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METODA URCENI ROZMERU SOUSTAVY ROZVADEJICI, PULSUJICI
PODTLAK V DOJICICH ZARIZENICH

F. Sinek

SINEK, F. (Vyzkumny ustav zemédélskych stroji, Praha - Chodov): Metoda uréeni rozméru
soustavy rozvddéjici pulsujici podtlak v dojicich zafizenich. Zeméd. Techn., 26, 1980 (2):
65—175.

Price obsahuje odvozeni metody vypoctu nejvhodnéjSich rozmért rozvodu pulsujiciho pod-
tlaku v dojicich zatizenich. K feSeni byla pouZita metoda matematického modelovani. Vy-
chazi se ze zakladnich teoretickych vztahl teorie proudéni plyni. Po uréitém zjednodu$eni
byly nalezeny vyrazy pro vypocet optimalni fady pruméru jednotlivych trubek a hadic, které
tvori rozvod. Soucasné s tim bylo mozné posoudit i vlivy ostatnich konstrukénich parametr
(takovych, které nemaji optimum) a stanovit pro né potifebna doporuceni. Jako kritéria opti-
malizace se pouzilo dosazeni minimdlni hodnoty trvani nabéhu podtlaku do mezisténné ko-
mory dojici soupravy. Vysledky mohou slouzit zejména pii konstrukci novych dojicich zati-
zeni, kde umozni uréit rozméry rozvodu pulsujiciho podtlaku jiZ ve stadiu navrhu stroj~
a pfi upravach dosavadnich zafizeni.

dojici zatizeni; rozvod pulsujiciho podtlaku; pulsator dojiciho zafizeni; matematické modelo-
vani zemeédélskych stroji

Reseni tikold a problémt vyzkumu i vivoje zemédélskych strojd ryze experimentalni
cestou mé své dlouholeté opravnéni a vyhody. V nékterych pripadech vsak tento postup
neumoznuje proniknout do Zadouci hloubky, resp. toto proniknuti byva vzhledem k po-
tieb¢ zhotovit vE€t§i pocet alternativ modeld skutecné velikosti ndkladné a zdlouhavé
a nékdy i t¢zko realizovatelné. Tehdy se mize s vyhodou uplatnit metoda matematického
modelovani, kterd silné omezuje rozsah experimentt a vyuziva k feSeni problémi a uloh
teoretickych rozbort a vztahl tvoficich tzv. matematicky model zpracovavany obvykle
prostiedky vypocetni techniky.

Pfedmétem této prace je pouziti matematické metody k fedeni ulohy z oboru dojici
techniky. Jejim cilem bylo nalézt vztahy pro optimalni rozméry soustavy rozvadéjici
pulsujici podtlak od pulsétort dojicich zafizeni k mezisténnym komoram dojicich sou-
prav. Rozvod pulsujiciho podtlaku se u jednotlivych dojicich zafizeni liSi podle typu
tohoto zafizeni, podle po¢tu dojicich souprav i podle typu a poctu pouZzitych pulsatoru.

Spravné rozméry rozvodu pulsujiciho podtlaku jsou velmi dulezité zejména pro
dosaZeni poZzadovaného tvaru pribéhu podtlaku v mezisténné komotfe b&¢hem jednoho
pulsacniho cyklu — tzv. charakteristiky pulsatoru — ktery je pfedepsan.

AZ dosud se tento problém feSil pro jednotlivé pfipady experimentdlné zménou
rozméri jednotlivych prvkia soustavy s vyhodnocovanim vlivu téchto zmén na charakte-
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ristiku. V této prici odvozeny postup umozni urcit rozméry rozvodu pulsujiciho podtlaku
vypo¢tem jiz pfi navrhu dojiciho zafizeni.

Obecné nejslozitéj§i jsou poméry u zafizeni s Ustfednim pulsitorem. Odvozeni se
proto tykéa pravé tohoto pfipadu. Aplikace na ostatni pfipady je v principu velmi jedno-
ducha.

POPIS RESENE ULOHY

Princip price pulsitoru dojiciho zafizeni spocivd v fizeni periodického odsivéani
vzduchu z mezisténnych komor dojicich souprav a zpétného vpous$téni atmosférického
vzduchu. Tato Cinnost se déje s frekvenci, kterd se pro rizné pulsatory li§i, nejcastéji
se viak pohybuje v rozmezi 45 az 60 pulsi za minutu. Fyzikalné jde o vytok vzduchu
z uzavieného prostoru s nésledujicim zpétnym vtokem. Nejcastéj$i hodnota pracovniho
podtlaku byva 50 kPa.

1ABEH NABEH

STISKU SANI 1. Typicky prubéh pod-
tlaku v mezisténné ko-
more dojici soupravy

kRd (charakteristika pulsato-
2 ru); py = provozni pod-
tlak — A typical record

—~——pp(t) of vacuum in the pul-

i sation chamber of the

& .' milking unit (pulsation

‘ = chamber-waveform);

& py = vacuum level
during the operation
0
STISK SANS
PULSATOR
PraCi s
| ¥ 7]
1- I
l =
VYVEVA o i
S/’\’[GULALN7N —_— Ll
VENTILEM
ﬁ\

N VZDUSNIK

2. Schéma podtlakového okruhu dojiciho zarizeni s ustfednim synchronnim elektro-
magnetickym pulsiatorem a deseti dojicimi soupravami. Cislice 1, 2, ..., 9 oznaéuji
vyzna¢éna mista, obvykle spojovaci body jednotlivych souéasti. Rimské éislice pfislusi
dojicim soupravam — A diagram of the vacuum circuit of the milking machine with
the central simultaneous electromagnetic pulsator and ten milking units. Numerals
1, 2, ..., 9 designate important points, usually junction points of different parts.
The Roman numerals designate the milking units
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Typicky pribéh podtlaku v mezisténné komoie s vyznaCenim dileZitych pojmu je
uveden na obr. 1. Ustiedni pulsitor pracuje obvykle s péti az deseti, nékdy i vice dojicimi
soupravami, které jsou s nim spojeny tzv. rozvodem pulsujiciho podtlaku, coZ je v pod-
staté soustava trubek a hadic s pfisluSnymi armaturami. Schéma tohoto rozvodu pro
pulsator s deseti soupravami je na obr. 2. Uvedené uspofadéni odpovid4 uréitému typu
dojiciho zafizeni, odvozené vztahy jsou v§ak pouZitelné pro nejruznéjsi tipravy a koncepce
dojicich zafizeni. Zdrojem podtlaku je obvykle vyvéva s regulacnim ventilem a vzdu$ni-
kem. Tento zdroj neni dokonale ,,tvrdy‘, pro potieby dané tilohy je vSak dobfe mozné
jeho existenci predpokladat.

Volba kritéria optimalizace vychdzi z tradiCnich poZadavki na tvar charakteristiky
pulsatoru. Pfedevsim je nutné, aby oba nabéhy podtlaku, tj. ndbéh sini a ndbéh stisku
(obr. 1) byly vyrazné oddéleny fizi plného provozniho podtlaku py (sdni) a nulového
podtlaku (stisk), tj. musi byt velmi rychlé. Protoze se vieobecné poZaduje, aby nabéh
sdni byl krat$i neZ nab&h stisku, je mozné vzit za kritérium pro optimalni dimenzovani
rozvodu pulsujiciho podtlaku dosazeni minimélni hodnoty délky ndbéhu sani. Problém
ma skutetné optimum. ZmenSovani velikosti objemu, ktery pulsitor vyménuje, vede
samo o sobé ke zkracovini délky nabéhu podtlaku. To oviem v rozvodu znamend zmen-
$ovani priméru hadic a trubek, coZ naopak v disledku zvySeného odporu proti proudéni
vzduchu prodluZuje dobu nabéhu.

Minimalizace doby, po kterou se v daném objemu vyrovndvéa podtlak, je vhodnym
kritériem pro dané ulohy. Podrobnéjsi rozbor ukazuje, Zze na délku niabé¢hd maji vliv
ruzné veli¢iny. Z hlediska dimenzovéani rozvodu pulsujiciho tlaku méd vSak rozhodujici
vliv objem tohoto rozvodu, véetné objemu mezisténnych komor a odpor, ktery cela sou-
stava klade protékajicimu vzduchu. Pfi odvozeni potiebnych vztahil je nejprve nutné
nalézt vztahy pro vypocet délky ndbéhu séni a s jejich pomoci urit podminky minimali-
zace.

ZAKLADNI VZTAHY A PREDPOKLADY

Proudéni vzduchu v pulsitoru je svou povahou nestaciondrni déj. Stavové veliiny
s 0, T jsou v obecném piipadé funkci ¢asu. Aby byla dand uloha FeSitelna, je nutné
pfijmout pfedpoklad, Ze déj je quazistacionarni a vyjit ze vztahu udavajiciho mechanicky
tvar zakona zachovani energie (Kalcik, 1963) pfi expanzi plynu z pocitecniho klidového
stavu p; = konst, p; = konst, w; = 0 do uzavfeného prostoru Vs:

2
ap
ws = 2§2f7 )
7 €
kde: & — tzv. rychlostni soucinitel

Za predpokladu adiabatického déje plati
1

_(22\F
ez—el(m)

1

a po integraci:

¥ k—1

k -
wh) = 282 . k——j% (Pl E—pa k ) @)
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Vsechny prvky vné zavorek ve vztahu (2) jsou ziejmé konstanty a lze psat:

k=i A
fism e 73
W21=k21(1>1 E —po * ) (3)

&
k P E
k—1 " p

kde: &%, = 2. &,

Z rovnice kontinuity plyne, Ze mnoZstvi vzduchu, které proteklo za ¢as r mezi misty
1 a 2, musi byt stejné jako tibytek vzduchu v uzavieném prostoru Vo. Plati:

14
f@l - Sfo1 . war de =Va (01 — 02)
o

5

01 fa1 kzl_[(P¥—P2%)%dz _ &)1 (PJ% -p-z%)

0 pk
1 1 £ k—1 R
1 T o akwf el ke
pe* =p1’*—&%—‘ﬁl— (7 #)* a
= k=17 k=1 .
dn_ fakaopt BB BN
-3 = . D2 (pl — P2 ) 4)

Rovnice (3) a (4) jsou zékladni vztahy pro odvozeni doby trvini nab&hu sini. Na

rozdil od podobného postupu uvedeného v literatufe (Soucek, 1968) predpokladaji
adiabaticky pritok vzduchu.

DOBA TRVANI NABEHU SANI

Odvozeni vychazi z obr. 2. S pouzitim indexd v tomto obrazku zavedenych lze psat
vztah (3) postupné:

2 2
Wy3 = Ry3 (T4 — 73)

3 2
w54 = k54 (705 — 74)

2 2
W17y = kg1, ¢ (L1 — 70)

2 2
wog = kog (719 — 7Tg)

kL
kde: 7, = Pn F
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Po upravé a secteni rovnic (5) vyjde:

8 u o :
Z( Hl;i) g 7 ©6)
Rit1si

Je vyhodné brat za zékladni ten prvek, ktery je nejbliz pulsatoru, a pomoci rychlosti
wyg Vyjadrit rychlosti v ostatnich tsecich. Tim se ze vztahu (6) vylou¢i néznamé hodnoty
rychlosti @;;1,;. Z rovnice kontinuity v jednotlivych uzlovych bodech plati:

Wa3 fa3 M43 03 = Wit 1si fis1si Mit1si Titlsi Qi1 (8)
1

&
. v " i+1 .
a po tipravé, protoze 0;+1 = 03 (%_) :
3
1

n &
Witlsi = W43 fn ( Ps ) 9)

Sitloi i415i Titlsi \ Pis1

Soucinite! 7;,1,; vyjadfuje skutecnost, Ze dojici soupravy jsou umistény postupné
podél potrubi. Pro poméry podle obr. 2 jsou hodnoty 7 tyto:

rsa = ly1gs = 5/35176 = 53787 = 13798 = 1
Po dosazeni (9) do (6):
8 %

2 faz n43

2 3
w5 LY = mp—ans (10)
- Siv1st Miv1st Yis1si Rivas b
-

Analogicky ke vztahu (3) lze z (10) psét:

1

* 1
U (ﬂ) . (o — 242 ()
P3

kde: 1

2
Rekv 93 =
kv 5 1
n faz nag (11b)
Z Siv15i Mit1si Riv1st T4
1=3

Podle (4) lze piiblizné polozit:

1 1

dpy fos koz pa*

- = — 22 200D g (g — 9 12
dr Vv " (79 '73) ( )

Fiktivnim prifezem fo3 s odpovidajicim souCinitelem kg3 poteCe vzduch rychlosti
wy3 a jeho mnoZstvi musi byt stejné jako v prifezu fis, tj.:
1 A
woa fo3 po* = was fas nag p3* (13)
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pro rychlost wg3 plati:
1

wos = ko3 (9 — 713)2 (14)

Po dosazeni (11) a (14) do (13):

fo3 ko3 = fa3 kerv a3 (15)

Potom z (12) plyne:
1
_ faz kervas ps*
Ve

1
. 79 (79 — 73)? (16)

s _
dt
Zjednodusujici predstavé vyjadfené vztahem (13) odpovida velikost objemu Vy:

9
2
E
Vy= ?Zdul s licr1i v (17

2
- T . . N— : S
kde clen I d10 9 110 9 pFedstavuje (pro snazsi zapis) objem mezisténné komory.

Po vyjadieni Casu z rovnice (16):

dt = Vs

- P(p9) dps (18)
143 fa3 kervas p3*

Funkee B(pg) = L

i
709 (g — 73)2 . p3k

nebot podle pfedpokladu ps = konst.

Za dobu trvani ndbéhu séni se zméni tlak pg z hodnoty p, na ps. Pii integraci v in-
tervalu (0, T) se déle pfedpoklada, Ze velikost souCinitela %;..1,; nezavisi na tlaku. Potom:

T

T=J‘dt=—
o

V P.’}
—_— . |D d 19
143 f43 Rekv a3 p-[ (Ps) dpo (19)

Urdity integral na pravé strané rovnice (19) je vlastné konstanta, nebot po integraci
(za predpokladu, Ze naznaCeny integral existuje) je vyslednd funkce zévislda pouze na
tlacich pq a p3, coZ jsou konstanty.

Spolu s vyrazy (11b) a (17) vyjadfuje vztah (19) délku nabéhu sini. Obecné je veli-
¢ina T funkci mnoha proménnych.
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Pro dalsi odvozeni je vyhodné zjednodusit formalné vzorec (19) na tvar:

T=C.A.B? (20)

2
i1t liv1st Mit1st

kde: 4 =

N

-~
[
-

1

2
i=3 diy150 Mig15i Risst Tis1s0)?

&
{
M

Ps
= fq)(? 9) dpg = C (p3, po) = konst.
Pa

PODMINKY MINIMALIZACE DOBY TRVANI NABEHU SANI

Minimalizaci vyrazu (20) je mozné urlitym zpisobem omezit z praktického pohledu
na problém. Ryze matematické feSeni da nékdy i takové vysledky, které maji maly vyznam,
nebo jsou z hlediska technickych znalosti trivialni.

Je zfejmé, Ze velidiny 711, a 7141, tj. pocet a uspotadani prvki, nelze ménit, nebot

sou urceny konstrukci daného stroje a z hlediska zadani je mozné je povaZovat za kon-
stanty. Podobné i délky hadic a trubek /;11,; jsou dény, i kdyZ rovnice (20) ukazuje, Ze
nejvhodnéjsi je délat vSechny cesty vzduchu co nejkrat$i. Pro pritokové soucinitele
ki+1,i 1ze analogicky odvodit, Ze je vyhodné, aby jejich hodnoty byly co moZna nejniZsi.
Témito tivahami se problém zjednodusi na hledéni optimalni kombinace priméra jed-
notlivych prvka.

TakZze nyni:

T = f(d13, d545 + - -5 d10 9) (21

Problém dimenzovani rozvodu pulsujiciho podtlaku ma tedy vedle tloh, na které
existuji jednoznacné odpovédi (mi+1515 li+1sis Ti+15i5 Rit15t), také tlohu urcit nejvhodnéjsi
hodnoty priméri d;:1,;. Potom pro minimum funkce (20) plati (viz napi. Rektorys,

1958):
oT A L 1 - 3B )
- T4t B2 22
ady i1, - (ad£+1,t ik 2 o B adi+151 (22)
kde:7 =3, —, 9
24 .
——— = 2d;i+15t li+15i Mi415t,  Proi =4, —, 9
adi+15
4 _,
243
2B 4 .
= — T = 5 pro: =3, —, 8
adi+15 di+ 151 Mit1st Ris1st Tialst
aB

adio 9



Po anulovéni vztahu (22) a po upravé vznikne soustava nelinedrnich algebraickych
rovnic tvaru:

1
=0, roz =3
di+1si P
6 3 2 2 A .
i1t Mit1si Rivtsi Tor1s livisi — T 0, proi =4, —,8 (23)

div1;6 =0 proi =9

Resenim této soustavy je soubor hodnot praméri d;+1,:, které z hlediska délky nabé-
hu podtlaku do mezisténnych komor piedstavuji optimélni feSeni.

VYSLEDKY RESENI

Ze soustavy (23) pfimo plyne dss = w0 adigg = 0.
Pro ostatni hodnoty dii1,i, 7 = 4, —, 8 plati:

6 3 2 2 6 3 2 2 A
dji1sf My+1s5 Ri157 174155 Li155 = dit1si Mit1si Riv1st Titlst livlst = 5 (24)
a odtud napf.:

1 1 1 1
nsg \ 2 ksa \3 rig 2 Tox. |\ 8
dit15i = dsa : 5 : 25
o Mii1si kivis Titlsi L1yt (25)
nebo:
54 '
di+15i = dsa . Hi1s, t=5,—,8 (26)

Podobné Ize postupovat i pro ostatni praméry. Veli¢iny H. 1} jsou pro dané uspo-
radéni stroje konstanty. Vzhledem ke tvaru (24) existuje libovolné mnoho feSeni. Vidy
jednu hodnotu di41,; (7 = 4, —, 8) lze volit, ostatni se vypoctou podle vzorce (25). Tim
je feSeni soustavy (23) uréeno ve tvaru:

diz = ®©
di+15i = dji155 - H{f}:{, i=4,—,8, =4, —,8 (27
dipg = 0

Pro kazdou fadu primeéru, ktera spliiuje tyto vztahy, nabyva vyraz (19) vzhledem
kK dit1, 1 = 3, -, 9 extrémni hodnoty (minima).

DosaZzené vysledky lze pouzit obecné pro razné typy pulsitort i pro riznd uspora-
déni rozvodl pulsujiciho podtlaku. Pouze hodnoty #7;.1,f @ 711, je nutné stanovit pro
jednotlivé piipady zviast. Velikost pratokovych soucinitell £;+1,; se uréuje experimental-
né s vyuzitim vztahu (4). Nékteré vysledky jsou uvedeny v tab. I.

Teoreticky vysledek dip 9 = 0 udava, Ze je vyhodné konstruovat strukové nasadce
tak, aby objem mezisténnych komor byl pokud moZno nejmensi. Stejné tak dyg = c©
je vysledek teoreticky, pro praktické pouziti znamena, Ze je tfeba délat vSechny prafezy
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I. Charakteristické hodnoty prvku tvoricich soustavu pulsujiciho podtlaku pro dojici
zarizeni s ustrednim pulsatorem a deseti dojicimi soupravami usporadanymi podle
obr. 2 a novy navrh rady priumért — Characteristics of the elements of the distri-
bution system of pulsating vacuum for milking machine with the central pulsator
and ten milking units arranged according to Fig. 2 and a series of diameters newly
designed

i | Bews | mess | e | b | Flodal | Vipolten

- m — - m?s! N™ m m

43 . 1 1 %0,933 = -

54 1,00 2 1 0,143 0,015 0,018
65 0,93 2 1,67 0,790 0,015 0,010
76 0,93 2 5 0,790 0,015 0,008
87 2,20 10 1 0,306 0,008 0,008
08 0,20 40 1 0,496 0,006 0,005

1
* zde je uvedena hodnota fi; kpag (mis~! N-72)

v pulsatorech co nejvetsi a dbat o to, aby ztréty tlaku pfi proudéni vzduchu pulsatorem
byly nizké.

PRIKLAD POUZITI ODVOZENE METODY

V tab. I jsou uvedeny parametry rozvodu pulsujiciho podtlaku dojiciho zafizeni
pro dojirny s jednim synchronnim elektromagnetickym pulstitorem a s celkem deseti
dojicimi soupravami (odpovidd obr. 2). K jednotlivym prvkim byly experimentalné
zji§tény hodnoty pratokovych soucinitelt %;11,;. Pomoci vztaht (27) se urci poméry:

des dze

— = 0,53; - =043
ds4 ds4
dg7 dog
— =0,38; — =0,27
dsq ’ ds4

Potom napf. pro zvoleny pramér hadice dg; = 0,008 m vyjde: ds4 = 0,0186 m;
dﬁs = 0,01 m; (17(; = 0,007 ma dgg - 0,0051 m.

Tyto hodnoty je dile nutné zaokrouhlit, aby odpovidaly sortimentu trubek a hadic.

Jedna z moZnosti je uvedena v poslednim sloupci tab. L.

ZAVER

Tato price se zabyva odvozenim metody pro urceni nejvhodnéj$ich rozméri sou-
stavy rozvadéjici v dojicich zafizenich pulsujici podtlak. K feseni je pouZita metoda mate-
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matického modelovani. Dosazené vysledky mohou slouZit zejména pii konstrukci novych
dojicich zafizeni, pfi nichZ umoZni vypocitat rozvod pulsujiciho podtlaku vypoctem jiz
ve stadiu ndvrhu stroje a pfi upravach dosavadniho zatizeni.

Teoretické odvozeni vychazi ze zakladnich vztahd teorie proudéni plyni. Po urcitém
nezbytném zjednoduSeni byly nalezeny vyrazy pro ureni optimilni fady priméra
jednotlivych soudisti soustavy rozvadéjici pulsujici podtlak. Soucasné s tim se zfetelné
projevily i vlivy ostatnich konstruk¢nich parametri (které nemaji optimum) a bylo mozné
i pro né stanovit néktera potfebnd doporuceni.

Jako kritérium optimalizace se pouZilo dosaZeni minimalni hodnoty doby trvani
néb&hu podtlaku do mezisténné komory. V praxi se vZdy nepozaduje dosaZeni extrémné
kratkych nabéhl, ovSem toto kritérium zarucuje optimélni sladéni rozméra jednotlivych
prvki rozvodu a davé dobré podklady pro jejich vypocet.

Pro vypocet je nutné znat hodnoty pritokovych souCiniteld. Jejich experimentalni
urceni je jednoduché. Nékteré hodnoty jsou uvedeny v této praci.

