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OPTIMALIZACIA STAROSTLIVOSTI O MECHANIZACIU ZIVOCISNEJ
VYROBY

B. Studenik, J. Korejtko, T. Masar

STUDENIK, B. — KOREJTKO, J. — MASAR, T. (Vyskumny tustav polnohospodarskej
techniky, Rovinka): Optimalizdcia starostlivosti o mechanizdciu Zivolisnej vyroby. Zeméd.
Techn., 31, 1985 (6) : 321 —329.

Matematicky model optimalizdcie siete starostlivosti o mechaniziciu v ZivociSnej vyrobe
slazi pre stanovenie delby price medzi polnohospodarskym podnikom a podnikom sluZieb.
Model vychddza z mobilnej formy zabezpe&ovania prevadzkovej pohotovosti strojov.Vypocet je
rieSeny na urovni okresu v §tyroch variantoch. V prvom variante podnik sluzieb zabezpecuje
starostlivost o dojaciu a chladiacu techniku a vo §tvrtom variante potom o vietky stroje
v zivoci$nej vyrobe. Ucelovou funkciou je zvolené minimum nékladov na opravy. Ako do-
plnkové kritérid slizia: potreba opravirov, servisnych vozidiel a spotreba nafty. Model bol
overeny v rdmci okresu s vymerou 82 812 ha polnohospodarskej pody.

optimalizicia siete starostlivosti; pricnost technickych udrZieb; previadzkovd pohotovost
strojov

Vyuzitiu matematickych metéd pri vypocte siete starostlivosti o pofnohospodérsku
strojovu techniku sa venuje v poslednych rokoch pozornost u nés aj v krajinich RVHP.
Vo vyskumnom a vyvojovom ustave STS a OPS, Praha-MaleSice, bol vypracovany
algoritmus optimalizicie komplexnej starostlivosti o mobilni strojovi techniku (Ko-
chan, 1978). Podla tohto algoritmu bol vo Vyskumnom ustave polnohospodarskej tech-
niky vypracovany program vypoctu a realizovany vypoCet perspektivneho rieSenia
komplexnej starostlivosti pre vietky kraje CSSR. Guner (1983) vypracoval matematicky
model optimalizicie siete starostlivosti pre technicki udrzbu stacionirnej techniky
s vyuzitim servisnych vozidiel. Model sa mdZe vyuzit aj pri optimalizicii starostlivosti
o mobilnu techniku.

Optimalizicia siete starostlivosti o mechaniziciu Zivodisnej vyroby (dalej MZV) nebola
v komplexnom ponati doposial rieSend. Boli rie§ené iba parciilne problémy starostlivosti 0 MZV :

a) ¢innost o typové vybavenie stredisk MZV a elektrosluzieb na STS (Kl4tik a i., 1978),
b) starostlivost o dojaciu techniku (Klatik, 1980),

c) starostlivost o chladiace zariadenia,

d) starostlivost o elektrické zariadenia.

V sucasnej etape budovania systému starostlivosti o MZV je uzatvorenou jednotkou okres.

Vypocet siete starostlivosti o MZV v rdmci okresu ako celku je pomerne komplikovany. ZloZi-
tost procesov a variabilnost podmienok riadenia nutne vedie k viacfizovému postupu rieSenia.
Jednofazové rieSenie sa méze vyuzit iba pri rieeni parcidlnych problémov (obr. 1).
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1. Vyvojovy diagram vypo¢tu siete starostlivosti o mechanizaciu zivocisnej vyroby
na urovni okresu — A developmental diagram of the calculation of the upkeep
network for the machines and equipments used in animal production at the district
level

VLASTNA PRACA

MATEMATICKY MODEL VYPOCTU

Vypracovany matematicky model vypoctu siete starostlivosti o mechanizainé pro-
striedky v Zivoli$nej vyrobe vychidza z mobilnej formy zabezpetovania jednotlivych
tikonov technickych tudrzieb (dalej TU), kontroly technického stavu (dalej KTS), pre-
vadzkovych oprav (dalej PO) a montéZe technologickych zariadeni (dalej M). ]

V 1. stupni starostlivosti sa po&ita s udrzbarskym vozidlom vyvinutym vo VUPT
Rovinka na bize MULTICAR, ktorého osadku tvoria dvaja pracovnici.
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Vozidld uréené pre zabezpelenie tikonov na II. stupni starostlivosti o0 MZV si
v tomto prevedeni:

— servis a opravy dojacich zariadeni (A-31-K),

— servis a opravy chladiacich zariadeni (A-31-K),

— servis a opravy technologickych zariadeni v MZV (A-31-K),
— servis a opravy elektrozariadeni (A-31-K),

— mobilné pracovisko pre montiZe v ZV (A-31).

Pri vypoétoch optimilneho rie$enia st podla typu modelu a jeho ucelu pouZivané
rozne ucelové funkcie, event. sa pouzije v rdmci modelu ich kombinicia (Masér a Ko-
rejtko, 1983):

— minimum dopravnych nékladov,
— minimum nékladov na zabezpecenie prevadzkovej pohotovosti,
— koeficient pohotovosti strojov a pod.

Vzhladom na to, Ze servisné vozidld zabezpefuji komplexni starostlivost o urcité
zariadenia, je tazké volit spojiti kriteridlnu funkciu. Pri vypocte siete starostlivosti
0 MZV st preto stanovené Styri varianty, ktoré sa od seba li3ia delbou price medzi pod-
nikom sluzieb a podnikom prvovyroby:

I. variant — polnohospodarsky podnik zabezpeduje TU vietkych strojov, KTS
a PO kimnych liniek, hnojnych liniek a ostatnjch mechanizaénych prostriedkov v ZV;
— STS zabezpecuje KTS a PO dojacej a chladiacej techniky;

II. variant — polnchospodérsky podnik zabezpeéuje TU vietkych strojov, KTS
a PO hnojnych liniek a ostatnych strojov v ZV; — STS zabezpecuje KTS a PO dojacej
a chladiacej techniky a kimnych liniek;

IIL. variant — polnohospodarsky podnik zabezpeéuje TU vietkych strojov, KTS
a PO ostatnych strojov v ZV; — STS zabezpecuje KTS a PO dojacej a chladiacej tech-
niky, kimnych a hnojnych liniek;

IV. variant — polnohospodarsky podnik zabezpeéuje TU vsetkych strojov; —
STS zabezpecuje KTS a PO vietkych strojov.

Okrem delby prace v jednotlivych variantoch zabezpecuje polnohospodérsky podnik
TU, opravy elektrozariadeni (mendieho rozsahu) a vodoinitalicie a STS vykonava
opravy, reviziu elektrozariadeni, montdZznu ¢innost v objektoch ZivociSnej vyroby.

Kritériom pre vyber optimalnej delby price pri zabezpeceni previddzkovej pohoto-
vosti MZV medzi poInohospodarskym podnikom a STS boli priame ndklady. Ako do-
plnkové kritéria boli pouZité:

— potreba pracovnikov,
— potreba servisnych vozidiel,
— spotreba nafty na prejazdy servisnych vozidiel.

Pocita sa s potrebou servisnych vozidiel a opravirov v polnohospodarskom podniku
pre technické adrzby, kontrolu technického stavu a prevadzkové opravy. Vzhladom
na to, Ze je navrhnutid mobilnd forma zabezpecovania prevddzkovej pohotovosti, je zé-
kladom vypoétu stanovenie poctu udrzbarskych vozidiel:

k. Zn.inst - g

i=1 je=1
o 1
n“v" np . Fr «Up . ﬂs ( )
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kde: ngy; — pocet idrZbarskych vozidiel v kusoch pre j-tu ginnost (j = 1 — TU,j =2 — KTS,

7j=3—PO)
k, — koeficient rezervy na stroje neevidované vo vykaze Zem S 2-01
ns, — pocet strojov i-t¢ho druhu v kusoch
gi; — précnost pri i-tom stroji na j-tu ¢innost v hodindch za rok
np — pocet pracovnikov obsluhujucich servisné vozidlo (7, = 2)

F, — ro¢ny fond pracovného ¢asu vozidla v hodinach (2025 h.rok-1)
op — sudinitel prejazdov vozidla
Be — suéinitel ¢asu na technickil adrzbu vozidla a nakladenie materidlu (8; = 0,90)

Pri stanoveni stc¢initela prejazdov vychddzame z dopravnej rychlosti vozidla a zo
strednej dopravnej vzdialenosti. Parameter je stanoveny pre jednotlivé polnohospodar-
ske podniky podla vztahu:

Ap = 1— 0,015 Ts (2)
kde: rs — strednd dopravna vzdialenost stredisk Zivo&i$nej vyroby od mechanizaéného strediska

(km)

Pocet pracovnikov pre zabezpecenie jednotlivych vikonov je suc¢inom poctu vozidiel
stanovenych vztahom (1) a po¢tu pracovnikov obsluhujticich vozidlo:

npj = 2 . n,'wj (3)

Pri vypocte poctu elektrikirov a vodoinstalatérov vychadzame z normativu stano-
veného vo vztahu k poétu velkych dobytéich jednotiek. Potreba elektrikdrov i vodo-
in§talatérov je stanovend podla rovnakého vztahu:

VD]

1500 ®

Ne — Ny —

kde: ne — pocet elektrikarov
n, — pocet vodoinitalatérov
VD] — pocet velkych dobytéich jednotiek v podniku

Vypocitana potreba pracovnikov na zabezpecovanie prevadzkovej pohotovosti je
zdkladom pre stanovenie doplnkovych ukazovatelov, ako napr. :

— plocha stacionarneho pracoviska,
— investi¢né ndklady (stavba, technoldgia, servisné vozidla),
— priame néklady (pracovné, materidlové).

Potreba servisnych vozidiel a opravirov pre stredisko MZV podniku sluZieb je
stanovena podla rovnakého vztahu ako v poInohospodirskom podniku (1), rozdiel je iba
v stanoveni parametra o«;. Parameter o, je stanoveny vo vztahu k vyrobnej oblasti.

Pre kukuri¢nu a reparsku vyrobnu oblast plati vztah:

opr = 1 — 0,006 7 (5)
kde: rs — stredna dopravna vzdialenost (km)

Pre zemiakarsku vyrobnu oblast potom plati vztah:

spii = 1 — 0,008 74 (6)

Rozdiel regresivneho parametra je aany réznou rychlostou vozidla podla kategérie
cesty.

Pri stanoveni mobilnych prostriedkov v podniku sluZieb je vypocet zjednoduseny
tym, Ze hospodarske dvory podnikov st fiktivne ststredené do centra podniku a vozidla
STS sa po smene vracaju do strediska MZV a elektro na ST, event. na ostatné stre-
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diska STS. Potrebu pracovnikov pre elektroudrzbu stanovime na zdklade poctu dobyt-
¢ich jednotiek a normativu dobytéich jednotiek na pracovnika. Z po¢tu pracovnikov st
potom vypocitané doplnkové ukazovatele v rovnakom ¢leneni ako v podniku prvovyroby.
Vstupné udaje pre vypocet

Vektor vstupnych informécii obsahuje tdaje potrebné pre vypocet na urovni pod-
niku i okresu. Zikladnymi vstupnymi informdaciami st udaje o po¢te mechanizaénych
prostriedkov. Typ a druh strojov volime v stlade so strojmi v $tatistickom vykaze Zem
S 2-01. Vo vypocte su dva varianty:

1. pocet mechanizac¢nych prostriedkov je zadany na vstupe,
2. pocet strojov stanovime na ziklade poctu zvierat a normativov potreby strojov
v zivoCiSnej vyrobe.

V prvom pripade vypocitame potrebu opravirov, servisnych vozidiel na stcasny
stav. Vzhladom na to, Ze v ZivoliS$nej vyrobe sa eSte nedosiahlo ,,nasytenie® potreby
mechanizaénymi prostriedkami ¢o do ich po¢tu, mi tento vypodet pre urcité mechani-
zacné prostriedky obmedzenu platnost (hnojné a kfmné linky).

V druhom pripade pouZijeme pre vstup iba pocet zvierat a vybavenie strojmi vypo-
Citame. V tejto suvislosti treba upozomit' na to, Ze problematika tvorby normativov na
useku mechanizicie ZivoliSnej vyroby je zloZitejSia ako u strojov v rastlinnej vyrobe.
Pri stanoveni normativov sme aplikovali metédu vypracovani vo VUPT Rovinka
(Studenik, 1981). Zakladom je retrospektivna analyza vybavenia narodnych republik
strojmi od roku 1976. Casové rady zafaZenia mechanizaénych prostriedkov poétom
zvierat sme potom extrapolovali do roku 1990. Vyhladovy normativ je vypracovany
vo forme — pocet zvierat urcitého druhu, ktory pripadd na mechanizany prostriedok
(pocet dojnic na dojaci automat a pod.).

Dalsimi vstupnymi udajmi potrebnymi pre vypoéet na trovni pofnohospodarskeho
podniku si:

— pocet velkych dobytcich jednotiek (V D]),
— stredna dopravna vzdialenost stredisk zwomsne) vyroby v km od opravarskeho
strediska podniku.

Na urovni podniku sluzieb (STS) st to:

— stredné dopravna vzdialenost poInohospodarskeho podniku od strediska MZV
a od ostatnych stredisk v km,

— rozsah montaZnej ¢innosti STS v tis. K¢s,

— prevazujica vyrobna oblast okresu.

Zostavajuce udaje, ktoré su potrebné pre vlastny vypocet, si pre vSetky podniky
kon$tantné a s\ usporiadané v databize. V databéze su:

a) normativy potreby mechaniza¢nych prostriedkov v ZivociSnej vyrobe do roku
1990,

b) normativy potreby ¢asu na zabezpecenie jednotlivych stupriov technickej udrzby,
diagnostickych prehliadok prevadzkovych opriv a materidlové naklady na PO.

Normativy potreby casu na technickd udrzbu sme stanovili na ziklade udajov vy-
robcov strojov. Pri stanoveni normativov potreby ¢asu na vykonanie diagnostickych
prehliadok a zabezpedenie previdzkovych oprav sme vychidzali z pricnosti vyhodno-
tenej v strediska MZV STS Slany (tab. I).
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I. Potreba ¢asu na jednotlivé ¢innosti starostlivosti o mechanizaciu zivocisnej vy-
roby — The time requirement for different operations of the upkeep of machines
and equipments used in animal production

Ro¢ny objem .
i . prace v hodinach Materidlne
P. & Nazov mechaniza¢ného prostriedku néaklady PO
TU | kTS | po | AR
1 Motorové rezacky krmovin l 48 8 16 48,90
2 Motorové strithadla 38 6 10 68,30
3 Pariky elektrické 21 2 14 64,20
4 Vyberace sendze — vrchny odber 34 14 35 118,20
5 Vyberace sendaze — spodny odber § 42 16 30 136,30
6 Nadzlabové dopravniky krmiv 74 15 35 114,30 !
7 Zlabové dopravniky krmiv DOZP-100, R 50 30 56 97,60 '[
8 Zliabkové dopravniky krmiv DOZH-50, 100 74 14 24 84,30 ;
9 Zlabové dopravniky krmiv — pasové 48 10 20 75,60 ]
10 ZIabové dopravniky krmiv — ostatné 42 8 18 77,80 ‘
11 | Kfmne drazky 74 6 | 14 129,40 |
12 | Hnojné drizky 84 7 16 139,90 |
13 Obezné zhrnovaée hnoja SMK-150, R 58 10 24 189,70
14 Vynasacie dopravniky hnoja DM-9-2, R 34 8 22 69,80
15 Vrstvi¢e mastalného hnoja VMK 38 15 16 69,90
16 Zhrnovacie lopaty v o$iparnach 46 12 16 151,60
17 Zhrnovacie lopaty v hydindrfiach 46 12 16 121,80
18 Dojacie zariadenia kanvové — v mastali 124 32 16 52,40
19 Dojacie automaty v dojarniach 200 64 22 96,20
20 Dojacie automaty DA-100, DZ-100 170 48 18 67,00
21 Dojacie automaty ostatné v mastali 170 48 18 56,40
22 Dojacie automaty pre ovce 100 32 10 44,60
23 Chladiace zariadenie na mlieko CM-500
a modifikdcia 72 6 20 109,40
24 Chladiace zariadenie na mlieko T-1000
a modifikdcia 84 8 24 66,70
25 Chladiace zariadenie na mlieko — doskové
chladice 48 6 18 27,60
26 | Chladiace zariadenie na mlieko — ostatné 124 7 | 30 64,20
27 Ohrievade mlieka 21 5 12 37,60
28 Kfmne automaty pre telata 40 10 16 103,20
29 Krfmne automaty pre oipané 46 12 16 127,60
30 | Krfmne automaty pre hydinu 42 12 14 105,20
31 Univerzélne pasové kfmidlo pre hydinu 38 10 10 44,20
32 Elektrické liahne pre kuréatd BIOS-133 34 8 12 57,80
33 Elektrické liahne pre kééata 97-D 28 8 10 54,30
34 Elektrické liahne — ostatné 26 6 8 51,10
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VYSLEDKY

Pre overenie variantov vypoctov siete starostlivosti o strojovi techniku v ZivociS$nej
vyrobe bol vybrany okres Trnava. Polnohospodarske podniky okresu hospodéria pre-
vazne v kukuricnej a reparskej vyrobnej oblasti na vymere 82 812 ha polnohospodarske;j
pddy a 76 426 ha ornej pody. Pri celkovom poéte 34 JRD a SM je priemerna vymera
podniku 2418 ha polnohospodérskej pddy. Vybavenim Zivoci§nej vyroby mechanizac-
nymi prostriedkami odpoveda niZinnym oblastiam v SSR. V kimnych linkich pre ho-
vddzi dobytok prevladaju kimne drazky. Pri dojeni krav je tazisko na dojacich konvovych
zariadeniach. V okrese je iba 12 dojarni a 61 dojacich automatov v mastali. Pri odpra-
tavani hnoja z mastali pre hovidzi dobytok sa pouziva 378 hnojnych drazok a iba 84 obez-
nych zhrnovacov. Intenzita chovu zvierat je 0,81 D] na hektir polnohospodarskej pddy.

Vlastny vypocet bol rieSeny pri ponechani sti¢asného umiestenia strediska MZV
a’pri presunuti strediska do katastrélneho centra okresu. Rozdiel vo vysledkoch vypoétov
nebol vyznamny. V tab. II st uvedené vysledky vypoctov pri umiesteni strediska MZV
do centra okresu.

Potreba pracovnikov je najnizsia vo variante I, rozdiely medzi jednotlivymi variantmi
st minimélne. Potreba servisnych vozidiel je vo variante 1 rovnaki ako vo variante 4.
Priame naklady na zabezpecenie prevadzkovej spolahlivosti MZV st najniz$ie vo va-
riante 1. Rozdiely medzi jednotlivymi variantmi st opdt mirfiméalne. Spotreba nafty
so zvySovanim podielu ¢innosti na stredisku MZV strojovej a traktorovej stanice (Co
suvisi so zvySovanim priemernej dopravnej vzdialenosti) je vo variante 4 takmer dvoj-
nasobnd v porovnani s variantom 1.

II. Vysledky vypocétu siete starostlivosti o mechanizaciu zivoéisnej vyroby v okrese
Trnava — The results of calculations of the upkeep network for animal production
machines and equipments in the Trnava district

Potreba opravarov:
— polnohospodarske podniky 125 119 109 104
- stredisko MZV 19 27 38 43
— spolu 144 146 147 147
Potreba vozidiel (ks):
— polnohospodarske podniky 64 61 57 52
— stredisko MZV 7 11 17 19
- spolu 71 72 74 71
Priame niklady (tis. K¢&s):
— polnohospodarske podniky 17 122,590 15 462,160 13 005,970 11 783,780
— stredisko MZV 2 681,250 4 666,970 7 617,650 8 407,530
- spolu 19 803,850 20 129,140 20 623,620 20 191,310
Spotreba nafty (1):
- polnohospodarske podniky 50 675 48 773 45729 41 316
— stredisko MZV 68 482 107 614 166,314 185,880
— spolu 119 157 156 388 212 043 227 196
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DISKUSIA

Delba price medzi polnohospodirskym podnikom a podnikom sluZieb v oblasti
starostlivosti 0 mechaniziciu Zivo¢iSnej vyroby je dnes na drovni variantu 1. Komplexne
zabezpetuje starostlivost 0 MZV STS Slany v okrese Kladno. Pri stanoveni potreby
servisnych vozidiel pre potreby strediska MZV vychddza matematicky model z pod-
mienky navratu vozidla po ukonceni pracovnej smeny na toto stredisko. T4to podmienka
nepriaznivo ovplyviiuje hlavne prejazdy servisnych vozidiel. Pri rozdeleni okresu na
oblasti s parkovanim servisnych vozidiel by sa spotreba nafty a potreba servisnych vo-
zidiel zniZila. Pokles potreby vozidiel a spotreba nafty zasiahne vSetky varianty. Cha-
rakter nakladov na zabezpecenie previdzkovej pohotovosti MZV zostane rovnaky.

Delbu price pri zabezpeceni prevadzkovej pohotovosti MZV treba riesit na pod-
mienky jednotlivych okresov. V okresoch s niZ§iou vymerou a niZ§imi priemernymi
vzdialenostami sa mdZu uplatnit aj dalSie varianty delby préce.

ZAVER

Vypracovany matematicky model vypoctu siete starostlivosti o MZV sa méze
vyuzit pre stanovenie delby prace medzi polnohospodarskymi podnikmi a strediskom
MZV podnikov STS. Neriesi problematiku generalnych oprav strojov, ktord je rieSend
parcidlnym programom.
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CTYOEHUK, B. — KOPEWTKO, M. — MACAP, T. (HayuHo-uccnenoBaTeLCKIil  MHCTHTYT
CEeNBCKOXO3AMCTBEHHOM TexHuky, Posueka): OnruMH3aums yxona 3a MeXaHH3alMed B JKHBOTHO-

sonctee. Zeméd. Techn., 31, 1985 (6) : 321-329.

MareMaTiuyeckas Mo/AesNb ONTHMH3ANMM CceTH OOCHYKHBAHMA MEXaHH3aUHM B JKUBOTHOBOICTBE
CAYKHT IJIg yCTAHOBJEHHs paslieseHHs Tpyla MekKIy CeJlbCKOXO38HCTBeHHbLIM TpeanpHATHeM
H npemnpusTHeM yciyr. Moneanr ucxonur u3 MOGMIBHOK GOPMEI 00ECIIEUCHHMs 3KCMIyaTalHOHHOM
rOTOBHOCTH MauIMH. BrlumcieHue ocyliecTBAseTCss 40 yPOBHS palioHa B ueThipex BapHaHTax. B mep-
BOM BapHaHTe npeianpuarie ycayr ofecneunBaer ofciyKuBaHHe IOHJBLHOW M XOJIONMJILHOM Tex-
HUKH, a B uYeTBEPTOM BapHaHTe — ofcay)XMBaHHe BCcex MamMH B skuporHoponcrse. Ilesepoit
dyHKLUMet ABasercs M30paHHBII MMHMMYM 3aTpaT Ha pPEMOHT. B KavecTse IONGJIHMTENBHLIX
KpHTEpHEB HABIAIOTCH nOTpCGHOCTb B pEMOHTHHKaX, B CEPBIICHBIX amonepensmxnmx MaCTepPCKHUX
M B 3arparte ropiwodero. Moneas 6pina Hcnbitana B MacmTabax paitoHa ¢ mmomansio 82 812 ra
Ce.TE CKOXO3MICTReHHOM 3eMJIH.

