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STANOVENI BODOVYCH A INTERVALOVYCH ODHADU
UKAZATELU SPOLEHLIVOSTI U TRAKTORU UR I

P. Kovar, J. Ondracek, V. Danék

KOVAR, R. — ONDRACEK, J. — DANEK, V. (Vysoka $kola zemédélska, Brno): Szano-
veni bodovych a intervalovych odhadii ukazatelti spolehlivosti u traktori UR I. Zeméd. Techn.,
33, 1987 (3): 129—137.

Pozadavky spojené se zvy$enim kvality traktori jsou dnes pfedmétem zdjmu vyrobce traktora
i uzivatelli v provozu. V prispévku jsou feSeny nékteré otdzky z oblasti stanoveni ukazatell
spolehlivosti. Je uvedena metoda respektujici platné ¢s. normy a jeji pouziti na pfikladu s vy-
uzitim vypodetni techniky. Ziskané poznatky muze vyrobce vyuzit jako podklad pro odpovéd-
né rozhodovani, umoznujici dodrzZet stanovené ukazatele jakosti.

kvalita ; vyrobce traktort; uzivatel traktora

V ceskoslovenském zemédélstvi pracuje cca 140 tisic traktord, které jsou vyuZiviny
ve vsech oblastech zemédélské vyroby. Kazdy traktor pfedstavuje sloZitou strojni sestavu
a je vysledkem prace nejen findlniho vyrobce, ale také mnoha subdodavateli jednotlivych
Casti.

Na XVII. sjezdu KSC znovu zaznéla slova, kter4 zdiraznila nutnost zvysovat kva-
litu strojirenskych vyrobki pouZivanych v zemédélstvi. Jednim z rozhodujicich ukazateld
jakosti traktoru je jeho spolehlivost, kterd podstatnou mérou ovliviiuje ekonomiku jeho
provozu.

V minulé pétiletce vstoupila v platnost fada Ceskoslovenskych stitnich norem,
které vytvareji zakladni predpoklad pro odpovédné posouzeni sledovanych veli¢in trak-
tora z hlediska provozni spolehlivosti.

Uvedené druhy otazek jsou feSeny v ramci vyzkumného ukolu VII-3-8.05 i na
Vysoké skole zemédélské v Brné (Kovar, 1985) v té&sné spoluprici s k. p. Agrozet-Zetor.

METODA

Ve shodé s normou CSN 01 0606 jsou pro bezporuchovost voleny tyto ukazatele:

. pravdépodobnost bezporuchového provozu P,
. stfedni doba mezi poruchami @,

. stiedni doba do poruchy @,

. gamaprocentni technicky Zivot 7y,

. intenzita poruch Z.

U1 0 DN —

Jako zaklad pro stanoveni téchto ukazateld je pouzita r.orma CSN 01 0611.

Udaje pro vypocet sc ziskdvaji sbérem informaci z provozu traktoru v souladu s CSN 01 0631.
Podle normy CSN 01 0102 je poruchovy stav traktoru definovan jako takovy stav, pfi krerém trak-
tor neni schopen plrit pozadovanou funkci v mezich danych technickou dokumentaci.
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Metodika Statni zkudebny rozdéluje poruchy z hlediska klasifikace dusledka do tfid A, B, C:

tfida A — porucha, ktera zpusobi uplné zastaveni provozu trakroru,

trida B — porucha zpusobujici sniZeni provozuschopnosti a mozné blizké zastaveni provozu.
Je nutné provést opravu,

trtida C — porucha ovliviujici vzhlzd, obtézujici obsluhu a zvysujici pracnost.

Uvedené rozdéleni poruch do tid A, B, C pokryva klasifikaci poruch podle CSN 01 0102.

Traktor jako celek muze byt vyhodnocen podle prabéhu tiid A, A + B, A -+ B + C.

V souladu s normou CSN 01 0611 se u nahodné veli¢iny pocita s Weibullovym tfiparametric-
kym rozdélenim (CSN 01 0652) s distribuéni funkei ve tvaru

F(t,a,b,¢) = 1 —eXp[ (zgc-lu]

a
kde:a > 0 — parametr méritka

b = 0 — parametr tvaru

é — parametr polohy (¢ = 0)

Pred vlastni specifikaci zku$ebniho planu se vypocitaji zakladni statistické charakteristiky
souboru — tj. prameér, variacni koeficient, rozptyl a smérodatna odchylka. Z vypocitanych hodnot
je nutné vénovat maximalni pozornost varia¢nimu koeficientu, ktery je vychozi pro reSeni rovnice
urcujici vyslednou hodnotu parametru b.

Zkusebni plan, podle né¢hoz se zpracovavaji \ys]cdky pozorovani a zkouSek odpovidajici
normé CSN a RVHP a dosavadnimu prubéhu zkousek, je:

a) v prfipadé posuzovani vétsiho mnozstvi traktoru (n, M, ),
b) v pripadé posuzovani jediného traktoru (n, U, n).
Dale uvedeny postup je ve shodé se zkusebnim planem (n, U, n).

BODOVY ODHAD PARAMETRU b

Z tabulek normy CSN 01 0611 — v zévislosti na hodnot& varia¢niho koeficientu —

je uréena hodnota parametru b. Této hodnoty se pouZije jako vychozi pro iteracni feSeni
nésledujici rovnice:

(Z < V In z,) z t,b—nz tiInt; =0

z—l =1

V praxi to znamen4 modifikovat hodnotu parametru tvaru b tak, aby byla potvrzena
platnost této rovnice.

BODOVY ODHAD PARAMETRU a

Po skonéeni vypoctu parametru b vypocitime parametr a:

n 1

z tib b

Jestlize parametr b < 1, Ize ve vypoctu postupovat podle exponencialniho rozdéleni,
¢imz se cely postup vypoétu podstatné zjednodusi. Hodnoty parametru a vychazeji
radové stejné jako doba provozu traktoru.

KONFIDENCNI MEZE PARAMETRU a A b

Konfidenéni interval popisuje pfesnost, s jakou bodovy odhad urCuje parametr
zékladniho souboru. Stanovuje-li se néjaky parametr zékladniho souboru bodovym od-

130 ZzEMEDELSKA TECHNIKA — 1987



hadem, rozumi se konfidenénim intervalem pro tento parametr takovy interval obsahujici
tento odhad, ktery pokryje nezndmy parametr s pfedem zvolenou vysokou pravdépodob-
nosti 1 — #, nazyvanou konfiden¢ni interval.

V souladu s CSN 01 0606 lze volit konfiden¢ni interval 90 %,. Pro plin zkousek

n, U, n jsou pouzity vztahy:
" 2n 2
ap=d. (— b
2172n,1-2/2

b
b,) a 11_1/2(n)
b
b” - lz ‘2(")

VYPOCET HLAVNICH UKAZATELU BEZPORUCHOVOSTI

Je uvedeno stanoveni bodovych odhadi a konfiden¢nich mezi téchto ukazateli:
a) Stfedni doba provozu do poruchy @,

(91:&1‘(1+—1—)
b

Byp = a1 41
1D = ap ( 4= —b—)

1
Oy = ayl’ (l + T)
b) Pravdépodobnost bezporuchového provozu Py, 1,

g b == 238
P = exp (_ t2 dbtl )

teb — 1t
Pp = exp ( “_L)

al’h
1ol — tlb
Py —=exp (— ———
2 P abnu
c) Intenzita poruch A,
j — _b_ ll)—l
av
. b
Ap = — . b1
ap
Iy = — . 101
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K uvedenym ukazatelim velmi casto pfistupuje vypocet jednoho ukazatele Zivot-
nosti, ktery je rovnéZ uveden. Jednd se o gamaprocentni technicky Zivot 7z, :

tr, =d(—lny)l®
tryp = ap (— Iny)1/?

tn},u =ay (— In y)l/b
VYSLEDKY

Uvedeny postup vypoctu je pomérné ndroCny a s vyhodou lze pro feSeni vyuzit
vypocetni techniky.

Na struéném pfikladu je ukdzdno vyuziti uvedené metody. Podrobné&j§i rozbor
vypoditanych hodnot ¢i jejich vzdjemné porovnani vSak presahuje rdmec tohoto ¢lanku.
Tyto otazky budou predmétem samostatného prispévku.

Ptiklad:

Traktor UR I, typ 6911

Doba provozu 3000 Mh

Pocet poruch t¥idy A + B = 76

Konfidenéni interval 90 9

Hladina vyznamnosti testovaciho kritéria = 0,05.

Vysledky vypoctu jsou uvedeny v tab. I a obr. 1.
Ziskané vysledky dokumentuji pouZitelnost uvedené metody v technické praxi.
Timto zpusobem byl zpracovin cely soubor traktora.

H
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1. Dvouparametrické Weibullovo rozdéleni — Weibull’'s two-parameter distribution
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L1861 — V3IINHOUL VISTIAINIZ

€el

I. Ukazatele spolehlivosti traktoru Z-6911 — Reliability parameters of the Z-6911 tractor

Pog?sclig ve 11;2?\1/153 n'j F' Nj p Fu) A fo H Test
1 — 354 11 0,144 11 0,938 0,062 0,00031 0,00029 0,0308 0,082
2 — 596 4 0,197 15 0,855 0,145 0,00046 0,00040 0,0251 0,052
3 - 835 4 0,250 19 0,755 0,245 0,00059 0,00043 0,0228 0,005
-4 —1074 1 0,263 20 0,646 0,354 0,00071 0,00046 0,0186 0,091
5 —1313 5 0,329 25 0,537 0,463 0,00083 0,00043 0,0191 0,134
6 —1552 19 0,579 44 0,435 0,565 0,00094 0,00040 0,0283 0,014
7 —1791 8 0,684 52 0,343 0,657 0,00112 0,00038 0,0290 0,027
8 —2030 4 0,737 56 0,264 0,736 0,00124 0,00035 0,0276 0,001
9 —2269 8 0,842 64 0,199 0,801 0,00128 0,00026 0,0281 0,041
10 —2508 4 0,895 68 0,146 0,854 0,00134 0,00020 0,0271 0,041
11 —2747 6 0,974 74 0,104 0,896 0,00143 0,00015 0,0269 0,078
12 —2986 2 1,000 76 0,073 0,927 0,00153 0,00004 0,0254 0,073
% = 1545,2763 Konfiden¢ni interval 90 %,
V = 0,5736
b = 1,7466 a = 1724,5781 D, = 0,134 @; = 1536 D; << Dy;0,05
by = 1,9341 an = 1902,8894 p = 0,05 try = 475 prijimame
by —  1,4928 ap = 1601,4181 D1; 0,05 = 0,184




II. Vypocetni program — Computer programme

10:
20 :
30 :
40 :
50 :
60 :
70 :
80:

90
100
105

110 :
120 :

130
140

150 :
160 :

165

200 :
210:
220 :
230 :
240 :

250

260 :

270

280 :
283 :
285 :
290 :
295 :
300 :

305
310

320 :

330
335

340 :

350
360

CLEAR:INPUT “SUMA CET = ";Y
INPUT “POCET INT =";R
G=30+R

FOR I = 31 TOG

INPUT “STRED INT = ";A(I)
INPUT “CETNOST INT = ";Z
H=H+ Z % A(l)

K =K + Z % LN A(I)

:NEXT I

: W = H/Y

: PRINT "PRUMER =";W

FOR 1 = 31 TOG

INPUT “CETNOST INT =";Z

(I =7+(A0) = W) % (A(D) — W) % Z

:NEXT I
Q= Jaiy—)
F = QW

: PRINT “SMER ODCH =";Q : PRINT “VAR.KOEF = ";F
INPUT “PARAMETR B ="';D

FOR I = 31 TOG

INPUT “CETNOST INT =";Z

L=L+AIADXZ

M=M + A1) ~D % LNA(I) % Z

:E—=E + A(I) ~ D % LN A() % LN A(I) % Z

NEXT I

X =(Y/D+K)%xL-Y%xM

S = (L/Y) ~ (1/D)

BEEP 2

PRINT X = ;X : PRINT “PARAM.A = ;S
L=0,E=0M=0,X=0

GOTO 200

T=8 D

:PRINT “T = ;T

V- (Y kT kT xTxkT/(DxD)+ET)/(Y *xYxT*xT/(Dx*xD) -
Y*xT*xE - K xK)
B=Y*xT*xT/(Y*Y*xT*xT/(D%xD)+Y%TxE~—-Kx%xK)
I N=TxTxK/(Y*Y*xT*xT/(D%xD)+Yx*xTx*xE—K %K)
: PRINT ”V = ”;V : PRINT B = ;B : PRINT "N = ;N

F=0

:F = (T + 1,282 % |[V) ~ (1/D)

:U = (T — 1,282 x V) ~ (1/D)
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370:0 = D + 1,282 % |B

380:C =D - 1,282 % ||B

385 : PRINT “AH = “;F : PRINT “AD = “;U : PRINT “BH = ;0 : PRINT “BD = ;C

390:V=0,B=0,N=0,T=0,X =0

400 : INPUT “DOBA = ;T

410:P = 2,718 ~ — (T/S) ~ D

420:1=(D/S ~D) *k TAD — 1)

430:B=1%P

440:V =1 - P

450 :N =V % Y

460 : X = 2,718 ~ — (T ~ O/U ~ C)

465 : PRINT P = ”;P : PRINT I = ;1 : PRINT ”B = ;B : PRINT "V = ";V ;
PRINT ”“N = “;N : PRINT "X = ;X

470:P = 0,1 =0,B=0,V=0,N=10,X =0

480 : GOTO 400

500 : INPUT G — “;B : INPUT G MIN = ;V : INPUT /G MAX = ";N

510 :P ~ S % B

520:1 = U % V

530:X — F % N

535 : PRINT "TETA = ”;P : PRINT “TETA D = ”;1: PRINT “TETA H = ;X

540:B — 0,V -~ 0,N = 0

600:B ~ S % (— 1% LNO09) ~ (1/D)

610:V — F % ( — 1 % LN 0,9) ~ (1/0)

620:N = U % ( — 1 % LN 0,9) ~ (1/C)

625 : PRINT TR = ;B : PRINT “THR = ";V : PRINT “TRD = ;N

630 : END

DISKUSE

Naklady souvisejici s provozem zemédélské techniky, véetné traktord, mize ovlivnit
jak vyrobce, tak i uzivatel. Vyrobce je ovliviluje volbou vhodné koncepce a peclivou
montazi, uzivatel kvalifikovanou obsluhou, tudrzbou a opravami. Vysledky uvedeného
postupu mohou na strané uZivatele rovnéz motivovat zvyseni urovné obsluhy, udrzby
a oprav. Jak jiz bylo uvedeno, metodu lze pouZit pro skupinu traktord i pro jednotlivy
traktor. U jednoho traktoru miZe byt pfedmétem vypoltu také rozdéleni dob mezi
jednotlivymi poruchami. I v tomto pfipadé je pouziti metody ovéfeno s dobrymi vy-
sledky.

V souvislosti s pouzitou metodou vypocltu je tfeba se je$té zminit o testovacim
kritériu. V uvedeném piipadé je pouzito kritéria Kolmogorov-Smirnova. Jde o nepara-
metricky test shody, kterého lze pouZit i v pfipadé, Ze test z2 se nedoporucuje. Po vy-
poctu testovaciho kritéria D a na zdklad€ jeho velikosti byla hypotéza pfijata (Calabro,
1965; Sor, 1965; Reisenauer, 1970).

Pro vypocet byl sestaven program v jazyce BASIC. Vlastni vypocet byl realizovan
na mikropocitati SHARP 1211. Program je univerzalné pouzitelny a je uveden tab. II.
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ZAVER

Nami popsand metoda fe$eni vychazi z platnych CSN a umoziiuje odpovédné po-
soudit ukazatele spolehlivosti. Znalost a respektovani vyznamu vyslednych hodnot,
pfedeviim ze strany vyrobce traktort, umoziiuje cilevédomy postup, sméfujici k dal§imu
zvysSeni kvality traktoru.

Predkladany pfispévek ¢aste¢né dopliiuje pohled na tuto bezesporu velmi daleZitou
oblast.

Seznam pouzitych oznaceni

P - pravdépodobnost bezporuchového provozu
(€] — stredni doba provozu mezi poruchami
(O — stredni doba provozu do poruchy
IR, — gamaprocentni technicky zivot
Loy — gamaprocentni doba do poruchy
2 intenzita poruch
a — parametr méfitka
b — parametr tvaru
c parametr polohy
(ny, M,t) — zkuSebni plan zaloZeny na pozorovani n objektu s nahradou, zkousky se prerusi
po uplynuti doby 7
(n, U, n) — zku$ebni plan zaloZeny na pozorovani n objektl, pfi némz se zkouska prerusi
. po n poruchich
b, a bodovy odhad parametrt b, a
n — pocet poruch
t — Casovy okamzik i-té poruchy
1 —« — konfiden¢ni troven
2m.2 — kvantil z2 rozdéleni
lg, n —  kvantil
| - uplna gama funkce
n’y — absolutni cetnost
Fy — distribuéni funkce empirickd
s —  kumulativni ¢etnost
H, — parametr proudu poruch
fo —  hustota pravdépodobnosti
F — distribuéni funkce teoreticka
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KOBAPX, P. — OHAPAYUEK, 1. — AAHEK, B. (CenbCkOX03siCTBEHHbIIT UHCTUTYT, BpHO):
OnpepeneHne 6GannbHbIX W WHTEPBaNbHLIX OUEHOK NOKa3aTened HaASXKHOCTM Y TPaKTopos
YP |. Zeméd. Techn., 33, 1987 (3) : 129-137.

Tpe6osaHus, CBA3aHHbIE C MNOBLIWEHWEM KaueCTBa TPAKTOPOB, ABNAIOTCA B HACTOAWEE BPeMs
NPeAMEeTOM MHTEpeca NpOW3BOAUTENEH TPaKTOPOB M WX NOMb30BaTENeW B IKCNAyaTauuw.
B craTbe pelwarTCs HEKOTOpbie BONPOCbl M3 06N1aCcTU ONpeAeneHus nokasaTenen Hapex-
HocTu. MpuUBeseH METOA, YUUTbIBalOWMUIi AEHCTBUTENbHbIE UEXOCNoBaluKWe CTaHAapTbl, U ero
NPUMEHEHWE Ha NpUMepe C MCNONb30BaHWEM BLIUUCAUTENbHOW TexHWkW. lMpuobpeTeHHbie
AaHHble NPOM3BOAUTENb MOXET MWCNoNb3ozaTb B KaueCTBe OCHOBbI AN OTBETCTBEHHOro
NPUHATHA peLleHKii, NO3eonsalWEro Co6N0AEHME YCTaHOBNEHHbLIX noka3aTenen KauyecrTsa.

KauyeCTBO; NPOU3BOACTBO TPaKTOPOB; NONb30OBaTe/lb TPakTopoB

KOVAR, R. — ONDRACEK, J. — DANEK, V. (University of Agriculture, Brno):
Determination of the Point and Interval Estimates of Reliability Parameters in
Tractors of Unified Series 1. Zeméd. Techn., 33, 1987 (3) : 129-137.

Both the manufacturers and the users of tractors are now concerned with the
requirements for a better quality of tractors. We analyzed some of the problems
associated with the determination of reliability parameters. A method complying
with the valid Czechoslovak standards is described and an example is given,
illustrating its application with the use of a computer. The obtained findings can
be used by the manufacturer as a basis for responsible decision-making enabling
to observe the required quality parameters.

quality; tractor manufacturer; tractor user

KOVAR, R. — ONDRACEK, J. — DANEK, V. (Landwirtschaftliche Hochschule,
Brno): Bestimmung der Punkt- und Intervallschdtzungen der Verldflichkeitspara-
meter von Traktoren UR 1. Zeméd. Techn., 33, 1987 (3) : 129-137.

Die mit der Erhoéhung der Qualitdt von Traktoren verbundenen Anspriiche sind
heute Gegenstand des Interesses sowohl der Traktorenproduzenten, als auch der
Benutzer in der Praxis. Im Beitrag werden einige Fragen aus dem Gebiet der
Bestimmung von Verlafllichkeitsparametern geldst. Es wird eine an geltende tsche-
choslowakische Staatsnormen angelehnte Methode und deren Anwendung an einem
Beispiel mit EDV-Einsatz angefiihrt. Die gewonnenen Erkenntnisse kann der Erzeuger
als Unterlage fiir verantwortungsvolle, das Einhalten der gegebenen Qualititskenn-
werte garantierende Entscheidungen anwenden.

Qualitat; Traktorenherstellung; Traktorenbenutzer
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RECENZE

PRUHLEDY DO MIKROKOSMU
Jan Fischer

Praha, Mladd fronta (Edice Kolumbus, svazek 108), 1985, 284 strany textu, 8 stran
barevnych priloh, 16 stran cernobilych priloh, 14 tabulek, 24 obrdzky v textu.

