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VYKONOVE STRATY TRANSMISIE POENOHOSPODARSKEHO
TRAKTORA

I. Matas, M. Kamaryt, M. Mancovi¢

MATUS, I. - KAMARYT, M. - MANCOVIC, M. (ZTS, kombinit, Vyskumno-vyvojovy tstav,
Martin): Vykonové straty transmisie polnohospoddrskeho traktora. Zeméd. Techn., 37, 1991 (1):
1-8.

Snahou konstruktéra polnohospodarskeho traktora je minimalizovat vykonové straty transmisie.
Cim je vi¢3i odstup vykonovych strit od efektivneho vykonu motora, tym viac vykonu ma
uzivatel' k dispozicii pri exploatdcii traktora v stprave. V prici st uvedené vysledky stendovych
skusok transmisie polnohospodarskeho traktora Z 8211 a Z 12211. Celkovd vykonovd strata
Z 12211 je 6 % nomindlneho vykonu P, pri teplote pracovného médie PP 80 90 °C. Celkova
vykonovd strata je funkciou doby zdbehu transmisie, mnoZstva pracovného média v transmi-
sii, teploty pracovného média, frekvencie otd€ania na vstupe, zaradeného prevodového stupiia
jednotlivych prevodovych agregitov a dal$ich veli¢in. Bolo zistované percentudlne rozloZenie
vykonovych strdt na jednotlivé agregdty. NajvicSiu vykonovi stratu md zdkladnd prevodovka,
dalej nasleduje okruh hydrauliky a zadny most.

polnohospoddrsky traktor; transmisia; stratovy vykon; skiiSobny stav

Transmisia polnohospoddrskeho traktora patri k uzlom, ktoré rozhodujicou mie-
rou urCuji jeho dZitné vlastnosti. Tento agregdt musi mat vhodné kon$truk¢né
prevedenie, aby splnil podmienku samonosnosti, a musi bezpe¢ne, spolahlivo a s
¢o najmen3imi stratami preniest efektivny vykon od motora k hnacim kolesdm.
Zakladnu Struktiru transmisie u traktorov ¢eskoslovenskej vyroby tvori okrem spa-
lovacieho motora medziskrifia, ndsobi¢ kritiaceho momentu, zdkladnd prevodovka,
prevodovka redukcii a reverzu a zadny most. K tejto zdkladnej zostave si prida-
né dalSie prvky ako napriklad hydrogenerdtory, resp. iné agregéty, ktoré na jedne;j
strane vhodne rozSirujui aplikatné mozZnosti vozidla, na druhej strane v§ak odberom
energie zniZuji fahovy vykon traktora.

Pre fahovy vykon polnohospoddrskeho traktora (Semetko a kol., 1986) plati:

P1=P¢'_Pm—P6_P\'a (1)
kde: »p, — efektivny vykon motora [W]
P — stratovy vykon transmisie [W]
Ps — vykon strateny preklzom [W]
P, — vykon strateny valenim [W]
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Stratovy vykon transmisie mdZeme rozpisat takto:

Py = Pys — Py, —Ppa—Ppp + Py, (2)
kde: Py — stratovy vykon medziskrine [W]
Pyy,  — stratovy vykon ndsobica kritiaceho momentu [W]
Ppa — stratovy vykon zdkladnej prevodovky [W]
Ppg — stratovy vykon prevodovky redukcii a reverzu [W]
Py — stratovy vykon zadného mostu [W].

Stratovy vykon medziskrine je:

n

Pys = Pgp + Z Pug, ; (3)
i=1.
kde: Pg — stratovy vykon rozvodovky [W]
Pyg,  — stratovy vykon i-teho hydrogenerdtora [W]
n — pocet hydrogenerdtorov.

MATERIAL A METODA

Rozboru stratového vykonu sme podrobili dve transmisie traktora Zetor 8211 a 12211 rady UR II C.
Cielom néSho snazenia bolo stanovif percentudlne vykonové straty pre jednotlivé prvky a agregity.
Merania sme realizovali na skiSobnom stave bez zataZenia. Schéma skidSobného stavu je na obr. 1,
celkovy pohlad na skiiSobny stav je na obr. 2. SkuSobny stav podla obr. 1 a 2 umozZiuje na ziklade
kriitiaceho momentu M a vstupnej uhlovej rychlosti w urit celkovy stratovy vykon transmisie. Pre tento
stratovy vykon plati:

P=M - -w [W; Nm; rad s7']. 4)

Tento stratovy vykon sa meni podla toho, ktoré Casti transmisného systému su zaradené do Cinnosti
a ktoré€ si z Cinnosti vyradené. Okrem uZ uvedeného je stratovy vykon taktieZ funkciou teploty 7, takze
moZeme napisat’

P=f(w;T,...). (35)

Postup pri merani bol tento:

1. Frekvencia otdcania hnacieho agregdtu HA n = 5,00; 8,33; 16,66; 25,00; 33,33; 36,66 s'.

. Pri uvedenej frekvencii ota¢ania od¢itat’ vstupny kritiaci moment M [Nm] — opakovar trikrat.

. Podla vztahu (4) vypocitat stratovy vykon.

. Meranie urobif pre tri teplotné hladiny (7 = 20 °C + 5 °C; 50 °C + 5 °C; 90 °C + 5 <C).

. Zostrojit staticki charakteristiku P =f£ (n).

. Percentudlne stanovenie vykonovej straty pri nomindlnej frekvencii otdCania n = 36,66 s*' podla
vztahu

N W

P[W]
Py[W]

P[%] = - 100, (6)

kde podla (2) P, = 848 (+5 %) kW pre Z 12211

P, = 57,1 (+5 %) kW pre Z 8211. ;
Vykon P, je stanoveny pri menovitej frekvencii otd¢ania v silade s normami CSN 30 0412 a CSN
09 0772 ¢l. 11 po 100 Mh skuske.
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HG,
TESTOVANA TRANSMISIA =
HA - dynamometer KS 37A-Y MEZ Vsetin M - zadny most
T - teplomer Pt 100 VH - vyvodovy hriadel
SO - snimac otdcok S, - spojka vyvodového hriadela
MS - medziskrina Z - zubovd spojka vyvodového hriadela
NMK - nasobié krutiaceho momentu HG' - hydrogenerdtor hydrauliky traktora
PA - zdkladnd prevodovka HG, - hydrogenerator servoriadenia
PB - prevodovka redukcii a reverzu

1. Schéma skidSobného stavu transmisie polnohospoddrskeho traktora — Diagramme of the test stand of

the transmission of a farm tractor

2. Celkovy pohlad na skiiSobny stav transmisie polnohospoddrskeho traktora bez zataZenia — A general
view of the test stand of the transmission of a farm tractor without loading
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Pole merani pri kombindcii roznych zaradenych agregédtov je velmi rozsiahle. Vyber kombindcif, pri
ktorych sme realizovali merania, je uvedeny v tab. I. VSetky merania boli urobené pri rozopnutej uzi-
vierke zadného diferencidlu, nezavislej frekvencii otd¢ania vyvodového hriadela 16,66 s~ a zapojenom
hydrogeneritore prevodovky.

I. Podmienky ski3ok transmisie Z 8211 a 12211; (Z — zajac, K — korytnatka, 1 — stav zapnuty, 0 —
stav rozpojeny, N — neutrdl, X°— zaradeny prevodovy stupeii) — The conditions of tests of Z 8211
and 12211 transmission; (Z — hare, K — turtle, 1 — engaged gears, 0 — disengaged gears, N — neutral,
X°— engaged gear)

Pi & MS NKM PA PB VH

1 HG, = |; HG, = | Z=1;K=0 N N S=1;Z =1
2 HG, = 0; HG, = 1 Z=1;K=0 N N S$s=1:Z =1
3 HG, = 0; HG, = 1 Z=1,K=0 N N 532 0;Z =1
4 HG, = 0; HG, = | Z=1;K=0 N N $=07Z =1
5 HG, = 0; HG, = 0 Z=1,K=0 N N S2=0,Z =1
6 HG, = 0; HG, = | Z=0;K =1 4° II° $5=0:Z=0
7 HG, = 0; HG, = | Z=1;K = 4 I° $=0,Z=0
8 HG, = 0; HG, = 1 Zi= 1 K = 4° N S$i=0,Z =0
9 HG, = 0; HG, = 1 Z= 1; K =0 ) 4 e Si=0:Z, =0
10 HG, = 0; HG, = | Z=1,K=0 J# N $=0,Z=0

VYSLEDKY A DISKUSIA

Transmisie Z 8211 a Z 12211 sme pre skusky ziskali zo sériovej vyroby v ZTS
k., k. p. Martin. V oboch pripadoch sa jednd o transmisie bez odberu vykonu
pre predné hnané kolesd. Transmisie neboli zabehnuté. Na obr. 3 je zndzorne-
né statickd charakteristika M = f (T) priebehu kritiaceho momentu ako funkcia
teploty pracovného média. Zabeh transmisie bol pre jednotlivé kombindcie pre-
vodovych stupiiov robeny v rozsahu 120 minit. Celkovd doba zdbehu transmisie
bola 16 hodin. Z obr. 3 vyplyva, Ze zdbehom transmisie doSlo k zniZeniu pa-
sivnych odporov o 3 aZ 4 Nm, Co predstavuje pokles o 6 aZ 8 %. TaktieZ sa
zmensila teplota pracovného média transmisie po 60minitovom chode o 4 °C.
Z obr. 3 vyplyva, Ze po 60minitovom chode poklesla povodnd vykonovd strata
0 44 %. Statické charakteristiky P = f (n) a stratovy vykon ako funkcia frekven-
cie otd¢ania pre podmienky uvedené v tab. I si na obr. 4 a 5. Celkovd bilancia
vykonovych strét pre transmisiu traktora Z 12211 je uvedend v tab. II. Vykonové
straty (vo watoch) oboch transmisii si zhodné. Nepodstatné rozdiely boli spo-
sobené vyrobnymi toleranciami. Celkova vykonovd strata transmisie Z 12211 ako
funkcia teploty pracovného média je na obr. 6. Udaje pod 20 °C boli extrapolované
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II. Percentudlne stanovenie vykonovych strit — Determination of the percent of output losses

Vykonova strata
Agregit
P [kW] P (%]
Hydrogenerétor hydrauliky — HG, 1,36 1,6
Hydrogeneritor servoriadenia — HG, 1,59 0,7
Vyvodovy hriadel' - VH 0,34 0.4
N4sobi¢ kritiaceho momentu — NM, 0,25 0,3
Zékladnd prevodovka — PA 1,86 2,2
Prevodovka redukcii a reverzu — PB 0,42 0,5
Zadny most — ZM 1,61 1,9
Celkova strata transmisie 6,43 7,6
Teplota PP 80-5045 °C
M T
[Nm] [c]
50 ) l PRIEBEH KRUTIACEHO MOMENTU AKO1
\ ) FUNKCIA TEPLOTY PRAC. MEDIA T
AN . M=fI(T) 70
e T KRUTIACI
\\ \ MOMENT TEPLOTA ———
40 S R p—— —— T 60
. e
~ [ — ’_,.4
[ ey ——;T_T}*sL_i SR S SR I P
\\
) K ¥ = e . i e et
™ /_{: gy it SR N D
S - . — B ) (i s s 140
| /r_‘__ . 2121 n=3666 s
/ 1 " |Zaradeny prev. st. : | | | 1 ]
20 »/ 2 4111/ Zajac — T 30
Z s HG, - ZAPNUTY
S L L& IHG., - ODPOJENY PRAC. MEDIUM PP80 20
b g S. = ZAPNUTA OBJEMOVA NAPLN
f Z - ZAPNUTA TRASMISIE
-~ ~—f——— — PRED ZABEHOM 10
R TEPLOT,
| |- PO ZABEHU 70 A OKOLIA 20°C
| ] 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

— CAS t [min]

3. Statick4 charakteristika M = f (T) transmisie Z 12211 — Steady characteristics M = f (T) of Z 12211
transmission
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4. Statick4 charakteristika P =

Fé
(kw] f (n) transmisie Z 12211
— Steady characteristics
7 l P = f (n) of Z 12211 trans-
| mission
[ [
6 I " |
Statickd charakteristika | /
P=f(n) zZ1221 | | //
d EEpE?
T=50°C + 3'C / },
4. Olej: PP LA
7
Krivky 1+5 podla TABI /5// é// |
31 pé 15 //(///,//,/
/&,/ ;
2 //6"//'4
A ||
l/
1 =
//
0 500 1000 1500 2000
n [1.min']
R
(kW]
s R O S O SO D N
Statickd charakteristika
gl P=f(n) z1221 }/
{ //
T=50'C «3C ; /,
51 olej: PP8O ,//
A %
4| Krivky 6+10 podia TABI 4 /‘/
RE. 6+10 v -~ A0
»7
’ 7 2
/// ,//‘
% A
A 7
/ Z
Pt . 1 /i
5. Statick4 charakteristika P =
f (n) transmisie Z 12211 ]
— Steady characteristics
P =f (n) of Z 12211 trans- a 500 1000 1500 2000
mission n Lot min']
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6. Statick4 charakteristika P = f (T) Z 12211 — Steady characteristics P = f (T) of Z 12211 transmission

a treba ich brat orientatne. Z obr. 4 a 5 vidno, Ze v okoli frekvencie ota¢ania 500
min~' dochddza ku aktivovaniu ndsobi¢a kritiaceho momentu a ku kratkodobému
stdpnutiu pasivneho odporu transmisie. Z praktického hladiska nema4 toto stipnutie
vyznam, volnobeZné oticky spalovaciecho motora polnohospodérskeho traktora si
postavené nad tito hodnotu. Pre ndzornost sme zobrazili stratové vykony podla
tab. II (obr. 7). Pracovné médium bol olej PP 80. Obsah oleja v transmisii bol
podla ndvodu na obsluhu — ZETOR (1987). Vykonova strata oznaovand ako stra-
ta hydrogeneritora hydrauliky HG, je pomerne vysokd z dovodu, Ze HG; bol pri
testovani spojeny s prisluSnym hydraulickym okruhom. Samotny hydrogenerator je
moZné od transmisie odpojit’ prostrednictvom spojky ovlddanej mechanicky.

A . T
Q59kW  025kW  186kW  042kW 161 5\\"
9% 4% 29 % 65 % / E%%\

IO N

\
M
| I
I I
643 kW 4 l I VH
0% PA LB 77 TW et 0%
I S T n_'l\ :

7. Schematické zndzornenie Wi
toku stratového vykonu — % g
Graphical representation of | S—
the flow of output loss 41
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ZAVER

Poznanie pasivnych odporov, resp. vykonovych strit je doleZité pre projektantov transmisie. Pre
polnohospodarsky traktor Z 12211 predstavuji vykonové straty pri teplote pracovného média 90 °C cca
6 %. Této hodnota je vztiahnutd k menovitému vykonu traktora P, = 84,8 kW. Orientacne je vykono-
vd strata nezataZenej transmisie pri 0 °C pracovného média 14 % P, a pri 20 °C cca 22 % p,. Po
16hodinovom zdbehu doslo ku zniZeniu pasivnych odporov o cca 6 az 8 % oproti pévodnej hodnote.
Stipnutim teploty pracovného média z 20 na 60 °C poklesli pasivne odpory o cca 44 %. V pripade,
Ze vykonovii stratu 6,43 kW povazujeme za 100 %, tak jednotlive agregity z tejto hodnoty odoberaji:,
hydrogenerdtor hydrauliky — 21 %, hydrogenerétor servoriadenia — 9 %, ndsobi¢ kriitiaceho momentu
— 4 %, zdkladnd prevodovka — 29 %, prevodovka redukcii a reverzu — 6,5 %, zadny most — 25 %
a vyvodovy hriadel' — 5 %.

Literatidra

SEMETKO, J. a kol.: Mobilné energetické prostriedky 3. Bratislava, Priroda 1986.
ZETOR - Névod na obsluhu. Vydanie 1/88. TSNP Martin 1987.

Doslo dia 6. 10. 1989

MATUS, I. - KAMARYT, M. - MANCOVIC, M. (Heavy Engineering Works, Research and Develop-
ment Institute, Martin): The output loss of transmission in farm tractors. Zeméd. Techn., 37, 1991 (1):
1-8.

Designers of farm tractors try to minimize the output loss of transmission. The user has the greater
output power at disposal during the exploitation of a tractor combination set, the smaller is the output
loss with respect to the effective output of the engine. In the present paper the results of transmission
tests performed on a stand are given for Z 8211 and Z 12211 farm tractors. The total output loss in
a Z 12211 tractor makes 6 % of the rated power P, at the temperature of PP 80 transmission medium
90 °C. The total output loss is a function of the running-in time of transmission, amount of transmission
medium, temperature of transmission medium, input speed, engaged gear of individual gear sets and
other characteristics. The percent division of output loss in individual gear sets was determined. The
highest output loss was found out in the basic transmission, followed by the hydraulic circuit and rear
axle tube.

farm tractor; transmission; output loss; test stand

Adresa autorov:

Ing. Ivan Matid$§, ing. Martin Kamaryt ing. Milan Mancovi¢, Zivody tazkého strojarstva,
Vyskumno-vyvojovy tstav, Thurzova 16, 036 21 Martin
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APLIKACE TEORIE BODOVEHO ODHADU K ODHADU
BEZPORUCHOVOSTI ZEMEDELSKYCH STROJU V MODELU
GAMA ROZDELENI

J. Klifa

KLUFA, J. (Vysokd $kola ekonomickd, Praha): Aplikace teorie bodového odhadu k odhadu bez-
poruchovosti zemédélskych strojii v modelu gama rozdéleni. Zeméd. Techn., 36, 1991 (1): 9-18.

V prici jsou pouZity metody teorie bodového odhadu k odhadu funkce spolehlivosti u zemé-
délskych stroji, u kterych se dd predpoklddat, ze doba jejich bezporuchové ¢innosti md gama
rozdéleni. Odhad je jednoduchy v pripadé exponencidlniho rozdéleni, které je specidlnim pfipa-
dem gama rozdéleni. V ostatnich pfipadech byl odhad nalezen metodou maximalni vérohodnosti.
ProtoZe v3ak tato metoda je numericky ndro¢nd, byl doplnén také o jednodussi odhad momen-
tovou metodou. V zdvéru price jsou obé metody ilustrovdny na konkrétnim piikladu.

bezporuchovost zemédélské techniky; gama rozdéleni; funkce spolehlivosti; odhad metodou ma-
ximdlni vérohodnosti a momentovou metodou; aspekty aplikace

Charakteristikou bezporuchovosti zemédé€lskych stroji a zafizeni je pravdépo-
dobnost bezporuchové ¢innosti prvku (stroje, zafizeni ¢i jejich soucdsti) po dobu
t, kterou dile budeme znacit R(¢). Formalné 1ze R(t) zapsat vztahem

R(t)= PX 21),

kde X — doba bezporuchové ¢innosti prvku.
R(t) je pravdépodobnost, Zze doba bezporuchové Cinnosti prvku je vétsi nebo
rovna ¢. Pro funkci R (fikd se ji funkce spolehlivosti) ziejmé vzdy plati

RO)= 1, imR()= 0
1—00

a ddle R je vzdy nerostouci funkci ¢asu ¢ (typicky pribéh funkce spolehlivosti R
je na obr. 1).

Graf funkce spolehlivosti R je charakteristicky pro kazdy zemé&d&lsky stroj, za-
fizeni Ci jejich soucdst (u mdlo kvalitnich prvki klesd strmé&, u kvalitn&jsich kles4
pozvolnég) a jeho presny priibéh v konkrétnich situacich zpravidla nezndme. MiZe-
me jej viak odhadnout s pouzitim matematicko-statistickych metod (metody teorie
odhadu) na zdkladé vysledki pozorovani daného stroje ¢i soucdsti.

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1991 9



14 1. Graf funkce spolehlivosti R — A graph of
reliability R function

METODIKA ODHADU BEZPORUCHOVOSTI ZEMEDELSKE TECHNIKY

Ulohu bodového odhadu R(r) — pravdépodobnosti bezporuchové Einnosti prvku
po dobu ¢, Ize obecné zformulovat takto: Doba bezporuchové ¢innosti prvku X je
spojitd ndhodnd veli¢ina (nabyva rliznych nezdpornych hodnot, které mimo jiné zé-
visi také na ndhod¢). Tato ndhodnd veli¢ina X se fidi néjakym pravdépodobnostnim
rozdélenim danym hustotou pravdépodobnosti f(x, ©), kterd zdvisi na parametru*)
© (bliZze neur¢end konstanta). Pravdépodobnost bezporuchové ¢innosti prvku R(r)
je tedy

R(t)= P(X 21):/ f(x, ©) dx. (1)
r

Hustotu pravdépodobnosti f(x, @), kterou se fidi doba bezporuchové Einnosti
prvku X, zpravidla zndme ze zkuSenosti**), nezndmy zistdvd pouze parametr ©,
ktery je charakteristicky pro konkrétni zemédélské stroje a jejich soucdsti. Po do-
sazeni hustoty f(x,®) do (1) zdvisi R(r) pouze na @, tzn. je jakousi parametrickou
funkci, kterou oznac¢ime 7(©). Napf. pro jednoparametrické exponencidlni rozdéle-
ni s hustotou f(x,0) = ‘6—'; exp(=x/0) pro x > 0, f(x, ©) = 0 pro x < 0 dostaneme
podle (1) prot > 0

R(1) = exp(-t/©)"= 7(0). (2)

Nasim ukolem je nezndmou hodnotu parametrické funkce odhadnout na zdkladé
tzv. ndhodného vybéru xi, ..., x,, tj. na zdkladé experimentdlné zjiSt€nych dob bez-
poruchové ¢innosti u n nihodné vybranych prvki (stroji stejného typu nebo jejich
soucdsti). Chceme tedy najit funkci vybérovych hodnot T'(xy, ..., x,), nezdvislou na
parametru © (takovym funkcim fikdme statistiky), kterd by byla co nejkvalitnéjSim
odhadem nezndmé hodnoty parametrické funkce 7(©).