ONTHMHM3AUHA CeTH OGCJIyX{HBﬂHHH: TPYAOEMKOCTh TEXHHUECKOro ()’SC.'ly)KIIBaHHﬁ; AKCILyara-
IIMOHHAA TOTOBHOCTHL MAUIHH
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STUDENIK, B. — KOREJTKO, J. — MASAR, T. (Research Institute of Agri-
cultural Engineering, Rovinka): Optimization of the Upkeep of Machines Used in
Animal Production. Zeméd. Techn., 31, 1985 (6) : 321-329.

A mathematical model of optimization of the machine upkeep network in animal
production serves for the determination of labour division between the farm and
the service enterprise. The model is based on the mobile form of securing the
operation readiness of machines. The calculations are prepared up to the level of
a district, and have four variants. In the first variant the service enterprise is
responsible for the upkeep of milking and chilling equipments and in the fourth
variant it keeps up all the machines used in animal production. The minimum
costs of repairs were chosen as the object function. The additional criteria are
the need of repairmen, service vehicles, and Diesel o0il consumption. The model
has been tested in a district with the area of 82812 ha of agricultural land.

optimization of upkeep network; labour requirement of technical upkeep; operation
readiness of machines

STUDENIK, B. — KOREJTKO, J. — MASAR, T. (Forschungsinstitut fiir Land-
technik, Rovinka): Optimierung der Wartung der Mechanisierungsmittel in der
Tierproduktion. Zeméd. Techn., 31, 1985 (6) : 321-329.

Das mathematische Modell der Optimierung der Wartung der Mechanisierungs-
mittel in der Tierproduktion dient zur Bestimmung der Arbeitsteilung zwischen
dem Landwirtschaftsbetrieb und dem Betrieb fiir Dienstleistungen. Das Modell geht
von der mobilen Form der Sicherung der Betriebszuverldssigkeit der Maschinen
aus. Die Berechnung erfolgt auf Kreisniveau in vier Varianten. In der ersten Va-
riante sichert der Betrieb flir Leistungen die Wartung und Pflege der Melk- und
Kihlungstechnik und in der vierten Variante sichert er die Wartung aller in der
Tierproduktion eingesetzten Maschinen. Als Zweckfunktion kann das gewihlte Mi-
nimum der Reparaturkosten angesehen werden., Als Ergidnzungskriterien dienen:
Bedarf an Reparaturtechnikern, an Instandsetzern, an Service-Fahrzeugen und Die-
selolverbrauch. Das Modell wurde im Rahmen eines Kreises auf einer Fliche von
82 812 ha LN iberprift.

Optimierung des Wartungsnetzes; Arbeitsaufwand der technischen Instandhaltung;
Be_triebszuverliissigkeit der Maschinen

Adresy autorov:

Ing. Bohumil Studenik, CSc., dr. Jifi Korejtko, CSc., Vyskumny ustav
poInohospodarskej techniky, Rovinka, 900 42 Dunajska Luzna

Ing. Tibor Masar, ministerstvo polnohospodarstva a vyzivy SSR, Suvorovova 12,
811 09 Bratislava
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Vybér z novych prirustka
Ustiedni zemédélské a lesnické knihovny UVTIZ

z tseku zemédélska technika

Uvedené publikace je moZ#né si ptjéit osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, Slezska 7, 12056 Praha 2. Pujéovni doba: pondéli,
utery a étvrtek od 9.00 do 16.30 hod., stireda od 9.00 do 18.00 hod., patek
od 9.00 do 15.30 hod. U kazdé zadané publikace uvedte signaturu.

C 18.779/31
Alternativa drivmedel och drivkillor. — Alternative motor fuels and
power packs.
Stockholm, Samarbetsorganisationen for fordonmerkforskning 1981. 84 s.,

obr., tab. SFM meddelande no. 31, 1983. (Pohonné latky — zdroje ne-
tradiéni — konference — Svédsko — Stockholm — 1981 — zpravy)

D 67.902/969

Merkenonderzoek Tolsma thermostaat type ETH (met 12 puntstempe-
ratuurmeetunit). Fabrikant: Tolsma Techniek B. V., Postbus 165, AD
Emmeloord.

Wageningen, IMAG 1982. 6 s., obr., tab. Bulletin no. 969. (Termostaty
— TOLSMA ETH — zkou$Seni — Holandsko — zpravy)
D 67.902/971

Merkenonderzoek VENTEC differentiaal thermostaat type H/L en hygro-
staat type AHC.

Wageningen, IMAG 1982. 9 s. Bulletin 971. (Termostaty diferenciaini
— VENTEC HL — zkous$eni — Holandsko — zpravy)

D 69.307/323
Fristamat indblaesningenheder type PDA-400. Fabrikant og anmelder:
Nordisk Ventilator Co.
A/S, Fristamat Division, Langeskov. (Vétraci zaflizeni — nasavaci —
FRISTAMAT PDA 400 — zkouseni — Dansko — zpravy)

D 50.847/2831
Ventilationsutrustning fran Platmekano. Tillufsdon RECI-1-630.

Uppsala, Statens maskinprovningar 1983. 4 s. Meddelande 2831. (Vétraci
zalizeni — nasavaci — RECI-1-630 — zkou$eni — Svédsko — zpravy)

BATHKE, K. — HAMANN, R. E 38.142/410
Wirmetechnische Grundlagen und Empfehlungen fiir eine rationelle
Energieanwendung in Gewichshausanlagen.

Berlin, AdL 1980. 31 s., pril.: tab., obr. IGA Ratgeber. (Teplotechnika
— skleniky — vyuziti — racionalizace)



PROVOZNI SPOLEHLIVOST OBEZNEHO SHRNOVACE CHLEVSKE
MRVY SH-75

F. Fiala

FIALA, F. (Vysoka Skola zemeédélska, Brno): Provozni spolehlivost obéziného
shrnovaée chlévské mrvy SH-75. Zeméd. Techn., 31, 1985 (6) : 331-340.

Clanek se zabyva rozborem provozni spolehlivosti obéZného shrnovace chlév-
ské mrvy SH-75 na zakladé udaju ziskanych sledovanim provozu a poruch
¢tyi obéznych shrnovacéu v dobé od 18. 3. 1983 do 26. 2. 1984. Vysledky pozo-
rovani jsou sestaveny do tabulek a graficky znazornény pomoci charakteris-
- tiky A, tj. pomoci hodnot parametru proudu poruch nejporuchovéjsi casti
obézného shrnovace — retézu. Rozbor pri¢in nizké provozni spolehlivosti obéz-
ného shrnovace vyusfuje v doporuceni z oblasti konstrukce, technologie vy-
roby i organizace provozu, vytvarejici podminky pro sniZzeni ¢etnosti poruch
daného zarizeni.

parametr proudu poruch; konstrukce; technologie vyroby; organizace provozu:
¢etnost poruch

-V rozvoji zemeédeélské velkovyroby zaujimé vyznamné misto rozvoj
ZivociSné vyroby. Diraz je kladen na vyuZiti domaci krmivové zaklad-
ny. Z tohoto hlediska jde predevSim o rozvoj chovu skotu, ktery je tizce
spojen s vy38imi ndroky na mechanizaci ZivoCi$né vyroby. Mezi diile-
Zité mechanizacni prostfedky vaznych stelivovych stéji pat¥i linka od-
klizu chlévské mrvy s obéZnym shrnovacem.

Vzhledem k tomu, Ze nejslabSim cClankem linky odklizu chlévskeé
mrvy je ob&Zny shrnovac, zaméfime svou pozornost na stanoveni jeho

v

provozni spolehlivosti a pricin jeho poruchovosti.

OBEZNY SHRNOVAC CHLEVSKE MRVY SH-75

ObéZny shrnovac¢ chlévské mrvy SH-75 je urcen k mechanickému
odstraiiovani chlévské mrvy ze stelivovych stdji pro skot. Konstrukcéné
je proveden jako retézovy transportér, uloZzeny a pohybujici se v ka-
listi se dnem z hlazeného betonu. V kaliSti je Fetéz veden jednim pev-
nym vodicim kolem a jednim napinacim kolem v protilehlych rozich
dopravni drédhy a je pohdnén jednou nebo dvéma hnacimi jednotkami
s elektromotorem, prevodovkou a ‘pojistnou prokluzovaci spojkou.

Ke stanoveni provozni spolehlivosti byl sledovén provoz Ctyr obéz-
nych shrnovacti SH-75, zabudovanych v kravinech typu K-96 a K-196
v JZD Doubravice nad Svitavou. Udaje o dob& a mistu instalovani ob&Z-
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nych shrnovacii, délce fetézu, poCtu hnacich jednotek, poCtu pracovnikii
obsluhujicich linku odklizu a dodrZovani technologie odklizu jsou uve-
deny v tab. L.

I. Podminky sledovani obézného shrnovac¢e SH-75 — Conditions of study of the
SH-75 circulating scraper
« Delkn Pocer Pocet Dodrzeni
Obézny | Datum Misto tazného hnacich i :
shrnovac | instalace instalace fetézu jednotek pracovnikii | technologie
[m) [ks] obsluhy obsluhy
1 1978 Doubravice A 120 1 2 ano
2 1979 Doubravice B 120 1 2 ano
3 1977 Ujezd 110 1 2 ano
4 1976 Lhota Rapotina 110 1 2 ano

Provozni spolehlivost ob&Zného shrnovace je zdvisla na jeho kon-
strukci, na pouZité technologii vyroby a na dodrZovani technickych
podminek provozu a prevence stanovenych vyrobcem shrnovace. V tom-
to prispévku jsme se zamérili na vliv uvedenych ¢initeli na provozni
spolehlivost ob&Zného shrnovace SH-75.

VLIV KONSTRUKCE

ObéZny shrnovac SH-75 je konstruk¢né odvozen od bé&Zného shr-
novate SmK-150R, u kterého se projevovaly tyto nedostatky:

a) PoruSeni stranic Fetézu vznikalo v misté nejmen$iho prifezu
stranice, tj. za otvorem pro Cep ve sméru podélné osy stranice. Bylo
doporuceno zvétsSit velikost tohoto priafrezu.

b) Po 600 hodindch provozu obé&Zného shrnovace byly okraje otvo-
ri stranic znacné deformované a siln€ zkorodované. Intenzita koroz-
niho napadeni se zvySila zejména po 400 hodindch provozu obé&Zného
shrnovace (obr. 1).

c) Havarijni stav obéZného shrnovace nastal po 544 hodindch pro-
vozu vlivem znac¢ného mechanického a korozivniho opotfebeni otvort
stranic a povrchu Cepti, které zplisobovalo ¢asté rozpojovani Fetézu.

d) Konstrukce napinaciho mechanismu retézu neumoZiiovala tech-
nickou kontrolu sprévnosti napnuti Fetézu. Periodicita napindni Fetézu
byla znacné nepravidelna a velikost napnuti byla urCena subjektivnim
odhadem udrZbéare.

U béZného shrnovade SH-75 se v soucasné dobé nadale projevuji
nedostatky uvedené pod body a) a d). Kromé toho se zména druhu oce-
li pro vyrobu stranic, Cepti a ¢lanki fetézu (misto oceli CSN 11600 se
kvili svafitelnosti pouZiva ocel CSN 11373 o niZ8i pevnosti) ukdazala
z hlediska podminek provozu a poZadované pevnosti fetézu v tahu jako
nevhodna.
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1. Ubytek materialu ée-
pia a stranic fetézu 25 ]
obéZzného shrnovace vli- ’
vem koroze v zavislosti
na dobé provozu —
Material abrasion of
chain pins and side
pieces of the circulating
scraper caused by cor-
rosion, in relation to s o
operating time R A e B

0 = ey e e ——

Ubytek materialu
o
N

0 100 200 300 400 500 600
Doba provozu ob&Zného shrnovale [h]

VLIV VYROBNI TECHNOLOGIE

Pri vyrobé prvka Fetézu (cClankd, Cepd, stranic a hiebel) se pouZi-
va technologie stfihani a ohybdni za studena a technologie tavného
svafovani.

Uvedené zplisoby tvareni za studena jsou charakterizovany vyrazné
nerovnomérnou plastickou deformaci materidlu v rozsahu objemu jedné
soucasti. Vzniklé deformac¢ni zpevnéni méni mechanické, fyzikalni i che-
mické vlastnosti plasticky deformovaného materidlu. Z chemickych vlast-
nosti je to zejména sniZeni korozni odolnosti tvdfeného materidlu, zpi-
sobené nerovnomérnym rozdélenim deformacni energie v tvafeném Kko-
vu. Tato skutecnost, spolu se silné agresivnim prostfedim kalisté stédje,
ma za nasledek vysokou intenzitu elektrochemické Kkoroze materidlu
prvki Fetézu.

PouZita technologie tavného svarovani rovnéZ sniZuje korozni odol-
nost svafovanych konstrukci v misté svaru a pfiléhajicim tepelné& ovliv-
néném pasmu jednak vlivem vnitFnich pnuti vznikajicih ve svafované

H

C D ,

) |w |

Ip)
~
— zmeéna rozméru J 0,59.10-3 mm.h-?
— zména rozméru H 0,58.10-3 mm.h-1
— zména rozméru E 0,49.10-5 mm.h-1
— zména rozméru C 0,40.10-3 mm.h-!
— zmeéna rozméru D 0,31.10-3 mm.h-!
2. Sledované rozmery prvka fetézu obézného shrnovace — The studied dimensions

of circulating scaper chain components
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konstrukci po ochlazeni svaru, jednak vlivem pridavnych materialt
o chemickém sloZeni odliSném, neZ jaky méa material svafovany. Elektro-
chemické koroze svafovaného ¢lanku, Cepu se stranici a ¢lanku s hfe-
blem je opét urychlovana agresivnim prostfedim kalisté staje.

Vzhledem k tomu, Ze stranice, ¢ldnek a cep Fetézu nemaji vibec
Zadnou povrchovou ochranu a hieblo ji m& nedostateCnou, a vzhledem
k nedostatecné udrzbé povrchu téchto soucéasti prostfedky doCasné po-
vrchové ochrany, probihd koroze materidlu prvka retézu v prostiedi
kalisté stdje velmi intenzivnhé a je jednou z hlavnich pfFi¢in castych
poruch a nizké Zivotnosti Fetézu obé&zZného shrnovace. Na zdkladé vy-
sledkd sledovani provozu a poruch ob&Zného shrnovace SH-75 po dobu
dvou let (Kejik a Skroba, 1982) byla zména rozmérid jednotlivych
prvki taZného Fetézu vlivem spole¢ného plisobeni koroze a mechanic-
kého naméahani tfenim a otlacovanim, vztaZend na jednu provozni hodinu
ob&Zného shrnovace, znazornéna na obr. 2.

VLIV DODRZOVANI PODMINEK PROVOZU

Technické podminky provozu ob&Zného shrnovacCe, stanovené vy-
robcem pro technologii odklizu chlévské mrvy, nejsou ve vétSiné pfFipa-
dii dodrZovéany. Je v3eobecné znadma nekéazenl pfi dodrZovéani techno-
logie odklizu spocivajici v tom, Ze obsluha nejdfive mahrne kalisté po
celé délce mrvou a teprve potom spusti ob&Zny shrnovac.

Technické podminky vyrobce obéZného shrnovacde stanovi periodi-
citu a rozsah udrZbovych praci (které se nedé&laji disledné€), ale neza-
hrnuji moZnosti obnovy doCasné povrchové ochrany konstrukénich prvki
obézného shrnovacCe novodobymi ucinnymi protikoroznimi prostfedky
ani periodicitu a kontrolovatelné podminky spravného mapnuti taZného
Fetézu.

VYHODNOCENI A ROZBOR PROVOZNI SPOLEHLIVOSTI OBEZNEHO
SHRNOVACE SH-75

Jako charakteristika provozni spolehlivosti ob&Zného shrnovace byl
zvolen parametr proudu poruch A (t). Provozni interval pro vyhodnoceni
priibéhu zvolené charakteristiky byl zvolen At = 15 kalendafnich dnf,
tj. 33,75 provoznich hodin shrnovace pri priumérné denni dobé& provozu
2,25 hodiny (Sor, 1965). V tab. II jsou uvedeny poruchy konstrukénich
prvkil Ctyf obéZnych shrnovaci SH-75 za obdobi od 18. 3. 1983 do 26. 2.
1984, tj. za 346 kalendafnich dnf, tedy za 3114 hodin provozu.

V tab. III jsou uvedeny pro jednotlivé Casové intervaly A? pocty
poruch a cCiselné hodnoty parametru proudu poruch A (t) pro obé&Zny
shrnovacC jako celek, pro pretrZzeni a pad fetézu samostatné a pro pie-
trZeni a pad Fetézu dohromady. Priihéh parametru proudu poruch za celou
dobu sledovéani provozu CtyF ob&Znych shrnovaci je podle hodnot z tab.
IIT znazornén na obr. 3 aZ 6.

Na zékladé vysledkl ziskanych sledovdnim provozu a poruch Ctyr
ob&Znych shrnovact SH-75 lze udélat tyto zavéry: na poruchovosti ob&z-
nych shrnovaci se podili
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— spadavani fetézu

38 poruchami,

— pfietrZeni Fetézového c¢lanku 24 poruchami,

— pretrZeni Fetézové stranice
— zlomeni Fetézového kola
— opotiebeni Fetézového kola

12 poruchami,
7 poruchami,
2 poruchami.

Prib&h Kkiivek znéazornujicich parametr proudu poruch obé&Zného
shrnovace jako celku (zahrnujici pfetrZeni a spaddvani retézu) ukazuje
riist poruchovosti obézného shrnovace do doby provozu 120 dnfq, tj. do
270 hodin provozu s tendenci postupného ustédleni kolem urcCité stfedni
hodnoty na konci sledovéani. Poruchovost samotného Fetézu ob&Zného
shrnovace byla nejvySSi pfi 150 dnech provozu a projevovala se u ni

tendence postupného sniZovani

= 0,02.h"L
3. Zavislost parametru
proudu poruch A(t)

obézného shrnovaée SH-
-75 na dobé provozu —
The relation of the
failure flow parameter
A(t) of the SH-75 cir-
culating scraper to
operating time

4. Zavislost parametru
proudu poruch A(t) fe-
tézu (vcéetné jeho spa-
davani) na provozu
obézného shrnovade SH-
-75 — The relation of
the failure flow para-
meter A(t) of the SH-75
circulating scraper

chain (including chain
release) to operating
time

5. Zavislost parametru
proudu poruch retézu
A(t) (bez vlivu jeho spa-
davani) na provozu
obézného shrnovade SH-
-75 — The relation of
the chain failure flow
parameter A(t) (not
considering chain re-
lease) to SH-75 scraper
operating time

6. Zavislost parametru
proudu poruch spada-
vani retézu A(t) na pro-
vozu obézného shrnova-
¢e SH-75 — The relation
of the failure flow pa-
rameter A(t) of chain
release to SH-75 -cir-
culating scraper operat-
ing time
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II. Poruchy obézného shrnovade SH-75 — Failures of the SH-75 circulating scraper

PretrZeni fetézu
CasovS'A interval porucha ¢lanku porucha stranice porucha ¢epu
¢
OS|OS|OS|0OS|0OS|0OS|0S|0OS|0OS|0OS|OS|0OS
1 (2 (341|234 1(2]|3]|4
18. 3. 1. 4.1983 : 1
2. 4.-16. 4.1983 ! 1
17. 4.— 1. 5.1983 1
2. 5.—16. 5.1983 1
17. 5.—31. 5.1983 1 1 1 1
1. 6.—15. 6.1983 {
16. 6.—30. 6.1983 1 1 1 1
1. 7.—15. 7.1983 1 i
16. 7.—30. 7.1983 1 1
31. 7.—-14. 8.1983 1 2 1
15. 8.—29. 8.1983 1
30. 8.—13. 9.1983 1 1 1
14. 9.—-28. 9.1983
29. 9.-13.10. 1983 l
14. 10.—28. 10. 1983 1 i 1 1
29.10.—12.11. 1983 1 w 1 1 1
13.11.—27. 11. 1983 1 1
28.11.-12. 12. 1983 ‘ 1
13.12.—27. 12. 1983 1 1 it
28.12.—11. 1.1984 1
12. 1.—26. 1.1984
27. 1.—10. 2.1984 1 x 1 1
11. 2.—25. 2.1984 1 1
by 4|6 |7|7|2|3!/3|4|3|2)|0¢|2

V pribéhu parametru proudu poruch fetézu vlivem pfretrZzeni ¢lanku,
stranice nebo poruSeni ¢epu se nevyskytuji vyznamnéj$i maxima. Na
konci doby pozorovani kolisd hodnota tohoto parametru kolem A(t) =
= 0,01.h"1,

Vliv provoznich podminek jednotlivych stdji na poruchy ob&Znych
shrnovact 1ze stanovit z tab. I takto:

misto pocet poruch
Doubravice A 22
Doubravice B 20
Ujezd 26
Lhota Rapotina 34

336 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1985



' 3
os|os|os|os|os|os|os|os|os|os|os|os|os|os|os|os
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] ‘“—‘| P T R T ‘ | - >_—-‘V ] 1 i
|1 |2 | Lo l . [ o ;
b - O I I 2
: A T 1
| 1 | | : I ! [
| | o [ e b
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U U T U T Y I S 6
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Lol 122 1 { I I | L 8
11 ; 1 P11 1| | 5
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1] i1 Lol f } 2
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| 1 1| BN Lo 6
| 111 ; 14 | ; S .
|1 | B A S e ; ‘ i i ‘ i | { 5
| | | |
} 11| 1 | it | T
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! | * 1 | ' | \ | | \_‘___ 4_
1‘6i6i12i14i}6‘1f2‘i351f1\1‘4‘011]1‘0‘102
| | | | |

ROZBOR PRICIN PORUCH OBEZNEHO SHRNOVACE SH-75

Mezi hlavni pri¢iny 38 poruch obéZnych shrnovact, zplsobenych
tim, Ze spadl tazny Fetéz, z hlediska konstrukce patri:

— nevyhovujici konstrukéni feSeni napinédni taZného fretézu, které
neumoziiuje technickou kontrolu spravnosti napnuti;

— postupné prodluZovani délky Ttetézu, zplsobené pretéZovanim
obéZného shrnovace;

— nevhodny materidl o nizké mezi pevnosti, pouZity pro vyrobu
cepq, stranic a ¢lankt taZzného retézu.

Nepfiznivy vliv uvedenych Ciniteld lze podstatné omezit témito
opatfenimi:
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111. Hodnoty parametru proudu poruch A(t) obéZného shrnovac¢e SH-75 — Values of
the failure flow parameter A(t) in the SH-75 circulating scraper

17

18.

17.

16.

16.
31.
15.
30.
14.
29.
14.
29.
13.
28.
13.
28.
12.
27.
11.

Casovy interval

Az
3.—- 1,
4.—16.

L 4— 1.
5.—16.
5.—31.
6.—15.
6.—30.
7.—15.
7.—30.
7.—14.
8.—29.
8.—13.
9.—28.
9.—13.
10.—28.
10.—12.
11.—-27.

11.—12.
12.—27.
12, —11.

