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ZAKLADNY SILOVY ROZBOR MLATACIEHO MECHANIZMU
Z HLADISKA VIACSEZONNYH POKUSOV

J. Sestak, P. Sklenka

SESTAK, J. — SKLENKA, P. (Vysok4 $kola polnohospodérska, Nitra): Zdkladny silovy
rozbor mldtacieho mechanizmu z hladiska viacsezénnych procesov. Zeméd. Techn., 24, 1978 (9):
513 —530.

Experimentmi uskuto¢nenymi s pSenicou ‘Bezost4d” a ‘Jubilejnd” a jaémefiom ‘Jantir” a “Dvo-
ran’ sme v zberovych sezénach 1970, 1971, 1972, 1973 na dvoch typoch mlatkovych mldtacich
mechanizmov stanovili: — Odporova sila mlitacieho kosa je priamoumernd obvodovej sile
mlatacieho bubna. Konstruk¢énd invariantnost mlatacich mechanizmov bola potvrdend. —
Studinitel imernosti medzi odporovou silou mldtacicho kosa a obvodovou silou mlitacieho
bubna je z4visly od obvodovej rychlosti mlatacieho bubna a nezavisi od zmeny priechodnosti.
— Radiélna i tangenciélna sila na vstupe a vystupe mlédtacieho kosa je linedrne zdvisld od zme-
ny priechodnosti a obvodovej rychlosti mlétacieho bubna. ZataZenie mldtacieho kosa je vidy
vadsie na jeho vstupe nez na vystupe. Konstrukéné usporiadanie nema rozhodujuci éinok
na pomer sil medzi vstupom kosa a jeho vystupom.

mlataci mechanizmus mlatkovy; viacsezonne pokusy; zmena parametrov zataZenia; silovy
rozbor; odpor mlédtacieho ko$a; obvodovai sila; stuéinitel imernosti; rozvoj teérie mlétacieho
procesu

Fyzikalna $truktira mltacieho procesu je v zasade definovand jednoduchymi dyna-
mickymi principmi. Identifikovand odporov4 sila mlatacieho kosa je dand rovnicami
stanovenymi Gorjackinom (1949). Predpoklady urené integraCnymi dynamickymi
principmi a opisujice proces vymlatu boli dalej rozvijané najmé v pracach Pustigyna
(1948) a Ginka (1966).

Znalosti efektivneho zataZenia mldtacieho ko3a su z4dkladom k urleniu jeho regu-
la¢nych i automatizatnych prvkov. Zmena zataZenia mlétacieho kosa, zévisld od para-
metrov jeho nastavenia, ako i zdkladnych fyzikilno-mechanickych vlastnosti spracova-
vanej hmoty a jej analytické vyjadrenie, je nutnou podmienkou pre moznosti jeho efektiv-
neho konstrukéného rieSenia. Predkladany prispevok zohladfiuje analyticky rozbor
zatazenia mldfacieho kosa, ktory bol uskutoneny v priebehu zberovych sezén 1970,
1971, 1972, 1973 s obilninami — p3enica: 'Bezostd’ a ‘Jubilejna’, ja¢meri: ‘Jantar’
a 'Dvoran’. Pre dany konStrukény typ mldfaciecho mechanizmu sme sledovali G¢inok
zmeny priechodnosti obilnej hmoty, obvodovej rychlosti mlatacieho bubna, ako i strednej
Sirky pracovnej medzery na silové zataZenie mlatacicho ko3a.
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PODMIENKY EXPERIMENTU

Spracovivani plodina bola charakterizovana:

— podielom vihkosti zrna,
— podielom vlhkosti slamy,
— pomerom zrna k slame.

Tieto hodnoty sme urcili normovanymi potupmi a st vzdy uvedené v zodpovedajucej
¢asti vyhodnotenia.

Vsetky pokusy boli vyhodnotené za predpokladu konstantnej diferencie vlhkostnych
parametrov. Zavislost zataZenia od zmeny podielu vlhkosti zrna & slamy bola nepreu-
kazni a nie je zhodnotend. Kazdy pokus bol trikrit opakovany a zdznamovi hodnota je
stanovend ako aritmeticky priemer opakovani.

POUZITY MECHANIZMUS A METODICKY POSTUP

Pre pokusy v rokoch 1970 a 1971 sme pouZili mlétaci mechanizmus zostaveny zo
sériovych dielcov acej mlatatky ZM-330, doplneny vkladacim dopravnikom, v rokoch
1972 a 1973 mlétaci mechanizmus zostaveny z dielcov prototypu Zacej mlatacky SM-500,
doplneny Sikmym vkladacim dopravnikom a separacnou skupinou. Podrobny popis
obidvoch typov je uvedeny v pricach Sestédka (1975 a, b). Zmenu parametrov nastavenia
sme uskutoCnili pre ,trojné“ zékladné nastavenia: A = 22/5 mm mm—!, n = 1200
min~1, ¢ = 2 kg s~1 tak, Ze pre dve konstantné hodnoty varirovala voln4 tretia hodnota.
To je efektivne zndzornené vo vyhodnocovacich grafoch a tabulkich. Pre zdznam re-
akénych sil mlatacieho koda sme skonstruovali Specidlne jednoticelové snimace. Siihlasne
samostatne sme zaznamenali to¢ivy moment mlatacicho bubna ako i zmenu jeho frekven-
cie ota¢ania. Pre zapis snimanych veli¢in sme pouZili oscilograf N-115 zo ZSSR. Oscilo-
gramy sme metodicky spracovali a efektivne aproximacné hodnoty ako i analytické
funkcie sme podla programu uréili &islicovym poéitatom MSP-2A. Detailny popis
meracich skupin a dielcov ako i metodika spracovania experimentov je podrobne uvedena
v pracach Sestdka (1972, 1975a).

VYSLEDKY A ICH VYHODNOTENIE

Definiciu odporovej sily mlatacieho kosa v Coulombovom tvare urcil vo svojich
pracach Gorjackin rovnicou:

BTl % )

Predpokladal jednoduchu zavislost medzi odporom kosa F, a obvodovou silou
mldtacieho bubna F,. Stlinitel Umernosti f), vieobecnejsie urfovany ako sucinitel
»pretierania®“, zahriiuje teda komplexne fyzikdlno-mechanické procesy prebichajice
pri vymlate.

Ked zotrva¢né udinky obilnej hmoty zahrnieme do deficitu obvodovej sily mlatacieho
bubna, plati

Fv=Fz+Fo= qv+thp (2)

a tiez
. 0 3
Fo=- A ©)
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Tento jednoduchy tvar pre obvodovu silu mlatacieho bubna, ktoré je takto defino-
vand zmenou priechodnosti, obvodovej rychlosti bubna ako i sucinitela pretierania, sa
stal zakladom pre vypocet hlavnych skupin mlitacieho mechanizmu.

Problematickym bolo a je urCenie stucinitela f, pre jednotlivé kinematické a kon-
§trukéné zmeny mlatacieho mechanizmu. Aplikovany rozbor uvedeného vztahu, doplneny
efektivnymi experimentmi, je prvou problematikou nasho prispevku.

ZAVISLOST ODPORU KOSA OD OBVODOVEJ SILY MLATACIEHO BUBNA

Vzéjomnu zavislost oboch veli¢in sme pre vietky varidcie nastavenia potvrdili pre-
vedenymi experimentmi. Pre pSenicu 'Bezostd’ a ‘Jubilejnd’ je vyznacena na obr. 1, pre
jaémen "Jantar” a ‘Dvoran’ na obr. 2. Stanovené koeficienty koreldcie pre pSenice:

rzy = 0,991
pre jamene:
rzy = 0,986
1. Zavislost odporu mla- F 200 T T T 2
facieho kosa od obvo- [N] 180} L : ! P
dovej sily mlatacieho b [ ] P
bubna pre psenice ‘Be- T —1 = T A ke
zostd’ a 'Jubilejna’ — a0 |1 | | 5=0678-11 A I |
Dependence of the re- ] . /" |
sistance of the threshing 120 — =1 = : —
concave on the circum- 100 +— —t 2 l —
ferential velocity of the | / | [ ! E |
cylinder in the ‘Bezos- 80 . T i
taya’ and ‘Yubileinaya’ 60 —
wheat varieties |
Wt -
20 I

020 40 60 80 100 120 140 16018020022021.0250%80[3310320

R 200 2, Zavislost  odporu
(N] 180 mléfacieho kosa od ob-
P vodovej sily mlatacieho
160 wP bubna pre ja¢mene 'Jan-
%0 <« L~ tar’ a ‘Dvoran’ — De-
o A pendence of the resi-
120 % stance of the threshing
Jeal”T concave on the circum-
100 3 ;/ = ferential velocity of the
80 O ) o ,,".“.:‘/ cylinder in the ‘Jantar’
- and ’'Dvoran’ barley
60 AT varieties
40 77
20 A
0

20 40 60 80 100 120 %0 160 180 200 220 240 260 280 300 320
& [N]

ukazuji na vysokd vyznamnost linedrnej zévislosti so spolahlivostou 99 9%,. Podmienky,
za ktorych boli experimenty uskutoénené, st vyznacené v tab. I a IL.
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I. Podmienky experimentov pre pSenice ‘Bezostd’ a Jubilejnda — Conditions of ex-
periments with the ‘Bezostaya’ and 'Yubileinaya’ wheat varieties

v q As Y| Wg W, B
Plodina Rok C
ms™) | (kgs™) | @@m) | TR (%) (%) m
1970 |22 -38 0,8 -3,5 |16 -20 18/3 10-16 14 -20 —
Bezosta
1971 |22 -38 0,8 -3,5 |16 -20 31/9 10-16 14 -20 —
1972 |25 -34,8| 0,7 -2,4 | 9,5-26,2 18/3 11-13 10 -16 —
Jubilejnd +
1973 | 25,1-38 0,75-2,9 | 9,5-26,2 31/9 10-12,5 | 8,4-12,1 -
II. Podmienky experimentov pre ja¢mene ’‘Jantar’ a '‘Dvoran’ — Conditions of ex-

periments with the 'Jantar’ and ‘Dvoran’ barley varieties

v q 4s A , w; B
Plodina | Rok

ms) | kgsD | @mm) | @7 | (%) (%) )

mm~1)

1970 | 22-38 0,8 -3,5 [ 16 -20 18/3 16-42 12,5-16 -

Jantér
1971 22-38 0,8 -3,5 |16 -20 31/9 16-42 12,5-16 —

1972 | 22-38 | 0,75-2,0 | 9,5-26,2| 18/3 | 10-18 9,2-16,3 -

N

Dvoran

1973 | 23-38 0,76-2,4 | 9,5-26,2 31/9 | 9-16,2 |10 -13 =

Charakter rozloZenia experimentdlnych hodnét a nihrada aproximacnou priamkou
plne podporuje predpoklad Gorjackina (1949) vyjadreny rovnicou:

Fo=Fy—q.v 4)

Analyticky vyjadrené funkcie sa mdZu pribliZovat k pociatku siradnic, alebo sa od
neho vzdaluji, zodpovedajuc hodnotdm priechodnosti a obvodovej rychlosti bubna.
Zrejme tento tsek zodpovedd obvodovej sile (ak uvaZujeme pohyb bubna bez mléitenia
obilnej hmoty) spotrebovanej pre beh naprizdno.

Zavislost sudinitefa umernosti f, (koeficient pretierania) od kinematickych paramet-
rov nastavenia mlifacieho mechanizmu
Zmena priechodnosti obilnej hmoty

Platnost zavislosti medzi obvodovou silou bubna a odporom ko3a sme experimen-
tilne potvrdili. Potom v sledovanom intervale merania plati:

F0=Fv—q.‘v (5)
resp.
F, q.v
fP Fv Fv ()

S ohladom na zévislost vykonu od priechodnosti dostaneme:

2
P =1 — Z—l — konst. @



3. Uréenie sucinitela 200

umernosti pre variabil- 0 [
nu priechodnost pre pse- (N) 180
nice ‘Bezosta’ a 'Jubilej- 160 |
na’ — Determination of E g g
the coefficient of propor- O f— o= —2- = 0,627= konst. . P
tionality for variable | & . .
throughput rates in the L e f [
‘Bezostaya’ and ‘Yu- 100 . ;.
bileinaya’ wheat vari- 1 o
eties 80 +— P o =
60 -
40 of
20
0 |
20 40 60 80 100 120 %40 B0 180 200 220 240 260 280 300 320
£ IN)
£ 200 o 4. Urcenie sudéinitela
[n) 180 il .| Umernosti pre variabil-
[ g nu priechodnost pre jaé-
160 — /‘ - mene ‘Jantar’a ‘Dvoran’
— Determination of the
140 o 3 coefficient of propor-
120 A tionality for variable
) ,V.O‘é\ ,/ ? throughput rates in the
100 Q.@?' . ’Jantar’ and ‘Dvoran’
®0 % * " r barley varieties
PR /'( ¥
60 W
40 1
20

mwwmmmmmummmmmﬁm
E, [N
v

Sucinitel pretierania (imernosti) nie je zavisly od zmeny priechodnosti obilnej
hmoty. Uvedené teoretické zddvodnenie sme v dalSom potvrdili experimentmi graficky
vyjadrenymi na obr. 3 pre pSenicu ‘Bezostd’ a ‘Jubilejn4’ a na obr. 4 pre jaémen ’Jantar’
a ‘Dvoran’. Z oboch zévislosti jednoznatne vyplyva, %e stdinitel pretierania mé kon-
$tantnd hodnotu:

pre pSenice: f, = 0,627,
pre jaémene: f,, = 0,583.
Podmienky experimentov st uvedené v tab. III a IV.

Zmena obvodovej rychlosti mlatacieho bubna

Za predpokladu konstantnej medzery a priechodnosti mdZeme sucinitel imernosti
opit vyjadrit vztahom (6). Po dosadeni do rovnice (6) za obvodovii silu (alebo s uviZenim,
Ze obvodovi sila je kon3tantna) dostaneme nakoniec:
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III. Podmienky experimentov pri urc¢ovani sucéinitela umernosti p3enic ‘Bezosta’
a 'Jubilejna’ — Conditions of experiments in the determination of the coefficient of
proportionality for the wheat varieties ‘Bezostaya’ and "Yubileinaya’

v q As A Ws W, B
Plodina Rok o
ms) | Ggs™) | @mm) | AT (%) | (%) M
1970 32,1 1,0 -3,5 17,5 ’ 22/5 15-16 10 -11 1:1,18
Bezosta +
1971 32,1 0,8 -8,6 17,5 22/5 14-16 16 -20 1:1,41
1972 34,6 0,76-2,0 14,5 22/5 11-13 10 -16 1:1,08
Jubilejna
1973 33,7 0,75-2,6 14,5 22/5 10-12,5 | 8,4-12,1 | 1 : 0,858

IV. Podmienky experimentov pri urc¢ovani suéinitela umernosti jaé¢menov ’‘Jantar’
a 'Dvoran’ — Conditions of experiments in the determination of the coefficient of
proportionality for the barley varieties ‘Jantar’ and ‘Dvoran’

v q As A Ws W, p
Plodina | Rok
@ms™) | kgs™ | mm) | OF(y (%) @
1970 32,5 1 =35 17,5 22/5 17=42 (15 -=17| 1 :1,38
Jantar
1971 32,5 0,9 +-2,8 17,5 22/5 12+13 |15 +16| 1:0,77
1972 31,6 [0,75-+1,92 14,5 22/5 10-18 | 9,2-+-16,3| 1 : 0,853
Dvoran +
1973 33,1 0,76-—-2,7 14,5 22/5 916 |10 =13 1 :0,856

Stucinitel pretierania je lineirne zAvisly od zmeny obvodovej rychlosti mlitacicho
bubna.

Skuto¢nost uvedenych teoretickjch predpokladov sme overili nasimi pokusmi.
Zavislost sucinitela pretierania od zmeny obvodovej rychlosti pre psenicu ‘Bezostd’ je
vyznalend na obr. 5. Analytické funkcie majui potom tvar:

Pre rok 1970: f, = 1,08 — 0,0132 v ®
koeficient korelacie r, = 0,9871

pre » =7 stupiiov je zavislost na 1%, hladine vyznamnosti potvrdend
s 999, spolahlivostou

pre rok 1971: f,, = 1,0 — 0,0123 » (10)
koeficient korelicie: rz, = 0,993

Podmienky experimentov si vyznacené v tab. V.
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5. Zavislost sucinitela ¢ 0T T ‘ r T '
amernosti od zmeny 01 i ‘
obvodovej rychlosti mla- " | }
tacieho bubna pre p3e- . ; I i ‘
nice ‘Bezostd’ a 'Jubi- : f=7-08 iz : |
lejnd’ — Dependence of 10 1 ZQ073, | ‘ | ‘
th]e coefficient of pro- ¥ ‘N"lo =k 1 1 |
portionality on changes . ‘0.0123 e \ ; ‘
in the circumferential Q64— | \ | 1979 i
velocity of the threshing [ : ¥
cylinder in the ’'Bez- 197
ostaya’ and ‘Yubilei- 05 ~—1fe
naya’ wheat varieties ' e o 7N
QO\%
* "V
Q41— vy
9,
03 255 E
2 26 28 30 32 34 36 38 40
V[N‘]

V. Podmienky experimentov pre uréenie suéinitela umernosti pre pSenice 'Bezostd’
a 'Jubilejna’ — Conditions of experiments for the determination of the coefficient
of proportionality for the the wheat varieties '‘Bezostaya’ and 'Yubileinaya’

v q As A s w, B
Plodina Rok
-1 -1 (mm 0, 0,
(ms™) | (kgs™) | (mm) | ooy | (%) (%) @
. 1970 R 20 145 22/5 15 14,6 1:1,20
Bezosta
+ 1971 R 158 17,5 22/5 10 16,0 1:1,41
1972 R 1,25 14,5 22/5 9,8 11,8 1:1,079
Jubilejna . i :
o| 1973 R 1,18 14,5 22/5 11,3 126 | 1:0,92
Pre rok 1972—1973 pSenica 'Jubilejnd’:
fo =141 — 0,035 v (11)

koeficient korelacie: 7, = 0,856
linedrna zavislost je rovnako vyznamn4

Pre ja¢men 'Jantdr’ a ‘Dvoran’ je zavislost vyznadeni na obr. 6. Analytické vy-

jadrenie funkcie pre jaémen “Jantar’:
fr=10—0,01529
koeficient korelacie: rz, = 0,980
Analytické vyjadrenie funkcie pre jaémen ‘Dvoran’:
fr = 1,09 — 0,0267 v
koeficient koreldcie: 7, = 0,956
Podmienky experimentov su uvedené v tab. VL.

(12)

(13)
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6. Zavislost sutdinitela
umernosti od zmeny ob-
vodovej rychlosti mla-
facieho bubna pre jac¢-
mene ’‘Jantir’ a ’‘Dvo-
ran’ — Dependence of
the coefficient of pro-
portionality on changes
in the circumferential
velocity of the thre-
shing cylinder in the
‘Jantar’ and ‘Dvoran’
barley varieties

|

|

|

|
0 % 26 30 32 34 * 38 40
[V mi’}

VI. Podmienky experimentov na urcenie sulinitela umernosti pre jaémene ‘Jantar’
a '‘Dvoran’ — Conditions of experiments for the determination of the coefficient of
proportionality for the barley varieties ‘Jantar’ and ‘Dvoran’

v q As 4 W 1723 B
Plodina | Rok
@s™) | Ggs) | (@mm) | @B o) | B |
+ 1970 R 2 17,5 22/5 42 13,5 1:1,38
Jantar
*| 1971 R 1,58 17,5 22/5 17 16,0 1:0,77
1972 R 1,82 14,5 22/5 14,11 14,15 1:0,90
Dvoran
o| 1973 R 1,28 14,5 22/5 12,8 13,1 1:0,858

Zavislost je vysokovyznamni so spolahlivostou 99 %,. Je zrejmé, Ze pokles sucinitela
pretierania pri vysokych obvodovych rychlostiach nebude linedrny, pretoZe nemdZe
dosiahnut nulovi hodnotu.

