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OCHRANA STAVIEB PRE ZIVOCISNU VYROBU Z HLIADISKA
POSOBENIA VLHKOSTI NA OBVODOVY PLAST

K. Jana¢

JANAG, K. (Ustav stavebnictva a architektiry SAV, Bratislava): Ochrana stavieb pre Zivo-
&$nu vyrobu z hladiska pésobenia vlhkosti na obvodovy pldst. Zeméd. Techn., 27 1981 (4):
193-212.

Za najviésie nebezpedie, ktoré moZe ohrozit tepelni ochranu stavieb pre Zivoéi$nu vyrobu,
sa poklad4 vlhkost. Vlhkost vo forme vodnej pary pdsobi na obvodovy pldst cestou sorpcie
a diftizie. So zvySovanim vlahy v stavebnych latkach sa zvyS$uje sudinitel tepelnej vodivosti
a v suvislosti s tym sa zniZuje ich tepelny odpor. Zvysenie tepelnej vodivosti materid-
lov stuvisiace so zvySenim ich vlhkosti je dokdzané tym, Ze voda, ktora sa nachddza v pd-
roch materidlov, m4 tepelni vodivost 4 = 0,5 W.m™1.K1, & je 20-krit viac ako A
vzduchu v péroch stredného rozmeru. Okrem toho voda v péroch stavebnej latky zvidciuje
rozmery kontaktnych ploch medzi ¢asticami materidlu, ¢o zvySuje jeho tepelni vodivost.
V zdujme uchovania trvalej tepelnej ochrany stavieb pre Zivodisnu vyrobu je preto potrebné
obmedzit vplyv vlhkosti na obvodovy plast a uchrénit tak tepelnoizolaéné vrstvy od navlhéo-
vania v prevddzkovych podmienkach. Je to moZné dosiahnut obmedzenim zdrojov vodnej
pary v objekte u¢innym vetracim zariadenim a sprdvnym vyberom a zaradenim materidlov
do viacvrstvovych obvodovych konstrukcii. Pre stavebntl prax nie je d6leZité, kolko vodnej
pary difunduje cez obvodovy plast, ale iba to, ¢i sa v kon$trukcii nevytvori kondenzaéna z6na.
V takych pripadoch, ked je kondenzaln4 z6éna v obvodovej konstrukcii dokdzand, je nutné
vypoéitat celoroénui vlhkostnu bilanciu. Podla poziadavky CSN vyhovuje este takd konstruk-
cia, ktoré spifia kritérium g < gy.

obvodovy plast stajni; sorpcia; kondenzicia; diftizia; tepelnd ochrana

Tazkosti pri navrhovani a teplotechnickom posudzovani objektov pre Zivo¢isnu vy-
robu spocivajii najmi v tom, Ze tieto stavby su v prevadzke vystavené trvalému pdsobeniu
vlhkosti. Je to spodn4 a povrchovi voda, atmosferické zrazky, prevddzka a vodna para.
Ak sa vieme proti zjavnému pdsobeniu vody na stavbu technickymi opatreniami pomerne
dobre branit, nie je tomu vZdy tak pri pdsobeni skrytej vlhkosti, pod ktorou rozumieme
pdsobenie vodnej pary v roznej podobe, t. j. vo forme sorpcie, kondenzicie a diftzie.

Ustajnené zvieratd produkuji okrem tepla aj zna¢né kvantum vodnej pary. K tomu
pristupuju zdroje vodnej pary vyparom z mokrej prevddzky a z mokrych povrchovych
ploch stajne (podlaha, okn4, steny atd.).

Pri vybere a zaradovani stavebnych litok do viacvrstvového obvodového plasta
stajne je ddlezité, aby sa tepelnoizolaéné stavebné 1atky v konstrukcii stavieb v prevadzke
uchovali trvale v suchom stave. Pri poruseni uvedenej poZiadavky méze objekt postupne
stracat svoju pdvodni dobru tepelnoizolaénui schopnost a vytvarat tak pre ustajnené
zvieratd antisanitirne prostredie. Nevhodné ustajiiovacie prostredie spdsobené prevlhée-
nim stavebnych latok obvodového plasta stajne moze mat teda vplyv nielen na Zivotnost
objektu, ale aj na pracovné prostredie, zdravotny stav a uZitkovost zvierat. Okrem toho
sa moZe uvedeny stav nepriaznivo prejavit aj vo zvySenej spotrebe energie a jadrovych
krmiv.
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ZDROJE VODNEJ PARY VO VELKOKAPACITNYCH STAJNIACH

Zo schémy modifikovanej klimy stajne na obr. 1 vyplyvaju zékladné zdroje produko-
vanych vodnych par. Ustajnené stado zvierat sa podiela na produkcii vodnych par cestou
latkovej vymeny, perspiraciou a respirdciou. Tieto hodnoty si uddvané v odborovych
normach pre navrhovanie, teplotechnické a vzduchotechnické posudzovanie objektov
v tabelarnom spracovani spolu s produkciou tepla a kysli¢nika uhli¢itého. Pomer medzi
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1. Schéma modifikova-
nej klimy stajne —
A diagram of adjusted
climate in the stable

produkciou tepla a vodnych par nie je konstantny, ale je zavisly od réznych vplyvov,
z ktorych uvedieme aspoii tie podstatné. Je to teplota vzduchu, vnutorné povrchové
teploty obvodovych konStrukcii, obsah vodnych par v ovzdusi a rychlost pridenia vzdu-
chu. SniZovanim teploty stajne stipa vydaj tepla a kysli¢nika uhli¢itého a klesa vydaj
vodnej pary. Pri zvySovani teploty stajne je tomu naopak.

Hodnoty uvedené v odborovych normach su udévané pre optimalnu klimu stajne
jednotlivych druhov a kategdrii zvierat, napr. pre hovidzi dobytok (HD) pri teplote
vzduchu 10 °C (ON, 1968). Pre stanovenie mnoZstva tepla a vodnych par produkovanych
zvieratami pri inych teplotich je nutné pouZit prepocet hodnotou sudinitela.

DalSimi zdrojmi produkcie vodnych pér v interiéroch stajne st hlboké podstielky,
resp. mokra podlaha, tekuté krmivé a mokré plochy stien, resp. stropu. V nasich odboro-
vych normdch je udana iba orientacnd hodnota cca 49 g.m~2.h—1 (ON, 1968). Ak chceme
poznat bliZ8ie hodnoty produkcie vodnych pér stanovené exaktnou metédou, musime ich
ziskat jednotlivo teoretickymi vypoctami (Janac, 1964).

MnozZstvo toku prendSenej hmoty (vody) vyparovanim je moZné vypocitat pomocou
Daltonovho vzorca:

W =p(p"a — (1)

kde: W  — mnoZstvo vyparenej vlhkosti z jednotky plochy za jednotku &asu (kg.m?2.s7%)
4 — sucinitel prenosu hmoty (pary) (kg.m-2.s-1 Pa)
1"’y — parcidlny tlak nasytenej pary — kvapaliny pri teplote hladiny kvapaliny (Pa)

2pq — parcidlny tlak par danej kvapaliny v okolitom ovzdusi (Pa)
Po — normalny barometricky tlak vzduchu (Pa) (p, = 101325 Pa)
P — namerany barometricky tlak vzduchu (Pa)
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V niektorych pripadoch sa pouZziva vzorec (1) aj v tvare

Po
W = (0p1 — 0p2) 2)
p
kde: pp; — hustota nasytenej vodnej pary na povrchu kvapaliny (kg.m™2)
0p, — hustota pary v okolitom ovzdusi (kg.m—2)
f  — sudinitel prenosu hmoty (pary) (m.s™?!)

Praktické pouzitie vzorcov (1) a (2) vyzaduje poznat pri vypoctoch prestupu tepla a
prenosu vlhkosti z vyparovanej kvapaliny hodnotu ax a f;. Pre stanovenie uvedenych
hodnét je vyhodné pouzit tieto kritéria:

a) Archimedovo kritérium (A4,), ktoré je v podmienkach gravitatného prudenia
vzduchu zékladnym hydrodynamickym kritériom:

3 —
4,=L8 On—Cn 3)
¥ On
kde: L = F — ohraniéujuci rozmer v m (F je povrchova plocha kvapaliny — m?)
g — gravitaéni konstanta (¢ = 9,81 m.s™1)
Ov1 — hustota vlhkého vzduchu pri povrchu kvapaliny (kg.m?)
Ovs — hustota vlhkého vzduchu v okolitom ovzdusi (kg.m~2)
v — stdinitel kinetickej viskozity (m2.s~1)

b) Kritérium Prandla (P, — pre teplotu, P’, pre diftiziu) charakterizujuce fyzikalne
vlastnosti vlhkého plynu
?

Py = 4
p = @
v
Plp=— 5
r D ( )
kde: » — sudinitel kinetickej viskozity (m?.s71)
a — sudinitel teplotnej vodivosti (m?2.s~1)
D — sudinitel difazie (m2.s~1)

¢) Kritérium Reynoldsa (R,) charakterizuje sily vnttorného trenia a pouZiva sa pri
vypoctoch vyparu v podmienkach niteného pohybu vzduchu:
v.L
R, = —— (6)

v

kde:» — rychlost prudenia vzduchu (m.s™?)
L’ — ohrani¢ujuci rozmer v m (diZka hladiny prestupu tepla a vlhkosti v smere pridenia
toku vzduchu)
v — Kkinetick4 viskozita (m?.s~1)

d) Kritérium Nusseltona (N, — teplotné, N',, — diftizne) vyjadruje pri N, — po-
dobnost obrazca teplotného pola, pri Ny — pola parcidlnych tlakov pary na hranici
kvapaliny:

N, =—“"}'L ™
. _F.L
Ny = H ®)
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kde: L ohraniéujuci rozmer (m)

ar — sudinitel prestupu tepla konvekciou (W.m-2.K-1)
A — sudinitel tepelnej vodivosti (W.m~1.K-1)

B — sudinitel prestupu hmoty (pary) (m.s™ 1)

D — siinitel difuzie (m?.s71)

Pre Tubovolnu teplotu sa stcinitel difuzie D vypocita zo vzorca:

D’“—'Do.

Po ( Iser + 273 )1'89 ©)

» \_ 273

kde: D, — sudinitel diftzie pri teplote T, = 273 K a normdalnom barometrickom tlaku vzduchu
po = 101325 Pa (pre vzduch — vodnd para D, = 2,169 . 10~ m2?.s71)
p — namerany barometricky tlak vzduchu (Pa)
tstr — strednd teplota na rozhrani kvapaliny a okolitého ovzdusia (°C)

e) Kritérium Guchmanove (G,) vyjadruje vplyv termodynamickych vlastnosti
vlhkého plynu na intenzitu vyZarovania:

| T T
Gy =Lt (10)

kde: Ts — absolutna teplota okolitého vzduchu (K) namerana suchym teplomerom
T, — absolitna teplota okolitého vzduchu (K), merand mokrym teplomerom

f) Parametrické kritérium (Q) sa pouziva v pripadoch, ked teplota povrchu kvapa-
liny je odliSna od teploty okolitého vzduchu (adiabaticky proces vyparovania)

Ts
Bz (1)

kde: T, — absolitna teplota povrchu kvapaliny (K)

Pouzitim uvedenych kritérii je moZné exaktne stanovit mnoZstvo odparenej vody
z mokrych ploch podlahy, z teplého krmiva a z kondenzovanej vodnej pary na obvodovych
konstrukcidch stajne.

Tak napr. podla vzorca (2) v podmienkach gravitatnej vymeny vzduchu v stajni
bude pripadat na 1 m2 mokrej podlahy vypar pri danej klime: #; = 10 °C (podIa suchého
teplomera), ¢; = 80 %, tm = 8,5 °C (pri ¢: = 80 %,), p .= 98658,28 Pa, F = 140 m?
(mokra podlaha), potom W = 5,0 g.m~2.h—1.

Pri tych istych podmienkach klimy bude pripadat na vypar z jedného krmitka pre
Sest ofipanych F = 0,4.0,35 = 0,140 m? s teplotou krmiva 35 °C: W = 65 g.h~1 na
jedno krmitko.

Z jedného m?2 plochy oroseného stropu kondenziciou F = 470 m? pri uvedenych
podmienkach klimy, ale pri nitenej vymene vzduchu s rychlostou prudenia 0,3 m.s-1
sa W =65g.m2. h1

Z prikladov vyplyva, Ze pri velmi negativnom vplyve vodnej pary na obvodovy plast
stajne a aj vzhladom na jej tepelnu bilanciu je déleZité poznat a obmedzovat zdroje vih-
kosti.

VPLYV VLHKOSTI NA OBVODOVY PLAST STAJNI

Na obvodovy plaSt stajni pdsobi trvale a nepretrzite v kaZdom roénom obdobi
vlhkost zjavna a tzv. vlhkost skrytd. Zjavna vlhkost je spdsobend spodnou a povrchovou
vodou a atmosferickymi zrdzkami, ktoré posobia na vonkajsi obal stajni. V interiéri stajne
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pristupuje zjavné vlhkost, pdsobiaca vo forme kapildrnej vzlinavosti do zékladov, soklu
a podlahy, a vlhkost previdzkovd. Ak sa vieme proti posobemu zjavnej vlhkosti technic-
kymi opatreniami pomerne velmi dobre brénit, nie je tomu tak vzdy pri nepriaznivom
posobeni skrytej vlhkosti na obvodovy plast stajni.

b=
L
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2. Roény chod priemernej dennej teploty a relativnej vlhkosti vzduchu v objekte
pre 200 dojnic v oblasti juZného Slovenska — An annual pattern of the mean
daily temperature and relative air humidity in the building for 200 dairy cows in
the region of South Slovakia

Za skryta vlhkost poklddame vodnu paru v ovzdusi, ktord posobi na obvodovy plast
v roznych obdobich, najmi cestou sorpcie, kondenzéicie a difuze. V stavebnej praxi sa
sleduje najéastejSie obsah vodnej pary v ovzdusi relativnou vlhkostou vzduchu v per-
centich (obr. 2) a vyjadruje sa vzorcom:

o =-2% 100 (12)

kde:p — relativna vlhkost vzduchu (%)
pa — <&iastoény tlak vodnej pary (Pa)
p”’a — &iastodny tlak nasytenej vodnej pary (Pa) pri tej istej teplote
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SORPCNA SCHOPNOST STAVEBNYCH LATOK

Navlh¢ovanie stavebnych latok sorpciou je molekuldrny jav, ktory prebieha cestou
pohlcovania vodnej pary ich povrchom. V tomto pripade st molekuly vodnej pary pri-
tahované molekulami stavebnych latok. Na rozdiel od procesu kondenzécie vodnej pary
sa nemusi pri tomto deji jednat o rozdiel teplot medzi vzduchom a konstrukciou. Proces
navlhCovania sorpciou prebicha pri rovnakej teplote hmoty a okolitého ovzdusia. Stupen
navlh¢ovania sorpciou zavisi od druhu litky, napitia vodnej pary, dizky pdsobenia
a teploty. NajlepSiu sorpénu schopnost maju latky organického pdvodu (drevo, slama
atd.) a lahké stavebné materialy.

Vyskum sorp¢nej schopnosti stavebnych latok sa robi v laboratérnych podmienkach
pomocou exikdtorov a klimatizovanych komoér (obr. 3). Stavebné latky sa vysuSia do usta-
lenej hmotnostnej vlhkosti a uloZia sa do exikatorov so simulovanou relativnou vlhkostou
vzduchu v poradi od 30 do 100 %,. Exikitory st uloZené do klimatizovanej komory so
stabilnou klimou pri teplote vzduchu 20 °C a relativnej vlhkosti vzduchu 50 9,. Narasta-
nie hmotnosti pokusnych vzoriek sa pravidelne kontroluje na vdhach Sartorius s pres-

3. Pohlad na pokusné
vzorky v exikatoroch
ulozené v klimatizova-
nej komore pre stano-
venie sorpcénej schop-
nosti — Experimental
samples in exsiccators
kept in an air-con-
ditioned chamber for
determining the sorption
capacity
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4. Grafické vyhodnotenie sorpénej schopnosti azbestocementovej dosky — A gra-

phical evaluation of the sorption capacity

of the asbestos-cement board

nostou 0,001 g. Vyskum je ukonleny, ked sa hmornostnd vlhkost vzorick uz nemeni.
Vysledky stanovenia sorpénej schopnosti azbestocementu st graficky spracované v per-
centich na obr. 4. Z vysledkov vyskumu vyplyva, Ze azbestocement ma mald afinitu
k vlhkosti, ktor4 je eSte prijatelnd pre pouZitie do vlhkého aZ mokrého a agresivneho

prostredia stajni.
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KONDENZACIA VODNEJ PARY NA VNUTORNYCH POVRCHOCH
OBVODOVYCH KONSTRUKCII

Z obr. 5 vyplyva, Ze vzduch ma schopnost zvacSovat alebo zmenSovat obsah vodnej
pary v zavislosti od jeho teploty. S rastiicou teplotou vzduchu rastie aj jeho schopnost
vodnu paru viazat; s poklesom teploty sa vie nadbytku vodnej pary zbavovat. Z uvede-
nych poznatkov vyplyvaji pre stavebnu prax tri velmi zdvaZné poznatky:

a) V jednom m3 vzduchu obsiahnuté rovnaké mnoZstvo vodnej pary moZe spdsobo-
vat rdzny stupeil nasytenia podIa toho, aké je v tom istom Case jeho teplota.

A
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Uvedeny poznatok sa d4 velmi ndzorne dokazat aj graficky (obr. 6). Z grafu mézZeme
vycitat, Ze ak jeden m3 vzduchu bude obsahovat napr. 10 g vodnej pary, bude sa pri
teplote vzduchu 20 °C vlhkost vzduchu pohybovat okolo 58 %, (bod A), kym pri teplote
vzduchu 11 °C sa bude relativna vlhkost vzduchu rovnat az 100 %,.

Teplota vzduchu, pri kterej dosiahne jeho relativna vlhkost 100 9%,, sa nazyva
teplota rosného bodu z; (bod D). Z uvedeného poznania vyplyva podla CSN (1979) pri
navrhovani a posudzovani stajni toto kritérium:

Lip = Is (13)

kde: 7;, — vnutorna povrchova teplota konstrukcie (°C)
ts — teplota rosného bodu (°C)

Z prvého poznatku vyplyva, Ze akonéhle teplota vzduchu klesne pod 11 °C, t. j. pod
rosny bod, nebude uZz vzduch schopny viazat v jednom m3 10 g vodnej pary. Jej prebytok
sa zacne v ovzdusi zrdZat (tvorenie hmly) a skvapalfiovat (tvorenie rosy), ¢o je na obr. 6
oznacené Srafovanou plochou ako oblast kondenzicie.

b) Z druhého poznatku vyplyva, Ze pri tej istej teplote prostredia mdze byt teplota
rosného bodu #; rézna a zavisi od okamzitej relativnej vlhkosti vzduchu. Z druhého zaveru
plynie, Ze pri tej istej teplote vzduchu, napr. pri 10 °C, bude pri relativnej vlhkosti
vzduchu ¢ = 85 9, rosny bod z; = 7,5 °C (bod G), kym pri ¢ = 40 9%, bude rosny bod
ts = —2,6 °C (bod mimo obr. 6).
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7. Pohlad na registrac-
ny pristroj tepléot Regu-
la so Siestimi platinovy-
mi teplomermi v stajni
— The temperature-re-
cording apparatus Regu-
la with six platinum
thermometres, placed in
the stable

¢) Uvedené dva poznatky vedu k najddlezitejSiemu tretiemu zaveru: Ku kondenzacii .
na vnutornych povrchoch obvodovych konstrukcii stajni dochddza vtedy, ked sa ani
vnutorné teplota vzduchu ani jeho stav nasytenia vodnou parou vobec nezmenia.