Moderni doba privadi mnoho odborniktl k exaktnim oboriim, af pifes matema-
tizaci, pres pocitace, ¢i pres intenzivni pronikani techniky do oblasti, v nichz do-
nedavna pro ni nebylo mista. Tento jev vede odborniky v nejruznéjsich oblastech
k tomu, aby se zajimali i o poznani pokrokt fyziky mikrosvéta. Na druhé strané
vSak lavina poznatkl exaktnich véd neni dobre zvladnutelna, nastava uzka spe-
cializace, a tak mnozi technici, matematici i pocitacovi odbornici jsou radi, ze
mohou sledovat poznatky alesponn ve svém oboru a radi by drzeli krok s dénim
jinde jen za pomoci vybranych srozumitelnych prehledu. Jak je to ve fyzice mikro-
kosmu obtizné, ilustruji témeér stale napri. ,Pokroky matematiky, fyziky a astro-
nomie*®, Ctenar, ktery je — dejme tomu — matematikem, podle nich ziskava dojem,
ze musi ovladat vSechny dosavadni objevy, aby pochopil ¢lanek o novém objevu
subnuklearniho jevu.

V této situaci prichazi na na$ trh kniha, ktera vSechny pesimistické dojmy
likviduje. Je to mala knizka — nenechme se odradit po¢tem stran, maji maly for-
mat — kterou napsal na$ predni odbornik ve fyzice subnuklearnich ¢astic Jan
Fischer. Muze ji c¢ist kazdy., kdo ma o fyzice atomového jadra zakladni znalosti.
které lze ziskat na kazdé vysoké skole, na které se prednasi fyzika, a kdo ma nadto
schopnost nad preé¢tenymi informacemi trochu premyslet a délat si z nich ..v hlavé*
systém. Kazdy takovy ¢tenar bude nejen informovan o pokrocich ve fyzice mikro-
kosmu, ale hlavné témto pokrokiim porozumi. Knihu lze tedy doporuc¢it vsem,
kteri si mysli, Zze by objevum v oblasti subnuklearnich c¢astic alespon v zasadé
mohli porozumét, a ktei'i touzi byt pouceni.

Knizka ma 17 kapitol, které vsak muzeme rozdélit do tri celku. Prvni celek
je zaméren na historii objevl od starovéku po . klasickou dobu® toho, co se nazy-
valo atomovou a pak jadernou fyzikou, druhy celek je zaméfen na porozumeéni
povalecnému vyvoji ve fyzice téch castic, mezi néz patr'i znamé protony. neutrony
a elektrony. zatimco posledni celek, vlastné jen posledni kapitola. je zaméren na
oblast kvarku.

Prvni celek ukazuje snad nejvice, jak autor kromé fyziky ovlada i filozofické
oblasti, ale ¢tenal se toho nemusi bat: nejde o suchoparné vycéty nazoru antickych
autort, nybrz o velmi srozumitelné podani cesty k racionalité v poznavani hmoty:
vyklad pak koné¢i uz v druhé ¢asti poutavym rozborem obecnych vlastnosti tako-
vych stranek hmoty, jako je rezonance ¢i symetrie.

Druha c¢ast je plna srozumitelnych informaci o raznych klasifikacich castic
a s nimi souvisejicich vlastnostech. takze ¢tenar ziska mnoho poznatkt o spinu.
izospinu, silovych pusobenich, podivnosti a dalsich pojmech. které se z jinych c¢lan-
kit u nas dostupnych zdaji byt pochopitelné jen tomu, kdo je obezndmen prlinej-
mensim s operatorovym aparatem matematické fyziky.

V knizce je nékolik chyb tisku, z nichz nejvaznéjsi je v prvnim odstavei
o rezonanci v elektrickém obvodu na strané 130, kde c¢arka v 9. radce zdola ma byt
az na konci radky predeslé: posunuti zcela meéni smysl véty. Upozornujeme take
na prvni radek strany 199, kde ma byt slovo ,c¢astici® nahrazeno pojmem ,anti-
¢astici“, na stranu 237, kde ma byt v 19. radce textu slovo ,vyménou” misto ., vy-
ména“, a na stranu 64, kde je dole text k obrazku, ktery zrejmé po rozhodnuti
o zméné vazby priloh je nyni az za stranou 240.

1 pres tyto tiskové chyby je kniha J. Fischera ojedinélym a velmi cennym
prinosem nasi literatuie, kterou zde velmi radi nazveme jako popularné védecka.
Doporuc¢ujeme ji vsem. ktefi se chtéji o souc¢asném déni v moderni fyzice seriézné
informovat.

PhDr. RNDr. Evien Kindler, CSc.
Vypocetni centrum Karlovy univerzity, Praha

138 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1987



POLNI A SILNICNI DOPRAVA V ZEMEDELSTVI

E. Strouhal

STROUHAL, E. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy): Polni
a silniéni doprava v zemeédélstvi. Zemeéd. Techn., 33, 1987 (3) :139-150.

V zemédélstvi se pouzivaji vozidla automobilového ¢éi traktorového typu pro
kombinované uziti pole — silnice. Pro tato vozidla byl pozadovan maximalni
staticky mérny tlak na mékkou vozovku do 300 kPa. U nas se vSak dosud
z mnoha duvodu nepodarilo tento ukazatel zajistit. Soucéasny stav puadniho
fondu nas nuti dale snizovat zatéz pudy pojezdem techniky snizenim napra-
vovych tlakt i statickych mérnych tlakii na pudu na hodnoty do 150 az
180 kPa. Pro tento pripad bude treba rozdélit dopravu na c¢ast polni, do niz
bude zarazena technika odpovidajici novym podminkam, a na ¢ast silniéni,
vyuzivajici vyhod tézkotonaznich silni¢nich automobilovych souprav. Za cenu
ur¢itého zvyseni strojnich investic lze ocekavat efekt v podstatném snizeni
zatéze a devastace pldy a v racionalizaci spotieby pohonnych hmot. Tato nova
koncepce, ktera odpovida i svétovému trendu v této oblasti, by se u nias meéla
realizovat v obdobi po roce 1990,

zemeédélska doprava; puda; vozidla; podvozky:; pneumatiky: energetika

V uplynulém i v soucasném obdobi pouZiva naSe zemédélstvi stejny
soubor automobilové ¢i traktorové dopravni techniky pro jizdu po poli
i po silnici. I kdyZ jizdni podminky po poli a po silnici jsou zcela rozdil-
né, je snaha kompromisnim reSenim podvozkii vyhov&t ob&ma témto
podminkam. Vedle vyhod kompromisniho FeSeni je tfeba vidét i jeho ne-
vyhody, které jsou stédle vice zrejmé a které si v nejbliZ8§im obdobi vy-
Zadaji kvalitativneé nové reSeni.

Budouci TeSeni vozidel musi odpovidat zejména poZadavkiim na
snizeni energetické narocnosti i na sniZeni poskozeni pidni struktury
pojezdem této techniky.

Pokud vychozi faktory analyzujeme, vidime, Ze soucasna soustava
vozidel pro kombinované nasazeni pole — silnice neodpovidd novym
poZadavkim.

ANALYZA VYCHOZICH FAKTORU

Soucasna vozidla traktorového ¢i automobilového typu, pouZivanid v nasem
zemeédeélstvi, zajisfuji v rostlinné i Zivodisné vyrobé nejen raznorodé pozadavky do-
pravy na poli i po silnici. ale i tkoly spojené s vyzivou pudy, resp. s vyZivou rost-
lin a s jejich ochranou. Témto vozidlim dnes pravem vy{ykame nasledujici ne-
dostatky.

Z hlediska racionalizace dopravy stoupd nejen u nas, ale i v zahraniéi uZi-
te¢na, a tim i vlastni, resp. celkova hmotnost vozidel s priznivym dopadem na
snizeni spotfeby motorovych paliv na jednotku prepraveného nakladu. potieby lid-
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ské prace i nakladi na provoz téchto vozidel (Strouhal, 1982). Technické reseni
podvozku a zejména jejich pneumatik vSak u nas zustava nadile téméf beze zmény.
Pres veskerou snahu se napi. nepodafilo splnit pozadavky byvalé CSN 30 0523
i soudasnych karet pozadavku (dfive ATP) na staticky mérny tlak na pudu

= 300 kPa. Z automobilové techniky se k této hranici pribliZil v roce 1975 pouze
automobil Tatra 815 Agro s pneumatikami o rozmérech 18-225; jeho soucéasné pro-
vedeni (po 11 letech) narustem vlastni hmotnosti tuto hodnotu p, prekracuje.
Kompromisni pozadavek mérného tlaku p, = 300 kPa neni v podstaté dodrzen ani
u vozidel daleko nizZsich hmotnosti, véetné traktorovych pripojnych vozidel (obr. 1).

Pldni struktura se u nas v poslednich 10 az 20 letech znaéné zhorsila. I kdyz
vinu za tento stav nelze svalovat vyhradné na prejezdy tézké techniky, je dilcéi
pri¢inou tohoto neutéSeného stavu pravé relativné tézka technika, resp. jeji nevhod-
na podvozkova ¢ast. Dusledky je tfeba vidét v trvale se zhorSujici pudni strukture,
ve zvyS$ujicich se pudnich odporech, a tim i v podstatném zvy$eni energetické na-
rocnosti pri zpracovani pudy. Na zaciatku padesatych let se napr. spotfeba moto-
rové nafty na jeden hektar strfedni orby pohybovala u tehdej$i techniky kolem
12 1.ha-!, dnes pfi mnohem dokonalejsi technice je tato spotfeba o 45 az 60",
vySSsi.

Z tohoto hlediska je nutné povazovat dosud formulovany kompromisni poza-
davek na mérny tlak na mékkou podloZzku p, = 300 kPa za opravnény; podle obr. 1
vSak tento pozadavek splnuji pouze podvozky traktori a nékterych konstrukeci nej-
mens$ich sbéracich traktorovych navést. Vzhledem k souéasnému nepriznivému
stavu naSeho pudniho fondu se pro obdobi po roce 1990 specifikuji hodnoty meér-
ného tlaku u techniky pohybujici se po poli na p, =200 kPa. Tyto nové pozadavky
je treba brat s plnou vaznosti a respektovat je pii konstrukci veskeré, tedy i do-
pravni techniky, kterd se ma v blizké budoucnosti pohybovat na naSich polich
a loukach.

PUDA

Pida se skldda z organickych a anorganickych ¢asti, z ur¢itého po-
dilu vody a pidniho vzduchu. Pod piidni strukturou rozumime vzajemné
prostorové nspofadani pevnych Casti a pldnich pérd. Na pérovitosti za-
visi mj. mnoZstvi vody a ptidniho vzduchu, intenzita kofenového systému
a pidnich organismi; tim je ddna i pudni aktivita ve vztahu k péstova-
nym plodindm (Kramer, 1986b).

Pri prejezdu zatéZuje padu zatiZeni pripadajici na pneumatiku. Po-
kud toto zatiZeni pfekroc¢i tinosnost ptidy, poSkodi se nebo i zni¢i ptdni
kostra s nepfiznivym dopadem zejména na jeji porovitost; v tomto pfi-
padé mluvime o utuZovani plidy. Timto stavem jsou nejvice postiZeny
nejvétsi nekapildrni plidni péry, zatimco malé kapilarni péry byvaji zpra-
vidla méné po3kozené. Plidni péry se na celkovém objemu plidy podi-
leji aZz 60 %; hranice Skodlivého utuZeni ptdy leZi podle n&meckych
oveérovdn?! (Kramer, 1986a) u riznych plidnich typl v rozmezi 40
az 47 %.
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UtuZeni piesahujici tyto mezni hodnoty se mimo jiné odraZi i ve sni-
Zeni vynosd o 10 aZz 15 %. Z rumunskych praci vyplyvd, Ze zvétSeni
objemové hmotnosti piidy utuZenim o kaZdych 10 kg .m™3 sniZuje vynos
kukuFiéného zrna o 130 kg.ha"! (Kramer, 1986b).

Citlivost plidy na utuZeni zavisi zejména na pddnim typu a na jeho
struktufe, na podilu organickych Castic a na intenzité kofenového systé-
mu. Nejcitlivéj§i na utuZeni je povrch zpracovany a pfipraveny k seti,
déle plidy s minimdlnim podilem humusu, s vysokou pldni vlhkosti, pt-
dy Spatné agrotechnicky o3etfené apod.

VZTAH VOZIDLA A PUDY

Uvedené otdzky jsou dnes stfedem pozornosti mnoha odbornikl na
celém svété. Vyzkum a méfeni se déld za nejriiznéjsSich plidnich podmi-
nek, s riznymi typy a konstrukcemi pneumatik p¥i Sirokém rozsahu je-
jich zat8Ze a zejména pii rdznych metodikdch t&chto praci. Proto je
velmi problematické porovnéavat vysledky téchto méreni.
Srovnavacim Kritériem byva zpravidla staticky tlak mérny na mék-
kou podloZku p,; u nés je presny zptisob jeho zjistovani uveden v byvalé
CSN 30 0523 (Strouhal, 1974). Timto tlakem rozumime zatiZeni ve
stykové ploSe pneumatiky s vodorovnou pevnou podloZkou, vztaZenou
na jednotku této stykové plochy, pFi plné zatiZeném vozidle a pneuma-
tikdch nahusténych na pfedepsany tlak.
Z riznych praci je moZné shrnout, Ze pribliZné pfi
Po = 100 kPa pltda neni pfejezdem kol trvale deformovdna (Feke-
te, 1973),

po = 300 kPa je plida deformovana tak, Ze je zpravidla moZné defor-
maci eliminovat dostupnymi zpdsoby orby a zpracovanim
pidy,

Po = 300 kPa je deformace phdy takovd, Ze zasahuje hloubku jejiho
podloZi, zpravidla mimo dosah b&Zného zpracovani pidy.

Mérny tlak p, byvd méfitkem pro utuZeni plidy. Udava se (Kra-
mer, 1985a), Ze pro hrubou orientaci je moZné vyjit z tlaku hus$téni
pneumatiky p, s tim, Ze

Do = p, + 40 (kPa)

Tento vztah odpovidd v podstaté b&Zné€ pouZivanym pneumatikam;
u pneumatik typu TWIN a TERRA neni dostatetné& presny (obr. 2).

L 334 .=
BEZNA OVQIMONTAZ TRELLEBORG GOOD YEAR

PNEUMATIKA TWIN TERRA-REIFEN
184-R-38 BL-R-38 650/60-38 66x43,00-25

2. Porovnani ruznych
typt pneumatik a jejich rl &

meérnych tlaku pfi stej-

ném zatiZzeni a rozdil- 62 @ @ @
ném husténi (Kramer,

1986 — podle Wayde-

lina) — A comparison e

of different types of PNEUMATIKY (kp) 2600 2x 1300 = 2600 2600 2600
tyres and their specific |, . kPa) 120 & 80 40

pressures at equal load
and different inflation s
levels (Kramer, 1986 ?EQECKY”ERNY(WQ] 176 8 87 31
— after. Waydelin)

PLOCHA OTISKU [cm?) 1480 2x 15503100 3002 8323
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3. Pneumatiky porovnavané pro firmu Brimont — Tyres compared for the Brimont
company

Statni ustav francouzského ministerstva zemeédélstvi CEMAGREF
v Antony u PariZe uskuteCnil v neddvném obdobi na zakazku vyznam-
ného vyrobce traktorovych pripojnych vozidel, francouzské firmy BRI-
MONT, porovnavaci zkouSky tFi typt pneumatik. ZkouSky probéhly na
ornici zpracované do hloubky 28 cm, s 20% vlhkosti, na tandemové na-
pravé zatizené 85 kN (8,5 t) s pneumatikami NATO 14.00 X 20, Good

I. Vysledky srovnavacich zkousek pneumatik (CEMAGREF Antony) — Results of
the comparative tests with tyres (CEMAGREF Antony)

Sifka | Hugténi | Hiloubka nasled-
Ty g dEka HSEEn Hloub- Charakteristika ‘ ného zpracovani
ypa r(')z;]r\-uvr —| Tahovy odpor ka vrstvy pod | pudy pro elimi-
PREURIALKY ; koleje koleji naci nejhrubsi
pneumatiky fefs —
aclormace
(- mo | 622 | o) | €0 [@m | )| e
NATO l ‘ s ohranicenym |
14.00 ~ 20 370 600 2118 66,8 105 utuzenim | 20
Good Year nizky stupen ‘
17,0/80-20 430 350 1270 100 85 stlaceni 15
Good Year nejnizsi stupen
19,5/80 - 20 500 ’ 240 1176 ‘ 7,4 47,5 | stlaceni 10
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4. Srovnavaci zkousky N.ATO. 14.00x 20
pneumatik (CEMAGREF
Antony) — Comparative
tests with tyres (CEMA-
GREF Antony)

(IR i 53111 ) 28 ¢m - hloubka

Stupnice utuZeni zpracované pudy

Year 17.0/80-20 a Good Year 19.5/80-20. Vysledky téchto zkouSek jsou
uvedeny na obr. 3 a 4 a v tah. I. Celkové zavérecné hodnoceni hovori
o tom, Ze podle vysledkli zkouSek nejsou pneumatiky NATO 14.00 X 20
vhodné pro zemédeélska vozidla pracujici na poli, pneumatiky Good Year
17.0/80-20 jsou vhodnym kompromisem pro vozidla pro kombinované na-
sazeni pole — silnice a pneumatiky Good Year 19.5/80-20 maji nejlepsi
vysledky pri jizdé na mékkém povrchu (Fontaine, 1984).

Z podkladi nevyplyvaji podrobné podminky zkouSek. Z podobnych
praci, které se délaly i u nds, vSak vyplyv4, Ze u podobnych pneumatik
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5. Pneumatiky Trelle-
borg Twin o rozmérech
600/55-26,5 a 700/50-26,5
— Trelleborg Twin tyres
with the dimensions of
600/55-26.5 and 700/50-
-26.5

a zatiZeni jimi vyvolaném se deformace plidy promitd do vétSich hlou-
bek a Ze béZnym zpracovanim pudy, bez hloubkového kypfFeni, nelze tyto
deformace eliminovat. To bude pravdépodobné platit zejména pro pneu-
matiku 14.00 X 20, huSténou na 600 kPa.

Snaha sniZovat zatéZ pldy je vSeobecnda. V jinych ovéfovacich pod-
minkach a podle jinych pramenti jsou u tézkych zeméd&lskych navésii
lépe hodnoceny pneumatiky Trelleborg Twin o rozmérech 600/ 50-22,5
(anosnost 4330 kg pri husténi 270 kPa, resp. 2890 kg pri husténi 140 kPa],
600/55-26,5 (unosnost 6240 kg pfi husténi 370 kPa, resp. 3490 kg pfi
husténi 140 kPa), ob& o Sifce 600 mm, a ddle o rozmérech 700/50-26,5
(dnosnost 6680 kg pri huSténi 300 kPa, resp. 4450 kg pri husténi 140
kPa) a o Sifce 700 mm (obr. 5).

MOZNOSTI RESENI

Vedle energetické narocnosti zstadva vztah vozidla a ptdy kliCovou
otazkou pri dalSim technickém a technologickém feSeni dopravy v zemeé-
délstvi. Shrneme-li dosavadni prdce v této oblasti, miiZeme konstato-
vat, Ze

— podminky jizdy vozidel po poli a po silnici se stdle vice roz-
chazeji,

— TeSeni vozidel pro kombinované uZiti pole — silnice je pri splnéni
poZadavku p, = 300 kPa principidlné mozné s vyuZitim nejnovéjSich
poznatkii konstrukce a uZziti pneumatik; dosavadni vozidla pouZivana
v naSem zemédélstvi této moZnosti nevyuZzivaji (obr. 1),

— vozidla pro kombinované uZiti pole — silnice, u kterych spiSe
prevldda vhodnost pro silni¢ni podminky, maji i zvySenou spotfebu po-
honnych hmot pii jizdé na poli, zejména pri paralelni jizdé vedle skli-
zeCe (tab. II; Strouhal, 1985),

— dalsi sniZovani mérného tlaku na ptdu na hodnoty p, = 200 kPa,
které vyZaduje souCasny stav naSich ptd, je moZné jen pfi rozdéleni
dopravy na Cast polni a na ¢ast silni¢ni s odpovidajici technikou. Toto
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II. Spotieba paliva (vytah z meéreni v JZD Gottwaldov) — Fuel consumption
(abstract from the records on the Gottwaldov co-operative farm)

Spotieba
Vozidlo Hmotnost silnice polni cesta jizda vedle sklizece
souprava nakladu
(1.100 . 1.100 1.100 o
b | o |y | o | G | o
Tatra 148
sklapec 9,0 44,17 100,0 52,65 119,0 104,0 235,5
Z 12045
s privésem 8,8 50,82 100,0 55,12 108,5 72,0 141,7
POLE =—— SILNICE
SKLIZEC
S NESENYM -
ZASOBNIKEM w
-
g
TRAKTOROVY - AUTOMOBILOVA
VYSOKOZDVIZNY > — e S - NAVESOVA
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6. Rozdéleni materidlovych toka pole— silnice — Division of the field — road

flows of material

rozdéleni je v zdsadé mozZné jak pro materidlovy tok sméfujici z pole
(obr. 6), tak pro tok smérujici na pole (obr. 7, tab. III),

— rozdélenim materidlového toku je moZné reSit soucasné jak sni-
Zeni zAatéZe pudy, tak i sniZeni energetické narocnosti (Strouhal,
1985).