Odhad bude pfirozené tim lep§i, ¢im bude bliZze skute¢né hodnoté 7(0). Proto-
Ze statistika T je ndhodnd veli€ina (jeji konkrétni hodnota zdvisi na ndhodé€, nebot
na ndhodé zdvisi i doby bezporuchové ¢innosti jednotlivych prvki), odhadujeme
vlastn€ konstantu pomoci ndhodné veli¢iny. Kvalitu odhadu nelze tedy posuzovat

*) @ je bud jediny parametr rozdéleni, nebo vektor parametrti — napf. u normdlniho rozdéleni je 6= (j.0°).

**) VeétSinou vyhovuje Weibullovo rozdéleni, nékdy také exponencidlni, logaritmicko-normdlni, gama
rozdéleni, useknuté normdlni rozdéleni apod.
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podle konkrétni hodnoty T, nybrz podle rozdéleni této statistiky — statistika 7 bude
tim lepSim odhadem parametrické funkce 7(©), ¢im bude jeji rozdéleni koncentro-
vanéj$i kolem nezndmé hodnoty 7(©). Proto zpravidla poZadujeme, aby odhad T
byl tzv. nestrannym odhadem 7(©), tj. E(T) = 7(©) pro viechna ©, a aby odhad T
mél ze vSech nestrannych odhadt nejmensi rozptyl (tzv. nejlepsi nestranny odhad).
Pak je pravdépodobnost, Ze konkrétni hodnota T bude blizkd odhadované konstan-
t€ 7(©) nejvétsi — viz kritéria kvality bodovych odhadi (Klidfa et al., 1984).
Prakticky dilezitym piikladem nejlep§iho nestranného odhadu je statistika

! n-1
T(_\l,...,.\,,)= (1 —Al+—+\n> . (3)

Tato statistika, jak se dd ukdzat (K1dfa, 1976), je nejlep§im nestrannym odha-
dem pravdépodobnosti bezporuchové ¢innosti prvku po dobu 7 v modelu exponen-
cidlniho rozdéleni (doba bezporuchové Cinnosti prvku X se fidi exponencidlnim
rozdélenim), tj. parametrické funkce 7(©) dané vztahem (2).

Nejlepsi nestranny odhad parametrické funkce 7(©) lze zkonstruovat s pouZitim
tzv. Raovy-Blackwellovy véty. Timto postupem byl také ziskdn uvedeny nejlepsi
nestranny odhad funkce spolehlivosti v nejjednodus$im piipadé, kdy doba bezpo-
ruchové Cinnosti se fidi exponencidlnim rozdélenim (K11 fa, 1976). Jestlize vSak
model exponencidlniho rozdéleni nevyhovuje, pak odhad funkce spolehlivosti po-
moci Raovy-Blackwellovy véty najit nelze — napf. odhad v obecnéj$im modelu
Weibullova rozdéleni (K 1dfa, 1988). V téchto piipadech budeme bezporuchovost
zemédeélské techniky odhadovat metodou maximdlni vérohodnosti, kterd poskytuje
odhady s pfiznivymi asymptotickymi vlastnostmi (Machek, 1966), tj. odhady,
které jsou pii velkém rozsahu vybéru n velmi kvalitni. ProtoZe vSak nalezeni maxi-
malné vérohodného odhadu €asto nardzi na numerické potiZe — napf. odhad funkce
spolehlivosti v modelu Weibullova rozdéleni (K 11 fa, 1988), dopliiuje se zpravid-
la tento postup jesté o tzv. momentovou metodu. Momentovad metoda viak mnohdy
poskytuje odhady, které nejsou piili§ kvalitni (n€kdy se pouzivaji jako pocate¢ni
aproximace pro itera¢ni metody).

Metoda maximdlni vérohodnosti spo¢ivd v tom, Ze se za odhad parametru (resp.
vektoru parametrti) @ zvoli O, které pfi danych hodnotéch x,...,x, maximalizuje
tzv. logaritmickou funkci vérohodnosti

InL(©) = Zln f(xi, O©). 4)

i=1

Ziskame-li 6, pak maxim4ln& vérohodnym odhadem parametrické funkce () je
statistika 7(6).
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_ Momentova met’o_davs oéi’vé v tom, Ze se za odhad parametru © = (6}, 0,) zvoli
© = (0, 6,), které je feSenim soustavy rovnic#)

11(61,0;) = my,
13(01,02) = my, (5)
kde  pf.u —tzv. obecné momenty ndhodné veli¢iny X (4= E(X*) pro k =1,2,...)
n
mjmj —tzv. vybérové obecné momenty (ml. = Z \," )
Tyto momenty se uréi z ndhodného vybéru xp, l=l ,X,. Momentovym odhadem pa-

rametrické funkce 7(©) je analogicky statistika 7(6).

ODHAD FUNKCE SPOLEHLIVOSTI V MODELU GAMA ROZDELENI

Nyni budeme pfedpoklddat, Ze doba bezporuchové €innosti prvku X je ndhodnd
veliCina, kterd se fidi rozdélenim gama. V piipadech, kdy model gama rozdéle-
ni nevyhovuje, byl odhad funkce spolehlivosti R popsdn v pfedchozich pracich —
exponencialni rozdéleni (K1afa, 1976), Weibullovo rozdéleni (K1dfa, 1988),
logaritmicko-normdlni rozdéleni (K 1dfa, 1990).

Hustota pravdépodobnosti gama rozdé€leni s parametry m > 0 a © > 0 je

\
m-1

fx)= Gm—l"(m) exp (—é) prox > 0
(6)
f(x)=0 prox <0
kde: I — tzv. gama funkce, definovand pro m >0 vztahem
Fomy= [ xmeds. )

Integraci per partes a matematickou indukci se snadno presvéd¢ime, Ze pro viechna
pfirozend Cisla m plati I'(m) = (m - 1) !, takZe gama funkci lze v tomto smys-
lu povazovat za zobecnéni pojmu faktoridl. Dalsi hodnoty funkce gama se ziskaji
numerickou integraci. ProtoZe funkce gama se velmi Casto uZivd v technickych
aplikacich, jsou jeji hodnoty tabelovdny (napf. tab. III v prdci autori Klifa et
al., 1984). Funkce gama je spojitd v intervalu (0, o), jeji graf je uveden na obr.
2. Kromé gama funkce se uzivd i tzv. neliplnd gama funkce I, definovana pro
m > 0a > 0 vztahem

I
* = S m-1_—x - 8
I'(m, ) _F(m)/o " e dx (8)
Netplnd gama funkce je rovnéz tabelovéna.

*) V pripadé jediného parametru € feSenim prvni rovnice soustavy (5), v piipadé vice nez dvou para-
metri se soustava (5) prisluSnym zplsobem rozsifi.
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Funkce spolehlivosti md v modelu gama rozdéleni s pouZitim (1) a substituce
y= x/O prot> 0 tvar

R(t) = /oo -""'"_' ex ( i) dx = _: e - eVdy =
=), ortem) P8 T T Jje” 7=
1 1/0 t
=1 ——— mleYdy= 1- I (m, =) . 9
Tty ¥ ¢ ('"’ 9) ©)

Jestlize m je pfirozené Cislo, pak se d4 opakovanou integraci per partes zjistit, Ze
vztah (9) pro funkci spolehlivosti 1ze prepsat na tvar (¢t > 0)
m-1 i
1 ty/ t
ko= 25 (5) = (), (10
ktery miZeme bez potiZi vycislit *) )

Funkce spolehlivosti R(t) = 1 I'* (m, §) = °= r(m, ©) je parametrickd fun-
kce, jejiz hodnotu, vzhledem k nezndmym hodnotdm parametrd m a ©, nezndme.
Budeme ji proto odhadovat na zdkladé ndhodného vybéru x,,...,x,. K odhadu
aplikujeme metodu maximalni vérohodnosti a momentovou metodu.

Metoda maximalni vérohodnosti

Logaritmickd funkce v€rohodnosti je s pouZitim (4) a (6)

InL(m, ®)= (m- 1) - Zlnx,-—n-m-ln@— n-Inl'(m)- éz,\‘; (1)

i=1 i=l

*) K vycisleni (10) miZeme také pouZzit béZné€ dostupné tabulky Poissonova rozdélen{; parametr Pois-
sonova rozdéleni A= /6 — viz. napf. tab. Il v prici autori K1dfa a Havli&ek (1981).
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Jeji parcidlni derivace podle m a @ jsou

_ : B I''(m)
On InL(m, ©) = izzl:lm, - n-ln@- n- T
do InL(m, ©) = -”é'" +él—22x,- (12)

i=1

pro viechna m > 0 a © > 0. Maximalné vérohodné odhady 7 a @ uréime feSenim
tzv. soustavy rovnic v€rohodnosti (parcidlni derivace (12) poloZime rovny nule),
kterd md po tupravich tvar

— I''(m) _
Inx - In® - Tom) —
-m-@+ ¥ =0 (13)

V této soustavé jsme pouzili znaceni (aritmeticky primeér)

n
—_— 1 _
Inx = — E Inx;, x= — X
n 4= n

Soustavu (13) pro nezndmé m a © feSime tak, Ze z druhé rovnice soustavy vypo-
¢teme © = ¥/m a dosadime do prvni. Po dpravich mdame

I'(m)

~Tom = In% -Inx (14)

Inm

To je rovnice pro jednu nezndmou m kterou je tfeba feSit numericky (pravou stra-
nu rovnice vycislime z ndhodného vybé€ru). Derivace funkce gama existuje pro
vSechna m > 0 a je rovna (lze derivovat za znakem integrdlu)

I''(m)= / ™™ nx dy (15)
0

Priblizné feSeni rovnice (14) miZeme také nalézt s pouZitim specidlnich tabulek,
resp. v piipadé potfeby si bez potiZi vhodné tabulky sestavime (napf. pomoci nu-
merické integrace tabelujeme pro m > 0 hodnoty levé strany rovnice (14), ktera
zavisi jenom na m).

Ziskame-li feSeni rovnice (14) — oznacme jej iz, pak druhou nezndmou v soustavé
rovnic vérohodnosti (13) ur¢ime ze vztahu

6= (16)

3| =

(fedeni /i a © je jednozna¢né a dd se dokdzat, Ze pro /i a © m4 logaritmickd funkce
vérohodnosti maximdlni hodnotu).

14  ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1991



Z avér: Maximdlné vérohodnym odhadem funkce spolehlivosti

R(t)y= 1- I"* (m, é) v modelu gama rozdéleni je statistika

1- I (m é) o By (17)

kde r* —neiplnd 7y funkce
m,® —maximdlné vérohodné odhady parametrii gama rozdélen{

Momentovia metoda

Stfedni hodnota gama rozdéleni s hustotou (6) je

B Oo-. . o 1 o0 i m _i o F(m-[-l)_
EX)= /0 x-f(x)dx = —F(m)/o (6) exp( G)d“'e_r(m) = B.m

kde jsme pouZili substituci y = x/© a vztah I'(m + 1) = m - I'(m), ktery obdrZime
integraci per partes. Prvni obecny moment gama rozdéleni tedy je

,U-,](nl, 6)= Qm

a analogicky lze najit druhy obecny moment

py(m, @) = 6% -m(m+1)

Momentové odhady 7 a @ uréime feSenim soustavy (5), kterd md v modelu
gama rozdéleni tvar

1 n
O-m =-— 5 X;
n
i=l

5 l n .2
mim+1) = ;'z:l:x,. (18)

Soustavu rovnic (18) pro nezndmé m a © feSime tak, Ze z prvni rovnice
vypolteme @ = ¥/m a dosadime do druhé. Po tpravdch nakonec dostaneme

=i
N
(]

e . B (19)

X

©“
&)

kde: ¥ — shora uvedeny vybérovy aritmeticky primér a

1 n
s2= _§ :xiZ_ _/\—,2
n 4
i=1

je vyberovy rozptyl.
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Zaveér: Momentovym odhadem funkce spolehlivosti R(t) = 1- I (m, §)
v modelu gama rozdéleni je statistika

-

kde: I — netiplnd gama funkce definovand vztahem (8).
Postup pfi odhadu funkce spolehlivosti v modelu gama rozdéleni ilustrujeme na
konkrétnim piikladu.

=1
[3%]

B =

b

o

r) Z R(1) (20)

“

PRIKLAD ODHADU FUNKCE SPOLEHLIVOSTI

Predpokladejme, Ze odhadujeme funkci spolehlivosti u zemédélského stroje (resp.
soucasti), o kterém ze zkuSenosti vime, Ze jeho doba bezporuchové ¢innosti se fidi
gama rozdélenim. Ndhodné€ vyberem napf. n = 10 téchto stroji a sledujeme jejich
Cinnost (v naSem ilustratnim piikladu jsme zvolili rozsah vybéru n pouze 10, ji-
nak je pochopitelné z hlediska kvality odhadu Zadouci zvolit rozsah vybéru n co
nejvetsi). Takto ziskdme napf. tyto doby bezporuchové Cinnosti: x; = 76, x, = 5, x3
= 70, X4 = 24, X5 = 136, Xe = 40, X7 = 52, Xg = 37, Xg = 101 Xio = 14.

Odhad metodou maximalni vérohodnosti

Z néhodného vybéru vypocteme aritmeticky primér ¥ =555/10= 55,5aln¥ =
=4,016383. Ddle ur¢ime Inx = 36,784592/10 = 3,6784592. Rovnice (14) md pak
tvar

I'"(m)
~ I(m)

Tuto rovnici vyfe§ime numericky (s pouZitim numerické integrace napf. metodou
pileni intervalii), nebo pomoci specidlnich tabulek. Jestlize /i je feSenim rovnice
(21), pak © vypocteme podle (16) ze vztahu :

Inm = 0,3379. @21)

6= 55,5/m.

Maximdlné vérohodny odhad funkce spolehlivosti sledovaného zemédélského
stroje je podle (17)

e 1 (. m -
R(t) 1 F(m. 55,5’) (22)

(postup jsme jen naznacili, nemdme-li k dispozici vhodné tabulky, nelze se obejit
bez vypocetni techniky).

Odhad momentovou metodou

Odhad funkce spolehlivosti momentovou metodou je oproti pfedchozimu pod-
statn€ jednodussi. Z ndhodného vybéru vypocteme

§2 = 1—'0 - 45843 — 55,5% = 1504,05
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Momentové odhady parametrii gama rozdéleni jsou podle (19)

= 55,5/ 1504,05= 2,048

6 = 1504,05/ 55,5= 27,1
Momentovym odhadem funkce spolehlivosti sledovaného zemédélského stroje je
podle (20)

R(t)= 1- I'*(2,048; 0,037r) (23)

K vyéisleni odhadu R(t) pravdépodobnosti bezporuchové Einnosti stroje po dobu
t pro riiznd kladnd ¢ podle vztahu (23) potfebujeme tabulky netiplné gama funkce
nebo odpovidajici vypocetni techniku (numerickd integrace), nebot podle (8) je

1 0,0371 (s
* n = '. ) = —‘\'d.x
17(2,048; 0,037t) _—F(2,048) /0 X -e
Pokud bychom zvolili m = 2, pak vztah (23) se dd podle (10) upravit na tvar

1
1 .
R(t) =Y —(0,037 -1y -exp(=0,037 - 1) = ¢ (1+ 0,0371) (24)
j=0t”

Ze vztahu (24) nyni miZeme bez potiZzi pro rizné kladné hodnoty ¢ ur¢it momen-
tovy odhad R(r) (popf. graf funkce R — obr. 3):

t 10 20 30 40 50 60 70
R(r) | 09463 0,8302 0,6954 05645 0,4481 0,3497 0,2693

t 80 " 90 100 110 120 130 150
R(@) | 0,2052 0,1550 0,1162 0,0866 00,0642 0,0473  0,0255

Odtud napf. stroj bude pracovat bez poruchy alesponi po dobu ¢ = 80 s pravdé-
podobnosti pfiblizné rovnou jedné pétiné (podil strojt, které se po dobu ¢+ = 80
neporouchaji, bude kolisat kolem 20,5 %).

ZAVER

Specidlnim pfipadem gama rozdéleni s parametrem m = 1 je rozdéleni exponen-
cidlni, které dobfe popisuje rozdéleni doby bezporuchové ¢innosti prvk, u kterych
dochdzi k poruSe ze zcela ndhodnych pfiCin a nikoli zdkonit€ v disledku mecha-
nického opotiebeni, inavy materidlu apod. (napf. elektronické prvky). V takovém
piipadé md funkce spolehlivosti tvar (2) a existuje jeji nejlepsi nestranny odhad,
ktery je ddn vztahem (3). Tento odhad lze z ndhodného vybéru x, ,..., x, bez potizi
vycislit (neni nutné aplikovat numerické metody).
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U prvki (zemédélskych stroji, zafizeni a jejich soucdsti), u kterych dochdzi
k poruchdm v disledku mechanického opotfebeni, tinavy materidlu apod., se doba
bezporuchové ¢innosti zpravidla fidi Weibullovym rozdélenim (napf. valivd loZiska)
a nékdy také gama rozdélenim. Odhad funkce spolehlivosti v modelu Weibullo-
va rozdéleni byl popsdn v nasi pfedchozi praci (K1dfa, 1988). V této prici byl
nalezen odhad funkce spolehlivosti v modelu gama rozdéleni.

K odhadu funkce spolehlivosti R(s) v piipadé€, Ze doba bezporuchové Cinnosti
prvku md gama rozdéleni, jsme pouZili metodu maximadlni vérohodnosti. Proto-
ze odhad touto metodou je numericky ndroény (numerické feSeni rovnice o jedné
nezndmé, numerickd integrace), doplnili jsme jej také o jednodussi odhad momen-
tovou metodou. Jsme-li schopni nalézt (v soucasné dobé je potiebnd vypocletni
technika dostupnd) jak momentovy odhad, tak odhad metodou maximalni vérohod-
nosti, dime vzdy pfednost maximélné vérohodnému odhadu funkce spolehlivosti.

Literatura

KLUFA, J.: Bodovy odhad a jeho aplikace v zemé&d&lské praxi. Zeméd. Techn., 22, 1976, S.
477-485.

KLUFA, J.: Maximdlné vérohodné a momentové odhady spolehlivosti zeméd&lské techniky. Zeméd.
Techn., 34, 1988, ¢. 9, s. 525-531.

KLUFA., J.: Odhad parametrii logaritmicko-normédlniho modelu spolehlivosti zemédélské techniky. Ze-
méd. Techn., 36, 1990, ¢&. 3, s. 141-149.

KLUFA, J. — HAVLICEK, J.: Cviceni ze statistiky a matematickych metod. [Skripta pro obor mecha-
nizace zem&délstvi VS8Z.] Praha, Vysokd Skola zemédélska 1981.

KLUFA. J. - KABA, B. - HAVLlCEK J.: Statistika a matematické metody. [Skripta pro obor mecha-
nizace zem&délstvi VSZ.] Praha, Vysokd $kola zemé&délskd 1984.

MACHEK, J.: Teorie odhadu. [Skripta MFF UK.] Praha, SPN 1966.

Doslo dne 24. 1. 1990

KLUFA, J. (Prague School of Economics, Praha): Application of the theory- of point estimate to an
estimate of inherent reliability of farm machines in the gamma distribution model. Zeméd. Techn., 36,
1991 (1): 9-18.

In the present paper methods of the theory of point estimate were used for an estimate of the inherent
reliability function in those farm machines where it can be assumed that the time of their inherent
reliability has the gamma distribution. The estimate is simple in the case of the exponential distribution:
this is a special case of the gamma distribution. In the other cases the estimate was found by the method
of maximum likelihood. This is a numericaly laborious method. and this is the reason why a simpler
estimate by the method of moments was also used. In the final part of the paper a concrete example is
described to illustrate the two methods.

inherent reliability of farm machines; gamma distribution: function of inherent reliability: estimate by
the method of maximum likelihood and by the method of moments; aspects of application

Adresa autora:

RNDr. Jindfich K 1 fa, CSc.. Vysokd Skola ekonomickd, namésti W. Churchilla 4, 130 67 Praha 3

18  ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1991



URCOVANI ZAKLADNICH UKAZATELU BEZPORUCHOVOSTI
TRAKTORU ZETOR UR A JEJICH HLAVNICH
MONTAZNICH SKUPIN

M. Bres

BRES, M. (Vysoki kola zeméd@lskd, Brmo): Urcovani zdkladnich ukazateli bezporuchovosti
traktorii Zetor UR a jejich hlavnich montaZnich skupin. Zeméd. Techn., 37, 1991 (1): 19-30.

