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DALSI POZNATKY Z VYZKUMU PROCESU CISTENI A TRIDENI
ZRNIN NA ROVINNYCH SITECH

I. Lan¢a, J. Konopasek

Vyzkumny ustav zemédélskych stroji, Praha-Chodov
Ministerstvo vystavby a techniky, Praha

LANCA I., KONOPASEK J. Dal$i poznatky z vyzkumu procesu &isténi a tiidéni
zrnin na rovinnych sitech. Zem. lechnika 21 (10) :575-596, 1975.

Clanek kvalitativné hodnoti vysledky vyzkumu procesu &isténi a tiidéni zrnin
na primovratné kmitajicich rovinnych sitech, ktery se délal v letech 1974 az
1975 ve Vyzkumném ustavu zemeédélskych stroji v Praze - Chodové. Vyzkumem
byly nalezeny Kkinematické parametry pohybu primovratné kmitajicich rovin-
nych sit, pfi nichZ dochazi k optimu separa¢niho procesu. Pro vSechny druhy
ovéfovanych sit pri kalibraci pSeni¢ného zrna se tyto parametry pohybovaly
v nésledujicich mezich: amplituda kmitani sit A = 20 az 23 mm, frekvence
kmitdni sit @ = 30 az 35 s—1, Gihel sklonu sit « = 5 grad. Z ovérovanych Kine-
matickych parametrit pohybu sit mé& nejprogresivnéj$i vliv na intenzitu sepa-
racniho procesu amplituda kmitani sit. Napi. zvétSenim amplitudy o 5 mm
z 15 mm na 20 mm se zvysila separaéni Uéinnost o 200 aZ 300 9,. Dale byl vy-
zkumem potvrzen vliv vétsi volné propustné plochy a lepSich samodisticich
vlastnosti nové vyvinutych tkanych sitovych potahi na zvySeni separaéni ué&in-
nosti proti klasickym plechovym sitovym potahtim. U novych sitovych potahti
bude vSak nutné doreSit sniZeni ztrat zrna v propadu.

sito; sitovy potah; frekvence a amplituda kmitavého pohybu sitové skiiné;
thel sklonu sit; separaéni uéinnost; vykonnost; ztraty zrna v odpadech

Soulasny stav strojii pro Cidténi a tfidéni zrnin v &istirndch a t¥idir-
nach zpracovatelskych a osivaiskych podniki nedosahuje v CSSR poza-
dované drovné. Strojovy park instalovany v téchto &istirnach a tfidirnach
je z hlediska dnednich vykonnostnich a kvalitativnich poZadavki vétsi-
nou jiz zastaraly a nevyhovujici. V této souvislosti je uzivateli nejvice
kritizovina mal4 separa¢ni Glinnost sit s potahy z dérovanych plechd,
kterd je v provozu jest€ sniZovina zna¢nym zandSenim otvord té&chto
potahi 3patné uvolnitelnymi zaklinénymi zrny.

V. letech 1972 az 1973 byly ve VUZS vyzkumné FeSeny pro stroje
aspiratového typu nové sitové potahy z trevirové tkaniny, vyrobené n. p.
Sitos Strakonice, které maji proti dosavadnim potahiim z dérovanych ple-
chit zhruba dvojndsobnou volnou propustnou plochu a nesrovnatelné
lepsi samocistici vlastnosti. Tyto sitové potahy byly funkén& ovéreny
pouze v podminkéch poskliziiovych linek, tj. pfi vysokém mérném zati-
Zeni plocﬁy sit (Lanca, 1970).

Na zdklad€ pozitivnich funkénich vysledki tkanych trevirovych sit,
ziskanych z jejich ovéfeni pFi poskliziiovém ¢isté€ni zrnin, bylo doporuéeno
oveéfit nové sitové potahy i v Eistirenskych a tfidirenskych podminkach,
tj. pro pf¥esnou kalibraci zrnin pi#i niz8im specifickém zatiZeni sit, a pro-
vEfit tak moZnost zvy3eni separa¢ni uinosti dosavadnich sitovych &isti-
renskych stroji aplikaci novych sitovych potahit u téchto stroji.
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Dal3i naplni vyzkumu bylo zjistit vliv parametrii pohybu sitové skii-
né, tj. amplitudy (excentricity), frekvence a thlu sklonu na separaéni
ucinnost sit s cilem stanovit optimalni parametry pohybu sitovych sk¥ini
istirenskych strojii z hlediska dosaZeni jejich nejlepsi separacni, resp.
kalibraéni Gc¢innosti.

V pribéhu vyzkumu byla ptivodni metodika Fedeni rozdifena o funk-
¢ni ovéfeni trevirovych sit s fixovanymi otvory a stfikanych polypropy-
lénovych sit, vyrobenych v n. p. Juta, zavod 03, Dvir Kralové, a jejich
funk&ni porovnani s plechovymi a nefixovanymi trevirovymi sity.

Celkova naplii a metodika vyzkumného sledovani procesu kalibrace
zrnin na rovinnych sitech byla motivovana cilem pfedat TMS Pardubice
navrhy dprav sériové vyrabénych sitovych Eistirenskych stroji, a to pfe-
deviim SK 14/1000 a ZO 125, které by vedly ke zvyseni jejich separagni
2 kalibra¢ni G¢innosti. Tim by se zvysila i celkova technologickd téinnost
nadich Cistiren a t¥idiren.

Regeni podikolu bylo zahdjeno ve druhém pololeti roku 1973 tim,
Ze bylo navrZzeno a upraveno zku3ebni sitové zafizeni, které by vyhovo-
valo i pro vyzkum kalibrace zrnin a mohlo se instalovat v ¢istirné Hole-
Sovického mlynu.

B&hem roku 1974 a v tnoru 1975 byly ve tfech etapach funkéné
ovéfeny riizné varianty tkanych a st¥ikanych sit.

METODIKA, PRUBEH A PODMINKY VYZKUMU KALIBRACE ZRNIN NA SITECH
ROVINNEHO TVARU .

Néplnj vyzkumného procesu kalibrace zrnin na rovinnych sitech bylo
podrobné analyzovat vliv kinematiky p¥imovratné kmitavého pohybu
sitové skfing, kvality sitovych potahil a velikosti jejich propustné plochy
na separa¢ni G¢innost a velikost ztrat zrna v odpadu.

Vliv kinematiky pohybu sitové skiin€ na separalni G¢innost a ztraty
byl sledovan pfi nasledujicich parametrech, charakterizujicich pohyb si-
tové skiiné:

— amplituda (excentricita) A = 15; 20; 25; 30 [mm]

— frekvence o = 20,9; 26,2; 31,4; 36,6; 41,8; 47,2 [1 s7}]

tj. otacky hfidele excentrii n = 200; 250; 300; 350; 400; 450 [1 min~?]
— sklon sit « = 5; 6 grad

Pri uvedenych parametrech pohybu sitové skiiné byla porovnavana
funkce trevirovych nefixovanych a plechovych (Heid) sitovych potahi,
aby bylo mozZné pro tyto dva odli¥né sitové potahy vyhodnotit vliv kine-
matiky pohybu sit na jejich G¢innost a ztraty.

Vliv kvality sitového potahu (fixovani otvorid u tkanych sitovin)
a jejich rtizného provedeni na separatni G€innost a ztraty byl sledovan
pouze pfi amlitudé A = 20 mm. Ostatni parametry byly ménény v uve-
deném rozsahu.

B&hem zkou3ek byly funkiné ovéfovany nasledujici sitové potahy
o pfi¢ném rozméru otvort 2,2 mm:

— potah z dérovaného plechu fy Heid,

— potah z dérovaného plechu TMS (AZ Trnava),
— potah z nefixované trevirové tkaniny,

— potah z fixované trevirové tkaniny,
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— potah ze stfikané polypropylénové sitoviny.

Pii méfenich byly zaznamendny v3echny zskladni tdaje, charakteri-
zujici sefizeni zkuSebniho zafizeni a podminky mé&Feni.

Kazdé meé¥eni se sklada ze tii opakovanych zkousek. Pro eliminovani
vlivu prichodnosti (mérného zatizeni plochy sit) na kvalitu prace sit se
jednotﬂvé zkousky d¢laly pifi pfiblizné konstantni priichodnosti.

V souladu s uvedenou metodikou se na zkuSebnim sitovém zafizeni
(obr. 1) v n. p. Mlyny a téstarny, mlyn Hole3ovice, ve tfech etapach
méFily funkéni vlastnosti rtizngch sitovych potahi za ménicich se kinema-
tickych poméri pohybu sit.

1. Zatizeni pro vyzkum
¢isténi a tridéni zrnin
na rovinnych sitech

1 — ram; 2 — sitova
skiiti; 3 — elektromotor
s varidtorovou remeni-
ci; 4 — hiidel pohonu
sitové skiiné; 5 — néa- 3
sypka; 6 — vpad zrna;
7 — vypad é&istého zrna;
8 — propad sitem; 9 —
vypad zrna 2z mezery
mezi sity

| 0

Prvni etapa prob&hla v obdobi od 15. do 18. 1. 1974 a zjistoval se
v ni vliv kinematiky pohybu sit na kvalitu jejich prace. Ve druhé etapé
zkousek, ktera probéhla 27. 6. 1974, byla funkén& ovéfena sita z fixované
treviry a porovnana se sity plechovymi a s nefixovanou trevirou. Posledni
etapa zkousek, v niz byla porovnana funkce viech druht sitovych tkanin,
se konala dne 11. 2. 1975.