Z uvedenych skutecnosti ddle vyplyvd, Ze je trfeba perspektivné vy-
loucit dosavadni téZkou dopravni techniku, zejména automobilovou, z na-
Sich poli a luk, a to jak pFi aplikaci riznych materidld nutnych pro vy-
Zivu pldy a rostlin, resp. pro jejich ochranu, tak i pFi odvozu sklizné
paralelni jizdou vedle sklize¢e u v8ech typil sklizedd.

Pri rozdéleni dopravy na polni a silni¢ni ve sméru z pole (obr. 6)
jsou mozZn4 tato reSeni:
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ITI. Rozdéleni materidlovych toki — Division of the material flows

ROZDELENT MATERIALOVEHO TOKU POLE — SILNICE
Sklizen:

var. 1 — zasobnikovy sklize¢ s prekladkou na okraji pole do tézkotonazni automobilové
soupravy o uzite¢né hmotnosti 18 az 22 t

var. 2 — polni vozidlo s prekladkou na okraji pole do soupravy o uZiteéné hmotnosti
18 az 22 t nebo do silni¢niho kontejnerového nosice

ROZDELENT MATERIALOVEHO TOKU SILNICE — POLE

Tuhd primyslovad hnojiva:

Automobilovy navésovy vysokozdvizny prepravnik tuhych pramyslovych hnojiv o uzite¢né
hmotnosti 18 az 22 t s preklddanim na okraji pole do rozmetadla tuhych prumyslovych
hnojiv neseného na podvozku polniho vozidla

Kapalnd primyslova hnojiva:

Automobilova navésova cisterna kapalnych prumyslovych hnojiv s objemem 18 az 20 m?
s preCerpavanim na okraji pole do aplikatoru kapalnych prumyslovych hnojiv neseného na
podvozku polniho vozidla

Chemické postfiky:

Specialni kontejner na automobilovém podvozku na chemické postfiky s objemem 8 az
10 m# s precerpavanim na okraji pole do aplikatoru chemickych postrika nesené¢ho na pod-
vozku polniho vozidla

Tekuty hntj:

var. 1 — automobilovd navésova cisterna kcjdy s obsahem 18 az 22 m?® s preCerpavanim
na okraji pole do rozmetadla kejdy neseného na podvozku polniho vozidla

var. 2 — automobilova navésova cisterna na kejdu s objemem 18 az 22 m? s vyprazdnénim
do odlehcovaciho (foliového) skladu s naslednym precerpanim do rozmetadla
kejdy neseného na podvozku polniho vozidla

var. 3 — preprava kejdy z objektu zivoéisné vyroby potrubim k pozemkum, zde precerpani
do rozmetadla kejdy neseného na podvozku polniho vozidla

Chlévka mrva:

Preprava od stéji traktorovou nebo automobilovou dopravni technikou o uzite¢né hmotnosti
10 az 12 t, véemné kontejnerového zpusobu, na polni hnojisté, odtud rozmetadla hnoje ne-
send na podvozku polnihovozidla

— sklizeC s nesenym zasobnikem, ktery vyprazdiiuje sviij ndklad do
stojicich téZkotonazZnich vozidel nebo odstavenych kontejnert na okraji
pole; perspektivni FeSeni pro naSe podniky;

— lehky vysokozdviZny nédvés tonazni kategorie 4 az 8 t s podvoz-
kovou casti, odpovidajici novym podminkéach (p, = 200 kPa) a zajistu-
jici paralelni odbér sklizné od sklizeCe bez zdsobniku, pFepravu sklizné
na okraj pole a jeji prekladku do stojicich téZkotonaznich vozidel, v né-
kterych pfipadech i vrSeni na meziskladku (napfr. cukrovka); neperspek-
tivni FeSeni pro naSe podminky;

— polni vozidlo odpovidajiciho technického FeSeni (obr. 8) s mér-
nym tlakem p, = 200 kPa, s piisluSnymi néastavbami a pFisluSenstvim;
zajiStuje jak vyZivu pady, tak i odvoz sklizné na okraj pole; perspektivni
FeSeni pro naSe podminky;

— traktorovy kontejnerovy nosi¢ s podvozkovou Casti odpovidajici
novym podminkam (p,= 200 kPa) nebo na podvozku polniho vozidla
nesené zarizeni pro manipulaci s kontejnery; perspektivni FeSeni pro
naSe podminky.

Navrhované FeSeni rozdéleni dopravy pro smér materidlového toku
ze silnice na pole je zFejmé z obr. 7 a tab. III.
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7. Rozdéleni materialovych toku silnice— pole — Division of the road — field

flows of material

S vyuZitim vSech uvedenych poznatkili, véetné praktického provozu
funk¢énich modeld polnich vozidel v JZD Dolany u Néachoda (Strou-
hal, 1987), byl k 1. 1. 1986 do soustavy stroji zafazen poZadavek na
reSeni polniho vozidla se znakem nédprav 4 X 4, alternativné i 6 X 4,
resp. 6 X 6, s timto prisluSenstvim: skldpéci a pieklddaci korba, zaii-
zeni na natahovani a spousténi kontejner(i, rozmetadlo tuhych prtimyslo-
vych hnojiv, aplikator kapalnych priimyslovych hnojiv, rozmetadlo kejdy,
rozmetadlo hnoje a naklada¢ cukrovky ze radku.

V souladu s obr. 9 a jeho slovnim vykladem vychézi i ramcova stu-
die koncepcniho reSeni polniho vozidla (obr. 8). V tomto pfipadé jde
o vozidlo se znakem ndprav 4 X 4, s uZitetnou hmotnosti nédkladu ko-
lem 8500 kg, s nizkou vlastni hmotnosti (v provedeni s prekladaci kor-
bou) kolem 7500 kg, danou napf. vestavénymi hydromotory v kolech,
s vhodnymi pneumatikami (napf¥. o rozmé&ru 23.1-26, resp. 28.1-26), pfi
zatiZenl jedné pneumatiky hodnotami z celkové hmotnosti vozidla ko-
lem 40 kN.

Vykonné&jsi variantu je mozZné vidét v FeSeni podvozku se znakem
naprav napf. 6 X 4 s tim, Ze pFi prlijezdu zatdCkou kola plynule sle-
duji stejnou stopu bez smykéani kol, s celkovou hmotnosti kolem 11 000 kg
pfi uZitetné hmotnosti kolem 13000 kg v provedeni s prekladajici
korbou, se stejnym rozmérem pneumatik a stejnym zatiZenim pneuma-
tiky jako v pFfedchozim pfFipads.
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8. Studie koncepéniho
reSeni polniho vozidla
— Study on the con-
ception design of a field
vehicle

Z obsahu Karet poZadavkl (drfive ATP) dale mimo jiné vyplyva, Ze

— polni vozidlo bude zdkladnim technologickym a technickym za-
Fizenim pro rozdélenou dopravu mezi polem a silnici ve vybranych ma-
teridlovych tocich smérujicich z pole, zpravidla pri jejich sklizni, a na
pole, zpravidla pri zajiSténi vyZivy piady, resp. rostlin; pohybuje se vy-
hradné po zemeé&délskych pozemcich, event. po polnich cestdch; vefejné
komunikace pouZivd pouze vyjimecné&, a to pfi jizdé na pracovisté
a zpét,

— pneumatiky musi zajistit staticky mérny tlak na mékkou podloz-
ku v rozmezi 100 aZ 200 kPa pfi rovhomérném rozloZeni napravovych
tlakd,

— pomér uZiteéné hmotnosti k hmotnosti pohotovostni, zahrnujici
nastavbu nebo jiné pFisluSenstvi, musi byt vétsi nez 1,

— poZaduje se pracovni rychlost do 12 km .h~1, pFfepravni rychlost
do 30 km .h~1,

DISKUSE A ZAVER

Fyzikdlné mechanicky stav nasich ptd se za poslednich 10 az 20 let
vyznamné zhorSil; tento nepfiznivy vyvoj pokracCuje zatim dale. PFriCin
tohoto stavu je mnoho; jednou z nich je pfejezd téZké techniky, zejména
dopravni, s nevhodnym freSenim podvozkové Casti. Tato souCasné vozidla
vyZaduji i zvySené energetické néaroky, a to jak na vlastni provoz na
poli, tak i na nésledné zpracovani jimi utuZené pidy.

Vztah vozidla a ptdy je tfeba vidét v komplexu jeho nasazeni v pol-
nich podminkédch. Napf. pfi odvozu sklizné 1ze vyjadtit vztah mezi uje-
tou drghou vozidla na poli (km.ha 1) — (Mihrel, 1983; obr. 9).

(km.haq
16
14\
12 \\
ERTIN \\vyn“: 9. Draha ujeta po poli ve vztahu k hmot-
e N N4seha nosti nakladu vozidla a hektarovému vy-
Qg \4\ S nosu (Miithrel, 1983) — The distance
'~ 30tha ~— ___ covered by a vehicle in the field in
‘ B relation to the load weight of the vehicle
4 —— —  _ and to the per-hectare yield (Mihrel.
2 4 6 8 10 (t) 1983)
Naklad
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Z obr. 9 vyplyva, Ze Cim vétSi je hmotnost nakladu, tim niZsi je po-
dil ujeté drahy s priznivym dopadem jak na spotfebu pohonnych hmot,
tak na velikost plochy utuZené pojezdem tohoto vozidla. Naopak ¢im
vétSi je hmotnost ndkladu, tim vétsi je i celkovd hmotnost vozidla s ne-
pFiznivym dopadem na vySi nédpravového tlaku a pfi daném typu pneu-
matiky i s nepfiznivym dopadem na vy3i mérného tlaku na pidu.

Vyvoj pneumatik pro zemédélskou techniku, vCetné techniky do-
pravni, doznal v zahrani¢i fadu pozoruhodnych vysledkd. Z nich vyply-
va, Ze je moZné FeSit vozidla pro kombinované uZiti pole — silnice
s mérnym tlakem p, = 300 kPa. Pro obdobi po roce 1990 se vSak po-
zaduje, aby tyto tlaky jiZ mély hodnotu p, = 200 kPa; vozidla odpovida-
jici témto novym poZadavkim jsou pro polni podminky technicky resi-
telnd, ovSem jejich pouZiti pro silnice je nevhodné. To je diivodem for-
mulace poZadavku na rozdéleni polni a silni¢ni dopravy, a to riznymi
zplsoby, z nichZ pro naSe podminky je nejzajimavéj$i pouZiti jednak
zasobnikovych sklizecli, jednak polnich vozidel na vazb& na vozidla
silniéni. V uvedeném obdobi by se tedy vozidla dosavadni konstrukce,
zejména vozidla téZkotonéZni, méla v zemédélstvi pohybovat pouze na
okraji pole. Realizaci tohoto poZadavku lze oCekdvat, Ze se sniZi utuZo-
vani ptd pojezdem této techniky a Ze spotfeba pohonnych hmot v ce-
1ém komplexu zemé&délské dopravy bude raciondlnéjsi.
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Doslo dne 7. 7. 1986

CTPOYTA/, 3. (HayuHo-uccnepoBaTenbCKWi MHCTUTYT CENbCKOXO3SAMCTBEHHON TEXHWKH,
Mpara - Pxenol): Moneeoii M aBTOAOPOXHLIA TPAHCNOPT B CENbCKOM Xo3siWcTee. Zeméd.
Techn., 33, 1987 (3) : 139-150.

B cenbCKkoM X038MCTBE MCNONb3YIOTCH TPAHCNOPTHble CPeACTBa aBTOMOGMAbHOrO WNW Tpak-
TOPHOro Tuna ANS KOMBGUHMPOBAHHOrO NPUMEHeHWs none — wocce. Jns dTUX TPaHCNOPT-
HbIX CpeACTB Tpe6oBanoCb MakCMManbHOe CTaTMUECKOEe YAEeNbHOe AaBNEHWE Ha HEXECTKYIO
N0poXHYylo oaexay Ao 300 kfMa. OaHako y Hac noka uTo MO MHOTMM MPUUMHAM €ewe He
yAanocb 3TOT nokazaTenb AOCTUUb. HbIHEIHEe COCTOSIHME 3EMENbHOro oHAa 3acTaBnser
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Hac panee cokpaujaTb Harpy3ky Ha nousy Ao 3HaueHuin 150—180 kMa. [Ans 3TOro HyxHO
pa3fenuTb TPaHCNOPT Ha MONEBY 4aCTb, B KOTOPYylo OyAeT BKAIOUEHa HOBLIM YCNOBUSM
oTBevalowas TexHuKa, M Ha aBTOAOPOXHYIK uUaCTb, NONb3YIOWYKCS BbIrogamMu MHOrOTOHHaX-
HbIX aBTOJOPOXHbIX aBTOMOOWMNbHbLIX arperatos. 3a LUEHY ONPEAENEHHOro nOBbILIEHUS Ka-
NUTanoBNOXEHUH MOXHO OXUAaTb 3MMEKT B CYWeCTBEHHOM COKpalleHUW 3arpy3ku U UCTpe-
6neHus nouBbl, a TakKXe B pallMoHanM3auMu pacxoaa roplouero. 3Ta HOBas KOHUENUMS,
oTBeuvalowas M BCEMUPHOMY TPEHAY B 3TOW 06nacTu, gonxHa Gbina 6bl Yy HAaC OCYuweCTBUTHLCS
B nepuoa nocne 1990 roaa.

CEeNbCKOXO3AMCTBEHHbIN TpaHCNOPT, NouBa; TPaHCMNOPTHbie CpeACTBa; LWaCCH; WKUHbI, 3HEp-
reTuka

STROUHAL, E. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy): Field
and Road Traffic within Agriculture. Zeméd. Techn., 33, 1987 (3) : 139-150.

Vehicles of automobile or tractor type are used in agriculture for the field — road
traffic system. The maximum static specific pressure upon soft road surface was
required to be up to 300 kPa in these vehicles. However, this parameter has not
yet been reached in Czechoslovakia for many reasons. The current condition of
the land fund makes it necessary to further reduce the pressures exerted by wheel
traffic: the axle loads and static specific pressures upon the soil should be reduced
to values between 150 and 180 kPa. Therefore the traffic should be divided into
field traffic and road traffic. The machines used in the fields will have to meet
the new requirements and the road vehicles will have to make use of the advantages
of heavy-duty road trucks. This will require somewhat higher investments, which,
however, will be outbalanced by the benefits: the load upon the soil and soil de-
vastation will be considerably reduced and part of the fuels will be saved. This
new concept, which is in line with the world trends, is to be made reality in Cze-
choslovakia after the year 1990.

agricultural traffic: soil; vehicles; trucks; tyres; energy demand

STROUHAL, E. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha-Repy): Feld- wund
Strafientransport in der Landwirtschaft. Zeméd. Techn., 33, 1987 (3) : 139-150.

In der Landwirtschaft werden LKW und Traktorenfahrzeuge fiir den kombi-
nierten Einsatz Feld — Strafle verwendet. Fiir solche Fahrzeuge wird ein spezi-
fischer statischer Bodendruck auf weiche (nichtstabilisierte) Fahrbahnen von bis
300 kPa gefordet. Aus mehreren Griinden ist es bei uns allerdings noch nicht
gelungen, dieses Parameter zu gewdhrleisten. Der gegenwirtige Stand des Boden-
fonds zwingt uns die durch Befahren mit der Landtechnik entstehende Bodenbe-
lastung auch weiterhin durch Verminderung des Achsdrucks sowie der spezifischen
statischen Bodendriicke auf Werte von 150 bis 180 kPa herabzusetzen. Um diesen
Anforderungen gerecht zu werden wird es noétig sein, den Transport fiir den Feld-
abschnitt, wo die den neuen Bedingungen entsprechende Technik eingesetzt wird,
vom fiir den StraBenanteil bestimmten Transport, wo Vorteile der StrafBlenschwer-
fahrzeugsysteme ausgentitzt werden, voneinander zu trennen. Um den Preis einer
gewissen Erhohung der Investitionen ist der Effekt in einer wesentlichen Herab-
setzung der Bodenbelastung und -devastation sowie in der Rationalisierung des
Kraftstoffverbrauchs vorauszusehen. Diese neue Konzeption, die auch mit dem
Welttrend auf diesem Gebiet in Einklang steht, soll sich bei uns im Zeitraum nach
1990 realisieren.

landwirtschaftlicher Transport; Boden; Transportfahrzeuge; Fahrgestelle; Fahrzeug-
reifen; Energetik
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ANALYZA SPOTREBY POHONNYCH HMOT PRI PRACI
OBILNYCH KOMBAJNOV

M. Duris, M. Ostrozlik, J. Dudak

DURIS, M. — OSTROZLIK, M. — DUDAK, J. (Vysoka $kola poInohospodar-
ska, Nitra): Analyza spotreby pohonnych hmoét pri prdci obilnych kombajnov.
Zeméd. Techn., 33, 1987 (3) :151-158.

Analyzovali sme skutoént spotrebu nafty u obilnych kombajnov E-516, E-512
a E-514. Vzajomne sme porovnali mernui spotrebu na plo$nd jednotku a na
jednotku hmotnosti spracovavaného produktu. Analyza ukazala, Ze najnizsiu
merni spotrebu mali obilné kombajny E-514. Dalej je uvedenych niekolko ra-
cionalizaénych opatreni, ktoré pomoézu znizif spotrebu nafty pri zbere obilnin.

spotreba nafty; merna spotreba na jednotku plochy: hmotnosf produktu; opti-
malizacia zberu obilnin

Polnohospodarstvo, tak ako aj ostatné odvetvia ndrodného hospo-
déarstva, zavisi od vyvoja energetickej zdkladne — od dodavky a spotre-
by paliv a energie. Hladaju sa rezervy v spotrebe paliva. Podla Feif -
fera a i. (1983) sa ukazuje, Ze spotreba nafty na vymlatenie jednej
tony zrna obilnin obilnym kombajnom E-512 sa moéZe zniZit pribliZne
o jeden liter, o je 0,82 kg nafty. Dosiahnut takyto vysledok znamené pri
planovanom priemernom ro¢nom zbere obilnin v rokoch 1986 aZ 1990
v CSSR 11,5 miliona ton usporit ro¢ne len pri zbere obilnin obilnymi
kombajnami niekolko miliénov kilogramov nafty.

Feiffer a i. (1983) udavaji, Ze v NDR pri zbere obilnin stdas-
nymi typmi obilnych kombajnov sa spotrebuje okolo Styroch litrov nafty,
teda 3,28 kg na tonu vymlateného zrna obilnin. Optimédlne hodnoty v jed-
notlivgch podnikoch predstavuji 2,38 kg.t~1, najvy$sie hodnoty 4,26 kg
na tonu vymlateného zrna.

Podla Herrmanna (1986) ma v NDR obilny kombajn E-516
v porovnani s kombajnom E-512 spotrebu nafty na plo3ni jednotku
zhruba o 30 % vys$8iu. VysSia spotreba je zapritinena nasadzovanim obil-
nych kombajnov E-516 na parcely s niZSou tdrodou. Pri zbere obilnin
s urodou vySSou ako 5 t.ha~1 je spotreba nafty u porovnavanych kom-
bajnov rovnaka (obr. 1).

METODA

Pre overenie spotreby nafty pri zbere obilnin u nas v praxi sme vybrali dva
poInohospodarske podniky s celkovym poétom 20 obilnym kombajnov: osem kom-
bajnov E-516, devdt kombajnov E-512 a tri kombajny E-514. Tieto kombajny zobrali
pocas na$ich pozorovani spolu 2138 ha.
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hektarovej urody zrna pri vymlate obil-

6 \ 1. Merna spotreba nafty v zavislosti od
NSt nin obilnymi kombajnami E-516 a E-512

=9
w

< (Herrmann, 1986) — Specific con-
ES12 S\ sumption of Diesel oil in relation to
4 = per-hectare yields of grain during grain
~ threshing by the E-516 and E-512 har-
N vesters-threshers (Herrmann, 1986)

SPOTREBA NAFTY [1.!

n 30 40 50 60 79
VYNOS ZRNA [tha]

Vyhodnocovanie sme robili tak, Ze sme zaznamenavali dennu spotrebu nafty
a dosahovanu vykonnosf jednotlivych kombajnov. DIZku prejazdov sme ponechali
nepov§imnuti. Spotrebu nafty sme potom vyhodnotili pomocou priemernych hod-
not, smerodajnych odchyliek a variaénych koeficientov. Vyhodnotenie bolo podpo-
rované osobnym programovateInym minipo¢itatom Casio FX 720P. Pouzili sme
Standardny program v jazyku BASIC.

Vyskumné prace sme robili v okrese Levice na dvoch JRD. Sledované obilné
kombajny pracovali v druhej az tretej sezéne. Ich nasadenie bolo sledované za rov-
nakych podmienok v poraste ozimnej pSenice a jarného ja¢mena.

VYSLEDKY

OBILNE KOMBAJNY E-516

Dosiahnuté a vyhodnotené vysledky st uvedené v tab. I.