Bezporuchovost patii mezi nejdileZit€jsi vlastnosti charakterizujici spolehlivost a jakost traktort.
Zakladnim ukazatelem bezporuchovosti je pravdépodobnost bezporuchového provozu. Abychom
mohli dosahovat zvySeni hodnot tohoto ukazatele a traktoru jako celku, musime v prvni fadé
ur¢it pravdépodobnost bezporuchového provozu jeho jednotlivych montdZnich skupin. Na zi-
kladé rozboru dosazenych vysledki je tieba provést vhodnd opatieni ke zlepSeni sledovaného
ukazatele u nejhorSich montdznich skupin, ¢imZ se dosdhne zvySeni pravdépodobnosti bezpo-
ruchového provozu celého traktoru. V prdci je uvedena metodika stanoveni pravdépodobnosti
bezporuchového provozu jednotlivych montdznich skupin traktoru. Metodiku Ize pouZit pro sta-
noveni uvedeného ukazatele u libovolné konstrukéné sloZitych stroji a zafizeni.

bezporuchovost; pravdépodobnost bezporuchového provozu; montdzni skupina

Zabezpeceni bezporuchového provozu zemédélské techniky se stdvd kliCovym
problémem nejen uzivateld, ale také vyrobci.

Provozni spolehlivost stroje je jednou z nejdileZit&jSich vlastnosti jakosti stroje
a vyjadfuje jeho schopnost zachovat si po stanovenou dobu své funkéni vlastnosti
a charakteristiky vyjadiené v technickych podminkdch doddvky. Tato schopnost z4-
visi na jakosti vlastni konstrukce véetné jakosti konstrukce jednotlivych montdznich
skupin, vyroby a montdZe, na zachovani provoznich podminek, pro které byl stroj
navrzen a konstruovdn na jedné strané, a na druhé strané zdvisi také na dodrzovani
pfedpisu pro jeho obsluhu, tdrzbu a opravy ze strany uZivatel a opravarenskych,
piipadné servisnich organizaci.

Problematikou provozni spolehlivosti se zabyvaji v soucasné dobé vyrobci Ze-
medé€lskych stroji a zejména traktord na celém svéte.

V Ceskoslovensku vyrobce traktort k. p. Agrozet Zetor Brno ve spoluprici s ka-
tedrou energetiky Vysoké Skoly zemédélské v Brné jiz fadu let buduje jednotny
systém sbéru a zpracovani informaci o provozni spolehlivosti vyrabénych traktort.

Vyhodnocovidni a stanoveni ¢iselnych hodnot ukazatelti provozni spolehlivos-
ti traktori neni samoucelnou ¢innosti. Znalost ukazateli md zdsadni vyznam pii
porovnavani riznych typi traktort riiznych vyrobci nebo pfi porovndvani moder-
nizovanych traktori s diive vyrabénymi. Nezanedbatelny vyznam maji sledované
ukazatele provozni spolehlivosti pfi hodnoceni ndpravnych ¢i zlepSovacich opatie-
ni, jejichZ cilem je pravé zvySeni spolehlivosti traktort.
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Mezi zdkladni ukazatele charakterizujici spolehlivost patfi ukazatele bezporu-
chovosti a zejména pravdépodobnost bezporuchového provozu. Je nutné zde po-
znamenat, Ze do popiedi se dostdvd pozadavek znalosti nejen pravdépodobnosti
bezporuchového provozu traktoru jako celku, ale rovnéz znalost pravdépodobnosti
bezporuchového provozu jeho hlavnich a zdkladnich montdznich skupin.

V Ceskoslovenském zemédé€lstvi traktory pfedstavuji pfevdznou ¢dst mobilnich
energetickych prostredki a ndklady spojené se zakoupenim a jejich provozem jsou
znacné. Je proto dileZité zajistit co nejefektivnéjsi vyuziti traktord, tzn. dosdhnout
optimalni vykonnosti s minimdlnimi ndklady. Vyuziti traktord pii soucasné mini-
malizaci provoznich nédkladi je v pfevdzné mife ovliviiovdno jejich spolehlivosti.

Odtud vyplyvd rovnéZz stoupajici zdjem uzivateld o sledovdni a vyhodnocovani
ukazatel provozni spolehlivosti obhospodafované zemédélské techniky.

Cilem tohoto ¢ldnku je sezndmeni Siroké odborné vefejnosti a zdjemci s postu-
pem vyhodnocovdni a stanoveni &iselnych hodnot pravdépodobnosti bezporucho-
vého provozu hlavnich montdZnich skupin traktoru v zdvislosti na traktoru jako
celku.

MATERIAL A METODY

Pfijaty systém sledovéni provozni spolehlivosti traktori Zetor UR I umoZiiuje roztfidéni poruch do
jednotlivych intervali podle doby jejich vyskytu, jakoZ i roztfidéni podle hlavnich montdZnich skupin.
UmoZiluje to stanoveni ukazateld provozni spolehlivosti nejen pro jednotlivé traktory, ale rovnéz pro
jejich montdzni skupiny.

Stanoveni mnoZstvi ukazateld spolehlivosti zdvisi na konstrukci stroje, podminkdch exploatace, zku-
Sebnim pldnu, atd. PoCet ukazateld neni konstantni, ale mize se ménit v zdvislosti na podminkdch
v §irokém rozsahu. Dosavadni priib&h spolehlivostnich zkouSek provddénych katedrou energetiky VSZ
v Brné podle CSN 01 0611 odpovidd zkuSebnim planim ».,M: a nM r, jejichz podstatou je. Ze se
zkousky ukon¢i bud' pii vyskytu ur€itého poctu poruch (r), nebo po uplynuti ur¢ité doby trvédni zkousek
(t). Veskeré poruchy, které vzniknou béhem provozu u sledovanych traktord, se odstraiiuji, nebo po-
$kozené &asti se vyméiuji, takze piivodni pocet (n) sledovanych traktorti (prvki), zistivd nezménény.
Symbol M znamend vyrobky opravitelné. Zavedenim skupinového tfidéni poruch do intervali uvedené
zkuSebni plany splyvaji, a Ize pouZit jednotny vypocetni postup.

Ke stanoveni ¢iselnych hodnot ukazateli je jako teoreticky model pouZivdno dvouparametrické Wei-
bullovo rozdéleni. Toto rozdéleni je zejména vhodné ke stanoveni stfedni doby mezi poruchami, stfedni
doby trvani oprav, a ke stanoveni ukazatele pravdépodobnosti bezporuchového provozu a gamaprocent-
niho technického Zivota (Kov df, Bres§, 1989).

Pro ziskdni prvotnich ddaji o provozu traktoru. je na traktorech kromé pocitadla motohodin zabu-
dovin tachograf a hodiny zaznamendvajici ¢as prace motoru. (Hodiny se uvddéji do chodu spousténim
motoru.) Dile je zabudovin palivomér. Tachograf zaznamendvad zménu otdcek a kromé toho traktorista
zaznamendv4d na tachografickém kotou¢i pomoci zdsekd, které vznikaji otevienim a zavienim vicka
tachografu, zatdtek a konec pracovni smény, zaCdtek a konec denniho oSetfeni a v piipad€ vzniku
poruchy, kterou odstrafiuje b&hem pracovni smény, také zadtek a konec doby trvani poruchy. Udaje
jednotlivych zabudovanych pfistrojii zaznamendva fidi¢ do Vykazu préce traktoru za sménu, kam rov-
néZ zaznamendvd podminky provozu a vSechny druhy dob trvini prostoji. V piipadé poruchy uvadi
Fidi¢ popis a projev poruchy. Mechanizdtor druZstva na zdkladé denniho vykazu vypliuje tzv. tydenn{
vykaz préce, ve kterém uvddi pfi¢inu poruchy, katalogové Cislo opravované soucdstky a zplsob opravy.
Vsechny ddaje uvedené v dennim a tydennim vykazu préce, tykajici se provozu a provozni spolehlivos-
ti jednotlivych traktort, jsou pak zaznamendvédny na poéitali. Sestaveny program evidence o provozu
traktoru umoZiiuje vypis potiebnych tdaji vztahujicich se k celému traktoru nebo pouze k jednotlivym
montdZnim skupindm.

PouZity postup sledovani a stanoveni Ciselnych hodnot ukazateld bezporuchovosti umoziiuje jejich
vyhodnocovini jak pro celé soubory, tak pro jednotlivé traktory a jejich montdzni skupiny.
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Dalsi ¢4st piispévku je vénovéna problematice vyhodnoceni pravdépodobnosti bezporuchového pro-
vozu hlavnich montaZnich skupin traktoru.

V piipadé pouZiti zvoleného teoretického modelu lze konstatovat, Ze ndhodnd veli¢ina bude mit
Weibullovo rozdé&leni v pfipadé, Ze distribuéni funkce md tvar

t b
F(t)= 1- exp [—(;) ] ; (D
kde: « — parametr méfitka

b — parametr tvaru Weibullova rozdéleni.
Pravdépodobnost bezporuchového provozu uréujeme podle vztahu

R(t)= 1= F(@®) (2)

Zékladem vypoctu podle uvedeného rozdéleni je stanoveni &iselnych hodnot bodovych odhadii
parametrd a a b.
Bodovy odhad parametru b Weibullova rozdéleni provddime feSenim Newtonovou itera¢ni metodou
funkce

k

k k
m
(E+ gn; -Int,-) -Zn,' -t,-"—m -Zn,- -I,-h -Int; =0 3)

i=l i=1

kde: k - pocet intervall
n; — Cetnost I-tého intervalu
1, — stied i-tého intervalu
m - celkovy pocet vyskytu ndhodného jevu

Bodovy odhad parametru a Weibullova rozdéleni stanovime podle vztahu:

1

koo b\ P
= (2&%) (4)

PredloZené vztahy (3) a (4) ve srovndni s normou CSN 01 0611 jsou nepatrné pozménény, nebot
pfi vypoCtu uvazujeme intervalové tfidéni poruch.

Pfi vyhodnoceni pravdépodobnosti bezporuchového provozu celého traktoru podle zvoleného mode-
lu nevznikaji v&t3i potiZe, je tieba zndt celkovy pocet poruch za sledované obdobi a jejich Cetnost v
jednotlivych intervalech.

V pripadé stanoveni ¢iselnych hodnot uvedeného ukazatele pro jednotlivé montdZni skupiny traktoru
je tieba provést ndsledujici rozvahu:

Ur¢ime n montdZnich skupin tvoficich traktor a ozna¢ime jejich pravdépodobnosti bezporuchového
provozu jako R,(r), Ry(t) aZ R,(r). Nastane-li porucha v kterékoli montdZni skupiné, dojde k zastaveni
provozu celého traktoru. Z toho vyplyva, Ze traktor miZeme povaZovat za systém se sériovym uspofada-
nim prvki, jehoZ Cinnost je podminéna sou¢asnou ¢innosti viech jeho prvkid. Pak ‘miZeme spolehlivost
R(r) takového systému o n-prvcich spojenych sériové vyjadfit vztahem:

R(t)= Ri(t) - Ra(t) - ... Ry(1) )

Pfi pfimém urcovéni Ciselnych hodnot pravdépodobnosti bezporuchového provozu jednotlivych
montdznich skupin je tfeba pfifadit témto skupindm poruchy podle doby vyskytu. Dile pak stanovi-
me doby mezi poruchami v jednotlivych skupindch a pro vypocet pouZijeme dfive uvedeny teoreticky
model.

Pravdépodobnost bezporuchového provozu celého traktoru stanovend podle vztahu (5) se vSak miiZe
méné ¢i vice ligit od hodnot tohoto ukazatele stanovenych podle vztahu (2).
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PribliZeni vysledki ziskanych podle vztahu (5) a (2) dosihneme pouZitim tzv. korekéniho vypoctu,
ktery provddime vhodnou tpravou vztahu (5). Diky této tpravé ziskdame soustavu n-rovnic, z kterych
Ize ur¢it spolehlivost jednotlivych skupin.

R(1) = Ri(t) - Ra(t)
R(t) = Ray(t) - Rp(t)
, ©)
R(’) = Rn(’) i RN([)
kde: Ru(1),Ry(r) aZ Ry(r) — pravdépodobnost bezporuchového provozu traktoru stanovend

bez uvazovdni poruch montdZni skupiny, pro kterou &iselnou hodnotu
uvedeného ukazatele urCujeme

Vyhodnoceni provddime na zdkladé skute¢nosti, Ze pravdépodobnost ur¢itého jevu (poruchy) se definuje
jako pomér pfipadi pfiznivych k poctu pfipadi moznych (Havlicek, 1983).

V pripadé stanoveni Ciselnych hodnot Ry(), Ry(r) aZ Ry(r) vSechny poruchy traktoru, kromé po-
ruch uvazované montdZzni skupiny, roztfidime do pfisluSnych intervald podle doby jejich vyskytu. To
znamend, Ze vypocet provadime za predpokladu, Ze v dané montdZzni skupiné nenastala Zidnd porucha.

Po urceni hodnot pravdépodobnosti bezporuchového provozu R, (1), Rz (1) aZ Ry (1) stanovime spoleh-
livost celého traktoru.

Abychom mohli provést vypocet pravdépodobnosti bezporuchového provozu celého traktoru v zi-
vislosti na stanovenych hodnotdch R(r), Ry(1) aZ Ry (1), sestavime dalSi soustavu rovnic.

Pri sestavovéni vychdzime ze skute¢nosti, ze pravdépodobnosti bezporuchového provozu R;(1), Ru(r)
aZ Ry(r) lze stanovit jako soucin spolehlivosti jednotlivych skupin bez uvazovani jediné montdzni sku-
piny, pro kterou zjitujeme hodnoty pravdépodobnosti bezporuchového provozu. Tim ziskdme systém
n-rovnic o n -1 neznamych kazda.

Rao(t) - R3(t) - Ra(t)- ... R,(t) = Rat)
Ri(t) - R3(t) - Ry(t)- ... R,(t) = Rg()
Ri(t) - Ry(t) - Ra(r)- ... Ry(t) = Rc() -(T)
Ri(t) - Ro(t) - R3(t)- ... R,(r) = Rn()

Vzédjemnym ndsobenim pravych a levych stran ziskdme nasledujici rovnici:

[Ri()]"™" - [RaD]"™ - .. [Ru(D]"" = Ralt) - Rp(t) - ...Ry(1), (8)

pri¢emz:

-

RO - [Ra)]"™" - . [Ru]"" = [R(D)]" )

potom také plati:
RO = Ra(t) - Rp(t) - ...Rn(1). (10)

Rovnice (10) je konetnou rovnici, z které uréujeme pravdépodobnost bezporuchového provozu trak-
toru v zdvislosti na montaznich skupindch; po tpravé tato rovnice bude mit tvar:

R(t)= "\/Ra(t) - Rg(t) - Re(1) - ... Ry (1) (11
Dosazenim takto stanovené pravdépodobnosti bezporuchového provozu R(r) celého traktoru a dfive

uréenych hodnot Ry(t), Rg(t) az Ry (¢) do soustavy rovnic (6) vypocitime neznimé &iselné hodnoty
uvedeného ukazatele montdznich skupin R|(¢), R2(r) az R, (1).
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V piipadé traktor Zetor UR I doporu¢ujeme sledovini a stanoveni pravdépodobnosti bezporucho-
vého provozu nasledujicich montdZnich skupin:

— motor Ry(r)

— prevodové ustroji Ra(r)

— predni ndprava a fizeni Rs(1)
— zadni ndprava Ry(r)

— zvedaci mechanismus Rs(r)
— prisluSenstvi traktoru Rs(r)

K prisluenstvi zafazujeme viechny ostatni poruchy, které vznikly na traktoru a které nelze zafadit
pfimo ke dfive uvedenym skupindm, napf. poruchy systému vzduchovych brzd.
Potom soustava rovnic (6) bude obsahovat Sest rovnic:

Ri(t) - Ra(t) = R(@)

Ry(t) - Rg(t) = R(1)
R3(t) - Rc(t) = R(1) (12)
Ry(t) - Rp(t) = R(t)
Rs(t) - Re(t) = R(1)
Re(t) - Re(t) = R(1)
a rovnice (11) bude mit tvar
R(t) = §/Ra(t) - Rp(t) - Rc(t) - Ro(t) - Re(t) - Rp(1). (13)

Pravdépodobnosti bezporuchového provozu dfive uvedenych montdznich skupin uréime z upra-
vené soustavy rovnic (12)

Ri(t) = R(@) - [Ra()]"

Rx(t) = R(t) - [Rg()]™
Ry(t) = R() - [Re(]” (14)
Ry(t) = R@) - [Rp@)]™
Rs(t) = R(t) - [Re(D)]™

Re(t) = R(1) - [Rp()]™

PredloZend metodika umoZiuje stanoveni korigovanych hodnot pravdépodobnosti bezporuchového
provozu montdznich skupin libovolné slozitych strojnich zafizeni, nebot pocet sledovanych skupin lze
libovolné rozjemtiovat a je zaruCeny velmi presny vysledek.

VYSLEDKY

Na zdkladé predloZené metodiky byly zpracovdny vysledky sledovdni provozni
spolehlivosti traktoru Zetor 7045 vyrobni ¢islo 4389.

Uvedeny traktor pracoval v béznych provoznich podminkédch v ZD Podhoricko
se sidlem v Lomnici u TiSnova a sledovéni jeho vyuZiti a provozni spolehlivos-
ti bylo provddéno v rdmci vyzkumné Cinnosti katedry energetiky VSZ v Brné.
Vysledky sledovdni provozni spolehlivosti jsou shrnuty v tab. I, v niZ je uddna
Cetnost vyskytu poruch u traktoru jako celku a u montdZnich skupin v jednotlivych -
intervalech doby provozu.
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I. Vysledky sledovéani provozni spolehlivosti traktoru Zetor 7045 vyrobni &islo 4389 — Results of investigation of the inherent reliability of Zetor 7045
tractor, no. 4389 ;

1661 = VIINHOAL VNSTIAIWIZ T

b F;%%'fégmmr Phayodngs Badut. Jadnt | Tyedacl | |preslasenstes
§ IN\EE%HI N nig Nia | P2 | Mg | B3 [ Mg Nj4 g | Bis | M Nis | MiF
3a 400 10 2 8 1 9 1 9 1 9 4 6 1 9
2 800 T 2 5 1 6 0 {f 1 6 2 5 1 6
3. 1200 11 0 11 2 9 2 9 0 1 2 9 5 6
4,0 1600 5 2 3 0 5 0 5 0 5 1 4 2 3
5. 2000 1 5 6 1 10 2 9 0 11 1 10 2 9
6. 2400 2 0 2 [0} P 0 2 2 0 0 2 0 2
T.] 2800 6 3 3 2 4 0 6 .0 6 1 5 0 6
8.] 3200 17 7 10 2 15 3 14 1 16 1 16 3 14
9. 3600 T 1 6 2 5 1 6 2 5 0 T 1 6
10.] 4000 10 3 7 0 107 0 10 1 9 2 8 4 6
11,] 4400 4 2 2 0 4 1 3 0 4 0 4 1 3
12.] 4800 4 2 2 0 4 0 4 0 4 0 4 2 2
13.] 5200 4 4 2 0 6 ) 0 6 0 6 1 5 1 5
14, 5600 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1




11. Cetnost vyskytu dob mezi poruchami v jednotlivych intervalech u traktoru a u jednotlivych montdznich skupin — The frequency of occurrence of times
between failures in individual intervals in the tractor and in individual assemblies

1661 — VINHOAL VASTIAIWLZ

4

L arector | wotar | Phevedsré | Fitnl | B | acchastemus |Preslubenstyt
SOl ™ [ nin [ mja [ ™2 [ s [™s [me [ e [mp [ njs [ e [ e | e
1. 30 49 | 6 26 2 39 1 38 0 45 2 39 2 32
2. 60 22 6 9 (o] 16 0 18 0 15 4 10 2 15
3. 90 12 5 11 0] 16 1 16 1 14 0 16 2 1
4| 120 5 2 4 | 6 0 5 i 5 0 7 4 2
5. 150 7 3 9 2 6 0 6 0 7 i 6 0 10
6.l 180 1 0 3 1 2 2 1 0 1 1 1 2 2
7. 210 3 3 2 1 3 0 4 0 4 1 5 0 3
8. 240 0 1 0 0 0 0 0 0 0] 1 0 0 1
9., 270 1 1 1 0 1 0 1 (0] 1 0 1 2 0
104 300 (0] 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0
1 330 1 0 1 o | 1 1 0 0 1 0 1 3 1
12, 360 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0
13.] 390 1 1 1 0 1 0 1 2 0 1 1 0 1




V tab. II jsou uvedeny Cetnosti dob mezi poruchami ve zvolenych intervalech
a jsou opét stanoveny pro traktor jako celek a pro jednotlivé montdzni skupiny,
nebo pro traktor bez uvazovani poruch jedné z montdZnich skupin. Zde je tfeba
upozornit, Ze v pfipadé montdznich skupin jsou uvedeny pouze Cetnosti téch dob
mezi poruchami, které byly krat$i neZ horni hranice posledniho uvedeného inter-
valu. Pfi vypoctech jednotlivych ukazatelti byly v8ak brany v tvahu vSechny dalsi
doby mezi poruchami bez ohledu na jejich délku.

Tab. III a IV obsahuji vysledky vyhodnoceni. V tab. III jsou uvedeny vysledky
vyhodnoceni zdkladnich ukazateld bezporuchovosti traktoru jako celku, stanovené
tzv. pfimou metodou podle Weibullova rozdéleni. Je zde rovnéZ provedeno po-
rovndni ¢iselnych hodnot pravdépodobnosti bezporuchového provozu R(r) traktoru
stanovenych podle rovnice (2) a R(r)® stanovenych podle rovnice (5), pficemz jed-
notlivé slozky této rovnice byly uréeny opét tzv. piimou metodou. Z porovnani
vyplyvaji ziejmé rozdily zvlast v prvnich intervalech. Posledni sloupec této tabul-
ky obsahuje ¢iselné hodnoty pravdépodobnosti bezporuchového provozu uvedené-
ho traktoru R(1)®;, ur¢ené jako soucin korigovanych hodnot zminéného ukazatele,
dil¢ich montdZnich skupin stanovenych podle popsaného postupu.

