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VLIV REGULACNI HYDRAULIKY TRAKTORU NA SPOTREBU
PALIVA A NA VYKONNOST OREBNICH AGREGATU

F. Bauer

BAUER, F. (Vysoka 8kola zemédélskd, Brno): Viiv regulaéni hydrauliky trak-
tori na spotiebu paliva a na vykonnost orebnich agregdti. Zeméd. Techn., 34,
1988 (4) :193-201.

Jednim ze znakl souéasnych traktoru je jejich vybavenost regulaéni hydrau-
likou, ktera zvySuje Sirokou vyuZitelnost téchto mobilnich energetickych pro-
stfedkt v zemédélské praxi. Aplikace ruznych typt regulace hydraulického
zvedaciho zarizeni umoZiuje snizit spotifebu nafty a soucasné zvysit vykon-
nost orebniho agregatu. V predloZzeném prispévku shrnujeme vysledky ierén-
niho meéreni energetické naroénosti a vykonnosti orebnich agregati ve vztahu
k regulaéni hydraulice traktori Zetor UR I a UR II. Regula¢ni hydraulika
traktort prispivd ke sniZovani spotfeby paliva pri zakladnim zpracovani pudy
— pii orbé — za soucasného zvySeni pracovniho vykonu.

mobilni energetické prostfedky; regulace hydraulického zvedaciho zatizeni

Vysoké tkoly, které jsou kladeny na naSe zemédélstvi a pfedevSim
na rostlinnou vyrobu, mohou byt splnény pouze za pFedpokladu, Ze bude
plné vyuZivan pldni fond. Intenzifikace zemé&délstvi prinesla i né&které
negativni vlivy, a to pfedevSim zhorSovani pilidnich vlastnosti, napf. ne-
Z&douci zhutiiovdni piid. Dlisledky nadmérného zhutnéni plid se projevuji
ve zvySené spotfebé pohonnych hmot.

Celospolecenskym tikolem je sniZovani energetické naroc¢nosti v ze-
meédeélském provozu, Gspora pohonnych hmot a dodrZovani norem spotfe-
by nafty.

Z normativii spotfeby paliv vychéazejicich z ceskoslovenskych i za-
hrani¢nich skuSenosti vyplyva, Ze orba se Fadi na prvni misto pracovnich
operaci v zemédeélstvi ve spotfebé tzv. pfimé energie — nafty. SouCasna
zemé&deélskd praxe mé na regulacni hydrauliku traktoru uréenou k ovla-
dani tfibodového zdvésu traktoru specidlni poZadavky, které se od sebe
1i81 a které — jak bude ukdzdno — maji vliv na spotfebu nafty a vykon-
nost orebnich agregéat.

Princip silové regulace spociva v tom, Ze reguluje zatiZeni, v naSem
pfipadé& hloubku orby tak, aby se v impulsnim tdhle udrZela konstantni
sila. Silova regulace reaguje na zvySeny odpor pluhu tim, Ze pomoci im-
pulsniho tdhla je impuls pFfeddn do automatického mechanicko-hydrau-
lického systému. Tento systém sniZi zatiZeni tim, Ze C&stecn& vyhloubi
pluh, a tak pfenese €ast jeho hmotnosti na zadni népravu traktoru, coZ
se v praxi projevi sniZenim prokluzu a vyrovndnim rychlosti orebniho
agregdtu (Bauer, 1985).

Princip prace polohové regulace spofivd v tom, Ze p¥i zméné& polohy
tfibodového zdv&su vzhledem k traktoru, zplisobené vné&jSimi vlivy, se
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vyvoléd regulac¢ni pochod, ktery zménu polohy koriguje a zajisti plivodné
nastavenou polohu neseného naradi.

SmiSena regulace je v podstaté regulace silova spolu s regulaci po-
lohovou. Vyhodou smiSené regulace je, Ze pri promeénlivém odporu pady
je kolisani hloubky orby mensi.

METODA

Pri meéreni jsme pouZili traktor UR I Z 7245, ktery byl agregovan s nesenym
pluhem 32 PN 35. a traktor UR II Z 16145 agregcvanym s pluhem 5-PHX-35-HP-1.
Méteni se konalo ve spolupraci s VUTr., k. p. Agrozet Zetor.

Méreni orebniho agregatu UR 1 probihalo na pozemku mirné svazitém ve
sméru orby. Pozemek byl dobfe upraven po predchozi plodiné — ckurkach, s niz-
kym podilem rostlinnych zbytku, které byly pred orbou rozbity cepakovanim. Na
pozemku byly vybrany vhodné useky, na kterych byly vytyéeny i¥i meérici useky,
kazdy o délce 50 m. Po 5 m byly umistény koliky pro meéreni hloubky a zabéru
pluhu. Mezi jednotlivymi useky byl dostateény prostor pro serizeni pluhu a ustaleni
pracovniho rezimu traktoru pred vjezdem do mériciho useku.

Méreni orebniho agregatu UR II probihalo na vice druzich pud. Vidy byly
vybrany useky s minimalni svaZitosti a s moznosti orat dlouhou brazdu.

Rozchod traktoru byl upraven tak, aby odpovidal zabéru pluhu. Tlak v zad-
nich pneumatikdch byl upraven na hodnotu 150 kPa, v pirednich pneumatikach
na 250 kPa.

Spotireba nafty se meérila meéricim pristrojem FLOWTRONIC-250 (obr. 1), do-
plnénym o FLOWJET-VENTIL 4703. Toto mérici zarizeni se sklidd ze snimace,

1. Méreni spotreby paliva pomoci pristroje FLOWTRONIC-250 — Measuring the
fuel consumption by a FLOWTRONIC-250 apparatus
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2. Prubézné mereni mww
hloubky pomoci mecha- ; ’
nického hmatace — .

Continuous measure-

ment of tillage depth
by a mechanical sensor

¢itade impulst a ventilu FLOWJET. Snimaé je pistovy pritokomér, ktery spotiebu
paliva na méreném uUseku zobrazi na displeji ¢ita¢e v mililitrech. FLOWJET ventil
spolu se snimacem byl namontovan do palivového okruhu traktoru a zajistoval
chlazeni cirkulaci nafty v palivovém systému motoru. FLOWTRONIC-250 umozZiuje
métit spotfebu paliva s presnosti 0,5 9.

Hloubka orby byla méfena prubézné mechanickym hmataéem (obr. 2), otoc¢-
nym kolem ¢epu upevnéného na ramu pluhu. Hmata¢ byl pritlacovan k povrchu
pudy konstantni silou vyvozenou zdvazim umisténym na hmatac¢i. S hmatacem byl
mechanicky pres pojistné zaifizeni vazan pohyb jadra induktivniho snimadée Hottin-
ger, ktery zaznamenaval hloubku orby v pribéhu méieni.

Sifka zabéru pluhu byla méiena pasmem v pétimetrovych vzdalenostech. Cas
potiebny na projeti orebni soupravy méficim usekem byl méren stopkami s pres-
nosti 0,1 s.

Vizualné byly kontrolovany dalsi parametry ovlivinujici kvalitu orby — obra-
ceni orané pudy, nakypreni ornice, hfebenitost povrchu ornice, zapraveni organické
hmoty do pudy aj. Pluh byl sefizovan tak, aby tyto parametry odpovidaly prislus-
nym normam a agrotechnickym pozadavkum. Pravidelné bylo kontrolovano ostri
radlic a dbano na to, aby tloustka ostfi neprekrocila 1,5 mm.

Traktory pracovaly vzdy na plnou dodavku paliva. Predni hnaci napravy byly
trvale zapnuty. Oralo se na ruzné zpusoby regulace; nameérené vysledky jsou uve-
deny v tab. I az VI.

VYSLEDKY

Namérené hodnoty orebnich agregatii UR I a UR II tykajici se spotfe-
by paliva, hloubky orby, zdbéru pluhu a Casu projeti orebni soupravy mé-
Fenym uUsekem jsou uvedeny v tab. I az VI. Z namérfenych hodnot byla
vypoCtena hektarova spotfeba nafty Q,, a efektivni vykonnost Wi. Vy-
poctené hodnoty byly zpracovany do grafli znazornénych na obr. 3 aZ 6.

Orebnf{ agregat UR I mé&l nejniZ3i hektarovou spotfebu paliva pfi orb&
na opérné kolo, tedy bez regulace. Téchto vysledki bylo dosaZeno proto,
ponévadZ piluh orebniho agregatu musel byt vyhlouben pii orb& na opérné
kolo, motor traktoru nebyl schopen pifekonat zatiZzeni dané hloubkou orby.
Se zatiZenim daném hloubkou orby 25 cm motor traktoru pracoval bez
problémi pouze pfi uvedeni do funkce regula¢ni hydrauliky, to je p¥i re-
gulaci silové nebo smiSené (obr. 3 a 4).
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I. Naméfené a vypoétené hodnoty orebniho agregdtu UR I — silovad regulace —
The measured and calculated values for an UR I tillage equipment — force control

A Spoticba | Cas | Flloubka | Zabér \ Spotieba | Efektivni
Regplace §lo Sy T orby pluhu hektarova vykonnost
meéfeni (ml] [s] h B ’ th 3 W1_
[m] [m] [1.ha 1] [ha.h"1]
10 133,665 | 335 0,238 1,033 | 25879 0,555
12 136,325 | 34,8 0,253 0975 | 27,064 0,504
15 147,630 | - 38,0 0,230 0,996 ] 29,645 0,472
19 145,635 | 45,2 0,215 1,035 | 28,142 0,412
! 21 147,630 | 46,0 0,211 1,045 ‘ 28,255 0,409
24 151,620 455 0,234 0,968 31,326 0,383
g 27 | 130650 | 440 | 0266 | 0938 | 20,776 0,384
i§° | 31 142,975 | 44,2 0,275 0,962 | 29,724 0,392
@ | 35 133,665 | 43,0 0,264 1,019 | 26,235 0,427
.q%) 36 134,330 | 42,0 0,279 1,047 | 25,660 0,449
37 138,320 | 42,8 0,265 1,085 | 25544 0,455
39 135,660 | 43,0 0,271 1,015 26,731 0,425
40 143,640 | 44,0 0,261 1,061 27,076 0,434
42 118,370 | 42,2 0,268 0,082 24,108 0,419
| 43 104,405 | 40,2 0,237 0,978 21,351 0,438
, ; 44 109,725 | 41,2 0,236 0,948 23,149 0,414

II. Naméiené a vypoétené hodnoty orebniho agregiatu UR I — smiSena regulace —
The measured and calculated values for an UR I tillage equipment — mixed control

Ll g e [ | Ziac HC spieee | ke
egulace AAFeni my T h B O A
[mi] [s] [m] [m] [1.ha1] [ha.h-1]

9 141,645 | 38,0 0,246 1,010 28,049 0,478

13 142,975 | 45,0 0,256 0,996 28,710 0,398

16 134,995 | 434 0,236 0,976 27,663 0,405

g 18 156,275 | 46,5 0,236 1,034 © 30,227 0,400
g., 22 152,285 | 45,0 0,237 1,052 28,952 0,421
E 25 151,620 | 452 0,269 0,947 32,021 0,377
2 28 152,285 | 45,0 0,273 0,940 32,401 0,376
E 32 129,010 | 42,4 0,265 1,036 24,905 0,440
33 132,335 | 43,0 0,247 1,029 25,721 0,431

38 135,660 | 42,5 0,276 1,058 25,645 0,448

41 145,635 | 45,0 0,286 1,042 27,953 0,417
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III. Naméfené a vypoétené hodnoty orebnfho agregatu UR I — orba bez regulace
— The measured and calculated values for an UR I tillage equipment — tillage

without control

o | Co [srodn| G [Ftia] 2 | spedtn | Bt
méfeni ’ [ml] [s] h B Q’“i 1

| [m] [m] [1.ha 1] [ha.h-1]

1| 120 365' 325 | 0210 1,000 | 22,085 0,604

) 14 { 129,010 | 33,4 | 0,218 1072 | 24,069 0,578
9 17 | 127,015 | 328 | 0221 | 1,018 | 23,565 0,592
@ 20 137,655 | 44,4 0,194 1,129 24,386 0,458
o 23 127,680 | 42,0 0,206 | 1,098 | 23,257 0,471
-§ 26 117, 705’ 41,8 0212 | 1,019 | 21,817 0,465
g ‘ 29 146, 965| 47,4 ' 0,224 ' 0,999 | 29,422 0,379
30 141,645] 440 | 0218 | 1,05 | 26,826 0,432

34 129,010 | 43,0 0219 | 1,004 | 23,586 0,458

IV. Naméfené a vypot¢tené hodnoty orebniho agregatu UR II — silova regulace —
The measured and calculated values for an UR II tillage equipment — force control

o | oo | G | Dl | | 2 o] o ki
lace méfeni [s] 1 h B l []i’ Q'"f Wl_
[m] [em] [m] [1.ha-1] | [ha.h"1]
| s 1380 2800 | 223 1,746 | 59 1208 | 1,27
9 690 1080 | 225 | 1,785 a2 21,78 1,01
10 600 1080 224 | 1,76 | 45 23,67 1,14
12 780 1280 22 | 1,765 3,9 17,26 1,04
16 1200 1600 233 | 1,76 5,0 17,76 | . 0,84
20 810 1080 24 | 1765 | 40 20,99 | 0,85
g 23 900 1770 25,3 | 175 |55 17,75 1,24
5 27 480 900 252 | 1,755 3,0 18,99 1,19
g 30 1020 | 2200 256 | 1,74 5,8 15,15 1,35
2 34 1020 | 2000 25,3 1,755 6,8 19,37 1,24
% 36 990 | 2000 25,2 1,745 6,4 18,34 1,27
37 960 1680 25,3 1,75 7,5 25,51 1,10
38 600 1120 25,1 1,76 5,0 25,37 1,18
39 1080 1600 20,9 1,79 7,6 2654 | 095
43 1380 1900 20,7 1,78 8,8 26,02 0,88
46 1800 | 2700 24,8 1,74 10,2 21,71 0,94
50 960 1350 25,1 1,74 4,9 20,86 | 0,88
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V, Naméiené a vypoc¢tené hodnoty orebniho agregatu UR II — smi$ena regulace —

The measured and calculated values for an UR II tillage equipment — mixed
control
| Cas | Délka | Hloubka | Zébér |S otieba | Spotfeba | Efektivni
Regu- Cislo T \ brazdy | orby | pluhu | pm hektarovi | vykonnost|
lace | méfeni [s] | h | B [ [li’ Qra 1|
i [m] [em] | [m] | i (1.ha!] | [ha.h 1] |
2100 4020 22,1 1,745 11,5 16,39 1,20
| 1260 2100 22,4 1,76 6,5 17,59 1,06
13 780 1280 22,1 1,75 3,5 | 15,63 ; 1,02 |
14 780 | 1280 22,1 1,75 | 3,2 14,37 1,03
3 18 | 90 | 1380 23,4 1,74 5,0 20,82 | 0,96
5 | 19 | 780 1080 23,5 1,75 35 | 1852 | 087
g | 24 | 93 | 1710 25,1 1,76 6,0 19,93 1,17
§ 25 | 900 | 1650 25,0 | 1,76 5,0 17,32 1,16
“é 31 | 1020 2000 254 1,745 6,5 18,34 1,23
R | 960 | 2000 255~ | L5 | 72 | 208 132 |
L 40 1140 | 1600 = 20,7 | 1,76 65 | 23,08 0,89 |
4 | 1140 | 1520 20,9 ‘ 1,77 | 6,8 2528 = 085 |
g 47 | 1800 2700 | 245 | 1,755 11,0 | 23,21 0,95
i 49 i 900 l 1350 253 | 1,55 | 56 i 23,70 i 0,95 |
an SILOVA SOng SMISENA Shg VOLNA-BEZ REGULACE
Lhd’ ; tha! thd |
32t | 2t | " 2t l
x I¢25-°° Ipzs,m 14 2140
30f " ] - 30f o 30f l
| oY |
28F Ix 28f 1 8} |
b orgliia, #2690 I .
26f X ox ox 26f: a | a 205 l
8 .
et P 26,35
2} x 2} ‘ -, S ‘L
I | o 1®
; i
22t : 221 | 22+ °_]
y - O % PR TSRS ¢/ T
20 25 0 _h Y20 25 0_h 20 25 30 h
cm cm cm

3. Vliv regulaéni hydrauliky traktoru UR I na spotfebu paliva v zavislosti na
hloubce orby — The influence of the hydraulic control system of the UR I tractor
on fuel consumption in dependence on tillage depth
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VI. Nameérené a vypoctené hodnoty orebniho agregatu UR II — polohova regulace

— The measured and calculated values for an UR II tillage equipment — positicn
control
. |
|~ | Délka | Hloubka | Zabér | ., | Spotieba | Efektivni
Regu- | Cislo | (,; brazdy | orby l pluhu wSpc’)Ptrcb:« | hektarova vf/konnost!
lace | m#¥eni Is] ; ! f h | B [;i’ | Oha W, l
! ; | [m] [cm] | [m] i (l.ha"1] | [ha.h 1] |
4 1560 2800 22,4 1,75 7,5 15,31 1,13
7 1800 3000 22,2 1,755 11,0 20,89 1,05
8 1020 1410 23,1 | 1,79 7,5 29,09 0,91
11 780 1280 22,1 | 1,76 40 | 17,75° 1,04
15 960 1840 22,2 1,73 5,8 18,22 1,19
3 17 900 | 1200 23,5 1,745 | 6,0 28,65 0,84
;30 21 570 | 720 23,5 1,76 | 35 | 271,62 0,80
2 22 1020 ' 1770 248 | 1,74 7,0 22,73 1,09 |
£ 26 . 840 1560 249 | 1,74 5,5 20,27 1,16
=
< 28 | 1080 | 2200 | 257 | L74 | 75 | 1959 | 128 |
& 33 1050 ' 2000 254 | 1,74 | 65 18,68 1,19 |
35 1020 | 2000 256 | 1,75 6,6 | 1886 | 1,24 |
1 |
41 1200 1600 21,1 i 1,805 @ 88 3047 | 087 |
42 | 1140 1520 20,8 | 1,79 f 7,2 26,46 086 |
| i I |
| 45 | 1980 2700 252 | 1,75 ~ 12,5 | 26,46 0,86
48 | 960 | 1350 250 | L76 | 65 | 27,36 | 089
ﬁaﬂr‘# SILOVA %f%f SMiSENA m_“:‘lr VOLNA-BEZ REGULACE
06} 06} : 06} -!.‘,
0.5t x o5} l 05| . _$0.93
x a .I
—— — x;}_"_ﬁ_o,_{'lﬁ _a l at ¢0,417 :
0.3t | 03f | 03f |
| 250 |#25.70 | # 2140
02}t I 02} | 02+ |
' |
01} | o1t | 01F I
| Ay | N . N I " | i g
i wE Vo s wE Ve B Wh
cm cm cm

4. Vliv regulaéni hydrauliky traktoru UR I na efektivni vykonnost v zavislosti na
hloubce orby — The influence of the hydraulic control system of the UR I tractor
on effective performance in dependence on tillage depth
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Qha SILOVA Qha SMISENA Q.ha POLOHOVA REGULACE
ha L.ha Lha™
0| 3| a0} ]
& 4 |
| l ‘ | As
25 i ik 25} | 25+ |
P " R (N . S S
) x ® ° 1 ° s o
200 9805 | .. 0r gws | e @ |
SRR ) | = e |
I . | o L 238
i - | § |¢24‘1 BE S | 15 8, ¢
. % | #1238
< | %N T
23 24 25 h 23 24 25 h v 23 24 25 h

cm

5. Vliv regulaéni hydrauliky traktoru UR II na spotfebu paliva v zavislosti na
hloubce orby — The influence of the hydraulic control system of the UR II tractor
on fuel consumption in dependence on tillage depth

L. &

PFi orb& v menSi hloubce je orebni odpor plisobici na orebni t&lesa
niz8i a pochopitelné je i spotfeba niZ8i a rychlost vy$S§i. Tim je vyS$si
i plo3na vykonnost orebni soupravy (Bauer, 1987).

U orebniho agregatu UR II bylo pfi pouZiti silové regulace dosaZeno
12,5% sniZeni spotfeby nafty na hektar zorané phdy. Zarovei se zvysila
vykonnost orebniho agregétu o 8 % (obr. 5 a 6).

ZAVER

PfedloZeny clanek shrnuje vysledky terénniho méfeni energetické
néarocnosti a vykonnosti orebnich agregéatt ve vztahu k regula¢ni hydrau-
lice traktorii Zetor UR I a UR II.

Terénni zkou3ky jednoznac¢né& dokumentuji vyhodnost orby pomoci
traktordt vybavenych regulatnimi systémy (silovéa regulace, smiSend regu-
lace), které jsou vyhodné jednak tim, Ze se jimi dosahuje tGspory paliva,
jednak tim, Ze zvy3uji vykon orebnich agregéati.

M SILOVA Wy SMISENA W POLOHOVA REGULACE
ho.K ha. K ha K
14 | 14F -
i N 1% |
T x2 | x¥2 i | y I~ | a
12 ! X 12F i ° 121 a i A‘
[ swd V[T eI s
. i RETCTNEN . L, & i 41,02
10F % 10 ¢ ; 10R & T e
: x T ° °
L E g e F]
08F | 08t 0.8+ |
|¢23,a | o :l
IS‘ 23,5
> »
ﬁ_/\, 1 1 1 i«, i § I 1 i/\/ 1 I 1 1
23 2 % h 23 % 25 h 23 2% P
cm cm cm

6. Vliv regula¢ni hydrauliky traktoru UR II na efektivni vykonnost v zavislosti na
hloubce orby — The influence of the hydraulic control system of the UR II tractor
on effective performance in dependence on tillage depth
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BAYEP, (). (CenbCckOX039WCTBEHHbIN MHCTUTYT, BpHO): BnusHKe perynsiuMoHHOM ruapasnm-
KM Ha pacxoj roplyero u nNpou3BOAMTENbHOCTL NaxoTHbIX arperatos. Zemeéd. Techn., 34,
1988 (4) :193-201.

OaHUM U3 NPU3HAKOB COBPEMEHHBIX TPAKTOPOB SBASETCA WX OCHAWEHHOCTb perynsuynoHHOM
TMAPABNNKOW, KOTOpas NOBbIWAET WHUPOKOE NPUMEHEHWE 3TUX MOOMAbHbLIX 3HEPreTUUECKUX
CPEACTB Ha CENbCKOXO3SWCTBEHHOW npakTuke. [pUMeHeHue pa3NUuHbIX TUNOB PerynupoBkKU
TMAPaBNMUECKOro MOABEMHOIrO MexaHu3Ma Mo3BO/NSET NOHW3UTb PacxXxoA HeMTU NPU OAHO-
BPEMEHHOM YBENWUEHWW NPOUBOAMTENBHOCTU NAaxOTHOro arperata. B npeanoxeHou cratbe
0606ual0T pe3ynbTaTbl NPaKTUUECKUX M3MEPEeHUH SHEepreTMYecKoW eMKOCTM W NPOU3BOAM-
TEeNbHOCTU MaxoTHbIX arperatoB B OTHOWEHUU K PErynsuMoHHON ruApaBivMke TPaKTOPOB
3etop UR I u UR II. PerynsyuOHHas ruapaBiuka TPakTOPOB COAECHCTBYET NOHUXEHUIO
pacxoaa roplouero npu OCHOBHOK 06pa6oTke MOuBbl — NpPW NaxoTe — MNpU OAHOBPEMEH-
HOM YBENWUEHWUU NPOU3BOACTBEHHOW MOLWHOCTH.

MOGUNbHBIE 3HepreTuyeckKkue CpeacTsa; perynsuusa ruapaBaUyecKoro noaobeMHOro MexaHuima

BAUER. F. (University of Agriculture, Brno): The Influence of Hydraulic Control
Systems on the Fuel Consumption and Performance of Tillage Equipment. Zeméd.
Techn., 34, 1988 (4) :193-201.

One of the properties of modern tractors are hydraulic control systems, the tractors
are equipped with and which enable them to be used widely in farming practice.
The use of various types of control of hydraulic lift mechanisms enables to cut
down Diesel oil consumption and, at the same time, to raise the performance of
tillage equipments. The results of the field measurement of the energy demand and
performance of tillage equipments in relation to the hydraulic control systems of
Zetor UR I and UR II tractors are surveyed in the paper. The hydraulic control
system of the tractors contributes to the reduction of fuel consumption during
tillage and increases the machine performance at the same time,

tractors; control of hydraulic lift mechanism

BAUER, F. (Landwirtschaftliche Hochschule, Brno): Einfluss der Regelhydraulik
auf den Brennstoffverbrauch und die Leistung der Pflugaggregate. Zeméd. Techn.,
34, 1988 (4) :193-201.

