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OPTIMALIZACE POCTU OPRAVARU PRO ZABEZPECENI PROVOZNI
SPOLEHLIVOSTI SKUPINOVE NASAZENYCH SKLIZECU

K. Prokop, V. Legat, T. Doucha

Vysolka Skola zemédélska. Piraha - Suchdol

PROKOP K., LEGAT V., DOUCHA T. Optimalizace poétu opravdari pro zabez-
peceni provozni spolehlivosti skupinové nasazenych sklizecu. Zem. technika 21
(7) : 377-388, 1975.

Cilem predlozené prace je popis metody optimalizace po¢tu opravaru pri da-
ném poc¢tu sklize¢i a danych hodnotach dalsich vstupnich veli¢in. Kritériem
optima je minimum souétu prostoji opravaru a prostoju stroju vyjadrenych
v jednotkach prostoju opravara. Jadrem metody je stochasticky simulaéni mo-
del, jehoz vstupnimi veli¢inami jsou pocet sklizeCl, pocet opravaru, parametry
rozdéleni nahodné veli¢ciny INTER (interval mezi dvéma poruchami) a nahodné
veliciny OPRAVA (doba opravy): vystupnimi veli¢inami jsou prumérny jednot-
kovy prostoj sklizete a prameérny jednotkovy prostoj opravare. Ovéreni modelu
na empirickych datech ukazalo dobry soulad mezi teoreticky a empiricky ziska-
nymi hodnotami. Vlastni optimalizace se provadi metodou tzv. komunikace
s poc¢itacem, resp. s modelem.

Pii skupinovém nasazeni sklizect je velmi dulezité, aby prostoje stro-
ju, zavinéné c¢ekanim na opravu, byly co nejmensi. Za predpokladu, Ze
kazdy stroj opravuje jen jeden opravat, by bylo zapotiebi pro snizeni
prostojii uvedeného typu na nulu téhoz po¢tu opravait jako stroji, nebot
nelze vyloudit moznost, ze v nékterém okamziku viechny stroje najednou
jsou opravovany. Tato moznost je viak ocividné malo pravdépodobna.
Rovnéz je jasné, Ze pii tak vysokém poctu opravaii by naklady na provoz
opravaiské ety byly neimérné vysoké ve srovnédni se ztratami spojenymi
s cekanim sklize¢ti na opravu. PFi pfili§ nizkém poctu opravait vsak
jsou ztraty tohoto typu vysoké.

Cilem predlozené prace je optimalizace poCtu opravait (pii daném
poctu stroji a danych hodnotach dal3ich veli¢in), pritemz kritériem je
minimum ztrat spojenych s ¢ekdanim strojii na opravu a s ¢ekanim opra-
vati na poruchu stroje. Problém stanoveni metody optimalizace pak spo-

¢ivd v nalezeni metody vypoctu ztrat pro viechny pozadované kombinace
hodnot vstupnich veli¢in.

METODIKA

Pokud jde o Feseni problému, lze v zdsadé uvazovat jednak o FeSeni
analytickém (pomoci teorie hromadné obsluhy), jednak o Feeni pomoci
simulace na Cislicovém pocitaci. Autori zvolili pro Fe3eni druhou metodu.
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TEORETICKE RESENI

Regeni problému se skladd z nekolika casti:

1) Sestrojeni simula¢niho modelu pro vypocet prostoji sklizect
a prostoji opravari.

2) Stanoveni metody vypoctu ztrat.

3) Pouziti metody vypoctu ztrat pfi optimalizaci poCtu opravari.

Simula¢ni model

Systém, jehoZz model mame sestrojit, obsahuje silné nahodné vlivy.
Pljde tedy o stochasticky simula¢cni model (Prokop, 1975).
Tvar kriterialni funkce

V ¢lanku uzivame pro ¢isla symboliky bézné ve vyssich programova-
cich jazycich, tj. alfanumerickych znaki. Tedy napt. POCSTR j¢ &islo:

Necht je

PROSTR — primérny prostoj jednoho stroje za jednu minutu pro-
vozu (minut) (zavinény cekdnim na zahdjeni opravy)

PROOPR — primérny prostoj jednoho opravafe za jednu minutu
provozu (minut)

POMER - pomé1 ztrat spojenych s jednou minutou prostoje stroje

k ztrdtam spojenym s jednou minutou prostoje opravale
ZTRATY — celkové ztraty
Pak za kriteridlni funkci miuZzeme pokladat funkci
ZTRATY = POMER . PROSTR + PROOPR

Idealizovany systém

Na daném honu pracuje POCSTR sklize¢t. Po celou dobu sklizné je
na honu k dispozici POCOPR opravafii.

Interval mezi dvéma po sob& jdoucimi poruchami téhoz sklizece je
nahodnd velitina; ze statistickych udaji je zndmé, Ze rozdéleni této veli-
¢iny lze uspokojivé aproximovat Weibullovym rozdélenim.

Doba trvani opravy daného sklizeCe je rovnéZ nahodna veli¢ina. Roz-
déleni této nahodné veliCiny lze rovnéZ povazZovat za Weibullovo (oviem
s jinymi hodnotami parametri nez u intervalu mezi poruchami).

Piedpoklddame, ze kazdy sklize¢ je opravovin jen jednim oprava-
fem.

Je-li v Case zacatku por uchy sklizece aspon jeden opravar volny,
zahdji se ihned oprava; v opatném pfipadé ma sklize¢ prostoj az do doby,
kdy se nektery opravaf uvolni.

Ceka-li v ¢ase ukon&eni opravy aspon jeden sklize¢ na opravu, zaha-
ji se tato oprava ihned; jinak ma opravaFf prostoj.

Vstupni veli¢iny modelu

POCSTR — pocet sklizecii

POCOPR — pocet opravari

POMER — pomér ztrat spojenych s jednou minutou prostoje stroje
k ztratam spojenym s jednou minutou prostoje opravaie
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TOINT — parametr rozdéleni nahodné veli¢iny INTER (viz odst.
Ostatni veli¢iny)

MINT  — parametr rozdéleni ndhodné veliciny INTER

TUINT — parametr rozdéleni nihodné veli¢iny INTER

TOOPR — parametr rozdéleni nahodné veliciny OPRAVA (viz
odst. Ostatni veli¢iny)

MOPR - parametr rozdéleni ndhodné veliciny OPRAVA

TUOPR - parametr rozdéleni ndhodné veliciny OPRAVA

Vystupni veliéiny

PROSTR — primérny prostoj jednoho sklizece za jednu minutu pro-
vozu (minut)
" PROOPR — primérny prostoj jednoho opravife za jednu minutu
provozu (minut)
ZTRATY — celkové ztrdaty (v jednotkach prostoje opraviie)

Stavové veliciny

L — okamzity pocet Cekajicich stroji

N — okamzity pocet ¢ekajicich opravaii

CI — okamzity prostoj I strojii soutasné (minut) -

PI — okamzity prostoj I opravaii soutasné (minut)

XI — kod zmény stavu systému (stav O = zménou je zaléatek

opravy, stav 1 = zménou je konec opravy)

Ostatni veli¢iny

INTER — nahodna veli¢éina = doba trvani intervalu mezi dvé
ma po sobé jdoucimi poruchami (minut)
OPRAVA — nahodnd veli¢ina = doba opravy (minut)

Princip algoritmu modelu

Pro lepsi pochopeni ¢innosti modelu (pfi vypo¢tu hodnot CI, PI)
uvadime algoritmus modelu v podobé blokového schematu pro POCSTR =
= 4, POCOPR = 2 (obr. 1).

Aby c¢tenaf mohl snadnéji sledovat jednotlivé prikazy a rozvétveni
algoritmu, budeme zaroveini s priibéhem jednotlivych vétvi sledovat tzv.
harmonogram (obr. 2). V harmonogramu jsou graficky vyznaceny hodno-
ty ukladané postupné do kazdé z bunék X1, T1, X2, T2, X3, T3, X4, T4,
pficemz vlnovka znamenéd bezporuchovou ¢innost, jedoducha &ara zna-
mend opravu, dvojitd ¢dra znamend prostoj sklizele '(¢ekdni na zahdjeni
opravy). Déale je v harmonogramu vyznalena ¢innost kazdého z opravaii
(jednoduchou ¢arou) a jeho prostoj (dvojitou ¢arou). Konetné kaZdy
z dalsich ¥adkd pod harmonogramem naznaCuje buitku paméti, ve které
tisla v fadku znamenaji postupné vkladané hodnoty do pfisluiné buiiky
v prislusném ¢ase (v bufice paméti, jak zndmo, miize byt v daném okam-
ziku uloZeno jen jedno ¢islo; vloZenim dalsiho ¢isla predchozi Cislo ne-
navratné zmizi). Dodejme jesté, Ze poméry délek tsefek v harmonogramu
neodpovidaji skutenosti.
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Zathtek

1. Blokové schéma algoritmu modelu pro .
POCSTR = 4, POCOPR = 2 1 vloz nulu do bunék PO az P2, C0 az C2,

X1 az X4, T, L, do budky N vioz éislo 2

vypoltt ¢asy zadatki oprav

4 vioz je do bunck Ti az T4

najdi minimum 2 éisel T1 az T4,
3 vloz je do buaky B a jeho
index vloz do buiky !

obsali bunék CL a PN zvéts o B-T,
do bunky T vioz &islo B

- do bunky XI viez 1 a v bufice XI je 07 do bul\.k,v XI vioz 0 a n
vypodti konec opravy TI vypodti zadatek opravy TI
5
8 14
ano ne
7 < v buice N je 07 . obsah buky L. obsah buiky L e~ vilniboniifeitt 12
i Zvitsi o 1 zmendi o 1
ae ano
; obsah bunky N obsah buitky N
il i
/mensi o 1 Zvitsi o 1 13
ne “no
@———( “v buhfce T je ¢islo mensi nez 100007 piejdi zpét na
9
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2. Pomocny harmonogram pro sledovani ¢innosti algoritmu

Nyni tedy jiz maZeme sledovat ¢innost algoritmu podle blokového
schematu:

Do sloupce odpovidajiciho ¢asu T = O vepiSeme pocateéni hodnoty
podle piikazu 1. Pfedpoklddejme, Ze generdtor ndhodnych ¢isel spolu
s transformétorem vypolte tyto hodnoty: T1 =20, T2 = 10, T3 = 30,
T4 = 40 (minut). Tyto hodnoty zndzornime graficky, tj. vlnovkami od
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T =0 vzdy .do pfislusného &asu. Podle piikazu 3 je oviem B = 10
a I = 2. ProtoZe je L = O, N = 2, pak podle pfikazu 4 bude CL = CO =
= 10, PN = P2 = 10, T = 10. ProtoZe I = 2, je XI = X2 = 0, a tedy podle
piikazu 6 se do buiiky XI = X2 vloZi ¢islo 1 (tj. misto nuly nyni bude az
do dal3i zmény obsahovat &islo 1); pfedpoklidejme, Ze bude nahodné &islo
rovné 40, tj. TL = T2 = T + 40 = 50. Je N = 2, a tedy podle p¥ikazu 10
bude novd hodnota N = 1. Podminka pfikazu 9 je splnéna, a proto se
vratime na piikaz 3. Zfejmé& nyni je B = 20 a I = 1. Podle 4 je T '= 20,
CO =20, PN=P1=10. XI=X1=0, podle 6 bude XI=X1=1;
necht nahodné ¢islo je 50, a tedy TI = T1 = 70. Je N = 1 a nové4 hodnota
tedy bude N = 0. Pfes piikaz 9 pfejdeme na 3: nyni je B =30 a I = 3.
Podle 4 je CL = CO = 30, PN = PO = 10, T'= 30. Je XI = X3 = 0 a novi
nodnota bude tedy X3 = 1; necht ndhodné &islo je 30 a TI = T3 = 60.
Je N =0, a tedy podle 8 bude L = 1. Podle 3 je B =40 a I = 4. Podle
4 je CL=Cl1 =10, PN=PO =20, T=40. Je XI =X4 =0 a podle 6
bude XI = X4 = 1; necht nihodné &islo je 40, a tedy TI = T4 = 80. Je
N =0 a podle 8 bude L = 2. Podle 3 je B =50, I =2, podle 4 bude
C2 =10, PO = 30, T = 50. Je XI = X2 =1, a tedy podle 11 bude XI =
= X2:= 0; necht nahodné &islo je 50, a'tedy TI = T2 = 100. Je L = 2
a podle 14 nova hodnota bude L = 1. Podle 3 je B = 60, I = 3. Podle 4
bude CL = C1 = 20, PN = PO = 40, T = 60. Je XI = X3 =1 a podle 11
tedy nova hodnota je XI = X3 = 0. Je L = 1 a podle 14 tedy bude L = o.
Podle 3 je B =170, I =1. Pak CO =40, PO =50, T = 70. Je X1 =1,
a tedy bude nyni X1 = 0; necht ndhodné ¢islo je 60 a T1 = 130. Je L = 0,
a tedy podle 13 bude N = 1. Podle 3 je B = 80, L = 4, podle 4 je CO =50,
P1 =20, T = 80. Je X4 =1 a tedy bude X4 = 0; ndhodné c¢islo necht je
60 a tedy T4 = 140. Je L =0, a tedy N = 2. Podle 3 je B = 100, I = 2.
CO =70, P2 = 30, T = 100. Je X2 = 0, a tedy bude X2 = 1 a necht na-
hodné ¢islo je 50; pak T2 = 150. Je N = 2 a bude tedy N = 1.

Timto zpiisobem bychom mohli pokracovat dile (bez samocinného
pocitate by ovSem nebylo moZné vyhovét podmince p¥ikazu 9), ale pro
pochopeni ¢innosti algoritmu téchto né€kolik krok jisté staci.

1. Z dérné pasky pretti hodnoty vstupnich velidin.

Stavovym veli¢inam udél pocateni hodnoty.

Urci béZny cas.

Vypocti okamzZitou hodnotu veli¢in CI, PI.

Je-li XI = o, pokracuj podle 10, jinak vypocti ¢as zacatku opravy.
, Velic¢ing XI udél hodnotu O.

Je-li L = o, pokraluj podlé 14, jinak sniz hodnotu veli¢iny L o 1.
Opakuj postup od ndvésti 3 10 oookrit.

Vypoéti hodnoty vystupnich veli€in.

Vypocti ¢as ukonceni opravy.

Veli¢iné XI udél hodnotu 1.

Jeli N = 0, pokra¢uj podle 13, jinak sniz hodnotu veli¢iny N o 1
a pokracuj podle 4.

Y0: (0ol S OV K % 01 8D

[ I
N O

13. Zvy$ hodnotu veli¢iny L o 1 a pokracuj podle 8.
14. Hodnotu veli¢iny N zvy$ o 1 a pokracuj podle 8.
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Vysvétlivky k algoritmu

Prikaz ¢& 2: Politeéni hodnoty charakterizuji stav systému v &a-
se 0. .

Pr¥ikaz ¢& 3: Politat uvaZuje jen ty okamziky, kdy v systému na-
stivd zména. Kazdy takovy okamzik nazyvime b&Znym Casem. Pfi simu-
laci se v riiznych mistech algoritmu pocitaji hodnoty asit zmény a tyto
hodnoty se ukladaji do paméti. Princip urleni b&ného ¢asu pak spociva
v nalezeni nejmensiho z téchto ¢asi zmény.

Prikaz & 4:CIprodané I, I = 1,., POCSTR je kumylativni veli-
¢ina, kterd ma pocate¢ni hodnotu 0. Mé-li p¥i pr¥echodu od ganého béz-
ného Casu k nasledujicimu b&Znému Casu prostoj I stroji soulasné, pak
se CI zvétdi o rozdil obou b&Znych ¢ast. Podobné pro PI.

Prikaz ¢ 5: Jelli XI =0, je b&ny Cas Casem zaldtku opravy,
pii XI =1 je béZny Cas Casem konce opravy, tj. dalsim b&nym casem
bude ¢as zacdtku dal3i opravy. Tento Cas se vypoclte pFi¢tenim doby bez-
poruchového provozu k b&nému casu (tj. ¢asu konce opravy). Doba
bezporuchového provozu se vypoéte takto:

(1) generuje se ndhodné ¢islo jako hodnota ndhodné veli¢iny s rov-
nomérnym rozdélenim intervalu (0,1);

(2) v zavislosti na generovaném nahodném d&isle se uréi (pomoci
daného rozdéleni veli¢iny INTER) doba bezporuchového provozu.

Pfikaz ¢ 6: K tomuto pfikazu jsme dosli za pfedpokladu, Ze
CI =1, tj. pro vypolet dalsiho bé&zného Casu (zafatku dalsi opravy)
musi byt hodnota kédu zménéna na o.

Pi¥ikaz ¢& 7: Jeli L >0, ¢ekd aspori jeden sklize¢ na opravu.
Protoze k tomuto pfikazu jsme dosli za pFedpokladu, Ze CI = 1, tj. b&Z-
ny Cas, je ¢asem konce opravy, sniZi se L o 1.

Piikaz & 8: Podstatou stochastické simulace je mnohonasobné
napodobeni pribéhu skutetného dé&je pfi riizngch hodnotich nahodnych
veli¢in (v nafem p¥ipadé doby bezporuchového provozu a doby opravy).
Pro dosaZeni v&t3i presnosti by bylo vhodné zvysit polet opakovini na
20 az 30 tisic.

Pfikaz ¢ 9: Chcemeli vypotitat prostoj viech sklizeti (bé-
hem modelovaného obdobi), musime se&ist celkové C1 s dvojnasobkem
celkového C2, s trojndsobkem celkového C3 atd. Pak pfevedeme prostoj
sklizett na jednotku ¢asu vydélenim vysledku poctem simulovanych
jednotek Casu a dédle prevedeme tento relativni prostoj viech sklize¢li na
prostoj (primérny prostoj) jednoho sklizete vyd&lenim vysledku poé-
tem sklize¢l; tim dostaneme hodnotu PROSTR.

Podobné se vypoéte hodnota PROOPR.
Nakonec podle dfive uvedené kriteridlni funkce vypolteme ZTRATY.

Py¥ikaz & 10: Cas ukondeni opravy se vypolte piittenim doby
opravy k bé&%nému ¢asu ( v tomto p¥ipadé k asu zalatku opravy). Doba
opravy se vypolte podobné& jako doba bezporuchového provozu (viz pii-
klad ¢. 5), tj. generovianim hodnoty ndhodné veli¢iny s rovnomérnym
rozdélenim v intervalu (0,1) a uréenim doby opravy pomoci tohoto ni-
hodného &isla a daného rozdéleni ndhodné veli¢iny OPRAVA.

Pf¥ikaz & 11: K tomuto pfikazu jsme dodli po vypoltu casu
ukonceni opravy; tato zména méa kéd XI = 1.
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Piikaz ¢ 12 Jeli N > O, je asponn jeden opravar k dispozici,
a tedy se zahéji oprava, ¢ili N se zmensi o 1.