Z porovndni ¢iselnych hodnot ukazatele R(r) a R(¢)®, vyplyva, Ze rozdily jsou
téméf zanedbatelné a pii grafickém zndzornéni obé hodnoty splyvaji. Rozdily jsou
zpusobeny zaokrouhlovanim ¢iselnych hodnot pfi provddéni matematickych ope-
raci.

Tab. IV obsahuje korigované hodnoty pravdépodobnosti bezporuchového pro-
vozu montdZnich skupin traktoru (R(r)...Re(?)), stejné jako pro traktor bez uva-
Zovéani poruch jedné z dfive uvedenych montdZznich skupin (Ra(7)...Rg(r)). Tato
tabulka umoziuje posouzeni vlivu jednotlivych montdZnich skupin na celkovou
bezporuchovost traktoru. Vyjadiime-li pravdépodobnost bezporuchového provozu
v procentech, pak lze konstatovat, Ze v pfipadé, Ze se podafi odstranit poruchovost
motoru, poroste tento ukazatel pro traktor v prvnim intervalu z 60,11 % na 70,69%.
Obdobné lze stanovit vliv dalSich montaznich skupin.

Pro ndzornost vysledky vypocti jsou graficky zobrazeny na obr. 1 a 2. Z obr.
pokud jde o montdZni skupiny, byl zjiS§tén u motoru (R;(r)) a nejlepsi v celém
rozsahu u prevodového ustroji (R(1)).

Jako dalsi velmi dulezity ukazatel bezporuchovosti byla stanovena stiedni doba
mezi poruchami. Pro traktor jako celek byla dosazena hodnota © = 56,88 Mh, pro
motor @, = 166,4 Mh, pro pfevodové tstroji ©, = 464,94 Mh, pro pfedni napravu
©3 = 464,63 Mh, pro zadni ndpravu @, = 623,58 Mh, pro zvedaci mechanismus
©s = 348 Mh a pro piislusenstvi ©¢ = 233,56 Mh.

ZAVER

Jednim z ukazatelG kvality stroji je jejich bezporuchovost. ZvySovini kvality
vyrdabénych traktorii je podminéno vyssi kvalitou jednotlivych montdZnich sku-
pin. Z tohoto hlediska ¢lanek vychdzi vstiic pozadavkim Siroké odborné praxe
a zejména vyrobce traktord, nebot poprvé umoZziuje komplexni posouzeni vlivu
jednotlivych montaZnich skupin na celkovou bezporuchovost traktoru. Vysledky
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1661 = VAINHOAL YASTIATWNEZ

LT

II. Vysledky vyhodnoceni zdkladnich ukazateld bezporuchovosti traktoru Zetor 7045 vyrobni ¢islo 4389 — Results of evaluation of the basic

characteristics of inherent reliability of Zetor 7045 tractor, no. 4389

o | HORNI
S INTeRAlY N || A | R | FT | Re | R | RIS
AR

.| 30 49 49 |o0,01054 |0,01754 | 0,3989 | 0,4804 | 0,5683 | 0,601 | 0,6025
2.| 60 22 71 |0,00633 [0,01795 | 0,6472 | 0,6961 | 0,3246 | 0,3528 | 0,3560
.| 90 12 83 |0,00373 [0,01819 | 0,7949 | 0,8137 | 0,1843 | 0,2051 | 0,3087
s.| 120 5 88 |0,00218 |0,01837 | 0,8815 | 0,8627 | 0,1041 | 0,1185 | 0,1218
s.| 150 7 95 | o0,00126 |0,01851 | 0,9319| 0,9314 | 0,0585 | 0,0682 | 0,0708
6.| 180 i 96 |0,00073 |0,01862 | 0,9610| 0,9412 | 0,0327 | 0,0390 | 0,0410
7.| 210 3 99 | o0,00042 |0,01872 | 0,9777| 0,9706 | 0,0182 | 0,0223 | 0,0237
8,| 240 0 99 | 0,00024 |0,01880 | 0,9873 | 0,9706 | 0,0101 | 0,0127 | 0,0136
9.| 270 1 100 |0,00014 |0,01888 | 0,9928 | 0,9804 | 0,0056 | 0,0072 | 0,0078
10.] 300 0 100 | 0,00008 |0,01895 | 0,9959 | 0,9804 | 0,0031 | 0,0041 | 0,0045
.| 330 i 101 | 0,00004 |0,01901 | 0,9977 | 0,9902 | 0,0017 | 0,0023 | 0,0026
12.] 360 0 101 |0,00002 [0,01906 | 0,9987 | 0,9902 | 0,0009 | 0,0013 | 0,0015

13.] 390 1 102 |0,00001 [0,01911- | 0,9993 | €,0000 | 0,0005 | 0,0007 | 0,0008




8¢

IV. Vysledky vyhodnoceni pravdépodobnosti bezporuchového provozu jednotlivych montdZnich skupin — Results of evaluation of the probability of survival
of individual assemblies

1661 = VAINHOAL YISTIAIWIZ

g H}-IL%T\ITC[E Traktor Motor ngzgggzé ﬁgggzta ngggzsu megz:g;:;us Pr{sluSenstvi
_‘§ MERAVITR (1) | Ry(t) [ Ra1) | Rolt) [ Rgit) ] Ralt) [ Relt) | Ra(t) | Rpit) | Re(t) | Relt) | Rglt) | Relt)
1. 30 | o,6011| 0,8511|0,7079 | 0,9309 | 0,6472|0,9360 | 0,6437|0,9766 |0,6169 | 0,9221| 0,6534|0,9022 | 0,6678
2. 60 0,3528| 0,7217(0,4933 | 0,8843 | 0,4026|0,8766 | 0,4061|0,9319 | 0,3820 0,8500| 0,4188|0,8032 | 0,4432
3. 90 0,2051 | 0,6108 O,34t17 0,8470| 0,2464|0,8210 | 0,2542(0,8813 | 0,2368 | 0,7837 0,2663(0,7112 | 0,2935
4. 120 | 0,1185| 0,5168|0,2357 | 0,8164 | 0,1492| 00,7694 | 0,1583|0,8286 | 0,1470 | 0,7224| 0,1686|0,6275 | 0, 1941
5.] 150 | o,0681| 0,4368|0,1621 | 0,7902 | 0,0896(0,7282 | 0,0982|0,7755 | 0,0913 | 0,6660| 0,1063|0,5523 | 0, 1282
6.] 180 | 0,0390| 0,3687|0,1112 | 0,7664 | ©0,0535| 0,6755 | 0,0161 |0,7231 |0,0567 | 0,6138| 0,0668|0,4846 | 0,0846
7. 210 0,0223| 0,3114|0,0761 | 0,7476| 0,0317(0,6337 | 0,0374 0,6714 |0,0353 | 0,5656| 0,0419|0,4247 | 0,0558
8. 240 0,0127| 0,2615| 0,0520 | 0,7273| 0,0187|0,5913 | 0,0230|0,6210 | 0,0219 | 0,5191 0,0262|0,3696 | 0,0368
9.] 270 | 0,0072| 0,2197|0,0355 | 0,7091| 0,0110[{0,5532 | 0,0141 0.5735 0,0136 | 0,4756| 0,0164|0,3223 | 0,0242
10. 300 0,0041| 0,1860| 0,C242 | 0,7031| 0,0064|0,5172 | 0,0087|0,5294 |0,0085 | 0,4412 0,0102(0,2830 | 0,0159
1. 330 | 0,0023| 0,1576| 0,0165 | 0,6842 | 0,0038|0,4906 | 0,0053|0,4906 |0,0053 | 0,4127| 0,0063|0,2476 | 0,0105
12.] 360 | 0,0013| 0,1339| 0,0112 | 0,6818| 0,0022|0,4688 | 0,0033 |0,4545 |0,0032 | 0,3846| 0,0039|0,2174 | 0,0069




vyhodnoceni sledovani provozni spolehlivosti traktoru Zetor 7045 vyrobni Cislo
4389 plné potvrzuji spravnost pouZitého postupu urfovéni sledovanych ukazateld.
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1. Grafické zndzornéni pribéhu zi- \
kladnich ukazateld bezporuchovosti 2 R(t)
traktoru Zetor 7045 vyrobni &islo 0.2 R
4389 — Graphical representation of ' 1) N\
the basic characteristics of inherent '
reliability of Zetor 7045 tractor, no. 0 ) -
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU
a — parametr méfitka Weibullova rozdéleni
b — parametr tvaru Weibullova rozdéleni

f)
F(r)
F'(r)

— funkce hustoty poruch
— teoretickd distribu¢ni funkce
— empirickd distribu¢ni funkce

2. Zobrazeni vysledkii vyhodnoceni
pravdépodobnosti bezporuchového
provozu montédznich skupin traktoru
— The results of evaluation of the pro-
bability of survival of tractor assem-
blies
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k — pocet intervalil

m — celkovy pocet poruch

Mh — motohodina — jednotka doby provozu

n; — Cetnost i-tého intervalu

n — Cetnost vyskytu daného jevu (poruch, dob mezi poruchami) u traktoru jako celku

N; — kumulativni ¢etnost vyskytu daného jevu u traktoru jako celku

njy ey — Cetnost vyskytu daného jevu u jednotlivych montdZnich skupin

nja -+ njN — Cetnost vyskytu daného jevu u traktoru bez uvaZzovani poruch jedné z montaZnich skupin
R(1) — pravdépodobnost bezporuchového provozu traktoru jako celku podle vztahu (2)
Ry(t)-R,(t) — pravdépodobnost bezporuchového provozu jednotlivych montdZnich skupin traktoru

Ra(t)-Ry(1) — pravdépodobnost bezporuchového provozu traktoru bez uvazovani poruch jedné
z montdznich skupin

R(1)® — pravdépodobnost bezporuchového provozu traktoru v zdvislosti
na R(1) aZ R,(r) ur¢enych pfimou metodou

R(1)®, — pravdépodobnost bezporuchového provozu traktoru v zdvislosti
na R,(r) aZ R,(r) ur¢enych podle popsané metodiky

' — doba provozu

I — stied i-tého intervalu

A1) — intenzita poruch

2] — stiedni doba mezi poruchami
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Inherent reliability is one of the most important characteristics of tractor reliability and quality. Probabi-
lity of survival is the basic characteristic of inherent reliability. In order to achieve better values of this
characteristic and of the tractor as a whole, first of all probability of survival of individual assemblies
must be determined. Analyzing available results, suitable measures should be taken that will improve
this characteristic in the most problematic assemblies; this will in turn improve the probability of sur-
vival of the whole tractor. In the present paper methodics is described of determining the probability
of survival of individual tractor assemblies. This method can be used for determination of the given
characteristic of no matter how sophisticated machines and equipments.
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POROVNANI ODOLNOSTI PROTI ABRAZIVNIMU OPOTREBENI
VYBRANYCH NAVAROVYCH MATERIALU

M. Brozek, A. Novakova

BROZEK, M. - NOVAKOVA, A. (Vysokd $kola zem&d&lskd, Praha): Porovndni odolnosti proti
abrazivnimu opotrebeni vybranych navarovych materiali. Zeméd. Techn., 37, 1991 (1): 31-37.

Mnohé soucdsti (napf. ndfadi na zpracovdni piidy) jsou v provozu intenzivné abrazivné opo-
tfebovdvdny G¢inkem tvrdych &dstic. Hodnoty opotfebeni se v praxi pohybuji v rozmezi od
nékolika desetin az po nékolik desitek mm. Vzhledem k rozsahu abrazivniho opotiebeni je
vhodna aplikace pfidavnych materidld, a to nejen pfi renovaci jiz opotiebovanych dild, ale i pfi
vyrobé dilii novych. V prici jsou pfedloZzeny vysledky laboratornich zkouSek vybranych pfidav-
nych materidl tuzemskeé i zahrani¢ni vyroby s cilem porovnat jejich odolnost proti abrazivnimu
opotfebeni.

odolnost materidlu; abrazivni opotiebeni

Opotiebeni je trvale neZzddouci zména povrchu (nebo rozmérid) zpisobend vzi-
jemnym ptisobenim funkénich povrchii nebo funkéniho povrchu a opotiebovavaji-
ciho média. Projevuje se jako odstrafiovani nebo pfemistovédni ¢astic z opotiebova-
vaného povrchu mechanickymi dcinky, popi. doprovédzenymi i jinymi vlivy (napf.
chemickymi, elektrochemickymi, elektrickymi). Podle CSN 01 5050 je opotiebeni
rozdéleno na zédkladni druhy — adhezivni, abrazivni, erozivni, kavitacni, inavové,
vibra¢ni a jind opotfebeni. Analyza opotiebeni strojii a zafizeni v provozu pro-
kdzala, Ze jednou z nejCastéjSich pficin malé Zivotnosti stroji a jejich poruch je
abrazivni opotfebeni (Vocel, 1978).

Abrazivni opotiebeni- (obr. 1) je charakterizovdno oddélovanim Castic z opo-
tfebovdvaného povrchu, a to bud ryhovianim a fezdnim tvrdymi Cédsticemi, nebo
ryhovédnim a fezdnim tvrdymi &dsticemi a drsnym povrchem druhého télesa (CSN
01 5050). Pritom intenzita abrazivniho opotiebeni strojii a jejich soudsti je ovliv-
fiovdna mnoha faktory - napf. druhem, tvrdosti a mnoZstvim abrazivnich &astic
(Balla, 1987; Vocel, 1978), strukturou opotifebovavaného materidlu (Balla,
1987, Suchdnek, Bakula, 1987; Vocel, 1978), podminkami, pfi nichz
opotiebeni probihd (Pangrdc, 1987; Suchdnek, et al., 1984) atd.

ZAKLADN{ ROVNICE ABRAZ{VNfHO OPOTREBEN{

Otéruvzdornost materidlu se obvykle stanovuje v laboratornich podminkach. Zji§tén4 hodnota neni
materidlovou konstantou, ale je zdvisld na celé fad¢ faktord. Pfesto je laboratorné zji§téna hodnota ab-
razivni odolnosti uZite¢nd pro bliZsi vybér materidlu pro konkrétni pouziti v podminkéch abrazivniho
opotfebenti.

-
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1. Schéma abrazivniho opotiebeni — Diagramme
of abrasion wear

ABRAZ{VNI ZRNO

PUVODNI POVRCH

Za zjednodu3ujicich podminek byla odvozena rovnice pro vypolet opotfebovaného objemu W, i¢in-
kem abraziva pfi kluzném pohybu. Plati, Ze (Vocel, 1978).

F-L

Wo= ku)r T
: m-H

(D
kde: ' —sila na vzorek

L —drdha

H  —tvrdost materidlu

kapr — koeficient.
Z rovnice (1) vyplyvd, Ze objemovy otér W, je imérny pritlacné sile F a celkové drize L a nepfimo
timérny tvrdosti exponovaného povrchu H.

V odborné literatufe je dosud vice uvddéna zdvislost pomérné odolnosti proti abrazivnimu opotfebeni

podle Chruscova ve tvaru (Vocel, 1978)

e=b-h . .. pro Cisté kovy a Zihané oceli

e=egy+ b -(H-H,) ... protepelné zpracované oceli ‘ (2)
¢ = konst. . . . pro povrchy zpevnéné tvdfenim za studena

kde: ¢ - pomérnd odolnost proti abrazivnimu opotfebeni stanovend jako pomér dbytku vzorku

a etanolu z cinoolovnaté slitiny
H —tvrdost materidlu
H, - tvrdost materidlu v Zihaném stavu
e, —pomémnd odolnost materidlu proti abrazivnimu opotiebeni v Zihaném stavu
b, by —koeficient zdvisly na druhu materidlu

MOZNOSTI ZJISTOVANI ODOLNOSTI MATERIALU PROTI ABRAZIVNIMU OPOTREBENI

Metodiku zkousek odolnosti materidlu proti riznym druhim opotfebeni je tfeba volit se zfetelem na
pievlddajici podminky procesu opotfebeni.

Pii laboratornich zkouskdch lze obvykle simulovat pouze nékteré zdkladni parametry. Ziskané vy-
sledky je mozné aplikovat az po dikladné analyze skute¢nych provoznich podminek. Na laboratornich
pristrojich miZeme studovat vliv jednotlivych faktori na charakter a intenzitu opotfebeni. Jejich vyho-
dou je dobrd reprodukovatelnost méfeni.

Provozni zkousky umoZiiuji sledovat a hodnotit opotfebeni piimo na konkrétni soucdsti nebo kon-
strukénim uzlu. Jejich vysledky jsou viak ¢asto ovlivnény proménlivosti parametri. Proto maji vyznam
jen pro konkrétni vyrobni zafizeni nebo pro zafizeni pracujici v obdobnych podminkdch (Vendl,
1989).

V odborné literatufe je publikovidno velké mnozZstvi tdaji o pfistrojich na zkou$eni odolnosti mate-
ridld proti jednotlivym druhiim opotiebeni.

Podle podminek v oblasti dotyku se experimentalni zafizeni pro zjiStovani abrazivni odolnosti rozdé-
luji na pristroje s vdzanymi Cdsticemi, pfistroje s volnymi ¢dsticemi a pfistroje s vrstvou volnych &astic
mezi dvéma stykovymi plochami.
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Pristroje s vazanymi ¢asticemi

Vizané Céstice se mohou vyskytovat ve formé brusného pldtna nebo brusného kotouce. Pristroje
s brusnym pldtnem se pouZivaji ke zkouskdm kovovych materidli nejcastéji. Jejich pfednosti je jedno-
duchost a spolehlivost. Rozptyl vysledki je relativng maly (+5 %). Nevyhodou je proménlivd kvalita
pouzivaného brusného plétna, kterd musi byt priib&Zné kontrolovana etanoly. V CSFR byla zpracovina
metodika zkouSek na pfistrojich s brusnym pldtnem a s rotatnim pohybem (CSN 01 5084). Kromé
pfistrojii s rotaénim pohybem se pouZivaji pfistroje s pohybem pifimoCarym vratnym, popf. pfistroje
s brusnym platnem.

Pfednosti pfistroji s brusnym kotou¢em je moZnost zkouSet materidly proti abrazivnimu opotiebeni
za vysokych teplot. Nevyhodou viech pfistroji s brusnym pldtnem a kotoufem je klesajici abrazivita
v prib&hu zkousky. Abrazivni Cistice se postupné opakovanymi interakcemi s povrchy zkouSenych
vzorki otupuji a vylamuji a navic se jejich povrch znelistuje ¢dsticemi otéru. K omezenf této negativni
vlastnosti se pfistroje s brusnym platnem obvykle konstruuji tak, Ze zkou$eny vzorek se stykd bud zcela,
nebo z¢asti vZdy s novym nepouZitym pldtnem.

Pristroje s volnymi ¢asticemi

Pfistroje s volnymi Cdsticemi lze rozdélit na pfistroje s brusnou nddobou, pfistroje s pruznym kotou-
¢em a pristroje bubnové.

Zikladem pristroji s brusnou nddobou je zkuSebni nddoba s abrazivnimi ¢dsticemi, do které zasahuji
zkuSebni vzorky. Pfi vzdjemném relativnim pohybu vzorki a volnych &éstic se jejich povrchy opo-
tfebovdvaji. Pfednosti téchto pfistroji je vétsi pfibliZzeni se provoznim podminkdm, moZnost vyuZit ke
zkouskdm rizné druhy &astic a zkoudet materidly i za vysokych teplot. Nedostatkem je postupny pokles
abrazivity volnych &dstic ndsledkem jejich interakci s povrchem zku$ebnich vzorki.

U pfistrojit s pruznym kotou¢em vyvoldvaji abrazivni i¢inek ¢dstice sypané mezi vzorek a rotujici
kotou¢. Modeluji se tak podminky blizké provozu strojnich zafizeni pracujicich v zeminé. Nedostatkem
té€chto pristrojii je sniZzend reprodukovatelnost vysledkii zkouSek pfi pouZiti nestandardniho abraziva
s rliznou velikosti Cdstic.

Bubnové pfistroje jsou velmi jednoduché a spolehlivé v provozu. Vysledky zkouSek se obvykle
aplikuji k hodnoceni odolnosti materidli proti opotfebeni v podminkich mleti.

Pristroje s vrstvou ¢astic mezi dvéma stykovymi povrchy

U pristroji s vrstvou ¢astic mezi dvéma stykovymi povrchy je obtizné dosdhnout jeji rovnomérnosti.
Odstranovéni rozdrcenych ¢astic z pracovni oblasti a doddvka &éstic novych piisobi zna&né potiZe.

Kromé téchto pfistroji existuje fada zkuSebnich zafizeni poloprovozniho charakteru, jako jsou labo-
ratorni Celistové drtice, kladivové mlyny apod.

STANOVEN[ ODOLNOSTI KOVOVYCH MATERIALU PROTI ABRAZIVNIMU OPOTREBENI{
NA BRUSNEM PLATNE

Podstata zkousky abrazivniho opotiebeni na pristroji s brusnym pldtnem spocivd v opotiebovéni
zkuSebniho télesa brusnym platnem za definovanych podminek.