1.-26.
1.—10.
2.—25,

Poruchy retézu

Poruchy
pretrZzeni spadnuti I celkem shrnovaée
n(t) A(r) n(t) At) n(t) A(t) I n(t) ! A(r) i
4. 1 0,007 2 0,014 3 0,022 3 0,022
4. 1 0,007 0 0,000 1 0,007 2 0,014
5. 1 0,007 0 0,000 1 0,007 1 0,007
5. 1 0,007 0 0,000 1 0,007 1 0,070
5. 4 0,029 1 0,007 5 0,037 7 0,051
6. 1 0,007 2 0,014 3 0,022 5 0,037
6. 4 0,029 1 0,007 5 0,037 6 0,044
7. 1 0,007 5 0,037 6 0,044 8 0,059
7. 2 0,014 2 0,014 4 0,029 6 0,044
8. 4 0,029 4 0,029 8 0,059 8 0,059
8. 1 0,007 2 0,014 3 0,022 5 0,037
9. 3 0,022 1 0,007 4 0,029 4 0,029
9. 0 0,000 1 0,007 1 0,007 2 0,014
10. 0 0,000 3 0,022 3 0,022 3 0,022
10. 3 0,022 1 0,007 4 0,029 6 0,044
11 4 0,029 2 0,014 6 0,044 7 0,051
11. 2 0,014 1 0,007 3 0,022 3 0,022
12. 1 0,007 3 0,022 4 0,029 5 0,037
12. 3 0,022 2 0,014 5 0,037 7 0,051
1% 1 0,007 1 0,007 2 0,014 3 0,022
1. 0 0,000 2 0,014 2 0,014 2 0,014
2. 3 0,022 0 0,000 3 0,022 4 0,029
2. 2 0,014 2 0,014 4 0,029 4 0,029

At =

A@®) =

15 dnu, tj. 33,75 provoznich hodin

n(t)
N.Ar

n(t) n(t)

- [(h1]

43375 135

n(t) = pocet poruch v ¢asovém intervalu .1z

N = pocet sledovanych obéznych shrnovact

— novou konstrukci napinaciho mechanismu taZného Fetézu pomoci
kladky a zdvazZi; tato konstrukce nevyzZaduje kontrolni zafizeni ani pe-
riodicky zédsah obsluhy;

— pouzitim kvalitnéjSi oceli o vySS8i mezi pevnosti pro vyrobu kon-
strukénich prvkid taZného Fetézu.

Mezi hlavni pFi¢iny ostatnich poruch obé&Znych shrnovaci z hlediska

ey

technologie vyroby patfi:

338
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— technologie tvareni za studena a technologie svafovani, které
maji nepriznivy vliv na korozni odolnost materialu;

— nedostatecnd povrchovd ochrana ¢lanku s hieblem, aplikovana
v soutasné dob& macenim v barvé syntetické zakladni S 2035/0200 s vy-
palovanim pFi teploté 85 aZ 110°C, a pouZiti ostatnich konstrukcnich
prvkil taZzného Fetézu bez jakékoliv povrchové ochrany.

Nepfiznivé vlivy pouZitych technologii vyroby prvkii taZného Fetézu
lze omezit témito opatfenimi:

— sniZenim vnitfnich pnuti materidlu konstrukénich prvka taZného
fetézu, zplisobenych plastickou deformaci a svarovanim;

— zlepSenim trvalé povrchové ochrany hiebla s ¢ldnkem aplikact
adhezivniho Plastisolu PVC s néaslednym vytvrzenim pfi teploté 150 aZ
180 °C po dobu 15 aZ 30 minut;

— periodicky obnovovanou doCasnou povrchovou ochranou Kkon-
strukénich prvkid tazného Fet&zu novodobymi protikoroznimi Konzervac-
nimi prostrfedky, napf. typu KONKOR 500;

— nahrazenim svarového spojeni ¢lanku a hFebla rozebiratelnym
Sroubovym spojenim.

Poruchovost tazného retézu obé&Zného shrnovace lze také podstat-
né snizit pouZitim dvou hnacich jednotek i pro ob&Zné shrnovace o dél-
ce taZného retézu mensSi nez 130 m. Podle vysledkd méfeni se tim ta-
hové naméahani Fetézu sniZuje asi o 40 %.

ZAVER

Sledovani a vyhodnoceni provozu a poruch ¢tyF ob&Znych shrnovaci
SH-75 ukézalo, Ze jde o zafizeni s ¢astymi poruchami. NejslabSim €lan-
kem obéZného shrnovace je Fetéz 'a jeho napindni. Podstatného zvySeni
provozni spolehlivosti a Zivotnosti ob&Zného shrnovace, ktery pracuje
v silné agresivnim prostfedi stdje, lze dosdhnout komplexnimi opatfe-
nimi v oblasti konstrukce, technologie vyroby shrnovace, provozu a udrz-
by, doplnénymi dal$im sledovdnim a vyhodnocovanim provozni spolehli-
vosti a Zivotnosti se zpétnou vazbou ziskanych vysledkdi na konstrukeci,
technologii vyroby a provoz tohoto zafizeni.
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®UAJA, ®. (CeabckoxossaiicTBeHHb HHCTHTYT, BpHO): OKcmryaTamioHuas HaxeXHOCTh becko-
HegHoro cxpebka masosa SH-75. Zeméd. Techn., 31, 1985 (6) : 331-340.

CraTha NOCBALIEHA aHAJIMAY SKCIIYATALHOHHO HalekHOCTH GecKoHeuHoro ckpefka Hasosa SH-75.
Ha OCHOBe IIaHHBIX, MOJyYeHHLIX B peayJbTaTe OO0CJIeNOBAHMS OKCIJIYaTALIMH M HEMNOJAaNOK 4YeThipex
6eckoneyHbix cKpebkos B mepuon ¢ 18. 3. 1983 r. mo 26. 2. 1984 r. Pesyaprarsl HaGuioneHH#
ojopmaetnt B BHIe Tabauy u rpaduueckn M306paXKeHsl UPH noMolM A-XapaKTepuCTHKH, T.e.
C MCNOJIBb3OBAHMEM 3HAYEHMH mapaMeTpa noroka nedekroB Haubonee apapmiiHOil uwacTH Gecko-
HEYHOTr0 CKpefKa — uenu. AHanM3 NPUUMH HUZKOH SKCILIYyaTAIIMOHHOI HalexHocTn OeckoHeu-
HOr'o CKpefKa NpeTBOPAeTcs B PeKOMeHNaluu K3 06s1acTH KOHCTPYKLMH, TeXHOJOIMH IPOH3BOACTBA
W OpraHM3alMu IJKCIJIyaTal[HH, CO3NAI0NIME YCJIOBHMA IUIA COKpaleHHS “acTOTLl ABapHii NaHHOIO
ycTpoilicrsa.

mapaMeTp MNOTOKa JeeKTOB; KOHCTPYKLHA; TEXHOJIOTMS IPOM3BOICTBA; OPraHM3alMA 9SKCIUIyaTa-
LHMH; 4HacTOTa aBapHi

FIALA, F. (University of Agriculture, Brno): The Reliability of the SH-75 Cir-
culating Manure Scraper. Zeméd. Techn., 31, 1985 (6) : 331-340.

The reliability of the SH-75 circulating manure scraper is analyzed on the basis
of data obtained as a result of observation of the operation and failures of four cir-
culating scrapers, performed from March 18, 1983, to February 26, 1984. The results
are arranged in tables and graphically represented by means of A-characteristics,
i. e. values of the parameter of failure flow in the part with most failures: the
chain. The analysis of the causes of the low reliability of the circulating scraper
makes it possible to suggest recommendations in the fields of designing, production
technology and organization of operation, to create conditions for a reduction of
the failure rate of the given equipment.

parameter of failure flow; design; technology of production; organization of oper-
ation; failure rate

FIALA, F. (Landwirtschaftliche Hochschule, Brno): Betriebszuverlissigkeit des Um-
laufsschrappers SH-75 fiir Beseitigung des Stalldungs. Zeméd. Techn., 31, 1985 (6) :
331-340.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Analyse der Betriebszuverlissigkeit
des Umlaufstalldungschrappers SH-75 aufgrund der durch Auswertung des Betrie-
bes und der Pannen bei vier Umlaufschrappern vom 18. 3. 1983 bis zum 26. 2.
1984 gewonnenen Erkenntnisse. Die Ergebnisse sind in Tabellen aufgefiihrt und
graphisch mit Hilfe der A-Charakteristik, d. h. mit Hilfe der Werte des Parame-
ters der Pannen des am storanfilligsten Teiles des Umlaufschrappers — der Kette
— dargestellt. Die Analyse der Ursachen einer niedrigeren Betriebszuverlissigkeit
des Umlaufschrappers bringt Empfehlungen fiir die Konstruktion, Produktions-
technologie und Betriebsorganisierung, die die zur Senkung der Hiufigkeit der
Pannen der gegebenen Anlage notwendigen Bedingungen schaffen.

Parameter des Pannenflusses; Konstruktion; Produktionstechnologie; Betriebsorga-
nisierung; Pannenhaufigkeit 3

Adresa autora:
Ing. FrantiSek Fiala, CSc. Vysoka $kola zemédélska, Zemédélska 1, 613 00 Brno
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VLIV RYCHLOSTI VETRU NA DOSTRIK U POSTRIKOVACU

V. Masek, M. Novotny

MASEK, V. —~ NOVOTNY, M. (Vysoks §kola zeméd&lska, Praha): Vhv rychlosti vétru na
dostitk u postitkovaci. Zeméd. Techn., 31, 1985 (6) : 341 —348.

Zkoumani vlivu rychlosti vétru na délku dostfiku a kvalitu rozstfiku vody na zavlaZovaném
pozemku md vyznam pro vyuzivani zdvlahové techniky. V ¢lanku jsou uvedeny teoreticky
rozbor pohybovych rovnic pfi pusobeni vétru, vypocet deformace balistickych drah letu
vodniho paprsku (kapky) a priblizeni teoretickych vypoéta skuteénym dostfikim pomoci
konstanty f3, kterd zahrnuje vliv rozpadu paprsku na jednotlivé kapky.

pohybové rovnice; balistické drahy; konstanta

Kvalita zavlahy pii rozstfiku vody na plochu je do znac¢né miry ovlivnéna rychlosti
vétru. Redenim tohoto problému se zabyvali riizni autofi (napf. Oehler a Schonpp,
1963; Branko, 1963; Christiansen, 1942; Oroszlidnya Szalay, 1964; Hofmeister,
1961). Vétsina z nich se zaméfila na experimentdlni méfeni a stanoveni zivislosti vlivu
vétru na délku dostfiku i na rovnomérnost rozdéleni vody na zavlaZované plose.

Jiz pfi vizudlnim pozorovani je zifejmé, Ze vitr neplisobi béhem rozpadu vodniho
paprsku a letu kapky rovnomérné. Vytvareji se urcité vifivé proudy. Rychlost vétru
nelze povaZzovat za konstantni ani béhem jedné otacky postiikovace. Znac¢nou tilohu
hraje i povrch zemé a vyska porostu, kterd ovliviiuje nejen rychlost, ale i vifivé uéinky
vétru. Jak uvadi Sutton (1933), méni se rychlost vétru i ve vertikdlni roviné.

Teoretické feSeni vlivu vétru na kvalitu rozstfiku vody je zna¢né obtizné a neobejde
se bez zjednoduSujicich podminek. Proto je nutné konfrontovat teoretické vysledky
s experimentalnim méfenim a posoudit, jak se bliZi ke skute¢nosti.

V tomto ¢ldnku se budeme zabyvat prevdiné teoretickymi otdzkami. Vysledky
experimentalniho méfeni uvedl Masek (1969).

TEORETICKY ROZBOR PROBLEMU

Pfi teoretickém feSeni jsme prfijali hned na zac¢itku nékolik zjednodusujicich pred-
pokladi, a to: balistické drahy budou feS§eny pro jednu kapku o priméru D (ktery by
nemél byt vétsi nez 2 mm). Pri tomto priméru kapky lze predpoklidat, Ze pfi letu do-
drZzuje kulovity tvar. Kapky se vytvéfeji jiz v okamziku, kdy voda opousti hubici postfi-
kovace a proud se nerozpada. Vytvareni kapek pfi rozpadu paprsku je jev zna¢né kompli-
kovany a jeho zkoumadni si vyZaduje dlouhy ¢asovy tisek. V nasich (¢asovych) moZnostech
nebylo tento jev samostatné feSit. Kromé toho ma vliv i mechanicky aspekt (otaceci
zafizeni), ktery se podili na rozpadu proudu. I tento jev je znaéné komplikovany a ne-
staciondrni (to znamena, Ze rozpad proudu se v kazdém okamZiku méni). Po konzultacich
s meteorology jsme usoudili, Ze pro béZné postiikovace lze pro vypocet pouZzit primérné
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- me, 1. Draha letu kapky vody pii rychlosti

NG vétru v, = 0 — The path of water
e droplet motion at wind speed v, = 0
G
- e -H — vyska hubice postrikovac¢e nad
zemi (m)
[ : vo — vytokova rychlost vody (m.s-1)
T X #to — uhel vystiiku

D, — bod dopadu kapky

rychlosti vétru, vypoétené z méfeni ve vy$ce 2 m nad zemi. Toto zjednoduseni je opod-
statnéné jediné tehdy, je-li vySka paprsku vody mald, coz u balistickych drah kapek
postfikovaci 1ze predpokladat.

Za zjednodusujicich pfedpokladi mtZeme napsat (obr. 1) zdkladni pohybové rov-
nice:

2
QV % = —F cos Y ) (l)
2
P ‘da?y — — (0 —0v) Vg — Fsiny @)
A N 3)

dr2

kde: p — mérnd hmotnost vody (kg.m=3)
0» — mérnd hmotnost prostiedi (kg.m=3)
F — sila odporu vzduchu (N)
V' — objem kapky (m?3)
g — tihové zrychleni (m.s~2)
t — cas(s)
y — thel teCny trajektorie v daném bodé s horizontalni rovinou (bezrozmérna veli¢ina)

Z rovnice (3) plyne, Ze driha letu je v roviné 0 x y za predpokladu, Zevcaser =
je 1 dz/dt = 0. V daném pfipadé (obr. 1) jsme pfedpokladali, Ze rychlost vétru v, = 0
Pasobi-li na kapku i rychlost vétru (z,) ve sméru osy x (obr. 2), lze napsat rovnice:

1. Ve sméru osy x:
..x — Do
w

oVx = — -;— ¢S oy w? 4)

kde: ¥ — zrychleni ve sméru osy x (m.s"2)

— rychlost ve sméru osy x (m.s™1)

— Celni plocha kapky (m?2)

— relativni vzdjemna rychlost vody a vzduchu (m.s™1)
— koeficient odporu prostiedi

S

=
Sy

2. Draha letu kapky vody pfi rychlosti
velru 7, ve sméru osy x — The path
of water droplet motion at wind speed
?, in the direction of axis x
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w=)GE - +52+ 2

kde: ¥ — rychlost ve sméru osy ¥ (m.s1)
2 — rychlost ve sméru osy z (m.s™1)
F — sila odporu vzduchu, vyjaddfena rovnici

F:';—CSQUZ)? (5)

Vzhledem k vysokym hodnotdm Re byl viskézni odpor zanedban a rovnice vyjadiuje
pouze odpor setrvacnosti.
Z rovnice (4) je zrychleni v ose x:

5c'=—-~%-c—}s/‘,—%v—w(i—vv) 6)
2. Ve sméru osy y:
. 1 S oy ;
J’-’—g—?C*V—*Q—wy (7
3. Ve sméru osy 2: .
§=——;—c~}i—%wé ®)

Rovnice (6) az (8) byly pouzity pro vypocet balistickych drah na samocinném po-
¢itadi.

PRIBLIZENI TEORETICKEHO ROZBORU SKUTECNYM DOSTRIKUM

Jak bylo uvedeno, doposud jsme pfedpokladali, Ze kapka m4 tvar koule. Tento pfed-
poklad v$ak neni spravny, nebot ve skuteCnosti se paprsek postupné rozpada, kapky se
vytvafeji béhem letu a nejsou vidy kulovité. Teoreticky zjiSt€né dostfiky pro velké
kapky (D =1 cm) se bliZi dostfikim skute¢nym. Experimentalni méfeni vSak proka-
zalo, Ze u béznych typt postfikovach se takovéto priméry kapek nevyskytuji. Proto jsou
nutné uréité upravy rovnic, aby se teoretické vypocty co nejvice bliZily skuteénym do-
stfikam,

Zde se jiz neobejdeme bez experimentilniho méfeni. Jednou z cest je zpétny vypo-
et velikosti soucinitele odporu prostiedi z naméfenych dostfikd. Z toho vsak vyplyva
otdzka, jaky prumér kapky zvolit. Vzhledem k tomu, Ze skute¢ny dostfik roste s prumeé-
rem hubice postfikovace a teoreticky dostfik roste s primérem kapky, nabizi se moZnost
zvolit pramér kapky jako zlomek priméru hubice. Pfedpoklddédme, Ze soudinitel zpozdéni
(a) je nepfimo imérny praméru kapky D, to znamend, Ze by mél byt nepiimo imérny
pruméru hubice (d2) — (rovnice 9). Shrneme-li vSechny konstanty (soudinitele odporu
prosttedi, hustoty, geometrické konstanty) do jedné (o), mizZeme psit:

1 L S 013 ) 3 Ov c - (¢ 4

=a ©

2°V e 40 D @&

kde: D — prumér kapky (m)
ds — prumér hubice postfikovace (m)
o — kumulativni konstanta (1)
a — soudinitel zpozdéni (m~1)

Je-li tato tivaha spravnd, pak hodnota konstanty «, vypocitand zpétné z experimen-
talnich udajii, musi byt nezavisla na podminkach méfeni (pfedpokladdme, Ze o a g, jsou
konstantni).
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I. Hodnoty koeficienti korelace (r) a regrese (b) mezi kumulativni konstantou «
a parametry mérfeni — The values of the coefficients of correlation () and re-
gression (b) between cumulative constant @ and measurement parameters

| T Tedriotk Koeﬁcnenrt korelace | Koeficient regrese |
O B - I —]
L m —0,48 —0,007 i

Vo m.s™! 0,39 0,015

o 9 0,32 0,029

P 100 kPa 0,41 0,052

d> mm —0,57 —0,013

Lot s ~0,10 —0,009

Vy m.s™! —0,06 —0,011

Vypocet pro postfikovate PZ, PLK, PUK-1, PUK-2 a PUK-3 byl proveden na
samoc¢inném pocitaci pro 161 pramérnych namérenych hodnot dostfiku (L). Pfi vypoctu
se pocitalo s vytokovou rychlosti v, = 17,4; 21,3; 24,6; 27,5 a 30,2 m.s~!; thlem vy-
stfikud, = 27 a 30°; tlakem p = 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 a 0,6 MPa; primérem hubic d» =4, 5,
7, 8,9, 10, 11, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24 a 26 mm; dobou otacky postfikovace o 360°
tor = 0 az 5,67 minuty a s primérem rychlosti vétru v, = 0 az 2,56 m.s™1,

Pro konstantu « byla vypocitdna hodnota:

o« = (0,30 -+ 0,11) 10-3 (9a)

Hodnoty koeficientii korelace (r) a regrese (b) mezi o a parametry méfeni jsou uve-
deny v tab. I.

Z vysledki uvedenych v tab. I vyplyva, Ze vztah o a ds je vyjddfen zapornym koefi-
cientem korelace. Jeho velikost svadi k zavéru, Ze soucinitel zpozdéni (a) by mohl byt
umérny vys$i mocniné ds. Proto byly provedeny dalsi vypoéty podle druhu a typu postii-
kovacd. Tyto vypolty prokazaly, Ze soucinitele korelace kolisaji a Ze nelze vyslovit zadvér
o vys$$i mocniné.

Veli¢ina « byla zavedena jako konstanta pouze v zavislosti na hustoté vzduchu a
vody. V zavislosti na provoznich podminkich se muze « ménit o 50 9, i vice, coZ je
v rozporu s pfedpokladem, Ze « je konstanta.

II. Koeficienty korelace (r) a regrese (b) — The coefficients of correlation (r) and
regression (b)
L Jednotka Kocﬁcien: korelace Koeﬁciergt regrese

L m —0,39 —0,004

Vo m.s! 0,36 0,008

P g 0,21 0,011

P 100 kPa 0,38 . 0,028

ds> mm . —0,45 —0,006

Zot s —0,03 —0,002

vy m.s~! —0,06 —0,0006
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Tato skute¢nost vedla k dal§i upravé pohybovych rovnic za dopliiujici podminky,
7e kapka se béhem letu zmen$uje tim, Ze se rozpadd na mensi kapky. Kvalitativni vy-
jadfeni rozpadu paprsku na kapky bude jisté sloZité a v souc¢asné dobé o ném nelze délat
zavéry. Proto v dalSich vahich pfedpokldddme, Ze rychlost tohoto rozpadu je imérni
Celni ploSe kapky a souciniteli zpozdéni vlivem odporu prostiedi.

MiZeme tedy psat

AN, S, R W A (10)
odtud

kde: w, — pocatetni vzdjemnd rychlost vody a vzduchu (m.s 1)
k — soudinitel umérnosti

Pro vyslednou rovnici (pro dopliiujici podminku pfijmeme oznaceni konstanta f)

3 e B _
4 o D dz—i w
Wo

(11

=

Pro stejny soubor jako pii vypoctu o dostaneme vysledek:

f = (0,206 -+ 0,005) 10-3 (12)
Koeficienty korelace (r) a regrese (b) jsou uvedeny v tab. II.
Korelacni a zejména regresni koeficienty jsou niz$i nez pfi vypoétu veliCiny o,

a tak i pfes mensi hodnotu veli¢iny £ (0,206 proti 0,30) je relativni zdvislost 4 na para-
metrech mensi, nez tomu bylo u .

\
t

~ R

.
pd
/
s
=

e N\

AN
/ YR |

o 2 10 20 \ \3({X\ L0m -

3. Balistické drahy letu kapky u postrikovace PUK-2 — The ballistic paths of
droplet motion in the PUK-2 sprinkler

7
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Pro pfiblizeni teoretickych vypocti ke skuteCnym dostfikim budeme pouZivat
rovnici (12), v niz veli¢ina # byla vypoctena pro jednotlivé postfikovace. Potom pro
pocateéni vzijemnou rychlost vody a vzduchu (w,) jsou pohybové rovnice ve tvaru:

X= —bwy(x —vy) (13)
= —g —bwo y (14

Rovnice (13), (14) a (15) byly pouzity pro vypocty balistickych drah letu vodniho
paprsku pro postrikovace:

PZ: ds = 6mm; v, = 17,3; 21,3; 24,6 m.s 139, = 30°; f = 0,20
PUK-1: d» = 10 mm; v, = 17,3; 21,3; 24,6 m.s71; &, = 30°; f = 0,27
PLK: d» = 16 mm; v, = 21,3; 24,6; 27,5 m.s~1;9, = 30°; f = 0,29
PUK-2: do; = 16 mm; v, = 17,3; 24,6; 30,2 m.s~1; ¥, = 27°; f = 0,20
PUK-3: ds; = 20 mm; v, = 21,3; 24,65 27,5 m.s~1;9, = 27°; f = 0,11

1I1. Dostriky jednotlivych typt postiikovaéii — Sprinkling ranges in different types
of sprinklers

Vy
Smér
0,0 1 2 3 4 5 6 7 8
| PZ:ds = 6 mm, v, — 17,3 m.s"1,8, = 30° f =0,20
——— .
! 0° 100 | 105 | 1 | u7 | o122 | 127 | 132 | 137 | 141 |
|
180° 100 93 87 81 | T4 67 61 54 47
}
PUK-1:dz = 10 mm, v, = 21,3 m.s 1, %, = 30° f = 0,27
0° 100 | 105 | 111 | 116 | 122 | 127 | 132 | 137 | 1@
180° 100 04 88 82 | 76 0 | 63 57 51
' B Rl 16mm,vo~246ms1190—30’/.'1':0,29
0° 100 | 104 | 108 L2 | 16 } 120 124 | 128 | 132
180° ‘ 100 95 90 ] 86 81 i | T2 67 62
PUK-2:dz2; = 16 mm, v, = 24,6 m.s 1,4, = 27°, f = 0,20
0° 100 | 102 : 105 ‘ 08 | 111 | 13 | 116 | us | 121
180° 100 | 97 | 94 | o1 87 t 84 ' 81 78 74
|
PUK-3:dz; = 20 mm, v, = 27,5 m.s L, &, = 27°, f = 0,11
0 | 100 | 101 | 103 | 104 | 105 J 107 | 108 | 109 | 111 |
180° i 100 08 o1 | 9 93 | o1 | 9 88 86
|
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4. Balistické drahy letu
kapky u postrikovace
PZ — The Dballistic
paths of droplet motion
in the PZ sprinkler

X
20N\ m

U vsech posttikovaca byly vypocty provedeny pro rychlost vétru », = 0,0; 0,5;
1,05 1,55 2,05 2,5; 3,0; 4,05 5,0; 6,0; 7,0 2 8,0 m.s~1 a smér O, ktery byl v ose x, a dalsi
sméry pootocené od této osy o 45°, 90°, 135° a 180°.

