny maji pfiblizné 10%krat vétsi transverzalni relaxacni Casy.

VYBAVENI SPEKTROMETRU
Vyzkum jsme délali na Brukerové impulsnim spektrometru ,,minispec p 20%
(obr. 9). Pfistroj je vybaven permanentnim magnetem o sile pole B, = 0,469 Tesla

(4,69 kG), coz odpovid4d ob&hu protént s frekvenci okolo 20 MHz. Temperovatelna
hlava je ve standardnim provedeni pro zku$ebni trubi¢ky o priméru 10 mm a o obsahu
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9. Schéma impulsniho

© I
‘”D\ ! spektrometru — Dia-
144l gram of impulse spec-
: cLl lJ trometer
|
|
1 : g\ ’_J
i {3

[Sp—

A
D
s ANALOG c—o—o Tt
POCITAC

vzorku okolo 1,5 cm3. Jako pfidavna zafizeni jsou k dispozici dvoukanélovy oscilograf
s obrazovkou s dlouhou dobou dosvitu a maly analogovy poditaé pro pfesné urceni
obsahu pevné tukové faze. Dokonalé automatické méfeni doby 7; umoZiiuje ve spojeni
s digitdlnim voltmetrem (Philips PM 2441) s tiskdrnou (Philips PM 2466) a retardaéni
jednotkou APD 5 kdykoliv po pfedvoleném poétu impulsii zvétit odstup druhého
jopulsu o Zidany interval.

PRIKLADY POUZITI PULSNI SPEKTROSKOPIE
Stanoveni T1 kavového extraktu

Casové konstanta T byla méfena metodou 90°, z, 90°, kde z je vzdalenost (¢asova)
mezi 1. a 2. impulsem. Hledany relaxaéni ¢as 77 najdeme, vyneseme-li g (M, — M)/M,
v zévislosti na pfislu$ném case ¢ (obr. 10). Podle rovnice (6) odpovida sklon pfimky hod-
noté 1/T;. Viechna méfeni s kdvovym extraktem dédvala pfi vyneseni uvedenym zpiisobem

0
10 ; 10. Relaxace protonu
v kavovém extraktu —
Relaxation of protons
i in coffee extract

-1
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Z 0 ™ | :
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&ptimky. Z toho miiZeme usoudit, Ze protony se chovaji vzhledem k nuklearni magnetické
tezonanci jako jedna jednotnd féaze. Obdobné pozorovani zaznamenali Basler (1973)
arHenning, Lechert (1974) u $krobi1 a Leuzig, Steiberg (1976) u celulézy, kaseinu,
k ukufi¢ného $krobu, pektinu a natrium algintu.
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Vyneseme-li T v zdvislosti na obsahu vody, zjistime minimum okolo 25 9, (obr. 11).
U velmi nizkych obsahii vody jsou molekuly vody velmi siln€ vdzany na kdvovy prasek
a maji tak sniZenou pohyblivost. Pod minimem 77 stoupa s ubyvajicim obsahem vody
relaxacni ¢as. U vysokych obsahi vody jsou molekuly vody pomérné pohyblivé, a proto
v tomto oboru hodnot stoupa T se stoupajicim obsahem vody. Poloha minima zévisi na
frekvenci pouzitého spektrometru, neni to tedy pfisné vzato jednoznacna charakteristicka
veli¢ina zkoumané substance.

11. Relaxace roztoku kévového extraktu o590

v zavislosti na obsahu vody — Rela-
xation of solutions of coffee extract in ms 92500
dependence on water content =25°G
2000 /
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" 500 /

0
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0BSAH  VODY

Obsah pevné tukové faze ve stolnich tucich

V tukovém priimyslu ve vyrobé stolnich tukid a margarind je znalost obsahu pevné
tukové faze nutnou soudésti kontroly vyrobniho procesu, napf. pfi ztuZovani tuki, pfi
sestavovani smési tukd nebo pfi krystalizaci ruaznych druhd margarind.

