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PRIMA SKLIZEN DESIKOVANYCH POLEHAVYCH LUSKOVIN
SKLIZECI MLATICKOU

J. Maler

Vyzkumny tistav zemédélské techniky, Praha - Repy

MALER J. P¥ima sklizenn desikovanych poléhaviych luskovin sklizeci mlati¢kou.
Zem. technika 21 -(2) : 65-77, 1975.

PredloZzena prace obsahuje nédvrh a vysledky ovéreni primé sklizné desikova-
nych poléhavych luskovin adaptovanou sklizeci mlatickou SK-4. Porost polehlych
. luskovin 1ze desikovat bud leteckou nebo pozemni aplikaci. Pri desikaci se
pouziva 2 az 4 litrit desikantu REGLONE na jeden hektar. Vy§si davka je
vhodna pro hustou nebo zaplevelenou plodinu. Interval mezi postfikem a skliz-
ni je obvykle 5 az 7 dni. Desikované poléhave luskoviny lze sklizet adaptovanou
sklizeci mlatickou SK-4 za predpokladu, Ze je a) upraven a sefizen zaci stul,
b) “sefizeno mlatici a éistici ustroji. Uprava Zaciho valu sklizeci mlati¢ky spo-
¢iva a) v umisténi dvou kotoucovych délié¢t; b) v utpravé prsti Zzaci listy;
¢) v umisténi vhodnych zvedaél. Se¢eni desikovanych poléhavych luskovin skli-
zeci mlatickou je nepriznivé ovlivnéno nezahrnutymi rozory a nerozhrnutymi
sklady. Ztraty zrna neposef¢enim rostou s pruchodnosti a pohybuji se od 1,8
do 4,39),. Ztraty zrna pri vstupu na Zaci stul jsou ovlivnény vlhkosti zrna. Za-
timeo pii vlhkosti zrna 249, se pohybuji do 0,59%, p¥i vlihkosti 18 %, dosahuje
jejich hodnota az 1,9Y,. Ztraty zrna zpusobené délenim porostu se pohybuji
od 0,08 do 0,609%,. Ztraty zrna pri vymlatu a separaci jsou ovlivnény prachod-
nosti hmoty i vlhkosti zrna. Pfi dobre serizeném mlaticim dustroji (600 aZ
650 ot min—1) a odpovidajici mezefe lze sklizet v pfipustnych ztratach do 39,
s poSkozenim zrna pod 3%, Pii sklizni zrna do 209, lze splnit pozadavky na
¢istotu zrna pro krmné luskoviny. .

poléhavé luskoviny; desikace; primé sklizen sklizeci mlatiékou; kotoucovy dé-
li¢; upravené prsty zaci lidty; zvedace porostu; ztraty zrna; poskozeni zrna;
¢istota zrna : :

Pfedklddana préice se zabyva vysledky vyzkumu ,Sklizné& desikovanych po-
léhavych luskovin adaptovanou sklizeci mlatickou SK-4“. Za¥azeni tohoto tkolu
vyplynulo z nezbytnosti Tesit zvySeni vyroby rostlinnych bilkovin z vlastnich
zdrojii. Vedle nepoléhavych luskovin (bob aj.) se budou péstovat i luskoviny
poléhavé (hrach aj.). Poléhavé luskoviny se az dosud sklizely vétSinou délenou
sklizni. V prvni operaci se porost fddkoval (specidlnimi fadkovaéi, ¢i special-
nimi adaptéry k travnim Zacim strojum), v druhé se sbiral sklizecimi mlatig-
kami se Sirokozabérovymi sbéra¢i. Tento pracovni postup svou vykonnosti a kva-
litou prace vSak uz zdaleka nevyhovuje velkovyrobnim pozadavkim.
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V minulych letech se u nas délaly zkousky s desikaci luskovin. Na zi-
kladé téchto vysledki (Czilaghi 1973, Malef 1964) bylo pfijato roz-
hodnuti (Malef 1974) o tom, Ze se desikace povoluje u krmnjch i kon-
zumnich hrachu.

Pfi desikaci se pouzivaji dva aZ étyfi litry desikantu REGLONE na jeden
hektar. Vy§§i ddvka je nutnd pro hustou a zaplevelenou plodinu. Dilezité je
dosahnout dobré pokryvnosti. Pfi letecké aplikaci pouZivime minimalné 75 |
vody na hektar, pfi pozemni aplikaci dokonce az 400—500 | vody na hektar.
Interval mezi postfikem a sklizni je zdvisly na pocasi. Obvykle je to pét az
sedm dni.

Sklizefi desikovanych porosti je snadnéjsi, protoze je mozné sklizet pfimo
sklizecimi mlatickami. Rezidua se v semenech vyskytuji v pfipustnych mezich.
Proti tomu je vyskyt rezidui v hrachoviné zna¢ny. Proto neni povoleno desi-
kovanou sldmu zkrmovat. Pfedpokldda se, Ze se bude zaordvat.

METODIKA

Pfi feSeni navrhu velkovyrobniho pracovniho postupu sklizné luskovin se
vychézelo z vysledkt dosazenych v roce 1973 pracovniky UKZUZ (Maleft
1974), kteti v polné-laboratornich zkouskach ovétovali desikaci luskovin. Vy-
sledky téchto zkousSek byly natolik pozitivni, Ze desikace mohla byt doporudena
jak u krmného, tak i konzumniho hrachu.

" Cilem feSeni pfedkladané prace bylo: _
a) adaptovat sklizeci mlaticku SK-4 pro pfimou sklizefi poléhavych desikova-

nych luskovin — pfedeviim hrachi;
b) ovéfit takto adaptovanou sklizeci mlaticku pti pfimé sklizni desikovanych
luskovin;

c) pfi ovéfovani se zaméfit predeviim na vySetieni kvality prace, tj. ztrat
zrna, jeho poskozeni a Cistoty; soucasné vySetfit i vykonnost stroje.

Metodicky postup:

a) Nejprve byly zhodnoceny znidmé pracovni orgény Zzacich stroji urce-
nych k seeni luskovin, predev§im zaci adaptér ZUL-152 a ¢&elné pracujici
tfadkovaé¢ UBA 2,6.

b) Byla zhodnocena pouzitelnost téchto pracovnich orgini pfi adaptaci
zactho ‘stolu sklizeci mlaticky SK-4, a to takto: k déleni porostu jsou vhodné
kotouéové délice pouzivané u adaptéru ZUL-152, kde se v pribéhu mnoha let
provozniho nasazeni plné osvédéily. Ke zvedani poléhavych porosti lze vy-
uzit kratkych zvedacéd, pfitom je tfeba ovéfit pevné kratké zvedale, znidmé
z adaptéru ZUL-152. Prsty zaci listy je nutné upravit v souladu s feSenim prsti
u é&elniho tfadkovade UBA-2,6.

c) Provedena adaptace byla ovéfena pfi sklizni hrachi.

VLASTNI PRACE
Z teoretického rozboru vyplynulo, Ze desikované poléhavé luskoviny lze
sklizet sklizecimi mlatickami SK-4 za predpokladu, ze bude

1. upraven a sefizen Zzaci stil,
2. sefizeno mlatici a &istici dstroji.
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Uprava (adaptace) zaciho stolu spotiva
a) v umisténi dvou kotoucovych déli¢i;
b) v dpravé prstu Zaci listy;
¢) v umisténi zvedaéd.

Kotoudové délice

Schéma kotouc¢ového déli¢e je na obr. 1. Plivodné byl u zaciho stolu ové-
fovan pouze déli¢ na pravé strané. Pti prosekdvani a obsekdvdni pozemkd se
viak, ukéazalo, Ze je nezbytné uplatnit déli¢e na obou strandch Zzaciho stolu.

.

1. Kotoucovy déli¢

£t}

Jak je ze schematu patrné, je kotoucovy déli¢ o priméru 550 mm na svém
obvodu opatfen mélkym ozubenim. Na obvodu je kotoucovy déli¢ naostfen. Dé-
li¢ je umistén kolmo na osu Zzaci lifty, a to na kyvném rameni. Rameno ko-
toutového délice je odpruzeno tak, aby na déli¢ pusobila sila umoZiiujici jeho
zahloubeni do hloubky 2 az 3 cm. Pfi najeti na pfekdzku (kdmen) pfekondva
déli¢ odpor pruziny, vyjizdi nahoru a nepoSkodi se. Pfi jizdé se délice otaceji
vlivem tfeni o piidu i o sklizenou hmotu. Umisténi délie je spojeno s tpravou
bo¢nic zaciho stolu.
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Prsty Zaci liSty

Schéma upravenych prstd Zaci liSty je na obr. 2. Pfi sklizni musi byt
zaci liSta v minimalni vzdalenosti nad terénem. Aby nedochdzelo k zaklifiovani
kament, stejné jako k ucpavani zaci liSty, byly odfiznuty horni &asti prsti
v souladu se schematem.

2. Pevné zvedace stéhel

230

P

Zvédaée pﬁr‘dstu

- Schéma pevnych zvedacli je na obr. 2. Aby se zmenSilo tfeni sklizené
hmoty o zveda¢d; které méa za nasledek otevirdni luski a tim ztraty zrna, je
zapotiebi feSit zvedace co nejkratii. Zvedae byly pouzity na kazdém c¢tvrtém
prstu. Vzhledem k tomu, ze u sklizeci mlaticky SK-4 jsou dvouprsty, umisfuji
se' zvedade stiidavé na pravy a levy prst ,dvouprstu”.

68 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1975



Serizeni adaptéru zaciho stolu

Kromé popsanych aprav je nezbytné sefidit zaci stil pro sklizenn poléhavych
luskovin. Zakladnim predpokladem dobré prace je minimélni vyska prstd Zzaci
listy nad terénem. To predpokldda, ze kluzné plazy jsou umistény v nejspod-
néjsi poloze. Spice zvedaéii se musi dotykat terénu. Pt¥ihané¢ je zapotfebi na-
stavit tak, aby prihanky plynule posouvaly sklizenou hmotu po zvedaéich.
Mezeru mezi dnem Zaciho stolu a $nekem je nutné nastavit tak, aby nedocha-
zelo k nezddoucimu ucpavéani, ani aby se sklizena hmota neposkozovala.

Podminky zkousek

Zkousky adaptovanou sklizeci mlatickou SK-4 (obr. 3, 4) probihaly od
12. do 17. 8. 1974 pfi sklizni desikovaného hrachu na pozemcich JZD Chyné,
okres Praha-zapad (hrach zeleny s vysevem 210 kg ha~' na vyméfe 20 ha).

Vlivem sucha a kvality osiva vzeSel porost nestejnomérné. Ucinost herbicida
(dvakrat aplikovanych) byla .minimélni. Porost se silné zaplevelil. Porost byl
desikovan 6. a 7. 8., a to postfikovaéem P-900 s davkou 3,5 kg ha~! de-
sikantu Reglone. Porost na zacatku sklizné byl dobte desikovany, vyzrily, sto-

5 az 25 cm;

procentné polehly, silné zapleveleny. Vyska porostu nad terénem

vynos 14,6 q zrna ha=',

e

3. Adaptovana sklizeci mlaticka SK-4 4. Adaptovana sklizeci mlaticka SK-4

VLIV KONFIGURACE TERENU NA SECENI POLEHAVYCH LUSKOVIN

Zkousky prokazaly znaény vliv konfigurace terénu na sefeni poléhavych
luskovin. Nejcharakteristi¢téj§i nerovnosti terénu jsou nezahrnuté rozory ¢i ne-
rozhrnuté sklady. Zde je tfeba rozliSovat jizdu a) v ose skladu (rozoru); b)
vedle osy skladu (rozoru); c¢) kolmo na osu skladu (rozoru).

Zpusob zji§téni

Béhem zkouSek doslo ke vsem popsanym variantam jizd. Neposecenid mista
se hodnotila na drdze 100 m v procentech k zabéru sklizeci mlaticky, tzn.
320 em = 100%. Pfi zapichnuti Zacitho valu se vySetfil pocet ulomenych
zvedacu.

‘Vliv nezahrnutého rozoru na seceni poléhavych luskovin je patrny z tab. I.

Vliv nerozhrnutého skladu na sefeni poléhavych luskovin je patrny rovnéz
z tab. L.
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— kolmo na osu

. Vliv nezahrnutého rozoru a nerozhrnutého skladu na seceni poléhavych luskovin
Vliv Vliv
nerozhrnutého nezahrnutého
skladu rozoru
Neposedend mista v procentech
ze zabéru pri jizdé
— mnad osou skladu (rozoru) 10—30 % 60—80 9%
— vedle osy 40—60 % 30—-40 9,
— kolmo na osu — -
Ulomené zvedace v dusledku
zapichnuti Zaci li§ty do terénu
pfi jizdé
— nad osou skladu (rozoru) 2— 4 ks 0 ks
— vedle osy 0 ks 2— 4ks
8—10 ks 8—10 ks

ZTRATY ZRNA NEPOSECENIM

Vedle skladd a rozori vsak sefeni poléhavych luskovin ovliviiuji i mensi
nerovnosti, které vznikly jednak nedostatetnou pfedsefovou pfipravou pidy,
jednak jizdami traktoru v porostu pfi chemické ochrané, poprfipadé pri desi-
kaci. Ztrity zrna neposeenim jsou dale ovlivnény vyskou porostu nad terénem.

Zpusob zjisténi

Méfili jsme na rovnych usecich (bez skladd a rozord) na zkusebni dréze
100 m (z toho 40 m rozjezd stroje, 60 m vlastni .méfend driaha). Sledovina
byla plocha 60 X 3,2 m, tj. 192 m®. Neposetend mista jsme méfili ploiné a vy-

poditali jsme procento ze zdkladu (192 m? i=

obsaZeny v tab. II a na obr. 5.

II. Ztraty zrna neposeéenim

100 %). Vysledky méfeni jsou

Cislo méfeni PEE;l;??;IOSt Vlhk(%sut)zma Ztré(tg:‘ ;.rna
1 2,2 24 1,8
2 3,4 24 2,5
3 4,2 24 3.4
4 2,1 20 2,2
5 —3,5 20 3,1
6 4,6 20 43
7 2,0 18 1,9
8 3,1 18 3,0
9 4,1 18 35
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5. Ztraty zrna nepose- )

¢enim 4 =
misto mé&Feni — JZD D
Chyné, datum — srpen 13
1974, plodina — hrach, = SR
stroj — SK-4 adaptova- = V
né S o

1 — vlhkost zrna 249, ~ 3 =

2 — vlhkost zrna 209, . At

3 — vlhkost zrna 189,

’

ZTRATY ZRNA NEPOSECENM

2 4
PRUCHODNOST  (4g/s)

Uvedend méfeni ukazuji vliv pojezdové rychlosti (prichodnosti) na ztra-
ty zrna neposeenim. Proti tomu vliv vlhkosti sklizeného zrna na ztrity zrna
neposecenim nebyl prokazan.

ZTRATY ZRNA PRI VSTUPU NA ZACI STUL

Polehly porost luskovin je pfi sklizni nejprve podebran zvedaéi, po kte-
rych klouZe k Zacimu dstroji. K pfekonani vzdilenosti od” zaciho dstroji k za-
béru dopravniho §neku slouzi pfihanéé. Tfenim porostu o zvedade dochazi k ote-
virdni luskid a tudiz ke ztratdm zrna.

Zptisob zjisténi

Ztraty zrna byly zjiStény miskovou metodou na zkuSebni drdze 100 m
(z toho 40 m rozjezd stroje, 60 m vlastni méfend drdha). Pfi kazdé zkouSce
bylo v prostoru za vytfasadly sklizeci mlaticky zasouvano deset kontrolnich
misek o rozmérech 1,5 X 0,625 m. Zatimco materidl zachyceny v misce slouzil
k urleni ztrdt zrna zplisobenych sklizeci mléatickou (na plose 3,2 X 0,625 =
= 2 m?), protor pod miskou, ktery byl vysbiran, slouzil k uréeni ztrdt zrna
pfi vystupu na zaci stil (z plochy 1,5 X 0,625 = 1 m?). Ztraty zrna byly
zji$fovany pfi tfech rychlostech a pfi tfech vlhkostnich stupnich (24 — 20 —
18 %). Vysledky jsou uvedeny v grafu na obr. 6. Zkousky prokéazaly vliv po-
jezdové rychlosti (priichodnosti) na ztraty zrna pfi vstupu na Zaci stil. Pri
vy$si pojezdové rychlosti zvySuje se uder zvedacu i prsti Zaciho stolu do po-
rostu. Tim se zvét§uje otevirdni luskd i ztraty.

Vliv vlhkosti na ztraty zrna pfi vstupu na Zaci stil je rovnéz patrny
z grafu na obr. 6. Pfi vlhkosti 24 % byly ztrdty zrna ni#$i nez p¥i vlhkosti
18 %. Z tohoto poznatku lze vyvodit pravidlo, Ze po uplynuti minimélni doby
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nezbytné k pronikani desikantt do stébel méa byt zapocato pokud mozno

se sklizni.

®
o

v

T IO

v

ZTRATY ZRNA PRI VSTUPU NA ZACl STUL

.

18 22 24

20
VLHKOST ZRNA (%)

6. Ztraty zrna pri vstupu na Zaci stul

misto méfeni — JZD Chyné
datum — srpen 1974
plodina — hrach

stroj — SK-4 adaptovana

1 — pruchodnost 2,0—2,2 kg/s
2 — pruchodnost 3,1—3,5 kg/s
3 — pruchodnost 4,1—4,6 kg/s

ZTRATY ZRNA PRI DELENI POROSTU

’

ihned

DELENI POROSTU

(4)

ZTRATY ZRNA PRI DELENI POROSTU

1
18 20 22

VLHKOST ZRNA (%)

7. Ztraty zrna pii déleni porostu

misto méreni — JZD Chyné
datum — srpen 1974
plodina — hrach

stroj — SK-4 adaptovana

1 — prichodnost 2,0—2,2 kg/s
2 — prichodnost 3,1—3,5 kg/s
3 — pruchodnost 4,1—4,6 kg/'s

Polehly porost je charakteristicky vzajemnou propletenosti stébel. Za nej-
vhodnéj§i zplsob oddéleni lze povazovat odfiznuti porostu. Ovéfovany délic,
feSeny jako kotoudové krojidlo, pracuje se zahloubenim 2—3 cm. P¥i déleni
stébel vSak také rozfezdva lusky, které lezi na pfimce jeho plsobeni. Tyto
ztraty lze povazovat za nezbytné (nevyhnutelné).

Zpusob zjisténi

Ztraty zrna pfi déleni porostu byly zjistovany tak, Ze bylo vysbirdno zrno
po obou strandch brazdi¢ky zptsobené délicem do vzdalencsti 10 cm na kazdou
stranu, a to na zkuSebni draze vidy pét tsekd po 10 m. Tim byla vysbirdna

plocha 10.0,2'= 2 m?

72
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Vysledky zkousek jsou uvedeny v grafu na obr. 7. Cinnosti délice je ohro-
zen tsek cca 5 cm, tj. cca 1,56 % ze zadbéru 320 cm. Skuteéné ztraty zpiiso-
bené délenim jsou podstatné niz§i a pohybuji se od 0,08 do 0,60 %.

ZTRATY ZRNA PRI VYMLATU A SEPARACI

Vychazeje ze zkuSenosti s vymlatem luskovin bylo rozhodnuto snizit otacky
mlaticiho bubnu na 600 az 650 ot min~! a dali intenzitu vymlatu regulovat
velikosti mezery mezi mlaticim dstrojim.

Ukazalo se, Ze tento postup byl spravny, nebot pfi vSech ovéfovanych vlh-
kostech mlacené luskovinné hmoty, stejné jako pfi viech prichodnostech, bylo
mozné s uvedenymi otackami dosahnout pfijatelné kvality préce.

Zpusob zji§téni

Ztraty zrna pfi vymlatu a separaci byly zjisfovany zplsobem, ktery je
¢asteéné popsdn u zjiSfovani ztrat zrna pfi vstupu na Zaci stil. Na zkuSebni
draze byla luskovinnd hmota padajici z vytfdsadel zachycena do kontrolnich
misek. Sldma byla potom oddélena a zbylé zrno zvaZzeno. Zrno zachycené
v kontrolni misce predstavuje ztridtu zrna ze 2 m?% Vysledky méfeni jsou uve-
deny v grafu na obr. 8. Z grafu je patrné, Ze ztrity zrna vzrastaji jednak

A SEPARAC! (%)

TU A SEPARACI (%)

\
e
P

"VYMLATU
1

K
"

Rl VYMLA
N
\

ZTRATY ZRNA P
POSKOZENI ZRNA PRI

v

"

v

18 20 22 2 18 20 22 24
VLHKOST ZRNA (%) HLERQST HRNALT)

8. Ztraty zrna pfi vymlatu a separaci 9. PoSkozeni zrna pii vymlatu a sepa-

misto méfeni - JZD Chyné ract
datum ~- srpen 1974 misto méreni — JZD Chyné
plodina - hrach datum — srpen
stroj — SK-4 adaptovana plodina — hréach
stroj — SK-4 adaptovana

1 — prichodnost 2,0—2,2 kg/s

2 — prichodnost 3,1—3,5 kg/s
3 — pruchodnost 4,1—4,6 kg/s

1 — priachodnost 2,0—2,2 kg/s
2 — pruchodnost 3,1—3,5 kg/s
3 — prichodnost 4,1—4,6 kg/s
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vy,

vlivem prichodnosti, jednak vlivem vys§i vlhkosti zrna. VSeobecné lze fici, ze
pfi dobrém sefizeni sklizeci mlaticky jsou ztraty zrna luskovin niZ§i nez za
podobnych okolnosti u obilovin. To vyplyvd z charakteru luskovinného zrna
(které je pomérné velké) i z charakteru luskovinné slamy (kterd je pricho-
dem mlaticim dstrojim rozdrcena .a neklade odpor zrnu pfi separaci.