Osem obilnych kombajnov E-516 zobralo obilniny z plochy 1105 ha
s rozsahom od 123,51 do 159,22 ha; priemer 138,13 ha na jeden obilny
kombajn za sezonu. Tieto obilné kombajny celkove vymléatili 6382,17 t
zrna v rozsahu 679,23 aZz 870,26 t; priemer 797,77 t na jeden kombajn
za sezonu. Celkova spotreba nafty bola 19 823,25 kg, v rozsahu od 2013,0
do 2978,25 kg na jeden kombajn za sezénu (priemer 2477,91 kg).

Merna spotreba nafty na jeden hektar je velmi diferencovand —
od 14,150 do 19,920 kg, s priemerom 17,94 kg. Merné spotreba na tonu
zrna, sa pohybovala od 2,610 do 3,422 kg pri priemere 3,11 kg.

OBILNE KOMBAJNY E-512

Dosiahnuté a vyhodnotené vysledky st uvedené v tab. II.

Spolu devédt obilnych kombajnov E-512 zobralo obilniny z plochy
713,19 ha, s rozsahom od 49,12 do 102,36 ha — priemer 79,24 ha na je-
den obilny kombajn za sezonu. Tieto kombajny celkove vymlatili
3917,28 t zrna v rozsahu od 207,21 do 549,90 t, s priemerom 435,25 t na
jeden kombajn E-512 za sezénu. Devét obilnych kombajnov E-512 spotre-
bovalo 9575,82 kg nafty v rozsahu od 676,5 do 1320 kg. Merna spotreba
nafty na hektar je diferencovana od 10,375 do 16,862 kg, pri priemere
13,427 kg .ha"!; merna spotreba na jednu tonu zrna v rozsahu od 1,952

b

do 3,265 kg pri priemere 2,455 kg.
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1. Zakladné ukazovatele spotreby nafty obilnych kombajnov E-516 — The basic
indicators of Diesel oil consumption in the E-516 harvesters-threshers

Obiln)’f Zobrané Odpracovanéi Spotreba nafty
kombajn s
cislo [ha) [0 ] | (ke [kg.ha 1] | [kg.c1]
1 159,22 870,26 115 2 978,25 l 18,705 3,422
2 142,26 771,18 85 2 013,00 14,150 2,610
3 141,70 857,76 148 2 722,00 19,202 3,173
4 138,30 839,50 128,5 2 648,25 19,149 3,154
5 138,21 757,34 87,5 2 037,75 14,744 2,691
6 131,80 825,80 144 2 805,00 21,282 3,397
7 130,00 781,10 123 2 589,50 19,920 3,315
8_ 123,51 679,23 76,5 2 029,50 16,432 2,988
Spolu 1105,00 6382,17 907,5 19 823,25 143,584 24,750
X 138,13 797,77 113,44 247791 17,948 3,094
Sr 9,96 59,21 64,56 365,60 2,386 0,288
U 7421 7,42 56,91 14,75 13,290 9,325

1I. Zakladné ukazovatele spotreby nafty obilnych kombajnov E—512.— The basic
indicators of Diesel oil consumption in the E-512 harvesters-threshers

Obilny Zobrané Odpracované Spotreba nafty
kombajn e
cislo [ha] [t] [h] kgl [kg.ha 1] [kg.t 1]
1 102,36 536,35 94,0 1146,70 11,202 2,137
! 2 102,31 549,90 111,0 1320,00 12,902 2,400
3 101,78 540,71 98,5 1056,00 10,375 2,302
4 100,04 524,11 95,5 952,90 12,901 2,399
5 70,90 397,35 65,2 895,10 12,625 1,952
6 70,80 448,40 108,5 1047.75 14,790 2,377
7 65,08 336,75 56,0 775,50 11,916 2,303
8 59,80 376,50 104,0 895,17 14,970 2,378
9 40,12 207,21 77,5 676,50 16,862 3,265
Spolu 713,19 3917,28 810,2 9575,82 118,543 21,513
% 79,24 435,25 90,02 1063,98 13,172 2,390
Sr 21,75 110,12 17,27 204,24 1,920 0,339
Uy 27,44 25,30 19,18 19,19 1,620 14,200
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II1. Zakladné ukazovatele spotreby nafty obilnych kombajnov E-514 — The basic
indicators of Diesel oil consumption in the E-514 harvesters-threshers

Obilny Zobrané QOdpracované Spotreba nafty
kombajn
Glata [ha] [ [h] [ke] (kg.ha 1] | [kg.t!]
112,95 613,02 93,6 985,00 | 8,729 1,610
105,98 573,21 ‘ 87,0 932,20 8,796 1,626
101,20 548,02 93,5 973,50 9,620 1,776
Spolu 320,13 1734,25 274,1 2891,60 27,145 5,012
X 106,71 578,08 91,36 963,86 9,048 1,671
S 4,82 26,75 3,09 527,02 0,405 0,075
Vs 452 | 4,62 3,38 | 54,67 4,470 4,474
IV. Porovnanie spotreby nafty u jednotlivych typov obilnych kombajnov — Com-
parison of Diesel oil consumption in individual types of harvesters-threshers
Typ Pocet Vykonnost Merna spotreba nafty
obilného kom- ‘
kombajnu b?i{’:‘i’v [ha.sez 1] [t.sez 1] [kg.ha 1] | [kg.t 1]
E-516 8 138,13 797,77 17,04 l 3,11
E-512 9 79,24 435,25 13,43 2,45
‘ E-514 ! 3 ‘ 106,70 578,08 9,03 ’ 1,67

OBILNE KOMBAJNY E-514

Dosiahnuté a vyhodnotené vysledky st uvedené v tab. III.

Tri obilné kombajny E-514 zobrali spolu obilniny z plochy 320,13 ha
s rozsahom 101,20 aZ 112,95 ha — priemer 106,7 ha na jeden obilny
kombajn E-514 za sezénu. Celkove pritom vymlatili 1734,25 t zrna pri
rozsahu 548,02 aZ 613,02 t, s priemerom 578,08 t na jeden kombajn.

Tri obilné kombajny E-514 spotrebovali 2891,60 kg nafty s rozsahom
932,20 az 985,90 kg — priemer 957,20 kg na obilny kombajn za sezonu.
Merna spotreba bola v rozsahu od 8,729 do 9,620 kg .ha~! pri priemere
9,033 kg.ha 1, mernd spotreba na jednu tonu vymldteného zrna bola
v rozsahu 1,610 aZ 1,776 kg pri aritmetickom priemere 1,667 Kkg.

Namerané a vypocCitané hodnoty poukazuji na velmi diferencované
vlastnosti jednotlivych typov obilnych kombajnov (tab. IV). Ak zobe-
rieme obilny kombajn E-512 za etalon a jeho vlastnosti ohodnotime hod-
notou 100 %, tak porovnanie s obilnymi kombajnami E-516 méZeme cha-
rakterizovat takto:

Sezonna vykonnost v hektaroch je u E-516 o 74,3 % vy3$Sia. V namla-
tenom mnoZstve zrna je vykonnost vy3Sia o 83,3 %. Merna spotreba nafty
na jeden hektar je u E-516 o 34 % vy$Sia, merné spotreba na vymlatent
tonu zrna je o 27 % vyssia.
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Sezénna vykonnost obilnych kombajnov E-514 v hektaroch v porov-
nani s E-512 bola o 35 % vys$8ia a vo vymlatenom zrne o 33 % vyssia.
Merna spotreba nafty na jeden hektar je u E-514 o 33 % niZ$ia, na tonu
vymlateného zrna o 22 % niZsia.

Porovnanie mernej spotreby nafty na jednu tonu vymlateného zrna
ukazuje, Ze u obilnych kombajnov E-512 je spotreba o 0,78 kg .t~ ! vys-
Sia ako u E-514; u E-516 v porovnani s E-514 je o 1,44 kg .t~ 1 vySSia.
Z hladiska spotreby pohonnych hmét je teda najvyhodnejSie pouZivat
obilny kombajn E-514 a najmenej vhodny je obilny kombajn E-516.

DISKUSIA

Zber zrna a slamy, vratane dopravy, spotrebuje viac ako 40 % cel-

kovej spotreby nafty pri vyrobe obilnin. Zber obilnym kombajnom sa na
tom podiela okolo 25 %.

Rozdiely v mernej spotrebe nafty u jednotlivych typov obilnych
kombajnov ukazuji, ako sa méZe strojarensky priemysel podielat na
zniZovani spotreby a ¢o sa tym da dosiahnut. Podla skiisenosti v NDR
(Degner, 1982) sa vymenou pdévodného typu motora na E-516 3za

novy typ Raba-motora s redukovanym poctom ot4dCok mernd spotreba
nafty na hodinu méZe znizit o 10 aZ 15 %.
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2. Spotreba nafty v zavislosti od hmotnostnej vykonnosti (Degner, 1982) — Con-

sumption of Diesel oil in relation to mass throughput
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DéleZitou rezervou bezprostredne pri nasadeni obilnych kombajnov
je organizovat préacu tak, aby bola dobre vyuZitd projektovand priechod-
nost a aby sa minimalizovali podiely €asu pri préci, kedy motor pracuje,
ale nespracovava obilnid hmotu. Degner (1982) udava, Ze pri spra-
covani 7,3 tony za hodinu bola u E-516 mernd spotreba na jednu tonu
zrna 3,45 kg, pri spracovani 11 ton za hodinu len 2,30 kg.t~! (obr. 2
— Degner, 1982, obr.3 — Herrmanmn, 1986).

Ak porovnavame mernu spotrebu u typu E-516, vysSia spotreba vy-
plyva z vySSej mernej hmotnosti obilného kombajnu, z hor$ieho vyuZi-
tia vykonu motora a vy33ej mernej spotreby motora. Pri zvy3ovani prie-
chodnosti obilného kombajnu (mlatacieho mechanizmu) sa zvySuju stra-
ty zrna. Ak sa napriklad zvy$i priechodnost zo 6,4 t.h~! na 9,3 t.h~],
zniZi sa spotreba nafty pribliZne o 0,82 kg.t~! zrna, ale pritom sa
straty zvysia o 0,15 %.

Velkeé rezervy z hladiska podielu neproduktivnych ¢asov su v zniZeni
Casov na presuny. To sa da realizovat tam, kde st predpoklady pre noc-
nu ddrzbu. Prejazd obilného kombajnu E-516 spésobuje spotrebu nafty
pribliZzne 0,82 kg.km~™1l. Preto aj velkost skupin kombajnov pri skupi-
novom nasadeni treba vytvarat tak, aby sa kombajny nemuseli presu-
vat na iny pozemok v priebehu diia. Velkost parcely ma zodpovedat
jednodennej, resp. dvojdennej vykonnosti skupiny kombajnov.

Studenik (1985), ktory sledoval spotrebu nafty v okrese Nitra,
dosiahol rozdielne vysledky: u E-516 10,5 1.ha-1, 2,33 1.t71; u E-512
12,01.ha"1, 2661.t"! a u E-514 10,8 1. ha~1, 2,40 1.t~1. Rozdiely zrejme
boli spdsobené inymi pracovnymi podmienkami ako u naSich merani.

ZAVER

V prispevku st uvedené merné spotreby nafty pri zbere obilnin obil-
nymi kombajnami E-514 1,67 kg.t"!, E-512 2,45 kg .t"!, E-516 3,11 kg.
.t~1 yymlateného zrna. Tieto priemerné hodnoty boli stanovené v Zapa-
doslovenskom kraji (Netik, 1985).

Racionalizdcia spotreby nafty pri zbere obilnin vyZaduje cely kom-
plex opatreni. Velmi vyznamna je optimalizacia zberovych préac: pri-
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prava techniky, velkost pozemkov, pravidelny tvar pozemkov, vlhkost
hmoty, v€asnost zberu, polahnutost porastu, iroda zrna a slamy a dobra
priprava pracovnikov. Uplatnenie novych pokrokovych metdd, skupino-
vé nasadenie strojov, zavedenie komplexnej prudovej Zatvy tieZ moéZe
podstatne prispiet ku zniZeniu spotreby nafty pri zbere obilnin.
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AOPULL, M. — OCTPOX/UK, M. — AIOAAK, M. (CenbCckoxo3siCTBEHHbIH MHCTUTYT,
Hutpa): AHanu3 pacxoaa roptouero npu patore 3epHOBbIX komGanHoB. Zeméd. Techn., 33,
1987 (3) : 151-158. '

AHanu3uMpoBanu pacxoj AW3eNbHOro TONAWBa y 3epHOBbix kKombaiHoe E-516, E-512 u E-514.
B3auMHO cCpaBHWUBanM YyjAenbHblit pacxop TONAMBA Ha EAWHWUY NAOWAAM M Ha EAuHUUY
Maccbl y6upaeMoro npoaykta. AHanu3 nokasan, YTO HaUMEHbLIMH YAENbHbIW Pacxoa UMENu
3epHoBble KoMm6aitHbl E-514. 3atem npuBeAeHO HECKONbKO PpauWOHaNU3aTOPCKUX Mepo-
NPUATUW, KOTOpPble NOMOryT COKPaTWUTb 3aTpaTy AW3eNbHOro TonnAuea npu y6opke 3epHOBbIX,

3aTpaTa AM3eNbHOro TONAWBA; yAenNbHas 3aTpaTta Ha eAWMHMUY nnowagu; Macca npoAyKTa;
ONTUMU3aUUA YEOPKU 3EPHOBbLIX

DURIS, M. — OSTROZLIK, M. — DUDAK, J. (University of Agriculture, Nitra):
Analysis of Fuel Consumption during the Operation of Harvesters-Threshers. Zeméd.
Techn., 33, 1987 (3) :151-158.

The consumption of Diesel o0il was analyzed in the E-516, E-512 and E-514
harvesters-threshers. The specific consumption per unit area and per unit mass of
harvested crop was compared. The analysis showed that the lowest specific con-
sumption was found in the E-514 harvesters-threshers. Further, several rationaliz-
ation measures are mentioned which will help to reduce Diesel o0il consumption
during cereal harvest.

Diesel oil consumption; specific consumption per unit area; harvested crop mass;
optimum harvest of cereals

DURIS, M. — OSTROZLIK, M. — DUDAK, J. (Landwirtschaftliche Hochschule,
Nitra): Analyse des Kraftstoffverbrauchs beim Einsatz von Mdhdreschern. Zeméd.
Techn., 33, 1987 (3) :151-158.

Wir analysierten den Dieselkraftstoffverbrauch der Mé&hdrescher E-516, E-512 und
E-514. Gegenseitigen Vergleichungen wurden der spezifische Verbrauch je Fldchen-
einheit und je Masseeinheit des zu verarbeitenden Guts unterzogen. Die Analyse
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erwies, daB die Midhdrescher E-512 den niedrigsten spezifischen Verbrauch aufzu-
weisen hatten. Ferner werden einige RationalisierungsmaBnahmen angefiihrt, mit
deren Hilfe der DK-Verbrauch bei der Getreideernte herabgesetzt werden konnte.

Kraftstoffverbrauch; spezifischer Verbrauch je Fldcheneinheit; Masse des Produkts;
Optimierung der Getreideernte
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d ak, Vysoka skola poInohospodarska, 949 76 Nitra
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NOVE SNIMACE PRO CISLICOVE RIZENI MOBILNICH
ZEMEDELSKYCH STROJU

J. Santrucek

SANTRUCEK, J. (Agrozet, koncernovy vyzkumny ustav zemédélskych stroju,
Praha-Chodov): Nowvé snimace pro C¢islicové +izeni mobilnich zemédélskych
stroju. Zeméd. Techn., 33, 1987 (3) : 159-166.

V piispévku je struéné popsano systémové reseni jednoduché palubni monito-
rovaci jednotky urcené pro dodateénou montaZ na mobilni zemeédélsky stroj,
véetnd jedné z variant soupravy snimacu spolupracujicich s touto jednotkou.
Unifikovany signal snimaéi a moZnost zmény funkce monitorovaci jednotky
pouze programovanymi prostredky vytvareji dobré piedpoklady pro variabil-
nost aplikaci na rtzné typy mobilnich stroju.

palubni monitorovaci jednotka: snimace; unifikovany signal

Pro druhou modernizaci samojizdnych zemédélskych stroji je v kon-
cernu Agrozet pripravovana rozsdhla inovace, pfi niZ vyznamné misto
zaujima 8irSi aplikace mikroelektroniky na tyto stroje.

Zakladnim objektem vyzkumné vyvojového ie$eni v k. VUZS je palubni mik-
ropoc¢itacovy systém pro rizeni, kontrolu a regulaci procesli, programové vybaveni
systému, dale pak vyzkum a aplikace novych typu snimac¢tt vhodnych pro nasa-
zeni s ¢islicovym systémem.

V prvni etapé je pripravovan soubor snimad¢t pro palubni monitorovaci jed-
notku, uréenou pro sledovani a zobrazeni vybranych funkei mobilniho zemédél-
ského stroje. Systémové reSeni jednotky bylo odvozeno z palubniho pocita¢e pro
motorova vozidla TEMS-50, jehoz vzorovou aplikaci vyvinul Institut mikroelektro-
nickych aplikaci, Tesla Praha. Tento poc¢ita¢ je uréen pro dodateénou montaz do
motorového vozidla s benzinovym zazehovym motorem a s napétim palubni sité
12 V. Slouzi jako méfici a indikaéni pristroj dodavajici ridi¢i informace, které béz-
na palubni deska neposkytuje. Je to téchto 12 informaci:

— okamzita spotreba (L/100 km)

— celkova spotieba (L)

— celkova draha (km)

— okamzita rychlost (km h)

— spotreba na ota¢ku motoru (L1058 ot)

— stopky (H, M, S)

— redalny c¢as (H, M, S)

— pramérna spotreba (L'100 km)

— napéti v palubni siti (V)

— prumeérna rychlost (km/H)

— otac¢ky motoru (ot/'min)

— okamzité zrychleni (zpozdéni) (m/s?)

Pozadované funkce se voli Sesti tlac¢itky a dvoupolohovym prepina¢em. Zvole-
na informace je indikovana na cCtyrmistném zobrazovaci. Toto systémové resSeni
predstavuje jednu z nejjednodussich aplikaci mikrokontroleru 8048 na mobilni stroj.
Kromé mikrokontroleru jsou osazeny dal$i tri podpurné obvody (invertor, dekodéry).
Pro svou ¢innost vyzaduji pouze tii vstupni udaje, a to prutok paliva, ujetou drahu
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1. Funkéni vzorek palubni monitorovaci
jednotky — A functional specimen of
the monitoring unit to be mounted in
the panel of a machine

a otacky motoru. Snimace pro pratok paliva a pro ujetou drahu jsou oddélené,
ostatni tidaje jsou upravovany primo na desce mikropocitace.

Systémové reSeni palubniho poéita¢e pro motorova vozidla predstavuje jedno-
duchou sestavu v nizké cenové hladiné, vhodnou pro pocateéni faze aplikaci ¢isli-
cového rizeni na mobilnich zemédeélskych strojich.

EXPERIMENTALNI RESENI PALUBNI MONITOROVACI JEDNOTKY
NA MOBILNIM ZEMEDELSKEM STROJI

Pro ovérovani novych typli snimacli samojizdnych mobilnich stroji
a pro budouci jednoduché aplikace mikroelektroniky na pFipojnych
zemedeélskych strojich v traktorové agregaci (seCky, sazeCe, postfiko-
vace) byl v k.VUZS postaven vzorek palubniho mikropocitace pro mo-
torova vozidla TEMS 50 Tesly IMA (obr. 1). Vzhledem k tomu, Ze TEMS
50 byl realizovan pouze jako vzorova aplikace, zatim bez navaznosti
na pFipadnou sériovou vyrobu, bez zabezpeCeni potfebnych snimaci
s urCenim pfedevSim pro dodatec¢nou zastavbu do osobnich automobild,
poslouZilo TeSeni spiSe jako inspiracni vzor pro aplikaci na mobilnim
zemedéelském stroji.

ReSeni monitorovaci jednotky bylo omezeno na zobrazeni maximdal-
né osmi funkci (¢tyri tlacitka volby funkce a jedno tlacitko zdvojené
volby). Dale bylo osazeno tlaCitko nulovdani a tlaCitko nastaveni re-
gistrii jednotlivych funkci. Zobrazeni volby funkce je indikovadno péti
svételnymi diodami zelené barvy. Byla viazena optickd indikace poruchy
prvniho a druhého stupné (barva rudad a Zluta). Porucha prvniho stupné
ma navic i vystup pro akustickou preruSovanou signalizaci. Jednotka
umoZiluje pripojit aZz pét vstupl standardni logické trovné:

H>35V <15 V  nebo > 5 mA < 20 mA (vysoka troveinl)

L<15V nebo < 2 mA (nizka troveri)
pri maximalnim vstupnim kmitoCtu 256 Hz;

stfida signdlu — nejkrat3i doba H nebo L 800 uS;

jeden vstup analogové turovné 10 aZz 14 Vss nebo 20 aZ 28 Vss pro
méfeni napéti palubni sité;

jeden vstup pro ovladdani intenzity jasu zobrazovacich a indikacnich
prvkd.