Prikaz ¢ 13: K tomuto piikazu jsme dosli pres piikaz ¢ 12 za
piedpokladu, Ze N = O, tj. v ¢ase zacdtku poruchy neni Zadny opravar
k dispozici. Pak se pocet sklize¢ti, které maji prostoj (L), zvysi o 1.

Pirikaz ¢ 14: K tomuto pfikazu jsme dosli pfes prikaz ¢. 7 za
predpokladu, Ze L = O, tj. v Case ukonleni opravy Zadny sklize¢ neceka
na opravu. Pak se polet opravafti, ktefi maji prostoj (N), zvysi o 1.

EXPERIMENTALN{ OVERENI TEORETICKEHO RESENI

Pro ovéreni adekvatnosti modelu i kriteridlni funkce bylo uskute¢né-
no 15 vypoltl; pfitom vstupni hodnoty byly voleny tak, aby vysledky
bylo moZno porovnat s dostupnymi experimentdlnimi tdaji. Jsou to tyto
hodnoty:

TUINT = 20; MINT = 2,4; TOINT = —240;
TUOPR = 3; MOPR = 1,3; TOOPR = —15

+ TUINT=20, MINT=24, TOINT=—-240,
L TUOPR=3, MOPR =1,3, TOOPR=-15
21 Vstupni udaje plati pro vSechny sklizece
€
R
: B o
‘< 1
o
'—
N -+
1__
T 3. Graf zavislosti ztrat
T \ na poc¢tu opravarta pro
o ' . . . ’ i i , TUINT = 20, MINT =
i ) : p - : : - = 24, TOINT = —240
1 2 3 4 5 2,4, s
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Pro tyto hodnoty vstupnich veli¢in byly provedeny nésledujici vy-
pocty: :

1) pro tfi sklizete a jednoho az tfi opravire,

2) pro Sest sklizeti a jednoho az pét opravaii,

3) pro devét sklizec¢ii a jednoho azZ osm opravafi.

Prislusné grafy jsou v obr. 3.

Dale byly zvoleny tyto hodnoty vstupnich veli¢in:
TUINT = 15; MINT = 2,4; TOINT = —250;
TUOPR = 3; MOPR = 1,3; TOOPR = —10.

Pro tyto hodnoty byly provedeny vypocty pro sest sklizecti a jed-
noho az pét opravait (obr. 4).

Kone¢né byly zvoleny hodnoty:
TUINT = 30; MINT = 2,2; TOINT = —300;
TUOPR = 5;: MOPR = 1,2; TOOPR = —13.

Pro tyto hodnoty byly provedeny vypocty pro Sest sklizecii a jednoho
az pét opravaru (obr. 4).

1,ei

£ TUINT=30, MINT=2,2,
=3 TOINT =-300, TUOPR=5,
=3 MOPR=1,2, TOOPR=—13
[+

[

N 4

14

L TUINT=15, MINT=24,
TOINT=-250, TUOPR=3,
MOPR= 1,3 . TOOPR=-10

i 4. Graf zavislosti ztrat

T+ na pod¢tu opravara pro

s : TUINT = 153, MINT =

ok } } -+ } } = 24, TOINT = —250,

1 2 3 4 5 TUOPR = 3, MOPR =
——POCOPR —» = 1,3, TOOPR = —10
(pocet opravarid)
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VYSLEDKY

Z vypoctii a grafti zobrazenych na obr. 3 je patrné, Ze (pfi danych
parametrech rozdéleni ndhodnych veli¢in INTER, OPRAVA a dané hod-
not¢ POMER) pfi zvySujicim se poCtu opravafi ztraty zplisobené prostoji
zpocatku velmi rychle klesaji, dosahuji minima a pak opét vzriistaji. Pro
devét sklizect vysel optimalni pocet opravait roven Sesti a pro Sest skli-
zeCl vysli Ctyfi opravafi. V pFipadé tfi sklizeCi je nejvyhodnéjsi vyuzivat
dva opravafe. :

Pfi porovnani téchto vysledkii se zku3enostmi z praxe vyplyva, Ze
jejich hodnoty jsou ponékud vy33i neZ je souCasny stav, tj. jeden aZ dva
opravaii na jednu skupinu sklize¢ti. I kdyZ vy33i hodnoty vysledkd jsou
¢astetné zptlisobeny pouZitou idealizaci skuteénych pomért, lze dat praxi
na zvazeni mozZnost zvyseni poltu opravailt pro zabezpefeni spolehlivos-
ti skupinové nasazenych sklizecu.

K vypottu poctu opravafi je nezbytné vyuzit podkladi — vstupnich
tdaji — nejlépe pfimo z konkrétnich zemé&délskych provozii v podobé
empirického rozdéleni ndhodné veli¢iny INTER a OPRAVA.

V préaci uvedené vysledky optimalizatniho FeSeni je nutno chépat
predeviim jako metodickou pomiicku slouzici k ilustraci simula¢nich
poletnich metod, které maji v hlavni mife napomoci ke sniZeni nakladi
na jednotku produkce — hektar, tunu apod.

DISKUSE

1) Vypocet podle pravé sestrojeného modelu je tim pFesnéjsi, &im
vice se idealizovany systém podobéd systému redlnému. P¥i béZné organi-
zaci sklizné napfiklad b&Zné poruchy odstraiiuje kombajnér. Rovnéz se
obvykle na opravé stroje podileji viichni volni opravafi. Simulaéni metoda’
umoziiuje pomérné snadno prizplsobit popsany model danym konkrét-
nim podminkdm (redlnému systému), jsou-li naroky na pfesnost v§poc-
tu vysoké.

2) Pouzitd kritéridlni funkce je velmi jednoduchd a vyZaduje zadéani
hodnoty jen jediné konstanty (POMER). Pro presnéjsi vypocet by bylo
mozné pouzit funkce vyjadfujici celkové nédklady na sklizefi pomoci
mezd opravaii a pomoci dal3ich tdajii. v

3) Neni-li moZné skutetné rozdéleni obou ndhodnych veli¢in uspo-
l;o;ivé aproximovat Weibullovym rozdélenim, lze pouZit empirického roz-

¢€leni.

4) Vyhodou popsaného modelu je jeho jednoduchost a (s tim spoje-
na) rychlost vypoctu. Na druhé strané v3ak si autofi uvédomuji, Ze jedno-
duchost modelu byla ziskana za cenu jisté nevyhody: V dobé& bezporucho-
vého provozu sklizete je zahrnut i eventudlni prostoj opravafe a v dobé
opravy sklizefe je zahrnut i jeho eventudlni prostoj. Tuto nevyhodu lze
v3ak do jisté miry kompenzovat odpovidajicim zptsobem ziskavani vstup:
nich dat (rozdéleni ndhodnych veli¢in INTER a OPRAVA).

ZAVER

V predloZené prici je feSena problematika optimalizace poctu opra-
vaFl pfi zabezpeCovéni provozni spolehlivosti skupinové nasazenych skli-
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zeCl. K vypoltu je pouzito metody simulace, pfifemz rozhodovacim krité-
riem jsou minimélni jednotkové ztrity zplisobené prostoji strojii (Ceka-
nim na opravu) a prostoji opravait (Cekanim na poruchu sklizece).
Funkce popisovaného modelu je ilustrovana na ptikladech.

Uvedenou metodu vypoétu je nutné chapat jako pfispévek ukazujici
moZnosti vyuZziti moderni Cislicové vypocetni techniky vedouci ke sniZe-
ni nékladi na provoz drahych a slozitych zemédélskych stroji druhé
generace, sméfujici ke sniZeni ndkladd na zemédélskou produkei.
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IMPOKOII K., JETAT B., IOYXA T. (CensckoxossiicTBeHHEIH wuHCTHTYT, Ilpara-Cyxmon, Ye-
xocnoBakusn). ONTHMH3aNAs 4YACIA DPEMOHTHHKOB JnA oOfecmedeHHs SKCILIyaTAIMOHHOM Hajlex-
HOCTH yGOpOUHEIX MAaIIHH NpPH rpynmoBoM mpuMeHermH. Zem. technika 21 (7):377-388, 1975.

Llensio TpennoxeHHON paGOTH ABAAETCS ONMCAaHHE METONA ONTHMHSAIHM 9HCJIa DPEMOHTHHKOB
UpM IAaHHOM KOJHJecTBe yOODOYHLIX MallMH ¥ NAHHBIX [OKasaTeNsfx BXONHEIX BenuuuH. Kpure-
PHeM ONTHMyMa #fABJSETCHZ MHHHMYM CyMMBI OpPOCTOEB PEMOHTHHKOB H LpPOCTOEB MallHWH, BHI-
PaKeHHHIX B EIMHHIAX IPOCTOEE PEeMOHTHHUKOB. fIIpOoM Meroma sBASETCA CTOXAaCTHYECKasds MMH-
THPOBaHHAs MONENTb, BXONHEIMM BeJHUYMHAMM KOTODOH ABJIAETCH 4YHCIO yGODOYHBIX MAIlHH, YHCIO
PEMOHTHUKOB, IIapaMeTpHl pacnpeneneHus caydaiHoi Beamgmesl INTER (#@HTEepBan MeXIy IBYyMA
oTKasaMu) M caydaiibie seauunEst OPRAVA (BpeMs MeXAy HByMs OTKasaMm); BBIXONALIUMI
BEJHYHAHAMH ABJAIOTCA CPeNHHH HpOcTOd y6OpOUHOM MamMHHE KaK eNMHHUIEI M CPENHHIl IPOCTOH
FEMOHTHHMKA KakK enuHHnbl. VcnmiTanme MONenH Ha SMIOHMDHYECKHX NAHHEIX IOKasaJo XOpONIYIo
COTJIACOBAHHOCTh MEXIy TeOPeTHYeCKH H SMIHpPHYECKH NOJydeHHmMH Benugunamu. CoBcrseHHO

ONTHUMHU3aNUA TPOM3BOLUTCA MO MeTOAy KOMMYyHHKaMH C BEIYHCJIMATENBHON MAIIHHOH, HWJIM C MO-
IeJBI0.

PROKOP K., LEGAT V., DOUCHA T. (University of Agriculture, Praha - Suchdol,
Czechoslovakia). Optimum Number of Maintenance Workers for Ensuring the Ope-

rational Reliability of Harvesters Used in Groups. Zem. technika 21 (7) :377-388,
1975.

The object of this work is to describe optimization methods for the number of
maintenance workers at a given number of harvesters and given values of other
input parameters. The optimum number is expressed by the minimum idle time
of the maintenance workers and the minimum idle time of the machines, determined
in units of idle times of the maintenance workers. The essence of this method is
a stochastic model of simulation whose input values include the number of har-
vesters, the number of maintenance workers, distribution of the random variable
INTER (interval between two breakdowns), and the random value OPRAVA (time
necessary to complete the repair); the oulput variables include the mean unit idle
time of the machine and the mean unit idle time of the maintenance worker. Con-
frontation of the model with empiric data showed a good agreement between the
theoretical and empirical values. Optimization computations are carried out by
help of the method of communication with the computer, or with the model.
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PROKOP K. LEGAT V. DOUCHA T. (Landwirtschaftliche Universitdt, Praha -
- Suchdol, Tschechoslowakei). Optimierung der Amnzahl von Instandsetzern fir die
Gewdhrleistung der Betriebssicherheit von gruppenweise eingesetzten Erntemaschi-
nen. Zem. technika 21 (7) :377-388, 1975.

Das Ziel der vorliegenden_Arbeit ist die Beschreibung der Methode fiir die Optimie-
rung der Anzahl von Instandsetzern bei der gegebenen Anzahl der Erntemaschinen
und gegebenen Werten von weiteren Eingangsgrofien. Das Kriterium des optimalen
Wertes ist der Mindestwert von Summe der Stillstandzeiten von Instandsetzern und
Stillstandzeiten der in Einheiten der Stillstandzeiten von Instandsetzern dargestellten
Maschinen, Der Kern der Methode ist das stochastische Nachbhildungsmodell, dessen
Eingangsgroflen Anzahl der Erntemaschinen, Anzahl der Instandsetzer, Parameter
der Einteilung der regellosen Grofie INTER (Intervall zwischen zwei Reparaturen)
und regellosen Grofie OPRAVA (Reparaturzeit) sind; Ausgangsgroflen sind die
mittlere Einheitsstillstandzeit der Erntemaschine und mittlere Einheitsstillstandzeit
des Instandsetzers. Die Uberpriifung des Modells an empirischen Daten ergab ein
gutes Einvernehmen zwischen den theoretisch und empirisch erhaltenen Werten.
Die eigentliche Optimierung erfolgt durch die Methode der Kommunikation mit der
Rechenanlage, bzw. mit dem Modell.
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AGROFYZIKALNI VLASTNOSTI STONKU PRADNEHO LNU

J. Kiemenak

Vysoka $kola zemédélska, Praha - Suchdol

KREMENAK J. Agrofyzikdlni vlastnosti stonku pradného Inu. Zem. technika
21 (7) :389-411, 1975.

Clanek uvadi vysledky méfeni agrofyzikalnich vlastnosti stonku Inu, dulezitych
z hlediska mechanizované sklizné. Shromazdéné hodnoty byly vyhodnoceny na
zakladé velkého poc¢tu méreni opakovaného ve dvou sezonach na odrudé ‘Véra'.
Mohou doplnit, popripadé nahradit nékteré tidaje dosud prebirané z cizich pra-
menu, které vsak neodpovidaji ¢s. podminkam. Vedle hodnot jednotlivych vlast-
nosti jsou uvedeny nejdulezitéjsi zavislosti proménnych veliéin.

stonek; rozméry stonku; sila potiebna k vytrZzeni; sila potiebna k pretrzeni;
zelena, rana zluta a zluta zralost; registra¢ni dynamometr; upinaci hlavice

Znalost, stanoveni a ovéfeni agrofyzikdlnich vlastnosti pfadného Inu
jsou dalezité ¢initele, umoziujici volbu vhodnych technologickych postu-
pt, navrhovani novych prvka a posuzovani strojit jiz vyrdbénych. Po-
znani agrofyzikalnich vlastnosti je rovnéz prinosem pro daldi rozvoj teo-
rie zemé&délskych stroja. ‘

Cilem tkolu bylo ziskat podklady a stanovit agrofyzikalni vlastnosti
Inu, které jsou dilezité z hlediska mechanizace sklizné a poskliziiovych
operaci, popfipadé vymezit pozadavky na tyto vlastnosti.

METODIKA

Zakladni pozadavky na mechanizovanou sklizefi pfadného Inu vyply-
vaji predevsim ze stavby stonku Inu, tj. z botanické a biologické charakte-
ristiky Inu, a z moZnosti priimyslové zpracovavat len na vliakno.

VYMEZENI UKOLU A OBECNE PODMINKY MERENI{

Polné-laboratorni méreni agrofyzikilnich vlastnosti pradného Inu
byla zaméFena na zjistovani nésledujicich veli¢in (vlastnosti):

sila potfebnd k vytrhdvani jednotlivych stonki — pevnost
spojeni stonkt s ptidou (odpor proti trhani);
sila potfebnd k pfetrZeni stonku — pevnost stonku;

sila potfebnid k odtrzeni tobolek a k jejich rozdrceni.
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OBECNE PODMINKY MERENI

Byl méfen Cerstvé vytrhany materidl a suchy neroseny material.
Méfila se odriida 'Véra’, hospodéaisky typ pfadny — stfedn& pozdni. Misto
méfeni — JZD Sumperk-Temenice. Vzorky byly odebirdny ve tfech stup-
nich zralosti: zelena zralost, rana Zlutd zralost, Zlutd zralost (ZZ; RZZ;
Z2Z). Volil se porost o hustot¢ minimalné 1400 stonk na 1 m?, vyloudil
se porost poskozeny nespravnou aplikaci chemickych prostedki.

MERENI SILY POTREBNE K VYTRZENI STONKU
Pouzité piistroje a zafizeni

— registraéni dynamometr,

— upinaci hlavice "— celist,

— stojan,

— zasobnik na uloZeni jednotlivé vytrhanych stonkd,
— délkové méritko,

— uchylkomér.

Postup p¥i trhani stonku

Ukolem méfeni bylo zjistit maximalni silu potfebnou k vytrZeni
jednotlivych stonkd. Abychom vylouéili extrémy, trhali jsme stonky vzdy
ze Ctyf metrovek, a to z kazdé 1/4 vzorku. Zbyvajici ¢ast metrovky se
nechavala dozrat do daldtho stupné zralosti, kdy se méfeni opakovalo
(obr. 1).

m stonky Inu trhané v zelené zralosti

=

stonky lnu trhané v rané ZzZluté zralosti
D D /] stonky Inu trhané ve luté zralosti

D & stonky lnu trhané v plné zralosti

D metrovky ke zji§téni hustoty porostu
1. Vybér metrovek a postup trhani
Aby se zabranilo subjektivnimu vybéru stonku, byly stonky trhany
postupné jeden za druhym tak, aby nebyl Ziadny vynechén.

V t€né blizkosti méFenych stonkd se upevni do ptidy stojan dynamo-
metru. Dynamometr se vlozi do vedeni stojanu a pFipoji se k nému upi-
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naci hlavice. Ve vySce 25 az 40 ¢cm nad povrchem pidy (podle délky
stonku) se méfeny stonek zachyti do upinaci hlavice dynamometru. Mé-
Feny stonek musi byt v hlavici drZen tak, aby se pfi trhani neposunul
nebo nevytahl z upinaci hlavice. Pozvolnym, rovnomérnym pohybem se
tahne za rukojet dynamometru, ktery je veden voditky stojanu pod dhlem
« = 55, aZ se méfeny stonek vytrhne. Pisatko dynamometru zapiSe maxi-
malni silu. VytrZzeny stonek se uvolni z hlavice a uloZi do z4sobniku na
oznalené poradové ¢islo stonku.

V kazdém stupni zralosti bylo méFeno 600 stonki, tj. 150 kusi
z kazdé metrovky. Celé méfeni bylo opakovano ve dvou sezdénich po
sob€. Hodnoty maximalni sily potfebné k vytrZeni se odelitaly s pres-
nosti 0,1 kp.

Postup pri laboratornim zpracovani vzorku

Zjistovala se délka a tloustka stonku.

Délka stonku: méFila se délka zbytku korene, celkova délka ston-
ku, technicka délka stonku; délka rozvétvené Casti stonku je rozdil mezi
délkou celkovou (L) a technickou (L.,). MéFilo se ocelovym pravitkem
s presnosti 0,1 cm.