Posun u pienice ‘Jubilejnd’ a jaémefia ‘Dvoran’ je ddsledkom zmeny konStrukcie,
ko3a a jeho usporiadania.

Koeficient timernosti je veli¢ina premenn4, ktora je zévisla od obvodovej rychlost
mlatacieho bubna.

V tejto stvislosti predpoklad Gorjackina (1949), Ze sucinitel pretierania je veliCina
konstantné, nezévisld od obvodovej rychlosti, nebol spravny. Reédlne zddvodnenie je
vidiet v tom, Ze so zvySenim obvodovej rychlosti mldtacieho bubna odpor kosa klesd
a zlozka impulzne;j sily narasta.
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SILOVE ZATAZENIE MLATACIEHO KOSA

V rokoch 1971 a 1973 sme zisfovali silové \i¢inky na mlataci ko3, a to na jeho vstupe
a vystupe. Zavislosti boli stanovené analyticky pre zmenu priechodnosti a obvodovej
rychlosti bubna, ked fixécia snimacich ¢lankov pre zmenu medzery bola znaénym tech-
nickym problémom a v priebehu pokusov nebola doriedena.

sil mléfacieho koSa na ﬁ 1 SILA—T—1 VST U!;
jeho vstupe od zmeny 180 RADIAL.: TANGENC.:
priechodnosti obilnej () BEZOSTA 2 1 "
hmoty pre psenice 'Bez- 160 Vd
ostd’ a ‘Jubilejnd’ — JUBILEJNA| |4 3 |1 |/
Dependence of the re- 140 =\
sistance forces of the 12
threshing concave at 120+ —
its inlet on changes in 100 . y -
throughput rates for the //-
harvested material of 80 / P
the ‘Bezostaya’ and N
"Yubileinaya’ wheat va- 60 ,/, 1
rieties %0 / J );:
p* -
5 §, g
§ 3 "3 N4
1 2 3
q [kgs']
E 200 —
g Y [ ]
RADIAL.: TANGENC.: .
N ; P
N 60| pEzosTA 1 2 VYsTu
1401 JUBILEJNA —+3 4
120 8. Zavislosf odporovych
sil mléafacieho kosa ma
100 S jeho vystupe od zmeny
1 ) priechodnosti obilnej
80 [~ hmoty pre pSenice '‘Bez-
ostd’ a ’'Jubilejnd’” —
60 g - Dependence of the re-
LA 2 sistance forces of the
40 > = threshing concave at
Jh | o e its outlet on changes in
20 i i throughput rates for
o mFER 4 the harvested material
0 sas-fotmeimoyibey of the ‘Bezostaya’ and
1 "2 3 "Yubileinaya’ wheat va-
q [kg $1] rieties

Zmena priechodnosti obilnej hmoty

Vietky dalej uvedené zavislosti vyhodnotené aproxima¢nymi krivkami nahradzuji
zodpovedajicu zmenu v danom intervale sledovania.
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Pienica ‘Bezost4’ a "Jubilejnd’

Zavislost zmeny tangencidlnej a radidlnej sily na vstupe pracovnej medzery od zmeny
priechodnosti je vyznacend na obr. 7, pre vystup na obr. 8.

Podmienky experimentov su uvedené v tab. VII, anlytické nahradné funkcie so $ta-
tistickymi charakteristikami s uvedené v tab. VIII a IX.

VII. Podmienky experimentov pro urcenie odporovej sily kosa pri variabilnej prie-
chodnosti pre p$enice '‘Bezosta’ a ’‘Jubilejnd’ — Conditions of experiments for the
determination of the resistance force of the concave with variable throughput rates
for the '‘Bezostaya’ and 'Yubileinaya’ wheat varieties

i v q As 4 Ws Wy B
Plodina | Rok z
ms™) | (kgs™) | @mm) | P (%) (%) m

1970 | — » = - = | = [ =
Bezosta

1971 | 34 R 17,5 22/5 11 20 1,16

1972 - B -~ - - - -
Jubilejni

1973 | 33,1 R 14,5 22/5 14,1 124 | 1:1,086

VIII. Analytické nahradné funkcie so Statistickymi charakteristikami — vstup —
pre pSenice '‘Bezosta’ a ’‘Jubilejna — Analytic substitute functions with the statisti-
cal characteristics — inlet — for the ‘Bezostaya’ and ’‘Yubileinaya’ wheat varieties

. ; Koeficient Spolahlivost ’
Rovnica priamky korelacie aproximadcie

Radiélna zlozka f ’ {
B 41,6 q — 0,7 Bezosta 0,981 ‘ 99 %
"7 24,1 q — 4,2 Jubsilejna 0,925 90 9

Tangencidlna zlozka

B 70,0 g — 14,0 Bezosta 0,997 99 9,
"7 29,69 — 0,6 Jubilejna 0,994 99 9,

IX. Analytické nahradné funkcie so Statistickymi charakteristikami — vystup — pre
pSenice ‘Bezosta’ a ‘Jubilejna’ — Analytic subsitute functions with the statistical
characteristics — outlet — for the ‘Bezostaya’ and ‘Yubileinaya’ wheat varieties

; ; Koeficient Spolahlivost

Rovnica priamky korelacie aproximacie
|
|
Zlozka radidlna [ ‘
29,8 q + 3,0 Bezosta 0,898 99 % ‘

R =

12,8 q + 4,1 Jubilejna 0,943 | 99 % ‘
Zlozka tangenciilna ‘ J | ‘
Fo— 17,6 q + 1,4 Bezosta 0,941 99 % |
"7 2,41 q + 0,0 Jubilejni 09981 | 9% |
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Z vyhodnotenia je zrejmé, Ze uvedené analytické vyjadrenie je vyznamné.

Pomer sil na vstupe a vystupe mdzZeme v celom intervale sledovania vyjadrit salini-
telom 1,45. V celom rozsahu sledovania vidime, Ze $pi¢kové hodnoty sti oproti priemer-
nym cca 1,30-kréat vicSie, priCom vysSia hodnota zodpovedd vyssej hladine sledovanej
priechodnosti (nad 2 kg s™1).

Ja¢mene ‘Jantir’ a "Dvoran’

Zmeny sil su vyznacené pre vstup na obr. 9 a pre vystup na obr. 10. Podmienky
experimentov st uvedené v tab. X, aproximacné funkcie so Statistickymi charakteristika-

mi v tab. XI. a XIIL

9. Zavislost odporovych

sil mlafaciehoc kosa na El 200 I ) S | [
jeho vstupe od zmeny (N) SILA VSTUP
priechodnosti obilnej 180 RADIAL: TANGENC:
hmoty pre jaémene A
‘Jantar’ a 'Dvoran’ — 1601—JANTAR 2 !
Dependence of the re- DVORAN 4 3
sistance forces of the 140 A
threshing concave at 120 -
its inlet on changes in A |
throughput rates for the 100 -1\
harvested material of B £ ,
the ‘Dvoran’ and 'Jan- 80 ‘
tar’ barley varieties // ° s | 2 s
60 > 3 ° = | }
40 ~/,,.'(“l ,A]"A"'l :
.//. /’./r'—f L
20 e = | " = —
0 o= s ] OO J
1 2 3
q[kgs']
F 200 I T 10. Zavislosf odporovych
"o L,smAl | | | wistue sil mlatacieho kofa na
N RADIAL: TANGENC.: jeho vystupe od zmeny
160T-JANTAR : 2 priechodnosti obilnej
| DVORAN : . 3 hmoty pre jaémene
1401 i 'Jantar’ a ‘Dvoran’ —
1204— | - Dependence of the re-
| L] sistance forces of the
100 i T =1 threshing concave at
8 | | its outlet on changes in
[ = throughput = rates for
80 |11, e the harvested mate-
\ " 1~ y( rial of the ’Jantar’ and
L0 = - ‘Dvoran’ barley varieties
S Y 3 \2
20 = = \-
) >
.0 -
1 2 3
q [kgs’1]

Pomer sily na vstupe a vystupe mdZeme urdit sti¢initelom 1,42. Analogicky 3pickové
hodnoty dosahuji 1,25 1,6-krét vyssiu hladinu neZ hodnoty priemerné.
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X. Podmienky experimentov pre urcenie odporovej sily ko$a pri variabilnej prie-
chodnosti pre jaémene 'Jantar’ a ‘Dvoran’ — Conditions of experiments for the de-
termination of the resistance force of the concave with variable throughput rates
for the 'Jantar’ and ‘Dvoran’ barley varieties

v q As Y| Ws Wy B
Pldoina | Rok
ms | GgsH | @m) | BB (o) ) )
1970 - - - - - - -
Jantar
1971 33 R 17,5 22/5 17,2 16,0 1:1,077
1972 - - — - - - -
Dvoran
1973 33,7 R 14,5 22/5 10,5 11,3 1:1,086

XI. Aproximaé¢né funkcie so Statistickymi charakteristikami — vstup — pre jaémene
‘Jantar’ a ‘Dvoran’ — Approximation functions with statistical characteristics —
inlet — for the barley varieties ‘Jantar’ and '‘Dvoran’

A ; Koeficient Spolahlivost
Rewniea printaky koreldcie aproximaécie
Zlozka radidlna l
F 16,4 q + 0,6 Jantar 0,918 99 %
® ™ 6,58 q + 3,7 Dvoran 0,905 99 9
ZlozZka tangencidlna
55,8 q — 7,0 Jantér 0,962 95 ©,
™~ 28,0 q + 0,4 Dvoran 0,806 90 %

XII. Aproximac¢né funkcie so Statistickymi charakteristikami — vystup — pre jaé-
mene ‘Jantar’ a ‘Dvoran’ — Approximation functions with statistical characteristics
— outlet — for the barley varieties ‘Jantar’ and ‘Dvoran’

. . Koeficient Spolahlivost
Rovnica prismky korelacie aproximacie
Zlozka radidlna
24 q + 5,2 Jantar

® ™ 24q + 5,2 Dvoran 0,960 99 %
Zlozka tangencidlna
Fo = 16,6 q — 1,5 Jantar 0,910 99 9,

™ 1,0 q — 0,4 Dvoran 0,987 99 9,

Z vyhodnotenia uvedenych zavislosti vyplyva, Ze zmena sil pdsobiacich na vstupe
a vystupe mlatacieho kosa je priamotimerna zmene priechodnosti obilnej hmoty pracov-
nou medzerou. NiZ$ie priemerné hodnoty sil dosiahnuté u plodin z roku 1973 oproti roku
1971 oddvodiiujeme konitrukénou zmenou mlétacieho ko$a, ako aj mensim oblikom
opésania.
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Zmena obvodovej rychlosti mldtacieho bubna

V celom rozsahu intervalu sledovania boli zavislosti zmeny sil pdsobiacich na mla-
taci k68 od zmeny obvodovej rychlosti s vyhovujicou presnostou linearizované, i ked
z fyzikdln eho rozboru procesu mlitenia by tomuto priebehu skor zodpovedali funkcie
nelinedrne.

Pienice ‘Bezostd’ a 'Jubilejna’
Hladané zavislosti, preloZené experimentdlne urenymi hodnotami, si pre vstup
vyznadené na obr. 11 a pre vystup mlétacieho kosa na obr. 12. Podmienky pokusov sd

o E Sll‘.A | VSTUP 11. Zavislost odporo-
[N] 180 — S vych sil mlatacieho ko-
BEZOSTA 2 1 zmeny obvodovej rych-
U0 JUBILEUNA : 4 3 losti mlatacieho bubna
o pre pSenice ’‘Bezosta’
——— | a ’‘Jubilejnd’ — Depen-
WO dence of the resistance
r) I [ | forces of the threshing
. concave at its inlet on
60 — s changes in the circum-
0 EN ferential velocity of the
. ¢ - - cylinder for the wheat
20 v \ 8 s varieties ‘Bezostaya’ and
0 i) Yubileinaya’
2 2 28 30 32 3% 36 k]
v[mi‘]
12. Zavislost odporo-
vych sil mlafacieho ko- & ik
Sa na jeho vystupe od [ : SILA VISTUP |
zmeny obvodovej rych- [N w0t 1 RADIAL .- TANGENC::
losti mlafacieho bubna 80}——  BEZOSTA: 2 1
pre pSenice ‘Bezostd’ a ‘ JUBILEJNA: 3 A
‘Jubilejnd’ — Depen- 70 T - 2 1
dence of the resistance 60 M 4
forces of the threshing T~ ’
concave at its outlet on i e = = ‘ -
changes in the circum- 40 L ‘ ‘
ferential velocity of the e
cylinder for the wheat 30 i o—
varieties ‘Bezostaya’ 20 - 7
and ‘Yubileinaya’ % | & e
L\ .
0 PR | % gt -t
2, % 26 28 30 32 34 36 38 40

v’[msj‘]

v tab. XIII, analytické vyjadrenie funkcii so zdkladnymi Statistickymi ukazovateImi
v tab. XIV a XV.

Zmena sil posobiacich na mlataci ké§ so zmenou obvodovej rychlosti vykazuje
velmi maly rozptyl v celom intervale sledovania. Spickové hodnoty sil dosahuju 1,15
1,62-krét vysSiu uroven neZ hodnoty priemerné. Priebehy ukazuji, Ze zmenou uloZenia
kosa u SM-500 sa meni aj charakter priebehu sil. Pre pienicu ‘Jubilejnd’ nie je moZné
zvySo vanim obvodovej rychlosti bubna jednoznaéne urcit tendenciu.
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XI11I. Pcdmienky experimentov pre urc¢enie odporovej sily kosa pri variabilnej obvo-
dovej rychlosti mlatacieho bubna pre pSenice ‘Bezosta’ a ‘Jubilejna’ — Conditions of
experiments for the determination of the resistance force of the concave with va-
riable circumferential velocity of the threshing cylinder for the wheat varieties
'Bezostaya’ and 'Yubileinaya’

' v q As A Ws we ﬂ
Plodina Rok o -
ms) | kg | @mm) | B (o) % &
l1o70| - | = - - = = L
Bezosta
1971 | R 1,58 175 | 225 | 10 16 1: 1,41
1972 | — - < - N . =
Jubilejnd — :
1973 | R 1,31 145 | 22/5 14,0 12,4 | 1:0,93

XIV. Analytické vyjadrenie funkcii so zakladnymi Statistickymi ukazovateImi —
vstup — pre pSenice ‘Bezosta’ a 'Jubilejnd’ — Analytic expression of the functions
with the basic statistical data — inlet — for the wheat varieties ‘Bezostaya’ and
"Yubileinaya’

Z ; Koeficient Spolahlivost
Rovuica prinmky korelédcie aproximadcie
Zlozka radiélna l
99,60 — 1,56 v Bezosta 0,948 99 9
70,834 — 20,0 v Jubilejnd 0,968 99 9,
Zlozka tangencialna
5, _ 166 — 2,28 v Bezostd 0,844 98 9,
=5 0,834 v Jubilejnd 0,952 95 9

XV. Analytické vyjadrenie funkcii so zakladnymi Statistickymi ukazovateImi —
vystup — pre pSenice ‘Bezostd’ a ‘Jubilejnd’ — Analytic expression of the functions
with the basic statistical data — outlet — for the wheat varieties ‘Bezostaya’ and
"Yubileinaya’

: . Koeficient Spolahlivost
Rovnica priamky korelacie aproximacie
Zlozka radidlna
129,4 — 2,3 v Bezostd 0,989 99 9%,
® 7 31,22 — 0,375 v Jubilejn4 0,832 90 %
Zlozka tangencidlna
Fo — 78 —14 v Bezostd 0,760 95 %
e 6,8 — 0,1332 v Jubilejna 0,905 95 9%
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Jaémeti ‘Jantar’ a ‘Dvoran’

Zavislosti zmeny sil pdsobiacich na vstup a vystup mlétacieho ko3a si znazornené
na obr. 13 pre vstup a na obr. 14 pre vystup. Podmienky pokusov si vyznaCené v tab.
XVI, aproxima¢né funkcie s uréenymi Statistickymi charakteristikami v tab. XVII
a XVIIL

13. Zavislost odporo- F 200r——71 T ‘ T -] vSTUP

vych sil mlatacieho ko- [Nyl ' ! SILA
sa na jeho vstupe od 1 RADIAL.: TANGENC.:
zmeny obvodovej rych- % ! JANTAR 2 1
losti mléafacieho bubna W t DVORAN 4 3
pre jaémene ‘Jantar’

. | |
a ’'Dvoran’ — Depen- - t [ \
dence of the resistance 100 ,‘ /Z_’ ‘ ‘
forces of the threshing 1o e ——3 | | ~
concave at its inlet on ‘ R —
changes in the circum- 60 I ! E -3-\ . .
ferential velocity of the W =~ . .
cylinder for the barley 2 | | N
varieties ‘Jantar’ and [ i T . ¥ b
‘Dvoran’ NN RN NN WSS W TR N S
v[mﬁq
F 00 T ] TSILA ] ! 14. Zavislost odporovych
N 9oL yysTUP ! RaDIAL: TANGENC.:]l sil mlafacieho kosa na
- i N JANTAR = 2 1 jeho vystupe od zmeny
, ] T DVORAN: 3 4 T obvodovej rychlosti
7 ‘ — mlafacieno bubna pre
60 g - jaémene ‘Jantar’a‘Dvo-
. \ ran’ — Dependence of
%0 : : the resistance forces of
w0 > the threshing concave
i A0, N at its outlet on changes
s i in the circumferential
velocity of the cylinder
3 NEENE : for the barley varieties
‘ o T 'Jantar’ and ‘Dvoran’
LN R —35 ¥ D
v[ms!]

XVI. Podmienky experimentov pre uréenie odporovej sily ko$a pri variabilnej ob-
vodovej rychlosti mlafacieho bubna pre jaémene ‘Jantar’ a ‘Dvoran’ — Conditions
of experiments for the determination of the resistance force of the convace with

variable circumferential velccity of the cylinder for the barley varieties ‘Jantar’
and ‘Dvoran’

v q As a4 Ws W p
Plodina | Rok
ms) | Ggs™ | @mm) | WH o) | |
1970 - — — = — = s
Jantar
1971 R 1,7 17,5 22/5 17,2 16,0 1:0,77
1972 — — o = — = -
Dvoran
1973 R 1,12 14,5 22/5 15,0 16,2 1:0,78
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XVII. Aproximaéné funkcie s uréitymi Statistickymi charakteristikami — vstup —

Approximation functions with determined statistical characteristics — inlet
; . I Koeficient Spolahlivost
Rovnica priamky l‘ korelicie aproximécie
Zlozka radidlna '
148 — 2,53 v 0,961 ' 99 9/
Fr =
38 —0,6 v 0,820 90 9,
ZloZka tangencidlna
# 223 — 357v 0,849 90 9%
T 12412 v 0,835 95 9%

XVIII. Aproximaéné funkcie s uréenymi Statistickymi charakteristikami — vystup
— Approximation functions with determined statistical characteristics — outlet

3 ; Koeficient Spolahlivost
Rovnica priamky korelédcie aproximadcie
Zlozka radidlna
Fr — 139 — 2,14 v Jantér 0,932 98 9/,
%7 21,25 — 3,3 vDvoran 0,829 90 %
Zlozka tangencidlna
B 68,0 — 0,6 v Jantir 0,86 99 %
"™ 20,76 + 0,33 v Dvoran 0,92 95 %

Vyhodnotenim uvedenych zévislosti je moZné stanovit: Sila na vstupe je 1,6
1,7-krét vacSia neZ na vystupe. Z rozboru ziskanych oscilogramov vyplynulo, Ze $pickové
hodnoty sil pdsobiacich na mlataci ko$ su 1,4 az 1,6-krét védcSie nez hodnoty priemerné.

Charakter priebehu sil sa vyrazne meni konStrukénym usporiadanim mlétacieho
mechanizmu. Vyznamné je zrejme poloha vstupu obilniny do mlatacieho bubna, uhol
opésania kosa, ako aj jeho konStrukéné usporiadanie. Nepotvrdilo sa v plnom rozsahu,
Ze zvySovanim obvodovej rychlosti klesd akénd sila na ks, ¢i uZ na vstupe, alebo na vy-
stupe. NiZ§ia hladina sil pre pSenicu ‘Jubilejnd’ a jamen 'Dvoran’ je v plnom rozsahu
zdovodnitelnd niZ$im uhlom opasania u SM-500, ako aj inym charakterom pracovnej
medzery (strednid medzera).