Preco tomu tak je, mozno zddvodnit takto: Keby sme merali platinovymi odporovy-
mi teplomermi (obr. 7) alebo termlo¢lankami (Cu-Ko) v tom istom ¢ase teplotu vzduchu
a teplotu vnutornych povrchov obvodovych kon$trukcii stajne na rdéznych miestach
a v roznych vys$kach, zistili by sme, Ze ani teplota vzduchu ani povrchova teplota kon-
Strukcii nebude vSade rovnaka (obr. 8). Pri vnutornej cirkuldcii vzduchu (gravitacna,
mechanickd) teplej§i a vlhky vzduch omyva chladnejsie obvodové konstrukcie (steny,
strop, podlaha), ochladzuje sa a ked pritom poklesne jeho teplota az pod rosny bod,
déjde k oroseniu vnutornych pléch obvodovych konstrukcii. Hranicu, kedy este na vnu-
tornom povrchu konstrukcie k oroseniu neddjde, stanovime orientacne vzorcom:

,IT
Pr = ﬁ,,”‘. 100 (14)

PR

= 32

Tivez03-08ms)

8. Teploty vzduchu, prudenie vzduchu a teploty na vnutornych povrchoch obvodo-
vého plasfa v zimnom a v letnom obdobi v prevadzkovom objekte v oblasti juz-
ného Slovenska (hodnoty v zatvorkach sme namerali v letnom obdobi) — The air
temperatures, air flow and the temperatures on the inner surfaces of the peripheral
jacket in the building located in the region of South Slovakia, during winter and
spring seasons (the parenthesized values were measured in summer)
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kde: px — medzna hodnota relativnej vlhkosti vzduchu (%), pri ktorej eSte kondenzicia nena-
stane
p”’ti — maximalne napitie vodnej pary (Pa) pri vnutornej povrchovej teplote obvodovej kon-
$trukcie (°C)
"1t — maximdlne napitie vodnej pary (Pa) pri teplote vnutorného vzduchu stajne (°C)

Vnutorni povrchovi teplotu obvodovej konstrukcie stajne stanovime teoreticky
vzorcom:

k(t; — te) R;
tip =4 ————— =1t — (t; — t 15
p t a t ( i 3) Ro ( )
kde: 1;, — teplota na vnutornom povrchu konstrukcie (°C)
t;i — teplota vzduchu v stajni (°C)
te — vonkaj$ia zimnd vypoctova teplota vzduchu (°C)
R; — odpor pri prestupe tepla na vnutornej strane konstrukcie (m2? KW)

R, — odpor konstrukcie pri priestupe tepla (m* KW)

DIFUZIA VODNEJ PARY

Podla Daltona obsahuje vzduch mechanickt zmes rdznych plynov a vodnej pary,
pri¢om celkovy tlak vzduchu (V') pozostdva z jednotlivych parcidlnych tlakov kazdého
z plynov (V) a vodnej pary (e,):

[}

V oy Z Vr + eU (16)

Tym, Ze vonkaj$ia atmosféra a uzavrety umely architektonicky priestor stajne pred-
stavuje dve rozdielne zoény, ktoré st od seba oddelené vzduchom a paropriepustnou
obvodovou konStrukciou s rozdielnymi teplotami a s rozdielnym napétim vodnej pary
a plynov, ddjde zdkonite medzi uvedenymi dvoma zénami k trvalej vymene.

Prakticky to znamend, Ze ak bude vnutornd teplota vzduchu v stajni vys$ia ako teplota
vonkaj§ieho vzduchu (najma v zime), bude sa vodnd para premiestfiovat (difundovat)
v zhode s tokom tepla z objektu von. Naproti tomu sa plyny budi premiestiiovat opacnym
smerom, t. j. z vonku dnu.V letnych mesiacoch bude priebeh toku (diftizie) vodnej pary
a plynov opacny.

METODY VYSKUMU PAROPRIEPUSTNOSTI STAVEBNYCH LATOK

Pri vybere a zaradovani stavebnych latok do viacvrstvovych konStrukcii stajni je
dolezité poznat ich sucinitele diftzie vodnych par a diftizny odpor. V sucasnosti su
zname tri hlavné metddy vyskumu

— metdda izotermickd — suchd,
— metdda izotermickd — mokra,
— metdda rozdielnych teplot.

Pri izotermickej metéde — suchej (obr. 9) vytvdra skimand vzorka horny uzaver
nadoby, v ktorej sa udrzuje konstantny Ciastkovy tlak vodnej pary. Vzhladom na vnutro
(pokusnd vzorka) sa nddoba ukladd do klimatizovanej komory s rozdielnym ciastkovym
tlakom vodnej pary. V dosledku takto vzniknutého stacionirneho rozdielu cCiastkového
tlaku vodnej pary prechddza cez pokusnu vzorku diftizny tok za tychto okrajovych pod-
mienok: relativna vlhkost vzduchu na jednej strane vzorky (v nadobe) 0 az 3 9%, a na
druhej strane vzorky (v klimatizovanej komore) 47 az 53 9, pri teplote vzduchu 23 °C,
s odchylkou -+ 0,5 °C, a pri maximilnom prudeni vzduchu 0,5 m.s 1.
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l.pokusna vzorka

-tesnenie

S

e

v

-hygroskopicka latka
(silikagel)

—-olej

9. Specidlne upravena kazeta s pokus-
nou vzorkou pre stanovenie sucinitefa
diftizie vodnej pary izotermickou suchou
metédou — A specially adjusted casette
with the experimental sample for de-
termining the diffusion coefficient of
water vapour by isothermal dry method

.
- pokusna vzorka

: ) [-tesneme

..rﬂ‘

10. Specidlne upravena kazeta s pokus-
nou vzorkou pre stanovenie sucinitela
diftzie vodnej pary izotermickou mokrou
metédou — A specially adjusted casette
with the experimental sample for de-
termining the diffusion coefficient of
water vapour by isothermal wet method

Pri izotermickej metéde — mokrej (obr. 10) sa ukladd pod vzorku miesto hygrosko-

pickej latky voda. Tym sa vytvéara pod vzorkou relativna vlhkost vzduchu 100 %, a v Kkli-
matizovanej komore obdobn4 klima ako u izotermickej metédy — suchej. Aj ked st obe
metddy pomerne velmi spolahlivé, ich nedostatkom je, Ze umoziiuju vyskum iba na
jednovrstvovych stavebnych latkach.

Pri metéde rozdielnych teplot sa pri vyskume vyuZiva diftizna komora (obr. 11).
Pokusné viacvrstvové vzorky sa ukladaju do Specidlnych kaziet, nad ktorymi sa udrzuje
staciondrna klima s teplotou vzduchu od 40 do +30 °C a pod nimi staciondrna klima
s teplotou vzduchu od 0 do —25 °C.

rez
.;k s
vykurovana &ast podorys
+ 3 ,IV 167:2 "F
= 1,7
z /M % —JF
pokusna ﬂ—E} .
vzorka _a » :
i : k] B
L L ¥ ¥ | : o~
chladena das - I | -
= o [y i
0,9m == === .
1 | L pokusne vzorky
7 —*
—
~
LU 187,2 (W

11. Pédorys a rez vyvinutého laboratérneho zariadenia (difizna komora na USTARCHu
SAV) — The ground plan and the sectional view of the designed laboratory equip-
ment (diffusion chamber at the Institute of Building Industry and Architecture of
the Slovak Academy of Sciences)
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Vyznam tejto metédy spociva v tom, Ze osem pokusnych viacvrstvovych vzoriek
sa dostdva do obdobného prostredia ako v objekte v previddzke. Okrem toho moZnost
pristroja merat naraz osem pokusnych vzoriek tej istej skladby materidlov pri viplne
rovnakych podmienkach prostredia mé velku prednost pre spracovanie vysledkov ex-
perimentu. Pri metéde rozdielnych tepldt sa vyuZivaju zdkony matematickej Statistiky
a moZno skumat aj z4kony superpozicie a robit syntézu a analyzu jednotlivych ucinkov
pri roznej kombinécii stavebnych latok a pod.

Difundujice mnoZstvo vodnej pary je mozné vypocitat pri uvedenych metédach
v rozmedzi teplot v stavebnictve podla vzorca (DIN, 1973):

0 Pp1 — Pp2
g = (pm — p) = 22222 (a7
ap
kde: o — sudinitel difizie vodnej pary v deliacej vrstve (kg.m~1.s~1 Pa-1)

d — hrabka deliacej vrstvy (m)

Pp1> Pps — parcidlne tlaky vodnej pary na povrchu deliacej vrstvy (Pa)

Ap = 8/d — priepustnost vodnej pary deliacej vrstvy (kg.m~2.s~1 Pa-1)

Ry = 5 difiizny odpor deliacej vrstvy (m2.s.kg~! Pa)

Vplyv pdsobenia vodnej pary nachadzajucej sa v roznych podobach, ktoré prichad-
zaju vo vlhkom a% mokrom a agresivnom prostredi do redlnej ivahy, mdZe velmi zhubne
vplyvat nielen na Zivotnost objektu, jeho architektonicky vzhlad a néklady na tidrzbu,
ale sti¢asne aj na vytvaranie antisanitdrneho ustajiiovacieho prostredia, na zdravotny stav
a uzitkovost zvierat pri zvySovani spotreby krmiva.

Pri¢iny vystavby nového ,,havarijného* typu stajne mdzu byt rozne. V praxi to byva
najcastejsie z ddvodov nespravneho vyberu a pouzitia stavebnych ltok do viacvrstvovych
alebo sendvicovych konstrukcii z hladiska posobenia vlhkosti a paropriepustnosti, ako aj
z hladiska tepelnotechnického poddimenzovania obalového plasta objektu.
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Za spravne navrhnuty a realizovany objekt pre Zivocisnu vyrobu sa poklada taky,
ktory vytvira ustajnenym zvieratim v celom roénom obdobi optimélne ustajiiovacie pod-
mienky. To znamend, Ze velkokapacitny objekt musi mat poZadované tepelnoizolaéné
schopnosti, ktoré si moze trvale zachovat iba vtedy, ak sa nepripusti moZnost zvy§ovania
vlhkosti v jeho obvodovych konstrukcidch (obr. 12). Ako vyplyva z obr. 12, neexistuje
v obvodovych konStrukcidch stajne tzv. prevédzkové vlhkost. Najvyssiu vlhkost dosahuji
obvodové konstrukcie spravidla na konci zimy a na)mzsxu na konci leta. Podla CSN (1977)
vyhovuju eSte aj také obvodové konstrukcie, pri ktorych z hladiska posobenia vodnych
pér nie je ohrozena ich stavebna funkcia (napr. zmensenim trvanhvosu, alebo vznikom
plesne) a spliiaji pozadované kritérium:

8k = 8&v (18)
kde: g — mnoZstvo vodnej pary kondenzovanej v stavebnej konstrukcii (g)
gy — mnoZstvo kondenzovanej vodnej pary, ktoré sa mdZe v roénom obdobi z konstrukcie

vyparit (g)

Vyznam tedrie a praxe pri ochrane stavieb pred vplyvom skrytej vihkosti v interiéroch
s vlhkym reZimom sa najlepsie ukaZe na priklade.

Majme tehlovii stenu o hrubke 29 cm, zateplenu z vnutornej strany vrstvou peno-
silikitu o hriibke 10 cm. Objekt bude sliZit pre chov hydiny, pri tychto danych hodno-
tach:
vnttorné podmmnky klimy: ¢; = 16 °C, ¢; = 65 9Y,, pp: = 1181 Pa; vonkajsie podmienky:
te = —15°C, g = 80 %, ppe = 133 Pa; objemova hmotnost tehly: p = 1800 kg.m™3,
A=0814W.m1K, § = 2,375.10"11 kg.m—l.s—l.Pa—lg
objemova hmotnost penosilikatu: o = 500 kg.m—3,1 = 0,18 W.m 1 K, 6 = 6,355.10-11
kg.m-1.s71 Pa-1,

Tepelny odpor konstrukcie po vypoctoch:

% — 1,078 m?K/W

Diftizny odpor konstrukcie

1
D= 1,3784 . 101 m.s™1

Teplotny spad v konStrukcii

tip = 12,5 OC P”pt = 1435 Pa
iz = —3,5°C ?'pa = 456 Pa
S == —THRC p"pe — 184Pa

Absolutne napitie vodnej pary v konstrukcii
ppa = 1063 Pa
Mnozstvo vodnej pary prechidzajucej cez sucht zénu penosilikitu
' Dp—4,672.10kg. m2. s

MunozZstvo vodnej pary prechddzajiicej cez suchd zénu steny z tehal
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D; =0,242.10~" kg . m2.s71
Stanovenie kondenzécie vodnej pary obvodovej konstrukcie steny
pr =443.1077kg. m2.s1

Za jeden mesiac bude v uvedenej konstrukcii steny nahromadené toto mnoZstvo
kondenzovanej vodnej pary:
pm = L,L15kg. m2

Keby sa predpokladalo, Ze vo vrstve penosilikitu bude kondenzovat polovica vypo-
¢itaného mnoZstva vodnej pary, ktord bude rozmiestnend v medziach jej kondenzacnej
z6ny o hriibke 3 cm ($rafovand cast na obr. 13), potom pri objemovej hmotnosti o = 500
kg . m~3 sa v uvedenej vrstve penosilikitu za jeden mesiac zvysi jej hmotnostna vlhkost
o tito hodnotu:

wy = 3,83 9%

ip 1-2 ep
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13. Grafické stanovenie kondenzaénej 14. Vylicenie kondenzacnej zény v ob-

zény pri umiestneni uteplujicej vrstvy
na vnutornej strane obvodovej steny —
A graphical determination of the con-
densing zone at placing the heat-in-
sulating layer on the inner side of the
peripheral wall
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V druhom pripade, ak uteplujicu vrstvu penosilikitu umiestnime na vonkajsiu
stranu obvodovej steny, nebude dochadzat ku kondenzicii vodnej pary v konStrukcii,
o ¢om sa mdZeme presvedcit teoretickym vypoctom, krorého priebeh je graficky znazor-
neny na obr. 14 (Jana¢ 1964). Z uvedeného prikladu vyplyva: Vo vlhkom aZ mokrom
rezime objektov, ako su stavby pre ZivociSnu vyrobu, umiestiiujeme tepelnoizola¢ni
vrstvu na vnudtornom povrchu obvodovych konStrukcii len v takom pripade, ked ju
vieme chranit pred poésobenim vodnych pér dostato¢ne spolahlivou ochrannou vrstvou.
Ak takuto moznost neméme, umiestiiujeme tepelnoizolaént vrstvu vZdy na vonkajSiu
stranu obvodovej konstrukcie. Pri vybere a zaradovani stavebnych latok do navrhovanej
progresivnej viacvrstvovej alebo sendvicovej obvodovej konstrukcie zaradujeme vrstvy
tak, aby smerom od vnitornej strany k vonkajsej sa ich diftizny odpor zmensoval. V opac-
nom pripade sa vystavujeme nebezpeCiu, Ze v obvodovej konstrukcii sa vytvoria pod-
mienky pre vznik kondenzacnej zény, ¢o treba dokazat teoretickym postdenim. V pripa-
de, Ze je kondenzacné zéna v obvodovej konstrukcii teoreticky, resp. laboratérnou cestou
dokézana, je nutné previest vypocet na celoro¢nu vlhkostnu bilanciu.

CELOROCNA BILANCIA KONDENZOVANEJ A VYPARENEJ VODNEJ PARY
V KONSTRUKCII

Pre posidenie celorocnej bilancie kondenzovanej a vyparenej vodnej pary pouzijeme
prefabrikovany stenovy panel konStrukénej sustavy CMSS (celomontovand silikitova
sustava), ktorého skladba a hrubka vrstiev je na obr. 15.

¥ | @ -pane! 1 | |
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15. Skladba a hrubka stavebnych latok v prefabrikovanom viacvrstvovom stenovom
paneli konstrukénej sustavy CMSS — The composition and thickness of the building
materials in the prefabricated multi-layer wall panel of the constructional system
CMSS

Pre zistenie moznosti vyskytu kondenzécie vodnej pary v stenovom prefabrikova-
nom paneli je nutné vypocitat diftiziu vodnej pary. Na to je potrebné urcit priebeh sku-
tocnych tlakov vodnych par a priebeh Ciasto¢nych tlakov nasytenej vodnej pary v kon-
Strukcii stenového panelu. Vypocitané hodnoty pri okrajovych podmienkach #z; =8 °C,
@i =83 %, 1e = —18°C, pe = 85 Y, as konst. =22W . m2Kaag, =23 W.m2K
su zahrnuté v prehlade:
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Hodnoty p" 4 odpovedajtice teplotdm v jednotlivych miestach konstrukcie panelu a hod-
notdm skutoc¢ného tlaku vodnych par pg

miesto i p 1-2 2-3 ep e

t G 8,00 7,55 7,05 —17,23 —17,54 —18,00
?’a Pa 1077,60  1044,80 - 1009,80 133,87 130,14 124,15
pa Pa 915,96 915,96 756,62 205,14 105,53 105,53

Porovnanim hodndt p”’g a pg vidime, Ze vo vniitri konstrukcie vznikd moznost kon-
denzécie vodne;j pary, pretoze hodnota iastocného tlaku nasytenej vodnej pary je v mieste
2—3 (t.j. na rozhrani 2. a 3. vrstvy) niZSia nez hodnota skuto¢ného tlaku vodnej pary pq.
Oblast kondenzicie, tzv. kondenzac¢ni zdénu, uréime graficky z priebehu tlakov p" a
pa v konstrukcii. Z grafu A na obr. 16 vidiet, Ze kondenzacné z6na zasahuje ¢ast druhej
vrstvy az po tretiu vrstvu konStrukcie.

A b -2 2-3 en g 1-2 2-3 en
1=8°C 1 vegog b |
RLEY f,= 859

H _____ _loer ,},_ 25 Era) sl (o

i
i
|
. | N\ \——— te=-15°C
i =84%
| le=-180C A % ;%
kond Ye=85% | kond |
| zéna | | zona |
| ‘ ’
d, d, ! dj L Hy i d,; ds |
2 2 1

16. Vznik kondenzaénej zény v stene (a), vznik kondenzaénej zény (b) — The occur-
rence l?f the condensing zone in the wall (a), the occurrence of the condensing
zone (b) :

Vypocet mnoZzstva vodnej pary, ktoré prichddza k miestu kondenzicie p1, a mnozstva
vodnej pary, ktora pridi od miesta kondenzéicie von z konStrukcie p2, je treba urdit
z grafu A na obr. 16:

1. diastocny tlak vodnej pary v mieste A: pgq = 175 Pa;
2. Ciastocny tlak vodnej pary v mieste: B: pgp = 133,97 Pa;
3. diftizny odpor ¢asti konstrukcie od vntitorného povrchu k favej hranici kondenzacnej
8,4
z6ny: Rga = Ray + F(% 1010= 3,793 . 101 m . s1;
4, difuzny odpor &asti konstrukcie od pravej hranice kondenzaé¢nej z6ny k vonkajSiemu
povrchu: Ryp = R4z = 0,602. 101 m.s71;

208 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1981



p =P8 —Pad _ 19535 100 kg.m2.s7l;
Raa

B = !“R:._B& = 47,07. 100 kg . m2.571;

? =p1—p2=148,28.10¥0kg. m2.s57L,

Rozdiel p > 0 znameni, Ze obsah vlhkosti sa v konStrukcii zvySuje v dosledku kon-
denzicie vodnej pary.

Hodnoty rozdielu p = p1 — p2 pre rdzne teploty z. (od —18 do 25 °C) vynesieme
do grafu a uréime teplotu, pri ktorej vzniké tzv. rovnovaZna teplota 2,3 z grafu na obr.
17 uréime ¢, = — 6,4 °C.

1.0t " SE'77S|

%

(z (&3] (£4)

R

Fu18%EW'0= "6

010 2'62

0:-01 9926

0,01 65261

17. Grafické stanovenie skondenzovanej a vyparenej vodnej pary v roénom obdobi
— A graphical determination of the condensed and evaporated water vapour during
a year

Ak pocitame s frekvenciou (resp. ¢astnostou) vyskytu prisluinych tepldt vonkajsiecho
vzduchu 7, behom roka, uréime celkové mnozZstvo kondenzovanej vodnej pary za rok gx
a celkové mno¥stvo vyparenej vodnej pary za rok g (CSN, 1977):

A ;

- k + P
gr = 86400 > 2’-—15—-’- (d; — dj_1) = 0,013 kg . m~2

Jj=1
gv = 86400 > l’ﬂ#‘— (& — dj1) = 1,543 kg . m~
=1
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Porovnanim gz a gr : gr = 0,013 kg . m~2, g, = 1,543 kg . m~2 zistime, Ze g < gr.

Z hladiska diftizie vodnej pary je stenovy prefabrikovany panel konStrukénej sistavy
CMSS vyhovujuci. Pri vypocte celorocnej bilancie a vyparenej vodnej pary je mnozstvo
vodnej pary, ktoré v zimnom obdobi kondenzuje v konStrukcii, ovela mensie neZ mnoz-
stvo vodnej pary, ktoré sa mdZe v letnom obdobi z konsStrukcie odparit.

ZAVER

Ako vyplynulo z teoretickych uvah a z grafickych poznatkov v prispevku, médze
dobru tepelni ochranu stavieb pre Zivoci$nu vyrobu narusit najmé vlhkost, ktord sa hro-
madi v obvodovych konstrukciidch stavieb v previadzkovych podmienkach. Ak si ma
teda navrhnuty objekt uchovat svoju pdvodnt dobrd tepelni ochranu, nesmie v pre-
vadzkovych podmienkach dochddzat v obvodovom plasti k hromadeniu vlhkosti. Je to
zd6vodnené tym, Ze voda nahromadend v péroch materidlu ma tepelnt vodivost 4 =
= 0,5 W.m1 K, ¢o je 20-krat viac ako A s obsahom vzduchu v péroch toho istého
materidlu.

