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1. Uvod:

Ukolem zpracovavaniigy je vytvdit vhodné podminky pro zalozeni poriaspro fist,
Vvyvoj a tvorbu vynog péstovanych plodin i pro spravny giéh pidnich proces. Jednim
z hlavnich cik zpracovani fdy je Uprava jejich fyzikalnich vlastnosti, na rige zavislé
nejen dobré hospottni s idni vodou, ale i biologické a chemické pign

Fi volb¢é zpasohi zpracovani fdy je poteba zvolit spravny technologicky postup, na
ktery je poteba pohliZzet z&kolika hledisek. Redevsim potom z agrotechnického hlediska,

z hlediska narok péstované plodiny, druhuipy a z ekonomického
hlediska.

Agrotechnické pozadavky jsou hlediskem, ktéiguzuje velkou vahu co
nejmensimu zatizeniidy. To znamena updnosiiovani strofi s velkym pracovnim zé&pem
a minimalni hmotnosti zvolené soupravy. Tyto dvdguavky si ovSem vzajerarodporuji,
protoZe zvolime-li stroj s velkym z&em a lehky mobilni energeticky préstek, pak tento
prostedek nebude mit dostateu adhezi a i kdyZz bude mit dostatg vykon, nebude
schopny tento vykonipnést. Z toho vyplyva, Ze je nutny¢ily kompromis mezi &mito
pozadavky.

Naroky @stované plodiny jsourdétim hlediskem. Ty ma kazdé plodina jin€ @& jde o
hloubku zpracovanitaly, kvalitu zapravovani poskfinvych zbytki a
pramyslovych hnojiv do fidy, ochranu fidy pred vodni erozi, vihkostioly. Nag. okopaniny
potrebuji WtSi hloubku zpracovaniugy, nez obilniny a naopak obilniny jsou némgsi na
kvalitu zapraveni poskliovych zbytki nez okopaniny.

DalSim hlediskem je druhigy a podnebi.

Pady ve viigich a chladgSich podminkach agoy s velkymi objemovymi zénami jsou
mimoradreé naraéné na udrzeni ptegbné porovitosti, zejména pak objemu
hrubych nekapilarnich poykteré rozhoduji o prostupnosti a agriaschopnosti fdy.

Naopak v susSich a teplejSich oblastech aidagh druhow leh¢ich, s vySSi prostupnosti
pro vodu je patbné vytvéit podminky pro vysSi akumulai a retetini schopnost vody. Zde
je proto vhodné snizeni hloubky a intenzity zpraovady, pripadré ponechani jejtasti
bez zpracovani vipoZzeném ulozeni. S vysSi

v v

pomér mezi vodni a vzdusSnou kapacitobdy ve prospch vodni kapacity.



Z pohledu ekonomiky je petba se zasifit predevSim na sptgbu pohonnych hmot,
finanéni nar@nost obnoveni optbenychiasti pracovnich orgérpouzitého stroje, hodinova
vykonnost pracovniho stroje a z toho plynouci ndklaa mzdu pracovnik Pokud bychom
volili druh zpracovani pouze podle tohoto hledjgiak by byla zvolena bezorebriiprava
pudy, p‘edevsim diky energetické nédnmsti orby.

OvSem postavime li proti ekonomickému hlediskéroky plodiny, pak uz to tak
jednozné&né byt nemusi a je tedy nutné se co nejviddipit vSem pozadavim. K tomu je
nutné objektivy zjistit urcité ukazatele a to vykonnost stroje, $pbti pohonnych hmot za
jednotku ¢asu, na jednotku plochy a speitu pohonnych hmot na zpracovany objem, dale
zpracovany profil pdy, hloubku zpracovaniigy a nakypenost. Tzn. , Ze je nutnéétici
zaizeni, jehoZ pouzitim by bylo mozné zjistit prafppracované {dy a hloubku zpracované
pudy.

Tyto hodnoty utuji kvalitu prace zvolenych madi. DalSi vyuziti &chto hodnot je ve
vypoitech zbylych ukazatél Tj. spoteba pohonnych hmot na jednotku plochy, za jednotku
¢asu a spdeba pohonnych hmot na zpracovany objem.



2. Literarni reSerze
2.1PoZadavky na zpracovanijdy

Mezi hlavni cile zpracovaniigy pati

nakypenim midy umoznit éist a pronikani kieni do hloubky @dniho
profilu

- zlepSit aeraci fdy (pronikani vzdusného kysliku a dusiku)

- podpdit aktivitu edafonu

- zvysitinfiltraci vody (rychlost zasakovani vody gidy)

- snizit evaporaci (omezeni neproduktivniho vyparu)

- znicit nebo omezit plevele, choroby aiske

- zapravit do pdy rostlinné zbytky a hnojiva

- odstranit zhuténi pady zpisobené pedchozimi zasahy

- umoznit zaloZeni porostu

Tyto pozadavky by #ty sphovat stroje pro zpracovanigy, ovsem zadny stroj negple
idealrg vSechny.

Nag. pluh ges svoje nevyhody nema alternativu na pozemcicyirgalymi plevely.
Naopak na pozemcich, kde vytrvalé plevele nejsablpmem, Ize pouzit minimalizai a
pudoochranné technologie zpracovaridy Pro vyuZziti minimalizénich technologii ize
byt omezujicim faktorem i vySSi vyskytiglci vazanych naijdu (nap.bejlomorka, dratovci
apod.) Obeahplati, Ze idoochranné technologie jsou vheégi v susSich a orba naopak ve
vlih¢ich podminkach. Podmitka je v zeédglstvi nezbytnym agrotechnickym opatim,
zejména z hlediska regulace plavel
(Ing. Roman Rozsypal, CSc
www.eposcr.eu/files/informac/vyd _publ/MLO2 Zpracavady.pdf)




Tabg.1 : (Kinek riznych druli n&adi na gdu (HANUS,D.: Metodické listy, 1990)

Ucinek Kypieni| Hloubka| Miseni| Obracen|Hutnéni| Rovnani Hubeni plevel
Naradi drobeni povrchu| SemennéVytrvalé
Pluh + +++ + +++ + +++ +++
Tézky kypric |+ + + + + + +
Kultivator + + + + + + +
Hiebove brany+ + + + + +
Vibra¢ni brany + + + + + + +
Rotani brany | +++ + + + + ++

Kyvaveé brany | +++ + + + +++ +
Fréza +++ + +++ + +++ +
valy + +

Kompaktor +++ +

Smyk +++ +

Plectka + + +++ +

+++ dobry, ++ giedni, + nizky tinek

2.2 Volba technologie zpracovani fdy

Hlavnim znakem jakékoliv technologie zpracovaidy je hloubka zpracovani. Ta je dana
hloubkou setti sazeni, pdebou zapraveni poskiinvych zbytki a hnojiv, zaklopeni plevil
ap. U zrnin a &kterych dalSich plodin vystane s ngl¢im zpracovanim {dy. U plodin

viv s

vyuziti kypri¢a které zpracovavajit@u po vrstvach v jedné operaci.