Jednotka byla zabudovédna do skiifiky o rozmérech 48 X 145 X 115
mm s odolnosti odpovidajici vnitfnim prostorim kabiny stroje. Proti
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zvySenym otfesim a vibracim je zabezpeCena dvojitym pruZnym ulo-
Zenim.

Pro provozni ovérovani v sezéné 1986 byla pripravena verze palubni
monitorovaci jednotky samojizdné sklizeci Fezacky s témito funkcemi
zobrazeni:

1. prostorovy sklon stroje s dvojstupilovou vystraZnou signalizaci
maximalniho sklonu;

okamZita spotfeba paliva (L/h);

celkova spotfeba paliva (L);

napéti palubni sité (V);

okamZita rychlost stroje (km/h);

ujetd draha stroje (km);

pocitadlo zpracovanych hektart (ha);

hodiny/stopky (H, M, S).

Uroverli nékterych funkci je moZné nastavovat inkrementaci (hodiny,
pracovni zabér adaptéru, uroveil poruchové signalizace). Nékteré funkce
je mozné nulovat (pocitadla). Tyto operace jsou kodovéany, aby se
zabranilo nahodné modifikaci registru.

Obvodova jednoduchost monitorovaci jednotky vytvari pfedpoklady
pro jeji vySSi spolehlivost pfi nasazeni v naro¢nych podminkach prace
mobilniho zeméd&lského stroje.

Tato jednoduchost byla umoZnéna témito opatfenimi:

1. technické prostfedky jsou v maximdalni mife nahrazovany pro-
gramovymi prostfedky (obsluha, kldvesnice, zobrazovaci jednotky a vstu-
py snimaci);

2. jako pamét pro program i data je vyhradné pouZivdna pouze
vnitrni pamét mikrokontroleru 8048;

3. pro monitorovaci jednotku jsou vyvijeny nebo aplikovdny nové
typy snimaci s moZnosti pfimého p¥Fipojeni k vstupnim portim mikro-
kontroleru. Jejich obsluha je zabezpeCovdna programovymi prostfedky.
Perioda obsluhy ¢idel ¢ini 800 uS. Perioda vypoctu hodnoty a zobrazeni
zvolené velidiny je ls.

Je zfejmé, Ze tato koncepce monitorovaci jednotky ma i svd omezeni,
kterd spocivaji predevS§im v men$im vyuZitelném pamétovém prostoru
pro uZivatelsky program; dale pak je to velka Casové konstanta (ls) do-
stupnosti mérené veli¢iny zvoleného snimace.

Dalsim omezujicim CcCinitelem je skuteCnost, Ze monitorovaci jed-
notka neni vybavena analogovymi vstupy. Tyto vstupy je moZné pfipojo-
vat pfes pirevodnik napéti (proud)/frekvence, ktery vSak neni soulasti
monitorovaci jednotky. Pro periodu ¢itdni ls miiZe byt nejvysSi kmito-
Cet pfevodniku 256 Hz.

Tato omezeni jednotky je nutné respektovat pii konkrétni aplikaci
na zemeé&délsky stroj. PFi vyvoji a aplikaci snimac¢d pak je tfeba reali-
zovat ta TeSeni, kterd bez nérofnych tuprav umoZni jejich pripojeni
k monitorovaci jednotce.

CNO OO

VYVOJ A APLIKACE SNIMACU PRO PALUBNI MONITOROVACI JEDNOTKU

Pro experimentdlni ovéFovani palubni monitorovaci jednotky v se-
z6né roku 1986 bylo nutné prednostné zabezpecit snimacCe potfebné pro
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provoz této jednotky. Je to prfedevSim pritokomér paliva (nafty) s elek-
trickym vystupem, dale pak snimac ujeté drdhy, snimac¢ sklonu stroje
a snimac polohy pracovniho néafadi.

Vzhledem k tomu, Ze vlastnosti snimaci rozhodujici mérou ovliviiuji
spolehlivost celého systému, je potfebné zhodnotit vSeobecné technické
pozadavky kladené na snimace pfi provozu na mobilnich zemé&délskych
strojich.

Pro aplikaci elektronickych systémli na mobilni zemédg&lské stroje
zatim nebyla zpracovdna norma. PFfi navrhu elektrického zafizeni pro
tyto stroje se vychédzi z norem pro motorova vozidla. Tyto normy vSak
v plném rozsahu nevystihuji pracovni podminky nasazeni mobilniho
zemé&dé&lského stroje.

U mobilnich zemé&dé&lskych strojii jsou pouZivdna jmenovita napéti 12
a 24 V. Vzhledem k tomu, Ze prevladajici napéti je 12 V, budou nadale
vyvijeny snimaCe pouze pro toto napéti. SnimacCe budou reSeny pro
pracovni rozsah napéti 10,8 az 15 V. U strojii s napdjenim 24 V se bude
dopliikové upravovat napdjeni Cidel z 24 na 12 V. PoZadovana odolnost
proti zménam teploty v rozsahu —25°C aZz +70°C je v souladu s nor-
mou pro motorova vozidla. SoucCasny sortiment naSich elektronickych
soucdstek vSak tento poZadavek zatim v plném rozsahu nezabezpecuje.
Na prechodnou dobu bude proto nutné formou vyjimek sniZovat rozsah
odolnosti proti zménam teploty.

Teplotni zavislost nové vyvijenych snimact bude limitovana zmeé-
nou vystupni hodnoty maximéalné o 1 % na 10 °C zmény teploty. U zKous-
ky odolnosti proti otfestim a vibracim podle normy CSN 30 4002 je po-
tfebné zvySit hladinu zatiZeni o 30 aZ 50 %. Pri aplikacich snimaci vy-
vijenych pro motorova vozidla je zpravidla nutné délat dodatecna tech-
nicka opatfeni (napf. jejich pruzné uloZeni).

PouZiti mikroelektronickych systémii na mobilnich zemédélskych
strojich znac¢né komplikuje vysoka troveinl ruSeni v palubni siti. ZvySe-
nou pozornost je tfeba vénovat instalacim na strojich, pfedevSim opti-
malnimu dimenzovani a vhodnému propojovdni zemnich vodic.

V pripadé instalaci snimacCli a jejich spojeni s ustfednim Clenem
je u novych reSeni nutné vyloucCit pfimé spojeni snimact s nizkou trovni
signédlu, zejména snimaci s vySSi vystupni impedanci.

V provoznich podminkdch nasazeni se nejlépe osvédCuje proudovy
vystup Cidel. Vyznamna je odolnost proti ndhodnému zkratu, je umoz-
nén prenos béZnou instalaci pouZivanou u motorovych vozidel, ke spojeni
je dokonce mozZné pouZit plochych automobilovych konektord, protoZe
proudovy vystup eliminuje pfipadné prechodové odpory v podélném
smeéru.

Proudové svody v pFitném smeéru, které by mohly nepfiznivé ovliv-
nit kvalitu vystupniho signélu, jsou podle naSich zjiSténi i za nejhorSich
klimatickych podminek minimdlné o tfi Fady niZsi neZ uZiteCny signal,
takZe se vyrazné neprojevi.

Pfi vyvoji novych snimact je realizovan tento proudovy vystup s tFi-
vodicovym spojenim a ochranou proti prepolovani napéajeciho napéti.
Tim jsou vytvofeny dobré predpoklady pro optimalni funkci elektro-
nického systému na mobilnim zemé&dé&lském stroji bez narokl na special-
ni rozvody a konektory. Dédle je omezen vznik naslednych poruch pfi ne-
odborné instalaci po b&Znych opravach stroji na poli.
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Pro instalaci snimacii, které nejsou timto vystupem vybaveny, je
realizovan prevodnik s moznosti instalace v kabelovém rozvodu v bez-
prostfedni blizkosti snimace.

PREHLED SNIMACU VYVINUTYCH PRO SPOLUPRACI S PALUBNI
MONITOROVACI JEDNOTKOU MOBILNIHO ZEMEDELSKEHO STROJE

SNIMAC PRUTOKU PALIVA (NAFTY)

Pro ovéfovani systému bude pouZit pritokomér paliva ADAST typ
8500.06, zatim standardné osazovany pouze mechanickym pocitadlem
bez elektrického vystupu. Alternativni provedeni priitokoméru s elektric-
kym vystupem bez pocitadla ndm pro ucely pripojeni k palubni moni-
torovaci jednotce nevyhovuje, protoZe v danych etapach FeSeni neni ta-
to jednotka vybavena zdskokem pri odpojeni napédjeni od palubni sité.
Udaje jednotky o okamzité spotiebé (L/Hod) nebo o celkové spotfebé od
zvoleného okamZiku (L) jsou urCeny pouze jako informativni, obsluze
stroje. Pro evidenci o spotfebé paliva je urCeno plombovatelné mecha-
nické pocitadlo, které je pro dané ucely prozatim nezastupitelné. Proto
byla provedena uprava v prevodové Casti pocCitadla (clonka s optoelek-
tronickym prevodnikem), s cilem vybavit pratokomér paliva popiso-
vanym proudovym impulsnim vystupem, a to bez odstranéni mechanic-
kého pocitadla (obr. 2).

Dopliikovy elektricky vystup ma tyto technické parametry:

napajeci napéti: 10,8—15 Vss

vystup : proudovy impulsni cca 20 mA

pocet impulst na jeden litr paliva: 9000

maximalni poCet impulsti: 256 Hz

SNIMAC SKLONU

Snimace sklonu stroje jsou v soucCasné dobé pouZzivany na mobil-
nich zemédeélskych strojich horské modifikace. Lze vSak oCek4avat, Ze
v nejbliz8i budoucnosti budou sklonoméry vybavovany i ostatni stroje,

2. Snimac¢ prutoku naf-
ty ADAST, doplnény
elektronickym vystupem
— ADAST sensor of
Diesel oil flow rate with
electronic output
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3. Snimaé¢ sklonu (pro-
storovy) — Incline
(spatial) sensor

aby se zvySila bezpecnost prdce obsluhy u nékterych stroji a aby se
zlep8ily jejich kvalitativni parametry.

Indikacnim prvkem snimace sklonu je opét rtutovy potenciometr
s odporovou drahou 15 @, ktery k. VUZS aplikoval u soucasnych sklono-
meéra.

Inovované feSeni snimace sklonu spoCivd v novém dvojitém pruz-
ném uloZeni vlastniho potenciometru a v doplnéni prfevodniku trovné
vystupniho signalu. Pro pouZiti s palubni monitorovaci jednotkou byl
realizovan pfrevodnik proud/frekvence. Vystup je zkratuvzdorny, se za-
bezpeCenim ochrany proti pfepélovani napajeciho napéti.

Zobrazeni prostorového sklonu stroje zajiStuji dva totoZné snimace
umisténé na stroji ve sméru jizdy a kolmo na smeér jizdy. Vypocet pro-
storového sklonu a jeho zobrazeni zabezpeCuje monitorovaci jednotka.

Toto reSeni je obvodové jednodu$Si a levné&jsi neZ konstrukce spe-
cidlniho prostorového sklonoméru (obr. 3).

Technické parametry:

napajeci napéti: 10,8—15 Vss

vystup: proudovy frekvencni (20 mA)

zakladni frekvence pro nulovy sklon: 80 = 5 Hz
zména frekvence na 1° sklonu: 1 Hz

tfida presnosti: 5 %

teplotni rozsah: —25 -+ +70°C

pfidavna chyba pfi zméné teploty: 1 % na 10 °C

kryti: IP 54

rozméry: 95 X 95 X 45 mm.

SNIMAC DRAHY

Jako snimac¢ drdhy stroje bude ovérovan induktivni snimac s per-
manentnim buzenim (Jiskra Tabor), ktery je zabudovan do prevo-
dové skfiné stroje, kde sniméd pohyb jednotlivych zubl prevodového ko-
la. Jako snimace drahy lze tohoto jednoduchého principu pouZit s vyho-
vujici pFesnosti u téch stroji, u nichZ prenos energie pres pojezdova ko-
la netvoli rozhodujici poloZku a je pribliZné& konstantni. U sklizfiovych
stroji je tento predpoklad splnén.
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4. Snima¢ drahy (rychlosti) — Distance
(speed) sensor

(optoelektronicky, urceny pro dodateé-
nou montaz)

Vystupni signdl induktivniho snimacCe pro dané pouZiti — zejména
pFi nizkych pojezdovych rychlostech — nevyhovuje, a proto byl snimac
doplnén o specialni konektor, ktery obsahuje tvarovaci obvod s prevod-
nikem napéti/proud, ¢imZ byla zajiSténa dobra funkce i pfi extrémné
malych pojezdovych rychlostech stroje. Pro vybaveni potfebného signa-
lu pro monitorovaci jednotku tak postatuje napétovy impuls snimace
o hodnoté cca 0,1 V. .

Technické parametry snimace drahy s prevodnikem jsou obdobné
jako u predchéazejicich snimacd.

Pfevod na drdhu je individudlni pro jednotlivy stroj. V konkrétnim
pripadé pro rezacku SPS-35 Cini tento pomér 46 383 pulsy na kilometr
ujeté drahy. Prevod a zobrazeni okamZité drahy Ci rychlosti zabezpecCuje
programové vybaveni monitorovaci jednotky.

SNIMAC POLOHY

V pripadé snimace polohy, potfebného pro ovladani pocitadla zpra-
covanych hektart palubni monitorovaci jednotky, se nejedna v tech-
nickém smyslu o feSeni, nybrZ o dokompletaci systému o koncovy spinac,
ktery dvoustavové indikuje, zda stroj provadi pracovni operaci nebo napf.
pouze pojiZdi po poli. Tento signal nebo kombinace s dal$imi odpojuje
nebo pripojuje pocCitadlo hektari. Pro pocitadlo hektard je kromé tohoto
snimace vyuZivan i snimac drahy.

Sifi zab#&ru adaptéru nastavuje obsluha na monitorovaci jednotce.

ZAVER

Systém byl provozné ovérovan v sezoné roku 1986 na samojizdné
sklizeci Fezacce SPS-35. V pripadé, Ze po vyhodnoceni budou zjistény
pozitivni vysledky, prfedpokladd se postupné ovéfovani a modifikace
systému na dalsi stroje vyrdbéné v koncernu Agrozet.

V nejbliz§1 budoucnosti bude hlavni pozornost v aplikovaném vy-
zkumu vénovédna rozvoji snimacli vhodnych pro instalaci na mobilni
zeme&delské stroje a umoZiiujicich pripojeni k mikroprocesorovym systé-
muim.

Rychlej8imu rozvoji aplikaci mikroprocesorové techniky na mobilni
zemé&delské stroje zatim brani nedostupnost optimélnich elektronickych
prvkdl na naSem trhu. Jednd se predeviim o prvky s vyS$8i klimatickou
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Vs

odolnosti, s vy35i odolnosti vi¢i vnéjSimu ruSeni a s niZ8§i energetickou
néarocnosti. ZlepSeni v této oblasti lze ocekdvat aZ po roce 1990. Toto
konstatovani vSak neznamen4d, Ze by se mély aplikace zastavit a Ze by se
meélo vyckavat, az bude na trhu optimalni skladba prvki. Je vSak tFeba
mit pFi aplikacich tyto skutefnosti na zfeteli. Pfi elektronizaci mobil-
nich zemé&dé&lskych strojii je nutné si stanovovat postupné cile, které
odpovidaji redlnym moZnostem vyrobnich podniki koncernu Agrozet
a dostupnosti soucastkové zdkladny resortu elektrotechniky, ¢i dovoznim
moZnostem ze zemi RVHP.
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(3) :159-166.

There is-a brief description of the system design of a simple monitoring unit to be
additionally mounted in the panel of a mobile farm machine, including one of the
variants of the set of sensors working for this unit. The unified signal of the
sensors and the possibility of changing the function of the monitoring unit only by
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der mit dieser Einheit zusammenarbeitenden MefBgebergarnitur, kurz beschrieben.
Das unifizierte Signal der MefBgeber sowie die Moglichkeit einer Veridnderung der
Funktion der Monitoreinheit ausschlieBlich anhand programmierter Mittel gewahr-
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ANALYZA KVALITATIVNYCH UKAZOVATELOV
PRI MECHANIZOVANOM ZBERE PAPRIKY

M. Ostrozlik

OSTROZLIK, M. (Vysoka $kola poInohospodarska, Nitra): Analyze kvalitativ-
nych ukazovatelov pri mechanizovanom zbere papriky. Zeméd. Techn., 33, 1987
(3) : 167-175.

Analyzovali sme nasadenie supravy traktora Zetor 6911 a zberac¢a FZB s adap-
térom na zber koreninovej papriky PA v poInych prevadzkovych podmienkach
z hladiska kvalitativnych ukazovatelov. Priemerna dlzka plodov bola 9,025 cm,
hmotnost 20,5 g, vyska porastu 35.9 cm, nasadenie plodov nad pdédou 18,35 cm.
Zapojenie porastu bolo nerovnomerné (92,9 9,). Sirka riadku porastu bola
44,77 cm. pracovny zaber stroja 136 cm, jeho vyuZitie 88,47",,. Celkové straty
predstavovali 11,45Y,, poskodenie 29,63 "),. Vysledky sme porovnali s vysled-
kami, ktoré dosahuju zberace koreninovej papriky PKS-10 Trakia a MEPP-3
(Bulharsko) a univerzalny zbera¢ papriky USDA-SEA-AR (USA).

zberaé¢; koreninova paprika

Paprika je délezitym zeleninarskym druhom, ¢i uZ pre priamy kon-
zum, alebo pre spracovatelsky priemysel. Papriku dopestovani vo vel-
kovyrobnych polnych podmienkach zvdc¢8a vyuZivame pre spracovatel-
sky priemysel na konzervovanie alebo na mletie. Paprika je jednym
z poslednych zeleninarskych druhov, ktorého zber u nds nie je mecha-
nizovany. Postupnym zavddzanim mechanizovaného zberu u nés sa za-
oberali OstroZlik (1980a, 1984), Hritzovda (1980) a Ko§talik
(1981).

Z ucelového, technologického a mechanizac¢ného hladiska sa vo sve-
tovom meradle vyvinuli tri systémy mechanizovaného zberu papriky:
zber zeleninovej papriky, zber koreninovej papriky a univerzdlny zber
papriky. V zdsade moZno konS$tatovat, Ze v Eurdpe sa konStruuji zvlast
stroje na mechanizovany zber zeleninovej papriky a zvlast na zber ko-
reninovej papriky. V USA sa zameriavaji na univerzalny zber papriky.

Myslienka mechanizovaného zberu zeleninovej papriky je separovana
ucelovo, z hladiska vyuZitia produktu na kozervovanie. Ide tu o mecha-
nizovany zber réznych druhov a odrdéd zeleninovej papriky urcenej na
konzervovanie. Obdobny je pristup pri mechanizovanom zbere koreni-
novej papriky uréenej na mletie, ako uvaddzaju Petkov (1975), Ka-
peller (1980), OstroZlik (1980b), Hritzova (1980) a Ko§-
talik (1981).

My3lienka univerzdlneho mechanizovaného zberu papriky vychéadza
z hladiska zeleninarskeho druhu a separujico z hladiska geometrického
tvaru papriky. Rozdelenie papriky podla geometrického tvaru sa chépe
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ako: tupo kuZelovity, kvadraticky, rajciakovy, kuZelovity, CereSiiovy
a hrotita feferonka. Ucel realizdcie papriky je v tomto pripade druho-
rady. Z mechanizatného hladiska je systém préace zaloZeny na jednodu-
chej vymene pracovného ustrojenstva rézneho geometrického tvaru
Esch, 1983; Marshall, 1984).

Zavadzanie komplexne mechanizovaného zberu papriky je v sicas-
nosti velmi aktudlne. Z hladiska pestovatela i spracovatelského prie-

myslu je vSak prvorad4 otdzka kvality prace zberacieho stroja a celkova
kvalita produktu.

METODA

Vsetky experimentalne merania sa robili vo velkovyrobnych polnych pre-
vadzkovych podmienkach na Statnom majetku Dulov Dvor. V priebehu merani
zbera¢ zobral papriku zo 20,3 ha.

1. Charakteristika produktu

— koreninova paprika, Standardna odroda ‘Hodoninska’,
— troda 1,35 t.ha-1,

Zberova suprava

— traktor Zetor 6911 (CSSR),

— zberaé strukovej fazulky FZB (Madarsko),

— adaptér na zber koreninovej papriky PA (Madarsko).
3. Merané veliéiny

— hodnoty porastu
— dlzka plodov,
— vyska porastu,
— vyska nasadenia plodov,
— vy§ka nasadenia plodov od pody;
— hodnoty hustoty a zapojenia porastu
— celkova hmotnosf,
— hmotnost plodov,
— hmotnost rastlin bez plodov,
— hmotnost burin,
— pocet rastlin,
— pocet burin,
— pocet plodov;
— ukazovatele nasadenia zberada v poraste
— pracovny zaber,
— pracovna rychlost,
— §irka riadku porastu,
— vyska pody nahrnutej k porastu:
— straty a poskodenie plodov
— straty pred zberom (popadané plody),
— straty po zbere (popadané plody),
— straty neobratim,
— poskodenie plodov.
Vyhodnotenie sme urobili pomocou bezného matematicko-Statistického apardtu
s vyuzitim histogramov a polygénov (£ — aritmeticky priemer; s — smerodajna
odchylka; vy — variaény koeficient — 9/).