Zku3ebni piistroj s brusnym plétnem (obr. 2) sestdvd z rovnomémé se otdlejici vodorovné desky,
na kterou se upeviiuje brusné pldtno. ZkuSebni téleso je drZeno upinaci hlavici a k brusnému pldtnu
je pfitlatovéno silou vyvozenou zdvazim. Dile sestdvd ze zafizeni umozZiiujiciho radidlni posuv vzorku
a koncového vypinace. ZkuSebni téleso je béhem zkousky posunovino od stiedu ke kraji brusného plat-
na (nebo i v opatném sméru) a &asti svého povrchu pfichdzi neustile do styku s nepouZitym brusnym
pldtnem.

CSN 01 5084 definuje technickd data pfistroje, zkuSebnf télesa, porovnavaci télesa, brusné plétno,
postup pii zkousce a vyhodnoceni zkousek.
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Pomérnd odolnost proti abrazivnimu opotfebeni se vypocitavd ze vztahu

i Worz _ Wipz - 0z &
abr = = -
Wz Wiz - orz

kde: W, — primérny objemovy tbytek porovndvacich zkuSebnich téles [mm?]
Wipz, Wiz —prumémy hmotnostni tbytek porovnavacich, resp. zkouSenych téles [g]
Wz — pramérny objemovy tbytek zkouSenych téles, [mm?]
0Pz 07 —mérnd hmotnost porovndvacich, resp. zkousenych téles [g- cm~3].
ZAVAZI ZARIZENI RADIALNIHO POSUVU KONCOVY
ik VYPINAC
HLAVICE

ZKUSEBNI ; . | |
TELESD - R R R WETRS
BRUSNE L 7]

PLATNO A /0

y i
%\ AN

ROTUJICI VODOROVNA

DESKA L|-)

2. Schéma pfistroje s brusnym plitnem SVUM AB-1 — Diagramme of an instrument with the SVUM
AB- abrasive cloth

VYSLEDKY

Problematikou stanoveni abrazivni odolnosti materidlt pouzivanych pfi renova-
cich opotfebovanych soucdsti zemédélské techniky s cilem jejich nejvhodnéjSiho
pouZziti pro konkrétni dcely se na katedie materidlu a technologie mechanizacni
fakulty VSZ v Praze zabyvame jiz nékolik let. Za tuto dobu bylo odzkou$eno
30 druhid materidld, pfipadajicich v dvahu pro opravy dili v provozu opotiebova-
vanych abrazi. ZkouSky ddle pokracuji s dalSimi druhy pfidavnych materidli ve
viech formdch — obalenymi elektrodami, ty¢inkami pro nandseni plamenem, draty
pro navarovdni v oxidu uhli¢itém i praskovymi pfidavnymi materidly.

Zkousky byly provedeny podle upravené CSN 01 5084, kteri predepisuje ke
zkouSkdm zkuSebni télesa s primérem 10 mm, resp. 6 mm. PouZité technologie
nandSeni vrstev neumoznily pfipravu téles s témito rozméry a katedra neméla moz-
nost zhotovit télesa vyfezanim z vétsich vzorki. Proto bylo pfistoupeno ke zkouseni
t€les s rozméry 25x25x17 mm, na jejichz Celni plochy byly naneseny zkouSené
materidly. VSechny vzorky byly pfed nandSenim materidld peclivé oCistény, popf.
,»otryskdny”. Metodika a postup zhotoveni vrstvy byly voleny vzdy podle poza-
davki vyrobce, konkrétné podle daného materidlu (elektrody, ty¢inky, drity, pras-

v v

ky). Pro zkuSebni télesa vétSich rozmért nebylo mozné vyuzit stavajici upinaci
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hlavici zkuSebniho piistroje s brusnym pldtnem. Pro provedeni experimentd byla
navrzena a vyrobena upinaci hlavice umoZziujici uchyceni zkuSebnich téles s vyse
uvedenymi rozméry. V disledku pouziti vétSich téles pii zkousce musela byt pri

I. Pomérnd velikost opotiebenti, tvrdost HV 30 a cena zkouSenych materidli — Relative amount of wear,
HV 30 hardness and the price of the materials tested

Material Forma Opotiebenf{ Tvrdost nanesené Cena
materidlu** [%] vrstvy HV 30 [Kés - kg™ ')

12 020 etalon 100,0 140
K 40 P 91,4 311 416
K 50 P 71,2 416 401
K 55 P 46,1 S76 456
Castolin 23045 P 29,3 769 1534%
Castolin 2 E 21,6 288 654*
E - B - 531 E 21,0 838 87
Castolin 6806 E 18,5 387 1100%*
Castolin 6804 XHD E 172 532 1385%
Metco 16 E P 16,6 695 1370%*
Elkéfém E 15,8 644 430
Castolin 6055 E 14,2 428 2590%*
Metco 35 C P 13,0 446 2840%*
UNION A 350 IG D 12,5 786 200%
Metco 19 E P 12,5 740 1900*
Castolin N 9010 E 12,3 391 3295%
Castolin 10092 P 11,5 563 4080%*
Castolin 10009 P 10,5 718 2000*
Metco IS E P 10,5 841 1160*
Elkéfém T 10,0 628 430
Castolin N 102 E 8,4 756 365*
Castolin 10999 P 5,0 755 2420%*
Castolin R 8811 E 49 769 2820%*
Castolin 6712 E 35 793 690*
Castolin 10611 P 3,1 628 4100*
Castolin 6715 E 2,0 912 1260*
Castolin 6710 E 1,7 958 460%*
Castolin 10112 P 1,6 819 2980*
Castolin 10011 P 1,2 804 3820*
UTP HA - 8 P 0,7 979 900*
Interweld Mogul
W58 -1 P 0,3 947 1220*

* nutno hradit v devizich

** forma materidlu bliZe urCuje podobu, ve které je piidavny materidl dodédvén; pfi oznaCeni bylo pouZi-
to téchto symbolii: P — praskovy piidavny materidl, E — obalend elektroda, D — drét, T — ty&inka pro
naniSeni plamenem
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pouziti stavajiciho zkuSebniho pfistroje délka tfeci drahy zkrdcena z 50 m na 41,5
m. Jako etanolovy materidl byla pouZzita ocel 12 020. Ostatni parametry pfi zkou§-
ce odpovidaly pozadavkiim normy. Tyto tpravy nezkreslily vysledky provedenych
zkousek, protoze se jednd o zkouSky porovndvaci. Vysledky jsou srovndvdny mezi
sebou a délka tfeci drahy, ani velikost vzorku neovliviiuji pfili§ jejich vysledky.
Pfi experimentech byla zji§fovdna hmotnost zkuSebnich téles pred zkouskou a po
zkousce a tvrdost HV 30 nanesenych vrstev. Zavérem byla stanovena pomérna
velikost opotfebeni zkouSenych materidli vzhledem k materidlu etanolovému jako
pomér hmotnostnich tbytki zkouSenych a porovndvacich téles. Vysledky zkousek
jsou uvedeny v tab. L.

ZAVER

Provedené zkousky byly laboratorni a z pomérné malého poctu vzorki. Pfesto
je mozné zkouSené materidly na zdkladé vysledkd zkouSek porovnat.

V tab. I jsou materidly sefazeny v poradi klesajiciho opotiebeni vzhledem k eta-
nolim v podminkdch intenzivni abraze. Obecné nelze prohlasit, ze nékteré z pri-
davnych materidlt (tyCinky, elektrody, prasky, draty) jsou lep$i neZ jiné.

Z tab. I je zfejmd tendence, Ze pro vySSi tvrdost vrstvy je dosahovdno i lepsi
odolnosti proti opotiebeni. Neplati to v§ak obecné, nebot na odolnost proti opotfe-
beni ma zna¢ny vliv i struktura daného materidlu. VSechny materidly s vysokou
odolnosti proti opotfebeni jsou nestejnorodé a maji tvrdé Cdstice (nejcastéji kar-
bidy) nerovhomérné rozloZzeny v mékké a houzevnaté zdkladni hmoté. Urcujici pro
odolnost materidlu proti opotfebeni je tvrdost karbidi, jejich velikost a rozdéleni
v zdkladni hmoté&.

Z jednotlivych skupin materidld, které byly zkouSeny, maji nejniZsi odolnost pro-
ti abrazivnimu opotfebeni prasky typu K, nejvyssi skupina pfidavnych materidli
firmy Castolin. Viibec nejvyssi odolnost proti intenzivnimu opotfebeni vykazovaly
pridavné materidly UTP HA 8 a Interweld 58 — 1.

Pro vypocet ekonomické efektivnosti renovace z hlediska zemédélské praxe je
dilezitd nejen technickd kvalita pfidavného materidlu, ale i jeho cena a dostupnost
na trhu. Z tab. I vyplyvd, Ze limitujicim prvkem pro aplikaci danych materidld
v provozu bude jejich pomémé vysokd cena a nutnost jejich placeni devizami.
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VPLYV VYBRANYCH FYZIKALNO-MECHANICKYCH VLASTNOSTI
SOJE NA KVALITU ZBERU

J. Poni¢an

PONICAN, J. (Vysoka skola polnohospodarska, Nitra): Vplyv vybranych fyzikdlno-mechanickych
viastnosti séje na kvalitu zberu. Zeméd. Techn., 37, 1991 (1): 39-47.

Z hrladiska konStrukcie pracovnych mechanizmov je doleZité poznat technologické a fyzikélno-
mechanické vlastnosti porastu. V préci je rozobrany vplyv rozloZenia strukov na rastline séje
vo vzfahu k Zaciemu mechanizmu. Z nameranych vysledkov vyplyva, Ze jednotlivé odrody na-
sadzuju struky nad povrchom pola rozdielne. Zacie a pracovné mechanizmy zberovych strojov
(najmid prihfiia¢) se velkou mierou podielaji na zvySenych stratich pri zbere séje. Z tohoto
pohladu je délezité poznat silu, pri posobeni ktorej dochddza k otvdraniu strukov. Merania sa
uskuto¢nili v polnych a laboratérnych podmienkach.

s6ja; straty; poSkodenie semien; rozloZenie strukov na rastline; vyska rastlin; vlhkost' semien;
sila na otvdranie strukov; sila na odtrhdvanie strukov

Séja ako kultdrna rastlina je zndma storocia, ale jej hlavny vyznam ako potravi-
ny stiipol najmd v poslednych 50 rokoch. Podstatny ndrast pestovatelskych ploch
s ndslednym priemyselnym spracovanim sa viaZze k USA. Dnes je séja s pestova-
tel'skou plochou 50 aZ 52 miliénov hektdrov a priemernou trodou 1,8 t/ha jednou
z najdolezitejSich potravin i surovinou pre potravinarsky priemysel (Vrataric,
1988).

Biologické vlastnosti niektorych odrod a klimatické podmienky, v ktorych je sdja
na Slovensku pestovand, ovplyviiuji efektivnost’ jej pestovania. Zberové straty sa
v naSich podmienkach pohybuji v rozmedzi 9-18 % (Fortunik, 1978; Poni-
¢an, 1989). Tieto straty si spdsobované predovSetkym tym, Ze v naSich pod-
mienkach pestované odrody nasadzuji prvé struky nizko nad povrchom pola. Pri
odroddch Dunajka a ISz-15 sa vo vySke do 10 cm nachddza 10-12 % strukov
(Ponican, 1987). K stratdim dochddza jednak neodkosenim, ale aj prestrihnu-
st ndchylné na otvdranie strukov a na vypaddvanie semien pri dotyku s pracov-
nym mechanizmom. Z tohoto pohladu je doleZité, najmi nastavenie prihfiiac¢a (L a -
zi¢, 1988).

V procese vymlatu je kvalita semien sdje ovplyviiovand najmé pevnostou semien.
Z laboratérnych i praktickych merani vyplyva, Ze v zdvislosti od odrdd a vlhkos-
ti semien (8 aZ 12 %) dochddza k 3-10% poSkodeniu semien uZz pri obvodovej
rychlosti 12 aZ 14 m/s (Fortunik, 1978, Lazi¢, 1988, Ponican, 1989).

Spoznanie a vyuZitie technologickych a fyzikdlno-mechanickych vlastnosti po-
rastu i semien séje je teda doleZité a zohrdva vyznamnu ulohu pri konStrukcii
a nastaveni pracovnych mechanizmov strojov.
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MATERIAL A METODA

Pre meranie boli pouZité odrody s6je Amsoy, Beeson, Corsoy, Ewans, Hodgson, Chark, Rampage,
Schippewa, Williams, Wilkin, Wells a Feng Schov. Meranie technologickych vlastnosti porastu bolo
robené na parcelich PIK Becej (SFRJ) poc¢as mojho Studijného pobytu. Fyzikdlno-mechanické vlast-
nosti stonkov séje, otvdranie strukov a odtrhdvanie strukov od byle sa uskuto¢nilo v laboratérnych
podmienkach Instititu pre polnohospodarsku techniku, Polnohospodarskej fakulty v Novom Sade. Na
obr. 5 si uvedené priemerné hodnoty merani. Vysledky 2. a 3. roku si prebrané z merani InStititu
pre polnohospodarsku techniku v Novom Sade (SFRJ). Materidl pre laboratérne merania bol prineseny
pred meranim z pola a stonky boli rozdelené na tretiny podla vys$ky porastu (obr. 1). Meranie velkosti
sily, potrebnej na otvdranie strukov a odtrhdavanie struku od byle, bolo robené na laboratérnom pristroji.
Schéma zapojenia pristroja je na obr. 2. Velkost sily, potrebnej na otvorenie struku bola vyvodend ruc-
nym prevodom na ocelovy krizok s tenzometrami (obr. 3). Pri odtrhdvani struku od byle bol pouzity
pripravok podla obr. 4.
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I. Schéma odoberania strukov pre meranie velko- 2. Schéma zapojenia pristroja pre tenzometrické

sti sily — Diagramme of pod sampling to measure  snimanie sily — Diagramme of the connection of

some forces an instrument for tensometric measurements of
forces

3..Schéma prenosu sily na tenzometricky snima¢ — 4. Pripravok na zavesenie byle so strukom pred
Diagramme of force transmission to a tensometric  meranim sily potrebnej na odtrhutie struku — The
sensor fixture holding a stem with pod before measuring

the force of pod tearing off
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Merania technologickych vlastnosti rastlin na poli boli robené na siiboroch 500 rastlin a meranie
velkosti sil v laboratérnych podmienkach na siiboroch 20 strukov.

Vlhkost semien a strukov bola stanovend v susiarni ULTRA-X pri teplote 120 °C po dobu 8 hodin.
Merania boli uskuto¢nené pocas Sestmesacného Studijného pobytu na Univerzite v Novom Sade.

VYSLEDKY
Technologické vlastnosti porastu séje

Technologické vlastnosti porastu mdéZeme charakterizovat vy$kou porastu, vy-
Skou uchytenia najniZSieho struku nad povrchom pola a hmotnostou 1000 zfn.
Tieto hodnoty si uvedené v tab. 1.

Z nameranych hodnét vyplyva, Ze zo sledovanych odrod najvicsiu dizku byle
dosahuji odrody Amsoy (93,2 cm) a Corsoy (89,1 cm). Vyska uchytenia spodnych
strukov na byli je d6lezita z hladiska kosenia. Z tohoto pohladu si najvyhodnejsie
opidt odrody Corsoy, Amsoy a Wells, ktoré prvé struky nad povrchom pola nasa-
dzuji vo vyske 17 aZ 18 cm. Histogram uchytenia spodnych strukov na byli pre
jednotlivé odrody je na obr. 5.

(1)](3) ] (2)](3)](3)|(3)[(2)[(2)](3)](2)
cm 10,91 [12,08|12,58 [12,79 [13,47 [14,39 |15, 25( 1845|1853 [1895

ot | ]

N

o= ==l == 1—1=|z

v

vyska rastliny
i

5. Histogram uchytenia spodného struku na rastline pre jednotlivé odrody; 1 — Feng-Schov, 2 — Ram-
page, 3 — Ewans, 4 — Hodgson, 5 — Traverse, 6 — Chark, 7 — Swift, 8 — Corsoy, 9 — Wells, 10 — Amsoy;
(1), (2), (3) — rotné meranie — Histogramme of lower pod setting in the plant in different varieties; 1 —
Feng-Schov, 2 — Rampage, 3 — Ewans, 4 — Hodgson, 5 — Traverse, 6 — Chark, 7 — Swift, 8 — Corsoy,
9 — Wells, 10 — Amsoy; (1), (2), (3) — yearly measurements
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I. Priemerné hodnoty technologickych vlastnosti porastu séje — Average values of technological charac-
teristics of soybean stand

. Vyska uchytenia S
Dizka byle p— 1000 zin (v g)

Odroda najnizsieho struku ) )

pri vlhkosti
Xlem] | olem] | v [%] | X [em] | o [em] | vi [%] 135 %
Amsoy 93,2 7.9 8.4 17,0 7.0 395 193.8
Corsoy 89,1 10,7 12,0 18,0 6.4 3355 151.6
Ewans 78,0 10,3 13,2 12,5 54 43,2 147.6
Hodgson 78,3 8,5 10,8 11,7 3,7 314 1542
Chark 77,0 6.9 9.0 10,6 59 55,8 1924
Rampage 73,0 7,6 10,4 10,5 39 37,6 182,8
Swift 87,0 10,1 11,6 15,8 9.9 62,0 1425
Wells 77,6 7.9 10,2 15,3 6,0 41,1 178.8
Traverse 69,8 10,4 14,9 11,9 52 44,0 193,2
Feng-Schov 56,7 8,9 15,7 10,9 3,6 33,0 206,6

Z hladiska kosenia md osobitny vyznam rozmiestnenie strukov na rastline. Tdto
skutocnost je predovSetkym doéleZitd, najmd do vySky 20 cm nad povrchom pola,
kde dochddza ku koseniu stebiel. Histogram pocetnosti rozloZenia strukov na by-
liach séje pre jednotlivé odrody je na obr. 6. Z nameranych hodndt je vidiet, ze
z pohladu Zacieho mechanizmu si najvhodnejSie odrody Corsoy, Amasoy a Swift,
pri ktorych sa vo vySke do 10 cm nad zemou nachddza 1,03-2,02 % vSetkych
strukov a pri vyske do 20 cm 4,1-7,5 % vsetkych strukov.

Fyzikdlno-mechanické vlastnosti strukov

Vzijomny vztah posobenia pracovnych mechanizmov Zacieho stola (prihfiac,
kosa) na rastliny v procese zberu je velmi dolezity. Hornd tretina byle je pocas
prdce vystavend posobeniu prihffiaca, v dolnej Casti nastdva odrezdvanie. Z tohoto
dovodu je délezité poznat akou viznou silou st prichytené struky k byli a pri akej
sile dochddza k otvdraniu strukov.

II. Sila F [N] potrebnd na odtrhnutie strukov od byle z hornej tretiny rastliny — The force F [N] of pod
tearing off the stem in the upper third of the plant

Vihkost semien
Odroda 10,5 % _ 14 % 23 %
[N] poradie [N] poradie [N] poradie
1. Hodgson 5,69 1 5,23 1 5,25 1
2. Feng-Schov 6,98 2 10,10 5 8,50 3
3. Traverse 7.37 3 8,43 3 9,24 4
4. Chark 9,32 4 8,25 2 7,28 2
5. Amsoy 941 5 9,56 4 9,83 o
6. Corsoy 13,04 6 13,26 6 12,24 6
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6. Histogram rozlozenia strukov po vyske rastliny 0 az 20 cm pre odrody: 1 — Corsoy, 2 — Amsoy.
3 — Swift, 4 — Hodgson, 5 — Feng-Schov, 6 — Ewans, 7 — Wells, 8 — Traverse, 9 — NS-10, 10 — Chark,
I'l — Rampage — Histogramme of pod setting within the plant height of 0 to 20 ¢m in the varieties as
follows: 1 — Corsoy, 2 — Amsoy, 3 — Swift, 4 — Hodgson, 5 — Feng-Schov, 6 — Ewans, 7 — Wells, 8 —
Traverse, 9 — NS-10, 10 — Chark, 11 — Rampage

a) Sily potrebné na odtrhavanie strukov od byle

Merania vychddzali z predpokladu, Ze velkost sily potrebnej na odtrhnutie stru-
kov sa bude menit v zdvislosti na odrode, mieste uchytenia struku na rastline
a vlhkosti. Vysledky merani pre jednotlivé odrody su uvedené v tab. II. Z name-
ranych hodnot vyplyva, Ze z hladiska jednotlivych odrdd najvicsia sila, potrebnd
na odtrhnutie struku od byle, je pri odrode Gorsoy (12,2-13,2 N) a najmenSia pri
odrode Hodgson (5,23-5,26 N).
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Priemerné hodnoty velkosti sily [N] potrebnej na odtrhnutie strukov od byle
v jednotlivych Castiach rastliny uddva tab. III. Grafické zobrazenie velkosti sily,

potrebnej na odtrhnutie struku od byle pre odrodu Amsoy, je na obr. 7.
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7. Velkost sily potrebnej na odtrhnutie struku v zavislosti na vlhkosti struku pre odrodu séje Amsoy —
The force of pod tearing off the stem in dependence on the pod moisture content in the Amsoy soybean
variety

Z nameranych hodndt je moZné konstatovat, Ze:

— sila, potrebnd na odtrhnutie struku od byle je najmens$ia v hornej tretine rastliny.
V strednej Casti je vidcSia o 42 % a v spodnej o 58 %,

— vplyv vlhkosti zrna v struku na velkost sily potrebnej na odtrhnutie struku od
byle sa zvyraziuje najmi u strukov zo strednej a spodnej Casti rastliny.

b) Sila potrebna na otvaranie strukov

V procese mechanizovaného zberu séje dochddza vplyvom pdsobenia pracov-
nych mechanizmov (prihffiaca) k iderom a tlaku na struky. Vplyvom tejto ¢innosti
dochddza k otvdraniu strukov a ndslednému vypaddvaniu semien, ¢o moZe zvySo-
vat zberové straty.