Funkéni vlastnosti sit za ménicich se kinematick%’lch podminek a méni-
ci se kvality sitovych potaht méfili pracovnici oddéleni 3202 OAV VUZS
ve spolupréaci s pracovniky autorizované zkusebny VUZS.

Zkusebni zafizeni bylo ve vSech tfech etapach zkousek instalovano
v pdenicné Cistirn€ Hole3ovického mlyna. Zafizeni bylo zafazeno ve druhé
Cistirenské lince pod sitovou &istickou a nad vydiratkou. Aby na zkusebni
zafizeni nepfichazelo jiz predCisténé zrno, byla z technologicky piredia-
zené Cistitky po dobu zkousek vyjmuta sita.

Vycidténé zrno bylo po dobu méfeni (t¥i zkousky) zachycovano do
pytle. Odpad, tj. propad sitem, byl zachycovin po dobu zkousky (10 s)
do nddob. Po zjidténi hmotnosti zachycenych vypadit byl z vy¢cisténého
zrna odebrdn reprezentativni primérny vzorek k zjisténi &istoty zrna
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po priichodu strojem a zachycené odpady byly prosaty kalibrovanym si-
. tem o rozmérech otvorii 2,2 X 25 mm na Steinekerové prosévacim za-
Fizeni a byly tak zjiStovany ztraty zrna v odpadu.

Cistota zrna po prﬁcifxodu strojem byla také zjistovana prosevem
reprezentativniho vzorku o hmotnosti 0,5 kg sitem 2,2 X 25 mm na Stei-
nekerové zafizeni. Doba prosevu byla pfi zjistovani Cistoty zrna i ztrat
cca 5 min.

Konkrétni podminky, za nichz byla méfeni provadéna, véetné viech
udajd o sefizeni zkusebniho zafizeni, naméfenych a vypoltenych hodnot,
jsou uvedeny u pfisludnych grafickych zavislosti.

POPIS A HLAVNI TECHNICKE PARAMETRY ZKUSEBNIHO SITOVEHO
ZARIZENI

Jednoduché zku3ebni zafizeni, slouZici k vyzkumu procesu ¢isténi
a kalibrace zrnin na rovinnych sitech, které bylo pro tuéely vyzkumu na-
v}x;ieno a vyrobeno ve VUZS Praha-Chodov, je schematicky zobrazeno na
obr. 1.

Toto zafizeni se sklddd z ramu, ve kterém je zavéSena jedna sitova
skiifi a na némzZ jsou pfipevnény motor s variadtorem a nasypka s regulaé-
ni klapkou. :

V sitové skfini jsou za sebou umisténa dvé sita ovéfovaného druhu
(v nafem piipadé sita C s pfi¢nym rozmérem otvoru 2,2 mm), jejichZ
potahy jsou Cistény vytloukacimi kuli¢kami, umisténymi uvnitf sitového
ramu mezi specialnim roStem a sitovym potahem. Specidlni rost, jehoZ
dno tvofi dérovany plech s otvory 20 X 20 mm, je pevné spojen se sito-
vym rdmem osmi $rouby. Na dno ro3tu jsou navafeny dé&lici profilované
pficky omezujici pohyb vytloukacich kuli¢ek po rodtu, a tim jejich se-
sunuti ke spodni hrané sita.

Pro tucely vyzkumu bylo zkuSebni zafizeni konstruovano tak, aby
umozriovalo jak zménu frekvence pohybu sitové skiin€ (zména otalek
hfidele pohonu skfiné — varidtorovou Femenici motoru), tak i zménu
amplitudy pohybu skfin€ (vyména excentrii a zména délky stavitelnych
tahel) a 'zména dhlu sklonu skfin€ (zména délky pruznych zavési)
a také snadny odchyt vzorkd.

VYSLEDKY VYZKUMU PROCESU KALIBRACE ZRNIN NA ROVINNYCH SITECH

Zékladem dobré ¢Cistici a kalibraéni funkce rovinngch sit je stil4
Cistota sitovych potahl, vhodny pohyb sit a velka pfesnost pFi¢nych roz-
meérd sitovych otvord, tj. jejich kalibrovanost.

Stal4 Cistota sitovych potahii je podminéna jednak dobrymi samo-
Cisticimi vlastnostmi téchto potaht, jez jsou urleny jeho druhem (plech,
tkanina atd.), jednak pak gobrou funkci pouZitého C¢isténi sit. Dal$im
faktorem, ktery ovliviiuje Cistici a kalibra¢ni funkci sit, je kinematika
jejich pohybu.

Poslednim z faktord, ktery ovliviiuje nejen &istici a kalibraéni cin-
nost, ale hlavné vy3i ztrat zrna v odpadu, je kalibrovanost sitovych po-
tahti, jeZ je ddna zplisobem a pFesnosti vyroby sitovych potahii.
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Jak jiz bylo uvedeno v metodice, bylo cilem vyzkumu identifikovat
velikost vlivu uvedenych faktort na kvalitu &istictho a tfidicitho procesu.

KALIBROVANOST SITOVYCH OTVORU

Pied zacatkem vlastniho experimentalniho vyzkumu <¢isticiho a tii-
diciho procesu na rovinnych sitech byla provéfovéna 3ifka ¢isticich otvori
jednotlivych ové&fovanych sit, kterd je vlastné kalibratnim prvkem pifi si-
tovém Cisténi a t¥idéni zrnin. U kaZdého ze sitovych potahi byla promé-
fena 3itka 1000 &isticich otvord (500 otvori u jednoho sita). MéFilo se
posuvnym méFitkem a vysledky jsou graficky vyhodnoceny na obr. 2.

ol ,

’ v ’i _ 2. Cetnost Sifek éisticich

—

otvoru sitovych tkanin

|

_— A —nefixovana trevira
“ e B — fixovana trevira

i C — fixovana trevira

D —plech Heid

E —plech TMS

F — strikany polypropy-
1én

_levwosr (L]

\
M,

' A NG /
S / l\'xj | A

' 1 Sy -
19 20 21 22 23 24 35 26 2

7 28 29 30 3/ 32 33
_ $i@en_orvors Lmm3l

Na tomto obrazku jsou vyneseny &etnosti vyskytu jednotlivych 3ifek
Cisticich otvori, odstupfiované po 0,05 mm, a témito body jsou proloZeny
kiivky Cetnosti. Obrazek dokumentuje pFedpokladanou skutefnost, Ze
nejlepsi kalibrovanost (p¥esnost) otvori lze dosdhnout u pfesné vyrabé-
nych klasickych plechovych potahii Heid (k¥ivka D), u nichZ jen 5 %
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otvorit z celkového poétu otvord ma jiny 3ifkovy rozmér neZ jmenovity,
tj. 2,2 mm (1 % otvord mélo 3itku 2,15 mm a 4 % 2,25 mm).

Pomérné dobré piesnosti vyroby sit, jeZ je na Grovni u nas vyrabé-
nych dérovanych plechi (kfivka E), lze dosdhnout i tkanim, ale odchyl-
ky nejmensich a nejvétsich 3ifek od jmenovité jsou dosti zna¢né (kfivka
A). Kalibrovanost otvord se velmi podstatné naru3i pouZitym zpisobem
fixovani trevirovych tkanin (stfikdni nitrolakem), ktery zptisobuje ne-
rovnomérné zvétSovani primeéru trevirovych vlaken, ¢imZz se zmen3uje
Sifka cisticich otvorti (kfivky B a C).Nejhorsim sitovym potahem z hle-
diska kalibrovanosti a 3ifky Cdisticich otvord je stfikany polypropylén
(kfivka E), u n€hoZ nebyla dodrZena jmenovitd 3itka otvorit a rozptyl
téchto 3sifek je veliky.

I. Vysledky meéreni Sifek ¢isticich otvort sitovych potaht

. Sifka otvort
Priumérnd $ifka Zastoupeni otvori
Druh sitového potahu Cisticich otvoru 2,2 mm v celkovém sl T

(mm) poctu (%) (mm) (mm)
Plechovy-Heid 2,201 95,0 2,15 2,25
Plechovy-TMS 2,211 ' 66,0 2,10 2,40
Trevirovy-nefixovany 2,217 71,5 2,05 2,50
Trevirovy-fixovany 2,139 32,0 1,95 2,35
Trevirovy-fixovany 2,068 11,0 1,90 2,35
Stiikany polypropylén 2,962 0,0 2,70 3,35

Vysledky méfeni 3i¥ek Cisticich otvortt ovéFovangych sitovych pota-
ht jsou uvedeny v tab. I, ktera obsahuje primérné $itky otvoril, rozsah
§ifei¢ a zastoupeni jmenovité 3itky Cisticich otvori.

Obr. 2 i tab. I dokumentuji, Ze kvalitou kalibrace C¢isticich otvori
se zaddny z novych sitovych potahii nevyrovna klasickym plechovym po-
tahtim vyrobenym na modernich pifesnych strojich. Z tohoto hlediska se
jako naprosto nevyhovujici jevi sitové potahy vyrdbéné stfikanim. Fixo-
vanim trevirové tkaniny se sniZi primérna Sifka disticich otvorti o cca
0,1 mm a podstatné se sniZi vrchol kfivky &etnosti, ale celkovy rozsah
§ifek mezi minimem a maximem zfistal zachovén.