Tloustka stonku — po odstfizeni rozvétvené Casti stonku se
ze stonku odstfihly Ctyfi Casti:

— prvni ¢ast zahrnovala zbytek kofene a 5 cm délky stonku odzdola,
— druh4 ¢ast zahrnovala dolni ¢ast stonku,
— tfeti &ast zahrnovala stied stonku,

— Ctvrta c¢ast zahrnovala ¢ast od prvni vétévky rozvétveni smérem
ke stfedu stonku, tj. odshora ke stfedu stonku.

Kazda cast se oznalila, aby nedoslo k zdméné jednotlivych Ccasti
mezi sebou. Uchylkomérem se uprostied kaZdé c¢asti zméfila tloustka
s presnosti 0,01 mm.

MERENI SILY POTREBNE K PRETRZENI STONKU

Pfistroje a zaFizeni:
— trhaci stroj,
— upinaci Celisti.

Z hlediska mechanizované sklizné Inu je dilezité znat pevnost ston-
ku v kofenovém krcku a v jednotlivych ¢astech technické gélky stonku.

Jednotlivé ¢asti stonku, ziskané rozstfihanim, se po zméfeni tloustky
stonku upinaly do Celisti trhaciho stroje — upinaci délka je 100 mm.
Zatézovaly se plynule pfi trhaci rychlosti 300 mm min~'. Po pietrZeni
stonku se ode¢ita maximélni sila na stupnici s pfesnosti 0,1 kp. Z méfeni
se vyloucil stonek, ktery praskl tésné u upinaci Celisti a stonek, ktery se
vytahl dfive, nez se mohl p¥etrhnout.

Meérici pristroje, zafizeni a pomucky

Registraéni dynamometr — (obr. 2): méfici rozsah 0 —
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2. Registraéni dynamo-
metr s upinaci hlaviei

Prinegip pristroje

Meétena sila prendsenda ockem 2, na které se zavésuje upinaci hlavice,
vyvoldvd deformaci listové pruziny 3 (4). Jeji prihyb, ktery je amérny
plsobici sile, zachyti pisatko 5 pres nozové uloZeni 6 a zaznamenia ma-
ximalni silu na registratni pasek 7. Pri maximélni sile rozsahu do 2,0 kp
je zatéZovana pruZina 3, zatimco listovd pruzina 4 je fixovdna 3rouby 1.
Naopak pro méfici rozsah do 8,0 kp je fixovana pruiina 2

Sila je vyvozovana tahem na rukojet 12. Pfi vytrhdvani stonki se
pristroj pohvbuje ve vedeni stojanu (obr. 3). Pfed méfenim se nastavi
potFebny thel @ = 559, ktery je dan polohou vedeni dynamometru 1 vzhle-
dem k rdmu 3 a je zwsten vzpérou 2.

Upinaci hlavice

Slouzi k upnuti stonku. V principu je.to dvouramennd paka (obr. 2),
pricemz tlak mezi gumovymi Celistmi 10 je dan silou, kterou vyvozuje
vinutd pruzina 11 mezi rameny 8 a 9 upinaci hlavice.
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3. Stojan dynamometru

e

%J/ T

VYSLEDKY

AGROFYZIKALNI VLASTNOSTI SYROVYCH STONKU

Stonky byly vytrhavany z vyty¢enych metrovek jednotlivé zafizenim
dfive popsaném (obr. 2, 3) a ihned zpracovany. Méfeni probihalo ve dvou
sezonach — soubor 1968 a soubor 1969 (tab. I). Rozsah méfeni — sou-
bor 1968 — 600 stonkii v kazdém stupni zralosti, soubor 1969 — 30C
stonk(i v kazdém stupni zralosti. PFi méFeni se zjistovala vlhkost ptidy

a vlhkost stonki. Tab. 1T a ITI uvadéji primér %, smérodatnou odchylku
SCH, varia¢ni koeficient VK a maximum a minimum méfené veli¢iny.

VYSLEDKY ZKOUSEK

Délky stonka: jednotlivé soubory se od sebe zna¢né lisi. U sou-
boru 1968 je celkova délka (L.) men3i ~ o 11—16 cm a technickd délka
— 0 11—12 cm nez u souboru 1969. U souboru 1968 je L. v jednotlivych
obdobich vyrovnana, maximalni rozdil je ~ 1 cm, u souboru 1969 s roz-
dilem ~ 4,0 cm. Technicka délka (L;) — rozdil 2 cm. Délka zbytku kotene
je u obou soubort shodné nejvétsi v obdobi zelené zralosti.

Tloustka stonku u obou méfenych souborti se zmen3uje od
kofene k vrcholu, a to ve viech stupnich zralosti. Tvar stonku u zkouma-
né odridy je kuzelovity.

Sila potfebna k pflfetrzeni stonku (stejnych ¢asti) je
u jednotlivych soubort znatné rozdilna. U souboru 1969 je nizdi ve viech
stupnich zralosti nez u soboru 1968. Tyto znalné rozdily lze vysvétlit
ptsobenim agrotechnickych a klimatickych vlivii (doba seti, slune¢ni svit,
srazky, teplota).
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I. Podminky zkouSek — stonky

Rok 1968 1969
Druh pidy piscito hlinita, piscito hlinita
podorni¢ni hlinita

Pérovitost 55,09 9, 45,28 9,
Nadmorska vyska 330 m n. m. 330 m n. m.
Odruda Véra Véra
Datum vysevu 2. 4. 19. 4.
Vysevek 165 kg ha-! 170 kg ha-!
Sifka fadka 7,5 cm 7,5 cm
Vynos — roseny stonek 32,01 q ha-t 34,5 q ha!
Vydajnost:

dlouhé vldkno 17,01 9% 19,8 9,

koudel 8,38 % 57 %

celkem 25,39 9, 25,5 9%,
Hustota stonkl 1950 ks m—2 1800 ks m—*
Méfeni: )

zalatek 17.17. 17 T

konec 5. 8. 5. 8.
Zralost ZZ RZZ 7Z ZZ RZZ 77
Priimérnd vlhkost

pady 14,53 19,60 13,89 10,13 4,84 9,59

stonki 64,92 66,77 65,51 69,53 61,74 57,50

Sila pot¥febnd k vytrZzeni stonku z pady je nejvys-
5i v obdobi rané zluté zralosti u souboru 1969, zatimco ve stejném obdobi
zralosti u souboru 1968 je nejnizdi. Shoda u obou soubort a ve viech stup-
nich zralosti je v tom, Ze sila na pretrzeni stfedni Casti (F,) je Sest aZ
devétkrat vy3si nez sila na vytrZeni stonku F,.

Tab. IV uvadi piehled primérnych hodnot agrofyzikélnich vlastnosti
syrovych stonki, jak byly zjistény v jednotlivych stupnich zralosti
u obou souborti (soubor 1968 — 600; soubor 1960 — 300 méfeni v kaZ-
dém stupni zralosti).

PFi posuzovani hlavnich klimatickych ¢initelti ovliviiujicich rtst a vy-
voj Inu béhem vegetace — tj. svétla (délka dne), teploty a mnozstvi sra-
zek — plati, Zze se v nadich podminkach tyto faktory neuplatfiuji stejné.
Primédrni vyznam ma teplota, zatimco délka dne neni tak vyrazna, dodrzi-
-li se ¢asna doba setby. Mnozstvi srdzek je povaZovano za vyznamny Cini-
tel, ktery navic ovliviiuje i predchozi faktory.
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GLET — VIMINHDIL VIISTIAINIZ

<6¢

1I. Agrofyzikalni vlastnosti syrovych stonkit — soubor 1968

zZZ RZZ 72z

Proménna Jednotka S . :

% |SCH| VK mn; % |SCH| VK min. |z |scH| VK | mmn

max. max. | max.
Délka: 51,50 47,19 43,10
celkovi cm 70,810 | 0,332 11,500 97,199 | 69,727 | 0,271| 9,546| 95,30 | 69,494 | 0,338 | 11,919 | 99,49
34,00 33,09 32,09
technické cm 61,562 | 0,305 | 12,173| 78,90 | 63,018 0,244| 9,490| 79,80 | 60,643 | 0,273 | 11,035| 81,49
0,70 1,00 1,30
kofene cm 5,033 | 0,065 | 32,003| 13,00 4,969 | 0,607 | 29,919 11,70 4,677 0,060 31,682| 12,00
0,00 0,20 0,20
Rozvétveni cm 9,015 | 0,315 | 84,821 | 37,90 6,668 | 0,255| 93,888| 35,40 8,829 | 0,305 | 84,872| 36,29
Tloustka: 0,64 0,71 0,759
dolni mm 1,512| 0,015 | 24,555| 2,77 1,411 0,012 | 21,913 2,71 1,430 | 0,013 | 23,246 2,729
- 0,509 0,60 0,589
stfedni mm 1,323 | 0,014 | 26,154 2,60 1,222 | 0,011 | 23,721| 2,35 1,269 | 0,012 | 24,483 | 2,52
f 0,30 0,40 0,449
horni mm 1,052 | 0,012 28,361 | 2,24 0,961 | 0,009 | 23,609| 2,02 0,991 | 0,010 | 25,651 | 2,42
0,71 0,379 0,60
kofene mm 1,693 | 0,205| 29,770 3,66 1,526 | 0,019 | 30,799 | 3,65 1,647 | 0,021 | 32,407 | 4,10
Sila na pietreni: ; 2,70 ‘1,00 i 3,30
stfedni kp 11,374 0,146 | 31,511 | 26,599 | 11,058 | 0,149 | 33,184| 26,40 | 12,866 | 0,197 | 37,640 | 32,40
1,20 1,90 1,20
horni kp 8,752 | 0,121 ! 34,014| 26,20 8,072! 0,102 31,001| 18,50 9,672 1 0,154 | 39,078 | 32,299
0,50 0,899 0,899
v kofenovém kréku kp 6,135 | 0,176 | 70,333 | 24,60 7,446 | 0,148 | 48,753 19,30 8,221 0,192 57,371 | 28,50
0,15 0,11 0,15
Sila na vytr¥eni stonku kp 0,916 | 0,018 | 48,532| 2,53 0,783 | 0,014 | 46,413 2,30 0,947 | 0,020 52,809| 2,579




96€

C€L6T — VMINHOUAL VMSTIAANIZ

ITII. Agrofyzikalni vlastnosti syrovych stonkit — soubor 1969

77 RZZ { 77

Proménna Jednotka il . l ;i;{'

- o mn. = min. o o
 |SscH| vk ey # |scH| VK I‘max. | ¥ (SEH | WK | B

Délka: | 50,00 61,70 62,70
celkova cm 81,328 | 0,450 | 9,585| 103,50 | 85,248 0,455 9,262 115,60 | 80,183| 0,410| 8,873| 98,699
36,60 ‘ | 60,50 57,299

technicka cm 72,301 0,342| 8,201| 90,50 | 74,677| 0,290 6,731| 90,50 | 72,559| 0256 | 6,122| 87,50
! 0,90 1,20 | 1,00

kofene cm 4,306! 0,085 | 34,486| 10,20 3,730 | 0,071 33,080 8,30 : 4,067} 0,074| 31,753| 8,699
= o 0 TSy SRRV WS, | SR conmalios oo e e
Tloustka: 0,55 0,649 | 0,48
dolni mm 1,569 | 0,022| 24,637| 3,979 | 1,674 0,022| 22,759 3,359 | 1,437 0,016| 20,181| 2,30
0,40 I 0,559 0,379

stfedni mm 1,297 | 0,019 | 26,611 240 1,361 0,020 | 26,305 3,18 | 1,187| 0,017| 25,243| 2,15
; 0,279 | 0,35 i 0,030

horni mm 0,971| 0,016 | 30,075 | 2,04 1,021 | 0,016 | 28,388 2,77 | 0,900 0,012 | 23,771 1,59

o | R : o B ,

0,759 0,969 0,78

kofene mm 1,854| 0,030 28,473 | 4,609 | 1,979 0,030 | 27,002| 4,19 | 1,655 0,023| 25,031 3,229
Sila na pietrieni: 0,50 0,20 | 0,40
dolni kp 7,134 | 0,256 | 62,224 15,60 | 9,949' 0,246 | 42,886 | 23,00 | 7,235| 0,253 | 60,675| 14,20

B TN - \ . ot i it

0,60 | 0,699 | 0,40

stiedni kp 5,849 | 0,220| 65,197 | 16,10 | 7,820| 0,235| 52,247 17,40 ; 4,906 | 0,209 | 73,848 | 14,40
FECESSEC OISy, =% PSR AR B | et —

|

0,30 | 040 | i | 0,20

horni kp 2,612 0,132! 87,940| 13,40 ; 3,847 0,174 78,359 13,60 | 2,063 0,106, 89,520| 13,60
0,20 0,40 § 0,20

v kofenovém kréku kp 3,239 | 0,193 (103,200 14,30 5,857 | 0,270 | 79,852| 16,60 | 2,720| 0,180 114,673 13,90
- o o ) | i giiainged| Wismistll

|
0,220 0,279 1 0,15
Sila na vytrzeni stonku kp 1,063 | 0,031 50,633| 3,00 1,267 | 0,034| 46,614 2,47 1,016{ 0,032| 54,875| 2,49




IV. Prumeérné hodnoty agrofyzikalnich vlastnosti syrovfzch' stonku

Stupen zralosti

Proménn4 Jednotka 77 RZZ 77

1968 1969 1968 1969 1968 1969

Délka:
celkova cm 70,81 | 81,33 | 69,73 | 85,25 | 69,49 | 80,18
technickd cm 61,56 | 72,30 | 63,02 | 74,68 | 60,64 | 72,56
korene _ cm 5,03 4,31 4,97 3,73 4,68 4,07
rozvétveni cm 9,01 - 6,67 - 8,83 -
Tloustka:
dolni mm 1,51 1,57 1,41 1,67 1,43 1,44
stredni mm 1,32 1,30 1,22 1,36 1,27 1,19
horni mm 1,06 | 0,97 | 096| 1,02| 099 | 0,9
korene mm 1,69 1,85 1,53 1,98 1,65 1,65
Sila na pretrzeni:
dolni kp AT - 9,95 | - 7,23
stredni kp 11,37 5,85 11,06 7,82 12,87 4,91
horni kp 8,75 2,61 8,07 3,85 9,67 2,06
v kofenovém kréku kp 6,13 3,24 7,45 I 5,86 8,22 272
Sila na vytrZeni: kp 0,92 1,06 0,78 1,27 0,85 1,02

Zna¢né kolisani vnéjsich klimatickych a ostatnich riistovych faktort
v jednotlivych letech ovliviiuje vyrazné mnozstvi a kvalitu vlakna. Proto-
ze tomu tak bylo i u méFenych souborii v r. 1968 a 1969, lze vysvétlit
znatné rozdily v sile na pretrzeni stonki.

VYHODNOCENI ZAVISLOST{ AGROFYZIKALNICH VLASTNOSTI
SYROVYCH STONKU

Pro vyhodnoceni zavislosti bylo pouZito p¥imkové zavislosti y = A +
+ B.x. Hodnoty regresnich rovnic byly vypoc¢teny ze zakladnich namé-
fenych hodnot pro kazdy soubor zvlast.

Hodnoty pro grafické zobrazeni pritbéhu zavislosti (obr. 4—10) byly
vypocitiny vzdy pro minimum, primér a maximum hodnoty proménné
veli¢iny. Kazdy graf ma dvé ¢asti — soubor 1968 a soubor 1969.

Ve viech stupnich zralosti, s vyjimkou ZZ — 1969, kde délka kofene
L, (cm) v zavislosti na délce stonku L. (cm) klesd (e = 0,99), nebyla
mébfenim prokazana zavislost délky kofene L, na celkové délce stonku L.
(obr. 4).

U obou méfenych souborti (1968, 1969) a ve viech stupnich zralosti
byla prokazana prima zavislost tloustky T,, na délce L. s hranici vyznam-
nosti @ = 0,99 (obr. 5).
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4. Délka kofene Lk v z4-
vislosti na celkové dél-
ce stonku L¢ pro obdobi
zelené, rané Zluté a Zlu-

- té zralosti (ecm) — syro-

vé stonky

5. Tloustka stredni ¢asti
stonku T (mm) v za-
vislosti na celkové délce
stonku L, (cm) v jed-
notlivych obdobich zra-
losti — syrové stonky



068 6. Sila potrebna k pre-

F trzeni stfedni ¢asti ston-
&ﬁ ku Fs (kp) v zavislosti
/ na celkové délce stonku

. L L; (cm) v jednotlivych
/. - stupnich zralosti — sy-

o 5"""‘ Q3408 - L ‘, /’/ rové stonky

AN R o
- . 7
. Fe-6J08 #OAUT0 - L \//

r!!-thogm- L v

| /
\ Pt rownL j/j

N L
Fle>0022 + 02084 - L é?/

20 40 60 80 100 Lc[‘"q

U obou soubort je shoda v tom, Ze ve viech stupnich zralosti je sila
potfebnd k pretrZeni stfedni Casti stonku Fy (kp) pfimo tmérné celko-
vé délce stonku L (cm). Sila F,, je ovlivnéna délkou L., hranice vyznam-
nosti @ = 0,99 (obr. 6).

U obou souborti byla méfenim prokazana prima zéavislost sily potieb-
né k vytrzeni stonku z pady F, (kp) na celkové délce stonku L. (cm),
a to ve viech stupnich zralosti. Hranice vyznamnosti ¢ = 0,99. Sila F, je
pfimo amérna délce L, (obr. 7).

U obou souborti je shoda v tom, Ze v obdobi ZZ a RZZ je sila potieb-
né na vytrzeni stonku z ptidy F, (kp) pfimo tmérna délce kofene L, (cm).
Ve stadiu ZZ byla tato zavislost prokdzana jen u souboru 1968, zatimco
u souboru 1969 tato zavislost prokazana nebyla (obr. 8).

U obou soubort ve stupnich zralosti RZZ a ZZ byla shodné prokaza-
na piiméd zavislost sily potfebné k pretrZeni kofene F, (kp) na tloustce
kofene T, (mm). V obdobi ZZ — 1968 plati rovnéz tato zavislost, zatim-
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1968 7. Sila potrebna k vytr-
zeni stonku z pudy Fy

;',,] _ r - (kp) v zavislosti na dél-
= : ce kofene L. (cm) ve
N "197‘06"'0‘023‘ iLc N = tfech stupnich zralosti
-] ! ’ % - ! — syrové stonky
F,= — 07427+ 0243 Lc ' =
1 + = =
=
/KL F,: - 05458+ 00191 - L,
05 — |
1 |
0 I J I
20 Th) 60 80 100 tefem
1969
f
F,= —[03291+ 00187 - |L . : |
“5 1 5.3 _*_—. — -y
| —
r,= —|0p8OS + 00214 -IL \ -~
. i //‘\ A, .S
- Y= - 11s73+002m - L
0 . | | :
20 40 60 80 100 L [em]

co pro obdobi ZZ u souboru 1969 tato zavislost nebyla prokdzana. Sila
potfebna k pietrZeni kofene F, je pfimo Gmérna tloustce korene T,. Sila
F, je ovliviiovana tloustkou T, hranice vyznammosti « = 0,99 (obr. 9).