Eine der Charakteristiken der gegenwirtigen Traktoren ist ihre Ausstattung mit
der Regelhydraulik, die ihre Ausnutzbarkeit und ihre Anwendungsmoglichkeiten
fiir die breite landwirtschaftliche Praxis bedeutend erhoht. Die Anwendung ver-
schiedener Typen der Regelung der hydraulischen Hebevorrichtung ermdoglicht den
Dieselkraftstoffbedarf zu senken und gleichzeitig die Leistungsfihigkeit der Pflug-
aggregate zu steigern. In der vorliegenden Arbeit fassen wir Ergebnisse der Ge-
landemessungen der energetischen Anspriichigkeit und der Leistungsfiahigkeit der
Pflugaggregate in Beziehung zur Regelhydraulik der Traktoren UR I und UR II
zusammen. Die Regelhydraulik der Traktoren tridgt bedeutend zur Senkung des
Kraftstoffverbrauches bei der grundlegenden Bodenbearbeitung — beim Pfligen —
unter gleichzeitiger Steigerung der Arbeitsleistung bei.

mobile energetische Mittel; Regelung der hydraulischen Hebevorrichiung
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STANOVENI UKAZATELU BEZPORUCHOVOSTI TRAKTORU
ZETOR UR I NA ZAKLADE ZKRACENE DOBY SLEDOVANI

R. Kovar, M. Bres

KOVAR, R. — BRES, M. (Vysoka $kola zemédeélska, Brno): Stanoveni uka-
zatelu bezporuchovosti traktori ZETOR UR I na zdkladé zkrdcené doby sledo-
vani, Zeméd. Techn., 34, 1988 (4) : 203-213.

V praci je uveden postup stanoveni nékterych ukazatelti bezporuchovosti trak-
tort Zetor UR I na zakladé zkracené doby pozorovani. Teoretickym modelem
vhodnym ke stanoveni ukazatelti bezporuchovosti tohoto druhu je Weibullovo
rozdéleni. Vypocet byl proveden na minipoéita¢i SHARP PC-1212 na zakladeé
vypocetniho programu v jazyku BASIC, sestaveného pro zvolené rozdéleni.
Vhodnost pouziti metody stanoveni nékterych ukazateli bezporuchovosti na
zakladé zkracené doby pozorovani byla ovérena pomoci Kolmogorovova-Smir-
novova neparametrického testu shody.

Weibullovo rozdéleni; neparametricky test shody

Problematice provozni spolehlivosti se vénuje v poslednich letech
mimoradné pozornost. V podminkach zemédélské velkovyroby si to vyZa-
dal prudky rozvoj materidlné technické zdkladny socialistického zemé-
délstvi a zavadéni novych technologii do zemé&délské vyroby. PouZivani
novych, vykonné&jsich, ale také draz3ich stroji v zemé&dé&lské vyrobe& pii-
mo ovliviiuje riist vyrobnich ndkladd. Jednou z cest, jak tyto ndklady sni-
Zit, je zajistit vysokou provozuschopnost zemé&dé&lské techniky pfi mini-
malnich prostojich a nakladech na tadrZbu a opravy.

Mezi zdkladni ukazatele charakterizujici provozni spolehlivost stroju
patfi ukazatele bezporuchovosti, Zivotnosti, udrZovatelnosti, opravitelnosti
a komplexni ukazatele. Stanoveni a zlepSeni téchto ukazatelll je jednou
z cest, kterymi se zabezpeci vysoké exploatacni a technickoekonomické
parametry zemé&délské techniky.

Pro stanovenif a zlepSeni ukazateli provozni spolehlivosti je velmi
dileZitym momentem tvorba a systematicky rozvoj informacniho sy-
stému.

Vy¢znam vybudovani sprdvného systému informaci a volba vhodného
programu pro ziskdvani Gdajii o spolehlivosti spofivd v tom, Ze systém
informaci o spolehlivosti je nejdiileZit&j$im v§ychozim ¢lankem péce o ja-
kost a spolehlivost.

Provozni spolehlivost ovliviiuje vyskyt poruch.

P¥i hodnoceni provozni spolehlivosti jsou poruchy vyrobku i okol-
nosti souvisejicf s jejich odstran&nim chapény jako ndhodné jevy, jejichZ
okamZik vyskytu nelze pfedem stanovit, ale u kterych 1ze pFi znalosti
mechanismu jejich vzniku a vyvoje definovat metodami matematické sta-
tistiky pravd&podobnost jejich vyskytu v pfedem zvoleném provoznim
intervalu.

V soulasné dob& mé& v teorii spolehlivosti z hlediska statistického

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 3¢ (LX), 1988, ¢. 1 203



zpracovani ziskanych informaci vysadni postaveni Weibullovo rozdéleni.
Jeho vyznam spocivd zejména v tom, Ze ve své obecnosti pokryva vétSinu
moZnych priib&hii ndhodné proménnych veli¢in, které mohou pri FeSeni
spolehlivosti mechanickych vyrobkdi nastat (Kovar aj., 1984).

Zpracovani empirickych tdaji analytickou cestou podle uvedeného
rozdéleni bez vypocetni techniky je velmi nérocné.

Efektivni FeSeni informacniho systému vyZaduje pFfedevSim dostatec-
nou kapacitu paméti pocitaCe, vhodnou organizaci dat odpovidajici da-
nym podminkdm a kézeil v tdajich, dodrZovanou zucastnénymi pracov-
niky (Znamirovsky, 1981).

Dal$im piedpokladem efektivniho feSeni informac¢niho systému je
vhodné volba sledovaného souboru prvkii a vhodné stanoveni doby sledo-
véni. Plati to zvlast pro sledovani a sbér informaci o ukazatelich provoz-
ni spolehlivosti traktorfi, nebot tyto zkou$Sky lze povaZovat za velmi na-
rotné a nakladné.

Dosavadni priibéh zkouSek je zaloZen na dlouhodobém sledovéani pro-
vozu traktorii, nejcastéji aZ do vyfazeni z provozu.

Nevyhodou téchto zkou3ek je, Ze ziskané informace jsou zpracovany
aZ tehdy, kdyZ zkou$ky skonci, a vysledky vyhodnoceni znac¢né ztraceji
na aktudlnosti, nebot neumoZiiuji operativné zasahovat do systému péce
o traktory v priib&hu jejich provozu.

Proto je v préci uveden postup pFi stanoveni n&kterych ukazatelili
bezporuchovosti na zdklad& zkracené doby pozorovani. PfedloZena meto-
da pfina3i sniZeni nédkladd na zkousky, vyplyvajici ze zkraceni doby sle-
dovani, a umoZiiuje vyuZiti vysledkdi vyhodnoceni uZ v priib&hu provozu
sledovanych traktori.

MATERIAL A METODA

Metodika sledovani a vyhodnoceni zvolenych ukazatelti bezporuchovosti na za-
kladé zkracené doby pozorovani je shodnd s metodikou sledovani a vyhodnoceni
provozni spolehlivosti traktori Zetor UR I na zakladé dlouhodobych zkousek spo-
lehlivosti. |

Pro vyhodnoceni zvolenych ukazateli je nezbytné zajistit:

1. sledovani éasové exploatace a spotieby nafty,
2. sledovani parametri poruchovosti a technické prlpravenostl
3. vypodet a vyhodnoceni stanovenych ukazatelt.

Pred vyhodnocenim ukazatelli bezporuchovosti a ostatnich ukazaiell provozni
spolehlivosti je tfeba udélat klasifikaci a technickou analyzu poruchy.

Podle CSN 010102 je poruchovy stav definovan jako stav objektu, pfi kterém
objekt neni schopen plnit poZadovanou funkci v mezich danych technickou ‘doku-
kmentgcf. pri¢emZ pro hodnoceni spolehlivosti se zapoditdvaji pouze poruchy pri-

azné.

CSN 010102 definuje tyto poruchy jako poruchy zpusobené vlastni nedokona-
losti objektu pii zachovani stanovenych provoznich predpist pro zatéZovani.

Prukazné poruchy se rozdéluji do tfi tfid A, B a C podle stupné porudeni
provozuschopnosti.

Do tridy A patii poruchy, které zpusobi, Ze provoz traktoru se uplné zastavi.

Do tridy B se zapoéitdvaji poruchy, které by mohly zpusobit sniZeni provozu-
schopnosti a v nejbliZz§i dobé i zastaveni provozu objektu. Dany jev svym dusled-
kem piedstavuje vznik mezniho stavu a je nezbyiné opravu udélat.

T#idu C tvoii poruchy, které maji vliv na vzhled, obtéZuji obsluhu a zvysuji
jeji pracnost, ale nesniZuji schopnost provozu objektu.

Pro vypocet ukazateli provozuschopnosti a ostatnich ukazatelt provozni spo-
lehlivosti v souhlasu s metodikou evidence a vyhodnoceni exploata¢nich parametru
traktoru Zetor UR I (Kovafr, 1984) byly brany v tdvahu poruchy tiidy A a B.
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Stanovené ukazatele se vypoc¢itavaji souhlasné s normou CSN 010611 ,Spo-
lehlivost v technice — pravidla pro stanoveni bodovych odhadu ukazatelt spolehli-
vosti. Parametrické rozdéleni.“

Podle této normy odpovidal pribéh spolehlivostnich zkou$ek zkuSebnim pla-
num [n, M, t] a [n, M, r].

Sledovani vybranych traktorta bylo ukonéeno, kdyz odpracovaly zhruba 5600 Mh,
tj. kdyz byly vyrazeny z provozu pro poruchu technického Zivota.

Vzhledem ke druhu vyrobku, jakym jsou traktory, k jejich konstrukci a pru-
béhu technologického procesu bylo jako teoretického modelu pouzito tzv. dvou-
parametrického Weibullova rozdéleni.

Nahodna veli¢cina bude mit dvouparametrické Weibullovo rozdéleni v pripadé,
ze distribu¢ni funkce ma tvar:

F(t) = 1 — exp [ (fl)b] (1)

kde: a — parametr meéritka
b — parametr tvaru

Pro toto rozdéleni byl vypracovan vypocetni program v jazyku BASIC a vy-
pocet byl proveden na minipoc¢itaci SHARP PC-1212 (Bres§, 1986).

Vypocetni program je vyuzitelny jak pro zpracovani vysledku sledovani zis-
kanych v prubéhu dlouhodobych zkou$ek, tak i pro zpracovani vysledku ziskanych
na zakladé zkracené doby sledovani.

Vzhledem k c¢asové naro¢nosti a vysoké nakladovosti dlouhodobych zkousek
provozni spolehlivosti traktort predkladame v této praci postup vypoc¢tu ukazatelu
provozni spolehlivosti a zvlasté ukazatelu bezporuchovosti traktort za celou pred-
pokladanou dobu provozu pri zkracené dobé pozorovani, tj. z dosud odpracova-
né doby.

Jako zaklad byla zvolena doba sledovani provozu 2400 Mh, tj. doba, kdy trak-
tory projdou dvakrai vSemi stupni TU. Tato doba odpovida dobé, kdy se délaji
bézné opravy.

K ovéreni této metody byly vyuzity vysledky vyhodnoceni provozni spolehli-
vosti tfi traktort, jejichz provoz byl ukonéen po odpracovani 5600 Mh. Pomér
téchto dob, tj. doby zkraceného pozorovani (2400 Mh) a doby trvani dlouhodobé
zkou$ky (5600 Mh), ¢ini 0,4285. U tii traktort s uvedenou délkou provozu se vy-
skytlo v dobé do 2400 Mh 449/, 459, a 539, poruch a u souboru, ktery tyto trak-
tory tvorily, 479, poruch tiid A a B.

Pro dalsi vypocet na zakladé zkracené doby sledovani byl prijat zjednodusujici
predpoklad, ze v dané zkracené dobé pozorovani se vyskytne v praméru 459,
poruch.

Dalsi postup vypoc¢tu na zakladé zkracené doby pozorovani je stejny jako
v pripadé. kdy se zpracovavaji vysledky sledovani dlouhodobych zkou$ek provozni
spolehlivosti. To znamena, ze pro predpokladanou dobu provozu 5600 Mh byl zvolen
stejny pocet intervalll (14) a stejna délka intervalu (400 Mh).

Poruchy zji§téné ve zkracené dobé pozorovani byly rozdéleny do intervalu,
ve kterych se vyskytly, a zbyvajicich 559, poruch, které se pravdépodobné vy-
skytnou v dobé od 2400 Mh do 5600 Mh, bylo umisténo do intervalu s horni hranici
4000 Mh. Tento interval lezi uprostfed mezi intervalem s horni hranici 2400 Mh
a poslednim intervalem, jehoZ horni hranice je 5600 Mh.

Vzhledem k pouzitému pocita¢i tento postup umozZnuje dal$i zjednodusSeni
a urychleni vypoc¢tu, ponévadz intervaly, ve kterych je pocet poruch nulovy, lze
pii vypoétu variaéniho koeficientu vynechat a pritom se neovlivni vypocet teore-
tického prubéhu distribuéni funkce a dalSich ukazateli sledovanych objektua.

VYSLEDKY

Zéakladni ukazatele bezporuchovosti zkracenou metodou pro predpo-
kladanou dobu provozu byly vypocitany pro kazdy ze tfi traktorli zvlast
a pak pro cely soubor tvofeny témito traktory, pri¢emZ pro soubor byly
vypocitany odhady dva. Jeden spocival v tom, Ze pocCet poruch, které se
vyskytly ve zkrdcené dobé pozorovani (2400 Mh), byl doplnén do skutec-
ného poctu poruch, které se vyskytly za celou dobu trvani spolehlivost-
nich zkouSek. Priibéhy jednotlivych ukazateli pro tento pFipad jsou
oznaceny na obr. 4 symbolem X.
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I. Vysledky vyhodnoceni ukazateli bezporuchovosti traktoru Zetor 6911, vyrobni ¢&islo 3233, na zakladé zkracené doby sle-
dovdni — The results of evaluation of inherent reliability parameters of a Zetor 6911 tractor, production no. 3233, on the

basis of a shortened time of monitoring

P
3 Horni Odhad
E ) hranice L. 4% — S ny
S% |intervalu | -, ‘ N \ N | Fae R@), Ppo Ao F()o
1 400 2 255 | 255 00268 | 09732 | 09663 | 0000124 | 0000121 | 3,12
2 800 16 6,08 | 8,73 | 0,0989 | 009081 | 08842 | 0,000220 | 0,000200 | 9,78
3 1200 9 8,66 | 17,39 0,1830 0,8172 0,7712 0,000308 0,000251 9,96
4 1600 6 | 10,12 | 27,51 | 02806 | 0,7104 | 0,6431 | 0,000390 | 0,000277 | 10,08
5 2000 7 | 10,67 | 38,18 | 0,4019 | 0,5981 | 055138 | 0,000470 | 0,000281 | 10,37
6 2400 3 | 1045 | 48,63 | 05119 | 0,4881 | 0,3938 | 0,000546 | 0,000266 | 10,00
7 2800 0 9,65 | 5828 | 0,6135 | 0,3865 | 0,2899 | 0,000620 | 0,000240 | 9,18
8 3200 0 8,48 | 66,76 | 0,7027 | 0,2973 | 0,2053 | 0,000693 | 0,000206 | 8,08
9 3600 0 7,13 | 73,89 | 0,7778 | 02222 | 0,1398 | 0,000763 | 0,000170 | 6,86
10 4000 52 5,77 | 79,66 | 0,8386 | 0,1614 | 0,0917 | 0,000833 | 0,000134 | 5,64
11 4400 0 4,40 | 84,16 | 08859 | 0,1141 | 0,0580 | 0,000901 0,000103 | 4,50
12 4800 0 338 | 87,54 | 09215 | 0,0785 | 00353 | 0,000969 | 0,000076 | 3,49
13 5200 0 246 | 90,00 | 0,9474 | 0,0526 | 0,0208 | 0,001035 | 0,000054 | 2,64
14 5600 0 1,74 | 91,74 | 09657 | 0,0343 | 0,117 | 0,001100 | 0,000038 1,85

|

!

|
i
!

r
N i Fa)
3,12 | 0,0325
9,90 | 0,1032
18,86 | 0,1965 |
28,95 | 0,3015
39,31 | 0,4095 |
49,31 | 0,5137 |
58,49 | 0,6093
66,58 | 0,6035 |
73,44 | 0,7650 |
79.08 | 0,8238 |
83,58 | 0,8707
87,08 | 0,9070 |
89,72 | 0,9345 |
91,66 | 0,9548 |

Test
shody

0,0057
0,0043
0,0135
0,0119
0,0076
0,0018
0,0042
0,0092
0,0128
0,0148
0,0152
0,0265
0,0129
0,0109
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1I. Vysledky vyhodnoceni ukazatelit bezporuchovosti traktoru Zetor 6946, vyrobni ¢islo 3979, na zakladé zkracené doby sle-
dovani — The results of evaluation cf inherent reliability parameters of a Zetor 6945 tractor, production no. 3979, on the
basis of a shortened time of monitoring

| '% , ) | ‘ ’
S8 | e | N | Fo. | RO. | Puo | o G |
1 | 400 | 12 | 408 4,08 00430 09570 ; 0,9460 [ 0,000176 | 0,000168 | 6,32 6,32 00790  0,0360
2 800 | 7 ‘ 7,75 : 11,83 0,1245 ‘ 0,8755 | 0,8437 0,000266 [ 0,000232 8,59 14,91 0,1863 0,0618
3 ! 1200 ! 6 ‘ 9,49 | 21,32 | 0,2244 : 0,7756 ‘ 0,7211 | 0,000338 } 0,000262 | 8,82 23,80 0,2974 0,0730
4 } 1600 1 5 10,15 31,47 0,3313 | 0,6687 0,5945 0,000402 0,000269 | 9,49 32,29 0,4036 0,0723
5 ‘ 2000 | 3 | 10,06 | 41,53 0,4371 | 0,5629 0,4745 0,000459 ! 0,000258 ‘ 107 40,06 0,5007 ! 0,0636
6 ‘ 2400 | 10 1 9,44 ‘ 50,97 1 0,5365 1 0,4635 0,3678 | 0,000512 ; 0,000237 6,91 | 46,97 0,5871 0,0506 [
7 2800 0 ‘ 8,51 ‘ 59,48 1 0,6261 ‘ 0,3739 0,2773 | 0,000561 | 0,000210 6,00 52,97 | 0,6621 0,0360 |
8 ‘ 3200 0 ‘ 7,40 1 66,88 0,7041 ‘ 0,2959 ‘ 0,2037 f 0,000608 ‘ 0,000180 512 58,09 0,7261 0,0220 |
9 i 3600 \ 0 ‘ 6,27 { 73,15 i 0,7700 i 0,2300 | 0,1460 ‘ 0,000652 ' 0,000150 4,31 62,40 0.7800 0,0100 |
10 4000 ; 52 | 5,16 78,31 ’ 0,8243 ! 0,1757 { 0,1022 | 0,000695 0,000122 3,57 65,97 | 0,8246 & 0,0003
11 | a0 | o | 415 8246 08680 | 0,1320 | 00670 | 0,000735 | 0000097 | 2,93 6890 08613 00067 |
12 | 480 | 0 i 327 | 8573 | 0,0024 | 0,0976 | 0,0469 | 0,000774 0,000076 2,38 | 71,28 | 0,8910 00114
13 | 5200 ’ 0 2,52 ‘ 88,25 { 0,9289 | 0,0711 0,0307 0,000812 0,000058 | 1,92 73,20 ! 0,9150 0,0139
14 { 5600 ‘ 0 I 1,91 } 90,16 ‘l 0,9490 i 0,0510 ‘ 0,0197 I 0,000849 | 0,000043 1,53 74,73 | 0,9341 0,0149
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III. Vysledky vyhodnoceni ukazatelti bezporuchovosti trakioru Zetor 7045, vyrobni ¢islo 4389, na zakladé zkracené doby sle-
dovani — The results of evaluation of inherent reliability parameters of a Zetor 7045 tractor, production no. 4389, on the
basis of a shortened time of monitoring

8861 — VIINHOAL VISTIATNIZ

T SR
§ 9 h}::;::: - o e —_— n Nj F(t) SESZ;
2% |imervalu| wy | me | N | FO 1 R@ } Po, | @ Ao
1 400 10 4,87 4,87 0,0478 0,9522 0,9405 0,000191 0,000182 4,76 ' 4,76 0,0471 0, 0007
2 800 i 8,83 13,70 0,1343 0,8657 0,8329 0,000281 0,000243 8,86 13,62 0,1349 0,0006
3 -1200 11 10,53 | 24,23 0,2376 0,7624 0,7076 0,000352 0,000269 10,70 | 24,32 0,2408 0,0032 |
4 1600 5 11,07 35,30 0,3461 l 0,6539 0,5804 | 0,000414 0,000270 11,28 | 35,60 0,3525 0,0064 ‘
5 2000 11 10,80 | 46,10 0,4519 ‘ 0,5481 0,4617 l 0,000469 0,000257 11,01 i 46,61 ‘ 0,4615 0,0096
6 2400 2 10,02 | 56,12 0,5502 | 0,4498 0,3570 0,000519 0,000233 10,19 ‘ 56,80 | 0,5624 0,0122
7 2800 0 8,95 | 65,07 0,6379 0,3621 0,2691 | 0,000565 0,000205 9,04 | 65,84 0,6518 0,0139
8 3200 0 7,73 | 72,80 0,7138 0,2862 0,1980 0,000609 0,000174 7,74 | 73,58 0,7285 0,0147
9 3600 0 6,51 79,31 0,7775 0,2225 0,1424 0,000651 0,000145 6,44 [ 80,02 0,7922 0,0147
10 4000 56 5,33 | 84,64 0,8298 0,1702 0,1002 0,000690 0,000117 5,21 | 85,23 0,8439 0,0141
11 4400 0 4,29 | 88,93 0.,8719 0,1281 0,0690 0,000728 0,000093 4,12 | 89,35 0,8847 0,0128
12 - 4800 0 3,37 | 92,30 0,9049 0,0951 0,0466 0,000764 0,000073 3,18 | 92,53 0,9162 0,0113
13 5200 0 2,60 | 94,90 0,9304 0,0696 0,0309 0,000799 0,000056 2,41 94,04 0,9401 0,0103
14 5600 0 1,98 | 96,88 0,9498 0,0502 0,0201 0,000833 1 0,000042 1,80 @ 96,74 0,9578 0,0080
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IV. Vysledky vyhodnoceni ukazatelt bezporuchovosti tfi sledovanych traktori (vychozi pocet poruch doplnén podle popsaného
postupu) — The results of evaluation of the parameters of inherent reliability of the three tractors under study (starting
number of failures complemented according to the described procedure)

| E ' Horni Odhad . ] f Test
S0 ‘hranice - . : = - n; N; F@) | shiGdy
S5 |intervalu| 1 o ’ Nio 1 F©a | RO, Po, | 2@ 7o | | | 7
1 400 24 10,29 ' 10,29 0,0351 0,9649 ' 0,9599 0,000152 0,000146 13,87 13,87 0,0501 0,0150
2 800 | 30 ; 21,77 | 32,06 0,1094 0,8906 0,8753 0,000246 0,000219 24,53 38,40 0,1386 0,0292
3 1200 | 26 1 28,25 | 60,31 | 0,2058 0,7948 0,7665 0,000326 0,000259 28,92 67,32 0,2430 0,0372
4 1600 16 31,40 ‘ 91,71 0,3130 0,6870 0,6477 0,000398 0,000273 30,11 97,43 0,3517 0,0287
5 2000 21 | 31,93 | 123,64 0,4220 ; 0,5780 0,5297 0,000465 0,000267 29,21 126,64 0,4572 0,0352
6 2400 15 30,50 | 154,14 0,5260 0,4740 : 0,4202 0,000528 0,000250 26,98 | 153,62 0,5546 0,0286 ‘
7 | 2800 ‘ 27,77 181,91 ‘ 0,6209 0,3791 | 0,3237 0,000587 0,000222 24,02 177,64 0,6413 10,0204
8 ’ 3200 0 ‘ 24,27 206,18 0,7026 0,2964 0,2426 0,000645 0,000191 20,71 198,35 0,7161 0,0125
[ 9 3600 0 | 20,47 | 226,65 0,7736 0,2264 0,1771 0,000700 0,000158 17,41 215,76 0,7789 0,0053
‘ 10 4000 | 161 16,73 243,38 0,8307 0,1693 0,1260 0,000753 0,000128 14,28 230,()-1 0,8305 0,0002
11 4400 | 0 ‘ 13,28 256,66 0,8760 0,1240 0,0874 0,000805 0,000100 11,47 241,51 0,8719 0,0041
} 12 4800 ; 0 J 10,26 | 266,92 0,9110 0,0890 0,0592 0,000855 0,000076 9,05 250,56 0,9046 0,0064
| 13 5200 0 7,74 274,66 0,9374 0,0626 0,0391 0,000004 0,000057 7,01 | 257,57 0,9298 0,0076
i 14 5600 | 0 5,68 | 280,34 ‘ 0,9568 ‘ 0,0432 0,0253 : 0,000952 0,000041 5,33 262,90 0,9491 0,0077




V. Vysledky Kolmogorovova-Smirnovova testu shody — The results of Kolmogorov-
-Smirnov agreement test

Veli¢ina
Traktor testovaci kritickd hodnota na hladiné Pﬁggxg{ng
kritérium vyznamnosti na HE
___ S | vyznammnosti
typ vyrobni &islo D, Dy :0.05 ’ Dy :0.01
6911 3233 i 0,0265 0,1968 ‘ 0,2359 0,05
6945 3979 0,0730 0,2064 ! 0,2473 0,05
7045 4389 0,0147 0,1909 i 0,2288 0,05

Druhy odhad pro cely soubor byl proveden podle dfive popsané me-
tody a priibéhy jednotlivych ukazatelti jsou oznaceny na obr. 4 symbo-
lem Y.