Pouzita oznaceni

dmn — vnitini primér potrubi ¢i hadice mezi misty m a # (m)
fmn — plocha priufezu prvku spojujici mista m a n (m?)

k  — pomér mérnych tepel C,/Cy (1) 1
Emn — prutokovy souéinitel useku mezi misty man(m?s-' N~ 7 )
Imn — délka prvku spojujiciho mista m a n (m)

nmn — pocet prvka jednoho druhu v soustavé (1)

P« — atmosféricky tlak (kPa)
pm — tlak v misté m (kPa)

riy  — soucinitel vyjadrujici paralelni uspofddani nékterych prvki (1)
z — Cas (s)

T — doba trvani nabéhu séni (s)

Vy — celkovy pulzitorem vyméfnovany objem (m3)

Wmn — rychlost vzduchu mezi misty man (ms1)

0 — mérnd hmotnost (kg m~3)

A, B, C, H{:H, i1, @ — pomocné veli¢iny; definice jsou uvedeny v textu
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CHUHEK, ®. (HayuHo-uccrenosaTenbCKHii MHCTHTYT cesibxoamamuH, Ilpara-Xogos): Meron
ompejfeneHMA pPa3sMEpPOB CHCTEMEI, paCHpelendAiONled NyIbLCUPYOUHMH BaKyyM B NOMABHBIX [yCTa-
HoBkax. Zeméd. Techn., 26, 1980 (2) : 65-75.

B cratbe onuceiBaeTcs MeTON pacueTa ONTHMAJbHBIX pPa3MepoOB pacrpenesieHusA IyJIbCHPYIo-
Ilero BaKyyMa B IOMJBHEIX YCTaHOBKax [lnsi pemeHMs TIPMMEHAJCA MeTOX MAaTeMaTHYeCcKoro
MOneJIupOBaHMA, KOTOprﬁ HCXOOHUT M3 OCHOBHBIX TEOPETHHYECKHX OTHOINEHH it TeOpHP[ TE€YEHUA
rasos. Ilocne ompeneneHHOro ympomeHMs O6BIAM MONy4YEHE! BEIDAKEHHA [JA pacyeTa ONTHMAJb-
HOTO pANla IHAMETPOB OTHEeNbHEIX TPy6OK M TpyGomposomos. OnHOBpEMEHHO C STHM MOXHO GLLIO
OLEHUTh TaKKe BIMAHUA OCTAJbHBIX KOHCTPYKTHMBHBIX napaMeTpoB (Takux, Kakue Ges onruMyMma)
M ONpeNeJHTh IJIi HMX HeoGXomuMmble pexkoMeHmanuu. B Kauecrse ONTHMaNM3aUMM KPHUTEPHSA
6panock NOCTH)XXeHMe MHHHMAJbHOTO BpEMEHH IUIMTENLHOCTM cpabaThiBaHMa pakyyMa (Takra
CKaTHA) B MEXCTEHHYI0 KaMepy NOHJBHON ycTaHOBKM. PesynpTaTst MOryr ObITh INONE3HBIME,
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riaBHbIM 00pa3oM, IPM KOHCTPYKUMM HOBBIX TOMJBHEIX YCTAHOBOK, TNl€ OHM IO3BOJAT ONpEIeNHTE
pa3Mepbl pacrpeliesieHHsl NyJbCHPYIOmEro BaKyyMa yiKe B CTalHMHM TNPOEKTa MAWIMHBI U IIPH MO-
IHPHKALUK CYNIECTBYIOIIHX yCTAHOBOK.

LOMJBHAS yCTAHOBKA; pacnpelesyeHHe IyJbCHPYIONIero BaKyyMa; INyJBCATOP NOMJILHON yCTAHORKH;
MaTeMaTHYeCKOe MOIEJNMPOBAHHE CeJbX033MaUIMH

SINEK, F. (Research Institute for Agricultural Machinery, Praha-Chodov): A Method
of Determining the Dimensions of the Distribution System of Pulsating Vacuum in
Milking Equipments. Zeméd. Techn., 26, 1980 (2) : 65-75.

A method has been derived of calculating the most fitting dimensions of the distri-
bution system of pulsating vacuum in milking machines. A method of mathematical
modelling was used to solve the problem. The solution is based on the fundamental
theoretical relations of gas flow. After a certain simplification, equations were found
out to calculate the optimal series of diameters of the pipes and tubes that belong
to the distribution system. Simultaneously, it was possible to evaluate the influences
of the other structural parameters (those not having the optimal levels) and to
determine their modifications. As a criterion of optimization, the minimal value
achieved of the time of air exhaustion in the pulsation chamber of the milking unit
was used. The results can be made use of in designing new milking machines; it will
be feasible to determine the dimensions of the distribution system of pulsating va-
cuum already when designing the machine and when amending the current equip-
ment.

milking equipment; distribution system of pulsating vacuum: pulsator of milking
machine; mathematical modelling of farm machines

SINEK, F. (Forschungsinstitut fiir Landmaschinen, Praha-Chodov): Methode der Be-
stimmung der Dimensionen des Systems fiir die Verteilung des pulsierenden Unter-
drucks in Melkanlagen. Zeméd. Techn., 26, 1980 (2) : 65-75.

Die Arbeit beinhaltet eine Ableitung der Methode der Berechnung von gilinstigsten
Dimensionen der Verteilung pulsierenden Unterdrucks in den Melkanlagen. Zur Lo-
sung wurde die Methode der mathematischen Modellierung angewendet. Sie geht von
den grundlegenden theoretischen Zusammenhingen der Theorie der Gasstromung
aus. Nach einer bestimmten Vereinfachung wurden Ausdriicke fiir die Berechnung
optimaler Reihe der Durchmesser einzelner Rohren und Schlduche gefunden, die die
Verteilung bilden. Gleichzeitig damit war es moglich, auch die Einfliisse der iibrigen
Konstruktionsparameter (solcher, die kein Optimum erreichen) zu bewerten und fiir
sie die benotigten Empfehlungen festzulegen. Als Kriterium der Optimierung wurde
die Erreichung vom minimalen Wert der Zeitdauer des Unterdruckanlaufs in die
Zwischenwandkammer der Melkanlage angewendet. Die Ergebnisse konnen vor allem
bei der Konstruktion von neuen Melkanlagen dienen, wo sie es ermoglichen, die
Dimensionen der Verteilung des pulsierenden Unterdruckes schon im Stadium des
Vorschlags der Maschine und bei den Verdnderungen der bisherigen Anlagen zu
bestimmen.

Melkanlage; Verteilung des pulsierenden Unterdrucks; Pulsator der Melkanlage;
mathematische Modellierung der Landmaschinen
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Vybér z prirastkua
UstFedni zemédélské a lesnické knihovny UVTIZ
z useku zemédélska technika
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Budapest, Mezogazdasagi kiado 1978. 507 s., 560 obr., 15 tab. (Mechani-

zace zemeédélstvi — rostlinna vyroba — prirué¢ka / Agrotechnické stroje
— prirucka)
LARSSON, K. — JONSSON, B. D 68.467/23

Stringliggning av sten.
Uppsala, Jordbrukstekniska inst. 1978. 10 s., 7 obr,, tab. Cirkular 23.
(Shérace kamenu — zkou$eni — Svédsko — zpravy ; Sklize¢e hrambor
— zkougeni — Svédsko — zpravy)
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S-piikkien ryhmikoetus-s-tine group test. Entrant: OMS-Trading Oy,
PI 162 Helsinki 14 a dalsi. Manufacturer: Bilstein A/S, Tanska a dalsi.
Helsinki, Vakola 1978. 8 s., obr., tab. Koetusselostus — Test report 963.
(Radlice pérové — zkouSseni — Finsko — zpravy)

D 37.626/1343
Fasterholt vandingsmaskine type T-L 76. Anmeldt og fremstillet af A/S
Fasterholt Maskinfabrik, 7330 Brande.
Bygholm, Horsens Statens redskabsprever 1978. 6 s., 2 tab. Meddelelse
1243. (ZavlazZovaci stroje — pasové — zkouSeni — Dansko — zpravy)
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AGROFYZIKALNI HODNOCENI VYPADAVOSTI SEMEN
OZIME REPKY

R. Rezniéek, J. Blahovee, K. Patocka

REZNICEK, R. — BLAHOVEC, J. — PATOCKA, K. (Vysoka skola zemédélska,
Praha - Suchdol): Agrofyzikdlni hodnoceni vypadavosti semen ozimé fFepky. Ze-
med. Techn., 26, 1980 (2) : 77-84.

V praci jsou z obecnych fyzikalnich hledisek zhodnoceny mechanické testy lo-
nané u Sesuli ozimé Tepky v souvislosti s jeji vypadavosti semen. Je konstato-
vano, ze pro laboratorni Ucely a velmi piesna méfeni je vyhodné uzit tahové
testy a pro bézné servisni ucely testy na krut. Je zdivodnéna normalizace
namérenych vazebnych energii u vsech typt deformacnich testi. Prednost nor-
malizovanych energii vazby pred energii nenormalizovanou je prokazana u testu
na krut pro ¢tyri odridy ozimé repky. Souvislosti mezi deformacnimi energiemi
a dalsimi veli¢inami charakterizujicimi vlastnosti SeSule ozimé repky jsou do-
kumentovany regresni analyzou dat.

ozima repka; agrofyzikalni vlastnosti Se$uli; pukavost SeSuli; vypadavost semen

Vypadavani semen Fepky pred sklizni a béhem ni je zdrojem vyso-
kych ztrat této cenné plodiny. Pedle Fabryho a Vasaka (1980)
predstavuji ztraty pii sklizni v priméru 3 aZ 10 %. Je proto pfirozené, Ze
Slechtitelska prace je jiZ po Fadu generaci orientovdna na Slechténi od-
rid s niz8i vypadavosti semen. Pro posouzeni vypadavosti riiznych odrid
Fepky byly jiZ dfive uZivany rtzné mechanické testy (Nikolaisen,
1943; Fiedziusko, 1953; Kratochvil, 1965, 1971). Nékolik no-
vych laboratorné orientovanych agrofyzikalnich testi navrhli Rezni-
¢ek (1973, 1978) a Reznicek aj. (1977). Vysledky méfeni podle
zminénych testlt jsou uvedeny v prdaci Reznicka aj. (1979). Néko-
likaleté pouZivani tEchto metod ukézalo jejich prednosti i nedostatky.
ZkuSenosti takto ziskané byly podkladem pro zhodnoceni a doplnéni
téchto testll, které je obsahem této préace.

ROZBOR SOUVISLOSTI MEZI PUKAVOSTI A MECHANICKYMI VLASTNOSTMI
SESULE OZIME REPKY

Sesule fepky je suchy pukavy plod ze dvou plodolistii, ktery pukéa
komisurdlné po strandch parietdlni placenty, vyriistajici v nepravou pfe-
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I. Ruzné zpusoby testovani pevnosti §vu SeSule ozimé repky — Different methods of testing the strength of the suture in winter
rape pods

Deformace

Schéma

Napéti
ve §vu

Zdroj
napeéeti

Pouziti

Tah

tahové

sila I

prresné laboratorni studium
vlastnosti svu

Ohyb

tahové a
smykoveé

1. osamélé
sily

sila F a
reakce
podpér)

2. ohybovy
moment

v souvislosti
s nehomo-
genni
strukturou

Krut

smykové

kroutici
moment

v souvislosti
s nehomo-
genni
strukturou
(Sev)

rychlé laboratorni
testovani odrud




hradku. Seule puké tedy dvéma chlopn&mi, zpravidla zdola nahoru. Pla-
centa je zesilend v ramecek, mezi nimZ je napjatd neprava piehradka,
a nese na obou stranach semena.

Plsobenim vnitfnich pnuti a vné&jsich sil dochéazi k poskozeni spojo-
vaciho pletiva — k puknuti Svu a postupnému §ifeni vzniklé trhliny ce-
lym Svem, a tim k otevieni SeSule a vypadu semen. Odolnost 3e3ule proti
puknuti miaZe byt laboratorn& testovdna méfenim sil ¢i energie potieb-
nych k poruleni spojovacich pietiv ve Svech SeSule. Odolnost 3e3ule
proti pukédni je sou€dsti komplexu vlastnosti reprezentujicich odolnost
proti vypadavosti semen.

PoruSeni Svu SeSule miZe byt laboratorné realizovdno nékolika rhz-
nymi zplsoby. NejdileZit&j$i z nich jsou pFehledn& znédzornény v tab. I.
Z hlediska fyzikdlni preciznosti mé4 snad nejvétSi opodstatnéni tahov¢
test, u néhoZ jsou obé& chlopné od sebe odtrhovdny pifimym plsobenim
tahové sily. Je to test experimentdlné& naroCny vzhledem k obtiZnémn
pfipojovéni chlopni SeSule k tdhlim realizujicim tahovy test. V tomto
pripad€ vSak je prfevdZna Cast energie pfimo spotfebovdna na poruseni
Svu SeSule pri soucasné omezené a prevazné vratné deformaci obou
chlopni.

Celkovou energii A., spotfebovanou na otevreni SeSule, je moZné pfi
tahovém testu ziskat z deformacni kfivky. Stfedni vazebna energie pri-

padajici na jednotkové délky Svu SeSule A,, 1ze ziskat ze vztahu:
— A
7 I (1)
"y
kde: y — celkova délka Sesule
Detailni proméfeni vazebné energie A,, podél celého Svu miZe byt
realizovano testem, v jeho priibéhu je kromé& Casové zavislosti sily a de-

formace sledovéan také priibéh S$iFeni trhliny Svem SeSule. K vypoctu je
mozZné uZit vztah:

dz
Am = Ad b (2)
dy
kde: Aq — deformacdni energie ziskana z deformacni krivky
d, — deformace Se$ule ve sméru sily F
dy — prisludny prirustek délky poruseni Svu Sesule

V ohybovém testu v pripadé dokonalého homogenniho nosniku ne-
miZe samotny ohybovy moment v oblasti malych deformaci vyvolat v po-
délné osové roviné SesSule smykové napéti. Smykovad napéti ve Svu Se-
Sule, kterd jsou pfi¢inou jejiho puknuti, jsou v tomto pFipad& vyvolana
nehomogenni strukturou SeSule a zejména samotnou existenci 3Svu. Na
lok&lnim poruseni Svu SeSule se vyznamné podileji lokdlni sily zpiso-
bujici lokélni deformaci SeSule v celém jejim pficném prifezu.

Také v pfipadé idedlniho testu na krut se na tvorbé& napétového pole
ve $vu 3eSule vyznamné podili struktura SeSule. Z praktického hlediska
je moZné dat prednost testu na krut pfed ohybovym testem. Jednak od-
padne vliv lokdalnich sil, jednak byva zajiSténo puknuti Svu v celém de-
finovaném tdseku $eSule. V pfipadé ohybu SeSule lze téZko zarucit, Ze
SeSule pukne v celé délce mezi podpérami.
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V pripadé ohybového testu €i testu na krut je nedilnou soucésti testa
deformace 3eSule jako celku. D4 se Fici, Ze energie spotfebovana na de-
formaci SeSule je prfinejmensim srovnatelnd s energii spotfebovanou na
poruSeni jejiho Svu. Ma&-li experiment informovat o vazebné energii
chlopni SeSule ve Svu, pak energie spotfebovana v pritbéhu testu na de-
formaci SeSule musi byt kompenzovdna. VSeobecné prFijatelnou formou
kompenzace je opakovand deformace SeSule jiz puklé a odecteni takto
ziskané deformacni energie od deformacni energie ziskané u SeSule ne-
puklé (Reznidek, 1973). Ziskand veli¢ina je méritkem vazebné ene-
gie SeSule ve Svu.

Uvedeny vyklad byl zméren na vazebné poméry ve Svu SeSule.
Zdalo by se, ze SeSule s vétSi hodnotou vazebné energie mezi obéma
chlopnémi bude odolné&jsi proti pukani a vypadavosti semen. Ve skutec-
nosti v8ak pri hodnoceni vypadavosti plodiny musime kromé vlastni va-
zebné energie vzit v Gvahu i hodnotu energie vnitfnich pnuti a vnéjsich
sil vyvolavajicich poruseni Svu. Obecné jak energie vnitfnich pnuti vy-
volanych gradienty vlhkosti ¢i jinymi pri¢inami, tak velikost vnéjSich
sil vznikajicich narazy SeSuli na jina télesa rostou s ristem velikosti
SeSule. SkuteCnym meéritkem odolnosti ozimé Fepky proti vypadavosti
miZe byt velifina, kterd je vyjadfenim poméru energie vnitfnich pnuti
a energie vazby SeSule ve Svu.

Takovou veli¢inou mizZe byt mérna vazebnd energie Ay, dana
vztahem :

Ay = — 3)

m

kde: m — hmotnost susiny v sesuli

Obdobné muZe byt vazebnd energie vztaZend na objem SeSule. De-
finice mérné vazebné energie dand vztahem (3) vyhovuje dobfe taho-

vému testu. Stejn€ miize do jisté miry slouZzit i velicina A,, ze vztahu (1j.
U ohybovych testl a testi na krut neni mozné vztah (3) bez potiZzi akcep-
tovat, nebot v téchto pfipadech se test nevztahuje na celou Se3uli, nybrz
pouze na jeji ¢ast. V tomto pFipad€ je vyhodné€jsi normalizovat vazebné

energie vztahem :

p )
Ae
Am = —— (4)
Ay
kde: am — normalizovana vazebna energie
A’c — celkova vazebna energie ziskana deformacnim testem
A, — celkova energie potiebna k deformaci puklé Se$ule, ziskana opakovanym

deformac¢nim testem

Veli¢ina a,, v tomto pripadé€ vyjadfuje vazebnou energii jako naso-
bek elastické energie akumulované v SeSuli pfi jeji definované defor-
maci, dané prihybem ¢i thlem zkrouceni.

Teoreticky rozbor deformace SeSule ozimé repky tedy ukazuje, Ze
k detailnimu laboratornimu studiu vlastnosti Svu SeSule je vhodny ta-
hovy test (tab. I). Tento test je vSak experimentdln€ naroCny a pracny.
K posouzeni vlastnosti Svu u Sir§tho souboru S$eSuli, reprezentujiciho
napr. SeSule jedné odridy, je vhodné pouZit test na krut, pfi némzZ je
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vSsak nutné kompenzovat energii potfebnou k deformaci Sesule. Vyhod-
né je uzit opakovaného testu, jimZ se ma ziskat celkova vazebné energie
A. (Reznicek, 1973, 1978; Reznidek aj., 1977) jako rozdil ener-
gie potfebné ke zkrouceni zpocCatku neporuSené SeSule a energie potreb-
né ke zkrouceni $esule puklé. Uhei zkrouceni je v obou pripadech stejny.
Rezistence Sesuli k vypadavani semen muZe pak byt posouzena prostied-

nictvim vztahu (4). Vzhledem k lokalnimu plsobeni osamocenych sil

na $Sesuli v pripadé ohybového testu nemiZe byt tento test spolehlivym

ukazatelem vazebnych pomérit v SeSuli, zejména v pripad€ vétsi varia-
bility materialu.

EXPERIMENTALNI PRACE

Experimentalni prace byla zameéfena na test krutem, tedy na test
s nejvetsi moznosti pouziti v praktickém testovani Sesuli ozimé repky.
Pritbéh testu se neodchyloval od testu popsaného Reznic¢kem (1973,
1978). Zpracovavano bylo vzdy 50 SeSuli z daného souboru

s uhlem
zkrouceni 3,14 rad (180°). K deformaci byl uZivan deformacni

stroj
Instron v Ustavu Agrofyziky Polské akademie véd v Lublinu. Planimetro-
vanim a prabéznou integraci analogovym obvodem byly urceny energie:

z orvniho zkrucovani SeSule A a z opakovaného zkrucovani s jiz puklou
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Paramelry charakterizujici odolnost ozimé Tepky proti vypadavosti semen u &tyr
odriid meérenych v r. 1978 — Parameters characterizing the winter rape resistance
to seed falling out in four varieties studied in 19738
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Sesuli A’. Rozdil A — A’ urCuje vazebnou energii Svu Sesule A’.. VeliCinu
a,, byla urcCena podle vztahu (4), v némz za A, byla dosazena hodnota A'.

Ze ziskanych vysledkl zde uvadime pouze ty, které ilustruji rozdil
mezi drive pouZivanou veli¢inou A, a nové zavedenou mérnou velidi-
nou .

Obr. 1 obsahuje hodnoty veli¢in A’. a a,, naméfené u Ctyf odrid
ozimé Fepky v r. 1978. Kazda hodnota byla méfena v technické zralosti
(1), v plné zralosti (2) a se SeSulemi skladovanymi dva tydny po plng
zralosti v laboratornich podminkach (3). Obr. 1 ukazuje systematicky
pokles veli¢iny a, v pribéhu ¢asu v souhlase s predpoklddanym ristem
vypadavosti semen. U paralelné méfené veli¢iny A’, nejsou systematic-
ké zmény a s rlistem Casu se u ni spiSe projevuje rist. Z toho 1ze soudit,
Ze odolnost SeSuli ozimé Fepky proti vypaddvani semen popisuje veli-
¢ina a,, citlivéji neZ veli¢ina A’..

II. Korela¢ni koeficienty statisticky vyznamnych vztahti — odrida Gorezanski, r. 1978
(x — hladina vyznamnosti 99Y, + — hladina vyznamnosti 95%); prvni udaj se
vztahuje k technické zralosti rostliny, druhy k plné zralosti — Correlation coeficients
of the statistically significant relationships — cv. Gorczanski, 1978 (x — significance
level 999, + — significance levels 95")); the first datum refers to the cropping
maturity, the other to the full ripeness

Hmot-
Sitka Hmot- | Pocet ri(%s;r_n Poloha
Sexule nost semen | e A A = A, A, am na
SeSule | v sesuli sudiny rostliné
v Sesuli
|
Délka x 0,557 | x0,614 |x —0,478| x 0,205 x 0,214
SeSule x 0,198 | x0,298 | x 0,374 x 0,201 | x 0,201
Sitka x 0,423 | x 0,261 x 0,357 | x0,385 | * 0,178 |x —0,242|x 0,251
SeSule x 0,251 | x 0,381 x 0,236 | 0,151 | x0,214
Hmot- x 0,690 |x — 0,320, x 0,340 | x 0,290 | x 0,243 - 0,183
nost x 0,670 x 0,500 | 0,590 | *+0,150 |x —0,158|x 0,408
sesule
Pocet " —0,184| x 0,260 | * 0,170 | x 0,230
semen x 0,366 | x 0,410 x 0,230
v Sesuli
Hmot-
nostni |
koncen- s S| R
trace su- 4 x 0,770 | x 0,700 x 0,210
Siny'v se- x 0,790 | x 0,740 x 0,300
Suli I
A = A, | x0,210 [x —0,460[x 0,380,
£ 0,160 [x —0,470(x 0,420
A, x 0,570
x 0,610
am x —0,302;
EY ~O,193i
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Souvislosti mezi parametry laboratorniho testu na krut a mezi dal-
§imi veli¢inami charakterizujicimi SeSuli fepky jsme studovali linedrni
regresni analyzou. Kromé béznych velicin jsme sledovali i polohu Se3uli
na rostliné prostfednictvim porfadového Cisla hlavni vétve, z které byily
odebrany. Korelacni koeficienty ziskané regresni analyzou jsou uvedeny
v tab. II. Tato tabulka obsahuje Fadu trividlnich statisticky vyznamnych
korelaci, jako jsou vztahy mezi hmotnosti SeSule a jeji délkou, Sifkou
a pocCtem semen. VeliCiny A, A" a A’. spolu navzdjem velice tésné kore-
luji. Veli¢ina a,, koreluje tésnéji s A" a A’,, zatimco korelace a@,, a A po-
zorovana nebyla.