SEPARACNI UCINNOST SIT

Experimentalné se zkoumal vliv druhu sit a kinematiky jejich pFimo-
vratného kmitavého pohybu na separalni Gcinnost pfi ¢isténi p3eni¢ného
zrna o zhruba konstatni vlhkosti, kterd v pribéhu celého vyzkumu koli-
sala pouze v rozmezi od 12,7 do 13,5 %.

Snazili jsme se udrZovat v pritb&hu viech experimenti kromé vlh-
kosti i priichodnosti, tj. specifické zatiZeni plochy sit, na pfiblizn€ kon-
stantni vy3i a eliminovat tak vliv méniciho se specifického zatiZeni sit
na jejich separa¢ni uCignost. Tohoto zaméru se nepodafilo v plné mife
dosahnout a v prib&hu vyzkumu dochazelo zejména mezi jednotlivymi
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etapami experimenti k uréitému kolisdni priichodnosti, a to v rozmezi
od cca 1,25 do 2,01 kg s~!. Pfevazni Cast méfeni se viak délala pfi pri-
chodnosti od 1,6 do 1,9 kg s~'. Priichodnost tedy kolisala okolo stFedni
hodnoty o méné nez = 10 %, coz lze pro dané podminky, v nichz byl
vyzkum providén (moZnost pouze hrubsi regulace pritoki atd.), pova-
Zovat za dosaZitelné maximum. Toto maximum lze povaZovat pro pfed-
pokladané cile vyzkumu (tj. za p¥iblizné stejnych pracovnich podminek
identifikovat vlivy druhu sitového potahu a kinematiky pohybu sit na
separatni GCinnost) za dostatujici vzhledem ke skute¢nosti, Ze toto koli-
sani nemohlo ovlivnit naméfené vysledky do té miry, aby mohlo dojit
k neobjektivnim zav€rim pfi posuzovani funkce sit.

Dile byl kladen pfi experimentdlnim vyzkumu i diraz na dokonalé
ut€snéni sit v sitové skiini, aby tim bylo zamezeno zkreslovani skute¢né
separa¢ni Gcinnosti sit a zvétsovani procenta ztrit zrna v propadu, zpiiso-
bené zatruSovanim zrna netésnostmi.

Vypoctené vysledky separaéni tcinnosti a ztrat byly pro vétsi nazor-
nost vyhodnoceny graficky. K sestrojeni grafickych zavislosti separa¢ni
ucinnosti a ztrat na kinematickych parametrech pro ovéfované druhy sit
bylo pouzito vysledki jednotlivych dil¢ich zkousek.

Zavislosti separa¢ni G¢innosti ovéfovanych sitovych tkanin na kine-
matickych parametrech sitové skiiné jsou vyhodnoceny na obr. 3 aZ 9.
Pfi sledovani separaéniho efektu byl predeviim zkoumén vliv amplitudy
a Ghlu sklonu sit na tento efekt, aby mohly byt nové sitové potahy funk-

- &né& porovnavany jiZz pfi optimu téchto dvou kinematickych parametri,
a by{) tak omezen pocet zkoudek a odstranéna pracnd vyména excentril
a zména sklonu sitové sk¥in€.

ZAVISLOST SEPARACNIHO EFEKTU NA AMPLITUDE KMITAVEHO
PRIMOVRATNEHO POHYBU SIT

Experimentdlnim vyzkumem procesu ¢i§téni zrnin na sitech rovin-
ného tvaru pfi vysokém specifickém zatiZeni, ktery probihal ve VUZS
v roce 1972, bylo zjist€éno (Lanca, 1974), Ze amplituda kmitavého
pohybu sit ma velmi podstatny vliv na separa¢ni G€innost sit. Z tohoto
diivodu byla vénovina znalna pozornost identifikaci vlivu amplitudy na
separa¢ni Gcinnost sit i pfi vyzkumu dCistictho a t¥idicitho procesu na si-
tech pfi jejich nizkém specifickém zatiZeni.

Zavislost separatniho efektu na amplitudé byla sledovana v prvni
etapé experimentalnitho vyzkumu u sitovych potahii fy Heid a u nefixo-
vanych trevirovych potaht. Amplituda pohybu sitové skifiné byla ménéna
po 5 mm od 15 mm do 30 mm. V této souvislosti je nutné podotknout,
ze amplituda 30 mm byla pro znatné dynamické sily, jejichz vlivem by
se mohla utrhnout sitova skfir, ovéfovana pouze v omezeném rozsahu
pfi namontovanych sitech z nefixované trevirové tkaniny.

Vysledky experimentalniho zjistovani zavislosti separa¢ni dcinnosti
na amplitudé pfi troji frekvenci kmitdni sit jsou pro sita z nefixované
trevirové tkaniny a plechu fy Heid graficky zndzornény na obr. 3. Z to-
hoto obrazku je patrné, Ze zdvislosti separa¢ni uc¢innosti na amplitudé
kmitdni sit maji konvexni charakter s pomérné vyraznymi maximy, jeZ
nam urcuji optima amplitud. Optima amplitud kmitdni obou druhi sit
pfi frekvencich tohoto kmitdni od cca 30 do 37 s~! se nachézeji v roz-
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5. Vliv frekvence a dhlu sklonu sitové skiiné na separaéni a&innost sit z nefixované
treviry

Cistény material: pSenice W = 12,7 az 13,39,
Vykonnost: g = 1,55 az 1,92 kgs—1

uhel sklonu 5 grad
— — — tihel sklonu 6 grad

II. Porovnani separa¢ni uéinnosti sit pri rtznych amplitudach

Uhel sklonu | Uhlova Separaéni G¢innost pfi amplituddch
Dty etic - e | 4~ 15mm | 4 = 20mm | 4 25 mm
potahu
(grad) @1s? (%) (%) (%)
30,0 8,5 29,0 31,0
Plech Heid 31,4 13,0 30,0 31,0
5 36,6 26,0 32,0 20,5
30,0 43,0 63,5 56,0
Trevira nefix. 31,4 45,0 61,5 53,0
36,6 44,0 45,0 31,5

mezi od 18 do 23 mm. Tato maxima se s rostouci frekvenci zfejmé p¥esou-
vaji smérem k niZ§im aplitudim. P¥i vy3Sich frekvencich poklesnou
totiz kiivky zavislosti istici G&innosti na frekvenci kmitani sit pro vyssi
amplitudy pod kiivky pro niZ3i amplitudy, coZ je patrné z obr. 4 a 5.
Vzhled?em ke skuteCnosti, Ze separa¢ni Gfinnosti p¥i vyssich frekven-
cich nez cca 35 s~* jsou ni#si nez pii frekvencich okolo cca 30 s~%, nebyla
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pro tyto vyssi frekvence sestrojovana zavislost separa¢ni Gcinnosti na
amplitudé kmitani sit.

Zavislosti separa¢ni G&innosti na amplitudé pro frekvenci niZ3i nez
30 s~! nebyly sestrojeny pro maly pocet méFeni v této frekvenini oblasti
a také s ohledem na skuteénost, Ze i v této frekvenéni oblasti dochazi
jiz k poklesu separa¢ni G¢innosti (obr. 4 a 5).

Se zietelem na tyto skutenosti se funk&ni vlastnosti sit v druhé
a tfeti etapé experimenalniho vyzkumu méfily jen pfi amplitudé A =
= 20 mm, jeZ se jevila pro poZadovanou funkci jako optimum, coZ i na-
zorné dokumentuje tab. IL

K nepatrnym disproporcim s uvedenym konstatovinim dochazi jen
u plechovych sit Heid p¥i nizdich frekvencich, u kterych optimum sepa-
racni Gcinnosti je pfi cca A = 23 mm.

Rozdil mezi separalni G&innosti pfi A = 20 mm a timto optimem
¢ini pouze 1,5 % ucinnosti (obr. 3), tj. cca 5 % z celkového separaéniho
efektu, coZz lze pro porovnavani funkce jednotlivych sitovych potahit
v nasledujicich etapach povaZovat za zanedbatelné.

ZAVISLOST SEPARACNI UCINNOSTI NA UHLU SKLONU SIT

Z teoretickych rozborti procesu kalibrace zrnin na pfimovratné kmi-
tajicich $ikmych sitech rovinného tvaru vyplynulo, Ze zivislost separaéni
ucinnosti na whlu sklonu sit nebude tak vyraznad jako zavislost této
ucinnosti na amplitudé a frekvenci kmitavého pohybu sit. Zménou dhlu
sklonu sit se da ovlivnit rychlost postupu zrna po situ. Jeho zvétienim
se sice dd zmen$it vrstva zrna na situ (zvétsi se rychlost), z niz se pak
snadnéji separuji podrozmérné Castice, ale timto zvétSenim rychlosti se
na druhé strané zmen3uje doba prodlevu (expozice) zrna na situ, tedy
doba, kdy miZeme sitem ze zrna separovat podrozmérné p¥imési a ne-
Cistoty.

Vliv doby expozice zrna na sitech na jejich separa¢ni dlinnost se
zde stfetdvame s vlivem vysky vrstvy zrna na tuto u€inost. Zménou
thlu sklonu sit tedy soucasné ovliviiujeme separaéni G¢innost v kladném
i zdporném smyslu; vysledky efekt nebyva prikazny a zdvisi na mnoha
dalsich faktorech (amplitudg, frekvenci, kmitani, skladb&é suroviny, speci-
fickém zatiZeni sit atd.), které zpusobi, Ze pfevlddne néktery z obou
uvedenych vlivil. Proto byl vliv dhlu sklonu sit na jejich separaéni Géin-
nost sledovin jen orientacné.