V pripade, Ze v obvodovej konStrukcii je dokdzand kondenzacnd zéna, musi byt
postidena aj na celoroénti vlhkostnu bilanciu. Podla CSN 73 0540 (1977) je pripustna
eSte aj takd konstrukcia, ktord vyhovuje kritéridm g; = g, a nie je pritom ohrozeni jej
stavebna funkcia, trvanlivost a moznost vzniku antisanitdrneho prostredia.
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Doslo dna 14. 5. 1980

AHAY, K. (HMucruryr crpomrenscrBa u apxurekrypst CAH, Bparucnasa): 3ammurta XHBOTHO-
BOAYECKHX IOCTPOEK C TOYKH 3PeHHS NeHCTBHA BAAXKHOCTH HAa BHENIHIOWO Orpa’kIarNlyld KOHCTPYK-
gmo, Zeméd. Techn., 27, 1981 (4) :193-212.

Camoit 6osnBmION OMACHOCTBIO, YTO KacaeTcs TENJIOM30JALMH JKHBOTHOBONYECKHMX IOCTPOEK,
SABJNAETCA BIAXXHOCTh. BIa)KHOCTE B BHUIEe BONSHOTO Napa Ha BHEINHIOK KOHCTPYKUHIO IeHCTByeT
nyreM copbuuu u nuddysuu. C pocToM BIAKHOCTH B CTPOMTENBLHBIX Marepuaiax pacTeT HX
KO3QPHUIMEHT TeNNIONPOBONHOCTH, B Pe3yJbTaTe YEro IOHMKAETCA TEPMHUYECKOE CONPOTHBIIEHME.
IToBEIIIEHME TEMIONPOBOLHOCTH MATEPHAsOB, CBA3aHHOE C IOBBINEHMEM HX BJIAKHOCTH, NOKA3aHO
TeM, 4TO BOXA, KOTOpasg HAXONHTCH B I[OPAX MAaTepHAaNOB, MMEeT TEeIUIONPOBOIHOCTh A =
= 0,5 Br.m~1.K-1, uro mpencrasiser 8 20 pas Goxbme, ueM ) BO3nyxa B IOpPax CPeIHEro
pasmepa. KpoMme 9TOro BJa@KHOCTH B IOpax CTPOMTENHHOTO MaTepHaja yBEJMYMBAET DPasMEph
KOHTAKTHHIX TUIONmanedl MeXIy dacTHLAMH MaTepuasa, 4YTO TaKKe YBeJWYHMBAET €ro TemIompo-
BONHOCTh. Il03TOMy B MHHTepecax COXPAaHEHUs IIOCTOAHHOH TEIJIOM30NALUHE KUBOTHOBONYECKHX
TOCTPOEK HEOGXONMMO OrPaHUYUTH BJIMAHME BJArd Ha BHEWIHION OrPaKIaioNlyi0 KOHCTPYKIIHIO
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M TaKuM 06pasoM y6epedb TeIJIOM3OJANMOHHEIE CJIOM OT yBIa)XHEHUS B IPOUSBOLCTBEHHEIX yCJO-
BHAX. DTOr0 MO)XHO IOCTHYb IyTEM OrPAHHYEHHS HCTOUHUKOB BONAHOrO mapa B obmexre, sdPex-
THBHBIM IIPOBETPHBAaHMEM H INPAaBHJBHBEIM BHIGODOM M BKJIIOUEHHEM MAaTePHaJOB B MHOTOCJIOMHBIE
BHEIIHHE KOHCTPYKIHH. B cTpoMTensHOM NpPOMSBOICTBE HEBAKHO TO, CKOJBKO BONAHOTO mnapa
IUPyHIHPYeTCs Yepes BHENIHIO OTPaXKAAIONIyId KOHCTPYKIIMIO, a JHIb TO, He 0fpasyercs Ju
B KOHCTPYKHMM KOHIEHCAllMOHHAas 30HAa. B Takux ciyuasX, KOTJa KOHIEHCAlMOHHAs 30Ha I0-
KasaHa BO BHEIIHEH KOHCTPYKIMHM, HeOOXONMMO BBIIHCIMTH ee IisA ofmeromosoro GasjaHca Bia-
noctd. Corznaceo rtpefosammam UCH (uexoca. TOCT) eme nomxomur Takas KOHCTPYKUHs, KO-
TOpas yIOBIeTBOpAeT KpuTepuio gk = gv.

JKHBOTHOBONYECKas BHEIIHAA Orpa’knalomad KOHCTpyKuus; copbmusa; xoHmeHcauus; nuddysus;
TEeTION30I AU

JANAC, K.. (Institute of Building Industry and Architecture, Slovak Academy of
Sciences, Bratislava): The Protection of Buildings for Amnimal Production in view
of the Humidity Influence on the Peripheral Jacket. Zeméd. Techn., 27, 1981 (4) :
193-212,

The humidity is considered to be the most dangerous factor affecting the thermal
protection of buildings for animal production. The humidity in the form of water
vapour affects the peripheral jacket and evokes the sorption and diffusion pro-
cesses. The thermal conductivity coefficient increases with the increasing moisture
in the building materials, and as a result their thermal resistance decreases. The
increase in the thermal conductivity of materials, related to the increase in their
moisture, is proved by the fact that the water in the pores of materials has the
thermal conductivity 2 = 0.5 W.m~-!.K-1, which is twenty times more than A of
air in the medium-sized pores. Besides, the moisture in the pores of the building
material enlarges the size of the contact surfaces between the particles, which
also contributes to the increased thermal conductivity of this material. To secure
permanent thermal protection of buildings for animal production, it is necessary
to limit the moisture influence on the peripheral jacket, protecting thus the heat-
-insulating layers against moistening during the operation. This can be achieved
by limiting the water vapour sources in the building by means of efficacious ven-
tilation and by a proper selection and arrangement of materials in a multi-layer
peripheral construction. For the building practice the quantity of the water vapour
diffusing through the peripheral jacket is of no importance, but the elimination of
the condensing zone in the construction. In the case of the proved condensing
zone in the peripheral construction, it is necessary to calculate the all-year hu-
midity balance. According to the Czechoslovak State Standard, the structure ful-
filling the criterion gr = gy is still admissible.

peripheral jacket of stables; sorption; condensation; diffusion; thermal protection

JANAC, K. (Institut fiir Bauwesen und Architektur der Slowakischen Akademie
der Wissenschaften, Bratislava): Schutz der Bauten fiir die tierische Produktion aus
dem Gesichtspunkt der Feuchtigkeitswirkung auf den Aufenwandmantel. Zeméd.
Techn., 27, 1981 (4) : 193-212.

Als groBte Gefahr, die den Wirmeschutz der Bauten fiir die tierische Produktion
bedrohen kann, wird die Feuchtigkeit angesehen. Die Feuchtigkeit in Form von
Wasserdampf wirkt auf den AuBenwandmantel auf dem Wege der Sorption und
Diffusion. Mit Zunahme der Nisse in den Baumaterialien steigt ihre Wirmeleit-
zahl und im Zusammenhang damit vermindert sich ihr thermischer Widerstand.
Die Erhohung der Wirmeleitfdhigkeit der Materialien, die mit ihrer Feuchtigkeits-
steigerung zusammenhangt, ist dadurch bezeichnend, daf3 das sich in den Material-
poren befindliche Wasser eine Wirmeleitfahigkeit A = 05 W.m-1.K-1 aufweist,
was 20mal mehr ist, als A der Luft in Poren mittlerer GroBle betrdgt. AuBlerdem
vergroBBert die in den Poren des Baumaterials befindliche Feuchtigkeit die Aus-
maBe der Kontaktflichen zwischen den Materialpartikeln, wodurch ebenfalls dessen
Wiarmeleitfihigkeit hoher wird. Zur Erhaltung eines bestindigen Wirmeschutzes
von Bauten fiir die tierische Produktion ist es daher ndétig, den Feuchtigkeitsein-
fluB auf den AuBenwandmantel einzuschrianken und so die Warmeisolationsschichten
vor Anfeuchtung unter Betriebsbedingungen zu schiitzen. Dies kann durch Ein-
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schrankung der Wasserdampfquellen im Objekt erzielt werden, u. zw. durch effek-
tive Beliiftungseinrichtungen und durch zutreffende Wahl und Anordnung der Ma-
terialien in mehrschichtigen peripherischen Konstruktionen. Fiir die Baupraxis ist
est nicht ausschlaggebend, wieviel Wasserdampf durch den AuBenmantel diffundiert,
sondern ausschlieBlich das, ob in der - Konstruktion nicht Kondensationszonen ent-
stehen. In solchen Fillen, wo eine Kondensationszone in der Mantelkonstruktion
nachweisbar ist, muB3 eine Berechnung der ganzjiahrigen Feuchtigkeitsbilanz durch-
gefiihrt werden. Gem#B den Anforderungen der CSN (Tschechoslowakische Staats-
norm;.l sind solche Konstruktionen noch zugelassen, die dem Kriterium gr =* g, ent-
sprechen.

StallauBenwandmantel; Sorption; Kondensation; Diffusion; Wéarmeschutz

Adresa autora:

Doc. ing. Karol Janéa¢, DrSc., Ustav stavebnictva a architektiry SAV, Dubravska
cesta 9, 885 46 Bratislava
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VLIV DOMINANTNICH CINITELU PRACOVNIHO PROSTREDI
VELKOKAPACITNICH STAJI PRO DOJNICE NA PROVOZNI
SPOLEHLIVOST STYKACU V OVLADACICH ZARIZENICH
STROJNICH LINEK

J. Satoria, Z. Steffl

SATORIA, J. — STEFFL, Z. (Vysoka 3kola zemédélska, Brno): Vliv dominant-
nich d&initelit pracovniho prostiedi velkokapacitnich stdji pro dojnice ma pro-
vozni spolehlivost stykaéu v ovladacich zatizenich strojnich linek. Zeméd.
Techn., 27, 1981 (4) : 213-222,

Vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje provozni spolehlivost strojnich linek
krmeni, dojeni a odklizu vykali ve velkokapacitnich stdjich pro dojnice, je
vliv dominantnich ¢initelt pracovniho prostfedi. K feSeni tohoto problému
bylo pristoupeno v souladu se zdsadami systémové ergonomie pro feSeni systé-
mu: ¢élovék — stroj — prostiedi — zvife. V prisp&vku jsou na zdkladé dyna-
mickych, vziajemné se podminiujicich vazeb podsystému stroj — prostfedi uve-
deny nékteré poznatky a jejich vliv na provozni spolehlivost stykacét ovlada-
ciho zarizeni strojni linky na dojeni a oSetfovani mléka instalované v JZD
Dolnacko-Hluk.

provozni spolehlivost stykaéti; systémova ergonomie; podsystém stroj — pro-
stredi; vyuziti rastrovaciho elektronového mikroskopu

Provozni spolehlivost spinacich prvkia elektrickych ovlddacich za-
Fizeni miZeme charakterizovat jako souhrn jejich vlastnosti, které jim
umoZiiuji plnit b&hem poZadované doby stanovené funkce pfi zacho-
vani pracovnich parametrii danych technickymi podminkami.

Pracovni prostfedi, ve kterém tyto prvky vykonédvaji svou funkci,
je jednim z faktord, ktery mfiZe ovlivnit jejich bezporuchovost, Zivot-
nost, pohotovost a udrZovatelnost. Hodnoty pracovniho prostfedi jsou
obecné urCeny mirou vlivu bezprostfedn& plsobicich vnéjSich hmot-
nych jevid, sloZek Ci faktorti prostfedi v zavislosti na charakteru pra-
covni ¢innosti ¢lovéka. Uplatiiovanim modernich organizac¢nich a tech-
nologickych FeSeni v ZivoliSné vyrobé dochédzi k vyznamnym zmé&nam
v zajiS§tovani vyrobnich postupll a v celkové koncepci feSeni velkoka-
pacitnich stdji pro dojnice, tj. ke zménam zakladnich sloZek pracov-
niho prostfedi.

Pojem pracovni prostfedi méa v ZivoCiSné vyrob& ponékud Sirsi vy-
znam. UvaZime-li, Ze strojni linky jsou nedilnou soufésti fyzickych
a biologickych systémi, pak je zfejmé, Ze aZ na malé vyjimky je pra-
covni prostfedi jimi ovliviiovdno — vytvafi se typické technoklima,
kterému odpovida i bioklima, jehoZ vyznam je v ZivoCiSné vyrob& do-
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stateCné zndm. Zpétné pak pracovni prostfedi ovliviiuje funkcni, vyko-
nové a predev8im spolehlivostni vlastnosti stroji a zafizeni v linkach.

Na znehodnocovédni a degradaci téchto vlastnosti u spinacich prvkl
elektrickych ovladacich zafizeni se podili pfimo i nepfimo znacCné
mnoZstvi Kklimatickych a biologickych Ciniteli. Mezi dominantni Cci-
nitele prostfedi ve velkokapacitnich stajich pro dojnice patfi: teplota
a vlhkost vzduchu, prasnost, plynné exhalace a mikroorganismy.

Kazdy z téchto Ciniteld maZe pri kritické velikosti vyvolat dalsi
degradacni déje, jejichZ intenzita je znac¢né variabilni.

HODNOTY DOMINANTNICH CINITELU PRACOVNIHO PROSTREDI

V priibéhu zjiStovdni provozni spolehlivosti spinacich prvki elek-
trickych ovladacich zafizeni ve strojni lince dojeni mléka s instalo-
vanou dojirnou DZKD-15 v JZD Dolildcko se sidlem v Hluku byly mé-
feny mikroklimatické podminky (teplota, vlhkost, rychlost proudéni
vzduchu a vysledné teploty), prasSnost a koncentrace kyslicniku uhli-
¢itého, Cpavku a sirovodiku v prab&hu letniho a zimniho obdobi.

Z mikroklimatickych hodnot pracovniho prostfedi jsme méfili: tep-
lotu a vlhkost vzduchu Assmanovym aspiratnim psychrometrem, ter-
mistorovym psychrometrem Hydrophil a termohygrografy; rychlost
proudéni vzduchu ionizac¢nim anemometrem-C-metrem; vyslednou teplo-
tu kulovymi teploméry Vernon-Jokl. Koncentrace prachu v ovzdusi byla
meéFena podle jednotné metodiky schvalené hlavnim hygienikem CSR
odbérem na membrdnové a vladknité filtry. Koncentrace kysli¢niku uhli-
Citého byla zjiStovéna interferometrem Riken pro rozsah 0 aZ 3 obje-
mova procenta. Koncentrace Cpavku a sirovodiku jsme zjiStovali de-
tekéni metodou nasavacem Universal a délkovymi trubickami n. p.
Sklarny Kavalier - Votice.

P¥i meéteni mikroklimatickych hodnot byly pouZity tyto symboly:

taiy lae — teplota vzduchu v interiéru a exteriéru stavby (°C),

o165 Lgis — teplota méfend ve vySce hlavy a kotniku stojiciho
¢lovéka (°C, cm]), ;

RH;, RH, — relativni vlhkost vzduchu (%],

w; — rychlost proudéni vzduchu (m.s 1),

COgz, NH3, H2S — procentualni objem $kodlivych latek (%))

V letnich meésicich, tj. v Cervenci a srpnu, byly u venkovnich obvo-
dovych zdi objektu naméfeny tyto mikroklimatické hodnoty: ranni pra-
meérné teploty mezi 02.00 a 08.00 h 15°C, denni maxima 28 °C, ranni
primérna RH = 70—80 %, denni minima 35 %. V dojirné Kkolisaly
teploty v rozmezi 18 aZ 23°C, RH; = 60 aZ 90 %, primérné hodnoty
mikroklimatu ¢, = 17,1°C, RH =74 %, 1, = 20,3 %, 14,5 = 19,1°C,
w; = 0,102 m.s~1, CO2 = 0,045 %, H2S = 0 %, NHs = stopy.

V zimnich mésicich, tj. v lednu a tnoru, jsme u venkovnich obvo-
dovych zdi objektu namérili tyto mikroklimatické hodnoty: prtimeérné
denni teploty se pohybovaly od —5 do 11 °C, relativni vlhkost byla 75
az 82 0. V dojirng byly naméfeny tyto hodnoty: ?¢, = 6,3°C, RH =
=74 %, tas =65°C, 5 =3,2°C, w; =0,100 m.s~1, CO2 = 0,030 %,
H2S = 0 %, NH3 = stopy.

214 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1981



Z dil¢ich poznatki, které jsme zpétné-ovérili pfi méreni dominant-
nich hodnot ¢initeld pracovniho prostfedi, vyplyva, Ze:

— koncentrace kyslicniku uhli¢itého v prostordch dojirny neni
rozloZena rovnomérné. Maximdlni koncentrace byla zjiSténa v podstrop-
nich ¢astech dojirny (CO2 = 0,210 aZ 0,229 %;

— obsah Cpavku, ktery vznika rozpadem dusikatych latek, je za-
visly na dodrZovani zootechnickych a zoohygienickych predpisti, narli-
zeni a doporucCeni. V pripad€, Ze je pracovnici obsluhy nedodrZeli,
dosédhla hodnota NH3 0,0175 aZ 0,0352 %;

— pFitomnost sirovodiku se projevuje agresivnim ptlisobenim (ko-
rodovanim) stykovych ploch kontaktli spinacich prvk elektrickych
ovladacich zarizeni;

— vliv prachovych Castic a fadové malych mechanickych necistot
se nepriznivé projevuje na stycnych plochach spinacich prvka a pri-
tlanych elektromagneti vzduchovych spinact. Primérnd pradnost byla
0,6 mg.m"3.

ROZBOR PROVOZNI SPOLEHLIVOSTI SPINACICH A OVLADACICH PRVKU

Jednim z podstatnych faktort, ktery ovliviiuje sprdvnou funkci spi-
nacich prvkili elektrickych ovladacich zarizeni, je velikost stykového
odporu. Na povrchu stykovych ploch, kterymi prochdzi elektricky proud
z pevného kontaktu na pohyblivy, se plisobenim uvedenych dominant-
nich Ciniteld pracovniho prostfedi naruduje povrch stykovych ploch.
Vznikaji dil¢i stykové ploSky na povrchu stykovych ploch kontaktd, ve
kterych se zhuStuje proudové plisobeni a zvétSuje se stykovy odpor.
Velikost stykového odporu druhotné ovliviiuji povrchové vrstvy KyslicC-
nikl a jejich slouCenin, necistoty a vodni pary ve stykovych plochéach.

Pri respektovani vSech poZadavkii a podminek platnych pro kon-
strukéni provedeni a umisténi ovlddacich a rozvodnych skFini, pFi pra-
videlnych kontrolach a udrzbé téchto skifini a pf¥i dodrZeni vSech zasad
vSeobecné platnych pro cely systém a pro jeho podsystémy ve velko-
kapacitnich stdjich pro dojnice je aZ na nékteré vyjimky zajiSt€na
jejich provozni spolehlivost. PFi zjiStovAni provozni spolehlivosti spi-
nacich a ovladacich prvkt ve velkokapacitnich stdjich pro dojnice
v Plemenarském podniku — VKK Herélec, JZD Jaslo BluCina a zejména
JZD Doliidcko - Hluk bylo prokazatelné zjiSténo, Ze se vzrlstajici slo-
Zitosti systému (jak je tomu v tomto pripadé&, kdy je soucasné v in-
terakci vétSi mnoZstvi jeho sloZek, které samy o sobé& vytvareji vlastni
systémy a ty jsou zpétné soucasti systému zdkladniho se sloZitymi
funkénimi vazbami) Clovék — stroj — prostfedi — zvife jsou prefero-
vany nékteré sloZky. To méa za ndasledek sniZeni funkcnich, vykonovych
a predevsim spolehlivostnich vlastnosti spinacich a ovladacich prvki.

Hlavni priCiny niZsi Zivotnosti a zvySeného poctu provoznich po-
ruch u stykaci typu V03 C, V 13 D a V 16 M ve sledovaném objektu
byly tyto:

— nevhodné konstrukéni provedeni ovladacich a rozvodnych skfini
z hlediska agresivity prostfedi, zejména nedostate¢né ut&snéni, po-
vrchovd tuprava, nevyhovujici vstupni a vystupni otvory pro vodice,
nevhodné utésnéni tlacitek a vypinaca atd.;
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— nevhodné umisténi ovlddacich a rozvodovych skfini z hlediska
prostoru agresivity prostiedi, vétrani atd.;

— nepfFizptisobeni ovladacich a rozvodnych skfini senzorickym,
mentalnim a fyziologickym schopnostem pracovnik@ obsluhy.

Technicky stav uvedenych typh stykafd byl posuzovdn podle po-
Zadavki na zéakladni funkcéni spolehlivost. V prib&hu sledovani byly
u stykacd zjiStény funkCni nespolehlivosti, zejména vibrace stykovych
ploch. Pfi souCtovych meérenich spotfeby elektrické energie a sledovéni
Zivotnosti tfifdzovych elektrickych spotfebiCli ve strojni lince dojeni
ve VKK JZD Doliidcko - Hluk byla zjiSténa zvySend spotfeba elektrické
energie a sniZend Zivotnost téchto spotfebicd, kterd byla zplisobena
jejich opakovanym ,zapinanim a vypinanim“.