U obou méfenych souborii je shoda v tom, Ze ve viech stupnich zra-
losti je sila potfebna k vytrzeni stonku z ptdy F, (kp) zivisld na tloustce
kofene T, (mm). Sila F, roste p¥imo Gmérné s tloustkou Ty, hranice vy-
znamnosti @« = 0,99 (obr. 10).

U obou méfenych souborii je naprosta shoda. Sila potiebna k pretrze-
ni stfedni Céasti stonku F, (kp) je pfimo Gmérna tloustce stfedni Césti
stonku T, (mm); hranice vyznamnosti « = 0,09 (obr. 11).

AGROFYZIKALNI VLASTNOSTI SUCHYCH STONKU

Postup pri méreni

Stonky byly vytrhany ruéné v prislusném obdobi zralosti a po za-
schnuti prirozenou cestou doslo k vlastnimu méfeni. Mé&Fili jsme opét ve
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1968

& - 8. Sila potrebna k vytr-
[ke] 7eni stonku z pudy Fu
(kp) v zavislosti na dél-
ce korene L (cm) ve
15 - tfech stupnich zralosti
£ = 057314 0PSBT - L, — syrové stonky

)‘r'/ =
i ' e / _
/?’;X\ F = 0739 % 00352+ L,

\\ F, = 04768 {+ 00616 * L),
0
0 4 8 2 1 Ly lem]
1969
FV
(k]
F, = 09921+ 00738 L,
b )l
15 —
/,/ /<
, =|07966+ 00619 L,
/ / v ( 0
1 /1 i
\: 10142 + 00005 L,
05
0
0 4 8 12 16 Lk[cm]
dvou sezonach — soubor 1068 a soubor 1969, rozsah méreni — 100 ston-

kit v kazdém stupni zralosti. Pro kazdy soubor (rok) bylo méFeno 300
stonkil. PFi méfeni byla zjistovana vlhkost stonki.

Piehledové tabulky V a VI uvadéji pramér x, smérodatnou odchylku
SCH, varia¢ni koeficient VK, minimum a maximum naméfené veliéiny.

" Soubor 1968: Tloustka stonku ve v3ech stupnich zralosti se po-
stupné odzdola k vrcholu zmensuje, tvar stonku je tedy u zkoumané
odridy kuzelovity. Sila potfebna k pretrzeni stonku je ve vsech stupnich
zralosti nejvy3si ve stfedni ¢ésti stonku, i kdyz tloustka ve srovnani s dol-
ni ¢asti stonku je mensi. Sila potFebna k pretrZeni v kofenovém krcku je
nejnizsi v obdobi ZZ, nejvyssi v ZZ.

Soubor 1969: Tloustka stonkt v jednotlivych stupnich zralosti se
postupné odzdola k vrcholu zmen3uje. Tvar stonku u zkoumané odridy
je kuzelovity. Sila potfebna k pFetrZeni stonku v jeho jednotlivych ¢astech
a jednotlivych obdobich zralosti je vidy nejvy3si pro dolni Cast, nejnizsi
pro horni ¢ast stonku. Sila potiebna k ptetrZzeni v kofenovém krcku je
nejnizsi v obdobi RZZ, v obdobi ZZ a ZZ je stejné velka.
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CLBT — VIINHOIEL VISTIATINAZ zov

V. Agrofyzikalni vlastnosti suchych stonki — soubor 1968

ZZ RZZ ZZ
Proménnd Jednotka P . :
= min. 2 min. = min.
x SCH| VK sy x SCH| VK — % SCH| VK -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Tloustka: 0,80 0,82 0,83

dolni ¢ast mm 1,632 | 0,047 | 29,018 2,91 1,643 | 0,033 | 20,119 2,36 1,665 | 0,0359( 21,597 2,79

0,73 0,74 0,80

stfedni ¢ast mm 1,500 | 0,045 | 30,093 3,45 1,562 | 0,033 | 21,185 2,25 1,553 | 0,0350| 22,543 2,49

0,56 0,55 0,66

horni ¢ast mm 1,090 | 0,037 | 34,059 2,59 1,149 | 0,028 | 24,663 1,82 1,157 | 0,0270| 23,661 2,18

0,80 0,91 1,00

korene mm 1,948 | 0,066 | 33,953 3,71 1,974 | 0,051 | 25,904 3,47 1,986 | 0,0530| 26,914 3,39

Sila na pfetrZeni: 5,00 . 5,00 6,40

dolni ¢ast kp 19,564 | 0,938 | 47,971 | 47,00 17,829 | 0,547 | 30,723 | 35,70 18,609 | 0,6320| 33,968 | 34,90

i 3,70 7,40 3,10

stfedni ¢ast kp 21,422 | 1,150 | 53,691 | 53,00 18,861 | 0,576 | 30,579 | 34,40 19,662 | 0,6710 34,164 | 38,60

2,20 3,70 3,00

horni ¢ast kp 13,377 0,786 | 58,809 | 45,90 13,426 | 0,543 | 40,495 | 29,60 13,335 | 0,5670| 42,548 | 30,40
1,00 1,00 1,40 |

v kofenovém kréku kp 10,232 | 0,747 | 73,103 | 31,90 10,389 | 0,533 | 51,313 | 26,40 12,604 | 0,6650| 52,839 | 31,50




CL6T — VIINHOWAL VISTIAINIAZ

cov

VI. Agrofyzikalni vlastnosti suchych stonkit — soubor 1969

ZZ RZZ 7z
Proménnia Jednotka 5 § ,
& min. i min. - min.
X SCH| VK A x SCH| VK i X SCH| VK YRR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Tloustka: 0,92 0,75 0,93
dolni ¢ast mm 1,638 | 0,035| 21,379 2,90 1,509 | 0,028 | 18,782 2,39 1,568 | 0,036 | 23,224 2,69
0,78 0,61 0,76
stredni Cast mm 1,431 | 0,025 | 17,942 2,12 1,293 | 0,027 | 21,300 2,17 1,388 | 0,035 | 25,810 2,36
0,49 3 0,53 0,60
horni &4st mm 1,088 | 0,022 | 21,033 1,90 1,005 | 0,021 | 21,512 1,91 1,094 | 0,028 | 26,440 2,02
' 1,01 0,98 1,05
korene mm 1,937 | 0,042 | 22,175 3,57 1,818 | 0,042 | 23,339 3,24 1,982 0,053 | 27,019 3,52
Sila na pretrZeni: 1,70 1,30 1,40
dolni ¢ast kp 9,996 | 0,424 | 42,488 | 19,50 8,856 | 0,444 | 50,151 | 14,90 11,413 | 0,482 | 42,236| 22,50
1,20 0,60 0,70
stfedni ¢ast kp 9,932 | 0,449 | 45,253 | 21,20 8,234 | 0,430 | 52,318 | 15,50 10,138 | 0,492 | 48,544 | 21,30
0,70 0,50 0,80
horni ¢ast kp 5,830 | 0,393 | 67,454| 13,80 4,452 | 0,355 | 79,828 | 13,80 6,071 | 0,488 | 80,456 | 15,00
0,30 0,40 0,30
v kofenovém kréku kp 3,972 | 0,490 (110,910 14,70 2,555 | 0,329 (128,758 | 15,20 3,983 | 0,509 (127,811 | 20,80




9. Sila potrebna k pre-

& trzeni
J 2 4
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VII. Pramérné hodnoty agrofyzikalnich vlastnosti suchych stonkt

korene v
Fr. (kp) v zavislosti na
tloustce korene Tk (mm)
ve trech stupnich zra-

syrové stonky

kréku

!

Vlhkost pfi méfeni:

Stupen zralosti
Proménna Jednotka Z7Z RZZ l 77
1968 | 1969 | 1968 ! 1969 | 1968 ! 1969
Tloustka: ! l
dolni mm 1,63 | 1,63 | 1,64 | 1,51 | 1,66 | 1,57
stfedni mm 1,50 | 1,43 | 1,56 | 1,20 | 155 | 1,39
horni mm 1,10 | 1,00 1,15 | 1,00 1,16 @ 1,09
| |
kofene | mm 1,95 1,94 | 1,98 \ 1,81 1,99 | 1,98
! | s = il ____4_;!____7»“_
Sila pretiZeni: : ! ’ ‘
|
dolni . kp 19,56 | 9,99 | 17,83 | 8,86 | 18,61 | 11,41
stredni ‘ kp 21,42 | 9,93 ' 18,86 ) 8,23 | 19,66 | 10,14
horni kp 13,38 5,83 | 13,43 | 4,45 | 13,33 6,07
|
kofene kp 1023 | 3,97 | 10,39 ’ 255 | 12,04 | 3,98
|
l

11,76 l 12,09




1968

10. Sila potiebna k vy-

(k] ’ L : trzeni stonkd z pudy Fy,
£4 0197 + 00707 7, e (kp) v zavislosti na
2 . : S 2 tloudtce korene T (mm)
; \ _/ - — syrové stonky
" Fd 0029940557 |- T, _ o
15 B A i
Cnd : >
/ /A/
.
<

:
A~
“zad

o

0 1 2 3 L T [mm)
1969

<n
"

02096 + 04873 - Ty i

08578 + 03079 |-

1 7 \
F, =|03198 + 04009 |* T,
/

05

,\'\
N

Shrnuti a zivéry ze souboru 1968 a 1969

Tloustka stonku — u obou souborti je shoda v tom, Ze stonek je
v dolni ¢asti nejsilngjsi a postupné k vrcholu se tloustka zmensuje. Hod-
noty tlousték stonki u obou souborii svédéi o kuzZelovitém tvaru stonku
zkoumané odrtdy.

Sila potfebna k pfetrzeni stonku v jeho jednotlivych ¢astech je u jed-
notlivych souborit velmi rozdilna. U souboru 1968 je tato sila podstatné
vy3si ve vSech stupnich zralosti. Rozdily lze vysvétlit alespoii z vétsi ¢asti
vlivem agrotechniky a klimatickych podminek.

Tab. VII uvadi pfehled primérnych hodnot agrofyzikalnich vlastnos-
ti suchych stonkd, jak byly zjistény v jednotlivych stupnich zralosti v le-
tech 1968 a 1969.
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1968

Fst ‘ 11. Sila potiebna k pie-
i) P trzeni stfedni ¢asti ston-
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F¢ — 14974 |+ 68451 - T o -
16 E S
o ~ 40087+ 75095, \ //
2 \ :
8
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VYHODNOCENI ZAVISLOSTI AGROFYZIKALNICH VLASTNOSTI
SUCHYCH STONKU (NEROSENYCH)

Pro vyhodnoceni bylo pouZito primkové =zéavislosti y = A + B.
. x. Hodnoty regresnich rovnic byly vypocteny ze zakladnich naméfenych
hodnot pro kazdy soubor zvlast.

Hodnoty pro grafické zobrazeni pribéhu zavislosti (obr. 12—15) by-
ly vypoéitiny vzdy pro minimum, primér a maximum hodnoty proménné
veli¢iny. Kazdy graf je rozdélen na dvé &4sti — soubor 1968 a soubor
1969. )
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12. Sila potifebna k pre-

% trzeni dolni ¢asti stonku
H [ Fgq (kp) v zavislosti na
{ tlousfce dolni &asti Ta
40 T (mm) v jednotlivych
F: - QU8Y7[+ 125081 « stupnich zralosti — su-
» - d ‘ ché stonky
. S
N, 7 — 6508414150006 - |,
20
// T G- Sees+13es2 - Y,
n oz
. 7
0
0 1 2 3 4 T Imm)
1969
E
d
(e}
¥ A
iy L T
% :
)4 . .
. P F.: aper7 + 5807 - 1,
; -—--f'/ st fso-+ooms -
8
&
4
0
0 1 2 3 ¢ Ty fmm)

U obou souborii byla prokazana, s vyjimkou obdobi RZZ— 1969, pii-
ma zavislost sily potfebné k pFetrZeni dolni ¢asti stonku F; (kp) na tloust-
ce dolni &sti stonku T, (mm), a to na hranici vyznamnosti « = 0,99.
Pomérné velké rozdily absolutnich hodnot sily F, u jednotlivych soubort
(soubor 1968 — F, je vyssi ~ o 10 kp) lze vysvétlit vlivem klimatickych
podminek, ovliviiujicich mnozstvi a pevnost vldken ve stonku.

Je mozné konstatovat, Ze sila F,, potfebnéd k pietrZeni dolni &asti ston-

ku, je pfimo zdvisld na tloustce dolni ¢asti stonku T, (obr. 12).

U obou souborii ve viech stupnich zralosti byla prokazana zavislost
sily potfebné k pFetrZeni stfedni ¢asti stonku F,, (kp) na tloustce stfedni
¢asti stonku T, (mm), a to vZdy na hranici vyznamnosti « = 0,99. Po-
mérné velké rozdily v absolutni hodnot& sily F,, u jednotlivych souborti
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1968

A ; 13. Sila potrebna k pre-
[ro) _ trzeni stredni ¢asti ston-
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(soubor 1968 — F,, je vy8si ~ o 11 kp) lze vysvétlit vlivem klimatickych
podminek ovliviiujicich pevnost a mnozstvi vlaken stonku.

Je mozné konstatovat, ze sila F,, potiebna k pietrzeni stfedni Casti
stonku, je pfimo zavisla na tloustce stredni ¢asti stonku T. (obr. 13).

U obou zkoumanych soubort je shoda v tom, Ze ve v3ech stupnich
zralosti byla prokazana pfima zdvislost sily potiebné k pretrZeni horni
¢asti stonku F, (kp) na tloustce horni ¢asti stonku T, (mm), a to na
hranici vyznamnosti &« = 0,95 a 0,99.

Je mozZné konstatovat, Ze sila Fj potfebnd k pretrzeni horni Casti
stonku, je pfimo zavisld na tloudtce horni ¢asti stonku T, (obr. 14).

U obou souborti byla ve viech stupnich zralosti prokazina piima
zavislost sily potfebné k pretrzeni v kofenovém krcku F, (kp) na tloustce
zbytku kofene T, (mm); hranice vyznamnosti « = 0,99.

Velikost sily F, je pfimo zavisld na tloustce zbytku kotrene T, (obr.
15).
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196 14. Sila potiebna k pre-

Fh trzeni horni casti ston-
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ZAVER

Vysledky méfeni agrofyzikédlnich vlastnosti stonku pradného Inu do-
pliuji a upfesnuji predevsim hodnoty nasledujicich vlastnosti: délka
zbytku kofene, délka rozvétvené ¢ésti stonku, tloustka stonku v jednotli-
vych jeho ¢astech a tloustka kofene, sila potfebna k pretrzeni stonku,
sila potfebna k pretrzeni v kofenovém kriku.

Mérenim bylo prokdzano, ze sila potfebna k pretrzeni stonku je vel-
mi variabilni a je Gzce spjatda s ristovymi Ciniteli.

Zavislosti dulezitych agrofyzikalnich vlastnosti byly prokazany ve
vét§iné pripadii na hranici vyznamnosti « = 0,99.

Ziskané vysledky lze pouZit pFi upravach a posuzovani pouzivanych
strojii i pri feSeni novych mechanismi podminujicich komplexni mecha-
nizaci sklizné Inu.
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duanueckue coicrBa crebna nema-monrynpa. Zem. technika 21 (7) : 389-411, 1975.

B craTee npuBOZATCA pesyJbTaTH M3MEPEHHMs arpopUsHUECKHX CBOMCTB cTefaA JbHA, BaXKHBIX
C TOYKM BpEeHUS MEXaHU3UPOBaHHOHK y6opku. IlonyueHHsie BeNMUMHEI OLIEHHBAJIMCh HAa OCHOBE
60oJBLIOrO uMC/ia NOBTOPHBIX H3MepeHHH, NPOBONMMLIX BO BPeMs IBYX CE30HOB Ha copre «Bepa».
OHu MOTYT IONOJHHTH, HJHM 3aMeHHTh HEKOTOphle NaHHEE, KOTOphie IO CHX mIop 6paauce u3
WHOCTPAHHBIX MCTOYHHKOB, M KOTOphle HE COOTBETCTBYIOT UEXOCTIOBaUKEHM yciosuaM. Hapsamy ¢ mo-
Ka3aTeNAMH OTIEJNbHBIX CBOMCTB NPHBONATCA CaMble Ba’KHbIE 3aBHCHMOCTH IEPEMEHHBIX BEIM4YHH.

crebenb; pasMephl cTebJs; YCHJHe, SaTpadeHHOe HA BhITEeprWBaHHMe; YCHJIHMe, 3aTpavdeHHOEe Ha
PaspelB; sejeHas, PaHHEXeJTag M JKeiATasd CHeJOCTh; PErMCTPAI[MOHHEIM NUHAMOMETD; SaKUMHAA
I'0JIOBKa
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KREMENAK J. (University of Agriculture, Praha - Suchdol, Czechoslovakia). Agro-
physical Properties of Spinning Flax. Zem. technika 21 (7) : 389-411, 1975.

The article reports on the agrophysical properties of the flax stalks which are im-
portant from the aspect of mechanized harvesting. The values were derived from
a large number of measurements, repeated throughout two seasons on the ‘Véra’
variety. The material gained can supplement, or replace data taken over from foreign
sources, which however do not conform to conditions in this country. Besides giving
the main values of different properties, the article also deals with the most important
variables.

stalk; length of stalk; picking force; tearing force: green, light-yellow and rich-
-yellow ripeness: registration dynamometer; chuck

KREMENAK J. (Landwirtschaftliche Universitit, Praha - Suchdol, Tschechoslowa-
kei). Agrophysikalische Eigenschaften des Stengels des Faserleines. Zem. technika 21
(7) :389-411, 1975.

Der Aufsatz bringt Messergebnisse von agrophysikalischen Eigenschaften des  Lein-
stengels, die aus der Sicht der mechanisierten Ernte wichtig sind. Die gesammelten
Werte wurden aufgrund "einer groBen Anzahl der in zwei Saisonen an der Sorte
'Véra’ wiederholten Messung ausgewertet. Sie konnen einige, bisher aus fremden
Quellen iibernommenen Angaben, die allerdings den tschechoslowakischen Bedin-
gungen nicht entsprechen, ergdnzen bzw. ersetzen. Nebst den Werten einzelner Eigen-
schaften sind die wichtigsten Abhingigkeiten der verinderlichen GroéBen angegeben.