Uhel sklonu sit byl ménén zménou délky zadnich pruZnych zavési
sitové sk¥ing, a to pouze ve dvou stupnich. Tento maly rozsah ovéfova-
nych variant dhlu sklonu sit byl volen s ohledem na zna¢nou obtiZnost
vymény pruZnych zavési a jiz komentovany maly vliv tohoto dhlu na
separa¢ni ucinnost.

I pfes maly rozsah mé&feni je mozné uéinit zavér, Ze zvétSeni sklonu
sit se p¥i jejich nizkém specifickém zatiZeni projevi na sniZeni separaéni
acinnosti zejména v oblasti stfednich frekvenci kmitani sit, tj. cca v oblas-
ti od 30 do 40 s7!, kde k¥ivky zavislosti separani u¢innosti na frekvenci
kmitani sit pro danou amplitudu kmitani, reprezentujici Ghel sklonu sit
5 gradd, jsou vesmé&s pod kfivkami reprezentujicimi thel sklonu 6 gradi
(obr. 4 a 5).

P¥i vyssich a nizdich frekvencich neZ jsou frekvence ohranicujici tuto
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6. Vliv {frekvence a uhlu sklonu sitové skiiné na separaéni u¢innost
Druh sit: plechové TMS

Cistény material: pSenice W = 12,99,

Vykonnost: ¢ = 1,69 az 1,73 kgs—1

———— thel sklonu 5 grad

— — — thel sklonu 6 grad

oblast se neopak jevi jako vyhodnéjsi zvét3eni sklonu sit. U plechovych
sit na3i vyroby, oznafenych jako sita TMS, se projevil vliv dhlu sklonu
na separalni uc¢innost Uplné obracené (obr. 6). K tomuto jevu doslo
zfejmé vlivem néjakych netypickych podminek p¥i méfeni, které nebyly
pfi tomto méfeni identifkovany, ¢imz se zfejmé zkreslila celd zavislost
separalni G¢innosti na frekvenci pro thel 5 grad. Kfivka této zavislosti
ma totiZ proti zavislostem ziskanym v prib&hu celého experimentélniho
vyzkumu netradi¢né konkavni pribéh a nelze ji tedy povazovat za repre-
zentativni.

Na zdkladé vyse komentovanych tvah a experimentiln€ zjisténgch
vysledkt byl pro uclely Cisténi a t¥idéni zrnin pfi malych specifickych
zatizenich sit doporucen jako optimalni dhel sklonu disticich sit sklon
5 gradi, t. 4,5°.

VLIV FREKVENCE POHYBU SITOVE SKRINE NA SEPARACNI UCINNOST

Z kinematickych parametrii pfimovratné kmitavého pohybu disticich
sit, probihajiciho na téchto sitech, m4d na intenzitu separa¢nich procesii
nejvétsi vliv vedle amplitudy také frekvence kmitani sit. Oba tyto para-
metry ovliviiuji totiZ v nejvétdi mife jak intenzitu separaéniho procesu,
tak i intenzitu ¢isténi sitovych potahii vytloukacimi kulickami, tedy ¢istotu
sitového potahu. :

Zavislost separa¢ni Gcinnosti na frekvenci pohybu sit se experimen-
tilné zjistovala predevdim v prabéhu prvni etapy vyzkumu, kdy byly
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tyto zavislosti promé&Fovany pii vdech variantach sitovych potahd, dhlu
sklonu a amplitudy pohybu sit. V experimentdlnim zji§tovani vlivu frek-
vence na separa¢ni G¢innost sit bylo pokracovano i pfi ovéfovani dal3ich
variant sitovych potahi ve druhé a tfeti etap& vyzkumu.

Vysledky experimentdlnich méfeni vlivu frekvence kmitdni sit na
jejich separaéni Gcinnost jsou ve formé grafickych zavislosti vyhodnoceny
na obr. 4 aZ 6 (vysledky I. etapy) a 8, 9 (vysledky II. a III. etapy).

Na obr. 4 jsou vyhodnoceny tyto zéivislosti pro plechovy sitovy po-
tah Heid. Na obr. 5 pak pro nefixovany trevirovy potah a na obr. 6
pro plechovy potah na3i produkce (AZ Trnava), pouZivany u nasich
Cisticich a tfidicich stroji. Obr. 8 a 9 reprezentuji vZdy porovnani se-
para¢ni Gcinnosti plechovych potahit Heid s potahy z fixované treviry
a obr. 9 i stfikané polypropylénové sitoviny vyrobené n. p. Juta Dviir
Krilové pfi rizngch frekvencich kmitani sit.

Z uvedenych obrazki vyplyva, Ze kfivky zavislosti separaini uéin-
nosti na frekvenci sit maji vesmé&€s konvexni prib&éh s maximy, jez leZi
v oblasti frekvenci od cca 25 do 40 s~'. Témto zakonitostem se vymyka
pribéh k¥ivky pro sita TMS, sklonéni pod thlem 5 gradi (obr. 6). Jak
jiz bylo konstatovano, nelze ziejmé tuto kfivku povaZovat za reprezenta-
tivni s ohledem na priib&h ostatnich kfivek pfedstavujicich tutéz zavislost
pro jiné sitové tkaniny a kinematické parametry.

Omezime-li se p¥i hodnoceni vlivu frekvence kmitdni sit na jejich
separa¢ni ulinnost na kfivky ziskané p¥i optimdlni amplitudé a sklonu
sit, tj. pfi A = 20 mm a Ghlu ¢ = 5 gradii, miZeme sniZit oblast optimal-
nich frekvenci na frekvence nachézejici se mezi cca 30 aZ 35 s~7, tj. otacky
cca 280 aZ 350 1 min~t. V této frekvenéni oblasti dochézi p¥i vykonnostech
od cca 1,5 do 2,0 kg s71, tzn. specifické zatiZeni jednotkové 3itky sit od

II1. Porovnani separaéni uéinnosti sit pfi riznych frekvencich

Separaéni uéinnost pfi frekvencich w
Pruchodnost
Druh :;;?:ého a kinematické 26,251 30s? 3551 40 s
po parametry sit
% % % %
1 - 29,5 32,5 27,0
Plechovy 2 22,5 29,5 28,5 24,0
Heid 3 — 16,5 22,0 20,0
Trevirovy
nefixovany 1 ‘i’fg‘ﬂnz"‘gs;g F - 64,0 52,5 33,0
A =20 mm;
Trevirovy 2 thel a;, = 5 grad 22,0 24,5 20,0 14,0
fixovany 3 = 24,0 17,5 10,5
Stifkany
polypropy-
lénovy 3 — 67,0 71,5 -

Pozndmka: 1 — I. etapa vyzkumuj; 2 — II. etapa; 3 — III. etapa
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cca 0,214 do 0,286 kg s~! dm~!, a uvedenych zbyvajicich kinematickych
parametrech pohybu sit zhruba k optimilnimu separanimu procesu na
v§ecl§ druzich ovéfovanych sitovych potahtd, coZ je patrné i z piehledu
v tab. IIL

Z tab. III je zfejmé, Ze plechovs sita Heid maji optimum pf¥i frekvenci
cca 35 s~ a trevirovi sita pfi frekvenci 30 s~!. Dile je z tohoto p¥ehledu
patrny i urcity vliv ménicich se materidlovych podminek na separaéni
ulinnost zjisténou pii stejnych kinematickych parametrech u téchto sit
v riznych ¢asové dosti vzdilenych adobich (I., II. a III. etapa vyzkumu).

POROVIEANI SEPARACNI UCINNOSTI OVEROVANYCH DRUHU SITOVYCH
POTAH

Jednim z hlavnich cili experimentdlniho vyzkumu C&istictho a tFidi-
ctho procesu na rovinnych sitech bylo ve stejnych pracovnich podminkéich
porovnat separa¢ni G¢innost a ztraty novych cE:uhﬁ sitovych potahil
vyvijenych ve spolupréici s n. p. Sitos Strakonice a n. p. Juta Dvir Kralové
s ucinnosti a ztratami klasickych plechovych potaht, pfedstavovanych
potahy fy Heid.
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7. Vliv frekvence a amplitudy pohybu sitové skiiné na separaéni Géinnost sit Heid
a sit z nefixované treviry
Cistény materidl: pSenice W = 12,7 az 13,39,
Vykonnost: ¢ = 1,59 az 1,98 kgs—1
Uhel sklonu: 5 grad
A

= 15 mm )
—.—.— A = 20 mm H =l Heid
— — — A = 25 mm T = nefixovana trevira
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Vysledky tohoto porovnéni, jeZ probihalo ve tfech etapach, jsou v gra-
fické formé& vyhodnoceny na obr. 7 aZ 9. Pro eliminovéani vlivu rozdilného
materidlu, tfidéného v Casové odstupnych etapach, byla vzdy funkce sito-
vych potahti ovéfovanych v p¥isludné etapé porovnavana s funkei plecho-
vych sit Heid. V z4vislostech zobrazenych na obr. 7 aZ 9 jsou promitnuty -

8. Vliv frekvence a am-
plitudy pohybu sitové
skifiné na  separaéni
uéinnost sit Heid a sit

z fixované treviry .,

Cist&ny materidl: pSeni- T T~

ce W = 132% g = " ‘ —
Vykonnost: ¢ = 1,41 aZ » e \:\ = —_
1,53 kgs—1 N T —d
——— thel sklonu " ~

5 grad N
— — — thel sklonu 0
6 grad

H — Heid 1ALy nibioeLe powonts SxHNE o (1. minT

T — fixovana trevira | - b | | |
2% 30 3% 35 366 4o He Pel
. roexvEnce siove swdind w L{1- 577

[%7

[

&l

9. Vliv frekvence a am-
plitudy pohybu sitové
skiiné na separaéni u- \

¢innost sit Heid, sit z fi-
xované treviry a sit ¢

z juty

Cistény material: pieni- ~ " N

ce W = 1299, \

Vykonnost: ¢ = 1,26 az e T~

1,71 kg s-1

Uhel sklonu: 5 grad . ,

H — Heid Orrciev HIDELE Ponony skine n L1 min']

T — fixovana trevira A |20 300 a0 I Lw

J — juta 262 0 M4y 35 365 %0 P
__reExvence sivove sxdid e lr- ST
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vlivy nasledujicich tfi parametrii sitovych potahti, jeZz ovliviiuji funkci
téchto potahi:

— propustné (propadové) plochy sit, které udavaji vlastni aktivni
plochu sit;

— skuteéné primérné 3ifky cisticich otvord a rozptylu hodnot této
§ifky, tj. rozméru, kterym kalibrujeme;

— samodisticich vlastnosti sit, které jsou urfeny tvarem stény Cisti-
cich otvorti (rovny, zaobleny) a pruZnosti potahu.