Zakladnim pozadavkem je, abyida byla prokypena dostat@¢ G¢inné na pozadovanou
hloubku a pitom nebyla vynaSena ze spodnich vrstev na povrch.
Pro tento el jsou pouzivany - kyjpe - pasivni - radékove
- tative
- aktivni - rotai kyprice

- rotavatory
Tab¢.2 : Vyhody a nevyhody orby
Vyhody orby Nevyhody orby
Provzdusani ornice Vys88i pracovni a energetickeé
naklady
Podpora mineralizace zivin VysSi rozklad humusu
Kvalitni zapraveni posklimvych zbytki, hnojiv a ZvysSené nebezpéerozbahgni a
meziplodin na zelené hnojeni tvorby Skraloupu
U¢inné hubeni plevélvéetrs vytrvalych Poskozeni edafonu
Redukce ztrat zivin do podotihi HlubSi zapraveni semen plefvel

jejich konzervace

viY

Rychlejsi obsychanitply - diivéjSi vstup na pozemek  Kontrastritephod mezi ornici a
podorn&im

- tvorba zhuttlého podbrazdi

VEtsi prokdereni pady

Kvalita prace daného fali na daném pozemku se posuzuje podle jednotlivigalzated,
mezi které pat zapraveni hnojiv a rostlinnych zbytklo pidy, znieni plevel, rozdrobeni a
provzdusgni pady hloubka zpracovaniapy, nakygenost a profil zpracovanégby.

Profil zpracovanéiuly je Udaj, ktery se pouziva ke z§ist hloubky zpracovanéugy, tzn.
jak se hloubka zpracovaniagy meéni na Sice zaliru jednoho pejezdu stroje¢imz Ize také
zjistit, jak je stroj séizeny.

DalSi vyuZziti tohoto Udaje je ve vyiech ekonomickych ukazatetpracovani fdy

10



2.3 Ekonomické ukazatele
2.3.1 Plimérna spotieba nafty na zpracovani 1 mpidy

Tento Udaj slouzi k posouzeni energetické ¢r@wsti jednotlivych strdj pro zpracovanijay

m s Q ] o 2.1
Qn a* S$¥100 [ ]

kde:
Q - skutén¢ naneiena spdeba i pracovni jiza [l]
S;p - zpracovana plocha fin

a - Hloubka zpracovani
2.3.2 Piamérna mérna spoticeba nafty

Tento Udaj slouzi k posouzeni energetické ¢r@wsti jednotlivych strdj pro zpracovanijay

MQha= QWh [70@] e 0 2.2

1

kde:
Qn — primérna hodinova spétba nafty [l/s]

W; - Vykonnost wase hlavnim [ha/h]

11



2.3.3 Zpracovavany profil pidy

stanovi se z gimérné dosazené hloubky zpracovaridy (a) a skuténého zabru stroje (B)
Tento Gdaj je nutny pro vyget pimérné spateby nafty na zpracovani 1*muady (viz vztah
¢.1). Dale se jim posuzuje kvalita zpracovaidypjednotlivych straj pro zpracovaniguy a

jejich seizeni.

Sp=2 20 [y 2.3
p_ 100 W e E E N E SR E SRR SR A B E R B EE N EE N EE B RS EEE R RS RS RS EEE EEE N EE EEE EEE R EE R RS EEE EEE RN EEE .

kde:
a — pameérna hloubka zpracovaniigy [m]

Bp— skuteny zalgr stroje [m]

2.3.4 Hloubka zpracovani (a)

stanovi se rozdilem hodnot n&mnych a) ranim hloubkorndrem (obr.1)
b) registemim hloubkondrem (obr.2)
c) od rxici &ary (viz. obr. 3)
d) od vodorovné tafviz obr. 4)

e) od pojizdného voziku (viz obr.5)

Je nutna pro vyget zpracovaného profilutpy (viz. vztah¢. 3)Déle se timto Udajem
posuzuje kvalita prace stroje pro zpracovarypa jeho spravné geeni.
AT &G [M] e 2.4
kde:
ayg = vzdalenost od vodorovné dat povrchu pozemku (dno brazdy) po odebrani zpracév
pidy [m]
a = vzdalenost od vodorovné d¢&t povrchu pozemkuipd zpracovanim [m]

12



2.3.5 Pimérna hodinova spoteba nafty
stanovi se ze skuteé namndiené spaeby @i pracovni jizé (Q) véase (T)

Tento Udaj je nutny pro vypet ptimérné mérné spoteby nafty (viz. vztale.2). Dale Ize
timto udajem posoudit energeticka nérost jednotlivych strdj pro zpracovanitaly.

Qn= % S] e oo, 2.5

1
kde:

Q — skuten¢ nantiena spdeba i pracovni jiza [l]

2.3.6 Vykonnost wase hlavnim
Tento Udaj je nutny pro vypet pfimérné mérné spateby (viz. vztaht. 2). DalSi vyuZziti
tohoto udaje je i vypoctechéasu zpracovani dané plochy zvolenym strojem pracni

pudy.

Wi=0,1*By*vp [ha/h] ..o 2.6
kde:
B, — skutény ( pracovni ) zaly stroje [m]

Vp— pracovni rychlost [m/s]

2.3.7 Pracovni rychlost
Tento Udaj je nutny pro vypet vykonnosti Wase hlavnim (viz. vztal. 6). Na pracovni
rychlosti je zavisla kvalita prace jednotlivychradi.

