


Ridi redakéni rada: prof. ing. Miloslav Velebil, DrSc. (pi‘edscda) ing. MlloslavAdam,
CSc., ing. Vladimir Dufek, CSc., prof. ing. Marko Duri§, CSc., ing. Jifi Fiala, DrSc, ing,
Franugek Fortunik, CSc., ing. Stamslav Has, CSc., ing. Dusan Hutla, prof. i ing. Jén Jech,
CSc. mg Zdenék Pastorek, CSc., ing. Miroslav Posekany, ing. Bohumil StudenIk,CSc,,
prof. ing. Vladimir Suchy, CSc., prof ing. Zden&k Steffl, DrSc., Josef Viinsky, CSc.

Za vedeni ¢asopisu odpovida prof. ing. Miloslav Velebil, DrSc.

Redaktorka ing. Eva Grafnetrova

OBSAH

Fiala O.: Rozbor ¢innosti oddélovaciho zafizeni v zdvislosti na tvaru a vlastnostech plodd okurek 513
Kavka M,Vesely P,Maiések F.: Expertni systtm AGROEXPERT s testovaci bazi znalosti

RURURICE .. 5. 5 50 5 5.5 none -6 500 5 .50 Soorses H1 4§ i & e e e 8 o Besonct B 51 B o) Lri)
Brozman D.: Névrh metédy pr{; uréenie Youngovho modulu pruZnosti v fahu stebiel obilnin pomo-
cou holografickej interferometrie '. . . ... ... ... ... L e 535
Blahovec J,Valentovd M,Pato&ka K.:Mechanické vlastnosti z&kladnich &4sti bramborové
BMZY ooss iers o8 wimm 5 8 90008 @ 8 S8 6 £ 8 BEIE PR s BB ¢ ¥ 6 W0 E B e SR 8 e e N 5%
Bauer F,Midun V,Loprais A. Teorie vypoltu vysledngch silovych Ginkii pluhu pfi orbé¢ 553
Andrt M, Cernik B.: Vyuiti tfidéngch tuhfch komunélinich odpad@i . . . . .. ......... 567
CONTENTS

Fiala O.: An analysis of the operation of a picker in dependence on the shape and properties of
GHerking . . .. o .t icine i i e e s e e e e e e miniei e e e v e e 5 R 513
Kavka M., Vesely P., Mafidsek F.: An AGROEXPERT expert system with the testing
knowledge Base MAIZE . .. ......ccotvtevvovrooncsenonsossoanssnoass 523

Brozman D.: A proposal of the method of determining Young's modulus of elasticity with respect
to cereal culm tension by means of holographicinterferometry . . . . ... ... ......... ...

Blahovec J., Valentovd M., Patofka K.: Mechanical characteristics of the basic parts of
POMEOTUDEIE o ¢ & wvws & 5 5 e v 3 & Wi 6 % 5 506 & 5 5 Weels ¥ ¥ 5 HUR & 6 8 Sy s @ 3 0 ATl 5%

Bauer F., Mifun V., Loprais A.: A theory of computation of resultant forces acting in the
ploughinthe course Of PIOUGhING . . . . . . . o oottt ettt e et et 553

Andrt M., Cernik B.: The use of sorted municipal solid wastes . . . ............: 561



ROZBOR CINNOSTI ODDELOVACIHO ZARIZENI V ZAVISLOSTI NA TVARU
A VLASTNOSTECH PLODU OKUREK

0. Fiala

FIALA, O. (Jednotné zemédélské druZstvo, Velké Bilovice): Rozbor Cinnosti oddélovaciho zarizeni
v zdvislosti na tvaru a vlastnostech plodii okurek. Zeméd. Techn., 36, 1990 (9): 513-522.

Na zékladé rozboru ¢innosti oddélovaciho zafizeni jednordzového sklizece okurek nakladadek jsou
vytvofeny matematické vztahy vyjadfujici pracovni ¢innost, tj. priichod materialu a oddélovani plodd
na dvojici proti sobé se otacejicich valch. Je odvozen zdkladni vztah urujici minimalni primér plodu,
A+D.(1—cosp)

ktery je zafizeni schopno oddélit: dpmin:T ,pii¢emZ je vytypovéan nejvhodnéjsi tvar
zakonceni plodu okurky nakladacky urcené pro tento systém sklizné. Jde o plilkulovy tvar, ktery
zaru€uje nejmensi nachylnost k po§kozeni otérem na oddé&lovacich vélcich a nejvyssi Gcinnost prace
oddélovaciho zafizen{ u plodd maljch rozmérii, zpracovatelskym primyslem nejvice Zddanych. Je
uren optimélni priibéh kfivek charakterizujici velikost poutaci sily a pevnosti plodu ve vzajemné
zavislosti s dopadem na kvalitu prace sklizece.

okurky nakladacky; mechanizovana sklizefi; oddélovaci zafizenf; poutaci sila; pevnost plodu

Prechod na novou hospodafskou soustavu, charakterizovanou trZni ekonomikou,
si v rdmci zemédélské prvovyroby vynucuje feSeni novych progresivnich technologii,
umoZiiujicich sniZeni vlastnich vyrobnich ndkladi pfedeviim cestou progresivniho
zvyseni produktivity prace. Tento zakladni axiom rozvoje je podminén vyraznym vyuZi-
vanim novych vyrobnich technologii, tvofenych systémem vykonnych strojii s vysokym
stupném automatizace, opatfenych autonomnimi robotickymi prvky.

Zavadéni novych mechanizacnich prostfedkd viak musi byt v pfimé interakci
s biologickymi aspekty, aby bylo dosaZeno poZadavki kladenych na mechanizaéni
prostfedek z hlediska funkéniho, kvalitativniho i celkové vikonnosti.

Plodinou , u kter¢ je fe$eni mechanizace stale vysoce aktualni, jsou okurky nakla-
dacky, kde ptedevsim skliziové prace Cini znacné potiZe pfi feleni celé péstebni
technologie z hlediska vhodného vyuZiti dostupnych sklizhovych mechaniza¢nich
prostiedkli v ndvaznosti na biologicky stav sklizeného prostoru.

MATERIAL A METODA

Sklizilové stroje okurek nakladadek, v soucasném obdobi pro sklizeii pouZitelné (tab.I), pracuji na
principu jednorazové destruktivnf sklizn&, kdy prijezdem sklizece je porost totalné znifen. Plody jsou na
sklizegi odlucovany od rostlin na oddélovacim zaiizent, které je u vdech typii vyrabénych sklizec¢l analogické
(obr. 1). Jde o dva proti sobé se otacejici valce, mezi kterymi prochazi lodyhy sklizenych rostlin, ale plody
majfci véts§i primér, nez je mezera mezi vélci, jsou od rostliny odtrzeny. Pfi této éinnosti oddélovaciho
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I. Srovnani jednorazovych sklizecu okurek nakladadek - A comparison of once-over pickers of gherkins

Vyrobce FMC (USA) Black Wilde (USA) Cukelnc. | HartCarter| Parker Way| BMG-VU | BMG-VUT| KOP-45
Welder (UsA) (UsA) (UsA) (MLR) (MLR) (SSSR)
(USA)
Energeticky kW 25-73,6 36,7 50-80 50 50 35-45 35-45 35-45 35-45
zdroj
Pracovni zabér m 1,01-2,5 2,035 21 2.1 21 1.5 11 1.6 1.5
Pracovni km.h! 1,6-5 3253 3,248 1,5-3,5 1,5-3,5 13-3 1,5-3 2-4 2-3
rychlost
Vykonnost ha.den™ 3-6 6,5 4-8 35 35 1,4-3 1,2-1 1,1-6,4 3.5,4
Potfeba 1(2) 1(3) 1(1) 1(1) 1(2) 2 2 1 1
pracovnich
sil
Oddélovan{ pevné 2 pevné noZe| odstupiio- aktivni Zaci | aktivniZaci | aktivni Zaci | 2 pevné aktivni piimy] aktivai ph’mﬁ
lodyh od aktivni noZe vany pevny | ustroji istroji ustroji sikmé noZe | nuz niz
kofene niz
Sbirani rostlin pryzové pryZovy buben, pryzovy pryzovy pryZovy pas,| profilované | pass pass
pisy (ruzné) | vilec textilni pds | buben buben kovové prsty| pryZové pryZovymi | pryZovymi
prsty prsty prsty
Oddélovani 2 4 2 2 2 8 dvojic 2x4 pdry 2x4 pary
plodi horizontdlni | horizontilni | horizontilni | horizontilni | horizontalni vertikdlnich | horizontil- | horizontal-
pryzové pryZové pryZové pryzové pryZové vilcu nich vdlet | nich vdlcu
vilce vilce valce vilce vilce
Hmotnost 6,2 5:5 54 15 1,5 2 2 23
Typ samojizdny | samojizdny neseny neseny neseny navésny navésny navésny navésny




zafizeni vznik4 nejvétSi objem poskozenych plodii, a to pfevainé v nejkvalitnéjsi, zpracovatelskych
primyslem nejzadané;si tfidé A. Poskozovéni plodi na oddélovacich vélcich je zplisobeno otérem, coZ je
vyznamné ovliviiovdno tvarem a velikosti plodii, mechanicko-fyzikdlnimi vlastnostmi plodid a rostlin a
kvalitou povrchu oddélovacich valcd. Rozbor ¢innosti oddélovaciho zafizeni vychézi z biologickych aspektd
danych tvarem plodu, jeho velikosti a experimentélné zjiSténou velikosti poutaci sily mezi plodem a lodyhou
v fasové funkci.

1.Z4kladni typy oddé&lovacich zafizeni jednordzovych sklize¢li okurek nakladacek; A - zdkladni provedent,
B - s dodi$tovacim valcem, C - se zménou vstupniho thlu, D - zdkladni zdvojené provedeni - Basic types of
separating mechanisms of once-over gherkin pickers; A - basic design, B - with picking roller, C - adjustment
of an inlet angle, D - basic design with twin rollers

VYSLEDKY

Pro urceni vstupnich podminek uchyceni materalu mezi oddélovacimi valci a
stanoveni minimélniho priméru plodi, které je zafizeni schopno oddélit, musime
vychazet u klasické podminky priichodu materidlu mezi dvéma proti sobg se otacejicimi
valci (V.I.Gorjackin), berouci v ivahu priméry protahovacich vélci D, tlouitku vstu-
pujiciho materidlu b ( pro zjednoduseni ohrani¢eného pfimymi liniemi) a koeficient
tieni f. Pfi prichodu materialu mezi dvéma vélci shodného priméru je zabezpelena
symetrie probihajici deformace, ktera je u pruZznych materialii tvofena dvéma ¢astmi. V
prvni &asti, tzv. zon€ zmacknuti, vstupuje mezi valce material o v§¥ce hy a v této z6né je
postupné stlaéen aZ na vysku /min, ktera je rovna mezefe mezi valci s (obr.2). V druhé
¢asti styku protahovaného materialu a oddélovacich valci, tj. v zon€ rozpinani, dochazi
plisobenim pruZnosti materialu k jeho roztaZeni na kone¢nou vyiku Ak Ve viech
pfipadech, krom¢& materiall absolutng plastickych, kde ik = hmin a absolutn€ pruznych
(hk = hv) plati, Ze hmin< hk <hy. Pliisobenim tlaku protahovacich valci je v obou zénach
vyvozovana normalova sila N7 a N2. Jejim rozloZenim do sméru vertikalni osy y a
horizotnalni osy x dostaneme sloZky Ny1 a Ny2, zplisobujici stlaeni materialu a slozky
Nx1 a Nx2, plsobici proti sobé a zapfiifiujici prichod materidlu a jeho vytaZeni z
protahovacich valci, pfi¢emZ plati:

Ny = N1 .sinang
Ny1 = N1.cosani
Nx2 = N2.cosan2
Ny2 = N2.cosan2
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2. Priichod materidlu mezi
oddélovacimi vélci - The
passage of plant material
through separating rollers

A= haia

Mezi povrchem vélcii a protahovanym materidlem piisobi tfeni, které miiZeme
vyjadfit silovou sloZzkou 77’ a T2’. RozloZenim do horizontalniho a vertikalniho sméru
dostaneme opét sloZky plisobici na prichod materidlu mezi valci (77, Tx2) a sloZky
plisobici na stlaéeni materidlu (7ys, Ty2), pfitemZ sloZka Ty2 plisobi proti stlateni a
zapfi€ifiuje ¢asteéné rozpinani pruZzného materialu:

Tx1 = T1°.cosanl
Ty1 = T1“.sinant
Tx2 = T2 cosan2
Ty2 = T2 sinan2

Tieci silu miiZeme vyjadfit pomoci norméloveé sily N a koeficientu tfeni f:

Ti*=N1.f
T =N2.f

Pro stlaeni materialu v prvni z6n& (z6né stlageni) plati:

Zy1 = Fy1 =Ny + Tyl
Fy1 = N1 .cosani + T1‘.sinani
Fy1 = N1.cosan1 + Ni1.f.sinani
Fy1 = N1.(cosan1 + f.sina ni)

Pro stla¢eni materidlu v druhé z6n& (z6né rozpinani) plati:
zy2 = Fy2 = Ny2-7:v2
Fy2 = N2.cosa n2-T2'. sina n2

Fy2 = N2.cosa n2.-N2.f.sinan2
Fy2 = N2 .(cosa n2-f . sina n2)
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Pro priichod materialu mezi protahovacimi valci musi platit:

Nyt = Nx2 + Tar + T2

Nj .sinap; < N2.sinap2 + T1¢. cosans + T2°. cosa n2

Ni.sinani - N2.sinan2 < N1.f.cosant + N2.f.cosan2
Ni.sinan1—Na.sinanz

=
Ni.cosani+Na.cosan)

3. Rozklad sil na vstupni ¢asti oddé-
lovacich vélc - The resolution of
forces in the inlet part of separating
rollers

Pro vyjadieni oddélovaci schopnosti protahovacich vélcil je nutné brat v Gvahu
silové poméry na vstupni ¢asti (obr. 3). Aby nedoslo sou¢asné k protahovani lodyh a
plodii, musi pro plody platit:

Nx1 = Ty

Po dosazeni dostaneme:

Nj .sina’n1 = T1¢. cosa 'n1
N .sina’ y; = Nj .f.cosa 'ni
sina‘ny

B cosa‘ny
f=stga’'ni

Vyjadiime-li koeficient tfeni pomoci thlu f = tg, dostaneme nerovnost

tgp<tga‘nl
p=a‘n
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4. Geometrické vztahy na oddé-
lovacich vélcich - Geometrical rela-
tions in separating rollers

5. Minimélni priimér plodu (dp) oddé-
leny vélcovym oddélovacim zafizenim
- The minimum diameter of gherkins
(dp) separated by separating rollers

Z vysledné nerovnosti vyplyva, Ze pro dodrZeni pfedpokladu nevtaZeni plodu mezi
oddé&lovaci valce musi byt vstupni thel a’nl v&tSi, nanejvy§ roven tfecimu dGhlu ¢
danému koeficientem tfeni. Z geometrickﬁch vztahli na oddélovacich vilcich (obr. 4)

vyplyva:
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Dcosan = D - (hy - A)
hy = A + D.(l-COSCln)

Dosadime-li za an krajni hodnotu, pfi které je plod jesté oddélen (an=¢ ),
dostaneme nejmensi teoreticky primér plodu, ktery neni mezi valce vtaZzen. Bereme-li
v ivahu nejidealngjsi zakon&eni plodil pro tento zplisob oddélovani, které je plilkulové,
pak minimélni primé&r plodu od lodyhy oddéleného je (obr. 5):

h

cosp=
hy
" 2cosp

\ %4
]
T

P

Po dosazeni s meznim thlem dostaneme:

p.2.cosp =A + D.(1-cosp)
_A+D.(1-cosp)
- 2cosp

Minimalni primér plodu (dpmin = 2.p)
Po dosazeni:

A+D.(1—cosp)
cosp

dpmin=

DISKUSE

Z uvedenych vztahti vyplyva, Ze stlaeni a protaZeni materialu mezi vélci je odvislé
od koeficientu tieni, zavislém na pouZitém druhu materialu protahovacich vélci a na
tvarovani jejich povrchu, a od normalové sily, ktera je funkci okamZité velikosti styko-
vého thlu a méniciho se v ¢asové funkci.

Pro kvalitni prichod materialu je tfeba vytvofit takové podminky, aby Z sil ptiso-
bicich v horizontélni roving, ve sméru otadeni vélcil, byla co nejvétsi. Dale je nutné sladit
velikost stykového thlu danou primérem valchi a normalové sily. Pili§ veliky primér
valcli zvySuje hmotnost stroje a piisobi nepfiznivé, a to v dusledku zna¢nych nevy-
vazenych odstiedivych sil vznikajicich nestejnym opotiebenim povrchii valct, na loZiska
a pfenosem vibraci na celou konstrukci stroje. Nadmérné velika normalova sila zpiiso-
buje zna¢né drceni protahovaného materialu, ¢imZ dochézi k uvolnéni vody obsaZené v
rostlinach, jejimZ pisobenim na odd¢&lovaci valce se podstatné sniZuje koeficient tieni
f, a tim 1 protahovaci schopnost valct. Pro konstantni vzdalenost os vélct je zde navic
nepfizniva variabilita velikosti primérii protahovanych materialti. Tyto nepfiznivé vstu-
py ovliviwgjici priichod materidlu je moZné Caste¢né eliminovat pruZznym uloZenim
jednoho z dvojice oddélovacich vélcil, vhodnou volbou tvaru a materialu povrchu, popi.
zvySenim poctu protahovacich jednotek umisténych za sebou. S rozvojem elektro-
technickych fidicich systéml a optickych snimacl lze pocitat s moZnosti vyuZiti
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prub&zné kontroly vstupujiciho materialu, na jehoz zaklad¢ je v realném Case fizen
zpusob ¢innosti valcového oddélovaciho zafizeni.

Plody, jejichZ velikost konverguje k dpmin, popf. majici nevhodné picaté zakonce-
ni, jsou nejvice nachylné k poskozeni otérem na odd€lovacich vélcich. Pochody, které
na dan¢m zafizeni pfi oddélovani ploda probihaji, jsou velmi sloZité, maji dynamicky
charakter a zavisi nejen na typu a kvalit¢ povrchu, ale pfedeviim na mechanicko-fyzi-
kalnich vlastnostech plodii a rostlin (pevnost, drsnost a tvrdost povrchu, velikost poutaci
sily). Aby bylo u nejkvalitnéjich t¥id okurek dosaZeno co nejmensich ztrat tohoto typu,
je nutné pouZivat odridy, které se vyznacuji tupymi konci, dostateénou pevnosti a
tuhosti povrchu a vhodnym pribc¢hem vzijemné zévislosti velikosti poutaci sily a
pevnosti plodu. Velikost poutaci sily mezi plodem a rostlinou a pevnost plodu je
proménna v ¢asové funkci. Pro jednordzovou mechanizovanou sklizen je pak ideélni,
aby v obdobi probihajici sklizné€ byla poutaci sila co nejmensi a pevnost plodil nejvetsi
(obr. 6). V sou¢asném vyvojovém obdobi mechanizované sklizné, kdy ptimé destruktivni
sklizni strojem pfedchazi nékolik ru¢nich vyrovnavacich sklizni, jsou vyhodné odridy
s pfimkovym charakterem zévislosti velikosti poutacich sil a stoupajici pevnosti plodt
(obr. 7), coZ umozhuje¢ nasazeni sklizeCe v celém sklizihovém obdobi za stejnych
technickych podminek.