POSKOZENI ZRNA PRI VYMLATU A SEPARACI

V rozporu s nékterymi nazory, Ze obvyklé mlatici dstroji neni vhodné
pro vymlat luskovin (vhodnéjsi jsou pry pryzové mlatky umisténé na mlaticim
bubnu), bylo pfi zkoukach pouzito obvyklého mlaticiho Gstroji se sniZenymi
otd¢kami mlatictho bubnu (600—650 ot min~!).

Zptusob zjisténi

Vzorky byly odebirdny ze zdsobniku stroje, a to pfi spoleénych zkouskach,
pfi kterjch se zji§tovaly ztraty zrna pfi vymlatu a separaci. Zji§tovdno bylo
makroposkozeni zrna (tzn. poéitino pouze zrno se zménénou geometrii).

Vysledky méfeni jsou uvedeny v grafu na obr. 9. Z grafu je patrné, ze
.makroposkozeni vzriistd jednak vlivem priichodnosti, jednak poklesem vlhkosti.
Celkové lze vSak konstatovat, Ze poskozeni zrna pfi dobfe sefizeném mlaticim
astroji je Gnosné. Pokud sklizime v obvyklych vlhkostech zrna, které pfi sklizni

luskovin jsou nad 20 %, pak makroposkozeni zrna je zcela v souladu s agro-
technickymi pozadavky.

CISTOTA ZRNA PRI VYMLATU A SEPARACI
Pozadavky na C¢istotu zrna obsahuje norma, a to pro krmné luskoviny
CSN 46 1302, pro hrach jedly CSN 46 1311. Zakladni hodnoty pti ptebirce

jedlého hrachu: vlhkost 16 %, pfimés 1 %, necistoty 1 %. Zéakladni hodnoty
pfi prebirce krmnych luskovin: vlhkost 16 %, ptimés 2 %, negistoty 1 %.
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& ] 10. Cistota zrna pii vymlatu a separaci
% % misto méreni — JZD Chyné
@ datum — srpen
S plodina — hrach

o stroj — SK-4 adaptovana

18 20 22 24 i
VLHKOST ZRNA (%) 1 — priuchodnost 2,0—2,2 kg/s

2 — pruchednost 3,1—3,4 kg/s
3 — prichodnost 4,1—4,6 kg/s
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Zptusob zji§téni
Vzorky byly odebirany ze zasobniku stroje pfi spole¢nych zkouskach, pti
kterych se zjisfovaly ztrdty zrna, spoleéné s odbérem vzorkii na poskozeni zrna.
Vysledky méfeni jsou uvedeny v grafu na obr. 10. Z grafu vyplyva, ze
pfi sklizni zrna o vlhkosti do 20 %, neprekracuje-li se prichodnost stroje, lze
splnit poZadavek normy na krmné luskoviny. Naproti tomu pti sklizni jedlych
luskovin, popifipadé luskovin o vy$§i vlhkosti, je zapotfebi dodate¢né cisténi.

VYKONNOST SKLIZECI MLATICKY PRI SKLIZNI POLEHLYCH
DESIKOVANYCH LUSKOVIN

Pfi zkouskéch byl stroj provéfovan pfi priichodnostech od 2,0 do 4,6 kg s !
Zkousky prokazaly, ze adaptovanou sklizeci mlatickou SK-4 lze sklizet lus-
koviny bezpe¢né do priichodnosti 4 kg s~!. Za desetihodinovou pracovni sménu
se vykonnost pohybovala od 5,2 do 6,2 ha za sménu.

DISKUSE

Zatimco sklizefi nepoléhavych luskovin necini podstatnych obtizi, bylo
nutné hledat vhodny pracovni postup pro poléhavé luskoviny. Na navrieném
a ovéfeném pracovnim postupu je pfitazlivé to, Ze nevyzaduje zddné nové stroje,
Realizace pfedpoklddd pouze adaptaci zZaciho stolu sklizeci mlati¢ky, coz z hle-
diska zaji§téni neni narocné.

NavrZeny pracovni postup sklizné poléhavych luskovin vychdzi z pfedpo-
kladu desikace porostu, po které nasleduje pfima sklizenn sklizeci mlati¢kou.
Vychazi tudiz z predpokladu, Ze desikace luskovin je po strdnce hygienické
schvélena pfislu§nymi orgény, coz je zdkladni podminkou uplatnéni tohoto pra-
covniho postupu. Proti pivodnimu oéekdvani byla desikace schvélena nejen pro
krmné, ale i pro jedlé luskoviny. Z hlediska zemédélské techniky je toto roz-
hodnuti velmi dobré, nebof umoziiuje fefit sklizefi jednim pracovnim postupem.

Uréitym limitujicim faktorem, ktery muZe do jisté miry omezit vyuZitel-
nost navrzeného pracovniho postupu, je potieba desikanti. K bilanci potfeby
desikantt je nutné poznamenat, ze desikanty by mély byt uplatiiovdny (zejmé-
na pfi jejich nedostatku) pfedev§im u poléhavych luskovin. Tim je mozné
jejich celkovou spotfebu sniZit.

Z hlediska p¥imé sklizné desikovanych polehlych porosti luskovin nabizi
se jest€ v dalS§im vyzkumu ovéfit Géinnost kratkych kyvnych zvedaéd, popfi-
padé prihanéée s odlinou trajektorii pohybu. Prvky ovéfené pii adaptaci skli-
zeci mlaticky SK-4 lze v budoucnu pouzit i pfi adaptacich jinych typia sklize-
cich mlatiéek ke sklizni poléhavych luskovin.

ZAVER b

Desikované poléhavé luskoviny lze sklizet adaptovanou sklizeci mlati¢kou
SK-4 za predpokladu, Ze je a) upraven a sefizen Zaci stil, b) sefizeno mlatici
a Cistici tstroji. Uprava Zaciho stolu sklizeci mléticky spo¢ivd v umisténi: a)
dvou kotoucovych déli¢d; b) upravé prsti zaci listy; c¢) umisténi vhodnych
zvedaci.

Seceni desikovanych poléhavych luskovin sklizeci mlétickou je nepfiznivé
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ovlivnéno nezahrnutymi rozory a nerozhrnutymi sklady. Ztraty zrna nepose-
¢enim rostou s prichodnosti a pohybuji se od 1,8 do 4,3 %. Ztraty zrna pti
vstupu na Zzaci stil jsou ovlivnény vlhkosti zrna. Zatimco pfi vlhkosti zrna
24 % se pohybuji do 0,5 %, pti vlhkosti 18 % dosahuje jejich hodnota az
1,9 %. Ztraty zrna zptsobené délenim porostu se pohybuji od 0,08 do 0,60 %.
Ztraty zrna pfi vymlatu a separaci jsou ovliviiovany prachodnosti hmoty i vlh-
kosti zrna. P¥i dobfe sefizeném mléaticim dstroji (600—650 ot min~!) a od-
povidajici mezefe lze sklizet v ptipustnych ztratdch do 3 % s poskozenim zrna
pod 3 %. Pii sklizni zrna do 20 % lze splnit pozadavky na &istotu zrna pro
krmné luskoviny.
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MAJIEPK M. (Hayuno-uccienopaTeNbCKHit MHCTHTYT CelbCKOXO3fHCTBEHHOIT TexHMKH, Ilpara-
Pxener, Uexocaopakusn). IIpamas y60pKa HeCHKOBaHHEIX TONEraeMEIX 3epHO6060BBIX NpH MOMOIIM
2epHOy6opounoro koM6aitma. Zem. technika 21 (2):65-77, 1975.

I'penniaraeMas BHHMaHHIO pabOTa CONEP)KHT TIPOEKT M Ppe3yJbTaThl TPOBEPKH TNpPAMOif yBopkm
HECHKOBAHHBIX TIOJIEraeMbIX 3epHOGOBOBHIX TIPH TIOMOIHM IPHCIOCOGIEHHOrO IJIA BTOM LielH 3epHO-
y6opounoro kombaitna CK-4. Pacrenus nosermux 3epHOGOGOBBIX MOKHO IOIBEPTHYTH IECHKAI[MH
WM TIPM TIOMOIIM aBMAlMM WM HazeMHbIM crocofoM. Ilpu mecmkauum npumeHsiores 2-—4 autpa
necukanta PETJIOHD mHa onuu rektap. Bosee BhicoKas 103a NMpUrONHa IS TYCTOH, WM 3a-
COpEHHON KyabTypbl. VIHTepBas MeXILy ONpniCKHBaHHMEM ¥ yBopkoil 6niBaer ofpiuHo 5—7 nueit.
IlecukoBaHHEIE TIOJeraeMble 3epHOGOGOBHIE MOKHO ybHpaTe NpJ NOMOIIM yCOBEPIIEHCTBOBAHHOTO
3cpHOybopognoro Kombaiina CK-4 mpu ycnosuu, uro a) OGyzeT npucmocofjieHa M OTPEeryJaupo-
BaHa muraTgopma KaTku, 6) OymeT HamakeHO MOJIOTHJIBHOE ¥ OUMCTHTENbHOE YCTpoiicTBo. Yco-
BEPIUEHCTBOBAHME >KaTBEHHOro BaJjia 3epHOyBopoyHOro KoMbaiiHa 3aK/OYaeTcs B a) B PasMeljeHHH
NBYX IHCKOBEIX IeJuTeJseil; 6) B yCOBEPIIEHCTBOBAHHHM IIOJBIIEB JXATKH; B) B pas3MelmeHWH MpPH-
IOJIHBIX TIOLXBEMHBIX MeXaHM3MOB. KOmEHHMI0 IeCHKOBaHHBIX NOJEraeMblX 3epHOGOGOBLHIX NpH IO-
Montu 3epHOy6opouHoro KombaitHa MemaloT pasBainl M rpebum. ITorepn 3epHa y HeCKOmEHHBIX
D&CTEHMIT BO3PACTalOT C TPOMYCKHOH crocobHOCTEIO 1 koneSmores or 1,8 mo 4,3 0/, Tlorepn
3epHA TIPM TIOCTYIVIEHMM Ha ’KaTBeHHylo IUaT$OpMy SaBHMCAT OT BJIAKHOCTH 3epHa. B To Bpems,
Kak mpu Baaxkxoctu 3epHa 24 0/, omm xonebmorca mo 0,59, mpu Braxmoctun 189/, ux menn-
uuka nocruraer naxe 1,9 %. Tlorepu gepHa, BHI3BaHHBIE JleJIEHHEM BCXOIOB KOJeGIOTCH OT
0,08 no 0,6 %,. Torepn 3epHa mpm O6GMONOTE M Cemapanuy 3aBHCAT OT IPOMYCKHOI criocobHOCTH
MzTepHasa W BIAKHOCTH 3epHa. Ilpum xopomo Hanmaxennoit wmonormixe (6I1—650 of/muH)
i COOTBETCTBYIONIEM 3a30pe MOXHO y6mpaTh c nomycruMuiMu notepsmu 1o 3 9 c mospexme-
uueM sepua Huke 30/, IIpu y6opke sepma no 20 0/ MoxuO ymosnersopuTs TpeGOBaHMA OTHO-
CHTENBHO UMCTOTHI 3epHa IS KOPMOBHIX Liejeif.

TioJieraeypie 3epHOGOGOBEIE; NeCHKAMusA; npsAMas ybopKa npu IOMONmM 3epHOy6OpouHOTO KoMObaiiHa;
IHCKOBBLIH IeJHTeNb; NPUCIOCOGNIeHHble TaJbIsl JKaTKH; TOXBEMHBIE MeXaHMSMEI IJA 3epHO60-
GOBBIX; TIOTepH 3epHa; TIOBpe)KAeHHe 3epHA; YHCTOTAa 3epHa

MALER J. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha - Repy, Czecho-
slovakia). Harvesting Desiccated Lodging Leguminous Crops with Harvester Threshers.
Zem. technika 21 (2) : 65-77, 1975.

The present paper gives the research results and the proposal of harvesting desiccated
lodging leguminous crops with an SK-4 harvester thresher, adapted especially for
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this purpose. The growth of the leguminous crops can be desiccated by aerial or
ground application, for which 2 to 4 litres of REGLONE are used per hectare. A higher
application rate is suitable in the case of dense weed growth. The interval between
treatment and harvesting is usually 5 to 7 days. The desiccated leguminous crops
can be harvested with a specially adapted SK-4 harvester thresher, on condition that:
a) the cutter tools are specially adjusted and set, and b) the threshing and cleaning
mechanism is adjusted to this purpose. The adjustment of the header consists of:
a) the mounting of two disk dividers, b) the adjustment of the cutter bars, c¢) the
addition of suitable lifters. Harvesting of leguminous crops with the harvester
thresher is adversely affected by untreated outthrow and plough ridges. Grain losses
due to imperfect cutting increase with the mowing capacity of the machine and
amount to 1.8—4.3%,. Grain losses in the machine are influenced by the moisture
of the grain; at a moisture content of 249, they amount to 0.5%; while at 189,
losses drop to about 1.99, Grain losses due to separation of the growth amount
to 0.08—0.6 9,. Losses in the course of threshing and separation are influenced by *
the passage capacity of the material and by the moisture of the grain. When using
a well adjusted threshing mechanism (600—650 r. p. m.) and a suitable threshing
gap, losses do not exceed 3", and grain damage will be kept below 39, When
harvesting leguminous crops with 20 %, of grains, it is possible to achieve a grain
purity corresponding to requirements of leguminous fodder.

lodging leguminous crops; desiccation; complex harvesting with a harvester thresher;
disk separator; adjusted cutter bar; crop lifter; grain losses; grain damage; grain
purity

MALER J. (Forschungsinstitut der Landtechnik, Praha - Repy, Tschechoslowakei).
Direkte Mdhdrescherernte von totbespritzten lagernden Hiilsenfriichten. Zem. tech-
nika 21 (2) :65-77, 1975.

Der vorliegende Aufsatz enthdlt den Vorschlag und Nachpriifergebnisse der direkten
Ernte von totbespritzten lagernden Hilsenfriichten mittels eines angepaliten Mé&hd-
reschers SK-4, Die Totspritzung des Bestandes von lagernden Hiilsenfriichten kann
entweder von der Luft aus oder durch Ausbringung am Boden erfolgen. Fiir die
Totspritzung wird der Totspritzmittel REGLONE in der Menge von 2—4 Liter/ha
verwendet. Die hohere Gabe ist fiir die dichte oder verunkrautete Kultur geeignet.
Der Zeitabstand zwischen der Bespritzung und der Ernte betriagt tiblicherweise 5—7
Tage. Die totbespritzten lagernden Hiilsenfriichte kénnen mit dem angepalite Mahd-
rescher SK-4 geerntet werden unter der Voraussetzung. dall a) der Mihtisch zuge-
richtet und eingestellt, b) Dresch- und Reinigungsvorrichtung eingestellt wird. Die
Anpassung des Mihtisches im Méhdrescher besteht in der a) Anbringung von zwei
Scheibenteilern; b) Anpassung von Mé&hfingern: ¢) Anordnung von geeigneten Hebern.
Das Médhen von totbespritzten lagernden Hiilsenfriichten wird durch nichtzugestri-
chene Mittelfurchen und nichtauseinandergescharrten Mittelkamm beeintriachtigt. Die
durch ausbleibendes Miihen bedingten Kornverluste steigen entsprechend dem Durch-
satz an und liegen zwischen 1,8 und 4,39, Die Kornverluste bei dem Eintritt an
den Mihtisch werden durch die Kornfeuchtigkeit beeinflullt: wéhrend sie bei der
Kornfeuchtigkeit von 24 9, unter 0,59/, liegen, erreichen sie bei der Feuchtigkeit von
189, den Wert von bhis 1,9Y,. Die durch die Teilung des Bestandes verursachten
Kornverluste liegen zwischen 0,08 bis 0,6 ",. Die Korndrusch- und -trennverluste
werden durch den Durchsatz der Masse und durch die Kornfeuchtigkeit beeinfluf3t.
Bei einer gut eingestellten Dreschvorrichtung (600—650 U'min) und dem entspre-
chenden Spalt kann die Ernte mit zuldssigen Verlusten bis 3%, und mit der Korn-
beschddigung unter 39, erfolgen. Bei der Kornbergung bis 209, kann man den
Forderungen an die Kornreinheit fiir Futterhilsenfriichte nachkommen.

lagernde Hiilsenfriichte; Totspritzung; direkte Mé&hdrescherernte: Scheibenteiler; an-
gepalite Mihfinger; Bestandsheber; Kornverluste; Kornbeschiddigung; Kornreinheit
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Doc. ing. Josef Maleft, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K Sancim 50,
163 07 Praha 6 - Repy
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Vybér z novych prirastka
Ustfedni zemédélské a lesnické knihovny UVTI
z useku zemédélskia technika

Uvedené publikace je mozné si zapujé¢it osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, 120 56 Praha 2, Slezska 7. Vypujéni doba: pondéli az
patek od 9 do 18 hodin. U kazdé zadané publikace uvedte signaturu.
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51. (Traktory — K-700 — zkouSeni — Madarsko — zpravy)

D 37.626/1125
Uddrag af preveresultater for OECD afprevede traktorer. Bygholm, Hor-
sens Statens redskabsprever 1973. Meddelelse Nr 1125. (Traktory —
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lové — zkouSeni — Holandsko — zpravy)
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GILL, A. H. D 34.132/50

Variation in the repair costs of tractors, combine harvesters and balers.
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FYZIKALNE A CHEMICKE VLASTNOSTI HNOJOVICE HOVADZIEHO
DOBYTKA A OSIPANYCH A RIESENIE MANIPULACIE
S HNOJOVICOU

B. Podstavek

Pédohospoddrsky projektovy tustav, Bratislava

PODSTAVEK B. Fyzikdlne a chemické vlastnosti hnojovice hoviddzieho dobytka
a osipanych a rieSenie manipuldcie s hnojovicou. Zem. technika 21 (2) : 79--93
1975.

Hnojovica ako organickd hmota podlieha stalym fyzikdlnym a biochemickym
zmenam, Fyzikalne vlastnosti hnojovice hovadzieho dobytka urcéuju volbu spo-
sobu odstrafiovania hnojovice z podrostovych kandlov, chemické vlastnosti zase
uréuju spodsob rieSenia hnojnej koncovky fariem hoviadzieho dobytka. Na odstra-
novanie hnojovice z podrostovych kandlov najlepSie vyhovuju: a) mechanicky
systém (8ipova lopata, zhriiovacia lopata), b) preronovy systém. U velkokapa-
citnych fariem hovidzieho dobytka hnojni koncovku farmy treba rie§if s pri-
hliadnutim na chemické, mikrobiologické a izotermické vlastnosti hnojovice
takou formou, aby sa vsetka vyprodukovana hnojovica pouzila na hnojenie
pody. Fyzikalne vlastnosti hnojovice oSipanych urc¢uji spodsob rieSenia jej od-
stranovania z kandlov, chemické i fyzikdlne vlastnosti uréuju zase spoOsob rie-
Senia hnojnej koncovky fariem oSipanych. Na odstranovanie hnojovice osipa-
nych z podrostovych kandlov si vhodné: a) mechanické sposoby, b) splachovacie
sposoby. Pre rieSenie hnojnej koncovky farmy osipanych, s prihliadnutim na
chemické a mikrobiologické vlastnosti hnojovice oSipanych a ochranu Zivotného
prostredia pred znecisfovanim, si vhodné: a) vyuZivanie hnojovice na hnojenie
pody, b) biologické aerdbne c¢istenie po predchadzajicej mechanickej uprave,
¢) susenie hnojovice. Skladovanim bez pristupu dostatoéného mnozstva vzduchu
klesd koncentracia vodikovych ionov (pH), su$ina a hodnoty organického zne-
¢istenia. Teplota hnojovice na hladine v podrostovych kanaloch je niZsia oproti
teplote vzduchu v objekte o 2 az 5°C. Od hladiny ku dnu podrostového kanala
klesa teplota hnojovice. Hnojovica pri susine 5,0", a viac uZ nete¢ie volne
a jej pohyb nezodpovedda Newtonovym zdkonom o pohybe kvapalin. Pri zniZeni
sudiny pod 4,0, ziskava vlastnosti newtonovej kvapaliny. Cerstva hnojovica
za- rovnakych teplotnych podmienok ma niZSiu hodnotu dynamickej viskozity
ako starSia hnojovica. Z hydrodynamickych dévodov je lepSia manipuléacia
s hnojovicou ¢erstvou. ’

Polnohospodarstvo vstapilo do dalSej vyznamnej etapy svojho rozvoja. Jed-
nym zo sprievodnych javov tejto etapy je realizdcia velkokapacitnych fariem
pre chov hospodarskych zvierat.