Pokud se tyce polohy SeSule na rostling, ukazuje tab. II velmi pru-
kazny rist hmotnosti SeSuli smérem k vrcholu rostliny. S tim bude sou-
viset pravdépodobné i obdobny riist energii A a A’. Veli¢ina A’. nezdavisi
na poloze $eSule na rostling. Na hladiné vyznamnosti 99 % byl v8ak pro-
kdzan pokles veli¢iny a, se zménou polohy na rostliné smérem k jejimu
vrcholu. Je-li normalizovana vazebnd energie a,, méfitkem odolnosti vy-
padavosti semen, pak pozorovana korelace predstavuje riist vypadavosti
semen se zménou polohy smérem k vrcholu rostliny.

Hmotnostni koncentrace suSiny v SeSuli nevykazuje vyznamnéjsi
korelaci s dalsimi sledovanymi veli¢inami. Tato skuteCnost souvisi s vy-
rovnanosti hmotnostni koncentrace suSiny Sesuli. Variaéni koeficient na-
byva v pripadé technické zralosti hodnot kolem 1 %, v pfipadé plné zra-
losti dokonce hodnot kolem 0,5 %. Zavislost hmotnostni koncentrace
suSiny na jinych veli¢cindch nemiZe byt prokdzana prosté proto, Ze je
uvnité souboru témer konstantni.

ZAVER

Rozbor réznych typt mechanickych testli SeSule ozimé Fepky ukazal,
Ze Kk posouzeni vypadavosti semen Fepky se nejlépe hodi tahovy test
a test krutem. Nutnost normalizovat energii vazby chlopni vyplynula
nejen z rozboru, ale i z experimentli. Aplikace navrhovanych testii
umozni posoudit sklon k vypadavosti semen u riiznych odriad v priibé-
hu 3lechtitelské prace, miZe vSak byt vychodiskem i pro hlub3i pocho-
peni podstaty vypadavosti. Umozni posoudit podil vlhkosti na vypada-
vosti, souvislosti s obdobim vyvoje rostliny (zejména v dob& dozravanij
a v neposledni Fadé souvislosti s polohou SeSule na rostliné. Regresni
analyza ukdzala na moznosti i téZkosti spojené s naznaCenym pro-
gramem. '

V zavéru by autoii radi podékovali Ustavu agrofyziky PAN v Lublinu, jmeno-
vité doe. dr. B. Szotovi, za to, ze umoznil vykonat experimenty na svém praco-
visti a ze poskytl technickou pomoc.
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PKE3HUYEK, P. — BJATOBEL], WM. — TIATOYKA, K. {CennckoxoasiicTBeHHBII HHCTHTYT,
Ilpara - Cyxnon): Arpodismueckas OLEHKa OCHIIAEMOCTH CeMAH o3umoro pamca. Zemed. Techn.,
26, 1980 (2) : 77-84.

B pafore B ofmjemM (13HMYECKOM acCneKTe OLEHNBAIOTCSA MEXaHMYeCKHe TecThl, NpoBeleHHbLie Ha
CTpy4Kax 03. panca B CBA3H C OCBIIAEMOCTbi0 €ro cemaHx. KoHcratupyercs, uto i nabopa-
TOPHBIX LleJiell M TOUHBIX H3MEPeHWi! IesccoobpasHbl TATOBLIE, a U8 CEPBHCHHIX Iejeil —
narubupie Tectsl. OBOcHOBAHA CTAHAAPTHRALUMA INPOMEPEHHLIX CBA3HLIX BSHEPIHil y BCCX BHIOB
nepOpMaLMOHHLIX TecTOB. IIpeHMMyLIecTBO CTAHLAPTH3HPOBAHHOIT BHEPTHI CBA3M 1lepel HecTaH-
IapTH3HPOBAHHON IOKadaHo y wuarnbHoro Tecra Ha 4 coprax 03. parnca. 3aBHCHMCCTH MEKIY
neGOpMHUPYIOIIMMH  SHEPTMAMI M JPYIMMI BeJHYMHAMM, XapaKTepH3YIOU[MMI CcBOicrsa Ccrpyd-
KOB, NpONEMOHCTPHPOBAHBI € MOMOLLLIO AHANN3A Perpeccuil TaHHBIX.

O3UMBIIT paric; al"pO(‘PHBXEllEC!‘\'HC cBolicTBa CTPY4KOB; pacTpPECKHBAEMOCTh CTPYHUKOB; OChINAEMOCTb
CceMaH

REZNICEK, R. — BLAHOVEC, J. — PATOCKA, K. (University of Agriculture, Pra-
ha - Suchdol): Agro-physical Evaluation of the Falling out of Winter Rape Seeds.
Zeméd. Techn.. 26, 1980 (2) : 77-84.

Mechanical tests are evaluated from general physical aspects, performed with pods
of winter rape to study the falling out of seeds. It is stated that in laboratories and
for very exact measurements tension tests should be used, and for current service
purposes torsion tests should be applied. The reasons are given of standardization of
determined binding energy in all types of deformation tests. The advantages of
standardized binding energy, in comparison with the non-standardized energy, have
been proved for the torsion tests in four winter rape varieties. Relationships between
the deformation energy and other quantities characterizing the properties of winter
rape pods are documented by the regression analysis of the data.

winter rape; agro-physical properties of pods: pod dehiscence; seed falling out

REZNICEK. R. — BLAHOVEC, J. — PATOCKA. K. (Hochschule fiir Landwirtschaft,
Praha - Suchdol): Agrophysikalische Bewertung des Ausfallvermiogens der Winter-
rapssamen. Zemed. Techn., 26, 1980 (2) : 77-84.

In der Arbeit werden von allgemeinen physikalischen Gesichtspunkten aus die me-
chanischen Teste ausgewertet, die bei den Winterrapsschoten im Zusammenhang
mit dem Ausfallvermogen der Samen verliefen. Man konstatiert, dafl es vorteilhaft
ist, fir Laborzwecke und fir sehr genaue Messungen die Zugteste und f{lir lbliche
Servicezwecke die Testungen auf Verdrehung anzuwenden. Man begriindet die Nor-
malisierung der gemessenen Bindungsenergien bei allen Typen der Deformations-
testungen. Die Vorteile der normalisierten Energien der Bindung der nichtnormali-
sierten Energie gegentiber beweist man bei der Testung auf Verdrehung fir vier
Winterrapssorten. Die Zusammenhiinge zwischen den Deformationsenergien und wei-
teren Groflen, die die Eigenschaften der Winterrapsschote charakterisieren, werden
durch die Regressionsanalyse der Daten dokumentiert.

Winterraps; agrophysikalische Eigenschaften der Schoten: Platzen der Schoten; Aus-
{allvermogen der Samen
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SESTAVOVANI STROJNICH LINEK
S VYUZITIM VYPOCETNI TECHNIKY

M. Kavka

KAVKA, M. (Vysoka $kola zemeédélska, Praha - Suchdol): Sestavovdni strojnich
linek s vyuzitim vypocetni techniky. Zemed. Techn., 26, 1980 (2) :85-98.
Naroky na ftizeni provozu strojnich linek v zemédélské prvovyrobé neustale
rostou. Proto k zkvalitnéni procesu rizeni ve vSech jeho fazich a cyklu fizeni
je nutné vyuzivat vypocetni techniky, ktera je do zemédélstvi postupné zava-
déna. V prispéevku jsou rozebrany pristupy a zpUsoby sestavovani strojnich
linek v rostlinné vyrobé s vyuZitim vypocetni techniky. Rovnéz jsou uvedeny
vysledky experimentt s modely, které autor sestavil. Vsechny dosud sestavené
modely jsou kombinatorické a k vypoc¢tu kriteridlnich funkei je vyuzito simu-
la¢ni techniky. Kromé ovéreni c¢innosti modela je také rozebrana vhodnost po-
uzitych kritérii sestavovani linek.

sestavovani strojnich linek; kriteridalni funkce; modelovani mechanizovanych
procesu: vyuziti vypocetni techniky

Casova omezenost vét§iny procesii v rostlinné vyrobg, znacény stu-
peni mechanizovanosti a poZadavky na vysokou kvalitu praci vyzZaduji .
komplexni pristup k reSeni celych useki@i pracovniho procesu. Znamena
to, ze nelze sledovat jednotlivé pracovni operace nebo mechanizacni pro-
stfedky oddélené, ale jako systém. Z toho vyplyvd pozadavek na
komplexnost a proudovost v zajiStovani jednotlivych pracovnich operaci
v ramci tsekl pracovniho procesu, popiipadé v ramci sezony, coZ lze za-
jistit predevSim harmonizovanymi strojnimi linkami s paralelnim raze-
nim prvkl v ¢lancich, s proudovym zplisobem prace a vétSinou s tésnou
vazbou mezi ¢lanky linky (Spelina aj., 1973). To vSe jsou znaky
a zaroven definice tzv. skupinového nasazeni mechanizacnich prostred-
kit v rostlinné vyrobg.

Skupinové nasazeni mechaniza¢nich prostfedkl je jednim ze znakl
zpramyslnéni zemédélstvi. Vyhody skupinového nasazeni jsou tyto :

— plynulejsi provoz kazdého c¢lanku v lince (zplsobeny paralel-
nim razenim prvk v c¢lancich, popf. zalohovanim, pecovatelskou Ccin-
nosti pfimo na poli, snadnéjSim vyrovnanim vykonnosti jednotlivych
¢lankti a tudiz lep$im vyuZitim mobilnich i stacionarnich mechanizac-
nich prostifedkit a staveb),
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— zlepSeni socidlniho zabezpeceni pracovnik{, kultury a hygieny
prace, a tedy i vytvareni pfedpokladt pro vys$si pracovni mordalku (vy-
uziti zkuSenosti kvalifikovanych pracovnikli, a vychovného plisobeni ko-
lektivu, organizovani vicesménného provozu, reSeni dopravy pracovnikii,
dovoz jidla a FeSeni ostatnich socidlnich poZadavki),

— moznost kvalitn€jsiho Fizeni provozu strojni linky a prace lidi
(vyuZiti modernich prvk@i a metod frizeni, kvalitn&j$i pribéh cyklu
Fizeni),

— zvySeni vykonnosti strojni linky {zplisobené plynulejSim provo-
zem kazZdého cClanku linky a zmenSenim organiza¢nich prostoji a pro-
stoji zavinénych obsluhou},

— zajiSténi komplexnosti a proudovosti, a tedy i vysSsi efektivnosti
v ramci celého tseku pracovniho procesu a celé rostlinné vyroby (do-
drzeni ATL, rychlé uvoliiovdni pozemkii pro ndsledné operace, dodrzeni
technologické kazné a kvality praci, efektivni vyuziti vlastnich prostfed-
ki, prostfedkil sluzeb a vyhod mezipodnikové kooperace).

K tomu, aby bylo mozné vyuzit vyhod skupinového nasazeni, resp.
nasazeni strojnich linek s paralelnim Fazenim prvkd v ¢lancich, musi
byt v zemédelskych podnicich vytvoFeny predpoklady. Mezi né patfi i do-
konala priprava skupinového nasazeni, pFficemz je Zadouci v urcitych
fazich pripravy vyuZit novych pfistupli k sestavovani strojnich linek
s vyuZitim vypocetni techniky.

HYPOTEZA

Systémovy pfistup k sestavovani strojnich linek ve fazi organizova-
ni je naznacCen na obr. 1.

Na zékladé znamych ATL, poc¢tu operaci, rozsahu prace, predpokla-
daného vynosu, dopravnich vzdalenosti, pfijmovych a skladovacich ka-
pacit, disponabilnich pocCtl lidi a mechanizacnich prostfedk (vykon-
nosti v celkovém cCase nasazeni), denniho casového rezimu prace c¢lan-
kit linek a lidi Ize stanovit znamymi postupy (Spelina aj., 1973)
poZadované poCty mechanizacnich prostfedkli a lidi a pripadné rozdily,
které musi byt kryty podniky sluZeb nebo v ramci kooperace. Pak se
muze pristoupit k vlastnimu sestaveni strojnich linek, a to zejména ke
stanoveni poc¢tu prvki v jednotlivych ¢lancich linky (linek) pro rtzné
provozni situace (vynos, dopravni vzdalenosti, fyzikaln€é mechanické
vlastnosti pracovniho predmétu, technicky stav mechanizacnich pro-
stfedkid aj.).

S nasazenim strojnich linek a paralelné rfazenymi prvky v cClancich
lze pocitat témeér u vétSiny pracovnich operaci. Z hlediska narocCnosti
na pfipravu se jednd predevSim o komplexni pristup ke skliziiovym ope-
racim, ale také k seti, sdzeni, aplikaci hnojiv, tj. o tyto typy linek :

a) Linky se tfemi Clanky, pficemz prvni dva c¢lanky jsou mobilni
a tfeti ¢lanek jsou staciondrni pracovi$té; v mobilni ¢4sti linky je para-
lelni Fazeni prvkl v ¢lancich, proudovy zplisob prdce a tésna vazba mezi
¢lanky; stacionarni pracovisté lze interpretovat dvéma zpusoby :

1. mezi mobilni a staciondrni Casti linky existuje vyznamna vazba,
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1. Schéma systémového pristupu k sestavovani strojnich linek — A diagram of the
system approach to combining machine lines



2. mezi mobilni a staciondrni ¢4asti linky existuje méné vyznamna vaz-
ba, popt. ve tfetim ¢lanku je nulovd mnoZina prvki.

b] Pracovni postup se sklada ze dvou, resp. vice fazi; kazda faze je
zajiStovdna samostatnou linkou typu a) s méné vyznamnou vazbou na
stacionarni pracoviste.

engbgigrige
7 tSpotrepitele!

+— Zdroje Nakladace - Vykladace F— (stacionarni |
Lpracoviste ),

2. Schéma mobilni ¢asti strojni linky pro rostlinnou vyrobu — A diagram of the
mobile part of a machine line in crop production

Spolecna pro vSechny typy linek je mobilni ¢ast, ktera se v nejobec-
nejsim slova smyslu skldada (obr. 2) z nakladact a vykladaci, pricemy
jeden z téchto prostfedk( je schopen uskutecnit transport mezi zdro:i
a spotiebiteli a jeden z ¢lankil je hlavni, ve kterém pracuiji tzv. klicové
stroje (Spelina aj., 1973). Zdroje a spotiebitelé mohou mit omezenou
kapacitu, ktera miZe ovlivnit poéty prvkil v ¢lancich.

Vyjdeme-li z predpokladu, Ze stacionarni Cast linky byva vétSinou
dana (lze ji ovliviiovat pouze pfi koncepcénim FeSeni nebo v ramci vazeb
na podniky sluZeb a kooperacnimi smlouvami) a zZe jsme stanovili po-
Zadované pocty mechanizacnich prostfedkit ve vSech hlavnich ¢lancich,
pak zbyva urcit pocty (velikosti skupin) v mobilnich ¢lancich linek pro
riizné provozni situace, tj. rozdeélit klicové stroje do skupin a pridélit
k nim odpovidajici pocty dopravnich prostfedk{i, resp. optimalizovat
pocty prvki v ¢lancich.

METODIKA

Sestavovani strojnich linek pocitacem predpokldada existenci tzv.
identifika¢niho modelu, pomoci neéhoZ lze délat Zadanou optimalizaci.
Takovyto model 1ze sestavit s riiznym stupném reSeni detail(i; v prispév-
ku bude dale soustfedéna pozornost na optimalizaci poc¢tu prvka v ¢lan-
cich mobilni c¢asti linky s vyuZzitim vypocetni techniky.

Dosud znamé pristupy (Kavka, 1978; Prokop, 1975) k opti-
malizaci poctu prvkl v ¢lancich mobilni ¢4sti linky jsou naznaceny na
obr. 3. Kazdy z pristupli ma své vyhody a nevyhody (tab. I).

Nejpouzivanéjsi pristup k sestavovani velikosti skupin bude C a B,
nebot pfi ném lze nejlépe respektovat skutecné podminky a pozadavky.
Mezi né patfi pozadavek na neménnost pracovnich (sménovych) kolek-
tivli v ¢lanku hlavnim, pokud moZno prace jediného typu klicovych stro-
ji v jedné skupiné a mozZnost trvalého zabezpeceni skupiny stalou opra-
varskou sluzbou. Na zakladé praktickych zkuSenosti, vysledki meéfeni
(Kolektiv, 1976) a typové skladby se stanovi velikosti skupin v clan-
ku hlavnim a postupem C nebo B se pro rtizné provozni situace (vstupiui
Gdaje) vypoctou varianty pocCtu mechanizacnich prostfedkt v clanku
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68

A

Automaticke nalezeni véech
kombinaci a stanoveni poradf{
vyhodnosti

Cykius i= 1,2 ,...,n

Cyklus j=1,2,....m

S nebo K

I

Eﬁiﬁazenfpoétu prvkE.'
vclankuvedlejsSim, |
k prislusnéma poctu
prvkd v Eldnku hlavnimy

Stanoveni poradivyhod-
nosti(po pfipadné simu-

laci ¢innostilinek na kon-
krétnich pozemcich )

B

Vypocet redinych kombinaci a stano -
veni por'adi vyhodnosti (s vyuZitim tzv.

ndialogu” s pocitacem)

Typy a poéty stroj%\/ ¢ldnku hlavnim

e S nebo K

Jsou N
propocteny
viechny realné

ombinace

Typya
pocty
strojd
vElanku
vediej-
gim

linek na konkreétnich
pozemcich)

St(:lnoven/l’pbfadf vyhodno-
sti (po pripadné simulaci

!

-

c
Vypocet poctu prvkd v ¢ldnku
vedlejdim k danému poctu prvke
v clanku hlavnim

Typy a pocty strojﬁ'vcvldnku hlavnim

Cyklus j=7,2,:5m

S nebo K

f

i R ’, v (-]
| PrirazenipoCtu prvkd
vCldnku vedlejsim

L

i = index cyklu poltu strojd
v Eldnku hlavnim
J = index cyklu poétu strojd
vEldnku vedlej$im
Snebo K = pouzity zpdsob vypoétu
kriterii (obr.4)

3. Pristupy k optimalizaci poé¢tu prvka v ¢élancich mobilni éasti linky — Approaches to optimize the number of elements in the

units of the mobile part of the line



I. Charakterstika piistupt k optimalizaci poétu prvkd v ¢lancich mobilni ¢asti linky
— Characteristics of approaches to optimize the number of elements in the units
of a mobile part of the line

Pii- Charakteristika pfistupu
stup
A ‘ Popis ¢innosti:

Vypocitava se vykonnost a kriteridlni funkce pfi rdznych kombinacich poétu
prvka v ¢&lancich. Po skondeni cyklu j muze byt vybrdn (v bloku I) vhodny pocet
prvkua v ¢lanku vedlejsim k prislusnému poctu prvka v ¢lanku hlavnim. Probéhnutim
cyklu 7 je ziskdno bud (m.n) variant sestav strojni linky (pokus neexistuje blok I),
nebo (1) sestavenych linek o rizném poctu prvki (7 = 1, 2, ..., n) v ¢ldnku hlavnim.
Z takto ziskanych sestav muze byt stanoveno poradi vyhodnosti podle kritéria mini-
malnich pfimych jednotkovych nakladu. Hodnota téchto ndkladu je ziskdna na za-
kladeé:

-~ udaju ziskanych po probéhnuti cyklu 7 a j,

— udaju ziskanych na zdkladé simulace sklizné konkrétnich pozemku sestavenymi
(n) linkami (blok II),

— udaju respektujicich vazby mezi dvéma fdzemi vypoctu,

— udaju respektujicich vazby mezi mobilnimi a staciondrnimi ¢lanky linky.

Vyhody:

1. Moznost automatického nalezeni viech kombinaci') sestav linky a stanoveni poiadi
vyhodnosti.

2. Moznost respektovani vazeb mezi dvéma fiazemi ¢innosti nebo vazeb mezi mobil-
nimi a stacionarnim ¢lankem linky.

Nevyhody:

1. V ¢lanku hlavnim i vedlej$im muZe pracovat jeden typ stroje.

2. Poradi vyhodnosti velikosti skupin mechanizacnich prostfedkt v ¢lanku hlavnim
(pokud existuje blok I) je urcovano pouze na zékladé stupné vykonnostni sladé-
nosti mezi obéma ¢&lanky (pokud nejsou respektovany vazby mezi fizemi Cinnosti
nebo na staciondrni pracoviste).

B Popis ¢innosti:

Zadaji se typy a pocty prvku pracujici v pfislusnych clancich mobilni &asti linky
a vypoditaji se kritéria. Podle vysledki muze Fidici subjekt usuzovat na vhodnost
sestavy, resp. sestavu ménit, a po koneéném poctu vypodti dojit k Zddanému optimu
(pofadi vyhodnosti).

Vyhody:

1. Moznost zadéni vice typi mechanizac¢nich prostfedk v obou ¢lancich mobilni
Casti linky.

2. MozZnost zadéni pfedem stanovené velikosti skupiny v ¢lanku hlavnim a vypoctu
pocétu prvka v ¢lanku vedlejSim.

3. Model vhodny k fizeni v redlném case, tj. k provéfovani sestav linek v prabéhu
sezony.

Nevyhody:

1. Po kazdém vypod&tu musi fidici subjekt ménit sestavy prvkl v ¢lancich.

2. Nelze vybirat vhodné kombinace poé¢tu prvka v ¢lancich.

Legenda k tab. 1:

1) Kombinaci je minéna i vykonnostné nesladénd sestava mobilni ¢asti linky, ktera muze vyho-
vovat dalsim vazbam.
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Pokracovani tab. I

Pri-

stup Charakteristika pfistupu

C Popis ¢innosti:

Zadaji se typy a polty prvki v ¢lanku hlavnim a poditaji se viechny moZné kombi-
nace poctu prvka v ¢lanku vedlejsim. K zadané sestavé v ¢lanku hlavnim je vybran
vhodny pocet prvki v ¢lanku vedlejSim.

Vyhody:

1. MozZnost zadani vice typt mechanizacnich prostiedkt v ¢lanku hlavnim.
2.a3.dtto B.

Nevyhody:

1. V ¢lanku vedlej$im miiZze pracovat jeden typ mechanizaéniho prostiedku.
2. dtto B.

vedlejsim (vesmés dopravnich prostfedkii). Vykonnost staciondarniho
clanku linky ovliviiuje velikost skupin nevyznamneé.

Pristup A je vhodny k sestavovani strojnich linek, ve kterych je po-
Cet prvkl v hlavnim ¢lanku urcovan vykonnosti a ¢asovym reZimem pri-
ce stacionarniho pracovisté (napr. sestavovani strojnich linek na sklizeii
picnin k horkovzduSnému suSeni) nebo linek typu b (zejména pri vybéru
vhodné kombinace poctu prvkia v ¢lancich k sestavované lince pro ur-
cujici fazi sklizné). Lze jej vSak vyuZit k propocitavani vyhodnych sestav
linek pro zadané provozni podminky a podle zvolené velikosti skupiny
mechanizacnich prostrfedkt v ¢lanku hlavnim je mozZné vybrat optimél-
ni sestavu linky, tj. vyuzit i pfi sestavovani ostatnich typt linek.