Velkost sily, ktord toto otvdranie strukov spdsobi, bude zavisiet od miesta a sme-
ru pdsobenia tejto sily, vlhkosti strukov i semien a iste aj od odrodovych vlastnosti.
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I1I. Priemernd sila F [N] potrebnd na odtrhnutie struku od byle v zdvislosti na vyske rastliny (pre odrody
uvedené v tab. II) — The average force F [N] of pod tearing off the stem in dependence on plant height
(in varieties listed in Tab. II)

Poloha na rastline Vlhkost struku [%] Sila [N] Index
1. 10,5 8,64 100,0
Hornd tretina rastliny 14,0 9,14 105,7
23,0 8,64 100,0
Priemer 8,81 101,93
2. 10,5 12,42 143,75
Stred rastliny 14,0 ’ 12,70 147,0
23,0 12,20 141,20
Priemer 12,44 1439
3. 10,5 14,57 168,62
Spodna tretina rastliny 14,0 13,67 158,22
23,0 13,22 153,0
Priemer 13,82 1599

Zavislost velkosti sily F [N], pri ktorej dochddza k otvdraniu strukov, a smer
pdsobenia sily na struky v polohe, na chrbat struku (poloha 1), na vnitorni stranu
struku (poloha 2) a v smere dlZzky struku (poloha 3) pre séju odrody Amsoy je na
obr. 8.

(a) (b)

10 12 % 16 18 0 12 1% 16 18 20 22
vthkost' zrna  [%] vlhkost” struku [%]

F

! 1 !2 3
8. Velkost sily potrebnej na otvorenie struku v zdvislosti na vlhkosti pre odrodu séje Amsoy — The
force of pod opening in dependence on the pod moisture content in the Amsoy soybean variety
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Z obr. 8 vyplyva, ze v rozmedzi vlhkosti zrna (10,5-18,5 %) a struku (10,7 az
23 %) sila potrebnd na otvéranie strukov narastd (7,1-27,8 N). Najmensia sila pre
otvdranie strukov je potrebnd pri pdsobeni po dlzke struku a najvdcSia v smere na
vnutornu stranu struku.

Namerané hodnoty sily F [N] pre jednotlivé odrody séje st uvedené v tab. IV.
a V. Z nameranych hodndt je mozné konStatovat, zZe:

— pri pdsobeni sily v smere na chrbdt struku je najmenSia sila potrebnd na otvorenia
struku pri odrode Feng Schov 6,1 N a najvdcSia pri odrode Amsoy
20,5 N;

— pri posobeni sily v smere na vnitorni stranu struku je najmensia sila potrebnd
na otvorenie struku pri odrode Traverse 7,1 N a najvicSia pri odrode Amsoy
27 N; .

— so zvySovanim vlhkosti semien narastd aj sila potrebnd na otvdranie struku.

IV. Velkost sily F [N] potrebnej na otvdranie strukov posobiacej v smere na chrbdt struku — The force
F [N] of pod opening exerted on the pod back

Vlhkost semien
Odrody 10,5 % 13,3 % 16 % 18,5 %
[N] poradie [N] poradie [N] poradie [N] poradie

1. Feng-Schov 6.1 1 75 1 10,2 2 10,1 2
2. Corsoy 13 5 9.25 2 L.1:5 4 14.1 4
3. Chark 6,7 3 9,27 3 11,0 3 124 3
4. Traverse 6.4 2 9,98 4 9.8 1 7.8 |
5. Amsoy 6.9 4 15,27 5 17,9 6 20,5 6
6. Hodgson 7.8 6 17,50 6 14,2 5 14,2 5
Priemer 6.8 11,4 124 13,2

V. Velkost sily F [N] potrebnej na otvdranie strukov posobiacej v smere na vndtornd stranu struku —
The force F [N] of pod opening exerted on the inner side of pod

Vlhkost semien

Odrody 10.5 % 133 % 16 % 185 %

[N] poradie [N] poradie [N] poradie [N] poradie
1. Feng-Schov 8,2 5 10,6 2 12,10 1 13,1 1
2. Corsoy 8,0 4 124 3 14,26 2 158 2
3. Chark 1.2 2 15,7 4 17,2 3 18,6 3
4. Traverse 7,1 1 1.3 1 7,79 5 8,14 5
5. Amsoy 7.4 3 19,2 6 23,08 4 27,0 4
6. Hodgson 8,4 6 18.0 5 15,50 6 16,09 6
Priemer 7,71 13.8 15,0 16,4
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ZAVER

Z nameranych hodn6t v polnych a laboratérnych podmienkach vyplyva, Ze po-
znanie biologickych a fyzikdlno-mechanickych vlastnosti porastu, semien a strukov
séje je velmi dolezité pre nastavovanie a zriadovanie pracovnych mechanizmov
zberacich strojov a md vplyv na ich konStrukciu.

Z hladiska zacieho mechanizmu, najmé dodrZiavanie vySKy strniska, je velmi do-
lezité poznat rozmiestnenie strukov po vySke porastu. Je velmi vyhodné, ak struky
na rastline sa nachddzaji ¢o moZno najvysSie nad droviiou pola. Z meranych odrdd
maju tito vlastnost najma odrody Corsoy, Amsoy a Wells, ktoré nasadzuji prvé
struky na povrchu pola vo vyske 17—18 cm.

Pre hodnotenie ¢innosti prihfiiaca je dolezité, akou silou m6Zzu jednotlivé pracov-
né Casti posobit na porast. Pri nadmernom styku s porastom dochddza k otvdraniu
strukov a k vypaddvaniu semien, o moze sposobovat straty semien. Z odrod, ktoré
boli pre meranie vybraté, vyplyva, Ze najmensiu silu, potrebni na otvdranie strukov,
vykazuji odrody Feng Schov a Traverse (6,1-7,1 N) a najvicSiu silu pri otvdrani
strukov vykazuji odrody Amsoy (20,5 N) a Corsoy (27 N).
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PONICAN, J. (University of Agriculture, Nitra): The effects of some physico-mechanical characteristics
of soybean on its harvest. Zeméd. Techn., 37, 1991 (1): 39-47.

It is important to know technological and physico-mechanical characteristics of soybean stand when
designing working elements of a harvester. The position of seed pods in the plant is evaluated with
respect to the design of a harvesting mechanism. The results indicate that the height of pod setting
above the ground is different in varieties. Harvesting mechanisms (mainly reel) influence to a great
extent an increase in the harvest loss. This is the reason why it is important to know the pressure when
pods get open. The measurements were performed in field and laboratory conditions.

soybean; loss; seed damage: seed pod position in plant; plant height: seed moisture content; pressure;
opening the pods: force of pod tearing off
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Pi-ekladatelské oddéleni UVTIZ, jediné prekladatelské stiedis-
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z ciziho jazyka do ceStiny 60 K¢cs
z ciziho jazyka do ciziho jazyka 100 Kés

Ustav védeckotechnickych informaci
pro zemédélstvi

120 56 Praha 2
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Telefon: 25 5559
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VPLYV POZBEROVEHO SPRACOVANIA OSIVA HRACHU
NA KVALITU PRODUKTU

J. Jech, J. Artim

JECH, J. — ARTIM, J. (Vysoki skola polnohospodairska, Nitra): Vplyv pozberového spracovania
osiva hrachu na kvalitu produktu. Zeméd. Techn., 37, 1991 (1): 49-60.

V prici je uvedeny rozbor vplyvu jednotlivych ¢ldnkov linky na pozberové spracovanie osiva
hrachu (isti¢ky, triedi¢ky, mori¢ky a su$icky) a dopravnych zariadeni linky na vysledni kva-
litu osiva. Doraz bol kladeny na podiel jednotlivych strojov a zariadeni na poSkodzovanie zfn
hrachu. Linka, na ktorej boli vykonané experimentdlne merania patri svojim rieSenim medzi
najprogresivnejiie v Ceskoslovensku.

pozberové spracovanie; osivo; hrach; kvalita price; poSkodzovanie; kli¢ivost

Pozberové spracovanie strukovin sa vykondva na univerzdlnych linkédch strojov
urcenych hlavne na pozberové spracovanie obilnin. Vzhladom na Specifické vlast-
nosti strukovin, najmid nachylnost na poskodzovanie vplyvom dynamickych ucin-
kov, univerzdlne pozberové linky vyhovuju len Ciastoéne. Dosledkom si znaéné
kvalitativne a kvantitativne straty, ¢o sa nejvyraznejsie prejavuje pri osive struko-
vin. Jech, Dolej§i, 1978; Jech aj., 1989; Sosnowski, 1989). Uréitym
rieSenim je budovanie Specializovanych liniek uréenych len pre strukoviny. V po-
rovnani s univerzdlnymi linkami je vhodne volend technolégia dopravy a jednotlivé
stroje a zariadenia linky Jech, Artim, 1989). '

Problematikou kvality préce jednotlivych ¢ldnkov Specializovanej linky a otdz-
kou poSkodzovania zfn osiva hrachu v priebehu pozberového spracovania sa za-
oberd tdto prica.

Experimentdlne merania boli vykonané na pozberovej linke v OCS Uhfetice,
urfenej na spracovanie osiva hrachu. Tdto linka, ktord je vybavend progresivny-
mi strojmi svetovych firiem (HEID, CARTER, SORTEX, PETKUS a iné€), patri
svojim technologickym a technickym rieSenim medzi najprogresivnejSie v Ceskos-
lovensku.

MATERIAL A METODA
Popis pozberovej linky

Experimentdlne merania boli vykonané na linke strojov na pozberové spracovanie osiva hrachu
v Oblastnej Cistiacej stanici Uhfetice. Na linke bol spracovdvany hrach odrody Tyrkys.

Pozberova linka pozostiva z dvoch Casti. Prva Cast linky je urfend na prijem, Cistenie a triedenie
osivového materidlu. Druhd Cast' linky pozostdva z troch sekcii. Prvd sekcia je urend na oddelovanie zin
hrachu napadnutych zriarom hrachovym, druhd sekcia je urend na dodato¢né triedenie osiva, v tretej
sekcii sa osivo hrachu mori mokrou cestou.

.
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Prvd a druh4 ¢ast linky na seba vykonnostne nenadviizuji. Vzhladom na to je vycisteny a vytriedeny
materidl v prvej asti linky medziskladovany a nédsledne spracovany v druhej Casti linky.

Doprava a manipuldcia s materidlom je rieSend kombinovane. Materidl urCeny na spracovanie je
prepravovany v kontajneroch zo skladu na pozberovii linku (prvi alebo druhi ¢ast pozberovej linky).
Doprava v jednotlivych Castiach linky je rieSend réznymi druhmi dopravnikov a spidovym potrubim.

Technologickd schéma pozberovej linky a vyznacenie jednotlivych miest, z ktorych boli odoberané
vzorky materidlu, je na obr. 1.

— — — —PRVA CAST UNKY — — — — DRUHA (AST LINKY — — —
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% |
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1. Technologicka schéma linky strojov na pozberové spracovanie osiva hrachu: | — prekldpac kontaj-

nerov, 2 — kapsovy dopravnik, 3 — sitovi Cisticka K 547, 4 — kontajner na odpady z Cisticky K 547, 5 -
Specidlny pdsovy dopravnik, 6 — vrece na odpady z pneumatického triediaceho stola, 7 — kontajner na
osivovy materidl vytriedeny pneumatickym triediacim stolom, uréeny na opiitovné Cistenie a triedenie,
8 — automatické zariadenie na odber kontrolnych vzoriek, 9 — usmeriovacia klapka, 10 — pneumaticky
triediaci stol CARTER, 11 — kontajnery na vytriedené osivo, 12 — ihlovy trier, 13 — odpady z ihlového
triera, 14 — kontajner na vytriedené osivo, 15 — prekldpa¢ kontajnerov, 16 — vibraény dopravnik, 17 —
dvojcestnd klapka, 18 — kontajnery na namorené osivo, 19 — odpady z triediaceho systému SORTEX,
20 - dvojcestnd klapka, 21 — automaticka vrecovacia vdha, 22 — kontajner na vytriedené osivo, 23 —
cyklénovy odlucovag, 24 — vyrovndvaci zdsobnik, 25 — pdsovy dopravnik, 26 — mori¢ka HEID, 27 —
dvojcestnd klapka, 28 — sui¢ka na namorené osivo HEID, 29 — vyrovndvaci zdsobnik, 30 — triediace
zariadenie SORTEX. Rimskymi &islicami st vyznacené miesta, z ktorych boli odoberané vzorky ma-
teridlu — Technological scheme of a machine line for pea seed post-harvest treatment: 1 — container
tipper, 2 — pocket conveyer, 3 — K 547 screen cleaner, 4 — container of waste from a K 547 cleaner,
5 — special belt conveyer, 6 — bags of waste from a pneumatic sorting table, 7 — container of seed
sorted on a pneumatic sorting table and to be cleaned and sorted again, 8 — automatic seed sampler, 9 -
control flap, 10 - CARTER pneumatic sorting table, 11 — containers of sorted seed, 12 — needle grader,
13 — waste from a needle grader, 14 — container of sorted seed, 15 — container tipper, 16 — vibration
conveyer, 17 — two-way flap, 18 — containers of dressed seed, 19 — waste from a SORTEX sorting
system, 20 — two-way flap, 21 — automatic bagging scales, 22 — container of sorted seed, 23 — cyclone
separator, 24 — equalizing container, 25 — belt conveyer, 26 — HEID seed dresser, 27 — two-way flap, 28
— HEID drier of dressed seed, 29 — equalizing container, 30 — SORTEX sorting equipment. Sampling
spots are designated by Roman numerals
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Hodnotenie kvality prace jednotlivych ¢ldnkov pozberovej linky

Pri hodnoteni kvality prdce strojov a zariadeni linky bola pred spracovanim v prvej a druhej Casti
pozberovej linky a v miestach, kde dochddza ku kvalitativnej a kvantitativnej zmene zloZenia materidlu
(napr. Cisticka K-547A) vykonand:

a) Zdkladnd charakteristika osivového materidlu

— vlhkost zfn, podfa CSN 46 0610

— rozmerové a hmotnostné charakteristiky zfn

— obsah organickych a anorganickych primesi, podla CSN 46 1050

— klitivost celych zfn, podla CSN 46 0311

— vitalita celych zfn — vodivostny test vitality (Hosnedl, RiZickov 4, 1988).

b) Charakteristika poSkodenia zfn hrachu
l. makropo$kodené zrmd — volnym okom viditeIné poskodenie zfn.
Rozdelenie makroposkodenych zin:
a) celé zrmad s viditelnym poSkodenim
b) polovicky zin
¢) ulomky zin.
2.zrnd hrachu bez makropos§kodenia— mikropoSkodenie tychto zfn bolo sledované za
pomoci nafarbovania v ultrazvukovej vani a mikroskopu pri 6-ndsobnom zvi&seni
Rozdelenie zfn bez makropodkodenia:

a) neposkodené zrnd

b) poskodené osemenie

c) poSkodeny kli¢ok

d) poskodeny klicok a osemenie.

Kvalita priace moric¢ky a susicky HEID bola hodnotend iba niektorymi vybranymi parametrami.

Vplyv dopravnych zariadeni pozberovej linky na kvalitu (po§kodzovanie) osiva hrachu bol hodnoteny
podla charakteristiky poSkodenia zfn.

Podmienky experimentov

a) Nastavenie a priechodnost pozberovej linky
Nastavenie jednotlivych strojov a zariadeni pozberovej linky bolo vykonané pracovnikmi podniku.
Priemernd vykonnost' pozberovej linky bola 4,67 t . h™'.

b) Volba odbernych miest

Vzorky hrachu boli odoberané

— zo zdkladného zrnového materidlu pred spracovanim na pozberovej linke
— na vstupe a na vystupe zo strojov a zariadeni pozberovej linky

— z miest, kde je predpoklad zniZenia kvality osiva.

¢) Odber vzoriek
Pred vlastnym odberom vzoriek bola premerand asovd ndviznost prechodu materidlu zvolenymi
odbernymi miestami. U takto zistenej Casovej ndviznosti boli vzorky odoberané.

d) Hmotnost vzoriek

Pre urCenie zloZenia osivového materidlu (obsah primesi) uruje norma CSN 46 0610 minimélnu
hmotnost vzorky 0,5 kg. Hmotnostné a rozmerové charakteristiky zin, poskodenie a kli¢ivost zfn hrachu
boli ur¢ované z minimdlneho po¢tu 300 zfn.

VYSLEDKY MERANI

Pocas experimentdlnych merani bol na linke spracovany osivovy hrach odrody
Tyrkys.
Hrach bol zberany obilnymi kombajnami a pred spracovanim uskladneny v kon-
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tajneroch. Zakladnd charakteristika osivového materidlu pred spracovanim na po-
zberovej linke je na obr. 2 azZ 5 a v tab. .
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2. Variaéné rozloZenie pocetnosti dizky zi hra-
chu odrody Tyrkys pred spracovanim na pozbero-
vej linke — Variation distribution of the frequency
of seed length in the Tyrkys pea cultivar before
treatment in a post-harvest treatment line
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4. Varia¢né rozloZenie pocetnosti hribky zfn hra-
chu odrody Tyrkys pred spracovanim na pozbero-
vej linke — Variation distribution of the frequency
of seed diameter in the Tyrkys pea cultivar before
treatment in a post-harvest treatment line
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3. Varia¢né rozloZenie pocetnosti §irky zin hrachu
odrody Tyrkys pred spracovanim na pozberovej
linke — Variation distribution of the frequency of
seed width in the Tyrkys pea cultivar before treat-
ment in a post-harvest treatment line
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5. Varia¢né rozloZenie pocetnosti hmotnosti zin
hrachu odrody Tyrkys pred spracovanim na po-
zberovej linke — Variation distribution of the fre-
quency of seed weight in the Tyrkys pea cultivar
before treatment in a post-harvest treatment line



I. Charakteristika osivového materidlu (hrach Tyrkys) v jednotlivych odbernych miestach prvej Casti pozberovej linky (odberné miesta st zndzornend na obr. 1) — The characteristics
of pea seed (Tyrkys cv.) at different sampling spots of the first part of a post-harvest treatment line (sampling spots are represented in Fig. 1)

Por. Odberné miesta
6 Merand veli¢ina Rozmer
’ L 1L 11 Iv. V. VL VIL. | VIIL IX. X. XLv XLs XLd | XIL
1 Vihkost materidlu % 13,74 - - 13,15 13,60 - - - 13,15 14,20 - 13,64 -
2 Makroposkodené zrnd - % 10,56 | 10,42 | 11,14 | 89,17 398 | 533 | 528 | 585 17,00 6,67 | 573 579 | 649 | 6,30
z toho:
a) celé makroposk. zrnd % 4,21 402 | 445 1,13 350 [ 466 | 495 | 501 8,30 574 | 494 497 | 562 | 5,67
b) polovi¢ky zfn % 592 | 593 598 88,04 040 | 064 | 033 | 070 870 0,89 [ 0,76 080 | 085 0,62
c) dlomky zfn % 043 | 047 | 071 0,08 [ 0,03 - 0,14 0,04 [ 0,03 0,02 | 0,02 | 001
3 Mikroposkodené zrnd - % 36,06 | 37,00 | 39,27 40,50 | 38,79 | 28,15 | 43,35 4333 | 3283 | 37,57 | 37,5 | 38,65
z toho:
a) mikroposkodenie
osemenia % 29,90 | 30,72 | 32,74 35,79 | 30,77 | 23,43 | 37,07 37,57 | 30,02 | 2829 | 28,04 | 30,12
b) mikroposkodenie
kli¢ka % 352 | 3.9 | 3,65 10,13 188 | 3,79 1.88 | 282 | 80.89 2,90 - 278 | 2,92 | 280
¢) mikropo3kodenie
osemenia a klicka % 264 | 259 288 283 | 4,19 | 281 2,83 286 | 281 6,50 | 6,54 | 5,73
4 Neposkodené zrnd % 52,02 | 51,22 | 48,44 53,68 | 53,05 | 65,63 | 50,01 49,21 | 60,50 | 55,61 | 55,07 | 54,01
5 Primesi organické % 1,30 - - 0,32 1,77 - - - 2,04 0,79 - 0,71 - -
6 Primesi anorganické % 0,06 - - 0,38 0,07 - - - 0,07 - - 0,14 - -
7 Kli¢ivost celych zfn % 96,00 - - 95,00 [ 96,00 - - - 94,00 [ 94,00 | 9500 | 94,00 | 92,00 | 93,00
8 Vitalita celych zin v S.cm-i.g! 16,78 - - 13,41 13,10 - - - 13,10 | 20,54 - 18,72 - 19,20
9 Hmotnost tisic zin g 262,78 - - 149,62 | 265,28 - - - 233,70 | 268,79 - 270,80 - -
10 | Stredny rozmer zin mm 6,90 - - 5,70 6,97 - - - 6,74 7,09 - 6,86 - -
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a) Hodnoty 7,8 boli merané zo zfn bez makroposkodenia
b) V odbornych miestach IV. a IX. (odpady) boli tilomky a polovicky zfn vyjadrené spolu
¢) V kolénkach oznacenych znamienkom ..~ nebolo potrebné merania vykonat



Charakteristika materidlu vstupujiceho a vystupujiceho z linky a v miestach,
kde dochddza k zmene v zloZeni a kvalite osivového materidlu, je v tab. I a II.