A B

FIN) F,IN]

20 501

16 401
//,—_’—\ \__’/

121 30
8 y=13,51276 +0,256 62x - 0,01120 x2 201y -37,07266 - 0,990 45x + 0,03896 »2

4 101

T T T T

‘177 257. 28. 108. 188. tlden] 17.7.  257. 2.8. 108 188. t!den]

6. Odriida Milglas; A - priibéh poutacich sil v zavislosti na dobé sklizné, B - priibéh pevnosti plod& mé&fenych
v prostoru spojeni s lodyhou v zévislosti na dobé sklizné - Milglas variety; A - pattern of attachment powers
in dependence on the time of harvest; B - pattern of fruit firmness measured at the spot of stem attachment
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FIN] Fy [N]
201 50
167 401
121 //”—’/’_— 304
81 y-10,05497+ . 2 R

y =10, 0.23677x ~ 0,00469 x y =18,16252 + 2,15618x - 0,04 267 x2
4 10+

o T

7.7 257 28. 108. 188 tlden] 17.7. 25.7. 2.8. 108. 188. t [den]

7.Odriida Perenta; A - priib&h poutacich sil vzévislosti na dob& sklizng, B - priib&h pevnosti plodii, m&fenych
v prostoru spojeni s lodyhou v zévislosti na dobé sklizné - Perenta variety; A - pattern of attachment powers
in dependence on the time of harvest, B - pattern of fruit firmness measured at the spot of stem attachment
in dependence on the time of harvest

ZAVER

SniZovani pracnosti sklizitovych praci v zelinaiské vyrobé pfedpoklada pti snaze o
udrZeni kvality 1 objemu sklizeného materialu ditkladny rozbor agrotechnickych poza-
davkd sklize¢ a optimélni vzajemné pfizplsobeni téchto poZadavki biologii sklizené
rostliny. Jen timto zplisobem je pii soucasné Grovni techniky moZné eliminovat na co
nejmensi moZnou miru ztraty vznikajici poskozenim plodi, popf. jejich nesklizenim pfi
strojni sklizni, coZ v soucasné dobé piedstavuje hlavni nedostatek pln€ mecha-
nizovanych péstebnich technologii.

U okurek nakladaéek je pro dnes pouZivané jednorazové sklizece potfebny opti-
malni vybér vhodné odriidy (podle uvedeného rozboru), ktera svymi vlastnostmi je v
dané péstebni technologii schopna &asteéné eliminovat technické nedostatky oddé-

lovaciho zafizeni tvofeného dvéma proti sobé se otacejicimi valci.
Dodlo dne 25.9. 1989

FIALA, O. (Co-operative Farm, Velké Bilovice): An analysis of the operation of a picker in dependence on
the shape and properties of gherkins. Zeméd. Techn., 36, 1990 (9):513-522.

Analyzing the operation of the separating mechanism of a once-over gherking picker, mathematical relations

describing its operation were formulated: the characteristics under study were the passage of gherkins and

their picking by a pair of counter-rotating rollers. The equation determining the minimum diameter of
A+D.(1—cosyp)

gherkins separable by the rollers can be written as follows: dpmin:T. The most suitable shape

of gherkin, compatible with system of harvest, was specified in the same way. This is the hemispherical end
which guarantees the least possibility of gherkin damage by rubbing in the rollers and the highest
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performance of the rollers when picking small gherkins, which are required so much by the processing
industry. The curves of the optimum pattern of attachment power and fruit firmness have been determined
in their mutual dependences and with respect to the quality of picker operation.

gherkins; mechanical harvest; picking rollers; attachment power; fruit firmness

FIALA, C. (LPG Velké Bilovice): Analyse der Tatigkeit der Trennungsvorrichtung in Abhdngigkeit von der
Form und den Eigenschaften der Gurkenfriichte. Zeméd'. Techn., 36, 1990 (9): 513-522.

Aufrund einer Funktionsanalyse der Trennungsvorrichtung der Einlegegurkenerutemaschinen werden die
Arbeitstatigkeit, d. h. den Durchgang des Materials und die Trennug der Friichte auf einem sich gege-
neinader drehenden Paar von Walzen, ausdriikenden mathematischen Bezichung gebildet. Es ist die
Grundbeziehung abgeleitet, die den minimalen Durchmesser der Frucht, den die Vorrichtung trennen
A+D.(1—cosp)

kann, festlegt: dpmi"=——cos¢ ,wobei die geeigneteste Form der fiir dieses Erntesystems vorgesehen
Einlegegurke festgelegt ist. Es geht um eine Halbkugelform, die niedrigste Anfilligkeit zur Beschddigung
durch Abrieb auf den Trennungswalzen und die hochste Wirksamkeit der Funktion der
Trennungsvorrichtung im Falle der Friichte von kleinen Dimensionen, die von der Verarbeitungsindustrie
am meisten gefragt sindsicherstellt. Festgelegt ist der optimale Verlauf der Kurven, die Grosse der
Bindekraft und die Festigkeit der Frucht in gegenseitiger Abhangkeit mit bestimmter Auswirkung auf die
Qualitdt der Arbeit der Erntemaschine.

Einlegegurken; mechanisierte Ernte; Trennungvorrichtung; Bindekraft; Bruchfestigkeit

Adresa autora:
Ing. Oldfich Fiala, CSc., Jednotné zemédélské druzstvo Mir, 691 02 Velké Bilovice
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EXPERTNI SYSTEM AGROEXPERT S TESTOVACI BAZi ZNALOSTI
KUKURICE

M. Kavka, P. Vesely, F. Manasek

KAVKA, M. - VESELY, P. - MANASEK, F. (Vysoka $kola zem&d&lsk4, Praha; DAK Slu3ovice) :
Expermi systém AGROEXPERT s testovaci bdzi znalosti KUKURICE. Zeméd. Techn., 36, 1990 (9) :
523-534.

Expertni systémy a obecné metody umélé inteligence patii mezi slibné prostfedky umoZilujici
racionalizaci procesu fizeni a rozhodovéni i v mechanizované zemédélské vyrob&. Pomoci metod
umélé inteligence Ize na vy$§im stupni automatizovat zpracovéni znalosti a tak feSit i téZko algo-
ritmizovatelné rozhodovaci situace. V préci je uveden piehled moZnosti vyuZiti expertnich systémil
v zemédélstvi a popsin nové vyvinuty maly expertni systétm AGROEXPERT v aplikaci pfi rozho-
dovani o zpiisobu sklizné kukufice v ramci systému KSL (Kukufice SluSovice).

automatizované systémy fizeni; automatizované zpracovani znalosti; expertni systémy v zemédélstvi;
baze znalosti; vypodetni technika; sklize kukufice

Bouflivy rozvoj expertnich systémi (déle jen ES) ve svété i u nas nuti odborniky
viech profesi uvaZzovat nad moZnymi aplikacemi v riiznych oborech, popf. nad vyvojem
novych prazdnych ES nebo ES specialnich (napf. pro fizeni technologickych procesi).
Proto jsme pfistoupili k rozboru moZnosti vyuZiti ES v mechanizované zemé&dé&lské
virobé a k vyvoji vlastniho malého prazdného ES AGROEXPERT, jehoZ ¢innost byla
ovéfena na testovaci bazi znalosti KUKURICE.

Moinosti vyuZiti expertnich systémi v mechanizované zemédélské vyrobé a zemédélské technice

Pti uvaZovani nad moZnostmi vyuZiti ES v mechanizované zemédélské vyrob& a zemédélské technice
je Zadouci vychazet z obecnych poZadavkil formulovanych na zadkladé naSich i své€tovych zkuSenosti. ES
obecné jsou vhodné k feseni t&€Zko algoritmizovatelnych rozhodovacich situaci, ve kterych hraji hlavni roli
znalosti a zkuSenosti ¢lovéka-experta. Ne kaZdy téZko algoritmizovatelny problém je vSak vhodné fesit
pomoci expertnich systémi a naopak existuji algoritmizovatelné rozhodovaci situace, které Ize efektivnéji
feSit metodami umél¢ inteligence nez metodami klasickymi. Proto je vhodné, aby tlohy fedené expertnimi
systémy mély tyto vlastnosti (Zdrdhal,Mafik, 1984):

1. Problém musi byt dostateéné uzky: Redend problematika musi byt tak tzkd, aby bylo moZné
zakoédovat viechny relevantni znalosti, na druhé strané musi byt tak sloZita, aby expertiza méla smysl.

2. Existence expertli v dané oblasti: Musi existovat ¢lovék, ktery je svymi znalostmi a zkuSenostmi
schopen popsat sledovany problém tak, aby znalostni inZenyr mohl tyto znalosti pfevést do béaze znalosti.
Rovnéz by nemély existovat zdsadni ndzorové rozdily mezi experty, pokud je expertii vice.

3. Dostupnost vhodnych dat: K testovani vytvorené baze znalosti (déle jen BZ) je nutné mit k dispozici
vstupni testovaci data s pfedem znamymi vysledky expertizy.
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4. Néasobnost zdrojii znalosti a cest odvozovani: Systém lze nazvat expertnim jen tehdy, umoZiuje-li
fesit cilové hypotézy i pfi nedostatku nebo neurditosti vstupnich dat a tudiZ nemozZnosti vyuZiti viech znalosti
v BZ. Proto BZ musi byt dostatedné robusni, aby existovala vZdy cesta k cili.

5. Strukturovatelnost problému: Strukturovatelnost znamend modularitu v tvorb& BZ a tudiZ vétsi
nadéji na jeji spravné sestaveni.

V soudasné dobé existuji velmi rozmanité dlohy, pfi jejichZ feSeni jsou vyuZivany ES. Konkrétné&;jsi
predstavy o vyuZiti ES v zemédélstvi uvadi W hii t t a k e r (1987). MoZnosti vyuZiti jsou rozdéleny do &tyf
oblasti: pldnovani, diagnostika, Fizeni a specialni aplikace. Celkové viak pro oblast zem&délstvi je nasazeni
ES v poéitcich.

Pokud shrneme poznatky o architektufe (Buchanan, Duda, 1982: L ebsan ft, 1987
Zdrahal, Mafik, 1984) a moZnostech ES, miZeme konstatovat, Ze naleznou uplatnéni také v mecha-
nizované zemé&d&lské virobé CSFR a specidlng v zem&délské technice.

MoZnosti vyuZiti ES v mechanizované zemédélské vyrobé a zemédélské technice jsou pfi zredlnéni
obecnych predstav a pfi respektovani soufasnych moZnosti tyto :

1. Vyhodnocovani diagnostickych signald. tj. v diagnostice:

- technické (mechanizadni prostiedky a provozni tekutiny - oleje, hydraulické systémy apod.);

- biologické (diagnostika rostlinolékafskd a veterinarni).

2. Poradenska ¢innost, tj. feSeni vybranych rozhodovacich situaci v oblasti:

- vyhodnocovani agrometeorologickych tidaji ve vztahu k vyskytu chorob a $kiidcii a k rozhodovéni
o poutZiti vhodnych z4sahi proti nim jiZ v po¢ateénim stadiu vyvoje (feSeni ekologickych problémi a Setfeni
chemickych latek);

- vyhodnocovani vysledki riiznych analyz v agrolaboratofich véetné navrhii na opatfent,

- rozvrhovani pracovnich operaci a pracovniho nasazeni mechanizaénich prostfedki a pracovniki ve
vazbé na okamzité i minulé podminky (osevni postup, rozbory, progndzy, vyvoj klimatickych podminek,
predchozi agrotechnické zéasahy, specifické poZadavky na priibéh technologickych procesil), tj. zejména
v ramci systémi péstovani plodin.

3. Pi definovani tézko méfitelnych vstupnich tdaji, potifebnych k vypoctim tradi¢nimi metodami.

4.V konstrukci zeméd¢lskych strojii (automatizované navrhy modifikaci a technologickych postupit).

5. Ve vyuce studentii.

Vyse uvedené tiidéni je oteviené a respektuje poZadavek prolindni fe§ené problematiky z oblasti
plénovéni, diagnostiky a fizeni, resp. tloh analytickych a syntetickych.

Expertnf systém AGROEXPERT

Na zakladé studia literatury a s ohledem na moZnosti byl na mechaniza¢ni fakulté&,
katedfe vyuZiti strojné-traktorového parku VSZ v Praze vyvinut maly expertni systém
AGROEXPERT typu SHELL, ktery je vhodny k diagnostice a poradenské ¢innosti.

AGROEXPERT je maly prazdny ES diagnostického typu, zaloZeny na zpétném
inferenénim systému s kombinovanym vybérem cilii. P¥i konzultaci je baze znalosti
prochazena inferenénim mechanismem od cilovych hypotéz k bazi znalosti (systém
zpétného fetézeni s prohledavanim do hloubky). Cilové hypotézy vhodné v daném stadiu
pro aplikaci jsou vybirany pomoci dopfedného fetézeni (na zaklad¢ odpovédi uZivatele
a podle aktuélniho stavu sou¢asného modclu).

ES AGROEXPERT umoZiiuje pracovat s nejistotou v odpovédich uZivatele, s
nejistotou v BZ a s numerickymi dotazy se stupném ujisténi. O prubéhu konzultace miiZe
byt vypséan protokol, ve kterém jsou chronologicky uvedeny jednotlivé dotazy od uZiva-
tele a vyfeSené cilové hypotézy s dosaZenymi vahami vjznamnosti.

Struktura ES AGROEXPERT (obr. 1) koresponduje s obecnou strukturou ES
(Zdrahal,Maftik, 1984). AGROEXPERT se sklada ze 3esti hlavnich bloki:

1. Baze znalosti. 4. Souc¢asny model.
2. Baze dat. 5. Konstruktor BZ.
3. Inferenéni (odvozovaci) mechanismus. 6. Komunikaéni modul.
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1. Struktura expertniho systé- ‘
mu AGROEXPERT - The
structure ofan AGROEXPERT KOMUNIKACNI
system MODUL UZIVATEL
KONSTRUKTOR BZ T
*| Editor INFERENGNI
ZNALOSTNL | 1 g7 Prekladac (0DVOZOVACH
INZENYR , B2 I luecasnanvs I gg;:o";
j I 1] J
BAZE DAT
SOUCASNY
EXPERT e MODEL
LosT|

Baze znalosti (obr. 2 aZ 6) je tvofena souborem vyrokii a produkénich
pravidel.

Vyrok je elementarni tvrzeni, jehoZ vdha je v pribéhu konzultace zjistovana.
Vaha v§roku miiZe byt zji$t€na bud’ pfimo, tj. poloZenim dotazu uZivateli, nebo nepfimo
- odvozovanim. S ohledem na pouZitou metodu odvozovani (viz vztahy 1 aZ 6) je
pracovano s vahami v intervalu <-1;+1>, resp. pfipadné odpov¢ uZivatele jsou
z definovaného rozsahu (SCALE) do poZadovaného intervalu automauv.cky pfevadény.

Zpusob zjistovani vahy vyroku rozhoduje o umisténi vjroku (obr. 2) v inferenéni
siti. Jedna se o tfi moZnosti:

1. Dotazovatelny vyrok - vyrok je pfimym poZadavkem na tidaj z baze dat a jeho vaha je
potfebna pro dalii odvozovani. Vaha dotazovatelného vyroku je zadavana v odpovédi
uZivatele vrozsahu definovaném tviircem BZ a pfepotitavana dointervalu <-1; +1>
(napk. -3: URCITE NE; -2: TEMER NE; -1: ASI NE; 0: NEVIM; +1: ASI ANO;
+2: TEMER ANO; +3: URCITE ANO; URCITE NE odpovida -1, NEVIM 0 a
URCITE ANO +1).

2. Mezilehly vyrok - jedna se o mezilehlou hypotézu, jejiz vaha bude ziskana v priib&hu
konzultace, ale neobjevi se pii vypisu cilii. V§pis mezilehlé hypotézy je moZné provést
vysvétlovacim mechanismem pfi vypisu odvozovaci stopy.

3. Cilovy v§rok - jedna se o cilovou hypotézu, jejiZ vahu se bude ES v priibéhu konzultace
snazit zjistit a dokazat platnost/neplatnost.

Zplisob ziskavani vahy v kombinaci s umisténim a moZny rozsah vah uréuje typ
viroku. AGROEXPERT pracuje se dvéma typy vyrokil:

1. Logicky vyrok - jeho vaha je stanovena bud’ poloZenim dotazu uZivateli, nebo odvo-
zovanim. Ve vnitini formé& nabyva vaha hodnot z uzavieného intervalu < 1;+1>.
Jsou povoleny viechny kombinace s umisténim vyroku.

2. Numericky vyrok - jeho vaha je ziskana v numerickém subpravidle. Vyrok numericky
dotazovatelny miiZe byt umistén pouze v hlave tohoto pravidla a jeho vahou je ¢iselna
hodnota zodpovézena uZivatelem. Vyroky numerické mezilehlé tvofi télo pravidla
(viz pravidla).

Produkéni pravidlo (dalejen pravidlo) popisuje vztahy mezi viroky. Jedna
se o pravidlo typu:
Jestlize (Pfedpoklad), Potom (Zavér s Vahou/w/)
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tj.
A= C(w) 1
Pravidla se skladaji z hlavy a t&la. V hlavé& (C) pravidla je vyrok (uzel), jehoZ vaha
je pravidlem odvozovéana. T&lo pravidla (4) tvofi logicky sou¢in nebo soudet (viz vztahy
2 aZ 4) vah vyrokil, popf. jejich negaci. Specidlnim p¥ipadem logického souétu vah
pravidel se stejnou hlavou je operace sdruZovéni (vztah 7). Bazi znalosti si miZeme
pfedstavit jako orientovany graf (obr. 2), v n&mZ vyroky tvofi uzly grafu a pravidla
vytvafeji hrany.

2. Pfiklad grafického zobrazeni pravidla s logickymi vyroky; symbolicky zapis: 1 « 2,3 a 4 (0,9), 2 <5 (0,7),
2 «6a7(05), 7« 8(09); C-cilovy vjrok, M - mezilehly vyrok, D - dotazovatelny vyrok. Popis: Vyrok 1
plati s vahou 0.9, jestliZe plati vyroky 2 a 3 a 4. Vyrok 2 plati s vahou 0,7, jestliZe plati vyTrok 5. Vyrok 2 plati
s vahou 0.5, jestliZe plati vyrok 6 a 8. Vyrok 7 plati s vahou 0,9, jestliZe plati vyrok 8. Pozn: V symbolickém
zapisu ma vztah A -»C (w) formu C « A (w). Vyrok v hlavé C plati s vahou w, jestliZe plati vyroky v téle A -
An example of graphical representation of a rule with logical propositions; symbolic notation: 1 <2 and 3
and 4 (0.9), 2 «5(0.7), 2 <6 and 7 (0.5), 7 <8 (0.9); C - target proposition, M - intermediate proposition, D
- requestable proposition. Description : Proposition 1 holds good with the weight of 0.9 if propositions 2
and 3 and 4 are valid. Proposition 2 holds good with the weight of 0.7 if proposition 5 is valid. Proposition
2 holds good with the weight of 0.5 if propositions 6 and 8 are valid. Proposition 7 holds good with the weight
of 0.9 if proposition 8 is valid. Note : in the symbolic notation the relation A - C (w) has the form C « A
(w). The propositions in body A are valid

Podle pouZitych vyrokt v pravidlech existuji tfi typy pravidel:

1. Logické pravidlo - umozZiiuje provést logicky souéet/soudin vyrokt nebo soudet/souéin
jejich negaci. V pfipadg, Ze ptispévek viroku v téle pravidla k jeho vaze je mensi nebo
roven nule, pravidlo je pro vyhodnoceni zamitnuto a jeho pfispévek k vaze hlavy
pravidla je také nulovy.

2. Numerické subpravidlo - je pouZivano k vyhodnoceni numerickych odpovédi uZiva-
tele anebo pro ofetfeni meznich stavii v BZ. Podle vahy vyroku v hlavé pravidla jsou
uréovany vahy vyroku v téle pravidla. V pfipadé, Ze vaha hlavového vyroku je
v intervalu platnosti, potom se tomuto vyroku pfifadi vdha + 1, jinak -1.