ZAVER

Experimentmi a ich rozborom sme potvrdili predpoklad akademika Gorjackina
o umernosti medzi obvodovou silou mldtacieho bubna a odporom mlatacieho kosa.
Stanovili sme z4vislost pre odpor kosa v tvare:

Fo = quv + fpFy (14)

Dalej sme uréili, Ze zmenou priechodnosti sa sti&initel f,, nemeni a m stélu hodnotu
pre penicu f, = 0,627 priv = 32,1 ms~!
pre ja¢mene f, = 0,583 priv = 32,5 ms!
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Tento sudinitel viak je zivisly od zmeny obvodovej rychlosti mlatacieho bubna.
Linearizacia zavislosti v sledovanom intervale je vysoko preukazna a rovnica mé tvar:

fo=1—ko (15)

Z hladiska urlenia silového zataZenia mlétacieho koSa sme zistili:
Radiilna a tangencidlna sila na vstupe a vystupe mldtacieho kosa je linedrne zavisla
od zmeny priechodnosti i obvodovej rychlosti mlétacieho bubna. Vieobecne ma zévislost

tvar:
Fi=a{v;q} + b

Konstanty a, b zodpovedaju nastaveniu mechanizmu. ZataZenie mlétacieho kosa je
vZdy vicSie na vstupe neZ na vystupe. Toto plati v kaZdom kon3trukénom usporiadani

mechanizmu.

PouzZité oznadenie

F; [N] — sila

F, — obvodova sila bubna

Fo — odporovi sila mlatacieho kosa

F, — zotrva¢na sila obilniny

fp 1] — sudinitel imernosti (pretierania)

v [ms] — obvodova rychlost mlataciecho bubna
q [kgs™1] — priechodnost (hltnost) obilnej hmoty
£ 1] — pomer zrna k slame

w [%] — podiel vlhkosti materidlu

As [mm)] — stredna $irka pracovnej medzery

A [mm mm~1] — pomer pracovnych medzier — vstup : vystup
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IMECTAK, X. — CKJIEHKA, II. (CensckoxossiicrBensiit umcrutyr, Hurpa): OcHoBmo# ana-
TH3 CHJI MOJNOTHILHOTO MEXaHH3MA C TOYKH 3peHMs MHOrocesonusix ommiron. Zeméd. Techn., 24,
1978 (9) : 513-53C.

'Bo BpeMs OIBITOB, NMPOBOAMMBIX C NIMeHHneir copros 'Besocras’ u ‘IO6mieitHas’ u ¢ suMeHeM
Aurap’ u ‘MBopan’, B ypoxaitmpte romst 1970, 1971, 1972 u 1973 Ha nByx THnax GuueBrx
MOJIOTHJNBHBIX MEXaHH3MOB OblO ycTaHOBJeHO: — CHJa CONPOTHBNEHHA MONOTHIBLHOM IEKH
npAMO NPONOPUMOHANBHA OKPY)KHOHM CHJIE MOJOTHJIBHOTO Gapabana, ITOCTOSHCTBO KOHCTPYKUHH
MOJIOTHJNBHBIX MEXaHH3MOB TOATBepAuioch. KoaPPHIMEHRT NpONOPIIUOHANLHOCTH MEKLY CHJIOM
CONPOTHBIEHAA MOJIOTHJIBHOM NEKM M OKDPY)KHEIM YCHJMEM MOJOTUJILHOro GapabaHa B3aBHCHT OT
OKPY)XHOM CKOPOCTH MOJIOTHJIBHOTO GapafaHa M He 3aDHCHT OT M3MEeHEHHA TNPONMYCKHOH crocob-
HocTH. PanuansHoe ycmime M KacaTenbHas CHJIa Ha BXONe M BHIXONE MOJOTHJIBHONR JeKH Ju-
HeHHO 3aBHCHT OT M3MEHEHHA IIPONYCKHOH CMOCOGHOCTH ¥ OKPY/KHOM CKOPOCTH MOJOTHJIBHOTO
6apaGana. Harpyska MONOTHNBHON IeKM Ha BXoIe Bcerna Gonmme, ueM Ha Bhixone. KoHCTpyk-
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OUOHHOE YyNopAJOo4YC€HHE HE OKasniBaeT peuaimero BO3IEHCTBUA HA COOTHOIICHHE CHJI Mexny
BXOIOM H BBIXOIOM JI€KH.

614er0il MONOTHJIBHLI MEXaHH3M; MHOTONETHME ONBITH; M3MeHeHI'¢ ITapaMETPOB HATPy3KH; aHa-
JIM3 CHJI; CONPOTHBJIEHHE MOJOTHJBLHOM NeKH; OKpPYXKHAf Citna; KoobpPHIMEHT TNpOTMOPIHOHANE-
HOCTH; pasBUTHE TEOPUM MOJIOTHJLHOIO mpolecca

SESTAK, J. — SKLENKA, P. (University of Agriculture, Nitra): The Basic Analysis
of Forces of the Threshing Mechanism from the Results Obtained in Several
Seasons. Zeméd. Techn., 24, 1978 (9) : 513-530.

Experiments with two types of beater-bar threshing mechanisms were perforined
on the wheat varieties ‘Bezostaya’ and ’Yubileinaya’ and barley varieties ‘Jantar’
and ‘Dvoran’ in the harvest seasons of 1970, 1971, 1972 and 1973. The following
results were obtained: The resistance force of the threshing concave is directly pro-
portionate to the circumferential velocity of the threshing cylinder. The experiments
proved the invariability of the construction of the threshing mechanism. — The
coefficient of proportionality between the resistance force of the threshing concave
and the circumferential velocity of the cylinder depends on the circumferential
velocity of the cylinder, without depending on change in throughput. The radial and
tangential force at concave inlet and outlet is linearly dependent on changes in
throughput and circumferential velocity of the cylinder. Concave load is always
greater at the inlet than outlet. The design of the mechanism does not exert any
decisive influence on the ratio off forces at the inlet and outlet of the concave.

beater-bar threshing mechanism: multi-seasonal experiments; change in load para-
meters; analysis of forces; resistance of the threshing concave; circumferential
velocity; coefficient of proportionality; development of the theory of the threshing
process

SESTAK, J. — SKLENKA, P. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra): Grundlegende
Kraftanalyse des Dreschwerkes aus der Sicht der Mehrsaisonversuche. Zeméd,
Techn., 24, 1978 (9) : 513-530.

Die mit dem Weizen 'Bezostd’ und ’‘Jubilejnid’ und mit der Gerste ‘Jantar’ und
.Dvoran“ vorgenommenen Experimente haben in den Erntesaisonen 1970, 1971, 1972
und 1973 auf zwei Typen der Schlagleistendreschwerke folgende Ergebnisse ergeben:
— Die Widerstandskraft des Dreschkorbes ist der Umfangskraft der Dreschtrommel
direkt proportional. Die konstruktive Invarianz der Dreschwerke wurde bestétigt.
— Der Beiwert der Proportionalitdt zwischen der Widerstandskraft des Dreschkor-
bes und der Umfangskraft der Dreschtrommel ist von der Umfangsgeschwindigkeit
der Dreschtrommel abhingig und héngt nicht von der Anderung der Durchgangsleis-
tung ab. — Die Radial- sowie Tangentialkraft am Eintritt und Austritt des
Dreschkorbes ist von der Anderung der Durchgangsleistung und Umfangsgeschwinding-
keit der Dreschtrommel linear abhingig. Die Belastung des Dreschkorbes ist
jeweils am dessen Eintritt héher als am Austritt. Die konstruktive Anordnung (bt
keinen ausschlaggebenden EinfluB auf das Kraftverhidltnis zwischen dem Eintritt
und Austritt des Korbes aus.

Schlagleistendreschwerk; Mehrsaisonversuche; Anderung der Belastungsparameter;
Kraftanalyse; Widerstand des Dreschkorbes; Umfaskraft: Beiwert der Proportio-
nalitdt; Entwicklung der Theorie des Dreschprozesses

Adresy autorov:

Doc. ing. Jozef Sestak, CSc, ing. Peter Sklenka, CSc., Vysoka $kola polno-
hospodéarska, ul. plk. Gagua 10, 949 01 Nitra
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MERENI RYCHLOSTI A PROKLUZU TRAKTORU DOPPLEROVYM
RADAREM

J. Mladek, S. S. Stuchly, A. Thansandote

MLADEK, J. — STUCHLY, S. S. — THANSANDOTE, A. (Vyzkumny ustav potravi-
néafského primyslu, Praha; University of Ottawa, Ottawa; Carleton University, Ottawa):
Meéfeni rychlosti a prokluzu traktoru Dopplerovym radarem. Zeméd. Techn., 24, 1978 (9):
531 —546.

Je popséno zafizeni pro méfeni skuteéné rychlosti traktoru a prokluzu hnacich kol Dopplero-
vym radarem. Koncepce navrhu zafizeni vychdzi z rozboru teorie méfeni rychlosti mikro-
vinnym Dopplerovym radarem. Diskuse se zabyva hlavnimi parametry systému; jsou to:
Dopplerova frekvence, typ antény, tihel osy vyzarovaného svazku vzhledem k terénu, troven
odraZeného signdlu, odraZeci vlastnosti terénu, polarizace vyzafené energie atd. Zvlastni
pozornost je vénovéana vlivu vibraci traktoru a situovdni antény radaru na pfesnost méfeni.
Navrzené funkéni vzorky Dopplerovych méfi¢u prokluzu davaji uspokojivé vysledky v po-
rovnani s konvencnimi metodami. Ukazuje se, Ze Dopplertiv méfi¢ rychlosti a prokluzu by se
mohl stdt souddsti vybaveni traktort.

traktor ; méfeni rychlosti; méfeni prokluzu; Dopplerav radar

Mgfeni skutecné pracovni rychlosti traktoru a zeméd€lskych stroju je zékladem pro
jejich fizeni a soucasné i podkladem pro indikaci prokluzu hnacich kol. Pribézné sledo-
vani rychlosti i prokluzu by umoznilo lepsi vyuZiti vykonu, Gsporu pohonnych hmot, sni-
Zeni opotifebeni pneumatik, a tim i celkové zvyeni efektivnosti. Barger aj. (1963)
udévaji, Ze maximalniho vyuZiti vykonu traktoru se dosdhne pfi hodnotich prokluzu
mezi 10 az 15 %, Z toho vyplyvi i potieba kontinudlniho méfeni, které umoziiuje volbu
spravného zatiZeni, popiipadé rychlosti pfi préci traktoru.

VétSina dosud zndmych metod méfeni vychézi z vyjadieni prokluzu na zakladé
rychlosti podle defini¢niho vztahu

T,
(4

kde: v — skute¢n4 rychlost traktoru
v¢ — teoretickd (bezprokluzovd) rychlost

Metody méfeni prokluzu pfi zkouskich traktorii byly detailn& popsiny Greden-
lfem (1963), ktery rovnéZ navrhl jeden z prvnich systémi kontinudlniho méfeni (Gre-
Cenko, 1960). Nejvétsi problém zde spodiva v urleni skuteéné rychlosti traktoru, Nej-
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Castéji pouzivané paté kolo sice zcela vyhovuje pfi zkouskach, ale je pfili§ téZkopaddnym
zafizenim, aby mohlo byt montovano standardné u vSech traktort. V posledni dobé bylo
vyvinuto n€kolik dalsich metod a zafizeni pro kontinudlni méfeni prokluzu (Zoerb aj.,
1971; Paulson a Zoerb, 1971; Lyne a Meiring, 1977). I tyto systémy pouZivaji
vétdinou paté kolo a nedokézaly se prosadit v praxi jako soucdst vybaveni traktord. V po-
sledni publikované prici (Lyne a Meiring, 1977) neposkytlo méfeni oti¢ek pfednich
kol dostatené pfesnou informaci o skutecné rychlosti traktoru. Ze snahy najit feSeni,
které by odstranilo uvedené nedostatky, vyplynula i préce spocivajici v nové aplikaci
Dopplerova radaru pro méfeni skute¢né rychlosti traktoru a nisledny vypocet prokluzu
kol. Vyzkum jsme délali na University of Manitoba ve Winnipegu v Kanadé ve spolupréci
s vyrobcem traktort a zemédélskych stroji, firmou John Deere.

Mikrovinny Doppleriiv radar se pouZiva fadu let v letectvi i pfi silni¢ni kontrole
rychlosti vozidel a jeho moZnosti i omezeni jsou velmi dobfe znidmy (Berger, 1957).
V posledni dob& byly publikovany i price zabyvajici se jeho uZitim pro méfeni skuteéné
rychlosti automobilia (Hyltin aj., 1973; Grimes a Jones, 1974), jejichZz vysledkia
i tivah lze pouZit pfi aplikaci u traktori. Pfi této aplikaci se vedle zndmych probléma,
jako je vybér vhodné frekvence, Sifky anténniho svazku, ihlu osy antény vzhledem k te-
rénu, objevuji nékteré specifické problémy. Jde pfedeviim o vliv vibraci traktoru pfi
jizdé terénem na pfesnost méfeni a otdzky odrazu signilu od mnoha typti povrchu (be-
ton, asfalt, $térk, rizné typy pid s riiznou drsnosti povrchu, travnaté porosty, snih, led
apod.).

V ¢&lanku chceme ukizat na zédkladni technické problémy, které souvisi s nivrhem,
konstrukci i realizaci méficiho zafizeni, a soucasné uvést hlavni poznatky, které dosud
tento vyzkum pfinesl.

TEORIE MERENI RYCHLOSTI DOPPLEROVYM RADAREM

Dopplertiv radar s trvalou nosnou vlnou vysila elektromagnetickou energii o vinové
délce A a pfijimac¢ detekuje signél odraZeny od terénu. V odraZeném signélu je zahrnuta
informace o rychlosti radaru, a tim i traktoru vzhledem k terénu (Hyltin aj., 1973).
Schematicky je Doppleriv princip, aplikovany pro méfeni rychlosti zobrazen na obr. 1.

1. Aplikace Dopplerova principu pro
méfeni rychlosti-geometrie svazku vy-
zafované elektromagnetické energie —
Doppler radar velocity measurements
— beam geomeiry

Skute&n4 rychlost traktoru vzhledem k terénu miiZe byt pak matematicky popséna vzta-
hem

Q= -—de (1)
kde: v — rychlost vozidla (m s—?%)
A — vinové délka vysilaného signélu (m)

¢ — thel pozorovéni, tj. tihel osy svazku vysilané energie vzhledem k horizontilni roviné
fa — Doppleriv kmito&et (Hz)
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Naptiklad pro ¢ = 45° a typickou frekvenci 10,525 GHz je rychlost 1 km h~1 ekvi-
valentni Dopplerovu kmito¢tu 13,8 Hz.

V idedlnim pfipadé bychom dodrZeli pouze jedinou frekvenci fq odpovidajici rych-
losti ». Ze vztahu (1) je Dopplertv kmitocet

2
fa= Tz) cos ¢ 2

2. Spektralni rozloZzeni Dopplerova sig-
nalu zpusobené divergenci anténniho
svazku — Spectral spread due to the di-
vergence of the antenna beam

N

-l

Frekvence

V disledku divergence signilu od antény dopadéd energie na terén pod rtznymi
tihly. Dopplerav signdl je potom dén celym padsmem frekvenci (obr. 2) o spektrélni $ifi
fa.

By _2; A® sin © 3)

kde: Af — $ifka anténniho svazku (definovana poklesem o 3 dB)
Afaq — spektrélni $ifka ekvivalentni $umu fluktuace pozadi

Smérodatna odchylka méfeni frekvence je pfiblizn€ rovna

af¢=é£i=—z—At9sin0 @

Vlivem statistickych zmén povrchu terénu, od kterého se odréZi vysilany signdl, se
dostate¢né zvét3uje spektrilni 3ife Dopplerova signdlu. Spektrilni $ife Sumu sniméini,
zpusobend timto jevem, je

v sin? 9

kde: 2 — vyska zdroje signdlu nad terénem

Smérodatnd odchylka ¢4 zahrnujici chyby zpusobené Sumem fluktuace pozadi
i Sumem snimani je pak dina

oa = (0%ra + 0%)'la (6)

Pii mé&feni Dopplerova kmitoétu miZe byt signil zpracovin systémem, ktery pri-
méruje v ¢asovém intervalu 7. Vysledn4 relativni chyba méfeni je

gax _ 1l y—p
fd —fdvdd/T (7)
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Tyto zékladni vztahy jsou déle voditkem pro hodnoceni systému méfeni skuteiné
rychlosti traktoru a prokluzu kol a k posouzeni jeho technické realizovatelnosti. Vedle
technickych hledisek je nutno brét v Gvahu i otizky nékladi, zejména na dvé nejdileZitéjsi
&asti — Dopplertuv radar a vyhodnocovaci zafizeni.

KONSTRUKCNI HLEDISKA

Pii aplikaci Dopplerova radaru pro méfeni rychlosti automobili (Hyltin aj., 1973)
se podrobné rozebiraji vlivy vybéru parametri systému. Vysoce podrobny rozbor jednot-
livych vlivi ukizal, Ze konetné fefeni je vysledkem mnoha protichtidnych poZadavki
jak technickych, tak i ekonomickych. Pfi ndvrhu zafizeni pro méreni prokluzu kol trak-
toru jsme vysli z té€chto zkuSenosti. Zabyvali jsme se podrobné hlavné problémy, které
jsou typické pro novou aplikaci Dopplerova radaru. Jsou to zejména otdzky vlivu vibraci
traktoru, odrazovych vlastnosti terénu a s tim souvisejici niavrh vhodného typu antény,
thlu pozorovani a otazky vyhodnocovaciho zafizeni.

FREKVENCE

Vybér frekvence je vysledkem zviZeni otdzek odrazu signilu od terénu, atmosférické-
ho tlumu signélu, interference s jinymi zdroji, rozméri antény, jeji citlivosti a v neposledni
fad® i ceny. Z hlediska montéZe na traktor je v¥hodné;si anténa mensich rozméri, a tim
i co nejvyssi frekvence. Soucasné s tim lze dosdhnout i uZ$iho anténniho svazku pfi da-
nych rozmérech antény. Uroveti odraZeného Dopplerova signilu rovné% vzriista se vzri-
stajici frekvenci. Z druhé strany zvy3eni frekvence a extrémni ziZeni svazku miZe zvy-
Sovat Sum sniméni. Navic, a co j¢ moZné pro praktickou aplikaci rozhodujici, cena Dopp-
lerovych moduldi pro vys$i pdsma nez 10 GHz velmi rychle vzristd. Proto byla také
vybréna frekvence 10,525 GHz.

SIRKA VYZAROVACIHO SVAZKU ANTENY

Sitka svazku pfimo souvisi s rozméry antény a podle pfedchozich teoretickych vah
ovliviiuje tirovei Sumu fluktuace pozadi i sniméni. Z hlediska minimalizace Sumu fluktua-
ce pozadi je Zddouci minimélni $ifka svazku. Extrémné tizky svazek zvySuje Sum sniméni
a také netimérné zvétiuje rozméry antény. Proto po pedlivém zvéZeni a experimentilnim
ovéfeni nékolika antén (Stuchly aj., 1978) byla vybrina trychtyfova anténa se Sifkou
svazku 14°. U trychtyfové antény je rozmér usti v pfimém vztahu k $ifce svazku

kA

kde: A — délka viny
D, — primér tusti antény
k — Kkonstanta imérnosti pribliZné rovnd jedné

UHEL POZOROVANTI

Vybér dhlu pozorovéni ¢, pod kterym dopada elektromagnetickd energie na povrch
‘terénu, ovliviiuje droven odrazeného signélu, §ifi spektra Dopplerova signilu i posuv
maxima tohoto spektra. Doppleriiv kmitodet vztaZeny na rychlost 1 km h~1 je vys$i pro
malé hly ¢. Sum fluktuace pozadi je im&rny sinu thlu pozorovéni a Sum sniménf druhé
mocniné tohoto tihlu. Se sniZujicim se thlem ¢ vSak za¢in4 Klesat i urovei signélu a pro-
jevuji se i dalif efekty, které popisujeme déle v &asti zabyvajici se odrédZecimi vlastnostmi
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povrchu terénu. To potvrzuji i méfeni rychlosti, kterd jsme délali pfi riznych dhlech
pozorovéni a nad riznymi povrchy. Nékteré z vysledki jsou uvedeny v obr. 3 (Tran-
sandote aj., 1977). Pfesnost méfeni je lepsi nez 19, pro thly pozorovani mezi 25 a 45°,
kromé& méfeni na asfaltovém povrchu, kde nizka wroveni odrazeného Dopplerova signélu
zpusobila dodate¢né chyby pfi vyhodnocovéni.