VLASTNI PRACE

Ve vSech trech pfistupech uvedenych na obr. 3 je pouZito kombina-
torickych modell s klasickym (K) vypoc¢tem kritérii nebo s vyuZitim si-
mulac¢ni techniky (S) — obr. 4.

Pri tzv. klasickém zplisobu vypoctu kritérii je vzdy pro kaZdou kom-
binaci pocCtu prvkal v c¢lancich spocitana vykonnost kazdého c¢lanku
a v dalsim vypoctu se pocitd s niZzsi hodnotou vykonnosti. Tento postup
umoZziiuje i pri pouZiti klasickych vypocetnich postupll stanovit vykon-
nost linky na zakladé vzajemné interakce obou ¢lanki linky a do jisté
miry odstraiiuje nevyhody vypoctu poctu prvkia v ¢lanku vedlejSim k da:
nému poctu prvkit v ¢lanku hlavnim pomoci vztahu (1), ve kterém se
v mnoha pfipadech netumérné minimalizuji prostoje v c¢lanku hlavnim.

n,,p=E(;‘)+1 o)

VyuZiti simulac¢ni techniky je zaloZeno na principu simulace C¢in-
nosti kazdé kombinace poctu prvkd v ¢lancich a zjiSténi Casu (7') —
(obr. 5), za ktery je zpracovdn zadany rozsah prace (U). Vyhodou si-
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Klasicky (K )zpdsob vypoctu

kritérifapouzitd krité

ria

hlavnim (Wp ) a ved!
(Wv)

Vypotet vykonnosti v Eidnku

ejsim

K vypoctukritérii pouzito simulace
¢innosti (S) apouZitd kritéria

Simulace &innosti linky (obr. 5)
azjisténi casu (T ),zaktery je
zpracovan zadany rozsah prdce
(U)aregistrace organizacnich
prostojt v obou ¢ldncich linky

Vykonnost linky

U

W Y
[~% T

Vykonnost linky
W =— W,

Vykonnost finky
W( ‘*‘—Wh

Vypocet kritérii -

-potreba Zivé prdce

-pFimeé jednotkové ndklady

4. Zpusoby vypoé¢tu kriterii pii optimalizaci poélu prvkt v ¢élancich mobilni ¢asti linky — Methods of computing the eriteria

Vypocet kritérii:

- primé jednotkové ndklady

-ndklady na celkove organizani pro-
stoje

-celkové organizacni prostoje

-potieba Zivé prace

for optimizing the number of elements in the units of the mobile part of the line
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thy, - Cas naklddani uvazovanym prvkemv &ldanku hiavnim
tpny2 - Cas prostoje prvk( v clanku hlavnim

tjivi,2.3 -casyzdyovyprozdnovam prvkuvclonku vedlejsum
tpvi,2,3 - Casprostoje prvkGvEldnku vedlejdim

5. Princip simulace c¢innosti jedné kombinace poc¢tu prvka v ¢lancich mobilni éasti
linky — A principle of simulating the function of one combination of the number
of elements in the units of the mobile part of the line

mulacni techniky je moZnost respektovat vliv faktoru casu (simulace
s proménnym casovym krokem — obr. 5) a jevii majicich stochasticky
charakter; z toho vyplyvd moznost pouzit SirSiho spektra kriteridlnich
funkci. Nevyhodou jsou vyssi ndroky na pripravu vstupnich tdaji a pod-
statné delsi ¢as vypoctu.

Pristupu A (obr. 3) a simulac¢ni techniky bylo vyuZito k sestaveni
celkem ¢ty modeltt a odpovidajicich pocitacovych programi. Jednotlive
faze a obsah vypocltu ve fazich udava tab. II. Z této tabulky vyplyva, ze
spoletna pro vSechny modely jscu prvni a posledni faze vypoctu a po-
chopitelné zplisob simulace ¢innosti. Ostatni faze jsou podfizeny vazbam
mezi mobilni a staciondrni ¢asti linky nebo mezi dvema fazemi sklizn¢.

DISKUSE
Abychom si ovéfili popsany pristup A a optimalizovali pocet prvkiu
v jednotlivych ¢lancich linek, uskutecnili jsme s kazdym modelem vetsi

pocet experimentii. Modely byly hodnoceny z hlediska vhodnosti krite-
rii pro sestaveni linky a vlivu zmén pracovnich podminek.
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I1. Popis ¢innosii modellt vybranych typu strojnich linek respektujicich piistup A
— Function of the models of selected types of machine lines in accordance with the
approach A

Linka
typu

Faze vypoctu

Obsah fazi vypoctu

)

$nému suseni

k horkovzdu

zen picnin

a), 1. (sestavovani strojnich linek na skli

1. éteni vstupnich
tdaji

vstupni udaje:

— typ sklizeci fezac¢ky a zdkladni udaje o ni (véetné pfip. ener-
getického prostiedku),

— typ dopravniho prostiedku a zakladni idaje o ném,

— typ horkovzdus$né susarny, jeji hodinova vykonnost a néakla-
dy na hodinu provozu,

— pracovni podminky

2. optimalizace
pracovniho rezi-
mu sklizeci fezac-
ky

vypocet hmotnostni a plos$né vykonnosti sklizeci fezacky v Case
Ty, (pokud ve fazi 3. je pouzito simula¢ni techniky) nebo v ase
Ty; (pokud je ve fazi 3. pouzito klasického piistupu). Omezuji-
cimi podminkami je prichodnost sklizeci fezacky a energetickd
bilance

3. propocet viech
moznych kombi-
naci po¢tu prvka
v ¢lanku hlavnim
a vedlej$im mo-
bilni ¢ésti linky

propodtem moznych kombinaci poétu prvki v ¢lancich mobilni
¢asti linky jsou ziskdny udaje charakterizujici kazdou kombinaci
(blok I. — obr. 3 neni zatazen), tj. vykonnost v ¢ase T; + T7y,
piimé jednotkové ndklady a pfi pouziti simula¢ni techniky téz
organizacni prostoje a naklady na né

4. vybér optimal-
niho casového
rezimu prace
linky na poli

a poctu prvku

v ¢lancich

mobilni ¢ast linky muze pracovat ¢as stejny jako horkovzdusna
su$arna, nebo krai$i. Ve druhém ptipadé musi byt po urcitou
Cast dne (po 15 az 18 h — podle slune¢niho svitu) tvofena z4-
soba na noc. Model umoznuje zjiSténi Casu spoleCné prace
mobilni a staciondrni ¢asti linky, resp. optimalizuje j¢j, tj. zjisté-
ni ¢asu prace mobilni ¢asti linky, kdy neni tvofena zdsoba
a vhodny pocet prvka v ¢lancich, a ¢asu, kdy je tvorena zasoba
a vhodny pocet prvka v ¢lancich

5. stanoveni po-
fadi vyhodnosti
a tisk vysledku

poradi vyhodnosti je tisknuto pro rizné Casové rezimy prace
mobilni ¢asti linky. Tisknuty jsou tvto udaje: potadi vvhodnosti,
pocet hodin prace, pocet sklizecich rezacek a dopravnich pro-:
stfedki, vykonnost a ndklady pro oba ¢asové intervaly ¢innosti
mobilni ¢asti linky, potfeba Zivé prace a celkové nédklady

a), 2. (sestavovani strojnich linek na skli-
zen zenin a rozmetdni chlévské mrvy)

1. &teni vstupnich
udaju

vstupni tidaje:
typ mechanizacniho prostfedku v &lanku hlavnim a zikladni
udaje o ném (véetné pfip. energetického prostrediu),

— tvp mechaniza&niho prostiedku v ¢lanku vedlej$im a zdklad-
ni udaje o ném (tj. o rozmetaci soupravé nebo dopravnim
prostiedku),

— pracovai podminky

2. optimalizace

pracovniho reZi-
mu mechanizac-
nich prostfedki

_ pii rozmetdni statkovich hnojiv se jednd o zjisténi davkovacikio
stupné, divkovini a pojezdové rychlosti. Pracovni rezim skli-
zeci mlaticky je optimalizovan jako u sklizeci rezacky (viz 2), 1.).

3. sestaveni (n)

strojnich linek

s riznym poctem

prvka (0 = 1, 2,
. .5.1n) v &lanku

hlavnim

mozny pocet prvki v jednotlivych (lancich je zadan. Ke kazdé-
mu poctu prvka 7 (7 = 1, 2, ..., n) v ¢lanku hlavnim je vybrin
optimalni pocet prvka v clanku vedlejiim podle piislusnych
kritérii (obr. 4) 2 jsou ziskdny tidaje charkterizujici kazdou
z (n) linek, tj. vykonnost v &ase 1y -+ T7., piimé jednotkové
ndklady a pfi pouziti simulacni techniky, i organizaéni prostoje
a naklady na né




Pokracovani tab. II

Linka
typu

Faze vypoctu

Obsah fazi vypoctu

vské mrvy)

hlé

zen zrnin a rozmetani ¢

a), 2. (sestavovani strojnich linek na skli-

4, simulace
sklizn¢ konkrét-
nich pozemku

tuto fazi mozno zafadit tehdy, je-li zndm alespon orientaéni
harmonogram zpracovani pozemku. Typicky deterministickou
simulaci je simulovédna sklizeni na zadanych pozemcich od me-
chaniza¢niho stfediska a mezi sebou) a ziskany potfebné udaje
o kazdé¢ lince (vykonnost v ¢ase T4 + T, a pfimé jednotkové
ndklady). Perspektivné nutno 3. a 4. fazi sloucit, tj. v ramci
simulace sklizné konkrétnich pozemku zjiftovat vhodny pocet
dopravnich prostfedki (pro razny vynos, fyzikalné-mechanické
vlastnosti materialu a dopravni vzdalenost)

5. stanoveni po-
fadi vyhodnosti
a tisk vysledku

pofadi vyhodnosti je stanoveno podle pfimych jednotkovych
naklada, celkovych organiza¢nich prostoji a nadkladd na né.
Tisknuty jsou: kritérium sestaveni, pofadi vyhodnosti, pocet
prvka v ¢lanku hlavnim a vedlejsim, vykonnost, piimé jednot-
kové ndklady a pokud je proviadéna simulace sklizné konkrét-
nich pozemkd, tak je$té zpracovana vymeéra, Cas sklizné a vcas-
nost splnéni ukolu

b) (sestavovani strojnich linek na sklizen cukrovky)

1. ¢teni vstupnich
udaju

vstupni udaje:

— typ sklizeCe chrastu a bulev a zakladni udaje o nich (véetné
piip. energetického prostiedku),

— typ dopravniho prostiedku a zdkladni tdaje o ném,

— pracovni podminky

2. optimalizace
pracovniho re-
Zzimu sklizece

vypoc&et pracovni rychlosti a vykonnosti v ¢ase 7., (pokud je
pouzito ve 3. fazi simulaéni techniky) nebo v ¢ase T; (pokud je
ve 3. fazi pouzito klasického piistupu)

3. sestaveni (i)
strojnich linek

s raznym poctem
10 1))
sklizecu bulev v
¢lanku hlavnim

2
s

viz typ linky a), 2., bod 3

4., propocet vsech
moznych kombi-
naci poctu prvku
v ¢lanku hlavnim
a vedlejsim pro
fazi sklizné
chrastu

| 5. vybér vhodné
kombinace poctu
prvka ve fazi
sklizn¢ chrastu ke
kazdé strojni lince
na sklizen bulev

i
|
|

viz typ linky a), 1., bod 3

kazda strojni linka na sklizen bulev a kazdd kombinace poctu
sklizetti chrisiu a dopravnich prostfedku je charakterizovina
vvkonnosti. Ze dvou hodnot hodinov¢ vykonnosti (pro kazdou
fazi) je vybrana nizsi, vypo&itana sezonni vykonnost a celkové
piimé jednotkové naklady na obé faze sklizné

6. stanoveni pora-
di vyhodnosti
a tisk vysledku

poradi vyhodnosti stanoveno podle pfimych jednotkovych né-
kladt. Tisknuty jsou: kritérium sestaveni linky, pofadi vyhod-
nosti, pocet sklizfiovych stroji a dopravnich prostiedkt v lince,
vykonnost & pfimé jednotkové ndklady pro kaZdou fizi oddé-
lené, celkova sezonni vvkonnost, hodinova vykonnost a celkove
primé jednotkové naklady

95
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VHODNOST KRITERII POUZITYCH K SESTAVENT STROJNI LINKY

Urceni sprdvné kriteridlni funkce je nutno v matematicko-ekono-
mickych modelech povaZovat za dileZitou soucast Cinnosti. Proto byla
zvolena celkem Ctyri kritéria :

1. kritérium minimalnich celkovych organizaénich prostoji,

2. Kkritérium minimdlnich nédklad na celkové organizac¢ni prostoje,
3. Kkritérium minimdlnich pFimych jednotkovych nakladi,

4. kritérium minimalni potfeby Zivé préce.

Pri kritériu minimalnich celkovych crganizacnich prostoji jsou stej-
nou mérou minimalizovany organizacni prostoje v3ech mechanizacnich
prostfedkl v lince.

Kritérium minimalnich ndklad® na celkové organizacni prostoje zdi-
raziluje vyznam prostoji téch mechanizacnich prostfedkdi, u nichz je
vy88i ndklad na hodinu prostoje.

Kritérium, které bude zPejmé nejvhodnéjsi, jsou minimdini pFimé
jednotkové naklady, nebot odrazi veSkeré vlivy plisobici na sestavu lin-
kKy. Ve srovnani s predchozim nakladovym kritériem lze pfi vypoctu
zadat relativné presnéjsi vstupni tdaje, nebot dosud neni propracovan:
metodika pro stanoveni nakladit na prostoje mechanizacnich prostredki
pri jejich nasazeni.

U nakladovych kritérii vznika cCasto problém presnosti absolutnich
vysledk@ pri riznych souborech vstupnich tdaji. V rdamci jediného vy-
poCtu nepresnosti nemaji vliv na zjisSténi optimalniho poctu prvki
v Clancich (pfi daném pfFistupu A k sestavovani strojnich linek je roz
hodujici pomér mezi naklady na hodinu prdace nebo prostoje mechani-
zacnich prostfedk v ¢lanku hlavnim a vedlejS$im). Pokud se vypocty
délaji proto, aby se mohlo porovnavat vice variant, pak je vhodné kazdou
variantu (charakterizovanou napf. pFfimymi jednotkovymi naklady) do-
plnit kritériem potreby Zivé prace.

VLIV ZMENY PRACOVNICH PODMINEK A TYPU MECHANIZACNICH
PROSTREDKU

Pod pojmem pracovni podminky je minéna zména tzv. fizenych (vo-
litelnych) vstupnich udaj, charakterizujicich pfirodni a hospodarské
podminky.

Mezi diilezité prirodni podminky patfi svahovitost, mezi podminky
hospodarské pak druh plodiny, vynos, slamnatost, ddavka hnoje, zplisob
sklizné, zplisob plnéni dopravniho prostfedku, stav porostu, dopravni
vzddlenost a stav cest, agrotechnickd lhiita, soucinitel vyuZiti operativ-
niho ¢asu, maximalni velikost skupiny mechanizac¢nich prostfedki v jed
notlivych ¢lancich linky a c¢asovy reZim prace prvka v ¢lancich.

Mezi dtleZité ukazatele charakterizujici mechanizacni prostredky
patii tdaje, z nichZ lze spocitat energetickou bilanci souprav a samo-
jizdnych stroji, hmotnostni nebo plo$nou vykonnost, ndklady na hodinu
prdace, potfebu Zivé prace a charakterizovat technicky stav mechanizac-
niho prostredku.

Zménami pracovnich podminek a typtt mechanizaCnich prostredki
byla ovéfena sprdvna cinnost sestavenych matematickych identifikac-
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nich modelii. Pomoci sestavenych modellt ize zjistit jednak optimalni
pocCty prvki v clancich mobilni ¢4sti linky a porovnanim vypocti z vice
variant vstupnich udajii lze vybrat i vhodny typ mechanizacniho pro-
stfedku. V neposledni fadeé 1ze hodnotit vhodnost technickych parametii

pouzitych mechanizacnich prostiedkii.
ZAVER

Sestavovani strojnich linek patfi do oblasti, kde se vSeobecné& pouZi-
vaji tradi¢ni vypocetni postupy. S ohledem na velké mnoZstvi kompo-
nent ovliviiujicich nejhodnéjsi sestavu strojni linky a na poZadavek na
operativni zmény v sestavdach linek v pribéhu vykonavani pracovnich
operaci je zadouci hledat nové pristupy s pouZitim modernich technic-
kych prostiedkii. Mezi tyto prostfedky patfi predevsim vypocetni tech-
nika, ktera se postupné do zemeédelstvi zavadi.

Vyuziti vypocetni techniky pri sestavovani strojnich linek lze pova-
zovat za jednu z cest ke zkvalitnéni procesu Tizeni jak ve fazi koncepcni-
ho Teseni, tak ve [azi organizovani a Tizenl provozu strojni linky v redl-
ném case. V predkladaném prispévku jsou proto rozebrany pristupy
a zpusoby sestavovani strojnich linek pomoci pocitaCe. Konkrétni mode-
ly a vysledky vypocti uwvadi Kavka (1978). Z dosavadnich vypocti
vyplyvd sprdavna cinnost modeltt a nutnost dalsiho vyzkumu v této ob-
lasti. Jedna se zejména v prvni fazi o vytvafeni (pomoci modelll) tzv.
rozhodovacich tabulek a v dalsi fazi o zaclenéni ‘do automatizovaného

informacniho a Fidiciho systému.

Seznam pouzitych znaku

E() — entiér ze vztahu v zavorce (nejbliZze nizsi celé ¢islo)
nap  — pocet dopravnich prostredk v lince (1)
Te — cas dopravniho cyklu (h)
Ty — ¢as nakladani dopravniho prostredku sklize¢i nebo nakladac¢em (h)
T1 — c¢as hlavni (h)
T2 — cas vedlejsi (h)
%5 — ¢as na udrzbu a pripravu mechanizac¢niho prostredku na pracovisti (h)
T4 — ¢as na odstranéni technologickych a technickych poruch (h)
5 — ¢as na odpocinek a osobni potreby (h)
Ts — ¢as pro pripravu mechanizaéniho prostredku k praci a pro prepravu na
pracovisté a zpét (h)

T72 — organizacni prostoje (h)
To2 — c¢as operativni (T1 + T2) (h)
Tos — cas sloZeny z c¢asu (Toz + T5 + T4 + Ts) (h)
Tos — c¢as slozeny z ¢ast (Tos + Ts) (h)
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KABKA, M. (CenbckoxossiicrBenHpiit uHcrutyt, Ilpara - Cyxnon): CocraBnenume MammHHBIX
AMHHMI TIPH MCTONB30BAHMH BblYMCAMTenbHOM Mawmnsl Zemeéd. Techn., 26, 1980 (2) : 85-98.

Tpe6osaHus 10 YNPaBJEHHIO 3KCILUIyaTalMeil MaUIMHHBLIX JMHHIE B CEJbCKOXO3sHCTBEHHOM Tiep-
BMYHOM IIPOM3BOICTBE JIOCTOSHHO Bo3pacraior. [l mNOBLIMEHHs KayecTBa Ipoljecca yNpaBJjeHHsd
Ha BCeX ero STamax M 1eJIOTO IHMKJA yOpaBjJeHHs sSBJAETCH, [10ITOMY, HeOBXOMMMBIM HCIIONb30-
BaTh BBIYHCIHTENBHYIO TEXHHKY, KOTOpas BHeIDAETCH IIOCTETIeHHO B CesbCKoe XxoagiicTso. B crarse
aHAJIM3MPYIOTCA TIOAXOAB M CIIOCOGBLI COCTABJIEHHMA MAUIMHHBIX JHHUH B PacTeHHEBOLCTBE IIPH
MCMONH30BAHMM BBIYMCIMTENFHOH TeXHUKH. YKasaHbl TaKKe PpesysbTaThl IKCIEPHMEHTOB C MO-
JeNAMM, COCTABIeHHHIMH aBropoM. Bce cocTaBjieHHBle IO CHX TOD MONENM ABJAAIOTCA KoMGuHa-
TOPHBIMH U IUIA pacdeTa KPUTEPHAJbHBIX QYHKIMIT HCMONLIYETCA CHMYJALMOHHAs TEXHHKA.
Kpome mnposepku QyHKUMH MOIeJeH VKa3bLIBAETCA TAKKe TIPUTOAHOCTh MCMOJL30BAHHLIX KpHTe-
pHeB COCTaBJISHHA JIMHMH.

coCTaBNeHMe MAMMHHBIX JIHHUM; KpUTepHasibHasg OQyHKUMA; MONEIMPOBAHME MEXaHHW3MPOBAHHLIX
IIPOLIECCOB; MCIIOJIb30BAHME BLIUMCIMTENLHON TEXHUKI

KAVKA, M. (University of Agriculture, Praha - Suchdol): Combining Machine Lines
by a Computer. Zeméd. Techn., 26, 1980 (2) : 85-98.

The demands of the control and management of operations of machine lines in the
primary production in agriculture are still higher. Therefore the computing tech-
nique should be applied to the improvement of the process of the control and ma-
nagement in all phases and of the cycle of the control and management, which is
introduced gradually in agriculture. Approaches and methods of combining machinc
iines in crop production are analyzed by means of computing technique. Results of
experiments with the made-up models are presented. All the made-up models are
combinatorial, and simulation techniques were used to compute the criterional
functions. Besides testing the function of the models, the criteria used for combining
the lines are analyzed in view of their suitability.

combining machine lines; criterional function; simulation of mechanized processes;
use of computing technique

KAVKA, M. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha - Suchdol): Zusammenstellung
der Maschinenketten unter Anwendung der Rechenanlage. Zemeéd. Techn., 26, 1980
(2) :85-98. ’

Die Anforderungen an die Steuerung des Betriebes von Maschinenketten in der
landwirtschaftlichen primédren Produktion steigen immer mehr an. Man mul} daher
zur Qualitatssteigerung des Steuerungsprozesses in allen seinen Phasen und des
Steuerungszyklus die Rechentechnik anwenden, die fortschreitend in die Landwirt-
schaft eingefiihrt wird. Im Aufsatz werden Herangehen und Verfahren der Zu-
sammenstellung von Maschinenketten in der pflanzlichen Produktion unter Anwen-
dung der Rechentechnik erértert. Es werden ebenfalls Ergebnisse der Versuche mit
den vom V{. zusammengebauten Modellen angefiihrt. Alle bisher zusammengestellten
Modelle sind kombinatorisch, und zur Berechnung der Kriterialfunktionen wird die
Nachbildungstechnik angewandt. Nebst der Uberpriifung der Modelltitigkeit wird
auch die Eignung der angewandten Kriterien fiir die Maschinenkettenzusammen-
stellung erortert.