Hospodérske zvieratd v ramci velkokapacitnych fariem v désledku velkej
koncentracie produkujii velké mnozstva exkrementov, ktoré znaéne komplikuja
prevadzku farmy.
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Problémy s exkrementami si:

a) v objektoch fariem s manipuldciou a ich odstrafiovanim,

b) za farmou — s vyuZivanim — pre ich 3pecifické fyzikdlne a chemické
vlastnosti.

Pre dspe$né rie§enie uvedenych dvoch skupin problémov mali by sme do-
konale poznat fyzikdlne a chemické vlastnosti exkrementov.

Této praca pojednava o fyzikdlnych a chemickych vlastnostiach exkremen-
tov oSipanych a hoviddzieho dobytka. V prdci si zhrnuté poznatky, ziskané
za posledné $tyri roky (1970—1974) na PPU v Bratislave. Rozborové prace
sa robili z toho dévodu, aby sme mohli projektantom poméct pri navrhovani
vhodného spdésobu odstrafiovania exkrementov z objektov fariem a navrhovani
spolahlivého spdsobu technického rieSenia hnojnej koncovky fariem hovidzieho
dobytka a ofipanych.

MATERIAL A METODY

Na prevedenie rozborov a pokusov sme zvolili farmy s technolégiou pre-
vadzky, ktord sa uplatiiuje pri realizacii stavieb piatej pafroénice.

U fariem hoviddzieho dobytka bolo bezpodstielkové boxové ustajnenie s krat-
kym stojiskom. Exkrementy sa zhromazdovali v podro$tovom kanili. Z pod-
ro§tového kandla sa odstrafiovali jednym z hydromechanickych spésobov, t.j.
preronom. Systém preronovych kandlov (II. etaz), bol zadsteny do zbernej vo-
dotesnej zumpy. Podrostové preronové kanile prvej etaze, dlhé 25—30 cm,
boli dimenzované podl‘a rovnice:

By =j+00275L + 0,225  (m)

kde: h — hlbka preronového kanala v m
J — vyska prahu v m
L — dlzka prercnového kandla v m
0,225 — maximdalna hladina hnojovice pod rostami

Vo vsetkych objektoch fariem, kde je bezpodstielkova prevadzka, vznika
z exkrementov hnojovica. Hnojovica je zmes tekutych a pevnych vykalov, po-
rozlievanej vody, roztraseného krmiva a inych necistot, ktoré sa dostani do
podrostového kanila, '

Na zistovanie fyzikilnych a chemickych vlastnosti hnojovice sa odoberali
z podrostovych kanalov vzorky éerstvych vykalov a 10, 20 dni starej hnojovice
a zo zbernej Zumpy — hnojovica mesiac stara.

Obdobne sa postupovalo i u fariem osipanych. Zvolili sme farmy s bez-
podstielkovym ustajnenim a suchym kfmenim zvierat.

Exkrementy sa zhromazdovali v podroitovom kanali, z ktorého sa odstra-
novali preronovym spésobom. Cely systém preronovych kandlov bol zatsteny
do zbernych Zdamp.

Pre zistenie fyzikdlnych a chemickych vlastnosti hnojovice sa odoberali
vzorky cerstvych vykalov a 10, 20, 30 dni starej hnojovice.

Pre rozbory hnojovice hovidzieho dobytka a ofipanych sa odoberali zlie-
vané vzorky homogenizovanej hnojovice. Pre kazdy druh hnojovice sa odoberali
vzorky na piatich réznych objektoch. Z kazdej odobranej vzorky sa vykonalo
10 opakovanych pokusov. Pre kazdy druh hnojovice a kazdy zistovany prvok
sa urobilo spolu 50 rozborov. Uvadzané hodnoty st vaZenym prlemerom z 50
udajov. ;
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VYSLEDKY

Z fyzikalnych a chemickych vlastnosti sledovali sme len tie, ktoré maja
vyznam pre projekciu spdsobov odstrafiovania hnojovice z objektov a hnojnych
koncoviek fariem. Zistilo sa, ze medzi zvolenym spdsobom odstrafiovania hno-
jovice z objektov a technickym rie§enim hnojnej koncovky farmy musi byt sa-
lad (Podstavek, 1972).

FYZIKALNE VLASTNOSTI HNOJOVICE HOVADZIEHO DOBYTKA

V kazdej hnojovici stdle prebiehaji biochemické anaerébne izotermické
procesy. Presné urcenie fyzikdlnych veli¢in je problematické. Jednotlivé. vlast-
nosti hnojovice st eSte ovplyviiované: spésobom kimenia zvierat, charakterom
a zlozenim kfmnych dévok, spdsobom ustajnenia zvierat, spésobom odstrafio-
vania hnojovice z podrostovych kanalov a starobou hnojovice (Podstavek,
1973).

Sus§ina ma podstatny vplyv na hmotnost, dynamicka viskozitu hnojo-
vice, sedimenta¢né vlastnosti, stupefi organického znelistenia, vzhlad, §peci-
ficka vodivost a koncentrdciu vodikovych iénov. Sufina ¢erstvych -exkrementov
hovddzieho dobytka je zdvisla od vekovej kategérie zvierat a charakteru kfm-
nych davok. Pohybuje sa v rozpiti od 6,5 % do 16 %. Len samotnym exkre-
mentom (tuhé vykaly a mo¢) pri mensich mnozstvach, bez priddvania vody,
v priestore s teplotou vzduchu 18—19°C, s dobrou ventildciou, v désledku: vy-
parovania zvySuje sa percento suSiny za kaidy deii o 0,004 %', pokial exkre-
menty nedosiahnu su§inu 20 %.

Percento su§iny hnojovice hovidzieho dobytka je okrem uvedeného zivislé
od mnozstva vody, ktord sa dostiva pofas prevadzky do podrostovych ka-
nalov. Kazdé mnoZstvo vody v hnojovici zniZuje percento sufiny.

Vo farméch hovadzieho dobytka s bezpodstielkovou prevddzkou sa mani-
puluje vidy len s hnojovicou. Na zidklade zistenych ddajov je mozné uviest,
ze hnojovica hovidzieho dobytka, 10 dni stard, ktora dosahuje 18—20 % pre-
vadzkovej vody, ma suSinu:

mlady dobytok 25— 6,5%

kravy a ostatn§ hovidzi dobytok 6,5—10,7 %
I. Hmotnost ¢ast{ hnojovice
Kategoéria hoviadzieho dobytka
Jednotlivé Casti mlady doinice HD vo Mern4 hmotnost
hnojovice ) dobytok ) vykrme kg
kg na kus a den

Tuhé vykaly 6,0 20 25 880
Tekuté vykaly 8,0 22 30 1010
Spolu 14,0 42 55 -
Prevéidzkové voda 7,0 10 10 1000
Spolu 21,0 52 65 980 —1020
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Hmotnos{ zivisi na percentu suSiny hnojovice. Pri suine 10,5 % je
hmotnost hnojovice 980— 1020 kg m~? (obr. 1). So zvi¢Sovanim suSiny vzrastd
aj hmotnost hnojovice. Na kazdé 1 % prirastku suiny zvySuje sa merna hmot-
nost v 1,85 kg m~® (Podstavek, 1973). Hmotnost ¢asti hnojovice je uve-
dena v tab. I.

mui @ 1. Zavislost mernej hmotnosti zmesi vy-
—— 7 kalov na sudine
i : 1 — hnojovica hovidzieho dobytka
} 10¢0. 2 — hnojovica o$ipanych
-~
‘:7, 180 ,‘/
(=]
gl P
g T L
T 1m0
<
3 /
& w2
w -
b3

1810

-t
“°° T T T T T 1 T T T ' I . . T 738, | T T T
12 348¢CYW I‘Slo\lﬂil“tﬂitﬂ1l1!lﬂ

SUSINA HNOJOVICE [ %)

Dynamickada viskozita hnojovice hoviddzieho dobytka je zavisla
od percenta su§iny a biochemickych a izotermickych procesov v hnojovici. Hod-
nota dynamickej viskozity hnojovice so suSinou 8,5 % a pri teplote 19°C
je 7 =92 N.s.m % So vzrastanim percent sufiny meni sa aj hodnota dy-
namickej viskozity podla zavislosti zndzornenej na obr. 2. Pri suiine 10 %
dosahuje uz y = 35 N.s.m~2 a pri susine 15 % vzrastd az na 110 N.s.m™%
Hnojovica so susinou 5,0 % je zmes pevnych a tekutych ¢astic, ktora neteéie
volne a sucasne ma vlastnosti, ktoré nezodpovedaji Newtonovym zakonom. Po-
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hyb hnojovice so susinou nad 5,5 % treba posudzovat podla mocninového za-
kona Ostwald-de Waelle. Ked vsak susina klesne pod 4,0 %, méa takito hno-
jovica prietokové vlastnosti newtonovskej kvapaliny. Zistit presne bod, v kto-
rom sa menia newtonovské vlastnosti v nienewtonovské, bolo tazké.

pH hnojovice. Zistilo sa, Ze Cerstvd hnojovica ma koncentraciu vo-
dikovych ionov 8,2 (obr. 3). Cim star§ia je hnojovica, znizuje sa pH za kazdy
deii o 0,031 pri teplote 20°C a o 0,027 pri teplote 18 °C. Tito zmena pH
prebieha v obdobi od 4 do 25 dni. Zda sa, Ze je mozné konStatovaf, Ze po
25 diioch nedochddza uz k zmene pH. V tomto obdobi v hnojovici, ktora ;e
v podro§tovych kandloch, bez dostatoéného okyslicovania, prebieha neregulova-
ne intenzivny biochemicky anaerébny proces rozkladu. Tento poznatok potvrdzu-
je aj Muchling (1969). e

3. Vztah medzi pH a do-
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Sedimenta¢né vlastnosti. Hnojovica hoviadzieho dobytka ma
velmi zlé sedimenta¢né vlastnosti (obr. 4). Este po 24-hodinovej sedimentécii
objem kalu dosahoval hodnoty 450.ml 1-'. V skladovacich priestoroch vytvéra
tri odli§né vrstvy. Spodna vrstva st latky sedimentujice, strednd vrstvu tvoria
tekuté vykaly a voda. Vrstva tretia je plavajica, ktord sa postupom casu
zhutiiuje.

Teplota hnojovice sa merala v podrostovych kandloch na povrchu,
v hibke 50 cm a v hlbke 100 cm. Zistilo sa, Ze teplota hnojovice je ovplyviiovana
teplotou vzduchu v objektoch, starobou hnoja a hlbkou v kanili.

Pri teplote vzduchu v objekte 14 °C bola teplota hnojovice na povrchu
12°C, v hlbkach 50 em — 12,5°C, 100 cm — 13,1°C. Pri teplote vzduchu
v objekte 18 °C bol priebeh teplat 15°C, 15,5°C, 16,7°C (tab. II).
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1I. Pribeh teplot pri réznych vrstvach hnojovice
y - Teplota vzduchu v objekte v °C
Vrstva hnojovice
re 14 16 18 20 22
0 12,0 14,5 15,0 16,4 21,5
50 12,3 14,9 15,6 17,5 22,2
100 13,1 15,9 16,7 18,1 23,8
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CHEMICKE VLASTNOSTI HNOJOVICE HOVADZIEHO DOBYTKA

Urcit presnejsie chemické vlastnosti je velmi fazké, pretoZe sa stile menia
v désledku biochemickych a izotermickych procesov v hnojovici, ktord podlieha
stdlym zmendm.

Na absolatne hodnoty zisfovanych prvkov ma vplyv zvoleny spésob od-
strafiovania hnojovice z podrostovych kanéalov, spésob kimenia a charakter
kimnych zmesi.

Udaje od jednotlivych autorov st rézne (Podstavek, 1973). Zisto-
vali sme predovSetkym obsah biogennych prvkov a korozivnych litok. Priemer-
né hodnoty st nasledovné:

celkovy dusik 7200 mg 1!

celkovy fosfor 1450 mg 11

draslo 318 mg 1!
Z korozivnych latok sme zistili predovSetkym:

amoniak NH, 2000 = 1700 mg 1-1

sirany SO4~2 275 = 150 mg1-?!

chloridy (CI™) 1030 = 550 mg1-!

Obdobné tdaje, lisiace sa od nami zistenych len o 10 %, uviddza We-
deking aj. (1973) a Bfenda (1973).

Cerstva hnojovica je mimoriadne silne organicky znecistend. Hodnoty
BSKs sa zistili v priemere 32 000 mg 02/l. Skladovanym bez pridavania vody
zvySuje sa hodnota BSKs dvakrat az trikrat.

FYZIKALNE VLASTNOSTI HNOJOVICE OSIPANYCH

Obdobne ako u hnojovice hovddzieho dobytka aj u osipanych sa fyzikalne
a chemické vlastnosti premenlivé pod vplyvom uz uvedenych éinitelov.

Sus§ina. Priemernd suSina Cerstvej hnojovice sa pohybovala v rozpati
8,2 + 4,5 %. Relativne nizka hodnota sudiny bola zistovanad vsade tam, kde
v prevddzke pouzivali 3—4 | vody na kus a defi na splachovanie prevadzko-
vych ploch. V takomto pripade produkcia hnojovice vo farme 5000 osipanych
s uzavretym obratom stdda bola 7,5—8,5 |1 na kus a de. Cisté exkrementy
(mo¢ a tuhé vykaly) boli v priemere pri uzavretom obrate stida 4,5 1 na kus
a deri.

Hmotnos{ nema taka vyrazni zdvislost od suSiny, ako je to v pripade
hovidzieho dobytka (obr. 1). Pri suSine 10 % je hmotnost hnojovice 1055 kg
m~3 a pri susine 5 % je 1045 kg m~>. V intervale od 1,29 do 19,30/% su-
§iny sa zvy$uje hmotnost hnojovice o 2,047 kg m~? za kazdé percento zvyenia
sudiny.

Dynamick4d viskozita je velmi zdvisldi od percenta hnojovice.
Zavislost je zndzornené na obr. 2. Hodnota dynamickej viskozity hnojovice
pri susine 6,5 % a teplote 19°C je n =38 N.s.m™? pri sufine 19 % je
n =155 N.s.m~2 Pri susine 50 % hnojovica a jej pohyb nezodpoveda
Newtonovym zikonom. Jej pohyb pri sufine 5,5 % a vy$e sa musi posudzovat
pedla mocninového zdkona Ostwald-de Waelle. Ked vsak suSina hnojovice
klesne pod 4,0 %, hnojovica ziskava vlastnosti newtonovej kvapaliny. V ce-
lom podro$tovom kanali sa nezistila rovnaka hodnota suSiny. Pre sedimentac-
né vlastnosti hnojovice (obr. 5, 6) vznikd zna¢na diferencidcia vrstiev, ktoré
maji odli§né hydrodynamické charakteristiky. I pre znacne zriedent hnojovicu

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1975 8D



oipanych nie je mozné najsf konstantnd hodnotu dynamickej viskozity hno-
jovice pre celt dlzku a hlbku podrodtového kanila. Aj neriedené exkrementy
v podro$tovom kanéli vytvdraji vyrazne odlisné vrstvy: a) vrstvu sedimentu-
jacich latok a b) znaént &ast tekutej zlozky, ktord md tendenciu odtiect bez
usadenej ¢asti. Sufina tekutej casti je 3,1—6,4 %.

1000

6. Sedimentaéné krivky
povodnej a odseparova-
nej hnojovice z velko-
vykrmne o3ipanych v

Hroboriove
surova hno-
jovica

- — —  centrifugat

ph hnojovice Cerstvdi hnojovica ma koncentraciu vodikovych ionov
8,12 = 0,35, pri¢om klesd na 7,7 len velmi zriedka. Styri dni stard hnojovica
mé hodnotu pH v priemere 7,5. V obdobi od §tyroch dni po 25 dni klesa
hodnota pH o 0,03 za kazdy deii od zdkladnej hodnoty 7,5. Zistené tdaje st
v stlade s vysledkami prace Jelinka (1973). Da sa teda konitatovat, Ze
pH hnojovice s ¢asom klesa (obr. 3).

Sedimentaé¢né vlastnosti. Pri sedimenta¢nych skaskach sa zis-
tilo, Ze podstatnd &ast sedimentujtcich latok sedimentuje v prvych dvoch ho-
dindch (obr. 5, 6). Po dvoch hodinach sedimenticie sa zistila hodnota sedi-
mentu 357 ml 17! a po 24 h a dalsom zahusteni hodnota - sedimentu bola
236 ml 171, Kalova susina po 2-hodinovej sedimenticii bola 27 410 mg 1!
az 117 820 mg 1-'. V dosledku dalsieho odvodnenia sedimentu po 24 h sedi-
mentécie sa zvysili hodnoty kalovej sufiny na 37 820 mg 1-! az 128 620 mg 1.
Tieto tdaje sa viazu k 10 dni starej hnojovici so suSinou 3,7—12,8 %. Nizsie
hodnoty suSiny sedimentu sa zistovali pre pripady, ked exkrementy sa riedili
vodou v pomere cca 1 : 1. Vy33ie hodnoty suSiny sedimentu sme zistovali u vzo-
riek hnojovice, ktora bola riedend vodou v pomere 1:0,5 a menej.

Hnojovica v nadrziach, Zumpach silne sedimentuje a vytvara vzajomne odlis-
né tri vrstvy. U povrchu je prva vrstva so susinou 1,1—1,3 %, v strede je naj-
mocnejia vrstva so suSinou 6,4 %, ktorti tvoria koloidne nerozpustné castice,
u dna sa vytvéara tretia vrstva so suSinou 12,2 %.

Teplota hnojovice sa merala na hladine a v hibke 0,50 m aj u dna.
Zo zistenych ddajov sa dospelo k poznaniu, Ze na hladine je teplota hnojovice
niz§ia o 2—5 °C oproti teplote v objektoch. V hibke 0,5 je teplota o 0,1—0,7 °C
niz§ia oproti teplote na hladine. U dna sa zistili najniziie teploty (tab. III).
Tieto zésady sa vztfahuji na hnojovicu start dva dni a viac. Cerstvé exkrementy
su teplejsie.
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III. Teplota hnojovice v rdéznych hlbkach

z S Teplota vzduchu v objekte v °C
Hibka hnojovice
e d 14 16 18 20 22
0 12,8 15,4 14,0 15,2 17,1
50 12,1 13,3 14,4 15,8 17,0
100 8,2 12,7 16,3 17,2 19,8

CHEMICKE VLASTNOSTI HNOJOVICE OSIPANYCH

Chemické vlastnosti hnojovice st zavislé od charakteru a zloZenia pouZziva-
nych kimnych zmesi. Podla vekovych skupin pouZivaji sa kimne zmesi Al,
A2, A3, resp. namiesto A2, A3 sa pouziva kimna zmes CDP, ktord obsahuje
selatru.

Hnojovica ma typicky prenichavy zdpach. Jeden aZ dva dni stard hnojo-
vica mé tmavosivé sfarbenie, 20 dni stard a viac ma hnedé aZ éierne sfarbe-
nie. Obsahuje mimoriadne velké mnozZstvo organickych nerozpustnjch a roz-
pustnych latok. Organické latky sa sledovali stanovenim BSKs a CHSK.

Podla tychto kritérii dosiahlo organické znelistenie u jeden defi starej hno-
jovice hodnoty podla
BSK;5 — @ 11739 mg O, 17!

CHSKs — @ 24420 mg O; 1!

za predpokladu, Ze produkcia hnojovice na farme s uzavretym obratom stida
bola 7,5 1 na kus a deii, tj. 4,5 1 na kus a dei fyziologickych exkrementov a 3 1
na kus a def porozlievanej vody.

Starnutim hnojovice zvySuji sa hodnoty BSKs a CHSK tri aZz patkrat
v désledku stale prebiehajicich biochemickych a izotermickych procesov. U 30
dni starej hnojovice sa zistili hodnoty organického zneéistenia:

BSKs — 46876 mg Oz 1!
CHSK — 97310 mg O, 171

Zvysovanim podielu vody v hnojovici budii sa ekvivalentne zniZovat hod-
noty BSKs a CHSK.

Z uvedenych hodnét BSKs a CHSK je mozné konstatovat, Ze hnojovica
je mimoriadne silne organicky znefistena.

Dalej sa zisfoval obsah biogennych prvkov a korozivnych latok v hnojo-
VICl.

Priemerné hodnoty biogennych prvkov st nasledovné:

celkovy dusik 5280 mg 1!
celkovy fosfor 770 mg 17!
draslik 1650 mg 1-1

Obdobné hodnoty uvadza Jelinek (1973). Z celkového dusika pri-
pad4 priemerne 50 % na lahko pristupny amoniakédlny dusik; z obsahu celko-
vého fosforu pripadd 24,5 % na lahko pripustny fosfore¢nanovy fosfor.

Z korozivnych latok sa zistili:

amoniak (NHa) 4100 == 3500 mg 11!
sirany (SO4~2) 940 = 800 mg 1-!
chloridy (Cl-) 850 = 620 mg 1-?
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Silny neprijemny zdpach vyvoldvaju amoniak, sirovodik, merkaptan, ky-
selina maslova a iné chemické latky, ktoré obsahuje hnojovica.