F T

©

o oy asfaltovy povrch

w | mme——— térkovy povrch
12 i s i travrate pole

zorane pole

8r
6L
4LF
2k
(0]

3. Smérodanta cdchylka méreni rychlosti od/fd v zavislosti na Uhlu pozorovani —
Standard deviation ¢d/fd as a function of viewing angle

ODRAZ ELEKTROMAGNETICKE ENERGIE OD POVRCHU TERENU

Snima¢ pro méfeni rychlosti musi byt schopen pracovat na mnoha typech terénu
majicich rizné odrazové vlastnosti, to znamend na viech moZnych druzich povrchu
jako asfalt, beton, Stérk, rizné porosty, ptida, snih, led apod. OdraZeci vlastnosti povrchu
zévisi na jeho drsnosti i elektrickych vlastnostech a mohou ovlivnit irovenn Dopplerova
signélu a do jisté miry i hodnotu Dopplerova kmito¢tu, kterd odpovidd maximu spektra.

Lze fici, Ze hrubsi povrch odrdZi vét$i mnoZstvi vyzafené energie. Stejné tak se
zvySuje turoven signdlu, jestlize se hel dopadu blizi norméle na povrch. Teoretické
vysledky (Broderick a Hayre, 1969; Ruck aj., 1970) potvrzené i experimenty ukazuji,
Ze povrchy s velkymi nerovnostmi dévaji signél o vysoké trovni pro tihly blizké normale.
Uroven signalu pak prudce klesa pro sniZujici se thel 7). Pro malé 9} je pak dominantni
odraz od malych nerovnosti. To potvrzuji i experimentalni vysledky méfeni normalizo-
vaného odréZeciho povrchu (Grant, Yaplee, 1957; Dickey aj., 1974; Bush, Ulaby,
1975), uskute¢nénych nad riznymi povrchy. U viech téchto méfeni se jednalo o experi-
menty s vysilatem umisténym v pomérné velké vzdalenosti od terénu. Pfi pouziti Dopple-
rova radaru na traktoru bude vzdélenost zdroje signdlu od povrchu o nékolik fadi mensi.
Proto jsme délali rozsahlé experimentilni ovéfeni zdvislosti trovné odraZeného signilu
pro rizn€ druhy povrchu a thly dopadu signdlu (Stuchly aj., 1978). Pro ilustraci jsou
na obr. 4 uvedeny vysledky ziskané méfenim signdli od &tyf odli$nych povrchii. Dopple-
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riav modul s vikonem 10 mW byl namontovén pfimo na traktoru. Usti trychtyfové anté-
ny se ziskem 18 dB bylo 50 cm nad terénem. Vysledky ukazuji, Ze vzhedem k malé vzda-
lenosti Ize dosidhnout pomérné vysoké tirovné odraZeného signélu i pro pomérné hladky
asfaltovy povrch. Ze strany malych hodnot ihlu pozorovéni jsme viak omezeni hodnotou
asi 15°, kdy jednak klesa troven signélu, ale hlavné se zacini projevovat dalsi jev, 4 to
posuv maxima vykonového spektra Dopplerova signalu.

i
......... asfaltovy povrch
—————— Stérkovy povrch
6Ff @ —— — tr pole

w » [3,}
T T T

Efektivni hodnota Dopplerova signdlu [mV]

~N
T

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
L]

4, Uroveti Dopplerova signidlu v zdvislosti na tlohu pozorovdni — Doppler signal
amplitude as a function of viewing angle

Posuv maxima znédme z aplikaci Dopplerova radaru v letectvi a je zpiisoben zhruba
¢tyfmi zékladnimi pfitinami. Z geometrie svazku vyzifené energie (obr. 1) vidime, Ze
vzdélenost odrazného povrchu neni konstantni pfes cely svazek. To zplsobuje, Ze stfed
vykonového spektra se posouvd smérem k niz$im kmitoétim. Z teoretickych tvah vyply-
vé, Ze Dopplertiv kmitocet je tmérny cosinu Ghlu pozorovéni. Signél odraZeny pies cely
svazek se sklddd z pfisp&vka signédlu odraZenych pod riiznymi thly . V disledku ne-
linearity funkce cosinus dochézi opét k posuvu stfedu spektra Dopplerova signdlu. Tteti
velmi dileZitou pfi¢inou je skuteénost, Z¢ normalizovany odréZeci povrch ¢° terénu se
méni pro riizné hly ¢. Tento jev je zvla§t€ vyrazny pro hladké povrchy a malé thly .
Posledni pfitinou je skutetnost, Ze radar musi pracovat nad riznymi terény, jejichZ
nerovnosti i odrazové vlastnosti se mohou velmi rychle ménit, coZ opét miZe vést k po-

suviim spektra Dopplerova signélu.

POLARIZACE

Volba polarizace elektromagnetické energie vyzifené anténou souvisi s odraZecimi
vlastnostmi terénu, sifkou svazku a parazitnimi odrazy od podvozku traktoru. Statisticky
primér odraZené energie pii vertikdlni polarizaci je ponékud vy38i neZ pii horizontdln{
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(Ruck aj., 1970). Rovnéz pokles hodnot normalizovaného odriZeciho povrchu ¢° se
zmenSujicimi se thly pozorovani je mensi pro vertikdlni polarizaci (Barrick, Peake,
1968), coz pfiznivé ovliviiuje pomér signal/Sum. Rusivy vliv posuvu maxima spektra
Dopplerova signilu je také mensi. Vertikdlni polarizace dava i uzsi svazek v roviné pohy-
bu traktoru. Tim lze pfi stejnych rozmérech antény dosdhnout uzsiho spektra. Vzhledem
k tomu, Ze vétSina vodivych souldsti podvozku je v horizontélni poloze, je u vertikdlni
polarizace mensi pravdépodobnost rudivych vicendsobnych odrazi. Proto byla také jedno-
znacné zvolena vertikalni polarizace vysilané elektromagnetické energie.

POCET ANTENNICH SVAZKU

V piedchozich tuvahich jsme pfedpokladali jediny svazek. UZijeme-li dva svazky,
jeden sméfujici dopfedu a druhy dozadu pod tymZ dhlem , je okamzity Dopplerav
kmitocet dvojndsobny, neZ udéva vztah (2). Hyltin aj. (1973) ukazali, Ze tak lze vyrazné
omezit vliv vibraci vozidla. Nevyhodou je podstatné zkomplikovani systému. Teoretické
rozbory vlivu vibraci uvedené déle i praktickd méfeni (Stuchly aj., 1978) dokazuji,
Ze pti vhodném vybéru thlu pozorovéni okolo 30 aZ 35° a spravném situovani antény lze
i s jednim svazkem dosédhnout dostate¢né presnosti méfeni.

PRACOVNI PODMINKY TRAKTORU

Pfi posuzovéani vhodnosti uZiti Dopplerova radaru pro méfeni rychlosti traktoru je
nutné zvazit nékterd specifickd hlediska vyplyvajici z podminek prace traktoru.
Jsou to predevsim:
— vlivy vibraci traktoru,
— provedeni a montaZ zafizeni na traktor,
— parazitni odrazy signilu od pohyblivych soucasti traktoru,
— vlivy prostfedi.

5. Zmény geometrie svazku vyzarované
energie v dusledku vibraci traktoru —
Change of the beam geometry due to

the tractor tilt and wvertical motion i
5 R 4 Y
N Sy

N\
; N
N,
(171177777 111717717

Terén

Mezi nejvéznéjsi zdroje chyb patfi bezesporu zmény uhlu pozorovani a vektoru
okamzité rychlosti v disledku vibraci traktoru. V provoznich podminkach pfi préci trak-
toru neni vektor okamzZité rychlosti traktoru paralelni s povrchem, po némz se traktor
pohybuje. Je to zpiisobeno pfenosem nerovnosti terénu na traktor, riiznymi mody kmiténi
traktoru jako dynamické soustavy a rychlymi zménami z4té%e. Vertiklni kmiténi a ky-
véni traktoru v podélné roviné se projevi nejvyraznéji, protoze méni jak absolutni velikost
vektoru rychlosti, tak i tihel mezi osou antény Dopplerova radaru a vektorem rychlosti
(obr. 5). Vektor vysledné rychlosti traktoru je souétem skuteéné rychlosti traktoru v ho-
rizontalnim sméru a vektoru rychlosti ve vertikilnim sméru. Okamzitou hodnotu Dopple-
rova kmitoctu lze pak vyjadiit
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dh

dh
21, . (dh do \ 21/ — +D —
fa ~ 7[""‘ ‘(QTTDW) ] o C°S[0o +a+amg(dt dt)] ©
Vu

Jako vysledek divergence vyzéifeni energie ma spektrum Dopplerova signalu $ifku

dh do \ 21/2
Afa ~ +D— ;
fa Z[VH +( - D dt) ]

dh do
N Wil
LAY . sm[’do + 6 + arctg( dr . dt >] (10)
Vu

To znamena, Ze v uritém Case 71 je Dopplertiv signal reprezentovan celym spektrem
kmitocta o spektrdlni $ifi Af; a frekvenci maxima f; . V nasledujicim &ase zp ma
Dopplertv signdl jinou spektrilni $itku Af; 1 frekvenci maxima fy, .

Refeni a vypolet vysledného spektra zdvisi na mnoha nezniamych, souvisejicich
s dynamickymi vlastnostmi traktoru a popisem nerovnosti povrchu terénu, po kterém
se traktor pohybuje. Proto pro vytvoieni modelu, na kterém by bylo mozné sledovat
vliv kmitani traktoru na méreni jeho rychlosti, byla nutné urditd zjednoduseni. V tomto
modelu se pfedpokldd4d vertikdlni kmitdni pouze o jedné frekvenci w; a konsrantni
amplitudé %;, podobné kyvini v podélné roviné o jediné frekvenci ws a konstantni
amplitudé ;. Vysledné spektrum Dopplerova signélu pak bylo vypolteno na pocitai
IBM 365 pro Casovy interval 6 s pfi vzorkovani 100 vzorkd za sekundu. Experimentalni
data pro vypocty byla pfevzata z literatury (Matthews, 1964) a jsou uvedena v tab. I.

I. Parametry popisujici vibrace traktoru — Parameters describing tractor vibrations

Vertiklni |

i ; h 0 fs

Kfivka &. zrychleni Ihy - ' !
a, (ms—2) (H2) ©) | ez

1 0 0 0 0

2 1,95 3,5 0,25 4

3 1,95 3,5 0,5 4

4 3,8 3,5 1 4

Typické vysledky vypoctu, popisujici vliv kmitdni traktoru na pfesnost méfeni
Dopplerova kmito¢tu, jsou na obr. 6. Kfivky 1, 2, 3 a 4 jsou vypoclteny pro hodnoty
uvedené v tab. 1. Vzdélenost antény od t€Zzisté traktoru byla 1,2 m a $ifka svazku antény
Ad = 13,6°. Vysledky ukazuji, Ze vliv kmitdni traktoru, a tim chyby méfeni kmitoctu
i rychlosti vzrustaji s thlem . :

Obr. 7 dale ukazuje vliv umisténi antény na traktoru v ruznych vzdalenostech od
téZiSté na pfesnost méfeni frekvence. Hodnoty o4/fq jsou vypocteny pro

ap = 3,8ms2 fo, =3,5Hz
1 =1 fo, =4Hz
A9 = 13,6°
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6. Vliv vibraci traktoru
na  presnost méreni
rychlosti — Influence
of the tractor vibrations
on the accuracy of the
velocity measurements
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7. Smérodatna odchylka

8d/fa v zAvislosti ma
vzdalenosti antény od
téziste traktoru —

Standard deviation 84/fa
versus the distance of
the antenna from the
centre of gravity

Uvazuy:me—h absolutni vzrist oq/fq se vzdélenosti antény od tézls‘té, je jasné, Ze

vzrist og/fq je mensi pro malé thly 9.
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SITUOVANI ANTENY NA TRAKTORU

Tim se soucasné dostdvame k dal$imu problému, a to typu, provedeni a umisténi
antény a radaru. Musime brat v uvahu, Ze anténa bude vystavena ruznému znediSténi
(napfiklad blatem, olejovym filmem, snéhem, vodou, soli apod.). Proto také musi byt
snima¢ proveden jako kompaktni blok obsahujici anténu i vlastni Doppleriv modul.
Situovani musi brat zfetel na vysledky, které byly ziskany rozborem vlivu vibraci traktoru
na pifesnost méfeni rychlosti. To znamend, Ze vybér mista, kde bude umisténa anténa,
je nesmirné dulezity. Stejné dulezitd je i vySka antény nad povrchem. Rozmér antény
by mél byt minimélni a méla by byt urcita flexibilita v moZnostech umisténi na rizné
typy traktoru. Vlastni vyhodnocovéani zafizeni, které jiz miZe byt umisténo v kterém-
koliv misté, by mélo vyhovovat béZnym klimatickym podminkdm, vlivu zmén teplot,
vlhkosti a vibracim.

Pfi umisténi antény pod podvozkem traktoru muze dojit k vicendsobnému odrazu
elektromagnetické energie od povrchu terénu a podvozku (poptipadé nékterych po-
hyblivych soucésti), pfi umisténi pfed traktorem i k odraziim od jinych vozidel. Tento jev
se nezda byt vaZznym problémem, ale musi byt rovnéz zvazen pii vybéru vhodného mista
pro anténu.

FUNKCNI VZOREK MERICE RYCHLOSTI A PROKLUZU

Névrhu méfice prokluzu kol pfedchazela ovéfovaci méfeni na traktoru Massey- Fer-
guson model 150. Na traktoru byly namontovany dva Dopplerovy moduly pro méfeni

VARIANTA A
. Qv

Anténa F g?gzesib\mu
Skuteénd Covsv
rychlost
traktoru 4?
Obvodovd ——0+75V Vystupy
F)'Chlgz'
hnaciho kola ——? +75V Stadedrdi

Vyhodnocovaci traktoru
g—— jednotka
VARIANTA B ? —i Prokluz

Skuteénd }——o+75V l
rychlost D +12V

traktoru F_‘? Baterie traktoru
Otaék ,
hnaciho hfidele

Magneticky snimad

8. Blokové schéma funkéniho vzorku méfiée prokluzu — Block diagram of the
prototype of the Doppler radar slip monitor
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rychlosti traktoru a obvodové rychlosti hnaciho kola. Pro kontrolni méfeni byl traktor
vybaven péatym kolem, snimaci otdCek hnacich kol, otdfek vyvodového hiidele a zafize-
nim pro méfeni rychlosti traktoru méficim pasmem (Stuchly aj., 1975, 1976; Than-
sandote, 1976). Vystupni signdly z téchto zafizeni byly pfi experimentech nahriviny
na vicestopy magnetofon. Signély byly analyzoviny analogovym zafizenim méficim
frekvenci maxima vykonového spektra Dopplerova signilu a na pocitati DEC PDP
11/40 (Stuchly aj., 1978).

Na zakladé velmi uspokojivych vysledk pfedbéZznych experimentii byly postaveny
dvé varianty funkc¢nich vzorkd méfiCe rychlosti traktoru a prokluzu kol (Thansandote
aj., 1977). Principidlni blokové schéma je na obr. 8 — u varianty A se pouzivaji dva
Dopplerovy moduly (rychlost traktoru, obvodovéa rychlost kol), u varianty B je jeden
Dopplerav modul (rychlost traktoru) a magneticky snima¢ (otdcky hnaciho htidele).

Byly pouzity Dopplerovy moduly MA-86656A (Microwave Associates. Inc.)
o frekvenci 10,525 GHz a vykonu 10 mW. Stejnosmérné napdjeni 7,5 V a 120 mA.
Trychtyifova anténa o délce 230 mm a eliptickém Usti méla zisk vétdi neZ 18 dB, §ifku
svazku 14° a potlaceni vedlejSich vyzafovacich lalokii minimélné 15 dB. Uhel pozorovéni
byl zvolen 33° vzhledem k povrchu terénu.

Praktické provedeni funkéniho vzorku varianty B je zndzornéno na obr. 9. V levé
¢asti tohoto obrizku je magneticky snima¢ otdCek hnaciho hiidele, uprostfed Doppleriiv
modul s eliptickou trychtyfovou anténou a v pravé &asti vyhodnocovaci a napéjeci
jednotka. V této jednotce se d¢€ld analogové zpracovini signli ze snimaca. Méfici pfi-

9. Funkéni vzorek méFie rychlosti a prokluzu — Prototype of the velocity and
slip monitor
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10. Umisténi Dopplerova modulu a trychtyfové antény na ftraktoru — Doppler
moedule and horn antenna situated at the tractor

stroj v Celnim panelu indikuje skute¢nou rychlost traktoru nebo prokiuzu kol. K volbé
se pouzivaji tlacitka. Oba vystupy mohou byt soucasné pfes konektory, umisténé v zadni
Casti vyhodnocovaci jednotky, pfipojeny k registratnimu piistroji. Zafizeni je napéjeno
z baterie traktoru. Situovéni antény na traktoru je vidét na obr. 10. Anténa je umisténa

II. Porovnani vysledkii méfeni rychlosti traktoru Dopplerovym radarem a patym
kolem — Comparison of the results of tractor velocity measurement with the
Doppler radar and the fifth wheel

-1\ K%
R Rychlost (m s~1) méfena Rozozﬂy*
patym kolem | Dopplerovym radarem
1 1,33 ‘ 1,35 +1,5
2 1,92 I 1,93 +0,5
3 2,50 ‘ 2,49 —0,4
4 2,89 ‘ 2,85 —1,4
5 3,73 1 3,71 —05

* — normalizovano vzhledem k rychlosti patého kola
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A P

pod stupatkem FidiCe co nejbliZe t&éZiSti traktoru. Je pochopitelné, Ze v definitivnim pro-
vedeni by bylo nutné chrénit anténu i Dopplertiv modul pred poskozenim krytem.

EXPERIMENTALNI OVERENI A DISKUSE

Me¢fili jsme v riznych podminkach pfi jizdé traktoru na asfaltovém a betonovém
povrchu, po polni cesté, po travnatém a zoraném poli. Ucelem ovéfovacich méfeni bylo
porovnat vysledky méfeni rychlosti standardni metodou patym kolem a Dopplerovym
radarem a ovéfit funkci obou vzorkd méfice rychlosti a prokluzu.

11. Vysledky méfeni pro-
kluzu. Varianta B (Do-
pplertv modul a magne-
ticky snimaé¢), rych-
lost posuvu registraéni-
ho papiru 1 mm s-1
stupnice prokluzu 19/
/1 dilek. Sipky indikuji
zacatek a konec zkus$eb-
ni drdhy — Results of
the slip measurements.
One Doppler radar mo-
dule and a magnetic
pick-up, asphalt road,
chart speed 1 mm s-1,
slip 1 percent/division,
Arrows indicate the be-
ginning and the end of
the test runway

a) standardni metoda
2%, méfi¢ prokluzu
2,59, (primér)

b) standardni metoda
829, mé&Fié prokluzu
8% (primér)

¢) standardni metoda
11,8%, méFié prokluzu
129, (prumér)

d) standardni metoda
159, méri¢ prokluzu
12 %, (prtimér)

,;t:l“

@ NIRRT

P O TR V. I L TS U A0 S
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Neékteré vysledky porovnavacich méfeni na zkuSebni dréze s travnatym povrchem
jsou uvedeny v tab. II (Thansandote aj., 1977). Byla zji§téna velmi uspokojivé pfesnost,
rozdily ddaji rychlosti nebyly vétsi nez 1,5 9%,.