1S4

VYSLEDKY

Z agrotechnickych poZiadaviek sa najvdac8i déraz kladie na opti-
malne vyvinuté plody pri bohatom, rovnomernom a plne zapojenom po-
raste. Zakladné hodnoty porastu pred mechanizovanym zberom st uve-
dené v tab. I. Priemerna dlZzka plodov papriky dosahovala 9,025 cm pri
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1. Zakladné hodnoty porastu pred mechanizovanym zberom — The basic parameters
of pepper stand before mechanical harvest

P —— Dlikfac rl:rtll]odov V%k;lcgarastu Vyska pl?g:l\i od pddy

| 1 10,0 45,0 15,0
2 11,0 38,0 19,5
3 7,0 32,0 16,0
4 8,5 22,0 21,0
5 11,0 36,0 24,5
6 8,0 42,0 16,0
7 6,0 24,0 26,0
8 8,5 38,0 13,0
9 759 23,0 22,0
10 5,0 40,0 20,0
11 8,0 30,0 18,0
12 11,0 32,0 18,0
13 12,0 24,0 21,0
14 12,0 40,0 14,0
15 10,0 33,5 19,0
16 8.0 35,0 19,0
17 11,0 45,0 22,0
18 9,0 28,5 16,0
19 5,0 50,0 19,0
20 12,0 60,0 17,0
z 9,025 35,900 18,800
Sr 2,188 9,472 3,315
Vs 24,177 26,384 18,065

priemernej hmotnosti plodu 20,5 g. VySka porastu dosahovala v prie-
mere 35,9 cm. Histogram rozdelenia vy$ky rastlin a vy$ky plodov v z&-
vislosti od relativnej pocetnosti je na obr. 1.

Plody boli vzpriamené, nasadené v strednej a hornej Casti rastliny.
Pri priemernej vySke rastlin 35,9 cm boli plody v priemere najniZ§ie na-
sadené nad pddou 18,80 cm. Zo stboru merani sme najniZsie nasadenie
plodov nad zemou zistili vo vy$ke 13 cm.

Zapojenie porastu bolo nerovnomerné. Dosiahlo hodnotu 92,9 %. Vy-
sledky st uvedené v tab. II. Z hladiska plo$ného porast vyhovoval pre
mechanizovany zber. Stroj naraz zberal tri riadky koreninovej papriky.
Priemernd Sirka jedného riadku porastu bola 44,77 cm. Priemerny pra-
covny zdber stroja dosiahol hodnoty 136 cm. Pracovny zdber stroja bol
vyuZity na 88,47 %. Pracovna rychlost stroja bola 0,980 m.s~1.

Z hladiska rovnomernosti prace zberacieho vycCesavacieho bubna je
doleZitym ukazovatelom vySka pddy nahrnutej k porastu. V priemere
dosiahla hodnotu 10,93 cm. NajniZS§ia namerana hodnota bola 9,0 cm,
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1. Histogram rozdelenia vy$ky rastlin a vysky nasadenia plodov papriky v zavislosti
od relativnej pocetnosti — Histogram of the distribution of the heights of spice
pepper plants and fruit setting in dependence on relative frequency
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pocetnosti — Polygon of the distribution of pepper fruit damage and losses in de-
pendence on relative frequency
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II. Hustota a zapojenie porastu pred mechanizovanym zberom — Stand density and canopy before mechanical harvest

Subor merani
Ukazovatel Jednotka i,y
1 | 2 ‘ 3 \ 4 | 5 ‘ 6 | 7 8 o | 10 5 & v,

Celkova hmotnost f } I |

vzorky [g.10m 2] | 3665 | 2850 | 2785 | 2804 | 2652 | 2855 | 3538 | 2948 | 2938 | 2825 | 3086,0 581,070 18,829
Hmotnost plodov [g.10 m~2] | 2875 | 2115 | 2032 | 1990 | 1932 | 2080 | 2655 | 2193 . 2155 | 2950 | 2297,7 350,214 15,677
Hmotnost rastlin .

bez plodov [g.10 m 2] 755 735 713 743 695 745 840 680 755 810 747,1 46,107 6,171
Hmotnost burin [g.10m ?] 35 - 40 71 25 30 43 75 28 65 41,2 18,314 | 44,451
Pocet rastlin ! [ks.10 m 2] 39 : 37 20 I 48 27 47 55 26 47 54 40,9 4,143 10,130
Pocet burin l [ks.10 m 2] 6| — 7 , 9 3 5 7 10 4 8 59 | 2,147 | 36,390
Pocet plodov | [ks.10 m 2] 178 | 103 96 } 115 83 126 160 121 109 221 131,2 40,365 30,766




II1. Ukazovatele nasadenia zberada FZB v poraste — Characteristics of the working
width of the FZB harvester

nsgxt'):rfi prag)?/lrl:g?;ber riadkiu;(grastu ‘i))(:)Scil(; E;}:)r;lsl:s) Praco[;rllf’lsxi)';c]:hlost'
[cm] [cm] [cm]

1 135 44,5 9,7 | 1,000
2 137 45,0 10,5 0,960
3 140 | 44,0 11,5 1,034
4 138 44,0 12,3 1,070
5 136 C 450 11,5 0,967
6 135 44,0 9,0 0,937
7 137 45,0 10,5 0,909
8 134 44,0 12,0 1,000
9 138 45,0 11,3 1,000
10 135 44,5 10,5 1,034
11 135 45,0 11,0 0,937
12 138 14,0 10,5 0,967
13 134 45,0 12,0 1,000
14 137 46,0 11,3 0,957
15 135 455 9,3 1,034
16 135 45,0 11,0 0,909
17 138 44,5 11,5 0,967
18 135 45,0 9,7 1,000
19 137 45,0 11,5 0,967
20 136 455 12,0 1,000
oz 136,250 44,775 10,930 0,980
sz 1,612 0,791 0,963 1,587
v | 1,185 1,767 8,811 1,621

najvys$Sia 12,3 cm. NajniZSie nasadenie plodov od pddy bolo vo vyske
13 cm (tab. I a III).

Celkové straty dosahovali v priemere 11,45 %. Pri jednotlivych su-
boroch merania v celkovom rozsahu 1000 m? bola ich miniméalna hod-
nota 7,6 %, maximéalna hodnota 17,6 %. Plody boli poSkodené v prie-
mere v 31,27 %. Minimalna hodnota po3kodenia v suboroch bola 15,0 %,
maximdlna hodnota bola 45,6 %. Vysledky si uvedené v tab. IV. Poly-
gon rozdelenia poSkodenia plodov a strat papriky je na obr. 2.

DISKUSIA

Porast koreninovej papriky bol nerovnomerny, mierne zaburineny,
troda bola vysokd — 1,35 t.ha~l. Z hladiska plochy a hmotnosti vSak
porast plne vyhovoval mechanizovanému zberu. Podla vyrobcu pouZitych
strojov by maximadlne straty mali byt do 8 %. Celkové prekroCenie strat
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1V. Straty a po$kodenie plodov pri zbere zberatom FZB — The losses and the rate of fruit damage during harvest by the FZB
machine

Sibor | Sypredzbem | Sty pesbert | sy neobratim Calkore sty g
merani . —

[ks] [g] [ks] [g] [ks] (8] [ks] [g] [%] [°6]
1 1 15,3 3 57,3 1 18,3 5 90,9 12,3 27,5
2 — — 5 95,4 3 57,6 8 153,0 17,6 15,4
3 2 41,0 = 2 45,3 4 86,3 10,6 423
4 20,0 1 23,0 4 82,5 6 125,5 12,6 30,5
5 = 4 84,3 - 4 84,3 9,9 29,8
6 s - 2 39,5 2 39,5 13,3 19,5
7 3 55,3 6 130,0 1 19,0 10 204,3 19,3 15,0
8 7 143,3 1 22,3 8 165,6 %7 433
9 = 2 40,3 = 2 40,3 8,9 35,6
10 - — 1 19,3 1 19,3 7,6 48,5
11 4 69,0 1 19,3 1 21,8 6 110,1 9,5 30,2
12 22,5 4 65,3 3 62,5 8 150,3 9,7 32,0
13 = 3 58,0 2 40,0 5 98,0 10,5 43,4
14 3 63,5 3 63,5 9,3 31,0
15 1 23,5 1 19,3 3 59,3 5 102,1 9,3 45,6
16 - — 2 43,2 - = 2 43,2 8,9 28,3
17 3 53,5 - 1 20,5 4 74,0 10,9 29,3
18 = = 4 79,0 3 38,5 6 107,5 12,9 15,6
19 - 3 68,0 3 65,3 6 133,3 15,0 32,3
20 5 105,6 : - 1 20,3 6 125,8 13,2 30,3

% 1,050 20,300 2,450 49,500 1,550 31,600 4,700 100,840 11,450 31,270

Sz 1,281 19,074 1,657 33,925 0,931 19,253 2,339 46,127 3,041 10,269

vz 12,200 33,961 67,633 68,535 60,065 60,927 49,766 45,490 26,562 34,658




plodov o 3,45 % bolo spdsobené nevyrovnanostou porastu a roéznymi
pracovnymi rychlostami (od 0,909 do 1,070 m.s~!). Vyrobcom odpori-
. Cana pracovna rychlost je 0,70 m.s™! (Kapeller, 1980). PoSkodenie
plodov (31,27 %) prevySuje hodnoty uvddzané vyrobcom o 6,27 %. Mera-
nia sme robili pri 6ésmich pracovnych rychlostiach (tab. III).

Ak porovnavame dosiahnuté vysledky s vysledkami strojov Special-
ne konStruovanych na zber koreninovej papriky PKS-10 Trakia a MEPP-3
(Bulharsko), zistime takmer u vSetkych hodnét obdobné vysledky (Pet-
kov, 1980). Len poSkodenie plodov je u tychto strojov o 4,63 %
a 2,13 % niZsie.

Pri porovnani vysledkov merani u nami pouZitej stpravy s vysled-
kami univerzadlneho zberaca papriky USDA-SEA-AR (USA) zistime, Ze
zberal papriku na rdézne ucely o tychto rozmeroch: priemer 3,22 cm,
dlZka 14,17 cm — odroda ‘Hot Banana’; priemer 2,97 cm, dlzka 7,05 cm
— odroda ‘Jalapenc’; priemer 7,66 cm, dlZka 9,74 cm — odroda ‘Green
Bell’ (Esch, 1983; Marshall, 1984). Celkove bolo testovanych 32
réznych druhov paprik — od obrich odréd az po Ceresiiové feferonky.
Pri testovani bolo pouZitych 14 typov geometricky réznych vymennych
pracovnych orgdnov. Kvalita prdce univerzdlneho zberaca je na vysokej
drovni. Vyhodou je, Ze sa nim daji zberat vSetky druhy papriky, pri
rychlej vymene pracovnych orgdnov. Nevyhodou tohto stroja z hladiska
exploatacného je, Ze mé& menSi pracovny zdber (Esch, 1983; Mars-
hall, 1984).

ZAVER

Zbera¢ FZB je konStruovany na zber zelenej fazulky. S adaptérom
na zber koreninovej papriky PA sa pri jeho nasadeni v polnych pre-
vadzkovych podmienkach dosahuji dobré vysledky. Takto zberana papri-
ka sa vS8ak vzhladom na vyS$Sie poSkodenie musi ihned suSit, najvyhod-
nejSie v pasovej teplovzdusnej suSiarni SL-2000. V stcasnosti mé tento
spésob zberu v naSich podmienkach plné opodstatnenie a perspektivu.

V budiicnosti sa bude méct v naSich podmienkach vyuZit samojazdny
zberaC zelenej fazulky MAZ s adaptérom na zber koreninovej papriky
MPA (Madarsko). NajperspektivnejSie st vSak univerzdlne viacriadkové
zberaCe papriky s vymennymi pracovnymi orgdnmi. Z tohto pohladu
vS8ak uZ dnes treba postupne vytvarat plo$né, technologické a organi-
zatné predpoklady.
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OCTPOX/UNK, M. (CenbCKOX03SMCTBEHHbIH MHCTUTYT, HuTpa): AHanuM3 KauyeCTBEHHbIX No-
kasaTeneii Npu MeXaHW3MpoOBaHHOW y6opke nepua. Zemeéd. Techn., 33, 1987 (3) :167-175.

AHanu3upoBanu BKNIOUEHWE B AEICTBMe arperata TpakTopa 3eTop 6911, y6opuuka »3b6
M agantepa ans y6opku CTpyukoBoro kpacHoro nepua A B nonesbix NPOW3BOACTBEHHbIX
yCcnoBusx B aCnekTe KaueCTBEHHblX nokasatenei. CpeaHss AnvMHa nNoAOB COCTaBnsna
9,05 cm, macca 20,5 r, BbicOTa KynbTypbl 35,9 CM, 3aBs3biBaHWe NN0A0B Ha BbicoTe 18,15 CM
Hag NOBEPXHOCTbIO nousbl. COMKHYTOCTb NOCEBOB Gbina HepasHomepHoW (92,9 ). LWn-
puHa psaka B KynbType Gbina 44,77 cm, pabounit 3axBaT MailWHbI 136 cM, ero MCnNonb30-
saHue 88,47 9,. O6wue noTepu npeactasnsnu 11,459, nospexaeHue cTpyukoe 29,63 %.
MonyueHHble AaHHble CPaBHWBANUCb C PE3ynbTaTaMu, AOCTUraeMbiMKU YGOPOUHBIMK Mallu-
HamMu Ans cTpyukosoro kpacHoro nepua MPC-10 Tpakvwa u MEIMMN-3 (Bonrapus) u yHusep-
canbHOi y6OpPOUHOH MaluuHoi ana nepua YCAA-CEA-AP (CLUA).

y6opouHas MaluuHa; CTPYUKOBbIA KpaCHbIA nepeu

OSTROZLIK. M. (University of Agriculture, Nitra): An Analysis of Quality Para-
meters during the Mechanical Harvest of Spice Pepper. Zeméd. Techn., 33, 1987 (3) :
167-175.

The use of the combination of the Zetor 6911 tractor, the FZB harvester and the
PA adapter for the harvest of spice pepper was analyzed from the point of view
of quality parameters under field conditions. The average length of fruits was
9.05 cm, fruit weight 20.5 g, plant height 359 cm, and height of fruit setting
18.35 cm above the ground. The stand canopy was not uniform (92.9 ). The width
of rows in the stand was 44.77 cm, the working width of the machine was 136 cm,
and its rate of utilization was 88.479,. The total losses amounted to 11.45Y, and
the rate of damage was 29.63%,. The results were compared with those obtained
by the PKS-10 Trakia and MEPP-3 spice pepper harvesters used in Bulgaria and
the USDA-SEA-AR universal pepper harvester used in the USA.

harvester; spice pepper

OSTROZLIK, M. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra): Analyse qualitativer Pa-
rameter bei mechanisierter Paprikaernte. Zemeéd. Techn., 33, 1987 (3) : 167-175.

Wir analysierten den Einsatz eines aus dem Traktor Zetor 6911, der Erntemaschine
FZB und dem Adapter fir die Gewlirzpaprikaernte PA zusammengestellten Ma-
schineneinsatzkomplexes unter Betriebsfeldbedingungen vom Gesichtspunkt der qua-
litativen Parameter. Die Durchschnittsgrofle der Paprikafriichte war 9,05 cm, ihre
Masse 20,5 g, die Hohe des Bestandes 35,9 cm, das Ansetzen der Friichte 18,35 cm
tiber die Bodenfliche. Die Geschlossenheit des Bestandes war ungleichmiflig
(92.9°,). Der Reihenabstand betrug 44,77 cm, die Schnittbreite der Maschinen war
136 cm, ihre Auslastung 88,47%,. Die Gesamtverluste lagen bei 11,459, die Be-
schiadigungsrate war 29,63 9,. Wir verglichen unsere Ergebnisse mit jenen, die die
Gewlirzpaprikaerntemaschinen PKS-10 Trakia und MEPP-3 (Bulgarien) sowie die
Universal-Paprikaerntemaschine USDA-SEA-AR (USA) erreichen.

Erntemaschine; Gewlrzpaprika
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UKAZATELE PROVOZNI SPOLEHLIVOSTI NADZLABOVYCH
DOPRAVNIKU VE VELKOKAPACITNI STAJI PRO DOJNICE

J. Filipek, M. S¢erbejova

FILIPEK, J. — SCERBEJOVA, M. (Vysoka skola zem&délskd, Brno): Ukazatele provozii
spolehlivosti nadzlabovych dopravniti ve velkokapaciti i stiji pro dojnice. Zeméd. Techn., 33,
1987 (3): 177 — 182.

Zabyvali jsme se rozborem provozni spolehlivosti nadzlabového dopravniku DOZN 50 H.
Vychizeli jsme z tidaju ziskanych sledovanim provozu a poruch tficeti nadZlabovych doprav-
nikl po dobu tii let. Vysledky sledovari jmou shrnuty do tabulek. V zavéru ¢lanku jsou uvede-
ny navrhy, jak lze provezni spolehlivost nadzlabovych dopravnikid zvysit. Nadzlabovy do-
pravnik DOZN 50 H predstavuje zafizeri s vysokou provozni spolehlivosti — za tfi roky
provozu sc u tficeti dopravniku vyskytlo 115 poruch. Soudinitel vlastni pohotovosti K, =

0,993.

stfedni pocet obnov; hustota obnovy; soudinitel vlastni pohotovosti

Se vzrustajici slozitosti zemédélské techniky, se zavadénim stroji nové generace
a naproti tomu se sniZujicim se tempem reprodukce v oblasti zemédélské techniky rostou
pozadavky na jakost zemédélskych stroju a v jejim rdmci i na provozni spolehlivost
(Znamirovsky aj., 1981; Satoria aj., 1985). Pfesto, Ze provozni spolehlivost zemédél-
skych stroju je jednou ze zakladnich kvalitativnich vlastnosti, vyskytuji se jeji ukazatele
v hodnoceni téchto stroji velmi malo. Naro¢nost hodnoceni provozni spolehlivosti zemé-
délskych stroja spociva mimo jiné v jejich sezénnim nebo kriatkodobém nasazeni, v razno-
rodosti provoznich podminek a v rozdilnosti provozni péce.

V zemédélském provozu se setkdvame se stroji, které jsou nasazovany sezénné¢, napf.
stroje pracujici v rostlinné vyrobé, a dale se stroji, které pracuji kazdy den, ale jen urcity
vymezeny Casovy usek — stroje pracujici v ZivoCisné vyrobé. Do této skupiny stroju
patii i nadzlabovy zasobnikovy dopravnik DOZN 50 H, vyrabény k. p. Agrozet Letovice.
Je urcen pro mechanizaci krmeni ve velkokapacitnich stdjich a pfi krmeni skotu objemo-
vymi krmivy ziskdva stale Sir$i uplatnéni. Jeho umisténi v urcité vySce nad krmnym
Zlabem umoziiuje nejen dopravovat krmivo do staje v dobé mimo krmeni, ale i zakladat
je do krmného Zlabu bez pouziti uzaviratelnych zabran.