Vzhledem k velkému rozsahu vypoctenych hodnot (jsou k dispozici na katedie
VSTP VSZ v Praze) jsou zde uvedeny pouze balistické drahy vodniho paprsku pro po-
stfikovaé PUK-2 s primérem hubice d2; = 16 mm, vytokovou rychlosti vody v, = 24,6
m.s1, dhlem vystiiku ¢, = 27°, koeficientem = 0,20 a pfi rychlostech vétru z, = 0,1;
2;4; 6 a 8 m.s~1 ve smérech 0 a 180°. Vysledky jsou uvedeny na obr. 3.

Vezmou-li se za zaklad (100 %,) dostfiky pfi rychlosti vétru v, = 0,0 m.s™1, potom
z vypoltenych hodnot dostivime rozdily pro jednotlivé typy postfikovacd, uvedené
v tab. IIL

Z uvedeného teoretického rozboru vyplyvé, Ze u postfikovaci s men$im prumérem
hubice (ds) jsou nerovnosti dostfiku vétsi. Napf. u postfikovace PZ (obr. 4) s hubici
d> = 6 mm, vytokovou rychlosti vody v, = 17,3 m.s~1 a rychlosti vétru », =8 m
dochazi ke zpé&tnému otdceni proudu a dostiik se ve sméru osy —x (tj. 180°) podstatné
zkracuje.

ZAVER

Teoreticky rozbor ukazuje jednu z cest, jak je mozné fesit vliv vétru na délku do-
stfiku, Pfi feSeni je nutné vzit v dvahu skuteCnost, Ze ze vSech Cinitelti ovliviiujicich
délku’ dostfiku vodniho paprsku z postiikovace je vyclenén pouze jeden faktor. Pfesto
rovnice pohybu (13), (14) a (15) pii pusobeni vétru umoZiiuji vypocet teoretické délky
dostfiku pro jednotlivé zvolené sméry. Dovoluji sledovat deformaci proudu v kazdém
zvoleném sméru. Teoreticky rozbor nepocitd s otienim postiikovace. Pro pfibliZzeni
ke skuteénym dostfikiim je pouZito konstanty f3, kterd zahrnuje mimo jiné rozpad paprsku
na jednotlivé kapky.
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MAIIEK, B. — HOBOTHBHI, M. (CenbckoxoasiicTBeHHbIsi nHCTHTYT, Ilpara): Bauanme cko-
pocTH BeTpa Ha noxer y moxiesaTenedt. Zemeéd. Techn., 31, 1985 (6) : 341-348.

Wayuenue BAMAHHMA CKOPOCTHM BeTpa Ha paluyC HOJera M KayeCrBO BOLEI HA OpOUIAEMOM y4acTKe
MIMeeT 3HaueHHe I MCIOJb3OBAHMA OPOCHTEJBHON TEXHWKHM. B CraThe NMpUBONMTCA TEOPETHYECKHit
aHANM3 YPABHCHHH IBMXKEHUA NPH AeHCTBUM Berpa, pacder Aepopmaunm 6aniHCTHYECKMX myTei
JeTa BOHHOTO Jyda (Kamiu) ¥ HPHETMIKeHUe TEOPeTHUECKMX pacdeToB K NeHCTBUTENLHBIM HOJe-
TaM NpH IOMOIIM KOHCTaHTH (HOCTOAHHON) (f, BKJIOYAlOMIEH BJMsAHHE pacnaga Jyda Ha OTHEJb-
Hbl€ KarlIH.

ypaBHeHHe NBMKeHHs; BaJTHCTHYCCKMil NMyTh; KoHcTaHTa [

MASEK, V. — NOVOTNY, M. (University of Agriculture, Praha): The Effect of
Wind Speed on the Sprinkling Range of Sprinklers. Zeméd. Techn., 31, 1985 (6) :
341-348.

It is important for the use of irrigators to study the effect of wind speed on the
sprinkling range and on the distribution of water over the irrigated field. The
equations of motion with respect to the effect of wind are analyzed theoretically,
the deformation of the ballistic paths of water jet (droplet) is calculated and the
theoretical calculations are approximated to the actual sprinkling range, using
constant 8 which includes the effect of the disintegration of water jet into droplets.

equations of motion; ballistic paths; constant g

MASEK, V. — NOVOTNY, M. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha): Einfluf
der Windgeschwindigkeit auf die Spritzweite der Spritzmaschinen. Zeméd. Techn.,
31, 1985 (6) : 341-348.

Die Untersuchung des Einflusses der Windgeschwindigkeit auf die Spritzweite und
die Streuungsqualitit auf dem bewdisserten Felde ist flir die Ausnutzung der Be-
wisserungstechnik von grofler Bedeutung. Die vorliegende Arbeit umfasst die theo-
retische Analyse der Bewegungsgleichungen unter der Wirkung des Windes, die
Berechnung der Deformation der ballistischen Flugkurven des Wasserstrahls (des
Tropfens) und die Anndherung der theoretischen Berechnungen an die reale Spritz-
weite mittels der Konstante g8, die den Einflufl des Zerfalls des Strahls zu einzelnen
Tropfen umfasst.

Bewegungsgleichung; ballistische Flugkurven; Konstante 3
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JEDNODUCHY MODEL PROCESU STLACOVANI A MECHANICKEHO
POSKOZENI DUZNIN

J. Blahovec

BLAHOVEQC, J. (Vysoka skola zemédélska, Praha): Fednoduchy model procesu stladovdni a
mechanického poskozeni duznin. Zeméd. Techn., 31, 1985 (6) : 349 —364.

V prici je popsan model procesu stlacovani duznin, vychézejici z pfedstav o velikosti bunék,
tloustce bunéénych stén a pohybu tekutin v duZninich. Modelové pfedstavy jsou vyjadieny
jednoduchymi matematickymi vztahy, jejichz tvar je podporovan vysledky experimenti.
Pouzitym experimentdlnim materidlem byly hlizy brambor a kofenovi zelenina, zakladnim
pouzitym testem byl prosty tlak vilcovych vzorkd, vytiznutych z duZniny. V pribéhu defor-
mace byla ur¢ovana konduktivita vzorku. Z hlediska pevnosti duznin a jejich odolnosti proti
mechanickému poskozeni je vyznamnd nalezend a matematicky zdivodnéna zavislost mecha-
nickych charakteristik duznin na velikosti bunék.

zelenina; ovoce; pevnost; odolnost proti mechanickému poskozeni; konduktivita; stény
bunék; bunééna kapalina

Jiz koncem padesétych let ukdzali Nilsson aj. (1958), Ze je mozné studovat elastické
vlastnosti duznin na modelu, v némz jsou buiiky nahrazeny dutymi mnohostény s pruz-
nymi sténami vyplnénymi stlatenou (vnitrobunéénou) tekutinou. Souhlas tohoto modelu
s vysledky experimentli uskuteénénych pfi malych deformacich u hliz brambor je po-
mérné dobry. Komplikovangj§i je situace pfi vétdich deformacich, pfi nichZz dochézi
k uvoliiovani §tavy z bunék i ze vzorku.

Prvni pokusy s modelovinim stlatenych duZnin pfi vétSich deformacich popsali
ve svych pracich Pitt (1982), Pitt a Chen (1983), McLaughlin a Pitt (1984). Mode-
lovani procesu stlatovani duZnin s uvolfiovidnim vnitrobunééné kapaliny se ukazalo
jako velmi dulezitdi pomucka pro pochopeni procesii probihajicich uvnitf stlatované
duZniny, i kdyZ prozatim realizované modely muaZeme hodnotit pouze jako hrubou
aproximaci realnych procesu.

V této préci je navrZen jiny jednoduchy fenomenologicky model stlatovani duZnin
s jednoduchym matematickym popisem hlavnich procesd, spojenych s uvolfiovinim
kapalin ze stlacené duZniny, a s popisem pevnosti duznin obecné.

MODEL
BUNECNA STRUKTURA DUZNINY

Bursiky tvofici duzninu nejsou usporddiny pravidelné. Jejich hlavnimi sloZzkami jsou
bunécné stény a vnitrobunééna kapalina. Spojeni bunék mezi sebou je zprostfedkovino

celym komplexem latek prostupujicich z mezibunééného prostoru do bunéénych stén;
nejvyznamnéjsimi z téchto latek jsou pektiny. Cast mezibun&eného prostoru je vyplnéna
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vzduchem a mezibunécnou kapalinou; tento prostor miZe slouZit k transportu kapaliny
uvolnéné z bunck. -

V dodatku A jsou uvedeny vztahy odvozené pro popis modelové bunééné struktury,
tvotené kulovymi buiikami uspofddanymi do prosté kubické mrizky. Struktura reilné
duZniny se od modelové bunééné struktury vyrazné li§i. Namisto praméru buiiky je
u redlné duzniny pod symbolem d tfeba chipat charakteristicky rozmér buiky.
Pro vyjadfeni vztahti mezi charakteristickym rozmérem buiiky d, obsahem vlikniny ve
vzorku ¢, a po¢tu bunék v jednotkové plose rovinného fezu n je moZné pouZit vztahi:

d = Kl-l . Tt /Cp = Knl/ V'E (1)
t' = K. @t [cy = Kpaf V;IE @

jejichZ tvar je volen ve shodé s vyrazy v rovnicich (A6) a (A7) za predpokladu, Ze tvarové
konstanty K1, Kn1, Ke2 a Kp2 vystihnou zvlastnosti jednotlivych redlnych duZnin, tj.
tvar bunék, velikost a uspofadani mezibunécného prostoru a jeho zaplnéni mezibunécénou
kapalinou a vzduchem.

ULOHA VODY OBSAZENE V DUZNINACH PRI JEJICH STLACOVANT

Vodu obsaZzenou v duznindch je mozné z hlediska jejiho umisténi roz¢lenit na

— vodu povrchovou,
— vodu v mezibunécnych prostorech,
— vodu vnitrobunéc¢nou.

Voda v mezibunécnych prostorech a uvnitf buné€k je soucésti roztoku a lze ji pova-
Zovat za vodu alesponi do jisté miry vdzanou. Miru vizanosti vody je mozné vyjadfit
jejim vodnim potencidlem (napf. Murase aj., 1980)

Y =1vys -y 3

vyjadienym v jednotkach tlaku slozkami: osmotickym potencidlem yj, ktery se vyznacuje
zdpornou hodnotou a absolutni hodnotou rostouci s poklesem obsahu vody v roztoku,
a tlakovym potencidlem ypp, ktery je nezdporny a roste s rostoucim tlakem v roztoku.
Tlakovy potencidl vody uvniti buné€k bez pusobeni vnéjsich sil, vyvolany napindnim
stén bunék, se nazyva turgor y;.

Vodni potencidl » nabyva pro vodu v mezibunécnych prostorech a v buiikdch z4-
pornych hodnot; tim je vyjadfena védzanost vody v téchto prostorech. Pii stlatovani
duzniny roste tlakovy, a tedy i vodni potencidl jak uvnitf bunék, tak i v mezibunécnych
prostorech. Nastanou-li, byt i lokdlné pro sousedni mista 4 a B, takové podminky, Ze
je splnéna nerovnost

Y4 —YB > 0 (4)

V niZ y4 a yp jsou vodni potencialy v pfislusnych mistech, zacina transport vody z mista
A do mista B.

V pribéhu stlacovani duzniny se vytvafi gradient tlakového potencidlu mezi butikou
a mezibunéfnym prostorem a v mezibunééném prostoru smérem k volnému okraji
duzniny. V obr. 1 je tato situace schematicky zndzornéna pro valcovy vzorek, podrobeny
osovému stlacovani. Pro tento zpisob deformace budeme rozvijet viechny dalsi tvahy.
Vzhledem k symetrii vzorku jsou dulezité zavislosti obou tlakovych potenciili v mezi-
bunééném prostoru (ypm) a uvniti bunék (yp,), na radialni souradnici. V detailu bl
obr. 1 je vyznacen hypoteticky pribéh obou tlakovych potencidli na jedné vrstvé bunék
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1. Tlakové poméry ve
vzorku (a) stlacovaném
silou F. Okamzity pru-

béh tlakového poten-
cialu uvnitf bunék
(¥py) a v mezibuné¢-

ném prostoru (¥pm) je
vyznacen graficky (b) a
v detailech na jedné
vrstvé bunék (b1 a b2)
— Pressure conditions
in sample (a) com-
pressed by force F. The
momentary pattern of
pressure potential inside
cells (¥py) and in the Q.

intercellular space (¥pm)

is graphically represented (b), and details are shown on a cell layer (bt and b2)

uspofadanych do dutého vilce o vnitfnim praméru ¢ (vySrafované plochy). V detailu b2
je mezni pfipad prabéhu tlakovych potencidli na vrstvé bunék, v tomto pfipadé je hod-
nota yyy Na vnitini strané vrstvy rovna tlakovému potencidlu v mezibunécném prostoru.

Charakteristickou vlastnosti duznin je pravé uvolfiovani kanalnych sloZek v priib&hu
jejich stlatovani. Uvedeny vyklad ukazuje, Ze kapalina (z prevazné ¢asti voda) je ze stla-
¢ované duZniny uvolfiovdna po vytvofeni spddu vodniho potencidlu na cesté buitka —
- mezibunécny prostor — okraj vzorku.

DEFORMACNI KRIVKY

Deformacni kiivky ziskané pii stlacovani duznin zelenin stalou rychlosti deformace
je mozné aproximovat dvéma linedrnimi useky (Blahovec aj., 1984), jak je to uvedeno
v obr. 2. Pod smérnici prvni linedrni ¢asti je tfeba chdpat modul pruZnosti v tlaku E.

'0: @ @ EE AGe
T AL
A G
Ee= AE,
@G:m """"""""""""""" @
2. Typické deformaé¢ni kiivky pro sku-
te¢né napéti o, a skuteénou (logaritmic- @6:'-“ -------------------------- @
kou) deformaci &, ziskané pri deforma- @QP —
ci duznin v tlaku (E — modul pruznosti, NN
Er — smérnice druhé linedrni &asti de- Aty
formac¢ni krivky) — The typical deform-
ation curves for the true stress o, and @6—0 - - f-
the true strain ¢, as obtained during AGe
pulp deformation under pressure (E — y
elasticity modulus, Erp — slope of the €.
second linear part of the deformation £,
curve) e
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3. Modelové schéma bunééné struktury
nestlatené (a) a stlacené (b) duzniny —
A model diagram of the structure of
non-compressed (a) and compressed (b)
pulp

b

Pro n&j odvodili Nilsson aj. (1958) vztah, ktery je mozné vyjadfit po Upravach s uZitim
rovnice (1) ve vztahu:
E = Cyy - CoEptld = Cryg + C'2Eyey 5)

kde: Cy, C2 a C’> — veli¢iny zavislé na Poissonové poméru pro bunééné stény a veli¢inach K.y
a K, ze vztahu (1)

d charakteristicky rozmér bunék
t — tloustka jejich stén
E, — jejich modul pruznosti v tahu

Ze vztahu (5) je zfejmé, Ze prispévek druhého Clenu roste s klesajicim rozmérem
bunék. Vztah (5) byl Nilssonem aj. (1958) odvozen za prfedpokladl, Ze duZnina ne-
obsahuje mezibunécéné prostory a deformace neni doprovizena transportem tekutin.
Neni proto prekvapivé, ze Murase aj. (1980) experimentélné zjistili, Ze prispévek mo-
dulu pruznosti, nezavisly na turgoru, tj. druhy ¢len ve vztahu (5), je zavisly na pouzité
rychlosti deformace. .

Na konci prvni linedrni ¢asti deformacni kfivky, po dosaZeni napéti oy, (obr. 2),
se zaCind ze vzorku vytlatovat kapalina. Mezery mezi builkami jsou vypliiovany jednak
kapalinou uvolnénou z bunék, jednak zménami tvaru a objemu stlatovanych bunék
(obr. 3). Pohyb kapaliny mezibunéénym prostorem muze zacit a7 tehdy, je-li v tomto
prostoru vytvofen dostateény tlakovy spad, ktery vyrovnd kapilarni tlaky pusobici
v jednotlivych kapalinovych ,,zatkach® situovanych do nejuz$ich mist mezibunécénych
kapilar. Tlakovy spad potencidlu v, na vrstvé bunék (obr. 1) musi byt vétsi nez kapi-
larni tlak v kapalinové ,,zdtce o praméru 7’. Pro uvolnéni vody z buiiky je nutné zabez-
pecit splnéni nerovnosti (4), v niz A4 je vniténi prostor buriky a B je pfilehly mezibunécny
prostor. Prakticky to znamena, Ze v bufice musi byt vzhledem k mezibunéénému prostoru
vytvofen pietlak Ap,, vyjadfeny nerovnosti

Apyp > Ysm — Pso (6)
kde: s — osmoticky potencidl v mezibunééném prostoru (ipsm) a uvnitt bunky (ys»)
Deformacni napéti na konci prvni linedrni ¢asti deformacni krivky je vy$s$i nez
vnitrobunéény tlak v nezatizeném stavu — turgor. Tvar a objem stlacenych bunék se
v tomto stavu vyrazné li§i od tvaru a objemu bunék pfed stlatenim (obr. 3b). Zanedba-
me-li plochu fezu mezerami mezi buitkami viéi ploSe fezu napfi¢ bunék a chapeme-li
sténu bunék jako membranu, pak tlakové napéti na cele vzorku je rovno vnitrobunéénému
tlaku v daném misté.
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Stiedni tlak na Celo stlaovaného vzorku p, potfebny na zapoceti procesu uvoliiovani
kapaliny ze vzorku, je numericky roven napéti gy» na deformacni kfivce. Podle obr. 1
se tento tlak d4 vyjadrit vztahem: ’

Otp = P = Ypvo + Pm O]
kde: pnm — stfedni mezibunécny tlak ve vzorku, matematicky vyjaddfeny vztahem (B1) v dodatku B

Pouzijeme-li pro p, vyraz odvozeny v dodatku B (B5), obdrZime pro o;, koneény
vztah:

2 o D
Otp = YPpvo T ‘3— —dl: *d“ (8)

Veli¢ina w0 pedstavuje tlakovy potencidl uvniti bunék na okraji vzorku. Ve vzta-
zich (7) a (8) md ppyo vyznam pietlaku uvnitf bunék vzhledem k mezibunéénému pro-
storu za piedpokladu, Ze jde o veli¢inu stilou v celém objemu vzorku.

Predpokldddme-li nyni, Ze primér mezibunéénych kapilar dy je, obdobné& jako
charakteristicky rozmér mezibunééného prostoru #’, umérny charakteristickému rozméru
bunék d, pak miizeme oy, vyjadfit vyrazem

Otp = Ypvo + Canz = Ppuo + C'sci?[t? (8a)

kde: Cza C’3 — veli¢iny, které v sobé sdruZuji multiplikativni konstanty a funkéni zavislosti
vyjadfujici vlivy zvlastnosti ve stavbé jednotlivych bunéénych struktur

Druh4 linedrni ¢ist deformacni kfivky je charakteristickd zménou objemu stlaco-
vaného vzorku. Za pfedpokladu striktni linearity obou cisti deformacni kfivky a pii
zanedbdni stladitelnosti stén bunék a kapaliny ve vzorku je pro popis objemu vzorku
v prib&hu deformace odvozen v dodatku C vztah (C3). Je tfeba vést v patrnosti, Ze smér-
nice Ej je urcovéna rychlosti transportu kapaliny ze stlaCovaného vzorku, ktera podle
Daintyho (1971/72) zavisi na rozdilu vodniho potencidlu mezi vnitrobunéénym a mezi-
bunéénym prostorem, na propustnosti stén bunék, velikosti jejich volného povrchu
a na hydraulickych vlastnostech mezibuné¢ného prostoru. Vyznac¢nou tlohu v téchto
procesech hraje rychlost deformace. S rostoucim stlacenim, doprovidzenym ubytkem
vody z bunék, se zvySuje osmoticky potencidl vody ve vnitrobunéc¢né tekuting. Ziroven
se méni velikost volného povrchu bunék a velikost mezibunéénych mezer. Pro rist
napéti v zévislosti na ristu pomérné deformace (obr. 2) je dilezity zejména rist osmo-
tického potencidlu vody ve vnitrobunécné tekutiné a pokles rozméru mezibunéénych
poéru.