Zusammenstellung der Maschinenketten; Kriterialfunktionen; Modellierung der me-
chanisierten Prozesse; Anwendung der Rechentechnik

Adresa autora:
Doc. ing. Miroslav K avka, CSc., Vysoka skola zemédélska, 160 21 Praha 6 - Suchdol
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OPTIMALIZACE VELIKOSTI ZEMEDELSKEHO STROJE

J. Oubrecht

OUBRECHT, J. (Vysoka skola zemédélska, Praha - Suchdol): Optimalizace velikosti zemé-
délského stroje. Zeméd. Techn., 26, 1980 (2): 99 —105.

Optimalizace velikosti zemédélského stroje, vypoétend na zdkladé minimalizace ro¢nich na-
kladi na soupravu, piedstavuje jednu z metod, ktera se v soucasné dobé uziva pfi vybéru
strojii pro polni vyrobu. Optimalni velikost stroje, vypoctena na zikladé minimalizace viech
nékladu, véetné ztrat na koneéném produktu pfi nevéasném ukondeni operace, je podstatné
vy$si nez pii vypoltu bez penalizace nedodrZeni terminu. Vychdzime ze zisady, Ze jen ve
vyjimeénych pfipadech muZze byt operace uskutecnéna v optimalnim c¢asovém intervalu.
Proto se nedodrZeni terminu penalizuje, ¢imzZ se velikost stroje zvySuje a ¢as potiebny k za-
konceni operace se zkracuje. Casovy interval se zkracuje na optimalni miru. Dalsi zkracovani

casového intervalu vede k pi#ili§ velkému rGstu mérné ceny stroje, a tim i k rastu pevaych
naklada.

Polni vyroba v CSSR je charakterizovana, hlavné u obilovin, stilymi dobrymi vy-
sledky, kterych je dosahovdno nejen diky vykonnym odriidim a dobfe propracované
agrotechnice, ale sviij podil sehrava i zemédélska technika. Dodévané stroje jsou v pru-
méru stile vykonnéjsi, ale také drazs$i, pokud nejsou optimalné vyuzity. Vhodny zemé-
délsky stroj se vybira Casto na zékladé minimalizace ndkladd na provoz. Rizné vysledky
hospodareni zemédélskych podniki ve stejnych vyrobnich podminkéach jsou do znacéné
miry ovlivnény zemédélskou technikou, ktera predstavuje v ndkladech na polni vyrobu
nejdulezitéjsi polozku. Optimalizace pracovniho zdbéru zemédélského stroje bude proto
predpokladem dobrého vyuziti a to povede k minimalizaci ro¢nich nakladd.

Ro¢ni néklady na stroj pouZivany v polni vyrobé jsou zavislé

- na pofizovaci hodnoté. stroje,
— na dal8ich pevnych nakladech,
— na rocni 1 hodinové vykonnosti.
Dale je tieba vzit v tivahu ndklady

— na mzdu obsluhy,
— na najem traktoru nebo jiného energetického zdroje,
— na penalizaci za nevcasné ukonceni operace.

Niklady na palivo a mazadla a na opravy a udrzby vchazeji do ro¢nich nakladi na
soupravu, neovliviiuji vSak jejich velikost, protoZe jsou primo zavislé na velikosti sou-
pravy.
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METODIKA

Z uvedenych skutecnosti vychdzi Oubrecht (1972) a odvozuje rovnici:

B= ]/-VfA’ P m 6

0l DTt

Rovnice (1) byla odvozena na zakladé minimalizace nakladl za zZivotnost. Potom A’
je vyméra zpracovand za zZivotnost. Castéji se optimalni pracovni zabér stroje odvozuje
na zakadé minimalizace ro¢nich ndklada. Potom ma rovnice tvar:

4 o
B:V0,36.v./c.r.cp 2)

kde: A" — vyméra zpracovana strojem za Zivotnost (ha)

A vymera zpracovana strojem za rok (ha)

B — hledany pracovni zab¢r (m)

v — optimdlni pracovni rvchlost (v prvni rovnici je rychlost v km h-!, ve druhé v m s-!)
¢ — mérna cena stroje (Kés m-1)

7 — komplexni souéinitel vyuziti ¢asu (je mozné poditat se soucinitelem vyuziti ¢asu v poli)
p” — mzda obsluhy (mzdové ndklady) (Ké&s h-1)

k — podil z pofizovaci ceny stroje predstavujici rocni pevné néklady

Obé uvedené rovnice vznikly na zdkladé derivace rovnice pro rocni nebo celkové
naklady na stroj (soupravu). Roc¢ni naklady na provoz zemeédélského stroje v polnich
podminkach vyjadfime rovnici:

A° e
— k . i o o i € + ’
N B.ct+ g g o s O+ DB+ (P+MB+7] 3)
kde: N * — roc¢ni naklady na préaci soupravy Kés . rok-!

0, U, P, M — hodinové néklady na metr zdbéru stroje u oprav, udrzeb, paliva a mazadel
(Kés n-'m-1)

Z rovnice (3) je zfejmé, Ze prvni Cast k£ . B . ¢ roste se zabérem stroje a Ze znacny
vliv na velikost pevnych rocnich nakladi ma zptsob odpisovani, ktery je vyjadren v po-
dilu 2 V CSSR je pfijat rovnomérny zptisob odpisii, a tak hodnota % je po celou dobu
Zivotnosti stroje (soupravy) stejnd. Tento zpusob odpisovani ma své nevyhody, protoze
vykonnost stroje v zavislosti na Case klesa a bylo by vhodnéjsi odpisovat v prvnich letech
vetsi podil z potfizovaci hodnoty strojc nez v letech na konci Zivotnosti. Socialistické ze-
médélské podniky v CSSR vlastni velké mnoZstvi stroji jednoho typu a uvedend nevy-
hoda se v tomto pfipadé vytraci. Mérnd cena stroje neni stejnd u stejné kategorie stroju.
Je také znamé, Ze mérnd cena u energetickych zdroju a samojizdnych stroj roste v zi-
vislosti na instalovaném vykonu. U nékterych jednoduchych zavésnych i nesenych strojii
je prubéh zavislosti mérné ceny na zabéru stroje niz8i neZ rovnomérny. Prvni ¢ast rovnice
(3) predstavuje tedy naklady pevné, které jsou odpisovany nezavisle na rocni nebo sezonni
vykonnosti soupray.

Druha ¢ast rovnice pfedstavuje proménné néklady, které jsou zdvislé na poctu
odpracovanych hodin. V ronici (3) vyjadfuje pocet odpracovanych hodin za rok vyraz:

A
- 4
br 036 .B.v.7 )
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Takto vypocteny pocet hodin (nebo jinym zpisobem zji§tény) se ndsobi mérnymi
naklady ,,K¢s m~1 h=1“ a u téch nakladovych poloZek, které jsou jesté zavislé na velikosti
stroje, se mérné naklady budou nasobit zdbérem stroje. Tim se dosihne toho, Ze rocni
Casové vyuziti stroje 7 bude nasobeno sumou nékladu vyjadienych v Kés h1.

Jestlize hledame optimélni zabér stroje pfi minimalnich ro¢nich nakladech, postu-
pujeme u rovaice (3) takto: '

dN
a8 "
dN A ,
g_B_zk'cm 0,36.33.2).1?—0 ®)

Timto zpisobem byla odvozena rovnice (2), ktera plati pro vypocet optimalniho
pracovniho zabéru v tom pfipadé, Ze operace je vykondna v¢as a nedochézi k Zidnym
ztratdm zpusobenym nevéasnym provedenim (ukonCenim) operace.

Pro samojizdny jednotcelovy stroj je mozné upravit rovnici (5) takto:

= s P m (©)

Dale upravime rovnici (6):

T
y; B /
k.cp &

kde: A = W... — pro jednoucelové stroje piedstavuje sezonni vykonnost za rok
W — hodinové vykonnost soupravy ha h-!

1V.5‘c3
T = W h
O -1
tha -
L7 I pokles vynosu pri
1 | OpgZdéng orbe
- 0 30dni
3 _pokles vynosu zaden
. -Qe=a—
= -1 :
2- T's qt.hd"den haden
Q t.ha'
14
T T T T T — T
258 500 15)0 2510 51t 1511 2511 t
1. Priblizny prubéh ztrat vynosu obilovin pri opozdeéné orbe (t = dny) — A curve
{approximate data) of the losses of grain vield with delayed plowing
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Z4dnou operaci neni mozné uskutecnit v optimalni ¢asové lhaté (Hunt, 1973),
protoZe tato lhiita je velmi kratkd a bylo by tieba pfili§ velkého poCtu mechanizalnich
prostredki. To je diivod, pro¢ se do rovnice (2) zavadi dalsi ¢len, a to penalizace za ne-
v&asné provedeni operace. Podle priubéhu poklesu hektarového vynosu v zivislosti na
dobé orby (obr. 1) zjistime soucinitel ztrat 7. Na kiivce I je vymezen pokles hektarového
vynosu (tato kfivka nebyla empiricky stanovena a slouzi pouze pro objasnéni vypoctu 7)
pii tficetidennim zpoZdéni. Pfi tomto Casovém zpozdéni bude podle kfivky I pokles
vynosu o 0,7 t ha! a podle kfivky II 1,5 t ha~l. Znamena to tedy, Ze na kazdy den pfi-
pada ztrata 0,0233 t ha-! pro kfivku I a 0,05 t ha~! pro kfivku II.

Vypocet soucinitele ztrit pfi opozdéném zakoncovani operaci vychdzi ze zndmych
kfivek, které ukazuji na zménu vynosu v zavislosti na ¢ase. Pro nejdulezit&jsi operace je
tieba tyto kfivky z dlouhodobych pozorovani zakreslit. Pro zakresleni kfivky (obr. 1)
nestaci pozorovani jednoho roku a také pro jednotlivé klimatické oblasti budou mit kfivky
ruzny prubéh.

VYPOCET SOUCINITELE T’

T ztrata v t ha—1 den-! den-1 7
" hektarovy vynos t ha-! e @

kde: T" — 0,00058 pro kfivku I a 0,0012 pro kiivku II pfi vynosu 4 t ha-!

V CSSR nemime zatim dostatek zdznami o tom, jak se méni vynos plodiny pfi
zpozdéném ukoncovdni jednotlivych operaci. Bude tedy tfeba brat jen orientaéni hodnoty
soucinitele 7", a to z téch oblasti, které se bliZi nasim podminkim.

Penalizace za nevasné ukonceni zapocaté operace se vypocita takto (Hunt, 1973):

- T".Q0.8.4
- %o f=1
P o T Kés h (8)

kde: T’ — soucinitel uréeny z dlouhodobého sledovani (den-!)
Q — vynos z hektaru (kg nebo t ha-1)
S — vykupni cena (K& za kg nebo tunu)

A — plocha uréend ke zpracovani hledanym strojem (ha)

" — se vyiéfii'i Cislem 4, jestliZe je napf. sklizefi zapocata pted optimélni zralosti a ukon&ena
po optimu; Cislem 2 se vyjadii v tom pfipadé, kdy je operace ukonéena bud pfed opti-
mem nebo po ném

n’ — je napt. 3 v tom pfipad¢, kdy je moZné plochu A rozdélit na tii &sti a optima kazdé &asti
plodiny se nekryji, ale vzdjemné na sebe navazuji

Ts — pocet hodin vsech smén v jednom kalendainim dnu (h den-1)

SouCinitele ztrit za nevCasné ukonceni operaci T’ maji tyto hodnoty (Hunt, 1973):

u vech operaci, kterymi se pida zpracovava 0,0001 —0,002

seti a sdzeni 0,002
oSetfovani za vegetace 0,010
sklizen kukufice 0,003
vojtéskového sena 0,010
silaZnich plodin 0,001
drobnych zrnin 0,004
s6ji 0,005
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Uvedenych souCiniteld miZeme uZivat pouze tehdy, jsou-li klimatické podminky
obdobné jako ty, pro které byly empiricky zji§tény.

Pokud budeme brat v ivahu nevcasné ukoncéeni operaci, potom musime do rovnice
(2) zavést ¢len p’ a dostaneme tento tvar rovnice:

/
A
B: ’ ’ 9
-I/0,36.'0.c.k.‘t(p+P> @)

VLASTNI PRACE

OPTIMALIZACE VELIKOSTI PLUHU

Soucinitel za nevCasné ukonceni zapocaté orby T’ = 0,0001—0,002. Zadavi se
T’ = 0,001 den~!. Orat budeme pod ozimou psenici. Realiza¢ni cena za psenici v r. 1978
byla 1552 K& t~!. Pocitame-li s vymérou 900 ha, ' =4, n' =1 a T; = 20 h den1,
potom p"" = 17,48 K¢s h~1. Po dosazeni téchto hodnot do rovnice (9) pfi v = 2,5 m s—1,
T = 0,85, ¢ = 20 000 Kés m~! a p’ = 30 K¢ h~! bude zébér pluhu B = 2,1 m.

Penalizace za nedodrZeni terminu orby muze byt 1,75 az 35 K& h~1, a to v zavislosti
na souciniteli T”. Takto §iroké rozmezi predstavuje v zédbéru pluhu rozdil dvou radlic.
Proto je téeba zndt pro urcitou oblast uz§i rozmezi soucinitele 7.

Pokud mé pluh zorat v pribéhu roku 900 ha, bude tfeba v nejhorsim pripadé zabér
pluhu B = 2,5 m. Pokud by se oralo pronajatou soupravou, vysel by zdbér pluhu o jednu
radlici vét§i. Pokud nezaviddime penalizaci za nevcasnost, vychazi zdbér pluhu maly
a neodpovida ani zavedené praxi v dobrych zemédélskych podnicich CSSR.

Pti grafickém znézornéni zévislosti N = f(B) vychdzime z rovnice:

A

N=k.-B-o T 5 o5

@+ (10)

Grafické znazornéni pribéhu rofnich nakladl v zavislosti na velikosti pluhu ndm
ukazuje, kde je optimalni zabér pluhu z hlediska minimalizace ro¢nich nakladd. Z priubé-
hu kfivek na obr. 2 a 3 je zfejmé, Ze ndklady rostou rychleji pfi vybéru pluhu s mensim
pracovnim zidbérem ne? je optimalni. Ridici pracovnik viak mtiZe rozhodnout o uréitém

- N
10" |
Kcs .

Rocnindkiady
w
| -

9 3 o = - od e
2. Optimalizace pracov (e [os |1 |1s

niho zdbéru pluhu s pe- | [N Inzexfesarssaso
nalizaci za nevéasnost LS =

(p” = 17,48 Kés h-1) — | Nak.B.c s pmemae (P 9%)
Optimization of  the [ /
working width of the

plow with penalties for l

delay (p” = 1748 K¢ —_—
per ha)

NEDER
50707 (5136658805
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zvySeni ro¢nich nakladl, coZz potom dava vétsi moznost pii vybéru vhodného pluhu.
I v tomto pripadé vsak pujde o vybér pluhu s vétsim poctem radlic.

Podle vyse uvedené metodiky je mozné optimalizovat velikost vSech zemédélskych
stroju pro polni vyrobu. Upravime-li rovnici (9) tak, ze zavedeme do Citatele mérny odpor
soupravy, bude mozné optimalizovat velikost energetického zdroje.

Tl 3. Optimalizace pracov-
rés | niho zabéru pluhu hez
penalizace za nevcasnost
— Optimization of the
working width of the
plow without penalties

Se- for delay
<
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4 N=12000 B + —223%
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T T » =
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Z obr. 2 a 3 je zfejmy posun optima v zavislosti na dal$ich nakladovych polozkéach.
Budeme-1i hledat velikost zemédélského stroje, pro ktery musi byt pronajat energeticky
zdroj (napt. Od Statni traktorovc stanice), posune se¢ optimum déle do vétsich pracovnich
zabéru.

Doporuceni pro zemédélské podniky je v tomto pfipadé jednoznacné: jestlize neni
mozné koupit pluh s optimalnim poctem radlic, potom kupujeme o radlici vétsi.

ZAVER

Optimalizace velikosti zemédélského stroje, uskutecnénd na zdkladé minimalizace
ro¢nich nakladud, obsahuje vSechny faktory, které se podileji na nakladech. Vétsina na-
kladovych polozek roste s velikosti stroje a neni tedy tfeba s nimi pocitat, nebo je zahrno-
vat do konec¢ného matematického vyrazu. Do rovnice pro vypocet optima velikosti stroje
vchézeji jak udaje o stroji, tak udaje o pozadované vykonnosti, Case, vu'skcr}’fch nakladech,
vynosu plodiny, nedodrZeni terminu pro ukonceni operace, popfipadé i o nakladech
spoy.nych s prondgjmem stroje nebo energetického zdroje. Optimum se posouva smérem
k vy$§im pracovnim zdbérim pii zavedeni penalizace za nedodrZeni terminu a pfi pro-
najimdni energetického zdroje nebo celé soupravy. Pocitdme-li se stiedni penalizaci,
potom velikost pluhu pro nase podminky by byla 2,1 m. Efektivni vykon tahace k uvedené
velikosti pluhu bude v rozmezi 140 az 180 kW. Mnohé zemédélské podniky jsou jiz té-
mito soupravami pro orbu vybaveny.

’
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OYBPEXT, WM. (Cenncroxoamiictennntit wmuerutyt, [lpara - Cyxmon): OnruManusalnms passe-
pPoOB ceabcKOXo3smMcTBeHHOM Mawnduel Zeméd. Techn., 26, 1980 (2) : 99-105.

OnTHManusaity pasMepoB MalIMHDLL, BBIYMCICHHAA HA GCHOBE MITHUMH3aUMI TOAOBLIX 3aTpar
Ha arperar, — 970 OIMH Mz MeTonoB orfopa Maunti nns noxepouctea. QnTiMasbHele PasMepsl,
BBIYMC/IEHHBIe HA OCHOBE MHHHMH3AHHM BCEeX 3aTpar, BKJAYAd nNOTepsh (UHAJILHOTO TNPOLYKTa
NpH TNpeKieBpeMeHHOM 3aBepuieHH!l onepauiy, ropasno 6Gosabure, yeM npi pacderax 0e3 neHeil
npi HecofIOIEHMN CPOKOB. MBI MCXOAMM M3 mNpaBHJa, UTO JIMUb B MCKIOUHTENBHBIX CIydasx
omepaniio MOKHO TIPOBECTH B ONTHMAJbHLIII CPOK, MO3TOMY HecofiloneHile cpoka mTpadyercs,
4TO YBCAMYMBACT pPasdMepbl MalllH6l M COKpAll2eT BpeMsA, HeoBXommuMoe s 3aBEpIIEHHMA OIe-
paumir. VMeTepsan speMedH CcOKpallaercs IO ONTHMyMZ, a JajbHeiulec ero COKpalljeHue Beler
K Upe3MepHOMY pOCTY YyIeJbLbHOIl I[eHbl MaUIMHbl M, CJIeA0BATEJBHO, TBEPALIX PACXOIOB.

OUBRECHT, J. (University of Agriculture, Praha - Suchdol): The Optimal Size of
a Farm Machine. Zemeéd. Techn., 26, 1980 (2) : 99-105.

Optimization of the size of a farm machine, calculated according to the minimization
of annual costs of a machine combination, is one of the methods currently used in
the course of choosing farm machines. The optimal size of a machine, calculated
according to the minimization of all costs including losses in relation to the final
product if the operation has not been finished in time, is much higher than when
it is calculated excluding the penailties for delay. The calculations are based on
a principle that only exceptionally can the operation be finished within the optimal
{ime interval. Therefore penalties for delay are imposed, which increases the size
of the machine and reduces the time required to finish the operation. The time
interval is reduced to the optimal level. Further reduction in the time interval
increases very much the specific price of the machine, and simultaneously the fixed
costs.

OUBRECHT, J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha - Suchdol): Optimierung der
Grifle einer Landmaschine. Zemeéd. Techn., 26, 1980 (2) : 99-105.

Die auf Grundlage der Minimierung der jédhrlichen Kosten fiir die Anlage berechne-
fe Optimierung der Grofle einer Landmaschine stellt eine der Methoden dar, die
gegenwirtig bei der Auswahl der Maschinen fir die Feldproduktion verwendet
werden. Die optimale Maschinengrofie, die auf Grundlage der Minimierung siamtli-
cher Kosten, einschliefilich der Verluste am Endprodukt bei Nichteinhaltung des
Termins der Arbeitsgangsbeendigung berechnet wurde, ist wesentlicher hoéher als
bei der Berechnung ohne Vertragsstrafe fiir Nichteinhaltung des Termins. Wir
gehen vom Grundsatz aus, daBl nur in Ausnahmsfillen der Arbeitsgang in einem
optimalen Zeitintervall durchgefiihrt werden kann. Deshalb wird die Nichteinhaltung
der Termins bestraft, wodurch die Grofle der Maschine steigt und die zur Beendi-
cung des Arbeitsganges notwendige Zeit verkirzt. Das Zeitintervall verkiirzt sich
aufl ein optimales Mal3. Eine weitere Verkurzung des Zeilintervalles fithrt zu einer
siemlich grofien Steigerung des spezifischen Preises, und dadurch auch zur Steige-
rung der konstanten Kosten. '

Adresa autora:

Doc. ing. Josef Oubrecht, CSec., Vysoka skola zemedélska, 160 21 Praha 6 - Suchdol
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Vybér z prirastki
Ustiedni zemédélské a lesnické knihovny UVTIZ
z useku zemédélska technika

Uvedené publikace je mozné si vypujéit osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, 12056 Praha 2, Slezska 7. Vypujéni doba: pondéli

az patek od 9 do 18 hodin. U kazdé Zzadané publikace uvedte signaturu.

FILA, L. C 18.585/151
Kultiurnovényeink levéltragyazasa.
Budapest, Mezogazdasagi és élelmezésligyi minisztérium informacios koz-
pontja 1977. Nestr.,, 4 obr., 2 tab. Uj eljarasok 151. (Letadlo — hnojeni
— pouZziti)
C 15.353/1978/29
Pneumatische Einzelkornsimaschine Gaspardo SP-510. Hersteller: Fa.
Gaspardo. I-33075 Morsano. AL Tagliamento. Anmelder: Fa. Hans Pril-
linger. A-4600 Wels.
Wieselburg a. d. E., Bundesversuchs- u. Prifungsanstalt f. landw. Ma-
schinen u. Geridte 1978. 10 s., obr., tab. Prifbericht 029'78. (Seci stroje
— pneumatické — GASPARDO SP-510 — zkousSeni — Rakousko —
Zpravy)
C 22.144/33
Renovating grass fields with a renovation seeder.
Lexington (Kentucky), U. S. D. of agric. (1976), 1 list, 2 obr. ID-23. (Seci
stroje — travni — pastviny — obnova)
D 50.847/2503
Potatissittare EHO 480 Kombi. Anmilare och tillverkare: EHO Kone Oy,
NAKKILA, Finland.
Uppsala, Statens maskinprovningar 1979. 11 s., 3 obr.. 3 tab. Meddelande
2503. (Sazedée brambor — EHO 480 Kombi — zkouSeni — Svédsko —
zpravy
D 69.220
2. Wissenschaftliche Arbeitstagung Mechanisierung der Zuckerriibenpro-
duktion vom 10, bis 12. Oktober 1978 in Halle und Querfurt. Autorrefe-
rate.
Halle, Martin Luther-Universitat 1978. Prerus. str. (Cukrovka — pésto-
vani — mechanizace — sbornik mezinarodni)

KOFMAN, P. D. ’ D 56.712/169
Het SIA snoeiwerktuig.