Vp= % 7 2.7

1

kde:
L — délka ikteného Useku [m]

T1—¢as hlavni, doba jizdy [s]

13



2.4 Hloubka zpracované fidy:
Je to kolma vzdalenost mezi povrchem pdkriprbou a dnem brazdy.i¥e se zjisovat

z orebniho profilu neborpmym mefenim v brazd posledniho orebnihgélesa pluhu

2.4.1 Sowasné metody néireni hloubky zpracovani pidy:
2.4.1.1 MEfeni ruénim hloubkomérem

Tento pistroj se pouziva pouze prasiani hloubky zpracovaniidu pomoci pluhu. NFi
se vzdalenost mezi povrchem a dnem brazdy po ppijgiu.

Runi hloubkondr se sklada z #fici tyce s ngritkem 0,5 cm a ofgné lati. Mefici ty¢ se
stavi kolmo k povrchu pole do vzdalenosti 10 cnstddy brazdy. Oprna &’ se poklada na
zadhon rovnotZré s jeho povrchem. Bfend hodnota se ofte na ngfitku meéfici tyce
v misg, kde jej protina ofgna & (viz obr.1). Vzdalenost Ize &tit délkovym nefidlem.
Vyhody - jednoduchost
Nevyhody - pouze pro orbu

- rérena pouze hloubka posledniho orebnihesa, hodnoty dalSich

orebnickles nohou byt zkresleny

Obr. 1
Schéma réniho hloubkonsru
Legenda : 1....rR¥itko
2...0pnala

h...nantfena hodnota

14



2.4.1.2 Vyhodnoceni:
Pouzijeme-li rini hloubkongr, pak musime na&ené hodnoty riné zapsat a vyhodnotit.
Vyhodnoceni se zpracovava statisticky.

Na zaklad naneienych udaj spaitame aritmeticky prmer a rozptyl

Aritmeticky pr amér:
je soket hodnot znaku zji§hych u vSech jednotek souborgjahy paitem vSech jednotek
souboru.

Vypaitem aritmetického @imeéru zjistime pémérnou hodnotu
hloubky zpracovanéraly.
Hodnoty pro hloubku orby:
- melka: do 18 cm
stredrg hluboka: 18 — 24 cm
hlubok& 24 — 30 cm

velmi hluboka: nad 30 cm

Z(Xi)

n

X = ..2.8

Kde: %... i ty tdaj ukazatele

n.... poet méreni

Rozptyl:
se definuje jako @meér druhych mocnin odchylek od aritmetickéhdupgru.
Slouzi k uteni nej¥tsSi a nejmensi natfené hodnoty a tim Ize zjistit, zda je pluh spravn
sdizeny.
2.(x -x)’

n-1

Kde: %...i ty idaj ukazatele

X.. aritmeticky prmeér
n...pget meieni

15



2.4.2 Moznosti néreni hloubky

2.4.2.1 MEfeni hloubky registraénim hloubkomérem

Timto gistrojem lze zjistit hloubku zpracovanédy.

Meieni hloubky regist@im hloubkorndrem se niZze provadt v libovolném mist zakéru
pluhu nebo satasré na rékolika mistech. Hstroj pro registréni meéteni hloubek (obr. 2)
sestava zétesa pistroje a elektrick&asti, ktera pemenuje mechanicky pohyb sniaa na
elektrickou velkinu. Snimaem je hmat& uloZeny otoné k t¢lesu fFistroje a pitlacovany
k povrchu pole pruzinou. Hmataleduje povrch pole a jeho poloha gen@Si na navijeci
kladku, kterd oté&i potenciometrem. Navijeni lanka na kladku potemetsu provadi pruzina,

ulozena uvnit
Hloubkontr se nmize @ipojit na iznad zaznamova gaeni.

Vyhodnocovani zaznamu je nejvheégrprovact tak, Zze se zaznam ragdna pravidelné
useky (nap. podle ¢asovych intervdl), v nichz se od#e vySka zaznath Hloubkongr se
musi pro kazdé giteni nulovat. V orebni poloze pluhu se snimastavi nai@sreé zmérenou
hloubku a pusti se zaznam. Vyfeoa imka gedstavuje znamou hloubku orby a slougi p
vyhodnocovani jako nulovéara. Nangiené Useky zaznamu , respektive jim odpovidajici
hloubky, se ktéto hloubcefipitaji nebo oditaji. Vztah mezi hloubkou na zédznamu a

skute&nou pracovni hloubkou musi byt linearni atajjg se pi cejchovani pistroje.

(Zak, K.: Cvieni z mechanizace R.V. II)
Vyhody - Ize zaznamenat pomoci registrikno vyhodnocovaci ho #aeni
- moznost &eni profilu zpracovanédiply
Nevyhody - pi proklouznuti lanka v navijeci kladcei#e byt néreni nepesné

- nelze zaznamenat pomoci vgpa techniky

16



Obr. 2 Schéma registfiaiho hloubkonaru

Legenda: 1....hmata
2....ptlacna pruzina
3..lanko
4... Navijeci kladka

5... Pruzina lanka

17



2.5 Méreni profilu zpracované pidy
2.5.1 Méfeni profilu zpracované pidy pomoci nefici Siary

Métreni se provadi na trati ve 8m kolmém na sir jizdy. Jeden kolik se zakkne do
ornice, druhy do zahonu na vzdalenost, ktera ump@igzd orebni soupravy. Na up@waci
koliky v hornich¢astech t¥i se uloZzi natici &idra, jejiz konce se zatizi zavazinhif ma na
vzdalenostech 10 cm barevné koralky, od nichz 88 kolmé vzdalenosti k povrchu pole
(obr. 3). RPesnost nreni je zavisla na votbmetidla pro néreni hodnoty hi a na hmotnosti
zagzovacich zavazi (obr.3) #Haeni se pouzivarpd orbou, po projeti orebni soupravy a ke
snimani profilu dna ornice pagrlchozim odstramim ornice. Pomoci naffenych hodnot

Ize zjistit nakypenost dy, hloubku zpracovani a profil zpracovarigly.
Vyhody - jednoduchost
Nevyhody -casové a fyzicka natoost

- nagtené hodnoty nelze zaznamenat pomoci vgpd techniky

18
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obr. 3 Schéma #&eni pro nsreni

profilu zpracované joy pomoci nitici Siary

Legenda: A .... délkaisiry

h .... Hloubka zpracovaridy [m]

hi .... Vzdalenosiidry od povrchu pozemkuied gejezdem [m]
hx ....Vzdalenositi&y od povrchu pozemku pdgjezdu [m]

hn ....Nakyenost [idy [m]

NN = N = X M e 2.10
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2.5.2 Méieni profilu zpracované pidy pomoci vodorovné lag

La’ se pomoci kolik zatlwenych do zerh nastavi do vodorovné polohy. Od tétce I
meiena v intervalech 0,05 m vzdalenost k povrchu pdzeroté je na stejném mishérena
stejna vzdalenost po projeti kKypi soupravy. Naslednse nakypena fida odkryje a rééeni
se provede na stejném ndisia dno brazdy.