Teoretické propadové plochy a primérné 3ifky otvorti plechovych sit

Heid, tkangch sit trevirovych a stfikané polypropylénové sitoviny jsou
uvedeny v tab. IV.

IV. Porovnani teoretické propadové plochy a prumérné Sifky otvort riznych dru-
ht sit z

Y Teoretickd propadova Prumérna4 $ifka Cisticich
Druh sitové tkanlny plocha (% ) otvoril (mrn)
Plech Heid 32,20 2,201
Trevira nefixovana 60,10 2,217
Trevira fixovana 49,80 2,103
Stiikany polypropylén 70,30 2,962

Samocistici vlastnosti jsou jednozna¢né lepsi u sitovych potahi utka-
nych z oblych vlascti nez u klasickych dérovanych plechd, u nichZ stény
cisticich otvorti jsou tvofeny rovnymi ploskami s ostrymi rohy. V téchto
otvorech se Casto zaklifiuje zrno a velmi nesnadno se uvoliuje at jiz
Cisticimi kartac¢i nebo vytloukacimi kulitkami.

Vedle volné plochy sit, jejiz vliv se nejmarkantnéji projevi pfi totoz-
né primérné Sifce a kalibrovanosti Eisticich otvord, méa nejvétdi vliv na
separatni U¢innost a samoziejmé i na ztraty stupefi dodrZeni jmenovité
Sifky ¢isticich otvort, tedy primérna 3ifka otvord a rozptyl téchto 3ifek.
Tyto poznatky nejlépe doklada pritb&h kfivek. Obr. 7 dokumentuje vliv
vétsi volné propustné plochy, lepsich samotisticich vlastnosti a i nepatrn&
vétsi primeérné Sifky Cisticich otvord sit z nefixované trevirové tkaniny
na separalni ufinnost ve srovnani se sity Heid. Tyto vyhody (mimo
vEtsi Sifku otvori) trevirové tkaniny proti plechovym potahtim se zmen3u-
ji s rostouci amplitudou a frekvenci kmitavého pohybu sit, tedy se zin-
tenzivnénim pohybu zrna na sitech a pohybu vytloukacich kuliek.

Intenzivnéjsim pohybem zrna na sitech se zejména zvy3i rychlost
jeho postupu po hladké trevirové tkaniné vice nez po drsné&j§im plechu.
Tato skuteénost spolu se zhruba trojndsobné& kratsi gélkou Cisticich otvo-
ri trevirové tkaniny proti dérovanému plechu Heid ztéZuji propad podroz-
mérnych &astic otvory trevirové tkaniny, coZ je pfi¢inou prudsiho poklesu
separa¢ni ucinnosti u této tkaniny nez u plechti Heid.

Lep3i samodistici vlastnosti sit z trevirové tkaniny se naopak projevi
pii nizsich frekvencich a amplitudich kmit4ni sit, kdy separa¢ni Géinnost
trevirovych sit neni tak markantn& ovlivnéna zhorsenou funkci vytlou-
kacich kuligek. : )
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Z priubéhu kfivek na obr. 8 a 9 je pak patrné, Ze zmenSenim
pramérné 3ifky Cdisticich otvorii o 0.114 mm fixaci trevirové tkaniny
jejim postfikinim bezbarvym nitrocelulézovym lakem klesne separaéni
ucinnost takto upravené tkaniny pod G&innost dérovanych plechii Heid.
Opét pii nizsich frekvencich a amplitudé 20 mm poklesne vlivem horsich
samocisticich vlastnosti separa¢ni aginnost sit Heid pod troveii sit z fixo-
vané trevirové tkaniny. :

Nejlepsi separaéni dc¢innosti, oviem za cenu neimérné velikych ztrit,
bylo dosaZeno u sit ze stfikané polypropylénové sitoviny, oznadené jako
Juta (obr. 9). Tuto vysokou separa¢ni Glinnost a vysoké ztraty ovlivnila
pfedeviim velka 3ifka Cisticich otvorti, jeZ byla o 0,761 mm vétsi neZ

V. Priumérnd maxima separaéni uéinnosti pfi éisténi pSeniéného zrna

Rozdil Podil
B Maximalni imélni C
Druh Kinematické podminky | Separatal | separalnl | yypn e
sitové pfi maximalni Géinnosti vt Heid vici Heid
tkaniny a oblast priichodnosti
[}
[N
8 (%) (%) (%)
A = 20 mm
plech thel ¢ = 5 grad 32,5 0,0 100
Heid w = 35571 '
qg=159—-1,98 kgs!
I. trevira A = 20 mm
nefixovand | thela = 5 grad 64,0 +31,5 197
w = 30s"t
qg=159—198kgs!
A ={20 mm
plech tthel a = 5 grad 30,0 0,0 100
Heid w = 31,451
g = 1,41—1,53kgs™!
II1. A =20 mm
trevira thel @ = 6 grad 24,0 —6,0 80
fixovand w = 26,2571
g = 1,41—1,53 kgs~!
A =20 mm
plech tthela = 5 grad 22,5 0,0 100
Heid w = 36,6 s71
g = 1,26—1,71 kg s~1
A = 20 mm
I trevira thel ¢ = 5 grad 24,0 +1,5 106,5
: fixovana w=30s"1
qg = 1,26 —-1,71 kg s~
A = 20 mm
stiikany thel @ = 5 grad 73,0 +50,5 324,5
polyprop. w = 36,6 s71
q = 1,26 —1,71 kg s?
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primérnd 3ifka otvort sit Heid. Proto nebyla sita z n. p. Juta ovéfovéana
ve Vvétsi 3ifi a ani nebudou hloubégji hodnocena.

Néazorny prehled o dosaZenych primérngch maximech separaéni ucin-
nosti za uvedenych prichodnosti a kinematickych podminek pf¥i &idténi
pSeni¢ného zrna o vlhkosti 12,1 az 13,3 % podava tab. V.

Hodnotime-li jednotlivé sitové potahy pouze z hlediska dosaZitelného
maxima separa¢ni G¢innosti, pak se ndm jako nejvyhodnéjsi potahy jevi
potahy z nefixované trevirové tkaniny a stfikané polypropylénové sitoviny.
Tyto potahy ovSem nevyhovuji z hlediska ztrat zrna v odpadech.

ZTRATY ZRNA PROPADEM SITOVYMI POTAHY

Druhym hlediskem, ze kterého byla posuzovana funkce a vhodnost
sitovych potaht k Cisticim a tfidicim Gcelim, bylo procento ztrit dobfe
vyvinutého zrna o tloudtce nad 2,2 mm v propadu (zading) ovéfovanymi
sitovymi potahy.

Ztraty zrna v propadu byly zjidtovany prositim zachycenych propa-
di (po dobu zkousky) kalibrovanym sitem s otvory 2,2 X 25 mm na
Steinekerové prosévacim zafizeni. Vysledky téchto méfeni jsou vyhodnoce-
ny na obr. 10 aZ 12. :

Z teoretického hlediska je vy3e ztrat zrna propadem pfimo zavisla
na pfesnosti vyroby sitového potahu, tj. na pfesnosti dodrZeni jmenovité
gitky cisticich otvord a moZnosti samovolného zvétSovini §itky otvoril pri
provoznim zatiZeni sitového potahu zrnitym materidlem (sita z nefixo-
vané trevirové tkaniny). '

7 AL~*,.___ - ! - } s — = — 2
| 08easT 2TRAT PROPAOEMN SiTY
Py ‘, . i B NEFIXOYANE TREVIROVE ThANINY
) 7 bl o i NINY
(3 A "/ } / ;
7, A ,
7 ; ¢ r 457 4
I_L S——_— o ” 7 > £ —
7 2
7 ////
4 ‘ / 7
i //
1 -
3 |
| | ’ 3 &4
2 i : = § il // /
‘ v .
| |
|
{ : | osast 27em%
i PLECHOVSMI SiTy WD A TS ) roocvence wls™]
P l 252 ;,"/"_/’/ ",//;'?::’/ 344, 7 / / 7S /’L’/‘;‘u 4 A ',,/,-/// 3 il,c AS £
’ 225 250 300 35 4oo

OTAKY 1 [min']

10. Ztraty zrna propadem sity plechovymi a nefixovanymi trevirovymi sity
Cistény material: pSenice W = 12,7 az 13,3 %,

Vykonnost: ¢ = 1,53 az 1,98 kg s—1

Uhel sklonu: 5 grad; 6 grad

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1975 591



2reiry L %]

Vliv samovolného zvétsovani sitky Cisticich otvorti u nefixovanych
trevirovych tkanin na vy3i ztrat zrna propadem je patrny z obr. 10. Toto
samovolné rozdifovani otvorii zatiZeného sita zpiisobuje jednak vysi ztrat,
jednak jejich velky rozptyl, protoZe rozsifovani otvort zatiZeného sita je
nahodilym jevem, ktery zavisi na mnoha vnéjsich vlivech (velikost zati-
Zeni, vzpliteni zrn v otvoru atd.). Po odlehleni sita se svou pruZnosti
vrati osnovni vlikna zpravidla do své ptivodni polohy.