Z tab. I vyplyva, Ze osivovy materidl mal nizky obsah vlhkosti (13,74 %), ¢o
vytvdra predpoklad zvySeného poSkodzovania zfn hrachu vplyvom dynamickych
téinkov. Zrnovy materidl od kombajnov sa vyznacoval vysokym podielom mak-
ropoSkodenych — 10,56 % a mikroposkodenych zin — 36,06 %. Vysoké percento
poskodenia zfn hrachu bolo zapri¢inené nespravnym reZimom prace mechanizmov
obilnych kombajnov pri zbere. Obsah primesi bol nizky — 1,36 %, Co je z hladiska
nésledného &istenia vyhodné. Kli¢ivost zfn dosiahla hodnotu 96 % pri velmi dobre;]
vitalite zfn hrachu, ¢o ddva predpoklad vysokej polnej vzchddzavosti aj v nepriaz-
nivych podmienkach. Potrebné je vSak pripomenit, Ze kli€ivost a vitalita zfn boli
robené len zo zf hrachu bez makroposkodenia. Makroposkodené zmd vykazovali
30 az 50% klicivost.

Doprava osivového materidlu do sitovej Cisticky K-547A bola vykonand prekla-
pacom kontajnerov a kapsovym dopravnikom. Prekldpac¢ kontajnerov v prvej Casti
linky spOsobuje ndrast mikroposkodenia z 36,06 % na 37,0 %, pricom pocetnost
celych zfn klesla 0 0,25 %. Je to spdsobené hlavne dopadom zin na sklzovy plech
prekldpaca kontajnerov a ndrazom zrna o zrno v spodnej Casti prekldpaca kontaj-
Nerov.

Pri vertikdlnej doprave kapsovym dopravnikom a ndsledne spadovym potrubim
do cisticky K-547A doslo k ndrastu makroposkodenia zfn o 0,72 %. Percentudlne
zastipenie mikropo$kodenych zin stiplo z 37,0 % na 39,27 %. Pri tomto do-
pravnom zariadeni k poSkodeniu zfn hrachu dochddza najmé pri ndbere materidlu
v spodnej Casti dopravnika tiderom o ndberové hrany kdps a pri vypade materidlu
v hornej ¢asti kapsového dopravnika. Kapsa mala objem 1500 cm?, bola vyrobend
z ocelového plechu a jeho obvodova rychlost bola 2,6 m . s7'.

Kvalitu préce sitovej Cisticky K-547A sme posudzovali na zdklade rozboru vzo-
riek z vycCisteného materidlu a z odpadov.

Vo vycistenom materidli je badatelny ndrast celych zfn bez makroposkode-
nia o 6,1 % a ndrast percentudlneho zastipenia nepoSkodenych zin z pévodnych
48,44 % na 53,68 %. Pocetnost poloviciek a tilomkov zfn hrachu poklesla o 6.21
% v porovnani so vstupnym materidlom. Tieto (daje je mozné vysvetlif rozpadom
poSkodenych zfn pri prechode sitovou cistickou a ich oddelenim do odpadov.

Obsah primesi vo vycistenom materidli zostal na priblizne rovnakej urovni —
1,95 %. Bolo to spdsobené zloZenim organickych a anorganickych primesi (hrudky
a kamienky tvarom a rozmermi podobné zrnam hrachu, ktoré sa obtiazne oddeluju
na sitovej Cisticke) a nevhodnou volbou sit Cisticky K-547A.

KliCivost celych zfn bez makropoSkodenia ostala na pdvodnej hodnote — 96 %.

V porovnani so vstupnym materidlom je viditelny ndrast hmotnosti tisic zfn,
ktord vzrastla z 262,78 g na 265,28 g. Tento ndrast je spdsobeny prepadom pod-
rozmernych zin do odpadov.

Pri Cisteni na sitovej Cisticke K-547A sa zo vstupného osivového materidlu vy-
triedi a do odpadov dostiva 8 % materidlu.

V odpade zo sitovej Cisticky K-547A sa nachddza 11,26 % celych zin, z toho
10,13 % celych zin bez makropoSkodenia. Aj napriek nizkej hmotnosti tychto zin
— hmotnost tisic zin 149,62 g a malym rozmerom — stredny rozmer zrna 5,70 mm,
je vysoka kli¢ivost — 95 %, a vitalita zfn vyplyva z toho, Ze sa jednd o zdravé
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II. Charakteristika osivového materidlu (hrach Tyrkys) v jednotlivych odbernych miestach druhej Casti pozberovej linky (odberné miesta st zndzornené na obr. 1) — The characteristics
of pea seed (Tyrkys cv.) at different sampling spots of the second part of a post-harvest treatment line (sampling spots are represented in Fig. 1)

por. Merani veli¢ina Rozmer sl
Sl L In. m | wva | b | va | ve [ vi | v | vin |
1 Vlhkost' materidlu 9o 11,80 - - - - - - - 12,50 | 12,20 | 12,10
2 Makroposkodené zmad - % 7,53 7.66 7,72 7.76 8,32 8,35 843 8,40 8,68 8,70 9,21
z toho:
a) celé makroposkodené zrna % 6,92 6.95 6,94 7.22 7.64 7,90 7.80 7,79 8,03 8,01 8,50
b) polovi¢ky a dlomky zin % 0,61 0,71 0,78 0,54 0,68 0,63 0,63 0,61 0,65 0,69 0,70
3 Mikroposkodené zrnd - % 3744 | 39,73 37,71 38,17 38,27 41,46 39,83 | 41,05
z toho:
a) mikroposkodenie osemenia % 3245 36,58 33,95 3545 32,88 36,03 3422 | 36,04 2997 | 89.95 | 89,44
b) mikroposkodenie klicka % 317 1,34 1.89 091 2,65 1.81 2,71 2,10
¢) mikroposkodenie klicka a osemenia % 1,82 1,81 1,93 1,81 2,74 3,62 2,90 291
4 Neposkodené zrnd Yo 53,68 51,26 53,22 52,72 52,06 48,66 50,39 | 49,20
5 Primesi organické Y% 1,31 - - - = = = - - & -
6 Primesi anorganické % 0,04 - - - - - - - - - -
7 Kli¢ivost celych zfn Yo 95,00 - 95,00 - 94,00 - 94,00 | 93,00 [ 94,00 | 93,00 | 92,00
8 Vitalita celych zin 7Y Scm-'.g! 27,50 - 27,57 - 27,14 - 27,69 | 27,80 * + +
9 Hmotnost tisic zin g 24341 - - 246,95 | 237,59 | 237,27 | 234,71 - - - -
10 Stredny rozmer zfn mm 6,78 - - 6,83 6,86 6,77 6,73 - - - -

a) Hodnoty 7,8 boli merané zo zin bez makroposkodenia
b) V kol6énkach oznacenych znamienkom ,~"" nebolo potrebné merania vykonart, v kolénkach s ozna¢enim ,,+" nebolo mozné vykonat meranie




vitdlne zrnd. Otdzne je, aky vplyv na biologicki trodu by mal vysev takychto zin.

Pri sledovani zastipenia jednotlivych frakcii zfn vstupujiicich a vystupujicich zo
sitovej CistiCky K-547A sme zistili, Ze pri prechode Cistickou dochddza k deStruk-
cii hlavne makropoSkodenych zin. Pocetnost zfn, ktoré sa rozpadli pri prechode
Cistickou, dosahuje 2,18 %. Je to spdsobené opakovanym tderom zin o pracovné
elementy Cisticky. Hlavny podiel na poskodzovani md pohyb zfn po kmitajicich
sitdch a rozhfflacia zdvitovka na vstupnej Casti Cisticky.

Podiel jednotlivych pracovnych mechanizmov ¢istiky na poSkodzovanie zin ne-
bolo mozné z objektivnych pri€in zistit (nebolo mozné odobrat vzorky materidlu
pocas chodu ¢isticky).

Doprava vyc¢isteného materidlu zo sitovej Cisticky K-547A na pneumaticky trie-
diaci st6l CARTER je rieSend Specidlnym pdsovym dopravnikom a sklzovym Zla-
bom umiestnenym na vstupe pneumatického triediaceho stola.

Pri tejto doprave dochddza k poklesu pocetnosti celych zifn o 1,18 % a celych
zfn bez makroposkodenia o 2,34 %. Ndérast makropoSkodenych zfn ¢inil 1,35 %.
K vyraznému ndrastu poSkodenia zfn hrachu dochddza vplyvom vysokej rychlosti
rdzu zin pri pade zo Specidlneho pdsového dopravnika na plechovy sklzovy Zlab
(vyska padu 0,6 m), kde sa scitava zotrvacnd a gravitatnd zlozka sily padajiceho
zrna.

Na pneumatickom triediacom stole CARTER je materidl rozdelovany do troch
frakcii.

Vzorky z odpadov sme odoberali z odberného miesta IX (obr. 1). Tento odpad
je ur¢eny na skrmovanie; obsahuje 80,89 % celych zfn bez makropoSkodenia.

Obsah organickych primesi je 3,76 % a minerdlnych 0,07 %. Odpad je vhodny
na skrmovanie.

Z celkového mnoZzstva materidlu prichddzajiceho na triediaci stdl CARTER 3 %
materidlu bolo vytriedené¢ho do odpadu.

Na opitovné triedenie bolo odseparovanych 21 % materidlu z pneumatického
triediaceho stola. Tento materidl je z pneumatického triediaceho stola spiddovym
potrubim dopravovany do kontajnera.

V kontajneri bolo z celkového mnozstva osivového materidlu 98,27 % celych
zfn hrachu a z toho 92,53 % zfn bez makropo$kodenia.

Dopravné potrubie a pad zrna do kontajnera zniZuje pocetnost celych zfn bez
makropo$kodenia o 1,25 % a zvySuje makroposkodenie o 0,82 %. Zastiipenie ne-
poSkodenych zin kleslo z 50,01 % na 49,0 %. Je to spdsobené nevhodne zvolenym
sklonom spadového potrubia, jeho nesprdvnym ukoncéenim (odpdlenie autogénom),
¢im dochadza k obrusovaniu zfn a dynamickym rdzom. Zna¢ny podiel na posko-
dzovani ma pad zin zo spadového potrubia do kontajnera (najmé na dno kontajnera)
a dder zfn o drbtend vystuZ kontajnera.

Konecny vytriedeny osivovy materidl je spddovym potrubim dopravovany do
kontajnerov (pozicia 11 na obr. 1). Z kontajnerov boli odobraté vzorky materidlu
z troch vrstiev (dna, stredu a z hornej vrstvy) za tcelom zistenia vplyvu vysky
padu osivového materidlu do kontajnera na poSkodzovanie zfn hrachu.

Podrobne sme charakterizovali materidl v strednej Casti kontajnera. Pocetnost
celych zfn bola 98,24 % a z toho celé zrnd bez makroposkodenia 93,27 %. Obsah
poloviciek a tlomkov bol 0,82 % a obsah organickych a anorganickych primesi
0,94 %.

56 ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1991



Ked porovndvame obsah minerdlnych primesi v jednotlivych Castiach pneuma-
tického triediaceho stola (tab. I) vidime, Ze maximdlny obsah tychto primesi sa
nachddza v kone¢nom vytriedenom materidli. Je to zapri¢inené principom price
pneumatického triediaceho stola, ktory pracuje na zdklade rozdelovania materidlu
podla hustoty.

Pri hodnoteni kli¢ivosti a vitality zfn sme vychddzali z hodnotenia celych zfn
bez makroposkodenia. Kli¢ivost osivového materidlu ako celku bola niZsia o 3 %
a dosiahla hodnotu 91 %.

Pri sledovani vy$ky pddu osivového materidlu na dno, stred a do hornej Cas-
ti kontajnera sme zistili zna¢né rozdiely v percentudlnom zastipeni jednotlivych
frakcii poSkodenych zfn (tab. I).

Vyrazny podiel v poskodzovani zfn je medzi spodnou a strednou astfou kon-
tajnera. MozZno si to vysvetlit tym, Ze ak ddjde k prekrytiu vystuZovacich drotov
v kontajneri osivovym materidlom, poSkodenie zfn hrachu podstatne klesa.

Zariadenie na kontrolny odber vzoriek sa pomerne znacne podiela na poSko-
dzovani zfn hrachu (tab. I). Ide hlavne o mikropo3kodenie zfn, o sa prejavuje
znizenim kli¢ivosti kontrolovaného osivového materidlu.

Prva Cast pozberovej linky je urend na odseparovanie neZiadicich zloZiek z osi-
vového materidlu. Tym sa zniZuje hmotnost vycisteného a vytriedeného osivového
materidlu oproti materidlu prichddzajicemu na pozberovi linku. Vykonnost prvej
Casti pozberovej linky bola 4,67 t . h™'. Na &isti¢ke K-547A doglo k oddeleniu 8 %
materidlu do odpadov, ¢o &ini 374 kg . h™'. Na pneumaticky triediaci stdl prichd-
dzalo 4296 kg materidlu za hodinu. Do odpadov z pneumatického triediaceho stola
sa dostdvalo 2,8 % materidlu, ¢o ¢ini 129 kg . h™'. Na opitovné triedenie bolo
oddelenych 19,3 %, &o je 902 kg . h™' a vyd&isteny produkt z pdvodného mnoZstva
¢inil 69,9 %, ¢o je 3265 kg . h™'. Z toho vyplyva, Ze vytaznost osivového materilu
po prechode prvou ¢astou pozberovej linky bola 69,9 %. Je potrebné pripomeniit,
Ze z materidlu oddeleného na pneumatickom triediacom stole uréeného na opétovné
triedenie (jeho hmotnostny podiel z mnoZstva materidlu vstupujiceho na pozberovu
linku bol 19,3 %) sa 12-15 % hmotnostného podielu osiva dostane do kone¢ného
vytriedeného osivového materidlu. VytaZnost osiva po Cisteni a triedeni v prvej
Casti linky sa tym zvyS$i na 82 az 85 %.

V druhej Casti pozberovej linky sme sa zamerali na vplyv dopravnych zariaden{
na poSkodzovanie zfn hrachu a kvalitu price sekcie linky uréenej na morenie osiva.

Vlhkost vstupujiceho materidlu bola 11,74 % a dosahovala uZ zna¢ne kritickej
hodnoty z hladiska po$kodzovania. Pocetnost celych zin bola 98,04 % so znacnym
podielom makropo3kodenych zfn — 6,92 %. Z celkového mnoZstva zfn bolo 53,68
% nepoSkodenych. Kli¢ivost osivového materidlu ako celku bola niz8ia o0 4 % a
¢inila 91 %. ZniZenie celkovej kliCivosti zfn je zapri¢inené vysokym podielom
makropo8kodenych zfn — 7,35 %.

Pri vyklopeni materidlu v prekldpaci kontajnerov do$lo k ndrastu poSkodenia
zfn. Percentudlne zastipenie nepoSkodenych zin hrachu pokleslo z 53,68 % na
51,26 % a stiplo mikroposkodenie zfn o 2,29 %. Ide hlavne o praskanie osemenia
zfn hrachu spoésobené nizkou vlhkostou a dynamickymi d¢inkami pri vysypavani
materidlu.

Pri pdde materidlu z prekldpaca kontajnerov na vstup vibraéného dopravnika
(vySka voIného padu 0,45 m) sme namerali mierny narast poSkodenia zfn (tab. II).
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Pri sledovani vplyvu vibra¢ného dopravnika na poSkodzovanie zfn hrachu pri
vertikdlnej doprave materidlu sme odoberali vzorky v dopravnej vySke 3,2 m a na
vystupe z vibra¢ného dopravnika v dvoch vrstvach materidlu v zavitovkovom Zlabe
— dna a hornej vrstvy.

Z nameranych hodnét vyplyva, zZe vibrany dopravnik na deStrukciu zfn takmer
nepdsobi. Vzrdstol pocet mikroposkodenych zfn z 37,71 % na 39,83 %.

Pri doprave materidlu dochddza k CiastoCnej separdcii materidlu podla hustoty
zfn. Z vysledkov (tab. II) moZno usudzovat, Ze zrnd pohybujice sa na dne Zla-
bu vibra¢ného dopravnika si viac mikroposkodzované. Jednd sa hlavne o oter zin
o dno a boky Zzlabu.

Pri sledovani kvality prace moricky B-10 rakiskej firmy HEID sme sledovali
kvalitu a mnozstvo nanesenia aktivnej latky na osivo. Na morenie, ako adhezivna
latka (a zdroven z bezpecnostnych dévodov) bolo pouZité Cervené farbivo Hydro-
kol, a tym kontrolu kvality namorenia klasickou spektrdlnou metédou nie je mozné
pouZit.

Kvalitu namorenia sme sledovali priamo podla mnozstva vstrekovaného mo-
riaceho roztoku na nastavenu ddvku osivového materidlu. Pri sledovani mnozstva
moridla naneseného na osivo sme zistili, Ze z potrebného mnozstva 0,042 1 moridla
na 6 kg osiva bolo nanesenych len 85,7 %. Z uvedeného vyplyva, Ze kvalita namo-
renia osiva nemohla dosiahnuf optimdlnej hodnoty. Bolo to spdsobené nespravnym
nastavenim davkovacieho zariadenia obsluhou.

Po prechode zfn bubnovou mori¢kou sme zistili mierny ndrast makropoSkodenia
zfn z hodnoty 8,40 % na 8,68 %. Pri moreni doSlo k zvySeniu vlhkosti osivového
materidlu o 0,7 %, t.j. z 11,8 % na hodnotu 12,5 %.

Po namoreni je osivovy materidl osuSovany v suSicke TRT-5A firmy HEID. Jed-
nd sa hlavne o odstrdanenie povrchovej vlhkosti, a tym o adhéziu aktivnej latky na
zrnd hrachu. Pri prechode suSi¢kou poklesla vlhkost materidlu o 0,3 % na hodnotu
12,2 %. Teplota suSiaceho média sa pohybovala od 36 do 37,5 °C.

Po namoreni a osuSeni je osivovy materidl dopravovany spadovym potrubim do
kontajnerov. Pri tejto doprave dochddza k ndrastu makroposkodenych zfn o 0,51 %
a k zniZeniu kli¢ivosti celych zfn bez makropoSkodenia na 92 %. Vo vyslednom
produkte je znacny podiel makroposkodenych zin — 9,21 %.

Z merani vyplyva, Ze kli¢ivost makropoSkodenych zfn je nizka a zdroven makro-
poskodené zrnd maji nizku polnd vzchadzavost. Vyplyva z toho otdzka, ¢i vlastne
,.-nehnojime” poédu vysokym percentom nekli¢ivych zfn, ktoré sme mohli vyuZit
ekonomickejsie (napr. skrmovanie). Kli¢ivost namoreného osivového materidlu ako
celku bola 88 %. Obsah organickych a anorganickych primesi bol 1,30 %, ¢o
odporuje norme CSN 46 0610, ktord dovoluje maximdlny obsah primesi v osive
strukovin 1 %. Konecny osivovy materidl mal 12,1 % vlhkost.
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ZAVER

Z rozboru kvality prace pozberovej linky moZno zhrnit nasledovne:

Z hladiska celkového poskodzovania najvyssie poskodzovanie zfn spésobuje ne-
sprdvna technolégia zberu. Vstupny materidl prichddzajici na pozberovi linku od
obilnych kombajnov je zna¢ne poSkodeny. V naSom pripade Cinilo celkové po-
Skodenie 46,62 % a z toho bolo 10,56 % makroposkodenych zfn. Pri sledovani
vstupného materidlu na viacerych pozberovych linkdch bolo zistené, Ze jeho mak-
ropoSkodenie sa pohybovalo od 10 % do 21 % (Jech, 1986). Pri zbere vznikd
prvotné poskodenie, ktoré md negativny dosledok na nasledovné pozberové spra-
covanie. Ani najprogresivnej$ia pozberova linka nedokdze kvalitne spracovat takto
znehodnoteny osivovy materidl.

Jednotlivé stroje a zariadenia pozberovej linky ovplyviiuji ur€itym podielom
kvalitu osivového materidlu, ktory poukazuje na mieru vhodnosti ich technologic-
kého a technického rieSenia pre pozberové spracovanie strukovin (tab. I a II).

Boli potvrdené poznatky o ndchylnosti strukovin na mechanické poskodzovanie
vplyvom dynamickych tGcinkov pri zbere a pozberovom spracovani.

Na celkovom poskodeni sa v procese pozberového spracovania najpodstatnejSou
mierou podielaji dopravné a manipulacné zariadenia. Na sledovanej linke spo-
sobili uvedené zariadenia 4,07 % makroposkodenia a 16,24 % mikroposkodenia.
Mikroposkodenie zin bolo sledované len po mori¢ku, pretoZe pouZitd metoda zis-
tovania mikropoSkodenia nemohla byt po moreni aplikovand. NajvyraznejSie sa na
poSkodzovani zin podiela doprava samospadom.

Na Cistenie je v linke pouZitd Cisticka pracujica na principe plochych kyvavych
sit. Pri Cisteni dochddzalo k deStrukcii 2,18 % hlavne celych makroposkodenych
zin.