Wageningen, Rijksinstituut voor onderzoek in de bos-en landschapsbouw
,De Dorschkamp® 1978. S. 129-134, 3 tab., 2 grafy, 4 obr. Mededeling
169. (Odvétvovace — pojizdné — SIA — vyzkum — Holandsko)




POROVNANI VLASTNOSTI HYDRAULICKYCH MECHANISMU
S PREVODOVYMI MECHANISMY U ZEMEDELSKYCH STROJU

J. Roh

ROH, J. (Vysoka $kola zemédéska, Praha - Suchdol): Porovndni vlastnosti hyd-
raulickych mechanismi s prevodovymi mechanismy u zemédélskych strojil.
Zemeéd. Techn., 26, 1980 (2) : 107-122.

V ¢lanku se vychazi z obecnych vlastnosti hydraulickych mechanismu. Podrob-
né je zvazen vliv jednotlivych vlastnosti na zemédélské stroje v rostlinné vy-
robe. Vlastnosti jsou bodovym zplsobem ohodnoceny a vysledek je uveden
graficky.

hydraulické mechanismy: prevodové mechanismy; rostlinnd vyroba; hodnoceni

V souCasné dob& dochazi k Sirokému uplatnéni hydraulickych me-
chanismi u zemé&dé&lskych strojli. Vyrobci se snazZi o jejich dalsi pouZiti.
Spotfebitelé, maji-li vybér, naopak zvazuji, jsou-li pro né vyhodnéjsi stro-
je s mechanickymi nebo hydraulickymi pfevody. Rozhodnuti neni snad-
né, protoze stroje s hydraulickymi prevody byvaji C¢asto podstatné draZzsi.
SpotFebitel by tedy mél v plné mife znéat vlastnosti stroje s hydraulicky-
mi prevody, aby mohl zodpov&dné posoudit, zda mé takové prednosti,
které vyvazi zvySené pofizovaci ndklady. Stejné znalosti vSak by mél mit
i vyrobce, aby mohl pouZit hydraulické mechanismy predevSim tam, kde
se jejich vyhody uplatni v plné mife, kdeZto nevyhody naopak stroj pfi-
1iS neovlivni.

Obecné vlastnosti hydraulickych mechanism@ jsou zndmé. Pro nase
ucely neni nutné se zabyvat jednotlivymi hydraulickymi prvky. Naopak
je vyhodné&jsi brat v tvahu vlastnosti hydraulickych mechanisml jakoz-
to zafizeni pro pfenos energie od zdroje ke spotfebici. Ve srovnani s me-
chanickymi pfevody se jevi vlastnosti hydraulickych mechanisml jako .

1. vyhodné,
2. ekvivalentni,
3. nevyhodné.

Je tedy moZné zvazit jednotlivé vlastnosti mechanism hydraulic-
kych, porovnat je s mechanickymi pfevody a stanovit, do které prislusna
vlastnost patfFi. Dale je mozné priznivé vlastnosti hodnotit +1 bodem,
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ekvivalentni 0 body a nevyhodné —1 bodem. Celkové je mozné hodnotit
analyticky 1 graficky. Takové hodnoceni mé vSak ten nedostatek, Ze je
stejné cenén vyznam jednotlivych vlastnosti. U konkrétniho zafizeni je
vSak mozné klast diiraz na nékterou vlastnost, tu hodnotit vice body
a potom ziskat jiny celkovy soucCet bodd. Nemélo by se vSak stat, Ze
vlastnost hodnocena na zdkladé obecnych kritérii jako vyhodna, bude po-
vazovana za nevyhodnou a naopak. Tam, kde se srovnéni jevi za urci-
tych opdminek jako vyhodné a za jinych podminek jako nevyhodné, je
vlastnost hodnocena 0 body. Rozbor je nutné délat ve v8ech skupinach
uplatnéni hydraulickyych mechanism u zemédé€lskych stroji samo-
statné. To znamenda ve skupinach pro:

Fizeni,

ovladani,

pohon mechanismi,
pohon pojezdovych kol.

t-h(.ol\il—*

1. Snadno a jednoduchymi mechanismy se daji prenaSet velké sily a toc¢ivé mo-
menty

Rizeni: Jednoduché hydraulické vedeni nahradi klouby a tdhla
body +1
Ovladani: Na oviddani raznych pracovnich mechanismi a do-
pravniki, zejména u sklizfiovych stroji, musely byt casto slozité pakové
mechanismy body +1
Pohon mechanisma: Odpada radidlni namdahani hridell
a lozisek, ktera zptsobuji prevodové mechanismy. Snadny pohon mecha-
nismt vici motoru pohyblivé ulozenych a vzdalenych. Snadné dosazeni
velkého prevodu u mechanisma s malou {rekvenci otaceni a velkym to-
civym momentem body +1
Pohon pojezdovych kol: Pri velké vzddlenosti mezi mo-
torem a pojezdovymi koly jsou mechanické prevody sloZité a plsobi na
neé prostiedi, jako deformace ramu, olej, prach a voda. ObtiZzné se resi
plynula zména pojezdové rychlosti a klinové Femeny variatorQi i spojky
casto prokluzuji body +1

2. Snadny rozvod energie i na male pristupna mista

Rizeni: Tuto vlastnost je mozné pro Fizeni sméru jizdy i regulaci
‘Cinnosti mechanisml povazovat za ekvivalentni body 0
Ovladani: Nahrazenim mnoha pakovych a lanovych prevodl
se zjednoduSuje konstrukce a zvysuje bezpecCnost prace body +1
Pohon mechanismia: Umoziuje pohon Sirokozabérovych
agregatl, pohon mechanismii pohyblivych vici zdroji energie, pohon me-
chanism@ s mimob&znymi osami otdceni, stavebnicove TeSeni stroje, Te-
Seni stroje podle technologickych pozadavkil bez ohledu na prenos ener-
gie. To znamend, 7e zdroj energie mize byt umistén kdekoli na stroji
nebo i mimo stroj body +1
Pohon pojezdovych kol: Pojezdova kola mohou byt
umisténa kdekoli vic¢i zdroji energie, mohou byt i na okraji Sirokozabe-
rového agregéatu. Kola nemusi byt v ose koimé na smer jizdy a mZze jich
byt libovolny pocet podle potfeby snadno zmenen body +1
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3. Snadna a plynuld ménitelnost rychlosti

Rizeni: Tato vlastnost je vhodna zejmeéna pro regulaci ¢innosti
pracovnich mechanismit (napi. tiibodovy zavés hydrauliky traktoru)

a pojezdové rychlosti stroje body +1
Ovladani: Pro ovladani mechanism@ stroje neni tato vlastnost
podstatna body 0

Pohon mechanismt: Plynuld zména rychlosti se pouziva
u raznych mechanismi, jako je ptihanéc¢, sbérad, mlatici mechanismus,
ventilator a bylo by vhodné ji rozsifit i na nékteré dalsi mechanismy.
Variatory sice tento problém tesi, ale komplikuji prevod. Reguladnf
hydraulické prvky jsou zase podstatné draZ3i. Vyhoda je pouze tam, kde
1ze pro maly vykon pouZit regulaci Skrcenim- priitoku body 0

Pohon pojezdovych kol: Plynuld zména rychlosti ve vel-
kém rozsahu je pro tento Gcel mimoiadng pFizniva, protoze zjednodusuje
obsluhu tim, Ze odpada spojkovy pedal, ¢asto i brzdovy pedal a Fadici
paka. Pfi zmén€ pojezdové rychlosti bez Fazeni a pri snadném prechodu
na zpétny chod odpadd mnoho pracovnich tkonil a podstatné se zkracuji
ztratové casy, zejména na souvrati, ale i nap¥. pfi sklizni obilovin v po-
lehlém porostu. Plynuld zména iychlosti a tim stejné zrychleng zlepSuje
podminky pro obsluhu. Umoziiuje vyuZivat automatické regulace tak, aby
se dosahlo optimalni prichodnosti. Ddle umoZiinje vyuzit vedlejsich
Gcinka plynulé regulace, jako je Fizeni sméru jizdy rQznou rych-
losti hnacich kol. Jak vypada pribéh zmény pojezdové rychlosti
(V,) v zavislosti na Case (?) pfi regulaci pojezdové rychlosti mechanic-
kym varidtorem predrfazenym pfed ifistupiiovou prevodovkou, vidime
z obr. 1b, kdezto pribeh zmény (V,) pfi regulaci priitoku hydrogenera-
torem je na obr. la. Pri regulact pojezdové rychlosti s mechanickym
variatorem nelze viibec regulovat v oblasti blizké nulové rychlosti mezi
body (A, B a D, F) pfi jizd& dopledu i dozadu. Dalsi nevyhodou je, Ze je
tfeba urCity Cas na prerazeni jednotlivych stupiili, coZ se projevi zejmé-
na pri zméné smyslu pohybu stroje. Pri dobte feSeném variatoru, ktery
ma znacné prekryti rozsahu jednotlivych rychlostnich stupiii, se mitize
pfefadit tak rychle, Ze pojezdovéa rychlost poklesne na pocéatek intervalu
dalsiho prevodového stupné. Vetsinou se to nepodali a pojezdova rych-
lost klesne tak, Ze se pri zapindni pojezdové spojky stroj opét rozbiha.
Pri jizdé vpred obvykle nejsou zdvazné problémy se Tazenim rychlosti,
protoZe se nejcastéji pracuje v intervalu prvniho nebo druhého prevodo-
vého stupné. Problém vznika tehdy, kdyZ je trfeba pracovat pri pojezdo-
vé rychlosti na hranici mezi dvéma intervaly. V tomto pripadé se musi
casto meénit rychlostni stupeti, nebo stroj nepracuje pri optimalni po-
jezdové rychlosti. Mnohem horsi je situace pri Tfazeni zpétného chodu.
Stroje je tfeba brzdénim zastavovat, pro snazsi prerazeni snizit rychlost
motoru, seSlapnout spojku a pieradit rychlost. Obsluha musi vykonat
mnoho tkontt a potiebuje k tomu pomérné dlouhy cas.

Z obr. 1b je patrné, Ze stroj se nejprve rozjizdi dozadu za soucasného
prokluzu spojky mezi body (A, B). Varidtorem je mozné nastavit maxi-
malni pojezdovou rychlost a op€t sniZit na minimum podle ¢ary mezi
body (B, C, D). Z bodu (D) je mozné se dostat na nulovou rychlost do
bodu (E) pouze brzdénim. Protoze nyni je potfebny urcity cas na prefa-
zeni prvniho rychlostniho stupng, nastane urcita Casovd prodleva z bodu
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bl === = : AF 1. Regulace pojezdové
fo i ,/ \ rychlosti: a) hydrostatic-
Tl 2 N ky pohon s regulaénim
.| p \ hydrogeneratorem, po-
‘ 0/ \ pripadé i s regula¢nim
e \\ hydromotorem, b) s me-
\ chanickym variatorem a
| \ tristupnovou prevodov-
: \ kou — Control of the
\ speed of riding: a) hyd-
C E \G rostatic drive with cont-
t rolling hydraulic gene-
- rator, and/or controlling
a) hydraulic motor, b) with
mechanical speed varia-
tor and three-speed

gear-box

b)

(E) do bodu (E’). Za prokluzu spojky se stroj rozjizdi mezi body (E’, F).
Z bodu (F) do bodu (G) probihd regulace varidatorem pii zafazeném prv-
nim prevodovém stupni. Pfi pFefazeni na druhy pfevodovy stupeil klesne
pojezdova rychlost na pocatek regulacniho rozsahu druhého pfevodové-
ho stupné v bodé (H) a nyni se miZe opét zvySovat varidtorem do bodu
(I). Cara mezi body (I, J) opét zna¢i Fazeni jiZ tFetiho pFevodového
stupné a cara mezi body (], K, L) znaci regulaci pfi tfetim pfevodovém
stupni, kdy byla dosaZena maximdalni pojezdova rychlost a opét sniZena
na minimum pfi Fazeném tfetim prevodovém stupni. PFi prefazeni dru-
hého prevodového stupné poklesne pojezdova rychlost z bodu (L) do
(M). Bylo ovSem moZné Fadit druhy prevodovy stupeii ponékud dfive,
protoze jeho regulacni rozsah saha aZz k bodu (M’). PFi druhém pfevodo-
vém stupni poklesne pojezdova rychlost az do bodu (N). PFi Fazeni se
sniZi na hodnotu odpovidajici bodu (O}, nebo opét pfi pfedCasném raze-
ni do bodu (0O’). P¥i prvnim prevodovém stupni poklesne pojezdova rych-
lost do bodu (P) a pak se jiZ muZe meénit pouze brzdénim do bodu (R),
kdy je stroj zastaven.

Vidime, Ze zména pojezdové rychlosti je sice plynula v urcitych in-
tervalech ,ale mezi témito intervaly se zpomaluje rychlost jizdy, nebo
zase nahle zrychluje, coZ nepriznivé plisobi nejen na prevodové mecha-
nismy stroje, ale i pro samotnou obsluhu. Naproti tomu pfi hydrostatic-
kém pohonu se méni pojezdova rychlost plynule v celém rozsahu regu-
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lace. Z bodu (A) — podle obr. 1a — lze plynule zv&tSovat zpdtecni
rychlost az do bodu (B). Z tohoto bodu je moZné plynule stroj zastavit az
do bodu (C) a dale plynule zvélSovat pojezdovou rychlost stroje vpfed
az do bodu (D). Dale je mozZné plynule sniZovat rychlost do bodu (E),
kdy je stroj opét zastaven, nebo v bod& (D) pFejit na regulaci hydro-
motoru a pojezdovou rychlost postupné zvy3ovat aZz do bodu (F) a dale
ji sniZovat na nulovou hodnotu do bodu (G). Cely tento regulaéni proces
déla obsluha jedinou pakou pfi rovnomérn& zrychleném anebo zpoZds-
nem pohybu stroje. Obsluha prestavi ovladaci paku ze stFedni polohy
do jedné krajni polohy a odtud do druhé krajni polohy. Nakonec pdku
vrati do stfedni polohy. Obsluha déld touto padkou celkem t¥i pohyby.
Nekdy byva regulace pojezdové rychlosti spojend s mechanismem Fizeni,
takZe neni nutnd ani zvlastni péaka.

Naproti tomu pfi regulaci s mechanickym varidatorem predfazenym
pred prevodovku musi Fidi¢ sedmkrat seSlapnout pedal spojky, sedm-
krat prestavit rychlostni paku, 12X prestavit pdku rozvadéce ovladajici-
ho pojezdovy variator a dvakrat stroj zabrzdit. Celkem vykona 28 tkont,
a to jesté predpokldddme Fazeni bez sniZovani rychlosti motoru. Béhem
regulacniho procesu obsluha pouZivd dva noZni peddly a dvé rucni péaky.
Obsluha stroje je v tomto pfipadé mnohondsobné vice zatiZena, neZ pii
pouziti hydrostatického pohonu. body +1

4. Snadné jisténi proti pretiZeni

Rizeni: Pro tento ucel se jevi hydraulicky zpfisob jisténi jako je-
diny, ktery v plné mife plni veSkeré poZadavky, tj. zabraiiuje poSkozeni
mechanismu vlivem vnéjSich sil a pFitom témé&F nemiZe porusit spoj

napf. mezi volantem a ridicimi koly body +1
Ovladani: Pro ovladaci prvky neni tato vlastnost vyuZivana
body 0

Pohon mechanism@: Mechanickd pojistnd spojka musi byt
selizena asi na dvojnasobny toCivy moment neZ je jeho maximalni pro-
voznl hodnota, jinak by Casto prokluzovala, zahfivala by se a opotfebo-
vavala. Hydraulicky prvek lze sefidit na hodnotu asi o 20 % vy$si, neZ je
maximalni provozni tlak, ktery odpovidd maximdlnimu todivému mo-
mentu. Naméahani soucasti odpovidd nejvyssimu dosahovanému to€ivému
momentu, ktery je pfi hydraulickém pohonu mnohem mensi a pfi regu-
laci nevznikaji rdzy. Velice vyhodnd je moZnost presné sefidit a za-
plombovat regulacni prvky nékterych choulostivych mechanismi. Stejné
vyhodna je i moZnost snadné ddlkové regulace toCivého momentu, jako
napf. u pfihdnéce ve stojatém nebo polehlém obili, u prib&Zného Sneko-
vého dopravniku sklizeci mlaticky a jinde. Tlakovy ventil usnadiiuje
jisténi pfimocarych pohybi, které se jinak jisti velmi obtiZn&. Pfi Cin-
nosti pojistného prvku neni nebezpeci, Ze by se poskodil, protoZe vzniklé
teplo se odvadi kapalinou do obvodu. Naproti tomu mechanické pojistné
prvky se velmi rychle poSkodi. Hydraulické pojistné prvky nevyZzZaduji
nahradni dily jako st¥izné koliky, dily zubové spojky apod. body +1

Pohon pojezdovych kol: Pojisténi pohonu pojezdovych
kol je zvlasté vyhodné u sklizhovych stroji, u kterych muze byt pojezdo-
vy mechanismus dimenzovdn na mnohem mensi vykon, neZ ktery odpo-
vida vykonu spalovaciho motoru body +1
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5. Moznost prubéziné kontroly funkee mechanismu

Rizeni: Neni udeiné body 0
Ovladani: Neni acelné body 0
Pohon mechanismi: UmoZiuje sledovat technicky stav
mechanismit a zabranit jejich vétsimu poskozeni. Napf. na souvrati lze
sledovat toCivy moment (tlak oleje), protoze M, = j(p) jednotlivych
mechanismi, dale funkci mechanismii a otupeni jejich ndstrojii. Napt.
u sklizeci fezacky by mohla obsluha dostat presnou zavislost mezi tloust-
kou vrstvy v usti Tezacky (zdvihem pritlacného valce) a tlakem
v hydraulickém obvodu. PFi vysSim tlaku by se musely noZe naostrit.
Znalost zatizeni (napr. kosy zaci liSty a noZového bubnu fezaCky) by
umoznila automaticky a spravne prizplsobit pojezdovou rychlost stroje
body +1
Pohon pojezdovych kol: V tomto pfipadé se moznosti
prabéZzné kontroly to¢ivého momentu nevyuziva. Na svahu pii jizdeé do
kopce by bylo moZné usuzovat na sklon, jestlize by obsluha znala za-
vislost zmeény tlaku kapaliny, tj. to¢ivého momentu na stoupani stroje
bodyv 0

6. Mala hmotnost a maly rozmér hydraulickych prvki

Rizeni: Ma-li byt porovnano hydraulické zatizeni pro Tizeni
smeéru jizdy bez posilovaciho ucCinku s podobnym mechanickym zarize-
nim, pak staci pocitat u volantu s jednoduchym hydrostatickym prevod-
nikem o hmotnosti do 7 kg a u ridicich kol s pFfimoc¢arym hydromotorem
o hmotnosti do 10 kg. Pro Fizeni sméru jizdy stroje o takové hmotnosti,
pri které neni nutny posiiovac fizeni, lze predpokladat celkovou hmot-
nost hydraulického zarizeni do 26 kg. Mechanicka prevodovka Trizeni
s potfebnymi tahly by meéla priblizné stejnou hmotnost body 0

Ovladani: Tento prcbhlém je tfeba zvaZzovat v konkrétnim pri-
padé, protoZe pri malé vzdalenosli a malé ovladaci sile bude mit patrné
vét8i hmotnost hydraulické zaiizeni, kdeZto pfi vetsi vzddlenosti a vetsi
sile tomu bude naopak body 0

Pohon mechanism@: Napl. hydrogenerdtor SPV 23 méa
hmotnost 77 kg a hydromotor SMF 23 ma hmotnost 46 kg. Vcetné
hydraulického vedeni, chladice oleje, nadrZe i mechanickych casti je
mozné pocitat s hmotnosti hydrostatického prevodu pro vykon 40 kW
asi 250 kg. Vezmeme-li pro srovnani mechanicky pfevod s varidtorem,
pak jeho hmotnost pro uvedeny vykon nedosahne 100 kg. Jestlize se
bude zvétSovat vzdalenost pohaneného mechanismu od energetického
zdroje, bude se situace meénit ve prospéch hydrostatického prevodu. Tato
vzddlenost je vSak omezena déikou a hospodarnym primerem hydrau-
lického vedeni. S délkou vedeni rostou ztraty na tlaku kapaliny, s nimiz
je nutné se smilit, nebo se musi zveétsit primer hydraulického vedeni.

Pro stanoveni priméru delSiho vedeni, které ma stejny odpor jako
vedeni puavodni, plati pfiblizny vztah :

4

dgzl_

Ly g4
L

kde: di — prameér puvodniho vedeni
d2 — prumeér nového vedeni
[1 — délka puvodniho vedeni

L2 — délka nového vedeni



Zanedba-li se nehomogenost hydraulického vedeni v jeho prifezu,

plati :
ds \ 2
Go=(—).G
kde: G1 — plvodni hmotnost

G2 — hmotnost nového vedeni

Volba svétlosti hydraulického vedeni vychazi z tzv. hospodarného
prameéru vedeni (obr. 2), ktery je ovlivnén :

pofizovaci cenou a odpisy,

provozni dobou,

ztratami energie a ndklady na chlazeni kapaliny,
provoznim tlakem,

konstruk¢énimi hledisky,

funk¢nimi vlastnostmi zalizeni, poZadavky na udrzbu apod.