3. Pravidlo typu procedura - umozZiuje volani uZivatelské procedury (napsané v progra-
movacim jazyku PASCAL a uloZené na disku). Po volani procedury jsou pfevzaty od
ES parametry a provedena Zadana &innost. Vysledkem je navraceni vahy vyroku
v hlavé pravidla. Pomoci tohoto pravidla miiZze ES provadét mnoho vn&jiich &innosti,
napf. &teni a zapis dat ze/do souborii nebo provadéni matematickych operaci s t€mito
daty.
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Pro vjpolet vah vyroki je v inferenénim mechanismu vyuZivana Héjkova algebraické teorie Sifeni
nejistych informaci v konzultaénich systémech pracujicich s pravidly (H 4 j e k, 1984). K vypoltu pouZiva
systém téchto vztahi:

a) pro vyhodnoceni véhy téla pravidla w(t):

- pfedpoklddejme, Ze v téle pravidla existuji vyroky A1 a A2 s vahami w1 a w2;
potom se daji vztahy pro préci s vahami vyjadfit takto:

w(not A1) = -wl
w(A1 and A2) = min (W1, w2)
w(A1l orA2) = max (w1, w2)

b) pro vyhodnoceni pfispévku pravidla:
- piispévek pravidla 4 = C(w) zavisi na véze téla pravidla w(t) a na véze pravidla w;
- piispévek je vyjadfen jako funkce F(w(t), w), kterd musi spliiovat tyto podminky:

1. je-liw(f) < 0, potom F(w(t), w) = 0;
2.je-liw(t) = 1, potom F(I,w) = w;
3. prow(t)E <0al > a pevné w je F(w(t), w)

monoténni rostouci, tj.:

F(w(),w) = w(t).w

(2
3
@

)

(O)

¢) pro sdruZovani pfispévkil pravidel vedoucich ke stejnému zévéru je pouZito grupové operace (+)

séitani vah:

FO1+F()2

FO1@ FOx=1775 70,

Testovacf baze znalosti KUKURICE

)

Ve spolupraci s experty systému péstovani kukufice, ktery je garantovan DAK
Sludovice, byla pro AGROEXPERT sestavena testovaci baze znalosti KUKURICE.
Tato BZ je jednoducha a slouZi k vybéru zpiisobu sklizn& kukufice (obr. 3 aZ 6 a tab. I

all).
I. Popisy vyrokii - hypotéz, resp. uzlii na obr. 3 aZ 6 - Descriptions of propositions - hypotheses, or nodes in
Figs.3t0 6
Oznadeni Popis vyroku - hypotézy Typ
vyroku vyroku
CILOVE HYPOTEZY
1 Porost vhodny ke sklizni na zrno HC
1,1 Zajistit skliziiovou linku! PC
1,2 Zajistit susdrnu! PC
1,3 Méli jste dfive sklidit na silaZ nebo dsusky! PC
14 Meéli jste dfive sklidit LKS nebo CCM! PC
2 Porost vhodny pro LKS HC
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Oznaceni Popis vyroku - hypotézy Typ
vyroku vyroku
3 Porost vhodny pro CCM HC
31 Méli jste dfive sklidit na usuSky nebo nechte na zrno! PC
3,2 Pripravte vie metodou LKS nebo CCM! PC
4 Porost vhodny ke sklizni na silaZ HC
4,1 SilaZ - po zvySeni obsahu susiny nad 25% PC
42 Riziko ztrat pti opozdéné sklizni PC
43 Silaz niZsi kvality - pomohla by kvalitni fezacka PC
44 Méli jste zadit dfive! PC
4,5 Musite zajistit fezacku! PC
5 Porost vhodny ke sklizni na tsusky HC
51 Ususky - zajistit kapacity v ka?dém piipadé! PC
52 Sklid'te na dsusky a vyméiite za silaz! PC
53 Ususky - v ptipadg, Ze je k dispozici fezatka, jinak CCM horsi kvality PC
MEZILEHLE HYPOTEZY

S1 Kukufice vhodna ke sklizni na zrno (susina 61-85%) ML
S2/3 Kukufice vhodn4 ke sklizni metodou LKS nebo CCM (susina 41-60%) ML
$4/5 Kukufice vhodna ke sklizni na sildZ a k horkovzdu$nému suseni (susina 15-40% ML
TP1 Splnény technické podminky pro sklizefi na zrno ML
TP2 Spinény technické podminky pro sklizefi LKS ML
TP3 Spinény technické podminky pro sklizeh CCM ML
TP4 Splnény technické podminky pro sklizefi na silaz ML
TPS Splnény technické podminky pro sklize na tsusky ML
P2 Podnik potfebuje LKS ML
P3 Podnik potiebuje CCM ML
P4 Podnik potiebuje silaz ML
PS5 Podnik potiebuje tsusky ML
22 Skladovaci prostory pro LKS ML
31 Skladovaci prostory pro CCM ML
32 Vhodny sklize¢ pro CCM ML
41 Porost musi dozrat ML
42 Kukufice mé susinu 35-40% ML
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Oznadeni Popis vyroku - hypotézy Typ

vyroku vyroku
43 Na sklizeii je &as ML

51 Rychle sklizet ML

52 Neni k dispozici technika ML

DOTAZOVATELNE VYROKY

S Kolik procent suSiny ma kukufice? DN

1 Je k dispozici sklizfiova linka? DL

12 Je k dispozici su$drna? ) DL

13 M3 kukufice zrno? DL

21 Rozdrti fezatka zrno? DL

23 Je k dispozici separator listenii a vieten? DL

33 Je k dispozici drti¢ hmoty od sklizeci mlaticky? DL

34 Je k dispozici sklizeci mlati¢ka pro CCM? DL

A Chcete krmit skot? DL

B Chcete krmit prasata? DL

C Jsou k dispozici vertikdlni sila? DL

D Jsou k dispozici zakryta horizontalni sila? DL

E Potfebuje podnik objemové krmivo? DL

F Rozmélni fezacka zrno? DL

G Je k dispozici fezacka? DL

H Jsou k dispozici sildZni Zlaby? DL

I Je porost poSkozen? DL

J Nésledna plodina je ozim? DL

K Potfebuje podnik jadrné krmivo? DL

L Jsou k dispozici suSdrenské kapacity? DL

HC - hlavni cilova hypotéza; DL - dotazovatelny logicky vyrok;
ML - mezilehly logicky vyrok; PC - vedlejsi cilové hypotéza;

DN - dotazovatelny numericky vyrok;

Obr. 3 ukazuje zplisob vybéru skupin cilov§ich hypotéz, tj. sklizeh na: zrno, LKS,
CCM,; silaz, horkovzdusné suleni. Kritériem vyb&ru skupin cilov§ch hypotéz je vhodnost
porostu ke sklizni, resp. obsah sufiny. Vybér skupin cilovych hypotéz je zaroven pkikla-
dem dopiedného fetézeni v BZ.

Na obr. 4 je ukazan zplisob ditkazu nejjednodussi cilové hypotézy, tj. sklizeh
kukuftice na zrno, popf. dopliiujicich cilovych hypotéz jako napt.:"Méli jste dfive sklidit
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ZRNO LKS CCM  SILAZ  USUSKY

KOLIK ‘I, SUSINY MA KUKURICE

3. Pfehled cilovych hypotéz a zpiisob jejich vybéru; P - potiebnost technologie sklizné, TP - pInéni technickych
podminek, S - vhodnost porostu ke sklizni, HC - hlavni cilové hypotézy, PC - pomocné cilové hypotézy, w -
vaha pravidla vztahujiciho se k uzlu (SCALE vah je vintervalu <-5, +5>, tj.-5 odpovida vnitiné -1a +5
odpovidéa +1) - Asurvey of target hypotheses and methods of their selection; P - need of harvest technology,
TP - complying with technical hypotheses, PC - auxiliary target hypotheses, w - weight of the rule which relates
to the node (SCALE of weights isin the interval <-5, +5>,i.e.-5respondsinternally to-1and + 5 responds
to +1)

4. Segment baze znalosti sklizenn kukufice na zrno -
A segment of the base knowledge of harvest of
maize for grain

na silaZ nebo na tGsugky". Z obr. 4 vyplyva, Ze po zjisténi vhodnosti porostu ke sklizni
jsou zjidtovany dalsi technologické podminky (potfebnost a technické podminky).

Komplikovangjsi zptisob ditkazu cilovych hypotéz pro sklizen metodou LKS a
CCM je ukézan na obr. 5, kde uzly:

S 2/3 - urcuji vhodnost porostu ke sklizni;

P2, P3, 23, A a B - urduji potiebnost daného zpuisobu sklizng;

TP2,TP3, 21, 22, 23,31, 32, 33,34, 1, C a D - urcuji splnéni technickych podminek.
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5. Segment béze znalosti sklizefi kuku-
fice metodou LKS a CCM - A segment
of the base knowledge of maize harvest
by the LKS and CCM method

6. Segment bdaze ' v e 69
znalosti sklizefi kuku- SILAZ USUSKY
Fice na sildZ a
horkovzdusné sudeni -
A segment of the base
of knowledge maize
harvest for silage and
hot-air drying

Relativné nejkomplikovanéjii je ditkaz cilovych hypotéz pro sklizeii kukufice na
silaZ a k horkovzdu§nému suseni. Obr. 6 ukazuje odpovidajici uzly, hrany a vztahy mezi
hranami. Pokusme se nyni s pomoci obr. 6 vytvofit odvozovaci stopu pfi ditkazu cilové
hypotézy 4, tj. kukufice na silaZ p¥i zadané susiné v rozsahu 26 az 35 % (rozsah - SCALE
- odpovédi na dotazovatelné vyroky je <-5;+5>).

Po zadani susiny (S) napf. 26 % jsou &inény dotazy a odpovédi uvedené v tab. II.
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I Pfiklad odvozovaci stopy - dotazy a odpovédi - An example of derivation track - requests and replies

Vyrok (uzel) Text dotazu Odpovéd’
S Kolik procent ma kukufice? 26%
E Potiebuje podnik objemové krmivo? +5
G Je k dispozici fezacka? +5
F Rozmélni fezatka zrno? +4
H Jsou k dispozici silaZni Zlaby? _ +5
J Nésledn4 plodina je ozim? +2
K Potfebuje podnik vysokou sklizeii jadrného krmiva? 4
L Jsou k dispozici susarenské kapacity? -5
I Je porost poskozen? 2

Byla dokazana cilova hypotéza 4 s vahou vyznamnosti +3

3

2.

3.

Srovname-li dotazy a odpovédi s obr. 6, pak miZeme vyc&ist odvozovaci stopu:
Odpovédina dotaz S v rozsahu 26 aZ 35 % nabyly mezilehlé€ hypotézy S4 a S5 vahu
3 a vylougeny byly mezilehlé hypotézy 41 a 42 a nasledné vedlejsi cilové hypotézy
41,42 a44.

Kladnou odpovédi na dotazovatelny vyrok E nabyla mezilehla hypotéza P4 vihy
3.

Kladnymi odpovéd'mi na dotazovatelné vyroky G, F a H nabyla mezilehla hypo-
téza TP4 vahy 5 a potlateny byly hypotézy 4.3, 4.5 a 5.3.

4. Kladnou odpovédi na dotazovatelny vyrok J a zapornou odpovédi na I byla kladné

¥

vyhodnocena mezilehld hypotéza 43 (ta v8ak nema jiZz dalsi vliv) a zaporné
vyhodnocena hypotéza 51, a tudiZ byly potlaéeny hypotézy 5.1 a 5.2 a opétovné 4.3
ad4.

. Zapornou odpovédi na dotazovatelny virok K byla potladena mezilehla hypotéza

PS5 a tudiZ i cilova hypotéza 5.

. Zapornou odpovédi na dotaz L byla potlatena mezilehla hypotéza TP5 a potvrze-

na mezilehld hypotéza 52 (vyhodnoceni nemélo jiZ dalsi vliv na potvrzeni nebo
potlaéeni skupiny cilovych hypotéz 5).
Byla potvrzena cilova hypotéza 4 s vahou 3.

Podobnym zpuisobem lze fesit daldi varianty odpovédi na dotazovatelné vyroky.

ZAVER

Na zakladé¢ analyzy literarnich prament a vlastni prace autort lze konstatovat,

Ze ES a perspektivné daldi metody umélé inteligence naleznou v mechanizované
zemé&dElské vyrobé¢ uplatnéni. Z toho vyplyva, Ze je Zadouci se touto problematikou
i nadale zabyvat. V prvé etap€ se bude jednat o tvorbu BZ v oblasti diagnostiky a
poradenské ¢innosti, v daldich etapach bude tfeba soustfedit pozornost na automa-
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tické ziskavani dat o daném pfipadu (integrace ES do jinych systémil), na pfimé
fizeni technologickych procest a na vjukové ES.

Souéasni verse ES AGROEXPERT, kterd je soudasti knihovny programil
mikropoditaét fady TNS AT/XT DAK SluSovice, neni tedy definitivni. V§voj v§zku-
mu na mechanizagni fakult&€ VSZ Praha a na dal§ich pracovi§tich ukaze dal§i sméry
vyzkumu uplatnéni metod umélé inteligence v zem&dglstvi.
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KAVKA, M. - VESELY, P. - MANASEK, F. (University of Agriculture, Praha; Agrocombine Co-opera-
tive Farm, SluSovice): An AGROEXPERT expert system with testing knowledge base MAIZE, Zeméd.
Techn., 36, 1990 (9):523-534.

Expert systems and general methods of artifical intelligence belong to the promising means anabling
rationalization of managemet and decision processes also in the mechanized agricultural production.
Applying the methods of artificial, intelligence, knowdlege processing can be automated in sophisticated
manner and in this way the decision situations hard to algorithmize can be solved. A survey of possible
applications of expert systems in agriculture is presented; there is alsoa description of the new-developed
small expert system AGROEXPERT, applied to the decision process of maize harvest within the
framework the KSL (Maize SluSovice) system.

management information systems; automated knowledge processing; expert systems in agriculture; base
of knowledge; computer technology, maize harvest

KAVKA, M. - VESELY, P. - MANASEK, F. (Ladwirtschaftliche Hochschule, Praha, LPG AK Sluso-
vice): Expertensystemt AGROEXPERT mit der Testungswissenbasis MAIS. Zeméd'. Techn., 36, 1990 (9)
1990 :523-534.

Expertensysteme und allgemeine Mecthoden der kiinstlichen Intelligenz zdhlen zu den
vielversprechenden Mitteln, die die Rationalisierung des Leitungs - und Entscheidungsprozesses auch
in der mechanisierten ladwirtschaftlichen Produktion ermoglichen. Mit Hilfe von Methoden der
kiinstlichen Intelligenz kann die Verarbeitung der Kenntnisse auf einer hoheren Stufe automatisiert
werden und auf dieser kdnnen auch die sonst schwierigs algorianmisierbaren Entscheidungssituationen
erfolgreich gelost werden. Die vorliegende Arbeit fithrt eine Ubersicht der Moglichkeiten zur
Ausnutzung der Expertensysteme in der Landwirtschaft an und beschreibt das neuentwickelte kleine
Experten system AGROEXPORT in bezug auf seine Anwendung bei der Entscheidung iiber die Ernte
von Mais im Rahmen des Systems KSL (Mais Sluovice).
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NAVRH METODY PRE URCENIE YOUNGOVHO MODULU PRUZNOSTI
V TAHU STEBIEL OBILNIfN POMOCOU HOLOGRAFICKE] INTERFE-
ROMETRIE

D. Brozman

BROZMAN, D. (Vysoké $kola pol'nohospodarska, Nitra): Ndvrh metddy pre uréenie Youngovho
modulu pruznosti v fahu stebiel obilnin pomocou holografickej interferometrie. Zeméd. Techn., 36, 1990
(9) : 535-538.

Holografickd interferometria umoZiiuje pomerne presné meranie malych priehybov stebiel, teda
priehybov v linedrnej oblasti deformacie. Pomocou takychto merani méZeme vypolitat modul
pruZnosti stebla. Vzhl'adom na to, Ze pri experimente vopred pozndme smer priehybu, mdZeme zvolit
geometriu holografickej zostavy tak, aby bola minimalizovana chyba vysledku merania. V prispevku
je uvedené meranie Youngovho modulu pre steblo pSenice odrody Viginta.

modul pruZnosti; steblo; holograficka interferometria

Modul pruZnosti stebiel obilnin je dodlezitd fyzikdlna charakteristika uréujica
vlastnosti stebiel. Tieto vlastnosti st ddleZité z h'adiska mechanizacie rastlinnej vjroby,
ako aj pri §l'achteni novych odrdd obilia odolnejsich voéi polihaniu. modul pruZnosti
uréeny rezonan¢nou metddou je zafaZeny chybou, ktoré je do experimentu vnaSana
technickym prevedenim, t.j. spdsobom budenia mechanick§ch kmitov a ich snimania.
Tito chybu je fa?ké vyjadrif matematickym postupom. Dalej je nutné robif korekciu
v§poétu vzhl'adom na kone&ni dizku meraného stebla, ktora predpoklada znalost dalie;
pruZnostnej konstanty uréovanej experimentélne, tzv. Poissonovho ¢&isla. Tito neistotu
vysledku nemé bezkontaktné optické meranie prichybu stebla zataZeného osamelou
silou, pretoZe experiment je technicky nenaroény a pri matematickom popise
nevychddza z idealizovanych predstav.

MATERIAL A METODY

Merany bol prichyb stebla pSenice odrody Viginta. Pri merani bol pouZity He-Ne laser typu LA 1001
s vykonom 100 mW. Podkladom vyhodnotenia experimentu bol dvojexpoziény hologram, ktory bol spra-
covany Ennosovou metdédou (V e s t, 1980), ktort popisuje rovnica

Ni=AF (11— m2) (1)
kde: N - interferencny rad
J-vinova dizka pouZitého svetla
A r-_: vektor posunutia
ny, n2 - jednotkové vektory smeru osvetlenia a pozorovania
Predpokladé sa, 7e pozndme na steble miesto, ktoré sa neposunie. Tato poZiadavka je splnend
votknutim stebla, pricom spominané miesto je miesto votknutia. steblo bolo na vol'nom konci zataZené
znamou silou, ktorej posobisko bolo bodové (obr. 1).
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1. Spdsob zafaZenia stebla - y
Methods of culm stressing pA

Z teérie pruZnosti je znidme, e suma momentov My vietkych sil pdsobiacich na Cast stebla od
T'ubovolného bodu x sa nazyva ohybovy moment vzhl'adom k prierezu v danom bode x, pre ktory mdZeme
pisat

EJ )
Mx= R
kde: E - modul pruZnosti v fahu
J - plo$ny moment zotrvaénosti prieéncho prierezu
R - polomer krivosti osi ohnutého stebla v danom bode
Pre R je moZné z geometrickych predstav odvodit vztah (Pisnukov, 1978)

3

Za predpokladu, Ze pozname prichyb stebla pri pdsobeni zname;j sily, mdZzeme porovnanim vzfahov
(2) a (3) vyjadrit modul pruZnosti v tahu

@

kde:y - prichyb'stcbla
VYSLEDKY

V expenmcntc poOsobila na steblo sila postupne rdznych hodndt v rozmezi 9,81 .
10 a29,81.10™ N na ramenc 175 mm. Holograficka zostava bola vzhl'adom na zndmy
otakavany smer ohybu zvolena tak, abybola dosiahnutd maximalna citlivost, a teda aj
presnost merania (obr.2). Vzhladom na toto usporiadanie bola rovnica (1) upravena
na tvar
NA (5)

}):—————-
1+cosa
kde: a- uhol medzi smerom pozorovania a osvetlenia
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2. Zostava experimentu - Arrangement of the expe- M
riment

L A S ER

.
deli¢ svetla

Vyhodnotenim holografickych interferogramov pri jednotlivich zataZeniach bola

ziskana zavislost prichybu stebla na pdsobiace;j sile. KedZe i8lo o malé priehyby, mohli

2
d
sme bez ovplyvnenia presnosti vysledku vo vztahu (4) zanedbaf veli¢inu [gy] . Tak

dostaneme vztah pre priehyb stebla v mieste posobenia sily
FP (6)
Y3 E

kde: F - zatazujica sila

Porovnanim vzfahov (5) a (6) dostdvame pre né§ pripad vzfah uréujiici Youngov
modul pruZnosti v fahu

e 1°F (1+cosa) )
~ 31N

Uvedenym postupom bola ziskand hodnota Youngovho modulu E = 1,9 .10 ? Pa,
pri¢om pravdepodobna chyba merania bola ~ 4 %.