Pfispévek hydraulického odporu k tlakovému napéti ve vzorku je odhadnut pro-
stfednictvim vypoctt z dodatku D. Ze vztahu (D6) je vidét jeho zévislost na rychlosti
deformace ¢ a viskozité kapaliny v mezibunééném prostoru. Zavislosti p,, na priméru
vzorku a rozméru bunék, naznacené ve vztahu (D6), nejsou uplné. Priamér vzorku se
se zmé&nou deformace méni. Navic vztah (D6) obsahuje empiricky stanoveny pomér
(E — Ep)/E, ktery je zévisly jak na velikosti bunék, tak na priméru vzorku. Piedpoklé-
dame-li rist poméru (E — Ep)/E s rostoucim rozmérem bunék ve tvaru ~ d* (kde:
k — fenomenologicky exponent), pak zivislost p,, na rozméru buriky d bude podle
vztahti (D6) a (A7) spo€ivat v uméfe poméru d2. d&[t'4 ~ dk-2,

PEVNOST DUZNINY
S rostoucim tlakem méni buiiky v duZniné svij tvar, jak je to schematicky znazor-

néno v obr. 3; pro dalsi odhady viak vystacime se silné zjednoduSenymi pfedpoklady.
Predpoklididme buiiky kulového tvaru, nezévislého na velikosti deformace, a zanedbame
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vliv vazeb mezi bufikami i vliv tloustky bunééné stény. Modelem deformované buiiky
uvnitf stlatovaného vzorku budiz kulova bublina s napétim v bunééné sténé vyjadre-
nym povrchovym napétim os, zatéZovand rozdilem hydrostatického tlaku v prosto-
rech uvnitf a vné buriky. Za téchto pfedpokladi je mozné povrchové napéti stény buiiky
vyjadfit v analogii s povrchovym napétim u tekutin vztahem:

d
oas = 4 (Wpr — Wpm) ®

Dosadime-li za y,, stfedni tlakové napéti oy ve stlacovaném vzorku a za 1, stiedni
tlak p» ze vztahu (D6), obdrzime pro o vztah:

d 4ned: D> E — Ep
§ = -t —— — 10
. 4 (01 mr'd E ) a9
ktery je vyjadfenim zdvislosti na velikosti bunék ve tvaru:
os = op d/4 — Cad¥F-1 (10a)

s Cy jako veliCinou, jejiz smysl plyne ze srovnani obou vztaht (10a) a (10) a jiz dfive
uvedenym exponentem k. Dilezitost vztahu (10) spociva v moznosti vyjadfit pevnost
stén bunék prostiednictvim kritické hodnoty povrchového napéti o, kterou budeme
oznacovat «g;:. Dosdhne-li povrchové napéti ve sténé buriky této hodnoty, buiika praskne.
V rovnici (10) vyjadfuje prvni ¢len zatizeni bunééné stény vnéjsim napétim, druhy ¢len
je vyjadienim zatiZeni pievedenc¢ho do mezibunééného prostoru na vazebni prvky mezi
burikami. S rostouci rychlosti deformace, viskozitou mezibunééné kapaliny a hodnotou
poméru (E — Ej)/E je podil napéti pfenesené¢ho do mezibunééného prostoru vétsi.

Jestlize byl vzorek poru$en tim, Ze praskly stény bunék, mizeme maximdlni napéti
na stlacovaci kfivce oy, vyjadrit vztahem:

Grm = dogr/d - 4Cydl—2 115

Po tpravé, kterd respektuje zdvislost na d pouze u prvniho ¢lenu a vyuziva vztahy
(1) a (2), ziskdme vyraz

oum = Cscp asift + Co = C's ok ]/ﬂ_z + Cé (11a)

kde: Cs, C’5 a Cs — veli¢iny tvofené multiplikativnimi konstantami a funkci vyjadfujici vliv
detail bunééné struktury na vypoditanou pevnost

Je nutné poznamenat, Ze pod veli¢inou Cg je skryta dalsi, blize neurcend zavislost
na veliC¢inach ¢, ns.

Druhy ¢len v rovnici (11) vyjadifuje piispévek mezibunééného prostoru k pevnosti
duzniny pro pfipad, Ze byla duznina porusena tim, Ze popraskaly bunécné stény. Ke
zvétSovani zatéZe vazeb mezi burikami prispiva hlavné gradient tlaku v mezibunécéné
tekutiné, ktery se méni s rostouci vzdalenosti od stiedu vzorku podle vztahu:

dpm 64 7nd2é& E — Ej

o~ m @ E ° (12

odvozeného ze vztahu (D4).

Vazebné prvky mezi butikami v mezibunééné mezefe jsou zatéZoviny jednak
vnéjSim napétim pfimo, jednak gradientem mezibunééného tlaku. Pevnost vazebnich
prvkd mezi buiikami, vyjidfenou meznim smykovym napétim t,, miZeme vyjadfit
rovnosti:
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dpm |

Tm . Kgnd? = Ky oy - td?/4 + Ko 'h:i:r l .d.nd?/4 (13)

kde: K, K2 a K3 — bliZze nespecifikované orienta¢ni faktory plochy, ve které dochézi k destruké-
nimu smyku

Faktory K, K, a K3 zahrnuji také vlivy detaild bunécné struktury: vliv podilu
ploch, v nichZ jsou buriky k sobé vaziny k celkové plose povrchu buiiky, velikosti a roz-
lozeni mezer apod. Po drobnych tupravich je mozné ziskat pro pevnost vzorku oyp
s ohledem na vznik trhliny mezi burikami vztah:

dpm
do

Otm = C';T,,, — Cg ! .d= C7Tm — Clgdk’l (14)

kde: C7, Cs a C’y — parametry

Podle vztahu (14) rostouci hodnota gradientu tlaku v mezibunééném prostoru
snizuje pevnost vzorku s ohledem na poruseni mezibunééné vazby. Tento vliv se zvyraz-
fiuje s rostouci rychlosti deformace a je nejvétsi u povrchu vzorku. Zavislost druhého
¢lenu ve vztahu (14) na velikosti bunék neni zcela jasna vzhledem k nejasnosti v zévislosti
poméru (E — E;)/E na d; ve vztahu (14) je vyuZit neuréeny exponent R.

SHODA S EXPERIMENTEM

Nalezené jednoduché vztahy porovname s vysledky experimentu, které jsou podrob-
néji popsany v jinych pracich (Blahovec aj., 1984, 19853, b). K experimentim byly
pouzity vilcové vzorky (primér 15 mm, délka 23 mm), vyfiznuté z hliz brambor, z ko-
fent mrkve, petrzele, fedkvicky, saldtové fepy a z kedluben. Vzorky byly stlacovany
stalou rychlosti 0,167 mm.s~! az do jejich poruseni. V pribéhu deformace byla méfena
konduktivita vzorku. Pocet bunék na jednotkové plose fezu byl uréovin odectem v mikro-
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e 2 5. Charakteristicka napéti pro deformaci
V= v tlaku v zavislosti na obsahu vlakniny
ve vzorku (krouzky znaéi vysledky ziska-
& né u brambor, trojuhelni¢ky vysledky
D= - 0435+1,398 5 ziskané u ostatnich duznin; 1981—1983)
2 MPa A7 — Characteristic stresses of compression
W r=0911 7 A deformation in relation to fibre content
’ A 5% in sample (rings denote the results
A ,/" obtained in potatoes, triangles the results
i obtained in the pulp of the other pro-
o I,’ ducts; 1981—1983)
14 <
,%(' N =058+
"l +095(3)
A A
A
A,
0

202 04 06 08 10 12 =

skopu a obsah vldkniny ve vzorku byl stanovovin vdZenim po chemickém odstranéni
ostatnich slozek.

V obr. 4 je vynesena zavislost mezi po¢tem bunék v jednotkové plose fezu a obsahem
vlakniny ve vzorku. ProloZeny vztah vystihuje pomérné dobfe experimentalni hodnoty
pro A = 322. Svou strukturou a tvarem odpovidd experimentdlni zdvislost vztahu (1),
odvozenému v této préci, pfi stalé tlouStce stén bunék a konstantnich hodnotach veli¢in
K1 a Ky;. Pii nizkych hodnotéch ¢, a n2 je shoda prolozené zavislosti a experimentalnich
dat horsi, pravdépodobné v disledku nestilé tloustky stén bunék.

Pevnost zeleninovych duZnin roste s rostouci rychlosti deformace (Blahovec aj.,
1984, 1985a). Podle rozboru problému v predchozi ¢asti to znamend, Ze vzorek se porusi
tim, Ze prasknou stény bunék. Analyza snimkd lomovych ploch, ziskanych v rastrovacim
elektronovém mikroskopu, ukazuje skute¢né na lom napfi¢ bunék. Vyjimecné piipady
lomu mezibunéénym prostorem byly pozorovany u fedkvicek. Za téchto okolnosti by se
pevnost duZnin méla fidit vztahem (11a). Tento pfedpoklad je potvrzovin experimentilné
stanovenymi zavislostmi pevnosti duznin na obsahu vldkniny (obr. 5) a na poctu bunék

n
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v jednotkové ploSe fezu (obr. 6). Je tieba poznamenat, Ze matematické vyjadieni linear-
niho vztahu a;;, — ¢, bylo ziskano regresni analyzou experimentalnich dat, zatimco vztah
uvedeny v obr. 6 byl pfepoditan s uZitim vztahu (1), numericky specifikovaného v obr. 4
(A = 322). Vyssi odchylky experimentélnich dat od proloZenych zavislosti jsou pozoro-
vany pouze u fedkvicky (viz. obr. 5, 6), moZna v souvislosti s odlisnym bunéénym mecha-
nismem poruSeni struktury. Stoji za zminku, Ze pfi srovndvini experimentalnich dat
se vztahem (11a), odvozenym pro modelovou bunéénou strukturu, pfedpoklidime, Ze
veli¢iny Cs, C’5 a Cg jsou konstanty.

Napéti o4p, odpovidajici prechodu mezi obéma linedrnimi useky deformacni krivky,
je podle vztaht (8a) linedrni funkci 7y a kvadratickou funkci obsahu vlikniny ve vzorku.
Tyto zavéry jsou podporovany. experimentilnimi daty uvedenymi v obr. 5 a 6, piestoze
vychazeji z pfedpokladu, Ze veli¢iny Cs, C’s a ypvo jsou pro viechny proméfované duz-
niny stejné. Z obr. 5 a 6 je patrny rozdil mezi zavislostmi o¢y na ns a ¢, na v jedné strané
a zavislostmi ¢, na ns a ¢, na strané druhé. Rozdily jsou zdrojem odchylek od linearity
u zavislosti o1, na oy, které byly pozorovany v pfedchozi praci (Blahovec aj., 1984).

Modul pruznosti duzniny, vyjidfeny vztahem (5), vykazuje obdobné zéivislosti na
velikosti bunék a na obsahu vlakniny jako pevnost vzorku ve vztazich (11a). Zdrojem
odchylek je turgor ve vztahu (5), ktery je zfejmé priCinou vétsiho rozptylu experimental-
nich hodnot v pozorované linedrni zavislosti E na obsahu vlikniny ve vzorku (obr. 7).
Turgor je také pricinou odchylek od regresni zavislosti mezi pevnosti a modulem pruz-
nosti duznin, uvedené v pfedchozi prici (Blahovec aj., 1984).
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7. Modul pruznosti (E) a smérnice dru-
hé linearni ¢asti deformacni kiivky v za-
vislosti na obsahu vlikniny ve vzorku

8. Pomér (E — Ep)/E v zavislosti na ob-
sahu vldkniny ve vzorku (znacdeni jako
v obr. 5; trojuhelni¢éek v Kkrouzku =

(znadeni jako v obr. 5) — Modulus of =

elasticity (E) and the slope of the
second linear part of the deformation
curve in relation to fibre content in
sample (marked like in Fig. 5)

vysledek naméfeny u kedluben) —
The (E — Eg)/E ratio in relation to fibre
content in sample (marked like in Fig.
5; triangle in ring '= the result mea-
sured in kohlrabi)
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9. Konduktivita vzorku
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Smeérnice druhé ¢asti deformacni kfivky £} zavisi na mnoha faktorech ovliviiujicich
prubéh odlisovani bunécné kapaliny ze vzorku béhem jeho stlacovani. Jak ukazuje obr. 7,
roste Ej priblizné linedrné s rostoucim obsahem vldkniny ve vzorku, obdobné jako modul
pruznosti. V obr. 8 je uvedena zavislost na obsahu vlakniny pro velmi dulezity pomér
(E — Ey)/E, ktery urcuje rychlost zmen$ovani objemu vzorku v pribéhu jeho stlacovani,
jak to zachycuje rovnice (C3). Zavislost z obr. 8 je klesajici, ale pro rozptyl naméfenych
hodnot matematicky ne prfili§ jasnd. Mimo rdmec vétSiny experimentalnich hodnot
spada vysledek ziskany pro kedlubny (je uveden v krouzku).

Klesajici zévislost poméru (E — Ej)/E na ¢, v obr. 8 signalizuje, Ze rychlost ubyvani
objemu vzorku béhem jeho stlatovini se s rostoucim objemem vldkniny zmenSuje.
Jednou z pficin tohoto jevu muZe byt pokles velikosti mezibunéénych mezer pfi poklesu
velikosti bunék v mite vétsi, neZ jakd je ddna vztahem (2). Tato moznost je pravdépodobné
podporovana vysledky méfeni konduktivity vzorka. Obr. 9 zachycuje pokles pocatecni
konduktivity vzorka duZnin v zavislosti na obsahu vldkniny ve vzorku s vouhlase s pred-
stavou o zmenseni mezibunééné mezerovitosti pri rustu obsahu vldkniny.

Meéfeni konduktivity vzorku v prabéhu jeho stlacovani (Blahovec aj., 1984) uka-
zuje, Ze u duznin s vétSimi buitkami (fedkvicka, brambory) konduktivita vzorku v pri-
béhu stlacovani klesa, u duznin s mensimi bufikami (mrkev, fepa) klesdé mnohem méné,
nebo dokonce roste. Zda se, Ze u duznin s vét§imi butikami je mezibunéény tlak mensi,
$tavy se z mezibunééného prostoru dobfe uvoliiuji a v priubéhu stladovani se zmensuji
mezery mezi bunikami. U duZnin s men§imi builtkami a s malymi mezibunéénymi pro-
story je odvod §tav z mez1bunécnych prostor ztiZen, mezlbunecny tlak v prubéhu stlaco-
vani nabyva vys$$ich hodnot, pfi kterych pak nemuZe dojit k vyraznéj§imu zmenSeni
mezibunéénych mezer?

ZAVER

NavrZzeny model bunécné struktury s tenkymi bunéénymi sténami a vysokym obsa-
hem kapalin umozZiiuje najit souvislosti mezi makroskopickymi mechanickymi a elek-"
trickymi vlastnostmi na jedné strané a vlastnosti jednotlivych bunék (velikosti, tloustkou
bunécné stény, pevnosti bunéénych stén, velikosti mezibunéénych pért apod.) na strané
druhé. Nejhrubsi aproximace téchto predstav umozfiuje formulovat matematickou za-
vislost mezi pevnosti duzniny a obsahem vldkniny. Analyza pouzitych veli¢in a pfislus-
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nych experimentalnich hodnot ukazuje na vnitini i vngj8i konzistenci pouzitych modelo-
vych predstav.

Z hlediska pevnosti duzniny vystupuje jako nejdtleZitéjsi faktor velikost bunék
a s ni souvisejici obsah vlakniny ve vzorku. Dal§imi faktory jsou: vazba vody v burice
prostfednictvim osmotického potencidlu a hydraulicky odpor pro pohyb bunéénych
tekutin v mezibunécnych prostorech.

Podékovani

Dékuji dr. J. Chlumskému za pre¢teni rukopisu a za cenné pfipominky k obsahu prace
a ing. M. Houskovi, CSc., za pfipominky, které pomohly upfesnit rukopis prace.

DODATKY

A: Modelova bunééna struktura tvorena kulovymi bunkami

Predpokladame, ze bunky maji kulovy tvar o priméru d a tloustce bunééné stény z. Buriky
jsou vyplnény modelovou bunécnou tekutinou a jsou uspoiadiany do struktury, kterou je mozné
popsat prostou kubickou mfizkou s bunikami v tésném dotyku.

V takovéto struktufe ¢ini pocet bunék na jednotkové délce:

ny = 1/d (A1)
na jednotkové plose je
n2 = 1/d? (A2)

bunék a v jednotkovém objemu se vyskytuje
ny = 1/d? (A3)
bunék. Vyplnéni modelové struktury bunkami f; se da vyjadrit vyrazem:
1 = ngad3|6 = 7/6 (A4)
a vyplnéni modelové struktury bunéénymi sténami f» se vyjadri vyrazem:
fo = nymd?’ = ald (A5)
Predpokladame-li, Ze se¢ hustota bunéénych stén prilis nelisi od hustoty vnitrobunéénych
tekutin, pak se hmotnostni koncentrace vldkniny ve vzorku (cy) da vyjadfit prostfednictvim vy-
plnéni modelové struktury bunéénymi sténami:
¢ = fo = at/d = at |n2 (A06)

Mezibunééné prostory v modelové struktufe maji proménlivé rozméry, za charakteristicky
rozmér mezibunééného prostoru ¢ budeme povazovat vzdalenost mezi okraji bunék, které jsou
v poloze druhych nejblizSich sousedu v elementdrni mfizce. Matematicky se tato definice miuZe
vyjadfit s uzitim vztahu (A6) vyrazem:

=2 -Dd=ad2— 1Dt = (2 - 1)/)n (A7)
B: Vypocet stfredniho tlaku v mezibunééném prostoru u stlacovaného
valcového vzorku
Stiedni tlak v mezibunééném prostoru je mozné u valcového stlatovaného vzorku (podle

obr. 1) vyjadfit vztahem:
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D/2

= 4
Pn=—55 f 270 ypm do (B1)
0

Piedpoklddejme, Ze vzorek je tvofen soustiedénymi dutymi valci s tlou$tkami stén rovnymi
rozméru buriky d. Pocet té€chto valct ve vzorku o pruméru d je

n = Dj2d (B2)

K prekonani tlaku v kapalinovych ,,zatkach” v kapilaraich o praméru dy, vyskytujicich se
mezi bunkami kaZdého hypotetického dutého vilce, je potfeba vytvofit pfetlak Apnm, vyjddfeny
vztahem:

Apm = 4 aldy (B3)

kde: o povrchové napéti mezibunééné kapaliny

Tlakovy potencidl v mezibunééném prostoru je soultem pfispévkia Ap, na jednotlivych
vrstvach od kraje vzorku az k danému mistu. Prejdeme-li ke spojitému vyjadreni, je mozné pouzit
vztahu
DJ2 - o

d

Yom = 4aldy . (B4)

Po dosazeni za yp, do rovnice (B1) a vypoctu integralu ziskame pro p, konecny vyraz:

e 2 a D
L =

C: Objem stlacovaného vzorku v druhé linearni ¢asti deformacni krivky

Druhé linearni ¢ast deformacni krivky je charakterizovdna smérnici E;. Pfedpoklidiame,
Ze jeji niz8i hodnota je vzhledem k modulu pruZnosti E zpusobena prabéznym sniZzovanim objemu
vzorku o vytlacenou kapalinu. PouZijeme-li zde znaménkovou konvenci s kladnymi hodnotami ¢ i &
pro tlak, miZzeme uvedeny piedpoklad vyjadfit rovnici:

do = E (de 4 dTV) (C1)
kde: V' — objem vzorku
dV — zména objemu o vytlacenou kapalinu
Upravou tohoto vztahu ziskdme rovnici pro smérnici deformaéni kiivky Ej.:
do 1 dv

Integraci rovnice (C2) ziskdme vztah pro objem vzorku:
V ="V,.exp[— (¢ — &p).(E — Ep)E] (C3)

kde: ¢p — pomérnd deformace na pfechodu obou linedrnich &asti deformaéni krivky
Vo — pocite¢ni objem vzorku

D: Tlakovy potenciidl v mezibunééném prostoru

Ubytek objemu za jednotku ¢asu z valcové &asti vzorku o poloméru o a jednotkové vysce /g
je mozné podle vztahu (C2) vyjadfit vyrazem:

—%It’—- = — wp2h (E — Ep)|E. & (D1)
kde: ¢ — rychlost deformace pfi stlatovani vzorku
t — Cas

Pro odhad hydraulickych ztrat v mezibunécné kapildfe o priuméru ¢’ pouzijeme Poiseillovu
rovnici (Javorskij a Détlaf, 1977):

dv e _d? m

di  16.8% dp

(D2)
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kde: V — objem proteklé kapaliny
7 — dynamicka viskozita
dpm|dp — prisludny radidlni gradient tlaku v mezibunééném prostoru

Nyni predpokladdme, ze ubytek objemu vélcového vzorku, dany vztahem (D1), je shodny
s objemem kapaliny proteklé jeho pliitém, ktery obsahuje tolik mezibunéénych Kkapildr, jako
bunék, tj.:

ny = 270 h/d? (D3)
Pak musi platit rovnost:
at dpm o i
ny 'K-S*n"‘ ’—!dT- = — o I]. (E = Ek)/E- € (D4)
Upravami a integraci rovnosti (D4) obdrzime vztah:
32 ned?
w= =L (DY4 — 0% (E — EQIE (D5)

Ziskany vztah pro mezibunéény tlak ukazuje, ze mezibunéény tlak klesa s druhou mocninou
radidlni souradnice o.

Stredni hodnotu mezibunééného tlaku p,, ziskdme s pouzitim vztahu (B1), v némz nahradime
ypm vztahem pro pn z rovnice (D5). Vysledkem vypodtu je vyraz:

d: (E — Ex)|E ~ d*

- 4 néd® E—Ep .,
e D
m a ot E B P8
Seznam pouzitych veliéin
Velidina Jednotka Struéna specifikace ;
|
A 1 konstanta v empirickém vztahu 72— ¢, (obr. 4) |
C1, Co, 1 bliZze neurcené veli¢iny ve vztazich pro modul pruznosti v tlaku — |
Co’ rov. (5) !
Cs, C3’ N bliZze neuréené veliiny ve vztazich pro napéti g, na hranici dvou
linearnich ¢asti deformacni kfivky — rov. (8a)
Ci, N.m#k-1 bliZze neurcené veli¢iny ve vztazich pro pevnost duzniny v tlaku —
| Cs, Cs/, 1 rov. (11), (11a) |
{ Cs Pa |
! Cs7, Cs, 1 blize neurcené veli¢iny ve vztazich pro pevnost duzniny v tlaku —
Cg’ N.m+-1 | rov. (14)
| ev % obsah vldkniny ve vzorku vyjddfeny hmotnostni koncentraci
d m prumér kulové bunky v modelu bunééné struktury, charakteristicky
rozmér buriky v redlné bunééné struktuie
D m prumér vzorku valcového tvaru (obr. 1)
di m prumér mezibunééné kapilary
E Pa modul pruznosti v tlaku (Youngtiv modul) duzniny
E, Pa modul pruznosti v tlaku bunéénych stén
Ex Pa smérnice druhé linedrni &asti deformacni kfivky
N 1 vyplnéni buné&né struktury bufikami ‘
2 1 vyplnéni bunééné struktury bunéénymi sténami !
k 1 exponent formalné vyjadfujici zdvislost poméru (£ — Ej)/E na |
|
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Pokrac¢ovani seznamu pouzitych velié¢in

Veli¢ina Jednotka Struéna specifikace
— ‘ pr— S —— S
Ky, Ka, |1 blize neurcené orientacni faktory v rov. (13)
| Ks |
. Ka | | bliZe neurdend tvarova konstanta ve vztahu pro charakteristicky
| rozmér bunky — rov. (1)
K2 1 . bliZze neuréena tvarova konstanta v rovnici pro charakteristicky
rozmér mezibunéénych mezer 1” - rov. (2)
1 m jednotkovia délka v rov. (D1), (D3)
oon 1 pomocna veli¢ina v dodatku B ‘
| | o v . 2 o i
m m-1 ' pocet bunék na jednotkové délce
ne m-2 pocet bunék na jednotkové plose
| n3 m-—3 pocet bunék v jednotkovém objemu
ny 1 pocet bunék na obvodu vélce o praméru o a vyice /; — rov. (D3)
) " Pa stfedni tlak na ¢elo stlatovaného vzorku
Pm Pa tlak kapaliny v mezibuné¢ném prostoru
DPm . Pa stredni tlak kapaliny v mezibunécném prostoru |
r | m tloustka stény bunky
t’ | m charakteristicky rozmér mezibunéénych mezer; v modelu je ché-

! pan jako vzdélenost mezi bunéénymi sténami bunék v poloze '
druhych nejblizsich sousedu — vztah (A7); v matematickém
vyjadreni predstav o transportu kapaliny v mezibunééném
prostoru je pouzivan jako odhad pro prumér mezibunéénych |
kapilar - d. ;

|14 m3 objem vzorku

Vo m? pocatecni objem vzorku |

o N.m-! povrchové napéti kapaliny v mezibunécnych porech — dodatek
B, rov. (8)

%s N.m™! povrchové napéti v bunécné sténé

sk N.m- 1 kriticka hodnota povrchového napéti v bunécné sténé; pri jeho
prekroceni dojde k prasknuti bunééné stény

Ap, Pa pretlak v bunce vzhledem k mezibunéénému prostoru

& & 1 pomérnd deformace, hodnoty pro tlak se povazuji za kladné
(znaménkova konvence)

Etp 1 pomérna deformace odpovidajici prechodu mezi obéma linedrnimi
useky deformacni kfivky

E s 1 rychlost deformace vyjadrena derivaci d¢/dr, kde 1 je Cas

] Pa.s dynamicka viskozita mezibunééné tekutiny

0 m radialni souradnice u valcového vzorku — obr. 1

a, 0y Pa tlakové napéti; je uzivano jako stredni hodnota napéti na plochu
prufezu vzorku - znaménkové konvence v naem pripadé
respektuje kladné hodnoty

Gip Pa napéti 5, na prechodu obou linearnich ¢asti deformacni krivky

Gtm Pa pevnost vzorku, napéti o, odpovidajici makroskopickému poruseni ‘
vzorku \

Yo S.m! konduktivita vzorku na pocatku deformace ‘
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Pokracovani seznamu pouzitych velié¢in

'; Velidina Jednotka Strucni specifikace

| e N | S e
; Y Pa vodni potencidl

‘ Ya, YB Pa vodni potencidl v mistech 4, B

i Yo Pa tlakovy potencial

: Ypm Pa tlakovy potencidl mezibunééném prostoru

J Yoo Pa tlakovy potencial uvnitf bunék

| Wpro Pa tlakovy potencial uvnitf bunék na okraji vzorku
i Ps Pa osmoticky potencidl

| Ysm Pa osmoticky potencidl v mezibunééném prostoru
i Yso Pa osmoticky potencidl uvnitf bunék

{ Wi Pa turgor
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BJIATOBELL, M. (CennckoxossiicTeHpiit ucrutyTt, Ilpara): Ilpocram momens mnpomecca CKM-
MAHHA H MeXaHH4ecKoro mnospexnenus maxoTer. Zemed. Techm., 31, 1985 (6) : 349-364.