N

2. Vliv svétlosti hydraulického vedeni na
provozni naklady — The effect of the
inner diameter of the hydraulic system
on the operating costs

1 — celkové provozni naklady

2 — porizovaci cena hydraulického vede-
ni

3 — cena ztracené energie

Ndklady [K&s/1rok]

. -

10 20
d[mm]

Jestlize je mezi hydrogenerdtorem a hydromotorem pomeérné velka
vzdalenost, pak je tieba vzit v tvahu i elekfrickou transmisi. Je znamo,
ze elektrické prevodniky jsou asi pétkrat az osmkréat téz8i neZ hydrau-
lické. Srovname-li uvedené hydraulické prvky vyroby ZTS Dubnica nad
Vahom s elektrickymi, potom elektricky generator s elektromotorem
pro stejny vykon 40 kW maji dohromady hmotnost pfiblizné 700 kg. Roz-

dil ¢inf 450 kg. Elektrické vedeni 1 bm 4 X 16 mm? ma hmotnost cca 1,0
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kg. Pri pozadavku nizkych ztrat na velkou vzddlenost by se pouZilo
hydraulické vedeni priblizné JS 50, pro hlavni vedeni a pro odpadni olej
JS 13. Hydraulické vedeni 1 bm, které ma dvé trubky priméru 50 mm
a jednu 13 mm, md hmotnost cca 10 kg. Pri vzdalenosti mezi hydrogene-
ratorem a hydromotorem 50 m ma elektrické vedeni hmotnost 50 kg,
kdeZto hydraulické vedeni 500 kg. Hydraulické vedeni je tedy t8zsi
0 450 kg, coZ je stejnd hodnota, o kolik jsou naopak hydraulické prvky
leh¢i. Tato vzdalenost vyhovuje pro pohon vsech mechanismi mobilnich
zemeédeélskych strojii. U stacionarnich strojii je situace odliSna zejména
tam, kde je k dispozici elektricka energie, protoze odpada hmotnost
elektrického generatoru. V tomio pripadé mé elektromotor hmotnost
asi 300 kg. Pri rozdilu hmotnosi elektrickych prvki a hydraulickych
prvki, tj. 300 — 250 = 50 kg, je hydrostaticky pPfevod vhodny pouze pro
velmi kratké vzdalenosti body 0
Pohon pojezdovych kol: JestliZe pohon pracovnich me-
chanism@ muze byt FeSen s regulaci otdacek v urCitém omezeném rozsahu,
pak pohon pojezdovych kol musi byt FeSen s regulaci otacek od nuly do
maxima. Pro takovy tcel musi byt prevodové mechanismy mnohem slo-
Zitéjsi, a proto je vétsi i jejich hmotnost. Pohon pojezdovych kol byva
proti pohonu mechanismi rozsifen o spojku, vicestupiiovou pievodovku
a diferencial. Tato skupina ma pro predpokladany vykon 40 kW hmot-
nost 180 az 250 kg. Je tedy zrejmé, Ze malda hmotnost hydraulickych
prvkl je pro pohon pojezdovych kol samojizdnych zemédélskych stroji
velkou vyhodou. Naproti tomu pro pohon traktori nemd smysl, protoze
se jejich hmotnost casto zvysuje i pridavnym zavazim. Zde se miiZze
uplatnit pouze maly rozmeér hydraulickych prevodnikii body +1

7. Snadna reverzace pohybu

Rizeni: Rychlost reverzace je dana velmi malou c¢asovou kon-
stantou rozbéhu hydromotor(, protoze hmota jejich pohyblivych céasti je
mald a spojeni s hydrogenerdtorem je téemér tuhé. Brzdici ac¢inek hydro-
motort byva o 50 % az 100 % vétsi nez rozb&hovy tocivy moment nebo
sila prfimocarého hydromotoru. Tato pfednost se uplatiiuje nejen pri Ii-
zeni smeéru jizdy, ale hlavné pri regulaci Cinnosti mechanismi

body +1

Ovladani: Reverzace pohybu lze dosdhnout plynule regulaci
hydrogenerdtoru nebo stupiiovité za pouZziti rozvadéc. Ve srovnani s me-
chanickymi prvky vhodnymi pro reverzaci pohybu je zejména rozvadec
mnohem jednodussi a spolehlive)st. body +1

Pohon mechanism: V pchonu rotacnich mechanismi se
vyskytuje reverzace pohybu pouze u nékterych dopravnikii, naproti tomu
u mechanismi s pfimovratnym pohybem, jako jsou nakladace, jefaby
a podobné, je tato vlastnost velkou prednosti a plné se vyuziva. Rever-
zace probiha velmi rychle a bez razii. Je mozné pouZit i primocarych
hydromotort pro pohon s vysokou frekvenci, pop¥ipadé i vibrator

body +1

Pohon pojezdovych kol: Zejména skliziiové stroje vyZa-
duji ¢asto meénit smysl pohybu. PFi pouZiti hydrostatického pohonu pro-
bihda zmeéna smyslu jizdy mnohem rychleji, pfi plynulé zmeéné zrychleni
a pii podstatné menSich narocich na obsiuhu body +1
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8. Snadné blokovani pehybu

Rizeni: Pro Fizeni se neuplatni body 0
Ovladani: Témér vSechny ovladaci mechanismy vyzaduji, aby
nastavena nova poloha byla piesné zachovdvana. Hydraulické mecha-
nismy to umoziuji a pfi pouziti hydraulického zdmku umoziiuji blokovat
pohyb velice bezpecné body +1
Pohon mechanismii: V pohonu rotatnich mechanismit se ne-
uplatni. Naproti tomu je tato viastnost velice vyhodna u stroji pracu-
jicich s prerusovanym pohybem, jako jsou jeraby, bagry, nakladace
apod. body 0
Pohon pojezdovych kol: Pri zastaveni stroje s hydro-
statickym pohonem pojezdovych kol je nastaven nulovy priatok hydro-
generatoru, a proto se hydromotory nemohou otacet. To znamena, Ze je
stroj bezpecné zabrzdén a také jej nelze spustit, je-li roztahovan jinym
tahacem body +1

9, Prizniva charakteristika to¢ivého momentu nebo sily hydromotoru

Rizeni: Pro fizeni se neuplatiiuje body 0

Ovladani: Volba parametri hydromotoru a tlaku i proudu ka-
paliny je dilezita, aby se dosdhlo pozadovanych vlastnosti ovladaciho
zatizeni body +1

Pohon mechanismu: Ma-li rotacni hydromotor konstantni
geometricky objem, je jeho toc¢ivy moment v celém rozsahu otacek témer
staly, zavisly na tlaku kapaliny

M, =] (p) F=](p)

Tlaku je Gmé&rna i sila primocarych hydromotori. VeétSina mecha-
nism zem&délskych stroji vyzaduje trvale stejny toCivy moment pri
konstantnich otd¢kéach, nebo v daném rozsahu regulace. Pro tyto mecha-
nismy je hydrostaticky pohon vyhodny. Pouze ventilatory vyzaduji pri
vyssich otackach vétsi toCivy moment, a proto charakteristika toc¢ivého
momentu neodpovidd poZadavkam ventildtori. Pro mnohé mechanismy
je vyhodné znac¢né rozpéti mezi jmenovitym a maximalnim tocivym mo-
mentem, tj. tlakem kapaliny. Tento rozsah skyta rezervu pro pripadné
pretizeni mechanismi body +1

Pohon pojezdovych kol: Pro pojezdove mechanismy je
pFimo idedlni charakteristika plynouct ze spojeni obou regulacnich pre-
vodnikd, ale pFijatelnd je i dvoustupiiovd pfevodovka. V oblasti pracov-
nich rychlosti je to¢ivy momeni konstantni, coZ je pro dobry pracovni
rezim stroje nutné. PFi vyS8i pojezdové rychlosti tocivy moment klesa,
to vsak pri transportu neni na zavadu body +1

10, Konstrukéni volnest

Rizeni: UmoZiuje pouzivat univerzalni Fidici systém pro Fizeni
sméru jizdy vhodny k riznym strojim. UmozZiiuje libovolné umisténi raz-
ného poc¢tu volantii. Bez komplikaci se dosahuje znacného zesileni sily
vyvinuté obsluhou, coz umoziiuje ridit tézké stroje. Tato vlastnost je vy-
hodnd pri konstrukei automatickych regulacnich zafizeni body +1
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Ovladani: Ovladaci zafizeni mohou byt univerzdlni a snadno
se FeSi tak, aby neprfekaZela pri konstrukci vlastniho pracovniho me-
chanismu body +1

Pohon mechanismi: Mechanismy mohou byt FeSeny vy-
hradné podle technologickych pcZadavk(, neni nutné brat zretel na ulo-
Zeni motoru, na soucnost hfideli, vykyv mechanismii apod. body +1

Pohon pojezdovych kol: Hnaci kola s vestavénym hydro-
motorem mohou byt univerzalni pro vice rizné té€Zkych stroji. Nosnost
podvozku a hnaci sila se miZe Fidit poCtem kol. Snadno se feSi pohon
Fizenych kol. PF¥i poruse mohou byt kola zaménitelnd i s hydromotorem.
Umisténi pojezdovych kol miiZe plné odpovidat rozloZeni hmotnosti stro-
je a technologickym poZadavkim body +1

11. Moznost akumulovat energii

Rizeni: Pro tento Gcel se nevyuZiva body 0
Ovléddani: Tato Cinnost vyZaduje zpravidla kratkodoby pfivod
velkého mnoZstvi energie. Akumuldtory umoZiiuji sniZit vykonnost hydro-
generatori, jejich rovnomérné zatiZeni a zrychleni ovladdaciho procesu
body +1
Pohon mechanismil: Pro tento ucel se akumulatory ne-
uplatiiuji, je vSak oteviend otdzka pohonu mechanismi s pferuSovanym
pohybem body 0
Pohon pojezdovych kol: K tomuto ucelu se akumulatory
nepouzivaji. Za tivahu by ovSem stalo pouZiti hydraulickych akumulatort
pro startovani spalovacich motor. Zejména u velkych spalovacich mo-
tord by bylo vhodné pouZit hydraulicky akumulator a po dobu startu vy-
uzit hydrogeneréator ve funkci hydromotoru. Akumuldtor by se plnil za
provozu. Nouzové plnéni pFi opakovaném startu by se provedlo malym
hydrogeneratorem pohdnénym elektromotorem napdjenym malym pro-
voznim elektrickym akumuldtorem.
Pro spalovaci motor 170 kW se pouZiva spousté¢ o vykonu 4,4 kW.

Hmotnost elektrickych akumuléatord 2 X 150 Ah = 124 kg
Hmotnost elektrického akumuldtoru 1 X 35 Ah = 16 kg
Hmotnost spoustéce 22 kg
Pfi stfedni hodnoté tlaku v akumuldtoru p = 10 MPa je nutny pri-
4,4 — £ : iz
tok Q = §= .7 0,44 dm3 s~i. Pfedpoklddame-li start nejdéle 20 s,

musi mit akumulator objem V = 0,44 .20 = 8,8 dm3. Hmotnost akumula-
toru o objemu 10 dm3 pro maximélni tlak 16 MPa ¢ini 15 kg a s olejem
priblizné 25 kg. Hmotnost plniciho hydrogeneratoru a elektromotoru
s potfebnym hydraulickym vedenim lze odhadnout na 15 kg.

Stary zptsob : 124 kg + 22 kg = 146 kg

Novy zplsob: 16kg + 25kg + 15kg = 56 kg

Rozdil ve prospéch navrhovaného zptsobu : 146 kg — 56 kg = 90 kg.
Mensi hmotnost by mohl mit i zdroj elektrického proudu.

Systém s hydraulickym akumulatorem by meél velkou vyhodu ve
zdroji velkého toc¢ivého momentu na zacatku startovani, kdy je v akumu-
latoru nejvyssi tlak; kdyby se vyreSila zména geometrického objemu

116 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1980



hydrogeneratoru (pracujiciho jako hydromotor) v prab&hu startovani,
bylo by moZné snadno dosdhnout vysokych startovacich otadek spalo-
vaciho motoru, a tedy naprosto spolehlivého startu body 0

12. Hydrostatické pohony jsou témeér kinematicky pevné

Rizeni: Ve srovnani s mechanickym systémem je urcitd nevyho-
da zejména u smeérového fizeni, kde naprostd tuhost mechanického
systému lépe vyhovuje body —1

Ovladani: Plné vyhovuje body 0

Pohon mechanismu: Prokluz Femeni je sice jistou nevyho-
dou mechanické transmise, ale hydraulickymi pfevodniky se nedosahuje
snadno takové synchronizace pohybu, kterou miZe zarucit jen mecha-
nické transmise body 0

Pohon pojezdovych kol: S ohledem na znatny prokluz
Femend varidtoru lze povaZovat hydrostaticky pohon z tohoto hlediska

za vyhodné&jsi body +1
13. Kapalina slouzi k prenosu energie hydraulické i tepelné
Rizeni: NevyuZiva se body 0
Ovladani: NevyuZiva se body 0

Pohon mechanismi@: UmoZiuje citlivéjsi sefizeni pojistnych
prvkii. Mechanické pojistné prvky by se pri casté regulaci zahfivaly
a brzy poSkodily, kdeZto teplo vzniklé pFi prepousténi kapaliny pfes po-
jistny ventil se rozvadi do celéhc obvodu body +1

Pohon pojezdovych kol: NevyuZiva se body 0

14. Klidny a plynuly chod bez razu

Rizeni: Nijak vyrazng se neuplatiiuje body 0
Ovladani: Velmi vyhodna vlastnost pfi prestavovani mecha-
nismi o veétsi hmotnosti nebo pfi nakldnéni celého stroje body +1
Pohon mechanism@: Velmi vyhodné u mechanismi s pre-
ruSovanym pohybem, jako jsou nakladace, bagry, jefdby apod. Vyhodné
pro pohon mechanismd, které by musely byt pohdnény kloubovym htide-
lem. Odstraiiuje nerovnomeérnost pohybu a tim Setfi stroj. Nevznikaji
vibrace zptisobené dlouhymi fetézovymi nebo Femenovymi pfevody. Sni-
Zenim hluku mechanickych prevodi(i a pfi klidném chodu stroje klesa
tinava obsluhy a zvySuje se vykonnost stroje. Nevznikaji razy pri rozhé-
hu mechanismt, napf. pfi zapinani Snekového dopravniku nékterych
sklizecich mlaticek body +1
Pohon pojezdovych kol: Priznivé ptisobi na obsluhu od-
stranénim ndhlych zrychleni pfi rozjizdéni stroje a pfi pfefazovani
rychlostnich stupiitt body +1

15. Provozni spolehlivost

Rizeni: Odpovidd mechanickému systému body 0
Ovldadani: Odpovidd mechanickému systému body 0
Pohon mechanismii: Pfevodové mechanismy jsou casto nej-

poruchové&jsimi mechanismy zemédé&lskych stroji. Pfi porude sezonniho
stroje se podstatnd sniZuje jeho ro¢ni vyuziti. Casto stroj nepracuje jen
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nékolik hodin, ale jeho nasazeni v prislusné sezoné se tim procentualneé
velmi snizi. Naklady na pfevodové dily sklizecich mlaticek E 512 u sku-
piny 21 stroji sledovanych v letech 1968 aZ 1973 c¢inily 31,18 % z cel-
kovych materidlovych ndkladi body +1
Pohon pojezdovych kol: Pokud méa zafizeni plnit funkci
plynulé regulace, je nutny remenovy variator. JestliZe je v transmisi vlo-
Zen Femenovy varidator a trecl spojka, pak lze hydrostaticky pohon kol
povazovat za spolehlivéjsi body +1

16. Snadna udrzba a zarucéené mazani pohyblivych ¢asti

Rizeni: PFi pouziti hydrostatického Fidiciho systému odpada Fada

kloubi a mazacich mist body +1
Ovladani: Ve srovnani s mechanickym zafizenim odpada Trada
mazacich mist body +1

Pohon mechanismii: Podstainé zkrdceni casu na udrzbu
pfevodovych mechanismi znamend, Ze se obsluha miZze vice vénovat
mechanismiim pracovnim, zejména pri sménové udrzbé. Pokud se zabra-
ni vniknuti necistot do hydraulického obvodu, je Zivotnost hydraulickych
prvkil ve srovnani s ostatnimi mechanismy zemé&délskych stroji pomér-
neé vysoka.

Zivotnost hydraulickych prvk( se vypocitava :

o M;j 2 nj
L <Mt).7.k (h)

kde: M;; — jmenovity tocivy moment

M; — skuteény to¢ivy moment
nj — jmenovita frekvence otaceni
n — skutec¢na frekvence otaceni
k — konstanta zavisla na druhu hydraulického prvku,
byva (2000 az 4000) h body +1

Pohon pojezdovych kol: JestliZe by musel byt v transmisi
vloZen varidator pro plynulou zménu pojezdové rychlosti, potom je hydro-
staticky pojezdovy mechanismus méné ndro¢ny na adrzbu body +1

17. Bezpeénost provozu

Rizeni: PFi hydrostatickém Fizeni sméru jizdy neni 100% tuhost
mezi volantem a Fidicimi koly, coZ zplsobuje obtiZe zejména pfi vySSich
pojezdovych rychlostech body —1

Ovladani: Mechanické ovlddaci prvky jsou ve srovnani s hyd-
raulickymi Cast&j$im zdrojem trazi obsluhy, zejména u sloZitéjsich stroji

body +1

Pohon mechanismu: Pfevodové mechanismy jsou nejvétSim
zdrojem trazi u zemeédeélskych strojii, a proto zavedenim hydrostatic-
kych pfevodii, kde jsou vSechny pohyblivé ¢asti uzaviené, odpadly by
mnohé urazy body +1

Pohon pojezdovych kol: Zejména u prevodd plynulych
s pojezdovym variatorem je nebezpeci trazii pomérné znacné, zvlaste
proto, Ze se variator rozbihd souasné pri spousténi spalovaciho motoru

body +1
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18. Vy$5i porizovaci naklady

Rizeni: Ve srovnani s mechanickym systémem, ktery vyZaduje
pfevodovku tizeni a mnohdy dlouhé pakové prevody, se tato nevyhoda
neprojevuje body 0

Ovladani: Pokud je nutny maly vykon, kterého je schopna pii-
mo obsluha, a pfenosova vzdélenost je mala, pak je vyhodnéjsi zafizeni
mechanické. Tam, kde je velkd plenosova vzdalenost a vykon obsluhy
nestaci pro vykonani pozadovaného tkonu, je nutny posilovaé a mecha-
nicky systém se natolik komplikuje i prodraZi, Ze vysokd pofizovaci ce-
na hydraulickych prvkii se jiZ neprojevuje. ProtoZe vétSina ovlddacich
zalizeni zemeédelskych stroji patfi do této kategorie, kdy je vykon ob-
sluhy nedostatecny, nelze povazovat cenu hydraulickych mechanismi
za vysokou body 0

Pohon mechanism: V této skuping je tiFeba opét diisledné
rozliSovat: Jestlize se jedna o malou pfenosovou vzddlenost a malé na-
roky na prevod (kdy vyhovuje femenovy nebo fetézovy pievod, popfi-
padé ozubené soukoli), pak je mechanicky prevodovy mechanismus
levnejsi. JestliZe ma transmise splilovat nékteré dal$i poZadavky, jako
napf. u nakladacl a jefdbtli, potom je rozdil mezi ndklady na mechanic-
kou a hydraulickou transmisi mnohem mensi. Dale je tfeba vzit v tvahu,
ze samoiné porizovaci naklady nerozhoduji o vySi provoznich nékladi.
Vezmeme-li uvedenou sledovanou skupinu 21 sklizecich mlaticek E 512,
za Zivotnost stroje ¢inily veSkeré naklady na prfevodové mechanismy, tj.
naklady pofizovaci a naklady na opravy, celkem 78 660,— KcCs na jeden
stroj. Kdybychom tento stroj osadili hydrostatickymi prevody, ale po-
uzitelné hydraulické prvky po ukonceni Zivotnosti stroje jeSté dale po-
uzili, potom celkové ndklady na pfevody budou pravdépodobné CcCinit
70 160,— Kcs, coZz je o 8500,— Ké&s méné. Do této kalkulace nejsou za-
hrnuty dalsi vyhody, které by hydrostatické prevody poskytovaly

body 0

Pohon pojezdovych kol: V tomto pfipadé je transmise
dosti komplikovana a naroky na ni jsou velké. Cena transmise u E 512
¢ini pFiblizng 27 000,— K&s. Regulacni hydrogenerator se dvéma hydro-
motory o vhodné velikosti stoji ptiblizné 30000,— Kés. Vezmeme-li
v tvahu jesté dalsi pFislusenstvi, je pofizovaci cena nesporné vyssi; bu-
deme-li vSak i zde sledovat uvedené pifevody po celou dobu jejich Zivot-
nosti, pak vyjde levnéjsi hydrostaticky pfevod body 0

19. Mensi ucinnost hydrostatickych prevodi

Rizeni: Protoze Fidici systémy vyZaduji pomérné maly pfFikon,
neni tato skuteCnost na zavadu a neovliviiuje energetickou narocnost
stroje body 0

Ovladani: Z energetického hlediska je treba ovldadacim mecha-
nismim vénovat velkou pozornost, a to proto, Ze mezi jednotlivymi uko-
ny jsou cCasto velké prestavky, kdy bé&zi hydrogenerator sice s malymi
odpory, ale pfece jen urcCity prikon vyzZaduje. Tyto obvody byvaji energe-
ticky predimenzované. Je to sice rezerva pro pFipad, Ze se hydrogenera-
tor opotfebuje, ¢i pro jinou zavadu, ale obvod méa zbytetné velkou spo-
tfebu energie. Vyhodné by bylo naopak FeSit tyto obvody s malym
vykonem hydrogeneratoru a akumuldtorem energie body —1
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3. Bodové ohodnoceni vlastnosti hydraulickych mechanismt — Score evaluation of
the properties of hydraulic mechanisms

Kiivky:

1 — pohon pojezdovych kol

2 — pohon mechanismu

3 — ovladani

4 — fizeni

Vlastnosti:

1 — snadno a jednoduchymi mechanismy se daji prenaset velké sily a toc¢ivé mo-

menty

2 — snadny rozvod energie i na malo pristupna mista

3 — snadnd a plynulda ménitelnost rychlosti

4 — snadné jisténi proti pretizeni

5 — moznost prubézné kontroly funkce mechanismu

6 — malda hmotnost a maly rozmeér hydraulickych prvku
7 — snadna reverzace pohybu

8 — snadné blokovani pohybu

9 — prizniva prenosova charakteristika

10 — konstrukéni volnost

11 — moznost akumulovat energii

12 — hydrostatické prevody jsou kinematicky tuhé

13 — kapalina slouzi k prenosu energie hydrostatické a tepelné
14 — klidny a plynuly chod bez razu

15 — provozni spolehlivost

16 — snadna ddrzba a zaruc¢ené mazani

17 — bezpecnost provozu

18 — vy$si potizovaci néklady
19 — mensi G¢innost hydrostatickych pirevodu
20 — moZnost znecisténi a horlavost oleje
21 — je nutny zdroj tlakové kapaliny
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Pohon mechanismta: U vétSiny pfevodovych zafizeni nedo-
sahuje ucinnost hydrostatické transmise stejné hodnoty jako transmise
mechanicka. Vyjimkou mohou byt sloZité pfevody u jefdabti a podobné&

body —1

Pohon pojezdovych kol: Pohon pojezdovych kol s me-
chanickou transmisi ma vétSinou lepsi G€innost. S ohledem na prokluz
klinovych Fement varidtoru vSak miZe byt G¢innost hydrostatického pfe-
vodu stejnd, nebo pfi prokluzu fement i vét$i. Firma Bautz nap¥. uvadi,
Ze u sklizeci mlaticky oznacené Titan ma hydrostaticky pfevod stejnou
ucinnost, jako prevod mechanicky body 0

20. Moznost zneéiSténi pFi tiniku oleje a ho¥lavost oleje

Obé tyto nevyhodné vlastnosti se u samojizdnych zemé&délskych
strojii neprojevuji prili§ nepfiznivé, ale v kaZdém pfFipadé ve srovnani
s mechanickou transmisi je tfeba je hodnotit negativné.

Rizeni, ovladani, pohon mechanismd, pohon po-
jezdovych kol: body' —1

21. Je nuitny zdroj tlakové kapaliny, kdezto elektricky proud byva k dispozici

Tato vlastnost je zdvazna pouze u staciondrnich strojii, kdeZto u sa-
mojizdnych stroji se neprojevuje.