Vysledky vypocth pro jednotlivé traktory a cely soubor jsou shrnu-
ty v tab. I aZ V a graficky zndzornény na obr. 1 aZ 4.

Na zédkladé grafického priibéhu jednotlivych ukazateldi 1ze konsta-
tovat, Ze pfibliZuje-li se odhadnuty po€et poruch k poctu poruch, které se
skute¢né vyskytly v priib&hu dlouhodobych spolehlivostnich zkouSek, pak
odhadnuté prib&hy distribu¢ni funkce F(t), se vice pFibliZuji k pribéhu
této funkce F(t) zjiSténé na zAkladé dlouhodobych zkouSek, a to zvlast
v Cé4sti, ktera odpovida zkrdacené dobé pozorovani, tj. v dobé do 2400 Mh.

V dobé& od 2400 Mh do 5600 Mh v8ak rozdil mezi odhadnutym a sku-
tenym poCtem poruch zplisobuje jen velmi malé odchylky mezi odhad-
nutym F(t), a skute¢nym F(t) prib&hem distribu¢ni funkce.

Ovéreni zjisténé skuteCnosti a ovéfeni, zda zkrdcenou metodu urco-
vani jednotlivgch ukazateli bezporuchovosti 1ze pouZit v praxi k popisu
skutecnych objektli, bylo provedeno pomoci neparametrického Kolmo-
gorovova-Smirnovova testu shody (CSN 01 0225).

Zakladnim cilem testované shody je urleni, zda se porovnédvané sou-
bory signifikantné neli$i a zda porovndvany soubor miiZe byt modelem
k popisovani skute¢ného souboru.

Vysledky Kolmogorovova-Smirnovova testu shody jsou obsaZeny
v tab. V.

aoosaloomiolon
20
—\\\ == 1. Grafické znéazornéni
$0 AN vysledkt  vyhodnoceni
000167000081 80 ukazatell bezporucho-

vosti  traktoru Zetor
6911, vyrobni ¢islo 3233,
stanovenych na zakladé
- zkracené doby sledovani
e — Graphical represent-
ation of the results of
evaluation of inherent
reliability parameters
for a Zetor 6911 tractor,
production no. 3233, de-
termined on the basis
of a shortened time of
0 800 1600 2400 3200 4000 4800 Hshrzbc; monitoring
h

70
000121000067 60
0y
00008100004t 401

00004100002t 201

00000
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2. Grafické znazornéni
vysledkl vyhodnoceni
ukazateli  bezporucho-
vosti traktoru Zetor
6945, vyrobni ¢islo 3979,
stanovenych na zaklade
zkracené doby sledovani
— Graphical represent-
ation of the results of
evaluation of inherent
reliability parameters
for a Zetor 6945 tractor.
production no. 3979, de-
termined on the basis
of a shortened time of
monitoring

3. Grafické znazornéni
vysledku vyhodnoceni
ukazateli bezporucho-
vosti traktoru Zetor
7045, vyro¢ni ¢éislo 4389,
stanovenych na zaklade
zkracené doby sledovani
— Graphical represent-
ation of the results of
evaluation of inherent
reliability parameters
for a Zetor 7045 tractor,
production no. 4389, de-
termined on the basis
of a shortened time of
monitoring

4. Grafické znazornéni
vysledk vyhodnoceni
ukazateli  bezporucho-
vosti souboru tii {rak-
torti,, stanovenych na
‘zakladé zkracené doby
sledovani — Graphical
representation of the
results of evaluation of
inherent reliability para-
meters for three tractors
determined on the basis
of a shortened time of
monitoring
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ZAVER

Z vysledki testovani nulové hypotézy, obsaZenych v tab. V, vyplyva,
Ze ani v jednom pfipadé nelze nulovou hypotézu zamitnout na zvolené
hlading vyznamnosti. Tato skute¢nost opraviiuje konstatovat, zZe navrZe-
nou metodu vypoctu ukazatelll bezporuchovosti pro pfedpokladanou dobu
provozu (5600 Mh) na zédklad® zkrdcené doby pozorovéani lze doporucit
k pouZiti v praxi pro stanoveni sledovanych ukazateli.

Vyznam navrZené metody spocivd zejména v tom, Ze umoZziiuje od-
had poé&tu poruch v jednotlivych intervalech v dob& od 2400 Mh do 5600
Mh uZ v priib&hu provozu sledovaného traktoru. Kazdé neimérné zvétSe-
ni po&tu poruch kteréhokoli intervalu si vyZada rozbor prFicin, které zpi-
sobily toto zvySeni. Na zdklad& toho lze operativné zasahovat do systé-
mu péce tak, aby se zvySila kvalita obsluhy a udrZby obhospodafované
zemédélské techniky.

Na druhé strané& zkraceni doby sledovani pfinese zna¢ny ekonomic-
ky efekt vyplyvajici ze sniZeni ndkladii na spolehlivostni zkouSky.

Pouzita oznadeni

a — parametr méritka Weibullova rozdéleni

b — parametr tvaru Weibullova rozdéleni

f(t) — funkce hustoty poruch pro dlouhodobé spolehlivostni zkousky

f(t)o — funkce hustoty poruch pro zkracené spolehlivostni zkousky

F(t) — teoretickd distribuéni funkce pro dlouhodobé spolehlivostni zkousky

F(t), — teoretickd distribuéni funkce pro zkracené spolehlivostni zkous$ky

Mh — motohodina — jednotka ¢asu provozu

nj — teoretickd ¢etnost poruch podle Weibullova rozdéleni, zjisténa na zakladé
dlouhodobych spolehlivostnich zkousek

njo — teoretickd detnost poruch podle Weibullova rozdéleni, zjisténa na zakladé
zkracené doby pozorovani

n'j — empiricka ¢etnost poruch

N; — teoretickd kumulativni ¢etnost poruch pro dlouhodobé spolehlivostni
zkousky

Nj, — teoretickd kumulativni éetnost poruch pro zkracené spolehlivostni zkousky

Ppo — dolni pravdépodobnost bezporuchového provozu pro zkracené spolehlivost-
ni zkousky

R(t) — funkce pravdépodobnosti bezporuchového provozu pro dlouhodobé spolehli-
vostni zkousky

R(t)o — funkce pravdépodobnosti bezporuchového provozu pro zkracené spolehli-
vostni zkousky

t — doba provozu

A(t) — funkce intenzity poruch pro dlouhodobé spolehlivostni zkousky

A(t)o — funkce intenzity poruch pro zkracené spolehlivostni zkousky
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KOBAPX, P. — BPELU, M. (CenbCkOX03sHUCTBEHHbIA WHCTUTYT, BpHo): Onpeaenenue no-
ka3aTeneil 6e3aBapuiHocTM Tpaktopa 3etop UR I Ha ocHose COKpauweHus cpoka Ha6no-
Aenns. Zemeéd. Techn., 34, 1988 (4) :203-213.

B pafote npuBeaeH XOA ONpeAeneHWs HeKoTOPbIX nokasaTenein 6e3aBapUUHOCTM TPaKTO-
pos 3etop UR I Ha oCHOBE COKpaweHWs Cpoka HabnogeHuin. TeopeTuueckoi MoAenbio
NOAXOARUWIENH AN ONpeaeneHus nokasartenen Ges3aBapUWHOCTH 3TOrO BMAQ TOBApPOB ABASETCS
pacnpepeneHwe Benbynna. Pacuer Gbin npoBeseH Ha Mukpo IBM SHARP PC-1212 Ha
OCHOBE PaCueTHOW NporpaMmbl B s3blke OEW3UK, COoCTaBneHon Ans BbiBpaHHOro pacnpe-
aenenus. MpUrogHoCcTs MCNONb30BaHUA METOAa ONpeAeNneHus HeKOTOpbIX mnokasaTenen 6es-
aBPUHHOCTW Ha OCHOBE COKpalleHus cpoka HabnoaeHus Gbina nNpoBepeHa Mnpu Nomowu
TecTa HenapameTpuueckoro cornacus Konmoroposa — CMUpHOBa.

pacnpeaenenune Benbynna; HenapaMeTPUUECKUIA TECT COrNacus

KOVAR, R. — BRES, M. (University of Agriculture, Brno): Determining the Para-
meters of Inherent Reliability of the Zetor UR I Tractors on the Basis of a Shortened
Time of Monitoring. Zeméd. Techn., 34, 1988 (4) :203-213,

There is a description of the procedure of determining some parameters of inherent
reliability in the Zetor UR I tractors on the basis of a shortened time of monitoring.
Weibull distribution served as a theoretical model for determining the parameters
of inherent reliability of this kind of product. The calculation was performed with
the SHARP PC-1212 microcomputer, using a programme in the BASIC language
prepared for the chosen distribution. The suitability of using the method of de-
termining some parameters of inherent reliability on the basis of a shortened time
of monitoring was verified by means of the Kolmogorov-Smirnov non-parametric
agreement test.

Weibull distribution: non-parametric agreement test

KOVAR, R, — BRES, M. (Landwirtschaftliche Hochschule, Brno): Festlegung der
Parameter der Stérungsfreiheit der Traktoren ZETOR UR 1 aufgrund einer ver-
kiirzten Verfolgungsperiode. Zeméd. Techn., 34, 1988 (4) : 203-213.

In der vorliegenden Arbeit ist ein neues Bestimmungsverfahren angefiihrt, das zur
Ermittlung der Storungsfreiheit der Traktoren ZETOR UR I aufgrund einer ver-
kiirzten Verfolgungsperiode herangezogen wird. Als theoretisches fiir die Festle-
gung der Storungsfreiheitsparameter dieser Erzeugnisse geeignetes Modell kann
die Verteilung nach Weibull angesehen werden. Die Berechnung erfolgte am Mikro-
computer SHARP PC-1212 aufgrund des Berechnungsprogramms in der Sprache
BASIC, das fir die gewahlte Verteilung zusammengestellt wurde. Die Eignung der
Anwendung der Methode zur Bestimmung einiger Storungsfreiheitsparameter auf-
grund einer verkiirzten Verfolgungsperiode wurde durch den nichtparametrischen
Ubereinstimmungstest nach Kolmogorov-Smirnov getestet.

Weibull-Verteilung; nichtparametrischer Ubereinstimmungstest

Adresa autori:

Prof. ing. Rudolf Kovar, CSc. ing. Marian Bres, CSc., Vysoka $Skola zemé-
délska, Zemédélska 1, 613 00 Brno
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brambor a moZnosti jeho vyuZiti k retardaci kli¢eni

Adamovsky: MoZnosti vyuZiti odpadniho tepla z ja-
dernych elektraren




LABORATORNI HODNGCENI TRYSEK POSTRIKOVACU
URCENYCH K OCHRANE ROSTLIN

K. Trunecka

TRUNECKA, K. (Vysoka s$kola zemédélskd, Brno): Laboratorni hodnoceni
trysek postiikovadi uréenijych k ochrané rostlin. Zemeéd. Techn., 34, 1988 (4) :
215-226.

Pri laboratornim hodnoceni trysek postfikovacich stroji na ochranu rostlin
se zjiSfuji technické a kvalitativni ukazatele. V praci jsou popsany meétici
metody a postupy, kterych se vyuziva pri hodnoceni trysek. Cilem prace bylo
pripravit jednotnou komplexni metodiku laboratorniho zkousSeni trysek, vhod-
nou jak pro vyzkumné ucely, tak predevSim pro cCeskoslovenské zku$ebnictvi,
Program testovani trysek je rozdélen na ¢&asti: obecné tudaje, technicka kon-
trola, funkéni test. Na zakladé vytvorené metodiky byly pro hodnoceni vy-
brany trysky u stroji na ochranu rostlin v CSSR bézné pouzivanych. Dalsi
¢ast prace je vénovana technické konirole vybranych trysek. Kontrolovany
byly trysky: Stérbinova Albuz APG 110 V — zelena, vifivda & 1,7 mm, ndara-
zova Pralldiise ¢. 600 a S§térbinovda DHSZ 023-3 — cervend. V ramci porov-
navani technickych udaji byly nejlépe hodnoceny trysky Albuz, které se vy-
znacovaly vysokou priesnosti provedeni, vhodnym oznac¢enim a volbou mate-
riailu k vyrobé jednotlivych dilu.

zkou$ky trysek; technicka kontrola; rozméry funkénich otvort trysek:; funkéni
test; minutova davka; uhel rozptylu; rovnomérnost rozptylu; velikosi kapek;
trysky stérbinové, narazové, virivé

Eefektivnost chemické ochrany rostlin je podminéna mnoha faktory.
Jedndmi z nich jsou technicky stav a sefizeni mechanizacnich prostfed-
k. Mezi nejdiilezitéjSi Casti stroji a zafFizeni na ochranu rostlin, které
uréuji usp&snost aplikace pesticidli postfikem, patii trysky postfikovaci.
Kvalita préace trysek rozhoduje nejen o biologické tcinnosti ochranér-
ského zasahu, ale je i podminkou piesné aplikace pesticidli s vyloucenim
neZadoucich a vedlejSich ufinkd chemickych zdsahli v ochrané rostlin
i na Zivotni prostfedi.

Pro posuzovani kvality prace trysek existuje nékolik skupin hodno-
ticich postupfi. Tento prispévek se zaméfuje na laboratorni hodnoceni
hydraulickych trysek postfikovacli pouZivanych v naSem zemé&dé&lstvi. Je
metodicky uspofddén tak, aby ukéazal jednotn§y postup pfi zkouSeni try-
sek, pop¥ipad#& aby byl vzorem pro vytvofeni normy. Cilem préce je pfi-
pravit komplexni metodiku laboratorniho zkouSeni zemé&délskych trysek
a na jejim zdklad& vyhodnotit technické ukazatele u vybranych typd po-
stfikovacich trysek.
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MATERIAL A METODY

Pro posuzovani kvality prace hydraulickych trysek se vedle technickych uka-
zatelu zjisfuji predevsim tyto kvalitativni ukazatele: minutovd davka, uhel roz-
ptylu, rovnomérnost rozptylu a velikost kapek (CSN 47 0128).

MINUTOVA DAVKA (PRUTOCNOST)

Minutova davka (pruto¢nost) je vyjadiena mnozstvim kapaliny, kterd protece
aplnou tryskou za jednotku ¢asu. O jeji velikosti rozhoduje konstrukéni uspora-
dani trysek, velikost plochy vystupniho otvoru, pracovni tlak i kvalita opracovani
funkénich ploch trysky. Pruto¢nost trysek je mozné méiit objemové nebo hmot-
nostné. Pro méieni objemu se pouZivd pfimého zachycovani do kalibrovanych valet
nebo se pritok odec¢itd na stupnici plovakového prutokomeéru. Pii hmotnostnim
vyjadieni se zachycené mnoZstvi kapaliny vazi na laboratornich vahach. V pripa-
dech, kdy se stanovuje prutoénost pro kapaliny s jinou hustotou nez ma voda,
pouzije se k prepoétu koeficientl z Katalogu firemni literatury (1985).

UHEL ROZPTYLU

Uhel rozptylu (vystfikovy tuhel) vyjadiuje hodnotu uhlu, ktery sviraji vnéjsi
okrajové paprsky kapi¢kového obrazce vychazejiciho z usti trysky. Jeho velikost
je urfovana konstrukei a typem trysky a pracovnim tlakem kapaliny. Uhel roz-
ptylu se nejéastéji zji§tuje meéfenim mechanickym thlomérem se stavitelnymi ra-
meny a pifimym ode¢tem hodnoty na stupnici. Dal§i moZnosti je méfeni uhlu na
fotografii, ktera se porizuje pro dokumentaéni uéely. Uhel rozptylu lze uréit také
vypoltem z hodnot pracovni vysky a §ifky zabéru trysky (Metodika UKZUZ, 1970).

ROVNOMERNOST ROZPTYLU V PRICNEM ZABERU

Rovnomérnost rozptylu v priéném zabéru vyjadruje relativni rozdéleni vystii-
kovaného mnoZstvi kapaliny v pracovnim zabéru trysky. Je ddna konstrukci, typem
a presnosti vyroby i sestaveni trysky. KazZda tryska je charakterizovana urcéitym
tvarem vystiikového paprsku a néastifikové plochy. Grafickym vyjadifenim rovno-
mérnosti rozptylu jsou tzv. rozptylové obrazce (Friedman aj., 1973). Pro zjed-
noduseni rozeznavame:

— Obdélnikovy rozptylovy obrazec. Elementarni davka na jednotku zdbéru je
po celém zabéru stejna. Trysky s timto rozptylovym obrazcem jsou vhodné pro
individualni ¢innost, napf. pro pasovy postrik.

— Lichobéznikovy rozptylovy obrazec. Elementiarni davka je stdla az do uréité
vzdalenosti od osy trysky. K okrajum se sniZuje. Obrazec je charakteristicky pro
trysky s dhlem rozptylu pod 90°.

— LichobézZnikovy rozptylovy obrazec s prevysenymi okraji. V okrajovych pa-
sech zabéru- pred oblasti poklesu je elementarni davka zvySena. Obrazec je cha-
rakteristicky pro vitivé trysky.

— Trojuhelnikovy rozptylovy obrazec. Elementarni davka se od osy trysky
k okrajum zabéru rovnomérné zmensuje. Lze tak charakterizovat vétSinu trysek
s plochym vystiikem k plo$né aplikaci rdmem.

Metoda s kolorimetrickym vyhodnocenim rovnomeérnosti rozptylu vyuziva obar-
venou vodu, kterou jsou nejdiive postiikany zachytné plochy (skla, félie) v zébéru
trysky. Po smyti stop barviva ze zachytnych ploch a fotometrickém proméreni,
vzorki se vypoétem stanovi rovnomeérnost v pri¢ném zabéru. Zjistovani rovno-
meérnosti pomoci fluorescenénich latek patfi k pfimym metodam méfeni. Pas chro-
matografického papiru, postfikany zredénym roztokem fluoreskujici latky, se po
zaschnuti rozdéli na prouzky, které jsou pak proméreny na fluoroskopu (Tisler
a Hocke, 1977).

Nejéastéji se zjisStuje rovnomeérnost v pri¢ném zabéru na specidlnich méficich
stolech, které jsou tvoreny délenou zéchytnou plochou a stojanem s mechanismy
uchyceni trysky nad stolem a sklapéni odmérnych véalel. Zachytna plocha stolu je
rozdélena délicimi sténami na Zlabky o Sifce 100 nebo 50 mm, popf. 25 (20) mm.
Tato plocha je uloZena na stojanu se spddem k vytokovym otvorim, kterymi je za-
chycena kapalina odvadéna z jednotlivych past zabéru do prisluinych odmérnych
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valeu. Rada odmérnych valel je nastavitelnd do poloh zachycovani, éteni, vy-
prazdnovani. Zachycena mnozstvi kapaliny ve valcich za urc¢itou dobu umoziuji
jesté pred presnym odec¢tem hodnot a vypoéiem stupné nerovnomérnosti vizualni
kontrolu rozptylu a $irky pracovniho zabéru hodnocené trysky.

VELIKOST KAPEK

Mérenym rozmeérem pii posuzovani velikosti kapek je jejich prumeér. Je uva-
dén v mikrometrech. Slozeni kapkového spektra je zavislé na nékolika zakladnich
faktorech:

— Konstrukéni reSeni trysky; prostiednictvim velikosti a tvaru vystupniho
otvoru, typu viriée apod.

— Pracovni tlak kapaliny privadéné do vystupniho otvoru trysky; zvySovanim
tlaku se zmens$uji vytvarené kapky.

— Fyzikalni vlastnosti aplikované kapaliny; kapaliny s nizsim povrchovym
napétim tvori mensi kapky, vy§$i dynamicka viskozita prispiva k tvorbé kapek
véisich.

Z namerenycn hodnot prumeért kapek a jejich poétt se stanovi:

— Velikostni slozeni postrikového spektra vyjadrené v procentech zastoupeni
poc¢tu ¢astic v jednotlivych velikostnich skupindch a stredni pocetni prumeér celého
souboru meérenych kapek (NMD — Numeral Median Diameter).

— Objemové slozeni postrikového spektra. které predstavuje objem ¢astic
v jednotlivych velikostnich skupinach z celkového objemu vsech zmérenych ¢astic,
vyjadrené v procentech.

Z objemu jednotlivych velikostnich skupin v procentech se stanovuje siredni
objemovy uhel (VMD — Volume Median Diameter), ktery ukazuje strfedni hodnotu
souboru kapek, od které je polovina aplikovaného objemu kapaliny rozptylena na
kapky mensi a druha polovina na kapky vétsi, nez je hodnota VMD. Drive byl
tento ukazatel definovan hmotnostné a oznacovan jako stfedni hmotovy prameér
(MMD — Mass Median Diameter) (Zaske, 1970).

Cilem kazdého meériciho postupu je ziskat hodnoty primeéru kapek pro vy-
poc¢tové zpracovani slozeni postfikového spektra. Metody urc¢ovani velikosti kapek
proto musi vylou¢it nebo naopak zahrnout faktory ovliviujici mérené rozméry.
K témto faktorim patri zejména moznost ¢asteéného vsaku do podlozky pri do-
padu kapaliny, zplo§téni podle povrchového napéti nebo i roztriténi a vypar.

MEREN{ NEPRIMA

Meérici postup se zachycovanim kapek na podloZnich sklech s vhod-
ne |olejofobn&) preparovanym povrchem s méfenim pomoci mikroskopu
pouZiva k ziskani rozmérd kapek blizkych skute¢nym korekcénich fakto-
ri. Jejich hiodnota je zavisld na velikosti kapek a druhu kapaliny. Napfi-
klad u olejovych pfipravki se rovna 0,5 (Metodika UKZUZ, 1970). Pro
zjiSténi skute¢nych rozmeérh leticich kapek je moZné pouZit fotografovani
pfi velmi kratkych expozicich. Vyhodnocuje se pfi zndmém zvétSeni z po-
zitivii {(Zaske, 1970).

MERENI PRIMA

Primé& méreni vyZaduji specidlni laserovéa nebo fotoelektrickéa zafi-
zeni, pomoci nichZ je méfFena velikost leticich kapek. Technicky jedno-
dud3i a obecné u nés pouZivané je pfimé méreni sférickych kapek vzna-
Sejicich se po dopadu v hydrofobni kapaliné. Kapky obarvené vody se za-
chycuji v miskach s metylsilikonovym olejem. Kinematickéa viskozita ole-
je je pro postFik 3.10~3m2s~1 (3000 cSt), roseni 1,5.10"3m2s~! (1500.cSt).
MeéfFeni kapek mikroskopem pres mikrometr je nutno ukoncit do 20 minut
po zachyceni &astic (CSN 47 0128). Kapky zachycené v miskach je moZné
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vyhodnocovat také z pofizenych snimkii (mikrosnimkii). K vlastnimu mé-
Feni rozmérd Céastic se pak pouZivaji pozitivy nebo promitané negativy
pfi vhodném zvétSeni.

ZKOUSENI TRYSEK

CSN 48 0128 Zkouseni stroji a zafizeni pro ochranu rostlin zahrnuje
do funkénich zkouSek strojii a zafizeni pro ochranu rostlin i laboratorni
zkousky trysek. Kvalitativni ukazatele funkce trysek v ramci celkového
zkou8eni strojii a zafizeni na ochranu rostlin uvddi norma jako dopliiko-
vé a zpfestujici, zjistované podle potFeby. ZkouSeni trysek je specidlni
¢innosti, kterd je upravovdna vedle uvedené normy dald$imi pfFedpisy.
PoZadované hodnoty nékterych ukazateld uvadéji karty poZadavki , Sou-
stavy strojii pro komplexni mechanizaci ¢s. zem&d&lstvi“. Postupy pro
zkouSeni trysek upravuje napr. Metodika pro zkou$eni mechaniza¢nich
prostfedkl na ochranu rostlin UKZUZ (1970).