Varianta A méfi¢e prokluzu (dva Dopplerovy moduly) dévé v laboratofi pomérné
dobré vysledky. Jeji praktické pouZiti je vSak spojeno s nékterymi problémy, jako je
obtiZnost cejchovéni, definovini hlu mezi osou anténniho svazku a vektorem obvodové
rychlosti kola, ochrana antény pro méfeni obvodové rychlosti pifed zneisténim. Mé&fi se
také pouze prokluz jednoho kola, ktery se muZe v disledku funkce diferencidlu znaéné
lisit od stfedni hodnoty prokluzu obou hnacich kol. Tim, Ze by se pfidal dal$i Doppleriv
modul, by se zbyteéné zvysila cena zafizeni.

Proto jsme zvolili jako definitivni feSeni variantu B (Doppleriv modul a magneticky
snimag). Snimédni otd¢ek hnaciho hfidele diferencidlu se zdd byt optimédlnim feSenim,
nebot vyslednd hodnota prokluzu se téméf rovna stiedni hodnoté z prokluzu obou hna-
cich kol. Zatizeni je kompaktnéjsi i cenové vyhodnéjsi. Ukézky zidznami kontinuélniho
méfeni prokluzu na zkuSebni dréze s asfaltovym povrchem jsou na obr. 11. Tyto i daldi
experimenty potvrdily, Ze vysledky méfeni prokluzu v rozsahu 0 aZz 25 %, jsou v dobré
shod® s méfenim standardni metodou s pfesnosti vyhovujici vétSiné praktickych aplikaci.

ZAVER

Doppleruv radar plné vyhovuje pro méfeni rychlosti traktoru. Pii sprdvné volbé
parametrit a pracovnich podminek je pfesnost méfeni skutené rychlosti traktoru lepsi
nez 1,5 %,.

Nejlepsich vysledki méfeni prokluzu hnacich kol bylo dosaZeno uZitim Dopplerova
modulu pro sniméni rychlosti traktoru a magnetického snimage pro oti¢ky hnaciho hii-
dele diferencilu. Zafizeni d4vé pribéZnou informaci o stfedni hodnot€ prokluzu hnacigh*
kol. Vysledky jsou ve velmi dobré shodé s méfenim standardni metodou a pIné potvrzuji
technickou realizovatelnost zafizeni. Sou¢asny ohromny pokrok v oblasti technologie
mikrovinnych obvodi umoZfiuje vyrdbét kompaktni miniaturni a cenové piistupné
Dopplerovy moduly i pro aplikaci v zem&d&lstvi. M&fi¢ prokluzu kol vyuZivajici Dopple-
riv princip méfeni rychlosti se tak miZe stit v blizké budoucnosti soutésti vybaveni
traktoru.
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MIJIAJEK, 1. — CTYXJHI, C. C. — TAHCAHJIOTE, A. (HayuHo-uccie10BaTeIbCKUI HHCTH-
TYT nHmesoit npomeimtenHocty, Ilpara; Ymusepcurer B Ortrase, Orrasa; Kapieronckuit yuu-
Bepcuter, Orrapa): Vamepenne cKOpOCTH M 6yKCOBaHMA TPakTOpa IPH INOMOIIM PaXHOXOKATOPA
Honnnepa. Zeméd. Techn., 24, 1978 (9) : 531-546.

B crarse onuceiBaercs mnpucnocofieHHe 1A USMepeHMA IeHCTBUTENBHON CKOPOCTH —IIpOeKTa
H OGyKcoBaHMA XONOBLIX KOJ€C MHpPH INOMOmM panuoiokaropa [ommrepa, Konmenums mnpoexra
IPUCIIOCOGIEHUA OCHOBAHA Ha aHalu3e TeOPUM M3MEPeHUsA CKOPOCTH MHUKDOBOJHOBHIM paIMOJIOKa-
TopoM Hommuepa. O6cyxnalorcs IiaBHElE napaMeTpsl CHCTeME: uactora Jlonmiepa, THI aHTeH:;
YrOJ OCH M3JyuaeMOTO IydKa IT0 OTHOIIeHHMIO K MECTHOCTH, YPOBEHb OTDa’KeHHOTO CHTHaja, CBOW-
CTBA OTpa’XeHUS MECTHOCTH, IOJAPH3AUHMsA uHanydaeMoit sHeprmy u T. X Ocoboe - BHuMauue
yIelnsercs BAMAHMIO BUGpAlMM TPAaKTOPa M IIOJIOKEHHIO aHTeHbl DPaXMOJOKaTopa Ha TOYHOCTH
uamepenus. [IpennoxenHsle QyHKIMOHaNbHKle ofpasust 6ykcosauma wuaMeparteneir [lonmiepa
Hal¥ yNOBJIETBODHUTEJEBHbIE DE3YJNbTATHI IO CPABHEHHMIO ¢ OGHMHEIMEM Meronamu. VamepuresnsHbri

npubop [lonmiepa InA MBMepPeHMA CKODOCTH M 6yKCOBaHMA MOKET G6bITH COCTAaBHOM 4acThio
OCHAIEHMS TPaKTOpa.

TPaKTOp; HM3MepeHHWe CKOPOCTH; H3MepeHue OykcoBaHus; panuosokarop [Honmuepa
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MLADEK, J. — STUCHLY, S. S. — THANSANDOTE, A. (Research Institute of
Food Industry, Praha, University of Ottawa, Ottawa, Carleton University, Otta-
wa): Velocity and Slip Measurements Using Microwave Doppler Radar. Zeméd.
Techn., 24, 1978 (9) : 531-546.

A mnew technique for measuring the true ground speed and wheel slip of agri-
cultural tractors is described. The method and design of the slip monitor are based
on the application of the microwave Doppler radar. Basic parameters of the mea-
suring system are discussed; namely Doppler f{requency, antenna beamwidth,
antenna viewing angle, backscattering properties of the terrain, Doppler signal le-
vel, polarization effects, etc. The influence of tractor vibrations on the accuracy
of velocity measurements is considered. Experimental results obtained during the
test tests of two slip meter prototypes are in good agreement with those mea-
sured by a conventional method. The results demonstrate that the Doppler velocity
and slip monitor can be used on tractors in the near future.

5]
tractor; velceity measurement; slip measurement; Doppler radar

MLADEK, J. — STUCHLY, S. S. — THANSANDOTE, A. (Forschungsinstitut der
Nahrungsmittelindustrie, Praha; University of Ottawa, Ottawa; Carleton University
Ottawa): Messung der Schleppergeschwindigkeit und des Schlupfes mit dem Dopp-
lerschen Radar. Zeméd. Techn., 24, 1978 (9) : 531-546.

Es wird eine Einrichtung zur Messung der Istgeschwindigkeit des Schleppers und
des Triebradschlupfes mit dem Dopplerschen Radar beschrieben. Die Konzeption
des Entwurfes der Einrichtung geht von der Analyse der Messungstheorie der
Geschwindigkeit mit einem Dopplerschen Mikrowellenradar aus. Die Diskussion
behandelt die Hauptparameter des Systems: Dopplersche Frequenz, Antennentyp,
Achsenwinkel des ausgestrahlten Biindels in Riicksicht auf das Geldnde, Niveau des
reflektierten Signals, Reflexionseigenschaften des Geldndes, Polarisierung der aus-
gestrahlten Energie usw. Eine besondere Aufmerksamkeit gilt dem EinfluB der
Schleppererschiitterungen und der Lageanordnung der Radarantenme auf die MeB-
genauigkeit. Die entworfenen Funktionsmuster der Dopplerschen Schlupfmessgerite
bringen zufriedenstellende Ergebnisse im Vergleich zu den herkémmlichen Methoden.
Es geht hervor, dal der Dopplersche Geschwindigskeits- und Schlupfmefiapparat zum
Bestandteil von gut ausgeriisteten Schleppern werden kdnnte.

Schlepper; Geschwindigkeitsmessung: Schlupfmessung; Dopplersche Radargerit
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NAVRH DEFINICE TEXTURNIHO PROFILU OVOCE A ZELENINY

R. Rezniéek, J. Blahovec

REZNICEK, R. — BLAHOVEC, J. (Vysokd kola zemé&délsk4, Praha): Ndurh definice
texturniho profilu ovoce a zeleniny. Zeméd. Techn., 24, 1978 (9): 547 —552.

Navrhli jsme systém texturnich parametri, ktery vychézi z nékterych starfich systémi,
pouziva viak dusledné fyzikdlné opodstatnénych veli¢in. Pro urfovani texturnich parametrii
je pouZivin zdznam z tlakové zkousky — deformaéni kfivka — vzorku stlatovaného mezi
dvéma deskami.

mechanické vlastnosti ovoce a zeleniny ; texturni parametry; textura potravin

Pod texturou potraviny se chapou strukturni prvky potraviny i zpisob, jakym jsou
tyto prvky registrovany fyziologickymi smysly pfi jejich konzumu. Tak obecné specifiko-
vala pojem textury potravin Szczesniakova v roce 1963. Intuitivné se pojmu textury
potravin pouZivalo jiz dfive pfi komisiondlnim zkouSeni kvality potravin. Szczesnia-
kova (1963) nejen definuje pojem textury, ale navrhla také soustavu texturnich para-
metri, které — jsou-li stanoveny — vytvafeji obecny texturni profil pfisluiné potraviny.
My se zde budeme zabyvat pouze mechanickymi parametry; jejich seznam a kli¢ové slova
stupnice jsou uvedena v tab. I.

I. Mechanické parametry obecného texturniho profilu (podle Szczesniakové,
1963) — Mechanical parameters of the general texture profile (after Szczesniak,
1963)

Primérni parametry Sekundarni parametry Stupnice
hardness soft-firm-hard
cohesivness brittleness crumbly-crunchy-brittle

chewiness tender-chewy-tough
gumminess short-mealy-pasty-gummy
viscosity thin-viscous
elasticity plastic-elastic
adhesivness sticky-tacky-gooey
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_ V. poslednich deseti letech je v odbornych kruzich vénovina zvyieni pozo
objektivnimu stanoveni texturnich parametri na zakladg ruznych testi pii nicﬁi senmSt
parametry méfi. O tomto zdjmu svéd&{ zaméieni monotématickych’sbomﬂ(ﬁ (C;yto
kyum, 1975; Kramer, Szczesniak, 1973), ale také vétdina praci uvefejnénych 3-
speaélnim éasopise Journal of Texture Studies. Jednim z prvnich névrha, jak pr())]stfedf
nictvim pfistroje stanovovat mechanické parametry texturniho profilu, bylo vyuZit
texturometru General Foods Co. (Friedman aj., 1963). Tento texturometr simuluje
prostiednictvim periodického vtlaCovani riznych nastroja &innost zubi pii iVykan]i
po vyhodnoceni zdznami zévislosti sila-¢as lze vyhodnotit soubor texturnich parametn';
uvedenych v tab. I. Metoda urCovani texturnich parametrt byla volena zejména s ohle-
dem na vlastnosti kaSovitych a polotekutych materialéi. Tuto metodu stanovovani textur-
niho profilu pouzil Bourne (1968) pro ovoce. Misto texturometru pouil v tomto pii-
pad¢ univerzélni deformalni stroj Instron. Stejné pak byly stanovoviny mechanické
parametry texturniho profilu u okurek (Breene aj., 1972).

Cilem této prace je informovat o nasi snaze pozménit texturni profil, jeho mechanické
parametry a metodiku stanovovini parametrii z deformacniho testu. Motivy téchto zmén
snad budou zfejmé z dalsiho vykladu. V podstaté viak spotivaly ve snaze, aby parametry
mély dobré fyzikélni opodstatnéni a aby navazovaly na rzologické a mechanické vlastnosti
‘ovoce a zeleniny.

MECHANICKE PARAMETRY TEXTURNIHO PROFILU

Zakladnimi mechanickymi parametry zistanou — jako pro pevné litky (tab. I):
I — tvrdost, IT — soudrznost a III — pruZnost. V dal$im vykladu bude upfesnén ze-
jména komplex parametrid nazyvany soudrZnost. Zikladnim testem pro stanovovani
mechanickych parametri je v naSem piipad¢ tlakovy test: stlaCovani vzorku o ploSném
.obsahu A prifezu kolmého k pusobici tlakové sile F a vySce 7 mezi dvéma deskami, tak,
jak je to naznadeno v,obr. 1. V obr. 1 jde vlastné o dva testy u dvou raznych vzorki
z téhoZ materidlu. V obou pfipadech se testy skladaji ze zatéZovani (I) a odtéZovani (II).

e b
Fl . ; | |
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B ! : 1. Tlakovy test — The
2 t compression test
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V prvnim piipade je vzorek deformovin aZ k rozdrceni (obr. 1a), v druhém ptipadé neni
piestoupena biologické mez makrodeformace (obr. 1b). Rychlost » deformace pfi zaté-
Yovani je konstantni, co do velikosti je stejna jako rychlost klesani deformace - pii od-
t&¥ovéni a je rovna rychlosti pticniku deformalniho stroje. Zznamovy papir se pohybuje
v pritbéhu testu konstantni rychlosti. Zaznam tedy pfedstavuje zdvislost tlakové sily F pi-
sobici na vzorek na ¢ase z. Obr. la je typicky pro velké deformace vzorkd zhotovenych
z pletiva ovoce a zeleniny, coz jsme si velkym poctem méfeni pomoci zafizeni Instron
ovéfili. V oblasti 4 dochazi k viskoelastické, nedestruktivni deformaci vzorku. Po pre-
krodeni biologické meze makrodeformace BMM, dané deformaci v . zzmar a silou
Fpam, pletivo praskd v disledku smykovych napéti a postupné se $tépi. Vzorek se pfi
tom drti, rozmélfiuje. Energie potiebnd k tomuto rozmélnéni je vyznacena v obr. la
Srafovanim a m4 hodnotu W3, Tento proces probihd v celé oblasti B a je prakticky ukon-
gen v minimu zavislosti F = f(z); v oblasti C se stlaCuje jiz rozméInéné pletivo vzorku
a vytlatuje se do stran. DileZitd je volba velikosti maximélniho stlateni vzorku D, =
= 1, . v vzhledem k jeho vy3ce /. Pfihlédneme-li k tomu, Ze minimum zévislosti F =f{(7)
se u vzorkil z ovoce a zeleniny objevuje pii deformacich odpovidajicich hodnoté 0,3 aZ
0,5 h a hodnota F, by neméla byt vyraznéji ovlivnéna procesy drceni tkéng, jeZ probihaji
v oblasti B (obr. 1a), pak volba D, = 0,75 h uvddénd Bournem (1968) je vhodné a bu-
deme ji také pouzivat. Test (obr. 1b) slouZ pouze ke stanoveni pruZnosti neporusené
tkané.

Budeme nyni probirat jednotlivé mechanické parametry texturniho profilu za sebou
a uvedeme vZdy jejich fyzikalni definici stanovenou z tlakového testu — zéroveri se struc-
nym vysvétlenim.

I. TVRDOST (H)

— mira odolnosti materidlu proti velké (plastické) deformaci, vyjadfend sekantnim
modulem:

Feh

P . 1
Heeg D, (M
[H] = Pa
kde: D, — maximélni stlaeni
D,=1t,.v (1a)

v — rychlost posuvu pfi¢niku deformaéniho stroje

II. SOUDRZNOST

— neni definovdna jednoduchym parametrem, nybrz tvoii komplex Ctyf dilcich
parametri:

IIa. Pevnost (S)

~ mira odporu materidlu proti poruseni stability deformovaného vzorku, vyjadiena
napétim na mezi pevnosti materialu:

Fpum
S = 2
[S] = Pa

. Biologickd mez makrodeformace je spojena s lomy a praskénim vzorki, coZ je ty-
Pickd vlastnost deformace ovocnych a zeleninovych pletiv. Pfi deformaci tlakem nelze

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1978 549



zachytit jiné zplsoby ztrity stability nez kiehky lom (tzn. napf. nikoliv zaskrcovini).
U materiéld, které se neporusuji lomem ¢i praskdnim a u nichZ se tedy biologickd mez
makrodeformace pfi deformaci tlakem neobjevuje, nelze pevnost uvedenym zpisobem
stanovovat.

IIb. Kiehkost (B)
— mira sklonu materiélu ke ztraté stability pfi malé plastické deformaci, nebo bez ni:
1 Fpmm . tgum . v

B = —2' W (3)

Kiehkost definovand vztahem (3) vyjadfuje vlastné podil deformaéni energie aku-
mulované ve vzorku v priibéhu viskoelastické deformace k deformacni energii potiebné
k rozmélnéni vzorku. Od tohoto vykladu se defini¢ni vztah (3) mirné miZe odchylovat,
vzhledem k nedokonalé linedrnosti zdvislosti F na ¢ v oblasti od pocatku deformace do
BMM. Tyto odchylky jsou viak nepodstatné, coZ jsme méli mozZnost si ovéfit na velkém
podtu zdznamu. V pfipadé vétSich odchylek od linedrnosti je viak mozné ve vztahu (3)
nahradit vyraz —;— Fpum . tgmym . v Vyrazem v ;’?{g’" , jehoZ hodnotu by bylo nutné

0
ziskat podobné jako Wjs, tzn. planimetrovidnim zéznamu nebo pouZitim integritoru.
Pokud se na deformaéni ki'ivce nepozoruje BMM, pak definice (3) selhdvi a jako hodnota
B muze byt brdna 0. B muZe nabyvat hodnot od 0 do 1.

IIc. Natahavost (G)

— mira schopnosti materidlu deformovat se bez poruseni ¢istecné vratnym zpi-
sobem:

G ='muu 2 p, (4)

kde: E; — pocate¢ni pruZnost definovand vztahem (6a)

Natahavost definovani vyrazem (4) je bezrozmérna veli¢ina, ktera muZe teoreticky
nabyvat hodnot od 0 do 1. V pfipad€ kfehcich latek, jakymi jsou ovocnéd a zeleninova
pletiva, pfi jejichz deformaci se na deformaéni krivce objevuje biologickd mez makro-
deformace, vystihuje definice (4) pravé natahavost limitovanou lomem. Omezeni nata-
havosti jinymi mechanismy (zaskrceni apod.) nemiZe byt principidlné tlakovym testem
odhaleno. Pro materidly, u nichZ jsou tyto mechanismy typické, se na deformaéni kfivce
neobjevi BMM a natahavost nebude moci byt viibec definovéna, nebo 1ze za ni pfimo
uZit pocatecni pruZnost E.

IId. Tuhost (T)
— podil spotfebované energie na rozdrceni vzorku a objemu tohoto vzorku:

W
T — 5
Ah ©®)

[T]=]Jm3
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Termin tuhost nahrazuje termin Zvykatelnost (chewiness) z tab. I, protoZe lépe
odpovidd terminiim vystihujicim vzristani tohoto parametru — mé&kky, zvykavy, tuhy.
Definice (5) je pro materidly s BMM jasnd. Ponékud se lisi od tuhosti definované Fin-
neyem (1969), ktery ji definuje z deformacni energie vztazené k BMM. Definice (5)
zahrnuje do tuhosti navic deformacni energii z celého pribéhu drceni. Pro pfipad, Ze se
na deformacni kiivce materidlu nevyskytuje BMM, da se pro tuhost uzit vztah:

Waoe, ) 1
AR (1 —Ep)

kde: Waoo, — deformaéni energie pii relativni deformaci rovné 40 9 (tato deformace odpovida
pribliZzné minimu na deformacnich kfivkich vzorki ovocnych a zeleninovych pletiv
vykazujicich BMM)
E, — koneénd pruZnost (viz vztah (6b))

T = (5a)

Fyzikilné pak vztah (5a) obsahuje deformacni energii pfi 40%, trvalé¢ deformaci.