DISKUSIA

Z hl'adiska ciel'a experimentu, t.j. navrhnif metddu a overif jej vhodnost, nebola
dolezita vihkost vzorky a miesto na steble, z ktorého bola vzorka odobrata. Pri pouZiti
tejto metody mdZeme dosiahnuf presnost uréenia modulu pruznosti v fahu az 2 %, ak
by sme miesto pdsobiska sily urovali s presnostou na 0,5 mm (pasové meradlo) a
geometriu stebla potrebnt pre v§pocet momentu zotrvacnosti na 5 . 10'3mm, ¢omu
zodpoveda meranie mikrometrom. Velkost prichybu by v uvedenom pripade bolo
nutné urcovat s presnostou na 1 %, ¢o je pri elektronickom vyhodnocovani interfe-
renéného radu redlne. KedZe je steblo nehomogénne, uvedené ohodnotenie, pokial ide
o presnost, plati len pre konkrétny experiment, t.j. pre pouZita vzorku a konkrétny smer
zataZenia.
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Holographic interferometry makes it possible to measure in a relatively precise manner small bends of culms,
that means bends in the linear field of deformation. Applying the results of these measurements, the
modulus of culm elasticity can be calculated. In the experimental conditions the bend direction is known in
advance, and that is the reason why the geometry of a holographic system can be selected in such a way that
the error of the results of measurements will be minimum. In the present paper the results of the
measurements of Young’s elasticity modulus are given for culms of the Viginta wheat variety.

modulus of elasticity; culm; holographic interferometry

BROZMAN, D. (Ladwirtschaftliche Hochschule, Nitra) : Entwurf einer Methode zur Festlegung des
Youngovschen Elastizitdtsmoduls im Zug der Getreidehalme mit Hilfe von holographischer Interferometrie.
Zeméd'. Techn., 36, 1990 (9) : 535-538.

Die holographische Interferometrie ermoglicht eine relativ prazise Messung kleiner Beigungen der Halme,
also der Biegungen im linearen Deformationssbereich Mit Hilfe von Messungen kann das Elastizitatsmodul
des Halmes berechnet werden.

Mit Riicksicht darauf, dass wirim Rahmen des Versuches die Biegungsrichtung im voraus erkennen, kdnnen
wir die Geometrie des holographischen Systems wahlen so daB der Messergebnisfehler minimiert werden
kann. Die vorliegende Arbeit fiihrt die Methode zur Messung des Zoungvschen Moduls fiir den Halm der
Weizensorte Viginta an.

Elastizitdtsmodul, Halm, holographische Interferometrie
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MECHANICKE VLASTNOSTI ZAKLADNiICH CASTi BRAMBOROVE HLIZY

J.Blahovec, M. Valentova, K. Patocka

BLAHOVEC, J. - VALENTOVA, M. - PATOCKA, K. (Vysoka $kola zem&d&Isk4, Praha; Ustiedni
kontrolni a zku$ebni dstav zemédé&lsky, Havli¢kiiv Brod) : Mechanické viastnosti zdkladnich Cdsti
bramborové hlizy. Zemé&d. Techn., 36, 1990 (9) : 539-552.

Penetracni téleso ve tvaru vélce s plochym elem je pouZito k vtlatovacimu testu mechanickych
vlastnosti zdkladnich &4sti bramborové hlizy (dfeii, stfedovy parenchym, bok) u 16 odrid brambor v
pribéhu tifletych méfeni. Bylo zji§téno, Ze mechanické vlastnosti zdkladnich &asti hliz jednotlivych
odriid brambor jsou charakteristické pfedev§im relativné stalymi hodnotami penetraéni pevnosti a
mérné deformaéni prace pfi mnohem variabilnéj$im modulu pruZnosti. Odolnost hliz proti mecha-
nickému poskozeni klesa s rostoucim obsahem suSiny v hlize a s ristem obsahu vldkniny v krajovém
parenchymu. Na pokles odolnosti proti mechanickému poskozeni ma vliv i rostouci penetracni
pevnost a modul pruZnosti sttedového parenchymu, popf. boku hliz a pokles hloubky penetrace jak
diené, tak stfedového parenchymu. Bylo zji§téno, Ze klasickd interpretace vysledku iderovych testi
odrazovym kyvadlem vede k chybnym zavérim o odolnosti odriid brambor proti mechanickému
poskozeni.

brambory; odolnost proti mechanickému poSkozeni; odrazové kyvadlo; iderovy test; penetrace;
modul pruZnosti; pevnost

V{znam mechanickych vlastnosti hliz brambor je vieobecné znam (Hughes,
1974), a to jednak jako mé&fitko jejich konzumni kvality a jednak jako diileZity podklad
pro odhad jejich odolnosti proti mechanickému po$kozeni v prib&hu sklizng a pfi
néasledném zpracovani. Zejména odolnost proti mechanickému poskozeni mé velky
prakticky vyznam, nebof vyznamné ovliviiuje hladinu ztrat tohoto zdkladniho zeme-
délského produktu v pribéhu sklizn€ a skladovani, tzn. ztrat, které pfi soucasnych
podminkich mechanizované sklizn€ a zpracovani pfedstavuji desitky procent.

V nadi pfedchozi praci (Blahovec et al, 1987) bylo zi§téno, 2e mechanické
vlastnosti brambor uvnitt hlizy kolisaji, zfejm& v souvislosti s viskytem riiznych pletiv,
ktera se podileji na stavbé hliz. Tato prace pfinasi podrobné promé&iéni mechanickych
vlastnosti zdkladnich &asti hliz: krajového (obvodového) parenchymu (KPB), stfe-
dového parenchymu (SP) a dfené (D) u 16 odriid brambor péstovanych v CSFR.

MATERIAL A METODY

K experimentiim byly pouZity hlizy brambor sklizené z experimentélnich pozemké UKZUZ Lipa a
VSUB Havli¢kiiv Brod a hlizy dodané JZD Agrokombinat Slusovice (podrobnéji Blahovec et al., 1990).
Testovani bylo provddéno koncem fijna a v listopadu v letech 1986 aZ 1988. Pro kaZdou odriidu byl testovan
soubor tvofeny 25 hlizami, u kterych byla pfed méfénim uréovdna hustota a vySetfovany mechanické
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1. Schéma vtladovaciho (penetraéniho) testu kruhovym vélcem s plochym felem (do = 4 mm). Znazornén
zplisob vtlafovani, definice veli¢in a zpiisob jejich vipottu; opm - penetraéni pevnost (stfedni tlak na celo vélce

pfi ztraté stability duZniny; Et( 7 kde vje Poissoniiv pomér) - fiktivni modul pruznosti; wm - odhad mérné
-y

deformaéni préce (vztaZené na objem materialu ve formé véle¢ku o priiméru do; - tzv. pevnostni charakte-
ristika tfetiho druhu, charakterizujici odolnost proti poSkozeni kulového télesa pfi ideru po volném padu
(Blahovec etal., 1984). Vpravo znizornény testované zakladni ¢asti hlizy - dfeft (D), stfedovy parenchym
(SP), krajovy parenchym (KPB) oddéleny od SP vaskularnim prstencem (VP). Test je provadén vtlaovanim
kolmo do plochy pii¢ného fezu hlizou. Navic je provddén test do boku hlizy (poloha B) - Diagramme of a
penetration test using a circular cylinder with flat face (do = 4 mm). The mode of penetration, definitions
of characteristics and method of their calculation are presented; gpm - penetration strength (mean pressure

against the cylinder face when the tuber flesh loses its stability); Ef ( —, where » is Poisson's ratio) -
1=

fictitious modulus of elasticity; wm- estimate of specific deformation force (related to the volume of material
in the shape of cylinder with diameter do; i - so-called strength characteristics of the third kind, describing
the resistance of a spherical body to injury at impact after free fall (Blahovec et al., 1984). On the right
there are the tested basic parts of tuber flesh (D), medial parenchyma (SP), marginal parenchyma (KPB),
separated from SP by a vascular ring (VP). The test cylinder is penetrating perpendicularly into the
cross-section area of tuber. It also penctrates into the side of tuber (position B)

vlastnosti odrazovym kyvadlem PSW 70 (toto méfeni je podrobné popséno a vysledky jsou uvedeny v praci
autori Blahovec etal, 1990).

K vlastnimu méfeni mechanickych vlastnosti byl pouzivan penetra¢ni test kruhovym valcem (primér
4 mm) s plochym ¢elem, vtlatovanym do testovaného materidlu stalou rychlosti 0,31 mm/s deforma¢nim
strojem FPZ 10/1. Uspofadani experimentu a vySetiované zdkladni ¢asti hliz jsou struéné popsany na obr.
1. Z popisu k obrédzku je zfejmé, Ze u kazdé hlizy testovaného souboru byla samostatné testovana dfen,
stfedovy parenchym a bok hlizy (poloha B) a v nékterych pfipadech i krajovy parenchym na boku hliz (KPB).
Smér vtlacovani u SP, D a KPB byl vidy rovnobéZny s osou hlizy, v pfipadé polohy B byl smér vtlacovani
kolmy na osu hlizy. Pfi testovéni hlizy v poloze B bylo snahou experimentatortivyhnout se testovani v blizkosti
oclek. Postup méreni byl tento: Ze stifedni partie hlizy byl dvéma fezy kolmymi na osu hlizy vyfiznut asi 20
mm silny platek hlizy. Ze strany korunky byly postupné testovany D, SP popf. KPB. Potom byla z platku
ufiznuta asi 20 mm vysoka use¢ a testovana v poloze B, jak je vyznaceno na obr. 1.

U experimentélniho materidlu z UKZUZ. v Lipé byla znama odolnost proti mechanickému poskozeni,
ziskana ve skliziovém testu podle metodik UKZUZ z roku 1983. Pro tento uéel uvadime hmotnostni podily
hliz s definovanym poSkozenim ve 20 kg odebraném vzorku:

- PNH : podil hliz, jejichZ povrch neni viditelné poskozen,

- PMPH: podil velmi mélo poskozenych hliz (tento podsoubor obsahuje hlizy neposkozené a hlizy,
jejichz maximalni hloubka poskozeni je mensi nez 2 mm),

- PSPH: podil stredné poSkozenych hliz (tento podsoubor obsahuje viechny hlizy, jejichZ maximalini
hloubka poSkozeni je mensi nez S mm).
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2. Redlné deformaéni kfivky ziskané pfi penetra-

&nim testovani riznych &asti hlizy brambor odriidy _F_
SARKA v roce 1987 - Real deformation curves of ™
penctratlon tests performed with different partsof ¢
tubers in the SARKA variety in 1987

10 Mm m

w)

SP / B
Tmm

3. Typické distribucni kfivky (F(n) - viz a) a hustoty
rozdéleni ( e(n) - viz b) proméfovanych veli¢in (zde
znalena n) v penetranich testech (tpm, Ef wm, i)
(Mmin, NMimax - jsou pfisludné minimalni a maximaln{
hodnoty, n» medidn a 7 025 a 1075 - prislusné
kvantily - 25 % a 75 %). ZAvislosti F(n) v oblasti
np25<n<g7s je prolozena regresni piimka urcujici
nm; této pfimce odpovida rovnobézka s osou n v
zavislosti hustoty rozdéleni - Typical distribution
curves (F(n) - see a) and denstities of distribution
(e(n) - see b) of the characteristics (designated by n)
measured in penetration tests (7pm, Ef, win, £) (Mmin
Nmax - respective minimum and maximum values; 7t
median; 10.25, no.75 - respective quantiles - 25 % and :
75 %). Regression line determining 7, is fitted into |

|

|

the function F (n) in the domain n0.25<n<no7s; a
parallel to the n - axis corresponds to this line in - ™~ =t i
dependence on the density of distribution ' | |

VYSLEDKY

1"min

Ptiklady reédlnych deformadnich kiivek ziskanych pfi testovani riizngch ¢asti hlizy
jsou uvedeny na obr. 2. Vybran byl typicky pfiklad testované hlizy, charakteristicky
relativné podobnymi deformaénimi kiivkami pro D a SP a v§razn¢ odli$nou kiivkou pro
polohu na boku (B). Pfitestovani v poloze B dochézi k velkému poklesu deformacni sily
s nasledujici prodlevou, ktera pribliZzné odpovidd maximu kiivek u D a SP. Ziskané
deformaéni kfivky jsou tvarem a hodnotami charakteristickych veli¢in pomérné dobie
reprodukovatelné v ramci jedné hlizy, aviak deformacni kfivky naméfené ve stejné
hlavni ¢asti riznych hliz vykazuji jiZ mnohem vét§i rozptyl. Distribu¢ni funkce namé-
fenych hodnot vykazuje v né¢kterych pfipadech "negausovské" chovani (Blahovec et
al., 1989), jak ukazuje schematické znazornéni ziskanych zavislosti (obr. 3). Ukazuje se,
7e stfedni ¢ast distribuéni kiivky lze velice dobfe aproximovat regresni ptimkou, ktera
pak slouZi k pfesnéjsi definici medianu rozdéleni. Statisticky charakter proméfovanych
velidin je ziejmy z pfikladu uvedeného v tab. I. Jsou to vysledky proméfovani diené hliz
brambor v roce 1988. Podle tab. I je relativné nejlépe reprodukovanou veli¢inou
penetra¢ni pevnost 7 pim s variatnim koeficientem pod 10 %.Vyrazné "negausovské" chovani
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I. Ukézka statistického zpracovani dat; d fefi u odriid testovanych v roce 1988 (velifiny definovany na obr.1;
min - minimalni naméfena hodnota, max - maximalni naméfena hodnota, - korelaéni koeficient regresniho
vztahu pro vypoéet medidnu - viz. obr. 3)- An example of statistical data processing; flesh of the varieties
tested in 1988 (the characteristics defined in Fig. 1; min - minimum recorded value, max - maximum recorded
value, r - correlation coefficient of the regression for median computation - cf. Fig. 3)

Odriida | Velicina | Stfedni v% | Medién r min max
hodnota

Ausonia Xomldo 0453 | 142 0,441 0,988 0,359 0,59
Gpm 1,7 72 1,69 0976 1,48 1,96
E 343 20,0 336 0,960 2,00 4,74

i 0143 | 739 0,113 0,983 0,028 0,446

Win 0387 | 146 0377 0978 0,292 0,502

Ostara Xonldo 0608 | 115 0,602 0971 0,490 0,763
. 1,93 68 1,93 0,985 1,65 221
E 275 120 273 0,881 2,05 337

i 0552 | 518 0,501 0,967 0,139 1,270

Wi 0589 | 151 0,588 0,979 0,403 0,771

Resy nldo 0559 | 193 0,548 0,980 0,370 0,783
- 187 10,3 1,88 0,970 1,51 2,24
Ey 3,04 21,1 3,02 0951 1,82 am

i 0421 | 987 0,285 0,981 0,049 1,500

Won 0525 | 235 0,528 0,993 0,280 0,772

Karla Xnldo 0571 | 140 0,568 0977 0,443 0,725
Opm 1,92 87 1,92 0,987 1,59 224
E 2,86 154 2,80 0977 1,98 3,63

i 049 | 630 0,441 0975 0,114 1,236

Win 0551 | 204 0,533 0977 0,385 0,745

Otava onldo 0488 | 166 0,484 0975 0,332 0,644
o 1,69 82 1,65 0873 143 1,95
E 297 16,4 2,94 0,929 1,97 4,03

i 0,191 | 689 0,159 0,928 0,014 0,716

Won 0414 | 208 0,407 0,988 0,270 0,603
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Odriida Velidina Stfedni v % Median r min max
hodnota

Séarka Xmld 0,543 6,44 0,540 0,981 0,482 0,639
Opm 1,92 9,83 1,87 0,947 1,62 2,41
Ef 2,98 6,60 2,95 0,961 2,70 3,37

i 0,325 35,6 0,308 0,980 0,152 0,679

Win 0,517 13,6 0,500 0,980 0,400 0,716

Lukava Xm/do 0,451 124 0,440 0,993 0,340 0,568
Tpm 1,75 79 1,72 0,985 1,53 2,00
Ef 3,35 124 3,27 0,907 2,75 4,35

i 0,163 73,1 0,124 0,980 0,042 0,463

Wi 0,396 20,0 0,380 0,977 0,270 0,569

Nicola Xmldo 0,470 9,1 0,465 0,973 0,375 0,605
Tpm 1,75 78 1,76 0,973 1,50 2,01
Ef 3,19 13,3 3,15 0,966 2,24 4,15

i 0,164 40,7 0,152 0,980 0,046 0,375

Wm 0,411 13,3 0,416 0,978 0,285 0,546

Borka Xmldo 0,490 18,0 0,470 0,957 0,363 0,705
Tpm 2,08 73 2,07 0,909 1,83 2,45
Ef 4,09 21,2 4,00 0,956 2,56 6,23

i 0,164 74,6 0,123 0,915 0,034 0,667

Win 0,509 20,2 0,485 0,970 0,396 0,797

Zvikov Xmldo 0,433 14,0 0,433 0,960 0,308 0,528
Opm 1,96 7.9 1,94 . 0976 1,70 2,26
Ef | 4,06 12,7 3,96 0,975 3,24 5,34

i 0,132 61,2 0,113 0,976 0,025 0,320

Win 0,426 20,1 0,418 0,982 0,283 - 0,598

je pozorovino u pevnostni charakteristiky tfetiho druhu i ; projevuje se vysokymi
hodnotami variaéniho koeficientu a velkymi rozdily mezi medidnem a stiedni hodnotou.