LABORATORNI ZKOUSKY PROVOZNI SPOLEHLIVOSTI SPINACICH
A OVLADACICH PRVKU

ZkouSkam byly podrobeny stykacCe typu V 03 C a V 16 M. Po Sesti
meésicich provozu byly stykaCe demontovany z ovladacich skfini, které
z hlediska konstruk¢éniho provedeni, umisténi a pracovniho prostfedi
nespliiuji poZadované parametry. Celkem bylo zkouSeno pét stykacq,
z toho t¥i stykace byly V 03 C a dva stykace V 16 M. Stykale byly
oznacCeny poradovym Cislem 1 aZ 5.

PFi laboratornich zkouSkéach jsme zjiStovali funk¢ni spolehlivost
ovladaciho elektromagnetu a méfili jsme stykové odpory spinacich
kontakti. P¥itlacné sila vzduchovych stykacii je vytvoFena pomoci stfi-
davého jednofézového elektromagnetu. Stykové plochy pevné Céasti (jsou
souléasti ovlddaci civky) a Casti pohyblivé (soucést kotvy) jsou pFesné
zabrouSeny. V sepnuté pracovni poloze jsou vzduchové mezery u téchto
kontaktli minimédlni a prib&h indukcénich ¢ar mezi poly je piimocary.

PFi naruSeni povrchu stykovych ploch a pFi jejich zneciSténi vznikly
vzduchové mezery, a tim se Cast magnetického toku uzavirala mimo
tuto mezeru. Pohyblivad Cast kontaktu se rozvibrovala a dochéazelo k pe-
riodickému zapindni a vypindni kontakti. U stykafe s pofadovym
¢islem 2/V 03 C a 5/V 16 M byly tyto vibrace prokazateln& zjist&ny.
V zemédélské praxi je tento zjev hlavnim zdrojem nespolehlivosti pro-
vozu vzduchovych stykaCii a druhotn€ se projevuje poruchami ovla-
danych stroji a zafizeni v lince dojeni. - i

Stykové odpory spinacich kontaktll jsme meérili u kaZdého z péti
stykaCli. Pfed vlastnim méFenim jsme kaZdy z péti dvojic kontakth
patnactkrat sepnuli naprdzdno, bez zatiZeni elektrickym proudem, aby
byla mechanicky naruSena vrstva necistot na povrch stykovych ploch
kontaktu a Castetné i na styénych plochédch pfitlacného elektromagnetu
(stykovy odpor zneci$ténych kontaktii — prvni tdaj v tab. VI).

Stykovy odpor kontaktii byl méfen kompenzafni metodou pomoci
dvojitého laboratorniho mistku METRA, typ MTW. Spinaci kontakty
byly zatiZeny elektrickym proudem 10 A. Vysledky méfeni jsou uve-
deny v tab. I.

Z vysledkti méfeni stykovych odporid stykach V 03 C a V 16 M je
zfejmeé, Ze:
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1. Namérené hodnoty stykovych odporu kontaktii — The values of contact resistances
in the contacts

Typové Poradové Oznadeni méfenych kontaktl a hodnoty stykovych odpori (£2) ’
oznaceni ¢islo |
stykace stykade 1/1-1/2 1I/1-11/2 l 1i—T; |
| |
i g 9,48.10-3 4,27.10- | 7,81.10-®
i L 1,72.10°® 1,48.10- ‘ 3,41.10-3
| | |
| 1,84.10-3 ‘ 2,77.10-3 ; e ,
Vo03C 2 nestabilni |
[ 1,42.10-3 ‘ 1,13.102
| | |
1 i 3,04.10- ‘ L 1,67.10-3
3 prerusen
) 1,99.10-3 | 1,21.10°3
[ 2,66.10° : P
‘ 4 | ‘ nestabilni ‘ nestabilni
‘ 2,30.10-3
| V1ieM
‘ 5 5,60.10-3 6,60.10-% ‘ 5,10.10°3
1,98.10°° 3,50.10-3 3,78.10°3

— odstranénim pfricin, které zplisobuji vibrace stykovych ploch
jednofazového elektromagnetu, doséhneme poZadované hodnoty styko-
vého odporu kontakti;

— provozni nespolehlivost u stykaCe s pofadovym CcCislem 2 byla
zptisobena vyhnutim pruZiny stykacCe; tim se pfFeru$il styk pevného
a pohyblivého kontaktu.

SNIMKOVANI A ROZBOR PRICIN PORUCHOVOSTI STYKACU V03 CA V16 M

U stykacli oznacCenych poradovym Cislem 2, 3 a 4 byl demontovan
pevny a pohyblivy kontakt. NaruSené stykové plochy kontaktli — vzorky

1. Detail ovladaci skii-
né vybavené stykaci
V 03 c (500 V ~ 25 A)
— Detail of a control
box fitted with con-
tactors V 23 ¢ (500 V ~
25 A)
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2. Detail opaleni pohyb-
livého kontaktu vzdu-
chového stykace elek-
trickym obloukem (zvét-
Seno 28X) — Detail of
burn-off in the moving
contact of an air-break
contactor due to electric
arc (magnif. 28X)

— byly podrobeny prFimému pozorovani a snimkovani na rastrovacim
elektronovém mikroskopu BS 300, ktery umoZiiuje vétSi rozsah zvétSeni,
vysoké rozliSeni, velkou hloubku ostrosti (je 300X vé&t3i neZ u svétel-
ného mikroskopu) a v neposledni radé i jednoduchou pFipravou vzorku
pro pozorovani a snimkovani.

Na obr. 1 je celkovy pohled na stykacCe typu V 03 C pfed jejich de-
montazi z ovladaci skfiné. Na uchytném ramu mezi spinaci je zfejmeé
plisobeni $kodlivych ¢initelli pracovniho prostiredi.

Na obv. 2 a 3 je snimek detailu opaleni pohyblivého kontaktu vzdu-
chového stykace, véetné struktury jeho povrchu (zvétSeno 28 X a 280X ).

Na snimcich kontaktu stykace V 03 C (pofadové cCislo 3) na obr.
4 a 5 je zFejmy nedokonaly moZny styk pevného a pohyblivého kontaktu
vlivem znac¢ného opdaleni povrchové plochy elektrickym obloukem.

Na obr. 6 a 7 jsou zfejma i mista, na kterych dos$lo v diisledku vibrace
kotvy k periodickému zapindni a vypindni kontaktu a k néaslednému
vzniku elektrického oblcuku a znaCnému opéleni povrchu kontaktu.

3. Struktura povrchové
stykové plochy kontak-
tu opdaleného elektric-
kym obloukem (zvétSe-
no 280X) — Structure
of the surface contact
area burnt off by elec-
tric arc (magnif. 280X)
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4, Detail znaceného opa-
leni pevného kontak-
tu vzduchového stykace
elektrickym  obloukem
(zvétSeno 28 X) — Detail
of burn-off of the rigid
contact of an air-break
contactor due to electric
arc (magnif. 28X)

SpinaCe, které byly Ctvrtletné oSetfovdny specidlnim ochrannym
a Cisticim prostfedkem PEGOMIN-2, plnily v poZadované dobé stano-
vené funkce, a to pfi zachovani pracovnich parametrii danych technic-
kymi podminkami. Univerzdlni ochranny prostfedek, ktery je uren pro
oSetfovani novych Kkontakti, spolehlivé odstranil necistoty a kovovy
otér a chrénil kontakty i pfed ndrazovym plsobenim agresivnich sloZek
pracovniho prostfedi. Ochranna vrstva plnila svoji funkci tfi meésice,
po této dobé musela byt obnovena.

ZAVERY

Z priib&Zného sledovéni vlivu dominantnich Ciniteldi pracovniho pro-
stfedi na provozni spolehlivost spinacich prvki stykact strojni linky
dojeni vybavené dojirnou DZKD-15 vyplyvaji tyto dilCi zavéry:

1. V uvodnim i provadécim projektu velkokapacitnich staji pro
dojnice se nepfedpoklada moZnost kratkodobého ani dlouhodobého pi-

5. Detail opéaleni pohyb-
livého kontaktu vzdu-
chového stykace elek-
trickym obloukem (zvét-
Seno 28X) — Detail of
burn-off of the moving
contact of an air-break
contactor due to electric
arc (magnif. 28X)
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6. Detailni ¢ast snimku
pevného kontaktu vzdu-
chového stykace opaéle-
ného elektrickym oblou-
kem — Enlarged part
of the photograph of
the rigid contact of an
air-break contactor burnt
by electric arc

sobeni Skodlivych Cinitelli stdjového prostiedi na ovladaci zafizeni stroj-
nich linek, které miiZe nastat tim, Ze se narusi nékteré vztahy v systému
pracovnici obsluhy — strojni linky — pracovni prostfedi — dojnice.

2. Vlastni projekcCni FeSeni a prostorové umisténi ovladacich a roz-
vodovych skrFini strojnich linek ve sledovaném velkokapacitnim kraviné
a v neékterych dalsich (JZD Jaslo BluCina, PP Zdar nad Sazavou, farma
Heralec aj.) je z hlediska agresivity prostfedi nevhodné. Tato zafizeni
jsou vystavena kratkodobému nebo dlouhodobému ptisobeni Skodlivych
Ciniteltl stajového prostiedi.

3. Soucasti projektové dokumentace neni navrh, popf. zdvazné smeér-
nice pro uZivatele na pravidelné kontroly a tdrzby ovladacich zafizeni
strojnich linek. Tim se podstatné zkracuji Zivotnosti spinac¢i V 03 C,
V 13 D a V 16 M a zvySuji provozni naklady.

4. Konstrukéni rfeSeni a vlastni provedeni ovlddacich a rozvodnych
skfini neni prizpGsobeno senzorickym, mentdlnim ani fyziologickym

7. Detailni ¢ast snim-
ku pevného Kkontaktu

vzduchového stykace
opaleného elektrickym
obloukem — Enlarged

part of the photograph
of the rigid contact of
an air-break contactor
burnt by electric arc
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schopnostem pracovnikii obsluhy. Tato skute¢nost byla v prib&hu meé-
Feni sledovédna a prokazatelné zjisténa.

V soulasné dob& se FeSi otdzky vlivu dominantnich d&initelt stéjo-
vého prostfedi na provozni spolehlivost ovladacich zafizeni v uvede-
nych objektech (pouZitim bezkontaktnich spinac¢l, povrchovou ochra-
nou vlastnich kontaktl, konstrukénimi tdpravami ovlddacich a rozvod-
nych skfini).

Doslo dne 16. 7. 1980

CATOPHA, A. — HIT3ODJ, 3. (CenbckoxoasitcTeHHslt WHCTUTYT, BpHO). Bamanme nomm-
HaHTHBIX QaxTOpoB paGouel Cpensl KPYyNHEIX KODOBHMKOB HAa IIPOM3BONCTBEHHYI0 HANEXKHOCTH KOH-
TAaKTOPOB B YCTpPOMCTBAX ynmpaBneHMs MamMHHeME nuadamu. Zeméd. Techn., 27, 1981 (4):
1 213-222.

3HameHaTensHEIM (AKTOPOM, BIMAOMMM HA IPOU3BONCTBEHHYIO HANEKXHOCTh MANIMHHEIX JIHMHAK
KOPMJIEHHS, NOeHHs W yGOpDKH HaBo3a B KPYNHEIX KODOBHMKAX, ABJIAETCA BIHAHHE IOMMHAHTHBIX
¢akropos paGoueir cpemst. K pemeHuno naHHOi mpoGieMbl NPHCTYNMIX B COOTBETCTBHM C IPUH-
UMNaMy CHCTEMHOH SDPrOHOMHH ISl PpeImeHHs CHCTeMBI: YeJOBeK—MallMHa — Cpela— XUBOTHOe.
B cratse Ha oOcCHOBe IMHaMHueCKHX, B3aMMHO 06yCIOBIMBAOIUXCA CBA3EH IONCHCTEMBI: Ma-
mMuHAa—Cpelda yKasaHbl HEKOTOphlE MOSHAHMUA ¥ MX BJIMAHME HA IPOM3BONCTBEHHYIO HaNeXHOCTH
KOHTAaKTODOB yCTPOMCTBAa YIpaBJeHHS MANIMHHON JHHUEH HOeHMs M o6paboTKM MOJIOKA, MOCTPOEeH-
HOH B KoonepaTuse omasauko—Iayk.

TIPOM3BONCTBEHHAA HANEKXHOCTH KOHTAKTOPOB; CHCTEMHAs S3PrOHOMHA; INONCHCTEMAa MaIllHHA —Cpena;
HCMOJIE30BAHHE CKaHHDPYIOIEro 3JIEKTPOHHOTO MMKpPOCKOMa

SATORIA, J. — STEFFL, Z. (University of Agriculture, Brno): Influence of Do-
minant Factors of the Working Environment in Large-capacity Dairy Cow Stables
on the Operational Reliability of Contactors in the Control Systems of Machine
Lines. Zeméd. Techn., 27, 1981 (4) : 213-222.

An important feature which influences the operational reliability of machine lines
for feeding, milking, and manure removal in large-capacity dairy cow stables are
dominant factors of the working environment. This problem was studied in keeping
with the principles of system ergonomics, within the system: man — machine —
environment — animal. Some findings are given based on dynamic and mutually
conditioning interactions of the subsystem machine — environment, and their
influence on the operational reliability of contactors in the control systems of
milking and milk treatment installed on the Agricultural Cooperative Farm Dol-
nacko-Hluk.

operational reliability of contactors; system ergonomics; subsystem machine — envi-
ronment; utilization of screen-type electron microscope

SATORIA, J. — STEFFL, Z. (Landwirtschaftliche Hochschule, Brno): Einfluf der
dominanten Faktoren der Arbeitsumwelt von Grofraum-Milchviehstillen auf die
Betriebssicherheit der Schaltschiitze in Betdtigungseinrichtungen der Maschinenket-
ten. Zeméd. Techn., 27, 1981 (4) :213-222,

Einen bedeutenden Faktor, der die Betriebssicherheit der Maschinenketten fiir die
Fiitterung, Milchgewinnung und Entmistung in Grofraum-Milchviehstdllen beein-
fluBt, stellt die Auswirkung der dominanten Faktoren der Arbeitsumwelt dar. An
die Losung dieses Problemes trat man im Einvernehmen mit den Grundsidtzen der
Systemergonomie fiir die Losung des Systems heran: Mensch — Maschine — Um-
welt — Tier. Im Aufsatz werden anhand der dynamischen, wechselseitig bedingten
Kopplungen des Subsystems: Maschine — Umwelt einige Erkenntnisse angefiihrt,
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sowie deren EinfluB auf die Betriebssicherheit der Schaltschiitze einer Betidtigungs-
einrichtung der Maschinenkette fiir die Milchgewinnung und -behandlung, die in
der LPG Dolnacko-Hluk aufgebaut ist.

Betriebssicherheit der Schaltschiitze; Systemergonomie; Subsystem Maschine — Um-
welt; Einsatz des Raster-Elektronenmikroskopes

Adresa autorid:

Doc. ing. Jan Satoria, CSc., prof. ing. et ing. Zdenék Steffl, CSc., Vysoka
$kola zemédélska, Zemeédélska 1—3, 662 65 Brno
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AUTOMATIZOVANY SYSTEM RIZENI SUBSYSTEMU VYROBY
PODNIKU

A. Janecek, P. Jiran

JANECEK, A. — JIRAN, P. (Vyzkumny a vyvojovy ustav STS a OZS, Praha):
Automatizovany systém fizeni subsystému vyroby podniki. Zeméd. Techn., 27,
1981 (4) : 223-234.

Clanek redi problematiku dekompozice subsystému vyroby automatizovaného
systému rizeni vyrobné hospodarské jednotky STS a OZS. Subsystém vyroby
je reSen stavebnicovité. Jeho prvky jsou dvé skupiny uloh subsystému, tj. tech-
nicka priprava vyroby a operativni rizeni vyroby. V rameci uloh technické
pripravy jsou reSeny problematiky poiizeni a udrZzba kusovnikovych dat, pori-
zeni a udrzba technologickych dat, porizeni kusovniki a mezioperac¢ni cenik.
Skupina uloh operativniho rizeni vyroby res$i rozpis planu findlnich vykonu,
kapacitni bilancovani pracovisf, porizeni a udrzbu souboru pracovist a ope-
rativni evidenci vyroby.

automatizovany systém rizeni; vyroba; dekompozice; modularita

Typové feSeni problematik subsystému vyroby je zaloZeno na re-
spektovani zvlaStnosti a podminek podnikli vyrobné hospodarské jed-
notky STS a 0ZS, z nichZ nejzavaZznéjsi jsou tyto:

— S8iroky sortiment zakazek (zemédé&lskd vyrobni cCinnost, neze-
medeélskd vyrobni Cinnost, opravy, renovace, mechanizace ZivoCiSné
vyroby atd.),

— vyrobky konstrukéné jednoduché,

— Siroky sortiment rozmanitych druhGt a typd vyrobkd a je-
jich oprav,

— opakovana sériova vyroba v pripadech nékterych general-
nich oprav,

— malosériovd aZ kusova vyroba v pripadech stfednich oprav, po-
sezonnich oprav a pri vyrobé malosériové zemédélské techniky,

— vyrobni proces je technologicky nebo predmétné technologicky
organizovany ve fazi zhotovujici a v nékterych pfripadech predmétné
organizovany ve fazi montazni,

— vyroba prevazné pPetrZitd a u mechanizace ZivoCiSné vyroby
a zemedelské vyrobni Cinnosti nerytmicka,

— vstup poZadavkQ z vnéjSku do systému méd ndhodnostni cha-
rakter,

— pribéZnd doba vyroby v rozmezi jednoho aZ osmi tydnt, vétsi-
nou nepresahujici tfi mésice,
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— zakazky sortimentné vyjasnéné pred Ctvrtletim a upfresiiované
v pribéhu mésice, event. tydne a sledované podle odbytovych zakdazek
ve fazi kompletace.

Operativni planovani vyroby a technicka pfiprava vyroby (vCetné
evidence vyroby) jsou st&Zejni ukoly automatizovaného systému Fizeni
(ASR) STS a O0OZS. Projektovani a realizace jsou spojeny s mnoha
problémy, které v nemalé mife vyplyvaji ze stdle se ménicich pod-
minek ve vyrobé a zmén poZadavku zemédélské prvovyroby.

Vzhledem ke kliCovému postaveni vyroby ve VH] STS a OZS a ke
sloZitosti problematiky nebude realizovdn subsystém vyroby v komplex-
nim cilovém pojeti v jedné etapé. Z toho diivodu neni typové reSeni
subsystému vyroby navrZeno jako kompaktni uzaviend skupina iloh,
nybrZ jako variantné strukturovand skupina tloh rozdilné trovné slo-
Zitosti a pouZitelnosti.

METODA

Nezbytnym bpfedpokladem budovani ASR je jednotny metodicky pristup k fe-
Seni problematik souvisejicich s vytvarejicim procesem.

V doporué¢enych metodickych pokynech FMTIR pro budovani ASR byly sta-
noveny hlavni zasady pro organizaci a postup praci. Problematiky subsystému vy-
roby ASR podniktt VHJ STS a OZS, o kterych pojednava ¢lanek, maji formu zpra-
covani doporuéenou metodickymi pokyny rozpracovanymi na podminky VHJ STS
a OZS.

VLASTNI PRACE

VYCET A PORADI RESENI SKUPINY ULOH SUBSYSTEMU VYROBA
VHJ STS A OZS

Subsystém je feSen stavebnicové. Jeho prvky jsou skupiny uloh
subsystému a v jejich rdmci jednotlivé tlohy.

V prvni etapé se zpracovavaji ulohy technické pfipravy vyroby.
V ramci této skupiny udloh se déla zejména:

— pofizeni matriéniho souboru kmenovych dat a kmenovych va-
zeb,

— pofizeni a udrZba matri¢niho souboru vykonovych norem,
— tvorba souhrnného a stavebnicového kusovniku,
— vytvoreni meziopera¢niho ceniku.

Timto se vytvolri datovd zdkladna pro dal$i skupiny subsystému
vyroby, event. dalsi subsystémy.

V dal8i etap& jsou zpracovany ulohy skupiny operativniho Fizeni
vyroby.

V radmci této skupiny uloh se FeSi jednak sestaveni a kapacitni
provéreni ro¢niho a Ctvrtletniho planu podniku VHJ STS a OZS, jednak
planovdni na obdobi krat3i neZz CcCtvrtleti a tomu odpovidajici opera-
tivni evidence o vyrobé.
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FUNKCNI MODEL SUBSYSTEMU VYROBY

Typové FeSeni subsystému vyroby se zabyva technickou pfipravou
vyroby, operativnim planovanim na obdobi kratSi neZ ctvrtleti, sesta-
venim a kapacitnim provérfenim roc¢niho a Cctvrtletniho odbytovdho
planu. Typové FeSeni subsystému vyroby je zaloZeno na respektovani
zvlastnosti a podminek vyroby podnikdi VH] STS a OZS.