Metici tycky musi byt stejé dlouhé. Vzdalenost mezi lati a povrchem seftalera ndtitku
metici tabule.

Nantiené hodnoty je p&gba zaznamenat, poté slouzi ke &jstnakygenosti fdy,
hloubky zpracovaniiygy a profilu zpracovanéiply.

Vyhody - jednoduchost
- pesnost
Nevyhody - ¢asow a fyzicky naréné

- nafené hodnoty nelze zaznamenat pomoci ¥gpd techniky

’71

| hi e
o
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.
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Obr. 4
Schéma zdzeni pro niieni
profilu zpracovanéjdy pomoci vodorovné lat
Legenda : 1....vodorovnatla
2....1¥¥ici tabule se stupnici
3..mefici tyeky
4... koliky
5... povrch
h .... Hloubka zpracovariidy [m]
hi .... Vzdalenosiidry od povrchu pozemkuied gejezdem [m]
hx ....Vzdalenosti&y od povrchu pozemku pdgjezdu [m]
hn ....Nakyenost idy [m]
NN = N = X M e 2.11
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2.5.3 Méieni profilu zpracované pidy laserovym profilografem

Zdizeni sestava z hlinikového podstavceéestavitelnou linearni drahouctéyt nebo vice
vysSkow nastavitelnych nohou. Po draze se automaticky fpgkyelektromotorkem hnany
vozik (obr. 5). Na voziku je upetmy laserovy opticky snindssnimajici nerovnosti povrchu
v pravidelnych impulsech vyvolanych fotatkou g pojezdu voziku po draze. N&bena
data jsou zaznamenavana do péoného modulu neboifmo do gipojeného penosného
pocitace. Timto z#izenim lze mifit pouze profil povrchu. ProtoZze neni moZzné odebrat
vySkow nastavitelné nohy od nosniku. Proto by se muisd projetim soupravyipsunout

cely, coz by vedlo ke zkresleniiani.
(VUZT Ing. Véaclav Mayer, CSc. Doc. Ing. Joseiléi CSc. a Ing. Pavel Kokigek, CSc)
Vyhody — nandtené hodnoty lze zaznamenat pomoci wghoi techniky
Nevyhody - Lze zr&it pouze profil povrchu jdy
- laserovy signal se odrazi od kalte piekazky na povrchu. Prototbe
byt eni zkreslené, budou-li na povrchu positizé zbytky nebo

kamen
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Obr. 5 Schéma laserového profilografu

)g

Legenda: 1 .... hlinikovy ram
2 .... povrch pozemku
3 .... hnany vozik s laserovym sriiema
4 .... vySkayvstavitelné nohy
h .... Hloubka zpracovariidy [m]
hi .... Vzdalenostidry od povrchu pozemkured fejezdem [m]
hx ....Vzdalenositi&y od povrchu pozemku pdagjezdu [m]
hn ....Nakyenost [idy [m]

e T 10 [11) TSR 2.12
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Tyto sowasné metody #ieni profilu zpracovanédply jsou fyzicky ataso¥ narané a az na
laserovy profilograf neumaiiji zaznamenat naffené hodnoty pomoci vypetni techniky.

Proto ve své praci navrhujeSeni, které toto &eni zjednodusi a bude schopné samé
hodnoty zaznamenat pomoci v¥petni techniky.
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2.6 Mé@rici pristroje:

Fed vlastnim ndvrhem bylo nutné vypracovahped jednotlivycktasti neticiho zaizeni.

Mgetici zaizeni slouzi k utovani velikosti jednotlivych gfenych hodnoti velicin. Jejich
konstrukce je izre slozita podle druhu &tené velkiny, poZadované ipsnosti¢i zpasobu
VYUuZiti.

Obeck se ngtici zdizeni sklada ze snirt@ zesilovée elektrického obvodu a

vyhodnocovaciho Z&eni.

Snimac Zesilovac Vyhodnocovaci zatizeni
elektrickeho obvodu

2.6.1 Snimae

(Brzkovsky, K.: Experimentalni metodysteni.CVUT Praha, 1983)

metodami ndteni a vyhodnocovani vysletlisou metody elektrické a elektronické. Proto i
snima&e, pouzivané ip méreni fiznych fyzikalnich veliin, davaji na vystupu obvykle
elektricky signal, urrny nekteré utujici veliciné meiené fyzikalni veliiny.

Elektrické snim& neelektrickych vetin umoziuji nejen ndteni fiznych parametr, ale
téZ i zaznam a dovoluji odvodit elektricky, pneuieigt nebo hydraulicky signal, &dmy
meiené veléing profizeni i kontrolu Zadané hodnoty.

Vyhody elektrickych snimi:

a) velka citlivost a pesnost nireni

b) pienos signalu na neomezené vzdalenosti

Cc) moznost mifeni dynamickych vetin

d) moZnost soustdni tdaji z mnoha nsfenych mist

e) moznost matematickych operaci s elektrickymi  signalv analogové form
jednoduchymi elektrickymi obvody nebo pfepodu naislicovou formu vyuzitim pé&taci.
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2.6.1.1 Rozdleni snim&ii:
2.6.1.1.1 Pasivni snimge:

VyZaduji pro svou funkci pomocné zdroje elektriak@ergie. Tyto snintg @i pusobeni
meiené veltiny méni néktery ze svych paraméirjako nap. elektricky proud, induknost,
kapacitu a ovliviuji tak jimi prochazejici elektricky proud nebo stip
Rozcleni pasivnich sninté:

- odporové
- indukenostni

- kapacitni

2.6.1.1.1.1 Odporové pasivni snifea
Princip odporovych sninia tkvi ve vyuziti zndn elektrického odporu, resp. vodivosti
v zavislosti na fisobeni iznych fyzikalnich vedin.