METODA

Ukazatele provozni spolehlivosti dopravniku DOZN 50 H byly stanoveny na zakladé provoz-
niho sledovdni v JZD Méfin ve velkokapacitnim kraviné (VKK) na farmé Blizkov. VKK byl
uveden do provozu v ¢ervenci roku 1980 a dispozi¢né je resen pro 720 krav v produkénim oddéleni,
120 krav v porodné a 25 krav v oSetrovné. Krmeni je zde zabezpelovano tficeti nadZlabovymi do-
gravniky DOZN 50 H. Délka dopravniku je 28 m a 32 m. Jednim dopravnikem je krmeno 27 az 30

ojnic.
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Provoz a poruchy nadzlabovych dopravnikt DOZN 50 H sledoval proskoleny pracovnik
formou zaznamu do pfipravenych karet ve VKK Rlizkov od 1. 1. 1982 do 31. 12. 1984, tj. po dobu
tii let. V zdaznamech o poru$e stroje je uveden pfesny nazev poruseného prvku (¢islo), okamiik
zjidténi poruchy, pfi¢ina poruchy, zpusob odsiranéni poruchy, doba poruchového prostoje a doba
opravy, nasledky poruchy a ndklady na jeii odstranéni. Zpracovanim udajt ze zaznam’ o poruse

stroje byly stanoveny tyto ukazatele provozni spolehlivosti:
— stredni pocet obnov I;(r)
— hustota obnovy 7:(:)
stfedni doba mezi poruchami T
stfedni doba poruchového prostcje T
soucdinitel vlastni pohotovosti K,

STREDNI POCET OBNOV H(t)

n

s 1 ,
H(t) = - z » (U)

=1

kde: n — pocet sledovanych dopravniki
mi(t) — pocet poruch 7-tého dopravniku do doby ¢

HUSTOTA OBNOVY h(t)
n

Z my (1 + At) — m; (1)

1

i) = = ()
Wk
STREDNI DOBA MEZI PORUCHAMI t
n
2,0
= ,'=
P=5 )
Zm.- (z)
i=1
kde: r; — doba bezporuchového provozu i-tého dopravniku
STREDNI DOBA PORUCHOVEHO PROSTOJE t,
n
Z Lot
Rl .
n
Z m; (t)
i=1
kde: t,; — doba poruchového prostoje i-tého dopravniku
SOUCINITEL VLASTNI POHOTOVOSTI
Koy =i ()
t+ 2o
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1. Pocet poruch u nadzlabovych dopravnikit — The number of failures of overhead
conveyers

Pocet poruch za tfi 0 1 2 3 4 5 6 7 8
roky provozu

Pocet ngdi_labovy”ch 2 3 4 7 1 6 2 3 2
dopravnika

11. Ciselné hodnoty hustoty obnovy h(t) a doby oprav t, pro zvolené c¢asové inter-

valy At = 100 dni — Numerical values of the density of renewal ﬁ(t) and the time
of repairs t, for the chosen time intervals At = 100 days

n n
CaSOA\.I}; interval , ’i‘,lms h (1) ii"‘ Fot
Krmné dny h-1 min
1. 1.1982-10. 4.1982 16 0,016 1290
11. 4.1982—-19. 7.1982 10 0,010 710
20. 7.1982-27. 10. 1982 11 0,011 795
28.10.1982— 4. 2.1983 9 0,009 570
5. 2.1983—15. 5.1983 8 0,008 310
16. 5.1983 -24. 8.1983 8 0,008 495
25. 8.1983  2.12.1983 6 0,006 390
| 3.12.1983-11. 3.1984 12 0,012 . 600
12. 3.198419. 6.1984 13 0,013 845
20. 6.1984-27. 9.1984 | 12 0,012 1045

VYSLEDKY

Zpracovanim tudaji ze zdznamu o poruse stroje byly stanoveny hodnoty ukazateli
provozni spolehlivosti.

Stfedni pocet obnov za dobu ¢innosti odpovidajici tfem kalenddfnim rokim je dédn
vztahem

H() = _3% 115 = 3,83

Skuteény pocet poruch jednotlivych nadzlabovych dopravniki je uveden v tab. I.
U dvou dopravnikil se béhem tiiletého provozu porucha nevyskytla. Maximalni pocet
poruch je osm. )

Pro ¢asové intervaly Az = 100 kalendafnich dni byly vypocteny hodnoty A(z),
které jsou uvedeny v tab. II. Z grafického znazornéni (obr. 1) je patrné vyrazné kolisini
kolem stfedni hodnoty 0,01.h~! a pokles ve druhém roce sledovani.

Stfedni doba mezi poruchami ¢inila pro sledované zafizeni 95,3 h, stfedni doba
poruchového prostoje 1,11 h a soucinitel vlastni pohotovosti 0,993.

Nadzlabovy dopravnik DOZN 50 H je staciondrni opravitelné zafizeni s konstant-
nimi podminkami provozu a okolniho prostfedi. Proto pfevlddaji poruchy postupné
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III. Rozbor poruch u sledovanych nadzlabovych dopravnikit DOZN 50 H — An

analysis of failures of the DOZN 50 H overhead conveyers

Druh poruchy X oz (“f“) n (II]) (’h”) (Ié(t,)) (l{‘) Ky,

Prorezivéni hydraulické |
trubky 32 27,82 25,2 |
Opotiebeni lozisek valce | 11 9,57 20,5 |
Prasknuti pryzové hadice 9 7:83 2,17
Ulomeni drzaku zapadky 9 7,83 i 5,0
Vytrzeni listy doprav- } ‘
niho pasu 8 6,96 11,5 [
Opotrebeni lozisek : ‘
valecku 6 5,22 | 100", 30 365 14,0 0,0105 953 | 0,993
Oblozeni spojky 5 4,34 13,5 f
Popraskani nasypky 5 4,34 f 25 | i
Pretrzeni fetézu 3 2,61 25 | !
Zborceni osové trubky 2 1,74 3,0
Ulomeni drzéku rostu 2 1,74 2,0
Ostatni poruchy 19 16,52 21,8
Poruchy vzniklé ve l
strojovné 29 252 100 ", ’ 30 365 ! 32 0,00265! 377,0 | 0,998
Poruchy vzniklé ve staji | 86 | 74,8 | 30 365 I 95,67 | 0,00785| 1275 | 0,996

(prorezivéni hydraulické trubky, opotiebeni loZisek valce a valecku apod. — tab. III).

Vsechny vzniklé poruchy byly odstranény na misté (ve stdji, popiipadé ve strojovné)
nebo v dilné udrzbare ZV. Vétsina poruch byla zjisténa v pribéhu provozu nadzlabového
dopravniku. 21 9, poruch bylo odstranéno pii piedepsané technické udrzbé (vétSinou
se jednalo o vyménu valivych loZisek ve valci a v podpérném vélecku). Prostoje v disledku
poruchy vznikly desetkrit. Ostatni poruchy se podafilo odstranit v dob¢é mezi krmenim,
takze krmeni probéhlo véas opravenym nadzlabovym dopravnikem. Prostoje zpusobené
nedostupnosti nahradnich dild nevznikly.

10,016 {1600

g

< 0,014 71400
—_— |

0,012 1200
|

3 |
& 0,010 +1000
0,008 +800
|
0,006 + 600
|

0,004 7400

0,002 1200
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IV. Primé naklady na opravy nadzlabovych dopravniki — Direct costs of the
repairs of overhead conveyers

Naklady (K¢s)

Zpusob vyjadfeni nakladi na opravy ] i

na mzdy na nahradni .

A ;. celkem

opravarua dily
Na vSechny dopravniky za tfi roky 1790 1514 3304
Na jeden dopravnik za rok 19,90 16,80 I 36,70
Na jednu poruchu 15,60 13,15 28,75
Na dojnici za rok 0,69 0,58 1,27
Na 1 | nadojeného mléka 0,000204 0,000172 0,000376 '

V tab. IV jsou uvedeny pfimé ndklady na opravy nadzlabovych dopravniki. Jejich
hodnoty jsou velmi nizké. Z prumérnych nakladu na jednu opravu je zfejmé, Ze vzniklé
poruchy maji maly rozsah.

ZAVER

Provoznim sledovanim bylo zji§téno, Ze nadzlabové dopravniky DOZN 50 H maji
vysokou provozni spolehlivost. Béhem tfi let se u tficeti dopravnika vyskytlo celkem
115 poruch. Na zdkladé rozboru poruch byly stanoveny moznosti dal$iho sniZeni poru-
chovosti. Jedna se zejména o konstrukéni tpravy (opatfeni vilce a opérnych valecka
mazacimi hlavicemi, zesileni osové trubky v misté pfivafeni ramene, zjednodus$eni napi-
nacibo zafizeni, zlepSeni povrchové ochrany hydraulickych trubek a nosnych sloupt).
Dile jde o zlepSeni preventivni pecovatelské Cinnosti s dirazem na dodrzovani nidvodu
k obsluze a o Upravu mikroklimatickych podminek ve staji.
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ABTOpPbl aHaNUM3WpOBaNW IKCNNYATAUMOHHYIO HAAEXHOCTb HagxXeno60BOro TpaHcnopTepa
DOZN 50H. NcXxoannu U3 aaHHbIX, NMONYUEHHbIX NPU HaBNOAEHUU 2a IKCNAyaTauuen u asa-
PUAMK TpUAULaTWM HaaxenoGoBbIX TPAHCNOPTEPOB Ha MPOTsXeHUM Tpex ner. Pesynbrarbi
Ha6noaeHuin ceeaeHbl B Tabnuubl. B 3aknloueHWe CTaTbM NPUBEAEHBI MPEANOKEHUSN, Kak
NOBbLICUTL 3KCNAyaTallMOHHYI HaaexHoCTb. Haaxenobosbiit TpaHcnoptep DOZN 50H npea-
ctaBnseT Co60# YCTPOWCTBO C BbICOKOW 3KCMNyaTaUMOHHOW HAAEXHOCTbIO — 3a TPU roaa
3KCNAyaTauuMu y TpuauaTu TpaHcnoptepoe O6bino nvwb 115 Henonagok. KoadduuueHT
COo6CTBEHHO rOTOBHOCTH cocTasnsetr Kp, = 0,993.

CpepHee UMCNO PEMOHTOR; YaCTOTa PEMOHTOB; KO3MMUUMEHT COBCTBEHHO FOTOBHOCTH
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FILIPEK, J. — SCERBEJOVA, M. (University of Agriculture., Brno): Parameters
of the Reliability of Overhead Conveyers in Large Dairy-Cow Houses. Zeméd.
Techn., 33, 1987 (3) :177-182.

The reliability of the DOZN 50H overhead conveyer was analyzed. The analyses
were based on the data obtained by the monitoring of the operation and failures
of thirty overhead conveyers for three years. The results of the study are tabulated.
Proposals how to improve the reliability are given in the conclusion. The DOZN 50H
overhead conveyer is an equipment of high reliability: 115 failures were recorded
in thirty conveyers over three years of work. The readiness coefficient (K., was
0.993.

mean number of repairs; repair density; readiness coefficient

FILIPEK, J. — SCERBEJOVA, M. (Landwirtschaftliche Hochschule, Brno): Kenn-
werte der Betriebsverldfllichkeit von iiber der Krippe verfahrbaren Foérderern mit
Uberkopfabwurf in industriemdfigen Kuhstillen. Zeméd. Techn., 33, 1987 (3) :177-
-182.

Wir befaffiten uns mit Analysen der Betriebsverldflichkeit des {iber der Krippe ver-
fahrbaren Forderers DOZN 50H. Wir gingen von Untersuchungen des Betriebs und
der Stérungen bei 30 dieser Forderer im Verlauf von drei Betriebsjahren aus. Die
Ergebnisse dieser Untersuchungen wurden in Tabellen zusammengefalit. Ab-
schlielend werden Vorschlige angefiihrt, wie die Betriebsverlidilichkeit zu erhéhen
wire. Der iiber der Krippe verfahrbare Forderer mit Uberkopfabwurf DOZN 50H
stellt eine Einrichtung mit hoher Betriebsverldlichkeit dar — wihrend der drei
Jahre des Betriebs waren bei 30 Forderern nur 115 Storungen zu verzeichnen. Der
Eigenverfligharkeitsfaktor war K,, = 0,993.

mittlere Instandsetzungszahl; Instandsetzungshédufigkeit; Eigenverfiigbarkeitsfaktor
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INFORMACE

ANALYZATOR MTS 460 A MOZNOSTI JEHO VYUZITI V ZEMEDELSKEM
STROJIRENSTVI

Vyznam meéfFici a vyhodnocovaci techniky pfi vyzkumu a vyvoji ze-
medelskych strojii stdle stoupa. Tento jev souvisi s velkym objemem
experimentdlnich praci v tomto oboru a se snahou co nejvice pfibliZit
podminky pfi méreni skutenym podminkadm pfFi nasazeni strojit v zeme-
délské praxi. Aby mohlo byt dosaZeno této shody, je vSak nezbytné
mit moznost délat na zemédé&lskych strojich takovd méfeni, kterd nejsou
limitovédna ani propojenim stroje s méficim vozem, ani dobou trvani ex- .
perimentu.

Dosud pouZivana piistrojova technika vSak tyto poZadavky spliiuje
pouze Castecné. K méfeni fyzikdlnich veli¢in (sil, momentd, tlakd, na-
péti apod.) se nejCastéji pouZivd odporovych tenzometrickych snimacu,
které prevadéji relativni prodlouZeni méricich prvkli na zménu elektric-
kého odporu, a tim na zménu elektrického napéti na vystupu mériciho
zesilovace. Pribé&hy téchto napéti z nékolika méfenych mist se zpravidla
registruji méricim magnetofonem a vyhodnocuji aZ po skonCeném meé-
feni ve specializované laboratofi. K vyhodnoceni zdznami méfeni se
pouziva c¢islicovy pocita¢ ve spojeni s analogocislicovym pFevodnikem,
ktery nameéfené prib&hy vzorkuje a pfevddi na posloupnost Cisel. Mo-
dernéjsi zdznamové systémy maji analogocislicovy prevodnik umistén
hned za méficimi zesilovaCi a zdznam na magnetofon se provadi PCM
modulaci prfimo v Cislicovém tvaru. Tento zplisob zvySuje nejen presnost
a spolehlivost naméfenych udajli, ale umoZiiuje pouZit telemetrickou
soupravu pro bezdratovy prfenos mezi méfenym strojem a méricim
vozem. Tim se znacné zvySi pohyblivost méfeného stroje a je moZné
zkou8et i v podminkach pro mérici viiz nedostupnych. Limitujicim fakto-
rem vS8ak zlistdvd doba, kterou méreni trva. Tato doba je omezena jak
kapacitou méfrictho magnetofonu, tak zejména velikosti vnitfni i vnéjsi
pameéti Cislicového pocitaCe pouZitého pro zpracovani méfeni, popiipadé
i jeho rychlosti. NapF. u vyhodnocovaciho systému pouZivaného ve VUZS
lze zpracovavat, v zavislosti na frekvenci vzorkovani, po¢tu méfenych
mist a pouZité metodé zpracovani, méfeni trvajici radové jednotky aZz
desitky minut.

Prudky rozvoj mikroelektroniky v poslednich letech spolu s vyuZitim
modernich metod pro zpracovdni naméfenych prib&hi umozZnil vSak
zcela novy pfistup k této problematice, a to konstrukci takovych mé&fi-
cich pfistrojii, které zajisti nejen méfeni poZadovanych velidin, ale z&-
roveil i jejich okamZzité zpracovdni v redlném case. Jednim z t&chto
piistrojii je analyzdtor MTS 460, vyrabény firmou MTS Systems Cor-
poration (USA), ktery 1ze velmi dobfe vyuZit i pfi méfeni zemédélskych
stroji v provoznich podminkach, zejména z hlediska jejich pevnosti
a Zivotnosti.
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1. Analyzator MTS 460

FUNKCNI POPIS ANALYZATORU MTS 460

Analyzator MTS 460 (obr. 1) je pfenosny pristroj, ktery se instalu-
je primo na hodnoceny stroj a ktery provadi méreni, vzorkovani, re-
dukci a analyzu aZ osmi mérenych velicin bez nutnosti zdznamu na meé-
Fici magnetofon. To umoZiiuje délat meéfeni, které se miize co nejvice
pribliZit skutecnym provoznim podminkdm a trvat fadové stovky hodin.

Funk¢ni schéma analyzatoru je patrné z obr. 2. Vstupni jednotku
analyzatoru tvofli Ctyfi dvojice meéfricich zesilovacii, které zajiStuji zesi-
leni nameérenych signalt ze snimact na jmenovitou uroven = 10 V, po-
tfebnou pro dalSi zpracovani. Jejich zesileni je spojité nastavitelné ve
dvou stupnich a miize nabyvat hodnot 375 az 625, resp. 3750 az 6250.
Vzhledem k tomu, Ze se jako snimaci pouziva zpravidla tenzometrickych
mustkid, umoZziuji méfici zesilovace jejich napdjeni. Toto napdjeci napéti
je regulovatelné od 1 do 11 V a jeho zménou spolu s vhodnym zesilenim
mericiho zesilovade se dosdhne pozadované citlivosti jednotlivych sni-
macli. Kromé toho meéfici zesilovace obsahuji regulacni prvky pro nasta-
veni nulové urovne a linearity a tlacitko pro kalibraci.

Pokud potifebujeme zpracovavat signal ze zdroje s vy38i napétovou
urovni (napf. z meériciho magnetofonu), lze tyto meéfici zesilovace na-
hradit predzesilovacem se zesilenim, volitelnym v rozsahu 1 az 50.

Signdl ze vstupnich zesilovacl se privadi pres antialiacni filtry
a osmikandlovy prepinaC na analogocislicovy prevodnik, ktery provadi
vzorkovani signalu frekvenci 100 000 vzorka za sekundu (tj. 12 500 vzor-
ki za sekundu z kaZdého kandlu) a prevod vzorkl na 12bitova cisla. Na
analogocislicovy prevodnik navazuji obvody pro detekci Spicek signalu,
které na zakladé nastavené hystereze urcuji lokdalni extrémy meérené ve-
liciny, tj. jejl maxima a minima.

Vlastni zpracovani dat z analogocislicového prevodniku, resp. de-
tektoru Spicek a Fizeni funkce celého analyzdtoru, zajiStuje centralni
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2. Funkéni blokové schéma analyzatoru CENTRALNI

JEDNOTKA
8085
I - = .
| j, SYSTEMOVA
| SNiMACE | K|  Pamif
! I
‘___@___J (EPROM)
S5 PAME T
MERICI
: K——| PROGRAMU
ZESILOVACE
! (EPROM)
- PAMET
; 2 o=t} DAT
PREVODNIK CRAM]
KLAVESNICE
DETEKTOR
=5 K—— K—=> A
SPICEK
DISPLEJ
/ ,
¢ > SERIOVY
STYK
[ _L —
! TISKARNA |
|
o e s s 1

jednotka (CPU), jejimZ zdkladem je mikroprocesor Intel 8085, spolu se
systémovou paméti, s paméti programu, pameéti pro zdpis dat a s hodina-
mi redlného casu.

Systémova pameét je tvorena paméti EPROM a obsahuje programy,
které centrdlni jednotka pouZivad ve vSech aplikacich, tj. zejména pro-
gramy pro ovladani a rizeni Cinnosti analyzatoru.

Pamét programu je také tvorena paméti EPROM a obsahuje program
pro vlastni zpracovani signdlu. Je umisténa ve vyménném modulu a vol-
bou modulu lze volit metodu zpracovani. Vyrobce analyzatoru dodava
v soucasné dobé Ctyri typy modulli, které umoZiiuji pouZit pro analyzu
nameétenych veli¢in nékterou z téchto metod:

a) metoda rain-flow se zahrnutim vlivu stfedni hodnoty (rain-flow
with mean],

b) metoda rain-flow bez zahrnuti vlivu stfedni hodnoty (rain-flow
without mean),

c) metoda Casového zastoupeni signdlu ve tfidach (time-at-level),

d) metoda prichodu signdlu jednotlivymi tfidami (level-crossing).

Pamét pro data tvofi pamét RAM s celkovou Kapacitou 24 K byt{,
kterd slouZi jednak jako pracovni pamét centralni jednotky, jednak —
a to zejména — jako pameét pro ukladani vysledkii méfeni.
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K ovladani analyzatoru a k zadavani informaci o méreni slouZi kla-
vesnice, ktera obsahuje funk¢ni a cCiselné klavesy. Funkcni klavesy se
pouZivaji k volbé rtznych funkci analyzatoru, jako napf. nastaveni testo-
vaciho a kontrolniho reZimu, nulovdni paméti, kontrola vstupniho na-
péti, nastaveni a kontrola hodin redlného ¢asu, zahdjeni a ukonceni mé-
reni, vypis vysledki atd. Ciselné klavesy ve spojeni s pFislu§nymi funk-
¢nimi klavesami slouZi k volbé kanalu, zadani hlavicky obsahujici ¢islo
a datum meéreni, nastaveni hodin realného Casu, k vybéru testu apod.

Soucésti analyzatoru jsou déle obvody pro obousmeérny sériovy styk
RS-232 C, které slouZi zejména pro vypis vysledki méfeni na tiskdrnu.
Misto ‘tiskarny lze na tyto obvody pripojit specidlni magnetofon pro
uchovani vysledki méfeni nebo Cislicovy pocitac pro jejich dalsi zpra-
covani. Sériovy vstup do analyzatoru umoZiiuje jeho dalkové ovladéani.
Analyzéator 1ze napéjet stejnosmérnym napétim 10 aZ 32 V z autobaterie
nebo sitového zdroje. Aby po odpojeni napajeni nedoSlo ke ztraté dat
v paméti analyzdtoru, obsahuje analyzdtor vnitini akumulétory, které
umoZiuji uchovat vysledky méfeni v analyzatoru po dobu vice neZ de-
seti dnu.

ZPRACOVANI MERENI METODOU RAIN-FLOW

Pro zpracovani méreni metodou rain-flow se k analyzatoru MTS 460
dodavaji dva typy programovych moduli. Typ ,rain-flow with mean®
zatliduje vyhodnocené cykly namédhani do matice tak, Ze je zachovdna
informace jak o velikosti rozkmitu, tak i o stfedni hodnoté. Naproti tomu
typ ,rain-flow without mean“ zatfidi vyhodnocené cykly pouze s ohle-
dem na velikost rozkmitu.

Vyhleddavani cyklii naméahani metodou rain-flow je u obou typt
zpracovani stejné a dela se takto:

Signdly ze snimact se po zesileni v méfFicich zesilovacich vzorkuji
analogocislicovym prevodnikem a prevadéjl se na Ciselné udaje. Zaroven
se detektorem SpiCek vyhleddvaji extrémy signdlu v jednotlivych kana-
lech. Program, ktery zpracovava soucasné vSech osm kanaldi, priradi kaz-
dému extrému v zavislosti na jeho velikosti jednu z 65 tfid tak, Ze napétl
—10 V odpovida tfida —32, napéti 0 V tfida 0 a napéti +10 V tfida +32..
Vlastni analyza se vSak déld pouze pro tFidy —20 aZz + 20.