Pevni zlozka je zaujimavd zase z hladiska obsahu straviteInych latok.
Usudili sme v laboratérnej sudicke vzorky pevnej zlozky a podrobili chemic-
kym rozborom s cielom orientane zistit hodnoty straviteInych latok. Zistili sa
velmi zaujimavé udaje:

stravitelné latky N: 12—21 %
straviteIné bielkoviny: 7—13 %
§krobova hodnota: do 17 %

Po upresneni zistenych poznatkov 3ir§imi a najmad komplexnymi rozbormi
mohla by sa hnojovica od ofipanych po vysuSeni v 3pecidlnych suSickdch po-
uzivat na tvorbu krmnych zmesi pre hydinu a ovce.

VYUZITIE POZNATKOV PRI RIESENI MANIPULACIE
S HNOJOVICOU

Zistené poznatky poslazili projektantom Polnohospodarskeho projektového
Gstavu v Bratislave, Ziline, Banskej Bystrici a KoSiciach pri projektovani $pe-
cializovanych velkokapacitnjch fariem ofipanych, hovddzieho dobytka a hydiny.

Poznatky sd vyuzitelné pri rieSeni:

a) objektov pre manipuldciu s hnojovicou v objektoch fariem,
b) technologickych liniek — hnojnych koncoviek, velkokapacitnych fariem.

Hnojovica hovadzieho dobytka a oSipanych ma odlisné fyzikdlne a che-
mické vlastnosti. Tieto odli§nosti sa prejavuji v navrhovanych spdsoboch riese-
nia manipuldcie s hnojovicou.

A) Farmy hovidzieho dobytka

V tejto etape ide vidy o volbu vhodného, tj. v prevéddzke spolahlivého
a ekonomicky tnosného spdsobu odstrariovania hnojovice z podro§tovych kana-
lov. Z jestvujicich spdsobov st pre hnojovicu hoviddzieho dobytka najvhod-
nejsie: '
preronovy systém,
mechanicky systém (pomocou §ipovej lopaty).

Zistené fyzikalne vlastnosti hnojovice hoviadzieho dobytka zaracaju pre-
véadzkoviu spolahlivost preronovému spdsobu odstrafiovania hnojovice z podros-
tovych kanalov. Pre dimenzovanie preronovych podrostovych kanalov pri dlzke
20—30 cm odporada sa rovnica:

hi =j+ 00275 L + 0,225 (m)

kde: h1 — hilbka preronového kandla v m
j — vy&ka prahu v m
L — dlzka kandla v m

Vo vsetkych objektoch s hovddzim dobytkom odporica sa pouzivat pre-
ron na odstrafiovanie hnojovice z podro§tovych kanalov.

Pri rieSeni druhého problému, tj. pri volbe vhodnej technologickej linky
— hnojnej koncovky farmy na zzitkovanie vyprodukovaného hnoja hovidzie-
ho dobytka, vystupuji do popredia chemické vlastnosti hnoja, zvlast obsah bio-
gennych prvkov. Vsetok hnoj hovidzieho dobytka by sa mal vyuZivat na hno-
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jenie pody pre vysoky obsah biogennych prvkov, priaznivé mikrobiologické, bio-
chemické a izotermické procesy. a znaény obsah suliny, ktory vedie k tvorbe
humusu v péde. Ka?dy iny nivrh na riefenie hnojnej koncovky farmy hovidzie-
ho dobytka narazi na velmi komplikované fyzikdlne a chemické vlastnosti hno-
jovice hovédzieho dobytka.

Treba teda konstatovat, ze u vsetkych velkokapacitnych fariem hoviddzieho
dobytka pri uréovani vhodnej velkosti jednej farmy pre dané podmienky je limi-
tujicim faktorom moZznost ekonomicky ucelne zuZitkovat vyprodukovant hno-
jovicu na hnojenie pddy. U fariem hovddzieho dobytka je teda potrebna vidzba
medzi stavom zvierat na farme a pddnym fondom v ramci polnohospodarskeho
podniku.

Celkove je mozné povedat, ze fyzikdlne vlastnosti hnojovice hovddzieho
dobytka urcuji volbu spdésobu odstrafiovania z podroStovych kanalov a che-
mické vlastnosti zase uréuji spdsob rieSenia hnojnej koncovky fariem hovidzie-

ho dobytka.

y 660) "
t ! 1 1
*=
v
§ ——e‘ s | Bl 7. Prva koncepcia riese-
| nia hnojnej koncovky.
"2 Vyuzivanie hnojovice na
> l hnojenie pody
= : 1 — vyustenie faremnej
= . kanalizacie
[ —m—% 2 — zberna zumpa s ¢er-
650" padlom ok
¥ 1 f 3 — sedimentaéna nadrz
1 \ ] 4 — separator PO-420
A 5 — éerpadlo 125-EPK-
f i -1000-5
2 < 6 — derpadlo 125-EFP-
. r -1000-16
I3 | 7——.—.— vytlaéné
+ 4 a recirkula¢né po-
gy |‘. A / / trubie
s ¥ 7 8—— — — odtok od-
B I ,g——'(:'c( sadenej vody
T - o ? 9 — ———— privod se-
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= - P — ~—ﬂ{ .'\ toru "
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B) Farmy oSipanych

Zistené zaujimavé fyzikalne vlastnosti hnojovice oSipanych poukazujd, ze
na odstrafiovanie hnojovice z podro$tovych kandlov budd vhodné:
— mechanicky spdésob odstrafiovania (mechanickad lopata),
— splachovaci spdsob.

Preronovy sposob odstrafiovania hnojovice z podrostovych kanilov sa mo-
7e navrhovat len ojedinele, s tym, Ze sa upravi dno kanala. Z toho dovodu, Ze
hnojovica ofipanych ma velké sedimenta¢né schopnosti pocas prevadzky pre-
ronového podro§tového kandla, tvoria sa na rdéznych miestach zhluky sedimen-
tujtcich latok, ktoré sa casom -nesystematicky uvolfiuju. Tekutd zlozka odteka
stale s tym, Ze vytvdra v usadenej ¢asti meandre. Hladina sedimentu bude po-
maly stapaf. Bude sice nieo odtekat spolu s tekutou zlozkou, ale neodtecie
tak, aby sa vytvorila rovnovdha medzi pritokom a odtokom. Méze preto vznik-
nit vysoké nebezpecenstvo, Ze sa kanal zaplni nete¢icimi zhlukmi a usadeni-
nami.

8. Druha koncepcia rieSenia hnojnej koncovky -— biologické ¢istenie odseparovanej
hnojovice

1 — privod hnojovice

2 — zberna Zumpa s ¢erpadlom

3 — vytlaéné a recirkulaéné potrubie

4 — vertikalna sedimenta¢na nadrz

5 — odtok vyéirenej ,vody“ po sedimentu do aktivaénych nadrzi
6 — privod sedimentu ze sedimentac¢nej nadrze k separatoru

7 — kalové cerpadlo

8 — separator

9 — 3nekovy dopravnik na pevnu ¢ast po separacii

10 — doprava tekutej ¢asti po separacii do aktivaénych nadrzi

11 — aktivaéné nadrze s aeratorom

12 — ———> odtok aktivovanej odpadnej vody do dosadzovacej nadrze

13 — ===--- > vratny kal

14 — —.—.—> prebytoény kal

15 — kalové sila

16 — —..— odvodneny kal

%g — — ~ — odtok precistenej vody z kalového sila po odvoz prebytoéného kalu

— odtok preéistenej vody z dosadzovacej nadrze



Medzi rieSenim odstrafiovania hnojovice z podrostovych kanalov a hnojnej
koncovky farmy musi byt naprosty salad.

Pri riefeni hnojnej koncovky farmy ofipanych musime vychadzat z che-
mickych af fyzikdlnych vlastnosti hnojovice ofipanych, ktoré nidm uréuja tri
rézne moznosti (Podstavek, 1972):

1. vyuZivanie hnojovice na hnojenie pédy (obr. 7),
2. biologické ¢istenie hnojovice po predchédzajticej mechanickej tiprave (obr. 8),
3. suSenie hnojovice (obr. 9).

: s G 7

1 . :
RREEENS
3 L % |22 K 13 qD

7

0 77 77
9. Tretia koncepcia — suSenie hnojovice
1 — nadrz 8 — doprava suchej hmoty
2 — ¢erpadlo 9 — cyklén
3 — premieSavaci dopravnik 10 — ventilator
4 — domieSavaci dopravnik 11 — odstranovanie zapachu
5 — suSicka 12 — doprava suchej hmoty
6 — susicka 13 — vrecovanie suchej hmoty
7T — vystup zo suSicky 14 — zasobnik na suchui hmotu

S prih]iadnutim na fyzikélne a chemické vlastnosti hnojovice si perspek—
tivne prvé dva spésoby rieSenia hnojnej koncovky fariem ofipanych. V su-
¢asnosti st uZ realizované na Slovensku, podla projektov PPU v Bratislave,
hnojné koncovky rie§ené podla troch uvedenjych koncepcii rieSenia.
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TOOCTABEK B. (CenbcKOXO3AHCTBEHHBIif IPOEKTHBI WMHCTHTYT, DpaTuciasa, UexOcn0BaKus).
®dusuyeckHe M XHMHUECKHEe CBOMCTBA HABO3HOM JKMIKH CENbCKOXO3AMCTBEHHBIX >XMBOTHEIX M CBH-
Heifl M pelleHHe BONpOCa MaHMNYNANMH C HaBosHoi xmxedr. Zem. technika 21 (2):79-93,
-1975.

HasosHas ’XM’Ka,KaK OpraHWYecKas Macca, IONBEpPraeTcsg IOCTOAHHBIM ¢(u3HuecKMM M OGHOXMMU-
yecKMM u3MeHeHHAM. Pu3HUecKHe CBOMCTBA HABO3HOH JKMXH KpPYIHOrO pOTAaTOro CKOTa Ompe-
neaAlT Bpi6Op cnocofa ynaJeHHsi HABO3HOW JKMKH M3 KaHAalOB IION pEIIeTKOM, XHMHUUecKue
CBOMCTBA ONpeNeNAOT CHOco6 pemleHWs KOHIA IyTH HABO3HOM KMKM Ha PepMax C CeJbCKOXO3fM-
CTEEHHBIMM JKMBOTHBIMH. [lNs ymajJeHUs HaBO3HOM JKM)KM M3-TION DEIIeTKM KaHaJOB Jydlle BCETO
TIONXOOMT: a) MexaHMuecKas cucreMa (cTpenoBunHas Jsomarta, ckpebHuma), 6) cucrema nepe-
nana. B kpynHorabapuTHBIX ¢epMax IJIA CeJNbCKOXO3fANHCTBEHHBIX >XMBOTHBIX KOHeLl TyTH HaBO03a
Heo6XONMMO peumlaTs C yd4eTOM XMMHYECKHX, MMKPOOHOJIOTHYECKMX M WM3OTEDMHYECKHX CBOMCTB
HaBO3HOM IKMKM B Takod ¢Qopme, uTOOBI BeCh IOJYYEHHBIH >KHUAKMM HaBO3 OBII HMCIONB30BAaH
ang ynobpenus mouspl. PUanUeCKHe CBOMCTBA HABO3HOM JKM)KM CBHHEH ONpeNeNsioT crocob pe-
IUEHUS yHaJeHUs HABOSHOH >KM)KM M3 KaHAJIOB, XHMHUYeCKHe M (H3HUeCcKHe CBOMCTBA ONpeNeNsioT
Croco6 pemeHHs KOHLA NyTH HaBO3HOM >KH)XKM Ha csuHOoPepmax. Iun ymaneHHA HaBOSHOM >KHKH
CBHHEH M3-TIOJ PEeIeTKH KaHaJOB NPUIONHB: da) MexaHWdYecKue CrocoGel, 6) IpH mMOMOIM CMBIBA.
Ilns peweHus KOHIA IyTH HAaBO3HOW JKH)KM Ha CBUHOPepMe C ydeTOM XHMMHYECKHMX M MHKpobuo-
JIOTHYECKUX CBOMCTB HaBO3HOM JKM)KHM CBHHEH M OXpPaHBl OKpy)Kaiolleid CpeNsl OT 3arpsA3HeHHs
HNPUTOZHO: a) MCMNOJb30BAaHME HABO3HOW JKIDKHM Iis ynobpeHus 10uBhl, 6) 6GHONOrHYecKas
1 aspobHas OUMCTKA TOC]e MpenulecTBylllell MeXaHHYeckoit 06pabOTKM, B) CyllKa >KMAKOTO Ha-
po3a. IIpu xpaHeHuu 6e3 mOCTyna IOCTATOYHOIO KOJHYECTBA BO3IyXa IIOHMIKAETCH KOHLEHTpalus
Bonoponueix uoHoB (pH), comepmxaHue cyxoro BemjecTBa M NOKa3aTeNH OPraHMYECKOro 3arpsasHe-
ung. TeMnepaTypa HaBO3HOH JKMKM Ha MOBEPXHOCTH MOI pEUIETKON KaHaJIOB HH)Ke IO CPaBHEHHIO
¢ Temneparypoit Boamyxa B Ofmextre Ha 29—50C. Ilo HanpaBjeHHIO OT TIOBEPXHOCTH KO IHY
KaHajla TeMIiepaTypa HaBO3HOHM JXM)KM TIOHMXKaercs. HaposHas »XuXa IpU CONEP)KAHUM CyXOro
pemecrsa 5,0 ¥y u Gonpme yxe He Teuer, a ee IBH)KEHHE He COOTBETCTBYeT 3akoHaM HpioToHa
O IBMKeHMHU jxumkocreir. IIpuM mNoHMXeHMM comep)kaHus cyxoro BemectBa Hmxke 4,000 naposuas
sKuKa mpuobperaer cBoiicTBa jkumKocTH HpiotoHa. CBekasg HaBO3Has JKM)Ka IIPH OXMHAKOBBIX
YCJIOBMAX TEeMIEpaTyphl HMMeeT HH3KYyI0 BEJHYHMHy IMHAMUYECKOM BA3KOCTH IO CpPaBHEHUIO CO

CTapeIM J>KMIKHM HaBozoM. Ilo THApOAMHAMHYECKMM NpPHYMHAM MaHHNYJALUA Jydlle CO CBEXei
HABO3HOM JKMIKEH.

PODSTAVEK B. (Soil Management Projecting Institute, Bratislava, Czechoslovakia).
The Physical and Chemical Properties of Dung from Cattle and Pigs, and Possibi-
lities of Handling Liquid Excrements. Zem. technika 21 (2) :79-93, 1975.

Dung, as an organic substance, is subject to continuous physical and biochemical
processes and changes. The physical properties of dung from farm animals are
determining and conditioning methods of removing liquid excretions from the accu-
mulation canals, while its chemical properties are determining the form of handling
on the animal farms. The renoval of dung from the canals below the stable grates
is usually done in two ways: a) mechanically (arrow-type scoops and manure shovels),
b) by the rinsing system. In large-capacity animal farms, it is necessary to solve
the problem of dung removal with a view to its chemical, microbiological and iso-
thermic properties, so that all liquid manure produced will be sued for fertilizing
the soil. The physical properties of liquid excrements produced by pigs are deter-
mining the method of removing it from the manure canals, while their combined
chemical and physical properties are determining the method of handling on the
animal farms. Removal of pig dung from the accumulation canals is usually done
in two ways: a) mechanically, and b) by the rinsing method. In view of handling
the dung on the pig farm and in view of its chemical and microbiological properties
and protection of the environment, it is possible: a) to use it for fertilizing the

92 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1975



soil, b) to subject it to biological and aerobic treatment after preceding mechanical
processing, c) to dry the liquid excrements. Storage with insufficient access of air
decreases the concentration of hydrogen ions (pH value), the content of dry matter and
the values of organic pollution. The temperature of the manure in the accumulation
canals is lower than that of the atmosphere in the stable, by 2 to 5°C. The tempe-
rature of the manure in the accumulation canals decreases from the surface level
down to the bottom. Manure with a dry matter content of 59, refuses to flow and
its motion does not correspond to Newton’s law of motion of liquids. Only a re-
duction of the dry matter content below 49, gives the substance properties equal
to Newton’s law. Under identical temperature conditions, fresh manure evidences
a lower dynamic viscosity that older liquid manure. From the hydrodynamic point
of view, it is therefore more suitable to handle fresh liquid manure.

PODSTAVEK B. (Landwirtschaftliches Projektinstitut, Bratislava, Tschechoslowakei).
Physikalische und chemische Eigenschaften der Giille von Nutztieren und Schweinen
und Losung der Fliissigmistbehandlung. Zem. technika 21 (2) :79-93, 1975.

Die Giille, als organische Masse, ist stidndigen physikalischen und biochemischen
Anderungen ausgesetzt. Die physikalischen Eigenschaften der Nutztiergiille bestimmen
die Wahl des Verfahrens der Fliissigmistausbringung aus Rostkanidlen, die chemi-
schen Eigenschaften sind dann fiir das Verfahren der Dungkette in Nutztierfarmen.
Zur Giilleausbringung aus Rostkanidlen eignen sich am besten: a) das mechanische
System (Schubstange, Schleppschaufel), b) Schwemmentmistung. Bei den Grofiraum-
viehfarmen muBl man die Dungkette der Farm unter Bericksichtigung der chemi-
schen, mikrobiologischen und isothermischen Giilleeingenschaften in solcher Form
losen, da3 der gesamte produzierte Fliissigdung zur Bodendiingung ausgeniitzt wird.
Die physikalischen Eigenschaften des Schweinefliissigmistes bedingen das Lésungs-
verfahren der Giilleausbringung aus den Kanilen, wiahrend die chemischen und phy-
sikalischen Eigenschaften das Losungsverfahren der Dungkette von Schweinestillen
bestimmen. Zur Ausbringung der Schweineglille aus den Rostkanidlen sind a) me-
chanische Verfahren, b) Schwemmentmistungskanile geeignet. Fiir die Losung der
Dungkette von Schweinefarmen, unter Beriicksichtigung der chemischen und mikro-
biologischen Eigenschaften der Schweinegiille und des Umweltschutzes vor Verun-
reinigung sind folgende Verfahren geeignet: a) Giilleeinsatz fiir die Bodendiingung,
b) biologische und aerobe Reinigung nach vorheriger mechanischer Aufbereitung, c)
Flussigmisttrocknung. Durch Lagerung ohne Zutritt einer ausreichenden Luftmenge
sinkt die Konzentration von Wasserstoffionen (pH), Trockensubstanz und Werte
der organischen Verunreinigung an. Die Giilletemperatur am Spiegel der Rostkanile
ist geringer als die Lufttemperatur im Objekte um 2—509C. Von dem Spiegel bis
zum Boden des Rostkanals sinkt die Giilletemperatur. Bei der Trockensubstanz
iiber 5,09, flieBt die Giille nicht mehr frei und ihre Bewegung entspricht nicht
den Newton’schen Gesetzen tiber die Flissigkeitsbewegung. Bei der Senkung der
Trockensubstanz unter 4,%, gewinnt die Eigenschaften der Newton'schen Fliissigkeit.
Unter den gleichen Temperaturbedingungen besitzt die frische Giille einen geringeren
Wert der dynamischen Viskositdt als ein &lterer Fliissigmist. Aus hydrodynamischen
Grinden ist der Umgang mit frischer Giille zweckmaéaBiger.

Adresa autora:

Ing. Bohumil Podstavek, CSc., Pdédohospodarsky projektovy ustav, Vajnorska 17,
899 21 Bratislava
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Upozoriiujeme ¢tenare, ze v Cisle 3 c¢asopisu
Zemédélska technika

budou uvetejnény ¢lanky:

Malef J.: Stipani slamy

Drabkova J.: Experimentalni stanoveni poréznosti jako latkové vlast-
nosti materialu rostlinného ptvodu

"Smid J.: Problematika pohybu a sténového tlaku sypkého materialu
v zasobnicich

Janac¢ K.: Nové smery v teplotechnickom posudzovani stajni v labo-
ratérnych podmienkach

. Rubrika

Stastny M.: SuSeni a vyuziti drubeziho trusu ke krmeni

Sulek V.: Traktory a doprava, zpracovani pudy, zade$fovani a hno-
jeni, péstovani a sklizen picnin a obilovin (Tendence zemédélské
techniky na 53. vystavé DLG /Frankfurt 1974/)




HYDRAULICKY POHON KOPIROVACIHO KOLA PLUHU
J. Roh

Vysoka Skola zemédélskd, Praha - Suchdol

ROH ]. Hydraulicky pohon kopirovaciho kola pluhu. Zem. technika 21 (2) : 95—116, 1975.
Clének obsahuje teoreticky rozbor sil plisobicich pfi orbé s pluhem, ktery ma opérné kolo.
Rovina rotace kola svird se smérem jizdy urcity thel a kolo je bud vle¢ené nebo pohdnéné.
Vypoclty jsou experimentalné potvrzené; je také prokdzdna maximilni moZnost sniZeni
orebniho odporu pfi natoéeni roviny rotace kola pluhu i pfi jeho pohonu. Dile je stanoven
nejvyhodnéjsi dhel, ktery svira rovina rotace kola se smérem jizdy. Graficky jsou vyjddfené
zavislosti orebniho odporu na teéné sile na obvodé kola i zavislosti orebniho odporu na thlu,
ktery svird rovina rotace vleceného nebo pohanéného kola.

orba; pluh

V poslednich letech se objevuji rizné zptusoby minimalniho zpracovani pudy. Je
to napf. sniZeny pocet operaci pfi seti, bezorebni seti apod. Pfesto vSak zlstiva orba,
zejména podzimni a zimni, velmi dileZitou operaci v procesu péstovani rostlin. Orba
je energeticky velmi niroéna operace a energie se pfenasi pomérné nevyhodnym zptiso-
bem, tj. stykem kol traktoru s podlozkou. Pfi orb& dochézi ke ztritdm energie prokluzem
kol traktoru, a tim k velkému opotfebeni pneumatik a niceni pudni struktury.