Zékladni informace o namé&fenych hodnotach sledovanych veli¢in (obr. 1, tab. I)
jsou graficky zndzornény na obr. 4 aZ 8. Vysledky skliziového testu na odolnost hliz
brambor proti mechanickému po$kozeni jsou obdobnym zpiisobem znazornény na obr.
9.
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ODRUDA POMERNA PENETRACNI HLOUBKA xp /d, ODRUDA PENETRACNI PEVNOST g5, v MPa
0.25 0,50 15 l 25 } ]'1
AUSONIA AUSONIA . 3
OSTARA OSTARA
RESY RESY
KARLA KARIA  SPlmm=mmm—
OTAVA OTAVA  spEmmmes~
SARKA SARKA
AT
DITA DITA
LADA LADA
RADKA RADKA
SVATAVA SVATAVA
EBA EBA
HR-54 HR-54
LUKAVA LUKAVA
NICOLA NICOLA
BORKA BORKA
ZVvikov Zvikov

4. Pomérnad penetraéni hloubka xm/d, - Relative 5.Penetraéni pevnost opm zdkladnich ¢asti hlizy - The
depth of penetration xm/do penetration strength gpm of the basic tuber parts

DISKUSE

Naméiené hodnoty mechanickych parametrit u véech odriid jsou pomérné dobte
reprodukovany v obou sez6nich (1987 a 1988), velmi dobra shoda je zejména
u penetraéni pevnosti (obr. 5) a mérné deformaéni prace (obr. 8). Vyrazn€jsi sezonni
variabilita byla pozorovana u fiktivniho modulu pruZnosti (obr. 6) a z n¢ho odvozené
penctraéni pevnosti tfetiho typu. Nam&fené hodnoty mechanickych parametrii (xim /do,
opmEf, i a wm) pro dfei a stfedovy parenchym jsou ve viech pfipadech srovna-
telné,i kdy? v pfevazné v&t3in¢ ptipadi jsou hodnoty pro dief vy38i neZ pro stiedovy
parenchym. Vyrazng vy$si hodnoty viech parametri u v8ech odrid byly namé&ieny
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ODRUDA FIKTVNI MODUL PRUZNOSTI E; v MPa P PENETRACNI PEVNOST 3.TYPU | vMPa
) 4 0.2 04 06 08 10
o= o D pzmmr
AUSONIA sP s e e AUSONIA s; pmar
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__________ 4= e
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8
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EBA s EBA P
8
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................ B
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7ViKOV ; 48 zvikov
_ﬂ.ﬁ‘ﬂ"-.l.\ﬂ"?ré'.!-qi

'6. Fiktivni modul pruZnosti zakladnich &asti hlizy -
The fictitious modulus of elasticity of the basic tuber
parts

7. Penetralni pevnost tfetiho typu u zakladnich ¢4sti
hliz. Vyneseny jsou mediany u ro¢nich odriidovych
soubori - The penetration strength of the third kind
in the basic tuber parts. The medians of yearly varie-
tal sets are plotted

v poloze hlizy na boku. Reprezentativng je tento stav ilustrovén deforma¢nimi kiivkami
na obr. 2. Vyrazny rozdil v mechanickych vlastnostech boku hlizy proti mechanickym
vlastnostem stiedni &4sti hlizy (SP a D) je ziejm& zplisobeno zpevitujici ilohou vasku-
larniho prstence (Blahovec et al., 1987), v némZ jsou koncentrovany cévni svazky
se silnosténnymi buitkami. Toto vysvétleni bylo podpofeno i proméfovanim mecha-
nickych vlastnosti krajového parenchymu (KPB - obr. 1), které prokazalo, Ze tyto
vlastnosti se piili§ neli$i od mechanickych vlastnosti sttedového parenchymu (obr. 10 a

11).
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8. Odhad mérné deformaéni prace na poskozeni
zdkladnich &4sti hliz. Vyneseny jsou medidny roénich
odriidovych soubordi - The estimate of specific
deformation force necessary to damage the basic
parts of tubers. The medians of yearly varietal sets
are plotted

i o
4 ; N P
ODRUDA ODHAD MERNE DEFORMACNI PRACE w,, v MPa ODRUDA onil. HLIZ v %
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PNHE e R acsmm asanas —
RESY RESY PMPH =——=—=—====——=—== =
SPH| = —====== ==
= PNHE=——m—=————=
KARLA KARLA et
SPH —_—
PNH =
OTAVA OTAVA PMPH = ==
SPH
PNH e e
SARKA SARKA PMPH = oy
SPH b —
PNHE
DITA DITA PMPHE=————=
SPHpE ==
PNH
LADA LADA PMPH —
SPH =,
RADKA  pM e ——
SPHE————— e
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9. Podil hliz brambor poskozenych definovanym
zplisobem ve skliziovém testu (PNH, PMPH,
PSPH). Vyneseny jsou pfimo stanovené veli¢iny
méfené u rliznych odriid v roce 1987 (plna ¢ra) a
1988 (Carkovana ¢4ra) - The proportions of potato
tubers damaged by a defined method in a harvest
test (PNH, PMPH, PSPH). The directly determined
characteristics are plotted which were measured in
different varieties in 1987 (solid line) and 1988
(broken line)

- Vysvétlivky k obr. 4 az 8: Jsou vyneseny stfedni hodnoty u ro&nich odriidovych soubort 1986 (plné &ra),
1987 (tarkovana ¢4ra ), 1988 (tetkovana &4ra) v oznacenych &stech hliz (D, SP, B - viz obr. 1). Exaplanation
to Figs. 4 to 8: The mean values are plotted of yearly varietal scts 1986 (solid line), 1987 (broken line), 1988
(dotted line) for the designated parts of tubers.
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10. Vztah mezi hodnotami fiktivnich moduli
pruznosti krajového parachynu (KPB) a stfedového
parenchynu (SP). Jsou uvedeny vysledky pfimych
mé&feni u stejnych hliz. Penetratni test krajového
parenchynu byl provadén vtlatovanim vélce kolmo
do pfi¢ného fezu hlizy a vaskuldrnim prstencem.
Jedné se o jednotlivé hlizy vétSich rozméri
s tloustkou krajového parenchymu ~ 10 mm (1986)
- A relation between the values of fictitious moduli
of elasticity of side parenchyma (KPB) and medial
parenchyma (SP). The results of direct measure-
ments of the same tubers are presented. The
penetration test with the side parenchyma: the
cylinder penetrated perpendicularly into the cross-
section area of tuber in the region between the tuber
edge and vascular ring. Larger tubers were tested
with the thickness of side parenchyma ~ 10 mm
(1986)
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1987
1986

Com{SP)

11. Vztah mezi hodnotami penetraéni pevnosti
krajového parenchymu opm (KPB) a stfedového
parenchymu opm (SP). Jsou uvedeny vysledky
piimych méfeni u stejnych hliz. Penctralni test
provddén shodné s popisem k obr. 10 - A rela-
tionship between the values of the penetration
strength of side parenchyma opm (KPB) and medial
parenchyma opm (SP). The results of direct measure-
ments of the same tubers are presented. The
penetration test is described in Fig. 10

Sy
H

O
12. Penetracni pevnost &asti hliz v zdvislosti na obsa-
hu vldkniny. Udaje pro krajovy parenchym u Ctyf
odriid z roku 1986 byly stanoveny u omezeného
pottu hliz (mensiho neZ pét vétsich velikosti -
vysledky z let 1986 a 1987) - The penetration strength
of tuber parts in dependence on the fibre content.
The data on the side parenchyma of four varieties
from 1986 were determined in a limited number of
tubers (smaller than five larger sizes - results from
the years 1986 and 1987)
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1037 | 1988 | 1087 | 1988 | 1987 | 1083 | 1987 | 1938 | 1987 | 1983 | 1987 | 1938 | 1987 | 1988 | 1987 | 1988 | 1987 | 1988 | 1987 1983 | 1987 | 1983 | 1987 1988 | 1987| 1988 | 1987 | 1988
Tm 33 44 81 88 100 | 100 | 100 | 100 | 62 62 - - - 56 44 44 50 69 - - - - 31 31 - - - -
0.22 | 027 | 049| -0.64| 085 | 088 [ 0.84 | 085 | 0.34 | 0.37 034} 022 ] 0.24 | 025 | 0.40 -0.09| -0.17
Opm | 38 - 100 | 88 56 44 . - 50 31 50 - 25 25 - - - - s 2 31 a - . . ’
0,22 0.76 | 0.68 | 0.29 | 0.28 0.30 | 0.18 | 0.25 012 | 0.13 0,16
Ey - 62 75 94 63 44 - - 94 94 - - 69 62 25 - - - 44 44 - - - -
-0.35| 0,50{ -0.66| 0.32| -0.25 0.62 | 0.63 -0,40| -0.37| 0.45 026 | 025
DREN wn | 100 | 100 |38 |44 |38 |- - 31 |56 |37 |- 44 | - - . 5 g 25 | - A 5 :
0,77 | 082 | 0.19 | 0.26 | 0.21 0,17 029 | 0.21 0.26 0,14
i 50 56 L] 33 50 44 44 63 81 - - - - - - - - - -
0.29 | 0.36 0.14 | -0.10| 0.29 | 0.22 | 0,28 | 0.36 | 0.51
Xm 56 56 75 81 100 | 100 | 94 100 | - - - - . - - . 5 s
032 ] 033 | -043| -0.51| 087 | 091 | 0.73 | 085
STREDOVY PARENCHYM opm | 31 | - 100 | 100 |63 |50 |- - - - - - - - - -
0.17 080 | 0,79 | 036 | 0.30
Ey 025 | - 88 100 | - 25 25 - 56 37 - 25
-0.05 0.57| -0.63 -0.13| 0,06 032 | 0.20 - 0.13
i i . < i e 255 7 Wm 100 100 | - - - - - - - - - -
IL. Informace o korelacnich koeficientech vztahi mezi mechanickymi vlastnostmi jednotlivych
¢asti hliz, proméfovanych v ramci jednotlivych sezénnich a odrudovych pokusi. Pro kazdou 0.73 | 0.80
kombinaci parametri jsou pro sezony 1937 a 1938 uvedeny podily odriid ( v procentech - prvni A >
fadek). u nichZ byly v daném roce nalezeny statisticky vyznamné hodnorty korelaéniho koefi- $ 3 z = = £ 25 2 4 ' S
cientu (hladina vyznamnosti 5 %, udivi se pouze zastoupeni 25% a vyisi) a stiedni hodnoty 0,13
prislusného korelacniho koeficientu (druhy fadek) pro viechny odridy testované v daném roce
(16: v pripadé, Ze korelacni koeficient neni pro danou odriidu statisticky vyznamny, bere se do Xm 75 62 56 31 100 | 100 | 100 | 94
vypoditaného priméru hodnota nulova) - The information on the correlation coefficients of 0.40 | 0.41 | 031 021| 086 | 087 | 0.74 | 096
relations between the mechanical characteristics of different tuber parts, measured in the
framework of individual seasonal and variatel trials. For each combination of characteristics Opm | 31 |25 100 | 100 | 88 | 81
from the seasons of 1987 and 1988 there are presented the proportions of varicties (in percent .
- first line) which had the statistically significant values of correlation coefficients in the given BOK B.17 ] Oiin 1 055 1 0801 00| U5
year (significance level S %, the proportion 25 % and higher is only mentioned) and of the mean Ey - - 75 62
values of respective correlation coefficients (secon line) for all varieties tested in the given year 041] 035
(16: in case the correlation coefficient of the given variety is not statistically significant, the - -
zero value is included in the computed mean) Wi 100 | 94
031

0,79




Informace o vztazich mezi mechanickymi veli¢inami jsou uvedenyv tab. I1. U pf¥imo
stanovenych veli¢in (xm,0pm,Ef) jsou velmi v§znamné klesajici vztahy mezi hloubkou
penetracexm a modulem pruZnosti u téZe &asti hlizy (SP, D), rostouci vztah mezi moduly
pruznosti u SP a D a rostouci vztah mezi hloubkami penetrace u SP a D. Zda se tedy,
Ze hloubka penetrace x;» a modul pruZnosti spolu souvisi u sttedového parenchymu a
diené; s rostouci hloubkou penetrace xm klesd modul pruZnosti a naopak . Vyrazna je
zejména zévislost Ef (SP) - Ef (D). Dale bylo zji§téno, Ze u vice neZ poloviny odriid
testovanych v roce 1987 veli¢iny xm a Ef naméfené u diené zavisi (hladina v§znamnosti
5 %) na velikosti hliz. S rostouci hmotnosti hliz velikost obou parametrii rostla. S
rostouci hmotnosti hlizy roste také velikost dfené a kles4 tedy podil stiedového
parenchymu podilejiciho se vZdy na deformaci pfi testovani dfen&, kterd tvori vidy
malou ¢&ast hlizy. Timto zpisobem je moZné pozorovany vztah vysvétlit.

Tab. Il naznacuje, Ze zavislost mechanickych vlastnosti boku hliz na mechanickych
vlastnostech diené a sttedového parenchymu je u vét$iny odrad velmi slaba a viznamnéji
se uplatiiuje jen vliv moduldl pruZnosti u obou &asti hliz (SP a D) na modul pruZnosti
boku hlizy. PfevaZzna ¢ast vztahti mezi riznymi mechanickymi parametry, nalezenych
pro roéni odridové soubory (tab. IT), ma své opodstatnéni pro soubor tvofeny mediany
ro¢nich odriidov§ch souborii uvedengch v tab. III. V této tabulce jsou uvedeny vztahy
mezi dald§imi parametry. Jsou to jednak vysledky skliziového testu (PNH, PMPH,
PSPH) a jednak dal$i parametry stanovené u tychZ souborii v nasi predchozi praci
(Blahovec etal, 1990), véetn¢ obsahu sudiny a vldkniny v zakladnich ¢astech hliz.

Z mechanickych parametrti penetraéniho testu zavisi na obsahu susiny a vlakniny
vzékladnich ¢astech hliz pfedevsim penetraéni pevnost a mérna deformadni prace, jako
relativné stalé charakteristické veli¢iny pro jednotlivé odriidy (obr. 5 a 8). I kdyz
korela¢ni koeficienty téchto zavislosti nejsou pfili§ vysoké, nalezené zavislosti jsou
celkem jasné a na prvni pohled zfejmé, o ¢em? sv€d¢i piiklad z obr. 12. Podle tab. II se
s rostoucim obsahem su8iny v hlizich (zejména v jejim krajovém parenchymu) zvySuje
jejich hustota a penetra¢ni pevnost (deformaéni prace) pfi deformaci stfedového
parenchymu, popf. boku hlizy.

Odolnost proti mechanickému poskozeni je v soucasné dobé nejcastéji testovana
odrazovym tderovym kyvadlem pfi vyhodnocovani stupné elasticity, popf. podilu
pruZnych razi (PPR) (napi. Bfeka, Hanous ek, 1975). V tab. III jsou zpracovany
tidaje z pfedchozi prace (Blahove c et al., 1990), ve které byly dvéma opakovanymi
tdery kyvadlem testovany boky hliz - B1 (bok ve sméru nejmensiho rozméru hlizy) a B2
(bok ve sméru nejvétsiho pfi¢ného rozméru hlizy). Ukazuje se, Ze obé& tyto velidiny zavisi
na penetracni pevnosti jak boku hliz, tak obou sledovanych zakladnich &asti hliz.
Zavislost téchto veli¢in na obsahu suiny nebyla prokazana, ale v tab. III jsou uvedeny
korelaéni koeficienty pro zavislost na obsahu vlakniny v zkladnich ¢astech hliz.

Nejptekvapiveéj§im visledkem uvedenym vtab. III je viak skuteénost, Ze pro veli¢iny
urcujici skuteénou odolnost proti mechanickému poskozeni, tj. PNH, PMPH, PSPH,
nebyl nalezen Zadny statisticky v§znamny vztah s nékterou z veli¢in pouZivanych k
testovani odolnosti hliz proti mechanickému poskozeni odrazovym tderovym testem,
tj. SE & PPR. Navic existuji nékteré souvislosti (tab. IIT) naznacujici, Ze rostouci hodnoty
SE ¢& PPR mohou vést ke sniZzeni hodnot PNH, PMPH a PSPH. Jsou to zejména
kombinace SE - op, (SP) - PSPH apod., které piedstavuji fetéz rostouciho vztahu (SE
- apm (SP)) se vztahem klesajicim ( opm (SP) - PSPH). Tyto vysledky naznacuji to, co
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bylo vroce 1987 statisticky prokazano pfimo, Ze iderovy test odrazovym kyvadlem, a to
jak prostfednictvim PPR, tak zejména SE, dava chybné informace o odolnosti hliz proti
mechanickému pogkozeni.

Odolnost hliz proti mechanickému poSkozeni podle tab. III kles4 s rostoucim
obsahem sudiny a s rostoucim obsahem vldkniny v krajovém parenchymu hliz. Rist
odolnosti proti mechanickému po$kozeni souvisi s riistem hloubky penetrace, a to jak
SP, tak D, riistem pevnosti D a poklesem penetraéni pevnosti a modulu pruznosti SP.
S tim souvisi i rist wm ai u D a pokles opm a Ef pfi deformaci na boku hliz. Viechny
tyto zavislosti se vyznaduji nizkymi hodnotami korelaénich koeficientl |r| <0,6, coZ
zfejmé souvisi s vysokymi rozptyly ziskanych hodnot parametri PNH, PMPH a PSPH
v technologickém zafizeni, pfi pomé&rné nevyraznych rozdilech mezi uréovanymi veli-
¢inami jak v technologickych (obr. 9), tak v laboratornich zafizenich (obr. 4 aZ 8). Jisté
zpfesnéni vztahti mezi odolnosti proti mechanickému poskozeni (PNH, PMPH a
PSPH) a mechanickymi vlastnostmi zakladnich &asti hliz, véetné jejich osvétleni, je
obsahem dali prace (Blah ove c, 1990).

ZAVER

Vysledky klasicky pouZivaného tderového testu odrazovym ky adlem, repre-
zentované jak stupném elasticity, tak poétem pruZnych razi, nevedou k spravnému
ohodnoceni odolnosti hliz brambor proti mechanickému poskozeni, jako je tomu napf.
u skliziiového testu.

Odolnost proti mechanickému poskozeni hliz brambor je klesajici funkci obsahu
susiny v hlize (popf. jejich jednotlivych ¢asti) a obsahu vlakniny v krajovém parenchymu.

Odolnost proti mechanickému poskozeni klesa s rostouci penetra¢ni pevnosti a
modulem pruZnosti stfedového parenchymu a boku hliz a roste s hloubkou penetrace
jak dfené, tak sttedového parenchymu hliz.

Z ptimo naméfenych veli€in (xm, opm, Ef) jsou v ramci odriidovych roénich soubori
nejstalejsi hodnoty penetradni pevnosti (variaéni koeficient mensi neZ 10 %), zatimco
velmi variabilni veli¢inou je modul pruZnosti (koeficient 20 %). Vysokou repro-
dukovatelost v riiznych sezonach vykazuje pro uréitou odriidu opét penetraéni pevnost
adale mérna deformaéni prace. Zdrojem variability mechanickych vlastnosti v odolnosti
proti mechanickému poskozeni v ramci odriidy je tedy piedev§im modul pruzZnosti
(tuhost) hlizy.
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BLAHOVEC, J. - VALENT OVA, M. - PATOCKA, K. (University of Agriculture, Praha; Central Control
and Testing Institute of Agriculture, Havli¢kiiv Brod) : Mechanical characteristics of the basic parts of potato
tubers. Zeméd. Techn., 36, 1990 : 539-552.

A penetration body in the shape of cylinder with face was used for a penetration test when mechanical
properties of the basic parts of potato tuber (flesh, medial parenchyma, side) were investigated in 16 varieties
of potatoes in the course of three-year measurements. The mechanical characteristic of the basic parts of
tubers in different potato varieties were found to have the relatively constant values of penetration strength
and specific deformation force, the moduls of elasticity being rather variable. The resistance of turbes to
mechanical injury decreases with increasing content of dry matter in the tubers and with the increasing
content of fibre in the parenchyma of tubers sides. A decrease in resistance to mechanical injury is also
influencend by the growing penetration strenght and modulus of elasticity of medial parenchyma, or of
parenchyma of turber sides, and a decrease in the depth of penetration both into flesh and medial
parenchyma. It was found out that the traditional interpretation of results of impact tests using a rebound
pendulum brought about false conclusions about the resistance of potato varieties to mechanical injury.

potatoes; resistance to mechanical injury; rebound pendulum; impact test; penetration; modulus of elasticity;
strenght

BLAHOVEC, J. - VALENTOVA, M. - PATOCKA, K. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha;
Zentralkontroll - und Priifungsinstitut fiir Landwirtschaft, Havlickiv Brod) : Mechanische Eigenschaften
der grundlegenden Teile der Kartoffelknolle. Zeméd. Techn., 36, 1990 (9) : 539-552.

Ein Penetrationskorper in Form eines Zylinders mit Flachstirn wird zum Druktest der mechanischen
Eigenschaften der wichtigsten Teile der Kartoffelknolle (Mark, Mittelparenchym, Seite) bei 16
Kartoffelsorten im Verlauf von dreijahrigen Messungen herangezogen. Es konnte festgestellt werden, dass
die mechaniscen Eigenschaften der wichtigsten Knollenteile der einzelnen Kartoffelsorten durch relativ
bestindige Werte der Penetrationsfestigkeit und der speziischen Deformationsarneit bei einem mehr
variablen Elastizitditsmodul charakteristisch sind. Dic Resistenz der Knollen gegen die mechanische Besché-
digung nimmt mit dem zunehmenden Gehalt der Knolle an Trockensubstanz und mit dem zunehmendem
Gehalt des Randparenchyms an Faserstoff ab. Auf den Abfall der Resistenz gegen die mechanische
Baschddigung wirken sich auch die zunehmende Penetrationsfestigkeit und das Elastitdtsmodul des
Mitterparenchyms bzw. der Knollenseite und der Abfall der Penetrationsteife sowohl des Marks als auch
des Mittelparenchyms aus. Es wurde festgestellt, dass die klassische Interpretation der Ergebnisses der
Riickschlagpendeltests zu Fehlschlussfolgerungen iiber die Resistenz der Kartoffelnknollen gegen mecha-
nische Beschddigung fiihrt.

