CZ 17266 U1

UZITNY VZOR

(19) _
CESKA (22) Pihlgseno:
REPUBLIKA (47) Zapsano:

URAD ’
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVi

(21) Cislo prihlasky:

2006 - 18252
09.11.2006
15.02.2007

(1 1) Cislo dokumentu:

17266

(13) Druh dokumentu: Ul

(51) Int, ClL.:
GOIN 19/00 (2006.01)

(73) Majitel:
Safec Ondfej, Praha, CZ
Iv’roéek Vaclav, Praha, CZ
Safec Petr, Praha, CZ

(72) Puvodce:
Satec Ondiej, Praha, CZ
Prosek Vaclav, Praha, CZ
Satec Petr, Praha, CZ

(54) Nazev uzitného vzoru:

Zarizeni pro méfeni utuZeni pidy - penetrometr




e

CZ 17266 U1

Zavizeni pro méfeni utuzeni pidy - penetrometr

Oblast techniky

Technické feseni se tyka zafizeni pro méfeni utuzeni pudy, které je mozno vyuzit v zemeédélstvi,
lesnictvi a stavebnictvi.

5 Dosavadni stav techniky

V ramci projektu ,,Fyzikalni vlastnosti piidy - Stanoveni utuzeni piidy a moznosti pouziti orebni
nebo bezorebni technologie™ vznikla potfeba nalezeni dostate¢né expeditivni metody ke sledova-
ni zhutnéni pidy. Jednou z mozZnosti je méfeni provadéné laboratorni metodou za pouziti fyzi-
kalnich valecki. Tato metoda se ukazala jako velmi pfesna a objektivni, ale pro terénni vyuziti je

10 prili§ pracna, a je tak slozité ziskat dostatek podkladi pro vyhodnoceni vysledki. Proto bylo pfi-
stoupeno ke zkouskam penetrometrické elektronické sondy (dale jen penetrometr). VyuZziti pene-
trometru je mozné také pii silazovani nebo senazovani zemédélskych materiali, ve stavebnictvi a
v lesnictvi.

Zhutiiovani pid je pusobeno fadou pfi¢in. Primarni zhutnéni je vyvolano vlastni hmotnosti pudy
15 a jejim celkov€ nepfiznivym zrnitostnim sloZzenim. Druhotné zhutnéni je zplsobeno hospodai-
skou ¢innosti na pidé. Jeho bezprostiedni pfi¢inou jsou mechanické ucinky spojené s dopravou
po pozemku a obdélavanim pudy. V SirSich souvislostech jde o vice pfi¢in, jako je nespravné
mnozstvi a sortiment hnojiv, nedostatecné a nespravné vapnéni, nizké zastoupeni viceletych pic-
nin, nedostatky v hnojeni statkovymi hnojivy, nepfiméfena velikost honi atd. Zhutiiovani pad je

20  kumulativni proces, v némz se s¢itaji nepfiznivé tlaky na padu.

Zjistovani skuteCného vyskytu zhutnéni, jeho obsahu, intenzity a hloubky je potfebné k volbé
vhodného ziirodiiovaciho opatieni nebo pro volbu vhodné technologie zpracovani pidy, ptip. pro
zavedeni minimalniho zpracovani pidy u bezorebného seti. Pro praktické potieby jsou dnes po-
uzitelné tyto metody zjistovani zhutnéni:

25 - empirické pozorovani vnéjSich projevii zhutnéni,
- laboratorni rozbor fyzikalnich vlastnosti odebranych vzorki a méfeni objemové hmotnosti pi-
dy,
- méfeni pomoci penetrometru.

Penetrometrie je pomérné jednoducha metoda, ktera se nejvice vyuZziva pro polni diagnozu skod-

30 livého zhutnéni pid. Jeji princip je zaloZen na méfeni odporu pudy proti vnikani (penetraci) ku-
zelovitého télesa. Velikost odporu je udavana v Pa. Penetraéni odpor silné zavisi na obsahu
vody, ktery je pfi uvadéni tohoto idaje nutno specifikovat.