Najvhodnejsi pracovny mechanizmus na Cistenie a triedenie strukovin sa javi
pomalobezné valcové sito, pripadne pneumaticky triediaci stol.
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seed on pea quality. Zeméd. Techn., 37, 1991 (1): 49-60.

The effects of individual components of a machine line for post-harvest treatment of pea seed (cleaner,
grader, seed dresser and drier) and of vehicles were analyzed, as exerted on the final quality of seed.
Individual machines and equipments were investigated with respect to pea seed damage. The machine
line where experimental measurements were performed has one of the most progressive designs in
Czechoslovakia.

post-harvest treatment; seeds; pea; quality of operation; damage; seed germination
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INFORMACE

MOZNOSTI VYUZITI ELEKTRICKE ENERGIE
V ZEMEDELSTVI

Elektronizace je jednim z rozhodujicich sméri rozvoje ndrodniho hospoddfstvi a vyrazné se uplatiiuje
i v zemédélské velkovyrobé. Tento vyvoj zdkonité zvySuje zdjem i o ostatni oblasti zemédé€lské elektro-
techniky a elektroenergetiky. Proto je ucelné nastinit uceleny, i kdyZ stru¢ny prehled této problematiky
a poukdzat na nejnaléhavéjsi ukoly, které je nutné fesit v blizké budoucnosti.

Osvétlovani a ozarovani

Osvétlovéni a ozafovdni piedstavuje jen nékolik procent v celkové bilanci spotieby elektrické ener-
gie. Za soucasného stavu rozvoje védy a techniky nemad jinou redlnou alternativu neZ na bazi elektrické
energie. V ndplni vyzkumnych feSeni pievlddaji aplikace novych svételnych zdroji a osvétlovacich
soustav s pfiznivéjsi skladbou spektra, bliZici se vice pfirozenému osvétleni, &i naopak s potlacenou
nebo zesilenou nékterou sloZzkou spektra k dosaZeni vy§§ich stimula¢nich G¢inki. Vedle toho se vyuZivd
i baktericidnich GCinkd zdfenf, jeho vlivu na sniZovdni obsahu nitrdti v zeleniné apod. Nové zdroje
a soustavy maji zpravidla i podstatné vyssi energetickou G¢innost a svételné technické parametry proti
star§im provedenim. Problematika tzce navazuje na zdkladni vyzkum a jeji soucdsti jsou i programy
osvétlovacich a ozafovacich cykli pro rostliny i Zivo€isné organismy a technické prostiedky k jejich
automatickému zabezpeceni.

Elektrotechnologie

Jak uZ z ndzvu vyplyvd, elektrotechnologie jsou zaloZeny rovnéZ vylu¢né na elektrické energii
a spocivaji v pfimém pisobeni elektrického proudu ¢i elektrickych a magnetickych poli na pracovn{
predmét. Patii sem i pisobeni jinych fyzikdlnich veli¢in, bezprostfedné vazanych na elektrickou energii
a elektrickd zafizeni, napf. vyuZiti ultrazvuku ¢i dielektrického ohfevu.

K nejzndméjSim piikladim patif elektroseparace Zivych a neZivych semen, magnetickd tiprava vody
(urychluje rist, zvySuje vynosy), elektrostatické nandSeni ochrannych prostfedki na rostliny (je obdo-
bou nandSeni barev a laki — elektricky nabité kapénky se k chranénému pfedmétu pevné pfitahuji,
a to i zespodu, coZ pronikavé sniZuje spotiebu postiikovych prostiedki a dokonaleji chrani rostlinu)
atd. Je zndmé i elektrické hubeni plevelii, spocivajici v tom, Ze plevel, ktery prerostl kulturni rostlinu,
se dostane do styku s elektrodou nabitou proti zemi vysokym napétim, ¢imZ plevelem projde proud,
ktery ho spdli (ekologicky zcela nezdvadny zplsob). Pfi elektrickém odsolovani pid se pomoci elektrod
zavede do pidy elektricky proud, ¢imZ se spotfeba vody na promyvéni sniZi proti klasickym zplisobim
az Ctyfikrat.

Elektrotechnologie jsou v méfitku, v némz se zatim ve sv&té provozuji, energeticky zanedbatelné.

Elektrické teplo

Elektrické teplo se s vyhodou vyuZiva pii akumulainim vytdpéni, ohfevu technologické a uZitkové
vody, podlahovém a plidnim vytdpéni, ohfivdni vzduchu, ddle k dopliikovému ohfivani vody a vytd-
péni v kombinaci s nekonvenénimi zdroji tepla a k nejriznéj$im specidlnim ohfeviim. Za predpokladu
dal3tho zvy3ovdni cen LTO bude pravdépodobné ekonomicky tnosné i elektrické nizkoteplotni suSeni
nékterych plodin.

Po technické strince lze ofekdvat zdokonalovédni dosavadnich zndmych principd s pouZitim novych
tepelné izola¢nich a konstruk&nich materidld, zvySovdnim kapacity zafizeni (ohfivate vody na 2000
litri) a s vysokym stupném automatizace (fizené nabijeni spotfebiti i fizeny vydej tepla, zapojeni do
integrovanych systémi, ndvaznost na po¢itacové Fizeni energetické optimalizace farmy apod.). Z dosud
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méné béZnych feseni pripomindme elektrodové kotle, u nichZ je ,,odporovym topnym télesem” pri-
mo ohfivand voda v prostoru mezi elektrodami (vykon od 6 do 100 kW i vice), a topné kabely pro
prostorové, podlahové i pidni vytdpéni.

Ohievy akumulacniho charakteru maji velky vyznam energeticky pro regulaci elektrizacni soustavy
na strané odbéru. K tomu slouZi tzv. Hromadné dilkové ovlddani (HDO), které vysild ovlddaci impulsy
piimo po silnoproudém vedeni pomoci tzv. pfilozené frekvence a pruzné a diferencované ovlddd aku-
mula¢ni spotfebice v kteroukoli dobu. Je to vyhodné nejen pro energetiku, ale i pro spotfebitele, protoze
se rozSifuje doba nabijeni nad dosavadnich osm hodin a pfesunuje se z¢dsti do denniho mimospicko-
vého obdobi, coZ umoZziluje zmensit akumula¢ni zafizeni nebo zvétsit odbér tepla, sniZuji se ztrity atd.
Ve volnych dnech se zapind nizsi tarif celodenné, coz zvyhodiuje nepfetrzité provozy, k nimz patfi
i ZivoCidnd vyroba a dalSi price v zemédélstvi.

Pfimotopné spotfebice (lihné, kvocny) zaujimaji zpravidla takové postaveni, kdy zvySené ndklady
na energii nejsou rozhodujici a kde prevlada vysoky vysledny provozné-ekonomicky efekt. Jiné pfimo-
topné lokdlni ohfevy a mikroohfevy mivaji malou akumula¢ni schopnost, vyznacuji se rovnéz malou
energetickou ndroc¢nosti a jsou vétSinou technicky jinak nefeSitelné. VyuZivd se velké prizptsobivos-
ti elektrickych topnych elementii technologickému zafizeni. Elektricky ohfev kotcti pro selata a dalsi
lokdlni ohfevy jsou snadno proveditelné, maji vysokou Zivotnost, jsou nendro¢né na udrzbu a jsou ener-
geticky vysoce efektivni tim, Ze neni nutné vyhfivat cely prostor, ale jen tu jeho malou &ast, kde je to
potfebné.

Pfi hodnoceni elektrotepelnych procesii nelze vystacit jen s jednoduchym energetickym pfistupem,
opfenym o ndklady na energii. Je nutny komplexni pristup respektujici vSechny vlastnosti elektrickych
topnych zafizeni, jako jsou niZsi investi¢ni ndklady, del3i Zivotnost, minimdlni idrzba, snadnd a spo-
lehlivd automatizace, bezobsluznost, vysoka energeticka ucinnost lokdlnich ohfevii proti prostorovym,
naprostd ekologickd nezdvadnost apod. Ulohou vyzkumu je mj. shromdzdit a zhodnotit podklady pro
provozné-ekonomickou optimalizaci s pfihlédnutim k specifickému charakteru zemédélského provozu
(turnusovost, sezénnost), jimiZ se nékdy znaZné li§i od primyslu ¢i bytové komundlni sféry. Specidlni
a energeticky mdlo ndro¢né procesy je zpravidla vyhodné elektrizovat, ostatni je tfeba peclivé a vse-
stranné porovndvat s jinymi alternativami, coZ je neustdly proces vzhledem k neustdlému pohybu cen
paliv a energii i investi¢nich vstupu.

Elektrické pohony stacionarnich linek a technologickych soubori

Technologické aplikace vyuziti elektrické energie k pohonu nelze vyjmenovat pro jejich velky pocet
a neustdly vznik dalSich. Proto se soustfedime jen na hlavni pfistupy k feSeni s dirazem na jejich
energeticky dopad. Staciondrni pohony je nutné chdpat i jako nezbytnou vychozi zdkladnu pro feSeni
elektrizace mobilnich procest.

V konstrukci strojné-technologického zafizeni se jiz dlouho a v§eobecné pouziva individudlniho po-
honu strojii a vicemotorového pohonu sloZitych stroji. V zemédélstvi se mnohem vice neZ v jinych
sektorech setkdvdme s tézko zpracovatelnymi materidly, coZ ma za nésledek silné proménlivé zatizeni
stroji a orgdnd. Tomu se ¢eli predimenzovdvanim stroji — mechanickym i elektrickym, aby byla rezer-
va pro zajiténi plynulosti provozu pii nahodilém ndrtstu zatiZeni. Tim ale klesd energetickd Gcinnost
procesu. U vétSiny stroji totiZ plati hyperbolickd zdvislost mérné spotieby energie na vykonnosti, kterd
s rostouci vykonnosti klesd, zatimco s klesajici vykonnosti progresivné stoupd. Tomu lze Celit automa-
tickou regulaci hmotnostniho priitoku — vykonnosti u prvnich stroji — vstupnich ¢ldnku linek. DosaZend
rovnomérnost se pak promitd priznivé do zatiZeni vSech navazujicich stroji. Automatickou regulaci se
rozpéti pracovniho intervalu jednak zizi a jednak se posune blize k mezni dosazZitelné hodnoté vykon-
nosti, ¢imz stoupd produktivita zafizeni, klesi mémna spotieba energie a zdroven se prakticky odstranuje
i riziko ndhlych pretiZeni, takZe vzristd i provozni spolehlivost. U silné nerovnomérnych procesi lze
zvySit vykonnost az o 70 % a snizit spotfebu energie aZz o 20 %. Jsou vypracoviny metody umoz-
fiujici stanovit tyto potencidlni rezervy z kazdého samovolné probihajiciho nebo ru¢né regulovaného
procesu pofizenim a rozborem registraéniho zdznamu pribéhu prikonu charakteristického stroje v lince.
U novych konstrukei lze s témito efekty jiz pfedem pocitat a navrhovat leh&i a levn&jsi konstrukce,
méné dimenzované motory, rozvody, transformdtory apod., coZ vie lze oznacit jako proces pfechodu
od extenzivniho k intenzivnimu vyuzivédni techniky.

Druhou velice vyznamnou oblasti je automatické ovlddéni, zabezpeCeni a kontrola chodu stroji
a priibéhu procesi, jejiz disledné uplatiiovini vede k dosaZeni bezobsluzného provozu linek. Je tieba
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upozornit na nebezpedi precefiovani moZnosti fizeni procesii pocitadi &i jinymi elektronickymi prostied-
ky. Regulovand ¢i jinak automatizovand soustava musi byt predev§im sprdvné navrZena a vyfeSena
z hlediska stability a dal$ich funk&nich vlastnosti a vybavena potfebnym systémem spolehlivych ¢idel a
akénich &lend, z nichZ zdaleka ne viechny maji elektronicky charakter. Rada nedspéchil vy3sich forem
fizeni procest piipadd na vrub nedokonalosti a nedplnosti t&chto perifernich zafizeni a naopak pfi jejich
zvlddnuti l1ze zv145té na niZ8ich ovlddacich drovnich vyfesit fadu automatizagnich tloh i bez pouZiti
mikroelektronickych prostiedki.

V blizké budoucnosti se bude dile rozvijet vykonova elektronika, tj. pouZiti silovych polovodicovych
prvki — diod, tyristord, triakli, vykonovych tranzistori a jejich kombinaci ke spinacim a regulaCnim
ucelim. Dosud pouZivané tyristorové reguldtory napéti pro regulaci otdcek ventildtori se budou dile
zdokonalovat a doplni se o tranzistorové varianty a o ménice kmito€tu pro regulaci asynchronnich mo-
toril nakritko, které maji fadu vyhod, ovSem jsou pomémé ndkladné. Proto, jak napovidaji i zahrani¢ni
zkuSenosti, se zejména spinaci tikony budou i nadile feSit kontaktnimi prvky — stykaci a jistici, u kterych
se prechdzi na variabilni stavebnicové kombinace.

Ucelnd a dislednd automatizace na tirovni bezobsluZnosti & s minimalizaci néroki na obsluhu umoz-
ni prevést Cast technologickych procest, zv1dsté téch, které pracuji do zasoby, do kategorie procesi,
které mohou pomdhat vyrovndvat zatiZzeni elektriza¢ni soustavy na strané odbéru, podobné jako tepelné
spotfebice akumulacniho typu.

Rada staciondrnich procesii viak probihd i mimo farmu a s neelektrickym pohonem nebo s pouZitim
dieselelektrického agregdtu, coZ je prostor pro zdménu motorovych paliv za elektrickou energii. Sem
patii dislednd elektrizace zdvlahového hospoddfstvi, ndhrada vznétovych motorti u stroji na vytvéieni
stohd sldmy a sena a u ventildtori na dosouseni a provétravani téchto stohi a dal3f price a manipulace
,,na okraji pole”.

Proto je nutné vyzkumné vyfeSit a zavést levny a efektivni systém elektrického napdjeni, ktery
bude pravdépodobné vytvofen optimalni kombinaci pevnych a pfemistitelnych (doCasné zfizovanych)
napdjecich zafizeni. Nutnost zlevnéni a zhospoddrnéni provozu si zfejmé vynuti pfechod na vykonnéjsi
napétové soustavy, nez je obvyklych 3x380/220 V.

K zdméné motorovych paliv za elektrickou energii lze pfispét i tzv. stacionarizaci procesi, tj. zimé-
nou dosavadnich mobilnich technologii za stacionarni. Souvisi to tizce s moznosti zavadéni délenych
sklizni. Redlnd, energeticky zddouci i zemédélskou praxi zZadand je technologie sbirdni picnin a jejich
dal3i zpracovéni staciondrni fezackovou linkou. Jsou i jiné moZnosti, které je vSak tieba peclivé a vie-
stranné ovéfit. Dosud mdme v paméti trojfdzovou sklizen obilovin, kde oddéleni slimy a zrna probihalo
na staciondrni lince s oddélovatem zrna — separdtorem. Tehdejsi vysledky lze dodnes pouZit pro odhad
mozné tspory, resp. zimény motorovych paliv elektrickou energii. Samotnd ziména nemiZe byt oviem
rozhodujicim ani dostaCujicim diivodem k zavedeni jiné technologie. ZdleZi na komplexnim pojeti fe-
Seni celého problému a na dal3ich pfinosech technologickych, provozné ekonomickych a ekologickych
(zvySeni energetické Gcinnosti, snizeni ztrdt a poSkozeni zrna, bezobsluZny provoz, moznost dokonalé
automatizace a automatické kontroly jednoduchymi a spolehlivymi prostfedky, zjednoduseni dopravy
a snizeni prepravni ndaro¢nosti, vyhodny soubézny uklid slimy atd). Jsou mozné i dal$i délené sklizné
(brambory, cukrovka), pokud obstoji technologicky a ekonomicky ve smyslu naznacenych pfistupt.

Také délené sklizné, resp. jejich stacionarni faze lze provadét nejen na farmé, ale i na vhodnych elek-
trizovanych mistech ,,na okraji pole” (sniZeni ndrok na sezénni dopravu, rozlozeni ,,8pic¢ek”, ponechani
nékterych komponentl separace na poli atd.).

Elektrizace mobilnich stroji a procesii

Ve sklenicich se zacind zavadét systém ndfadovych mostil, umozZiiujici jak automatizaci procesi
s prvky robotizace, tak relativné bezproblémové napdjeni elektrickou energii. Jeho pouZiti je viak ome-
zeno jen na novou vystavbu ¢i zdsadni rekonstrukce sklenikl. Ziejmé univerzaln&ji pouziti by mél
zahradnicky elektricky malotraktor pouzivany jak v dosavadnich typech skleniki, tak v dopravé, pfi
sklizni, pfip. i na volnych péstebnich plochdch.

V Zivotisné vyrobé se zaCinaji zavddét elektrické vybirace sildZe ze zlabovych sil. Mohou byt feSeny
bud jako jednoiicelové, nebo jako adaptéry ¢i trvalé ndstavby na traktor. Traktorové varianty budou patr-
né vyhodnéjsi pfi velkych koncentracich skotu, provizenych potfebou pomémé rychlého vyskladfiovini
Zlabu a Castéj$imi prejezdy.

Je zndma i opakovand realizace zlepSovaciho ndvrhu, spoéivajici v rekonstrukci star$iho kolového
traktoru na elektricky pohon a v jeho tpravé pro vyhrnovani hnoje z pritjezdnych stdji skotu. Jsou zndmy
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i seriézni piipravy k pokusnému ovéfeni moderni varianty elektrické lanové orby. Neni bez zajimavosti,
Ze nejen parni, ale i elektrickd lanova orba je historicky star§i neZ pouZziti traktoru. Elektrotraktory jako
takové jsou zndmy ze 40. a 50. let ze SSSR. Perspektivné se pro polni price uvaZzuje s niafadovymi
mosty.

StéZejni otdzkou mobilni elektroenergetiky je napdjeni energii. Pro nejvétsi vykony pfichdzi v dvahu
jen napdjeni z elektrovodnych siti, coZ je vyhodné zejména v zavlaZovanych oblastech (vy3§i vyuziti
specidlnich rozvodi energie). V zdpadni Evropé a USA se provadéji pokusy s napdjenim traktori a na-
kladacii z akumuldtorové baterie, coZ je vyhodné pro mensi vykony do 40 az 50 kW a preruSovany
provoz. Nezdvislost na siti je vykoupena velkou hmotnosti baterie (asi jedna tfetina pohotovostni hmot-
nosti vozidla) a vysokymi ndklady na baterii (45 % i vice z celkovych ro¢nich ndkladd). Zatim stéle je
ekonomicky nejpfijatelngjsi trakéni baterie olovénd. Obrat by mél nastat az po roce 1995 (lehké baterie
z vodivych polymerti). Proto pro zemédélskou velkovyrobu klademe hlavni diraz na vhodné vyfesené
sifové napdjeni, které md ddle i vysokou energetickou ti¢innost (proti 50 % i mensi ti¢innosti nabijeciho
a vybijeciho cyklu baterie), popf. sitové napdjeni kombinované s akumuldtorovym pro prejezdy na kratsi
vzddlenosti.

Ke vSem dfive uvedenym vyhoddm elektrizace patii u mobilnich prostredk@ navic zejména vyssi
Zivotnost, mensi ndro¢nost a ndklady na didrzbu a opravy, vys§i technickd a provozni spolehlivost a vy-
sokd provozni pohotovost (bezproblémové startovdni — provoz i za nejnizSich venkovnich teplot), z
konstrukéniho hlediska pak vyhody uplatnéni vicemotorovych pohont, vylouceni prevodovych skiini
a spojek, postupné nahrazovdni hydraulickych prvki elektrickymi atd. K tomu se zejména v uzavie-
nych prostordch pfiddvaji vyznamné prednosti ekologické — odstranéni vyfukovych zplodin a podstatné
snizen{ hlu¢nosti.

V podminkdch CSFR zvyhodiiuje elektrizaci mobilnich i jinych procesi absence vlastnich pfirodnich
zdrojii tekutych paliv, velkoryse se rozvijejici jadernd elektroenergetika a pomérné hustd elektrovodnd
sit.

Zavér

Vedle technologickych zafizeni vyuzivajicich elektrickou energii se v zemédélstvi vyskytuji i zafize-
ni, kterd tuto energii doddvaji nebo i produkuji. Sem patfi transformdtory, rozvody, kompenzace tciniku,
zdlozZni a zdskokové zdroje, malé vodni a vétrné elektrarny, elektrické agregdty na bioplyn a dfevoplyn a
vyhledové i ¢lanky na pfimou pfeménu slune¢ni energie na elektrickou. Problematiku elektrizace nelze
vak zuZovat jen na stranku technickou; neméné dileZité jsou i otdzky provozu, idrzby a revizi téchto
zafizeni, bezpenosti price s elektrickym zafizenim, normalizace v elektrotechnice, normativy spotieby
energie a pifkonové ndrocnosti zafizeni a procest a jejich méfeni a fada dalSich s tim souvisejicich
problémi. Je ziejmé, Ze jde o problematiku velice pestrou a mnohotvdrnou, jejiz viechny slozky musi
byt feSeny ve sprdvnych vzdjemnych proporcich a na patfi¢né drovni, ma-li elektrickd energie ucelné,
hospodarné i bezpe¢né slouZzit rozvoji ceskoslovenského zemédélstvi.

Ing. Emil Pdzral, CSc., Vyzkumny tistav zemédélské techniky, 163 07 Praha-Repy
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