Obecnrt je odporR vodice:

|
R = 0 [l 2.13
pS[]

Kde p ... mérny odpor
| .... délka vode
S ... phifez vodte

2.6.1.1.1.2 Indunostni pasivni sninde
VyuZzivaji znen bud vlastni nebo vzajemné indabsti L , snimajicich civek |,

ovlivhovanych nétenou veléinou. Tyto induknosti jsou dany zakladnimi vztahy:

2
L= N TH . e oo e, 2.14
Zm
Kde N ... pget zaviti

4, .... Magneticka impedance
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2.6.1.1.1.3 Kapacitni pasivni snitea
Vyuzivaji znen geometrickych rozsmi kondenzatar nebo zmin permitivity mezi
elektrodami pi vysoko frekvekini napajeni fisobenim nsrené velkiny.
Druhy:
a) deskové

b) koaxialni

2.6.1.1.2 Aktivni snim&e:

VyuZivaji piimé transformace energie z préovaného objektu na elektrickou energii
vystupniho signalu a proto ke sw¥dnosti nepadiebuji Zzadnych wjSich pomocnych zdraj
elektrické energie.

Rozcleni:
a) indukeni - elektromagnetické
- elektrodynamickeé

b) piezoelektricky sninta

Pro navrhovanyifstroj je vhodny odporovy pasivni snitn@potenciometr ) pro snimani
Uhlu poot@eni hmat&e a indukni elektromagneticky snimigro snimani polohy voziku.
2.6.2 Zesilovae
(Stryhal, Z. — Sedlak, D.: Elektronika. JCU, 2004.)

M¢tici signal od snimi@ je zpravidla velmi maly a proto nepouZzitelny nepgo indikaci,
ale ani pro dalSi zpracovani ve vyhodnocovaciclodeeh bez f@dchoziho zesileni.

Zesileni se provadi linearnimi zesilovacimi adby, které jsou charakterizovany tim, Ze
jejich vystupni veliina je linearni funkci veliny vstupni.

Rozcleni sniméua podle druhu zesilovaciho n#f

- stridavé

- stejnosnirné

zesilovd@e

2.6.3 Vyhodnocovaci pistroje

slouzi k vyhodnoceni zpracovaného signalu na d&ayaitel

- pristroje s ukazatelem
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- pristroje kompenzmi
- pristroje registrani

- pristroje s parfovym zaznamem

Pristroje s ukazatelem

Umoauji pfimo odeitat okamzity stav grené veliny ukazatelem pohybujicim se podél
stupnice.
Ukazatelem raze byt:

ot&iva rwicka

pohyblivy index

hladina kapaliny

swtelny paprsek aj.
Stupnice pak riize byt:
- rovnonerna
- logaritmick&
- kvadraticka aj.
Pristroje kompenzani

Méfenou hodnotu vyvazujeme hodnotou jinou — zndmak;-aby se ukazatel nastavil do
piedepsané polohy. &feni provedeme Uplnym vyvazenim obou hodnot — nutoetoda.
Pristroje registra¢ni

Umozuji dlouhodob sledovat pibéh meiené veltiny nebo zaznamenavat rychle
probihajici jev tim Zeignaseji pohyb #ticiho organu nebo jeho deformaci na zaznamovou
pasku kterou rize byt

- papir
voskovy papir
film
samovyvolavaci papir
Registrani piistroje udavaji zavislosti dvou vél — méfené veltiny na case nebo na

draze. Proto tyto zapiso&jsou budtasové nebo seadnicove.
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Pristroje s pamétovym zaznamem

Panttovy zaznam slouzi k trvalému uloZeni vhddmpracovaného #ieného signélu a to
pomaoci:
- pamétového media

- vypcetni technika

Pro navrhovanyifstroj jsou vhodnym vyhodnocovacimizenim gistroje s paréovym

zaznamem pomoci vypetni techniky
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3. Cil prace
Cilem prace je vytuit prehled zfisohi méieni profilu zpracovanétply a na zaklagjejich
analyzy navrhnout a sestrojitéhici zaizeni umo#ujici zaznam rfrenych hodnot pro dalsi

zpracovani pomoci vygetni techniky.

4. Metodika

4.1 Rozbor problematiky:

Zaizeni by ndlo byt navrzeno tak, aby se jim nechala zjistitubka zpracovanéugly,
profil zpracované fdy a nakypenost.

Hloubka zpracovani je kolma vzdalenost mezirpoem pozemku a dnem brazdy
vytvoiené zvolenym nadim.

Nakygenost je rozdil grné hmotnosti fed projetim a po projeti zvoleného stroje pro
zpracovani fidy.

Profil zpracovanétialy je objem, ktery dany stroj zpracoval.

Obr. 6 Profil zpracovanéipy

Legenda: h .... Hloubka zpracovani [m]
hi .... Vzdalenost mezi povrchem ardridzdy [m]
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Navrhované zé&eni se pomoci vyskéwnastavitelnych nohoutipevni k povrchu. Vozik
s hmatdéem se nastavi do vychozi polohy. Vozik nechame tdopge konec drahy a
vyhodnocovaci z#zeni zaznamena signal od potenciometru a od elakignetického
snima&e do grafu. Poté se &y hmatéem zvedne a vozik se mechanicky vrati do vychozi
polohy. Tato operace je mozna diky volabte vloZzené doetzového kola. Dale sefigtroj
odstrani z vySkay nastavitelnych nohou a na¢teném mist projedeme zvolenym strojem
pro zpracovani jy. Zvoleny stroj nesmi mit&t8i zalkér, nez je vzdalenost mezi vySkov
nastavitelnymi nohami. Po té seitici z&izeni ogt nastavi na vySkavnastavitelné nohy a
meieni se zopakuje po druhé. Po druhérieni se nitici zaizeni ogt vrati do vychozi
polohy. Po této operaci se naieném useku odstrani nakgpa vrstva a zuii se dno
brazdy.