Fixace trevirovych tkanin jejich postfikanim bezbarvym nitrocelu-
lozovym lakem plné eliminuje samovolné rozsifovani Cdisticich otvori
a ztraty propadem se sniZi z ptivodnich cca 1,8 aZ 6,8 % na 0,02 aZ 0,05 %
fobr. 11 a 12). Na tomto sniZeni ztrat méla ov§em i podil ta skuteénost,
Ze fixaci se snizila ptivodni priimérna 3ifka isticich otvortt z 2,217 mm
na 2,103 mm. :

Obecnym poznatkem, ktery vyplynul z experimentdlniho vyzkumu,
je, Ze ztrdty zrna propadem nejsou zavislé na amplitudé a jsou pouze
nepatrné zavislé na irekvenci pohybu sit. (obr. 10 az 12).

ﬂ?b‘l —]
% P !
42 ’ 7 i 7 A s o oI ' —_HE
020 R > ,/ A
/ S
" LI 4
AL AL AL S A Y ////‘// b LA LSS, 7/
415- -
Bt s
812 ; ‘
10
0,08
006 - TREVIRA Fix.
N L LSS AL ST LSS f AT LS r
| A ST T A TS AT TA AN LA AS S /
qsel A A AT SN s A
: 4 ’ FREXVENCE co LS
an\ 262 34 366 438
’ 25 300 250 400

oradicy n [min']

11. Ztraty zrna propadem sity Heid a fixovanymi trevirovymi sity
Cistény material: pSenice W = 13,29,

Vykonnost: ¢ = 1,41 az 1,53 kg s—?

Uhel sklonu: 5 grad: 6 grad

Piehled o oblastech, v nichz se pohybovaly ztraty u jednotlivych
ovéfovacich sitovych potaht, jsou uvedeny v tab. VI.

Z tohoto piehledu je patrné, Ze z hlediska pfipustné vyse ztrat vyho-
vuji poZzadavkim ATP jen plechové potahy a potahy z fixované trevirové
tkaniny. Nejvy3si ztraty byly zjistény u sit ze stfikané polypropylénové
sitoviny. Tyto ztraty byly zptsobeny velkou primérnou 3ifkou otvort
této tkaniny (2,962 mm).
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12. Ztraty zrna propadem sity Heid, fixovanymi trevirovymi sity a stfikanou sito-
vinou z polypropylénu

Cistény material: pSenice W = 12,99, w ¥

Vykonnost: ¢ = 1,26 aZ 1,72 kg s—1 !

Uhel sklonu: 5 grad

VI. Prehled o oblastech, v nichZ se pohybovaly ztyétfy u ruznych dmhﬁ sit

‘ Oblast, v niZ se ﬁohybovaly . 3
Druh sitového potahu ztraty propadem P’““‘é(‘gé) aaey

(%) _ “

Plechovy Heid, TMS 0,15 —0,35 0,25

Trevirovy nefixovany 1,8 —6,8 4,3

Trevirovy fixovany 0,018 —0,05 0,035

Strikany polypropylénovy

(JUTA) : 6,0 —74 6,7

ZAVER

Cilem experimentélniho vyzkumu procesu &isténi a t¥idéni zrnin na
piimovratné kmitajicich sitech rovinného tvaru bylo predeviim zjistit
optimalni kinematické parametry kmitavého pohybu sit vyrobenych na-

$imi tkalcovskymi podniky Sitos Strakonice a Juta Dviir Kralové podle
pozadavkiit VOZS Praha a TMS Pardubice.
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V n. p. Sitos byly podle t&chto poZadavkd vyrobeny trevirové sitové
tkaniny s nefixovanou a fixovanou vazbou. Fixovany byly nitrocelulé-
zovym lakem nanesenym na tkaninu stfikaci pistoli.

' N. p. Juta Dviir Krilové pak zhotovil stfikanou sitovinu z polypro-
pylénu.

Nové sitové potahy byly v prib&hu vyzkumu funkéné porovniny
s klasickymi plechovymi potahy s obdélnikovymi &isticimi otvory, repre-
zentovanymi sity Heid.

Z hlediska uvedenych cilé 1ze po vyhodnoceni vysledki experimen-
tdlniho vyzkumu procesu ¢isténi a kalibrace zrnin na pfimovratné kmita-
jicich sitech rovinného tvaru vyslovit nasledujici zavéry:

a) Z kinematickych parametri kmitavého pohybu sit ma nejvétsi vliv
na separani Gcinnost sit amplituda a frekvence tohoto pohybu (obr. 3
aZz 5) a celkem nepodstatny vliv na separa¢ni ufinnost ma thel sklonu
sit. Zejména zména amplitudy kmitavého pohybu sit miZe mit podstatny
vliv na intenzitu separa¢niho procesu na sitech; napf¥. zvétdenim amplitu-
dy o‘y5 mm z 15 mm na 20 mm se zvysila separaéni Géinnost sit o 200 aZ
300 %.

b) Experimentidlnim vgzkumem byly nalezeny optimalni kinematické
parametry kmitavého pohybu rovinngch sit. Tyto parametry se pro viech-
ny druhy pohybovaly v nasledujicich mezich:
amplituda A = 20—23 mm
frekvence w = 30-—35 s~!
thel sklonu sit & = 4,5°

c) Vyzkumem byl potvrzen vliv vétsi propadové plochy a lep3ich
samocisticich vlastnosti tkanych a stiikanych sit na separa¢ni Gcinnost;
v optimélnich podminkich se pohybovala od 60 do 70 %, coZ je zhruba
dvojnéasobek separa¢éni u¢innosti pi]echovych sit. Tato nova sita vSak ne-
vyhovuji Cistici a tfidici funkci z hlediska ztrat dobfe vyvinutého zrna
v propadu, které se pohybuji mezi 2 az 7 %. Vy3e ztrat se di u treviro-
vych tkanin podstatné sniZit, a to aZ 100ndsobné (na 0,02 aZ 0,05 %)
fixaci trevirové tkaniny nitrocelulé6zovym lakem. Touto fixaci se v3ak
sniZi cca 0 0,1 mm i §ifka &isticich otvori, coz zplisobuje pokles separa¢ni
u¢innosti na Groveii plechovych sitovych potaht nebo i mirné pod ni, tj.
cca na 25 %. V této souvislosti je nutné podotknout, Ze sitovina ze stfika-
ného polypropylénu mé vedle vysokych ztrat dal3i nevyhodu v malé pev-
nosti vldken. Tato sitovina se trhd uZ p¥i napindni na rdm i p¥i zatiZeni
zrnem a je tedy pro ucely isténi a tfidéni zrnin naprosto nevyhovujici.
Neni tedy ani perspektivni se zabyvat jejim daldim v§vojem.

d) Na zaklad& vysledkd vyzkumu lze pro zvyseni separa¢ni G¢innosti
soutasnych stroji pro Cidténi a tfidéni zrnin, vyrabénych TMS Pardubice,
doporudit k funk&n& provoznimu ovéfeni realizaci néasledujicich kinema-
tickych a technickych parametri: :

— Vyvinout tlak na vyrobce dérovanych plechovych sitovych potahi,
aby byla modernizovdna jejich vyroba s cilem dosdhnout svétovych
parametrii téchto plechii (kalibrovanost otvort atd.), které by pak byly
pouzitelné k jemnému ¢idténi a t¥idéni zrnin.

— U dosavadnich stroji realizovat parametry pohybu sitovych skii-
ni, které se jevi z funkéniho hlediska jako optimalni:

amplituda, tj. excentricita — 23 mm

frekvence, tj. otacky hfidele excentri — 340 1 min~!
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thel sklonu sit C @ = 4,5°
Za soucasného stavu kvality novych sitovin tkanych z trcvirovych
vlaken nelze z hlediska ztrat doporucit jejich pouZiti pro jemné Cisténi
a tfidéni zrnin. :
e) Dalsi vyzkumné a vyvojové prace v oblasti jemného &idteni a t¥i-
déni zrnin je tfeba zaméfit na tyto oblasti:
— Pprovefit a zajistit u vyrobce, n. p. Sitos Strakonice, fixovanou tre-

o

virovou tkaninu o primérné Sifce otvori 2,2 = 0,01;
— zajistit dovoz a funkéni ové&feni zahraniénich pfesnych sitovych
tkanin z ocelovych dratd.
Na zaklad& kladnych vysledkii t&chto ovéfeni pak je tfeba doporutit
uplatnéni novych sitovych tkanin pro jemné idténi a tfidéni zrnin.
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JAHYA H., KOHOIIACEK Y. (HayunO-McCNENOBATENECKMI MHCTHTYT CeNBCKOXO3AMCTBEHHBIX
mamuH, Ilpara - Xonos, Uexocnosakms). Ouepennsle naHHrle HCCIENOBAHHA NPONECCA OYHCTKE
T COPTHPOBKH 3¢pPHOBHIX Ha miockmx cmrax. Zem. technika 21 (10) : 575-596, 1975.