VYSLEDKY

RAMCOVY PROGRAM KOMPLEXNIHO TESTOVANI TRYSEK

Obecné udaje:

— druh a typ trysky,

— urceni trysky,

— oznadeni trysky,

— vyrobce trysky,

— stru¢né charakteristika (pocet soucéasti, fotosnimky apod.),

— rhizné (poclet prevzatych trysek, jejich pofadové oznaceni, dopo-
rucenf vyrobce atd.).

Technické kontrola:

— rozméry a hmotnost,

— rozméry a presnost provedeni vystupnich otvorll (¢istota hrany,
drsnost povrchu, pfesnost umisténi),

— symetrie trysky (stfed otvoru méa byt v ose trysky, nesouosé po-
staveni trysky, vifi¢e a vifivé komory zhorSuje rovnomeérnost rozptylu
i disperzi; vyoseni otvoru nemé piesahovat 0,1 d, v provozu 0,25 d, kde
d je vrtani trysky,

— zavity trysky (druh a rozméry pfFipojovaciho a jinych zaviti),

— pouZity materidl (druh pouZity na vyrobu jednotlivgch soulésti
Gplné trysky),

— eviduje se znadeni trysek i dilli vfrobcem.

Funkéni test:

Pracovni &innost trysky se testuje pifi nékolika tlakovych hladinach
(v rozmezi 0,05—1 MPa) u v8ech dédvkovacich clon (trysek) nebo u vy-
branych velikosti. PouZivd se voda (pop¥. zbarvend pro mé&feni velikosti
kapek).

— Prto¢nost (ddvkovani) se mé&F zpravidla u viech velikosti
trysek (dévkovacich clon) ve tfech opakovédnich. Z nam&Fenych hodnot
se stanovi podle poti¥eby regresni kiivka ddvkovéani. Rozdil v priito&nosti
u stejnych velikosti trysek nemé pirekroéit odchylku = 5 %, vyjddFenou
variatnim koeficientem.
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— Vystfikovy thel: meéfl se absolutni hodnota dGhlu i sy-
metrie kapkového obrazce k ose trysky. Zménou tlaku se nemd thel pfi-
1i§ ménit od minim&lni stfedni hodnoty.

— Rozptyl kapaliny: méfi se rovhomérnost rozptylu v pra-
covnim zdbéru trysky. Stanovi se pfi dané vySce kfivka rozptylu a stu-
peii rovnomeérnosti, ktery nemé u trysek rdmu s ploSnou aplikaci presa-
hovat odchylku =20 % (v zahrani¢i =15 09), vyjadfenou variacnim
koeficientem.

— Disperze kapaliny: velikost kapek se méfi pri stifednim
pracovnim tlaku, vhodném pro zkouSeny typ trysek, a zpravidla jen u jed-
né velikosti trysek. Urc¢i se sloZeni spektra, stfedni objemovy prémér
VDM a stfedni pocetni primér NMD, popf. jejich pomér.

— Spolehlivostuzavirdni kapaliny zpétnym ven-
tilem: zjisti se hranice tlaku uzavirdni, tésnost a spolehlivost.

— Rl zné: podle urceni zkouSeného typu trysek lze program roz-
§ifit napf. o posouzeni opotfebeni dilli trysky, funkce s pouZitim che-
mickych pFipravk apod., nebo naopak ziZit pouze na nékteré vybrané
parametry.

METODIKA ZKOUSEK

Metodika vychézi z programu testovani zemédélskych trysek, uve-
deného v pfredchéazejici Casti tohoto pifspgvku. Udaje z popsaného pro-
gramu nebudou proto pFepisovdny do sestavované metodiky. Uvadény
budou pouze zpfesiiujici dopliiky podminek ze zplsobl méfeni. Hodnoty
oznalené x) jsou prevzaty z CSN 47 0128.

ad Obecné tdaje
— K ziskdnf obecnych tdaji slouZi co nejaplnéjsi ddaje o tryskdch
od vyrobcil.

— Trysky zvolengch typidl a jejich dil se vybiraji s maximalni na-
hodilosti z vé&tSiho souboru b&Zné& dodévanych trysek k mechaniza¢nim
prostfedkiim. Miniméalni pofet vybranych trysek jedné velikosti je t¥i.

ad Technickéa kontrola

— Rozméry

Mé&Fi se zédkladni rozméry trysky dplné i jejich dfld b&2nymi mé-
Fidly nebo profilprojektorem Profil 3. Po¢et opakovani t¥i.

a) Rozméry vnéj8i — pFesnost méfeni = 0,1 mm.

b) Rozméry funkénich pritokovych otvortt trysek — piesnost méieni
= 0,01 mm.

— Hmotnost

K véaZeni trysek i dilli se pouZije laboratornich vah. PFesnost véaZenf
+=0,1g.
— ZAavity

Zavity se kontroluji pomoci kalibrt nebo posuvného mé¥itka a zavi-
tovych mérek.

ad Funké&ni test

Testovani se provadi pi#i uréenych pracovnich podminkéach s vylou-
¢enfm povétrnostnich vlivi.
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1. Stroje pro plo$ny postfik — zdkladni tdaje — Machines for areal spraying —

| Pracovni
! Nazev stroje Typ Vyrobce zabér
, (m)
i N4vésny postrikovad ORC 1001 PLR 10
i ORC 2001 18
‘ Niavésny postfikovac KERTITOX K-10/13 MLR 13,5
' KERTITOX K-20/18 18
Automobilovy postfikovac KERTITOX Goliat 1 M MLR 22
Global M 18
Nidvésny postfikovac ORC 1000 PLR 10
Sleza 3
Nadvésny postrikovaé S-033 NDR 10

Obecné podminky: teplota vzduchu 15 aZ 22 °C, relativni vlhkost
vzduchu 150 az 80 %, teplota vody 15 aZ 20°C, rychlost vétru 0 aZ
0,3m.s™ L

P¥i sniméni pracovniho tlaku kapaliny je manometr umistén bez-
prostfedné& pFed testovanou tryskou.

— Priitonost (minutovd davka) se méfi do kalibrovanych valcd.
Presiost méfeni : ¢as = 0,5 s*'; pocet opakovani t¥i.

— Rozptyl kapaliny se méfi na mérFicich stolech. Pro trysky s urcCe-
nim pro ploSny postfik ma stiil rozméry 1400 X 1000 mm nebo 5000 'X
X 1000 mm*. (Trysky pro pésovy postfik jsou mé&Ffeny na stole o roz-
meéru 520 X 500 mm se $ifkou Z14dbkti 20 mm.) Zakladni vy$kové nasta-
veni trysky nad stolem je 500 mm.

Pfesnost mé¥eni:
¢as = 0,5%,
objem kapaliny = 0,5 ml¥,
vzdéalenost trysky od stolu = 10 mm (plo$ny postfik*’),
+= 2 mm (pasovy postiik¥ ).

— Vystfikovy thel se méfi mechanickym dhlomé&rem. P¥fesnost méfe-
ni = 1° ¥, Pofet opakovani minim4ln& dve.

— Disperze kapaliny: velikost kapek se hodnoti pfimou metodou
s pouZitim metylsilikonového oleje o kinematické viskozité 3.10-3 m?2.
.s71 (3000 cSt). Mé&Fi se mikroskopem. Hodnoti se minimaln& 500 ka-
pek. PoCet méfeni: jedno pfi stfednim pracovnim tlaku pro danou veli-
kost trysky.

ZAZNAMENAVANI DAT A VYHODNOCOVANT{ V'YSLEDKU"

Naméfené hodnoty se zaznamendvaji do tabulek v méFicich listech.
K vyhodnocovéani se vyuZivd vypocCetni techniky a statistickych metod.
Ke grafickému znéazornéni vybranych vysledkii slouZi grafy a tabulky.
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basic data

Pracovni Rozte¢ Trysky [
tlak trysek
(MPa) (mm) | typ oznaceni rozmeér i pocet “
| 05 15 500 stérbinové Albuz APG, oranzovd, | 20 |
zelena [
F ¢.5a4 36
0,204 562,5 itérbinové DHSZ 023 ¢.1-8 23
F ¢ 1-9 31
0,2-04 | 500 | $térbinové DHSZ 023 & 1-9 43
' 1 F &1-8 35
05 1,5 500 | vitive 2 14 20
g 1,7
e L PP ST |77 e —— |, c——————————— | — — e | e
do 1,5 1700 | narazoveé Pralldiise 200, 400, 6
600, 800 |
‘ deflektorové Breitstrahldiise Inové ‘ 6

VYBER TRYSEK PRO HODNOCENI

Zakladni udaje nékterych stroji a zafizeni pro ploSny postfik jsou
uvedeny v tab. I. Z prehledu uvedeného v tabulce byly pro zkousky vy-
brany trysky béZné pouZivanych typd a velikosti. Nékteré z nich se
v CSSR pouZivaji u vice strojii nebo zafizeni na ochranu rostlin.

Vybréany byly:

a — Stérbinova tryska Albuz 110 V — zelena,
b — narazova tryska ¢. 600 (Pralldiise),
¢ — vifiva tryska @ 1,7 se Sroubovym vifiCem,
d — Stérbinova tryska DHSZ 023-3 — Cervena.
II. Rozméry sledovanych veli¢cin — Dimensions of the parameters under study
| |
Typ | Maéfeny rozmér | Tryska
trysky mm <
e | Gmm) 1 1 2 ’ I I { v (%)
Stérbina — S§irka 0,74 0,73 ’ 0,70 ' 0,723 | + 0021 ; 2,88
a |
délka 1,90 | 1,89 | 1,92 1,903 ) + 0,015 0,80
| | |
|
i pramér vrtani 2,50 255 | 2,60 | 255 |+005 | 1,96
§irka vyrezu 1,50 1,60 1 1,70 i 1,60 ? +0,10 | 6,25
¢ vrtani 1,700 1,705 | 1,680 | 1,695 l 40,0154 091
i ) |
d Stérbina — S§itka | 0,49 | 0,48 | 0,47 \’ 0,48 | + 0,01 0,61
| — délka | 1,64 E 1,65 1,66 1,65 ‘ -+ 0,01 2,08
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1. Tryska §térbinova
Albuz APG 110 V — ze-
lend — The Albuz APG
110 V slit-type nozzle —
green

VYSLEDKY TECHNICKE KONTROLY TRYSEK

ZkouSené trysky jedné velikosti jsou u kaZdého typu oznacCeny po-
Ffadovymi Cisly 1, 2, 3 (tab. II). PFi zdznamu a vyhodnocovani nameére-
nych hodnot ukazatelli bylo pouZito téchto jednotnych symbolil:

% sennmns aritmeticky primeér
& sweavees smérodatné odchylka
D ietsiereeias varialni koeficient

Stérbinova tryska Albuz 110 V — zelena (obr. 1)

Rozmeéry vnéjsi: tryska tplnd — délka ............... 85 mm
— maximalni Siftka ...... 46 mm
Stérbinova tryska — vySka ............... 12 mm
s PEOAIIBE. - o cnsisrasrmralors o 11,8/14,9 mm
zpétny ventilek — vySka ............... 22 mm
— primér .............. 11,4/14,3 mm
Hmotnost:
celkovd ... ... ... 46,8 g
z toho Stérbinova tryska ...... 24 g
zpétny ventilek ............. 22 g
Zavity:
prfesuvnd matice M 18 X 2,5
Sroub tFmenu M 6X1

Materiéal:
drzék trysky, prfesuvnd matice — polyamid (dzle jen PA)
Stérbinovéa tryska — PA a keramicky material

2. Tryska narazova
Pralldiise ¢. 600 — The
Pralldiise 600 pivot
sprinkler nozzle
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zpétny ventilek s filtrem — PA a ocel
tfmen — ocel
tésnici krouZek — pryz
Oznaceni dili trysek vyrobcem:
Stérbinova tryska — cCiselné na Cele a barvou: ALBUZ 110 — zelena
zpétny ventilek s filtrem Ciselné: A 4193
ostatni dily bez oznaceni

Narazova tryska ¢. 600 (obr. 2)

Rozmeéry vnéjsi: tryska uplnd — délka ............... 110 mm
— maximalni 8§iftka ...... 90 mm
narazova tryska — délka ............... 28 mm
— primér  .............. 12/18 mm
Hmotnost:
celkova — 103 g
z toho narazova tryska ..... 214 g
Zavity:

presuvna matice — G 1/2”
Sroub drzdku — M 8

Material:
drzak trysky — polyamid
narazova tryska, presuvna matice — ocel
sitovy filtr — mosaz
tésnici krouZek — pryz

Oznaceni dild trysky vyrobcem:
narazova tryska — na Cele cislem 600
ostatni dily bez oznaceni

VifFiva tryska ¢ 1,7 mm (obr. 3)

Rozmeéry: tryska tGplnd — délka ............... 80 mm
— maximalni Sitka ...... 46 mm
davkovaci clona — pramér .............. 15 mm
— WYSKA.  owwsrns s s % 5 e 0,8 mm
VI — Primér  ..ccsme s s oo 11,5/14,4 mm
s MPSKA.  wvesmerens e 5w 6 s 17,7 mm

3. Tryska vitiva @ 17
mm — The rotating
nozzle 1.7 mm in dia-
meter
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4. Tryska Stérbinova
DHSZ 023-3 — cervena
— The DHSZ 023-3 slit-
-type nozzle — red

Hmotnost:
celkova 47,2 g,
z toho déavkovaci clona ....... 1,0 g
VIPIC  wnedvwmwes s sty o 40 g

Roiméry dédvkovacich otvori (mm): priméry byly méFeny ve dvou na
sebe kolmych smérech. V tab. IV. jsou uvedeny primérné hodnoty.

Zavity:
pfesuvna matice — M 18 X 2,5, Sroub tfmenu M 6 X 1
Material:
drZék trysky, pfesuvnéa matice, obal vifice — PA
jadro vifice — mosaz
davkovaci clona — ocel

Oznaceni dild vyrobcem:
davkovaci clona — na Cele vyraZen rozmeér vrtani — 1,7
ostatni dily bez oznaceni

Stérbinova tryska DHSZ 023-3 — &ervena (obr. 4)

Rozméry vnéjsi: tryska dGplnd — délka ............... 90 mm
— maximalni Sifka ...... 54 mm
Stérbinova tryska — vySka ............... 10 mm
— primér ............. 11,2/14,9 mm
zpétny ventil — vySka ............... 19,5 mm
e 112 N S 12,0/15,8 mm
Hmotnost:
celkova 48,9 g,
z toho $t&rbinova tryska ...... 41 g
zpétny ventilek ........ 19 g
THIT: | ccosnasmpmimiages it & 30 g
Zavity:
presuvnd matice M 18 X 1,5, Srouby drZdku M 6 X 1
Material:

drZék trysky, pfesuvnd matice — polyamid
St&rbinov4 tryska — keramicky materiél
filtr — mosaz, zpétny ventilek — PA, ocel
tésnéni — pryZ

Oznacenti dild trysky:
Stérbinova tryska — na Cele ¢islem a barevnou znackou (3. ¢ervend),
ostatni dily bez oznaceni
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Vysledky dosaZené prFi technické kontrole jsou zadkladnimi poznatky
o testovanych tryskdch. Rozméry funkc¢nich ¢éasti, kvalita a presnost dill
trysek a ostatni zjiSténé faktické udaje dotvareji zdkladni pfedstavu
o funkci trysky. Rozhodujici vliv na kvalitu préce maji rozméry davkova-
cich otvorl trysek, u vifivych trysek ji ovliviiuji i rozméry a provedeni
viFicd.

Odchylky v rozmérech Stérbin trysek z keramickych materidlt DHSZ
023-3 — Cervena a Albuz 110 V — zelena dosahly hodnot 2,08 a 2,88 %.

Trysky vifivé ¢ 1,7 mm s davkovacimi clonami z oceli vykazaly
v praméru vrtani d 0,91 % (nové). Nesouosost uloZeni clon a viFi¢d do-
sahuje hodnoty 0,18 d.

Narazové trysky C. 600 vyrobené z oceli mély rozdily v priméru
vrtani 1,96 %.

Ziskané udaje sveédc¢i o rizném stupni zvladnuti vyroby trysek, po-
pfipadé o drovni technické kontroly u vyrobce.

S vyrobou pFimo souvisi oznacfovani trysek a jejich dild. Oznaceni
u zkouSenych a zde uvedenych trysek je nejuplné&j$i u vyrobkd firmy
Albuz.
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TPYHEUKA, K. (CenbCkox038ACTBEHHbIA MHCTUTYT, BpHo): /laGopaTtopHas oueHka copcy-
HOK OnpbickMBaTenel npeaHasHaueHbix ANs 3aWMTel pacteHuin. Zeméd. Techn., 34, 1988
(4) :215-226.

B xoae Takoi OUEHKW ONpeaensioT TeXHUUECKMEe M KaueCTBEHHble nokasaatenu. OnucaHbl
M3MepsilouMe METOAbl W NPUEMbl, NPUMEHSIOWLMECS AN OUEHKW opCyHoK. Llenb cocTosna
B NOArOTOBKE KOMNNEKCHOW €AMHOW METOAMKM NabopaTOpPHOro MCNbITaHWUA (POPCYHOK, NPH-
rOAHOM Kak ANs 9KCNEepUMEHTanbHbIX UENei, Tak, rnaBHoe, AN HYyxA ucn. pa3paboTok.
Mporpammy TecTupoBaHUs pa3jenunu Ha ABe uacTu: obuiMe AaHHble, TexH. KOHTPO/b,
PYHKUMOHaNbHLIK TeCcT. Ha ocHoBe pa3paGoTaHHOW METOAWKU NPOBEPSNU (DOPCYHKU MallUH
no 3awMre pacTeHuir, o6biuHO npumeHsembix B YCCP. B gpyrom pa3jene paccmaTpuBaeTcs
TEeXH. KOHTpONb 3a Bbi6pahHbIMKU hOpCyHKaMu: y wenesoir Anb6y3 AlNM 110 B — 3eneHas;
TypbyneHtHas © 1,7 mm; yaapHas [lpanagioc N° 600; wenesas JAALLIC3 023-3 kpacHas.
B pamkax CONoCTaBneHus TeXH. AaHHbIX NYULYK OUEHKY nonyuunu Anb6ysckue pOpCYHKM,
KOTOpPble OTNMYAKOTCA GONbWOW TOUYHOCTHIO WMCMONHEHUS, MNOAXOAAUWMMMU OF503HaAUEHHEM
M MaTepuUanoMm Ans NPOU3BOACTBA OTAENbHLIX AETanei.

MCNbITaHWs (OPCYHOK; TEXHWUECKWI KOHTPO/b; pa3mepbl (YHKUUMOHANbHBIX OTBEPCTUHM;
PYHKUMOHANbHBIA TECT, MWHYTHas A03a; Yron AUCNEPCHUU; PaBHOMEPHOCTb pPaCnbINeHUs;
pa3Mepbl Kannei; OPCYHKHU Wweneeble, yaapHbie, TYpGyNneHTHble
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TRUNECKA, K. (University of Agriculture, Brno): Laboratory Ewvaluation of the
Nozzles of Sprayers Used in Plant Protection. Zeméd. Techn., 34, 1988 (4) : 215-226.

Laboratory evaluation of the nozzles of spraying machines includes the determin-
ation of the technical and qualitative parameters. The methods of measurement
and the procedures used to evaluate the nozzles are described in the study. Iis
aim was to prepare a unified set of methods for testing sprinkler nozzles under
laboratory conditions. These methods were to be applicable both in research and,
particularly in Czechoslovak testing practice. The nozzle testing programme com-
prises the following parts: general data, engineering inspection, functional test.
Nozzles of spraying machines commonly used in plant protecticn in Czechoslo-
vakia were chosen to demonstrate the evaluation according to the proposed metho-
dology. Another part of the study is concerned with the engineering inspection
of the nozzles. The following nozzle types were tested: the Albuz APG 110 V slit-
-type nozzle (green), rotating nozzle 1.7 mm in diameter, the Pralldiise 600 pivot
sprinkler nozzle, and the DHSZ 023-3 slit-type nozzle (red). The Albuz nozzles
were found to have the best technical parameters: they are characterized by a high
workmanship, good marking, and good choice of materials for the manufacture
of their parts.

tests of nozzles; engineering inspection; sizes of functional bores of nozzles;
functional test; water rate per minute; angle of water jets; uniform sprinkling;
droplet size; slit-type nozzles; pivot sprinkler nozzles; rotating nozzles

TRUNECKA, K. (Landwirtschaftliche Hochschule, Brno): Laboratorbewertung der
Diisen der zum Pflanzenschutz genutzten Spritzgerdte. Zeméd. Techn., 34, 1988 (4) :
215-226.

Bei der Laborbewertung der Diisen der zum Pflanzenschutz genutzten Spritzgerite
werden technische und qualitative Merkmale ermittelt. In der vorliegenden Arbeit
sind Messmethoden und -verfahren beschrieben, die bei der Bewertung der Diisen
genutzt werden. Die Arbeit wollte eine einheitliche Komplexmethodik der Labor-
bewertung der Diisen vorbereiten, die sowohl fiir Forschungszwecke als auch fiir
das tschechoslowakische Priifungswesen geeignet wire. Das Programm des Testens
der einzelnen Diisen wurde in folgende Teile unterteilt: allgemeine Angaben, tech-
nische Kontrolle, Funktionstest. Aufgrund der erarbeiteten Methodik wurden fiir
die Bewertung Diisen der in der CSSR iiblich genutzten Pflanzenschutzmaschinen
ausgewidhlt. Ein weiterer Teil der vorliegenden Arbeit ist der technischen Kon-
trolle der ausgewihlten Diisen gewidmet. Es wurden folgende Diisen kontrolliert:
die Bédndchendiise Albuz APG 110 V — griine Farbe, die Wirbeldiise '@ 1,7 mm,
die Pralldiise Nr. 600 und die Bidndchendiise DHSZ 023-3 — rote Farbe. Im Rahmen
des Vergleichs der technischen Parameter wurden am besten die Diisen Albuz be-
wertet, die sich durch eine hohe Ausfiihrungsprézision, eine geeignete Kennzeich-
nung und eine geeignete Wahl von Materialien fiir die Erzeugung der einzelnen
Teile auszeichneten.

Diisenkontrolle; technische Kontrolle; Dimensionen der funktionellen Offnungen;
Funktionstest; Minutengabe; Streuungswinkel; Streuungsgleichmaissigkeit; Tropfen-
grosse; Bandchen-, Prall- und Wirbeldiisen

Adresa autora:
Ing. Karel Trunedka, Vysoka $kola zemédélska, Zemédélska 1, 613 00 Brno
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TECHNOLOGIE ODDELENE SKLIZNE KLASU A SLAMY
U OBILOVIN

J. Blahovec

BLAHOVEC, J. (Vysoka 8kola zemédélskd, Praha): Technologie oddélené skliz-
né klasit a slamy u obilovin. Zeméd. Techn., 34, 1988 (4) : 227-232.

Uvadime technologické schéma sklizné obilovin s oddélenou sklizni klast a sté-
bel a schéma separatoru klastt pracujiciho na principu vycesavani. Techno-
logické schéma vede k uUspordm energie a lepSimu vyuziti vedlej$ich produktu
(plevy a listy), nez je tomu u dosavadnich technologii. Pfi nasledném vymlatu
separovanych klaslt je moZné snizit ztraty obili, snizit jeho poskozeni a zvysit
jeho kvalitu (v dusledku dozravani a dosou$eni obili v klasech pied jejich
vymlatem). Je naznaéeno, Ze k vymlatu klasti je moZné vyuzivat nové, progre-
sivnéjsi fyzikalni metody.

obiloviny; vymlat; Gspora energie; vycesavani; snizeni ztrat

V souCasné dobé& sklizeli obilovin automaticky spojujeme s praci
sklizecich mlaticek na polich. A pFitom jeSt€ v neddvné minulosti byly
obiloviny sklizeny tak, Ze vymlat a Zatva byly Casové oddélené. Mé&lo to
mnohé vyhody; v dob& vymlatu byl porost jiZ suchy a obili bylo vyzralé
a suché. Cely proces byl pak energeticky méné narocny a dochéazelo pfi
ném k menSim ztrdtdm obili. Vymlat probihal na stacionérnich praco-
vistich, a tak odpadaly problémy spojené s pohybem téZkych mlaticich
zafizeni po polich. Zatva sama byla méné zavislda na podlasi. Vyhody
sklizné obilovin sklizecimi mlatickami spocivaji ve vyrazné tspofe pra-
covnich sil, v odstranéni ztrat obili p¥i manipulaci s poZatym porostem
a ve zjednoduSené manipulaci s obéma zdkladnimi sklizenymi produkty.