III. PRUZNOST (E)

— pomér vratné deformace k celkové deformaci — nazyva se také stupném pruz-
nosti:

E, = g (6a)
15}

Ry = S lE (6b)
173

Pocatecni pruznost E; je definovina pro deformaci mensi neZ ta, kterd odpovida
BMM. Jeji stanoveni plyne z testu na obr. 1b. Koneéné pruznost E odpovida zvoléné
hodnoté deformace vzorka D, = 0,75 h (¢as z, — obr. la) v podminkéch, kdy kiehka
tkan je rozdrcena.

ZHODNOCENI NAVRHOVANEHO SYSTEMU TEXTURNICH PARAMETRU
A ZAVER

Navrhovany systém texturnich parametra se pfipojuje k fad¢ systémi uvidénych
ruznymi autory (napf. Jowitt, 1974). Nami navrhovany systém z nékterych starSich
systému vychdzi, disledné viak pouzivé fyzikilné opodstatnénych velicin. Tim je alespon
z Césti odstranéna operacionalistickd libovile a chyby a nepfesnosti z ni vyplyvajici.
Dalsi vyhodou navrhovaného systému je pomérné jednoduchy test, na jehoZ ziklad¢
jsou urlovany texturni parametry: vzorek jednoduchého tvaru je stlaCovin prostym tla-
kem. Numerické vyjadfeni texturnich parametrii viak vyZaduje planimetrovéani defor-
matni kiivky (W), popf. pouziti integratoru ve spojeni s méfici soustavou deformacniho
stroje. Je tfeba viak upozornit na to, Ze zvolené &eské terminy pro texturni parametry
neodpovidaji zcela vyznamu téchto termint pro popis vlastnosti technickych materidli.
Tyto terminy bylo nutné zvolit jako kompromis mezi ndzvoslovim pouZivanym v nau-
kach o technickych materidlech a vZitym nézvoslovim pro hodnoceni vlastnosti potravin.

Nejvétsi nevyhodou navrhovaného systému je to, Ze se hodi k hodnoceni pouze
kiehkych materidli.. Pro tvirné materidly lze podle navrZené metodiky stanovit pouze
omezeny pocet texturnich parametrii: pruZnost, tvrdost a tuhost. K popisu textury ko-
fenové zeleniny, jddrového ovoce a jinych kiehkych zelenin a ovoce se viak navrhovany
systém texturnich parametri hodi.

: ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1978 951



Literatura

BOURNE, M. C.: Texture Profile of Ripening Pears. J. Fd. Sci., 33, 1968, s. 223.
BREENE, W. M. — DAWIS, P. W. — HUNGEN CHOU: Texture profile analysis
of cucumbers. J. Fd. Sci., 37, 1972, s, 113.

FINNEY, E. E.: To define texture in fruits and vegetables. Agric. Engng., 50
1969, s. 462-465.

FRIEDMAN, H. H. — WHITNEY, J. E. — SZCZESNIAK, A. S.: The Texturome-
ter. A New Instrument for Objective Texture Measurement. J. Fd. Sci., 28, 1963,
s. 390.

JOWITT, R.: The terminology of food texture. J. Text. Stud., 5, 1974, s. 351.
SZCZESNIAK, A. S.: Classification of Textural Characteristics. J. Fd Sci., 28, 1963,
s. 410.

—: Texture Measurements of Foods. Edt. KRAMER, A. — SZCZESNIAK, A. S. — D.
Riedel Publ. Co., Dordrecht 1975.

—: Theory Determination and Control of Physical Properties of Food Materials.
Edt. CHOKYUM Rha. D. Riedel Publ. Co., Dordrecht 1975.

»

DoSlo dne 19, 4. 1971

PXEBHUYEK, P. — BJIATOBEL], WM. (CeabckoxossiicTBeHHbIii wuHCTHTYT, [Ipara): Ilpoext
ompenejeHns TeKcTypHoro mpoduns ¢pykroB u osomeit. Zeméd. Techn., 24, 1978 (9) : 547-552.
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REZNICEK. R. — BLAHOVEC, J. (University of Agriculture, Praha): Proposed De-
finition of the Texture Profile of Fruits and Vegetables. Zeméd. Techn., 24, 1978 (9) :
547-552.

A system of texture parameters was proposed, based on some older systems but
using just physically fully justified figures. The compression test record (deformation
curve) of a sample compressed between two plates is used for the determination
of texture parameters.

mechanical properties of fruits and vegetables; texture parameters; food texture

REZNICEK, R. — BLAHOVEC, J. (Landwirtschaftliche Hochschule Praha): Entwurf
der Begriffsbestimmung des Texturprofils wvon Friichten und Gemiise. Zeméd,
Techn., 24, 1978 (9) : 547-552.

Es wurde ein System der Texturparameter entworfen, das von einigen &lteren
Systemen ausgeht, jedoch folgerichtig physikalisch begriindete GréB8en anwendet.
Zur Bestimmung der Texturparameter wird eine Aufzeichnung von der Druckprii-
fung — Xertormungskurve — der zwischen zwei Platten zusammengepressten Probe
angewandt.
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NOVY ZPUSOB MERENI MNOZSTVI MLEKA PRI STROJNIM DOJENI

J. Svarchek, J. Svec

SVARCBEK, J. — SVEC, J. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha - Repy; Ustav
pro hydrodynamiku CSAV, Praha): Novy zpiisob méieni mnoZstvi mléka pii strojnim dojeni.
Zeméd. Techn., 24, 1978 (9): 553 —570.

Zavddénim automatizace u technologie dojeni dojnic se soudasné zvysuji pozadavky na jed-
notlivé automatiza¢ni prvky, z nichz nejduleZitéjsi je prutokomér mléka. Timto duleZitym
problémem se zabyvaji i pracovnici Vyzkumného tustavu zemédélské techniky, takze uz je
mozné uvést nékteré diléi vysledky vyzkumu. Vlastni feSeni bylo zaméfeno na zji§téni moz-
nosti kontinudlniho méfeni hmotnosti protékajici kapaliny v podtlakovém prostiedi. Ve vy-
sledném fefeni je uveden princip pritokoméru s teoretickymi vypoéty tvaru $térbiny piepadu
mérné komory.

prutokomér mléka; hmotnostni tok; objemové méfeni; kontinudlni vdZeni; §térbina pfepadu

Nezbytnou pracovni operaci technologické linky dojeni je zjiStovani mnoZstvi mléka
nadojeného od jednotlivych dojnic. M4 to znaény vyznam nejen z hlediska chovatelského,
ale i vyrobniho pfi sledovéni produkce mléka ve vztahu ke skladb&é krmné davky, zdra-
votniho stavu mlécné Zldzy, nebo pfi posuzovéni vlivu dojici techniky apod. Podle vy-
kyvli mnoZstvi nadojeného mléka Ize pak snadno zji§fovat pfi¢iny a operativné zamezit
pusobeni nepfiznivych vlivii na mléénou produkci. ProtoZe pfi velkovyrobni technologii
dojeni je realizace téchto poZadavku velice problematické, stejné jako ru¢ni vykonavéni
ostatnich tkonu (napf. ¢iSténi vemene, indentifikace zdravotniho stavu mlééné Zlazy,
dodojovani jednotlivych dojnic, snimani dojici soupravy pro vydojeni dojnice, ddvkovani
jadrného krmiva apod.), za&inaji se ru¢ni tikony nahrazovat automatizaci. Tim se nejen
zkvalitiiuje a zpfesfiuje pracovni postup v souladu s danym programem, ale soucasné se
podstatné sniZuje potfeba Zivé price na jednotku produkce.

V souvislosti s poZadavky na automatické fizeni celého procesu dojeni je pracovni
tikon — méfeni mnoZstvi mléka v pribéhu dojeni dojnice — nejdileZit&j$im
a Ize fici zékladnim &lénkem technologické linky. Tento &lanek (priitokomér) technolo-
gicke linky (u niZ se uZ uplatiiuji automatizaéni prvky) zatim pfevazné nahrazuje indika-
tor priitoku mléka, ktery nemiiZe méfit jeho mnoZstvi. Vyzkum i vyrobci dojici techniky
se proto zaméfuji na feSeni tohoto problému. Jejich cilem je vyvinout vhodné zafizeni,
které by méfilo mnoZstvi mléka nadojeného od jednotlivych dojnic a umozZiiovalo jeho
registraci na pfislu$nou kartu pfi soucasném fizeni celého procesu dojeni.
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ZNAME ZPUSOBY MERENI MNOZSTVI NADOJENEHO MLEKA

Mnozstvi mléka ziskané strojnim dojenim od jednotlivych dojnic se v soucasné dobé
zji$tuje ruznymi zpisoby, které 1ze rozdélit do tfi zékladnich skupin:

1. Zatizeni (dojici konve a odmérné nidoby), ve kterém se shromazduje mléko po
celou dobu dojeni; celkové mnoZstvi mléka se pak zjiStuje objemové nebo hmotnostné;

2. zafizeni (v podstaté¢ redukované odmérné nidoby), v némz se odluduje urcitd
Cast protékajiciho mléka a jeho mnoZstvi se zjiStuje v malé nddobce podle stupnice uda-
vajici celkové mnozstvi;

3. zafizeni (prutokoméry), kterym se objemov¢é nebo podle hmotnosti odméfuje
(davkuje) mnoZstvi protékajiciho mléka.

Posoudime-li jednotlivé zplsoby méfeni z hlediska jejich pouziti u velkovyrobni
technologie dojeni, nelze zastirat, Ze odmérné nddoby uZ nevyhovuji danym pozadavkim,
takZe v popiedi duleZitosti jsou pritokoméry. Dosud zndmé pritokoméry pracuji na
principu ddvkovani dvéma stfidavé se sklapéjicimi miskami, které jsou proti sob& uloZené
na hfideli. Misky jsou magneticky (nebo protizdvazim) pfidrZoviny v pozici plnéni,
dokud hmotnost mléka nedoséhne stanovené davky (mapt. 0,1 kg). Pocet naplnénych
misek se registruje na pocitadle. Pfesnost méfeni je vSak znatné zavisla na pritoéném
mnozstvi mléka (tj. na intenzit¢ dojeni), nebot v momentu pfeklépéni jednotlivych misek
se jim ovliviiuje stupen jejich naplnéni. To Ize vysvétlit tim, Ze pfi vysS§im pritoiném
mnoZstvi mléka pfite¢e do sklépé&jici se misky vice neZ pfi niZSim pritoku. I kdyz se
vychylky naméfenych hodnot Castecné vyrovnévaji; chyby v presnosti méfeni jsou v né-
kterych pripadech vyssi nez + 5 %,.

VLASTNI PRACE

Abychom mohli stanovit nejvhodnéjsi zpisob méfeni mnoZstvi mléka nadojeného
od jednotlivych dojnic v dojirnach, navrhli jsme, a v laboratornich podminkich ovéfili
zafizeni, s timto postupem feleni:

FUNKCNI MODEL PRUTOKOMERU NA PRINCIPU OBJEMOVEHO MERENI

Pritokomér, ktery je schematicky zndzornén na obr. 1, se skladd z horni komory
3 a dolni komory 6. V horni komofe jsou umistény jeden nebo dva potenciometry 1 (prou-
dovy a napétovy) s béZcem 2 a vodicimi sanémi 20, pfi¢emz rizice 10 umozZiuje ovlddat
kontakty 11. V dolni komofe je umisténa mérnd vilcova niddobka 13 s plovdkem 16.
M¢érnd nadobka 13 je otvory 5 a 17 propojena s mezisténnym prostorem 15 a v jeji boéni
strané je $térbinovy otvor 7, ktery vyustuje do komory 8, z které soucasné vyustuje
hubice 9. Dno je opatfeno hubici 19 (pro pfipojeni vzorkovnice), kterd je s mérnou né-
dobkou 13 propojena regulaénim otvorem 18. Do horni ¢asti mezisténné komory 15 vy-
ustuje hubice 12, k niZ se pfipojuje mlé¢na hadice dojici soupravy.

Cinnost pritokoméru je odvozena od pohybu plovdku 16, ktery se pfevadi pfes
ty¢ 14 na béZec 2, a tim i na potenciometr 1. Podstata méfeni spociva v tom, Ze po pfitoku
mléka z hubice 12 do mezistinné komory 15 se pies otvor 17 vyrovnéva jeho hladina
i v mérné niddobce 13 a soulasné by se mé&lo zamezit vnikdni p&ny mléka pod plovik 16.
Z mé&rné nidobky 13 pak mléko vytéka $t&rbinovym otvorem 7 do komory 8 a odtud
hubici 9 do mlééného potrubi.

MnoZstvi protékajiciho mléka ovliviiuje vy$ku ploviku 16, coZ udéva linedrni vztah
mezi priatokem mléka a vyskou hladiny uvnitf mérné nadobky 7. Zmény vysky plovidku
16 jsou v zdvislosti na okamzitém prutoku miéka piendseny tyCi 14 a vodicimi sanémi 20
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1. Schéma prutokoméru, jehoZ ¢innost
spotfvd na principu objemového méfeni
— Diagram of the flowmeter whose
function rests on the principle of volu-
me measurement

1 — potenciometr, 2 — béZec, 3 — kryt,
4 — konektor, 5 — otvory pro odluco-
van{ vzduchu, 6 — plast, 7 — Sté&rbinovy
otvor, 8 — komora piepadu, 9 — hubice
pro odvod mléka z priutokoméru, 10 —
ovlada¢ kontaktd, 11 — kontakty, 12 —
hubice pro pfivod mléka 13 — mérna
nadobka, 14 — tyé, 15 — mezisténna ko-
mora, 16 — plovak, 17 — spojovaci
otvor mezi mérnou nadobkou a mezi-
sténnou komorou, 18 — otvor pro odebi-
réni vzorku mléka, 19 — hubice pro
pfipojeni vzorkovnice, 20 — vodici sané

s bézcem 2 na potenciometr 1, ktery miZe byt napojen na integracni ¢lanek s pfenosem
na pocitadlo sou¢tové hodnoty, nebo pfimo pfes napdjeci zdroj k zapisovacimu pristroji.

Cinnost pritokoméru jsme ovéfovali v laboratofi a informativné i v provoznich
podminkéch. Pfi laboratornich zkouSkich byla zjiStovdna zivislost tvaru piepadové

K9

N

2. Cejchovni kfivka prutokoméru pro objemové méfeni — Calibration curve of the

“Zlowmeter for continuous volume measurement
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$térbiny na linearitu v rozsahu hmotnostniho toku vody od 0 do 4 kg min—!. Hodnoty
zjisténé ze zdznamu registratniho piistroje Vareg jsou vyneseny na obr. 2,

Pfi informativnim provoznim ovéfovéni pritokoméru byla zjiStovdna presnost mé-
feni pfi ruzné intenzit¢ dojeni. Z méfeni vyplyvd, Ze presnost vyslednych hodnot byla
ovlivnéna tim, Ze vnikala péna pod plovdk. Odlu¢ova¢ pény lze proto povaZovat za ne-
dostatecny, takze je nutné dalSi feSeni (napf. pfipojeni pfidavného odlucovace, nebo
umérné zvétseni vlastni odlucovaci komory).

MERENI MNOZSTVI MLEKA NA PRINCIPU KONTINUALNIHO VAZENI{

Vzhledem ke zminénym nedostatkim plovdkového prutokoméru pifi objemovém
méfeni mnozstvi mléka jsme piistoupili k feseni jiného zpisobu méfeni, a to na zikladé
kontinudlniho véZeni protékajiciho mléka, jehoZ hmotnost jsme snimali tenzometrickym
snimacem. V priubéhu fedeni byly ovéfeny tfi varianty:

1. s pfetokem mléka pfes mérnou plosinku (naklonénou rovinu);
2. s prutokem mléka vélcovou nddobou se §térbinovym pfepadovym otvorem;

3. s prutokem mléka mérnou nddobou tvaru komolého kuZele se $t¢rbinovym pfepado-
vym otvorem.

Laboratornim ovéfovanim bylo zji§téno, Ze v prvni variant¢ hmotnostni tok mléka
pfes mérnou plosinku je ovliviiovdn nékolika zdvislostmi, napf. nerovnomérnosti rozlo-
Zeni vrstvy (filmu) kapaliny, coZ bylo zptsobeno jednak povrchovym pnutim a viskozitou
kapaliny, jednak nedostate¢nym ,,rozvrstvenim® vétSiho priitotného mnoZstvi kapaliny
pii piitoku na mérnou plodinku. Tim lze vyjddfit vztah, podle né¢hoZ je hmotnostni
rychlost kapaliny imérna vysce jeji vrstvy a dhlu sklonu pfetokové drahy. ProtoZe vy-
sledky méfeni byly negativni, pokracovali jsme v feSeni variantou ¢. 2 a soutasné jsme
ovéfovali teoreticky vypocet tvaru $térbiny piepadu.

Na zékladé dosavadnich zkuSenosti a teoretického vypoctu tvaru Stérbiny pfepadu
byl navrZen a zhotoven funkéni model pritokoméru, jehoZ mérnd nddobka méla valcovy
tvar s bo¢nim $térbinovym otvorem. Pfi funk¢nich zkouskich priitokoméru se zjistilo,
Ze linearita hmotnostniho toku kapaliny je ovlivnéna nejen tvarem vytokové Stérbiny,
ale pfi hmotnostnim toku do 0,40 kg min—! i tvarem mérné nddobky, coz Ize vysvétlit
tim, Ze se zvysilo tfeni kapaliny po ploSe dna. Proto byl dile ménén tvar dna mérné na-
dobky, a to tak, Ze dno bylo v uréitém thlu sklonu k vytokové s§térbiné, nebo byl tvar
dovnitf vypoukly. I kdyZ se témito ipravami zlepsila pfesnost méfeni, nebylo dosaZeno
uplné linearity.

PRUTOKOMER MLEKA S MERNOU NADOBKOU TVARU KOMOLEHO KUZELE

Kone¢na tprava navrzeného prutokoméru spocivala ve vyméné mérné valcové né-
dobky za nddobku s tvarem komolého kuzele, jehoZ zékladna je umisténa pod odlucovaci
komorou vzduchu tak, jak je zfejmé ze schematického znézornéni na obr. 3.

Horni &4st pritokoméru tvofi opét téleso tenzometrického snimace 2, které je pfi-
pojeno k viku 3 plasté 13. Pod vtokovou hubici 11 je uvniti komory 12 umisténa clona 4.
Pod komorou 12 a clonou 4 je na zavésu 5 pfipojena mérn4 naddobka 7 s boénim Stérbino-
vym pfepadovym otvorem 14, pfi¢emZ spodni ¢ast mérné niddobky je vystfedéna pruZi-
nami 15, které jsou pfipojeny k drzidkam 6. Dno 16 je opatfeno vytokovou hubici 17
a otvorem 18 s regulaci jeho prifezu regula¢nim $roubem 8. Pod otvorem 18 je umisténa
vzorkovnice 9.

Cinnost priitokoméru je odvozena od vtoku kapaliny hubici 11, jejiZ tok je usmérnén
clonou 4 ke sténé& komory 12, z niZ kapalina vytékd do mérné nadobky 7 a jejim Stérbi-
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3. Schéma prutokoméru, jehoz d¢innost
spof¢iva na principu kontinudlniho vaze-
ni — Diagram of the flowmeter whose
function rests on the principle of con-
tinuous weighing

1 — drzdk, 2 — téleso tenzometrického
snimacde, 3 — viko, 4 — clona, 5 — za-
vés, 6 — drzédky, 7 — mérna nadobka,

8 — reguladéni Sroub, 9 — vzorkovnice,
10 — elektricky vodié, 11 — vtokova hu-
bice, 12 — odlu¢ovaci komora vzduchu,
13 — plast, 14 — stérbinovy otvor, 15 —
pruziny, 16 — dno, 17 — vytokova hubi-
ce, 18 — otvor pro odebirani vzorku
mléka,

novym otvorem 14 déle na dno 16. Hubici 17 vytékd kapalina (mléko) pfisluSnou hadici
do potrubi. Hmotnost mléka protékajiciho mérnou komorou 7 se pies zdvés 5 pribézné
snimé tenzometrickym snimafem 2, ktery je elektrickym vodicem 10 pfipojen k vyhod-
nocovaci jednotce. Vyhodnocovaci jednotka bude podrobnéji popséna v jiném clénku.
Tvar $térbiny pfepadu u mérné nadobky prutokoméru byl upravovan podle teo-
retického vypoctu z hlediska hydrauliky, ktery je uveden v dalsi Césti této préce.