Rizeni vyroby je stéZejni ikol ASR podnikii VH] STS a OZS a jeho
projektovani a realizace je spojena s mnoha specifickymi problémy,
které v nemalé mire vyplyvaji ze stdle se meénicich podminek ve vy-
robé podnikl STS a OZS a v zemé&dé&lské prvovyrobé.

Vzhledem ke kliCovému postaveni vyroby a sloZitosti problematiky
nebude névrh a realizace tuloh vyroby v komplexnim cilovém pojeti
(dekompozice subsystému vyroby ASR podnik@i VH] STS a 0ZS). Sub-
systém vyroby bude FeSit a realizovat Cast problematik vyroby tulohami
jednodusSimi, bude postupné rozliSovat uplatnéni a smeéfovat ke kva-
litativné vySSim FeSenim pokryvajicim v cilovém stavu cely vyrobni
program a proces vyroby.

Z téchto dvodli neni typové FeSeni subsystému vyroby navrZeno
jako kompaktni uzaviend skupina uloh, nybrZ jako variantné struktu-
rovand skupina tloh rozdilné urovné, sloZitosti a pouZitelnosti. Zahrnuje
osm uloh, které jsou na sobé vzdjemné rizné zavislé a umoZiuji va-
riantni FeSeni podle potfeby podnikli VH] STS a OZS.

Nékteré ulohy lze provozovat zcela samostatné, jiné ve spojeni
s tlohou dalsi.

Struktura subsystému vyroby
Subsystém vyroby je dale ¢lenén do skupin dloh:
— technicka pfFiprava vyroby (TPV),

— operativni Fizeni vyroby (ORV).

Do téchto skupin tloh jsou ulohy zafazeny takto:
1. Technické pfiprava vyroby (TPV)

— pofizeni a adrZzba kusovnikovych dat,
— pofizeni a udrZba technologickych dat,
— pofizeni kusovniki,

— mezioperacni cenik.

2. Operativni Fizeni vyroby (ORV)

— rozpis planu finadlnich vykoni,

— kapacitni bilancovani pracovist,

— pofizeni a GdrZba souboru pracovist,
— operativni evidence vyroby.

Popis a fungoviani subsystému vyroba

1. Skupina tdloh ,technickd pfiprava vyroby“ (TPV)

Skupina tloh ,technickd pfiprava vyroby“ vytvari a aktualizuje
zékladni technicko-vyrobni informace. Jejich poslani lze shrnout do
téchto bodi:
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a) zajistit konstrukéni a technologické podklady pro veSkerou vy-
robu nebo jeji pfevaZnou Cast;

b) ukladat a aktualizovat konstrukc¢ni a technologicka data do spo-
le¢né datové zdkladny;

c) zpracovat obsaZzné informace do rfiznych pfrehledi pro potfebu
vyroby nebo jako vychozi podklad pro ostatni subsystémy;

d) sledovat a vyhodnocovat zménoveé Fizeni.

Lze fici, Ze tento subsystém pokryva veSkeré Cinnosti obvykle vy-
kondvané utvary vyroby, a tim se zafazuje do systémového zakladu
ASR podniki VH] STS a OZS.

Ukolem automatizace skupiny tloh ,technicka pfiprava vyroby“ je
zejména:

a) racionalizovat rutinni préace, jako je sestaveni rtiznych pre-
hled{i, tvorbu norem, vypocCty davek, pribéZnych dob atd.;

b) zajistit co nejpfesnéjs§i a nejpodrobné&jsi datovou zédkladnu sub-
systému vyroby, aktualizovanou v kratkych obdobich a pfistupnou pro
vSechny subsystémy;

c) poskytnout idaje pro normalizaci;

d) sledovat a vyhodnocovat vysledky zmén.

ULOHA ,PORIZENI A UDRZBA KUSOVNIKOVYCH DAT“

Uloha je stavebnicovym prvkem typového ASR VH] STS a 0ZS,
ktery porizuje a aktualizuje soubor dat o vyrobcich, materidlech, za-
kazkéch, a vytvari tak Cast baze dat podniku, kterd zdsobuje infor-
macemi vétdinu vypocetnich dloh ASR podnikd VH] STS a OZS a pfi
jednotnosti formatu soubortt i oblast ASR stfedniho &lanku VH] STS
a OZS.

Vymezeni vécného obsahu

Pfi vystavbd ASR podnikit VH] STS a 'OZS mé& zvlastni vyznam
automatizace oblasti technické pfipravy vyroby, protoZe v ni maji pa-
vod data urCujici vSechny vyrobky a vykony nejen po strdnce techno-
logické nebo konstrukeCni, ale stanovenymi normami potfeby prace, ma—
teridlu, naradi atd. i po strance ekonomické.

AutomatizaCni projekty uloh technické pripravy vyroby, vytvarejici
informacni zdkladnu o vyrob&, se budou realizovat v podnicich VH]
STS a OZS mezi prvnimi nejen proto, Ze v&tdina tloh ASR podniku
tato data pro své vypoCty potfebuje, ale i proto, Ze automatizace uloh
technické pripravy vyroby zavadi fad a pofadek do souCdstkové a nor-
mové zakladny.

Pro pocitaCové zpracovani jsou informace technické pfFipravy vy-
roby rozdéleny do tFi skupin informaci:

— popis vykonu, vyrobku, materidlu — soubor kusovnikovych
dat (KD),

— struktura vykonu, vyrobku — soubor kusovnikovych vazeb (KV),

— technologie vykonu, vyrobku — soubor vykonovych norem (VN]).
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Obsahem ulohy je pofizeni a aktualizace soubori kusovnikovych
dat a vazeb, z nichZ nédvaznd uloha ,pofizeni kusovniki“ sestavuje
a tiskne ritizné kusovniky.

Porizeni a aktualizace vykonovych norem je obsahem samostatné
dlohy ,pofizeni a udrZba technologickych dat“. Podstatou ulohy ,pofi-
zeni kusovnikii“, pro kterou uloha ,pofizeni a udrZba kusovnikovych
dat® pripravuje vstupni data, je kusovnikové zobrazeni vykonu, tj. stro-
meckovy diagram ,montdZni“ skladby vykonu & vyrobku, kterd je
popsédna dvéma soubory dat:

a) Soubor kmenovych dat (KD) obsahuje informace o kaZdém uzlu,
komponentu, schématu vykonu nebo vyrobku, tj. o findlnim vykonu,
vyrobku, sestavach, podsestavdch a jednicovych materidlech pouZitych
Kk vyrobg,

b) Soubor vazeb (VA) popisuje vztahy jednotlivych komponentl
vykonu Ci vyrobku, tj. poloZek souboru kmenovych dat mezi sebou tak,
Ze jedna je nazyvana vysSSi, druhd niZSi, protoZe je vyrdbéna na nizsi
vyrobni urovni a vstupuje do vyS$Siho vykonu v udaném mnoZstvi
a v udané vyrobni operaci. K niZS§i komponenté jsou pak vztaZeny
vSechny informace o vazbé. Soubor vazeb je tedy v podstaté souborem
jednostupiiovych kusovnikii findlnich vyrobki.

Tyto pocitaCové soubory jsou s ohledem na budouci potfebu vy-
poCti ASR stfedniho C¢lanku uspofadany v pevnych strukturach.

Funkci tlohy je soustava automatizovanych kontrol, kterda zahrnuje
vnéaSeni chyb do vytvafené databaze.

Z téchto davoda také zavadéni zmeén do databaze je povaZovano
za zvlastni zplisob pofizovadni souboru, podléhajici vSem formalnim a lo-
gickym kontrolam programu.

Reseni tulohy je univerzadlni, pouZitelné pro zemé&délské a nezemeé-
délské vyrobky, pokud je jejich struktura popsdna jednostupiiovymi
vazbami.

Formou kusovnikové vazby jé moZné zobrazit i vyrobni odpad, re-
vizni Cinnost, zemédélské prace, potfebu prepravniho objemu atd.

ULOHA ,,PORIZENI A UDRZBA TECHNOLOGICKYCH DAT*

Vymezeni véecného obsahu

Uloha je stavebnicovym prvkem typového ASR podniktt VH] STS
a 0ZS, ktery pofrizuje a aktualizuje matricni soubor technologickych
dat a vytvari tak Cast baze dat podniku.

PFi tvorbé ASR podnikii VH] STS a OZS mé vyznam také automa-
tizace oblasti technické pfipravy vyroby, protoZe v ni maji ptivod data
urCujici vykony ¢i vyrobky i po strance norem potFeby prace, mate-
ridlu, naradi a dale po strdnce ekonomické. Obsahem ulohy je uspora-
dani technologickych a dopliikovych udaji do souboru norem, kde kazZda
technologickd operace je vétou souboru identifikovanou c¢islem C¢asti,
vykonu a Cislem operace.

Pocitacovy soubor vykonovych norem je s ohledem na potfebu vy-
poctit ASR stfedniho ¢lanku uspordadéan v pevné struktufe.

DiileZitou funkci tdlohy je soustava automatickych kontrol. Uloha
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vytvari dildéi databazi ASR podniku, jednotné uspofadanou pro potfeby
vypoctd v oblasti ASR stfedniho ¢lanku. Uloha méa tedy v systému typo-
vych reSeni Kklidovy vyznam. Realizace ulohy nevyZaduje pfedchozi
zavedeni jiného projektu. ReSeni je univerzalni pro viechny nezemédél-
ské i zemédeélské Cinnosti.

ULOHA ,PORIZENI KUSOVNIKU“

Vymezeni vécného obsahu

Uloha je urCena k sestavovani riiznych druhéi strukturnich, sou-
hrnnych a inverznich kusovniki.

Uloha se sklddd z jedné povinné a dvou vzdjemn& volitelnych ¢asti.
Povinné cast pripravuje matri¢ni soubor kusovnich vazeb tak, aby z né&j
mohly byt sestaveny kusovniky. Tzn., Ze vyhleddavd konce struktur
a vrcholy struktur vykonii, dopliiuje do vét adresy a tiskne o téchto
¢innostech protokol.

Povinna cést dlohy zajiStuje:

— konverzi vstupnich dat,

— opisy vstupnich dat,

— kontrolu formatu vstupnich dat,

— vypisy chyb ve vstupnich datech,

— udrzbu matri¢niho souboru kmenovych dat a vazeb,

— vypisy protokoli o GdrZbég,

— Vypisy ze souboru kmenovych dat a vazeb,

— porovnani souborl kusovnikovych dat, vazeb a vykonovych

norem.

Prvni volitelnd Cast sestavuje strukturni, souhrnny a inverzni ku-
sovnik.

Druhd volitelnd Cast vytvari postupné jednotlivé strukturni stupné
kusovniku. Vytvoreni kusovniku se déje v jednotlivych bé&zich cyklicky.
Po kaZdém béhu piSe program zpravu.

ULOHA ,MEZIOPERACNI CENIK“

Uloha je stavebnicovym prvkem typového ASR podnikt VH] STS
a OZS. Pro oblast vyroby, event. subsystém technicko-ekonomické pfri-
pravy vypocitdva néklady na jednotlivé vyrobni operace.

Vymezeni vécného obsahu

Ocenéni jednotlivych komponent vykonu Ci vyrobku aZ do trovné
operaci, tj. ocenéni v8ech technologicky moZnych poloZek nedokoncené
vyroby, je pracnym vypoctem zjistitelnym prakticky s vyuZitim po-
Citace.

Uloha ,mezioperatni cenik“ provadi vypocet v rozsahu oborového
kalkula¢niho vzorce a v nédvaznosti na programy =zajiStujici pofizeni
a aktualizaci souborti dat technické pfipravy vyroby, takZe je moZné
béhem roku pofrizovat mezioperatni ceniky podle cyklu technickych
zmeén,

Zakladem vypocCtu je stromeckovy diagram vykonu ¢i vyrobku, za-
chycujici schéma jednotlivych findlnich vykoniti, vyrobkdi podniku.
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Vypoclet se déld po vSech odvétvich diagramu zdola nahoru, na-
Citdnim jednotlivych druhovych poloZek néakladd. PFedpokladem vypo&tu
mezioperacniho ceniku je tedy:

— spravné zobrazeni struktury vykonu, vyrobku,

— Uuplnost a aktudlnost tdaji o norméach jednicovych materidli
a jejich cenéch,

— uplnost a aktudlnost tdaji o vykonovych norméch vSech jedni-
covych operaci.

Uvedené tdaje se do tlohy prejimaji z dloh ,pofizeni a tddrzba ku-
sovnikovych dat“, ,pofizeni a tdrZba technologickych dat“ a ,po¥izeni
kusovniki“.

Sazby dilenské a podnikové reZie jsou do vypocltu zavadény pa-
rametricky.

Mezioperacni cenik je vypracovadn pro vyrobky, pro které je vytvo-
Fen strukturdlni kusovnik. Ten je tulohou ,pofizeni kusovnikd“ sesta-
vovan za poZadované findlni vykony, vyrobky, ndhradni dily atd.

UZivatel m& moZnost parametricky volit tisk bud tplného mezi-
operatniho ceniku, nebo jen ceniku nejvy$8i strukturni poloZky, tj.
finalniho vykonu, a dostava vypis kalkulace.

2. Skupina tloh operativni Fizeni vyroby (ORV)

Vyrobni funkce, které operativni fizeni vyroby v podnikovém systé-
mu zajistuje, urcuji ]eho Gstfedni postaveni v ASR podnikfi VH] STS
a 0ZS. Ukoly, které pri jejich zapstovani operativni Fizeni vyroby plni,
jsou zejména:

-1. Transformace poZadavki na vyrobu a jejich vyhodnoceni

PoZadavky na vyrobu jsou chédpany jako souhrn podminek, které
je nutno pFi vyrobé respektovat. Jsou to zejména poZadavky ekono-
mické, technické a odbytové, které operativni Fizeni vyroby promitd
do vyrobnich plani po ovéfeni se zdroji. Jde o ¢innosti provdd&né v rdmci
komplexni pfipravy vyroby v imérném pfedstihu pfed vlastni fyzickou
vyrobou. Jde zejména o €innosti:

— sladéni sortimentni odbytové néaplné vzhledem ke globalnim
technicko-ekonomickym poZadavkim,

— vypocet kapacitnich a materidlovych narok@i na pfrevzaté po-
Zadavky,

— porovnani poZadavkil se zdroji,

— optimalni casové rozloZeni prFijatych poZadavki 2z hlediska
zdrojua.
2. Tvorba, rozpis a kontrola zajiSténi pfijatych plant.

Ukoly dané planem se postupné konkretizuji aZ na nejniZ¥i vy-
robné organizacni celky a nejkrat3i Casové tseky a soucasné se prii-
b&Zné ovéruji realizatni moZnosti plant a dispozi¢ni zdroje.

Nedilnou soucéasti této Cinnosti je pribéZné odbytové, ekonomické
a technické upFesiiovani plant a jejich aktualizace podle vysledki pln&ni
pfedchozich planovacich etap.
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Jsou to zejména Cinnosti:

— diferencovand tvorba plant,

— rozpis prijatych plani po organizac¢né vyrobni linii podle vy-
konové struktury,

— vypocCet Kkapacitnich a materidlovych nédrokii na vSech trov-
nich rozpisi,

— porovnéni poZadavki se zdroji,

— promitnuti dprav do plant s pfihlédnutim k pribéZnému odby-
tovému upfesnéni, disponibilnim zdrojim a vysledkGm plnéni pfed-
chozich etap.

3. Vyroba podle pfijatych planti

V této fazi plni operativni Fizeni vyroby své zédkladni poslani a plné
pritom vyuZivd predchozi etapy. Hlavnim Ukolem je realizace prijatych
vyrobnich tikold a odstrariovani odchylek od planu tak, aby Fizeni pro-
bihalo s minimélnimi poruchami.

V soucasné fazi budovani subsystému vyroby je zajiSténo vyhodno-
covéani vyrobnich vysledkf.

JestliZe se splni urcité podminky (existence ridicich minipocCitaci
SMEP, vytvofeni vhodnych matematickych rozhodovacich modelt atd.)
operativni Fizeni vyroby se v této fazi napoji na ASR vyrobnich pro-
cestl, event. ASR technologickych procesti.

V souhrnu jde o tyto €innosti:

— prevzeti vy88ich vyrobnich plant a formulace konkrétnich pro-
vadécich plana dilen a pracovist, ’

— pPiprava materidli a néaradi v souladu s realizaCnimi zameéry
plani,

— pribéZna kontrola zabezpeCeni upravy planid, odstraiiovani od-
chylek od plani,

— TFizeni vyrobnich procesti, v€asné odstranéni odchylek,

— zabezpeceni Gi€inného systému hodnoceni vyroby.

ROZPIS PLANU FINALNICH VYKONU CI VYROBKU

Vymezeni vécného obsahu

Uloha provadi pro oblast Fizeni vyroby, event. materidlné technic-
kého zasobovani rozpis zadaného planu findlnich vykonl ¢i vyrobki
do CAsti materiald, dil¢ich vykonii, alternativnhé bez zadaného konstant-
niho posunu nebo za pouZiti uZivatelem stanoveného posunu.

PouZiti je v oblasti roCnich, Ctvrtletnich a mési¢nich pland vyroby,
priCemZ se terminy dokoné&eni vyroby findlnich vyrobkt vybiraji a urcuji
neautomatizované, tj. zadava je uZivatel.

Uplatnéni dlohy predpokldda realizaci tloh ,,pofizeni a tdrZzba ku-
sovnikovych dat“, ,pofizeni a udrZba technologickych dat“, ,pofizeni
kusovnika“.

Uloha se miiZe provozovat samostatnd, nebo na ni miiZe navazovat
dloha ,kapacitni bilancovani pracovist, event. ,operativni evidence
vyroby*“.
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ULOHA ,KAPACITNI BILANCOVANI PRACOVIST«

Uloha vypocitdva zatiZeni pracovi§t v numerickém vyjadfeni podle
zadaného pldnu vyroby finald, vykoni, ¢asti a materidld z tdlohy ,roz-

o (&

pis planu findlnich vykont .

Vymezeni vécného obsahu

Uloha slouZi k provéfeni planu vyroby z hlediska kapacitnich moZ-
nosti dilen a pracovist.

Neprovozuje .se samostatné, nybrZ ve spojitosti s tlohou ,rozpis
planu findlnich vykon@“, kterd poskytuje poZadované vstupni para-
metry veét.

Vedle toho je tfeba mit vystupy z tdlohy ,pofizeni a tdrZba tech-
nologickych dat“.

Disponibilni kapacity se vypocitavaji v tloze ,pofrizeni a udrZba
souboru pracovist“, popfipadé lze pouZit ndhradnich vstupii d&rnymi
$titky nebo paskami. :

Kapacitni provéreni pracovi§t tlohou je pocitdno pro rocni, Ctvrt-
letni a mésicni pladnovani vyroby, event. kratsi obdobi.

Termin pro zpracovani tlohy stanovi uZivatel podle harmonogramu
planovacich praci. Vypolet se miZe v daném terminu opakovat pro
riizné varianty zadaného vyrobniho planu.

ULOHA ,PORIZENI A UDRZBA SOUBORU PRACOVIST#

Uloha provadi pofizeni a tudrZbu souboru pracovist, véetn& vypod&tu
disponibilni kapacity a pofizeni a tdrZbu souboru néafadi a stroji.

Vymezeni vécného obsahu

Uloha miiZe existovat samostatné, jeji vyuZiti je v3ak podminé&no
provozovanim ilohy , kapacitni bilancovani pracovist®.

Pro svou univerzalnost je pouZitelnd ve vSech druzich nezemé&dé&lské
a zemeédélské vyroby a jejiho operativniho planovéni, popfipadé i pla-
novani rocniho a Ctvrtletniho. Pro jeji realizaci neni zapotfebi jiné
uloha, veSkeré tudaje na vstupu se zadavaji pomoci vstupnich medii —
dérnych S3titk,, dérnych pasek, magnetickych pédsek atd. UdrZba sou-
boru bude déldna podle potfeby uZivatele. Disponibilni kapacita se vy-
politdva v zdavislosti na potfeb& vypoCtu kapacit na prisluSny plan.

OPERATIVNI EVIDENCE VYROBY

Uloha se zabyva operativni evidenci o vyrob& bez ohledu na to,
jakymi prostfedky pFipravy a sbéru dat jsou informace o skuteném
prib&hu vyroby ziskdvény. '

Vymezeni vécného obsahu

Uloha Fe$i tplnou problematiku operativni evidence, tj. priibéh vy-
roby zakazky, pohyb a spotifebu materidlu, priib&h vyrobnich operaci,
vCetné registrace odchylek ztrdt a porovnéni vysledkd s planem.

Uloha pracuje nezdvisle na pouZité soustavé operativniho plano-
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véani vyroby a formé& prvotni evidence o vyrobg, tj. na soustavé prvotnich
dokladd, jejich pofizeni a zdznamech.

Lze ji realizovat nez4visle na ostatnich tlohé&ch Fizeni vyroby, miZe
se tedy provozovat zcela samostatné a vzajemné& pfimé vazby se pak
pfeklenou ndhradnimi vstupy. Predklddd se davkové zpracovéni podle
potfeby uZivatele tydné&, dekddné, mé&sicné, Ctvrtletné atd.