B craTee KONMYECTBEHHO ONEHWBAKTCA PE3yJLTATH MCCAENOBaHMA NpONecca OYMCTKE M COPTH-
POBKH 3€pHOBHIX Ha IUIOCKAX CHTaX C NPAMOJHHEHHO-BO3BDATHHIM KadaHWeM, NPOBEIEHHOTO
B 1974—1975 rr. 3 Hayuno-HmccrenoBaTensCcKOM HHCTUTYTE CENLCKOXOSAUCTBEHHEIX Mamuu B Ilpa-
re - Xonos. Ilpm sroM 6buIE yCTaHOBIEHH KHHEMAaTHYECKHE NapaMeTpH NpPAMOJIHHEHHO-BOSBPAT-
HOIO KaYaHM#A IIOCKHX CHT, IPE KOTODHX IPOHCXONAT ONTEMYM CenapamquoHHOro mpomecca. Iis
BCEX BHIOB IpPOBEPAEMHIX CHT OPY KaJnGpPOBKE NIMEHAIHOrO 3epHA STH HAPAMETPH HaXOMUIACH
B CleNyOmMuX IHManasoHax : aMmumrypa Kauamus (msmmemma) cura A = 20—23 MM, wacrora
Kaganus cara o = 30—35c¢~1, yron Haknoma cura ¢ = 50. Us npopepeHmrix xumeMaTHueCKHX
napaMeTpoB KadaHHs CHT Haumfolee NPOTPECCHEHOE BIMAHWE HA WHTEHCHBHOCTH CENAapaIfHOHHOTO
nporjecca OKASHBAGT AMIUIATYNAa KauaHHWs CHTa. HanpmMep, myTeM yBeNWUeHHs aMILTATYNBI Ha
5% MM (c 15 no 20 MM) cenapammommmii sddexr ysenmumnca ma 200—300 %. Hanee, mccneno-
BaHWe NONTBEPIUJO BIMAHHe GOnbmIeil CBOGONHO IpOmMyCKaeMOX ILIOmMANH M JYYMHX CAMOOTH-
IMA0mMUX CBOMCTB BHOBb pPaspafOTaHHEIX TKAHEBHIX CETOK HA NOBHIIEHHE CENapalfHOHHOTO SdPexra
DO CPaBHEHHWIO C KJACCHYECKAMH METAJIMYECKHMH ceTRaMu. OIHaKo, y HOBEIX CETOK HEOGXOIMMO
PEIMUT, BOIPOC MOHMYKEHHUs TOTEPh 3epHAa B HUKHEM IIPOLyKTe,

CHTO; CeTKa; 4WaCTOTa M aMIUIMTyNa KadaHuA BCer0 CHTa; yrON HaKJIOHa CHTa; CenapalHOHHBIN
3¢dexT; NMpOU3BONUTENBPHOCTD; NMOTEPH 3€pHa B OTXONAax

LANCA I., KONOPASEK J. (Research Institute of Agricultural Engineering, Pra-
ha - Chodov, Czechoslovakia). Further Findings from an Investigation of the Process
of Purification and Sorting of Cereals on Plane Sieves. Zem. technika 21 (10) :575-
-596, 1975.

This paper qualitatively evaluates the results obtained in an investigation of the
process of purifying and sorting cereals on direct-reversible vibrating plane sieves,
performed in the years 1974 and 1975 at the Research Institute of Agricultural En-
gineering at Prague - Chodov. The research revealed the kinematic parameters of
the movement of the direct-reversible vibrating plane sieves, at which there occurs
an optimum separating process. For all kinds of the checked sieves at the ca-
libration of wheat grain these parameters ranged within the following limits:
amplitude of sieve vibration A = from 20 to 23 mm, frequency of sieve vibration
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o = from 30 to 35 s—1, angle of sieve incline « = 5 grades. Of the checked kinematic
parameters of motion the most progressive effect on the intensity of the separative
process is performed by the amplitude of the vibration of the sieves. For example,
an increasing of the amplitude by 5 mm from 15 mm to 20 mm increased the se-
parating effectiveness by 200 to 300 p. c. The investigation also confirmed the effect
of a larger free transmissive area and of the superior self-purifying properties of the
newly developed net sieve covers on an increase of the separative effectiveness
compared with the classical metal sheet sieve covers. For the new sieve covers
it will, however, be necessary to attain the lowering of the losses of grain undersizes.

sieve; sieve cover; frequency and amplitude of the vibration of the sieve case; the
angle of the incline of the sieve; separative effectiveness; output; losses of grain
indersizes

LANCA I, KONOPASEK J. (Forschungsinstitut fiir Landmaschinen, Praha - Chodov,
Tschechoslowakei). Weitere Erkenntnisse von der Untersuchung des Kornreinigungs-
und -sortierungsprozesses auf planformigen Sieben. Zem. technika 21 (10) :575-596,
1975.

Der Aufsatz bewertet qualitdtsméBig Forschungsergebnisse im ProzeB der Korn-
reinigung und -sortierung auf hin und her schwingenden Flachsieben, der im Zeit-
raum 1974 bis 1975 im Forschungsinstitut fiir Landmaschinen in Praha - Chodov ver-
lief. Durch die Forschung wurden kinematische Kennziffern der Bewegung von hin
und her schwingenden Flachsieben, bei denen der Bestwert des Trennprozesses. er-
zielt wird. Fiir alle Arten der zu uberpriifenden Siebe bei der Kalibrierung des
Weizenkornes lagen diese Kennziffern in folgenden Grenzen: Siebschwingungs-
amplitude A = 20 bis 23 mm, Siebschwingungsfrequenz o = 30 bis 35 s.—1, Siebnei-
gungswinkel « = 5 Grad. Unter den {iiberpriiften kinematischen Kennziffern der
Siebbewegung tibt die Siebschwingungsamplitude den progressivsten EinfluB auf
die Intensitdt des Trennprozesses aus. Beispielweise durch die. Vergroferung der
Amplitude um 5 mm bon 15 mm auf 20 mm wurde der Trennwirkungsgrad um
200 bis 3009, erhoht. Ferner wurde durch dié Forschung der EinfluB der groBeren
freien durchléssigen . Fldche und‘ der besseren selbstreinigenden Eigeschaften von
neuentwickelten' Siebgewebeliberziigen ‘auf- die Steigerung des Trennwirkungsgrades
im Vergleich zu den herkémmlichen S1ebb1echuberzugen bestatigt. Bei neuen Siebiiber-
ziigen wird es jedoch erforde111ch sein, die- Senkung der Slebdurchgangsverlusten
von Kornern zu ldsen.

Sieb; Siebiiberzug; Frequenz pnd Amphtude der Schwmgungsbewegung eines Sieb-
kastens, Slebnexgungswmkel Trennwirkungsgrad; Leistung; Kornverluste in Ab-
fédllen o . = . o ;

Adresy autori:

Ing. Ivo Lanc¢a, Vyzkumny ustav zemeédélskych stroja, 149 43 Praha 4 - Chodov,
ing. Jifri Konopasek, Ministerstvo vystavby a techniky, Na pofiénim pravu 1,
120 00 Praha 2
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STOCHASTICKY SIMULACNI MODEL SKLIZNE PICNIN
A JEHO EXPERIMENTALNI OVERENI

M. Kavka, K. Prokop, A. Bilkova, T. Doucha

Vysokd Skola zemeédélskd, Praha

KAVKA M. PROKOP K. BILKOVA A, DOUCHA T. Stochasticky simulacni
model sklizné picnin a jeho experimentdlni ovéreni. Zemr. technika 21 (10) :
597-610, 1975.

K rizeni provozu kazdé mechanizované vyrobni linky poc¢itacéem a k optimali-
zaci jejich parametru je nezbytny matematicky model prubéhu vyrobniho pro-
cesu. Modelovanym procesem v tomto pripadé je sklizenl picnin skupinou skli-
zed¢l a dopravnich prostfedkli na jednom honu. Autofi sestrojili stochasticky
simulaéni model tohoto procesu. Mezi vstupni velidiny modelu patii zejména
vyméra honu, vynos a objemova hmotnost plodiny, vzdalenost honu od sloZisté,
zabér a pojezdova rychlost sklizece, pravdépodobnost poruchy sklizeée a histo-
gram jejiho trvani, pocet sklizeéli, loZny objem dopravniho prostiedku a pri-
mérna doba vykladky, histogram doby jizdy dopravniho prostredku, pocet do-
pravnich prostredkt. Vystupnimi veli¢inami jsou doba trvani sklizné honu, pro-
stoje sklize¢li a prostoje dopravnich prostfedkti. Model obsahuje volny para-
metr; jednim z cilt prace je pravé uréeni hodnoty tohoto parametru. Model byl
testovan experimentalnimi udaji; testy prokazaly, Ze poskytuje realistické vy-
sledky. Modelu lze vyuzit jednak k pripravé sklizné picnin (optimalizace volby
typu a poétu sklizeéti, dopravnich prostiedki, zptsobu vykladky apod.), jednak
k vlastnimu rizeni provozu linky.