VYPOCET TVARU STERBINY PREPADU PR’O’TOKOMERU

PRINCIP MEREN{ Z HLEDISKA HYDRAULIKY
Do nidobky opatfené na boku $térbinovym piepadem pfitékd mnozZstvi Q kapaliny.
V nidobce stoupne hladina kapaliny do urcité vysky %, kterd umozni, aby pfepadové
mnozstvi vytékajici z nddobky se rovnalo pfitékajicimu mnoZstvi, tj. pfepad kapaliny O se
rovna prutoku Q. Pfitom potiebna vyska 4 je z4visld na velikosti pritoku, tj.
h = f(Q) M
Odtud je moZné vyjadfit zévislost prutoku Q na vy$ce hladiny A:
0 =f(h) 2)

Piedpoklada se, Ze vy3ky % jsou vZdy nad nejniZ$im bodem piepadové hrany.
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Méfici zafizeni registruje (po vylouceni vlastni hmotnosti nidobky popf. ,,mrtvé‘
hmotnosti kapaliny pod nejniz$im bodem pfepadové hrany) hmotnost G kapaliny nahro-
madéné v niadobce pied prepadem, tj. mezi urovni nejnizSiho bodu prepadové hrany
a hladinou ve vySce 4. Hmotnost kapaliny G zavisi tedy na vySce 4 a na tvaru nidobky,
hrany). ProtoZe pro danou nadobku zévisi objem V' také na vySce hladiny %, je hmotnost
kapaliny G zéavisld na vysce h:

G = oV = f(h) 3)
kde: p — hustota kapaliny

Aby tdaj o hmotnosti kapaliny G byl imérny pritoku Q, tj. aby méfici zafizeni
udavalo pfimo pritok Q v celém rozsahu potfebnych vysek /, musi byt funkéni zévislost
f(h) v obou vztazich (2) a (3), po vylouceni nasobnych soucinitelt, stejnd. Vliv souciniteli
se zahrne do celkového soucinitele méficiho zafizeni a uréi se cejchovianim. V uvedeném
piipadé

Q=kG C)

Je tedy tieba navrhnout takovy tvar pfepadové hrany, aby byl vztah (4) splnén.
Pro velikost pfepadu Q pfi libovolném tvaru pfepadové hrany plati vztahy (obr. 4):
pro elementarni prutok plochou 2xdz
S— S |
dQ = ul/2gz . 2xdz = u)/8e x2° dz

odtud integraci v mezich (0; ) pro celkovy pfepad Q

h P
Q=fdQ=yV@fxz%dz (5)
0 0
kde: 4 — soucinitel pfepadu
g — gravitaéni zrychleni
z — hloubka pod hladinou v niddobce
\ 0 - - \ l /
Iz
z Z
o — dz VESA'SISS R o
i h 2% i
2|x i
| y
' X

{ [
Z
4., 5. Tvar prepadové hrany — Shape of the overflow edge
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Velikost soudinitele u zdvisi na vice faktorech, zejména na kontrakci paprsku ka-
paliny vytékajici pfepadem. Jeho hodnota je proménnd podle tvaru piepadové hrany
i s vySkou pfepadu 4. Pokud nejsou k dispozici pfesn€jsi hodnoty ziskané experimen-
talné, predpoklada se pro praktické vypocty obvykle konstantni hodnota pro vodu vyté-
kajici z velkého prostoru pfepadem umisténym vysoko nade dnem nidoby pfibliZn¢

u = 0,6 = 0,62 (6)

Aby bylo moZné integraci naznaCenou v rovnici (5) provést, je nutné znit pro urlity

prepad zévislost
x =f(2) (7

kter4 je d4na tvarem prepadové hrany.
Pti vlastnim feSeni se vychézelo za dvou zdkladnich tvari nddobky : valcova nadobka
a nadobka ve tvaru komolého kuZele rozsifujiciho se smérem nahoru.

PREPAD Z VALCOVE NADOBKY
Objem zatopené Casti nadobky V je
V =aR?%h = kih (8)

hmotnost zadrZené kapaliny je
G =oV =k ©)

kde: R — polomér dna nidobky
k, a k, — konstanty

Tvar pfepadové hrany pfepadu v boku nddobky tedy musi mit tvar, ktery zajisti pro
velikost pfepadu Q platnost vztahu

O = ksh (10)

Vztah (10) ukazuje, Ze pfedpokliddany pfepad je tzv. pfepad proporcionélni (li-
neérni). Pro jeho tvar, tj. pro tvar pfepadové hrany, plati (obr. 5 a 4):

Xx=hy t=hy(h—2) (11)

Po dosazeni do obecného vyrazu (5) vychézi
h
— 1 1 .
Q=ulBg . ka|(h—2)2 z2dz = u |8gka (12)
0

Integrél se fedi integraci per partes. Po dosazeni mezi
h h
1 1 1 i ¢
S =f(h —z) * ztdz =f(h —2) 2 1dz (13)
0 0
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Dile je nutné urcit hodnotu integrélu ¥ (z duvodud, zfejmych pozdéji)
h
3 1
Jo =j(h —2)2 2 2dz (14)
: :

Obdobnym postupem jako v piipadé¢ integralu ¥ se urci

h h

%2 :f(h~z)% z‘ldzzsf(h—z)% Fide— 3% (14))
0 0
kde
h
o= f (h— 2)s 53 dz (15)
0
Integril ¥3 ma feSeni v uzavieném tvaru (Cutik, 1944)
h h h
W 2
s :f(h - z); z; dz =thz —22dz = h—fi_—
8 th — 22
0 0 0
dale
h
P h? J' dz h [arcsin 22 —h ]” h?
et el By — =
8 . Vrz — =22 8 Ve 1, 8
takZe
h
2
o= [h—F Aoz =T (16)
0
Podle (14")
3th?
Jo =35 =5 a7

Integrl ¥> — rovnice (14) — je mozné jesté upravit

h h
fo=lr—2 side=|(h—2)(h—2)1 51 dz =
J J

h h
1 1 1 1
=hf(h—z)'z z 3 dz—f(h—z)‘a 72 dz
0 0
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Podle (13) a (15)
Je=hHh —Js
a déle s pouzitim (17) a (16)

3mh? th? wh?

hh=hth=—g+t5 =5

h=— (18)

Tim je hodnota integralu #; urcena.
Pro pfepad Q $térbinou v boku vélcové nédobky plati podle (12) a (18)

e h Py
Q—pnlg -k4zt2—=,uv8gk5h (19)
k
ks = 121 (20)

kde konstantu k5 musime urit z poZadavku, aby pfi vySce piepadu Amq, piepadalo
mnozstvi kapaliny Qmaz. Stanoveny vztah (19) zfejmé spliiuje zadanou podminku (10),
kde

ks = ks u |/8g (21)

'T 40mm

6. Teoreticky vypoéitany

tvar §térbiny pfepadu

valcové nadoby — The-

: : - oretically calculated

S 3 £ x shape of the overflow

‘ 20mm Slot in a cylindrical
vessel
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Teoreticky vypocitany tvar §térbiny pro Qmaez = 3,5 1 min~! a Apgy = 20 mm —
s pouzitim rovnice (19) a (11) — ukazuje obr. 6.

PREPAD Z NADOBKY TVARU KOMOLEHO KUZELE (obr. 7)
Objem zatopené Casti nadobky V je
7R? (h + v) B ry

V:

3 3
R

1]
| \ L2
| \ z
| h \ o -
I I
-r \2
' 1 \! y
a v \|

—— .

7., 8. Pfepad z méddobky tvaru komolého kuZele — Overflow from a vessel in the
shape of truncated cone
Protoze
— =t
h+o &
r=vtga
R=(h+9o)tga
je
2 ' - 2 2
V:ntg a(h+vpP —ntg av3:ntga(h3+3vh2+
3 3
-~ 392h) = kg (B + 3vh? - 30%h) (22)

hmotnost zadrZené kapaliny je

G = oV = ky (B + 30k + 3v%h) (23)
kde: r — polomér vodorovného fezu naddobkou ve vysi nejniziiho bodu $térbiny pfepadu
R — polomér vodorovného fezu niddobkou ve vyice k& nad nejniZz§im bodem $térbiny
v — %‘;E:d:einjiﬁho bodu $térbiny pfepadu nad vrcholem kuzele tvoficiho plast na-
a — gg}:)?;éni uhel pii vrcholu kuzelového plasté nadobky

ke a k; — konstanty
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Tvar piepadové hrany piepadu v boku nddobky tedy musi mit tvar, ktery zajisti
pro velikost prepadu Q platnost vztahu

O — kg (h® + 30h? + 3v2h) (24)

Vztah (24) ukazuje, ze velikost prepadu Q zavisi sou¢asné na prvni, druhé a tfeti
mocniné vysky 7.

Aby bylo mozné teoreticky urcit potfebny tvar pfepadové hrany, vychézi se z pied-
pokladu, Ze celkové velikost pfepadu Q se sklada ze tii dil¢ich pfepadi

Q0=01+0:+0s (25)
kde:
01 = keh? (26)
Qs = kg . 30h2 27
Qs = kg . 3v2h (28)
1. O je Umérny 4% ... Oy = keh? (26)
Qs je Umérny k2 ... Qs = kg . 30k = hg'h? 27"
Qsjetmérny k ... Qs = kg . 30%h = kg" : (28")

ProtoZe vztah (25) plati pfi dané vysce 4, stejné pro viechny dil¢i prepady, znamena
to (obr. 8), ze celkova Sifka pfepadu 2x v libovolné vySce y nad nejniZ$im bodem pie-
padové $térbiny se rovna souctu $ifek dil¢ich pfepadi ve vyice y:

2% =2 (x1 + %2 + X3) (29)

Je tedy tfeba nalézt takové zavislosti x; = f;(k) pro $ifky jednotlivych dil¢ich prepa-
di, aby vztahy (2) pro tyto diléi pfepady spliiovaly umérnosti (26) aZ (28").

Stérbina pfepadu je umisténa na plasti kuZele, neni tedy svisld. V obecném vyrazu
(5) pro prepadové mnoZstvi je proto tfeba zavést misto veli¢iny dz (tj. vySky elementérni
pritocné plochy ve svislém sméru) veli¢inu ds = dz/cos a (tj. skute¢nou vysku elemen-
tarni pritoéné plochy). Vyraz (5) pfejde na

h h

J' "ng A 5")

cos a
0 0

a) Piepad Qi:
Podle (26) se pozaduje, aby platila imérnost
01 = kgh? (26)

Na zikladé rozboru vypoctu jinych druhii pfepadii Ize ocekévat, Ze potiebnd $ifka
pfepadu bude

3

x1=hoy? = ko (h — "’)_3é (30)

Po dosazeni do vyrazu (5') vychazi

= ul/8g (31)

Ccos C(
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Redenim integralu

h
i2 =f(h — )t 22 ds (32)
0
integraci per partes se dostane po dosazeni mezi
h h
3 1 1 5§ _1 1
Ja =f(h—z)2 2?2 dz=§f(h—z)l z 2dz=§f5 (33)
0 0

Dale se upravi integral J5:

h h
fs=|r—23 73de=|(h—2)(h—2)? 2 3dz =
J I
h h

— hf(h —2)? 2 2dz —!(h — 2)? 22dz

0
a s pfihlédnutim k (14) a (33)
Fs=hie—Ja
* Odtud se dosadi za ¥ do (33); plati

74 =f(h_z)% zlzdz=_.____=___ (34)

a vysledny vyraz pro piepad Q; podle (31) je
ky 7h3

R | oy — u1/8e Brokd 35
O =p V8g cosa 16 V8g krok 95)
kde
kg
= 36
k10 16 cos a 98)

je-li §ifka pfepadu x; d4na vyrazem (30). Vztah (35) spliiuje pozadovanou imeérnost (26).
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b) Pfepad Q.:
Podle (27") se pozaduje, aby platila umérnost

Qs = ky'R? @27
Analogicky k predchézejicimu ptipadu se predpokldda potiebna $ifka pfepadu
A 1
X2 = ku1y? = ki (h — 2)2 37

Z obecného vyrazu (5) vychazi — s pfihlédnutim k (16)

h

Ve kn £ 1. oy R o

Q0 —,uVSg cos a f(h =t z2dz—,ul/8g cos a Ts =

0
— kn wh: "
- 8 oo g =l ok )
kde
_ mkn

= Fown )

Vztah (38) spliiuje pozadovanou umérnost (27"), ifka x2 je dina vyrazem (37).

c) Prepad QOs:
Podle (28") musi byt splnéna imérnost

Qs = kg'h (28"

Tuto podminku spliiuje tzv. linedrni pfepad. Jeho Sifka x3 je urCena vyrazem (11)
_1 e

x3=k13y 2 =k13 (h —Z) 2 (ll)

Z obecného vyrazu (5”) pro pfepad se dostane po dosazeni podle (13) a (18)

h
— ki3 ~1 1 -
Q3=pV8g Cosaf(h-—z) 2 gidy =
0
— ki — ks 7h -
Wt = Fi=ul8s —= = = ul/Sghush (40)
kde
.. (41)
4= s a

Vztah (40) spliiuje poZzadovanou umérnost (28"), §ifka x3 je ddna vyrazem (11).
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d) Pfepad Q = 01 + Q02 + QOs:
Stérbina v boku kuZelovité nadobky, kterou vytéka prepadem kapalina, musi mit
sitku 2x = f(y)

2x =2 (%1 + x2 + x3) (29)
takovou, aby pfepad Q splioval vztah (24)
0 =01+ Q> + Q3 = kg (B3 + 3vh% + 302h) (24)
ktery je mozné s pfihlédnutim k (5") upravit na
0= C(st fh) = V8g k15 (B3 + 3vh? + 3v2h) (42)

Podle (25), (35), (38) a (40), s piihlédnutim k (36), (39) a (41)
Q = u|/8g (k1oh3 + ki2h? + kigh) =

_ ﬂVSg ( kg e ﬂku T 7k13 h) (43)
cosa \ 16

Porovndni vyrazu (43) a (42) uruje podminky pro konstanty kg, k11 a k13:

16k
ky = = (44)
815
k11 = el 30 (45)
kig= k15 5 (46)

T

Nyni je jiz moZné urlit potiebnou $ifku Stérbiny prepadu Q. Plati pro ni vztah
(29), upraveny na (29")

X=X1 + X2 + X3 (29

Vyraz pro polovi¢ni $ifku $térbiny pfepadu se dostane dosazenim podle (30), (37)
a (11) s pfihlédnutim k (44) az (46)

x = kyys + kiyt 4 hisy 3 =k%(l6y§i + 24pyt + 6oy ) 47

kde konstanta k;5 se urdi ze vztahu (42) tak, aby pfi maximélni pfipustné vysce hmaz
proteklo piepadem maximalni poZadované mnoZstvi Qmaz.

Tvar §térbiny urleny podle teoreticky odvozeného vzorce (47) pro Qmaz = 3,51
min—!, Amgz =20 mm a v = 19,61 mm, a — 31,48°, cos a = 0,8528, r = 12 mm,
R = 35,5 mm, ukazuje obr. 9.

Sifka $térbiny takto uréend bude pro dany pifpad ve srovnini se skuteéné potfeb-

nou, experimentélni cestou stanovenou Sitkou zfejmé pnhs velikd. Podobné tomu bude

iv pﬁpadé vélcové nadobky. Duvodu tohoto nesouhlasu muZe byt vice. Jako nejpodstat-
néjsi je nutno uvést:
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. - 40mm
9. Tvar $térbiny uréeny 1

podle teoreticky od-
vozeného vzorce — Sha-
pe of the overflow slot
determined by help of
a theoretically derived
equation

20

1. Vliv pritokové rychlosti

V obecném vzorci (5') nebo (5) pro velikost pfepadu Q je zanedban vliv pfito-
kové rychlosti. Tento vliv ve skutefnosti, zejména pii daném geometrickém tvaru
zatizeni, zanedbatelny nebude. Vliv piitokové rychlosti zvétSuje pfi pevné zadané
Sifce Stérbiny velikost prepadu Q.

2. Vliv hodnoty soucinitele pFfepadu u

V uvedeném teoretickém vypoétu se brala hodnota souéinitele pfepadu u = 0,62.
Tato hodnota odpovida pfiblizné pro pripady pfepada, kdy kapalina vytéka z velké-
‘ho prostoru prfepadem umisténym ve velké vysce nad dnem nadrze, takZe dochazi
ke znaéné kontrakei prepadového paprsku. U nadobky s kénickym plastém, kdy Stér-
bina pfepadu méa nadto polohu ne svislou, ale naklonénou po proudu, a nejnizsi bod
pfepadové hrany je v urovni dna nadrze pred prepadem (nebo jen nepatrné nad
timto dnem), vsak bude mit soucinitel pfepadu hodnotu znaéné vyssi nez tu, ktera
byla zavedena do vypoé¢tu. Souéinitel u je ve vzorci (5) nasobnou konstantou, vyssi
hodnota u se projevi pri zadané §ifce stérbiny pfimo na zvétSeni velikosti pfepadu Q.

Oba uvedené vlivy tedy zvySuji pfi zadané §ifce §térbiny velikost prepadu Q.
Z toho vyplyva, ze pro dosazeni pozadovaného pfepadu @ bude muset byt potfebna
Stérbina uZsi neZ byla vypoc¢itana.

Zminéné vlivy neni mozné vystihnout teoreticky a zahrnout je do vypoétu; je
mozné je zjistit pouze experimentdlné. Znamena to, Ze teoreticky vypo¢itany tvar
Slérbiny muze slouzit pouze jako vychozi informace, skute¢ny tvar Stérbiny se musi
zjistit experimentalné.
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LABORATORNI OVEROVANI CINNOSTI PRUTOKOMERU

Pri ovérovani ¢innosti prutckomeéru byla pouzita modelova kapalina. Vysledky
méfeni jsou uvedeny v tab. I a graficky na obr. 10 a 11. Usporadani pritokoméru
s vyhodnoccovaci jednotkou pri laboratornim meéreni je na obr. 12,

Pro vlastni méreni jsme pouZili podtlaku 50,7 kPa a pratoéné mnoZstvi kapa-
liny v pozadovaném hmotnostnim toku jsme simulovali v umélém vemenu. Pri-
to¢né mnozstvi kapaliny od 0,20 do 4,00 kg min—!, proteklé priutokomérem, jsme

1. Namérené hodnoty prutokomérem, jehoz mérna nadobka je tvaru komolého kuZele
— Values obtained by a flowmeter with a vessel in the shape of truncated cone

Prito¢né mnoZstvi
Rozdil mezi skuteénou
Cislo méfeni skute¢na hodnota nlx:;ndf:; 4 a namétenou hodnotou
kg min—?! kg kg kg %
1 0,15 0,59 0,61 +0,02 +3,39
2 0,30 1,46 1,42 —0,04 —2,74
3 0,44 1,75 1,69 —0,06 —3,43
4 0,58 2,31 2,26 —0,05 —2,16
5 0,72 2,87 2,86 —0,01 —0,35
6 0,90 3,59 3,55 —0,04 —1,11
7 1,08 4,32 4,28 —0,04 —0,92
8 1,46 5,84 5,86 +0,02 +0,34
9 1,67 6,70 6,78 +0,08 +1,19
10 2,14 8,58 8,54 —0,04 —0,47
11 2,28 9,14 9,08 —0,06 —0,66
12 l 2,50 10,00 9,96 — 0,04 —0,40
13 2,71 10,83 10,85 —0,02 —0,18
14 2,87 11,49 11,47 —0,02 —0,18
15 3,08 12,15 12,21 +0,06 +0,49
16 3,24 12,98 13,26 +0,28 +2,60
17 3,60 i 14,41 15,06 +0,65 +3,28

kg

; o

2
£ 10. Cejchovni ktivka
v . prutokoméru pro konti-
nudlni vazeni — Cali-
bration curve of the
flowmeter for continu-
7 2 5% % 8 b mm ous weighing
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11. Odchylky hmotnost- F
niho toku od stiedni
hodnoty —  Standard
deviations of the weight
flow

12. Usporadani prutokoméru (pro kon-
tinudlni vaZeni) s vyhodnocovaci jednot-
kou CVE-100 pfi laboratornim meéfeni
— Arrangement of the flowmeter (for
continuous weighing) with a CVE-100
evaluation unit, in the course of laborat-
ory measurements

vazili, a tim jsme porovnavali namére-
nou a skute¢nou hodnotu. Signdaly ze sni-
mace prutokomeéru byly soucasné zazna-
menavany zapisovacim pristrojem Vareg.