Kartoffeln; Resistenz gegen mechanische Beschddigung; Riickschlagpendel; Schlagtest; Penetration; Elasti-
zitdtsmodul; Festigkeit
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TEORIE VYPOCTU VYSLEDNYCH SILOVYCH UCINKU PLUHU PRI ORBE

F. Bauer, V. MiSun, A. Loprais

BAUER, F. - MISUN, V. - LOPRAIS, A. (Vysoka §kola zem&dé&lsk4, Brno; Vysoké u&ent technické,
fakulta strojni, Brno): Teorie vyjpocltu vyslednych silovych ii¢inki pluhu pfi orbé. Zeméd.Techn., 36,
1990 (9) : 553-565

V préci jsou uvedeny zékladni vztahy a algoritmus pro vypolet vyslednych silovych ¢inkéi pluhu pfi
orbé. Vypodet vyslednych silovych Glinki byl proveden na zikladé naméfenych sil v tahlech tfibo-
dového zavésu traktoru pfi skutedné orbé. Vypotltené vysledky jsou konfrontovény se silovymi Géinky
naméfenymi pfi orbé a objasiiuji problematiku silového piisobeni pluhu na traktor. Silové G¢inky pidy
a pluhu jsou nahrazeny tzv. silovym §roubem, ktery pilisobi prostfednictvim tfibodového zévésu na
traktor.

tfibodovy zavés traktoru; transformace silovych G¢inkd; spojité zatiZeni; silovy Sroub; sloupcova
matice silového uéinku

Celospoleéenskym tkolem je sniZovani energetické naro¢nosti v zem&délském
provozu, Gspora pohonnych hmot a dodrZovani norem spotieby paliv. Z normativii
spotfeby paliv, vychazejicich z Eeskoslovesnkych i zahrani¢nich zkuSenosti, vyplyva, Ze
orba se fadi na prvni misto pracovnich operaci v zeméd€lstvi ve spotfeb€ tzv. pfimé
energie - nafty.

V naSich podminkach se orba uskuteéiiuje téméf vyhradné radliénymi pluhy.
Vzhledem k tomu, Ze pii orb& dochazi nejprve k odfiznuti a poté ke drobeni, misent,
kypfeni a obraceni piidnich skyv, je spotieba energie relativné velka. Ma-li sou¢asna
zemé&délska praxe sniZovat energetickou naro¢nost pfizakladnim zpracovéni piidy, musi
byt nejprve objasnéna teorie pasobeni silovych déinkd, které vyznamng ovliviiuji tahové
vlastnosti traktort pfi orbg.

SILOVE UCINKY PRI ORBE

Silové @¢inky piisobici na pluh

Z.hlediska tcinkd pluhu na traktor jsou diileZita silova piisobeni a jejich prostorové rozlozeni. Znalost
silovych G¢inkd je dlileZitd z nékolika diivodii: V tdhlech tiibodového zavésu je dileZita z hlediska vstupniho
impulsu do regulace pfi orbé na silovy nebo smiseny regulaéni systém, dale poloha kinematickych dvojic
tahel zavésu a silové ucinky ovliviiujici zahlubovaci moment pluhu. Silové Géinky pfi orbé s regulaénimi
systémy, silova nebo smiSena regulace vyrazné ovliviiuji adhézni sily na hnaci kola traktoru a s tim souvisejici
prokluz, spottebu nafty a vykonnost orebniho agregatu.
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Stroj pro zpracovani piidy, tj. v naSem piipadé radli¢ny pluh, je pfi pracovnim reZimu s konstantni
rychlosti pohybu vystaven piisobeni tfi hlavnich skupin silovych soustav, které dohromady musi tvofit
statickou rovnovahu.

Pro neseny pluh jsou tyto silové aéinky:

1) tihové sila pluhu,
2) sily vyvozené piidou, pilisobici na jednotliva orebni télesa,
3) sily plisobici mezi pluhem a traktorem.

Celkovou reakci plidy na pluh Ize rozdélit na sily uZitetné a parazitni. Mezi uZitedné sily fadime ty,
které orebni téleso musi pfekonévat, napf. odpor piidy pilisobici na ostfi epeli, deformaéni odpor zavisejici
na rozmérech skyvy a soudrZnosti plidy, odpor zpiisobeny drobici, misici a obraceci funkci odhrnovalky.
Parazitni sily jsou zplisobeny tfenim piidy po povrchu pracovnich &asti orebniho télesa.

Celkova piidni reakce na pluh je ddna celou fadou vlivii. Mezi nejdiileZitéjsi pati mechanicko-fyzikalni
vlastnosti piidy, typ odhrnovalky, naostieni éepeli, hloubka orby a zabé&r pluhu. Celkova plidni reakce a jeji
vodorovna sloZka vztaZend k prifezu orané plochy se uvddi jako mérny odpor piidy.

Silové Gcinky plisobici mezi plidou a &innym povrchem orebniho télésa jsou spojité rozloZené a ze
strany piidy pfedstavuji vpodstaté spojité zatiZeni. V dosud zndmé oblasti teorie silovych aéinkd pfi orbé
neni dosud moZné vyjadrit tyto silové G¢inky exaktné a jejich rozloZeni nelze popsat jednozna¢nou mate-
matickou funkei.

Mezi tato spojité zatiZeni patii silové G¢inky vzniklé odfezdvanim plidy ( smykové sily), stlaéenim piidy
( z&asti pruzné, z€asti plastické), ddle odpory tfecich ploch a adhézni sily. VSechny tyto silové uinky vznikaji
pfi vzadjemném pohybu orebniho télesa a piidy. K tomu pfistupuji jesté setrvaéné sily pidy pfi jejim
obdélavani, nebot &epeli ukrojend ¢ast piidy se nepohybuje pfimofarym pohybem, ale vykonavé nerovno-
mérny prostorovy pohyb. Tteci sily plisobici mezi pidou a &innym povrchem orebniho télesa jsou z&asti
smykového charakteru, z&4sti charakteru vnitiniho tfeni &astic zeminy mezi sebou, a to jak pfi plastické
deformaci, tak i pfi pruzné deformaci zeminy. Orebni télésa pluhu nejsou symetricka vzhledem k vertikalni
podélné roviné prochazejici téZiStém pluhu; tato skuteénost zpilisobuje, Ze spojita zatiZeni ze strany pady
vykazuji tzv. rotalni efekt, tj. davaji tolivy silovy uinek - moment, ktery se pfi skuteéné orbé projevi jako
rozdil sil vlevém a pravém zvedacim tahle tfibodového zavésu traktoru, coz bylo pfi realizovanych terénnich
méfenich, provadénych ve spolupréci s VUTT, s.p. Zetor, nékolikrat prokazatelné naméfeno (Bauer,
1985).

Vysledné silové 6&inky

RozloZeni spojitého zatiZeni na geometrickém tvaru orebniho télesa ze strany orané piidy je velmi
obtizné a komplikované a nelze je vpodstaté urdit. I kdyZ v poslednich letech bylo zainteresovanymi
- odborniky vynaloZeno zna¢né usili na urceni spojitého zatiZeni alespofi u nejjednodusiho tvaru, vysledky
zlistdvaji téméf nepouzitelné pro jiné tvary néstrojii a jiné podminky. Z tohoto diivodu je uZite¢né znat
alespon celkové ¢ili vysledné piisobeni na orebni téleso nebo na cely pluh.

Pri feSent statické ekvivalence redlnych spojitych zatiZeni ze strany plidy a vyslednymi silovymi t¢inky
je vhodné provést transformaci na takové vysledné silové alinky, které by co nejlépe a nejvérnéji ptivodni
silové Glinky reprezentovaly.

Obecné Ize Gcinek spojitého zatiZzeni ve smyslu statické ekvivalence nahradit témito nejjednodussimi
silovymi soustavami:

1) silovym Sroubem, tj. jednou silou a jednim momentem plisobicim v roviné kolmé na nositelku sily ( vektor
momentu je ve sméru sily),

2) jednous silou a jednim momentem, pficemz vektory obou téchto veliéin piisobi v libovolné vybraném bodé
daného prostoru,

3) tfemi silami piisobicimi ve tfech obecnych rovinéch.

Pfi pouziti transformace spojitého zatiZeni ze strany piidy véetné tihy pluhu na silovy §roub neni osa
tohoto Sroubu libovoln4, ale je podminkou, Ze moment se snaZi otacet orebnim agregitem jen kolem osy
$roubu a v tomto piipadé ma ve srovnani se zbyvajicimi dvéma transformacemi nejmensi hodnotu. Tento
moment predstavuje slozku jiz dfive definovaného rotacniho efektu spojitého zatiZeni ze strany plidy na
orebni agregét. Proto ndhradu piivodniho spojitého zatiZeni silovym Sroubem Ize povaZovat za nejnovéjsi,
ponévadz, jak bylo jiz dokazéno terénnim méfenim, tato nahrada nejlépe reprezentuje dané silové poméry.
Pfitom piisobisté vysledné sily miZze pfedstavovat kterykoliv bod na ose $roubu a je vhodné uvaZovat
piisobisté v priiseciku osy silového Sroubu s vertikdlni podélnou rovinou prochazejici podélnou osou
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orebniho agregatu. Na zdkladé této tvahy miiZeme silové Glinky plidy na orebni télesa a silové tihy pluhu
jednozna¢né definovat.

Dalsi dva zpiisoby ndhrady spojitého zatiZeni jsou jiZ mén& reprezentativni, nebot vysledné silové
udinky lze umistit do libovolného bodu agregétu, popf. i mimo néj. Lze je povaZovat viceméné za jistou
pomiicku pfi analyze viech silovych G¢inkd plisobicich na orebni agregat, a to zvlasté pfi feSeni jeho statické
rovnovihy. Vyhodnoceni téchto vyslednych silovych Géinkd je totiZ jednodussi neZ vyhodnoceni silového
Sroubu. Proto se v praxi fastéji provadi ndhrada spojitého zatiZeni jednou vyslednou silou a vyslednym
momentem ve zvoleném bodé¢ daného prostoru.

V dalsi &asti prace vyhodnotime vysledné silové G¢inky podle uvedenych moZnosti.

METODA MEREN{ SIL A TRANSFORMACE SILOVYCH UCINKU

Vzhledem k tomu, Ze méfeni rozloZeni spojitého zatiZeni na &inné plose
geometrického tvaru orebniho t&lesa je obtiZné a prakticky neproveditelné, byl pro
uréeni vyslednych silovych Géinkt zvolen jednodussi postup.

Tiibodovy zavés traktoru byl opatfen tenzometrickymi snimadi sil (obr.1). Snimac
byl umistén také v lan&, prostfednictvim kterého byla sledovana souprava traktor-pluh
taZena jinym traktorem. Znama sila v lan& byla pouzita ke kontrole s vodorovnou
slouzkou sily v t&Zisti traktoru, vypoétenou programem MMMIPBLM, jehoZ vysledky
byly publikovany v naii pfedchozi praci (Bauer et al., 1989).

1. Tenzometrické snimace sil ; ‘l ’ & '} l‘ l' 3
umisténé v téhlech tfibo- l, L/

dového zavésu traktoru -
Tensometric sensors of forces
placed in the drawbars of the
three-point hitch of tractor

Abychom pii mé&feni v terénu zajistili postupny narist silovych ¢inkt plisobicich
mezi piidou a ¢innym povrchem orebnich téles, zvolili jsme metodu postupného zahlu-
bovani pluhu. Na pozemku uréeném pro méteni byl vybran vhodny Gsek s minimalni
svaZivosti. Pluh byl na délce 20 m méfeného Gseku postupné zahlouben aZ na maximalni
hloubku orby, danou meznim orebnim pomérem. Pfi postupném zahlubovéni byl z vélce
hydrauliky pomoci ovlidaci pa¢ky vnitfniho okruhu vypoustén olej a pluh se vlivem
tihové sily a sil piisobicich na orebni t&lesa zahluboval. Z 20 Ciselnych ddaji byla
vypodténa primérna hodnota méfenych sil, coZ pii frekvenci méfenych hodnot 20 Hz
odpovidalo ujeté draze orebni soupravy 1,5 m.

Soucinitel odporu valeni byl zjistovan experimentalné ( Bau e r, 1985) a pohyboval
se vrozmezi f= 0,08 az 0,09 ( pouZity traktor - Z 7245, hmotnost m = 4120 kg; orebni
agregat neseny pluh PH 1- 426, hmotnost mp =692 kg). Rozchod traktoru byl upraven
tak, aby odpovidal zabéru pluhu. Tlak v zadnich pneumatikach byl upraven na hodnotu
130 kPa, v pfednich pneumatikach na 250 kPa. Pfi méfeni byl pouZit telemetricky systém
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J a R TSE 245. Pro zaznam méfenych hodnot byl pouZit m&¥ici magnetofon 4 Si 7-W a
smy¢kovy oscilograf 8 LS-1. Mé&feni probihalo ve spolupraci s VUTr., s.p. Zetor.
Naméfené hodnoty sil ( tab.I) byly vhodnymi transformacemi pouZitim pravidel statické
ekvivalence a statické rovnovahy silovych G¢inki vyhodnoceny a znazorfiuji hledané
vysledné silové Géinky vlastni orby. Schéma t¥ibodového zavésu a méfenych sil je

uvedeno na obr. 2

1. Méfené sily - The forces that were mecasured

Méfeni €. Méfené sily v tahlech tiibodového zavésu [N) Mérena
silavlané
[N
FL Fp FLD FrD FH F
1 9288 5797 -1654 2968 6297 9024
2 8944 6184 -2150 4452 8 140 10528
3 8944 3865 1323 4748 4 608 11282
4 9976 3942 1654 4748 4 608 12032
6 9632 3092 3308 5936 3072 12784
4880 7 9632 2319 5292 8 904 1536 15 341
8 10113 1546 8270 10 388 0,0 18 048
9 8 600 1546 14 886 17808 -780 22 560
10 7912 -2319 14 888 18 253 -8 140 26 320
11 9 288 -2 705 14 886 15 582 -7 680 26 320
12 4816 -1545 21502 17 808 -12288 27072
2. Schéma t¥{bodového zavésu Op
traktoru véetné méfenych sil - H \ Fi M
A diagramme of the three- -
point hitch of tractor including TZ0; Ap FL\ Fro
the measured forces - . O
®\[\\ 7\ “@\ - Be
P4 D
/
/ / i ‘75/‘\\ 51
el Al .
oL 7
Y1/ 7 / X
/

L

7Y,

Pokud sily v tdhlech sméfuji od kloubi télesa 2, které je soudasti pluhu, uvazujeme

je jako kladné ( tahové).
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Jsou to sily:
- v hornim tahle : Fy,
- vdolnich tahlech : FLp, FpD
- ve zvedacich tahlech : F1, Fp, (indexy L-levé strana, P- prava strana)

Dale jsou dany geometrické parametry uréujici rozmé&ryi polohu jednotlivych lentt
( tahel) celého tiibodového zavésu, napf. vhledem k prostoru 1, tj. k prostoru traktoru.
V prostoru traktoru - vjeho t&Zidti - byl zvolen zikladni ( vztaZny, globalni) soufadnicovy
systém O; x1y1 z1 a dale v kaZzdém prostoruj-tého télesa byl zvolen soutadnicovy systém
Oj xj yj zj. TaktéZ u pluhu volime soufadnicovy systém O2 x2 y2 z2, kter§ je viici
soufadnicovému systému O; x7 y1 z7 pootoen o thel @ (ndklon traktoru jedouciho
pravymi koly v brazd&) okolo osyx; //x2, pfitemZ

, h €))
o=—
8=1R
kde : i - hloubka orby
LR - rozchod zadnich kol traktoru

Pro trasformaci polohovych vektorii, vektori sil a momentii pouZijeme vztahy
uvedené v literatuie (Bauer et al 1989).

Vysledné silové Géinky pluhu v bodé O

Pro snaZi vyhodnocovéni vazbovych reakci ¢lent j = 6,7 v kloubech 4y, Apa Bl
Bp zvolime lokélni soufadnicové systémy Oj xj yj zj tak, Ze osy x;, zj lei v roving, kterou
tvofi ¢len j a pfislu§né zvedaci tahlo. Osy yj jsou pak dany podminkou, Ze pfislu$ny
soufadnicovy systém Ojxjyjzj (j = 6,7) tvofi pravotihly soufadnicovy systém, takZe pro
jeho jednotkové vektory musi platit

§=i xj 2)

Jednotkové vektory ]7)vyhodnotimc na zaklad¢ v§se uvedené tivahy. Kosiny sméro-
vych Ghli mezi t€mito soustfednicovymi osami prostoruj a osami prostoru/ uspofadame

do matic smérovych kosinii Ce, Cn1.
Pak matice smérovych kosini pro transformaci z prostoriij = 6,7 do prostoru pluhu

3)

je
-1 T
Co=Ch Co=Cj Cu =Cy Cy
nebot matice smérovych kosinti jsou ortogonalni, pro které plati
| T
C21 = C21 = CIZ

pticemz C»1 je matice smérovjch kosini soufadnicovych os prostoru 2 vzhledem

k soufadnicovym osédm prostoru 1.
Po vyhodnoceni vektorovych zapist sil v kloubech zavésu pluhu v pfislusnych
prostorech ( spodni indexj = 1,6,7):

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 35, 1990, &9 557



Fi=fF% . 0 +Ff 7+ F% &
Fng=Fg£‘.16+F5y.]6+ngL.l?
F¥¢ = F8 .7 + F¥ . 7 + F¥ )
Tyto sily pak vyjadfime pomoci sloupcovych matic
— H r T
S1 = |FEFY F{’z]
= BL [ A
S¢ = Fﬁx Fey Fez
—= BP i Bp Bp Bp T
S7 = |Fx Fy Fr
- )
a provedeme jejich trasnformace do prostoru 2
—M —M
S2 == C12 Sl
- B, — BL T — BL
S: =Ce S¢ =CaCu Ss ©)
- Bp - Bp T == Bp
S2 =Cn S¢ =Cn Ca S7

Nakonec provedeme transformaci silovych G¢inki z jednotlivich bodi M, Br, Bp

do spole¢ného voleného bodu O2 podle vztahu

M BL 7
02 E3 03 Sz E3 03 E3 03 @)
2 = M BL Bp =
R, E4||O R2E30 2EO
M QM p 0 0 0 02 o0 T
=N2 Sz +N2 Sz i s z =[Fx Fy F2; MZx M2y M2 |
kde jsou :-operatorové matice obsahupa soufadnice bodu | = M,BL ,Bp
v soufadnicovém systému O2 x2 y2 z2
O —z5 yh ®)
R, =|7! 1
2 = |22 O —x5
-5 xb 0
-matice statické ekvivalence mezi body !/ = M, B;. Bp a bodem O
©)

E3 03

o
R, E,
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-bivektor silovych aéinka

3! (10)
O

-matice fadu 3 :E 3 - jednotkova, 03 - nulova

S, =

-sloupkova matice 0 se tfemi fadky.
Pak je silovy G¢inek zavésu na pluh dan vyslednymi silovymi G¢inky v bodé O2 bud’

02
bivektorem S 2 podle vztahu (7)
nebo vektorové ( obr. 3.)

3. Vysledné vektory silovych
udinkti pluhu transformované
do bodu Oz - Resultant
vectors of the forces acting in
the plough, transformed to the
point O2

02
fz =.F 2% . 1_2)+F2y ]2+F22 kz

02 [e}]
My =M . 1—2>+sz j2+M21 k> (11)

Je ziejmé, Ze za piedpokladu rovnomérného pohybu orebniho agregatu tyto silové
G¢inky budou ve statické rovnovaze se silovymi a¢inky vlastniho pluhu ( tj. sil orby a

0 02 _, 02 ‘ :
tthové sily pluhu) S op  nebo Fop, Mop ptetransformovanymi ve smyslu statické
ckvivalence rovnéz do bodu O2 (¢arkované na obr. 3)

Pfitom plati

$7+8y =0 "

Odtud vyplyva matice vyslednych silovych Géinkt v bodé Oz

02 02 02 02 02 02 02 1 (13)
SZP = —Sz [FJ’ F apy F2prz; MZP\ M 2py szz}

a jejich vektorova vyjadieni jsou
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(¢ 02 [¢] 0
?zp =szx.i-2’+F2@.j_z’+szz.l?2

02 0 02 02
M 2p =szx.i_z’+M25;.j_f+szz.l?§ o

a velikosti

. - (15)
Fap = \/(ontfx)z + (Fam)? + (Fz(:;z)2

02 02 02 02
Moy = \[(1\42;»,[)2 + (M 2p)% + (M 2p2)*
Slozky silovych déinki i jejich velikosti podle vztahu (14) a (15) jsou uvedeny v tab.
IT pro jednotlivd méfeni &.1 aZ €.12.