Extrémy ve tfidach —21 aZ —32 jsou pod povolenym rozsahem
a pro analyzu se zafadi do tFidy —20. Extrémy ve tfidach +21 aZ +32
jsou nad povolenym rozsahem a pro analyzu se zafadi do tfidy +20.
Tim je napé&tovy rozsah pro metodu rain-flow omezen na =6,25 V.

Analyza posloupnosti extrémi a vyhleddvani pilcykld a uaplnych
cykld se provadi standardni metodou rain-flow (Balda, 1978). Od-
chylka od tohoto algoritmu je v3ak v tom, Ze se zapoCitavaji pouze Gplné
cykly. Zbylé pllcykly se nezapocitdvaji, ale po ukonfeném meéfeni se
doplni fiktivnim pllcyklem z konce posledniho pilcyklu na zacatek prv-
niho piilcyklu a tato posloupnost se znovu zpracuje metodou rain-flow.
To se opakuje tak dlouho, dokud se v3echny plilcykly nesparuji.

Zplsob zapocitavani tplnych cykld zavisi na pouZitém programo-
vém modulu. Modul ,rain-flow without mean® zatfidi tuplné cykly na
zdkladé jejich rozkmiti. Vysledkem je tedy pouze informace o veli-
kostech rozkmitli a poc¢tu cykld majicich tuto velikost.
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Naproti tomu modul ,rain-flow with mean® poskytuje informaci da-
leko vice. Vyhodnocené uplné cykly se zapocCitavaji do matice, a to tak,
Ze kaZdy prvek matice obsahuje pocet uplnych cykll mezi odpovidaji-
cimi udrovnémi signdlu. Z toho se daji urCit jak velikost rozkmitd, tak
stfedni hodnoty. Kromé metody rain-flow zpracovadva tento programovy
modul posloupnost extrémi i pFfimo. Vysledkem je pocet extrémi v jed-
notlivych tFfdach a pocet a velikost rozkmitli mezi sousednimi extrémy:
N rozdil od metody rain-flow se v tomto pfipadé bere v tvahu vSech
65 trid.

Kromé uvedenych vysledkd analyzy v zavislosti na pouZitém pro-
gramovém modulu obsahuje vypis vysledkli na tiskdrné dalsi udaje, které
jsou spolecné pro obé metody. Je to zejména Cislo méfeni, ¢islo kandéluy,
datum, poCatecni a koncovy Cas meéfeni, doba trvani méreni a pocCet ex-
tréml nad povolenym rozsahem a pod nim.

Doba trvani méreni je omezena pouze pocltem kmitl v jedné trideé,
ktery nesmi presahnout hodnotu 224 — 1, tj. 16 777 215. DuleZit&jsi je
vSak omezeni z hlediska frekvence vstupnich signali, dané rychlosti
pouZitého mikroprocesoru, ktery je schopen zpracovat maximalné 600
cykli za sekundu. To znamend, Ze soucCet frekvenci zpracovavanych
signalti nesmi prekrocit 600 Hz. Pokud by k prekroceni doSlo, je tento
stav indikovan jak na displeji, tak svételnou signalizaci. Pri poklesu
frekvence zpracovani signdlu norméalné pokracuje.

ZPRACOVANI MERENI METODOU TIME-AT-LEVEL

Dal3di metodou, kterou lze pouZit pro zpracovdni méfeni analyzéato-
rem MTS 460, je metoda time-at-level. Jednd se o urceni c¢asového za-
stoupeni méfeného signdlu na jednotlivych napétovych hladinéach.

Mérené veliCiny se analyzuji takto:

Signaly ze snimach se po zesileni v méFicich zesilovacich vzorkuji
kazdych 579 us analogocCislicovym prevodnikem a pfevadéji se na Ciselné
lUdaje. Na rozdil od metody rain-flow se v8ak nevyhledadvaji extrémy
signdlu, ale tfidéni se provadi se vSemi takto ziskanymi vzorky. Napé&to-
vy rozsah =10 V je opét rozdélen na 65 tfid (—32 aZ +32), ale pro vlast-
ni analyzu se vyuZivd pouze 63 trid o velikosti 0,3125 V. Tridy —32
a +32 maji velikost pouze polovi¢ni a vzorky, které padnou do t&chto
t¥id, se povaZuji za vzorky mimo povoleny rozsah.

Program zpracovava souCasné vSech osm kandlti a po urceni veli-
kosti kaZdého vzorku zvétSi obsah odpovidajici tFidy o 1. Vzorky mimo
povoleny rozsah se kvili rychlosti zpracovani zapocitavaji do jedné spe-
cialni trfidy. Kapacita kaZdé tifidy je 231 — 1 vzork@ a kaZdy vzorek
reprezentuje 579 us trvani signdlu na dané napé&tové hladin&. Z toho
vyplyva, Ze touto metodou lze zpracovdvat méfeni s dobou trvani mé-
Feného signalu v jedné tfidé aZ 345 hodin.

Vysledkem analyzy méfeni metodou time-level je histogram Ca-
sového zastoupeni signdlu na jednotlivych napé&tovych hladinach. Pres-
nost vypisu je volitelnd na desetiny, setiny nebo tisiciny sekundy. Kro-
mé tohoto histogramu obsahuje vypis na tiskdrné jeSté Cislo meéreni,
Cislo kan4lu, datum a pocatecni ¢as meéfeni, dobu trvani méfeni a dobu,
po kterou byl méfeny signdl mimo povoleny rozsah.
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ZPRACOVANI MERENI METODOU LEVEL-CROSSING

Kromé uvedenych metod dodava firma MTS k analyzatoru jesSte
programovy modul level-crossing. Zpracovani méfreni touto metodou spo-
Civa v tom, Ze se urci pocet prtichodl signalu jednotlivymi tfidami v klad-
ném smyslu. Stejné jako u metody time-at-level je z 65 tFid, na které je
rozdélen mérici rozsah =10 V, vyuZito pro analyzu pouze 63 vnitf-
nich trid.

Vlastni zpracovani signalu probihéa takto:

Po ovzorkovani a prevodu vzorkii na Ciselné udaje se v detektoru
Spicek urcuji lokdlni extrémy signalu v jednotlivych kandlech. Po vyhle-
dani dvojice extrémi v pofadi minimum — maximum se obsah vSech
tFid, jejichZ stfed leZi mezi timto minimem a maximem, zvetsi o 1, tj.
zapocCtou se vSechna prekrocCeni stfedl tfid v kladném smyslu. Kapa-
cita kazdé tfidy je 24 bitd (16 777 215), coZ pri frekvenci 100 Hz omezu-
je dobu trvani meéreni asi na 45 hodin. Vyznamnéjsi vSak je, podobné ja-
ko u metody rain-flow, omezeni z hlediska frekvence vstupnich signali.
Maximdalni pfipustnd hodnota zdvisi jak na pocCtu pfripojenych méfre-
nych mist, tak zejména na rozkmitu zpracovavaného signalu. Maji-li se
napf. zpracovavat CtyrFi kandly se signdlem o frekvenci 80 Hz, nesmi
rozkmit mezi sousednimi extrémy presdhnout 16 tfid (tj. 2,5 V). Pfekro-
ceni maximalni frekvence je opét indikovano svételnou signalizaci.

ZAVER

Z uvedenych vlastnosti analyzatoru MTS 460 vyplyva, Ze se jedna
0 pristroj v zemédeélském strojirenstvi velmi dobfe vyuZitelny. Zejména
jeho nasazeni pri dlouhodobém urcovani spekter zatiZeni metodou rain-
-flow ve skutecnych provoznich podminkdch bez vazby méfeného stroje
s méricim vozem znamend kvalitativni zménu prFi hodnoceni Zivotnosti
zemeédeélskych stroji.
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AKTUALITY

STALE VYZNAMNY VZTAH MEZI KYBERNETIKOU
A VYPOCETNI TECHNIKOU

Kdyz po druhé svétové valce pronikaly mezi odborniky ideje Wienerovy ky-
bernetiky, pfijimali je jinak ti, ktefi pochopili vyznam vypocetni techniky, a jinak
ti druzi. V souvislosti s vypocéetni technikou — tehdy se rozvijejicimi prvnimi sa-
moé¢innymi poé¢itaéi — se kybernetika jevila jako mocny teoreticky nastroj pro
rozvoj poc¢itani, jez by bylo vskutku samoc¢inné, totiz opravujici a meénici samo
svlj vlastni prabéh, manipulujici se svymi komponentami podle udanych cilq,
s cili podle udanych dat atd. Lze fici, ze tento vyznam kybernetiky existoval od
navrhu prvniho podéitace stale, ale mnozi odbornici jej tak zazili, Ze uz ho brali
jako samozrejmy, zatimco mnozi uzivatelé komeréné pracujici vypocetni techniky
jej vibec nepochopili. Pro ty, kdo v ranych dobach chapali kybernetiku bez zna-
losti vypoéetni techniky, brzy tato véda degenerovala v jakousi odnoZz regulace,
diferencidlnich rovnic nebo teorie informace, zatimco pro mladsi odborniky, nezna-
jici problematiku vypoéetni techniky, degenerovala kybernetika v pouhou ndalepku
na exaktni predpoéitaéové obory — matematickou logiku, teorii algoritmu, algebru
¢i teorii grafu.

Dnes se vztah kybernetiky a vypocetni techniky dostiva opét do popredi, a to
v souvislosti s novymi architekturami vypocetni techniky (napf. tzv. data-flow po-
¢itace), které je tfeba optimalné ridit zcela netradiénimi metodami, a v souvislosti
s novymi aplikacemi vypocetni techniky, jez jsou znamy v S§irsi verejnosti pod
terminem uméla inteligence a jejichz podstatou je reprezentace znalosti v pocita-
¢ich, ¢ili moznost zpracovat obecné pojmy ve fyzice vypocetni techniky. Pritom
obecnost neni jen v tom, jak uzivatel tuto reprezentaci vidi (napf. Ze pod jistou
konfiguraci signali rozumi uzivatel obecny pojem bodu v roviné), nybrz v tom, zZe
sam pocita¢ muze odvozovat konkrétni jedince (zvané instance) od takového obec-
ného pojmu a jako s takovymi s nimi ddle manipulovat (napf. muze vytvorit mno-
ho jednotlivych boda v roviné, které jeden kazdy ponesou vSechny rysy definované
pro abstraktni pojem a podle nich budou mezi sebou i s jinymi instancemi in-
teragovat).

Snad by si nékteri odbornici nové kvality vztahu mezi kybernetikou a vypo-
¢etni technikou obc¢as sami u sebe uvédomili, snad by néktefi z nich odevzdavali
i praci vysoké kvality, aniz by si tento vztah uvédomovali. Neddvno vSak udélala
Slovenska kybernetickd spolo¢nost (SKS) pfi Slovenské akadémii ved zasluzny ¢éin
v tom, Ze zorganizovala sympozium zamérené pifimo na tento vztah. Bylo to dva-
nacté z témeér periodicky organizovanych sympozii, jimz SKS vidy dava néjaké
urcitéjsi zaméreni; tentokrat byl podtitul sympozia ,Kybernetické aspekty vypocto-
vej techniky“. Stejné byla nazvana i panelova diskuse na tomto sympoziu. Uéast-
m'ci odjiidéli S cennym védomim aktua]nosti tohoto vztahu as cennym poznatkem
souvisejicich s vypocetni technikou, jejimi aplikacemi a vyzkumem slozitych sy-
stém.

Ilustrujme to na prikladé. ,Komeréni“ uzivatel vypocetni techniky, ktery
nebere v tuvahu jeji kybernetxcke aspekty, se tézko odpoutd od tradi¢niho pojeti
po¢itace a jeho pouziti a pfi zpracovani néjakych dat bude — jak tomu uz je po
desetileti — narikat na obtiZné ziskavani téchto dat a na jejich malou hodnovér-
nost (typické je stéZzovat si na Spatné vykazy dat, nebof vykaznictvi je monoténni
prace). Pfi tom jej nenapadne, Zze by i generovani dat mohla délat vypocetni tech-
nika (napf. automatické generovz’mi vykazu, totiz dalSich datovych soubort).
A naopak kybernetik, ktery nezna vypocéetni techniku é&i jeji aktualni stav, bude
navrhovat systémy umélé inteligence jako teoretické modely jistych — pro ného
vyhodnéji vybranych — aspekti pripisovanych tradiéné lidské psychice, ale nety-
pickych pro to, co na ,poc¢ita¢i jako ndhradé mysleni“ vyzaduji aplikace, stejné
jako pro to, co na poéitac¢i lze udélat dosavadnimi technikami, doposud vzniklymi
mimo ramec umélé inteligence (takovy kybernetik bude modelovat statistické rozpo-
znavani situace ¢i odvozovani matematickych vét technikami matematické logiky,
ale nevyuZije napf. bohatého fondu prostredki, jez umélé inteligenci nabizi dosa-
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vadni poéita¢ové modelovani ve formé objektové orientovaného programovani, které
uz davno povoluje realizovat zcela kvalitni baze znalosti).

Na sympoziu bylo priblizné 100 ucéastnik(, z ¢ehoz asi polovina pirednesla pii-
spévky. AC se témér vSechny z nich zamérily na vySe popsany vztah mezi kyber-
netikou a vypocetni technikou, nelze je zde rozebirat, a tak ilustrujme naplna to-
hoto vztahu vyc¢tem vyzadanych prednasek a sekci, do nichz byly ostatni prispévky
rozdéleny:

Projekty poéitac¢ov vysSich generacii (I. Plander)
Elektronika v Japonsku (I. Ko¢is, M. Varga, A. Ottova)
Stav a perspektivy expertnych systémov (T. Vamos)
Bazové laboratorium pri UTK SAV (J. Miklosko)
Vyvojové trendy v oblasti robotiky (V. Kalas)
Soucasny stav a perspektivy poc¢itacové simulace (E. Kindler)
Sekce systému umélé inteligence

Sekce algoritmu a programovych systému

Sekce robotickych systému

Sekce biokybernetickych systému

Sekce pocita¢ovych systému

Zemeédeélské veédy jsou velmi dobre disponovany k prijimani novych technik
aplikaci vypocetni techniky, nebot v nich dochazi k idealni syntéze matematického
zazemi, které existuje v technickych oborech asimilovanych zemédélskou techni-
kou, a otevienosti novym matematickym metodam, kterd je dana tradi¢nimi za-
klady zemédélstvi spoc¢ivajicimi v systémech zivé prirody. Bylo by vhodné, aby si
moderni napln vztahu mezi kybernetikou a vypocetni technikou uvédomili i pra-
covnici v pouziti poéitaélt v zemédélstvi a pracovnici v zemédélské kybernetice.
Védomi tohoto vztahu jim umozZni vyreSit mnoho problému modernimi a efektiv-
nimi zpusoby a kdo vi, zda takové FeSeni problému neprispéje i k obohaceni ky-
bernetiky a védy o poéitacich.

PhDr. RNDr. Evien Kindler, CSc.
Matematicko-fyzikdlni fakulta KU, Praha
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POKYNY PRO AUTORY VEDECKYCH CASOPISU CSAZ

Casopis uveflejiiuje plvodni védecké prace, kratkd sdéleni a pre-
hledné referaty, tzn. préace, jejichZ podkladem je studium literatury
a které shrnuji nejnovéjsi poznatky a soucCasny stav v dané oblasti.

Autor je plné& odpovédny za plivodnost prace a za jeji vécnou i for-
malni spravnost. K praci musi byt pripojen souhlas vedouciho
pracovi§té s publikaci clanku a prohldSeni autora o tom, Ze prace
nebyla publikovana jinde.

O uvefejnéni praci rozhoduje redakéni rada Casopisu, a to se zfe-
telem k lektorskym posudkiim, védeckému vyznamu a pfinosu a kvalité
praci.

Jednotlivé prace nemaji pfesdhnout rozsah 12 stran psanych
na stroji vcetné tabulek, obrazk a grafi. V praci je nutné pouZivat
jednotky, odpovidajici soustavé mé&rovych jednotek SI (CSN 01 1300).

Technicka dprava rukopisu

Uprava rukopisu ma odpovidat statni norm& CSN 88 0220 (formaét
A4, 30 Ffadek na stranku, 60 uhozii na fadku, mezi Fadky dvojité meze-
ry). Ilustrace, grafy, tabulky a fotografie se dodavaji zvlast, nepodle-
puji se. Na zadni strané se vyznaci tuZkou poradové Cislo obrdzku nebo
grafu a napiSe se jméno autora clanku. Texty k obrdzkim a grafim se
dodavaji na zvlaStnim listé, umisténi se oznacuje na levém okraji
prislusné strany rukopisu c¢islici v krouZku. Tabulky se cisluji zvlast
rimskymi Cislicemi.

Vlastni aprava prace

Néazev préce (titul) nemé& presahovat 85 thozl. Je nutné vyvarovat
se v nazvu obecnych frazi jako: Studie o... Pfispévek k... Po-
kus o.... Kazdy zaslany Clanek musi byt samostatnou praci, nemohou
byt publikovany c¢lanky na pokracovani, oznacené napr.: Studie o...
I, 11, II1., atd., stejné tak jsou vylou€eny podtitulky ¢lanki.

Jména autori se uvadéji bez tituld s poc¢atetnim pismenem jméng.

Souhrn — Vypracovani souhrnu je nutné vénovat obzvlastni pé-
Ci. Autor do ného ma shrnout vSe, co je na jeho praci pozoruhodné
a nové a co ma byt dokumentovdno. Souhrn mé byt nekritickym infor-
macnim vybérem vyznamného obsahu a zdvéru c¢lanku, nikoliv vSak
jeho pouhym popisem. Musi vyjadrit vSechno podstatné, co je obsaZeno
ve védecké praci, nema ji vSak nahradit. Nesmi prekrocit rozsah 170
slov. Je tieba, aby byl psdn celymi vétami a ne telegrafickym zplso-
bem. Souhrn zacCind jménem autorii, adresou pracovisté, titulem c¢lanku
a citaci Casopisu.

Klicova slova (Key words, index terms) — Pfripojuji se po

vynechani Fadku pod souhrn. Kli¢ovym slovem rozumime substantivum,
které je nutné pro vécné zafazeni predloZené prace. Klicova slova se
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rFadi smérem od obecnéjSich vyrazi ke konkrétnim. Zacinaji malym
pismenem a oddé&luji se stfednikem. Jejich pocCet =zdvisi na povaze
prace a nemél by klesnout pod tfi a prevysSit dvanéact slov.

Uvod — Ma obsahovat hlavni diivody, pro¢ byla prdace uskutec-
néna, a velmi strucnou formou stav studované otdzky. Je nutno se v ném
vyhnout rozsahlym historickym prehlediim. Uvadi se bez nadpisu, je
mozZné v ném uvest k praci se vztahujici autory, pricemz se doporucuje
co nejnizsi pocet autori.

Material a metody — Metody se popisuji pouze tehdy,
jsou-li plivodni, jinak postaCuje citovat autora metod a uvddeét jen pii-
padné odchylky. Je v nich popsan pokusny materidl. Popis metod by mél
umoznit, aby kdokoliv z odborniki mohl podle ného a pri pouZziti uve-
denych citaci praci opakovat.

Vysledky — DoporuCuje se nepouZivat k vyjadreni kvantitativ-
nich stavi tabulek a dat prednost graftim, anebo tabulky shrnout v sta-
tistickém hodnoceni nameéfenych hodnot. Tato Cast by nemeéla obsaho-
vat teoretické zavéry ani dedukce, ale pouze faktické nélezy.

Diskuse — Obsahuje zhodnoceni prace, diskutuje se o moznych
nedostatcich a prace se konfrontuje s vysledky drfive publikovanymi
(poZaduje se citovat jen ty autory, ktefi maji k publikované préaci blizsi
vztah), pokud maji souvislost nebo jsou s predloZenou praci néjak srov-
natelne.

Literatura — Musi odpovidat statni normé CSN 01 0197, tj.
citace sefradit abecedné podle jména prvnich autordi; pfijmeni (verzal-
kami); zkratka jména (dvojteCka); plny nazev préace (tecka); uredni
zkratka Casopisu, roc¢nik, rok vydani, ¢islo, prvni stranka — posledni
stranka (pred Cislo se uvadi zkratka ¢. a pred prvni stranka s.); u knih
je uvedeno misto vydani, vydavatel a .rok. Odkazy na literaturu v tex-
tu jsou uvedeny jménem autora (Carka) a rokem vydani. Do seznamu se
zaradi jen préace citované v textu.

Pokud autor pouZivda v praci zkratek jakéhokoliv druhu, je nutné,
aby byly alesponi jednou vypsany, aby se predeSlo omylim pfi pre-
kladech. V ndzvu prace a v souhrnu je lépe zkratek nepouZivat.

Na zvlastnim listé uvede autor plné jméno (i u spoluautorii), aka-
dgmické, védecké a pedagogické tituly a podrobnou adresu pracovisté
s PSC.
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