Vyzkum hled4 cesty ke sniZeni spotieby energie na jednotku zpracovivaného prii-
fezu skyvy. ProtoZe energie na preklopeni skyvy a jeji deformaci je vZdy téméf ekvivalentni
vykonané deformaéni prici, je snaha sniZit tzv. pasivni odpory a nebo nalézt zpuisob
ucinnéjsiho pfenosu energie. Tak napf. existuji talifové pluhy s pohdnénymi talifi,
radli¢né pluhy s pohdnénymi kotouCovymi krojidly, nebo pluhy rotaéni. Rotaéni pluhy
nevyzaduji velkou taZnou silu a dokonce mohou aktivné pusobit na traktor tak, Ze jej
tla¢i dopfedu, ale pfesto pro jiné nevyhody radliné pluhy v dohledné budoucnosti
nenahradi.

Radli¢né pluhy se vétSinou zavéSuji na traktor tak, aby vertikdlni slozka orebniho
odporu a hmotnost pluhu pisobily dotiZeni hnacich kol traktoru. V mnoha pfipadech
se viak nepodafi vSechny uvedené sily spolehlivé podchytit a zabrénit zvySovani pasiv-
nich odporti. Zejména u pluhl s kopirovacim kolem &ist vertikilnich sil podchycuje
kopirovaci kolo pluhu. Této skute¢nosti bylo vyuZito na katedfe zeméd€lskych stroji
VSZ v Praze, kde byl dvouradli¢ny neseny pluh vybaven pohdnénym kopirovacim kolem
opatfenym ostruhami. Souc¢asné byla vzata v {ivahu moZnost sniZit pasivni odpory pfi
odklonéni roviny rotace kola od sméru jizdy tak, aby se podchytily bocni sily vzniklé
pii pfeklapéni skyvy stranou.

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 21 (XLVII), 1975, ¢. 2 95



METODIKA

M¢éfeni probihala na pozemcich v oblasti Prahy-Suchdola. Druh ptdy nejlépe
charakterizuji kfivky zrnitosti zemin (obr. 1). Tvrdost pidy byla méfena Kacinského
tvrdomérem s péti kuzelovymi koliky o vrcholovém ihlu 30°. Tvrdost se pohybovala
v rozsahu 14 aZ 29 °Kaé. Vlhkost pudy byla 12 az 22 9,. Méfilo se na dréze dlouhé 30 m
pfi jizdé jednim smérem, na témér vodorovnych pozemcich.
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2. Dynamograf uloZeny na
traktoru Z-5611
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Mgéfici zafizeni se sklddalo z traktoru Z-5611 (obr. 2), ktery tahl pies ¢idlo dynamo-
grafu orebny agregit sestaveny z traktoru Z-4011 a pluhu. PouZity dynamograf mél
hydraulicky pfenos sily od ¢idla k registraénimu zafizeni, byl némecké vyroby — typ
24/HK 31, jehoz presnost je podle tdaji vyrobce + 1 9,. Vestavéné pruZiny umoZiiovaly
rozsah méfeni do 3000 kp a posun péasku byl nastaven na 1 mm . s~1. Cidlo bylo zav&$ené
v hornim z4vésu traktoru Z-5611, takze byl zavés v podstaté vodorovny a naméfené hod-
noty nebylo nutné korigovat thlem sklonu zévésu. Spalovaci motor traktoru Z-4011
slouzil jednak k pohonu hydraulické soustavy traktoru potfebné pro zvedéni a spousténi
pluhu, jednak k pohonu hydraulické soustavy kopirovaciho kola pluhu.

- Hydraulickéd soustava pohonu kopirovaciho kola se skliddala mimo jiné ze dvou
hydrogeneratoriis ZC-3-63, uloZenych na pievodové skiini s konstantnim pfevodem
1 = 2,5. Pfevodova skfifi je pohdnéna pfimo od vyvodového hiidele traktoru. Hydro-
generatory maji konstantni geometricky objem, jmenovity priutok Q; = 60 1. min!
a jmenovity tlak p; = 100 kp . cm~2.

Kopirovaci kolo bylo pohdnéné dvéma hydromotory JHMA-2, pfipojenymi k pie-
vodové skiini kola. Hydromotory maji konstantni geometricky objem 40 cm3 a maximAalni
tlak pyaz = 63 kp . cm—2. Pfevodova skiini ma konstantni pfevod ¢ = 15,55. Dvojice
hydraulickych pfevodnikd byly pouZité proto, Ze odpovidaly vykonovym poZadavkim
a samotna hydraulick4 soustava nebyla predmétem vyzkumu.

Kopirovaci kolo bylo uloZeno letmo na vystupnim hfideli pfevodovky. Aby bylo
mozné uloZit kolo do nejvyhodnéjsi, pfedem vypocitané polohy, bylo specidlné vyrobené
s vysokymi ostruhami, malym primérem a velkou $itkou (obr. 3).

4. Orebni agregit vybaveny
méficim zafizenim

UloZeni kola pluhu, pohon poéitadla otdCek kola a na traktoru olejovou néidrZ,
chladi¢ oleje, ukazuje obr. 4. Manometr byl uloZen v kabiné v zorném poli fidi¢e. Hydrau-
lické prvky byly pojisténé proti pfetiZeni tlakovym ventilem PV 32. Schéma zapojeni
hydraulické soustavy ukazuje obr. 5.

Pfi vlastnim mé&feni fidi¢ pfedniho traktoru Z-5611 obsluhoval dynamograf. Ridi&
traktoru Z-4011 nezasouval pfevodovy stupeil, nybrZ udrZoval otdky spalovaciho motoru
v takové vysi, aby byl dodrZen poZadovany tlak kapaliny, ktery soutasn& sledoval. Na
méfeném useku se odetital polet otaek kopirovaciho kola. Méfilo se jednak pfi riizném
tlakovém spédu kapaliny, tj. pti riizném krouticim momentu, &ili tené sile kopirovaciho
kola pluhu, jednak p#i konstantni te¢né sile a riizném 1ihlu mezi smérem jizdy a rovinou
rotace kola.
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. Cilem mé&feni bylo ziskat potfebné idaje k vypoctu konstanty pro obecnou rovnici
orebného agregitu se $ikmo postavenym a pohdnénym kopirovacim kolem, dile zjistit
maximélni taZnou silu kola a stanovit nejvyhodnéj$i smér jeho roviny rotace.

oy RS = b
| =
110 | 80| 110 ,

460
360
260

300 : Tl | riseummet 7T
3. Z4kladni rozméry opérného kola pluhu 5. Schéma hydraulické soustavy pro pohon kola
pluhu

TEORETICKA PRACE

“SILY PUSOBICI PRI ORBE BEZ KOPIROVACIHO KOLA

6. Sily pusobici pfi orbé se
:£=R, sikmo postavenym a poha-
nénym kolem pluhu

'
Fosind t9¥

(Fsind )T

Rozbor sil pusobicich pii orbé bez kopirovaciho kola a s timto kolem pohédnénym
a §ikmo postavenym je na obr. 6. Pfi rozboru jsou pouZity pouze vnéjsi sily pusobici na
pluh, kdeZto sily vnitini, jako napf. tend sila na obvodé kola, nejsou uvadény. Tato
sila je napf. uvedena jako sila podlozky pusobici na kolo stejnou velikosti, ve stejném
sméru, ale v opacném smyslu. Rozbor je uveden pouze pro sily horizontélni, které pfimo
ovliviiuji velikost taZné sily.
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Je zndmé, Ze odpor zpracovivaného materidlu za klidu plisobi kolmo na plochu
orebniho télesa. Za pohybu se vyslednice téchto sil odkloni od normély o tfeci tihel ¢ =
= (25 +- 28)° proti pohybu materialu. Tato vyslednice sil oznatovan4 jako orebni odpor
(R,) zustava nadile odklonénd od sméru jizdy o thel p = (15 - 20)°. Mame-li uvést
sily pisobici na orebni téleso do rovnovéhy, ¢ili uvést orebni téleso do pohybu, je tfeba
vyslednici (R,) nahradit stejné velkou silou stejného sméru, ale opa¢ného smyslu (F,).
Na obr. 6 je vynesena sila F, = —R,. ProtoZe dne¥nimi tahadi pluhu nelze dodrzet
ptisludny smér (F,), je orebni t&leso taZeno silou (Fpqz) ve sméru jizdy a na plaz pisobi
botni sila (Fp) od st€ny brizdy. Tato sila je opét odklonéna o tfeci 1ihel (¢) proti sméru
pohybu orebniho télesa, takZe ve sméru pohybu v zdporném smyslu vytvati silu (Fp .
. tg @). Z rozboru je patrné, Ze tato sila je pasivnim odporem, ktery by odpadl, kdyby se
plaz neopiral o sténu brizdy. Orebni téleso by potom mohlo byt taZeno silon (F):

F = Fpg: — Fp . t8¢
protoZe:
Fp = Fpaz . 18y
potom: .
F = Fpaz — Fmaz gy .tge

F = Fmaz (1 s 0,15)

F = 0,85F 4z
Volime: tgy = 0,3
tgy = 0,5

Odstranénim tieni plazu se sniZi potfebnd taZznd sila traktoru na 85 9, piivodni
hodnoty.

SILY PUSOBICI PRI ORBE S POHANENYM KOPIROVACIM KOLEM

Pfipojenim $ikmo postaveného pohanéného kola pfibudou dalsf sily:

Odpory zpusobené tecnou silou kola

Tecna sila kola vyvold reakci s piisluSnym vektorem (F;), odklonénym od sméru
jizdy o whel a. Ve sméru jizdy bude ptisobit pouze slozka te¢né sily (F; . cos a). Kolmo
na smér jizdy pusobi slozka (F; . sin a). Tato slozka zplsobuje odsouvani plazu od stény
brazdy a tim sniZuje velikost tfeni plazu o sténu brizdy. Déle je tfeba vzit v tivahu, Ze
ostruhy kola tlatené na pidu silou (F;) se po pudé smykaji, protoZe rovina rotace kola
neni totoZna se smérem jizdy. Tak vznika tfeci sila piisobici proti pohybu kola o velikosti:
(F; . sina . tg g). Spravnost této uvahy potvrzuji okrajové podminky. JestliZe je rovina
rotace kola totoZni se smérem jizdy, potom sin a = 0 a tato slozka sily odpada. JestliZe
naopak nato¢ime kolo o 90°, potom sin « = 1 a tfeci sila je (F; . tg ¢). Sila (F{ . sina .
. tg @) je prenesend na stfed kola.

Odpory zpiisobené svislymi silami, kierymi kolo tla¢i na podloZku

Musime vzit v tvahu, Ze se smyka i nepohdnéné kolo. Kopirovaci kolo pluhu je
tladeno k podlozce tihou pluhu (G) a dotiZzenim od odporu zpracovdvaného materidlu
(AG). Tteni ocelového kola po podloZce odpovida opét hodnoté (tg ¢) a velikost natodeni
kola vyjidfime sinem thlu (a). Tieci sila plsobi kolmo na smér jizdy, ¢imZ sniZuje
tfeni plazu o podloZku a soudasné také plsobi proti pohybu agregitu. Tuto tfeci silu
oznac¢ime (T) a jeji velikost bude:

T, = (G +A4G) . sina . tgg
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Rovnici ovéfime z okrajovych podminek. Je-li rovina rotace totoZnd se smérem
jizdy, sin a = 0 a T, = 0. JestliZe a = 90°, pak se nepohdnéné kolo neotili, nybrz se
pouze smyka. T¥eci sila potom bude pfi sin a = 1:

1:=(G +AG) -1Igy

Timto je platnost rovnice potvrzena, avsak pro jeji dal$i pouZiti neni vyhodné pocitat
s tihou a dotiZenim pluhu. S ohledem na relativné velmi malou hodnotu (T;) pfi pouZiva-
ném uhlu ¢ = 4 | 6° a také proto, Ze predpokldddme pouZiti pohdnéného ostruhového
kola na pomérné tvrdé podloZce, kdy se teCna sila kola miZe téméf rovnat tize pluhu
is jeho dotiZenim, potom:
G+ 4G =F,
coz dosadime do rovnice (T%)

z=F;.sina . tgg

Zména odporu v zavislosti na boéni sile plazu

Zatimco velikost (F; . sin @) muZeme urcit zcela pfesné, nelze pfesné stanovit tfeci
silu (T;'), kterou je kolo. pfi malém thlu («) odsunovano stranou, tj. kolmo ke sméru
jizdy. Lze pfedpoklddat, Ze pfi malych hodnotich uhlu (a) ani ke skute¢nému smyku
nedochézi, Ze se pouze deformuje podlozka.

Z méfeni je patrné, Ze pfi nataceni kola v kladném smyslu, do zoraného pole, ptsobi
sila (F; . sina + T') na pluzni téleso tak, Ze klesd velikost sily (Fg), kterou pusobi
sténa brazdy na plaz. Tim pochopitelné klesé tfeci sila plazu o sténu brézdy (Fp . tg ¢).
Velikost poklesu této sily je zavisla na uhlu nato¢eni roviny rotace kola (a). Vyjadiime ji
jako tfeci silu plazové desky ve funkci thlu (@) a oznaéime F,, f(a).

Pfi optimalnim natoéeni kola bude:

F; .sina + T, = Fp

Fp.tgg = F; f(0) '

Vétdi natoceni kola neni pfipustné, protoZe by byl pluh vytlatovin z brézdy a rostly
by tfeci odpory na kole pluhu. Pfi mens$im neZ optimélnim natoCeni kopirovaciho kola
bude:

a potom:

F; .sina + T; < Fp
a potom plati nerovnost:
Fp.tgp> F; fla)

Pfi daldim zmenSovani thlu () na 0 ubytek tieci sily plazu o sténu brazdy F by fla) =

= 0.

JestliZe naopak natolime rovinu rotace kola o zaporny thel (a), kdy bude kolo smé-
fovat do nezoraného zéhonu, potom bude (F; . sina + T.') zvySovat tfeci silu plazu,
¢imZ vznikne tieci sila (7):

T=Fp.tgp + F¢Df(a)

Stanoveni ubytku tfeci sily plazu

Z méfeni vime, %e optimilni natoleni pohénéného kola je 4 < 5°a nepohédn&ného
kola 6°. Z pfedchozi uvahy plati pfi optimalnim natoceni kola:

F¢Df(a) = FB 5 tg(]) — Fmaz . tg'l,U . tg¢i0,15 Fmaz
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Pvrot'oie ptedpokléddme linedrni zdvislost ubytku tfeci sily na whlu (), sestrojime
piisludny graf (obr. 7), ze kterého hodnoty F¢D f(a) odecitime. P¥imky sestrojime pro
pohénéné kolo a = 4° a kolo nepohénéné a = 6°.

7. Zavislost ubytku tfeci sily plazu Fe, f(a) na 120 0,15 Fmax
thlu natoéeni roviny rotace kola («) I
2| 100f /
3 /
3 80
J
<
80
40 ol
/ (

Wt

~

o

Odpory vzniklé prokluzem pohinéného kola

Zejména pii velké tecné sile dochézelo k znaénému prokluzu kola. Pfi prokluzu
se spotiebuje Cast tetné sily na drobeni a deformaci skyvy. ProtoZe na velikost ztrat
prokluzem mé vliv nejen podloZka, ale i konstrukce kola, je tato hodnota stanovena vy-
poctem z naméfenych hodnot Fé = 0,55 . F; . 0.

4
Pozniamka: Pokud je prokluz uveden v procentech, je tfeba do rovnice dosadit 100

ZAKLADNI ROVNICE PLUHU SE SIKMO POSTAVENYM
A POHANENYM KOPIROVACIM KOLEM

Nakonec vyjadfime sily plisobici pfi orbé bez pohdnéného kopirovaciho kola a s po-
hénénym Sikmo postavenym Kkopirovacim kolem pomoci spoleénych rovnic. Valivy
odpor kola orientovaného do sméru jizdy se neuvazuje, protoze je téméf stejny v prvanim
a ve druhém piipadé. Nepatrné zvySeni valivého odporu vlivem ostruh u pohinéného
kola se zanedbava.

Orba bez pohonu Kkopirovaciho kola, jehoZ rovina rotace lezi ve sméru jizdy

Fpmaz — Fp .tgp =F (1)
kde: F — sila nutna pro pohyb pluZniho télesa bez tieni plazu

Orba se Sikmo postavenym a pohanénym kolem pluhu

Fx—{—Ft.cosa+F¢Df(a)—F¢.sina.tgtp—Fz.sina.tgq)—F(S—
—Fp.tgop=F (2)
kde: F, — skutelnd taZni sila traktoru

Protoze tgp = 0,5 ,
Ty=F;.sina.tgyp,
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potom:
Fz .sina . 0,5 +F¢ .sina . 0,5 =F¢ .sina

Po dosazen{ a slou¢eni obou rovnic: _
F, + F; . cosa +F¢Df(a)—F¢.sina——Fr‘)—FB.tg<p=F
_ Fpoz — Fp . tgp=F /. —1
F; + F; . cosa + F¢Df(a) + Fp-.tgp — Fp . 189 — Fpazx — F¢ . sina — Fo =0
Ztraty prokluzem vyjadfime pomoci tecné sily kola:
F)=055.F .06
Sila, kterou traktor tahne pluh (Fz) bude:

Fzszax ']‘Ft.sina_{“O,SS-Ft-é—Ft.cosa:FF(ﬁDf(a) (3)
Pro dalsi vypocty je lépe v rovnici vyjadfit mérny orebni odpor (k):
(Fp .sina + 0,55 . Fy . 0) — (F; . cosa + Fy f(a)) 4)
D
kt o kmaz + S e -t
l Fmaz:
kmaz = S

Z obecné rovnice (4) 1ze dale odvodit rovnici pro vypocet mérného orebniho odporu
pro agregit se §ikmo postavenym, ale nepohdnénym kolem pluhu. Vyse uvedenou rovnici
Ize rozepsat:

F; .sina 0,55.F; .0 F; . cosu F b5 fla)

kt e kmaz + S + S T T :ST—_ + S (5)

Z rovnice (5) je patrné, ze pii F; = 0 zlstane na pravé strané Cast prvni a pata,
kdeZto C4st tieti a ¢tvrtd odpadne. Druha Cast této rovnice je odvozena z rovnice:

F; . sina _ Fg.sina_.tg(p + (G+zJG)sina.t§£ ©)
'S S S
ProtoZe v rovnici (6) odpadd prvni ¢ast, bude mit rovnice orebniho agregitu se .
S§ikmo postavenym a nepohanénym kolem tvar:
(G +4G)sina . tgg : F'f'uf(a) s s

kt = kmaz +

PRAKTICKA MERENI

ZAVISLOST OREBNIHO ODPORU PLUHU NA TECNE SILE KOLA
PRI KONSTANTNIM NATOCENI JEHO ROVINY ROTACE

Pro stanoveni uvedené zévislosti jsou vhodnd méfeni, kterd se konala na pozemcich
oznacenych ,,Horni Sedlec* a ,,U héje*.