Z vysledkli méreni vyplyva, Ze i ne-
patrné upravy S$térbiny se vyrazné pro-
jevi v odchylkach mezi naméfenym a
skute¢nym hmotnostnim tokem. Presnost
méreni muZe byt rovnéZz ovlivnéna roz-
dilnou pritokovou rychlosti kapaliny do
meérné nadobky. Proto je velmi dulezité,
aby byl vzduch z pritékajici kapaliny
(mléka) dokonale odloucen.

Zavér

Navrhli jsme novy zptusob méfeni hmotnostniho toku mléka pii pouziti funkéniho
modelu pritokoméru, jehoZ ¢innost spociva na principu kontinudlniho vaZeni protékaji-
ciho mléka. Signaly z tenzometrického siloméru (snimace) pritokoméru byly zpracova-
vény vyhodnocovaci jednotkou CVE-100, navrZenou a zhotovenou pro tucely zjiStovani
intenzity dojeni.

Podle vysledku ovérovacich zkousek v laboratornich a ¢astecné i provoznich pod-
minkich Ize pfedpoklddat vyuziti navrhovaného pritokoméru mléka, ktery je pifihlasen
k udéleni autorského osvédéeni pro:



1. Méfeni celkového mnozstvi mléka nadojeného jednou dojnici, poptipadé
skupinou dojnic. Pfi pouZiti vhodného integra¢niho ¢lanku je moZny i automaticky zépis
nadoje na kartu dojnice, a tim uplatnéni v systému hromadného sbéru dat pfi chovu
dojnic.

2. Zjistovani intenzity dojeni v sestavé s vyhodnocovaci jednotkou CVE-100
popfipadé i se soucasnym grafickym zdznamem analogového signilu prutokoméru zapiso-
vacim pfistrojem.

3. Automatické fizeni procesu dojeni téchto pracovnich tikoni:

a) ddvkovéni jadrnych krmiv dojnicim podle jejich uzitkovosti,

b) zmény pracovni charakteristiky dojiciho stroje podle mnoZzstvi mléka uvolfiova-
ného z vemene dojnice,

c¢) ukonceni dojeni a sejmuti strukovych ndsadci dojici soupravy.

V dal$im ¢lanku bude popsén tenzometricky snimac prutokoméru s vyhodnocovaci
jednotkou a zpusob zjiStovani intenzity dojeni.
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ZEMEDELSKA TECHNIKA
V SESTE PETILETCE

SOUSTAVA PRO KOMPLEXNI MECHANIZACI ZEMEDELSTVI

Impuls k zavedeni soustavy stroji do Ceskoslovenského zemédélstvi
byl dan rozhodnutim vlady v roce 1955. Od roku 1956 je tato soustava
za spoluprace dalSich specializovanych tstavii prib&Zné feSena ve Vy-
zkumném ustavu zemédélské techniky a vysledky feSeni slouZi jako
souborny realizaéni vystup v oblasti zemédélské techniky.

Prvni ndvrh Ceskoslovenské soustavy strojii pro komplexni mecha-
nizaci zemé&dé&lstvi byl vypracovan v roce 1957 a metodika jejiho zpra-
covani se pak stala v roce 1958 podkladem pro vypracovani ndvrhu me-
zindrodni soustavy strojii pro Clenské stdty RVHP. Tato skute¢nost svéd-
¢i o vhodnosti pouZitych pracovnich metod a o sprdvnosti zdsad a cili
¢eskoslovenského néavrhu.

Metodicky postup pfi zpracovéni soustavy pro komplexni mechani-
zaci zemedeélstvi lze charakterizovat takto :

1. Soustava pro komplexni mechanizaci zemédélstvi vychédzi z kon-
cepce rozvoje mechanizace zpracované v souladu s prognézou rozvoje
mechanizace a navazuje na vysledky vyzkumu, poznatky ze zahranici,
zkuSenosti zemé&délské praxe apod.

2. Prognoza rozvoje mechanizace predstavuje dlouhodobé sméry vy-
voje zem&dé&lské techniky zabezpeclujici planovity rist objemu zemé&édé&l-
ské produkce a sniZeni spotFeby Zivé prace. Je zpracovavana zpravidla
na obdobi 20 aZ 30 let.

3. Koncepce rovoje mechanizace vychdzi z progndzy a zpracovava se
ve formé& podrobné&jSich podkladii na kratSi obdobi v nédvaznosti na né-
rodohospodéafské plany.

4. Soustava stroji je souhrnné zpracovani poZadavkii na technické
a technologické zajisténi zemé&délské vyroby a zahrnuje :
— doporucené vyrobni a pracovni postupy,
— karty poZadavkii na jednotlivé mechanizani a energetické pro-
stfedky,

— soustavu strojii pro mechanizaci zemédélské vyroby,
— rejstfik stroja.

Vyrobni postup je sled operaci a. biologickych procesii, pfi nichZ do-
chézi k Z&doucim pFeméndm pracovniho pfedmétu v meziprodukt nebo
koneény produkt za urcitych ekonomickych a pFirodnich podminek.

Pracovni postup je stanoveny sled operaci v pracovnim procesu, kte-
ré spolu souviseji, vzajemné se ovliviiuji a jsou nutné ke splnéni pracov-
niho dkolu.

Operace je technologicky stejnorodd a ucelend ¢4ast pracovniho po-
stupu nebo procesu vedouciho ke zméné& stavu, vlastnosti nebo mista
pracovniho predmétu. Jeji vykondvani lze obvykle zajistit riznymi
zplisoby.
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Karty poZadavkli obsahuji technologické, agrotechnické, zootechnic-
ké, exploatacni a dal3i poZadavky na mechanizacni a energetické pro-
stfedky ve formé ukazateli z hlediska: kvality prace, potieby energie,
pfipustnych pracovnich rychlosti, vykonnosti, potfeby pracovniho c¢asu,
pohotovosti mechaniza¢niho prostfedku atd., s pfihlédnutim ke specific-
kym vlastnostem pracovnich prfedméti nebo vyrobnich prostiedkii.

Soustava strojii pro mechanizaci zemédélské vyroby je souhrn me-
chanizaCnich a energetickych prostfedki vzdjemn& na sebe navazuji-
cich, nutnych k realizaci zemédélské produkce v urcitych pfFirodnich
a vyrobnich podminkéach, a sklada se:

— ze soustavy mechanizacnich prostfedki pro mechanizaci jednotlivych
odvétvi zemédélské vyroby,

— ze soustavy energetickych prostfedki,
— ze soustavy dopravnich prostfedkii,

— ze soustavy mechaniza¢nich prostfedki pro mechanizaci nékterych
pracovnich procest.

Rejstfik stroji je soubornym pfehledem vSech mechanizac¢nich
a energetickych prostfedkli zafazenych v soustavé stroji, s uvedenim
jejich hlavnich charakteristik.

Posledni souborné zpracovani takto pojatého materidlu je obsaZeno
v GCelové publikaci MZVZ CSR, kde v letech 1973 aZ 1976 bylo vydéano
pét dilt prace ,Soustava pro komplexni mechanizaci zemédélské vyroby
do roku 1985“. Jednotlivé dily obsahuji odv&tvi rostlinné vyroby, spe-
cidlni odvétvi rostlinné vyroby, Zivoc¢iSnou vyrobu, souborné ¢&éasti sou-
stavy a rejstfik mechanizac¢nich prostfedki.

Soucdsti zpracovanych podklad byly rovnéZ agrotechnické a zoo-
technické poZadavky na jednotlivé stroje nebo strojni linky.

PRACE NA SOUSTAVE PRO KOMPLEXNI MECHANIZACI ZEMEDELSTVI -
V OBDOBI SESTE PETILETKY

Z neustdle se prohlubujici specializace zemé&d&lské vyroby formou
integrace a kooperace zemé&dé&lskych podnikd a ze stoupajiciho vyznamu
planovitého fizeni vyplyva nutnost pfipravovat v dostateCném pFedstihu
také podklady pro Fizeni celé technické politiky v odvétvi zemé&délstvi.

Aby byla zajiSténa dostatecnd védecka uroveil feSeni tohoto problé-
mu, byly i prdce na soustavé stroji zahrnuty do planu rozvoje védy
a techniky v obdobi let 1976 aZ 1980.

Pro problematiku soustavy pro komplexni mechanizaci je charakte-
ristické, Ze:

— s ohledem na potfeby a moZnosti ndrodniho hospodéafstvi je tie-
ba feSit soustavu strojii pro vyrobni podminky ¢&eskoslovenského ze-
meédélstvi,

— jde o tkol dlouhodoby, ktery musi byt FeSen systematicky a vy-
sledky musi byt kontinudlné& zpfesiiovény,

— vysledky musi byt pfeddvdany s dostatecnym predstihem realiza-
torim a stadtnim organtm,

— soustava musi zahrnovat vSechna zakladni odvétvi zemédélstv?
a Fesdit je ve vzdjemné ndvaznosti,
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— musi byt brany v avahu vychozi podminky dal$iho rozvoje zemé-
délstvi, tj. podminky organiza&ni, ekonomické, technické a dalsi.

S ohledem na pfedpokldadané vyuZiti vysledkii je zpracovdni pod-
kladovych materidlti zaméfFeno na tfi zdkladni oblasti :

1. Oblast zpracovani materidli s dlouhodobou perspektivou, kde se
zpracovavaji obecné smeéry rozvoje zemé&dé&lské techniky pro obdobi do
roku 1990 aZ 2000. V podstaté se jednd o zpracovadni prognézy a kon-
cepce rozvoje zemé&dé&lské techniky pro jednotlivd odvétvi rostlinné a Zi-
vocisné vyroby a pro odvétvi prilifezovd. Tyto materidly jsou vychozim
podkladem pro zpracovani poZadavkii na krat$i vyhledové obdobi a mo-
hou byt pouZity i pro rizné souhrnné koncepéni materidly apod.

2. Ve druhé oblasti je zafazeno zpracovani konkrétnich poZadavkl
na kratsi vghledové obdobi. Na toto obdobi (cca 5 let) bude vypracovén
navrh soustavy opatfeni pro mechanizaci zemédélstvi, ktery bude za-
hrnovat: zpracovani technologické €&asti formou vzorovych velkovyrob-
nich postupil, fomulaci poZadavki na mechanizaéni prostfedky formou
karet poZadavkii, zpracovani souhrnného pirehledu o technickych pro-
stfedcich vcetn& potifebnych kmenovych stavi stroji a komplexni zhod-
noceni pFinosu navrZené soustavy stroji.

3. Ve tFeti oblasti je zahrnuto zpracovani podkladd vyplyvajici ze
spolupréace fe3ené problematiky v mezindrodnim méfitku, a to zejména
mezindrodni soustavy strojii a prognézy rozvoje mechanizace.

Z nastinéné problematiky je patrné, Ze se jednd o velkou $kélu ot4-
zek, které musi byt FeSeny ve vzdjemné nédvaznosti Fady ziacastnénych
pracovist. Proto se podili na vypracovani a posuzovadni podkladl Sirokyv
aktiv odbornikil &innosti v _jednotlivych odbornych komisich.

Problematiky celé soustavy strojii jsou zajistovany té€mito komisemi :

— hlavni komise se zabyva zejména metodickymi otdzkami a synte-
tickym posuzovanim zpracovanych podkladi;

— odborné komise se zabyvaji podrobné celou problematikou jed-
notlivych odvétvi a ¢leni se takto : obiloviny, lusténiny a olejniny, ku-
kufice na zrno, picniny, brambory, cukrovka, pfadné rostliny, zelenina,
sady, vinné réva, chmel, krmné smési, kafilérni moucky, prasata, ovce,
driibeZ, meliorace, zdvlahy, lesni a polni cesty, traktory, doprava, zpra-
covani pfidy, hnojeni, ochrana rostlin, veterindrné&-sanitdrni, technicko-
exploatadni, opravéarenstvi, horské oblasti, suSdrenstvi.

Jednim z hlavnich cilii FeSeni je névrh pracovnich postupd, které
by efektivn& nahradily ubyvajici pracovni sily ze zemé&dé&lstvi pFi sou-
C¢asném zajiSténi zvySujiciho se objemu zemé&dé&lské vyroby.

Tento cil je moZné charakterizovat ukazateli potFeby lidské préce
uvedenymi v tab. I. V ni je porovndna soucasna troveili potfeby lidské
prace u nejdileZitéjSich plodin a vyhledovy limit této potfeby stanoveny
s ohledem na pfedklddany pokles stdlych pracovnikii v zemé&dé&lstvi do
roku 1990.

Rozvoj zemédélské techniky, nutné pro navrZené pracovni postupy,
bude orientovdn zejména na smeéry :

— dynamicky rozvoj energetické zédkladny se souCasnou zmeénou jeji
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struktury, jako je Siroké uplatnéni samojizdnych stroji, vyuzZiti raz-
nych druhti energie apod.,
— zvySovani vykonnosti jednotlivych stroji a linek cestou zvétSovani
zabérh, zvySovani pracovnich rychlosti, kombinaci operaci, uplatné-

nim automatiza¢nich prvkia apod.,

— dokonceni komplexni mechanizace v3ech vyrobnich odvétvi a pfe-

chod k automatizaci né&kterych vyrobnich procesi.

1. Piehled potieby lidské prace u nejdulezitéjsich plodin (h ha-1)

Soucasny stav ] o
P | v
pracnost skute¢nost!)
Obiloviny 32-35 83-90 18
Kukufice na zrno 50 137 28
Picniny 36 68 15
Louky 48 66 16
Brambory stolni 270 498 83
Cukrovka 263 402 93
Krmn4 fepa 412 607 159
Chmel 1192 2435 700
Len 162 264 82
Repka 30 87 18
Vinice — 1446 570
Zelenina — 1676 903

Poznémka : 1) podle sledovaného souboru zemédélskych podniki VUEZV? za rok 1975

V rozvoji jednotlivych odvétvi budou respektovdna zejména tato

hlediska :
Traktory

Predpokladé se, Ze se bude zvySovat priimérny vykon motoru v sou-
vislosti se zvySovanim podilu vysoce vykonnych energetickych prostfed-
kit spolu s odklonem od univerzilnich traktort ke specidlnim samojizd-
nym strojim a nikladnim automobildim. Instalovany vykon u traktord
by mé&l vzrist 1,5krat, u ndkladnich automobili 3,7krat a u samojizdnych
strojii 3,3kréat, prFicemZ do roku 2000 by se mélo dojit zhruba ke tfeti-
novému rozdéleni instalovaného vykonu mezi uvedenymi skupinami.
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Dopravni prostfedky

Zakladnim smérem bude rozvoj automobilové dopravy tak, aby pfed-
stavovala 80 aZ 90 % celkového objemu prepravy pfi soudasném piechc-
du na zvySeni nosnosti souprav na 10 aZ 20 t a pfi Sirokém vyuZiti Gde-
lovych néstaveb.

Pfechod na automobilni t&ZkotonéZni techniku si u manipulaéni
a naskladiiovaci techniky vyZada zvySeni jeji vykonnosti na 150 aZ
300 t h~1

Zpracovani pidy

V oblasti zpracovani plidy bude poZadovano zejména pouZivdni vy-
soce vykonnych energetickych prostfedkli spolu s vyuZivinim kombi-
novanych stroji. PoZadovéno bude rovnéZ zvySovani pracovnich rychlosti
na 10 aZ 15 km h~l. Aby se omezila poruchovost stroji, bude uplatn&n
poZadavek na linky sb&ru kameni s vykonnosti 1 aZ 3 ha h~.

Hnojeni

V oblasti hnojeni priimyslovymi hnojivy se ofekéavé, Ze bude vybudo-
védna sit agrochemickych podnikii, které budou komplexné& zabezpecovat
hnojeni primyslovymi i statkovymi hnojivy a ochranu rostlin.

Traktorova i automobilni rozmetadla by méla byt postupné& nahraze-
na samojizdnymi rozmetadly s nizkymi mérnymi tlaky na plidu. Pracovni
zébéry by se mély zvysit aZ na cca 20 m a pracovni rychlost na cca
30 km h-!l. P¥i rozmeténi statkovych hnojiv bude kladen poZadavek, aby
se zvysila nosnost na 10 aZ 20 t a aby se pfechédzelo k automobilnim
a samojizdnym rozmetadlim.

Sklizliové préace

V oblasti skliziiovych praci bude poZadovédn diisledny pfechod na
samojizdné modifikace sklize¢li. Uplatnéni modifikace pomocnych me-
chanismii téchto stroji (motordl, pfevodii, podvozkii, kabin apod.) by
mélo zajistit rozsdhlou kooperaci pii jejich vyrob& Rovné&Z bude poZado-
vano uplatnéni indikace, signalizace a automatické regulace pracovnich
orgéni.

Z rozhodujicich skliziiovych strojii budou poZadovény piredevSim sa-
mojizdné Zaci mackace, samojizdné sklizeci fFezaCky s prichodnosti
15 kg s~1 zavadlé pice nebo 30 kg s~! p¥i seteni kukufice, sklizeci ml4-
ticky s priichodnosti 10 aZ 12 kg s~1, pro horské oblasti sklizeci mlati¢ky
s priichodnosti 5 kg s~1, samojizdné Sestifddkové ofezdvade chrastu
a vyordvace bulev, samojizdny c¢tyffadkovy sklize¢ brambor.

ZAVER

Jednim z nejdiileZitéjSich faktort v&deckotechnikcého pokroku v ze-
médélstvi je mechanizace jeho vyrobnich procesti, pferfistajici postupné
v uplatiiovdni poloautomatizovanych a automatizovanych pracovnich po-
stupi. Zdkladnim ekonomickym disledkem tohoto procesu je pak riist
produktivity prace jako nezbytny pFedpoklad efektivni vyroby a sou-
Casné s tim pribliZeni pracovnich podminek v zem&d&lstvi podminkam
priimyslové vyroby.

Proto je této problematice vénovana nebyvald pozornost nejen v na-
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Sem staté, ale stejné i v mezindrodnim méritku v rdmci spoluprace c¢len-
skych statd RVHP.

Vysledky praci na soustavé stroji jsou proto jednim ze zdkladnich
podkladii pro vyvoj, vyrobu a doddvky vhodnych mechanizaénich pro-
stfedkll pro zemédélstvi a jsou rovnéZ nezbytnym podkladem pro Fizeni
technické politiky v &s. zemé&dé&lstvi, nebot umoziiuji Fidit pldnovité pro-
ces obnovy strojni techniky v souladu s dlouhodobymi potF¥ebami
a zdroji.

Josef Vi§insky, CSc.
Viyzkumny ustav zemédélské techniky
Praha - Repy

Rukopis odevzdéan k tisku 13. 7. 1978 — Podepsdno k tisku 10. 10. 1978
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SAZECi STROJ RSMB - 4,8 47817

je automatizovany
dvanictidilovy stroj
se siazecimi jednotka-
mi diskového typu,
ktery se pouziva v Si-
rokém méfitku k me-
chanizované vysadbé
rajéat, paprik, zeli, ta-
baku a jinych plodin.
Pojezdova rychlost
- pracovni
0,25—1,20km h-!
- dopravni
10,0 km h-!
Vykon 2400 sazenic za
hodinu

je Sestifadkovy stroj
s vysokou provozni
spolehlivosti: az 96 %,
sazenic zeleniny se
ujme; rostliny jsou
stejnomé&rn& zalévény.

Pracovni zab&r 4,6 m

Vykon za hodinu Cisté
pracovni doby

0,3 — I,2hah-!
SdruZuje se s trakto-
rem ti. 1,4t
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