Nejstar§im a dnes jiZ u nas zapomenutym zptsobem sklizné obilovin je odre-
zavani klasu od stébel s naslednym vysekavanim ¢éi vypalovanim zbylych stébel.
Staré egyptské fresky z 15. stoleti pred na$im letopoétem (Pijoan, 1977) uka-
zuji otroky odrezavajici srpy obilni klasy a jiné otroky, kteri odnaSeji odrezané
klasy ve velkych kosich k dalsimu zpracovani. Tento zpUsob sklizné se udrZoval
témér na celém svété po cely starovék a stfedovék a na mnohych mistech prezival
az do 18. stoleti. Mechanizovana sklizeti klasti byla zavedena v minulém stoleti
v Australii. V Australii a v Argentiné je pouZivana aZ dodnes (Novotny, 1986).

Oddélena sklizenn klasi a slamy obilovin méa proti obéma diive uvedenym
zpusobiim mnoho vyhod. Podrobny navrh moderniho zptsobu oddélené sklizné
klasi a sldmy béZnych obilovin spolu s rozborem jeho prednosti je obsahem
této prace.

NAVRZENY ZPUSOB SKLIZNE

Zakladni operaci navrhovaného zpusobu sklizné obilovin je oddéleni klasu
od stébel. Pro tento ucel byl navrzen sklize¢ (Blahovec a Sir, PV 3083-84,
1984), ktery oddéluje klasy od lodyh, dopravuje je do zésobniku a zaroven sekéa
zbyla stébla a uklddd je do rfadku. NejduleZit&jsi ¢asti sklizefe je separator Kklasu,
ktery je schematicky zndzornén v obr. 1. Proces separace klast probiha tak, Ze
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POJEZD

1. Schematické znazornéni separatoru klasiu (B — otoény buben, H — vycesavaci
hieben, K — vzduchotésné kryty, T — tfeci valec, C — clona) — Diagram of

a spike separator (B — turning drum, H — the comb, K — air-tight covers, T —
rubbing cylinder, C — screen)

vrchni ¢ast porostu je zachycena v mezerach vycesavaciho hrebenu H. Klas od
stébla je separovan v dusledku pojezdu stroje, ktery napind a povytahuje stéblo
z vyéesadvaciho hiebenu aZ do okamziku, ve kterém prijde klas do styku s vycesa-
vacim hrebenem. Pri vtahovani do Gzké mezery vyéesavaciho hifebene klade klas
zvySeny odpor a pifi dal$im napinani stébla vlivem pojezdu stroje a soudasnym
pusobenim vystupklli otoéného bubnu (B) je utrZen. OdtrZeni klasii napomaha ro-
tujici tfeci valec (T), jehoZ povrch se tvarovdnim a materidlovymi vlastnostmi
vyznaduje vysokou hodnotou tfeci sily mezi tfecim valcem a obilnimi stébly. Styk
stébla s tfecim valcem a soudasna rotace v naznaéeném sméru odlehcéuji spodni
¢ast napinajiciho. se stébla, a zamezuji tak vytrZzeni celé rostliny i s koieny ze
zemé, poprlipadé pretrZeni stébla v jeho spodni ¢asti.

K ¢isténi otoéného bubnu od klast a vypadanych zrn slouZi clony C. Cely
prostor separdtoru klast je vzduchotésné zakrytovan kryty K. Pristup vzduchu je
umoznén pouze uzkym ustim, kterym do prostoru separatoru vstupuji klasy, a otvo-
ry mezi zuby vyfesavaciho hrfebenu. V zadni ¢&asti je prostor separatoru klasu
spojen se sacim ventilatorem, ktery z tohoto prostoru odsava oddélené klasy a do-
pravuje je do prepravniho kontejneru Kklast. Takto vznikly proud vzduchu, smé-
fujici od usti separatoru klasu k sacimu dopravniku klasu, slouzi nejen k dopravé
klasu, ale také vyrazné omezuje ulet vypadanych zrn ¢éi celych klasti z prostoru
separatoru klast.

Prepravni kontejnery klasti maji odlehéenou- konstrukeci a slouzi k pireprave
klasi do prostoru stacionarniho pracovi§té. Na tomto pracovisti klasy dozravaji
a dosychaji v hromadach aktivné provétravanych studenym vzduchem. Nasledny
vymlat klasi na staciondrnim pracovi$ti umoziiuje uchovat plevy pro krmné ucely
a realizovat proces oddéleni zrn od klasi kvalitné pfi vyrazné niZ$i spotiebé energie
a niz8ich ztratach neZ pifi vymlatu vSeho sklizeného porostu, jak je to béZzné u Kkla-
sickych zpusobtu sklizné.

Jakmile jsou klasy odtirZeny, jsou zbyla stébla pokosena Zaci listou umisténou
na sklizeéi klast. PoZata stébla jsou sklizeem srovnana do radklt na strni$té tak,
ze sméiuji kolmo na smér fddku — obdobné jako stonky sklizeného Inu. Kdyz
takto usporadané radky proschnou, sbird se sldma sbéracim zarizenim, které ji vaze
do obrich otepi. Sldma v téchto otepich se vyznaéuje vysokou objemovou hmotnosti,
které bylo v tomto pripadé dosaZeno pii spotiebé& energie niZ$i neZ pro lisovani
slamy. Alternativni technologii sklizné slémy je svinovani do obfich baliki. Pri
odvozu obrich baliku ¢ otepi z pole a pri jejich skladovani je moZné vyuZit sou-
¢asné techniky pouzivané pro odvoz obfich baliku.

Sléma skladovand v obfich balicich &éi obfrich otepich se muze vyuzxt obdob-
nym zpusobem jako sldama ziskand vymlatem porostu sklizecimi mlatiékami. PFi
oddélené sklizni klasi ma slama relativné neposkozend stébla véetné listi. Stébla
mohou byt pouZita k pletarskym uéelum, listy jako krmivo. Pomérné snadno lze
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rozdeélit sklizena stébla na frakce pro krmné ucely a na podestylku dobytka. Hodi
se kK tomu zejména slama skladovana v otepich; otepi je mozné snadno po délce
rozdélit na spodni ¢ast s tlustymi stébly, na stiredni ¢ast se stébly s vys$Sim zastou-
penim listh a na vrchni ¢ast (prvni internodium shora). tvorenou tlustosténnymi
stébly malého primeéru. NejvysSi nutriéni hodnotu ma stredni c¢ast stébel, zejména
je-li porost sklizen pred obdobim plné zralosti.

VYSLEDKY

SKLIZEN KLASU (tab. I)

Klasickym zplisobem oddé€lovani klasii od stébel je jejich odfezavani,
nejcastéji srpy. S vyuZzitim lidského zraku bylo moZné sefiznout jednim
Fezem jeden klas C€i nékolik klast sousednich. Tento postup se v3ak ne-
snadno realizuje pomoci strojd. Existuji ndvrhy na sefezdvani klasi
v porostu s pouzitim rovinné listy (Koudelka, 1981), obvykle v3ak
nardZeji na potiZe s nevyrovnanosti sklizenych porostd. Jak uvadeéji
Blahovec a MySdkova (1984), je variacni koeficient vy3Sky rost-
lin v porostech Zita, pSenice a je¢mene pfFiblizné 10 %. Vzhledem k této
okolnosti je nutné pfi sefezdvani klasti porostu rovinnou liStou sefeza-
vat i Casti stébel. Pro uvedenou hodnotu variaéniho koeficientu a pfFi po-
Zadavku, aby ztraty vzniklé nesefiznutymi klasy nepfevySovaly 2 %, to
znamena potfebu sefezavat spolu s klasem 20 aZ 30 % stébel. Sefezavani
klast rovinnou liStou tedy nepredstavuje prili§ efektivni zplisob oddé&lo-
vani klasti od stébel.

Pro oddéleni klasii od stébel prichdzeji v tvahu také postupy vy-
uZivajici vyCesavaci hfebeny, které se pouZivaji k vyCesdvani semen né-
kterych plodin (tobolek Inu, semen trav apod.). Tyto stroje se v anglic-
tiné souhrnné nazyvaji strippery (Novotny, 1986). Proméfovani sil
potfebnych k oddé&lovani klasli od stébel tahovou silou (Blahovec
a MySakova, 1984) ukéazalo, Ze k odtrZeni klasli od stébel u Zita,
jeCmene a pSenice je potfebnd sila 10 aZz 20 N. Na zaklad& t&chto po-
znatkd byl navrZen separator klasli, uvedeny na obr. 1.

U¢innost vyCesavani stébel hfebenem byla posilena tim, Ze byl za-
Fazen otoCny buben a tfeci valec. MoZnost ztrat zrna tletem je omezena
pouZitim pneumatické dopravy se silnym sacim tcinkem. Casteény vy-
mlat klasti v separdtoru klasti neni pro dals8i zpracovani na zavadu. Kla-
de pouze néaroky na pfepravni kontejnery, které by mély mit relativné
pevny a lehky skelet a slabé stény, tvorené napf. hustym sitem s oky
mens3imi neZ je rozmér zrn.

NavrZeny separator klasti je moZné pouZit také ke sklizni dalSich
plodin, vcetn& téch, které nemaji semena uloZena v klasech. Prikladem
muZe byt oves, ktery sklizeCem klasii miiZe byt témér vymldacen. KaZdou
dalSi moZnost je tfeba posoudit v konkrétnich podminkéach. Separéator
klasti zndzornény na obr. 1 je urfen ke sklizni klast z nenolehlého po-
rostu, principidlné je vS8ak moZné upravit toto zafizeni i pro sklizeil
z polehlych porostii obilovin.

Sklize¢ Kklasti je proti sklizeci mléati¢ce zafizeni velmi jednoduché;
d4d se tedy predpokladat. Ze i ieho hmotnost ie vyrazné niZsi. NiZsi
hmotnost zdkonité souvisi s vyS88i pohvblivosti stroje za zhorSeného po-
Casi a s pfiznivéj§im plisobenim stroie na phdu.

Vzhledem k tomu, Ze vymlat klast neprobfhd ihned po oddé&leni
klasti od stébel, ale aZ po dozrdni a dosudeni klasti pod pfistfeSkem, je
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8861 — VMINHOWIL VISTIATNIAZ 082

I. Zakladni operace navrhovaného postupu sklizné obilovin — Basic parameters of the proposed procedure of grain harvesting
Operace Pouzité technické prostfedky Charakteristika price Produkty
Sklizen samochodny sklize¢ klast oddéleni klast a jejich preprava do kontejneru, klasy v kontejnerech,
Kklast ; posekani stébel a jejich uspofddéni do fadka fadky sldmy na poli

se stébly orientovanymi kolmo na smér radku
Odvoz kontejnery na ndkladnich autech, kontejnery jsou vyprazdnoviny v pfechodném klasy ve vrstvé s aktivni
Klast nakladéni jefdbem (napf. tzv. mechanickou skladu a vraci se do sklizfiové linky ventilaci vzduchem
rukou)
Vymlat samonasdvaci dopravnik klasu, pro vymlat klast je moZné pouzit jinych fyzikdlnich obili,
klast mldti¢ka klasi, procesu neZ jsou obvyklé; zbytky klast véetné plev
béZna zafizeni pro dopravu a skladovéni zrna niz$i spotieba cnergie, stati pneumaticka separace
Sklizeri samochodné sbéraci zafizeni produkujici : technologie vyroby svinutych balika zvladnuta (len), | obii otepi
slamy a) obfi otepi, postup pfi vytvafeni obfich otepi je zfejmy obfi svinuté baliky
b) obfi svinuté baliky
Odvoz prostiedky pouZivané pro tento ucel obfi otepi & baliky
sldmy u obrich balikli (soucasnd technologie) ulozené pod pristfesky
¢ : ¢&i ve stozich
Clenéni piepravni zafizeni otepi, otepi déli-délici feza¢ka do dvou az tri frakci, sldma ke krmnym ucelim,
slamy délici fezacka otepi, jednotlivé frakce jsou pofezany a dopraveny na sldma k technickému
do frakci feza¢ky jednotlivych frakci, misto uréeni zpracovani,
p;leumatické dopravniky nafezanych frakci sldma na stelivo




mozné u tohoto zplisobu sklizné sklizet obiloviny v niZsi zralosti, popf.
s vy38im obsahem vody. To €ini sklizefi méné zavislou na vyvoji pocasi,
nez tomu je u sklizné sklizecimi mlAtiCkami.

é
81

VYMLAT KLASU (tab. I)
Obilni klasy ve vrstvé se vyznacuji vy$Si mezerovitosti, nez ma vrstva

zrna. To umoziiuje relativné jednodussi dosouSeni a dozrdvani zrna v ne-
vymlacenych obilnich klasech umisténych v aktivné ventilovanych vrst-
vach pod pristfeSky. B&hem nékolikadenniho proschnuti a dozrani se
sniZi obsah vody v obilkdach a v dalSich ¢astech klast a obilni klasy mo-
hou byt vymlaceny. Vymlat mliZe probihat s pouZitim klasického mlati-
ciho bubnu nebo s pouzitim dalSich mechanismi, napf. tfecich, které
simuluji ,mnuti®, ultrazvukovych aj. Nejvhodné&j3i zplisoby mlaceni klasti
je tfeba teprve hledat. V kazdém pfipadé je vS8ak moZné realizovat proces
mlaceni pri nizSi spotfebé energie neZ pri mlaceni celého sklizeného
porostu u klasickych zpiisobid sklizné obilovin.

Hmotnost klasti tvori asi polovinu hmotnosti omlatu pii klasickych
zptsobech sklizné obilovin. Klasy jsou po dosuSeni vyzralej$i, obsahuji
méne vody a jen omezené mohou byt znecCiStény zelenymi plevely, popfi-
padé podsevem. Priibéh vymlatu klast je proto mnohem jednodussi nez
vymlat porostu v klasickych technologiich. Velmi jednoduchy je proces
separace zrna od zbytkd klasi po jejich vymlatu. K tomuto Gcelu staci
jen pneumatické zplisoby separace.

Dalsi vyhoda vymlatu klast vyplyva ze skuteCnosti, Ze pouZité zafi-
zeni je staciondrni. Jeho ¢innost neni zdvislda na nerovnostech terénu
a nedochdzi na ném k ztratdm zrna vypaddnim. PFi vymlatu klasl jsou
jako dal$i produkty ziskdvdny plevy a zbytky klast, které maji vy3si
nutriéni hodnotu neZ sladma (Staniforth, 1983) a které jsou pfi vy-
mlatu v polnich podminkéach z pfevaZné Casti ztraceny nebo pfimichany
do slamy. ’

SKLIZEN SLAMY (tab. I)

Pri oddélené sklizni klasli a slamy je sldma tvoFena stébly, ktera
nepros$la mlaticim dstrojim, a proto mohou byt sklizena v uspofddaném
stavu v otepich, jejich vy3$8i objemové hmotnosti je dosahovdno pri niz-
kych boc¢nich tlacich na stébla, tedy pFi nizké spotfeb& energie. Za téch-
to okolnosti nejsou stébla vyrazné poSkozena. Alternativnim zplisobem
sklizné stébel je jejich svinovani do obfich balikid. PoSkozeni stébel a je-
jich neuspofadanost je vSak v tomto pfipadé mnohem vySSi neZ pf¥i skliz-
ni stébel v otepich.

Obilni stébla, kterd neprosla mlaticim tstrojim, si proti vymléacené
slamé& uchovdvaji pfevaznou Cést listdi, které predstavuji aZz 40 % susiny
slamy (Staniforth, 1983) a které jsou vice neZ z 30 % ztraceny
v priibéhu vymlatu v polnich podminkéach sklizecimi mlati¢kami. Za téch-
to podminek jsou ztraceny témé¥ celé listové Cepele obilovin. Listy obi-
lovin maji vyrazné vy3$$i nutri¢ni hodnotu neZ vlastni stébla [protein)
a maji také asi o 20 aZ 30 % vy3S8i stravitelnost neZ internodia stébel
(Staniforth, 1983). S ohledem na uvedené skutecnosti je obilni
slama sklizend oddélen& ve formé& nevymldcenych stébel mnohem vhod-
néjsi jak k technologickym tGcéellim, tak jako krmivo. Nutriéni hodnota
takto sklizené slamy jeSt& vzroste zelenou pFimési (plevy a podsev).
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PFi sklizni do otepi je moZné rozdélit dlouha obilni stébla po délce
do frakci s rliznym vyuZitim. Toto déleni neni vhodné realizovat u krat-
kych stébel (jeCmen, nékteré odriidy pSenice), které je pak vyhodné
svinovat do obfich balikii s jednotnym zplisobem vyuZiti.

ZAVER

Prednosti oddélené sklizné klasti a stébel.obilovin spocivaji zejména
v niZ81 spotfeb& energie, ve vy38im stupni vyuZiti vedlejSich produkti
(plevy, listy) a ve vy33i kvalité produkovaného obili.
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BNATOBEL, M. (CenbCkoxo3aWCTBEHHDbINM MHCTUTYT, Mpara): TexHonorms pasaenHown yGop-
KU KONOCbeB U Conombl 3epHosbix. Zeméd. Techn., 34, 1988 (4) : 227-232.

MpuBoAUTCA TexHonorMueckas cCxema TakoW y6Opku M Cxema cenapaTopa KONocbes, pa6o-
Talowero Ha NPUHUMNE BbIUECHIBEHUA. TEXHONOrMuecKas Cxema BeAeT K IKOHOMMHU IHEpPruu
M Nyywei yTUAM3auuMu nOGOUHbIX NPOAYKTOB (Ny3rM M NUCTbEB) B CPaBH. C MPeXHUMH
TexHonornamu. B nocnegylowem o6MONOTE OTAENEHHbIX KONOCbEB MOXHO MOHU3UTb NOTEPHU
3epHa M €ro NOBPEXAaeMOCTb, y/Nyuwas €ro KauyecTso (BCNeACTBME AO3PEBaHUA M A0-
CywuBaHWs 3epHa B KONOCbsix Ao o6Monota). Kak noka3aHo, gns o6MonoTa KONOCbEB MOXHO
nonb3oBaTbCs HOBbIMU, 6onee nepeaoBbIMU (PU3MUECKUMU METOAAMM.

3epHOBbIE; 06MONOT; 3KOHOMMUS 3HEepruu; BbiyecCoiBaHMe, CoKkpauweHue noTtepb

BLAHOVEC, J. (University of Agriculture, Praha): Picking the Ears and Stems
apart: A Technology of Cereal Harvesting. Zeméd. Techn., 34, 1988 (4) : 227-232.

Technological diagrams are shown in the paper to present the harvesting of cereals
with the ears and stems being picked separately. The technology uses an ear
separator which works on the principle of combing. The system saves energy and
enables better utilization of the by-products (chaff, leaves) than with the traditional
technologies. When the ears are threshed separately, grain losses and grain damage
can be reduced and grain quality improved (grain ripens and dries in the ears
before threshing). It is suggested that new progressive methods can be used for
the threshing of ears.

cereals; threshing; energy saving; combing; reduction of losses
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MERANIE SPALOVACIEHO MOTORA POMOCOU
MIKROPOCITACOV '

R. Labuda

LABUDA, R. (Vyskumny ustav hydraulickych mechanizmov, Dubnica nad Va-
hom): Meranie spalovacieho motora pomocou mikropocitacov. Zeméd. Techn.,
34, 1988 (4) : 233-240.

Matematické modelovanie prvkov a systémov pomocou poéita¢ov sa nezaobide
bez poznatkov, informdcii, udajov o chovani modelovaného objektu. V pri-
pade existencie modelovaného objektu sa poznatky najhodnovernej$ie ziskaju
meranim. V prispevku je ukdzka merania charakteristik spalovacieho motora
Z 6901, ktory ma demontovany odstredivy regulator, pomocou osobnych mikro-
poc¢itatov PP 01 a PMD-85. V systéme merania su plne vyuZité mozZnosti, ktoré
vypoétova technika poskytuje pre racionalizdciu merania, spracovania, zobra-
zenia a zaznamenavania nameranych udajov. KIi¢ovou ¢asfou meracieho stavu
je vyrieSeny systém programového ovladania posuvu palivovej tyte vstreko-
vacieho ¢erpadla, ktory umoznuje riadif spalovaci motor na konstantné otacky,
aretovaf polohu palivovej tyée po¢as merania a realizovat IubovoInu skokovu
zmenu palivovou ty¢ou. Vysledky popisaného merania boli vyuzZité pri tvorbe
matematického modelu spalovacieho motora.

simulovanie; simuldtor; datovy subor; odozva; programové riadenie

Zakladnym principom simulacie je ndhrada pévodného reélneho
systému, resp. navrhovaného systému, tzv. simulacnym modelom a spét-
né aplikacia poznatkov zo simula¢ného modelu na pévodny systém. No-
sitelom modelu méZu byt ststavy optické, pneumatické, hydraulické, me-
chanické a iné, ktoré predstavuja tzv. fyzikdlny model. V poslednych
desatrocCiach sa modelovanie opiera predovietkym o popis dejov pomo-
cou matematického apardtu a o vyuZitie vypocCtovej techniky — poci-
taCa ako nositela modelu. Ku skiimanému objektu vytvarame nehmotny
model skladajici sa z matematickych vyrazov — matematicky model.
RieSenim tohoto matematického popisu na pocitaci ziskavame vysledky,
ktoré aplikujeme na pévodny objekt. Jednou zo zdkladnych dloh pred
tvorbou matematického modelu je ziskat tidaje a spravy v réznej forme
zo Struktiry a sprévania sa objektu. Tieto tidaje sa obvykle ziskavaju:

a) aplikaciou niektorych uZ zndmych prirodnych, fyzikdlnych za-
konov,
b) stanovenim zdkonitosti cestou pozorovania a merania.

V prvom pripade, ktory mé najcastejSie deduktivny charakter, sa
pomocou matematického apardtu, na zédklade znalosti zdkladnych z&-
vislosti vo vnitornej Struktire, popisuje chovanie sledovaného objektu.

V druhom pripade, pri vonkajSom opise, sa systém poklada za sKrin-
ku, do ktorej nevidime. Pomocou matematickych funkcii sa vyjadruja re-
lacie medzi vstupmi a vystupmi systému, zfskané meranim.
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V tomto ¢lanku je popisané meranie, ktoré poskytuje vychodzie adaje
pre tvorbu dynamického matematického modelu spalovacieho motora
a ststavy spalovaci motor — hydrostaticky prevod, inStalovanej v mobil-
nom pracovnom stroji. Matematicky model sa vyuZije pre tvorbu a odla-
denie riadiacich algoritmov pracujicich v redlnom Case, pre riadenie
posuvu palivovej tyfe vstrekovacieho Cerpadla spalovacieho motora a pre
riadenie vyklopu pac¢ky servoventilu hydrogeneréatora pojazdu.

Objektom merania bolo skiiSobné zariadenie, ktoré bolo vybudované
pre tento G&el v skiSobni ZTS—VSDS v Ziline a ktoré ako model mobil-
ného pracovného stroja zéroveii sliZi k overovaniu navrhnutych rieSeni
(Divi§ a Labuda, 1986).

MATERIAL A METODY

Predmetom merania su:

— spalovaci motor Zetor 6901,

— hydrodynamicka brzda Schenck U1-40.

Rozsah ski$ok bol zamerany na meranie:

— statickych charakteristik spalovacieho motora,

— dynamickych charakteristik sustavy spalovaci motor — brzda Schenck.

Pri merani statickych charakteristik je zaznamendvana zavislost vystupnej
veliéiny (v tomto pripade moment M a spotreba paliva @) na veli¢ine vstupnej
(otadky spalovacieho motora ni1) pri kon$tantnych hodnotdch ostatnych parametrov
(poloha palivovej ty¢e z na spalovacom motore) v ustdlenom stave.

U dynamickych merani sa zaznamendva zavislosf zmeny vystupnej veli¢iny
na ¢ase ako odozva na skokovi zmenu vstupnej velié¢iny pri ostatnych veli¢indch
konstantnych. V tomto merani je to zdznam priebehov M = f(t) a n = f(t) pri sko-
kovej zmene polohy palivovej tyfe spalovacieho motora. Meracia a vyhodnocovacia
aparatira je navrhnuta tak, aby vysledky merama boli pripravené na dalie spra-
covanie na poéitaéi

U merania statickych charakteristik su odéltavané hodnoty, zaznamenavané
prostrednictvom kldvesnice do osobného poéitaéa PP-01, spracované do datovych
stiborov a uchované na magnetofénovej kazete.