Méfeni na pozemku ,,Horni Sediec*

Pozemek je vodorovny, znacné pis¢ity, s malym obsahem drobného kamene. Povrch
tvofilo nepodmitnuté strni$té po pSenici. Vlhkost pidy na povrchu 11,5 %, v hloubce
20 cm 11,9 %, priamér 11,7 %,. Tvrdost pudy na povrchu 17 °Kag, v hloubce 20 cm
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22 °Kat, primér 19,5 °Kag. V celém rozsahu méfeni bylo kolo natodené ke sméru jizdy
o stejny thel a = 25'30"; potom: cos a == 1 a sin a = 0,

Nejvétsi naméfeny mérny orebni odpor bez pohonu kola, tj. pfi p = 0, kmaz =
= 0,721 kp . cm~2, Touto hodnotou je vyndsobeny zpracovivany priifez skyvy S, aby
se ziskala maximalni taZn4 sila potfebn4 pro pohon pluhu bez pohdnéného kola, oznadens
Faz @ zaznamenand v tab. I. V tabulce je rovnéZ zaznamenany maximalni ubytek t¥eci
sily F . f(@), vypolteny ze vztahu:

F¢Df(a)maz = Fmaz - 0,15

1. Hodnoty mérného orebniho odporu, ziskané méienim

Tlak Telnéd sila | Zpracovdva- | Maximalni
oleje kola ny prifez tazn4 sila Fyp f(@maz Fyplft fa) ., P ro(lsduz
» F, S Fraz a = 2530
kp.cm-2 kp cm? kp kp kp %
1 2 3 4 5 6 7
s»»Horni Sedlec
10 87 955 689 103 11 1
-25 224 886 639 96 12 13
" 35 310 1076 776 116 13 20
40 344 1010 728 109 12 23
45 395 1185 854 123 14 54
,»U Hije*
0 0 700 1015 0
30 275 1249 1811 35
50 447 1091 1580 & b 11
55 500 1254 1816 11

déle z piislusného grafu, sestrojeného podle (obr. 7), jsou odeCtené hodnoty Fy Df(a)

proa = 25'30". Jednotlivé hodnoty jsou v tabulce vztaZené k pfimo mé&fenému tlakovému
spadu oleje p, kterému byla 1imé&rn4 teén sila kopirovaciho kola F;. Vypodet teoretické
hodnoty mérného orebniho odporu %; je proveden za pouZiti rovnice (5), kterd s ohledem
na malou hodnotu dhlu « pfejde na tvar:

055.F .0 FixF, f(@)
S il S
Vysledky jsou uvedeny v tab. II. Déle je uveden skute¢né naméfeny mérny orebni
odpor % a soudasné je stanoven rozdil mezi vypotenou a naméfenou hodnotou mérného
orebniho odporu. ProtoZze vypoltem byla prokdzdna chyba v méfeni kpmqz = 0,020
kp . cm~2, byla hodnota mérného orebniho odporu upravena na Emaz » = 0,701 kp
. cm~2, V tabulce jsou pak uvedené nové hodnoty 1.

Ve srovnini hodnot mérnych orebnich odporid vypoltenych k; a naméfenych % se
nepiiznivé projevuji diference ve zpracovivaném prirezu skyvy. Jednak proto, Ze se

kt = kmaz +
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II. Vypodet teoretické hodnoty mérného orebniho odporu

Vypocéte-
;’yyﬁgﬁ? ny mérny
Vypocte- | Naméie- Sebn y orebni | Hodnoty
Tlak o mérxlxy ny F‘éu}y Rozdil odpor Rozdil od;zgr Rozdil regresni Rozdil
oleje orebni orebni 5 pfi il
odpor odpor R = p Y
max — —
—~ 0,701 e
P k: k ki = k %, ku k“ —k 9/0 k¢2 kl.a —k % kta kb; —k %
kp.cm2 |kp.cm™2 | kp.cm 2| kp.cm—2 9% kp.cm 2| kp.cm™? % kp.cm~2| kp.cm—2 % kp.cm~2 | kp.cm~? %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
,,Horni Sedlec*
0 0,721 0,721 0 0 0,701 0 0 0,701 0 0 0,734 0,013 1,8
10 0,617 0,602 0,015 2,4 0,597 —0,005 —0,8 0,602 0 0 0,584 | —0,018 —3,1
20 0,474
25 0,473 0,475 —0,002 -0,4 0,453 —0,022 —4,9 0,482 0,007 1,5 0,429 |(—0,046 | —11,7
30 0,404
35 0,449+ 0,363 (0,085) " | (19,2) 0,429 (0,066) | (15,4) 0,411 0,048 11,6 0,384 0,021 5,5
0,414 " - 0,051 12,3 0,394 0,031 7,5
40 0,412 0,387 0,025 6,1 0,392 0,005 1,3 0,388 0,001 0,3 0,374 | —0,013 —3,5
45 0,475 0,457 0,018 3,8 0,455 —0,002 —0,4 0,410 | —0,047 |—11,5 0,374 | —0,083 —22,0
50 0,384
Soucet odchylek
mimo zavorku: 0,107 24,2 0,007 2.7 0,009 1,9 —0,126 | —32,0
U Haje"
0 1,448 | 1,448 0 0
30 1,076 1,059 0,017 1,6
50 0,893 0,895 —0,002 -0,2
55 0,901 | 0,840 0,061 6,8 347 o S
t — zpracovavany prufez zméfeny
Soucet odchylek: 0,071 8,2 * — zpracovavany prufez vypocteny




mérny orebni odpor castecné méni s hloubkou orby, ale hlavné proto, Ze naméfeny
orebni odpor % je také vypolteny ze sily Fz, kterou byl taZen pluh pfednim traktorem
a prufezu skyvy S.
F,
=3 ®
Zatimco vétsi hodnota S sniZuje velikost %, tak naopak soucasné zvétSuje hodnotu
k¢. ProtoZe pro tlak oleje 35 kp . cm—2 byla ziskand hodnota 2 = 0,363 kp . cm~2, tj.
velmi nizka, a hodnota k; = 0,449 kp . cm~2 — velmi vysokd, byl zpracovivany prifez
stanoven vypoctem z rovnic (5) a (8).

F; (0,55 . F;.0) — Fs .cosa + F¢Uf(a)
o kmaz + (9)
S S
(0,55 . F; . 0) — F; . cosa F F¢Df(a) — Fy
S = (10)
T kmaz

Vypoétenym hodnotdm mérného orebniho odporu na zékladé€ takto stanovenému
prifezu skyvy plné€ odpovidd prabéh kiivek v grafu (obr. 8). V tabulce je také uveden
vypocet mérného orebniho odporu k2, vypocitany pfi zvolené piiblizné stfedni, konst.
hodnoté prufezu skyvy S = 1000 cm?2.

08 a 8. Zavislost mérného oreb-
; niho odporu na teéné sile
kola pluhu
Y 1 1 — kfivka vypoctena
v 0,7\ /T~ 2 — regresni parabola
-~ \ 3 — kfivka vypocltend pfi
X \\ kmazu
: 2
a6 5
\§\
N
5 R\ ;
. N,
EVAANNY
N /
1 ® 4
4 s
03 ) -
0 5 10 15 20 25 30 35 0 45 plip-ew?
L 1 1 1 1
> 87 224 310 344 395
el -8

Naméfenymi hodnotami je proloZena pafabola druhého stupné:
vy =a -+ bx + cx?

Konstanty rovnice: a = 0,734 K==
b = —0,017 Yy —kt
¢ =. 0,0002

Smérodatna odchylka: s o= 0,042

Index korelace: » I = 0,954 '
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Hodnota indexu korelace je pomérné vysokd. Proto lze soudit, Ze tato kfivka dobie
vyhovuje rozloZeni naméfenych hodnot. Z obr. 8 je viak patrné, Ze pfi vyssi te¢né sile
lépe odpovidd naméfenym hodnotdm k¥ivka vypoctend z analytické rovnice. Odchylky
od naméfenych hodnot jsou u regresni paraboly vét$i neZ u hodnot vypoctenych z ana-
lytické rovnice. '

Maximélni sniZeni mérného orebniho odporu vlivem tecné sily kola:

Pii méfeni bylo skutecné dosaZeno:

Akw "/ kma:c - kmin T e 49,6 ?:)

° kmaz
Vypoctem z analytické rovnice:
Akt o, = 42,8 %,
Z pribéhu regresni paraboly:
Akys o, = 49,0 9,
Z vypoctu je patrné, Ze nejvétsi pokles mérného orebniho odporu byl ve skute¢nosti

naméfen; nepatrné mensi hodnota vychézi z regresni paraboly, kdeZto analyticka rovnice
déva ve vypoftu pomérné znacnou reservu.

Méfeni na pozemku ,, U hije*

Tento pozemek byl pro vyuZiti hnaciho kola pluhu velmi vhodny. Povrch tvofilo
strni§té po vojtéice, takZe byl velmi soudrZny a pomérné tvrdy. Tvrdost na povrchu
24 °Kag, v hloubce 20 cm 23,1 °Kac, pramér 23,5 °Kac. Vlhkost na povrchu 18,5 %,
v hloubce 20 cm 14,7 %, primér 16,6 %,. Pfi méfeni kmqar = 1,448 kp . cm~2 bylo kolo
postavené do sméru jizdy a = 0. Pfi ostatnich méfenich byl 1hel natoéeni roviny rotace
kola se smérem jizdy a = 4°25’ aZ 5°35’. Ubytek tieci sily F . f(a) se v tomto pifipadé

rovnal F¢Df(a)maz = Fpaz . 0,15. Vypoctené hodnoty mérného orebniho odporu 4

podle rovnice (5) jsou zaznamenané v tab. II a porovnané s naméfenymi hodnotami.
Pribéh téchto hodnot ukazuje graf (obr. 9).

1.5 & T

TIAN

13

12 - =

1 e —
la \\
09 RN
9. Zavislost mérného oreb- 08 : —
niho odporu na te¢né sile 0 10 20 30 40 o [k 50,, 55
kola pluhu ——L"—J—-—
1 — kiivka vypoétena — + =
2 — kfivka naméfend 0 275 :47 500
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IIL. Z4vislost mérného orebniho odporu na uhlu natodeni roviny rotace nepohéanéného kola

Uhel Vypodteny | Naméfeny Rozdil mgr?'o é;::g it l'(ozdﬂ Hodnoty Rozdil
natoeni |mérny orebni [mérny orebni od yor i regresni
kola odpor odpor S p= 71(’)0 primky |
« ke k ke — k % cm? ke — k % kg kiy — k | %
g kp . cm—2 kp . cm—2 kp . cm—2 % kp . cm—2 kp . cm™? % kp . cm2 kp . cm—2 %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
—2 1,699 1,675 0,024 1,4 1,690 0,015 0,9 1,678 0,003 ‘ 0,2
0 1,603 1,603 0 0 0 0 0 1,613 0,010 0,6
2 1,539 1,573 —0,034 —2,2 1,538 —0,035 —2,3 1,548 —0,025 —1,6
4 1,477 1,484 —0,007 —0,5 1,488 0,004 0,3 1,483 —0,001 —0,1
5 1,444 1,437 0,007 0,5 1,436 —0,001 —0,1 1,450 0,013 0,9
6 1,402 1,418 —0,016 —1,1 1,384 —0,034 —2,4 1,417 —0,001 —0,1
Soucet odchylek: 0,026 —1,7 —0,051 —3,6




Maximélni sniZeni mérného orebniho odporu vlivem tecné sily kola a soucasné
nato¢enim jeho roviny rotace:
Pfi méfeni bylo skute¢né dosaZeno:

Ak o, =429,
Vypoétem z analytické rovnice:
Aky o, = 37,8 %

ZAVISLOST MERNEHO OREBNIHO ODPORU NA NATOCENI ROVINY
ROTACE KOPIROVACIHO KOLA PLUHU

Pro tento ucel je tfeba rozliSovat kolo pohdnéné a nepohdnéné, vlecené. Jestlize
u kola vle¢eného plisobi pouze bolni sila, kterou je kolo smykéno po povrchu pole do
sméru jizdy, potom u kola pohén&€ného pilisobi do boku jesté slozka tetné sily (F; .

. sin a).

Zavislost mérného orebniho odporu na thlu natoéeni roviny
rotace nepohanéného kola

Méfeni probihala na pozemku oznaceném ,,U Urbanui‘“. Povrch tvofilo strnisté
po posecené vojtéice. Pozemek mé nepatrny sklon (2 = 3°) a jizdy sméfovaly proti
svahu. Vlhkost pidy na povrchu 21,0 9%, v hloubce 20 cm 21,7 %,, pramér 21,3 9.
Tvrdost pidy na povrchu 23 °Kac, v hloubce 20 cm 20,3 °Kac¢, pramér 21,6 °Kac.
Kolo pluhu nebylo pohdnéné a ihel jeho roviny rotace (a) byl méfen od —2° do 6°,
jak ukazuje tab. III. V tabulce jsou rovnéz uvedeny vypoctené hodnoty mérného orebniho
odporu %;. Jejich vypocet je proveden podle rovnice (7).

1,700 +— 10. Zavislost mérného oreb-
I\ o niho odporu na thlu nato-

y ¢eni roviny rotace vle¢eného

kola pluhu

1 — krivka vypoctend

2 — regresni pfimka

1/
1,500
1,450
ol \
-2 -1 0 1 2 3 4 6 6°15

5
L L0177

(G + 4G) = 500 kp; tg ¢ = 0,6; hodnoty F¢Df(a) jsou odectené z grafu sestroje-

ného podle obr. 7. V tabulce jsou rovnéZ zaznamenané hodnoty k1, vypoctené pfi stied-
nim priifezu skyvy 700 cm? a hodnoty regresni pfimky k¢2. Prubéh zavislosti je vynesen
v grafu (obr. 10); jednotlivé body pfedstavuji skute¢né naméfené hodnoty. Vypoltem
byl stanoven nejvyhodnéjsi tihel natofeni roviny rotace nepohdnéného kola a = 6°.
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Rovnice regresni pfimky: ' y=a-+bx

Konstanty rovnice: a= 1,613 X=0
b = —0,0326 Y — ke

Smérodatné odchylka: s = 0,015

Koeficient korelace: r = 0,989

Z tabulky zjistime kritickou hodnotu koeficientu korelace pro 95%, hladinu vyznam-
nosti, pfi poctu stupiii volnosti n — 2 = 4, odeéteme 0,984, coZ je méné neZ koeficient
vypocitany. Pfimka tedy plné odpovida rozlozeni priméri naméfenych hodnot. Pfimka
se rovnéZ blizi Cafe prubéhu hodnot stanovenych vypodtem z analytické rovnice.

Maximalni sniZeni mé&rného orebniho odporu natd¢enim roviny rotace nepohanéného
kola pluhu:

Pfi méfeni bylo skute¢né dosaZeno:
Ak oy = 11,5 9,
Vypoétem z analytické rovnice:
Aky o,

00 = 12,5 %
Z prib&hu regresni primky:

Ak oy = 12,2 9,

Zjivislost mérného orebniho odporu na uhlu natedeni roviny rotace
pohanéného kola pluhu

11. Zdivislost mérného orebniho odporu na 00
uhlu natoCeni roviny rotace pohdnéného kola
pluhu 5| asso
1 — kfivka vypoétena § 2
2 — prubéh naméfenych hodnot <
3 — regresni parabola 0,500
N
0,450 \’i
3
0,400
7
.4 -1
0350 3
£ _
8300 . : L
~1o1..,4.:4:1o1l1.f2—13

Méfeni probihala na pozemku oznaceném ,,Na Vyhledech®. Povrch tvofilo strni§té
po jeémeni, pozemek mé ve sméru jizdy nepatrny, prakticky zanedbatelny sklon do 1°.
Vlhkost piidy na povrchu 20,4 %, v hloubce 20 cm 18,5 9%, priimér 19,4 %,. Tvrdost
pidy na povrchu 14,5 °Kag&, v hloubce 20 cm 14,3 °Ka¢, primér 14,4 °Ka¢. Mé&feni
probihala pfi konstantni te¢né sile F; = 310 kp, tj. p = 35 kp . cm~2. Ze zékladnich
hodnot byly pomoci rovnice (5) vypocitiny hodnoty k; a zaznameniny do tab. IV.
RovnéZ jsou zde zaznameniny naméfené hodnoty %2 a hodnoty regresni paraboly Z;;.
Pribéh namé&fenych hodnot ukazuje graf (obr. 11). Z grafu je patrné, Ze proloZen4 para-
bola velmi pfesné odpovidd naméfenym hodnotim. Z jejiho prib&hu vidime, Ze nej-
vyhodné&jsi thel roviny rotace pohdnéného kola byl za uvedenych silovych podminek
a =4° —5°

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1975 109



011

CL6T — VMINHOIL V3ISTIATINWIZ

IV. Zévislosf mérného orebniho odporu na whlu natodeni roviny rotace pohanéného kola

- Vypocteny Naméreny ;
natoléje:r:ilkola mé%p(.:::biﬁ mércn)gpo::gni e reg{-i(s)rcxl;1 l(:xf'lyvky e
ke k ke — k o = ky — k %
e kp . cm—2 kp . cm—2 kp . cm™2 % kp . cm—? kp . cm—2 %
1 2 3 4 5 6 7 8
—0°45’ 0,482 0,443 0,039 8,1 0,445 0,002 0,5
0° 0,456 - — — 0,430 — —
2o - - - = 0,402 & =
3°16’ 0,396 0,396 0 0 0,392 —0,004 1,0
4° B o= — — 0,390 - =
'5° 0,363 — = - 0,390 - -
6° - — - — 0,394 — -
9°20’ 0,455 0,443 0,012 2,6 0,436 - —0,007 —1,8
132 0,542 0,552 —0,010 —1,8 0,534 —0,018 —3,4
Soucet odchylek: 0,041 8,9 —0,027 —5,7




Rovnice paraboly druhého stupné:  y = a - bx -+ cx2
Konstanty rovnice: a = 0,430
b = —0,018 x—a
c = 0,002 y—kn
Smérodatné odchylka: s = 0,004
Index korelace: I = 0,998

Mazximdlni sniZeni mérného orebniho odporu pohdnéného kola pluhu:
Pfi méfeni bylo skutetné dosazeno:

Jestlie je kolo pohin€né a vytvaii stejnou tefnou silu v celém rozsahu méfeni.
potom je tieba vztah pro vypocet procenta ubytku mérného orebniho odporu upravit
takto:

Mo, — Femaz — Fmin 00
ko

kde: k¢ — zékladni hodnota mérného orebniho odporu namérend pfi nepohdnéném kole, jehoZ
rovina rotace lezi ve sméru jizdy (0,907 kp . cm~2)

ProtoZe jsou k dispozici naméfené hodnoty pouze pro a = —0°45’ a 3°16’, byl
naméfen i pomérné maly tibytek mérného orebniho odporu.
Akoy, = 5,2 %Y
Vypoétem z analytické rovnice: '
Aky o, = 10,3 9,
Z prubéhu regresni paraboly:
Akpy o, = 4,49,

/0

Toto méfeni bylo dost netypické s ohledem na pomérné maly naméfeny ubytek
mérného orebniho odporu. Uvadim jej proto, Ze ukazuje pribé¢h mérného orebniho
odporu pfi velkych tihlech natoceni roviny rotace kola.

Primérny ubytek mérného orebniho odporu naméfeny pii spravné natocené roviné
rotace kola pluhu Akprum = 12,3 %, vypocteny z analytické rovnice Ak; pram = 11,3 %,
a z regresnich kiivek Ak pram = 10,3 %.

ZAVISLOST MERNEHO OREBNIHO ODPORU NA TECNE SILE KOLA
A NATOCENI JEHO ROVINY ROTACE

Pro tento ucel jsou pouZita méfeni na pozemku oznaleném ,,Na Vyhledech 1.
Vlhkost pidy na povrchu 12,5 9, v hloubce 20 cm 16,2 %, pramér 14,3 9,. Tvrdost
na povrchu pole 21 °Kag, v hloubce 20 cm 29 °Ka¢, priimér 25 °Kac. Vypoctené hodnoty
pomoci analytické rovnice i hodnoty naméfené jsou zaznamenané v tab. V. Prib&éh
téchto hodnot ukazuje graf (obr. 12).

Dal¥i podobné mé&feni bylo délané na pozemku ,,U Urbani I*. Vlhkost plidy na
povrchu 23,3 9, v hloubce 20 cm 21,1 9, prﬁmér 22,2 9,. Tvrdost na povrchu pole
10 °Ka¢, v hloubce 20 cm 14 °Ka¢, primér 12 °Kaé. Naméfené a vypocitané hodnoty
jsou zaznamenané v tab. VI a jejich prib&h ukazu)e graf (obr. 13)

Maximalni sni¥eni mé&rného orebniho odporu pfi zméné te¢né sily kola a sou¢asném
natoCeni jeho roviny rotace:

Pii méfeni bylo skute¢né dosaZzeno:
»Na Vyhledech I: F, = 500 kp (p = 55 kp . cm™2); a = 4°31’
Ak v, = 69,5 %
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V. Zavislost mérného orebniho odporu na teéné sile kola a natoceni jeho roviny
retace — pozemek ,Na Vyhledech I¢

Uhel natoéeni kola Vypotteny Naméfeny Rozdil
a mérny orebni mérny orebni
tlak oleje odpor odpor
P ke k ke — k 9%
°;kp . cm—2 kp . cm~2 kp . cm—? kp . cm—2 %
1 2 3 4 5
P
1,315 1,315 0 0
a=0°
=30
0,876 0,858 0,018 2,1
a = 0°25’
p =55
. 0,408 0,401 0,007 1,7
a = 4°31’

VI. Zavislost mérného orebniho odporu na te¢né sile kola a natodeni jeho roviny

rotace — pozemek ,, U Urbant I¢

Uhel natogeni kola Vypoéteny Naméfeny Rozdil
a mérny orebni mérny orebni
tlak oleje . odpor odpor
P . ke k ke — k %
°;kp . cm~? kp . cm—2 kp . cm~2 * kp.cm™? %
1 2 3 4 5
=0
# 0,797 - — -
a =0°
# =0 0,683 0,683 0 0
a = 5°35' 2 ’
p =25
A 0,557 0,571 —0,014 —2,4
a=6
p =45
s 0,484 0,458 0,026 5.4

»U Urbani I: F; = 395kp (p = 45kp . cm2); a = 5°

»Na Vyhledech I*:

112

Ak oy = 42,5 9,
Vypoctem z analytické rovnice:

Aky o, = 69 %
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12. Zavislost mérného orebniho odporu na 13, Zivislost mérného orebniho odporu na
tené sile kola predstavované tlakem oleje p te¢né sile kola predstavované tlakem oleje p

a thlu natoCeni roviny rotace kola a a uhlu natoée-i roviny rotace kola a
g = kfivka vypoctena 1 — kfivka vypodtend
— prubéh naméfenych hodnot 2 — prﬁbéh naméfenych hodnot

,,U Urbant I“:
ke o = 39,4 %
Do této kategorie patfi také uvedené méfeni na pozemku ,,U Hije*, kde skute¢né
naméfené sniZeni mérného orebniho odporu ¢inilo:
Ak o, = 42 %
Vypoctem z analytické rovnice:
/,‘lkt LA = 37,8 O‘n

ZAVISLOST SIRKY ZABERU PLUHU NA NATOCENI ROVINY ROTACE
KOPIROVACIHO KOLA PLUHU

Priimérné hodnoty $ifek zdbéru jsou uvedené v tab. VII a pasmo, ve kterém se
pohybovaly, je vyznatené na obr. 14. Z grafu je patrné, Ze s rostoucim nato¢enim roviny
rotace kola klesa Sitka zdbéru pluhu, avSak velky rozptyl Sifek zdbéru a také né&které
pomé&rn& malé hodnoty zibéru jsou zavinény nedostatenou zkudenosti obsluhy.