Stengel; Stengelabmessungen; Ziehkraft; Brechkraft; Griinreife; Friihgelbreife und
Gelbreife; Registrierdynamometer; Spannkopf

Adresa autora:

Ing. Jan Kifemenak, Vysokd Skola zemédélskd, 160 21 Praha 6 - Suchdol
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ANALYZA ZMENY OPTIMALNI RYCHLOSTI AGREGATU

JAKO ODRAZ ZMENY FYZIKALNE MECHANICKYCH KONSTANT
PRACOVNICH PODMINEK

A. Janecek

VyZkumny istav zemédélské techniky, Praha - Repy

JANECEK A. Analyza zmény optimdlni rychlosti agregdtu jako odraz zmény fyzikdlné me-
chanickych konstant pracovnich podminek. Zem. technika 21 (7) : 413-421, 1975.

V prici je analyzovana obecnym implicitnim vyrazem pro optimalni rychlost ve tvaru .

_f('Up)
I'(vp)

zména optimadlni rychlosti agregatu (z hlediska minima mérné prace) v zavislosti na zméné
fyzikalné technickych a technologickych podminek prace agregatu. V dalsim se pojednava
o tom, kdy je zména optimdlni rychlosti energeticky vyhodna a za jakych podminek k ener-
getickému zvyhodnéni dochdzi. Z analyzy vyplynulo: Zname-li reakci pracovnich stroju
na zménu fyzikalné technickych podminek prace agregatu, vyrazem které je rovnice f2(v) —
= f1(v) y(v), potom z téchto stroji nasazujeme v danych podminkéch ty, u nichz pfislusna
prikonova funkce f2(v) spliiuje podminky:

. ') i) ¥'(@p2)  filep) o o
T2 T oylwpe) fillope) | falwpe) T P2 O

Uvedena podminka je urovana snahou o maximalni produktivitu agregatu. 2. Z mnoziny
Avpo; uréime minimalni hodnotu. Minimalni hodnota Av 2 uréuje stroj, ktery bude reagovat
na zménu fyzikdlné technickych podminek minimilnim pfiristkem energie, vztazené na
jednotku opracovaného objemu hmoty.

Up

energetika; obecna analyza; optimdlni rychlost

V literatufe (Janecek, 1972, 1974) byl odvozen obecny implicitni vyraz pro opti-

malni rychlost agregitu, charakterizujici energetické minimum agregatu. Optimalni
rychlost byla zjiStovana funkci mérného odporu agregatu a pfislu$nou ptikonovou funkei.

Obecny implicitni vyraz pro optimélni rychlost agregatu byl nalezen ve tvaru

. fp)

kde: f(vp) ptikonova funkce agregitu
f'(vp) — derivace pfikonové funkce podle rychlosti v v optimalni rychlosti v,
Vp — optimalni rychlost charakterizujici energetické minimum agregitu
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Vyhoda uvedené formulace je v tom, Ze umozZiiuje obecnou analyzu zmény optimélni
rychlosti ve funkci zmén fyzikilné mechanickych konstant zpracovivané hmoty, nebo
fyzikalné geometrickych konstant agregétu.

V pfedpoklddaném ¢€linku pojednidme o zméné optimdalni rychlosti agregitu (z hle-
diska minima mérné prace) v dusledku zmény (obecné vyjadiené) fyzikdln€ mechanickych
konstant zpracovivané hmoty.

METODIKA

V prici se obecnym implicitnim vyrazem pro optimalni rychlost agregitu analyzuje
zména optimalni rychlosti v zavislosti na zméné fyzikiln€ technickych a technologickych
podminek prace agregatu. Obecnymi vztahy se stanovi kritéria, kterd umoziuji posoudit,
zda zmé&na optimélni rychlosti nastivd smérem k oblasti niZ$i nebo vy$si pracovni
rychlosti agregatu. '

Po analyze zmé&ny optimalni rychlosti bude pojednéno ‘o tom, zda zména optimalni
rychlosti je energeticky vyhodnd a za jakych podminek se tato vyhodnost projevuje.

VLASTNI PRACE

Celkovy pfikon potiebny k zpracovidni hmoty prochézejici agregitem uvazZujme
v obecném tvaru
Py = fi(v) 0

kde: v — rychlost agregétu
P;  — prikon agregitu
fi(v) — funkce pfikonu

Zméni-li se fyzikdlné mechanické konstanty zpracovivané hmoty a technické pod-
minky prace, je nutnd i zména piikonu potiebného k pracovni ¢innosti agregatu. Zménu
piikonové funkce uvaZujeme ve tvaru

fo(@) =%@) . /1(v) ' @)

kde: f2(v) — funkce prikonu, nutna pro zaji§téni pracovni ¢innosti agregitu po zméné fyzikalné
mechanickych konstant zpracovdvané hmoty a- technickych podminek price
agregatu
y(v)y — funkce charakterizujici pfirstek pfikonu v dusledku zmény fyzikdlné mechanic-
kych konstant zpracovavané hmoty a technickych podminek prace agregatu

Pro dalgi analyzu definujeme funkce () nasledujicimi vztahy
Y@ >0; 9@ >0; wo)=c>1; y@)>1 )
kde: »’'(®), »”’(v) — prvni a druha derivace pfirustkové funkce podle rychlosti v
Uvedeny jev vzniku funkce f»(v) muiZe nastat u agregitd, u jejichz pomocnych
organt se zvySuje odpor proti pohybu v disledku vy$Sich pasivnich odport zavislych
nelinearné na pracovni rychlosti.
Dile se pak u pracovnich organti pfi nespravném nasazeni zvySuje mérny odpor,

ktery mé v disledku vét$ich zmén technického a technologického charakteru prace stroje
nelinedrni polynomicky charakter.
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V neposledni fadé¢ muiZe ke zvySeni energetické ndrocnosti, charakterizované pii-
ristkovou funkei y(v), dojit zménami fyzikdlnich vlastnosti zpracovavané hmoty v po-
mérné Sirokém intervalu; to se navenek projevi prirtstkovou funkci pfikonu y(v), v zé-
vislosti na rychlosti, kterd ma polynomicky charakter.

Predpokladejme, Ze zvySend energetickd nirocnost agregatu je kryta silnéj$im ener-
getickym zdrojem, u n&hoZ je pfikon na pasivni odpory v limitnim bod¢ rychlosti v = 0
dany soucinem y(0) . P,, kde y(0) = ¢ > 1. Prikon P, uvaZujeme jako pfikon na pasivni
odpory v limitnim bod& rychlosti v = 0 pavodniho energetického zdroje.

Pro mérnou préci, danou pfikonovou funkci fo(z) a vykonnostni funkci W(v),
dostdvdme vyraz

_ y(@ fi(v)
Qs(v) = W 4)

kde: W(v) — vykonnost agregitu ve funkci rychlosti
Os(v) — mérna prace agregatu ve funkci rychlosti

Z hlediska minima mérné price plati pro vypocet optimélni rychlosti vztah
Q's(v) =0
kde: Q2'(v) — derivace funkce mérné price podle rychlosti v
Po derivovéni, tpravich a po dosazeni vztahu pro vykonnost

W(v) = kv

kde: & — konstanta

dostavame implicitni vyraz pro optimalni rychlost nové zavedené funkce f2(v)

W(vl’z) fl(z’lﬂ) (5)
Y (vp2) [r(wpe) + fi' (Vp2) P(Vp2)

VUp2 =

Analyzujeme, za jakych pfedpokladd plati dile uvedené vztahy pro optimélni rych-
losti agregitu, jehoZ energetickd nédrocnost je charakterizovana puvodni funkci fi(v)
a novou funkci fa(v). Zkoumejme, za jakych podminek plati nerovnost

Vp2 > Vp1 (6)

V piipadé, Ze ma platit nerovnost (6), musi platit

Y(©p2) . f1i(®p2) -, Siop) )
Y (vp2) - fi(wpe) fi' (Wp2) . p(wp2) = fi'(p1)
Upravou nerovnosti (7) obdrzime nerovnost
fi(en) flep) ¥'(@p2) | filop) @)

4 ’ —{
fAl(wp2) = plope) fi'(op2) — fi(ope)
Z posledniho uvedeného vztahu je patrné, Ze ma-li platit nerovnost (6), musi pro

pomér derivace funkce fi(v) v rychlosti v, k derivaci funkce f1() v rychlosti 2 platit
nerovnost (8).

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1975 415



Obdobnym zptsobem pro vztah optimalnich rychlosti
Vp2 < Vp1 (9)

odvodime nerovnost opa¢nou k nerovnosti (8).

V dalsi ¢asti Clanku pojedndme o tom, zda zména optimélni rychlosti do oblasti
niz§i rychlosti je energeticky vyhodnéj$i nebo naopak.

Pro funkce Q; a Q> v optimalni rychlosti plati:

O1(vp1) < Q2(vyp2) (10)
Dikaz: Pro funkce Q; a Qs v optimalnich rychlostech plati:

_ fiwp1)

0 — _ ¥(@p2) - fi(wp2)

W('U];—lj 5 Q‘:-’ == W(ﬂpg) i (1 l)

Dale plati pro kazdou rychlost v v intervalu (0 — 2)

Qi(vp1) < Qi(2) (12)
ponévadz plati A . :
Vp2 F Upi

takZe muZeme napsat nerovnost

O1(wp1) < O1(vy2) (13)
Vzhledem k tofnu, ze bylo definovéno

y(v) > 1
plati vztah

fip) _ Hp) - f(0p2) p(@02)

k‘Upl b k’UpZ kv,;g

(14)
z Cehoz vyplyva
Qu(@p1) << Qa(vp2)

coz mélo byt dokazano.

Je tedy zfejmé, Ze nerovnost (12) plati. To znamend, Ze minimélni hodnota mérné
prace u nové zavedené funkce je vy$$i nez minimalni hodnota mérné prace Q(v).

Pro pfirastek energetické narocnosti 41 Q,, funkce mérné price, dany zménou funkce
/f1(v) na funkci fo(v) v optimdlnich rychlostech 2,1 2,2, plati

AQp = Qo(vp2) — O1(vp1) = M’Bl - ;fL(TQ)l), (15)

k 'U])‘Z kv])l

kde: Qs(zp2) — hodnota mérné prace nové vzniklé funkce f2(v) energetické ndroc¢nosti pfi rych-
losti vp2
O1(vp1) — hodnota mérné prace puvodni funkce fi(v) pfi rychlosti v,

Procentuélni pfirdstek energetické narocnosti je dan vztahem

A0y . 100 ['v,,l Y(©p2) - fi(wpe)

0i(2p) Hi@p1) vpe

o : 1] 100 (16)
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Rozhodnéme nyni, zda se zména optimalni rychlosti 2,2 smérem k vy3$sim rychlos-
tem odrazi pfiznivéji neZ zména v > sméfujici do oblasti nizsich rychlosti. Proto uvazujme
v rovnici (16) déle jako proménnou hodnotu 2,2 a zkoumejme chovani funkce v meznich
bodech 0 a .

Hodnota funkce /1Q,/Q v rychlosti 22 = 0

Ql' — Km vp1 Y(©p2) f1(vp2)

lim — 1=+ o0 17
Ql f]('Upl) Vp2 ( )
‘Upi""o 7’/:2“’0
Hodnota funkce 10Q,/0: v rychlosti 2 = -+ o0: podle L'Hospitalova pravidla
plati
Vp
,,,,, o 29) 1’ 5 > 1l = -1 o
fl(’D ) [7/'('”/) Y Ni(wp2) + fi (0p2) ‘P('”p-)] o (18)
Vp2—> L

Z rozboru je patrné, ze piirustek mérné prace méa v meznich rychlostech 2,2 = 0;
vp2 = -+ o0 nevlastni hodnoty

Rozhodnéme dale, za jakych podminek je funkce 4Q/Q; v zévislosti na optimalni
rychlosti v rostouci nebo klesajici.

O stoupéni nebo klesani obecné rozhoduje prva derivace. V pripadé, Ze plati

2

— funkce /1Q/Q; je klesajici, v pripadé platnosti opaéné nerovnosti je funkce pfirtistku
mérné préace stoupajici.

Derivovanim funkce procentudlniho pfiristku mérné prace a upravami dostdvame
nerovnost (19):

[y (wp2) frlop2) + W@p) i/ (wp2)lvpe = y(v,m) [i(ope) (19)

V piipadég, Ze plati nerovnost (19), je funkce procentudlnilio ptirtstku mérné prace
stoupajici. Plati-li cpa¢na nerovnost k nerovnosti (19), je funkce - 1Q,/Q) klesajici.

Z Cetnych experimentt vyplyva, Ze funkce f1(2) a y(v) maji v oblasti nizkych rych-
losti hodnotu derivace podle rychlosti » malou. Derivece téchto funkei smérem k oblasti
vysSich rychlosti prudce stoupaji.

Proto 7aciné platit nerovnost (19) v oblastech vyssich rychlosti, zatimco v oblastech
niz8ich rychlosti plati nerovnost opacna.

Jak vyplyva z analyzy, funkce -1Q,/Q1 je v oblasti niz§ich rychlosti klesajici a v oblasti
vyssich rychlosti stoupajici. Obdobnym zpusobem odvodime vztah

IQ]
[91 @)~ °

kde: [E] (0p2) druhd derivace prirtstkové funkce mérné prace podle v,
P2
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Funkce AQ/Q; je konvexni. Uréeme nyni optimalni rychlost v,2, kterd vede k nej-
niZ$i hodnoté funkce pfirtstkové mérné price. Z vyrazu pro prvni derivaci funkce
AQp/Q1 podle vy, ktery poloZime roven nule, obdrzime implicitni vyraz pro optimalni
rychlost 2,9: '

g Y(vpe) f1(vp2)
p 1y b i ry

V' (wp2) . fi(vpe) + p(vp2) . fi'(Vp2)

kde: wp2 — optimalni rychlost systému prikonovych funkci

f2n = Wn(‘v) . fl(v)

Optimélni rychlost charakterizujici minimédlni energeticky pfirastek vzhledem
k pivodnimu minimu mérné prace muzeme pii uritém zjednoduseni vyjadrit graficky
(obr. 1). Zavislost f11(v) predstavuje (pfi urcité idealizaci) minimélni energetickou né-
ro¢nost daného technologického procesu. Zavislosti fo1, foo ... fon piedstavuji pfikonové

funkce rtznych agregatt, vzniklé reakci jednotlivych stroji na zménéné piavodni pod-
minky préce.

(20)

! 3 1. Grafické znézornéni

1(v) reakei riznych stroji na

ftv) I](v) zménu pracovnich pod-

/! 1 minek zménou piikono-

/ vych funkei

fi1 (v) — funkéni zAvis-

¢ lost minimal-

ftv) niho prikonu

L * fon (V)— funkéni zavis-
losti piikonu
ruznych stroju

f20 (V) — fobélka prikonti
2n

vpt  — optimalni rych-
lost funkce
f1 (v)

vp2zn — optimalni rych-
lost [funkei
fan (V)]

v, — Vs vp2  — optimalni rych-

P23 : lost obalky

o fm———— == — )

Piedpoklédejme pro zjednoduSeni, Ze ndb&hové Casti nové vzniklych pfikonovych
kiivek se vyrazné€ neli$i. N4b&hové Casti té€chto kiivek tvoii obilku foo (matematicky se
v tomto pfipadé¢ jednd o parametricky systém). V te¢ném bod¢ obélky a pfimky procha-
zejici poCatkem je energetické minimum soustavy strojl reagujicich na zménu podminek
systémem piikonovych kfivek fen. Pii praktickych analyzich raznych pracovnich stroji
nemusi uvedeny idealizovany piipad nastat (kfivky fs, netvofi parametricky systém)
Rizné pracovni stroje mohou reagovat riiznymi pfikonovymi kiivkami. V téchto piipa-
dech je nutné sdruZit jednotlivé piikonové krivky tvofici obalky a analyzovat optimalni
rychlosti obélek, popfipadé sdruzit jednotlivé obalky a analyzovat je.

Vysledkem uvedené analyzy je nalezeni optimalni rychlosti systému pfikonovych
funkci, které obecné nemusi vytvéfet oblku. Stroj, spliiujici podminku [v52 — vpe| =
= min = > |Qap; — Qp1| = min, reaguje nejvyhodnéji z hlediska minima mérné prace
na zménéné pracovni podminky.
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DISKUSE

Zméni-li se puvodni pfikonova funkce agregitu fi(v) zménou podminek price na
piikonovou funkci fo(v) = fi(2) w(v), optimélni rychlost nové vzniklé funkce se mize
posunout do vy$§i nebo nizsi oblasti rychlosti vzhledem k optimélni rychlosti ptivodni
ptikonové funkce. Rozhodujici vliv na zménu optimélni rychlosti ma charakter funkci
f1(9) a y(v). Charakter funkci je uréujici pro pomér derivaci funkce f1(2) v bodech opti-
malni rychlosti v,1, vp2.

Pomér téchto derivaci pak urcuje vztah mezi optimalnimi rychlostmi 2,1 a vps.

Z energetického rozboru vyplynulo, Ze pracovni stroj reagujici na zménu fyzikalné
technickych podminek price zménou nové vzniklé optiméalni rychlosti smérem k vyssi
nebo nizsi oblasti vzhledem k optimalni rychlosti 7,2 0 vys$i hodnotu pracuje v energe-
ticky nevyhodné oblasti.

ZAVER

Z analyz vyplynulo:

Zname-1i reakci pracovnich stroji na zménu fyzikilné€ technickych podminek price,

vyrazem které je rovnice fa(v) = fi(v) w(v) — pro funkci y(v) byly definovany vztahy

Y'(@) >0; y'(@) >0; y(v) >1

potom z téchto stroji v danych podminkéich nasazujeme ty, u nichz pfislu$na pfikonova
funkce fo(2) = y(v) f1(v) spliiuje vztahy

fiwp) _ fiopn) ¥'(@p2) o Si(p)

f'p2) © ppe) fi'pe)  fu(@p2)

Tato podminka je uréovéna snahou o maximélni produktivitu agregatu.
2. Nazveme-li (vp2; — vp2) = Avpaq

=>Upa > Up1

kde: wp2 — optimélni rychlost vyplyvajici z minimalniho energetického pfiristku

potom z mnoZiny Avps; uréime minimalni hodnotu. Minimélni hodnota Avpe; urcuje
stroj, ktery bude reagovat na zménu fyzikiln¢ technickych podminek minimalnim
prirastkem energie, vztazené na jednotku zpracovavaného cbjemu hmoty.
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AHEYEK A. (HayuHo-uccienoBaTenbCKHII MHCTHTYT CeJIBCKOXO3AHCTBEHHOH TexHukn, [lIpara-
-Pskensr, Uexocnopakus). AHanus H3MeHEHHsA ONTHMAjNBHOM CKOPOCTH arperara, Kak OTpaKeHue
M3MeHeHHA (QH3HUECKO-MeXaHHJYECKHX IIOCTOAHHBIX BenrnudH pabounmx ycnoemit. Zem. technika
21 (7) : 413-421, 1975.