Dynamické merania sui realizované mikropoéitaéom PMD-85 a vysledky st
takisto uloZené na magnetofénovi pasku. Mikropodita¢é — ako tstredny prvok me-
racej aparatiry — umoZiiuje:

— ovladanie parametrov skiusobného prvku alebo systému, a to bud manuélne
z klavesnice alebo programovo,

— riadenie experimentu z jedného centra (spusfanie, vypinanie, synchroni-
zécia dkonov apod.),

— zaznamendavanie nameranych hodndét v poZadovanej forme (pamet kazeta,
dierna paska a pod.),

— okamZité zobrazenie nameranych priebehov na obrazovke,

— spracovanie nameranych hodnét (strednd hodnota, iprava vysledkov do jed-
notného tvaru, vytladenie tabuliek a pod.),

— dobri reprodukovateInosf merani.

Vyhody, ktoré takyto meraci systém poskytuje, viak vyZaduju, aby bolo vyrie-
Sené prepojenie mikropoéitata s meranym objektom, priéom je potrebné:

— pouzif snimadov s digitdlnym vystupom, resp. upravif analogové signaly
do é&islicového tvaru,

— vyrieSif elektromechanické (hydraulické, pneumatické a pod.) ovlddade pre
ovladanie parametrov skiSobného zariadenia,

— vyrie$if jednotku styku mikropoéitada so snimaémi a vybavovaémi,

— navrhnuf riadiaci algoritmus a vlastny program merania.

Celkova schéma skiiSobného zariadenia je na obr. 1.

Spalovaci motor je mechanicky spojeny s hydrodynamickou brzdou Schenck
prostrednictvom klbového hriadela. Okrem indikovania parametrov, ktoré zabezpe-
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1. Schéma sku$obného zariadenia (1 — vstrekovacie ¢erpadlo; 2 — krokovy motor
s prevodovkou; 3 — krokovy motor s mechanickym prevodom; 4 — snimac¢ mo-
mentu T 30 FN 500; 5 — fotoelektricky snimac¢ otdc¢ok; 6 — mechanizmus vaZenia
nafty; 7 — elektromagneticky rozvadzaé; 8 — digitalne stopky; 9 — aparatira
snima¢a T 30 FN; 10 — obsluzny panel; 11 — simulator; 12 — SMVS VUVT Zilina;
13 — mikropoéitaé PMD-85; 14 — mikropoé¢ita¢é PMI-80; 15 — magnetofon; 16 —
televizor — A diagram of the testing equipment (1 — injection pump; 2 — stepping
motor with gear box; 3 — stepping motor with mechanical gear; 4 — T 30 FN 500
moment sensing unit; 5 — engine speed photoelectric pickup; 6 — mechanism of
Diesel o0il weighing; 7 — electromagnetic distributor; 8 — digital stop watch; 9 —
apparatus of the T 30 FN pickup; 10 — control panel; 11 — simulator; 12 — éMVS
VUVT Zilina; 13 — PMD-85 microcomputer; 14 — PMI-80 microcomputer; 15 —
tape recorder; 16 — TV set

¢uju spravny chod a kontrolu chodu sku$obného zariadenia, je systém opatreny
tymito snimacémi:

— snimaé¢ otac¢ok spalovacieho motora — je pouzity fotoelektricky snimadé
a kotué so Sesfdesiatimi otvormi umiestneny na hriadeli kompresora spalovacieho
motora. Pri tomto zapojeni je dosahovana presnosf merania = impulz, ¢o predsta-
vuje chybu v merani =20 ot.min~1 Doba ¢&itania impulzov je nastavena progra-
movo na 100 us;

— snima¢ momentu na spojovacom hriadeli medzi spalovacim motorom
a brzdou — je pouzity zdruZeny snima¢ T 30 FN 500 fy Hottinger s vyhodnocovacou
aparatiurou. Okrem momentu je mozné tymto snimac¢om snimaf ota¢ky a vykon;

— meracim zariadenim spotreby paliva — je realizovana pomocou obchodnej
vahy a digitdlnych stopiek tak, Ze sa meria ¢as spotreby uréitého, presne odvaze-
ného mnozstva paliva. Meranie sa vykonava automaticky snimanim hmotnosti tak,
ze pohybujuca sa rucéi¢ka mechanizmu vah ovlada elektromagneticky ventil pre
plnenie odmernej nadoby s naftou a taktiez stopky pre odmeriavanie ¢asu spotreby
pomocou jazy¢kovych kontaktov (si upevnené na ¢iselniku vahy) a permanentného
magnetu prilepeného na ruciéke.

Ovladanie parametrov skusobného zariadenia je vyrieSené z mikropoéitatovych
systémov prostrednictvom elektromechanickych prevodnikov takto:

— Riadenie posuvu palivovej tyfe je realizované mikropoé¢itaovym systémom
VUVT Zilina, krokovym motorkom s mechanickou prevodovkou a simuldtorom,
ktory tvori spojovaci élanok medzi mikropocita¢om, vybavovadom a obsluhou. Po-
vodny regulaény systém ovladania palivovej tyée s rychlostnym odstredivym regu-
latorom je demontovany.

— Podobne je upraveny mechanizmus ovladania hydrodynamickej brzdy, kde
parameter «, je riadeny programovo pomocou mikropoéitaéa PMI-80 a elektrome-
chanického prevodnika z ovladacieho panelu. Pritom je zachovany aj pdvodny
ovladaci systém pomocou pakového mechanizmu ruéne, obsluhou (obr. 1).
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Po naStartovani motora, ktory je vyrieSeny programovo z mikropo-
¢itaCového systému, sa nastavi pribliZne vychodzi stav merania, t. j.
otdcky, moment a palivovad tyC, ovladdanim brzdy Schenck (parameter
a,). Blokova schéma riadiaceho programu je na obr. 3. Po zatladeni tla-
¢itka MERANIE na simuléitore sa program reguldcie motora vypne a pa-
livovd tyC sa ovldda prostrednictvom Kklavesnice mikropocitadového
systému (smerom hore tlacitko 4, smerom dolu tla¢itko 0). Pri
konstantnej hodnote palivovej tyfe z sa zmeria zavislost M-n tak, Ze
obsluha brzdy zmenou brzdného momentu nastavuje otd¢ky v celom roz-
sahu v ¢lenenf po 100 ot.min~!. V ustdlenom stave sa odcitdvaja: mo-
ment, otacky, vykon, poloha palivovej tyfe a spotreba paliva pri znamej
teplote motora, vlhkosti, tlaku vzduchu a pod.

PretoZe sa jednd o sdstavu, v ktorej zataZovaci moment a otacky
koliSu vplyvom nepravidelnosti chodu spalovacieho motora a zataZovacej
brzdy, boli tieto dve hodnoty merané ako stredné hodnoty z 250 name-
ranych hodnét s Casovym odstupom 40 ws pomocou mikropocitaca
PMD-85 programovo. Jednotlivé analégové signdly odpovedajice mera-
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3. Blokova schéma riadacieho programu 4. Blokova schéma zapojenia meracieho
spalovacieho motora — Block diagram zariadenia — Block diagram of the con-
of the control programme of an internal nection of the measuring equipment
combustion engine

nym hodnotdm si z vyhodnocovacej aparatiry snimaca T 30 FN pripo-
jené na cislicové voltmetre MT 100, z ktorych si vyuZité A/D prevodni-
ky. V tomto tvare si signdly vedené do multiplexu a odtial cez konektor
do mikropocitaca PMD-85.

Blokova schéma meracieho zariadenia je znazornena na obr. 4.

Namerané vysledky su prostrednictvom kldvesnice zapisované do
pamédte mikropocitaca PP-01, v ktorom je programovo vytvoreny datovy
sibor v tvare matice m X n, kde m je pocet meranych veli¢in a n pocet
vykonanych.merani. Takyto stibor je moZné uchovat na magnetofénovej
kazete alebo v inej forme v nadvédznosti na daldie moZnosti spracovania,
resp. vytlacit ako tabulku (tab. I).

Pri merani dynamiky sustavy spalovaci motor — brzda Schenck
bolo pouZité rovnaké zapojenie ski3Sobného zariadenia (obr. 1) ako aj
meracej aparatiry (obr. 4). Jedinou zmenou je program pre meranie
a zdznam na pocita¢i PMD-85. V tomto pripade sa jednd o to ziskat prie-
behy otadCok a momentu v zavislosti od €asu pri skokovych definovanych
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I. Cast tabulky nameranych hodn6ét — A part of the table of the data obtained
by measurements

Datum merania: 23.—28. 5. 1986 Vlhkost vzduchu: 60—=80 9/,
Teplota motora: 80 stuptiov Celsia Tlak vzduchu: 97,3 kPa
Teplota vzduchu: 19—23 stupriov Celsia
|
Poloha tyce Otacky Moment Vykon gdc;?::}: Spotreba |
(kroky) (1/min) (Nm) (kW) o ®
190 2150 197,5 " 4446 | 180,50 45,60
190 2060 205,0 | 44,22 189,33 47,14
190 2010 207,5 | 43,67 | 192,27 | 48,29
190 1880 210,0 | 41,34 194,23 | 5252
190 1806 205,0 ‘ 38,77 190,31 56,35 |
190 1706 210,0 37,51 | 192,27 59,93 |
190 1600 207,5 34,76 | 191,29 66,00
190 1515 212,5 3371 | 19325 | 69,34
190 1402 215,0 31,56 | 197,18 | 73,65
190 1290 210,0 2836 | 195,21 80,31
190 1210 2050 | 2597 | 190,31 | 87,90
190 1110 200,0 2324 | 187,37 | 98,35
190 1000 185,0 1937 | 181,48 | 11301
190 908 1825 | 1735 | 17461 | 130,96
190 750 1550 | 12,17 | 154,99 172,10 |
185 2180 1900 | 4337 | 172,65 47,81
185 2096 192,5 ‘ 42,25 176,58 49,32
185 2000 197,5 1 41,36 | 18344 | 5108 |
185 1880 200,0 39,37 | 18540 | 56,02 |
185 1776 200,0 | 37,19 { 186,39 | 60,57
185 1656 205,0 3555 | 188,35 65,43
185 ' 1530 202,5 i 3244 | 187,37 72,13
185 1422 205,0 32,52 | 190,31 77,64
185 1290 202,5 ‘ 27,35 | 190,31 85,69
185 1218 197,5 25,19 1 185,40 90,57
185 1106 192,5 | 22,29 181,48 102,78
185 990 1750 | 1814 | 17559 117,95
185 860 1675 | 1508 | 16677 145,35
185 708 1425 | 10,56 | 14518 198,86
180 2190 182,5 41,85 | 167,75 49,97
180 2004 187,5 41,11 ; 172,65 51,36
180 1968 200,0 4121 | 183,44 52,81
180 1838 . 195,0 37,53 | 180,50 60,05
180 1740 197,5 35,98 | 183,44 63,09
180 1660 197,5 34,33 | 18246 66,67
180 1578 197,5 32,63 | 179,52 ' 70,69
180 1446 200,0 30,28 | 179,52 77,16
180 1344 200,0 28,14 § 180,50 81,90
180 1200 1950 | 2450 | 177,56 94,81
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zmendach polohy palivovej tyCe z spalovacieho motora pre cely otackovy
a zataZovaci rozsah.

Pre meranie bolo zvolené vzorkovanie jednotlivych signalov s frek-
venciou 40 us, ¢o predstavuje celkovy Cas na meranie odozvy 35 s.

POSTUP MERANIA

Pred meranim kaZdej odozvy bol nastaveny vychodzi stav rovnakym
sposobom ako u merania statickych charakteristik, t. j. ustdleny stav
pre z = konst.,, n = konS§t.,, M = konst. SucCasnym zatlaCenim tlacCitka
MERANIE a spustenim programu pocitaca PMD-85 bola vykonand sko-
kova zmena palivovej tyCe o definovany krok Az s gradientom 2,5 us
a spustené meranie a uchovanie nameranych hodnét do operacnej pa-
méte mikropocitaca PMD-85. Po naplneni tejto vyhradenej Casti pamite
sa meranie automaticky ukonc¢ilo. Zmerané priebehy boli po kaZdom
merani uloZené na magnetofonova pasku. Sticastou programu je aj zobra-
zovanie nameranych dynamickych charakteristik M = f(t), n = f(t) na
obrazovkou televizora. Obsluha ma teda moZnost vyberu skor, neZ je na-
hraté na péasku.

ZAVER

Takto postavené meracie zariadenie umoZiiuje velmi jednoducho
a rychlo merat charakteristiky prvkov. Pri zmene druhu merania spra-
vidla vysta¢ime so zmenou programu meracieho pocitata. Realizovat
dynamické merania inym spésobom ako pomocou pocitaCovych systé-
mov je velmi obtiaZne a pracné, hlavne vo fdze vyhodnocovania a spra-
covania, pretoZe sa jednd o tisice nameranych bodov. Tento systém umoz-
fiuje okamZité zobrazenie nameranych zéavislosti na obrazovke, zistovanie
citlivosti na jednotlivé parametre a vonkajSie vplyvy, vytlaCenie tabu-
liek, resp. grafov a kvalitné uchovivanie nameranych hodnét pre dalSie
spracovanie.
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DIVIS-LABUDA, R.: Meranie spalovacieho motora a hydrostatického prevodu. [Vy-
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NABYAA, P. (HayuHo-UCCnepoBaTeNbCKUW WHCTUTYT rugpomexaHusmos, [Jy6Huua Haa Ba-
rom): W3mepeHue peuratens BHYTPEHHOro CropaHusi C NOMOWbIO MWUKPOBBLIYUCAUTENbHBIX
mawwuH. Zeméd. Techn., 34, 1988 (4) : 233-240.

MaTemaTuueckoe MoaenUpoBaHWE 3NEMEHTOB M CUCTEM C nomowsbido IBM He MoxeT 060#-
TUCb 6€3 AaHHbIXx, MH(POPMauUK O NOBEAEHWHU Mogenupyemoro obbekTa. B cnyuae Hanuuus
Takoro o6bekTa Haubonee AOCTOBEPbIM CMOCOGOM NPUOGPETEHUS CBEAEHWI ABNSIOTCH W3Me-
pexnus. lNpusoastcs u3amepenus xapaktepuctuk ABC 3 6901 C AEMOHTUPOBAHHBIM LEHTPO-
GeXHbIM perynaTopom, CaenaHHble C NOMOLWbID NMUHbIX MUKpo-3BM NN 01 u NMMA-85.
B u3MepuTenbHoi CUCTEME NONHOCTLID UCMOAL3YIOTCA BO3MOXHOCTHU, NPeAoCTaBNASEMble Bbl-
UNCNUTENbHOW TEXHWUKOW, AN palMOHaNU3aUUU U3MepeHUit, o6paboTKu, M3o6paxeHus U yue-
Ta paHHbiX. Kniouesylo no3uuuio umeer paspaboTaHHas CUCTeMa MPOrpaMMHOro ynpasne-
HUS NEepeMeLlEHMEM TONNMBHOIO CTEPXHA BNPbICKMBAKOWEro Hacoca, UTO MNO3BONSET Ha-
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CTPO“KY ABUratens Ha KOHCTaHTHble OGOPOTbI, NpoBEpKY MNONOXEHUA CTEPXHA BO BpeMs
W3MEpEeHUn, C ero NPOU3BONbHbBIMKU pPbIBKaMH, Pe3yl‘leaTbI nocnyxunu Ans CoCTtasneHus
MaTeM. Moaenu aBurartens.

UMHUTUDOBaAHWE; UMUTATOP; CBOAKA AaHHbIX; peakuus; nporpaMMHas Hanaaka

LABUDA, R. (Research Institute of Hydraulic Mechanisms, Dubnica nad Vahom):
Microcomputers Used for Internal Combustion Engine Measurements. Zeméd. Techn.,
34, 1988 (4) :233-240.

Computer simulation of components and systems requires findings, information
and data on the behaviour of the simulated object. If such an object exists in
reality, measurement is the best way of obtaining such data. The paper contains
an example of measuring the characteristics of a Z 6901 internal combustion engine
by means of PP 01 and PMD-85 personal microcomputers (the engine had
a dismantled flyball speed governor). The possibilities offered by computers for
rationalization of measuring, processing, representing and recording the measured
data are fully used in the measurement system. The key part of the measurement
equipment is a system of the programme control of the movement of the fuel rod
of the injection pump enabling to keep the combustion engine at a constant speed,
to verify the position of the fuel rod during measurement, and to make any jump
change with the fuel rod. The results of the described measurement were used
for the formation of a mathematical model of internal combustion engine.

simulation; simulator; data set; response; programme control

LABUDA, R. (Forschungsinstitut fliir hydraulische Mechanismen, Dubnica nad Va-
hom): Messungen der Verbrennungsmotoren mit Hilfe der Computer. Zeméd. Techn.,
34, 1988 (4) : 233-240.

Die mathematische Modellierung von Elementen und Systemen mit Hilfe von Com-
putern kommt nicht ohne Erkenntnisse, Informationen und Angaben iber das
Verhalten des Modellobjektes aus. Im Falle der Existenz des Modellobjektes werden
die einzelnen Erkenntnisse am besten anhand von Messungen ermittelt. In der
vorliegenden Arbeit ist ein Beispiel der Messung der Charakteristiken und Para-
meter des Verbrennungsmotors Z 6901 mit demontiertem Zentrifugalregler mit
Hilfe der Mikrocomputer PP 01 und PMD-85 angefiihrt. Im System der ange-
wandeten Messverfahren sind vollkommen die Mdoglichkeiten genutzt, die die Re-
chentechnik fiir die Rationalisierung der Messverfahren, der Bearbeitung, der Dar-
stellung und der Aufzeichnung der Messdaten bietet. Als Schiisselteil der Messvor-
richtung kann das System der programmierten Betdtigung der Verschiebung des
Brennstoffstabes der Einspritzpumpe angesehen werden, das ermoglicht, den Ver-
brennungsmotor auf konstante Drehzahlen einzustellen, die Lage des Brennstoff-
stabes wihrend der Messung zu kontrollieren und jede beliebige Veridnderung mit
Hilfe des Brennstoffstabes zu verwirklichen. Die ermittelten Messergebnisse wurden
bei der Bildung des mathematischen Modells des Verbrennungsmotors genutzt.

Simulierung; Simulator; Datensumme; Reaktion; programmierte Steuerung
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TRIBOLOGICKA DIAGNOSTIKA

V. Novotny, E. Novotna

NOVOTNY, V. — NOVOTNA, E. (Vysoka $kola zemé&délska, Praha): Tribo-
logicka diagnostika. Zemeéd. Techn., 34, 1988 (4) : 241-248.

Na zakladé znalosti teorii opotrebeni a jejich druhu jsme klasifikovali otér.
Zpracovali jsme katalog otérovych ¢&astic a stanovili jsme typické soudasti,
projev opotrebeni a zakladni mechanismus otéru. Na tyto charakteristické
udaje navazuje hodnoceni ¢astic opotrebeni podle indexu intenzity opotrebeni.
V ¢lanku jsou uvedeny odvolavky na autory teoretickych zavéra a jsou vytvo-
reny zavéry vyuzitelné v praxi.

tribologie; tribotechnika; tfeni; opotiebeni; ¢asticova analyza,; ferografie; fero-
denzimetrie

Tribologie konvencénich materidlt v dneSnim pojeti techniky je vé&-
dou mladou a védnim oborem interdisciplinarniho charakteru. Zabyva se
problémy probihajicich procest tieni, opotfebeni, mazéani a rozviji je jako
védu se Sirokym aplika¢nim vyuZitim pfedev3im v technické praxi. Zkou-
mé struktury a chovéani tribologickych systémi. Cilem je uplatnit tribo-
logické zdkonitosti v konstrukci a provozu strojd, zajiStovat tim jejich
provozuschopnost, zvySovani Zivotnosti, vfkonu spolehlivosti a optimali-
zaci pracovnich podminek kinematickych dvojic strojnich prvkid nebo
uzlii. Ekonomicka hlediska podnécuji rozvoj vddeckého zkouméani pro-
cesl tfeni a opotfebeni, ovliviiuji prostfedky mazéni a volbu vazebnych
materiald.

Védni obor tribologie je oborem hlubokého poznéni Siroké Skély pfi-
rodnich, technickych a technologickych v&dnich oborli. Jednou z nejdd-
leZitéjSich oblasti tribologie je tribotechnika, kterd se zabyva prostfedky
a postupy technického a ekonomického plisobeni tfeni a opotfebeni v ob-
lasti konstrukce, vyroby, montédZe, provozu a tdrZby tfecich mist. Hlav-
nimi soudéstmi tribotechniky jsou predev$im technika mazéni a technika
ochrany proti opotfebeni. Technikou mazéni rozumime oblasti zabyvajici
se mazivy, mazacimi zafFizenimi, technologiemi ke sniZeni tFeni. Techni-
ka ochrany proti opotfebeni je oblasti zabyvajici se specidlnimi prostfed-
ky a postupy volby materidli a zménami jejich vlastnost! za ticelem
sniZit jejich opotfebeni.

T¥eni a opotiebeni je v pFimé vazbé a vZdy se vzdjemné doprovazeji
a jedno bez druhého vlastn®& nemiiZe existovat. Oba tyto jevy jsou pravé
tak Castou pFi¢inou poruch zafizeni nebo nutnou podminkou obmény
soudésti, jako je nap¥. pifekrofeni meznich stavii pevnosti, koroze, stér-
nuti, chybné vyroba, moralni starnutf apod.

Opotiebeni je vZdy prlivodnim jevem interakce &4stic a kaZda in-
terakce dvojice pfi vzdjemném pohybu je charakteristickd t¥enim.

ZEMEDELSKA TECHNIKA. 34 (LXD), 1988, ¢. ¢ 241



MATERIAL A METODY

ZvySovani odolnosti proti opoifebeni stroju, strojnich zarizeni a strojnich
souCasti je vénovana stale vétsi pozornost. Opotiebeni je zakonitym a nezadoucim
jevem prii exploataci, ktery se projevuje odstranovanim, premisfovanim a vznikem
¢astic bud s povrchu opotfebovavané souéasti nebo z vnéjsich zdroju. Podminky,
za kterych se soudast opotfebovava, se mohou v pribéhu procesu opoirebovavani
ménit. Spravné urceni téchto podminek je predpokladem pro to, aby byl presné
stanoven druh opotiebeni.

Zkoumaji-li se poruchy a prostoje ruznych strojnich zarizeni, zjistuje se, zZe
k nejéastéj$im pri¢indm patii jevy z oblasti tfeni a opottebeni. Podle nékterych
pramenu se opotfebeni podili na prostojich az 909, a 46 %), poruch vznika v du-
sledku nespravného feSeni trecich uzla. Je tedy mozné konstatovat, Ze problema-
tika tfeni, opotiebeni a mazani, véetné ucfelné diagnostiky, ve své komplexnosti
pro dosahovani optimalni Zivotnosti vSech zarizeni je nesmirné dulezitd (Pankrac,
1981). Zde je treba upfesnit, Ze do pojmu opotrebeni je zahrnuto i poSkozeni sou-
¢asti — hovorime tedy o znehodnoceni, které ma dvé zakladni kategorie: znehod-
noceni fyzické a znehodnoceni ekonomické. Fyzické znehodnoceni muzZe byt cha-
rakterizovano jako poskozeni (zpravidla vnéj$im zasahem, pietizenim, $painou
udrzbou, nevhodnou technologii apod.) nebo jako opotiebeni, kieré je jevem zdko-
nitym. a muZe urc¢it, jak odpovidd provoznim podminkam. Ekonomické znehod-
noceni je ztrata funkénich vlastnosti — napf. moralnim zastaranim, starnutim
materialu (plasty), ztratou piresnosti apod.

Predmétem nas$eho zadjmu je znehodnoceni opotiebenim trecich wuzli, proto
se nebudeme zabyvat degradaci povrchu napf. koroznimi G¢inky apod.. ale zaklad-
nimi druhy, jako je adhezivni, abrazivni, erozivni, kavitaéni a v jistych pripadech
i inavové a vibraéni opotiebeni. Toto ¢lenéni, resp. klasifikace podle CSN 01 5050,
vychazi z prevazujicich pri¢in vzniku, i kdyZz neni zcela vycerpavajici a pomiji
nékteré mikrojevy a procesy opotifebeni z hlediska elementarniho tfeni. Jedna se
tedy o makromodel opofifebeni, ktery je bran jako integrace elementarnich procest.

Pojeti mikroskopického opotrebeni lépe odpovidd popisu pozorovani elemen-
tarnich procest. Mistni deformace (elastické, ale i plastické) vedou k dislokacim
a ty ke vzniku trhlin, které jsou zakladem uvolnovani materidlovych zrn. Zvl1asté
u struktury kovi je vidét vyrazny vliv opotfebeni na hranicich zrn, coZ zaroven
odpovida i velikosti ¢astic opotrebeni.