Jadernd magnetickd rezonance, a zde zvlasté¢ pulsni jadernd rezonance, ma proti
klasické metodé dilatometrie tu velkou pfednost, Ze je méné pracnd a asové o polovinu
rychlejsi (van Putte, 1974; 1975). Pozorujeme-li méfeni asteéné vykrystalizovaného
tuku pfi rychlé ¢asové zakladné na oscilografu s obrazovkou s dlouhou dobou dosvitu,
zjistime, Ze po prepnuti vysilaného impulsu nésleduje zprvu rychly pokles podilu pevné
tukové faze (vykrystalizovaného tuku), ktery po 20 a% 40 mikrosekundéch zcela odezni.
Pokles ovlivnény spiSe nehomogenitou pole tekuté tukové fize nasleduje mnohem poma-
leji. Tohoto efektu se vyuziva pfi pfimé impulsni metodé. JelikoZ radiové frekvence
vysilaji i pfijimaji signély toutéZ civkou, vznika pfi pfepnuti vysilani na pfijem konstrukci
ovlivnény mrtvy ¢as asi 8 mikrosekund. Naméfi-li se zp = 10 us, pokleslo v tomto Case
indukéni napéti B, jiz na hodnotu B. Zavedenim korekéniho faktoru % je moZné obsah
pevné tukové fize podle Hebelova zdkona pro fazova mnoZstvi vypoditat z rovnice

X == _k;_k(_B__‘”_ ®)
(B—A)+4

Pfitom se pfedpoklada, Ze v dase r4 = 70 us naméfeny podil tekuté tukové faze jesté

nerelaxoval. Zname-li podil pevné tukové faze z cejchovacich méfeni (napf. teflon — para-
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finovy olej), je moZné z méfeni pfi 0%, cca 359, a cca 709, podilu pevnych litek nalézt
pro jakykoliv pfistroj platny priumérny korekéni faktor (van Putte, 1974; Weisser aj.,
1975). Pak miZeme stanovit obsah pevné Casti tukl s pfesnosti na 1 aZ 2 9,. Abychom
zjednodusili méfeni, miZeme pouZit malého analogového pocitace, ktery méfi napéti
signdlu ve dvou kanalech po 10 a 70 mikrosekundéch a po zvoleném poctu impulsii ihned
vypocita podle rovnice (8) zaroven s pouzitim korekéniho faktoru obsah pevné tukové
faze.

Nejsou-li k dispozici cejchovaci hodnoty, pak je mozZné, jako u absorpcni spektro-
skopie, urcit obsah pevné tukové faze, porovna-li se napéti signalu A4 pfi uréité krystali-
zalni teplot€ s napétim signilu A, pfi nékteré vyssi teploté, kdy jsou jiZ viechny tuky
vzorku roztaveny. JelikoZ je rovnovazny magneticky stav zavisly na teploté, méfi se za-
roven pfi viech teplotich ke kompenzaci teploty referencni olej (napf. triolein). Ze viech
Ctyf napéti signdlu se vypocita obsah pevnych tukd touto nepfimou metodou podle rov-
nice
A Agg

A Ar ®)

Xi=1—

Na obr. 6 byly body oznacené krouZkem naméfeny touto Geldnerovou metodou
(Geldner, 1975). Na obrazku vidime, Ze vznikaji nepatrné systematické odchylky mezi
obsahem pevné tukové faze, zjiSténym dilatometricky, a jadernou rezonanci. Pro pie-
pocet je mozné pouzit Geldnerovy rovnice odvozené z méfeni palmového oleje, rafino-
vaného palmového tuku, kokosového tuku, séjového tuku, maselného tuku, roztaveného
veprového sadla, kakaového masla a riznych nahrazek kakaového madsla (obr. 12). Vy-
pocitané hodnoty jsou v dobré shodé s hodnotami podle uvefejnéné rovnice van Putteovy
(van Putte, 1974). PouZijeme-li pfimou metodu méfeni ve spojeni s analogovym poci-
taem, dostaneme béhem Sesti sekund Ciselné vyjadieny obsah pevné tukové faze. Pro
porovndni se stadardizovanou metodou dilatometrického méfeni mizeme pak tyto hodno-
ty prepocitat podle uvedenych rovnic.