Odpor pidy vi€i pronikani kuzele penetrometru je zjistovan piedevsim kvili posouzeni stupné
zhutnéni pady. Zjistovanim penetraéniho odporu miZzeme napf. usuzovat na odpor pudy pfi je-

35 jim zpracovani a na stupeii obtiznosti kypfeni piidy. Pfi méfeni se vychazi z toho, Ze penetraéni
odpor je pfimo imérny hustoté ulozeni pidnich ¢astic, a Ze souvisi s objemovou hmotnosti a
porovitosti pidy. To vSak plati pouze pii urcité zrnitosti a vlhkosti pudy. Penetrometrie je dopo-
ru¢ovana jako vhodné diagnostickd metoda pro zjistovani zhutnélych vrstev v pidnim profilu.
Vyhodou méfeni penetrometrem je snadné dosazeni dostate¢ného po€tu méfeni a moznost po-

40 souzeni pribéhu odporu do hloubky. Méfeni penetrometrem je viak znemoznéno na pozemcich s
véts§im obsahem kament a §térku v ornici a podornici.
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Tab. 1: Klasifikace penetrometri
Typ penetrometru Nejvétsi vyhoda metody Rychlost Poznamka
. S priristkovym A ,
Statick
atieky konstrukénim zatizenim 0 Extrémné pomaly
- ’ r ~ 2
Kvazisticky Hydrauhcky n'ebo 1232 cm.s” Zakladne,l kuzele 10 cm’,
mechanicky tthel 60°
Dynamicky Raz padajiciho zavazi rizna Riizné v’ehlf?stl kuzele,
zavazi atd.
Kvazisticky a Kombinace kvazistického a weor ity o
L . Pouziti specialnich hrotl
dynamicky dynamického

Podstata technického fe$eni

Z dtvodi uvedenych v oddilu ,,Dosavadni stav techniky* je navrZzeno uvedené technické feseni,
JjehoZz podstatou je zafizeni penetrometru umoziujici rychlé zjisténi zhutnéni pidy v redlném
Case, které zaroveri umoziiuje i snadné zpracovani naméfenych dat v podobé textovych souborii s
vyuzitim PC, napf. programem MICROSOFT Excel. Souéasti penetrometru je méfici jehla s
hrotem definovaného tvaru (prifezu), tenzometrické dynamometrické ¢&idlo, opticky snimaé
hloubky s méficim pravitkem, modularni vyhodnocovaci jednotka s mikroprocesorem a madla
pro zapravovani jehly do méfeného materidlu. Sila nutna pfi zapravovani jehly do zkoumaného
materidlu je méfena pomoci tenzometrického ¢idla. Tato sila zpiisobuje zménu elektrického od-
poru mustku ¢idla a nasledné€ i zménu vystupniho napéti, které je zesileno zesilovatem a pie-
vodnikem napéti/frekvence prevedeno na impulzy. Frekvence impulzi je pak zpracovavana pro-
gramovym c¢itaCem procesoru. Jednotliva méfeni jsou spousténa posunem optického cidla
hloubky po pravitku s jeho otvory. Data z ptevodniku napéti/frekvence jsou ukladana zaroveri s
idaji o hloubce jednak do paméti RAM procesoru a pfi pouziti pfislu§ného tla¢itka i do paméti
EEPROM. V paméti RAM jsou uloZzeny hodnoty jen z méfeni jednoho vpichu, které se vzdy
prepisuji naslednym méfenim a bezprostiedné po méfeni je lze ¢ist opakovanym stiskem ptislus-
ného tla¢itka. Hodnoty tlaku (v MPa) jsou zobrazovany na displeji penetrometru v&etné adaje o
hloubce (v cm), ve které byly naméfeny. Hodnoty vSech spravné provedenych méieni (vpichti)
Jsou ulozeny do paméti EEPROM. Z paméti EEPROM jsou hodnoty po propojeni s PC prostied-
nictvim RS 232 pomoci programu uloZeného v procesoru penetrometru pfeneseny do textového
souboru, ktery lze dale zpracovavat v PC.

Prehled obrazki na vvkresech

Technické feSeni je blize osvétleno pomoci dvou vykresi, které znazoriiuji mechanickou &ast a
schéma zapojeni modularni vyhodnocovaci jednotky 4 s tenzometrickym dynamometrem 2, sni-
macem 3 hloubky, vypinacem 18 a baterii 17.