Vysledné silové ii¢inky pluhu vyjadfené silovym Sroubem

Vektory v§slednych silovych G&inkii pluhu podle obr. 3 sviraji tihel , jeho? velikost
vyplyva ze skalarniho soucinu

02 02 02 02
FZP.A?2P=F2P.M2P.cosd (16)
Odtud
[05]
02 A-?zp 0, (17)
cosd =Fop. o5 - M2p
Fap

”
Vektor momentu M 2p rozloZime na dvé sloZky:
02
- ve sméru nositelky ( indexn) sily F 2p &l slozku
o 02 (18)
Map =M2p .cosd

02
- ve sméru kolmém ( index k) na nositelku sily Fop

0% (2]
Map =M p .sind (19)
Pfi¢emz plati

02 O 0%
1_\’! 2P = M 2r + M 2P )
Vektorové jednotlivé sloZky jsou za pouZiti vztaht (17) aZ (20)

P
Oy 1 20, >0 2P 0 0
Fop (F2p)”
O O (M

=Mznr.1'_2’+szy.f2>+szz.l?2 &
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II. Vypoctené hodnoty sil, momenti a soufadnice bodii Q a R - The computed values of forces, moments and co-ordinates of the points Q and R

Méfeni ¢. Vypoctené hodnoty po transformaci
do bodu L na silovy Sroub
Slozky sily pgp Slozky momentu Map" vysledna oment souradnice bodi Q,R
[N] (Nm] ] u [m]
sila | momen [Nm]
(N] | [Nm]
Flap FLZPy Flopz| Mlaps MLZPy Mbap| Flop | MUp| MYUp| w y°2 z% whs v z%
4880 [ 1 | 6350 | 2110 | 5792 f1116 }3407 |1919 | 8850 | 4067 {1244 |0,523 voleni  [-0.1057 | 1,125 volend |0443
2 |o1so | 2410 | 5773|1178 [ad0s [2610 [11004 | 5253 f1371 Jo7ma | SOUREIMICE |59 |ysep | SOURARICE | o
w»<=0 y2=0,2

3 9396 1981 | 5747 {1305 1493 |1548 11191 3212 {1450 }0,406 -0,044 | 1,354 0,535

4 9602 | 2096 | 6264 {1469 |2493 1672 11655 3247 {1553 0,303 -0,090 | 1,219 0,507

S j12209 | 2229 | 6362 |1496 3324 |2650 13940 | 4392 {1895 {0,711 0,073 |1,806 0,644

6 10922 | 1888 | 6315 |1426 1662 |1329 12757 | 2651 1633 0,275 -0,015 1,432 0,654

7 114287 | 1666 | 6777 {1387 -831 1728 {15900 | 2368 (1896 |0,552 0,190 {2,267 1,003

8 17067 | 1784 | 7515 1549 0,0 |1267 (18733 | 2002 1920 0,279 0,112 (2,192 0,955

9 23522 433 | 8104 | 997 (4155 |1653 24883 | 4581 {1554 2,647 1,087 §3,501 4,827

10 23613 158 | 7564 | 936 (4404 |1797 24795 | 4848 1467 |8,523 2916 8,341 12,469

11 {21276 421 | 7679 {1351 |4155 886 22624 | 4458 1649 0,776 0,474 10,881 4,121

12 {25707 720 | 8275 | 355 |6648 762 (27016 | 6700 | 262 1,171 -0,118 | 5,969 2,180




%]
kde jednotkovy vektor nositelky eF sily Fop vyplyva ze vztahil

02 02
l?zp =F2P.E;" (22)

Oy 02 O Oy ()% O%
M 2p =M2p—ﬁ?zp=szx.g+szy.f5+szz.la (23)

02 0
Staticky ekvivalentni ndhrada sjednoceného silového t¢inku Fop U M 2p vbodg

02
0> silovym $roubem pfedpoklada posunout nositelku sily Fap do jistého bodu L (x 4
y % ¢ B 5‘) (obr. 4), pfi¢emZ musi byt splnéna podminka

L L 0%
75z Bop = Fhap (24)

L 0
a dale musi platit pro body Oz, L, Ze F P = F 2P

4. Vysledné silové Géinky F, 0
vyjadfené silovym Sroubem -
The effects of resultant forces

expressed by a power screw M
Bp
0; 0 S
o 4"2- Y2.z7)
BL Q

% v 3
2

L_g0

Bp = Fop'

Z 0SA SILOVEHO
SRouBY

Po rozepsani (24) do sloZenych rovnic obdrzime soustavu t¥i algebraickych rovnic
pro neznamé soufadnice bodu L:

L L L L 0> O3
y2 .Fopz—2z2 .Fopy=Mape — Mopx
L L L T 0> O
—x2 .Fop;—2z2 .Faope=Mapy— Mop;
L L L L 4

02 Oy
x2 .Fopy—y2 .Fopc=Map; — Mop; 25)

PonévadZ matice této linearni soustavy rovnic je singularni, nelze jednoznaéné urcit
viechny tfi soufadnice bodu L - rovnice jsou vzajemné zéavislé. Je proto nutné jednu
soufadnici volit a zbyvajici dvé vyhodnotime z libovolnych dvou rovnic soustavy (25).

Nejcasté&ji se poloha bodu L voli takto :

a) ztotoZznime bod Q=L, pfi¢emzZ volime y C=0a vyhodnotime x ¢,z ¢; bod Q pak lei
v roviné x2 z2;
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b) ztoto?nime bod R=L, pfi¢em? volime y Bk (bod R se nachazi napf. v roving stény
brazdy);

lj
c) ztotoZnime bod S=L, pfi¢emZ volime z 5= 51 (polovina hloubky orby ).

Pfi transformaci spojitych silovych Géinkii pidy na orebni télesa a sily pluhu

vyjadfené pomoci silového $roubu vysledné silové G&inky jsou (obr. 4):
L 02
-sflaF 2p = F 2p, jejiz nositelka ( osa silového $roubu) prochéazi body L=Q, R, S;
Ln O
-moment M 2p= M 2p pisobici okolo osy $roubu.
1 2 02 Ln

Vzhledem k tomu, 7e F 2p = F 2p ,J sou v tab. II. uvedeny pouze hodnoty M 2p a

soufadnice bodu Q, R.

Ln
Zde je tieba si v§imnout , e moment M 2p ptedstavuje jiZ diive uvedeny rota¢ni
efekt, zptisobeny geometrickym tvarem odhrnovacek orebnich téles pluhu, na ktery

E
piisobi reakce orané piidy moment M 21'; a snaZi se traktorem otocit kolem osy silového
$roubu. Tento moment musi byt zachycen zvedacimi tahly tfibodového zavésu traktoru
asamoziejmé vlastnim traktorem. Je to skute¢ny moment, ktery na traktor piisobi, takZe
transformace na silovy §roub ( obr. 4) je nejadekvatné;si transformaci. Transformace na
jiné typy silovych G¢inki jsou pouze ekvivalentni k silovému $roubu a u téchto ekvi-
valentnich silovych G¢inki je pfislu¥ny moment vZdy vEtsi, neZ je u silového $roubu.

ZAVER

Uvedeny algoritmus zji§fovani vyslednych silovych a¢inki, kterymi ptisobi ptida na
orebni t&lesa, véetné tihy pluhu na tfibodovy zavés traktoru, byl aplikovan u neseného
tiiradli¢ného pluhu. Z celkového poctu 56 terénnich méfeni, kteréd se provadéla podle
popsané metodiky, byl pro demonstraci vybran pouze vzorck mé&feni sil v tahlech
tiibodového zavésu traktoru, jejichz hodnoty jsou uvedenyv tab. I. V tab. Il jsou uvedeny
vypoétené hodnoty jednotlivych sloZek sil F5p, momentit M5p a vyslednych silov§ch
G¢inkd pluhu F %p, M 5p. Pomoci téchto silovych a¢inkt byly dale vypocteny silové Géinky
vlastni orby, véetné tihové sily pluhu, které charakterizuje silovy §roub.

Na obr. 5 jsou vyneseny polohy nositelek sil F lip; pro piehlednost jsou vyneseny
sily pouze méfeni ¢&.1, 4, 8, 12. Poloha jednotlivych nositelek sil je dana vypoétenymi
soufadnicemi bodt Q a R - (tab. II). Jak jiZ bylo uvedeno v metodice méfeni, jedna se
omé&ienis postupnym zahlubovanim pluhu. Sily vdolnich tahlech F7.p a Fpp se postupné
zvet8uji se vzristajicim odporem piidy a sila v hornim tahle Fi se méni zkladnych hodnot
- tahu, na hodnoty sil zapornych, tj. tlaku. Rozborem vypoctenych poloh jednotlivjch
vyslednych sil zjistime, Ze nejvétsi vzdalenost od zavésnych kloubl zavésu traktoru By,
a Bp ma sila oznac¢ena cislem I. Tato sila vytvafi z uvedeného vzorku méfeni nejvétsi
tahovou silu v hornim tahle Fp, coZ také potvrzuje tab.I. V tomto pfipadé se jedna o
mélkou orbu a je logické, Ze v hornim tahle tfibodového zavésu musi byt tah, ponévadz
se zde projevuje predevsim sila tihy pluhu.
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M ='= F, y =n%-1.005x ¢ -0976
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— S\
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MERITKO SIL kN ‘
0 2 £ 6 8 0
5.Schéma piisobeni vyslednychsil na tiibodovyzavés 6. Priibéh méfenych sil v zavislosti na sile méfené v
traktoru - A diagramme of the effects of resultant lané taZeného traktoru - The pattern of measured
forces in the three-point hitch of tractor forces in dependence on the force measured in the
rope of a tractor - and - plough combination

Pluh se dale postupné zahluboval a nositelky vyslednych sil Fhp ménily polohy
( obr.5). Prochazi-li nositelka sily osou y2, neni v hornim tahle Zadna sila, coZ doku-
mentuji namé&fené hodnoty sily v hornim tahle oznaéené ¢islem 8 ( v tab. I), a rovnéZ
vypoétena poloha vyslednice ¢.8 prochézi dolnimi zdvésnymi bodyB;, a Bp, Mé&nici se

smysl vypoétenych momenta M %5/ kolem osy y2 ( tab. II.) potvrzuje spravnost teore-
tického v§poltu, ponévadz se chronologicky méni sila v hornim téhle Fg.

Pohybuje-lise vyslednice sil F%p kolem dolnich kloubf tiibodového zavésu trakto-
ru, v na§em pfipadé osa yz , dochézi ke zméné smyslu sil v hornim téhle. Tento piipad
je pro mechanickou regula¢ni hydrauliku majici vstupni impuls pomoci horniho tahla
nevyhodny. V tomto pfipade jsou sily v hornim téahle relativné malé a vlivem &epového
tfeni a hystereze torzni pruZiny dochazi k necitlivosti regulaéniho mechanismu. Dalsi
nevyhodou, pfi které se projevi necitlivost, je skute¢nost, Ze pii zménach smyslu sil se
projevi viile v mechanickych ¢astech reguladniho mechanismu, coZ negativng ovliviiuje
regulaci.

Jakmile vyslednice pfekmitne osu y2 a pohybuje se v oblastech pod osou y2, jsou
sily v hornim tahle trvale tlakové.

Na obr.6 je znazornén prubeh sil v tahlech tfibodového zavésu traktoru v zavislosti
na sile naméfené v tazném lané traktoru, od které byl odeéten valivy odpor Fy, Pritbéh
zmény méfenych sil ma linearni zéavislost. U priibéhu sily v hornim tahle Fy je vidét
ménici se rozsah piisobeni této sily v oblasti tahu a pfechodu do oblasti tlaku.

Znalost vyslednych silovych Géinki pluhu na t¥ibodovy zavés pfi skuteéné orb& nam
dava moZnost pribéZné b&hem prace traktoru sledovat ménici se zatiZeni orebniho
agregatu. Popsanym algoritmem muZeme pro ruzné varianty méniciho se zatiZeni
vyhodnocovat silové G&inky, kterymi pusobi pluh na traktor, a tim pribéZzné vyéislit
adhézni silové acinky ovlivijici tahové vlastnosti traktoru.
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VYUZITI TRIDENYCH TUHYCH KOMUNALNICH ODPADU

M. Andrt, B. Cernik

ANDRT, M. - CERNIK, B. ( Vysoka Skola zemédélskd, Praha; Ustav nerostnych surovin, Kutna
Hora) : VyuZiti tfidénych tuhych komundlnich odpadii. Zeméd. Techn. , 36, 1990 (9) :567-574.

Resili jsme otézky souvisejici s kompostovanim vytiidéngch tuhjch komunélnich odpadi (TKO) a
mozZnosti tvarovani spalitelného podilu TKO. Z kompostovatelného podilu TKO a z dalSich surovin
byla zaloZena poloprovozni kompostova zaklddka podle pfedem stanovené receptury. Material
upraveny do briket byl spole¢né s uhlim spalovan na konvenénim roStovém spalovacim zafizeni
o jmenovitém vykonu 465 kW. ’

tuhé komunalni odpady; kompostovéni odpadi; lisovani odpadii; spalovani odpadi

Rozvoj védy a techniky poskytuje stale lepsi podminky pro ¥tastng a bohaty ivot
¢lov€ka, na druhé strané v8ak také mnoha nebezpeli, jako je bezesporu ohroZeni
existence lidstva v diisledku postupného niéeni Zivotniho prostfedi.

Negativnich faktorl poskozujicich Zivotni prostiedi je velké mnoZstvi a u celé fady
z nich je$té¢ neni zndma mira jejich $kodlivosti. Jednim z téchto faktort jsou i tuhé
komunélni odpady (TKO), které jsou totiz uz samy o sobé bezprostfednim a
potencialnim zdrojem po$kozovéni Zivotniho prostiedi v celém komplexu a nespravné
zachézeni s nimi jejich nebezpeénost jesté znasobuje. Odpady jsou vétSinou rozpty-
lovany v pfirodnim prostfedi a zne$kodiovany jejimi regeneraénimi mechanismy. Akti-
vita a technické moZnosti ¢lovéka jsou viak na takovém stupni rozvoje, Ze kapacita
téchto mechanismi je jiZ vy¢erpana. Z téchto diivodi hledaji véda a vizkum nové cesty
pro znovuziskani cennych surovin z TKO.

Odstranovani odpadi z ¢i$téni mést a vesnic naleZi do souboru duleZitych ¢innosti
vefejné prospé$nych sluZeb, zabezpecovanych v plisobnosti narodnich vybori. Na nich
zéleZi, jaky druh technologie pro danou aglomeraci zvoli. Do budoucna musi vzdy platit,
Ze uzavieni ob&hu materialu v cyklu té€Zba - vyroba - spotieba - racionélni zneSkodnéni
je diileZitym soucasnym tkolem. Ke zptisobim, které umozZiwuji vyuZivani vytfidénych
TKO, patfi jednak lisovani spaliteln¢ho podilu TKO do briket a jejich nasledné spalo-
véani a jednak tprava odpovidajiciho podilu TKO kompostovanim. Zakladni poznatky
z obou téchto zplsobil zpracovani jsou uvedeny v prici autort Andrt a gc rnik
(1989) a ukazuji nékteré moznosti a problémy, které pfi tomto zpracovani TKO vznikaji.
Vyzkumné prace na vyvoji technologie tfidéni a apravy TKO pokracovaly i v roce 1989
vyhodnocovanim vysledkt rozbort sloZzeni TKO z centralné vytapéné zastavby Kutné
Hory, sledovanim poloprovozni kompostové zakladky s pouzitim kompostovatelného
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podilu TKO a provedenim a vyhodnocenim zkousek spole¢ného spalovéni uhli s brike-
tovatelnym spalitelnym podilem TKO.

VYSLEDKY

Kompletni rozbory sloZeni TKO z centraln& vytapéné zastavby, které tvofi nejvetdi
&ast tzv. vyuZitelného podilu TKO, poskytuji informace uvedené v tab I.

1. Z4kladnf sloZeni a fyzik4ln&-chemické charakteristiky tuhych komunélnich odpadi v Kutné Hofe - Basic
composition and physico-chemical characteristics of municipal solid wastes in Kutna Hora

SloZeni Centralné vytdpéna
[% hm,] zéstavba

Papir 26,10
Plasty 8,85
Textil 6,15
Drevo 1,24
Kosti 1,37
Kiize 0,02
PryZ 0,06
Korek 0,02
Magnetické kovy 3,53
Kuchyiisky odpad 20,81
Hlinik 0,64
Ostatni kovy 0,32
Minerélni odpad 1,24
Prosev pod 8mm 4,57
Zbytek 15,00
Vihkost [% hm,] 353
Vyhtevnost [MJ kg] 8,67
Sypnéa hmotnost [kg,m'3] 157,0

+ celoro¢ni primér

Z celoro¢niho sledovani procentuélniho sloZeni TKO vyplyva, Ze stabilni zastou-
peni maji latkové skupiny papir, kuchyfisky odpad a zbytek; vyrazné nestaly je obsah
minerélniho odpadu ( kameny, cihly, keramika). Nejvice odchylek od celoro¢nich
primérnych hodnot obsahu latkov§ch skupin je v kvétnu a prosinci, nejméné v lednu,
bfeznu, &ervenci a zafi. Vyrazny narlist obsahu kuchyiiského odpadu byl zaznamenan v
zafi, fjnu, listopadu a prosinci, u magnetickych kovii v bfeznu, dubnu a kvétnu a u skla
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v tinoru, bfeznu a dubnu. Pozoruhodné jsou spole¢né relativng vysoké obsahy papiru a
plastii v kvétnu, srpnu a prosinci. Z rozbort sloZzeni TKO v centralng vytap&né zastavbe
mé&sta Kutna Hora vyplynuly i zdvaZné zasahy do technologie tfidéni a Gpravy TKO, a
to zeyména poZadavek na odlou¢eni granulometrické tfidy 0 aZ 12 mm z komposto-
vatelného podilu ( tab. IL.).

II. Koncentrace vybranych stopovych prvki v diléich granulometrickych tfidach kompostovatelného podilu
tuhych komunalnich odpadii - The concentrations of some trace elements in granulometric subclasses of the
compostable portion of municipal solid wastes

Granulo- Koncentrace [ppm]
metrickéd 2
tfida [mm)] Mn Co Ni Zn Cd Hg
0-4 275 5,1 24,5 1554 374 59
4-8 255 44 243 775 5,6 2,6
8-16 132 2,9 14,4 616 38 24
16-25 94 22 13,5 360 19 1,7
25-40 90 2,0 12,6 220 18 1,6

Daldim vyznamnym poznatkem je skute¢nost, Ze 55 % vsech biologicky rozlo-
Zitelnych kuchyiniskych odpadii ( zejména zbytky jidel a zbytky z pfipravy jidel) se nachézi
v granulometrické tfid¢ TKO nad 40 mm. Je tedy nutné zafadit dalii operace drceni a
tfidéni podilu TKO nad 40 mm, jejichZ vysledkem je ziskani 75 % viech kuchyiiskych
odpadii nachazejicich se v TKO do kompostovatelného podilu. NavrZeny systém (noZo-
v valcovy drti) umoZiuje diky selektivnimu drceni ziskat z podilu TKO nad 40 mm tzv.
plastovy koncentrat, ktery obsahuje cca 35 % hm. neplastovych nedistot, zpra-
covatelnych technologiemi vyuZivani odpadi smésnych plastii ( napf. postup italské
firmy Sorema). Navic v plastovém koncetratu odchazi téméf 50 % hm. PVC obsaZeného
v TKO, co? mi samoziejmé priznivy vliv pfi energetickém vyuZivani spalitelného podilu
TKO.

Vyuziti kompostovatelného podilu TKO z centralng vytapéné zastavby bylo ovére-
no poloprovozni kompostovou zakladkou (51 t) v Agropodniku Kutna Hora. Hnojivé
vlastnosti kompostovatelného podilu TKO jsou uvedeny v tab. IIl. Recepturu na pouZiti
kompostovatelného podilu TKO navrhl Vyzkumny dstav rostlinné vyroby v Praze na
zaklad¢ optimaliza¢niho programu zaloZeného na simplexové metodé ( mikropocitaé
SPO 186). Jako vstupni charakteristiky kompostovatelného podilu TKO byly zadany
hodnoty ziskané z rozbortt TKO v Kutné Hofe ( celoroéni priméry).