B pafore mpu nomourn ofijero HesBHOTO BLIPAKEHWS ONTHMAJLHOH CKOPOCTH B BHIE

_ fow)
P f(vp)

aHANMBMPOBAJIOCh M3MEHEHHEe ONTHMMAalbHOH CKOPOCTH arperata (C TOYKM 3peHHMs MHUHHMyMa
yaensHOH paboTel) B 3aBHCHMOCTM OT M3MCHEHHA (QUIMYECKO-TEXHUYECKUX M TEeXHOJIOTMYEeCKUX
ycaosuit paborel arperata. B nanpHeimieM ofcy)KImajics BONPOC, KOTia H3MeHeHME ONTHMAJbHOM
CKOPOCTH 3HeprerHuecku 6ojiee BRIFODHO M TIpM KakKuX ycaoBusax. Ma aHamusa seiTekaer: Eciu
M3BeCTHa Peakuus pabodyMx MamMH Ha U3MeHeHHe PU3HUeCKO-TeXHMUYECKHX YCJIOBHH paboTel arpe-
raTa, BBIPAXKEHHEM KOTOPOTO sBiseTcs ypasHeHme f2 (V) = fi (V) ¢ (¥), TO M3 3THX MamUH
I JlaHHBIX YCJOBHAX IPHMEHSAEM TOJBKO Te, y KOTODHIX COOTBEeTCTBYlomjag (QyHKIMA norpebnfeMoi
momHoctn f2 (V) ynosneTBOpsier ycaOBHs:

A @p) - f1@e) ¥ (vp?)

i

L S

o)~ v @I @) T filugs) T U Ut

[IpusenenHsie yCIOBHA ONPENENAIOTCS CTPEMJEHMEM K MaKCHMaJbHOW IPOM3BONMTENBHOCTH Tpyla
arperara. 2. Us muoxecrsa A ¥,% onpenenseM ONTHMAaibHyl0 BenuunmHy. MHHMManpHas BeH-
unna A vpd; onpenenser Mamuna, Kotopas Gyler pearMpoBaTh Ha H3MeHeHHe QMIHUECKO-TEXHH-
YeCKHX YCJIOBMH MMHWMAJNBHBIM INIPUPOCTOM 9SHEPTHM B OTHOIEHMM K eNMHHIe o6paboTaHHOrO
ofBeMa Maccel.

sHepreTHka; OGMMIT aHAIM3; ONTHMMAaJNpHAsS CKOPOCTH

JANECEK A. (Research Institute of Agricultural Machinery, Praha-Repy, Czechoslovakia)
Analysis of the Change of Optimum Assembly Speed in respect to Changes of the Physical-Mechanical
Constants of the Working Conditions. Zem. technika 21 (7) : 413-421, 1975.

The author uses a generally implicit equation of the optimum speed

S (vp)
f ('Up)

to analyse the changes of optimum assembly speeds (in respect to minimum specific work) in
dependence on the change of the physical and mechanical, and technological conditions of the
assembly’s work. He further shows when a change of the optimum speed is energetically advanta-
geous and the conditions under which this energetical advantage appears. The analysis showed
that: At a known reaction of the machines to a change of the physical-mechanical conditions of
operation (equal to equation f2(2) = fi(v) p(v)), it is best to operate under given conditions with
those machines whose input function f2(v) fulfils the following conditions:

A p)  filvp) ' (vp2)  f1(vp1)

fl/(vp‘?j . '/’('vl"’)f‘ (vp2) ’ fi(vp2) = Up2 > Upl

This condition is determined by the effort to achieve maximum productivity of the assembly.

2. The set dvps; provides the maximum value. The minimum value of Av,2; is determined by the
machine which will react to a change of the physical-mechanical conditions with a minimum
growth of energy consumption, in respect to the unit of work done.

energy; general analysis; optimum speed.

JANECEK A. (Forschungsinstitut der Landtechnik, Praha-Repy, Tschechoslowakei). Analyse
der Anderung in der optimalen Geschwindigkeit eines Maschinensatzes als Auswirkung der Anderung
von mechanischen Konstanten der Arbeitsbedingungen. Zem. technika 21 (7) : 413-421, 1975.

Im Aufsatz wird durch den allgemeinen impliziten Ausdruck fiir die optimale Geschwindigkeit
in der Form
f(p)

o= s
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die Anderung der optimalen Geschwindigkeit des Maschinensatzes (aus der Sicht der Mindestmeti-
ge von spezifischer Arbeit) in Abhingigkeit von der Anderung der physikalisch-technischen und
technologischen Arbeitsbedingungen des Maschinensatzes analysiert. Im weiteren wird dargelegt,
wann die Anderung der optimalen Geschwindigkeit energetisch vorteilhaft ist und unter welchen
Bedingungen die energetische Begiinstigung auftritt. Die Analyse ergab folgendes: Falls man
die Reaktion der Arbeitsmaschinen auf die Anderung der physikalischtechnischen Arbeitsbedingun-
gen des Maschinensatzes kennt, die durch die Gleichung f>(v) = fi(v) y(v) dargestellt wird, setzt
man von diesen Maschinen unter gegebenen Bedingungen jene, bei denen die entsprechende
Kraftbedarfsfunktion f2(v) folgende Bedingungen erfiillt:

f'p)  f1(wpy) p(vp2) J1(vp1)

flwp) " w@p) fr'@p)  fi(vp) =~ ows Yal

Die erwihnte Bedingungen wird durch das Bestreben nach der maximalen Produktivitit des
Maschinensatzes bestimmt.

2. Von der Menge Avpz; wird der Mindestwert bestimmt. Der Mindestwert /12 2; bestimmt die
Maschinen, die auf die Anderung der physikalisch technischen Bedingungen durch einen minima-
len Zuwachs der auf die Einheit des bearbeiteten Massenvolumens bezogenen Energie.
Energetik; allgemeine Analyse; optimale Geschwindigkeit

Adresa autora:

Ing. Adolf Janecek, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K Sancim 50,
163 07 Praha 6 - Repy
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Vybér z prirustka
Ustiedni zemédélské a lesnické knihovny UVTI

z useku zemeédélska technika

Uvedené publikace je mozné si vypUjéit osobné nebo pisemné v UZLK,

vypujeni oddéleni, 12056 Praha 2, Slezska 7. Vypuj¢ni doba: pondéli
az patek od 9 do 18 hodin. U kazdé zadané publikace uvedte signaturu.
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ZEMEDELSKA TECHNIKA V ZAHRANICI

J

RACIONALNI CHOV DOJNIC

Obecné charakterizuji dnes soucasnou situaci v zemédélské vyrobé
zvlasté pozadavky na rostouci efektivnost, které chceme dosahnout klesa-
jicim podilem prace jako jednoho z vyrobnich faktort. Zvlasté p¥i chovu
dojnic je stale obtiZn€&jsi zajistit kryti nakladi pfFi zajistovani dokonalej-
81 vyroby. Proto je tfeba kromé zlepSovani jiz existujicich technologii vy-
vijet nové zptisoby chovu dojnic, odpovidajici vZdy konkrétnim vyrobnim
podminkam, a vyuzivat pfitom technického pokroku.

Strukturdlni vyvoj zemédélstvi je ve stile vétsim méfitku urcovan
vnéjsimi hospodafskymi a socidlnimi faktory. V zapadnich statech jsou
to zejména cenové a nikladové relace stanovené trhem, ale také &im dal
tim citeln&j3i nedostatek zakladnich vyrobnich faktort — prace, kapitil,
pida — které vedou ke zméndm zemédélské vyroby. Ke zvysovani produk-
tivity prdce nuti rostouci mzdy, ndroky na pracovni dobu a dovolenou
a zvysujici se poZadavky na pracovisté. K vyCerpani uzitkovosti zemé&dé¢l-
skych kultur i hospodéarskych zvifat je nutné zlep3ovat vyrobu z hlediska
technického i organizainiho. Obzvlast nutné je zvy3ovat produktivitu pra-
ce dokonalejsi vyrobni technikou a ekonomic¢téjsim vyrobnim zpilisobem
v chovu dojnic. Pfedmétem tohoto ¢lanku je stanoveni oblasti, ve kterych
miZe byt dosaZeno vyssiho efektu vyuZitim technického pokroku a du-
sledkti z toho vyplyvajicich pro technologie chovu dojnic.

KRITERIA PRO VYVOJ EFEKTIVNEJSIHO ZPUSOBU CHOVU DOJNIC

V NSR se délaly dlouhodobé technicko-ekonomické vyzkumy v oblas-
ti chovu dojnic. Objektem vyzkumu byla moderni volnd boxova stdj
s kapacitou 80 dojnic, se zakldddnim krmiva vozem, s odklizem vykalt
sipovou shrnovaci lopatou a s dojenim FeSenym rybinovou dojirnou.

Po dlouhodobé analyze nakladii vyplynuly néasledujici zavéry:

1. Podil 45 % celkovych nékladi pfi vyrobé mléka pfipadd na krmi-
vo. Je proto tfeba hledat moZnost, jak snizit ndklady na krmiva uvnitf
,Systému stdje”.

2. Néklady na mzdy ve vy3i 16 % tvoii pfili§ velkou ¢ast z celko-
vych nakladi na vyrobu mléka; této hodnoty dosahuji i pfesto, Ze je po-
uzivana moderni technika a Ze veskera dosavadni opatfeni technického
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charakteru v oblasti vyroby mléka byla orientovana na redukovani po-
tiebné lidské prace.

3. Néklady na budovy zatézuji vyrobu mléka, i kdyz maji delsi zi-
votnost a vyzaduji méné oprav nez strojné-technické vybaveni, které se
podili na celkovych nakladech jen 8 %.

4. V dalsim vyvoji technologii, i v pfipadé¢ vyvoje novych zpusobi
chovu dojnic, musi byt dosazeno takové metody, kterd odpovidd uzitko-
vosti dojnice, kterd ovsem nesmi negativné ovliviiovat dojivost i Zivotnost
dojnice, a tim i naklady na obnovu stada.

ROZBOR MOZNOSTI SNIZENI NAKLADU

Snizeni nakladi na krmiva

ProtoZe jsou specifické ndklady spojené s chovem dojnic — s vyjim-
kou nakladt na krmiva — zavislé na uzitkovosti, stoupd rentabilita chovu
s dojivosti dojnice. Vysoké a nejvyssi uzitkovosti lze dosdhnout jen za
podminky, Ze se podafi poskytnout dojnici potfebnou. energii ve spravné
koncentraci, stravitelnosti a sloZeni Zivin, a to s ohledem na fyziologické
zvlastnosti prezvykavei.

Vyzkumy a pozorovani fady védci (Wiktorsson, 1971; Art-
mann aj., 1974) ukazuji, Ze napf. rozdélenim davky jadrnych krmiv
do ¢tyf porcei misto tFi miiZe byt zvysen piijem energie o 7 %, resp. o 12 %
a pii kombinaci s dojenim tfikrat, popF. i Ctyfikrdt denné mize vartst
dojivost 0 11,0 %, resp. 17 %. Na zdkladé téchto zavislosti je tfeba stano-
vit pro budouci orientaci zptisobti krmeni nasledujici pozadavky:

1. Urceni pfisunu energie podle potieby, s ohledem na individudlni
uzitkovost, fyziologické pozadavky na skladbu Zivin, stav laktace, bfez-
nost, atd. vazbou mezi krmenim a uzitkovosti. '

2. Poskytovat krmnou davku za co nejnizdi cenu, aviak pii respek-
tovéni fyziologickych naroki na vyzivu, vyuzivat tedy v maximalné moz-
ném mnozstvi objemna krmiva i existujici moznost ke zlepseni konzuma-
cc krmiva i uZitkovosti.

3. Moznost podavat vétdi pocet ddavek jadrného nebo objemného ki-
miva a Castéjdiho dojeni, coz sméfuje k lepsi konzumaci krmiva, resp. ke
zvyseni uzitkovosti efektivnim zptsobem krmeni a dojeni.

4. Zamezit znehodnocovani krmiva v disledku pfilis velkého rozptylu,
zakvaseni a separace pouzitim vhodné techniky.

Snizeni mzdovych nakladu

Spotieba lidské priace kolisa pfi chovu dojnic za pouziti moderni
techniky v zavislosti na typu ustdjeni v rozmezi 30 az 60 h/dojnice/rok.
Tento vysoky faktor je jednim z davodi 3patné rentability zdvodi orien-
tovanych na vyrobu mléka.

Rozebereme-li dil¢i ¢asy na jednotlivé pracovni operace opét v téze
volné boxové stiji, pak lze vyvodit nasledujici zavéry:

1. Jen pro dojeni se spotiebuje z celkového ¢asu vice nez 40 %.
Z toho pripadd na dodojeni témé¥ 40 %, na presun dojiciho stroje 22 %,
na zahdnéni a vyhanéni dojnice z dojiciho boxu vice nez 16 %; spoletné
predstavuje soulet téchto dil¢ich ¢asti na tyto pracovni operace pies 75 %
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celkové spotieby Casu na dojeni. V dalsim vyvoji procesu dojeni je t¥eba
vzit tyto skuteCnosti v dvahu.

2. Skoro ¢&tvrtinu celkové spotfeby ¢asu vyzaduje krmeni. Z Casového
¢lenéni tohoto procesu na jednotlivé pracovni operace je zfejmé, Ze Caso-
v€ nejnaro¢néjsi je odebirani a rozdélovani krmiva. Pokrocily mechani-
zovany zpusob se znalné mensi naro¢nosti na praci, nap¥. véZové silo —
— fréza — 3$nekovy dopravnik, je zndm. Dalsi pokrok na tomto tseku
musi vést k takovému zptsobu krmeni, ktery umozni individudlni divko-
vani v zavislosti na uzitkovosti dojnice.

3. Cisténi reprezentuje 17% podil z celkové spotiFeby ¢asu. Pfitom
¢isténi dojiciho zafizeni, nddrZe na mléko, dojirny a mlécnice Eini vice
nez 70 % dil¢iho Casu Cisténi. Z tohoto diivodu se jevi pouzivani Cisticich
automatl jako nezbytné.

4. Odkliz vykali je aZ na malé mozZnosti zdokonaleni z technického
hlediska vyfeSen a z hlediska ekonomiky price ma podfadny vyznam.
ObtiZe nastdvaji pfi zpracovani a aplikaci exkrementi zvifat.

SniZeni nikladit na budovy

V podminkach vysokych a stile stoupajicich pofizovacich naklada
zemé&délskych objekti je nutné hledat prostfedky a cesty, jak tyto nékla-
dy redukovat na ekonomicky tnosnou miru.

Zvlastni vyznam dlouhodobého charakteru ma vyvoj takovych fo-
rem ustdjeni, které prinaseji Gsporu price a projevuji se pfiznivé pfi
kalkulaci ndkladti. Tézistém musi byt snaha vypracovat takovy systém
chovu dojnic, ktery je charakteristicky miniméalnimi naklady jako celek,
nikoliv jen minimédlnimi naklady na pofizeni budov. Soucasné je v3ak
nutné vytvofit optimédlni vyrobni, funkéni i pracovni podminky pro zvi-
fata, zplsob price a ¢lovéka.

MOZNOSTI ZEFEKTIVNENI DILCICH PROCESU

Krmeni

Za dosud nevyuZivanou moZnost uspory nédkladi je povaZovana
rovnovaha pFidélu a potieby energie v individudlné stanovenych davkich
sestavenych z co nejlevnéjsich krmiv. Pfedpokladem k tomu je vyuZivani
zdokonalené nebo nové techniky, pomoci které lze podchytit udaje o indi-
vidudlni uzitkovosti, zjistit komponenty ur¢ujici hodnotu krmiva, uchovat
v paméti znamé tdaje, sestavit krmnou davku, kterd obsahuje uzitkovosti
odpovidajici ekvivalent energie s miniméalnimi néklady, a dopravit krmivo
az ke krmnému zlabu.

Jestlize neexistuje pevné poradi pfidélovani krmiva a urCovani uZit-
kovosti, je nutnd automaticks identifikace zviFat.

MozZnosti zjistovani uZitkovosti zvifat

Stale vice nabyva na vyznamu registrace mnozstvi mléka, slozeni mlé-
ka a vahy dojnice.

Mnozstvi mléka lze méFit riznymi zplsoby. Pozornost by méla byt
vénovina tém méficim metoddm, které umoziiuji kontinudlni bezkontakt-
ni registraci mnozstvi. Témi lze totiZz Fidit i velikost podtlaku a pulzatory.
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V tomto pfipadé miZe odpadnout néklad na ¢isténi a mezizasobnik mléka.

Pfistroje pro zjidtovani slozeni mléka jsou sice na trhu, ale vzhledem
k vysokym pofizovacim nakladim se patrné v nejblizsi budoucnosti v zé-
vodech orientovanych na vyrobu mléka neuplatni.

Vyrovnanejmho poméru mezi piisunem energie obsaZené v krmivu
a spotfebou energie lze dosdhnout prib&Zznym zaznamenivanim vihy doj-
nice.

Sledovéni dalsich faktorti, jako je napf. datum oteleni, datum pFipus-
téni apod., umoZniuje jesté presnéjdi vyvaZeni pFisunu, spotfeby energie
a usnadriuje také kontrolu stada.

Urceni ldatek obsaZenych v krmivu

Piedpokladem pro dokonalejsi krmeni dojnic s vysokou uzitkovosti
je vysoce hodnotné objemné krmivo s vysokou koncentraci energie. Poné-
vadz nebudou pfistroje pro rychlé rozbory krmiva, které mé¥i obsah kom-
ponent urlujicich jeho vyzZivnou hodnotu a jsou ovladacim prvkem celého
procesu, v dohledné dobé k dispozici, je nutné usilovat o vyrobu vzdy
velkého mnozZstvi krmiv s neménnou kvalitou. Pak totiz sta¢i analyzovat
krmivo jen v uritych intervalech a piesto vysledky analyzy slouZi za
zaklad k vypoc¢tu krmnych davek.

Minimalizace ndkladi na krmnou déavku

Naklady na jednu krmnou davku jsou siln€ ovlivnény vyrobnimi na-
klady krmiva vlastniho ptivodu a cenami nakupovanych krmiv. MoZnosti
snizeni nakladii na krmiva vyplyvaji proto z pouziti optimilniho tech-
nického zafizeni pro jejich vyrobu a konzervaci a z trznich podminek
pfi jejich nakupu. -

Dal3i moZnost, jak snizit ndklady na krmiva, spociva — jak jiz bylo
Feteno — v pFisunu takového mnozstvi energie vhodné koncentrace a slo-
Zeni, které odpovidad individualni uZitkovosti a zadchovné spotfebé. Tam,
kde je chov automatizovan, obstaravaji toto trvale nutné prizptisobovani
pfisunu energie energetické spotrebc pfi minimalizaci celkovych nakla-
di na krmnou didvku malé pocitate. S ohledem na technicky vyvoj ve
sféfe programovanych malych pocitatt a také jejich dosavadni cenovy
vyvoj lze oCekdvat jejich rentabilni pouzivini pii chovu dojnic Fefeném
s pokrocilou automatizaci.