DISKUSE

Pohon opérnych kol pluhu se jevi jako vyhodny u vysoce vykonnych orebnych
agregéti, kde Casto kola traktoru nejsou schopna piendSet potfebnou energii. Soucasné
by bylo prosp&iné vyuZivat moZnosti natoCeni roviny rotace kola pro sniZeni pasivnich
odporti agregitu. Namé&fenou nejméné 109, tsporou energie lze pokryt veskeré ztraty
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transmise od klikového hiidele aZ po hnaci kolo. Dalsi Gspory se projevi ve sniZeni pro-
kluzu kol traktoru, ¢ili ve vy33i vykonnosti stroje 2 mens$im opotiebeni pneumatik.

[ 1 14. Zavislost $itky zébéru kola pluhu na hlu
natoceni roviny rotace kola pluhu

]

Le
£

Nevyhodou méfeného orebného agregitu byl pomérné maly priamér opérného ko'z.
Pfi praci na tvrdé podloZce, zejména na strniSti po vojtésce, toto kolo plné vyhovuje.
Naproti tomu na podmitnutém poli pii zvySené tecné sile zacalo kolo silné prokluzovat,
takZe pracovalo spise jako fréza. Vyhodou tohoto feSeni je mozZnost pouZiti ocelového
ostruhového kola, kde po opotiebeni staci navafit nové levné ostruhy.

VII. Priumérné hodnoty Sifek zabéru pluhu

Sitka zdbéru pluhu (B,)
Uhel natoc‘:eni kola nepohénéné kolo pohidnéné kolo
1972 1972
) cm cm
1 2 3
-2 56,6 . 68,5
0 60,7 79,2
2 62,3 61,5
4 47,9 63,3
5 577 55,8
6 56,3 =
7 e 44,2

ZAVER

Pfi feSeni hydrostatického pohonu kopirevaciho kola pluhu byly sledovany dva.cile:
jednak. vyuZiti teCné sily kopirevaciho kola: pluhu pro. pohon pluhu, jednal vyuZiti
samotné pfitemnosti opérného kold ke sniZeni pasivnich odperii pluhu.
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Pro tento ucel byla vypocitiana poloha opérného kola dvouradli¢ného pluhu. Kolo
m4 byt umisténo od $picky Cepele pfedniho pluzniho télesa smérem dozadu 58—62 cm
a smérem do zédhonu pfiblizné 10—17 cm.

Dile byl proveden teoreticky rozbor sil piisobicich pfi orbé s pohdnénym i nepohd-
nénym opérnym kolem pluhu, jehoZ rovina rotace svird se smérem jizdy urdity thel;
byly také odvozeny pfislu$né matematické vztahy.

Meéfenim byl prokdzdn nejvyhodnéjsi tihel roviny rotace kola svirany se smérem
jizdy. Tento thel by mél byt u pohanéného kola nejméné 4 ° a nejvyse 6° u kola nepoha-
néného. Pri spravném natoceni roviny rotace kola dochazi ke sniZeni celkového orebniho
odporu pluhu o 11—12 9.

Pfi spravném natoCeni roviny rotace kola pluhu, dostatecné tetné sile a tvrdosti
povrchu pole odpovidajici nepodmitnutému strnisti, je mozné dosahnout sniZeni potieby
tazné sily o 35 - 45 %,.

Seznam pouzZitych symbolu

Symbol Rozmér Definice
) - pfevodové cislo
k kp . cm™? mérny orebni odpor
ke kp . cm™2 vypoéteny mérny orebni odpor
? kp . cm~? tlak oleje
r — koeficient variace
s — smérodatnd odchylka
F kp (N) sila
F, kp (N) te¢n4 sila kola
F, kp (N) sila, kterou byl tazen pluh pfednim traktorem
Fypf(a) kp (N) ubytek tfeci sily plazu
G kp tiha pluhu
I 4G kp dotiZeni pluhu vertikélni slozkou orebného odporu
; I - index korelace
Q 1. min-! priitok oleje
S cm? zpracovany prifez skyvy
a 2 thel, ktery svird rovina rotace kola se smérem jizdy
[ % prokluz
@ — tfeci tthel
P o ]ﬁilzlgl, ktery svir4 vektor orebného odporu se smérem
Jjzay

Doslo dne 11. 7. 1974

POI' U. (CensckoxossiicTBeHHbit uHCTHTYT, llpara-Cyxmosn, Uexocnosakua). I'mnpanmueckmit
npHBON KomMpylomux kKonec mayra. Zem. technika 21 (2): 95-116, 1975.

B craThe COmEpKHTCA TEOPETHUECKHII aHaJus3 CHJI, HNEHCTBYOI[UX IPU HAxXOTe ILIYroM, KOTOPEIiX
1Meer OIOpHOe kojeco. ILNOCKOCTh pOTAIMKM KOJIeca C HamnpaBJeHWeM IBHKEHHA COCTaBJAeT
GIpeXesIeHHbIH yroJ, H KoJeco uau OyKCHpyercs, MIu NpPUBOAMTCA B IBWKeHue. Pacuerst mou-
TEEPHKIEHEl 9KCIEPUMEHTAaNBHO; [OKAa3aHa TaKKe MaKCHMaJbHasf BO3MOKHOCTE TNOHM)XKEHHA CONpPO-
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THBJEHHA BO BpeMs NaxOTHl NPH TiepeMeHe IJIOCKOCTM pOTAllMM KOJjieca IUIyra ¥ HpH €ro IBH-
skedun. [Jlasee onpeneneH caMbBlii BHITONHBIM yIOJ MeEXNy IUIOCKOCTBIO POTAlUM KoJjeca M Ha-
npaBjeHueM IBMXKeHHA. ['padudyecKd BhIpa’KeHBI 3aBHCHMOCTH CONPOTHBJEHWS IPH naxore OT
KacaTesJIbHOM CHJIBI Ha OKPY)XHOCTM KOJeca M 3aBHCHMOCTH COMpPOTUBIEHHMA IaxO0Thl OT yrJa,
MEXAYy IIJIOCKOCThI0O pOTaliuu TATOBOTO, MJIM BEeONOMOro KoJjeca.

naxora; IUIyr

ROH J. (University of Agriculture, Praha-Suchdol, Czechoslovakia). Hydraulic Drive of the Guide
Wheel of a Plough. Zem. technika 21 (2) : 95-116, 1975.

The article gives a theoretical analysis of forces acting in thé course of ploughing with a plough
provided with a helm wheel. The plane of wheel rotation is at a certain angle in respect to the
direction of travel, while the wheel itself is either pulled or driven. Calculated results are in agree-
ment with experimental results; the author also shows the possibility of maximally reducing
resistance to ploughing when adjusting the plane of rotation of the helm wheel also when it is
driven. He also determined the most advantageous angle of wheel rotation in respect to travel
direction. Diagrams show the dependence of the ploughing resistance on the tangential force
on the wheel circumference, as well as the dependence of ploughing resistance on the angle closed
between the plane of rotation of the pulled or driven wheel.

ploughing; plough

ROH ]J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha-Suchdol, Tschechoslowakei). Hydraulischer
Antrieb fur das Kopierrad eines Pfluges. Zem. technika 21 (2) : 95-116, 1975.

Der Aufsatz enthilt eine theoretische Analyse der bei der Pflugarbeit unter Heranziehen einer
Stitzrolle wirkenden Krifte. Die Ebene der Raddrehung bildet mit der Fahrtrichtung einen
bestimmten Winkel und das Rad wird entweder geschleppt oder angetrieben. Die Berechnungen
sind auf experimentalem Wege bekriftigt; auch ist die maximale Méglichkeit der Senkung des
Pflugwiderstandes bei der Teildrehung der Drehungsebene des Pflugrades sowie bei dessen
Antrieb nachgewiesen. Ferner wird der vorteilhafteste Winkel festgelegt, den die Raddiehungsebe-
ne mit der Fahrtrichtung einschliefit. Graphisch werden Abhingigkeiten des Pflugwiderstandes
von der Tangentialkraft am Radumfang sowie Abhingigkeiten des Pflugwiderstandes von dem
Winkel dargestellt, den die Drehungsebene des geschleppten oder angetriebenen Rades einschliefit.

Pflugarbeit; Pflug

Adresa autora:
Igg. Jifi Roh, Vysok4 $kola zemé&dé&lskd, 160 21 Praha 6 — Suchdol
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RUZNE METODY VYPOCTU ENERGETICKE NASYCENOSTI CASU
SEZONY NEBO CELEHO ROKU

J. Oubrecht

Vysokd Skola zemédélskd, Praha - Suchdol

OUBRECHT ]J. Riizné metody vypoitu energetické nasycenosti éasu sezény nebo.celého roku.
Zem. technika 21 (2) : 117-129, 1975.

Socialistické zemédélské podniky CSSR pouzivaji v polni vyrobé traktory s vykonem motoru
od 10 do 220 k. Vztah mezi pofizovaci hodnotou traktoru, jeho &asovym vyuzitim-v roce
nebo za Zivotnost, mérnou cenou traktoru, ukazatelem energetické nasycenosti pracovniho
Casu soupravy a vykonnostni tfidou energetického zdroje ddvd moZnost nachézet optimalni
feSeni mezi uvedenymi parametry. Grafické vyjadfeni tohoto problému usnadfiuje orientaci
ve velkém mnozstvi Cisel a dovoluje snadno najit kterykoli z parametrt pfi jejich vzdjemnych
zménach od minimdlnich hodnot do maximadlnich, a to za predpokladu, Ze znidme pracovrii
zabér, pracovni rychlost a mérny odpor sledované soupravy. Na zakladé téchto znidmych
veli¢in se urCi potfebna tahova sila, tahovy vykon a mérny &as. Traktory niZfich vykon-
nostnich tfid maji hor$i ukazatel energetické nasycenosti ¢asu a nelze je vybavit vSemi
potiebnymi doplnky, véetné vhodného pracovniho mista pro traktoristu, které by splfiovalo
ergonomické pozadavky.

energeticki nasycenost pracovniho ¢asu soupravy; ¢asové vyuziti; vykon motoru primeérného
traktoru; mérny vykon; mérny &as

Socialistické zemé&délské podniky v CSSR jsou rok od roku vybavoviny dokonalejsi
zemédélskou technikou. Zatim je stdle zdkladnim energetickym prostfedkem v polni
vyrobé traktor a i v blizké budoucnosti se jeho vyznam nesnizi. Skladba traktorového
parku v &s. zemé&délstvi doznala v poslednich letech vyrazngjSiho pfesunu smérem k vys-
§im vykonnostnim tfiddm. Dodavky traktort se sniZily co do poCtu a v soucasné dob&
pfedstavuji v priméru 8647 kust za rok. Za deset let (od r. 1960 do r. 1970) pfedstavo-
valy pramérné ro¢ni dodavky traktort do ¢s. zemédélstvi 11 858 kust. Pocet kofiskych
sil instalovanych v doddvanych traktorech je stile vy3Si a dochézi tedy k zvySovini
ukazatele energetické nasycenosti Casu, ve kterém jsou tyto traktory vyuziviny. Divodem
je stagnujici ¢asové vyuZiti primérného traktoru a na druhé stran€ stoupajici pocet koni
instalovanych v priimérném traktoru. Po celou dobu budovéni socialistického zem&dg&lstvi
dochézi k rovnomérnému ristu energetickych zdroji v zeméd€lstvi a na traktorech
miZzeme dokumentovat trend vyvoje koiiskych sil za toto obdobi. Pocet hodin, ve kterych
je primérny traktor v roce vyuZivin, mirné klesd pravé v obdobi zvySenych dodavek
traktord vy$sich vykonnostnich tfid. Je to pochopiteln€, protoZe polet traktor neklesa
a zemédElskd puda se neroz§1ruje, ale naopak vykonné131 typy traktori dokaZi &asto
nahradit praci dvou aZ t¥i dfive pouZivanych typd. Pfi zkracovani agrotechnickych lhdt
neustile rostou stavy pouiivan)’rch strojli a tak energetickd nasycenost ¢asu, ve kterém
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jsou energetické zdroje pouZiviny, neustile roste. NiZ§i ¢asové vyuZiti primérného trak-
toru je hlavni pfi¢inou toho, Ze v tomto roce budou v ¢s. zemédélstvi vrakovany traktory,
které jsou v praméru starsi nez 12 let.

Kazd4 péstovand plodina mé riznou energetickou nérocnost a v soucasné dobé se
pohybuje od 1 do 2 koni na hektar orné ptdy, jestlize hodlame plodinu péstovat za plného
pouziti mechanizace. Ukazatel energetické nasycenosti ¢asu je mozné vypocitat n€kolika
zpusoby.

METODIKA VYPOCTU UKAZATELE ENERGETICKE
NASYCENOSTI CASU SEZONY NEBO ROKU

Ukazatel energetické nasycenosti Casu sezény (roku) — déle jen ukazatel — se
" nejjednoduseji vypocita u jednoucelovych stroji. V blizké budoucnosti budou prevazovat
soupravy jednoucelové, i kdyz pujde jesté o spojeni traktoru se zemédélskym strojem.
V téchto pripadech je zndmd dostatecné presné doba, ve které ma byt ta ¢i ona operace
ukoncena, mé-1i byt dosazeno optimalniho vynosu. Neni tedy obtiZné zjistit pocet koni,
které jsou k dispozici za Cas sezénni, coZ mize byt rozmér ukazatele.

Ukazatel piedstavuje pomér : vykon motoru energetického zdroje v soupravé
k ¢asu, po ktery je souprava v prubéhu roku vyuzivana. Jestlize je traktor (energeticky
zdroj) v prubéhu roku agregovan s nékolika stroji, bude celkovy Cas sloZen z nékolika
dil¢ich casd. U traktort vychdzime z primérnych udaji o ¢asovém a tahovém vyuziti,
které bylo ziskdno vybérovym Setfenim za rok 1973 a postihlo 15 az 20 9%, vSech typa
traktord a n€kterych dal$ich stroju. Podle tohoto vybérového $etfeni je rocné vykazovano
na traktor s efektivnim vykonem motoru 30—35 k 1400 h rok-!, na traktor 50—60 k
1700 h rok~1, na traktor 90 k 1050 h rok—1, na traktor 220 k 1500 h rok-1,

Hodinové spotieba paliva na tyto vykazované hodiny je nésledujici: u traktoru
30—35k2,1az3,01 h—1, utraktoru 50—55 k 3,2 az 3,3 1 h~!, u traktoru 80 —90 k 4,0 azZ
5,51 h-1 a u traktoru 180—220 k 11,5 az 15,0 1 h~1. Tato skute¢nost ukazuje, Ze viechny
kolové traktory byly tahové vyuzity hluboko pod 50 9, svych mozZnosti. U pasovych
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1. Prubéh zavislosti mérné ceny, nasycenosti ¢asu energii a ceny jedné odpisové ho-
diny u traktorti v CSSR na efektivnim vykonu motoru, je-li éasové vyuziti mérného
vykonu konstantni u vSech trid traktort
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traktort je tahové vyuZiti lepsi a pohybuje se od 45 %, do 60 9,. Je tedy pochopitelné,
Ze hodiny vykazované, tj. zji§téné vybérovym 3etienim, jsou ty, za které dostal traktorista
mzdu, ale neodpovidaji hodindm, které traktor skute¢n& odpracoval. P¥i vypoétu uka-
zatele neni mozné kalkulovat s hodinami vykazovanymi, ale pfepo¢tenymi (obr. 1, 2).
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2. Prubéh c¢asového vyuziti a soucinitele véasnosti pri konstantni odpisové cené jedné
hodiny

Ptiklad

Predpokladime, Ze traktor s efektivnim vykonem motoru 80 k bude pouze orat.
Primérné hloubka orby bude 25 cm a zébér pluhu 1,4 m, pfi mérném odporu soupravy
1250 kp m~1. Jestlize zjistime z dlouhodobého sledovani, Ze hodinova vykonnost této
soupravy je 0,5 ha a traktor za rok obdéld 500 ha, potom uréime ukazatel tak, Ze vykon
motoru pouZitého traktoru vydélime Casem, po ktery zpracovaval uvedenych 500 ha.

P
A o
| Py, T, kh
Roéni ¢asové vyuziti traktoru vypocitdme:
A . x
_=— h
Lr 2T1Py .y . T
Potom
py_ P Pr 2T
A.x
80.40.27.0,7.08
= = 0,07 -1
P 500 . 1250 il

Velikost ukazatele je tedy také pfimo imérné efektivnimu vykonu motoru, tahovému
vykonu, soudiniteli vyuZiti tahového vykonu a souciniteli vyuZiti ¢asu. Nepiimo je uka-
zatel imérny mérnému odporu soupravy a zpracované plose.
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Pii zji§tovéni ukazatele u samojizdnych stroja je vhodné pouZit jiného vztahu pfi
vypoétu, a to proto, abychom ziskali tzv. pohotovost pracovniho zdbéru. Pracovni zébér
u téchto stroji povaZujeme za konstantni. Ukazatel pro tyto ucely se vypocita:

P,,,:% mh-1, kh-l

V dtateli je odpisové sazba jedné hodiny odpracované v pribéhu roku a ve jme-
novateli mérné cena stroje. Tato mérna cena miZe byt vyjadfena v korundch na metr
konstruk&niho zdbéru nebo na jednoho instalovaného koné v energetickém zdroji.

MtiZeme tedy napsat: '

Zadame se tim, %e do ptedchoziho vztahu budeme dosazovat pouze odpisovou
sazbu pfipadajici na jednu odpracovanou hodinu. Vysledky budou odpovidat této pod-
mince. Grafické feleni zéavislosti uvedenych étyf proménnych dava moznost prehledné
vyjadfit znacnou sumu Cisel (obr. 3).

Pfi tipravé rovnic pro vypolet ukazatele jsme vychézeli ze znimych rovnic pro vy-
podet hodinové nebo sezénni vykonnosti soupravy (Scotton 1965, Oubrecht 1972).

Je mozné pouzit rovnice pro vypocet sezénni vykonnosti tak, Ze souprava ma zcela
omezenou, tj. uréenou plochu, kterou méa v prubéhu sezény (roku) zpracovat. Potom
miZeme napsat:

A=21 ﬁ/—nl T, nebo 4=0,1B,vp,tTr harok!

"Potizovaci hodnota stroje S = B¢
Roc¢ni odepsana ¢astka bude tolikrat mensi, kolikrat se vejde do pofizovaci hodnoty
stroje (soupravy). UvaZujeme, Ze se bude souprava odepisovat rovnomérné po celou
dobu planované Zivotnosti. Potom muZeme napsat:
B.c 5
S = I Kcs
Tento ro¢ni odpis musi byt ziskin zpét za hodiny odpracované v pribéhu roku.
Musi platit:

S =8 K¢es

» Ap
=P b
Vypocet ukazatele ddvd moznost hodnotit jednotlivé oblasti nebo kraje na zikladé
energetické nasycenosti Casu a dale porovnat ukazatel a dosahované vynosy v jednotli-
vych oblastech. Zndmé hodnoty v ¢asovém vyuZiti, v tahovém vyuziti a v ukazateli ndm
dévaji moZnost analyzovat vliv hlavnich zemédélskych stroji na zvySovani vynosi v polni
vyrobé a porovnat mezi sebou jednotlivé vyrobni oblasti.