Z nangienych hodnot Ize zjistit hloubku zpracovéani a prafia brdzdy. Dale Ize
z nangienych hodnot vypatat profil zpracovanégaly (viz. vztahe.3, str. 12) a rozdilem
hodnot profilu povrchujdy pred gejezdem a poipjezdu zvoleného madi Ize zjistit
nakypenost.

obr. 7
M¢éfici zaizeni gred grejezdem zvoleného redi
Legenda: 1 .... Vychozi poloha
2 .... Konma poloha
X .... Vzdalenost hma&aod nulové polohy [m]
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obr.8 Metici zaizeni po pejezdu zvoleného madi

Legenda: 1 .... Rateni poloha
2 .... Konma poloha
X .... Vzdalenost hma&aod nulové polohy [m]
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4.2 Navrhované zdizeni pro méieni profilu zpracované pidy pomoci hmatae

Z&kladem zdzeni je nosnik, ktery je uloZen tigiech vySko¥ nastavitelnych nohach. Na
nosniku je uloZzen pohyblivy vozik a pomoci Srbupripevren valekovy fetz. Na
pohyblivém voziku je fpevren motor, ktery pes Hidel ot&i fetzovym kolem.Retszové
kolo je vloZzeno do vatkovéhoietzu, a protoze jéettz pevrg spojen s nosnikem, pak toto
soukoli rengnuje ot&ivy pohyb na posuvny. De#ettzového kola je vloZena volnsika,
kterd umo#uje mechanické vraceni voziku do vychozi polohy.

DalSim pisluSenstvim voziku je ¢&ys hmatdem. Hmata& kopiruje zemsky povrch a tim
meni Uhel mezi tyi hmat&e a nosnikem. Tento Uhel snima potenciometr, ujopemoci
¢epu na tyi s hmatgem (viz. obr. 20, str. 48).

DalSim snim&m, ktery je fipevrény na vozik je elektromagneticky snitnalen je

nastaven tak, aby snimal véfevy etz a tim polohu voziku.

4.2.1 Pouzité materialy

Nosnik: hliniku (z dvodu malé hmotnosti)
VySkowé nastavitelné nohy: oceliitly 11 431 wtené pro nosné konstrukce
Ty¢, na niz je fipevnin hmaté: nastrojova ocel (zidvodu WtSi hmotnosti a timatsi
presnosti)
Hmata: Litina tvarna, Seda a temperovana
42 2308 &tuvzdorna

32



4.2.2 Schéma ré¥iciho zatizeni

obr.9 Schéma #ticiho z&izeni

Legenda: 1 .... Vyhodnocovaciizzeni
2 .... Hnaci motor
3 ...Retézové kolo s elektromagnetickym sniteen polohy
4 .... Valkovy etz
5 .... Tys hmatdem
6 .... Nosnik
7 .... Povrch
8 .... Pohyblivy vozik
9 .... VySkaynastavitelna noha
10 .... Uchycenidg hmaté&e s potenciometrem
A, B .... Vstupy, zachycujici sign&d snimaua
o, .... Uhel pootdeni hmatse [° ]
h .... Délka vySkéwnastavitelnych nohou [m ]
L .... Draha, po které se pohybujetyhmatéem [m]L=4,5m

X .... Vzdalenost &g s hmatéem od vodorovné polohy [m ]

33



4.2.3 Nosnik

Nosnik je z&kladni nosnatasti neficiho zdizeni. Je uloZzen na vySkbwastavitelnych
nohach a nadm je uloZzen pohyblivy vozik. DalSimrigluSenstvim nosniku je vélovy
retéz, ktery je na § piipevren pomoci Sroul.

Hodnota délky nosniku (L = 4,5 m) byla voleal, taby ¥tSina stroji pro zpracovaniiay
projela mezi vysko¥ nastavitelnymi nohami, které po odebrariticiho fFistroje Zistavaji
na povrchu z @vodu gesnosti nsieni.

Pokud by vSak bylo nutné #fit tyto hodnoty pro zdzeni s ¥tSim pracovnim zaem,
pak je mozné pohyblivy vozik odebrat ze stavajiaibeniku a pipevnit na nosnik o stejné
vySce a §te, ale s pozadovanou délkou. Pak je &dba udlat opateni proti moznému
proveéSeni nosniku.
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Obr. 10 Nosnik
Legenda: 1 .... Nosnik
2 .... Valkovy etz
3 .... Motor
4 .... Hdel
5 .... Pojezdové kol®
6 ...Retszové kolo
7 .... VySkaynastavitelna noha
8 .... Sroub
9 ...Cep + ty¥ s hmatdem
M .... Ska nosniku
L .... Délka nosniku L =4,5m
@d .... Rmér vyskow nastavitelné nohy
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4.2.4 Pohyblivy vozik

Ram pohyblivého voziku ty¥iopohyblivé desky, které vedou pojezdova kola. D@lea
pohyblivém voziku fipevren elektromagneticky snimaje nastaven tak, aby snimal
valetkovy fetéz a tim polohu voziku. Pohon voziku zgjife motor, ktery fes Kidel ot&i
stettzovym kolem. To je vybavené volngtkou pro vraceni voziku do géatesni polohy.
Retézové kolo je vioZeno do valkovéhoretézu, ktery je peviéaspojen s nosnikem a tim toto
soukoli gremen ot&ivy pohyb na posuvny.

Dale je na pohyblivy vozik ve spodiéisti pomoctepu gipevrena ty¥ s hmataem a

potenciometrem (viz.obr.19, str. 46)

Schéma pohyblivého voziku

1 5 4j 2‘! 2“\ }d/
NI { _v/__ L
O P 5 /‘7
2 2
i I

Obr. 11 Schéma pohyblivého voziku
Legenda: 1 .... Nosnik
2 .... Pojezdové keke

3 ...Cep s potenciometrem (viz. obr. 9)
4 .... Elektromagneticky sniima
5 .... Valkovy etz
6.. Ty
7.... Pohyblivy vozik
O ....VySka nosniku
@d .... Rmér pojezdoveého kolka

S .... Délka voziku

P .... VySka voziku
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UloZeni pojezdovych koléek pohyblivého voziku na nosniku
Kole¢ka jsou na nosnik volpolozena. Zajigni proti pohybu do boku je provedeno
vysoustruzenim Glozn#sti na mensi gmér a spojenim pojezdovych kaékek spojovaci

hifdelr.
T
= 3 | |
5 T
Od1
Od ,
. 1
/‘ -
| . -
| [ F¢d °
| 5 1N\
%u —— ﬁ..._:.. a/g’y;
G " SE . E E

Obr. 12

Bokorys uloZeni pojezdovych kalkek pohyblivého voziku

Legenda: 1 .... Ram pohyblivého voziku

2 .... Pojezdové keola
.. Nosnik
.. Fpevreni ty¢e s hmatéem
.. Spojovactidel
.. §ta voziku [m]
.. VySka voziku [m]
@d ...Rmér zaji¥ovacicasti pojezdoveho kodka [m]