Uloha je oteviena a univerzalni, podminkou jejiho provozovani je
vSak dodrZeni predepsaného forméatu vstupnich udaji, které uZivatel
musi pfedat zkrontrolované na magnetickych paskach.

Realizaci tlohy musi pfedchézet priprava ndrofnd na organizaci
a Cas, protoZe vysledek bude vZdy tameérny kvalité uda]u které uZivatel
do dlohy zavadi.

Urovein modularity subsystému

Subsystém je koncipovdn moduldrné. Jednotlivé skupiny tloh jsou
relativné samostatné. Podle moZnosti je zdsada relativni samostatnosti
uplatnéna u jednotlivych dloh. To umoZiiuje jednak postupnou vystavbu
subsystému, jednak prizplisobeni podminkam uZivatele pfi zavadéni.

ZAVER

Navrh dekompozice subsystému vyroby ASR podniki STS a OZS
se snaZi dlisledné o uplatnéni modularni stavby za vyuZiti typovych
prvki.

Takto pojaty automatizovany systém Fizeni vyroby podniku STS
a OZS podle celostatnich i resortnich pokyni pro jejich budovani bude
povaZovat v podstaté cely systém fizeni podniku za jeden celek. Pfi
tomto pojeti pak jsou nejvhodné&jSim néastrojem racionalizace budovéni
ASR podniku typové projekty komplexn& pojatych ASR podniku, urdené
k mnohonasobnému opakovéani, v podnicich VH] STS a 0ZS.

Pres té&snou vazbu vSech prvka Fizeni se nebude vytvaret typovy
projekt komplexné pojatého subsystému vyroby, ale prdce budou kon-
cipovany pro bazi typového aplika¢niho vybaveni, pomoci néhoZ bude
moZné vytvaret komplexn& pojaté ASR VYIObI'lICh podnikd VH] STS
a 0ZS.

Je pochopitelné, Ze pomoci typového aplikatniho vybaveni a odpo-
vidajicich technickych prostfedkli bude moZné racionalizovat urCité
Casti podnikovych systémt frizeni s tim, Ze takto koncipovany sub-
systém je mozZné dédle rozvijet pomoci typovych prvki automatizujicich
jednotlivé skupiny uloh, event. tloh, které jsou v takto pojaté kon-
cepci chdpéany jako zdkladni stavebni kameny subsystému, popf. celého
systému.

Koncepce praci pro technologicky proces subsystému vyroby je
urovdna snahou o implantaci jiZ vyFeSenych typovych prvki, event.
technologickych procesti tloh na problematiku subsystému vyroby ASR
VHJ a 0ZS, a to jednak vzhledem k disponibilnim kapacitdm a terminu
zavedeni subsystému vyroby do provozu, jednak vzhledem k hospodér-
nosti feseni ASR. Dal3i prace na feSeni tloh subsystému vyroby budou
orientovdny na modifikaci jiZ FeSenych a vyzkouSenych uloh projektd
MARS, VARS, (APV-25), ASR okresu Praha-vychod, ASR MTZ Ima-
dos atd.
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Popis projektli vyroby. GR Prago-Union, Praha 1978.

Projektovy tikol ASR. VHJ STS a OZS, Praha 1976.

Projekt RIVIEV. Koh-i-noor, n. p., Praha 1975.

Sesity ASR é. 41 az 45. Inorga, Praha 1978.

Technicky projekt systému ASR P. VHJ STS a OZS, Praha 1978.

Doslo dne 4. 7. 1980

AHEYEK, A. — HHPAH, II. (Hayuso-uccienoBaTeNbCKU# M ONBITHO-TIPOEKTHEIH mHCTHTYT MTC
u PCCXM, Ilpara): ABTOMaTH3HpOBAHHAS CHCTEMA YNPABIEHHA NOICHCTEMEl IPOU3BONCTBA
ynpasnernit. Zeméd. Techn., 27, 1981 (4):223-234.

B crartee pemaercs mpofreMaTuKa NEKOMIOSHIMH MOICHCTEMEI IPOMSBOACTBA aBTOMATHSHPOBAHHOK
CHCTEMBI ymnpasieHus npennpusaTHi obsenunerus MTC m pDeMOHTHEIX MacCTEPCKHX CEJIbCKOXO03fAH-
cTBeHHEIX MamuH. IlomcucreMa NPOM3BONCTBA pEINAETCH AarperaTHO. OJEMEHTAMU ee SBIIAIOTCS
IBe IPYNNEl 3a1ad MONCHCTEMEI, TO €CThb TEeXHWYecKasg IIOATOTOBKA IIPOM3BOACTBA ¥ OIEPAaTHBHOE
ymnpaBieHHe NPOHM3BONCTBOM. B paMKax samad TeXHHYeCKOM HOATOTOBKM IPOMSBOICTBA pEMAiOTCT
pobJIeMaTHKM COCTaBJEHHSA M O6pabOTKH HaHHBEIX crHeUuPHUKALMH neTaxed, cocTaBieHus u obpa-
GOTKH TEXHONOTMYeCKHX IaHHEIX, COCTABJIEHUS crenuuKamuil meraneil M MeXONEPAlHOHHOTO
npeifckypanTa. ['pynma sanmay oOnepaTMBHOrO yHpAaBJIeHHs IPOM3BONCTBOM peUIaeT paclucaHue
ITaHA KOHEUYHHIX ONepanui, MOImHOCTHOH 6anaHc pafoumx ToueK, cocraBieHMe H 06paboTKy co-
BOKYIHOCTM DPafodYMX TOYEK M ONEPATHBHEIH ydeT IPOM3BOACTBEA,

aBTOMATH3HPOBAHHASK CHCTEMa YIPAaBIEHHS; IPOUSBOICTBO; NEKOMIOBHMIUSA; MOINyJAPHOCTH

JANECEK, A. — JIRAN, P. (Research and Development Institute of Machine and
Tractor Stations and Repair Shops of Farm Machines, Praha): Management In-
formation System of a Subsystem Production of Enterprises. Zeméd. Techn., 27,
1981 (4) :223-234. )

Decomposition of a production subsystem within the management information system
of the enterprises of Machine and Tractors Stations and Repair Shops of Farm
Machines is described. The production subsystem is of unit-construction design;
its components are two groups of the targets of the subsystem, i. e. technical pre-
paration of production and operative management of production. The group “tech-
nical preparation of production” includes problems connected with the collection
and upkeep of data on parts lists, collection and upkeep of technological data,
elaboration of parts lists, and elaboration of an inter-operational price list. The
group “operative management of production” includes specifications of the plan
of final outputs, capacity balance of the workshops, procurement and maintenance
of the set of workshops, and operative register of production.

management information system; production; decomposition; modularity

JANECEK, A. — JIRAN, P. (Forschungs- und Entwicklungsinstitut der MTS und
LIW, Praha): Automatisiertes Leitungssystem des Produktionssubsystems von Betrie-
ben. Zeméd. Techn., 27, 1981 (4) : 223-234.

Der Aufsatz 16st die Problematik des Abbaus des Produktionssubsystems des auto-
matisierten Leitungssystems von Betrieben der wirtschaftlichen Produktionseinheit

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1981 233



Maschinen-Traktorenstationen und Reparaturwerkstiatten fiir Landmaschinen. Das
Produtkionssubsystem wird baukastenformig gelost. Seine Elemente sind zwei Auf-
gabengruppen des Subsystems, d. h. technische Produktionsvorbereitung und Ope-
rativleitung der Produktion. Im Rahmen der Aufgaben der technischen Produk-
tionsvorbereitung werden Problematiken der Anschaffung und Instandhaltung der
Stiicklistendaten, Anschaffung und Instandhaltung der technologischen Daten, An-
schaffung der Stiicklisten und Preisliste der zwischengeschalteten Arbeitsginge ge-
16st. Die Aufgabengruppe der Operativleitung von Produktion 16st die Aufschliisse-
lung des Planes von Endleistungen, Kapazitdtsbilanzierung der Arbeitspldtze, An-
schaffung und Instandhaltung des Arbeitsplatzkomplexes und operative Rechnungs-
fiihrung der Produktion.

Automatisiertes Leitungssystem; Produktion; Abbau; Modularitit

Adresa autori:

Ing. Adolf Janecd¢ek, CSc., ing. Pavel Jiran, Vyzkumny a vyvojovy ustav
STS a 0ZS, Cernokostelecka 116, 100 32 Praha 10 - Malesice
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ZASADY PERSPEKTIVNIHO VYZKUMU, VYVOJE A STAVBY
DIAGNOSTICKYCH PRISTROJU

J. Louda

LOUDA, J. (Vyzkumny a vyvojovy ustav STS a OZS, Praha): Zdsady per-
spektivniho vyzkumu, vyvoje a stavby diagnostickych pristroji. Zeméd. Techn.,
27, 1981 (4) : 235-243.

V praci je uveden stru¢ny rozbor a prehled vybranych zasad pro konkretizaci
dalsiho rozvoje diagnostickych pristroju. Zasady respektuji soucasny stav v uve-
dené oblasti. Je pojedndno zejména o snimacich diagnostickych signald, jed-
notkach interface, signdlové unifikaci a pozadavcich na konstrukéni reSeni
nové vyvijenych diagnostickych pristrojt.

perspektivni vyzkum; diagnostické pristroje; automatizovana diagnostika

Efektivni systém péCe o soudobou moderni zemédélskou techniku
klade vysoké naroky na rozhodovaci ¢innost, organizaci, metody a za-
Fizeni pro kontrolu technického stavu exploatované techniky. SloZitost
problematiky si pfimo vynucuje komplexni vEdecké reSeni s cilem za-
jistit maximalni racionalizaci a efektivnost celé peCovatelské Cinnosti.

V oblasti péfe o stroje zastadva stale dlileZit€j5i misto technicka
diagnostika, kterd proti klasickym zplsobtm kontroly, kde prevaZovaly
statistické a vykonové informace, vyuZiva také informaci stochastického
charakteru a ktera obecné& zahrnuje:

a) urCeni okamZitého technického stavu (ukol diagnoézy]),

b) prfedpovéd technického stavu, v némZ bude objekt v blizké
budoucnosti (ukol prognézy]),

c) urCeni technického stavu, v némZ objekt byl v minulé dobé (ge-

neze nebo technicka genetika, nezbytnéa pro statistickou analyzu vyvoje
poruchy a prognostiku].
Ze diagnosticky systém je nutné fFeSit jako systém automatizovany.
S ohledem na informacni tok a $ifi tkoll sméruje reSeni systému to-
hoto druhu ke komplexnimu, fidicim pocitaem (procesorem) fizenému
diagnostickému systému, ktery je zaclenén do systému hromadné ob-
sluhy. V tomto sméru je potFeba FeSit i technickou zdkladnu budova-
ného systému, vcetné oblasti diagnostickych pristroja.

ROZBOR PROBLEMATIKY

PFi rozboru problematiky a pfi stanovovani zdsad pro perspektivni
vyzkum, vyvoj a stavbu (dale jen vyzkum) diagnostickych pFistroja
byly zvaZeny zejména tyto aspekty:
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1. souCasny stav procesu zavadéni technické diagnostiky v zemé-
dé&lstvi a limitujici faktory tohoto procesu,

2. budovany systém sbéru informaci o provozni spolehlivosti ze-
meédélské techniky,

3. koncepce systému pecCovatelské sluZby o zemédélskou technikuy,

4. koncepce budovéani automatizovaného systému Fizeni VH] STS
a 0ZS,

5. spoluprace zemi RVHP v uvedené oblasti.

Perspektivni vyzkum diagnostickych pristroji by meél probihat pla-
novité, s respektovanim objektivné stanovenych a urCenych zasad. Hlav-
nim divodem tohoto sméru vyzkumu diagnostickych pfistroji je po-
Zadavek kompatibility pro urcité podminky pouZiti, perspektlvné tedy
pro pfipojeni k Fidicimu pocitaci, procesoru apod.

Je také uCelné v tomto sméru rozvinout spolupréaci zemi RVHP tak,
aby rozbory podloZend doporudeni byla jednotn& vSemi staty respekto-
vdna a aby bylo moZné pfipojit diagnosticky pfistroj bez podstatnych
konstrukcnich tprav k typovému diagnostickému pracovi$ti -a diagnosti-
kovanému stroji.

- Vychazeje z navrZené koncepce, tj. vytvofeni zkuSebniho souboru
zemeédeélské techniky a aplikace poznatkl z relativné malého zkuSebniho
souboru na ostatni techniku, je nutné upozornit na odliSny rozsah
sledovani diagnostickych parametri v obou skupindch zemé&délské tech-
niky. Pro posouzeni vhodnosti diagnostického ukazatele bude nutné
pripravit pro pocitaové zpracovani vysledky méreni s co nejSirSim
(ale uZitecnym) spektrem diagnostickych ukazateli. Pocita¢ po zpra-
covani dat vybere takové kombinace parametrt, které nejlépe (podle
zvoleného zaprogramovaného Kkritéria) charakterizuji relativni dobu
provozu. Teprve takto vybrané diagnostické ukazatele je vhodné zevse-
obecnit pro zdkladni soubor danych typl zemédé&lské techniky. Nadéjné
ukazatele pro zkuSebni soubor je tfeba stanovit na zdklad& dosavadnich
zkuSenosti (spekulativné) a moZnosti (budou ovlivhény dosaZitelnym
sortimentem diagnostickych pfFistrojii). Paralelné je tedy tfeba FeSit vy-
bér dosavadnich pfistroji a vyzkum novych pfistroji.

Zatimco u dosavadniho sortimentu diagnostickych pfistroji pred-
pokladame pouZiti formulafd pro zaznam a vyhodnoceni prib&hu dia-
gnostické prohlidky, nové pfristroje je tFeba konstruovat tak, aby bylo
mozZné je pfipojit na Fidici procesor. Lze pfedpokladat, Ze nové vyvinuté
pristroje urCené pro pouZiti s procesorem nebudou (aZ na vyjimky)
obsahovat obvody algoritmu méreni a pfevodu na Cislicovy dekadicky
vystup, ale budou prfevaZné slouZit pro GCely predzpracovani snimaného
signdlu s event. kontrolou (pribéhu, velikosti apod.) signélu.

Pfedzpracovéni signdlu nabyva na aktudlnosti zejména v souvislosti
s vyuZitim novych diagnostickych metod (napf. metod vyuZivajicich
vlastnosti emitovaného ultrazvuku), pfi zpracovani nékterych dynamic-
kych signalti atd. Nékteré algoritmy ke zpracovani dynamickych sig-
nali nebude totiZ moZné zabezpelit procesorem a nékdy to nebude
ani ucCelné. Pristroje predzpracovavajici diagnostické mgnély budou pak
tvorit nedilnou soucCést diagnostického systému.

Samostatnym, ale velmi dileZitym problémem je umflkace signé-
lova. Bude vhodné, budou-li vystupy snimaclti pfimo pfFipojenych na
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sbérnici vstupnich stran prepinace kandli nebo vystupy pristroji pfed-
zpracovavajicich diagnostické signdly elektricky pfizplisobeny pro po-
uZity A/D pfevodnik nebo vstupni sbérnici. Jinak je nutné pFedfadit
vstuptim multiplexu kandlové zesilovaCe nebo unifika¢ni ¢lanky pro
kaZdy kandl zvlast.

JelikoZ dosud neni zndm typ v budoucnu pouZivaného A/D pfie-
vodniku, je potfeba zvolit signdlovou unifikaci. ZFejmé& v3ak nebude
moZné uZit pfevodnikd ZPA ¢i Metra pro jejich vysokou cenu nebo ne-
dostupnost, a proto budou dal$i doporuceni vychazet z rozboru signa-
lové unifikace vstupii A/D pfevodniki i jinych vyrobct.

Sovétské prevodniky (napf. A 611-19, A 611-20 uZivané u systému
CM-2) pouZivaji na vystupu 11lbitové informace (Cislo 0-2047), u vstup-
nich analogovych signdli je uZita elektrickd tdroveii —5 V aZ +5 V,
shodng& jako u A/D pFevodniku vyvijeného n. p. TESLA pro systém SAPI.
Obdobné unifikace vystupniho signélu se uZiva i u jinych pfevodniki.

Domnivame se, Ze vystupni informace z pfFistroje predzpracovéava-
jiciho diagnosticky signdl by meéla odpovidat rozsahu 3% mistného
voltmetru, ktery je Casto pouZivdn jako A/D pFevodnik; vystupni infor-
mace by tedy meéla byt 1lbitovd + 1 bit znaménkovy. Vystupni troverii
doporucCujeme v logice TTL.

PFi pouZiti proudovych vystupii doporuCujeme volit hodnoty 0—
—5 mA (popf. 0—20 mA).

Presnost diagnostického pristroje je v tomto pojeti limitovdna také
rozsahem vstupni a vystupni veli¢iny A/D pfevodniku. Pro udely dia-
gnostiky vSak tato presnost jisté vyhovi. ZvySovani presnosti pristroje
se projevi ve svych disledcich prudkym vzriistem ceny, kterou vZdy
nevyvazi ekonomicky efekt dosaZeny pfPesné&jSim pfistrojem. Je totiZ
tfeba si uvédomit, Ze pouZiti pristroje napf. s dvojndsobnou pfesnosti
neznamend v disledcich dvojndsobnou pfesnost metody a naopak.

U sloZitéjSich pristroji, kdy elektronické obvody zabezpetuji urci-
tou funkci nezédvisle na sob&, je vhodné uZivat modulového systému
obvodii; obvody provadéjici p¥evod, aritmetické operace a pamétové
¢leny je tfeba konstruovat vidy jako samostatny modul. To proto, Ze
pfistroj ur€eny ptivodné pro autonomni provoz miiZe byt sndze upraven
pro pfipojeni k procesoru, ktery miZe zabezpeCit svoji €innosti ekvi-
valentni ndhradu za rtizné operace vykondvané nékterymi obvody auto-
nomniho pfistroje. Zde je nutné u vyvijenych pFistroji pocitat s moZ-
nosti dalkového (digitdlniho) ¥izeni procesu mérfeni.

Nedilnou soucéasti vyzkumu diagnostickych pristroji je i konstrukcéni
FeSeni a design. Za dileZité je tfeba povaZovat doporuCeni pouZivat
normalizované soucdstky, jednotné oznaCovat funkce pfistroje a pouZi-
vat jednotn& kontakty (8$pi¢ky) konektord. Jen tak lze odstranit pro-
blémy pfi vyméné pfistroji, snimacli a pii pfipojeni vstupnich a vy-
stupnich sbérnic.

Mnoho poZadavkl je orientovano také na procesor pro Fizeni auto-
nomniho diagnostického pracovis§té, a to zejména z technického hle-
diska. DileZité jsou vSak i dalSi faktory: cena, moZnost kompletniho
dodéani, dodavky z vyrobniho sortimentu &s. zdvodl, event. z RVHP,
dostatetna kapacita vnitfni paméti, zabezpeCeni periferii, moZnost dal-
kového pfenosu dat pro perspektivni napojeni na systém ASR, zabez-
pecCeny servis atd.
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V perspektivhim FeSeni pfechodu automatizované diagnostiky na
diagnostiku automatickou bude nutné pocitat s vyuZitim prevodniki
digitdlné-analogovych, aby bylo moZné Fidit nékteré parametry dia-
gnostického procesu spojité (a bez zasahu technika—diagnostika).

VYTYPOVANI ZASAD

Na zakladé rozboru soucCasného stavu a perspektivy vyvoje diagnos-
tické techniky u nas jsme dospéli k formulaci déale popsanych zasad
pro perspektivni vyzkum, vyvoj a stavbu diagnostickych pristroji. Vy-
Cet uvedenych zasad neni samozrejmé& koneCny. Domnivdme se v3ak,
Ze obecné zasady i konkrétni doporuceni k signdlové unifikaci budou
vhodnou inspiraci pro propracovani dalSich vazeb.

Vytypované zasady je nutno posuzovat komplexné a jejich dile-
Zitost nemusi byt proto (pri posuzovani jednotlivé) adekvatni pofadi,
v némzZ jsou zdsady napsany.