Pro diagnostiku je stale hlavnim ukazatelem opotrebeni mnozZstvi uvolnéného
otéru, coZz je v praxi vyhodné pro jednoduchost méfeni tohoto mnozstvi a moz-
nosti klasifikace podle CSN. Z hlediska spolehlivosti tfeciho uzlu bychom vsak
meéli brat v tvahu a zkoumat i morfologii ¢astic a makroskopickou zménu tvaru
soucasti. a to v pripadé, Ze otérové Castice nevznikaji. Napiiklad na bocich ozube-
nych kol vznika vlnitost vlivem posunt v povrchové vrstvé materidli, pfitom neni
naruSen mazivovy film, ¢astice se neuvolnuji, ale souédst (ozubené kolo), je opo-
tfebena a je nutné ji vymeénit, protoZe je zdrojem vibraci (Bohaé¢ek, 1983). Také
nanos materidlu ovlivni provozuschopnost trecich téles, protoZe se méni podminky
v tfecim uzlu a lokdIlni namahani muZe narust tak, Ze jsou prekroéeny prahové
hodnoty a vzniknou trvalé zmény materidlovych vlastnosti.

Do jevu opotfebeni patfi trvalé zmény velikosti, tvaru i materidlu. Objem
povrchové vrstvy materidlu v oblasti opotfebeni je obvykle mensi neZ objemova
hodnota soucasti v oblasti tfeni (podpovrchové zmény). Pomér velikosti objemu
oblasti opotfebeni k objemu oblasti tfeni je zaveden jako parametr opotfebeni.
Definice opotiebeni se na rozdil od tfeni vztahuje jen na materidlové a geometrické
zmény tuhych téles. Opotiebeni je tedy trvald zména tvaru a velikosti povrchové
vrstvy pevného télesa, vznikajici vlivem tifeni.

Analogicky jako u elementarniho tfeni muzZeme rozli§it rizné formy projevu
opotiebeni, které charakterizujeme ve dvou formaéach.

1. Forma zmény tvaru télesa a povrchové ¢asti:
— deformace (zmékéeni. zpevnéni);
— oddéleni (vytrzeni, odtaveni, sublimace);
— nanaseni (pritaveni, ionizace, pripajeni, prenaseni).

2. Forma materidlovych zmén v povrchové &asti:
— vnikani (absorpce, difuze).
— uvolhovani (adsorpce, letovani);
— koroze (tribooxidace, tribokoroze).
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1. Typy a pric¢iny opotrebeni — Types and causes of wear

“. Soudést i Projev \ Zakladni mechanismus :

| o o | o I
Kluzna vedeni | mélké opotrebeni ‘ odlupovani, koroze

| Pisty, pistni krouzky, ‘ mélké opotfebeni nebo adheze, difaze {

| stény valca srazeni nerovnosti i

' Brzdy, spojky silné opotfebeni adheze, difuze, abraze az

! stfih

' Evolventni ozubeni, vacky, pitting, stdzeni nerovnosti unava nebo adheze, nebo
zdvihdky | difuze |
Elektrické spinace pitting, hluboké vrypy az | tnava nebo elektricky i

vytrhavani oblouk, abraze az odfezavani |

Komutatory, sbérace, pitting unava nebo clektricky ’
loziska, tfeci prevody oblouk ’

| Zelezni¢ni kola a kolejnice silné opotfebeni adheze, diftze i abraze

| Soud4sti pri vibracich lamelovy otér (vylupovini) unava

| Hypoidni soukoli povrchové srdZzeni nerovnosti | difuze nebo adheze 1

Naroénost na presnost urceni vstupnich parametrd, spravny odhad predpo-
kladQ a uziti pfimérené vypoletni metody je predpokladem pro presné kvantita-
tivni a kvalitativni stanoveni opotfebeni. K tomuto ucelu slouzi velké mnozZsivi
teorii, které jsou uvedeny v literatufe (Bowden a Tabor, 1954, 1965; Kra -
gelskij, 1963; Kragelskij a Vinogradova, 1963; Kragelskij aj,
1977; Kragelskij a Alisin, 1978; Vocel a Dufek, 1982). Ze vsech
znamych teorii vyplyva, Ze opotfebeni muze mit mnoho forem jak ve svém vzniku,
tak ve vysvétleni, ale i ve zpusobu popisu. Je tedy nerealné vytvorit jednotnou,
vSezahrnujici teorii, ktera by presné formulovala mechanismus opotfebeni u stroj-
nich prvku, se kterymi se setkavame ve strojnické praxi. Z toho vyplyva, Ze prvotni
zajem musi byt o klasifikaci otérové ¢astice. Z jeji morfologie a poskozeni povrchu
soulasti muzeme usuzovat na zpusob vzniku a potom uréit vhodny matematicky
model pro vyjadieni, popfipadé sledovani. V tab. I jsou sefazeny nékteré typické
strojni soucasti a k nim je prifazen mozny typicky zpusob opotrebeni, ktery potom
charakterizuje i druh ¢astic (jejich morfologii).

Toto prvni priblizeni k identifikaci zakladnich forem opotrebeni je bezpod-
mine¢né nutné pro dal$i krok. tj. upfesnéni ¢asticové tribologie identifikace ¢astic,
jejich morfologie, kvantifikace, ale i pro jejich kvalitativni posouzeni.

Velmi zajimavy pristup k vytvareni ¢astic z pohledu adhezivni teorie (Bow -
den a Tabor, 1965) prinesli Sasada a Norse (1975) a Barwell (1983).

Zakladem teorii je Kklasickd teorie adhezni s vytvarenim svarovych mustkua
pri styku vrcholi nerovnosti povrchu ustfihovanim ,svara“ nebo vrcholi povrcho-
vych vystupku (zbytek po drsnosti povrchu). Tyio transferové elementy jsou vlasiné
slozeny z obou materidlt a vznikaji tak, Ze uvolnéna c¢astice z jednoho materialu
se dostane do nerovnosti prohlubné druhé soucasti, kde se plUsobenim tlaku v tre-
cim uzlu viésnuje do povrchu. Soucéasné se tvori nova povrchova mikronerovnost
(vliv deformaci), kterd je zdrojem vzniku dalsiho svarového mustku. Po ustrizeni
mustku se do meziprostoru- (mazaciho média) uvolni kvalitativné nova c¢astice, slo-
Zena z materialt obou stykovych souéasti — transferovy element. Experimenty
(Sasada,a Norse, 1975) byla na nékterych kombinacich ¢istych kovil proka-
zana schopnost slévat nebo rozpoustét se, a tim vytvaret kombinace slitin. Expe-
rimenty byly provedeny na kovech Cu/Ni a Ag/Fe. Pri materialech Cu/Ni byl za-
znamendan veétsi podil vzajemné rozpustnosti u transferovych elementu.

Dalsim typem ¢astic, které se také podileji na druhotném abrazivnim (popf.
erozivnim) opotiebeni, jsou ¢astice vznikajici ,odrezavanim“ nebo , vyrypavanim®.
Takovéto ¢astice vznikaji v tifecim uzlu, kde dochazi ke styku dvou materialq,
z nichZ tvrdsi ma i hrubs$i strukturu povrchu.

Nékteré experimentiy potvrzuji vznik ¢&astic tohoto typu na stacionarni desce
s rotujicim diskem pii konstantnim zatiZzeni a promeénné rychlosti (Odi-Owei
a Price, 1976).
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Castice unavové, popripadé zlomkové, maji mechanismus vzniku ponékud jiny
nez v pripadé deliminaéni teorie opotrebeni. V tomto pripadé dochazi ke vzniku
¢4stic prekrofenim meze Unavy v mikrostruktufe povrchu. Céastice maji vétSinou
lamelovy charakter a na povrchu souéasti se projevi pitting. Vznik ¢astic je pod-
minén unavovymi mikrotrhlinami, které se vlivem deformaci, tnavy materidlu
a spoluptsobenim tlaku mazaciho média podpovrchové rozvétvuji a rozdifuji, az
se odloupne lamelova éastice. Ta se dostava do meziprostoru v tfecim uzlu a muze
byt odnasena proudicim mazacim médiem. V toku maziva se stdva tato d&astice
zdrojem erozivniho opotiebeni, které je iumérné rychlosti pritoku mazaciho média.

VYSLEDKY

Experimentilné bylo zjiSt&no, Ze hodnoceni ¢éastic opotiebeni pro
praktické pouZiti vyZaduje komplexni pFistup, a proto byla na zédkladés
vlastnich méFeni sestavena tabulka pro hodnoceni reZimu opotifebeni
(Kovar a Otto, 1979; Kovaf a Novotny, 1983; Novotny,
1982, 1983; Novotny a RtZic ka, 1983).

Na zéklad& znalosti teorie tfeni a opotfebeni, vzniku a morfologie
otérovych Castic je moZné teoretické zavéry aplikovat na praktické vy-
uziti. Jde v zdsadé o to, aby bylo moZné podle pfedchozich znalosti tribo-
logie a pfi dokonalé znalosti stroje a jeho exploatace diagnostikovat
jeho stav pffmo v provozu s co moZnéd nejmensim Casovym prodlenim.
Z toho pohledu je moZné rozdélit ikol na t¥i Casti:

— koncepce tribotechnické diagnostiky,
— model tribotechnickych sluZeb, :
— projekt tribotechnické laboratofe — centra.

Dfive se technickad diagnostika zuZovala na ,olejovou diagnostiku®,
jejiimZ hlavnim' cilem bylo posoudit stav samotného maziva, urcit jeho
Zivotnost, stanovit zneciSténi latkami primdrnimi a sekundarnimi a po-
soudit nalezené hodnoty opotfebovaného oleje s limitnimi hodnotami pro
dané provozni podminky. Teprve kdyZ se roz3ifily spektrdlni metody
a zpfistupnily spektrdlni pFistroje pro analytickou analyzu, zacali uZi-
vatelé stroji doddvat informace tykajici se i stavu opotfebeni stroje.
U nés byla a dosud je na drovni tribotechnické provozni diagnostiky po-
uZivéna jeSté jedna metoda sledujici pfitomnost kovového otéru v oleji.
Je to metoda RAMO (rychld analyza motorovych olejii), kterd vychazi ze
selektivni kvantitativni extrakce kovli z oleje do vodniho roztoku a ka-
lorimetrického urceni jednotlivych kovil vizudlnim srovndnim se stan-
dardy.

Jak je v3eobecné zndmé, je metoda spektrdlni analyzy, i kdyZ je za-
tiZena metodickymi chybami p¥i uréovan{ hladiny jednotlivych otérovych
kovii, dodnes nejpouZivané&jsi. Na§ vyzkum se zaméFil na problematiku
otérovych &astic — tj. toho, ,co stroj ddvéa oleji“. Byla zjistovdna morfo-
logie, velikost a pofet ot&rovych &4astic v jednotce objemu oleje. Popud
k tomuto zjiStovani daly exploatované hydraulické oleje a zjiStovani cel-
kovych necistot v nich a jejich diferenciace (Kovaf a Otto, 1979).
Fotometrické ani gravimetrické metody nebyly vhodné pro tak maélo
znetist&né oleje a navic nebyly schopny rozli§it p¥i¢inu poruchy hydro-
motordi, které i pfi malém zvySeni celkovych nedistot nastaly. Tim za-
Cala orientace na mikroskopické metody vySetfeni velikosti, morfologie
a poctu &4stic. .
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Ze zaCatku se pouZzivala kombinace Biirkerovy komirky, mikroskopu
a specialni snimaci kamery, ktera obraz z mikroskopu promitala na ob-
razovku, kde byly pracné pocitany Castice, proméfovana jejich velikost
a rozliSovan tvar a plivod Castic. Zna¢nou nevyhodou uvedenych studif
byla jejich pracnost a dlouhd doba trvani jedné analyzy. RovnéZ nepfes-
nost tétn metody pfi urcovani linedrnich rozmeéri Castic, ddle manipulac-
ni a nahodilé chyby pouZité aparatury znemozZiiovaly dal$i studium touto
cestou.

Dalsim krokem k rozvoji znalosti C¢asticové analyzy bylo pouZiti
pristroje zaloZeného na presném zpracovani informaci a obrazi s pouZi-
tim elektronickych, optickych, televiznich prvkd a vypocetni techniky
s automatickou analyzou snimaného obrazu — byl to automaticky analy-
zator tvarii ¢astic OMNICON FASII. Tento pfistroj umoZiiuje analyzu
obrazu snimaného bud z b&Zného mikroskopu nebo z elektronového
mikroskopu. PouZiti jazyka FORTRAN nebo BASIC dovoluje vytvofit
vlastni rozborové postupy a specidlni zaméfeni na konkrétni podminky.

Za podminek bezdemontaZni tribotechnické diagnostiky zaujima
Casticovad analyza dominantni postaveni. Opird se o zdkladni poznatky
z teorie tfeni a opot¥ebeni (Wescott, 1977; Novotny, 1982; Ko-
VAT a Novotny, 1983; Novotny a Matéjkov4a 1984):

1. Kazda tfeci dvojice v konstrukénim uzlu. bez ohledu na to, o jaky
typ tfeni a opotfebeni se jednd, produkuje otérové Castice zcela urcitého
tvaru, velikosti a charakteru — jedna se tedy o morfologické znaky.

2. Se zménou velikosti ¢astic se zméni i jejich charakter, a tim do-
chézi ke zmé&ndm v morfologii ¢éstic. Vlivem dlouhodobého provozu se
méni pomér mezi ¢4sticemi malymi a velkymi (velkymi Casticemi rozu-
mime Castice o velikosti nad 15 um, malymi s rozméry pod 2 um.

3. Nestaci pouze kvalifikovat Céastice, jak bylo naznaceno v tab. II,
ale vyplyva nutnost kvantifikovani morfologického charakteru, a to bud
procentudlnim vyjaddfenim, nebo indexem intenzity opotfebeni.

Tribotechnicka diagnostika nemiiZe hyt zaloZena pouze na jedné me-
tod&, byt by byla sebemoderné&jsi a nejprogresivnéjsi. Byl jiZ vypracovan

I1. Hodnoceni opotiebeni podle &istic — Evaluation of wear according to the particles

r Intenzita Charakte-
| Ttida Popis &astice opotiebeni ristika
I opotfebeni
? 1. Supinky tvofi fetizky o velikosti do 5 ym 0-—-10 nepatrné
a tloustce 0,2 az 0,7 um aZ nulové
II. lupinkovy tvar adhezivaiho pivodu s kovovym 10—100 | velmi malé
leskem do velikosti 15 #m
II1. lameldrni kovové lesklé &astice o velikosti 100—500 malé az
do 150 ym stredni
1v. Velké, nelesknouci se ¢éstice, Cervené az Cerné, 500 —1000 | stfedni aZ
o velikosti do 150 um velké
V. | velké &istice nepravidelného tvaru, nelesklé, 10002000 | velké aZ
tmavé &ervené az Cerné, o velikosti do 150 ym mezni i
VI. trirozmérné &dstice kovové lesklé s nadechem nad 2000 | mezni a% !
do hnéda a o velikosti nad 150 um, s ostrymi hranami havarijni i
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systém testli postihujicich stav exploatovaného mazaciho média, stav
opotfebeni souCéasti, ale vychézejici i ze znalosti o3etieni, tidrZby a pro-
vozu strojniho zafizeni (Kovaf a Otto, 1979; Kovar a Novot-
ny, 1983; Novotny, 1983).

Experimentalné je ovéFovana diagnostika dvoustupiiovd, kterd nej-
lépe vyhovuje podminkdm zemé&délské vyroby. Prvnim stupném je pro-
vozni tribotechnickd diagnostika. Jeji naplni je odbé&r vzorku mazaciho
média za provozniho nasazeni stroje a zjisténi zdkladnich parametr
opotfebeni média (,olejaFské testy’) a né&kterych zédkladnich charakte-
ristickych znakid stavu souCéasti podle subjektivnhiho posouzeni technika.
Druhy stupen predstavuje specidlni laboratorni tribotechnickou diagnosti-
ku, pfi niZ se jiZ zjiStuje kvantitativni i kvalitativni rozloZeni ,pFfim&si“
mazaciho média — tedy ,,co pfidalo okoli a co stroj“. Zjistuje se hladina
opotfebeni a je moZné stanovit index intenzity opotfebeni. P¥i specidlnim
vybaveni laboratofe elektronovym mikroskopem se sondou s x-paprsky
pfi dobré znalosti konstrukce zafizeni miiZe stanovit i konkrétni soucast,
popfipadé i misto zdroje vzniku otérovych Céstic.

Z kaZdé tfeci dvojice se b&hem provozu nebo zatéZovani dostava do
mazaciho média urCité mnoZstvi otérovych Castic. Toto mnoZstvi je velice
variabilni podle typu stroje, zavislosti na stavu opotfebeni a etané pro-
vozniho Zivota stroje apod. Tyto otérové Castice je moZné s vyhodou za-
chycovat, sledovat a vyhodnocovat na ferografické stopé, kterou lze
ziskat pro monitorovani ¢astic moderni feromagnetickou metodou. Ty-
pické kovové Céastice, které vznikaji, mfiZzeme t¥idit do charakteristickych
skupin sledovéani:

— zplisob vzniku otéru (adhezivni, abrazivni, erozivni, korozni
apod.),

— vliv materidlu (Zelezné kovy, neZelezné kovy, ostatni anorga-
nické latky, organické latky apod.),

— stupeil opotiebeni (zab&hové, provozni, predhavarijni, katastro-
fické apod.),

— tvar otérovych Castic (sférické, lamindrni, prostorové apod.).

Na zékladé morfologie a tFfidéni jsme schopni vycCist z feromagne-
tické stopy v dostatecném predstihu ndstup zmeény charakteru opotie-
beni. Tim je moZné predvidat pFipadné nebezpeCi poruchy a stanovit
s dostatetnou piesnosti daldi reZim provozu (Barwell, 1983; Ko-
vaf a Novotny, 1983; Novotny a Matéjkovad 1984).

MnoZstvi a velikost ¢astic tvofi zdkladni veli¢iny pro vyjadfeni pri-
b&hu reZimu opotfebeni od normélniho aZ po katastrofické. Ferograficka
analyza zahrnuje dvé zédkladni techniky objektivnhiho vyhodnocovani:
feroskopii a ferodenzimetrii.

PFi feroskopii se zji§tuji morfologické vlastnosti otérovych ¢&&stic
uloZenych ve ferogramu. ZjiStuje se tvar a velikost ¢4stic v mistech vy-
t¥idéni na ferografické stopé.

Ferodenzimetrie vyuZivd fotometrického hodnoceni ferografické sto-
py. Vlastn& se mé&Fi hodnota svételné propustnosti, poetn& se pfevadi na
absorbanci, tj. denzitu. Z hodnoty denzity ziskdme pomoci grafu pro-
cento plochy ferografické stopy v mistech pokrytych ¢€éasticemi podle
morfologického tFidéni. Takto ziskané hodnoty se dosazuji do vzorce
pro vypocet indexu intenzity opotifebeni.
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ZAVER

Ferografie poskytuje moznost urcCit presné obdobi, kdy stroj nebo
dilezita strojni skupina vstupuje do nebezpelného obdobi nartstajiciho
mezniho opotfebeni. Je také nutné zdliraznit, Ze ferografie je jen jednou
z ucCinnych metod, a proto ji nelze povazovat za univerzalni. Pfi pouZziti
ferografické diagnostiky musime vzidy vychazet z komplexniho pohledu
a plné respektovat rezim provozu, stav médii, vliv udrzby a obsluhy. Po-
tom nam ferografie muaZze slouzZit jako uceleny pohled na skutecny stav
zaFizeni. Z vysledkl je moZné Cinit zdvéry, které ve svém disledku pod-
statné ovlivni ekonomiku provozu prevodovek, hydraulickych systémi
a spalovacich motort.

Provozni tribotechnickéa diagnostika je ve své podstaté komplexné
pojata Casticova analyza pouZivajici vlastni pristrojové techniky a umoz-
nujici racionalné€ rozhodovat v oblasti sledovdni provozni spolehlivosti
stroji. UmoZiuje GcCelné planovat udrZzbu, posuzovat stav opotfebeni,
planovat vySSi stupné oprav a pfedpovidat pfipadné havarijni stavy. Ten-
to typ diagnostiky dava i odpovéd na vhodnost pouZitého oleje pro dany
typ zafizeni a provozni podminky. Davd podklad pro objektivni ndroko-
vani nahradnich dild a vytypovani snadno opotfebitelnych dild, ¢imZ je
vytvorena zpétnd vazba na konstrukci ve velmi rychlém casovém inter-
valu. Zavedeni této diagnostiky prokazalo nizsi ndklady na opravy stroji
a znacnou usporu olejii i pohonnych hmot.

Na zdkladé provedenych experimentli, a to jak laboratornich, tak
i provozrnich (napt. v ZZN Mélnik, OP SS K. Vary apod.), bylo ferogra-
fickou analyzou ¢éstic dosaZeno prikaznych diagnostickych vysledki.
Pro snadnéjsi uZiti této metody v praxi byl zpracovan katalog otérovych
Castic, byly stanoveny charakteristiky ¢astic i stavu opotfebeni, véetné
indexu intenzity opotfebeni pro jednotlivé typy a velikosti (tab. I)
a k nim pfifazené typy a priciny opotfebeni (tab. II).

Evidentnim pfinosem je bezdemontazni pohled na stav opotFebeni
strojni skupinv nebo i celého stroje a v pripad# soustavného sledovani
i v ,historickém pohledu“ spolehlivd prognostika vzniku moZnych ha-
varii. PFihlédneme-li k souasnému stavu a rozvoji vypocetni techniky
a jejiho vyuZivani v zemédélskych zdvodech, objevuje se novy smeér vy-
uzitl pro ¥izeni a sledovani stavu strojii z hlediska opotfebeni: stanovo-
vat vyvojovy diagram a skutednou Stribeckovu k¥ivku. Pro bé&Zné pouZi-
vané mikropocitace je cely postup vhodny pro vyuZiti nékterého z expert-
nich systémi, proponovaného pro mobilni hnaci stroje.
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ZE ZAHRANICI

PRODUKTIKA V ZEMEDELSTVI USA

Stredisko perspektiv a hodnoceni védeckotechnickych ukolt francouzského
ministerstva vyzkumu a vysokého S$kolstvi uverejnilo studii vénovanou soucas-
nému stavu reSeni a vyhledu uziti produktiky v zemeédélstvi USA. Tato vyznamna
studie si zasluhuje, abychom se seznamili s jejimi zakladnimi mys$lenkami, for-
mulovanymi Sidtnim technickym ustavem francouzského ministersiva zemeédélsivi
CEMAGREF v Antony u Parize (Carillon, 1987).

Produkiikou rozumime zcela novy védeckotechnicky obor, ktery na zaklade
provozni, Tidici a jiné obdobné déje nebo ucelené systémy. VyuzZiva k tomu nej-
novéjsich poznatka elektroniky, vypocetni techniky a robotiky.

V anglosaském svété se pro produktiku uzZiva spiSe nazvu Advanced Manu-
facturing nebo High Technology. Francouzsky vyraz — la productique — si vSak
razi cestu i do jinych jazyku. Postupné jej prijala italStina, Spanélstina a portu-
gal§tina. Kromé toho se zaé¢ina objevovat v angli¢tiné, néméiné i — v ceStiné.

Francouz$ti technici chapou pod slovem la productique (produktika) ,, ...cel-
kové spekirum siroji, prisiroju a zarizeni, v nékterych pripadech i metodu s in-
formacemi, umoznujici zavedeni automatické a pruzné vyroby..."“; predstavuje
tedy novou generaci inzenyrskych sluzeb a technickych prostredkl, kterd se obje-
vila v nejvyspélejsich prumyslovych zemich v 80. letech. Zatim dosdhla nestejného
vyvojového stadia, ale jeji rozvoj bude urychlené postupovat v dalSich letech.

Obsah slova produktika se pojmové napliuje a jesté stale vyviji. Slovni forma
zatim predesla svuj obsah. Vyvoj tohoto obsahu je zifejmé odrazem nejen pohybu
vécnych pomért. ale i prumyslovych zajmu. Lze oclekavat, Ze se bude dale rozsi-
fovat, Ze v ném budou nabyvat na vyznamu nové pokrokové tendence a Ze se bude
hloubéji integrovat. Na otdzku, pro¢ produktiku potifebujeme, lze vystiZzné odpo-
vedeét, 7e ., ...je to soudoby tlak na vyrobu, snaha priblizit vady vyrobku, prodlevy
vyroby, rozpracovanost, zasoby, sklady, k nule“. To pravé umoznuje spojeni infor-
matiky s automatizaci vyroby (Jirasek, 1987).

Produktika v zemédélstivi zahrnuje ruzné urovné — od prosté aplikace metod
rizeni mechanismi nebo baze udaju vyuzivajicich mikroelektroniku aZ po auto-
matizované pracovni operace a roboty. Uvedena studie francouzského ministerského
strediska zduraznuje tri zvlastni faktory vyuziti produktiky v zemédélstvi:

— rozmanitost jejiho pouziti,

— jeji vazby na zemédélské prosiredi a jeho okoli (primyslové nebo finanéni),
které brzdi nebo naopak urychluje jeji Sifeni,

— jeji nutné vztahy k zemédélské technice jako celku.