B pafore onucana Mmolean npouecca CKHUMaHMA MAKOTEH, MCXONAMIAS M3 INPeNcTaBleHuii o pas-
Mepe KIJCTOK, TOJI{MHE KJIETOUHBIX CTeHOK H IBIDKCHHMM JKIIIKOCTeH B MakoTax. MouensHbie npei-
CTAaBJICHUA BBIPAMEHDI NMPOCTHIMKM MATeMATHYECKMMM 3aBHCHMOCTAMY, (GOpMa KOTOPHIX MOLMEPIKM-
BAeTCA pesybTATaMH 9SKCIICPHMEHTOB. B KauecTBe ONBITHOTO MaTepuana TIOCTYKMIM Kapropeab-
Hple KJIyOHM M KOPHEBble OBOLIM, OCHOBHBIM NPUMEHEHHLIM TecToM ObIN0 MPOCTOe HaBjeHHe LiHJI-
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JIMHIPUYECKUX TPO6, BHIPE3aHHBIX M3 MAKOTH. B xone nedopMaumu onpenessnach IPOBOAMMOCTE
npo6bl. B OTHOmIEHHH NPOYHOCTH MAKOTEH M HX YCTOHYMBOCTH ITPOTHB MEXaHUYECKOTO IOBpeKIe-
HHA IOCTOBEpHa M MaTeMaTH4YeCKH OﬁyCJ'lOBJICHH 3aBHCHMOCTh MEXaHMYECKHX XapaKTEepPHCTUK M-
KOTeH OT pasMepa KIJeTOK.

OBOIUH; IJIOALI; IIPOYHOCTD; yCTOﬁ‘IHBOCTb TPOTHB MeXaHMYeCKOro TOBPEeKIeHHA] MNPOBOIMMOCTD;
CTEeHKH KJEeTOK; KJEeTOYHbIM COK

BLAHOVEC, J. (University of Agriculture, Praha): A Simple Model of the Process
of Compression and Mechanical Damage of Pulp. Zeméd. Techn., 31, 1985 (6) : 349-
-364.

A model of the process of pulp compression is described, deriving from the con-
cepts of cell size, cell wall thickness, and movement of fluids in pulp. The model
concepts are expressed by simple mathematical relations whose form is supported
by the results of experiments. The experimental material used in this case was
represented by potato tubers and root vegetables. The basic test was a simple
pressure of cylindrical samples cut from the pulp. Sample conductivity was cur-
rently determined during the process of deformation. With respect to pulp strength
and resistance to mechanical damage, importance is attached to the determined,
and mathematically justified, relationship of the mechanical characteristics of pulp
to cell size.

vegetables; fruits; strength; resistance to mechanical damage; conductivity; cell
walls; cellular fluid

BLAHOVEC, J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha): Einfaches Modell des
Prozesses der Verdichtung und der mechanischen Beschddigung des Fruchtfleisches.
Zeméd. Techn., 31, 1985 (6) : 349-364.

Die vorliegende Arbeit beschreibt das Modell des Prozesses der Verdichtung des
Fruchtfleisches aufgrund der Vorstellungen iiber die Zellengrofle, die Dicke der
Zellenwiande und die Bewegung der Fliiligkeiten im Fruchtfleisch. Die Modell-
vorstellungen sind in einfachen mathematischen Beziehungen ausgedriickt, deren
Form von den einzelnen Versuchsergebnissen unterstiitzt wird. Als Versuchsma-
terial wurden Kartoffelknollen und Wurzelgemiise angewendet. Der angewendete
Grundtest war der einfache Druck der zylinderférmigen Proben, die aus dem
Fruchtfleisch ausgeschnitten worden waren. Wihrend der Deformation wurde die
Konduktivitit der getesteten Proben ermittelt. Vom Gesichtspunkt der Festigkeit
des Fruchtfleisches und dessen Resistenz gegen die mechanische Beschidigung ist
die ermittelte und mathematisch begriindete Abhingigkeit der mechanischen Cha-
rakteristiken des Fruchtfleisches von der Zellengréfle von Bedeutung.

Gemiise; Obst; Festigkeit; Resistenz gegen mechanische Beschiddigung; Konduktivi-
tat; Zellenwidnde; ZellenfliiBigkeit
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FUNKCNI ANALYZA SKLIZECICH MLATICEK POUZIVANYCH
V CESKOSLOVENSKEM ZEMEDELSTVI

F. Novotny

NOVOTNY, F. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy): Funkéni
analyza sklizecich mldticek pouzZivanych v ceskoslovenském zemédélstvi. Ze-
méd. Techn., 31, 1985 (6) : 365-379.

Jakost, nejfrekventovanéjsi kategorie v hospodarské praxi, je dosud ruzné
chapana a interpretovana. Moderni pojeti jakosti strojové techniky, uvedené
v prispévku, vychazi ze souéasné urovné poznani a zhruba odpovida podmin-
kam védeckotechnické revoluce. Je objasnéno poslani kvalitologie a kvali-
metrie a uveden navrh optimdalni skladby znaku jakosti zemédélské strojové
techniky na nejvys$i urovni. Funkéni analyza sklizecich mlaticek je zalozena
na postupném vzajemném porovnavani dvojic ve vyvojové radé na zakladé
dostupnych zkuSebnich a provoznich poznatki. Z analyzy vyplyva vyvojova
tendence, smérujici od neuspokojivé technologické funkce hlavnich pracov-
nich organt piri znaénych ¢asovych narocich na serizovani piés postupné vy-
lepsovani funkéni adaptibility az k uplnému odstranéni naroka na ruéni seri-
zovani, a tim k dosazeni vysoké technologické (funkéni) pohotovosti dne$nich
sklizecich mlaticek.

jakost; kvalitologie; kvalimetrie; funkéni vlastnosti; sklizeci mlaticky

StéZi existuje kategorie, jejiZ obsah by byl lidmi tak rozmanité cha-
pan a interpretovan, jako je tomu v pripadé jakosti. Moderni pojeti
jakosti strojové techniky, vychdazejici ze soucasné trovné pozndni a zhru-
ba odpovidajici podminkdm vé&deckotechnické revoluce, je podle Ho -
racka 'aj. (1978) zaloZena na téchto principech:

— Jakost existuje objektivné v kazdych podminkach zkoumani. Lze
ji poznavat vice ¢i méné objektivnimi metodami a jeji urovein kvanti-
fikovat.

— Jakost je formovdna komplexem rhznorodych vlivii jednak na
strojich zavislych (jejich znaky), jednak na strojich nezavislych (vné&j-
8i prfedpoklady pro uplatnéni znakli), které je tfeba respektovat v celku.

— Jakost stroje je souhrnem dil¢ich jakosti, pfislusnych znakd na
razné ¢lenénych dil¢ich drovnich.

— Promeénlivost jakosti je zdvisla na promeénlivosti zkoumaneho
stroje, podminek jeho wvzniku, pouZiti a poZadavki na né&j vznaSenych.
Kazdy vyvojovy stupeil existence stroje ma svou vlastni jakost v souladu
s poZadavky, které jsou pro kaZdou fazi specifické (jakost navrhu, ja-
kost projekce, jakost vyrobni, obchodni, spotfebitelskd a jakost vysled-
nd — komplexni).

— V kaZdém okamZiku redlné existence ma stroj urCitou jakost
v zdavislosti na jeho okamZitém technickém stavu, na okamZitych pod-
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minkdch jeho pouZiti a poZadavkl na né&j vznaSenych. PFi zkoumani
a ovliviiovani drovné& jakosti je rozhodujici postoj a ndzor spotifebitele.
Na celospolecenské drovni je tfeba respektovat zajmy spotfebitele, moz-
nosti vyrobce a jim nadfazené zdjmy celospolecenske.

METODIKA

Zkoumani vlastnosti produktt prace a jejich vztaht k potrebam a moznostem
spole¢enské reprodukce je predmeétem nové se formujiciho mezivédniho oboru,
oznac¢ovaného jako kvalitologie. Studiem a rozpracovavanim principt i metod kvan-
titativniho hodnoceni jakosti vyrobku se zabyva mlada mezivédni disciplina —
kvalimetrie.

V souvislosti s pokusy o praktické uplatnéni kvalimetrickych metod ve stat-
nim zemeédélském zkuSebnictvi byl mimo jiné vypracovan i predbézny navrh opti-
malni skladby znaku jakosti strojové techniky na nejvyssi nrovni. Jeho verze,
upfesnéna Senkem (1980), obsahuje celkem devét znakt: 1. plnéni hlavnich
funkei; 2. spolehlivost; 3. uc¢innost pri praci; 4. ergonomie; 5. provozni zabezpeceni;
6. koncepéni a konstrukéni rfeSeni; 7. vyrobni zabezpeceni; 8. vyrobni provedeni
vzorkl (podle technickych podminek); 9. ekonomické ukazatele. Pod kazdym z téch-
to zakladnich znaka je treba vidét vice ¢i méné obsahlou skupinu dale ¢lenénych,
postupné méné vyznamnych prvku, vybiranych podle konkrétni potreby.

Skala znakl jakosti zemeédélské strojové techniky, které se dnes stavaji pred-
meétem spolecenského zajmu, je tedy Siroka a pestra. Puivodné vsak tomu tak ne-
bvlo. Se zrodem a pocatky zavadeéni strojové techniky jsou zrejmé bezprostredné
spjaty dva stézejni jakostni znaky: plnéni hlavnich funkei a provozni spolehlivost.
Vzhledem k této skutec¢nosti jsme se proto, po kritickém zhodnoceni vSech dostup-
nych podkladl, nejprve zamérili na hodnoceni funkéni stranky inovaéniho pro-
cesu sklizecich mlaticek. V tomto prispévku podrobné funkéné charakterizujeme
pouze vychozi typ vyvojové rady, sovétskou sklizeci mlaticku S-4. U naslednych
typu vyzdvihujeme predevsim ty prvky, které jsou zrejmym inovaénim prinosem
proti predchozimu reSeni, nebo je nezbytné se o nich zminit z jinych davoda.

VYSLEDKY

FUNKCNI CHARAKTERISTIKY ROZHODUJICICH TYPU SKLIZECICH
MLATICEK PODLE VYVOJOVE POSLOUPNOSTI

Sklizeci mlaticka S-4

Hlavni reprezentant skupiny prvnich sklizecich mlaticek v Cesko-
slovenském zemeédeélstvi, sovétsky samojizdny typ S-4, se zacal vyrabét
brzy po ukonceni druhé svétové valky v licenci americké firmy IHC.
Konstrukéné vychdzel z typu SP-125, ktery v3ak byl urcen pro vymlat
obili seteného pod klasem (Vasilenko aj., 1958). Podle vysledkt
funkénich zkouSek (Grund aj., 1952) a viceletych provoznich zkuSe-
nosti v naSich podminkach 1ze typ S-4 po funkéni strance hodnotit takto:

Tento samojizdny stroj (obr. 1) s Celné nesenym Zacim stolem mél
normalni Zaci dstroji s pracovnim zab&érem 4 m. Zabky jednoprob&hové
kosy byly shora vroubkovany, takZe se pfi seCeni samy ostrily. Vroubko-
vdnim sice ponékud vzrostla spotfeba energie na Fezani, ale témeér od-
padlo Casté a pracné ostfeni kosy. Konstrukcni reSeni pohonu kosy kli-
kovym kotouc¢em pres vahadlo na pravé strané Zaciho valu se ukazalo
jako nevhodné pfi pravotoCivém zpisobu jizdy po sklizenych pozemcich,
ktery se u néas béZné praktikuje. Kratké délice plnily svou funkci ne-
dostatecné, zvlaSté pri sklizni dlouhého a polehlého porostu. Normaélni
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1. Sklizeci mlatiécka S-4 pri pracovnim nasazeni — The S-4 harvester-thresher
at work

Sestiramenny prihan&c s drfevenymi ptihanikami nezaruCoval Setrny styk
se sklizenym porostem a pri sklizni polehlého obili se ukazal jako malo
ucinny. VySkové stavéni a vylozeni prihanéce bylo moZné ménit pouze
montazi na stojicim stroji. PoCet otidcek ptrihanécCe (24 — 29 — 34 min~!)
se upravoval vyménou retézovych kol. Sefizovani prihanéce podle me-
nicich se skliziiovych podminek bylo tedy spojeno se znatnymi ztrato-
vymi casy a pritom neumoZiiovalo v plném rozsahu zabezpeCit jeho
spravnou funkci. Doprava obilni hmoty na Zacim valu byla plvodne
reSena dvéma konzolovymi Snekovymi dopravniky a stfednim platnovym
dopravnikem. Toto konstrukéni uspordadani se pri sklizni naSeho slam-
natého obili neosvédcilo. Vinou nedostatecné funkcni aktivity platnového
dopravniku se totiZ posecené obili casto hromadilo ve stredni casti Za-
ciho valu. Soustavné pretéZovani platnového dopravniku a konzolovych
Sneklt bylo pak hlavni jpFi¢inou jejich nadmérné poruchovosti. VEétSinu
uvedenych funk¢nich nedostatkii vyrobce odstranil u modernizované
verze S-4M (1954) zdsadni rekonstrukci Zaciho stolu (levostranny po-
hon kosy, pribéZny Snekovy dopravnik s vystfedné uloZenymi pohyhbli-
vymi prsty ve stfedni ¢asti, excentricky pfihanéc apod.).

Zaci val se hydraulickym zafizenim zvedal v rozmezi 100 aZz 700 mm.
Byl CasteCné vyvdZen mechanickymi pruZinami a pti prdci klouzal po
strnisti na dvou Sirokych plazech, upevnénych symetricky zespoda. Tak
se sice dosahlo toho, Ze strnisté bylo nizké, ale za cenu zvySeného po-
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jezdového odporu stroje. Provedeni Zaciho valu s omezenym pFi¢nym
kopirovanim se uplatnilo aZ u modernizace S-4M.

Nerovnomérny pfisun obilni hmoty k mlaticimu ustroji castecné eli-
minoval vestavény CtyFlopatkovy nastylac. Aby se doséhlo lepSiho mla-
ticiho ucinku, otacel se osmimlatkovy mlatici buben tak, Ze mlatky na-
bihaly svou strmé&jSi hranou. Pohon klinovym Femenem pfes varidtoro-
vé Femenice umoZiioval nastavit otd¢ky mléatictho bubnu podle skliz-
fiovych podminek v Sirokém rozmezi 400 aZ 1335 min~!l. ‘PoCet otdcek se
vSak reguloval ruc¢né stavécimi a stahovacimi Srouby. MIatici ko$ byl
rostovy, tridilny s thlem opasani 126°. Kazdy dil koSe se sefizoval samo-
statné. Dva predni odpruZené dily se mohly pfi vniknuti tvrdého pted-
métu od bubnu odd&lit. Zadni dil byl prodlouZen prutovym rodtem. Ctyi-
-lopatkovy odmita¢ srdZel omlat na zacCatek vytfasadla a zabrafioval to-
mu, aby se sldma navijela na mlatici buben. Separac¢ni uCinnost CtyF-
stupiiového &tyfklavesového vytfasadla o celkové ploSe 2,4 m? byla pfi
prichodu silné vrstvy hrubého omlatu nedostate¢nd. Jediné cistidlo, jehoZ
jadro tvofrila dvé Zaluziova sita o pracovni plose 2 X 0,86 m2, mélo Cisti-
ci ucinnost nejvyde 90 aZ 92%. Hruba regulace mnoZstvi vzduchu do-
ddvaného od ventildtoru se provadéla ru¢né prekryvanim bocnich na-
savacich otvort clonami. Zasobnik na zrno o objemu 1,7 m3 byl svou
spodni ¢asti umistén 2 m nad povrchem ptdy a vyprazdiioval se samo-
spddem pomoci plechového skluzu pti zastaveni stroje. Vysoké uloZeni
zdsobniku sniZovalo stabilitu stroje na svazich.

Vestavény benzinovy motor, Fadovy cCtyfvalec ZIS 5K automobilniho
typu o vykonu 39 kW (53 k) pii 1600 ot.min~! (rozumi se vZdy jme-
novité hodnoty vykonu a otacek), se v podminkdach neustdlého provoz-
niho reZimu neosvédcil a pracoval nehospoddrné (mérné spotieba ben-
zinu 17—30 1. ha~!). Ustroji motoru nebylo dostatetné uzpiisobeno pro
praci v pirevladajicim prasném skliziiovém prostfedi, nebot saci prostor
masky chladice se zandaSel plevami a prachem. Chladi¢ pak Spatné plnil
svou funkci a motor se zahfival. Aby se tomu predeSlo, bylo tfeba obcCas
preruSit provoz stroje a saci prostor masky zbavit necistot.

Pohon pracovnich ustroji byl u sklizeci mlaticky S-4 odvozen od
pravého vyvodu motoru, pohon pojezdového tustroji pfes prevodové od
levého vyvodu. Pfevodové tstroji tvofila jednolamelovda suchd spojka
a mechanickd prevodovka o ¢tyfech stupnich vpfed a jednom zpét. Ve-
stavény reduktor zdvojnédsoboval pocet prevodovych stupiiii. K spravné-
mu vyuZivani velkého potencidlniho rozsahu rychlosti (1,7—14,6 km.
.h~1) bylo tfeba urcité zrucnosti a pfedb&Znych provoznich zkuSenosti.
Sklizeci mlaticku S-4 se zavéSenym kopkovacem obvykle obsluhovali t¥i
pracovnici. Jeji manévrovaci schopnosti byly pritom znacné omezeny.
Kopkova¢ nebyl uzptisoben pro maSe obilni porosty, bohaté na slamu.
Jeho vynéaSeci dopravnik sldmy trp€l Castymi poruchami vlivem nedo-
stateCné funkCni aktivity Evartovych fetézli s prickami. Porucham se
predchéazelo hlavné tim, Ze se podle potFeby pferuSoval provoz skli-
zeci mlati¢ky a sldma nahromadénd na spodni ¢asti dopravniku se ruéné
odstratiovala. Dodate¢nou tupravou pfevodii u ndhonu Kkopkovacde se
zamezilo ohybdni ndhont a porucham Kkloubf.

Do historie mechanizace sklizné obilovin u nas se sklizeci mlaticka
S-4 zapsala jako prvni vyznamny ,prikopnik“. Tato technika, ktera
pivodné ani nebyla konstruovdna pro evropské skliziiové podminky, po
funk¢ni strance v mnoha smérech nevyhovovala naSim poZadavkiim a by-
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2 Sklizeei mlaticka ZM-330 v provoznim ovéfovani — The ZM-330 harvester-
-thresher during test operation

la casove velice narotnd na rucni sefizovani. Presto bylo z jeji hromad-
né exploatace, trpici rfadou ,d3tskych nemoci, ziskano mnoho cen-
nych poznatk@i a zkuSenosti, které jednak umoznily formulovat podmin-
ky pro raciondlni pouzivéni sklizecich mlaticek v naSich pomézrech, jed-
nak poslouZily pfi vyvoji tuzemské sklizeci mlaticky.

Sklizeci mliticka ZM-330

PFi vyvoji sklizeci mlaticky 7M-330 (obr. 2) se sledoval zameér ma-
ximalné vyloucit fyzickou praci obsluhy rozsdahlym uplatnénim progre-
sivnich pirvkdi pfi splnéni tehdejsich agrotechnickych poZadavkii.

Zaci val jiZz byl vybaven priib&Znym Snekem s excentricky stavitelnym
prstovym vkladacem uprostied. Tim byl definitivné uspokojivé vyfesen
problém, jak pfi rtzné délce sklizeného obili zabezpecit plynuly tok
obilni hmoty od Zaciho tustroji k mlaticimu bubnu. Origindlnim kon-
strukénim Fesenim pohonu kosy pies Sikmy cep se podafilo zcela elimi-
novat boéni vykyvy pfi zdvihu kosy, a tak vylepsit fezné pomeéry. Peéti-
ghelnikovy pFihané¢ vystfednikového typu se stavitelnymi hiebenovymi
prihafikami zarutoval Setrny styk se secenym porostem za v8ech skliz-
fiovych podminek. Pohon pfihanéce byl odvozen od pojezdu, takZe se
zachovdval staly pomér obvodové rychlosti pfihanéce k pojezdové rych-
losti stroje (2:1) pti kterémkoli zafazeném rychlostnim stupni. Hydrau-
lické ovladani prihanéte umozilovalo nastavit jeho vySku podle okamZi-
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té potfeby p¥imo za jizdy stroje. Zaci stiil, dimyslné odlehceny hydrau-
licko-pneumatickou pruZinou, se také ovladal hydraulicky. Zaci tstroji
bylo po obou stranadch opatfeno dlouhymi deélici, které zaroveinl plnily
funkci hmatact pfi samocinném kopirovani terénu.