Zasady pro perspektivni vyzkum, vyvoj a stavbu diagnostickych
pFistroji byly formdalné rozdéleny do skupin:

vSeobecnéa doporuceni,

snimace diagnostickych signald,

jednotky interface (jednotky styku s prostfedim),

poZadavky na procesor,

poZadavky na konstrukéni feSeni pristrojd,

poZadavky na materidl, bezpetnost, odolnost proti vlivim prostfedi,
doporuceni k unifikaci signald.

s S el R

. VSEOBECNA DOPORUCENI{

-

a) Pri vyzkumu, vyvoji a konstrukci diagnostickych pfFistroji je
tfeba spolupracovat s ostatnimi staty, zejména Clenskymi stdty RVHP,
a prebirat jejich zkuSenosti.

b) U&innou mezindrodni d&lbu prdce vyuZivat i p¥i vyvoji novych
diagnostickych metod a algoritm technické diagnostiky.

c) V maximalni mife vyuZivat tuzemskych zkuSenosti a v tuzemsku
vyvinutych pFistroji, byt byly vyvinuty plivodné pro jiné tcely.

d) Vyzkum a vyvoj diagnostickych pristrojii je nutné smérovat tak,
aby nové vyvinuté pristroje mély moZnost dadlkového ovladani pracov-
niho (méficitho) cyklu elektrickymi signdly doporucené urovneé. _

e) Exaktnim vyb€rem provéfit nadéjné diagnostické ukazatele
(signaly), a to jak samostatné, tak i ve vybranych logicky podloZenych
kombinacich. '

f) Diagnostické signély zpracovavat a vyhodnocovat technikou tak,
aby je bylo moZné navenek interpretovat jako relativni dobu provozu.

g) Do provoznich podminek smi byt pouZit diagnosticky ukazatel
¢i nova diagnostickd metoda nebo algoritmus aZ po ovéfeni na zkuSeb-
nim souboru.
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h) Ve vyzkumu a vyvoji diagnostickych metod je nutné zamérit se

na bezdemontazni diagnostiku.

i) Orientovat pozornost zvlasté na metody vyuZivajici vlastnosti
ultrazvuku (patentovdno v CSSR) a na dal$§i progresivni diagnostické
metody.

2. SNIMACE DIAGNOSTICKYCH SIGNALU

a) Orientovat se na snimacCe s elektrickym vystupem neelektric-
kych velicin.

b) Snimace volit co nejjednodussi, odolné proti poSkozeni a cenové
pristupné, aby je bylo moZné na stroji nechat namontované (podle moz-
nosti a acelu) trvale. '

c) Nejprve proveérit snimacCe jiZ vyvinuté a dostupné, pak teprve
event. pristoupit k vyvoji snimace nové konstrukce.

d) NepouZivat v typovych projektech snimace, u nichZ neni pred-

~

poklad, Ze budou dostupné v Sirokém méfitku.

e) U nové vyvijeného snimaCe musi byt zajiStén predpoklad re-
produkovatelnosti charakteristiky a zaruCena moZnost sériové (malo-
sériové) vyroby.

f) Orientovat se prednostné na snimace, které nevyZaduji k trans-
formaci signélu vnéjsi pfidavny energeticky zdroj.

3. JEDNOTKY INTERFACE (JEDNOTKY STYKU S PROSTREDIM)

a) Pristroje (jednotky) slouZici pro predzpracovani diagnostickych
signald je tfeba vyvijet pouze v pripadé, Ze pfFisluSné algoritmy pfed-
zpracovani dat neni moZné nebo uCelné délat softwarové procesorem.

b) Digitdlni vystup signdlu z pristroji slouZicich pro pfredzpraco-
vani diagnostickych signdlti (dale jen pristrojii) je nutné volit pouze
ve zdlivodnénych pfipadech.

c) Sortiment pripojovacich elementd snimact diagnostickych sig-
nald, jakoZ i sbérnic slouZicich pro pfipojeni pfidavnych jednotek (dale
j_(_a_gkonektorﬁ], musi byt co nejuZsi.

d) Po pripojeni snimace téhoZ diagnostického signédlu (kdy je
méfena taZz fyzikalni veli¢ina) musi byt u vSech pfistroji pouZito vZdy
téhoZ typu konektoru, pFiCemZ jednotlivé kontakty ($pi¢ky) konektoru
musi byt vyuZity jen pfedem dohodnutym jednotnym zptisobem.

e) Konektory pro pripojeni snimacl diagnostickych signdlii mohou
byt umistény pouze na pfednim nebo zadnim panelu pristroje. Konektory
V/V sbérnic pro pfipojeni procesoru nesmi byt umistény mimo zadni
panel pristrojt.

f) Kontrolni, indikaCni a signaliza¢ni prvky, jakoZ i dalsi kon-
strukéni prvky, musi byt normalizovéany.

g) Pristroje musi mit jednotny konektor V/V sbérnice.

h) Pro moZnost sestavovdni pfistrojii do stavebnic je nutné za-
chovat shodné plidorysné rozmeéry (napf. pouZitim jednotnych modu-

lovych pristrojovych skfini TESLA Elmez).
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4. POZADAVKY NA PROCESOR

a) Procesor musi mit rezervy v poctu urovni preruSeni, aby pri-

padnym roz8ifenim systému nenastalo jeho nasyceni.

vl

b) NejvySSi tdroveii pferuSeni méa mit preruSeni pfi vypadku elek-
trické energie.
c) Jsou Zadouci rezervy v kapacité vnitfni paméti (modularni pa-

oo

mét) z divodi moZného rozsifeni diagnostického programu.

d) Jsou Zadouci rezervy v pocCtu pripojitelnych periferii, zejména
je tfeba pocitat s perspektivni moZnosti obousmérného dalkového pfe-
nosu dat.

e) Systém musi byt schopen pfijimat signaly (impulsy) v realném
Case.

f) PFi ndvrhu konfugirace diagnostického pracovi§té se musi po-
Citat pfi vybéru procesoru s mozZnosti ndhrady dosavadniho procesoru
inovovanym nebo vykonné&jsim typem.

g) Procesor musi byt (v konetné konfiguraci diagnostického pra-
covisté) hardwardové a softwarové kompatibilni s technickym zajiSté-
nim ASR VH]J STS a 0OZS.

5. POZADAVKY NA KONSTRUKCNI RESENI PRISTROJU

a) Zpracovani materidlu musi byt takové, aby jeho elektrické,
magnetické, nebo mechanické vlastnosti nebyly zpracovdnim znehod-
noceny.

b) Povrchovéa uprava vSech C4sti zarizeni musi byt co nejpeclivéjsi
s ohledem na celostatni predpisy a vzhledem k provoznim podmink&am.
Natéry vné&jSich viditelnych c¢asti zafizeni musi byt bez vrypa viditel-
nych ofima ze vzdélenosti 1 m pfi normdélnim osvétleni. Povrchovou
upravou nesmi byt vlastnosti materidlu znehodnoceny.

c) Spajeni namékko musi byt peclivé a Cisté provedeno mékkymi
pdjkami podle CSN za pouZiti pédjecich prostfedk@, po jejichZ pouZiti
neoxiduji pajend mista. Na spoje musi byt pouZito minimélniho mnoZ-
stvi pajecich prostfedkii, okoli pajenych mist nesmi byt jimi zneciSténo.

d) Rozmeéry zafFizeni musi byt tak presné, aby jeho soulasti a kon-
strukéni prvky byly navzdjem vymeénitelné.

e) Vyrobce je povinen délat ve v8ech fazich vyrobniho procesu
ufinnou kontrolu, aby dodani chybné fungujiciho zafFizeni bylo témér
vylouceno.

f) Mechanické provedeni musi byt takové, aby b&hem transportu
doporuCenym dopravnim prostfedkem v predepsaném obalu a pfi
spravné poloze zafFizeni vyznaCené na obalu nedo$lo k mechanickému
poSkozeni zatizeni.

g) Ke konstrukci elektronickych obvodli musi byt pouZity pouze
" souCastky z perspektivnich rad.

h) Nebrani-li tomu vazné diivody, je nutné k realizaci elektronic-
kych obvod@i pouZit souddstek tuzemskych a t&ch, které jsou do CSSR
dovaZeny ze stati RVHP v rdmci specializace.
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i) Pfi navrhu elektronickych obvodi je nutné mit stdle na paméti
zasadu vysoké inherentni spolehlivosti obvodt.

j) U sloZzitéjSich pnstrop‘.’t je GCelné pouZivat pri konstrukci -modu-
lovy systém obvodi.

6. POZADAVKY NA MATERIAL, BEZPECNOST, ODOLNOST PROTI VLIVUM
PROSTREDI

Material

Zarizeni musi byt odborné a Cisté vyrobeno z nejvhodné&jSich su-
rovin podle CSN, nestanovi-li technické podminky jinak.

Bezpecnost

a) Pfi konstrukci a vyrobé zarizeni musi byt dbdno vSech poZa-
davkl bezpeCnosti a ochrany zdravi pti praci podle platnych CSN.

b) Zarizeni musi obsluhovat a udrZovat Skolend osoba a Skoleny
technik, sezndmeny s predpisy o préaci s elektrickym proudem.

c) PFi provozu musi byt dodrZena ustanoveni CSN 34 3100 ,Bezpec-
nostni pfedpisy pro obsluhu a préci na elektrickych zarizenich®.

d) Dodavatel zaruCuje dodrZeni bezpeCnostnich poZadavkid ve smys-
lu CSN 36 9060.

Odolnost proti vliviim prostiedi

Zarizeni musi byt provedeno tak, aby mohlo pracovat za podminek
charakteristickych pro provozy diagnostickych a opravarenskych pra-
covist, a to bez pfidavnych zafizeni omezujicich negativni vliv prostfedi
(napf. klimatizace).

7. DOPORUCENI K UNIFIKACI SIGNALU

a) Vystupni analogové signdly ze snimacCi kvazistatickych a dy-
namickych veli¢in je tfeba unifikovat na napétovy signdl z intervalu
—5 V az +5 V. Takto unifikované signdly budou vstupnimi signdly
do multiplexu A/D pfevodniku fizeného procesorem.

b) Vystupni signél pfistroji predzpracovavajicich diagnostické sig-
naly jakéhokoliv druhu na analogové signdly se doporucCuje unifikovat
na napétovy signdl z intervalu —5 V aZ +5 V.

c) V opodstatnénych pripadech se pouZivd proudovy v§rstup 0 az
+5 mA, popf. 0 aZ +20 mA.

d) Dvojkové vystupni signaly je nutné unifikovat na troven TTL.

e) Vystupni dvojkové informace z pristroji predzpracovéavajicich
diagnostické signédly smi byt max. 12bitové (v€. znaménkového bitu).

f) Vstupni Fidici informace pro ovladani méfictho a pfedzpraco-
vavajiciho algoritmu pfFistroje uréeného k sniméni a predzpracovavani
diagnostického signalu smi byt max. 12bitové.
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DISKUSE

Prace meéla ukédzat na nékteré aspekty problematiky perspektivniho
vyzkumu, vyvoje a stavby diagnostickych prostfedkd s ohledem na moz-
nost jejich prFipojeni k Fidicimu procesoru. Problematika je velmi Si-
rokd a ne vSechny oblasti zde mohly byt rozebrany. ReZené oblasti
vSak jsou jisté vhodnym voditkem pro rozpracovani dalSich vazeb.

S ohledem na casové naroCné reSeni uvedené problematiky vSak
zFejmé bude nutné pfistroje prechodné koncipovat tak, aby byly vhodné
pro pouZiti jak samostatné, tak i pfi spojeni s automatizovanym systé-
mem; je nutné respektovat vyhody C¢Cislicového zpracovani, vystupu
a indikace v samotném zakladnim prFistroji jak z hlediska obsluhy a jed-
noznactnosti naméfenych vysledkii, tak z hlediska prozatimni moZnosti
nepfimého styku s pocitaCem. V tomto sméru by pak nemohly byt
akceptovany poZadavky a), b) oddilu ad 3 v plném rozsahu.

ZAVER

Respektovani rozborem podloZenych zasad pro perspektivni vy-
zkum, vyvoj a stavbu diagnostickych pristroji lze vytvorit pfedpoklady
pro efektivni a raciondlni nasazovani diagnostické techniky vysoké
arovné do zemeédeélstvi. Rozvoj ucinné délby prace mezi staty RVHP
i mezi naSimi vyrobci diagnostickych pristroji je zakladem dalSiho
rozvoje technické diagnostiky, ktera neni cilem, ale prostfedkem k do-

saZeni vytyCenych cild.
Doslo dne 4. 7. 1980

JIOYIA, W. (HayuHo-McclenoBaTeNbCKHif M OIBITHO-NpOeKTHHIH mHctuTyr MTC m PCCXM,
Ilpara): IIpuEnHnN mepcHeKTHBHOIO MCCIeXOBaHHsA, Pa3spaGOTKH H IOCTPOEHHA THATHOCTHYECKHX
nprbopos. Zeméd. Techn., 27, 1981 (4) :235-243.

B pabore maH KpaTKWif aHanu3 M 0630p M36paHHBIX TPHHIWIOB IS KOHKDPETHSAIMH NaJbHEHIIero
PasBUTHA IMATHOCTHUYECKUX NPHOOpPOB. IIpMHUMIBI yYMTEIBAIOT COBpPEMEHHOE TIOJOKeHUEe B yKa-
3aHHOHK obnacTH. B ocoGeHHOCTH OmMMCAHEI YyBCTBUTENBHBIE SJEMEHTH NMATHOCTHYECKHX CHIHAJIOB,
ycrpoiicrBa MHTepdeiC, CHTHaNbHOM yHHPUKAUM U TpPeGOBaHHA OTHOCHTENBHO KOHCTPYKTHBHOTO
pelleHuss BHOBbL paspabaThiBaeMBIX IMArHOCTHMYECKHX INpHGOPOB.

NepCneKTHBHOE HCCIENOBAaHHE; ITHATHOCTHYECKHE anﬁOpH; aBTOMAaTH3MPOBAHHAA IHAarHoCTHKa

LOUDA, J. (Research and Development Institute of Machine and Tractor Stations
and Repair Shops of Farm Machines, Praha): Principles of Research, Development
and Construction of Diagnostic Apparatuses. Zeméd. Techn., 27, 1981 (4) : 235-243.
A brief analysis and survey of some principles concerning the future concrete
development of diagnostic apparatuses are given. The principles respect the present
state in this field of interest. Detectors of diagnostic signals, interfage units, signal
unification, and demands on the design of newly developed diagnostic equipments
are treated.

prospective research; diagnostic apparatuses; automatic diagnostics

LOUDA, J. (Forschungs- und Entwicklungsinstitut der MTS und LIW, Praha):
Grundsdtze der Perspektivforschung, Entwicklung und des Baus diagnostischer Ge-
rdte. Zeméd. Techn., 27, 1981 (4) : 235-243.
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Im Aufsatz wird eine kurze Analyse und Ubersicht der ausgewihlten Grundsitze
flir die Konkretisierung der weiteren Entwicklung von diagnostischen Gerédten ange-
fiihrt. Die Grundsitze beriicksichtigen den derzeitigen Stand im erwihnten Gebiet.
Behandelt werden besonders diagnostische Signalabtaster, Einheiten der Interfation,
Signalunifizierung und Anforderungen an die konstruktive Losung der neu zu ent-
wickelnden diagnostischen Gerite.

Perspektiviorschung; diagnostische Gerate; automatisierte Diagnostik

Adresa autora:

Ing. Jindfich Louda, CSe., Vyzkumny a vyvojovy ustav STS a OZS, Cernokoste-
lecka 116, 100 32 Praha 10 - MaleSice
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Vybér z prirustkua
Ustiedni zemédélské a lesnické knihovny UVTIZ
z useku zemédélska technika

Uvedené publikace je mozné si vypljéit osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, 120 56 Praha 2, Slezska 7. Vypujéni doba: pondéli
az patek od 9 do 18 hodin. U kazdé zadané publikace uvedte signaturu.

CARENSA, A. C 22.689/12/R.12
The Dorr-Oliver maize wet-milling process.

Geneva, ECE 1980. 30 s., 17 obr. AGRI/SEM.12/R.27. (Evropskd hospodar-
skd komise — odbor zemédélsky — skupina mechanizaéni — zasedani
— zpravy |/ Mlyny — kukufice — Dorr-Oliver — zpravy EHK)

D 29.533
Mechanizacija i elektrifikacija na selskoto stopanstvo.

Ruse, Vis§ institut po masinostroene, mechanizacija i elektrifikacija na
selskoto stopanstvo. 18/1. 1976. 119 s., obr., tab.; 20/1. 1978. 270 s., obr.,
tab. (Mechanizace a elektrifikace zemédélstvi — sbornik — Bulharsko)

HORNACEK, M. ‘ C 8.421/457
Application de I’analyse energetique a 14 exploitations agricoles.

Antony, CNEEMA 1979. 120 s., tab., obr. Etudes du CNEEMA no 457.
(Elektrickd energie — zemédélstvi — spotfeba — vyzkum — Francie)

D 29.533/18/3
Technologija i organizacija na masinostroeneto.

Ruse, Vis§ institut po masinostroene, mechanizacija i elektrifikacija na
selskoto stopanstvo 1976. 208 s., obr., tab. Naué¢ni trudove 18/3. (Ze-

médélské stroje — vyroba — organizace a technologie — sbornik —
Bulharsko)
DETTWILER, E. — ZIMMERMANN, H. ) C 19.978/147

Erhebung iiber Maschinenkosten — Ergebnisse einer ersten Auswertung.

Tinikon, Eidg. Forschungsanstalt f. Betriebswirtschaft und Landtech-
nik 1979. 4 s., gr. Blatter f. Landtechnik 147. (Zemédélské stroje — vy-
uziti — hodnoceni)




NAMAHANI OBILNIHO ZRNA OSAMELOU SILOU

R. Scheller

SCHELLER, R. (Vysoka 8kola zemédélska, Praha): Namdhdni obilniho zrna osamélou silou.
Zeméd. Techn., 27, 1981 (4) : 245-255.

Clanek se zabyva vypoétem normélového a teéného napéti v zrnu péenice pii zatiZeni osamé-
lou silou. S timto zatiZenim se setkdvaji experimentatofi pii tribologickych mérenich. Tvar
zrna je modelovan jako trojosy elipsoid. Je uvedeno odvozeni vztehu pro teéné napéti, o nor-
malovém napéti se pfedpoklddd, Ze je umérné vzdéalenosti od neutrdlni vrstvy, coZ vyplyva
z Bernoulliovy hypotézy. Je uveden program pro vypocet normélového i te¢ného napéti pro
programovatelny kalkuldtor TEXAS INSTRUMENTS TI-59 nebo TI-58, tabulka vy-
poc¢tenych hodnot a zndzornéni pribéhu napéti v nékterych mistech zrna. .

normalové napéti; tefné napéti; tribologické méfeni; Bernoulliova hypotéza

Pii feSeni nékterych kol v zemédélské technice (rozruseni obilnich zrn, tfeni zrn
aj.) se setkdvame s problémem mechanického naméhéni obilnich zrn. Tento ¢lanek chce
pfispét k objasnéni zminéného problému a ukézat na jednoduchém piikladu, jak velka
napéti v zrnu vznikaji. ProtoZe se jednd o otdzku znacné sloZitou (agrobiologicky ma-
teridl), bylo nutné zavést fadu zjednoduseni. Vysledky se musi podle toho hodnotit
a viechna vypoctena &isla je tfeba povaZovat za piiblizné reSeni.

S prvnim zjednoduSenim se setkdvdme pfi odhadu tvaru zrna. Ideélni tvar zrna,
ktery pouzijeme pro FeSeni, musi zhruba odpovidat skuteCnosti, ale soucasné se musi
jednat o tvar analyticky definovany. Idedlni tvar zrna musi byt dostatecné obecny, aby

>

Z “.7,

d ‘ 9 b b

1. Idedlni tvar zrna pSenice — Ideal shape of wheat grain
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bylo moZné jej pouZit pro rizné pfipady. Obilni zrno je podobné elipsoidu, nejobecnéji
trojosému (obr. 1), s rovnici

%2 2 22

= + e + el =1 (l)

V poétafském feSeni se budeme zabyvat zrnem pSenice. Leto§név (1955) uvadi,
Ze na zéakladé statistického zkoumani byly urceny tyto rozmeéry zrna pSenice: délka 4,0
az 9,2 mm, $itka 1,4 aZ 3,9 mm, tloustka 2,0 aZ 3,6 mm. Na zikladé toho bylo odhadnuto:
a=4mm, b= 1,5mm, c = 1,8 mm.

Namdhéni zrna uréime pro dva rizné pfipady zatiZeni vnéj$imi silami: 1. V tomto
¢lanku bude probrano zatiZzeni osamélou silou F, pfiemZ zrno povaZujeme uprostied
délky za vetknuté (obr. 3). 2. V dal$im ¢lanku se budeme zabyvat rizem dokonale tu-
hého télesa a zrna.

OBECNE RESENI NAPJATOSTI, VNITRNI SILY, NAPETI

Na obr. 2 je znizornéno zatiZeni zrna vnéj$imi silami a namahani vnitinimi silami.
Rezy &, &', £ je z télesa oddélena ¢astetka ABCD, kteri je zatizena vnéjsi silou dQ (uinek
zatizeni na povrchu télesa — pokud by pisobilo — a vlastni tihy Castecky ABCD),
normélovymi vnitinimi silami Nz, N’z, N, a teénymi vnitinimi silami Tz, T'zz, Tzz.

v

REZ § [a S
S i :dS
g + 2
* w8 7 _J\B
Nl LLT;(/ /\ ¥
% 2. Vnitrni sily v télese
obecného tvaru — In-
_i_.l ternal forces acting in
" a body of general shape

Vnittni sily pfedstavuje silové G¢inky oddélenych &asti télesa na &asteku ABCD. Vie-
chny silové ucinky jsou zndzornény jako kladné. Pisobici sily (vn&jsi i vnitfni) musi
spliiovat podminky rovnovahy.