Rizeni, ovladdani, pohon mechanismd, pohon po-
jezdovych kol: body O

ZAVER

Pro spravnou volbu pFevodovych mechanismii zemédé&lskych stroji
je dilezité seznamit se predevsim s vlastnostmi mechanickych a hydro-
statickych prevodi. K tomu tcelu ma pfispét i uvedeny clanek, ve kte-
rém jsou obecné vlastnosti hydraulickych mechanismi porovndvané
s prevody mechanickymi. Jednotlivé vlastnosti jsou hodnoceny jako vy-
hodné, ekvivalentni, nebo nevyhodné. V konkrétnich pfipadech klade
vyrobce i spotfebitel vétsi vdhu na nékterou s uvedenych vlastnosti, ale
pfi tomto obecném hodnoceni je mira hodnot vSech vlastnosti stejna.
Priznivé vlastnosti jsou hodnoceny +1 bodem, nepfiznivé —I1 bodem.
JestliZe se néktera vlastnost neprojevuje vibec, nebo u n&kterého stroje
nepiiznivé a u jiného pfiznivé, potom neobdrZi Zadny bod.

Vysledné bodové hodnoceni je zndazornéno graficky na obr. 3.
Z grafu vyplyva, Ze nejvétsi bodovy zisk, 13 bodd, maji hydraulické me-
chanismy pouZivané pro pohon pojezdovych kol zemé&d&lskych stroji.
Pohon pracovnich mechanismii zemédélskych stroji obdrZel 10 bodd,
ovladani mechanismii 8 bodit a pouhé 3 body ziskavaji hydraulické me-
chanismy pouZivané pro fizeni. Ve vSech pripadech maji hydraulicke
mechanismy ur¢ité pfednosti pfed mechanickymi pfevody. Pokud se jevi
pomé&rné maly podet pFiznivych bodii ve skupiné Fizeni, je to zFejmé di-
sledek pouZité stejné miry hodnot vSech vlastnosti, nebo toho, Ze se
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napr. pro pohon pracovnich mechanismi strojii doposud pfiznivé vlast-
nosti hydrostatickych prevodit nevyuZivaji.
Doslo dne 22. 6. 1979
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nismen aus. Ausfihrlich befat man sich mit dem Einflu der einzelnen Eigen-
schaften auf die Landmaschinen in der Pflanzenproduktion. Die Eigenschaften wer-
den anhand eines Punkisystems bewertet und das Ergebnis graphisch dargestellt.

hydraulische Mechanismen; Getriebemechanismen; Pflanzenproduktion; Bewertung

Adresa autora:
Ing. Jifi Roh, CSc., Vysoka skola zemédélska, 160 21 Praha 6 - Suchdol

122 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1980



AKTUALITY

POUZITI VYPOCETNI TECHNIKY PRO ZPRACOVANI VYSLEDKU
MERENI NA ZEMEDELSKYCH STROJICH

Vyznam meérici techniky v oboru zemédélské stroje stale rychle
stoupd. Tento jev souvisi s velkym objemem experimentalnich praci
v uvedeném oboru a se Sirokymi moZnostmi, které dnesni piistrojova
technika poskytuje. Pfi meéfeni na zeméd&lskych strojich v provoznich
podminkach nebo na zkuSebni draze se ziskaji rozsdhlé zaznamy pribé-
hit mérenych velicin, jejichZ v€asné zpracovani rozhodujici mérou ovliv-
niuje produktivitu experimentalnich praci, plné vyuziti meérici techniky
a zejmena rychlé vyuZiti vysledkti méfeni v praxi. ProtoZe navic stoupaji
i pozadavky na presnost vyhodnoceni a pouZivaji se stdle slozit€jSi me-
tody zpracovani meéreni, nelze téchto ndro¢nych ukold dosdhnout jinak,
nez s vyuzitim moderni vypocetni techniky.

Prvni Cast této prace se zabyva vyvojem metod a technickych pro-
stfedkli pro zpracovani naméienych hodnot od rucniho zpracovani
oscilografickych zdznaml meéreni aZ po primé zpracovani magnetofono-
vych zdaznaml rychlym c¢islicovym pocitacem (Soucek, 1978).

Ve druhé a treti Césti jsou popsany technické prostfedky potFebné
pro pFimé zpracovani zdaznamii meéreni Cislicovym pocCitacem a struktura
vyhodnocovaciho systému, ktery se pouzivd v Odboru zakladniho vyzku-
mu Vyzkumného ustavu zemédélskych strojii, Praha-Chodov.

VYVOJ METOD PRO ZPRACOVANI VYSLEDKU MERENI

Metody pro zpracovani vysledk@i meéreni na zemeédeélskych strojich
jsou Uzce spjaty se zpiisobem registrace naméfenych fyzikalnich veliCin
(sil, momentf, tlakii, otatek atd.). K méfeni té€chto veliin se ve VUZS
pouZivaji nejcast&ji odporové tenzometrické snimace, které prevadeéji
relativni prodlouZeni méfFicich prvkd na zménu elektrického odporu. Vy-
stupem méficich zesilovacl je tedy elektricky signal (proud nebo na-
peti).

Tento signdl je sice moZné vyhodnotit pfimo riiznymi jednoucelovy-
mi méFicimi a vyhodnocovacimi p¥istroji (napf. statistickymi a frek-
vendnimi analyzatory), ale protoZe se zpravidla mefi vétSi pocCet meéfte-
nych veli¢in (aZ 20), je tento zpiisob nevhodny. Ukazalo se jako nezbytné
namé&iené pribéhy registrovat a vyhodnocovat je po skonceném meéireni
bud ihned na mist&, nebo aZ v ustavu ve specializované laboratofi.

Mezi klasické zpiisoby registrace patii graficky zdznam smyckovym
oscilografem na oscilograficky papir. Jeho vyhoda spociva v tom, Ze
umoziiuje pritbéZnou kontrolu zafazenych rozsahi, stavu snimact a ze-
silovaci a spravnosti jejich zapojeni a davd vizudlni predstavu o cha-
rakteru namérFeného signalu. Nevyhoda v3ak spociva v dalSim zpraco-
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vani. Pokud se poZaduje vyhodnoceni pouze malého poétu ddaji (napfr.
maximalnich a minimélnich hodnot) z malého po&tu méFeni, lze toto
zpracovani delat ru¢né. Tento zplsob je vSak velmi zdlouhavy a vysled-
Ky mohou byt zatiZeny pomérné znatnou chybou.

Pro vétsi mnozstvi zpracovdavanych méfeni, popfipad& pro sloZit&jsi
vyhodnoceni je nutné pouZit specidlniho vyhodnocovaciho zafizeni.
Napr. zarizeni Oscar firmy Benson, které se vyrab&lo koncem 3edesatych
let, umozZiiuje odecet jednotlivgch bodl z grafu, urfeni jejich hodnoty
pomoci nastaveného méfFitka a jejich vypis na psacim stroji, pop¥Fipadé
vydérovani do dérné pasky ve zvoleném kodu. To jiZz umoZiiuje strojové
zpracovani takto ziskanych dat na c¢islicovém pocitadi ve vypodetnim
stfedisku. Pfesto tato metoda neni vhodné pro zpracovani v&t$iho mnoz-
stvi experimentdlnich méfeni, nebot odecet posloupnosti bodd z oscilo-
grafického zdznamu je zdlouhavy a presnost je z&avisla na pedlivosti
operatora, Ktery udaje zpracovava.

Dalsi vyvoj byl umoZnén teprve vyrobou méficich magnetofoni, ji-
miz lze zaznamenat prib&éh meéfenych signdli na magnetickou péasku
a tento pribéh kdykoli reprodukovat opét ve formé elektrického napéti.
Nevyhodou je pomérné obtiZn4 vizudlni kontrola charakteru signélu.
Proto je vhodné délat paralelné s magnetofonovym zaznamem i graficky
zapis na oscilograficky papir, ktery slouZi pro prtibé&Zné kvalitativni sle-
dovani ziskanych vysledkti a pro okamZité orienta¢ni vyhodnoceni di-
leZitych méfeni. ProtoZe graficky zapis slouZi pouze pro kontrolu, po-

uzivd se pomérné malé rychlosti posuvu papiru.

Reprodukovany signal z meéficiho magnetofonu lze déle zpracova-
vat v zdsad€ dvojim zplsobem: bud pFimo v analogovém tvaru, nebo po
prevodu analogodislicovym prevodnikem ve tvaru digitdlnim.

K zpracovani signalu v analogovém tvaru lze pouZit jednoucelovych
pristroji (napf. klasifikator(, spektrdalnich analyzatori atd.) nebo ana-
logového pocitace. Analogovym pocitacem lze secCitat a odecitat signdl,
nasobit konstantou, integrovat a délat mnoho dalSich operaci. Jeho pro-
gramovani je vSak pomérné sloZilé a u vétSich uloh znacné nepfehled-
né. Proto se tento zplisob pouZiva zpravidla pouze pro jednoduché zpra-
covani pfimo v méficich vozech nebo pro zpracovani uloh, které nejsou
vhodné pro ¢islicovy pocita¢ (napf. integrace signalu].

Daleko vice mozZnosti nez analogovy pocita¢ poskytuje pocitac Cisli-
covy. Ma vétsi pfesnost, jeho programovéani je pomérné snadné a umoz-
fiuje FeSit i velmi sloZité ulohy. Problém vSak spocivd v tom, jak zpra-
covat analogovy signdl. Univerzalni Cislicové pocCitace jsou vybaveny
zpravidla vstupnimi jednotkami pro ¢teni dérné péasky nebo dérnych
§titkl. Chceme-li tedy pouZit takovy pocita¢ pro zpracovani vysledki
meéfeni, je nutné prevést analogovy signél analogocislicovym pievodni-
kem na posloupnost &isel a tato cisla vydérovat napf. do dérné pasky.
To ov8em znacn& omezuje rozsah meéfeni, resp. frekvenci vzorkovani.
Pokud to poc&ita¢ umoZiiuje, je vhodné uloZit vzorky ziskané analogo-
tislicovym pfevodem na magnetickou péasku ve tvaru, ktery odpovida
danému typu pocitade. To v8ak )iz vyZaduje pouZiti sloZitého zafFizeni.

Teprve vyroba minipoc¢itach, které jsou velmi rychlé, pomérné levné
.a dovoluji pFipojeni analogodislicového prevodniku jako vstupniho zafi-
zeni, umozZnila pfimé zpracovani signdlu z meéficiho magnetofonu Cisli-
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covym pocitatem. To dovoluje znacné prodlouzZit dobu trvani méfeni

a dosdhnout vyssi frekvence vzorkovadni, nez tomu bylo u dFfivéjSich
metod.

TECHNICKE PROSTREDKY PRO PRIME ZPRACOVANI VYSLEDKU MERENI

Dnes se pro zdznam vysledkid méfeni na zeméd&lskych strojich po-
uzivd prevazné meéficich magnetofont. Jsou to zpravidla magnetofony
s frekvencni modulaci (FM), které umoZiiuji i zdznam stejnosmérného
napeéti. Frekvenc¢ni rozsah téchto magnetofonit (0—2,5 kHz p¥i rychlosti
pasky 7,5 palcti za sekundu) je pro b&Zné& meérené velitiny dostadujici.
PFi pouZiti magnetofonii s magnetiickou paskou o $ifce 25,4 mm lze sou-
Casneé registrovat signal aZ ze 14 kanali (z nichZ jeden se zpravidla po-
uZiva pro Fidici signdl nutny pro oznacovani tsek@i na pasce). Tim, Ze
tyto meérici magnetofony umoZiiuji reprodukci i pfi jiné rychlosti posuvu
pasky, neZ které bylo pouZito pfi zdznamu, lze pfi vyhodnocovani délat
Casovou transformaci.

Rozsah vystupniho napéti zdvisi na typu méficiho magnetofonu
a byva zpravidla = 1,4 V. Idedlni by tedy bylo, aby vstupni napétovy
rozsah analogocislicového pFevodniku byl shodny. Ale protoZe analogo-
Cislicové prevodniky vétSiny firem mivaji vstupni napétovy rozsah
+= 10 V nebo = 5 V, je vhodné zaradit mezi méFici magnetofon a analogo-
Cislicovy prevodnik jeSté zesilovace napéti. Pokud se pouZije dife-
rencnich zesilovaci, 1ze jich souCasné pouZit i pro kompenzaci rusivych
sloZek signalu, které vznikaji pouZitim mériciho magnetofonu, zejména
vlivem kolisdni rychlosti posuvu pasky pri zdznamu i reprodukci. Tato
kompenzace spoCiva v tom, Ze se diferen¢nimi zesilovaci odecéte od re-
produkovanych meéFfenych signdlti signdl kompenzacni, ktery vznikne
zdznamem nulového napétl na zvlastni stopu mérFiciho magnetofonu sou-
¢asné s mérenym signalem.

Vliv ruSivych signdlti s vyssi frekvenci lze sniZit pouZitim filtra
s charakteristikou dolni propusti, které se zafadi mezi zesilovace napéti
a vstup analogocislicového pfevodniku. Je vhodné, aby tyto filtry mély
mezni frekvence nastavitelné alespon v nékolika stupnich.

Pod pojmem analogodislicovy pfevodnik zde rozumime nejen vlast-
ni pfevodnik napéti na Cislo, ale i dalsi potfebné obvody, jako jsou mul-
tiplexor, vzorkovac, fidici obvody atd. Protoze vlastni pfevodnik napéti
na Cislo je pomérné sloZity, pouZiva se zpravidla pouze jeden a jednotli-
vé zpracovavané signdly se k nému prepinaji multiplexorem. PouZity
multiplexor by mél umozZiiovat soucasné zpracovani vSech kanall meri-
ciho magnetofonu.

Pro vlastni pfevod analogového napéti na ¢€islo se pouZiva zpra-
vidla komparacni pfevodnik, ktery umoziiuje rFadové desitky tisic pre-
vodii za sekundu. Neni moZné pouZit integrac¢niho prevodniku, nebot
jeho rychlost je pro dané pouZiti nedostate¢nd. Pokud se tyka rozliSo-
vaci schopnosti, je tfeba pouzit prevodnik alespoi 10bitovy.

Analogoégislicovy prevodnik je pfipojen pfimo Kk pouZitému mini-
poditaci bud pres kandl jednoslovnych pFenosii, nebo — je-li poZadovana
vyssi pFenosova rychlost — pies datovy kandl. Vyrdbé&né minipocitace jsou
charakterizovdny zejména rychlosti zpracovani, délkou slova, kapacitou

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1980 125



operacni pameti a systémem vstup-vystup. Pravé tyto parametry do znac-
né miry ovliviiuji jejich pouZiti pro pfimé zpracovani vysledkii tenzo-
metrickych meéfeni. Da se Tici, Ze pro zpracovani magnetofonovych za-
znami je vhodnd vétSina v soucasné dobé vyrabénych minipoditaci
s délkou slova alespoil 16 bitd a s pamétovym cyklem maximalng 2 us.
Jsou to napt. NOVA 820 firmy Data General, PDP-11 firmy Digital
Equipment, ¢s. poc¢ita¢c ADT 4000 a dalsi.

Rozsah operacni paméti pocitace a vybaveni perifernimi zarizenimi
zavisi na predpokladaném rozsahu pouziti. Pokud bychom chtéli pouzi-
vat minipoc¢ita¢ pro jednoduché zpracovéni pomeérné stdlého charakteru
s malym pocltem tiSténych vysledki (napfr. urCovani extrémi, stfednich
hodnot apod.) stacilo by vybavit minipoc¢itac operatni paméti s kapaci-
tou 8 az 16 K slov a referen¢nim psacim strojem se snimacem a dérova-
cem deérné pasky. Toto vybaveni by bylo vhodné i pro instalaci p¥imo
v méricim voze. Zpravidla vSak chceme minipocitac vyuzit v daleko vét-
Sim rozsahu (popripadé i pro veédeckotechnické vypocCty) a v tom pripa-
dé je nezbytné mit k dispozici jesté diskovou jednotku, Ffadkovou nebo
maticovou tiskarnu, rychly snimacC a dérovac¢ dérné pasky, event. i sou-
Fadnicovy zapisovac.

Kromé technickych prostfedkit minipocitace je velmi dileZzity roz-
sah programového vybaveni minipocCitace dodavaného vyrobcem, které
znacné usnadiiuje vytvareni vlastnich aplikacnich programi. Mezi za-
kladni programové vybaveni minipocCitacti vét3iny firem patfi operacni
systémy, prekladac z jazyka Assembler, pfekladace z vySSich programo-
vych jazykQ (alespoil Fortran, zpravidla i Algol a Basic), knihovny ma-
tematickych podprogrami a rada dalSich obsluZznych programii (edito-
ry, ladici programy atd.).

STRUKTURA VYHODNOCOVACIHO SYSTEMU

Aby bylo vibec moZné vyhodnocovat magnetofonové zaznamy me-
feni Cislicovym pocitacem, je tfeba nejprve stanovit pevné zasady pro
zaznam signall na magnetickou pasku meériciho magnetofonu.

Velmi dilezitou soucasti zaznam na méricim magnetofonu je ridici
signdl, ktery miiZe obsahovat riizné informace potfebné pro Fizeni prii-
béhu vyhodnocovani. Jednd se zejména o informace o zacCdtcich a kon-
cich jednotlivych vyhodnocovanych usekii, o Casové informace apod.
Timto signdlem mftize byt napf. impulsni signdl, stfidavy sinusovy signal
nebo stejnosmerny signdl o riiznych napétovych trovnich. Ve VUZS byl
za Pidici signal zvolen stejnosmérny napétovy signdl o dvou trovnich
0 V a 1,4 V. Kazdédmu samostatné vyhodnocovanému useku na pasce
pak odpovida obdélnikovy impuls Fidiciho signdlu o napéti 1,4 V (tzv.
znacka). Mimo tyto useky je Fidici signal nulovy. Kromé vyhodnoco-
vanych usek@t méreni se timto zplsobem oznacuji i pomocné useky na
pasce, které slouzi pro kalibraci méFiciho fetézce a urceni nulovych hla-
din. Protoze tyto pomocné useky nelze podle velikosti Fidiciho signalu
odlisit od usekd, které obsahuji vlastni zdznam méfeni, je tfeba délat
zaznam v predem dohodnutém poradi.

Nejdrive se vzdy cejchuje, tzn. na vsechny dale pouzivané kanaly
magnetofonu se udéla zdznam signdlu, ktery odpovida zkratovanym

126 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1980



vstupim méficich zesilovacii (nuly cejchit), a zdznam signdlu konstant-
ni hodnoty, ktera pribliZné odpovida maximalnimu rozsahu méFiciho
retézce (cejchy). Aby byla presnost co nejvétsi, mély by se maximalni
hodnoty meéfenych signalti co nejvice bliZit napéti cejchu, nemély by je
vsak pokud moZno prekracovat. Zdroj kalibra¢niho signalu musi byt vel-
mi staly a snima¢ musi mit maly drift a malou zménu citlivosti béhem
doby od cejchovani do ukonceni méreni. Pokud nedojde ke zmé&né& mé-
fenych mist, kanali magnetofonu apod., staci zpravidla cejchovat jed-
nou denne.

Dédle je mozné na magnetickou pasku zaznamenat libovolny pocet
meéreni, z nichz kazdé musi zaCinat zdznamem nulovych trovni (nuly
vyvazeneé), ktery je stejné jako nuly cejchu a cejchy oznacCen znackou
ridiciho signalu.

Vlastni meéreni, které nasleduje za zdaznamem nulovych drovni, 1ze
rozdélit na nékolik samostatn& vyhodnocovanych usekii, z nichz kazdy
je oznaCen vlastni znackou Fidicihc signalu. Posledni z téchto useki
muize byt zdznam nulovych trovni pc skoneném meéfreni (zadni nuly).

Pro zpracovani takto zaznamenanych priabéhti méreni na zemeédeél-
skych strojich lze jiZz vypracoval programy podle poZzadavki reSitelli
ukold. Je vSak treba si uvedomit moznosti pouZitého c¢islicového pocita-
Ce, vCetné perifernich zafizeni. Pokud neni k dispozici diskova nebc
alesponl magnetopaskova jednotka, mohou se délat pouze pomérné jed-
noducha vyhodnoceni pribéhlt méteni, nebot velikost programl a mnoz-
stvi zpracovdvanych dat je omezeno kapacitou operacni pameéti a celé
zpracovani je tedy nutné uskutecCnit v realném case.

Je-li naproti tomu k dispozici vnéjsi pamét s velkou Kkapacitou
(alespori 1 milion slov), lze vytvorit pro zpracovani vysledk@ méieni
rozsahly programovy systém. Lze totiz ovzorkovat zdznamy meéreni se
zvolenou frekvenci vzorkovani a tyto vzorky uloZzit ve vnejsi paméti po-
¢itace. Dalsi zpracovani vzork pak miéZe byt znacn€ slozitejsi a Casove
naroCnéjsi nez pri pfimém zpracovdni v rediném case. Kdybychom vsak
tohoto zptsobu pouZili pro zpracovani nekolikaminutovych meéfeni, ktera
vyzaduji vysokou frekvenci vzorkovani, zjistili bychom, Ze je nedosta-
tetna i kapacita vnéjsi pamet1 popripadé, ze zpracovani trvd neimérné
dlouho. Proto je vhodné mnoZstvi dat uklédanych do vnéjsi pameéti po-
Citace vhodnym zplsobem zredukovat. NapfP. zpracovani zkouSek Zivot-
nosti zemédeélskych stroji vychazi pouze z posloupnosti extrémi name-
feného signalu. V tom pFipadé neni (feba ukladat do pameéti vSechny
vzorky, ale vyhledat extrémy signdlu primo pri snimdani vzorkat z analo-
gocCislicového prevodniku a ulozit do vnéjsi paméti pouze tyto extrémy.
Jesté veétsi redukce dat lze dosahnout tehdy, potrebujeme-li pro dalsi
zpracovani znat pouze velikost vzorkt, ale nikoli jejich ¢asovou posloup-
nost. Pak mizeme vzorky zatiidit do tfid podle velikosti a uchovat pro
dalsi zpracovani pouze cetnosti vzorkl v jednotlivych tridéach.

Programy pro piimé zpracovani magnetofonovych zdaznami v real-
ném case i dalsi programy, které na né navazuji, je vhodné zahrnout do
uceleného programového systému. Tento systém by mel byt vybudovan
na zakladé pevné, ale oteviené koncepce a mel by tvofit stavebnicovou
soustavu, ktera by umoZziiovala snadné zasahy do drive vytvorenych

1w

programi a doplilovani systému daiSimi programy.
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ZAVER

Uvedené metody zpracovani zdznami méfeni na zemédélskych stro-
jich Cislicovym pocitaCem a zejména technické prostfedky zobrazuji
soutasny stav ve VUZS. Rychly rozvoj elektroniky v3ak pfinasi dalsi roz-
voj v této oblasti. JiZ dnes se stale vice uplatiiuji zdznamové PCM systé-
my, které zaznamendvaji signdl na magnetickou pésku v Ccislicovém
tvaru, coZ dale zjednoduSi pfimé zpracovani Cislicovym pocitacem.
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