< o » W

@d1 .. Bmér uloznécasti pojezdového kotka [m]
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Narys ulozeni pojezdovych kol&ek a nosniku

2 | —
PR IR

[] —
= s SO
L]
= U

5
b D

Obr. 13 Narys uloZeni pojezdovych k&g a nosniku
Legenda: 1 .... Ram pohyblivého voziku
.. Nosnik
.. Pojezdova kola
.. Upeuvmi ty¢e s hmat&em

.. Zazeni pro namotavani kaliel

U o~ w N

.. Délka pohyblivého voziku [m]

(0p]3

.. $ka pohyblivého voziku [m]
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4.2.5 Valé&kovy retéz
Jako z#izeni zajigujici pohyb voziku bylo navrZzeriettzové soukoli. Vakkovy retz je
pomoci Sroub pevre spojen s nosnikem a éeEnimiettzoveého kola vloZzeného detzu je

toto soukoli penmenit ot&ivy pohyb na posuvny.

Schéma uchyceni vakkovéhoretézu
— = = = Ty T e e = e _"l

A, B 1

|

i

obr. 14Schéma uchyceni véleovéhorettzu

Legenda: 1 ....Nosnik
2 .... Vakkovy iettz
3 .... Uchyceiriéttzu na napinané stradetail viz obr. 15, str. 41)
4 .... Uchyceriéttzu na pevné strén(Detall viz. obr.16, str. 42)
Rozmery fetézu : Délka = 4,2 m
deoclanki = 34
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Uchyceniretézu

Retz je k nosniku na jedné steapiiSroubovan Sroubem pev(viz. obr. 17, str. 43) a na
druhé straé je pipevren pomoci napinaciho fiaeni. To se sklada &l& napinaciho Z&eni
piivaireného k nosniku. V podloZce je vyvrtany otvor raubr Sroub je pod podloZzkou
zajis€n matici, jejimZ otéenim napiname nebo povolujeme &ty rettz. Uchyceni
fetzu a Sroubu je provedeno pomoci Sroubu
(viz obr. 15, str. 41 a obr. 16, str. 42).
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Detail uchyceniietézu na napinané straw

obr. 15Detail uchycenfetzu na napinané stran
Legenda: 1 .... Valkovy etz
.. Nosnik
.. Sroub
.. Sroub
.. PodloZkaipgaiena k nosniku
.. Matice

.. $ka podlozky

< N O O B~ W N

.. Typ a ozgani svéaru
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Detail uchyceni valékovéhoretézu a Sroubu

Legenda: 1 ....

N o Ok~ WN

Obr. 16Detail uchyceni vakkovéhoietzu a Sroubu

Nosnik

.. Matice

.. Sroub

.. PodloZkaiparena k nosniku
.. Matice

.. Val&kovy retez

.. Sroub
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Detail uchyceni val€kovéhoietézu na pevné strai

obr. 17 Detail uchyceni valkovéhorettzu na pevné strén
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Rozméry retézu
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Obr.18 Roznary fetézu
Typ by |di |[d b, |bs |bs |bs |by g Spojovaci
retzu |P min |H10 [H9 |d3 |max |max max |max max |e |max. |¢lanek
ds |s

081 12,70f 3,30 7,75 3,66 3,71 580 10,2 | - 15|10 2,85| 0,80

* vS8echny hodnoty jsou udavany v mm.

Tabulkac. 1
Typ Plocha kloubu Sily k pretrzeni F Hmotnost 1 m
fetszu A [mm?] [kN] [kg ]
ltady | 2fady | 3fady | 1rady | 2rady | 3fady | 1fady | 2fady | 3 fady
081 22 - - 8,0 - - 0,4 - -
Tabulkac. 2

( Leinveber, J. — Vavra, P.:Strojnické tabulky./lbr pedagogické nakladatelstvi, Uvaly,

2003 )
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4.2.6 T s hmatatem a potenciometrem

Ty¢ s hmatéem je v horngésti provrtana na pmér ¢epu.Cep je ulozen do provrtaného
otvoru. Aby se zabranilo poainicepu a tge s hmatéem a tim seigdesSlo zkresleni, jsou
tyto 2¢asti k sob privaieny ( viz obr. 19, str. 46). Délkapu je delsi, nez pmer tyce.
Obecné schéma elektrického obvodu zapojeni potenaietru

Zpracovani
Potenciometr—4Zesilova¢ A-D prevodnik cislicoveho PC
signalu
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Schéma ulozeni tye adepu

5 \ )
)

odl N\

L4 /
p N

Obr. 19 Uchyceni te, hmatae a potenciometru

Legenda: 1 .... Cep
2 .... Pohyblivy vozik

3.... Ty
@ad .... Rmer ¢epu [m]
dd1 ....Rmer tyce [m]

V ....Tvar profilu svaru
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Detail uchyceni potenciometru

Potenciometr jeifpevren na pohyblivy vozik pomogiepu. Délka tohotdepu je delsi,
nez pameér tyce.Tento pesah slouzi k uloZzedéepu a voziku (viz obr. 20, str. 48). Na jedné
strarg je ¢ep vysoustruZzen najmér rotoru potenciometru. Rotor je na tondepu uloZzen a
stator je piSroubovan k voziku Srouby (viz obr.20, str. 48ptPpohybu do stran j&ep

zajis€n na kazdé strampojistnym krouzkem.

a7



W

5]

obr. 20 Detail uchyceni potenciometru
Legenda: 1 .... Potenciometr
2 .... Vybrani pro potenciometr
3.... Sroub
4 .... Podlozka
5
6
7