Otacky osmimlatkového mlaticiho bubnu bylo moZné sefizovat v roz-
sahu od 800 do 1300 otacek za minutu zménou pramérd klinovych fe-
menic pomoci stavécich a stahovacich Sroubii. Jednodilny mlatici koS se
jiz nastavoval centralné. Vyplii koSe s podélnymi otvory byla vyliso-
vana z plechu, takZe cely ko$ byl mnohem leh¢i neZ pfi tehdy obvyklém
provedeni a méné nachylny k ucpdvani. Uhel opasani koSe byl zmen-
Sen na 120°. PoZadavek na vysokou Ccistotu zrna (95—98 %) vedl ke
konstrukci sklizeci mlaticky se dvéma cCistidly. Spodni Cistidlo se skla-
dalo z Zaluziového hackového sita (ve funkci thrabecnice) a dvou vy-
meénitelnych plechovych sit s kruhovymi otvory, kazdé o ucinné plo3e
0,86 m2. Proud vzduchu od ventildtoru se rozdéloval dvéma stavitelnymi
klapkami do tfi vrstev. UCinnost Cistidla je$té zvySoval odsavac plev,
ktery zaroveinl dopravoval plevy do zdvésného nebo neseného plevniku.
Horni cistidlo tvofila dvé vyménitelnd tfidici sita o ucCinné ploSe 2 X
X 0,56 m2 Do prostoru mezi sita proudil ohiaty vzduch od motoru,
ktery zaroveil sniZoval vlhkost trfidéného zrna. Nizko uloZeny z&dsobnik
na zrno o objemu 1,75 m3 se jiZ vyprazdiioval $nekovym dopravnikem
i za jizdy stroje.

Pohonnéd jednotka sklizeci mlaticky ZM-330, Fadovy d&tyfvalcovy
vznétovy motor T 924 chlazeny vzduchem o vykonu 45 kW (60 k) pfi
1500 ot.min"1, méla dostateénou vykonovou rezervu a mnebyla ,citliva“
na neustdleny provozni reZim. P¥i vynosech obilovin kolem 2,5 t vyka-
zoval motor mérnou ispotfebu 9 az 12 1.ha~l. Vykon pro pojezd skli-
zeci mlaticky byl odebirédn z levé strany klikového hfidele motoru, pra-
covni ustroji mlaticky bylo pohé&néno pres reduktor a spojku z pravé
strany. Vzduch pro chlazeni motoru byl nasdvan ventilatorem pfes ota-
¢ejici se valcové sito. Ve spodni ¢é&sti sita se k jeho vnitfni strané pfi-
vadeél tlakovy vzduch z kompresoru, ktery sito neustdle profukoval. Timto
dimyslnym FeSenim bylo zaruceno spolehlivé chlazeni motoru.

Prevodové tustroji tvorila jednolamelova sucha spojka a mechanicka
prevodovka o CtyFech stupnich vpfed a jednom zp&t. Remenovy variator
na prvnim stupni umoZiioval plynule ménit pracovni rychlost stroje po-
dle okamZité potfeby v Sirokém rozmezi 1,7 aZz 4,8 km.h~l. PFi zafa-
zeném druhém stupni se dosahovalo pojezdové rychlosti 5,0 km.h~1
pfi tfetim stupni pak 6,8 km.h~1. Ctvrty stupeii (pojezdova rychlost
15 km . h~1) byl dimenzovdn se zfejmym zdmeérem uspofit ztratové asy
pfi pfejezdech. Sklizeci mlatitka ZM-330 se dodivala s nesenym nebo
zavésnym plevnikem bez kopkovace. Neseny plevnik se vyprazdiioval
hydraulicky.

Mezindarodni srovnavaci zkouSky v roce 1960 prokazaly, Ze typ
ZM-330, vyrab&ny podle dohod RVHP od roku 1957 v Madarsku, v né-
kterych smérech zaostal za soucCasnou urovni a prokazuje nizkou vy-
konnost. Proto byla Ceskoslovenskou stranou vehementné poZadovéna
jeho rekonstrukce. U modernizované verze ZMV-330 udélal madarsky vy-
robce mnoho zdsadnich konstruk¢énich zmén. Konkrétné napf. hydrau-
lické kopirovani terénu Zacim valem nahradil mechanickym, dale od-
stranil druhé CcCistidlo, hydraulicko-pneumatickou pruZinu a zasobhnik
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3. Sklizeci mlaticka SK-4 pri sklizni repky — The SK-4 harvester-thresher harvest-
ing rape

plev. Predrazeny remenovy variator uzptisobil k pouZiti na vSech prle-
vodovych stupnich a nové zatadil posiloval Fizeni. Pfes uvedené kon-
struk¢ni upravy nedosiahla vylepSend verze pti oveérovacich zkouSkach
(r. 1961) pozadované vykonnosti. Nizkd vykonnost v disledku nedo-
stateCné provozni spolehlivosti byla ziejmé hlavni pfricinou, ktera vedla
k definitivnimu zastaveni dodavek typu ZMV-330 (r. 1962) a posléze
i k urychleni procesu jeho likvidace v naSem zemédeélstvi.

Na zavér lze Fici, Ze pivodni konstrukce sklizeci mlaticky ZM-330
predstihla svou dobu neobvykle Sirokym uplatnénim hydraulickych prv-
k. Hydraulicky princip samocinného kopirovani terénu Zzacim vdlem
zacCali svétovi vyrobci sklizecich mléaticek vyznamnéji uplatiiovat az po
roce 1960. Zavedeni hydraulickych prvkd znacnou meérou prispeélo k cel-
kovému usnadnéni prace obsluhy i ke zkvalitnéni funkce sklizeci mla-
ticky. Jak se v8ak pozdéji ukdzalo, ani vyrobni ani uZivatelska sféra
nebyla tehdy jesté schopna tyto technické vymoZenosti s ndleZitym eko-
nomickym efektem realizovat.

Sklizeci mlaticka SK-4

Vznik sklizeci mlaticky SK-4 spadd do doby, kdy se na zdkladé
vysledkli teoretickych a experimentalnich zkouSek separacnich organt
(mlaticiho wstroji, vytfasadla, cistidla) dospé&lo k zavéru, Ze dalSi vy-
voj obilni skliziiové techniky je trfeba zamérit kK separaci v ten-
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ké vrstveé. Bylo totiz prokazano, Ze se zmenSovanim tlouStky prii-
chozi vrstvy se jednak znacné sniZuje energie potfebnd k vymlatu, jednak
prudce klesaji ztrdty na vytfasadle a Cistidle (Vasilenko aj.,, 1958).

Sklizeci mlaticka SK-4 (obr. 3) se vyradbéla se Zacim ustrojim o za-
béru 3,2 m, 4,1 m a 5,0 m. V naSich podminkéach intenzivni produkce obi-
lovin se nejvice roz$ifila modifikace o pracovnim zdb&ru 3,2 m. Zaci
ustroji bylo vybaveno tfidilnymi déli¢i, které bylo moZné podle potfeby
stranové nebo vySkové pfestavovat. Konstruk¢éni FeSeni pohonu kosy
klikovym kotoucem pres téhlici a vahadlo s kratkym spojovacim ¢ldnkem
zaruCovalo spravny sfez a dostate¢né spolehlivou funkci Zaciho ustroji.
Otacky Sestiprihaiikového pfrihanéce vystfednikového typu (pro zahér
3,2 m) se ménily podle okamZité potFeby v rozmezi od 15,5 do 52,0
otacek za minutu pfimo za jizdy stroje prostrednictvim Femenového va-
ridtoru ovladdaného hydraulicky z ploSiny ridiCe. Diky specidlnimu pa-
kovému mechanismu si pFihané&¢ pfi zveddni nebo ispousténi Zaciho sto-
lu uchovaval stalou polohu vzhledem k prbéZnému Sneku a Zaci liSté.
Zaci val byl zavéSen na kulovém ¢epu a pfi podélném i pficném sle-
dovani povrchu seceného pozemku spocival na dvou ocelovych liZinéach,
stavitelnych na vySku sfezu 100, 130 a 180 mm. Bez sledovani povrchu
pole bylo moZné nastavit vySku sfezu hydraulickymi valci v rozpéti 100
az 600 mm.

Zménu tlouStky obilni vrstvy prochdazejici sklizeci mlatickou lze
podle Vasilenka aj. (1958) charakterizovat (za predpokladu, Ze je
stejnd vynosnost i pojezdova rychlost stroje) pomérem mezi Sifkou za-
béru Zaciho dstroji a Sifkou mlaticiho bubnu. Tento pomér se proti typu
S-4 (4,4) a typu ZM-330 (3,7) sniZil u typu SK-4 (pfi zab&ru Zaciho
ustroji 3,2 m) na 2,7. Otdcky osmimlatkového mléaticiho bubnu bylo moz-
né nastavovat obdobné jako u typu ZM-330, ale v $ir$im rozpéti (400 aZ
1355 min~1!). Uhel opdsani jednodilného ro$tového kosSe byl dale zmen-
Sen az na 105°. Mezera mezi mlaticim bubnem a koSem se nastavovala
podle okamZité jpotFeby z mista obsluhy. Separac¢ni wucinky zlepSoval
i ménitelny sklon vyb&hového prutového rostu. Lopatky odmitaciho bubnu
byly opatfeny hrebeny, mezi nimiZz prochdazely prsty procesavaciho
roStu. Tim se zabrarovalo tomu, aby se sldma navijela na odmitaci bu-
ben. UCinnd plocha dvouklikového ¢tyFklavesového vytFasadla se roz-
Sifenim mlaticky zvétSila na 4,3 m?, GcCinnd plocha jednotlivych Zalu-
ziovych sit dvousitového Cistidla na 0,97 m2. Zasobnik na zrno o obsahu
1,8 m3 byl vybaven mechanickym pln&nim a automatickou signalizaci
naplnéni. Vyprazdiiovaci Snek zdsobniku byl déleny, sklopny a na konci
byl opatfen natdceci clonou. Do provozu se uvadél z ploSiny FidiCe, od-
kud se ovlddalo i natdceni clony, a tim se fidila rychlost vyprazdiio-
vani zasobniku.

K pohonu sklizeci mlaticky SK-4 bylo pouZito ¢tyrvadlcového vzné-
tového motoru SMD-15K o vykonu 55,2 KW (75 k) pfi 1700 ot.min~1L
Prostfednictvim hydraulicky ovlddaného varidtoru pojezdového ustroji,
vloZeného mezi motor a mechanickou tFistupiiovou prevodovku, bylo
moZné meénit pojezdovou rychlost na jednotlivych pfevodovych stupnich
na vice neZ dvojndsobek, a tak pokryt celkovy rozsah pojezdovych
rychlosti stroje od 1 do 18 km.h~l. Aby nedo$lo k poruchadm ozube-
nych kol, poZadovalo se radit jen tehdy, byl-li varidtor nastaven na
nizky pfevod, pFfi malych otdCkach motoru a aZ po uUplném zastaveni
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sklizecl mlaticky. Hydraulické uastroji mélo dva okruhy se samostatny-
mi Cerpadly. Prvni okruh slouZil k ovladani Zaciho valu, pfihanéce, jeho
variatoru a variatoru pojezdového tustroji, druhy okruh k hydraulickému
ovladani zadnich kol. Hnaci kola byla opatfena strfedotlakymi pneuma-
tikami traktorového typu se zvySenou prijezdnosti, Fidici kola hydrau-
lickym posilovaCem Fizeni.

Sklizeci mlaticka SK-4 byla vybavena zvukovou a gptickou signali-
zaci pfeplnéni vytfasadel, prokluzu pojistnych spojek pohonu velkého
zrnového a klaskového Sneku, dale signalizaci naplnéni zdsobniku zrnim
a uzavieni zadni branky kopkovacCe. Neseny kopkovaC samoCinné& pé-
choval sldmu i plevy. Vypou$téni kopek se ovlddalo bud z ploSiny fi-
dic¢e, nebo probihalo samocCinné po naplnéni kopkovace. V naSich skliz-
fiovych podminkdch (obilni porosty s vysokym vynosem zrna a s nad-
bytkem sldmy) se kopkovac¢ uplatnil jen v aridnich oblastech, jinak byl
vyFazovdn z Cinnosti @ sldma se plynule vypous$téla na strnisté. I kdyZ
bylo u sklizeci mlaticky SK-4 mnoho pracovnich tkoni mechanizovdno
a vyrobce doporucoval jednomuznou obsluhu, ukdzalo se, Ze pro dosazeni
vysoké vykonnosti stroje je nezbytna spoluprace pomocnika, zejména pfi
udrzbé a odstratiovani provoznich poruch.

Do povédomi nasi odborné verejnosti zemé&délské i provozni praxe
vstoupila sovétska sklizeci mlaticka SK-4 jako prvni tspéSny typ, ktery
se rozhodujici mérou zaslouZil o dovrSeni mechanizace sklizné obilo-
vin v CSSR. Z dostupné skliziiové techniky Sedesdtych let tento typ po
funkéni strdnce nejlépe spliioval poZadavky rozvijejici se zemédélské
velkovyroby. ZvySené naroky na omezeni skliziiovych ztrdt a na dalsi
rist vykonnosti sklizecich mlaticek vedly po roce 1970 k modernizaci
typu SK-4 (SK-4M]) a pozdéji k jeho vyrazeni z provozu.

Sklizeci mlaticka E-512

Sklizeci mléaticka E-512, vyrobek VEB Kombinat Fortschritt z NDR
(obr. 4), si ziskala svou vykonnosti, univerzdlnosti a kvalitou préace
dominantni postaveni v nyné&jSim parku sklizecich mléatiCek u més.

K zédkladni jednotce se dodava Zaci sttl o zdbéru 4,26 m nebo 5,7 m.
Pri pfepravé rozmérného stroje po verejnych komunikacich se Zaci sttil
odklada na jednondpravovy podvozek, ktery se prFivési na sklizeci mla-
ticku. DemontaZ a montadZ Zaciho stolu je schopen délat po kratkém za-
cviku sam Fidic¢ za Sest aZ osm minut. Pohon fidké kosy s prodlouZenym
zdvihem (90 cm) je FeSen pres kulovy Cep. Pétidhelnikovy pfihané¢ vy-
stfednikového typu se vertikdlné prestavuje hydraulicky, horizontdlné
mechanicky podle okamZité potfeby pfimo z mista obsluhy. Navic je
moZné jeho otdcky meénit prostfednictvim varidtoru v rozmezi 15 aZz
48 min~1l. Pevné uloZené Zaci tustroji postrdda proti prfedchozimu typu
SK-4 vyhody podélného a pficného kopirovani povrchu pole. Zaci lista
se nastavuje na vySku strnisté 70, 150 a 230 mm. Pro riézné skliziiové
podminky miZe byt Zaci ustroji alternativné vybaveno tfemi typy déli-
¢y, popfipadé i zvedaci klast. K délené sklizni se doddva bubnové ne-
bo transportérové sbéraci ustroji. Jeho montdZ je v3ak natolik pracn4,
Ze neumoZiiuje operativné prechdzet z jednoho zplisobu sklizné na dru-
hy. U nas se po roce 1975 od délené sklizné témé&r upustilo.

Zaci ustroji se uvadi v ¢innost ru¢ni spojkou, ovlddanou z mista ob-
sluhy. Tato spojka je funkiné spraZena se spojkou pojezdu stroje. Vy-
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4. Sklizeci mlaticka E-512 pri skupinovém nasazeni — The E-512 harvester-thresher
at group work

hodnost tohoto FeSeni spociva hlavné v tom, Ze pfi ndhlém pretizeni mila-
ticiho ustroji lze seSlapnutim pojezdové spojky vypnout vlasitni pojezd
stroje, potom i zaci a podavaci fstroji. Tak se uUcCinné predejde ucpéni
mlaticiho bubnu. Bezprostredné hrozicimu ucpdani je mozné navic zabra-
nit tim, Ze se (pri vypnuté spojce Zaciho uGstroji) mléatici koS najednou
spusti aZ o 40 mm niZe. Pocet otacek osmimlatkového mlatictho bubnu se
nastavuje hydraulicky ovladanym varidtorem podle potfeby v rozpéti
od 600 do 1300 min~! z mista obsluhy. Univerzdlnost pouZiti sklizeci
mlaticky lze jeSté rozSitit zabudovdnim reduktoru, ktery sniZuje otacky
mlaticiho bubnu na 296 aZ 638 min~!. Pfed mléatici buben je vloZen la-
pac kament, ktery chrani buben a koS pred poSkozenim. Klastiovaci
plech u vstupu mlaticiho koSe slouzi ke klasiiovani osinatych obilovin.

Pomér $ifky zabéru Zaciho aGstroji a Sifky mlaticiho bubnu je méneé
pFiznivy (3,9) neZ u prfedchoziho typu SK-4. Presto vykazuje sklizeci
mlatiCka E-512 vyS8Si separacni ucinnast, hlavné diky vylepSené funkci
¢istidla. Uc¢inna plocha c¢tyfstupiiového &tyrklavesového vytfasadla byla
zvétSena na 5,2 m2 Cistidlo klasické konstrukce tvofi thrabecné sito
Petersenova typu (a¢inna plocha 1,39 m2) a vyménitelné dérované sito
(i¢inna plocha 1,17 m?) s nastavitelnym sklonem. Novy konstrukcni
prvek — varidtor pohonu ventilatoru — poskytuje moZnost optimalné
regulovat mnozstvi vzduchu potfebného k CiSténi zrna zménou otacek
ventilatoru v rozpéti od 242 do 775 min~l. Tak lze pfi spravné sefize-
ném C¢istidle dosahnout 95 az 999 Ccistoty zrna. Zrnovy a klaskovy ele-
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vator dopravuji zrno s kladsky po horni vétvi Fetézu, takZe se lopatky
méné opotfebuji. Naplnéni zdsobniku zrna o objemu 2,3 m3 je signa-
lizovdno akusticky. Dopravni prostfedek na odvoz zrna se pfivolava -
svételnou signalizaci.

Sklizeci mlaticka E-512 je vybavena Ctyfvalcovym vznétovym moto-
rem s primym vstfikem paliva systému MAN o vykonnosti 77,3 kW
(105 k) pfFi 2000 ot.min~1. Prfednosti tohoto motoru spoc¢ivaji v pomérné
nizké mérné spotfebé paliva, v pruzném chodu, v dobré ucinnosti v 3i-
rokém rozsahu otdc¢ek a v necitlivosti na riznou kvalitu paliva. SpotFeb-
ni normy MZVZ CSR (1977) udéavaji u typu E-512 s ohledem na vynos
a svahovitost rozmezi spotreby nafty od 8,5 do 14,4 1 na hektar sklizené
plochy. Pfenos ipohybové energie od motoru na prevodové ustroji se dé-
je pres varidtor pojezdu, ktery se ovlada hydraulicky. Variator umoZziuje
v rdmci jednotlivych rychlostnich stupfi tfistupiiové pfevodovky ply-
nule ménit pojezdovou rychlost aZz na 2,5nasobek. Kombajnér ma tak
moZnost volby pracovni rychlosti v Sirokém rozmezi od 1,4 do 8,2 km
za hodinu a pfepravni rychlosti od 8 do 20 km za hodinu. Samostatnym
brzdénim levého nebo pravého pfredniho kola lze zkratit Cas potfebny
k otacenl stroje na souvratich.

Zivotni historie sklizeci mlaticky E-512 v naSem zemé&délstvi pro-
chdzi pravé stadiem maxima rozSifeni, takZe by bylo pfedCasné Cinit
o ni definitivni z&véry. Jeji hlavni pfinos po funkCni strdnce spolivéa
predevSim ve zvySené prichodnosti, v roz$ifeni moZnosti jejiho uplatné-
ni, dale v lepSi adaptabilité proménlivym provoznim podminké&m a ve
snizeni provoznich ztrat.

Sklizeci mlaticka E-516

0d predchoziho typu E-512 se tento dalsi vyrobek VEB Kombinat
Fortschritt, sklizeci mlaticka E-516 (obr. 5), 1iS§i zejména zvy3enou pri-
chodnosti, vétS§i univerzalnosti pouZiti, zajiStovanou Fadou pfidavnych
zarizeni, rychlou adaptabilitou v proménlivych skliziiovych podminké&ch
Sirokym uplatnénim vhodnych hydraulickych prvkd, zlepSenymi ergo-
nomickymi a provozné-bezpecnostnimi vlastnostmi.

Vysoké prichodnosti pfi splnéni poZadavkd na kvalitu préice se
dosahuje jednak zvétSenim S$ifky z&béru Zaciho Gstroji na 6,7 m v hustych
porostech nebo na 7,6 m v ridkych porostech, jednak zvySenou pojezdo-
vou rychlosti. Zaci stiil je odnimatelny. Z pfepravni polohy do pracovni
jej zacvicena obsluha prestavi za osm minut, z pracovni polohy do pfe-
pravni za deset minut. Tim, Ze Zaci stil je uchycen ve trech bodech,
je uzplisoben ke kopirovani povrchu sklizeného pozemku v podélném
i pFicném sméru. Pomoci plazii se miiZe nastavit na vySku strnisté 7,0,
9,5 a 12,5 cm. Poruchdam Zaciho tstroji v disledku navijeni stébel za ne-
priznivych skliziiovych podminek se Gcinné zabraiiuje zpétnym chodem
Zaciho ustroji, ktery umoZiiuje vestavénda prevodovka.

P&tithelnikovy prihanéc¢ vystfednikového typu se vySkové presta-
vuje pomoci hydromotori ve dvou rozsazich, horizontalné hydromotory
nebo mechanicky. Otacky pfihané&ce je moZné plynule ménit prostfed-
nictvim hydraulicky ovladaného variatoru v rozpéti 21 aZ 62 min~1 Ply-
nule stavitelny je i sklon prihdanék.

Hydraulicky ovladdanym varidtorem je moZné z mista obsluhy ply-
nule ménit otatky desetimlatkového mléaticiho bubnu v rozpéti 530 aZ
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995 min~! (s vestavénym reduktorem navic v rozpéti 287—516 min~1).
Pro snadnéjsi zvedani a bezpecnéjsi spousiéni mlaticiho kose je ovladaci
paka uzplisobena k nastaveni koSe do tii poloh: spusténi, mezipoloha,
pracovni.