Z divodu dopravy, manipulace a vlastniho spalovani spalitelného podilu TKO je
nezbytné zvysit sypnou hmotnost paliva z TKO tvarovanim. Zkousky probé&hly v labo-
ratofich katedry vnitropodnikové mechanizace MF VSZ v Praze na briketovacim lisu
vyrobeném podle licence danské firmy TAARUP. V prvé etapé byl sledovén vliv teploty
vnitiniho povrchu matrice na tvarovou stalost vyliskli. Bylo vyrobeno cca 90 kg briket,
pfiéemZ aZ do teploty 115 °C nebyl prokazéan ptiznivy efekt zvySené teploty vnitfniho
povrchu matric. Vychazeli jsme z Gvahy, Ze pfi vys8ich teplotach budou roztavené plasty
plnit Glohu pojiva. Matrice byly zahfivany topnym kabelem. Vyrazngjsi vliv na tvarovou
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stdlost vyliski mélo vSak prodlouZeni matrice z 20,5 na 25,5 cm. Za timto ticelem byly
pro druhou etapu lisovacich pokusii zhotoveny speciélni matrice s délkou 25,5 az 29,5
cm. Lisovin byl spalitelny podil TKO pfipravovany z Cerstvych tuhych komundlnich
odpadu z. centrdlné vytipéné zastavby, a to podle technologie navrZené v UNS Kutn4
Hora. Zakladni fyzikalné- chemické charakteristiky jsou uvedeny v tab. IV.
Zpracovino bylo celkem 104 kg drté; vysledky jsou uvedeny v tab. V. Jako
jednoznacné nejvyhodnéjsi typ matrice z hlediska tvarové stilosti vyliskii a vysledné
sypné hmotnosti materidlu byl hodnocen typ "D". Lze to vysvétlit zejména delSim
pusobenim tlaku a jeho postupnym uvolfiovinim v rozbihavé ¢asti matrice. Pro tento lis
je viak nutné odstranit z lisované drté dlouhé pruZné souddsti ( textil, plasty), popf. je
dile rozmélnit, nebot dochizi k jejich namotivini na konec pfedlisovaného S$neku.
Béhem nékolikamési¢niho skladovani briket na zakryté ploSe se vzhled a soudrZnost
neméni; jsou-li brikety vystaveny povétmostnim vliviim, rozpadaji se b€hem n&kolika
dnii (obr. 1). S takto vyrobenym briketovym palivem z TKO byly v Ustavu pro vyzkum

I11. Hnojivé vlastnosti kompostovatelného podilu tuhych komunélnich odpadi z centrilng vytipéné zastavby
- Fertilizing characteristics of the compostable portion of municipal solid wastes from a housing estate with
central heating
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IV. Zékladni sloZeni a fyzikaln&-chemické charakteristiky paliva z tuhych komundlnich odpadi - Basic
composition and physico-chemical characteristics of fuel made of municipal solid wastes

Slozeni [% hm,] Centrilné vytdpénd zéstavba
Papir 535
Plasty 19,1
Textil 13,8
Kuchyiisky odpad 70
Zbytek 6,6
Vlhkost [% hm,] 24,4
Vyhievnost [MJ. kg™] 14,9
Sypna hmotnost [kg.m‘3]+ 78,4

+ sypnd hmotnost pfed lisovdnim
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V. Vysledky tvarovani drté spalitelného podilu tuhych komunalnich odpadi na briketovacim lisu. Typ
matrice: S - standardni délka 235 mm; priimér vstupniho (vystupniho otvoru 62) 58 mm; vnitni povrch kalen,
brousen; A - délka 275 mm; 62/58mm,; kalen, nebrousden; B - délka 295 mm; 62/58 mm; kalen, nebrousen; C
- délka 255 mm; 62/56 mm; kalen, nebrouden; D - délka 255 + 155 mm; 62/58/ 62 mm; kalen, nebrousen.
Tvarova stélost byla hodnocena pouze vizudlné. Stupnice : 1 - 0 % rozpadlych vyliskd; 2 - 25 %; 3 - 50 %; 4
- 75 %; 5 - 100 %. Koeficient stlaleni - pomér sypné hmotnosti po vylisovani k sypné hmotnosti pfed
lisovanim; N - vjkon lisu nemé&fen - The results of briquetting the crushed combustible portion of municipal
solid wastes in a briquetting press. Type of matrix : S - standard length of 235 mm; diameter of inlet (outlet)
hole - 62 (58) mm; hardened, ground inner surface; A - length 275 mm; 62/58 mm; hardened, unground
surface; B - length 295 mm; 62/58; hardened, unground surface; C - length 255 mm; 62/56 mm; hardened,
unground surface; D - length 255 + 155 mm; 62/58/62 mm; hardened, unground surface. The stability of
briquette shape was evaluated only visually. Scale: 1-0 % of disintegrated briquettes; 2 - 25 %; 3 - 50 %; 4 -
75 %; 5 - 100 %. Coefficient of compression - the ratio of bulk weight after pressing to bulk weight before
pressing; N - the press output not measured

Typ matrice Tvarova stélost | Mérné Sypna Koeficient Vykon lisu
vyliskdi hmotnost hmotnost stlaceni [kg,h'l]
vyliskii [kg;m™] | vyliskd [kg;m™]
S 4 459 244 31 N
A 3-4 545 258 33 N
B 2-3 605 292 3,7 N
C 3 578 241 31 N
D 2 631 292 37 698

1. Vylisky skladované po dobu
14 dnid na nezakryté (vlevo) a
zakryté ploSe(vpravo) -
Briquettes stored for a
fortnight in an open (left) and
covered (right) area
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paliv v Praze provedeny topné zkousky spole¢nym spalovanim s uhlim na konvenénim
ro$tovém spalovacim zafizeni o jmenovitém vikonu 465 kW. Pfedpokladem je totiZ
vyuZivani energetického obsahu paliva z TKO z4sadné ve smési s uhlim na stavajicich
spalovacich zafizenich, tj. bez nutnosti vystavby specialniho, investiéné naro¢ného
spalovaciho zafizeni. Pokud jde o vlastni spalovéni, lze automaticky chod kotle bez
poklesu jeho vkonu a Géinnosti spalovani zabezpecit pfi spalovani smési 85 % hm. uhli
a 15 % hm. paliv z TKO.

DISKUSE A ZAVER

Z hodnoceni priibéhu zakladky, jejiz sledovani a hodnoceni provedl rovnéz VURV
Praha, vyplyva, Ze kompostovatelny podil TKO lze spoleéné s daldimi surovinami
pfeménit v kompostové zakladce na stabilni produkt, o jehoZ vysledné kvalité rozhoduje,
vedle o¥etfovani zakladky, dokonalé homogenizace a optimélni vihkosti, pfedeviim
kvalita vstupnich surovin, tzn. pfedeviim potfebné obsahy organickych latek ( ze zaveé-
re¢ného hodnoceni je rovnéZ zfejma nutnost neotalet se zaloZenim kompostu z divodu
zvySovani ztrat organickych latek v kompostovatelném podilu TKO) a co nejniZsi
koncentrace rizikovych faktorii, pfedeviim stopovych toxickych prvki. Je-li dodrZen
pozadavek navrhu CSN 46 5735 na priibéh teplot v zakladce (min. 55 °C po dobu 21
dntl), neni nutné se obavat pfitomnosti patogennich a podminén¢ patogennich
mikroorganismii ve vysledném produktu ( vkompostovatelném podilu TKO byla proka-
zéna pfitomnost kolifernich a fekalng-kolifernich baktérii a enterokoki, stejné tak lze
otekavat jejich pfitomnost v pouZité kejde). Pfitomnost stopovych toxickych prvki je
nutné sledovat jiZ ve vstupnich surovinich. Kompostovatelny podil TKO pii vyse
nazna&enych technologickych opatfenich obsahuje v celoroénim priiméru koncentrace
vybranych prvkil uvedené v tab. VI.

VI. Koncentrace vybranych prvkli v kompostovatelném podilu tuhych komundalnich odpadii (celoro¢ni
priimér) - The concentrations of some elements in the compostable portion of municipal solid wasted (yearly
average values)

Koncentrace [ppm]

Prvek As Cd Cr Cu Hg | Mo Ni Pb Zn

Kompostovatelny 15,2 2,3 100 454 1,8 <12,1 13.5 65,1 371
podil TKO

Koncetrace vybranych prvkii vkompostovatelném podilu TKO plné vyhovuji poZa-
davkiim CSN nejen na vstupni suroviny, ale dokonce i na vysledny kompost. Pfi
dodate¢né tpravé hotového kompostu je moZné dodrZet pfitomnost nerozloZitelnych
pfimé&si ( sklo, porcelan, kameny, plasty, textil) pochazejicich z TKO s hodnotami
niZimi, neZ jsou hodnoty stanovené navrhem CSN ( asi do 1% hm. pii podilu komposto-
vatelné¢ho materidlu z TKO v zakladce aZ 30 %, limitni obsah max. 2 % hm.).

Na z4kladé dosud vyhodnocenych analyz plynnych a tuhgych zbytki po spalovani je
moZné konstatovat, Ze u plynnych emisi byly mirn¢ ptekrofeny pozadavky pfipra-
vovaného zakona na ochranu ovzdu$i ( emisni limity) u CO, a to i pfi spalovani
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samotného uhli, coZ je vysvétlitelné velikosti spalovaciho kotle. Koncentrace NO a stejné
tak NO2 ve spalinach se zvy§ovanim podilu paliva z TKO ve smé&si neménila. U ostatnich
plynti do$lo k vazb& na absorpéni ¢inidlo ( vapenec, odpadni dolomit), pfidavané pii
vyrobé briket s Géinnosti u S02 30 aZ 35 % a u HCl asi 40 %. Diky nizkym obsahtim siry
v palivu z TKO ve srovnani s uhlim doslo k daliimu sniZeni obsahu SO2 ve spalinach.
Problematickym jevem pfispalovani TKO ¢i jejich derivati je pfitomnost chléru (PVC,
anorganické soli). Upravou TKO ( odlou&eni prosevu pod 40 mm, odlouéeni plastového
koncentratu) byl sniZen obsah chléru v palivu z TKO na cca 0,5 % hm. a popsanym
vazanim HCI do tuhych zbytkt dochézi k podstatné redukci obsahu HCl ve spalinach,
pri¢emZ emisni limit pro odpovidajici zafizeni a danou kapacitu ( 50 mg.mN'3) je
piekroen aZ pfi podilu 20 % hm. paliva z TKO ve smé&si. Emise tuhého tletu musi byt
feSena podle konkrétnich podminek kazdého zafizeni ( dodateéna instalace mecha-
nickych ¢&i textilnich filtri), s ¢imZ jsou spojeny i emise stopovych prvki, které poZzadavky
novelizovanych ptedpisii rovn&? neptekrodi. Udaje o organickych latkach obsaZenych
vplynngch emisich a sorbovanych na tuhych &asticich nejsou dosud vyhodnoceny. Eluéty
ze Skvary neptekraduji solnosti a obsahem organickych latek poZadavky na vody
vypousténé do povrchovych toki. S pfispénim tvarovaciho zafizeni Ize dosahnout
efektivniho energetického vyuZiti ¢asti tuhych komunalnich odpadii za ekologicky vyho-
vujicich podminek.

Na z4kladé celkového zhodnoceni praci provadéngch UNS v Ku. * Hofe v obl- sti
tfidéni a Gpravy TKO lze konstatovat, Z¢ mechanizovanym postuper lze z tuhych
komunalnich odpadt ziskat ekonomicky i ekologicky upotiebitelné produkty, a to i s
ohledem na zpfisiujici se poZadavky na ochranu Zivotniho prosttedi.
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ANDRT, M. - CERNIK, B. (University of Agriculture, Praha; Institute of Minerals, Kutnd Hora) : The use
of sorted municipal solid wastes. Zeméd. Techn., 36, 1990 (9) : 567-574.

Problem of the composting of sorted municipal solid wastes were solved and posibilities of briqueting the
combustible portion of municipal solid wastes were investigated. A composting area according to the
beforehand determined formula was founded on pilot scale using the compostable portion of municipal
solid wastes and other raw materials. The material pressed into briquettes and coal were burned in
traditional grate combustion chamber with rated capacity of 465 kW.

municipal solid waste; composting; waste briguetting: waste combustion

ANDRT, M. - CERNIK, B. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha; Institut fir Mineralrohstoffe, Kutna
Hora) : Nutzung fester sortierter Komimunalabfille. Zeméd. Techn., 36, 1990 (9) :567-574.

Wir untersuchten die mit der Kompostierung von sortierten festen Kommunalabfdllen
zusammenhdngenden Fragen und Maoglichkeiten der Formgebung des verbrennbaren Anteils von festen
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Kommunalabfillen. Aus dem kompostierbaren Anteil von festen Kommunalabfillen und aus weiteren
Rohstoffen wurde die sog. Kompostpilotbasis nach einer im voraus festgelegten Rezeptur gegriindet. Das
zu Briketten aufbereitete Material wurde zusammen mit der Kohle in einer konventionellen
Rostverbrennungsanlage mit einer Nem-Leistung von 465 kW verbrannt.

feste Kommunalabfille; Abfallkompostierung; Abfallpressen; Abfallverbrennung

Adresy autoni:

Ing. Miroslav Andrt, C§c., Vysoka $kola zemédé&lskd, 165 21 Praha 6 -Suchdol
Ing. Bohumil Cernik, Ustav nerostnych surovin, Vitézna 425, 234 01 Kutna Hora
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POKYNY PRO AUTORY VEDECKEHO CASOPISU
ZEMEDELSKA TECHNNIKA

Casopis Zem&d &lsk4 technika uvefejiiuje plivodni préce, recenze apod.

Autor je pln& odpovédny za pivodnost préce a za jeji vécnou i formalni spréavnost. K praci musi byt
pfipojen souhlas vedouciho pracovi§té s publikaci ¢ldnkua prohl4Seni autora
o tom, Ze prace nebyla publikovéna jinde.

O uvefejnéni price rozhoduje redakéni rada &asopisu, a to se zfetelem k lektorskjm posudkiim,
védeckému vjznamu a pfinosu i kvalité praci.

Je tfeba, aby autofi pfesné dodrZovali tyto pokyny:

Jednotlivé prace nemaji mit rozsah v&tsi neZ 10 aZ 12 stran psanych na stroji se vemi pfilohami. Autofi
necht se vyvaruji nadmérného mnoZstvi tabulek a zafazuji radéji grafy.

Technické Giprava rukopisu

Uprava rukopisu m4 odpovidat stitni norm& CSN 88 0220 (formé4t A4, 30 Fidek na strénku, 60
Ghozd na fAdku, tzn., 2e mezi Fadky se délaji dvojité mezery). Ilustrace, grafy, tabulky a fotografie (éernobilé)
se dodévaji zvl43t, nepodlepuji se. Na zadni strané se vyznali tuzkou pofadové €islo obrazku a napise se
jméno autora &lanku. Texty k obrazkdm se dodévaji na zvla$tnim list&, umisténi obrazku se oznaduje na
levém okraji pfislu$né strany rukopisu €islici v krouZku. Tabulky se &isluji fimskymi &islicemi. Na viechny
obrézky i tabulky musi byt v textu odkazy.

Uprava vlastni price

Nézev prace (titul) nema pfesahovat 85 Ghozl. Je nutné se v nazvu vyvarovat obecnych frazi jako:
Studie o..., Pfispévek k..., Pokus o ..KaZdy zaslany ¢ldnek musi byt samostatnou praci, nemohou byt
plublikovény ¢lanky na pokrafovani, oznadené napf.: Studie o..I., II,, IIL atd, stejné tak jsou vylouteny
podtituly &lankd.

Jména autorti se uvadéji bez tituldi - pfijmeni a prvni pismeno jména.

Souhrn

Vypracovani souhrnu je nutné vénovat obzvlasni péci. Autor do né¢ho mé shrnout vie, co je na jeho
préci pozoruhodné a nové a co mé byt dokumentovano. Souhrn mé byt nekritickym informaénim vybérem
vyznamného obsahu a z4véru, nikoliv vak jeho pouhym popisem. Musi vyjadfit vSechno podstatné, co je
obsaZeno ve védecké praci, nema ji vSak nahradit. Nesmi pfekro€it rozsah 170 slov. Je tfeba, aby byl psan
celymi v&tami, nikoliv telegrafickym zplisobem. Souhrn zadind jménem autord, ndzvem pracovisté a jeho
sidlem (vzévorce), titulem €ldnku a citaci: Zeméd. Techn., 35,1989 (0): OO0-O0O0. Mista oznalen4 nulami
doplni na kompletni citaci pfi korektufe redakce.

Kli¢ova slova (Key words, index terms)

Pod souhrn je nutno po vynechani fadky pripojit kli¢ova slova. Ta maji slouZit:

a) k rychlé orientaci (jakysi “zkraceny referat®),

b) pfi zafazovani prace do kartotéky.

Nestaci-li pouhd jednotlivé slova, je moZné pouZit i sloZitych vyrazili, popf. i struéné véty.

Pod timto zornym thlem je nutné kliCové slova psat. Pojmy obsazené v titulu ¢lanku se zpravidla
nezafazuji.

Kli¢ovych slov by nemélo byt méné neZ 3 a vice neZ 12. Zadinaji malym pismenem a oddéluji se
stfednikem.
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Uvod

Uvod mé obsahovat hiavni diivody, prod byla préce uskutetnéna, a velmi struénou formou stav
studované otazky. Je nutné se v ném vyhnout rozsdhlym historickym piehledim. Uvadi se bez nadpisu, je
moZné v ném uvést k préci se vztahujici citaci autorli (doporuduje se co nejniZi polet citaci - &tyfi aZ osm
autord).

Material a metody

Metody se popisuji pouze tehdy, jsou-li plivodni, jinak postafuje citovat autora metod a uvadét jen
pfipadné odchylky. Je v nich popsdn pokusny materidl. Popis metod by mél umoZnit, aby kdokoliv z
odbornikdi mohl podle né€ho a pfi pouZiti uvedenygch citaci praci opakovat.

Visledky

Doporucuje se nepouZivat k vyjddieni kvantitativnich stavii tabulek a dat pfednost grafiim, anebo
tabulky shrnout ve statistickém hodnoceni naméfengch hodnot. Tato &st by neméla obsahovat teoretické
zavéry ani dedukce, ale pouze faktické nalezy.

Diskuse

Diskuse obsahuje zhodnoceni prace. Diskutuje se o moZnych nedostatcich a prace se konfrontuje s
vysledky difve publikovanymi (poZaduje se citovat jen ty autory, ktefi maji k publikované préci bliZsi vztah),
pokud maji souvislost, nebo pokud jsou s pfedloZenou praci néjak srovnatelné.

Podékovani

Je-li to nutné, uvadi se struéné podékovani (jedna aZ dvé véty), napi. za technickou spolupréaci, za
pomoc pfi statistickém zpracovéni a poskytnuti méné béZného 1é¢iva apod.

Literatura

V textu se pii citaci uvede jméno autora a rok publikovani. Do seznamu se zatadi vSechny prace
citované v textu ¢lanku, a to podle abecedy, bez Sislovéni, kazda citace na novém fadku. Je-li vice praci od
téhoz autora ve stejném roce, pfida se k letopoctu oznaceni a, b, c.

Literatura musi odpovidat CSN 01 0197.

Zkratky ndzvii Casopisti je tfeba dodrzovat podle publikace doc. Bojhanského a kol., vydané v roce
1982 Slovenskou akadémiou vied pod ndzvom Periodiké z oblasti biologicko-polnohospodarskych vied, ich
citdcie a skratky.

Adresa autora

Na zvlastnim list€ uvede autor akademicky titul, jméno (ne jen zkratku), pfijmeni, védeckou hodnost
a podrobnou adresu pracovi§té s PSC. Totéz uvede i pro spoluautory.
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