LTy

w~

...Cep
.... Pojistny krouzek
dd .... Rmer cepu [m]
@d1 .... Rmer tyce [m]
W .... Délk&epu [m]
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4.2.7 Uchyceni hmaté&e a tye
Hmata& a ty¢ jsou k sob privareny (viz obr. 19, str. 46)

obr. 21Uchyceni hmatge a tge
Legenda: 1 .... Pohyblivy vozik

2..Cep
3....Ty
4 .... Hmata

ad .... Rmér ¢epu [m]
@d1 .... Rmer tyce [m]
L...Délkate L=1,98 m
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Narys ty¢e s hmat&em

i SRR SIS R N N LR L I L S __7_‘—
s
|
v |
| 2
|
|
D
Y
k S
Obr. 22Narys ty¢e s hmatéem
Legenda:1.... Ty
2 .... Hmata
3...Cep
S .... $fa hmatae [m]
D .... Délka hmata [m]
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4.2.8 Vysko¥ nastavitelné nohy
VySkow nastavitelna noha se sklada z pevné a nédsté které jsou na seheleskopicky

uloZzeny. Tyto d¥ ¢asti jsou spojeny pomoéépu. Pimer ¢epu je 10 mm. Na pevridsti
jsou po 20 mm vyvrtany otvory ri@p. Tyto otvory slouZi k nastaveniétitiho zdizeni do
roviny. K pevné&tasti nohy je fivaieno plech profilu ,U"“. Pomoci tohoto profilu je nah
spojena s nosnikem (viz obr. 23, str. 51). Pomoshé&tasti je noha spojena s nosnikem.

| |

L

Od

| 4 Pl
1Ll oaz
o
o Od1

Obr. 23 Detail VySko¥ nastavitelné nohy

Legenda:

1

2 ...

3 .... potly
4 .... Nosnik

5 .... #aeni pro spojeni s nosnikem
@d .... #Hnér pevnécasti [m]

@d1 ... #Hnér nosné&asti [m]

@d2 ....Hner cepu Fd2 =10 mm

K .... Délka pevedsti [m]
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4.2.9 Schéma elektrického obvodu potenciometru
Motejl,V. — Horej$, K.: Webnice prdidice a opraviée automobil. Literra Brno, 2001 )

Obr. 24

Legenda: {J .... Napdjeci nafti [V ]
U .... Mrici nagti [V ]

4.2.10 Elektromagneticky snim#e

Je nastaven na pohyblivém voziku tak, aby snimetk@dvy rettz. Pohybem pohyblivého
voziku bude snimat snim&ének nebo mezeru. Bet €chto pulZi prevede vyhodnocovaci
zaizeni na vzdalenost.

Podstatou snimia je pisobeni magnetického toku v magnetickém obvodu {cirnd
obvodu ) stalého magnetu na wbdivky. ( Stastny, J. — Remek, B.:Autoelektrika a

autoelektronika. T. Malina nakladatelstvi, 2003 )

——

- | A
| — 5
m
Obr. 25
Legenda: 1 .... Permanentni magnet
2 .... Drzak snina
3 .... Sin motoru
4 .... Polovy nastavec
5 .... Civka
6 .... Ozubeni
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4.2.11 Vyhodnocovaci zézeni

Sklada se z USBipvodniku DUAL RS232/ILD a PC, na kterém je natwstan
program. Tato prace se zabyva pouze obecnym naygreto jsem volil vyhodnocovaci
zatizeni jiz navrzené. Je nutné pouze navrhnout pnogkéery by vystupni signal od
potenciometru fevedl na vzdalenost X a dale z této sialy

a z vystupniho signélu od elektromagnetického ségnsastavil graf.

Pievodnik DUAL RS232/ILD

Jedné se apvodnik rozhrani USB na 2 plné sériova rozhranid2S#&bo
modifikovana RS232 rozhrani, které déle azjeme jako ILD rozhrani, a kde je
piimo na konektoru vyvedeno napajeci¢tap2V pog. 5V DC.

Procinnost dvou z#izeni je pevodnik vybaven 2-porty, které mohou
pracovat oba s@astré. Po ffipojeni a instalaci ovladé na PC se vytvd dva
virtualni COM porty, pomoci kterych Ize jednoduggipojenymi zdizenimi
komunikovat.

Obr. 26 Revodnik DUAL RS232/ILD
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4.2.12 Uhlovy rozsah ty¥e s hmat@em

Obr. 27 Rozkresleni odvozeni funkce

Legenda u .... Uhel pootdeni tye s hmatéem
X .... Vzdalenost mezicihmat&e ve vodorovné poloze a povrchem
iy
(viz. obr.9)
L .... Délka e hmatae L = 1,98 m
Pro sestaveni funkce vychazime ze znamych hollezi znamé hodnoty paidélka tye
s hmataem a Uhel pootni tye a. F¥i rozkresleni vznikne pravouhly trojuhelnik (vidro
27, str. 54), z ¥hoZ je patrné, Ze nezndma x j&mihlu o protilehla
odwsna. Peponou je délka te hmatée, kterou zndme a proto byla pro sestaveni funkce

pouzita funkce sinus.
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sina = X/L

X=L*sina

f(x) = L*sina
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Uhel
pootaieni
hmat&e |90 |85 |80 |75 |70 |65 [60 |55 |50 (4540 |35 |30|25|20(15|10|5
o]
Vzdalenost198]197|194/191|186|179|171|162|151|14|127{113|99|83|67|51|34|17
X[cm]

Tabulka. 3



5. Diskuze

Navrhované zézeni je schopné zit profil zpracované fidy, hloubku zpracovaniupy a
negimo, po odéteni hodnot profilu povrchuipd a po pijezdu jizdni soupravy v &éené
ploSe také nakyenost. Mieni se provadi pomoci hméga ktery kopirovanim povrchudmi
vzdalenost X (viz. obr. p, str. 33) a tim UhelTento Uhel snimé potenciometr uloZzeny
pomoci jednoh@epu s t¢i hmat&e na pohyblivém voziku. Dalsi snimanou hodnotou je
poloha pohyblivého voziku, Tato hodnota jetgigana elektromagnetickym snitesn, ktery
snima valeékovy retz.
Snimanim valk&ku a mezery probiha zma nagti. Tyto pulzy, vyhodnocovaci #aeni
pievede na vzdalenost. &hto dvou signdil sestroji vyhodnocovaci fiaeni graf.

Tato prace se ovSem zabyva pouze obecnym mavrigciho zaizeni. Pozadovany

program, ktery by byl schopny sestrojit graf jem@unhavrhnout.

6. Zaver

V této préaci byl vytvien gehled sotiasnych zfisobi méreni profilu zpracovanéiply a na
zakladk jejich analyzy bylo sestrojenodiiici z&izeni, které toto gfeni zjednodusi.

BohuZel timto navrhem nebyla odstiaa operace odstrami zpracované vrstvy. Pro
zjisteni profilu zpracovanétly je feba nakypenou vrstvu odstranit, aby mohl byt pomoci
hmata&e zneten profil dna brazdy.
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