Piiklady pouZiti magnetické jaderné rezonanni spektroskopie v potravinarské
technice, které jsem zde uvedl, maji vést k tvaze, neni-li moZné i v ostatnich odvétvich
potravinafského primyslu feSit problémy méfeni obdobného charakteru pravé pulsni
jadernou rezonanc¢ni spektroskopii, kterd charakteristickou vlastnost pro potravinu urci
velmi rychle.
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12. Vztah mezi hodno-
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Za peclivé provedeni pokustu srde¢né dékuji pani Doris Goldackerové a panu Michaelu Scho-
chovi.

Seznam literatury je k dispozici u piekladatele.
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BAUCEP, T. (Ynusepcurer » Kapacpyre, Kapacpyre, ®eneparusnas PecnyGanka [epmanuu).
Bo3MOXHOCTH MCHNONB30BAHMA M3MEPEHMA TYCTOTHI M ANEPHOH MATHETHUECKOM MMIIYJIbCHOM
CTEKTPOCKONMH B nNHUIeBod npombiuurenHoctd. Zemeéd. Techn., 23, 1977 (4) : 235-246.

3naHue (U3IMUECKMX CBONCTB NPONYKTOB B ITMIIEBOH IPOMBIMIJIEHHOCTH MMEeT pemaouiee 3Ha-
YeHue I OTpeNeseHds PasMepoB MallMH M amnapaToOB IJI IIMIIEeBOH MPOMBIIJIEHHOCTH, a TaKXKe
I ynpaBJeHHs TeXHOJOTMYECKMMH IpoleccaM¥ TIPU INPOMSBONCTBE MHIIEBHIX NPONYKTOB. Hosnie
CKOHCTPYyHMPOBAaHHBIE amnNaparhi, HaNpuUMep, IS UUPpPOBOrO M3MEPEHHs TYCTOTHI WJIM B ANEPHON
KMILyJIbCHOM CHEKTPOCKONMM ABJAIOTCA BKJIANOM TIPH ONpEeNeNeHWM KayecTBa NHINEBHIX IIPOLYKTOB,
TAK K4aK pedyb MIeT O KPAaTKOCPOYHOM W3MEpPeHWH, HJM BLIGOPOYHOM B OnpeleieHHOI ofaacTu
NPOM3BOACTBA, MHJM AaNnapaToM Ui HeNpPEphIBHOTO H3MEPEeHHs, BCTPOEHHOM HENOCpPeACTBEHHO
B TIPOM3BONCTBEHHYIO JHMHMIO. BecbMa TOYHBIM IHGPOBBIM H3MepeHHeM TyCTOTHl (BMIOTH 10
5.10—6 r/cM®), KHAKMX NUINEBHIX NPOAYKTOB MOKHO TOJYYHTH pPasiuuHEle PeakUuH U WM3MeHe-
Eug — Yy JKMPOB M MaceJs, HallpUMep, IOJAf TBEPHOii >XMpPOBOH (askr, mpomecc KpHCTAJJIH3ALNH,
THIPOTEHM3alls M OKHCJeHMe. Anmnapar IJsA H3MepeHHs TycTOThi obsanaer 6GONbUIOH YyBCTBH-
TEJIHOCTHIO Ha peakIHM M MOKeT H3MepATh PeakKIMOHHYI0 KWHEeTHKY, HalpiMep, MOKHO ompe-
JIeJMTh SH3UMATHYECKYI0 AKTWBHOCTh B 3aBMCHMMOCTH OT DPa3HbIX NPOU3BOICTBEHHBIX I1apaMeTpOB.
ITpu noMmoumis nyJascOBOTO AINEPHOTO PpE30HAHCa, COBMECTHO € HeGOJBIION aHAaJOTOBONH BBIYMCIH-
TeNLHOM MalllMHOI, yHanoCh ONPEeNenNTh NOJI0 TBEPAOH KMPOBOI (asbl B YACTHUYHO KPHUCTAJJIH-
S3MPOBAHHOM JXHpe B TeueHHe INeCTH CEeKyHI H BHIYHMCJIEHHBI I pes3yJsbTaT BhIPpA3HUTh Ll]rl(t)paMH.