Piiklad provedeni technického fe$eni

Penetrometr je opatfen madly 19, které umoziiuji jehlu 1 penetrometru zapravovat rué¢né do me-
feného materidlu. Méfici jehla 1 je ty¢ kruhového prifezu zakoncena méficim hrotem z tvrdé
ocele definovaného priifezu a tvaru a na opaéném konci spojena s tenzometrickym dynamomet-
rem 2, ktery snima silu potfebnou pro vtlaceni jehly 1 do zkoumaného materialu. Opticky snima¢
3 hloubky s méficim pravitkem 5 je opatfen vysiladem svétla (infradiodou) a dvéma infrasenzory
(fototranzistory). Méfici pravitko 5 je opatfeno (napi. 18-ti) otvory 22 o dané rozte¢i (napf.
40 mm) s dorazem 20 a patkou 21. Pfi méfeni se jehla 1 vtlacuje do sledovaného materialu a
soucasné se po pravitku 5 posouva snimac¢ 3 hloubky, kterym jsou registrovany polohy jednotli-
vych otvorli 22 pouze ve sméru méfeni a zaroveii spousténo méfeni sily v odpovidajicich hloub-
kach. Soucasti penetrometru je modularni vyhodnocovaci jednotka 4 s jednotlivymi moduly.
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Jednim z moduli je tenzometricky zesilova¢ 6, ktery zesiluje napéti z tenzometrického snimace 2
sily. Nasledné modul pievodniku 7 napéti/frekvence pievede zesilené napéti na impulzy, jejichz
pocet za Casovou jednotku (frekvence) je v linearni zavislosti k sile plsobici na jehlu 1. V mo-
dularni vyhodnocovaci jednotce 4 je dale umistén modul procesoru 8, kde jsou impulzy z modulu
5 pievodniku 7 napéti/frekvence zpracovany programem tak, Ze na ctyfmistném displeji 9 se zob-
razi udaj o hloubce jehly 1 v sledovaném materialu v cm na levém dvojcisli a udaj o tlaku v MPa
potfebném k vtlaeni jehly 1 na pravém dvojcisli. Uvedené udaje jsou zobrazovany na displeji 9
b&hem méfeni v jednotlivych hloubkach a po jeho skonceni lze tyto Gidaje Cist z paméti procesoru
pomoci &teciho tlacitka 10. Inicializaéni tlacitko 11 zajiStuje inicializaci pfistroje pfed jednotli-
10 vymi méfenimi - vpichy. Pfistroj je vybaven paméti 13 EEPROM, kam je moZno zaznamenat 998
méieni - vpichi. Pro zaznam jednotlivych méfeni do paméti 13 EEPROM je pouzivano zazna-
mové tlaCitko 12. Po provedeném méfeni - vpichu se stisknutim zdznamového tlacitka 12 ulozi
naméfené hodnoty do paméti 13 EEPROM a na displeji 9 je zobrazena adresa od 1 do 998, kam
bylo méfeni uloZeno. Obsluha tak ma kontrolu nad plnénim paméti 13 EEPROM. Je-1i pamét 13
15 EEPROM naplnéna, je tento stav oznamen zvukovym signalem pomoci piezoelementu 16 a pfi-
strojem nelze dale méfit. Pamét’ 13 EEPROM lze vymazat stiskem inicializa¢niho tlacitka 11 po
dobu cca 10 sec. po zapnuti pristroje a pfed mefenim. Soucasti penetrometru je program, ktery
fidi popsany proces. Pfenos dat do PC je provadén sériovym portem RS 232 tak, Ze vypnuty pii-
stroj se pripoji kabelem k PC. Po zapnuti pfistroje a se stiskem zaznamového tlacitka 12 je pro-
20 veden ptenos dat z pristroje do PC. Penetrometr je vybaven kontrolou stavu baterie 17 a kontro-
lou maximalni rychlosti vtlatovani jehly 1 do méfeného materidlu. V pfipadé€, Ze baterie 17 je
vybita, je aktivovan zvukovy signal, dale jiz nelze méfit a data je nutno co nejdfive ulozit do PC.
Zvukovy signal zazni i v pfipad¢, kdy je jehla 1 penetrometru vtlaGovana do méfeného materialu
pfili§ rychle. Tento chybovy stav se da odstranit inicializaci pfistroje stiskem inicializaéniho
25 tlacitka 11. Napajeni penetrometru je zajisténo baterii 17 s vypinacem 18.

NAROKY NA OCHRANU

1. Penetrometr, zejména pro méfeni utuzeni pidy, vyznacujici se tim, Ze je tvo-
feny modularni vyhodnocovaci jednotkou (4) spojenou s optickym snimacem (3) hloubky, s pra-
vitkem (5) s otvory, tenzometrickym dynamometrem (2) a jehlou (1).

30 2. Penetrometr podle ndroku 1, vyznacujici se tim, ze modularni vyhodnocovaci
jednotka (4) je slozena z propojenych moduli tenzometrického zesilovace (6), pfevodniku (7)
napéti/frekvence, procesoru (8) s programem, z ovladacich tlagitek (10, 11, 12), displeje (9),
piezoelementu (16), a paméti (13) EEPROM.

35 2 vykresy
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