XFz=0 ... Ng— Ny — Tz =0 2
2F; =0 ... T2 — Ty — N, —dQ =0 3)

Z rovnice (2) dostaneme
T2z = N’z — Nz = Ny (x + dx) — Ny (x) = dNy = 3?? .dx (4)

Pq{n?n}ka: Symbol N; (x—dx) = N’; znamen4, Ze se jednd o hodnotu funkce N, (normélov4
vmct:x:gl sila ve sméru x) pro hodnotu nezavisle proménné x + dx, tj. na ploce, jejim# pramétem
je X

Pfedpoklddidme, Ze napéti 7., vyvolané te¢nou vnitfni silou 7%, je rovnomérné
rozloZeno na plosce B'B .dx = 2.7y, .dx a pak je
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Tzz « 2Y0 . dX = ON= . dx

Ox
. ON;
odkud Top = 2 5)

Pro dalsi feSeni se musime obritit k normalové vnitini sile N a uréit derivaci

ON. o 3 B 3 _— o 5 s ;
——2~. Zavaznou otazkou je, jak odhadnout rozloZeni normalového napéti o, které je

0x
vyvoldno vnitfni silou Nz. ProtoZe u obilniho zrna nezniame skuteé¢né rozloZeni o, po-
uZijeme obvykly piedpoklad, plynouci z Bernoulliovy hypotézy (Héschl, 1971), podle
kterého je napéti g, imérné vzdilenosti z plosky od neutrdlni vrstvy xy. Napéti o, na
ploice dS v fezu & (obr. 2) je '

M,
0'1; - — P 6
5, (6)
kde: 6 — normadlové napéti ve sméru x (Pa, MPa)
M, — ohybovy moment v fezu & (N.m, N.mm)
¥, — kvadraticky moment celého prutezu & (elipsa, viz bokorys obr. 2) k ose y (m?*, mm?);
tato veli¢ina byla dfive nazyvidna moment setrvacnosti prufezu
2z  — vzdalenost od neutrdlni vrstvy (m, mm)

Normalova vnitini sila na ploSce B'BA (obr. 2) pak je

cz M Cx
stJ-ax.dS———— ? .fz.dsz_ﬂ.uzy )
Jv Ju

(273
kde: U,y =sz . dS je staticky moment plochy B’BA k neutralni vrstvé xy

Zo

Pfi derivovani vnitini sily N podle x musime mit na paméti, Ze vSechny veli¢iny
na pravé strané vztahu (7) jsou funkcemi x : Mo = M, (%), Jy = Fy (%), Uzy = Uszy(x).

Kdyz uvazime, Ze g:o = T (posouvaci sila), dostaneme
aNz _ T- Uzy e Mo any + A’Ia . Uzy a}y (8)
ox Jv Jv ~ ox Py T Ox

APLIKACE OBECNEHO VZTAHU NA TROJOSY ELIPSOID

Pro vztah (8) je tfeba postupné urcit

0Uzy oy

Vo 5 Iv o

Vsechny fezy elipsoidu rovinou x = x, — konst. jsou elipsy, jejichZ poloosy bz, ¢z
zévisi na x, (obr. 2)

2 2
bz=b.V1-—xzi, cxzc.]/l—x—;, LA
a a z c
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I. Program pro TI-59 pro reSeni oy, 7 (znacka - pred instrukci znamend stisknuti
tlac¢itka 2nd) — Program elaborated for the TI-59 computer, for calculating the
values of ox, T (the symbol - preceding the instruction denotes the pressing down
of push-botton 2nd)

Krok Instrukce
.Lbl C ( - L
- RCL 13 | x |

10 RCL 10 x2 |- 3 |V

15 x RCL 12 D) ’ STO .

20 16 INVSBR .Nop .Nop | .Nop

25 .Lbl Xt ( ( | RCL

30 16 X2 - | RCL |14

35 x?2 ) y= 1 [

40 5 X RCL 11

45 RCL 12 x 2 :

50 3 ) STO 15 INVSBR

55 .Nop .Nop .Nop .Lbl vV

60 ( ( RCL 16 x?

65 - RCL 14 x? )

70 vV x RCL 13 1

75 2 X RCL 11

80 RCL 12 : . RCL 10

85 x2 ) = INVSBR .Nop

90 .Nop .Lbl 1/x ( (

95 1 - RCL 13 x?
100 : RCL 10 x2 )
105 x? X .t 4
110 x RCL 11 X RCL
115 12 yx 3 ) STO
120 19 INVSBR .Nop .Nop .Nop
125 .Lbl CE ( ( RCL
130 10 x? - RCL 13
135 x? ) RCL 10
140 x2 x2 % g ] ¥
145 RCL 11 X RCL 12
150 yx 3 X RCL .13
155 ) +/— INVSBR .Lbl CLR
160 ( ( 1 - RCL
165 13 x? : RCL 10
170 x? = RCL 14 | x?
175 : RCL 12 x? )
180 vV X RCL |11 )
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Tabulka I — pokraéovani

Jl Krok ( Instrukce

185 ‘ INVSBR .Nop | .Nop | .Nop .Lbl
190 | STO ( L. 1 ' RCL 13
195 | - RCL 10 ) x
200 l RCL | 17 ) . STO 18
205 | INVSBR | .Nop .Nop | .Nop .Lbl
20 | E ( . SBR . sTO x
215 | RCL 14 o | SBR o1
220 | ) +/- | INVSBR | .Nop . .Nop
225 | .Lbl D | ( (
220 | RCL 17 | ox SBR x?
235 | SBR 1/x ) i~
240 | — SBR STO B RCL

245 | 19 x SBR v +
250 | RCL 18 x . RCL 15
255 | x SBR CE [ & - | RCL
260 | 19 X2 ) | | 2
265 | SBR | CLR ) INVSBR

|

270 | .Lbl B s 0 0
275 0 2 . suM 14 'RCL
280 14 .Pause | .Pause GTO E

cz —2'
Uzy=f2.dS, aS=2.9.dz ﬂ:bz-l/l" 2

Zo

Cz e
22 2.b e
va=2.bz.jz.V1 ——CEZ—.dZ= T .V(czz—zZO)a
Zo

Zderivujeme U,y podle x: ¢z je funkci x!

ala]:” = —2'a—l;'c.x.]/czz—z_20

Kvadraticky moment celého priifezu & k ose y (obr. 2) je

7T 7 2\ 2
Fo= b= b (1 _i_)

a derivace
x . (a% — x2?)

at

v
ek w.b.c3.
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Ze vztahu (10), (11), (12) a (13) dosadime do (8) a vysledek dosadime do (5). Tim
je urceno tecné napéti 7, a protoze v okoli hrany BC (obr. 2, narys) je Tz = 7.z (tecnd
napéti jsou zdruZend), znime teCnd napé€ti ve vSech fezech. Déle budeme oznacovat
T = Tgz = Tez-

ReSenim podminky rovnovahy (3) je moZno vypocitat normalovou vnitini silu N,
a z ni normalové napéti ve sméru svislém o,. Vzhledem k tomu, Ze normalové napéti o,
je ve srovndni s ¢z a T velmi malé (o tom je mozné se pfesvédéit na jednoduchych pfi-
kladech), zanedbame je a od vypoctu upustime.

,l 3. Zatizeni zrna pSenice, uprostied délky
vetknutého, osameélou silou F = 1 N —
o Load of a wheat grain, with fixed
% \f centre, by a concentrated force F =
=1N
N
e "
N
Y X
N
J
N yF=1N
A
\_—/
AN X
a

Méme v3e pfipraveno pro vypocet napéti oz, T v riznych bodech télesa namahaného
podle obr. 3. ZatéZujici silu volime F = 1 N. Protoze pusobici napéti jsou pfimo imérna
zatéZujici sile, 1ze jejich velikost vypoéitat i pro jinou hodnotu sily; proto byla zvolena
jednotkova sila. V fezu & pusobi posouvajici sila 7 = F = 1 N a ohybovy moment
My, = —F (@ — x) = F (x — a). Rozméry télesa (zrna) jsou 2 = 4 mm, b = 1,5 mm,
¢ = 1,8 mm.

PROGRAM PRO VYPOCET NAPETI
Urceni o je pomérné jednoduché, ale urceni 7 je zdlouhavé a pracné. Vypocet byl

proveden na programovatelném kalkuldtoru TEXAS INSTRUMENTS TI-59. V tab. 1
je program uveden. Program pouZiv4 tyto datové registry (paméti)

RlOa R15Uzy
RI11 ... b R16 ... ¢z
Ril2 s €& R17 ... F=T
R13...x=xo R18...Mo
R14 ... z, R19 ... %,

Cinnosti jednotlivych pouzitych podprogrami jsou:

nazev podprogramu ¢innost
C vypolitd ¢z (= Zmaz)
X% vypocitd Ugy
. ou
V vypoéita a:”
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1/x vypocitd fy

xos Oy
CE vypocita o
CLR vypocita y,
STO vypocita M,
E vypocitd oz
D vypocita
B zvétsi R 14 (2,) 0 0,0002 m a

provede skok na E

POUZITI PROGRAMU:

1. vlozit do datovych registri a, b, ¢, X0, 20 = 0, F; viechny délky v (m), F (N)
2. C = ¢z (m)
3. E = o; (Pa)
4. D=1 (Pa)
5. B = 0z
6. D=1

57;' g s } PIO %0, %5 = 0,0004 m

} Pro xo, 20 = 0

} Pro xo, 2o = 0,0002 m

N—2. RCL 16 STO 14 (uloZeni ¢z — 2 maz do registru z,)
N—l. E = Oz
N. D=z

N-+1. vloZit nové x,, 2, = 0, dile od bodu 2.

pl‘O xo, 2 = Znmax

G
1zl 1,6
(MPa)
, F=1N
|
1,24
|
08-
: 6; - 212 mm
O,AJ - z~12mm
i
G~ 2=04
S T-z;04mm
4, Zavislost napéti oy, T T v r '
(tr) na x — Dependence 08 16 24 32 38
of stress ox, (r) on x x—(r;'m)
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VYSLEDKY

Vysledky vypoctu jsou uvedeny v tab. II. Horni Cislo udava o, (Pa), dolni je 7 =
= Tz = T2z (Pa). Zaporné znaménko te¢ného napéti ukazuje, Ze tecné vnitinj sily a
teCnd napéti pusobi opacné, neZ je naznaceno na obr. 2. Pisobi-li sila jiné velikosti
(F # 1 N), dostaneme pfislu$né napéti vynasobenim cisla z tab. II skutené plsobici
silou.

1I. Normalové napéti or (nahofe) a teéné napéti r = 7x; = 71z¢ (dole), oboji v Pa
(pro zrno podle obr. 3) — Normal stress or (upper) and tangential stress 7 = 7yz =
= 7z¢ (lower); both expressed in Pa (for grain as shown in Fig. 3)
N,
x\Q’m 0,0 0,4 0,8 1,2 1,6 Zmaz
mm \
00 | 0 | 233000 = 466000 & 699 000 932000 | 1050000
| —157000 | —149.000 | —126000 & —87300 —33 000 0
0.4 0 214 000 428000 | 642000 855000 | 958000
’ —144000 | —139000 | —124000 | —99000 | —63700 | 0
08 0 202 000 404 000 | 606000 | 809 000 1 891 000
’ —136000 | —134000 | —125000 | —111000 | —91500 | 0
- 0 197000 | 394000 591 000 787 000 845 000
d —133000 | —132000 | —130000 | —126000 | —121000 0
- 0 198 000 396 000 594 000 792000 | 817000
4 —134000 | —135000 | —140000 | —148000 | —159 000 0
20 0 207 000 414 000 621 000 X 807 000
’ —140000 | —144000 | —158000 & —181000 0
48 0 227 000 455 000 682 000 X 819 000
? —154000 | —163000 | —191000 | —239 000 0
. 0 269 000 537 000 806 000 X 863 000
’ —181000 | —201000 | —258000 | —355000 0
it 0 359 000 719 000 X X 970 000
? —243000 | —289000 | —429000 0
5 0 645 000 X x X 1 270 000
? —435000 | —628000 0
" 0 1 220 000 % x X | 1720000
g —827 000 |—1 600000 r 0
l ‘
5.9 0 X X >4 | X “ 2 390 000
" |=1610000 t ; | 0
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Pro 20 <0, |20 =20 je

0z (3'0) = —0z (20)
(14)
T (2'0) = 7 (20)

Na obr. 4 jsou podle tab. II nakresleny zéavislosti napéti na x: o0z = oz (), T =
= 7(x). Pro 2, = 0,4 mm obé napéti pfi rostoucim x prudce vzristaji. To je disledek
zmenSovani prurezové plochy, kvadratického momentu prifezu a statického momentu
Césti prifezu. Pii sile F = 1 N jsou pro velka x, hodnoty obou napéti veliké a je nutno
je brat s urcitou rezervou, protoZe na okraji zrna dojde ke znacnému pfetvoreni, které
neni pfi vypoctu brano v tivahu. Skutecné pusobici sila je oviem podstatné mensi nez
F =1 N a pak vysledky 1épe odpovidaji skutecnosti.

2z
)

18 1 F=1N
16 1

12 -
08

04

T T T T

004 0,08 012 016 020 025

5. Zavislost napéti /r/ na z — Depedence of stress /r/ on z

Na obr. 5 jsou nakresleny zavislosti teného napéti na z 7 = 7/z/ pro riizna x,.
Z obrazku je patrny vyvoj te¢ného napéti pfi rostoucim x,. Pro x, = 0 napéti /z/ od
neutrilni vrstvy k okraji (rostouci 2) trvale klesd, pfi x, = 1,2 mm je /7] zpocatku téméF
konstantni a u okraje zrna prudce Klesd, zatimco pfi x, = 2,4 mm zprvu /7/ dosti prudce
roste a pak velmi rychle klesa.

DISKUSE A ZAVER
Jak jiz bylo feceno, pro feSeni problémub byla pouzita fada zjednoduseni, bez nichz
by byl vypocet pfilis slozity. Nékolik pozniamek k témto zjednodusenim:

Tvar skuteéného zrna se odliSuje od idedlniho, za ktery byl zvolen trojosy elipsoid.
Hlavni odli$nost spo¢iva v tom, Ze obilka mé na bfidni strané ryhu, kterd nebyla brana
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v uvahu. Pfi pozadavku na vétsi priblizeni ke skute¢nému tvaru by nebylo moZné podtaf-
ské feSeni v uvedené podobé, ale museli bychom znar tvar a velikost fady pfi¢nych fezt
zrnem. Pro tyto fezy bychom samostatné vypocitali prurezové charakteristiky a jejich

aUzy s]ya _]

podprogramu oznacenych xz, V> 1/x, CE. Uprava programu pro tento piipad by byla
vcelku jednoduchd. Vypocet napéti pro jinou velikost trojosého elipsoidu (a, b, ¢) je podle
uvedeného programu jednoduchy.

Pouziti Bernoulliovy hypotézy, z niZ vychazi linedrni zavislost o, = k. z (vztah 6),
je béZné v technickych disciplindch. Piedpoklid4 se oviem, Ze téleso je homogenni a Ze
ma4 v celém prufezu staly modul pruznosti (E), navic stejny v tahu i v tlaku. Také se pred-
poklada, Ze material sleduje Hooketiv zdkon. O modulu pruznosti v tahu a v tlaku obilniho
zrna mnoho nezndme. Také nemtZeme piedpokladat, Ze ve viech mistech pfi¢ného fezu
je tato veliCina stala a Ze plati Hookelv zdkon. Proto neni mozné urcit modul pruZnosti
zatiZzenim zrna jako celku, protoZe zrno je (tfeba pfi tlakovém zatiZeni) téleso vnitfné
staticky neurcité. Modul pruZnosti tedy zivisi na poloze mista v pfi¢ném fezu E =
= E (¥, 2) a museli bychom jej urCovat na zkuSebnich vzorcich odebranych ze zrna
v piislu$ném misté (y, 2) rovnob&Zné s osou x. Ctenaf si jisté dovede predstavit sloZitost
tohoto problému.

Zanedbéni normalového napéti ve sméru z (o) neni pfili§ velkym prohfeskem proti

derivace Uy, a pfi numerickém vypoctu bychom jich pouZivali misto

& 5 . i & i w4 OF = w5 g
skutecnosti, protoZe je ve srovnani s oz a 7 velmi malé ( — je fadové asi 0,001 ); proto
neni nutné s nim pocitat. Oz
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HIEJJIEP, P. (CensckoxossiicTBeHHBI# uHCTHTYT, IIpara): Harpyska sepna xne6upix 3iaxos
cocpenorouennoi cmnoi. Zemeéd. Techn., 27, 1981 (4) :245-255.

B craThe paccMOTpeHO BHYHMCJIEHME HODMAJBHOIO ¥ KacaTelbHOro HANPKEHUs B 3epHE IIIMEHUIH
TpH Harpyske cocpenoTodeHHOH cuiel. C 9TOif Harpyskoi BCTDEYAIOTCA SKCOEPUMEHTATOPH B XOHE
Tpubonoruyeckux usmepeHmit. PopMa sepHa HMUTHpyeTCs B KauecTBe TPEXOCHOIO SJUIHIICOMIA.
IToxkasaHO BriBeIeHHe ypaBHEHHs IUIA KacaTeJbHOIO HANPSKEHUs; O HOPMAJIBHOM HaNpsKeHUH
DPENINoJaraloT, 4TO OHO TPONOPLUMOHAJBHO PACCTOAHMIO OT HEHTPAJNBHOrO CJIOA, YTO BHITEKAeT
3 runoresst Bepuysau. laHa mporpaMMa IJIf BEIYMCJIEHUs HOPMAajnbHOTO M KacaTeJbHOrO Ha-
NPSYKEHHA IUIA mporpaMMupyeMoro KanpkyiasTopa TEXAC UHCTPYMEHTC THU-59 unu TH-58,
TabHIla BEIYMCIEHHEIX BEJMYHMH M H306paieHue XOIa HaNps)KEHHs B HEKOTODHIX MeCTax 3epHa.

HOpManbHOe HamNps)KEHHe; KacaTelbHOe HAaNpsKeHHe; TPHOOJOTHYeCKOe WM3MepeHHe; THIoTe3a
Beprynnu
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SCHELLER, R. (University of Agriculture, Praha): Stress of Grains by a Con-
centrated Force. Zeméd. Techn., 27, 1981 (4) : 245-255.

The normal and shear stresses in the wheat grain caused by a concentrated force
are studied. These stresses are encountered by researchers during tribological mea-
surements. The grain was modelled in the shape of a triaxial ellipsoid. The equation
for calculating the shear stress is given; normal stress is presumed to be propor-
tionate to the distance from the neutral layer, which ensues from Bernoulli’s hy-
pothesis. The program of calculating the normal and shear stresses is presented,
elaborated for TEXAS INSTRUMENTS TI-59 or TI-58 computers, a table of cal-
culated values, and a diagram which depicts the course of stress in some parts of
the grain are also included.

normal stress; shear stress; tribological measurements; Bernoulli’s hypothesis

SCHELLER, R. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha): Beanspruchung des Getrei-
dekorns durch Einzellast. Zeméd. Techn., 27, 1981 (4) : 245-255.

Der Aufsatz erdrtert die Berechnung der Normal- und Schubspannung im Weizen-
korn bei der Belastung mit der Einzellast. Diese Belastung wird von den Experi-
mentatoren wihrend der tribologischen Messungen getroffen. Die Korngehalt wird
als dreiachsiges Elipsoid modelliert. Es wird die Ableitung der Beziehung fiir die
Schubspannung angefiihrt; fiir die Normalspannung wird angenommen, daf} sie
dem Abstande von der Neutralschicht proportional ist, was sich aus der Ber-
noullischen Hypothese ergibt. Es wird das Programm fiir die Berechnung der Nor-
mal- und Schubspannung filir den programmierbaren Rechner TEXAS INSTRU-
MENTS TI-59 oder TI-58, Tabelle der berechneten Werte und Darstellung des
Spannungsablaufes in iniigen Kornstellen aufgefiihrt.

Normalspannung; Schubspannung; tribologische Messung; Bernoullische Hypothese

Adresa autora:
Ing. Roman Scheller, CSc., Vysokd Skola zemédélska, 160 21 Praha 6 - Suchdol

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1981 255



FREZY NA OPRACOVANI
PUDY ,,BOLGAR*

Frézy Bolgar se pouzivaji na vinicich, v sadech, pfi péstovani riii,
citrusi a dalSich zemédélskych kultur. Celkové upravuji piddu a zba-
vuji ji korend nékterych rostlin. Sife zdbéru ¢&ini 0,76 az 2,00 m a umoz-
nuje promichdani pudy s primyslovymi i organickymi hnojivy.

Agromachinaimpex

Vyvozce:
Sdruzeni pro zahraniéni obchod
Agromasinaimpex
Bulharsko, Sofia
tf. St. Lepoeva ¢&. 1
telefon: 2303 91
dalnopis: 022 563
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