AinatoMeTpus; GuaMvyecKHe CBOMCTBa NMINEBHIX NPONYKTOB; NOJs TBEPHOH ($aswl KUpa; KauecTBO
NUILIEBBIX TPOIYKTOB; aBTOMaTHIAIMA

WEISSER, H. (University of Karlsruhe, Karlsruhe): Possibilities of Utilizing Density
Measurings and Nuclear Magnetic Impulse Spectroscopy in Food Industry. Zemeéd.
Techn., 23, 1977 (4) : 235-246.

Knowledge of physical properties of products has a decisive significance for di-
mensioning food industry machines and apparatuses and for the technological
process control in food production. The lately developed apparatuses, e. g. those
for digital density measuring or those used in nuclear impulse spectroscopy, contri-
bute to food quality determinations, as the short-term measurings are taken either
at random in a certain section of the production or by means of a continuously
measuring apparatus directly built-in in the production line. By the very exact
digital density measuring (up to 5.10-% g .em=3) of liquids it is possible to re-
cord various reactions and changes — e. g. in fats and oils the proportion of solid
fat phase, crystallization, hydrogenation and oxidation processes. The above densi-
meter shows great reaction sensitivity making it possible to measure the reaction
kinetics (it is possible to determine e. g. enzymatic activity in dependence on
different operational parameters). By means of pulse nuclear resonance in con-
nection with a small analogue computer the proportion of solid fat phase in par-
tially crystallized fat could be numerically expressed in six seconds.

dilatometry; physical properties of food; proportion of the solid fat phase; food
quality; automation

WEISSER, H. (Universitiat in Karlsruhe, Karlsruhe): Nutzungsmaglichkeiten der Mes-
sung von Dichte und der magnetischen Kernimpulsspektroskopie in der Lebens-
mittelindustrie. Zeméd. Techn., 23, 1977 (4) : 235-246.

Die Kenntnis physikalischer Eigenschaften der Produkte hat in der Lebensmittel-
wirtschaft eine entscheidende Bedeutung bei der Dimensionierung von Maschinen
und Geridten fiir die Lebensmittelindustrie und in der Leitung technologischer
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Verfahren in der Lebensmittelproduktion. Neu entwickelte Apparate, z. B. fir
Digitalmessung von Dichte oder in der Kernimpulsspektroskopie sind ein Beitrag
bei der Feststellung der Lebensmittelqualitdt, da es sich um kurzfristige Messungen
handelt entweder stichprobenweise in einem gewissen Produktionsabschnitt oder
mit dem, direkt in der Produktionslinie eingebauten Apparat flir Kontinualmessung.
Durch eine sehr genaue Digitalmessung der Dichte (bis 5.10-¢ g/cm3) von fliissigen
Lebensmitteln ist es moglich, verschiedene Reaktionen und Verdnderungen zu er-
fassen — bei Fetten und Olen z. B. den Anteil an fester Fettphase, Vorgang der
Kristallisation, Hydrogenisation und Oxydation. Das Apparat zur Mesung der Dichte
besilzt eine hohe Reaktionsempfindlichkeit und kann zur Messung der Reaktions-
kinetik eingesetzt werden, beispielsweise die enzymatische Aktivitdt in Abhéngigkeit
von verschiedenen Betriebsparametern kann mit dessen Hilfe bestimmt werden. Mit
Hilfe der Pulskernresonanz ist es gelungen, in Verbindung mit einer kleinen Analog-
rechenanlage, den Anteil fester Fettphase in teilweise Kkristalliertem Fett wihrend
sechs Sekunden zu bestimmen und das berechnete Ergebniss digital zum Ausdruck
zu bringen.

Dilatometrie; physikalische Lebensmitteleigenschaften; Anteil der festen Fettphase;
Lebensmittelqualitdat; Automatisierung
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