Individualni zaklddani krmné davky

Individudlni zakladani krmiva predpoklddd znalost umisténi dojnic
pfi jeho konzumaci. Neni-li fixovdno, musi pfedchédzet individudlnimu
‘davkovani krmiva a také zjistovéni uzitkovosti identifikace dojnice. Doj-
nice se mohou identifikovat riiznymi zptisoby. Pf¥i vizudlni identifikaci
lze uZit udni znalky, pasky nebo ¢isla. PFi Cdstetné automatizovaném
systému lze pouZit dérnych 3$titkd a jejich snimace. P¥i plné automatizova-
ném systému je moZno uZit principu indukce. Zatimco je vizudlni identi-
fikace nevhodna pro pocetna stida, je Cdstetng, resp. plné automaticky
identifika¢ni systém v soucasné dobg teprve ve stadiu vyvoje a zkouSeni.

P¥i dal$im vyvoji je tieba vzit v ivahu néasledujici pozadavky:

1. Pouziti identifikaéniho systému mé byt univerzélni, to znamena
moZné na viech mistech.

2. Zna¢ky maji byt pasivni a nemaji vyzadovat ddrzbu.

3. Je nutné vyloudit moZnosti chybné identifikace.

B
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4. Pouzivani identifika¢niho systému musi byt z hlediska nakladi
ekonomické.

Davkovaci systémy pro jadrnd a objemnid krmiva
Dévkovani jadrnych a objemnych krmiv se li3i. Jestlize se nechceme

vzdat stimulaéniho G¢inku davky jadrného krmiva predloZené bezprostied-

né pied zacatkem dojeni, je tieba pozadovat jejich davkovani v dojirné.

Pii dojeni dvakrat za den nestaci dojnice zkonzumovat za relativné
kratky pobyt v dojicim boxu davku jadrného krmiva potfebnou k vysoké
dojivosti. Vy3si rychlost konzumace jadrnych krmiv byla zjisténa v pfi-
padé lisovanych jadrnych krmiv s rostoucim primérem pelet, resp. v pii-
padé vlhkého jadra. Z technického hlediska je pfednosti tekutého krmiva
moznost jeho Cerpani.

Ve Spojenych stitech byl vyvinut systém davkovani jadrného krmiva
specidlné vhodny do volngych stdji. Jadrné krmivo se davkuje automatem,
ktery je ovlddin prvkem upevnénym v pédsku na krku dojnice. Tento
ovladaci prvek obsahuje mimo jiné kondenzitor, jehoZ vybijeci proud je
nastavitelny. Jestlize pfFistoupi dojnice k automatu s jadrnym krmivem,
nabiji se znovu kondenzitor konstantnim nabijecim proudem a soucasné,
pokud probihd nabijeci proud, dostdvd dojnice jadrné krmivo. Jakmile
nabijeni skonti, pferusi se obvod pro davkovéani jadrmého krmiva. Dojnice
opusti krmny automat a pfi opakovaném vyhleddni automatu dostane
vzdy jen tolik krmiva, kolik odpovida kazdému vybiti kondenzétoru.

Otédzka pfednosti samokrmeni v porovnani s individudlné davkovany-
mi objemovymi krmivy mtiZe byt rozhodnuta jen s pfihlédnutim k celko-
vym nédkladim souvisejicim s témito systémy krmeni. V soulasné dobé
jsou znamy dva systémy individudlnitho ddvkovani objemnych krmiv.

Automatické zafizeni pro biologické krmeni dojnic, vypracované .
Riemannem, Mennenbeckem a Kaufmannem je koncipovdno pro vazné sté-
je. Timto zafizenim zatim lze zakladat tfi rfizné druhy krmiva v nékterém
ze CGtyT volitelngch mnoZstvi skupiné dojnic rozdélenych podle dojivosti
do ¢Ctyr kategorii. V pfipadé dalsiho vhodného vyvoje by bylo moZné
dosdhnout s timto systémem i individudlniho krmeni, o které usilujeme.

Objemné krmivo je moZné individudlné davkovat davkovacim zafi-
zenim vestavénym do systému Unicar.

Ve volnych stdjich mohou byt instalovany oba davkovaci systémy
za piedpokladu, Ze budou vhodné upraveny; jestlize jsou napi. krmné
zlaby vybaveny automatickou zébranou, kterd dovoli zvifeti pristup jen
na predem uréené misto u krmného Zlabu.

Dojeni

Zphsoby technického ftedeni, které maji prispét ke zdokonalovani
procesu dojeni, jez se podili na celkové spotfeb& Casu cca 40 %, musi
vychazet z podminky neutrdlniho vlivu obsluhy a zachovani fyziologic-
kych poZadavki na dojeni.

MozZnosti redukce spotfeby pracovniho ¢asu

V rozboru spotfeby pracovniho ¢asu na proces dojeni je uddn pro
dodojovani véetné semknuti strukového nédsadce podil asi 40 %. P¥i po-
uziti dojicich stroji Fizenych v zavislosti na pritoku mléka lze dosdhnout
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vysokého stupné vydojeni, omezit dojeni na sucho, a tim také sniZit
poruchy vymésovani. Doji¢ nemusi trvale kontrolovat a dodojovat. Jako
doplnék se nabizi automatické snimani strukovych nasadcti. Takova zaii-
zeni jsou jiZ pouzivdna v praxi, umoZnuji znatné aspory pracovniho Casu.

s w2

V obr. 1 je patrné zvy3eni produktivity prace pii pouZiti ¢aste¢né automa-
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1. Produktivita prace v ruznych typech dojiren (podle Pena aj., 1973)

ar — jednoradé dojeni do potrubi

a2z — dojeni do potrubi, ¢aste¢né automatizované, bez dodojeni

b1 — rybinova dojirna, jednotlivé dojici stroje

b2 — rybinova dojirna, jednotlivé dojici stroje, ¢asteéné automatizované, bez dodmem
c1 — karuselova dojirna

c2 — karuselova dojirna, ¢aste¢né automatizovana, bez ¢asu na prihanéni

tizovanych dojicich zafizeni v riznych typech dojiren. Pro dosaZeni rych-
lejsiho dojeni za soutasného poklesu rizika zanétd mlééné 2lazy je tfeba
zjistit mozZnosti fizeni podtlaku a pFizptisobeni frekvence a poméru takti
toku mléka z jednotlivych ¢tvrti vemene.

Fize stimulace

Rozhodujici pro uvolnéni mléka béhem laktace je stimulace. Podle
viech dosavadnich poznatki je pozitivné ovliviiovana diavkovanim jadr-
nych krmiv. Proto neni mozné ji b&hem dojeni vynechat. PFi pouZiti
dojicich strojit fizenych v zavislosti na pritoku mléka lze opustit ruc¢ni
kontrolu a pripravu mlécné zlazy. Dusledkem je tspora pracovniho &asu:
a pokles ndkladii. S automatickym nasazovanim strukovych nasadct nelze
ovéem z divodd anatomicky odlidné utvafené mléiné Zlazy v dohledné
dobé pocitat; tato operace ziistiva jako dfive vyhraZena dojici.

Prenéseni dopc]ch strojii zatéZuje proces dojeni podilem cca 22 %
z celkové spotieby Casu. Zde jde hlavné o drahy zavislé na typu dojirny,
které jsou v pripadé dojiren typu Rotolactor a Unilactor zna¢né reduko-
vany.
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Technickd zdokonaleni pro prihdnéni dojnic do
dojirny

Asi jedna tfetina vsech dojenych dojnic vstupuje vahavé do dojirny,
nebo tam musi byt zahnana. Z toho vyplyva relativné vysoka spotieba
pracovniho ¢asu v hodnoté 16 % z celkové spotieby ¢asu na dojeni. Jedno-
duché pomiicky umoziuji az 40% usporu z pilivodné potifebovaného casu.

Zéasadné by mély byt ¢ekaci prostory a dojirna uspofadiany tak (jiz
pfi pldnovani novych staveb a rekonstrukei), aby dovolovaly plynulé
vhanéni, a plochy, jez je nutno ¢istit, aby byly pokud moZno nejmensi.

Zlep3eni procesu Cidténi

Na ¢isténi a desinfekci soucasti, kterymi prochdzi mléko, a prostoru
dojirny se vynakladd také znatny podil pracovniho ¢asu. Technickymi
a stavebnimi zdsahy ‘je mozné tuto dobu podstatné snizit. Programova-
nymi Cisticimi automaty lze Cistit a desinfikovat zafizeni bez ohledu na
¢as k tomu potfebny. PouZivani zafizeni tohoto druhu vede nejen k uleh-
Ceni prace dojice, ale zlepsuje rozhodujicim podilem kvalitu mléka.

NEKTERE NOVE ZPUSOBY CHOVU DOJNIC

Systém Unicar

Produktivita prace pfi zachovani veterinarnich a fyziologickych zvlast-
nosti se zvysuje CasteCnou automatizaci procesu v systému Unicar.

Stajovy objekt je rozdélen na odpocivarnu a pracovni prostor (obr.2).
Kazda dojnice ma sviij vlastni vozik, na kterém projizdi po dobu krmeni
a dojeni konstantni rychlosti a v pevném poradi jednotlivymi funkéni-

' LJ

. Pudorys pokusného zarizeni Unicar

|8

a — zdroj vody | — kontrolni chodba pro dojice
b — odkliz vykall m — mlécénice

¢ — davkovani jadrného krmiva n soustroji vyvévy

d — silo na jadrné krmivo 0 socidlni zarizeni

e — vaha pro mléko p — pripravna krmiv

f — rozvadéé o — davkovani objemného krmiva
g — vaha pro dojnice r — funkéni okruh

h — nasazovani strukovych nasadci "~ s — parkovaci kolej

kK — automatické ¢isténi dojicich stroju t — rezervni Kkolej
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mi misty. Voziky jsou taZeny fetézem, ktery je ulozen pod podlahou
staje. Béhem tohoto objizdéni dochdzi k uplné nebo Cdstetné automati-
zovanému krmeni a vydojeni.

Identifikace jednotlivych zvifat je FeSena podle urcitého kédu identi-
fikacnim systémem na principu indukce. Individudlni davky krmiva
odpovidajici uzitkovosti je mozné nastavit podle uloZeného kédu a dalgich
dat (napft. Zivd vdha dojnic a vdha mléka), zjisténych automaticky pfi
ob&hu voziku. Vypocitané hodnoty se koduji a prenaseji na dérné pasky;
timto zptsobem jsou ovladany krmné vozy po cﬁ)bu pohybu voziki v za-
Fizeni. Tak se predkldada dojnicim mnozstvi krmiva odpovidajici jejich
uzitkovosti, a to zvlast jadrmé a zvlast objemné.

Dojeni probihd v Unilactoru, ktery obsahuje dojici stroje ovlddané
v zavislosti na pritoku mléka. Kromé toho, Ze je dosaZeno optimalniho
(podle soutasného stavu techniky) pribéhu dojeni, jsou v pFevazné vét-
3in€ splnény i pozadavky dokonalejsi hygieny mléka diky pouziti Cisticich
automatii, které zajistuji zcela automaticky proplichnuti a desinfek-
ci vsech soucdsti prichazejicich do styku s mlékem.

Kruhova staj

Podle .téhoz principu mechanizovaného pfesunu stanovi§té pracuje
systém vyvinuty v SSSR. Dojnice jsou umistény v kruhové stdji ve dvou
fadach boxi, které jsou od sebe oddéleny krmnym zlabem. Za kontinudl-
nitho ob¢hu kruhu uloZeného na kladkach probihd cely proces krmeni
a dojeni také automaticky.

Naznalené systémy umoznuji pfesné zaznamenani dojivosti a pod-
minéné i zZivé vahy. Tim davaji pfedpoklad pro piesné davkovéani objem-
nych a jadrnych krmiv v zavislosti na uzitkovosti, o které se usiluje.
Pouzitim dojicich stroji Fizenych podle pritoku mléka se dosahuje za -
souCasné situace optimédlniho a v zasadnich fazich obsluhou neovliviio-
vaného dojeni. Proces dojeni v kruhové stiji se jevi z hlediska uvedenych
poZadavki jako dosud ne zcela dofeseny. V porovnani s konven¢nimi
technologiemi jsou popsané systémy charakteristické vy$si produktivitou
prace. To dava moznost klast pozadavek na vyCerpani veskeré geneticky
podminéné uzitkovosti dojnic vy33i frekvenci krmeni a dojeni, coz ovsem
bude znamenat dalsi vyzkumné préce.

Volna staj

Vedle téchto novych zpisobt chovu dojnic ma volna st4j diky opti-
méalnimu usporddani viech funkénich uzli a moZnosti pouziti pomocnych
technickych prostfedki predpoklad pro vyrobu mléka s niz3imi naklady.

Piedpokladem krmeni podle uzitkovosti je identifikace jednotlivych
zvifat. Registrace jednotlivych nadoji v dojirnach, které se kombinuji
s volnou stdji — rybinova dojirna, Rotolactor nebo Unilactor — je vyfe-
$ena; dal3i vyzkumné prace by mély byt zaméfeny na identifikaci zvifat
a individudlni davkovani krmiva (zvla3t jadrnd a zvlast objemnd) podle
uzitkovosti. Prvni pokusy toho druhu jiz probéhly.

Volnd stdj umoZiiuje rovnéZz pouzit nékterou alternativu dojirny
s dojicimi stroji Fizenymi v zavislosti na pritoku mléka. V porovnani
s novymi zplisoby chovu dojnic, kdy se stanovisté dojnice pohybuje, ma
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volnd stdj minimalné z hlediska ekonomiky prace jesté nedostatky. Za
predpokladu, Ze se podafi v Gvodu zminéné pozadavky realizovat, mize
se stat systém volné stije jako typ ustdjeni i pro budoucnost vyhodnym
fedenim z hlediska nakladu.

Ing. Dusan Hutla '
Vizkumny dstav zemédélskych strojit, Praha-Chodov

Literatura

ARTMANN, R. von — ROSEGGER. S. — SCHLUNSEN, D.: Neue Haltungsver-
fahren fir Milchvieh. Grundlagen der Landtechnik, 24, 1974, ¢. 4. )
CEKULINA, A. A.: Aussichtsreiche Produktionstechnologien in industriemifBig ar-
beitenden Milchviehbetrieben. Dte Agrartechnik, 22, 1972, s. 339-341.

PEN, C. L. — SCHON, H.: Ein stochastisches Simulationsmodell fiir arbeitswirt-
schaftliche Untersuchungen von Melkverfahren. Grundlagen der Landtechnik, 23,
1973, s. 187-191. -

REISCH, R.: Landwirtschaft im nédchsten Jahrzehnt? Mittlg. DLG, 88, 1973, s. 440-442.
WIKTORSSON, H.: Input’output relationships in dairy cows. Uppsala 1971.

Doslo dne 19. 4. 1673

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1975 431



Upozorniujeme Ctendfe, Ze v Cisle 8 Casopisu
ZEMEDELSKA TECHNIKA

budou uvefejnény nasledujici ¢lanky:
Malef J.: Sklizen obilovin sklizeci fezackou

Jech J, Sabik J.. Caprda M, Vavrovi¢ M. Ro
ta¢ny tribometer

Lundacek M. Nové zplsoby konzervace ifepnych skrojki
Hrianka D. Rizeni provozu soustfedéné techniky

Balla J. Mechanizmus abrazivneho opotrebenia suciastok
polnohospodarskych strojov




ZEMEDELSKA TECHNIKA V PRAXI

TVORBA A VLIV MARTENZITICKYCH STRUKTUR OSTRI NA ZIVOTNOST
PLUZNICH CEPELI{

Vyhledové tendence ve zpracovini plidy byly v poslednich letech
vedeny ve svété snahou o pogstatné snizeni nakladi na orbu zkougenim
novych zptisobli zpracovani pady, pifi kterych se operace slutovaly, po-
pfipadé se vylucovala orba vibec (Pangrdac, 1973). Jednim z téchto
zptsobit bylo tzv. minimédlni obdéldvani pidy jedinym
pracovnim postupem, ve kterém je sloucena orba, pfiprava pidy,
hnojeni i seti; funkci pluhu zpravidla pfebira ptdni fréza.

Druhym vyhledovym postupem by mélo byt chemické zpraco-
vani pudy, pfi kterém se pomiji jakykoliv zdsah do orni¢ni vrstvy
a uplatiuji se postfiky chemickymi pfipravky, které hubi kazdou zelenou
tkan, ale které jsou naprosto neacinné pfi doteku s puadou.

Soucasné poznatky zemédélskych véd vsak ukazuji, Ze i v nejblizsi
budoucnosti ziistane zdkladni zpracovani pidy orbou jednim z hlavnich
usekl technologie pfipravy pidy pro seti a sadbu zemédélskych plodin,
nebot se pfiznivé projevuje pfi vynosech.

Planované zvySovani efektivnosti €s. zemédélstvi se jiz ve Ctvrtém
roku paté pétiletky projevuje snahami o podstatné zvySeni efektivnosti
orby. Zemédélskym zdvodim se pridéluji ve stile vétsi mife energetické
jednotky o vy3si vykonnosti a vy3dich pracovnich rychlostech (napf
S—180, K—700 apod.); vykonnéjsi pluhy jsou ve stadiu ovéfovacich zkou-
Sek. Prekazkou intenzivnéjsiho zvyseni efektivnosti orby témito modernéj-
§imi agregaty v3ak je mald trvanlivost pluznich Cepeli, které v soucasné
dobé dodava zemédélskym zavodim Ustfedni podnik zemédélské techniky.
Jsou pfi ¢astych vyménach pfFi¢inou zna¢nych prostojii, které budou pfi
vyssich vykonech agregitti dile nartstat.

Proto zacali pracovnici VUZS v Praze-Chodové Fedit jiz v roce 1971
v resortnim ukolu mozZnosti zvy3ovani Zivotnosti pluznich cepeli (Pan-
grac, 1970). Vystupni realizaci tohoto tkolu, na némzZ se podileji
nejen agronomové a konstruktéfi pluht, ale i pracovnici z oboru vyzku-
mu materidlu hutni vyroby, technologie, zku3eben a zavodi na vyrobu
zemé&délskych strojii, ma byt jednotnd a jednordzova pluzni Cepel (ktera
by se po opotfebeni nerenovovala), spliujici poZadavky ekonomické orby
v soucasnych i budoucich podminkich naseho zemédélstvi nejméné na
dobu 10 rok.

Nutnost tohoto vyzkumu zdtvodriuji podklady pro pribéznou opo-
nenturu tkolu (Pangrac, 1973), rdmcovd metodika Fedeni, harmono-
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gram hlavnich etap s terminem realizace vysledkd polatkem roku 1976.