UZ v roce 1977 upozornil BFe ¢ ka na nepfiznivy pomeér mezi za-
bérem, Sifkou mlaticky a rozméry ostatnich separacnich orgdnt vzhle-
dem k udavané prtchodnosii. PoZadovana kvalita prace {ztraty, Cistota
zrna) pri zvy3Sené pojezdové rychlosti je zabezpeCovana predevSim Kkon-
struk¢nimi Gpravami smeéfujicimi ke zlep3eni pracovniho reZimu sepa-
racnich organl. Za mlaticim bubnem jsou umistény dva odmitaci bubny
(pfedni hladky, zadni profilovany), které pomahaji vytvofit rovnomérnou
vrstvu hrubého omlatu po celé Sifce vytfasadla a lépe oddélit hruby
omlat od jemného. Pocet kldves vytfasadla o u¢inné plose 7,68 m? byl
zvySen na pét, pocet stupiili na sedm. Jemny omlat se Cisti v protibéZné
kmitajici sitové skfini proudem vzduchu od dvou axidlnich ventilatord.
Sitova skriii obsahuje horni Zaluziové a spodni vymeénitelné dérované
sito, kazdé o ucinné plose 1,54 m2. MnoZstvi doddvaného vzduchu, usmeér-
fované dvéma kotouci, 1ze optiméalné nastavovat podle okamZité potfeby
zménou otAcCek ventilatord pomoci varidtoru v rozpéti od 620 do 2000
min~!. Propad z klasového sita a pfepad z dolniho sita se vraci pres
domlazovac klaskl pfimo na Cistidlo. Zasobnik na zrno o objemu 4,5 m3
miZe byt vyprazdnén za dvé minuty.
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Pohonnou jednotku sklizeci mlaticky E-516 tvoFi osmivalcovy vzné-
tovy motor s vdlci do tvaru V a s pfimym vstfikem paliva o vykonu
162 KW pii 2200 ot.min~l. Motor méa primérenou rezervu tocivého mo-
mentu pro pripady moZného provozniho pretiZeni. Raciondlni mérné
spotieby nafty se dosahuje pouze za optimédlnich podminek nasazeni
sklizeci mlaticky. Zdak a Zikmund /(1983) zjistili rozpéti mérné
spotieby nafty od 14,5 do 25,00 1. ha~1

Z jednoho konce klikového hfidele pohani motor jak mlaticku, tak
i hydrogenerator pojezdu. Hydraulickd soustava sklizeci mlaticky E-516
ma v podstaté tfi obvody: obvod pro zvedani Zaciho tustroji, obvod pro
ovladani ostatnich provoznich mechanismt vcéetné brzdéni a rizeni stro-
je a obvod hydrostatického pohonu pojezdovych kol. Hydrostaticky po-
hon umoZiiuje plynule ménit pojezdovou rychlost sklizeci mlaticky od
0 do 20 km . h~1 bez nutnosti Fadit. VSechny Fidici a regulacni dkony se
provadéji z mista fidi¢e. Stroj je vybaven svételnou a zvukovou signali-
zaci poklesu hladiny a tlaku hydraulického oleje, ucpani dopravniku
zrna a klaski, vytrasadla, popfipadé i drtiCe slamy. Indikator ztrat umoz-
nuje udrZovat sklizeci mlaticku na hranici moZné vykonnosti pfi dodrZo-
vdni normy ztrdt. Dobré pracovni podminky Fidice zajiStuje vétrana,
zvukové i prachové izolovand kabina s optim&lnim usporddanim vSech
obsluhovanych prvki. Automatické navadéni stroje na obilni sténu uleh-
Cuje praci FidicCe.

Zivotni historie sklizeci mlaticky E-516 v nasem zem&déglstvi je dosud
pFili§ kratka a konstrukce stroje prochdzi tpravami, takZe by bylo pfed-
Casné Cinit o jeho funkéni strdnce definitivni zdavéry. Zatim lze na za-
kladé dosavadnich provoznich zku3enosti Fici, Ze tento pomérné sloZity,
drahy a potencidlné vykonny stroj je raciondlné vyuZit jen pfi optimadl-
nim nasazeni, které je u nés velice omezené.

DISKUSE

Pristupy k hodnoceni jakosti strojové techniky mohou byt rtzné
podle toho, kdo hodnoti nebo k jakému ucelu hodnoceni slouZi. Nej-
fundovangj§i pfistupy, uplatiiované ve statnim zkuSebnictvi, spocivaji
v tom, Ze se porovndvaji vlastnosti zkoumaného stroje s obdobnymi
vlastnostmi zvoleného etalonu. Za etalon nejc¢astéji slouZi vhodnéa alter-
nativa dostupnd na svétovém trhu. PFfi hodnoceni jakosti strojové tech-
niky se dosud v hojné mifFe vyuZivd expertnich metod. Uvedené funkcni
hodnoceni sklizecich mlati¢ek je svym zptisobem origindlni v tom smysly,
Ze se postupné porovnéavaji vZidy dva sousedni typy ve vyvojové posloup-
nosti na zdkladé dostupnych provoznich poznatki a zkuSenosti. ZFejmé
jen timto zpldsobem je moZné odhalit vyvojové tendence provéfené pro-
vozem.

ZAVER

Jakost naleZi bezesporu mezi nejaktudlnéjs$i kategorie v hospodar-
ské praxi. Jeji obsah je dosud rozmanité chapédn a interpretovan. V pfi-
spévku se komentuje moderni pojeti jakosti strojové techniky, vycha-
zejici ze soucasné drovné pozndni a zhruba odpovidajici podminkdm vé-
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deckotechnické revoluce. V souvislosti s tim je objastiovdno poslani kva-
litologie a kvalimetrie a je uveden ndvrh optimdalni skladby znaki jakosti
zemédeélské strojové techniky na nejvy3si Grovni.

Z funkéni analyzy posloupnosti sklizecich mléaticek je patrna vSe-
obecnd vyvojova tendence, smeéfujici od neuspokojivé technologické
funkce pracovnich ustroji pfi znaénych asovych nérocich na ruéni se-
Fizovani pres postupné zvySovani funk&éni adaptability Sirokym zavadeé-
nim hydraulickych a jinych automatizacénich prvka vylucujicich ruéni
sefizovani aZ k fukCni dokonalosti dnednich sklizecich mlaticek.
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HOBOTHBI, ®. (Hayuno-nccrenoBaTenbCKui HHCTUTYT CEJbCKOXO3aicTBEHHOI TexHukw, [lpara -
- Pxennt): PyHKHHOHANBHBIA aHanM3 3€PHOBBIX KOMOaHHOB, MPHMMEHAEMbIX B 4€XOCHOBALKOM Cexb-
cxom xosaicree. Zemeéd. Techn., 31, 1985 (6) : 365-379.

KauecTBo, KOTOpOe B XO3AHCTBEHHOI MPAKTHKE MPUHUMAETCH 3a ONUH M3 BaKHEHUIMX KpUTEpHEB,
MOHMMAeTcsi M MHTepnpeTHpyercs I10-pasHoMy. CoBpeMeHHOe MOHHMaHHe KavecTpa MAalIMHHOMH
TeXHHUKH, NpHUBeICHHOe B CTaTEe, HCXOIHUT M3 COBPEMEHHOTO yPOBHA 3HAHMH M NpubAM3IUTENBHO
COOTBETCTBYET YyCJOBMAM HaydHO-TeXHHYeckoit pepomiouuu. O6BsACHeHO HaslaueHHe KBaJHMTOJOTHH
M KBAJHMETPHH H TPHBEICHO MPCIJIOKEHIIC ONTHMANLHON CTPYKTYpPhl NPH3HAKOB KauecTsa Cesb-
CKOXO3AHCTBEHHOIT MAIIMHHOW TeXHMK# Ha HauppicmieM ypoBHe. (DyHKINOHaJMBHBIN aHANH3 3ep-
HOBEIX KOMOaWHOB OCHOBAaH HA MOCTEIICHHOM B3aMMHOM CPaBHMBAHHM Map B KOHCTPYKIIMOHHOM PALY
Ha OCHOBE IOCTYMHBEIX MCIBITATENBHBIX M SKCIIyaTalMOHHBIX NAHHbIX. 13 amanu3a oueBMIHa TeH-
NleHUHsT Pa3BUTHA, HanpapjeHHas OT HeylOBJIETBOPHUTEJIBHOU TEeXHOJIOTHYEeCKOH (QyHKUMM TIJIaBHbIX
pabounX OpPraHOB NMPH BHICOKMX 3aTpPATaX BPEMEHM Ha DPETyJMPOBKY K TOCTENeHHOMY yJYUILICHHIO
PYHKIMOHANBHOI NPHCNOcoba8eMOCTH BIJIOTH 10 MOJHOM JNHKBHIAUMI HCODXONMMOCTH B PYUHNIt
peryJiIMpOBKe, a TeM CaMbiM K NOCTHIKEHHIO BBICOKOI TexHosorudeckoit (PpyHMKUHoHanwHOil) roTOB-
HOCTH COBPEMEHHBIX 3epHOybopouHkIx KOMOaitHOB.

KAauecTBO; KBaJHMTOJIOTHA; KBAJNUMETPHU#A; PyHKUMOHANBHBEIE CBOHCTBA; 3€PHOBEIE KOMOAMHELI

NOVOTNY, F. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy):
Functional Analysis of Harvester-Threshers Used in Czechoslovak Agriculture. Ze-
méd. Techn., 31, 1985 (6) : 365-379.

Quality, the most frequently used category of management practice, is still under-
stood and interpreted in various ways. The modern concept of the quality of ma-
chines, explained in the present paper, is based on the current knowledge and
roughly corresponds to the conditions of technological revolution. The mission of
qualitology and qualimetry is explained and the optimum structure of the quality
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traits of farm machines is proposed. The functional analysis of harvester-threshers
is based on a stepwise mutual comparison of pairs in a developmental series on
the basis of available test and operational data. It follows from the analysis that
there is a developmental trend from an unsatisfactory technological function of
the main working units with high time requirements of machine adjustment
towards a stepwise improvement of functional adaptability, up to the total removal
of manual adjustment, enabling the high technological (functional) readiness of
modern harvester-threshers.

quality; qualitology; qualimetry; functional characteristics; harvester-threshers

NOVOTNY, F. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha-Repy): Funktionsana-
lyse der in der tschechoslowakischen Landwirtschaft eingesetzten Madhdrescher.
Zeméd. Techn., 31, 1985 (6) : 365-379.

Die Qualitidt, die Kategorie der okonomischen Praxis, wird bisher unterschiedlich
verstanden und interpretiert. Die moderne Auffassung der Qualitit der Maschinen-
technik, die in der vorliegenden Arbeit aufgefiihrt ist, geht vom Gegenwartsniveau
der Erkenntnisse aus und entspricht in groben Ziigen den Bedingungen der wis-
senschaftlich-technischen Revolution. Es wird die Rolle der Qualitologie und Quali-
metrie diskutiert und erklirt. Gleichzeitig wird auch ein Entwurf einer optimalen
Zusammensetzung der Qualitdtsmerkmale filir die landwirtschaftliche Maschinen-
technik auf dem hochsten Niveau vorgelegt. Die Funktionsanalyse der Mahdrescher
basiert auf einer systematischen gegenseitigen Ausgleichung der Paare in der ge-
gebenen Entwicklungsreihe aufgrund der zuginglichen Priifungs- und Betriebs-
erkenntnisse. Der Analyse ist die Entwicklungstendenz von einer unbefriedigenden
technologischen Funktion der wichtigsten Arbeitsorgane bei einem bedeutenden
Zeitaufwand fiir die Einstellung zur systematischen Verbesserung der Funktions-
adaptabilitdt bis zur restlosen Beseitigung aller Anforderungen an die manuale
Einstellung und damit zur Sicherung einer hohen technologischen (funktionellen)
Anwendbarkeit der gegenwirtigen Madhdrescher zu entnehmen.

Qualitiat; Qualitologie; Qualimetrie; Funktionseigenschaften; Mahdrescher
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Vybér z novych prirustku
Ustiredni zemédélské a lesnické knihovny UVTIZ

z useku zemédélska technika

Uvedené publikace je mozné si pujéit osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, Slezska 7, 12056 Praha 2. Pujcovni doba: pondéli,
utery a c¢tvrtek od 9.00 do 16.30 hod., stieda od 9.00 do 18.00 hod., patek
od 9.00 do 15.30 hod. U kazdé zadané publikace uvedte signaturu.

D 69.307/319
Skelhgje storballekedel type RV 330. Fabrikant og anmelder: Skelhoje
Maskinfabrik ApS, Viborg.

Bygholm, SjF 1983. 7 s. Meddelelse 319. (Kotle — SKELH@JE RV 330
— slama a drevo — spalovani — zkou$eni — Dansko — zpravy)

Bransleforbrukning hos traktor Valmet 604-4. D 50.847/2860
Uppsala, Statens maskinprovningar 1983. 8 s. Meddelande 2860. (Trak-
tory kolové — VALMET 604-4 — palivo — spotreba — zkouSeni —
Svédsko — zpravy)

C 15.353/1983/107
Dieseltraktor SAME CONDOR 55 VDT. Herst.: SAME Trattori S. p. A.
Treviglio. Italien. Anm.: Fa. Josef Pilihringer A-4523 Neuzeug.

Wieselburg/Erlauf, Bundesanstalt fiir Landtechnik 1983. 28 s., obr., tab.
Priifbericht 107/83. (Traktory kolové — SAME CONDOR 55 VDT —
zkouSeni — Rakousko — zpravy)

HLAWITSCHKA, E. D 75.496
Hydraulik fiir die Landtechnik.

Berlin, Verlag Technik 1983. 256 s., obr., tab., fot. (Hydraulicka zarizeni
— traktory a zemédélské stroje — prirucka)

KALBUS, G. L. D 75.546
Gidroprivod i navesnyje ustrojstva traktorov.
Moskva, Kolos 1982. 286 s., obr., tab. (Traktory — hydraulicka zarizeni
— navésy — udebnice — ZS technické — SSSR)

C 15.353/1984/51
MBYV Traktorseilwinde type Format SW III. Hersteller und Anmelder:
Fa. Konigswieser Maschinenbau GmbH., Vorchdorf.
Wieselburg, Bundesanstalt f. Landtechnik 1984. Priifbericht 051/84. (Na-
vijaky traktorové — MBV FORMAT SW III — zkou$eni — Rakousko
— Zpravy)




Rozlouceni s doc. ing. Antoninem Andertem, CSc.

Dne 19. brezna 1985 zemrel po delSi nemoei ve véku 71 let doc. ing.
Antonin Andert, CSc., vedouci védecky pracovnik Vijyzkumného tstavu
zemédélské techniky v Praze-Repich. Narodil se 15. listopadu 1913 ve
Vinaricich u Loun. Po skonCeni stiedoSkolského vzd@ldni na redlném
gymndziu v Lounech vystudoval v roce 1939 Vysokou Skolu strojniho
inzengrstvi CVUT v Praze. V zdjmu o dalsi vzdéldni se zapsal na Vysokou
Skolu bariskou v Pribrami, kde ho zastihly tragické uddlosti 17. listo-
padu 1939. Jako progresivni ¢len studentského hnuti byl internovdn
v koncetraénim tdaboie Sachsenhausen. To bezprostiedné ovlivnilo jeho
ideologické a politické postoje.

Po osvobozeni Ceskoslovenska zaméril svou &innost na problema-
tiku mechanizace ¢eskoslovenského zemédélstvi. Po nékolikaletém piiso-
beni v riznych organizacich i v technickém odboru ministerstva zemé-
délstvi vedl po zaloZeni Vizkumného ustavu pro mechanizaci a elektri-
fikaci zemédeélstvi [nyni Vyzkumny ristav zemédélské techniky) od roku
1951 vyzkumnd oddéleni vyuZiti strojné traktorového parku, pozdéji pak
oddeleni traktori a energetiky.

Béhem své cCinnosti dosdhl mnoha vynikajicich odborngch a védec-
kych uspéchi. V podcédteich usiloval o wvytvoreni exaktnich mérFicich
a zkuSebnich metod, coZ se stalo zdkladem pro zpracovdni metodiky
zkousek traktorii, kterd byla pozd?ji normalizovana v CSSR i ve stdtech
RVHP. Stal p#i zrodu ndrodni i mezindrodni soustavy traktord. Vijznam-
né se podilel pi#i Jormulovdni principi stavebnicové unifikace mobilnich
energetickiych prostiedkii. Rozsdhlé jsou i jeho prdce v oblasti poZadavki
na pojezdové ustroji traktori z hlediska snizeni mérnych tlaki na pidu
a zlepSeni energetickych ukazatelii traktorovych pneumatik. Neméné
vyznamné je jeho dilo o teorii vgyroby potravin v pojeti energetickych
transformaci v zemédélstvi a z nich vyplyvajiciho transformacniho Fe-
tézu.

Zakladnim rysem jeho védecké Cinnosti bylo usili o praktické ove-
Feni teoretickijch poznatkil, jejich technickou wrealizaci a rozSifeni v ze-
médélském provozu.

Vysledky jeho prdce je moiné najit ve stovkdch publikaci, vjzkum-
nych zprdv a ¢ldnki jak v teoretickych ¢asopisech, tak i v odborné li-
terature.

Vedle vlastni védecké ¢innosti mél i trvaly zdajem o vychovu dal-
Sich odborniki. Byl 3kolitelem mnoha védeckych aspirantii (véetné vSech
tri podepsangch), po habilitoci v roce 1970 se ve zvysené mire vénoval
i pedagogické cinnosti jako externi docent mechanizaéni fakulty Vy-
soké Skoly zemédeélské v Praze. V letech 1953 aZ 1963 byl ¢lenem-ko-
respondentem Ceskoslovenské akademie zemédélskiych véd, kde piisobil
zejména jako predseda komise traktorii. Funkci predsedy komise ener-
getiky zastdval dlouhd leta i v ramci Ceskoslovenské akademie ze-
médélské. Po nékolik obdobi byl predsedou komise pro éeskoslovenskou
soustavu traktorii a koordindtorem mezindrodni Soustavy traktori
RVHP.

Jeho uspésné dilo a jeho osobnost byla zhodnocena udélenim zlaté
plakety CSAZ za zdsluhy o rozvoj védy a vyzkumu a resortnich vyzna-
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mendni Vynikajici pracovnik zemédélstvi a vyZivy a ZaslouZily pracovnik
zemédelstvi a vyZivy.

Odesel od nds velky bojovnik, ktery miloval Zivot a prdci, ktery
s nezlomnou energii ovliviioval FeSeni energetickych problémi cCesko-
slovenského zemédélstvi. [sme presvédéeni, Ze jeho dilo bude jesté dlou-
ho pouZivdno a citovdno, protoZe v nékterych myslenkdch piedstihl do-
bu, ve které Zil.

Ing. Jaroslav Kosek, CSc., ing. Oldtich Netik, CSc., doc. ing. EvZen
Pick, CSc.
Vyzkumny tustav zemédélské techniky, Praha-Repy
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POKYNY PRO AUTORY VEDECKYCH CASOPISU CSAZ

Casopis uverejiiuje ptivodni vedecké prace, kratkda sdeleni a pre-
hledné referaty, tzn. prace, jejichZz podkladem je studium literatury
a které shrnuji nejnovéjsi poznatky a souCasny stav v dané oblasti.

Autor je plné odpovédny za puvodnost prace a za jeji vécnou i for-
malni spravnost. K préaci musi byt pripojen souhlas vedouciho
pracovi$§té s publikaci ¢lanku a prohlaSeni autora o tom, Ze prace
nebyla publikovéna jinde.

O uverejnéni praci rozhoduje redakc¢ni rada casopisu, a to se zfe-
telem k lektorskym ‘posudkim, védeckému vyznamu a pFinosu a kvalité
praci.

Jednotlivé préace nemaji prfesdhnout rozsah 12 stran psanych
na stroji vcetné tabulek, obrazkti a grafi. V préaci je nutné pouZivat
jednotky, odpovidajici soustavé meérovych jednotek SI (CSN 01 1300).

Technicka uprava rukopisu

Uprava rukopisu méd odpovidat statni normé& CSN 88 0220 (format
A4, 30 radek na stranku, 60 thozi na rfddku, mezi Fadky dvojité meze-
ry). Ilustrace, grafy, tabulky a fotografie se dodavaji zvlast, nepodle-
puji se. Na zadni strané se vyznaci tuZkou pofadové ¢islo obrdzku nebo
grafu a napiSe se jméno autora Clanku. Texty kK obrdzkGm a grafim
se dodavaji na zvlaStnim listé, umisténi se oznacuje na levém okraji
piisluSné strany rukopisu ¢&islici v krouzku. Tabulky se cisluji zvlast
Fimskymi cislicemi.

Vlastni uprava prace

Néazev préace (titul) nemd presahovat 85 thozd. Je nutné vyvarovat
se v nazvu obecnych frazi jako: Studie o ... Prispévek k ... Po-
kus o .... Kazdy zaslany Clanek musi byt samostatnou praci, nemohou
byt publikovany c¢lanky na pokraCovani, oznaCené napft.: Studie o...
I., IL., II1., atd., stejné tak jsou vylouceny podtitulky ¢lank.

Jména autord se uvadéji bez tituli s pocdtecnim pismenem jména.

Souhrn — Vypracovani souhrnu je nutné vénovat obzvlaStni pé-
¢i. Autor do ného ma shrnout v3e, co je na jeho prdci pozoruhodné
a nové a co ma byt dokumentovdno. Souhrn ma byt nekritickym infor-
mac¢nim vybérem vyznamného obsahu a zavéru clanku, nikoliv vSak
jeho pouhym popisem. Musi vyjadtit vSechno podstatné, co je obsaZeno
ve veédecké praci, nemd ji vSak nahradit. Nesmi ptekrocCit rozsah 170
slov. Je tieba, aby byl psdn celymi vétami a ne telegrafickym zpiso-
bem. Souhrn zacind jménem autor(i, adresou pracovisté, titulem clanku
a citaci Casopisu.

Klicova slova (Key words, index terms) — PFipojuji se po
vynechdni Fadku pod souhrn. KliCovym slovem rozumime substantivum,
které je nutng pro vécné zafazeni pfedloZené préace. Klicova slova se
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fadi smérem od obecnéjSich vyrazii ke konkrétnim. Zacinaji malym
pismenem a oddéluji se stfednikem. Jejich poCet zavisi na povaze
prdace a nemél by klesnout pod tfi a iprevySit dvanict slov.

Uvod — Ma obsahovat hlavni dtvody, pro¢ byla prace uskutec-
néna, a velmi stru¢nou formou stav studované otazky. Je nutno se v ném
vyhnout rozsahlym historickym prehlediim. Uvadi se bez nadpisu, je
moZné v ném uvést kK praci se vztahujici autory, pficemz se doporucuje
co nejnizdi pocet autort.

Materidal a metody — Metody se popisuji pouze tehdy,
jsou-li pavodni, jinak ipostaCuje citovat autora metod a uvadét jen pti-
padné odchylky. Je v nich popsan pokusny materidl. Popis metod by mél
umoznit, aby kdokoliv z .odbornik@i mohl podle ného a pf¥i pouZiti uve-
denych citaci praci opakovat.

Vysledky — Doporucuje se nepouZivat k vyjadfeni kvanlitativ-
nich stavi tabulek a dat prfednost graflim, anebo tabulky shrnout v sta-
tistickém hodnoceni nameérenych hodnot. Tato ¢ast by neméla obsaho-
vat teoretické zaveéry ani dedukce, ale pouze faktické nalezy.

Diskuse — Obsahuje zhodnoceni 'préace, diskutuje se o moZnych
nedostatcich a prace se konfrontuje s vysledky drive publikovanymi
{pozaduje se citovat jen ty autory, ktefi maji k publikované praci bliZsi
vztah), pokud maji souvislost nebo jsou s predloZenou praci néjak srov-
natelné.

Literatura — Musi odpovidat statni normé CSN 01 0197, tj.
citace seradit abecedné podle jména prvnich autor(i; prijmeni (verzal-
kami); zkratka jména (dvojtecka); plny nazev prace (tecka); uredni
zkratka Casopisu, roc¢nik, rok vydani, cislo, prvni strdnka — posledni
stranka (pred Cislo se uvadi zkratka ¢. a pred prvni strdnku s.); u knih
je uvedeno misto vydani, vydavatel a rok. Odkazy na literaturu v tex-
tu jsou uvedeny jménem autora (C¢arka) a rokem wyddni. Do seznamu se
zaradi jen prace citované v textu.

Pokud autor pouZiva v praci zkratek jakéhokoliv druhu, je nutné,
aby byly alespoil jednou vypsdny, aby se predeSlo omylim pfi pfe-
kladech. V nédzvu prace a v souhrnu je lépe zkratek nepouZivat.

Na zvlaStnim listé uvede autor plné jméno (i u spoluautorti), aka-
demické, védecké a pedagogické tituly a podrobnou adresu pracovisté
s PSC,
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