Ukolem francouzské studie bylo ukazat, Ze objeveni a pozdéjsi rozsifeni této
oblasti, ktera mj. znovu vyvolava otazku organizace zemédélské vyroby, je vysled-
kem vice méné protichtdnych vztahu, které se v této vyrobé odehravaji.

Pozorovani se tykala priumyslu zemédélské techniky a vyzkumu vztahujicich se
k uziti produktiky v zemédélské vyrobé.

SOUCASNA EKONOMICKA SITUACE ZEMEDELSTVI USA
A JEJI VLIV NA ODBYT ZEMEDELSKE TECHNIKY

I kdyz hruby zemédeélsky duchod USA stoupa, vlivem zvyS$ujicich se provoz-
nich nakl!adu Kklesa ¢isty dichod zhruba v téchto relacich {obr. 1): ve vychozim
roce 1967 dosahoval urovné 11,1 mld US $, po obdobi jisté konjunktury se dostava
v roce 1980 na 8,2 mld US $, v roce 1982 pak na hodnotu 85 mld US §, ale potom
jiz po roce rychle klesa na 5.0 mld US §.

Tato situace, spolu s rustem zadluZenosti, se pochopitelné odrazi mimo jiné
i v odbytu zemeédélské techniky na vnitfnim trhu. V roce 1983 dosiahl odbyt zemé-
délské techniky jako celku sotva urovné z obdobi let 1970 az 1972 (obr. 2).

Na severoamerickém trhu byl zaznamenan pokles odbytu zejména u dvou
rozhodujicich stroju, které tvori pres 50 9, hodnoty celkového prodeje zemédé!ské
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techniky, a to u traktord a sklizecich mlati¢ek. V poétu ro¢né prodanych kusu
se dostaly traktory ze 140 000 kust v roce 1979 na necelych 60 000 kusu v roce 1986;
sklizeci mlatiéky z 32000 kusu v roce 1979 na necelych 13000 kusi v roce 1986
(obr. 3) (Carillon, 1987).

Pokles odbytu zemeédélské techniky, i kdyz nikoliv v tak velkém rozsahu,
se dnes objevuje i na zapadoevropském trhu (Strouhal, 1988).

Tyto skute¢nosti bohuzel dnes nevytvareji v oblasti produktiky priznivy pro-
stor pro jeji uziti v zemeédélstvi.

MECHANIZACE VYROBY A UZITI PRODUKTIKY V ZEMEDELSTVI

Jedna se o ¢tyri zjisténé vychozi faktory:

— odbytové tézkosti zemeédélskych produktli v pramyslové nejvyspélejsich
statech prispivaji ke zménam v zemédélské technice a v pracovnich postupech,
které smeéruji k nové intenzifikaci a k mnohem pevnéjsi gesci vyrobnich ¢initeld;
produktika se tak stdva jednim z prostfedkt zvySovani intenzifikace a produkti-
vity zemédélské vyroby,

— robotika se v zemédélstvi uplatiiuje velmi pomalu a zatim nepresvédcéive
pouze v intenzivnich vyrobnich systémech,

I. Vyznam produktiky zemédélstvi USA (Carillon, 1987)

[ Stroje ; Systém, resp. snimace l Uziti
‘ |
| Stabilni viceucelovy kolejovy portal zpracovani pudy, obdélavani
systém béhem vegetace, sklizen ;
' |
| Mobilni viceucelovy infradervené zareni, ultrazvuk zpracovani pudy, obdélavani ‘
systém nebo radar béhem vegetace, sklizen na ‘
‘ poli i v sadech, lesni tézba |
; Traktor nebo kloubovy senzor | sady a vinice ]
sz:)rgouzzdkny infradervené zareni nebo samojizdné stroje pro praci L
BRIk ultrazvuk v fadkovych kulturich \
laser orba
opticky systém orba
kamera orba, seceni
radiové fizeni orba a viechny ostatni operace
kabelové vedeni vinice (orba, prostfih, sklizen) i
Sklizeci mlaticka, kamera :

sklizeci fezatka senzor | ¢ obiloviny, picniny

ultrazvukovy radar

| Sklizece pro kabel feficha l
i specidlni plodiny senzor tabak, Zampiony, chrest i
kamera vinice, sady l
Postfikova&e kamera vinice, sady i

| infracervené zéreni hlavni plodiny
| Zavlahy potrubi pole }
kamera sady 1
kabelové vedeni pole ‘
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— automatizace a robotika v zemédélstvi jsou limitované stupném technic-
kého vyvoje a prumyslovou realitou,

— teoreticky jsou moznosti uZiti produktiky v zemédélstvi velmi Siroké: za-
budovana elektronika, automatizované systémy rizeni, perspektivné pak zemeédél-
ské roboty.

Zabudovana, resp. vestavéna elektronika pouze racionalizuje mechanizaci ze-
médélské vyroby. Automatizace muZe piinést i uréité omezeni mechanizace, protoze
vede k hlubokym zméndm v technice a v odpovidajicim vybaveni smérem k zjedno-
duseni, racionalizaci a v kaZzdém piipadé ke zméné vyrobnich postupt. Robotika
imituje lidskou praci a muZe byt srovnatelnd s novou generaci vyrobni techniky.

Stav vyzkumu produktiky zemeédélstvi v USA je uveden v tab. 1.

PRODUKTIKA V ZEMEDELSTV{ USA

V USA je uziti vestavéné elektroniky zavislé na velkych vyvojovych podni-
cich, ovlivnénych v sou¢asné dobé prudkym poklesem <¢&istého zemeédélského du-
chodu. Vyrobci stroju, ktefi dnes vyuZivaji své vyrobni kapacity pouze na 20 az
50 %, jsou v téZkém postaveni. Jedni vychdzeji ze sniZeni cen pudy, které poklesly
v obdobi let 1980 aZ 1985 o 259, a ocekdvaji koncentraci zemédélskych podnikd,
ktera by pfinesla novou vinu rozvoje mechanizace zemédélstvi. Druzi se domnivaji,
Ze koncentrace naopak povede ke zvaZeni vhodnosti. sou¢asného modelu mecha-
nizace vytvoreného v letech prudkého ekonomického rtstu zemédélské vyroby.

Obé skupiny se vSak shoduji na konjunktufe takové zemédélské techniky,
kterd bude lépe feSit a kontrolovat erozi, zneéisténi prostfedi, kvalitu vyrobku
a naklady vedlejsich spotifeb, coZ by mélo v mnoha piipadech podporovat i rozvoj
uzité elektroniky.

Uzitd elektronika se totiZ ve Spojenych statech vyvijela jen velmi pomalu,
zejména u tradiénich velkych vyrobcu stroji, malo naklonénych k inovaci, na rozdil
od novych podnikii o mensi aZ stfedni velikosti, které jsou vSak zpravidla jen
subdodavateli velkych vyrobcu.

Na rozdil od Evropy nejsou proto ve Spojenych statech vidét v uzité elektro-
nice radikalni zmény spojené s tradiéni zemédélskou technikou. Takovy rozvoj
se naopak projevuje v Evropé, a to dokonce i u evropskych filidlek velkych severo-
americkych firem [napf. Massey-Ferguson se svymi traktory fady 300 s elektro-
nickym kontrolnim a Fidicim systémem AUTOTRONIC, ktery na Svétové vystaveé
zemeédélské techniky v Pafizi v roce 1987 (Sima ’'87) ziskal zlatou medaili (Strou-
hal, 1988)].

Nicméné u nékterych specializovanych pracovnich operaci se uzitd elektronika
v USA rychle rozsifila. Jedna se zejména o techniku pro sklizefi, drenaZovani, nive-
lizaci, upravy, tfidéni, zavlahy apod.

Sledujeme-li aplikaci uzZité elektroniky v USA, muzZeme tato pozorovani sche-
maticky sestavit do tab. II.

Monitory, pristroje, které po méfeni a vyhodnocem vysledku I‘ldl i jednoduché
operace, uzivaji rizné firmy, ale zpravidla mimo odvétvi zemédélské techniky. Zde
se maji na mysli zejména vyrobky MOTOROLA a DICKEY JOHN. Jim konkuruji
i malé kalifornské podniky. UZiti této techniky v zemédélskych strojich je jen
u Spi¢kovych stroju.

Nadnéarodni koncerny pro vyrobu zemeédélské techniky c¢ekaji se svymi ino-
vacemi na obnoveni trhu, ktery oéekdvaji v letech 1988 az 1989. Komplexnost vza-
jemnych vazeb téchto nadnarodnich koncernu do jisté miry brzdi technické zmény.
Podniky na evropské trovni jsou pravé z tohoto hlediska daleko pruzZnéjsi.

Je také tfeba poznamenat, Ze velké severoamerické spoleénosti maji dnes
k dispozici pruzny zdroj pracovnich sil a Ze se touto pruZnosti pfizpusobuji vyky-
vium v odbytu.

Pres tyto zkuSenosti probihaji, zejména v univerzitnich centrech, vyzkumné
prace v oblasti produktiky s nezménénou intenzitou.

U traktori se vyzkumné prace zameéfuji hlavné na optimalizaci reSeni pie-
vodu ve vztahu ke skuteéné rychlosti vzhledem k podloZce (méfenou radarem nebo
tzv. patym kolem) a k zatiZeni motoru. Na tomto tématu pracuje mnoho kolektivi,
které jiz podaly i ruzné patenty. Jde naptiklad o kolektiv pracujici na Purdue
University, Kansas State University, USDA, Stoneville MS.

Dalsi priace jsou zaméfeny na vyvoj tfibodového hydraulického zavésu, na
ovladéani predni ndpravy a nadhonu pro pohon zemédélskych stroju.
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1I. Aplikace uzité elektroniky v USA (Carillon, 1987)

Funkce
Sbér a ulozeni
informaci,
indikace havarie

Samodinna
regulace

Automatizace
opakujicich se
funkci

]

Stroje a zarizeni

traktory a samojizdné stroje
(sklizeci mlati¢ky, sklizeci
fezacky, sklizece hroznu)
apod.

sklize¢e (sklizeci mlaticky,
sklizeci fezacky apod.)

stroje na zpracovani pady

seci stroje, aplikatory hnojiv
a pfipravku pro ochranu
rostlin

dopravni a manipula¢ni
zafizeni

traktory

sklizeci mlati¢ky

seci stroje, aplikétory
hnojiv a postfika

stroje na zpracovani pudy
sazeci stroje

sklizeci stroje na brambory
a mrkev

sklizeci fezacky

sbéraci lisy

sazele brambor
sbéraci lisy

Aplikace
rychlost pohybu
skute¢nd rychlost ve vztahu k podlozce
rychlosti pohybujicich se strojnich
skupin
tlak oleje a v pneumatikich
teplota vody
vyse prokluzu
ndpravovy tlak
okamzity odebrany vykon
prumérnd a okamzita spotfeba energie

sklizriové ztraty
vynos na pozemku anebo na jednotku
plochy

hloubka zpracovani pudy

okamzity pratok

davka vztaZzend na pozemek nebo na
jednotku plochy

hmotnost nikladu vozidel
stav naplnéni korby vozidel nebo
zgsobnikil

vybér optimélniho pfevodového stupné
v prevodovce, uzavérka diferencidlu,
poclet otd¢ek ndhonu pro pohon stroji,
pocet otdcek rotujicich uzla, hydraulic-
ké zvedani nafadi

fizeni, udrzovéni (zaciho stolu, vymla-
tovych orgdnii) v horizontilni poloze,
stupefl pohybu rotujicich uzla stroje

regulace pratoku v zdvislosti na
skute¢né rychlosti pohybu

regulace hloubky zpracovani
korekce sméru pohybu
koreckce sméru pohybu

zjistovani a odstranéni kovovych
predmétu

zji$tovani a odstranéni kovovych
predméta

vytycCeni drahy, uloZeni hliz, zahrnuti
automatické vazéani balika

!
\
o i

U sklizecich mlati¢ek a samojizdnych fezaéek muzZeme pozorovat dvé oblasti
aplikace samoéinné regulace; na jedné strané to jsou pomocné systémy, kieré maji
ulehé@it rizeni a ovladani. Tyto systémy pouzivaji snimace drédhy s korekeci v real-
ném ¢&ase tak, aby vyuziti této techniky — napf. pri sklizni v noci nebo v obtiz-
nych terénnich a klimatickych podminkach — bylo vy$3i. Na druhé strané jde o za-
fizeni pro optimalizaci vykonnosti sklizné (napf. kontrola vysky sefeni, samoéinné
rizeni rychlosti prace ve vztahu k vysi skliziiovych ztrat apod.). Tyto préace se roz-
vijeji v Purdue University a v Texas A & M University.
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U traktorovych pfipojnych stroji jsou vyzkumné a vyvojové prace zaméreny
na stanoveni optimalni hloubky praci pri zpracovani a kultivaci pudy a na auto-
matizaci opakovanych funkei pri seti, sdzeni a sklizni apod. (Carillon, 1987).

Vyuziti elektronického zafizeni pro lepsi rizeni vyroby sleduje piredev3im
usporu dalSich komponentt; predpoklada takové uziti zemédélské techniky, které
je zaloZeno na hluboké znalosti jednotlivych vyrobnich faktori v zemédélstvi a je-
jich vzajemného pusobeni.

Vyzkumy v této oblasti se v roce 1986 v USA z ruznych davodu zpomalily.
Jde napf. o uréity navrat k systému ,dry farming“, tedy hospodareni bez zavlah,
zejména v téch severoamerickych statech, ve kterych se dnes uplatiiuje urc¢ity podil
zavlahového hospodaistvi. Duvodem je zejména niZ§i cena pudy na strané jedné
a vyS8i cena vody na strané druhé, dale konkurence mezi vyrobou ve sklenicich
a vyrobou v podminkach Floridy (vyuZivd mistnich zavlah), dédle nizsi ceny séji
a obili, které se odrazeji ve sniZzené cené krmiv, a koneéné rozsifeni extenzivnich
forem chovu hospodaiskych zvirat, zejména pri vyrobé masa.

Hlavni sméry vyzkumné vyvojovych praci jsou (Carillon, 1987):

— integrované systémy kontroly a dohledu nad stajemi,

— kontrola vyuzZivajici vloZenych udaju pii krmeni hospodarskych zvirat, pri
péstovani plodin ve sklenicich, pfi zavlahach apod.,

— rozdifeni a aplikace puvodné vytvoifenych systému pro mistni zavlahy na
jiné techniky zavlaZovani.

EXPERTNI SYSTEMY

Daldi oblasti vyzkumu jsou tzv. expertni systémy; jedna se o oblast reSenou
severoamerickymi vyzkumnymi stfedisky, kde tyto systémy zahrnuji informacni
programy vypracované pro zvySeni analytickych, rozhodovacich a reSitelskych ka-
pacit. Jsou to zpravidla ucelené bloky programi, které zahrnuji jeden nebo vice
modelll a Udajovou zakladnu. Zakladnim principem je kombinace objektivnich ¢i-
selnych informaci a nejistych subjektivnich informaci vyZzadujicich znalosti, zku-
Senosti a posouzeni odbornikem (expertem). Na rozdil od Kklasickych metod pro-
gramovani zaloZenych na algoritmickych a pravdépodobnostnich modelech spoéiva
metoda téchto systémui predevsim na dovednosti odbornika, formulované ve studii
jako umeéni pri uréeni dané situace. Tyto nové systémy jsou tedy prizplusobeny
rozhodovacim procesum, ve kterych empirismus hraje dulezitou roli, coz je zpra-
vidla pripad Fizeni zemédé&lskych provozu, dale i vybér kultur, osevnich postupa
a jejich kombinaci, vybér stdda v Zivodisné vyrobé, vybér a sestava krmné davky
apod. Potenciondlni moZnosti pouziti téchto systémt jsou velmi Siroké a velmi
rozmanité,

Expertni systémy jsou pocditacové systémy pro zpracovani védomosti, které
maji ve vymezené védni oblasti kompetenci experta a uskuteétiuji se v nich pora-
denské a resSitelské ¢innosti. Tyto védomostni systémy jsou jednou z forem systému
podporujicich rozhodovani. Maji nékteré rysy spoleéné s lidskym intelektem; jsou
v podstaté podmnozZinou umélé inteligence, ktera se definuje jako S$iroce zaloZeny
vyraz pro multidisciplindrni vyzkumné a vyvojové aktivity sméfujici k pronikani
lidského intelektu do stroju (Camsky, 1987).

Expertni systémy se vyznacuji témito hlavnimi rysy:

— zpravidla obsahuji bazi znalosti, globalni bazi fakti a inferenéni (tsudkovy)
mechanismus,

— znalosti obsazZené v bazi znalosti se tykaji specifické, konkrétni problé-
mové oblasti,

— baze znalosti byva modularni a snadno modifikovatelna,

— komunikace s uzivatelem je jednoducha a lehce pochopitelna,

— systémy maji schopnost vysvétlit uzivateli své zavéry a zpusob, jak se k nim
dospélo.

Naplnit bazi znalosti potfebnymi udaji se u experti povaZuje spise za ,,uméni®,
které ovlada uzka skupina specialisti v oblasti vyuziti umélé inteligence, nez za
pfirozeny komunikaéni postup, ktery by byl piistupny S$irsi uZivatelské veiejnosti.
To se projevuje jiz od okamziku, kdy je tfeba od prislusného experta ziskat jeho
znalosti. Tento expert si ¢asto ani neuvédomuje, podle kterych pravidel ¢i na za-
kladé jakého algoritmu konkrétni problém resi. ZkuSenosti z vyvoje expertnich
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systému ukazuji, ze ziskani znalosti je — a jisté je$té néjaky ¢as bude — uzkym
profilem téchto systému. Pritom nékteré znalosti sami experti povazuji za intuici.

Ziskani specifickych expertnich znalosti Spi¢kovych specialisti a jejich repre-
zentaci ve formé pravidel se vénuje zna¢na pozornost. Vyzkum této oblasti 1ze roz-
délit v podstaté do tfi zakladnich smérd (Camsky, 1987):

— vyvoj ,inteligentnich“ editoru, které usnadnuji porizeni a modifikaci zna-
losti ve formé pravidel,

— vyvoj specidlnich komunikaénich prostfedk umoznujicich formulaci pra-
videl,

— vyvoj systémt indukujicich pravidla z psaného textu, prikladu apod.

V oblasti aplikace védeckovyzkumnych poznatka se v soufasné dobé dava
prednost specifickym systémum pomoci v rozhodovani pri stanoveni diagnéz one-
mocnéni rostlin a zvifat i pfi vybéru prostredkt pro léceni téchto onemocnéni, dale
pfi uplatnéni komplexni strategie komercializace, pii vybéru optimalni intenzifi-
kace apod. Z dlouhodobého pohledu by se v budoucnosti mélo dojit k rozvoji
integrovanych systémt komplexniho fizeni Zivoéisné i rostlinné vyroby. V dalsim
obdobi se ofekavaji systémy zpétnych vazeb, dopliujici mechanismus analyza —
rozhodovani — aplikace, tedy spojujici informaéni proces s jeho fyzickym prove-
denim. Tato tieti generace bude generaci tzv. inteligentnich stroju.

Na tomto useku se intenzivné pracuje na Purdue University a na univer-
zité v Illinois (Urbana). Purdue University jiZ rozvinula ¢&tyii komeréni systémy
(Carillon, 1987):

— Grain Marketing Advisor — rizeni vyroby obilovin,

— Planter — vybér osevniho postupu kukuiice — séja,

— Trouble Shooter — identifikace a analyza problému pii onemocnéni zvirat
¢i poruse stroju a zarizeni,

— Research Program Evaluator — analyza uc¢inkt federalni politiky v oblasti
vyzkumu a rozvoje pii Fizeni osevnich postupt apod.

Univerzita v Illinois rozvinula systém fizeni a strategického planovani mléé-
nych farem.

Expertni systémy, které jiz byly uvedeny na trh: EXPERT SYSTEMS (Phi-
ladelphia, Pennsylvania), EXSYS (Albuquerque, Nové Mexiko), KDS (Wilmette,
Illinois), RADIAN (Austin, Texas), LEVEL FIVE RESEARCH (Melbourne Beach,
Virginie), CALIFORNIA INTELLIGENCE (San Francisco), GENERAL RESEARCH
(Mac Lean, Virginie), SOFTWARE A & E (Arlington, Virginie).

Ministerstvo zemédélstvi USA rozvinulo pro své ucely systémy usnadnujici
rozhodovani pii péstovani obilovin, pfi oSetfovani pesticidy (napf. u podzemnice
olejné, pomeranéu apod.), pri zavlazovani erozivnich zén apod. V roce 1986 bylo
asi dvacet prednich organizaci vybaveno témito expertnimi systémy pro Fizeni rost-
linné vyroby (Carillon, 1987).

ROBOTIKA

Robotika a jeji uplatnéni v zemédélstvi je ve Spojenych statech v soucasné
dobé mimo hlavni pozornost; to se vysvétluje témito divody (Carillomn, 1987):

— snizeni uvért na vyzkum pro laboratore pracujici v této oblasti,

— vSeobecné zpomaleni védeckého pokroku, bezpochyby z ekonomickych du-
vodu,

— védomé utajovani; zverejnéni je pouzivano jen tehdy, ma-li se ziskat dalsi
vefejna pomoc.

Pred rokem 1990 nelze v této oblasti ofekavat Sirsi uziti; jestlize drivéjsi rust
cen pracovni sily umoznil sméfovat k robotim, pak soucasnd snadnéj$i mozZnost
ziskat pracovni sily v zemédélstvi méni socidlné ekonomické prostiedi v neprospéch
efektivniho uplatnéni robotiky.

ZAVER
1 kdyz je produktika v nejSir§im slova smyslu shodné povaZovana za rozho-

dujici vklad do zemédélstvi roku 2000, zustdva jeji praktické vyuziti v zemédél-
stvi USA zatim jen zalezitosti vyzkumu a vyvoje. Automatizace a zejména robo-
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tizace v zemédélské vyrobé jesté nejsou soudasti priorit, které by umoznily sku-
te¢né a rychlé technické i védecké pokroky.

Kupifedu jde ziejmé pouze umeéla inteligence, protoZe pomé&ha v rozhodovani,
které umoznuje snizit ndklady a zvysit zemédélsky duchod.

Roz3ifeni elektroniky, automatizace a robotiky do zemeédélstvi vSak zustava
nevyhnutelné, stejné jako tomu bylo a je v prumyslu.

Zapojeni nadnarodnich koncerni ukazuje, Ze vyvoj v produktice je zavisly
na znaéném mnozstvi finanénich prostifedkd, které mohou zajistit pouze tyto kon-
cerny. Jiz v souéasné dobé mohou pravé jen tyto koncerny aplikovat poznatky
ziskané ve vojenskych a vesmirnych programech. Soudéasna situace v této oblasti
v USA ukazuje, Ze pouze ty podniky, které maji zajisténo pfimé ¢&i nepfimé finan-
covani z resortu obrany nebo od NASA, mohou vyvinout zemeédélské aplikace
mikroelektroniky, informatiky a umélé inteligence. Pokroky ve vykonu, v presnosti,
ve spolehlivosti a v miniaturizaci, kterych bylo dosaZeno napf. v programu tzv.
hvézdnych valek u snimaéi, lasert, méricich zarizeni, v integrovanych obvodech,
u diodovych kamer apod. by bylo vhodnéjsi vyuzit napi. na zemeédélské pouziti
pro rostouci poéet operaci — zpracovani pudy, seti a sdzeni, ochranu rostlin, skli-
zeri a poskliziiovou upravu zejména u ovoce a zeleniny, ale i u obilovin, olejnin,
okopanin, v chovu hospodafskych zvifat, v lesnim hospodafstvi, v chovu ryb apod.
(Carillon, 1987).

Vychazime-li z readlné skuteénosti, lze predpokladat, Ze i v nejvyspélejsich
stdtech nastane plné vyuziti produktiky v zemédélstvi az v dalSich 15 az 20 letech,
tedy na pielomu naseho tisicileti; tim se mysli jeji praktické uzZiti, nikoliv vyzkum
a vyvoj, ktery dnes — jak bylo uvedeno — probihd v USA v plném rozsahu. To
tedy neznamend, Ze se pii PeSeni produktiky pro ¢eskoslovenské podminky jedna
o vzdéilené perspektivy. Naopak by bylo tfeba se o produktiku zajimat u nas
konkrétné jizZ dnes. Poufenim by ndm mél byt v neddvné minulosti u nis podce-
nény svétovy vyvoj elektroniky a kybernetiky, kde bohuZel stdle nedosahujeme —
pravé vinou tohoto podcenéni — poZadované svétové urovné.
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