Po roce 1975 bude tedy zdsobeno ¢s. zemé&dé€lstvi novou vykonnou
Cepeli. Jelikoz v3ak se rozSifuji vykonnéjsi agregiaty do zemédélskych
zdvodil jiz od r. 1973, nebude v obdobi let 1973 aZ 1976 moZné soucasné
pouzivanou Cepeli dosdhnout jejich plné efektivnosti.

Proto jsme se ve svém vyzkumném tkolu (Ka3tdnek, 1975)
zabyval propracovdnim technologie tepelného zpracovini v soutasné dobé
pouzivanych Cepeli, aby bylo moZné zvysit jejich trvanlivost jiz od roku
1973, a to jak Cepeli renovovanych, tak popiipadé i novych. Ze soucas-
nych podminek pfistrojového i kadrového vybaveni katedry =zikladu
mechanizace zemé&délstvi PEF VSZ v Brné by nebylo moZné pfispét vlast-
nimi podstatnymi vysledky feSeni tohoto problému, jak jej rozvadi resortni
vyzkumny tkol (Pangrac, 1971). Proto jsem se orientoval jen na Fe-
Seni zvySené trvanlivosti pluznich Cepeli za konkrétné vymezenych pfed-
pokladi: ~

1. Bez zmén tvaru Cepeli, se zaméFenim na druh, ktery se v soucas-
né dob& nejvice v provozu pouZivi, tj. na lichobé&Znikovou &epel VZKG
Ostrava s tzv. pfimym ostfim, ¢. v. Rn — 410 — 3682.

2. Bez zmén materidlu, z n€hoz se dosud pluzni Eepele vyrabé&ji.

3. Upravou dosud pouZité technologie renovace tak, aby byla reali-
zovatelnd v kazdém zemé&d€lském zavodg, tj. aby byla uskutecnitelnd béz-
nym zafizenim mechaniza¢nich dilen doplnénym popfipadé pomickami
neinvesti¢ni povahy. ‘

Ukol neni tedy duplicitou ani ndhradou feleni resortniho vyzkum-
ného tkolu, ktery bude ukoncen az v roce 1976, ale pomoci zemédélskym

v

zavodim mit Cepel o vy$si trvanlivosti jiz v obdobi let 1973 az 1975.

Z literdrni reSer§e vyplynulo (Pangrdc, 1971; Blacha, Ha-
vranek, 1970; Lapclikovd, 1973), Ze se v obdobich snah o zlep- .
Sovani Zivotnosti pluZnich cepeli zkousely rozmanité varianty jak mate-
ridlu (uhlikova i legovand ocel, specialni slitiny), tak technologii (tvifeni,
odlévani spojené se zuilechtovinim, kovaFskym navafovdnim nebo kale-
nim uhlikovou elektrodou). Méné pozornosti se dosud vénovalo Cepelim
s navafovanym ostfim pragky, dile ¢epelim kalenym netradi¢nim zpuso-
bem kaleni nebo Cepelim litym, jimiZ se zabyvam ve svém vyzkumném
tkolu (Kastdanek, 1975). Struény vytah postupu navafovani stan-
dardnich pluznich Cepeli z materidlu 12 061.3 je uvefejnén ve Sborniku
vé&deckych praci VSZ Brno (1971).

Tento piispévek seznamuje s postupem a ekonomickymi vysledky
druhé technologie, fesené v uvedeném tkolu (Ka3tdanek, 1975), a to
zvySeni trvanlivosti pluZznich Cepeli povrchovym kalenim kyslikoacetylé-
novym plamenem. '

Podstata povrchového kaleni Cepeli spoliva v rychlém, intenzivnim
lokdlnim ohfevu na austenitiza¢ni teplotu té cCasti, ktera je p¥i funkci
vystavena U¢inktiim opotfebeni. Urfend ¢ast se ohfiva jen do pFiméfené
hloubky od povrchu a nésledujicim ochlazenim vodni sprchou rychlosti
vyssi nez je horni kritickd ochlazovaci rychlost se na ni vytvofi tvrdd,
martenzitickd struktura, kterd lépe vzdoruje opotfebeni nez mékky neza-
kaleny nebo jen zuslechtény material. Tvrdost po zakaleni je zdvisld na
obsahu uhliku v oceli, pop¥ipadé na obsahu legujicich prvka, jdeli o ocel
legovanou. Pozadované houZevnatosti, kterd je u pluZnich Zepeli obzvl4s-
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té dilezita, se dosdhne vhodnym pomérem tloustky zakalené vrstvy k cel-
kové tloustce kritického priifezu.

Intenzivniho ohfevu soucésti jen do urcité hloubky od povrchu lze
dosdhnout jen vykonnymi zdroji tepla, jakym je kyslikoacetylenovy
plamen nebo elektricky proud o vysoké frekvenci. S ohledem na dostup-
nost zdroje intenzivniho ohfevu v zemédé€lskych zavodech byl pouzit
piedevsim kyslikoacetylénovy plamen, i kdyz v pribéhu prvnich ovéfo-
vacich zkousek kaleni pluznich Cepeli bylo pouzito také vysokoirekven-
¢niho kaliciho stroje.

Pri povrchovém kaleni je vliv rychlého ohfevu pfiznivy z hlediska
zpomaleného rozpousténi karbidd v austenitu, k némuz dochéazi az pfi
znatné vyssich teplotich. Nerozpusténé karbidy zabrani totiz zhrubnuti
zrna, a proto je oblast’ pripustnych kalicich teplot podle Loziniského
(Strachota, 1960) podstatné 3irsi nez pri bézném zpisobu kaleni
(obr. 1). Vysoka rychlost ohfevu materidlu, obzvlasté pii pouziti kysliko-
acetylénového plamene, zptsobuje velky tepelny spad mezi teplotou
vysokého prehiati povrchu soucdsti (az bily Zar) a teplotou pod povr-
chem. Tyto teplotni rozdily v3ak nejsou tak zavazné, nebot se jedna
o kratkodoby ohfev, b&€hem kterého se nemohou projevit negativni a pro
mnohé zpiisoby ohfevu pii b&zném kaleni naprosto nezadouci jevy riistu
austenitového zrna.
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L Viiv rychlého ohfevu na posuv kali- 2. Zavislost tvrdosti vrstvy na obsahu
cich teplot uhliku v oceli

Zvlastni konstrukce tzv. §térbinového hordku umo#nila usmérnit jeho
tepelny vykon do Zddaného mista, a tim dosdhnout ohfevu v urcitém pas-
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mu podél ostfi Cepele v misté nejvétdtho opotiebeni, v némz se ma zakalo-
vat. Kalitelnost materidlu (CSN 12 061), z néhoZ jsou vyrobeny standard-
ni pluzni Cepele (0,57 —-0,62 % C), je dobrd a optimum hodnost tvrdosti
po zakaleni udavéa Srafovana oblast na obr. 2 (Strachota, 1960).

Pfi orientacnich zkougkach uskutetnénych v ZPS Gottwaldov, zavod
Malenovice, byly pouZity $térbinové hofaky s riznym rozmérem 3térbiny
— od 15 do 25 mm délky a od 0,2 do 0,3 mm 3itky. Nejlep3i vysledky da-
val hofak se §té&rbinou ] |20 X 0,20 mm v déleném (rozebiratelném) pro-
vedeni. Jeho hubice se sklada ze dvou &asti, které jsou k sobé& sesroubova-
ny. V délici roviné je vytvofena $térbina poZadovanych rozmért vloZenou
folii médéného plechu o tloustce odpovidajici $iFce 3$té€rbiny. Vyménou
folie o rizné tloustce v délici roviné hofaku je moZné ménit vykon ho-
faku. Musime vSak pamatovat na to, Ze p¥i odbéru plynu z jedné lihve
nesmi z bezpe¢nostnich divodt piekroCit odb&r 1000 litrii za hodinu,
a proto nemtizeme 3itku 3§térbiny u téhoz hofdku libovolné zvétsovat.
Svafované provedeni hofaku, pouzité p¥i dal3ich zkouskach, je na obr. 3.

3. Stérbinovy hoidk ve

TR ...~ svarfovaném provedeni
$ — : i T igtérbiny 20 X 0,2 mm

Struktura zdkladniho materidlu standardni- pluzni ¢epele (obr. 4) je
perliticko-feriticka, ferit je vylouen po hranicich zrn ve tvaru sitovi.
Struktura zakaleni oblasti (obr. 5) zasahuje do hloubky asi 0,6 mm, ale
jen malou ¢asti pozadované $irky zakaleni 20 mm, jak je vidét z makro- .
struktury pricného fezu cepeli na obr. 6. Mikrostruktura prechodu ze
zakalené do nezakalené oblasti na obr. 7 svéd¢i o pozvolné zméné struk-
turnich slozek, takZe je moZné pocitat s dobrou soudrznosti zakalené
vrstvy se zakladnim materidlem. Totéz potvrzuje také méfeni pritbéhu

4. Struktura zakladniho
materialu standardni cCe-
pele; zv. 500X, lept.
nital
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5. Struktura zakalené
oblasti ¢epele v blizkos-
ti britu; zv. 500X, lept.
nital

6. Makrostruktura pric-
ného prurezu cepele
v blizkosti zakaleného
britu; zv. 3X, lept. nital

tvrdosti ze zakalené do nezakalené oblasti v rozsahu od HV,; 870 do HV,;
247 (tab. I).
Vlastnosti novych. neopotiebenych povrchové kalenych pluznich cepeli
kyslikoacetylénovym plamenem pfi orbé, a to po strance mensiho opotfe-
beni a tim vy33i jejich trvanlivosti, byly podnétem k uplatnéni tohoto
postupu kaleni na opotfebenych pluznich cepelich jako soucasti renovace
,kovarskym vytaZenim®.

Provozni zkousky s povrchovym kalenim cepeli 3térbinovym hotikem
S 25/0,25 mm a zkousky trvanlivosti orbou se délaly v JZD Vitézny Gnor
v Brankovicich, okres Vyskov, v ¢ase podzimni hluboké orby v listopadu
r. 1972. Prokédzaly dvojndsobnou aZ trojnasobnou Zivotnost v porovnini
se standardnimi Cepelemi, které byly pfi porovnavacich zkouskach nasa-
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7. Struktura prechodu
mezi. zakalenou vrstvou
a zakladnim materia-
lem: zv. 100X, lept. ni-
tal

I. Pribéh tvrdosti ze zakalené do nezakalené oblasti v priéném rezu cepeli

Vzdélenost od povrchu (mm) . Tvrdost H V3
0,2 ' 840
0,5 - 840 ,
1,0 736
13 4 598
15 348
1,9 355
2,2 247
2,6 247

zovany na jednu slupici pluhu a po dosazeni bé&Zného stupné opotiebeni
vymeénovany.

Pro fazi provozniho rozsifeni povrchového kaleni renovovanych ce-
peli byl vypracovan podrobny technologicky postup (Kaj3téanek, 1975),
zdiraznujici zdvaznost spravného provedeni nejdilezitéjsich operaci re-
novace.

Postup povrchového kaleni cepeli a jejich trvanlivosti byl zhodnocen
v tomtéz zemédélském zdvodé na podzim r. 1973.

Nékteré nedostatky postupu prace po strance hloubky, 3itky a polohy
zakaleného pdasma na bfitu Cepele ukazuji makrosnimky pficnych Feziu
havarovanych cepeli po zkousce orbou. Pohled na zakalenou cepel s trhli-

nami v ostfi je na obr. 8. Politek zakalené vrstvy o celkové délce asi
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20X

8. Kalena renovovana
pluzni ¢epel s trhlinka-
mi v britu

9. Zakalena oblast je
posunuta prilis daleko
od britu smérem do téla ¢
¢epele: zv. 1',X, lept.
nital

10. Trhlina v bfitu; zv.
20 X, lept. nital
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30 mm je prili§ posunut od bfitu smérem do téla Cepele (obr. 9). VEsi
trhlina, vznikla pfi kaleni, je na obr. 10. V obr. 11 zasahuje zakalend
oblast celou tloustkou prifezu cepele, coz je nejéastéjsi pricinou
vzniku prasklin bezprostiedné po kaleni, nebo lamani cepeli pFi orbeé.
Mikrostruktura zakalené vrstvy je na obr. 12.

11. Prilis velka hloubka
prokaleni

12. Mikrostruktura zaka-
lené vrstvy: zv. 500X, .
lept. nital

=t

AITAL:
[ 4 4 ( <%

Hromadné kaleni renovovanych ¢epeli na horizontdlnim pripravku
ukazuje obr. 13. Sané s upé€vnénou cepeli se pohybuji v prismatickém
vedeni pohybovym Sroubem, jimz se otaci ru¢ni klikou umisténou na
bo¢ni strané. Sikma poloha pfipravkii na pracovnim stole umozriuje od-
tok chladici vody spadem a nebrani plynulému hofeni plamene. Rukojet

v
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13. Kaleni cepeli v hori-
zontalnim pripravku

. i\\k’ﬁ*\‘\“‘ "

bé&Zzné svaretské soupravy, v niZ je vsazen ndastavec se $térbinovym hofa-
kem, je upevnéna ve stojanku, ktery umoziiuje vertikdlni i osové nasta-
veni hofdku jak na zacatku, tak i v prab&hu kaleni.

Kali se v pricelné poloze pripravku pied pracovnikem smérem zleva
doprava, chladici sprcha hofaku postupuje za plamenem.

Pro realizaci postupu byla pofizena sestava s detailnimi vykresy toho-
to pripravku, ktery je blize popsin ve vyzkumné zpravé (Kastanek,
1975).

14. Prototyp vertikalniho kaliciho pri-
pravku
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V dalsim stadiu realizace se uvazuje také o vyzkoudeni vertikdlniho
zplsobu kaleni, jak ukazuje prototyp pfipravku na obr. 14. Umoziioval
by, na rozdil od horizontalniho pFipravku, snadnou kontrolu stupné pro-
h¥ati pluzni Cepele na zadni strané (odvrdacené od strany kalené), Cimz
by se zabramovalo Casto se dosud vyskytujici zdavadé silného prokaleni
tepeli. Poloha konzoly rukojeti s hofakem u tohoto kalictho pfipravku
ukazuje, Ze jde o pouziti hofaku tzv. ¢elniho typu KA —1III—-519 (obr. 15),

15. Celni hofak KA III
$-19 Chotéborskych stro-
jiren, n. p., Chotébor

vyrobku vyvojového oddéleni Chotéboiskych strojiren. Tento hofak byl-
vyroben podle pozadavki feditele vyzkumného tkolu (Kastanek,
1975); jeho pracovni parametry a technické tdaje jsou uvedeny v tab. II.

Novy postup kaleni renovovanych pluznich ¢epeli byl ekonomicky
vyhodnocen srovndnim trvanlivosti a Zivotnosti téchto Cepeli s Cepelemi
standardnimi, za prepo¢tu nakladi na hektar zorané pady. Podle evidence
zemé&de€lského zavodu renovuji se bézné pluzni ¢epele Sestkrit, trvanlivost
pii celkové Zivotnosti 9 ha je tedy 1,5 ha.

Ze zpravy (Kastdnek, 1975) vyplyvd, Ze celkové nédklady na
1 ha orby jsou u cepeli renovovanych novym postupem véetné povrcho-
vého kaleni o 1,19 K¢&s nizsi nez u Cepeli renovovanych starym zptisobem.
Je tieba zdaraznit, Ze zeméde€lsky zavod délal ekonomicky rozbor velmi
opatrné a pouze na tfiradlicny pluh: prostoj energetické jednotky (DT —
—54) poCitd jen 40,— K&s za hodinu. Na pétiradlitném pluhu s energetic-
kym agregitem typu S—180, kde se hodina prostoje pocitdi 180,— Kcs
(Kosek, 1973), by ekonomickd bilance vychdzela mnohem pFiznivéji.

Je t¥eba zdiiraznit, Ze ptdni podminky zemé&délského zavodu nejsou
pravé prili§ priznivé pro zkouSeni trvanlivosti povrchové kalenych pluz-
nich Cepeli, nebot jde o piidu zna¢né kamenitou; p¥i orbé& ¢epel zachytiva
o kameny, popfipadé je vytrhava z hloubky (hmotnost kamene byva i 10
kg). Proto je ekonomicky efekt nového postupu malo vyrazny. Rozhodné
bude vy3$si v pidé pis¢ité nebo hlinité. Dalsim nedostatkem zkousky je mald
zainteresovanost zemédélského zavodu na osvojeni nejdiileZit&jsich zdsad
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II. Parametry a technické udaje éelniho hoifdaku KA-III-S 19

Udaj Hodnota
Optimdlni tlak kysliku*) kp cm 2 3
Minimalni tlak acetylénu kp cm * 0,1
Tlak vody (vyzkouset) kp cm—2 0,5—1,0
Rychlost kaleni (vyzkouset) mm min—! 150—210
Optimalni spotfeba kysliku 1h-t 1040
Maximalni spotfeba acetylénu lht! 936
Otvor injektoru, pramér mm 0,75-+0,05
Sitka vytokové §térbiny mm 0,25—0,02
Délka vytokové stérbiny mm 19

*) Podle dokumentace Chotébofskych strojiren

technologie pripravy opotiebenych cepeli k renovaci a kaleni i mensi zku-
Senosti ve vlastnim povrchovém kaleni.

Piesto vsak bylo mozné rozifit tento postup jiz v roce 1974 do
nekolika zemédélskych zavodu, které jsou v kooperacnim seskupeni. Toho
se vsak nedosdhlo pro malou iniciativu OZS Vyskov.

Postup je natolik univerzilni, Ze neni vylou¢eno (pokud by se prilis
nezménila jakost oceli novych pluznich Zepeli), Ze by bylo mozné v nékte-
r)'IChl vhodnych pidnich podminkach poéitat s jeho vyuZitim i u novych
cepeli.

Dal3im faktickym nedostatkem provozniho rozsifovani postupu v ze-
médélskych zavodech je kratkodoba potifeba pluznich cepeli v jednom
ro¢nim obdobi, a tim i malé zkusenosti a mald zru¢nost pracovniki, urce-
nych k renovaci. Tyto okolnosti jsou pfi¢inou vétsi zmetkovitosti pfii
povrchovém kaleni (hlavné silngjdiho prohfivani celého priifezu &epele
v blizkosti bfitu). Vznikaji trhliny bezprostfedné po zakaleni, nebo se
Cepele vylamuji pfi orbé& a tim se efektivnost postupu znaéné sniZuje.
Proto se jednalo s GR OZS a STS, aby oddéleni nové techniky s celym
postupem v provozu jednoho zemédé€lského zivodu blize sezndmilo a po
dohodé s fesitelem navrhlo reilny zptisob jeho rozifeni.

Prof. ing. Otakar Kas$tdnek, DrSc.
Vysoké uceni technické, Gottwaldov
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