K¢s

VYPOCET UKAZATELE

Prvni zpusob

V zeméd€lském podniku je vyuZivan energeticky zdroj, nej¢astéji traktor, u kterého
je zndm efektivni vykon motoru, jeho pofizovaci cena, primérné Casové vyuziti za rok
nebo Zivotnost a mérnd cena. Neni tedy obtizné podle metodiky vypoditat potfebny
ukazatel za podminky (tab. I):

120 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1975



CL6T — VIINHOHL VISTIAINIAZ

121

3. Nomogram pro urc¢ovani nejvhodnéjsiho typu traktoru
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1. Skute¢né hodnoty ukazatele vypoétené na zdkladé vybérového Setieni

P T. £
P Se c P nt o ¥ P
k K¢és Ké&s k-1 K& h! | kh! hk-t h Kés k-1 h-1
10 25100 2510 3,54 - 0,00143 700 7 000 0,354
35 36 325 1038 2,60 0,00250 400 14 000 0,074
50 44 395 888 2,60 0,00292 342 17 000 0,052
60 52 200 870 3,04 0,00350 285 17 200 0,050
90 103 968 1155 9,90 0,00857 116 10 500 0,110
220 340 947 1550 22,60 0,01460 67 15 000 0,100
P P
—— = konst nebo = konst
Tr Tf

U jednotiéelovych samojizdnych stroji, napf. u Zacich mlaticek, se vyjadfi soucinitel
velmi pfesné, protoZe rocni Casové vyuziti primérné Zaci mlaticky nepiesahuje 200 hodin.
U Zacich mlaticek velmi pfesné vyjadiime ukazatel jak v pohotovostnich metrech, tak
v konich za Cas. Soucasny primeérny vykon motoru u Zacich mlaticek je cca 90 k. Uka-
zatel v takovém piipadé€ predstavuje 0,45 k h™1, coZ je hodnota piiblizné¢ devétkrat vyssi
neZ u traktordy, tj. u ostatnich operaci v praméru. Ukazatel vyjadfeny v metrech za hodinu
je 0,0225. Nasycenost vhodného Casu ke sklizni energii instalovanou v motorech Zacich
mlatiCek neni zatim na potfebné vysi, o Cemz svédci znacné ztraty pii sklizni zrnin
za neptiznivého polasi v r. 1974. Zaci mlati¢ky s instalovanym vykonem motoru 75 k
jiZ nestaci sklidit obili v optimalnim Casovém intervalu. Vyvoj také naznacuje, Ze uka-
zatel v nejbliZ8ich letech dosdhne hodnoty 0,8 aZ 1,0, a to v z4jmu dal$iho sniZeni ztrat.
Stoupajici vynosy zrnin si vyzadaji tomu odpovidajici rist ukazatele i v daleké bu-
doucnosti.

Druhy zpisob

Obecny postup vypoctu ukazatele mizZe byt také takovy, Ze vykon motoru pramér-
ného traktoru budeme délit ro¢nim Casovym vyuzitim, které pfipada na tuto pramérnou
energetickou jednotku. Tato metoda je nejvhodngjsi pro ziskani ukazatele celorepubliko-
vého charakteru. Vykon motoru pramérného traktoru se vypocita ze statistickych udaji,
které jsou kaZdoro¢né k dispozici; ¢asové vyuZiti tohoto pramérného traktoru se ziska
z vybérového Setfeni za rok 1973, které pfedstavuje reprezentativni soubor traktord.

Vypocet vedeme podle rovnice:

P
Pp ==
T

Pifi vypoltu ukazatele pro celou oblast nebo republiku dosahujeme primérnych
hodnot, které v dlouhé Casové fad€ ukazuji na vyvoj energetické nasycenosti pracovniho
Casu v zemé&d€lstvi a ddvaji moZnost urcit trend dalsiho vyvoje. Vysokych hodnot ukazatel
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dosahuje v téch zemich, kde pfipadd na jednoho traktoristu vice neZ jeden traktor,
nebo vice samojizdnych strojii. Pracovni Cas obsluhy se tak rozmélni na dvé i vice samo-
jizdnych souprav. V CSSR pfipada na traktoristu vice ne¥ jeden traktor a st traktoristd
v sez6né fidi samojizdny stroj. Je tedy pochopitelné, Ze ro¢ni objem hodin odpracova-
nych traktoristou se rozdéli mezi nékolik souprav, které maji sviij vlastni zdroj energie.
Tam, kde na traktoristu pfipadd pouze jeden traktor nebo samojizdny stroj a zemédél-
skych souprav je nedostatek, bude i Casové vyuziti podstatné vys$si. Ukazatel v tomto
pfipadé ma hodnotu nizkou. MiZeme tedy fici, Ze vysoké hodnoty ukazatele jsou cha-
rakteristické pro vyspélé stity a stity rozvojové maji zatim zminény ukazatel Casto az
desetkrat nizsi.

Na véasnost provedeni jednotlivych operaci v polni vyrobé ma velky vliv pocet
odpracovanych hodin energetickymi zdroji na jednom hektaru ptidy. Pocet téchto hodin
bude pfimo zaviset na mérném vykonu, ktery predstavuje pocet koriskych sil na jeden
hektar a nepfimo bude zaviset na ukazateli.

Tuto zévislost vyjadfime:

Tha == Pht

Mérny vykon vypocCitime z celkového poctu instalovanych koni ve sledovanych
energetickych zdrojich a z celkové obdéldvané plochy.

Vyjadfime jej:
P
' P ha = Tc
Upravou dostaneme:
n P,
The = 5—=
e P ht F,
kde: nPp = P,
Po dalsi dpravé
nTy
Tha = Fc

Posledni rovnice je dikazem toho, Ze vykon motoru primérného traktoru nema vliv
na mérny Cas, ale pouze na podet traktort a jejich Casové vyuziti. Pocitime s obdélavanou
plochou jako s konstantni veli¢inou. Vykon motoru primérného traktoru ma vsak
zésadni vliv na ukazatel, jehoZ vysoké hodnoty jsou charakteristické pro vCasné provedeni
praci. Vysokd hodnota ukazatele pfedstavuje bud vysoky instalovany vykon v energe-
tickém zdroji, nebo nizké asové vyuZiti. Pfi vypocltech ukazatele vychazime z pod-
minky, Ze nizké ¢asové vyuziti je zpisobeno pouze dostatkem polnich souprav.

Mérny vykon je zavisly jak na poétu energetickych zdrojt, tak na vykonu primér-
ného traktoru.

Mérny Cas je mozné vypocitat také takto:

1 — empirickym zpiisobem zjistime pocet operaci, které je tfeba vykonat na jednom
hektaru u jednotlivych plodin (7,5),

2 — na zakladé€ znalosti bodu 1 vypoditime mérny odpor priimérné soupravy,

3 — vypotitime vykon motoru primérného traktoru i jeho tahovy vykon.
Pocet hodin pfipadajicich na provedeni jedné operace na jednom hektaru pidy
vypocitdme nasledovné:
T %
P 2Py
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kde:
S g
W
Mérny &as je moZné vyjadfit také takto:
Tha = Top Nop

Na zikladé¢ obou metod byly sestrojeny grafické zdvislosti, které dokumentuje
obr. 4 a 5.

Tieti zplsob

Na skute&nosti roku 1970 v CSSR vypoéitime mnoZstvi operaci, které byly schopny
vykonat traktory na ka?dém hektaru v praméru. V r. 1970 bylo v CSSR obdélavano
4988 430 hektarli orné pudy 136 394 traktory. Vykon motoru primeérného traktoru
v tomto roce byl 42,4 k. JestliZe se opét zaddme mérnym odporem primérné soupravy
% = 270 kp m~1, miZeme vypocitat hodinovou vykonnost primérné soupravy.

W =27 5

" ¢ —1,484 hah-!
X

pii T = 0,7
Suma hodin odpracovanych viemi traktory pfi 7, = 800 h rok—! pfedstavuje
109 115 200 h rok—1. Plocha, kterou je mozné obdélat viemi traktory za rok, je nasobkem
roéniho ¢asového vyuZiti primérné soupravy, poctu traktori a hodinové vykonnosti
priamérné soupravy:
A=TnW

A’ = 161 926 957 ha rok—!
F, = 4988430 harok!

Jestlize A’ pfedstavuje plochu, kterou je mozné obdélat viemi traktory (pfepocet
na primérné operace), vypocitime pocet primérnych operaci na jeden hektar orné pdy
pro CSSR takto:

’

A
nop - FC —_— 32,4

Pokud by viechny traktory pracovaly v polni vyrobé&, mohly by vykonat na kazdém
hektaru orné pidy 32,4 primérnych operaci. Primérna operace je vyjadfena pramérnym
mérnym odporem soupravy. Podle udaji z CSSR a SSSR 50 az 60 9/, Casu jsou traktory
vyuZiviny v dopravé. V priméru jsou tedy traktory schopny vykonat na jednom hektaru
orné pudy 13 aZ 16 operaci. Tento vypocet davd mozZnost sledovat riist objemu praci
na jednom hektaru pudy, protoZe sumarni vykonnost souprav se zvySuje, ale celkova
vyméra mirné klesd. Sumarni spotfeba paliva u traktort také neustale roste, coz je duka-
zem zvySujiciho se poCtu operaci uskute¢nénych na jednom hektaru pudy. Na zikladé
té€chto skutecnosti je mozné vyjadfit pfimou zavislost mezi ristem spotieby paliva, uka-
zatelem a rustem hektarovych vynost.

DISKUSE

Hodnota ukazatele pro jednotlivé plodiny a operace didvd moZnost pldnovacim
organim stanovit trend rozvoje v energetickych zdrojich. Vhodny zpisob stanoveni
ukazatele vychdazi pfedevsim z poétu operaci, které je tieba uskute¢nit na jednom hektaru
pidy pro dany stupefi mechanizace pfi péstovani jednotlivych plodin. Napt. péstovani
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bavlniku vyZaduje v soucasné dobé pii plné mechanizaci 36 az 40 operaci. Vysoky pocet
operaci ukazuje na nizkou energetickou nasycenost pracovniho ¢asu, nutného k vykonu
operace. Budoucnost je v tom, Ze pocet jizd po poli se zna¢né snizi zdsluhou sdruZovani
né€kolika operaci v jednu. Jsou jiz k dispozici soupravy, které kumuluji étyfi aZ osm
operaci a je pochopitelné, Ze vyZaduji vykonné energetické zdroje. Ukazatel u téchto
stroju je vysoky, coZ je patrné pii srovndni prumérného traktoru s Zaci mlatickou nebo
s jinym samojizdnym strojem. Mérny Cas soupravy je zdvisly nejen na poétu operaci
(pod operaci rozumime pouziti urité soupravy), ale také na vykonnosti soupravy.
Z upravené rovnice pro vypocet ukazatele je zfejmé, Ze nejen pocet instalovanych koni,
ale hlavné hodinovd vykonnost energetické jednotky mi vliv na velikost ukazatele.
Hodnota ukazatele se znacné rizni v zavislosti na vyrobnich podminkach. Vyssi hodnoty
ukazatele byly zji§t€ny v krajich nebo okresech s vysokymi hektarovymi vynosy a hlavné
tam, kde se pouZivaji nejvykonné;si zemédélské soupravy.

Sledovani zévislosti mezi cenou jedné odpisové hodiny soupravy, mérnou cenou
soupravy, efektivnim vykonem motoru primérné soupravy a ro¢nim ¢asovym vyuZitim
souprav nidm ddvd moZnost sestrojit nomogramy a sledovat zévislosti pfi ménicich se
hodnot4ch ukazatele, nebo jeho ¢asti (viz obr. 3, 4, 5). Pro rozvojové zemé je tato metoda
vypoctu velmi vhodnd, protoZe divd moZnost rychlé orientace pfi planovini rozvoje
polnich souprav a vztahu mezi tfidou energetického zdroje a jeho Casovym vyuZitim.
Obr. 1 a 2 byl sestrojen na zékladé vySe uvedenych zéavislosti a dokazuje, Ze z hlediska
cenového a &asového vyuZiti je nejvhodngj$im traktorem pro CSSR ten, ktery mé vykon
motoru 50 az 60 k. Potvrzuji to i idaje z tab. 1.

ZAVER

Energeticka nasycenost Casu, ve kterém jsou zemédé€lské traktory v ¢s. zemé&dé&lstvi
vyuziviny, méa vliv hlavné na kvalitu a v€asnost provedeni operaci i celého technologic-
kého postupu. Na zékladé uvedenych metod vypoctu a grafického vyjadieni jednotlivych
zévislosti je moZné nejen analyzovat soucasnost, ale dét také dostatecné pfesnou prognézu
o budoucim vyvoji energetické nasycenosti pracovniho ¢asu souprav i o ostatnich ukaza-
telich, které podmifiuji narist ukazatele Py Pro prehlednost je vhodné uvést zavislosti
v grafické formé& a dé4t tak moZnost s pfehledem planovat mérny vykon, mérny Cas a dalsi
dulezité parametry, které jsou soucasti ukazatele. Uvedené vypolty také zdavodiuji
spravnost zavadéni traktorii nejvy$§ich vykonnostnich tfid do praxe. Sledovany ukazatel
zahrnuje do jisté miry i agrotechnickou strdnku v pouZivini souprav, protoZe ukazuje
mimo jiné i na zmendeny pocet jizd po poli, je-li jeho hodnota vysokd. Zatim je urcity
nesoulad v pofizovacich cendch u jednotlivych tfid traktort, a tak za soucasného stavu
vychazi, Ze traktor s vykonem motoru 50 —60 k je pro zemé&d€lsky podnik nejvhodn&jsi,
a to z hlediska ceny a jeho ¢asového vyuZiti.

Pouzité oznadeni

Py ukazatel energetické nasycenosti pracovniho &asu soupravy v prubéhu roku (k h-!, m h-1)
r efektivni vykon motoru energetického zdroje (k)

T, pracovni &as soupravy v prub&hu roku (h rok—!)

A plocha pfipadajici na sledovanou soupravu za rok (ha rok=!)
x mérny odpor soupravy (kp m—1)

P, tahovy vykon energetického zdroje (k)

7y soudinitel vyuziti tahového vykonu

T soudinitel vyuZiti ¢asu 7',

P odpisova sazba jedné hodiny z ¢asu Ty

c mérnd cena soupravy, popiipadé traktoru (K& m-1, Kés k1)
B konstrukéni zabér soupravy (m)
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B, pracovni zabér soupravy (m)

vp  pracovni rychlost soupravy (km h-1)

Sc potizovaci hodnota soupravy — stroje (K¢s)

S.’ - porizovaci hodnota stroje pfipadajici na ¢as T, (K¢&s)

L Zivotnost soupravy — stroje (rok)

S’ penézni hodnota ziskani za ¢as T'r (K&s)

P, efektivni vykon motoru primérného traktoru (k)

Thae mérny &as (h ha-1)

Pja ‘mérny vykon (k ha-1)

P, pocet instalovanych koni v sledovaném souboru energetickych zdroju (k)

F. pocet hektari pudy obdpldvanych poctem koni P (ha)

n pocet fyzickych traktort

Top . polet hodin pfipadajicich na vykonani primérné operace na jednom hektaru (h ha-?) -

Tha potet hodin pfipadajicich na vykonani viech operaci na jednom hektaru pudy (h ha-")

W.  hodinové4 vykonnost (ha h—1)

nop pocet operaci pfipadajicich na jeden hektar pudy

A’ polet hektarti, které je schopen traktorovy park obdélat (pfepodet na primérné operace)
(ha rok-1)
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OYBPEXT M. (Cexnnckoxoasitcrsennriit uncturyr, Ilpara-Cyxnon, Uexocsosakus). Pasusie me-
TCHBI PACYETOB SHEPTeTHUECKOM HACHINJEHHOCTH BO BpeMsa ce3oHa Mam Bcero roxa. Zem. technika
21 (2):117-129, 1975.

Conunanucruueckne cesbckoxoasiicrBeHHbie npeanpustis UCCP B nosieBOACTBE NPUMEHAOT TPax-
TCpet ¢ MomHocteio aBuratens To 10 mo 220 . c. OTHomeHHWe MeXINy NepBOHAYANBHOM CTOH-
MOCTBIO TPaKTOpa, €ro MCIHONb30BAHMEM IIO BPEMEHM B TONy, MJM Ha TPOTMKEHHH BCETO CpOKa
cilyOkI, yAeNBHOH IEHOH TpaKTOpa, IOKasaTeneM SHEPreTHYecKOd HaChIIeHHOCTH pabouro -
BpeMeHM arperara M KJAacCOM IPOM3BONMTENHHOCTH SHEPreTHYeCKOIrO HCTOYHHKA JaeT BO3MOKHOCTH
HAUTH ONTHMAJBHOE pelleHHe MEeXIy yKasaHHBIMH napaMeTpaMu. [paduueckoe BhpaskeHHe ITOH
rpobnemsr 06Jerdaer OpPHEHTHPOBKY B 6OJBIIOM KOJAMYecTBE LUPP U TIO3BOJIAET JIETKO HAHTH
J1060¥ - U3 TIApaMeTPOB NPM MX B3AWMHEIX H3MEHEHZAAX OT MUHHMMAJLHBIX BEJHYMH IO MaKCH-
MaJbHbIX, NPHYEM, IPH: yCIOBHM, YTO HAM HM3BecTeH paboumit saxsaT, pabouas CKOPOCTh M yIelb-
Hoe ' CONpOTHBJIEHME H3ydaeMOro arperata. Ha ocHOBe STHX WM3BECTHHIX BENMYUH ONpENEsAETCH
HeobxpnuMas TATOBAf CHJA,:TATOBas MOIJHOCTL M yHeabHOe BpeMs. Tpakropsi HHSKHX KJaccOB
NPOM3BONUTENLHOCTEH MMEIT XyNIIWH TOKa3aTejlb SHEPreTHYEeCKO HaCHIIJEHHOCTH BpeMeHH
M Henb3sd WX OCHACTHTh BCeMH HEeOOXONMMBIMU IOTOJHHTENFHHIMH 3JeMeHTaMy, B TOM 4HCJe
NpPUTONHBEIM pPafouMM MecTOM I TPaKTOPHCTA, KOTOphie 6Bl yIOBJIETBOPAJIH SPrOHOMHYECKHe
TpeGoBaHHA.

aHepreTudecKas HacChlIUIeHHOCTh pabouero BpeMeHM arperaTa; HCHOJb30BaHHE BPEMEHHW; MOIHOCTH
IEHTaTeNA CPeIHero TPaKTOpa; ydelbHas MOUIHOCTB; yIeNsHOe BpeMs

OUBRECH’I_‘ J. (University of Agriculture, Praha - Suchdol, Czechoslovakia). Methods
of Calculating the Energetic Time Saturation of the Season or of the Whole Year.
Zem. technika 21 (2) :117-129, 1975. '

Socialist agricultural enterprises in Czechoslovakia are using for agricultural purposes
tractors with outputs from 10 to 220 h. p. The relationship between the purchasing
price of the tractor, its time utilization during the year and its service life, the
specific value of the tractor, the parameter of energy saturation of the working
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time of the tractor, and the oulput class of the energy source — provides the
possibility of finding an optimum relationship between all these factors. A graphic
depiction of this problem enables belter orientation in the large quantity of figures,
and facilitates the finding of any of these parameters in their mutual relationships,
from the minimum up to maximum values, on condition that the working width,
working speed and specific resistance of the assembly is known beforehand. These
known values make it possible to determine the traction force, traction output and
specific time required. Tractors of lower output classes show a worse parameter of
energy saturation of the working time, and, moreover, they also cannot be provided
with the required accessories (including suitable working conditions for the tractor
driver) which would conform to ergonomical requirements.

energy saturation of the working time of the tractor rassembly: time utilization;
engine output of the standard tractor; specific output; specific time

OUBRECHT J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha - Suchdol, Tschechoslowakei).
Verschiedene Berechnungsverfahren der energetischen Sittigung der Zeit einer Saison
oder des ganzen Jahres. Zem. technika 21 (2) : 117-129, 1975.

Sozialistische iandwirtschaftliche Betriebe der CSSR verwenden in der Feldproduktion
Schlepper mit der Motorleistung von 10 bis 220 PS. Die Beziehung zwischen dem
Anschaffungswert des Schleppers, dessen zeitmidBiger Ausniitzung im Jahre oder der
Lebensdauer, spezifischem Schlepperpreis,r dem Richtwert der energetischen Satti-
gung der Arbeitszeit eines Geritesatzes und der Leistungsklasse einer Energiequelle
bieten die Moglichkeit, unter den angegebenen Kenngriflen eine optimale Losung
zu finden. Die graphische Darstellung dieses Problems erleichtert die Orientation
in einer groBen Zahlenmenge und gestattet, irgendeine der KenngroBen bei deren
wechselzeitigen Anderungen von den Mindestwerten bis zu den Hochstwerten leicht
zu finden unter der Voraussetzung, dal man die Arbeitsbreite, Arbeitsgeschwindig-
keit und MeBwiderstand des verfolgten Geratesatzes kennt. Aufgrund dieser bekannten
Groflen wird der Zugkraftbedarf, die Zugleistung und spezifische Zeit bestimmt.
Die Schlepper der schwicheren Leistungsklassen weisen einen schlechteren Richt-
wert der Zeitsdttigung und man kann sie nicht mit allen erforderlichen Zusatz-
gerdten, einschlieBlich des ergonomischen Forderungen Rechnung tragenden veelg-
neten Schlepperfahrerarbeitssitzes ausstatten.

energetische Sittigung der Arbeitszeit eines Gerédtesatzes:; zeitmidBige Ausniitzung:
Motorleistung eines durchschnittlichen Schleppers; spezifische Leistung: spezifische
Zeit

Adresa autora:
Ing. Josef Oubrecht, CSc., Vysoka Skola zemédélska, 16021 Praha 6 - Suchdol
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