Postupnou koncentraci a specializaci zemé&dé€lské vyroby se vytvafeji
podminky pro uplatnéni komplexni mechanizace a automatizace. V polni
vyrob& to znameni zejména zavadéni vysoce vykonngch strojii pracuji-
cich v linkach proudovym zpiisobem. Tyto linky se v praxi sestavuji
vétdinou odhadem, a tedy s vét3i ¢i men3i mirou subjektivity. P¥i-pouZiti
béznych vypocetnich metod se lze pfFibliZit optimu, nelze viak zachytit
viechny nahodnosti, které se mohou nap¥. b&éhem sklizné ur¢itého honu
vyskytnout a ovlivnit jeji pribé&h. Proto se zde otevira 3iroké pole moz-
nosti vyuziti matematickych, zejména stochastickych - (pravdépodobnost-
nich) modeld a samoéinnych poécitali jak p¥i sestavovani linek, tak pfi
vlastnim fizeni provozu linky. » : ’

Model sklizné picnin byl sestaven s cilem zachytit ndhodné jevy,
které se b&€hem. sklizné nevyhnutelné vyskytuji, a tim proces sklizn& pies-.
néji popsat. Model je pojat jako tzv. konverzaini model, tj. patfi mezi.
heuristické matematické modely. V praxi to znamend moZnost konverzace
s modelem (po&itaem), tj. vkladdni souboru vstupnich hodnot, vypocet
hodnot vystupnich veli¢in a podle nich opé&t vkladani daliiho souboru
hodnot vstupnich veli¢in atd. P¥i prib&hu vlastni sklizné lze pomoci
tohoto modelu pfedvidat pribéh p¥i uritych (zejména havarijnich) pod-
minkich. '
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Simula¢ni algoritmus sestrojil Karel Prokop ve spoluprici s Ale-
nou Bilkovou, autorem programu simula¢niho algoritmu a histogramu
v jazyce MAT-4 je Toméas D o u ¢ h a. Idealizaci realného systému provedl
a experimentdlni data zpracoval Miroslav Kavka.

POPIS IDEALIZOVANEHO SYSTEMU

Na honu sklizi pici skupina sklize¢ii; dopravni prostiedky odvazeji
sklizenou pici na sloZzisté.

Zjednodugeni predstava o Cinnosti systému je tato:

Dany sklize¢ jede po honu soubé&Zné s dopravnim prostfedkem. Kdyz
je loZzny prostor dopravniho prostfedku naplnén, pak dopravni prostiedek
odjede na sloZist€¢ a po vyloZeni materidlu se vrati na hon. V okamziku
naplnéni loZného prostoru mohou nastat dva p¥ipady:

1. Je-li k dispozici dalsi dopravni prostfedek, pak sklize¢ pokracuje v €in-
nosti.
2. Nenili dopravni prostfedek k dispozici, ma sklize¢ prostoj.

V okamziku navratu dopravniho prostfedku na hon mohou rovnéz
nastat dva p¥ipady:

1. Cek4-li n&ktery sklize¢ na obsluhu, zahéji navrativsi se dopravni pro-
stfedek obsluhu.
2. Neleké-li zddny sklize¢ na obsluhu, ma dopravni prostiedek prostoj.

Predpokldddame, Ze ve skupiné sklize¢l jsou stroje téhoZz typu; ana-
logicky predpoklad ¢inime pro dopravni prostfedky. Pak staéi uvaZovat
okamzity pocet volnych sklize¢ii (CEKSKL) a okamzity pocet volnych do-
pravnich prostFedkii (CEKDOP). :

Primérna rychlost jedné jizdy dopravniho prostfedku do slozisté
a zpét je nihodna veli¢ina, kterd pfi rtznych jizdach nabyva riznych
hodnot podle experimentélné zjisténé frekvencni funkce (Reisenauer,
1970).

Experimentélné bylo zjisténo, Ze p¥i velkém poctu jizd sklizete (jed-
na jizda odpovidd naplnéni loZného prostoru dopravniho prostiedku)
nastala porucha sklizefe ve 100. PRAPOR % piipadu, tj. pravdépodobnost
poruchy pfi dané jizd€ je rovna Cislu PRAPOR. Nastane-li porucha skli-
zeCe, mlize mit rizné trvani; pfislusnad frekvenéni funkce je experimen-
talné& zjisténa.

Z uvedeného vyplyvé, Ze redlny systém skliziové linky je charakte-
rizovan rozsdhlosti, sloZitosti a silnou zavislosti na nidhodngych vlivech.
Systém se méni v Case (napf. rtizny pocet sklize¢li v riiznych dnech)
i misté (napf. zména plodiny, vyméry, vynosu atd. pfi pfechodu na jiny
hon). Pfitom zékladni vztahy mezi sklizeti a dopravnimi prostfedky,
charakteristikami honu, dopravnimi cestami a slozist€ém jsou pomé&rné
jednoduché.

Vzhledem k tomu byla jako metoda modelovani systému skliziiové
linky zvolena stochastickd simulace (Prokop, 1975).

Pro test shody teoretického feSeni s experimentdlnimi daty byl zvo-
len Kolmogorov-Smirnoviiv test dobré pfiléhavosti (Reisenauer, 1970),
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CINNOST SIMULACNIHO ALGORITMU

Podstata ¢innosti algoritmu je tato:

1. Stavovym veli¢indm se ud€li polateéni hodnoty.

2. Vypolte se okamZik nejbliz§i zmé&ny v systému (zmé&nou je bud na-
plnéni lozZného prostoru nebo navrat dopravniho prostiedku ze slozis-
té€ na hon).

3. Jde-li o naplnéni loZného prostoru a je-li k dispozici dopravni prostie-
dek, simuluje se uskuteinéni obsluhy, tj. vypoéte se okamzik p¥istiho
naplnéni loZného prostoru a okamzik p¥istiho navratu dopravniho pro-
sttedku na hon. Jde-li o &as ndvratu dopravniho prostfedku na hon
a Geka-li n€ktery sklize¢ na obsluhu, pak se simuluje uskuteénéni obslu-
hy stejnym zpiisobem.

4. Neni-li dosud hon sklizen, opakuje se postup od bodu 2.

Popsany algoritmus je vlastné¢ simulaci celé sklizné daného honu.
Kdyby algoritmus neobsahoval nihodné veli¢iny JIZDA a OPRAVA,
byl by cely ’}ioc“:et v podstaté u konce. Ale v tomto pfipad€ jde o sto-
chasticky model, obsahujici ndhodné veli¢iny; pfi kazdé simuiaci jizdy
dopravniho prostfedku nabude ndhodna veli¢ina JIZDA jiné hodnoty
a podobné pfi kazdé simulaci jizdy sklizete nabude nahodnid veli¢ina
OPRAVA jiné hodnoty. V dusledku toho se celd simulace musi mnoho-
krat opakovat a v disledku riznych hodnot veli¢éin JIZDA a OPRAVA
bude vysledna hodnota KONTR (tj. okamZik posledni zmény pfed ukon-
Cenim dané simulace, €ili p¥iblizné trvani sklizné€ honu) pfi kazdé simu-

Cti hodnoty
vsiupnich
velicin

|

Vypoéti CELNAS

a PLNEM

Ndsledujicim veli¢indm udél hodnotu 0 :

SOUSKL(/),SOUDOP(|), SOUKON, POCGEN, ITER , CEKSKL , NASYP, KONTR
Pro 1=1,...,100
CISLO (] )= 10

Pro 1=1,...,POCSKL

CISLO (1) =1 -1

|

CEKSKL=—0
BUNKON =1
CEKDOP=-POCDOP
1a NASYP«0,KONTR=0

-
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laci jind. Pro praktické pouziti modelu sta¢i vzit ze viech vypoctenych
hodnot primér. (V naSem pfipadé nejde o prakticky vypocet trvani skliz-
né, nybrZz o sestrojeni histogramu cetnosti jednotlivych hodnot trvéni
sklizné.) ;

Jest€ poznamenejme, Ze pro snadnéjsi pochopeni &innosti algoritmu
jsme pfi vykladu vynechali fadu veli¢in; podrobné&jsi verze simula¢niho
algoritmu je uvedena v podobé& blokového schématu v obr. 1.

Vstupni veliiny jsou tyto:

ZABER — §ifka zabé&ru sklizete (m)
PORYCH — primérna pojezdova rychlost sklizeée (km h-?!)
OBJEM — objem loZného prostoru dopravniho prostfedku (m?)
POCSKL — pocet pouzitych sklize¢i
POCDOP — pocet pouzitych dopravnich prostiedki
CEKDNP aa— . CEKSKL —~—
—— CEKDOP +1 @ ‘-— CEKSKL +1
CEKSKL ~—— CEKDOP —=——
~- CEKSKL -1 --CEKDOP -1
3
NASYP —=—— 4
S
~—NASYP +1
NAHOD =4
21
——
| OPRAVA<-O OPRAVA=-A
[
Al POCGEN m—
:l JIZDA = A ~— POCGEN +1
"SIGNAL=KONTR +
+OL NENI + OPRAVA :
'NAVRAT=-SIGNAL + ['~—1
.'JIZDA +SKLAD
| =51 CISLO(! )=SIGNAL
|| +1 CISLO(!)=-NAVRAT | P
I-— 7
16 ‘
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VYMERA
HMOT
VZDAL
SKLAD

PRUVYN
PRAPOR
BODRYC

XRYCH (I)

vyméra honu (km?)
objemova hmotnost plodiny (kg m~3)
vzdalenost honu od sloZisté (km)

doba trvani pobytu dopravniho prostfedku ve sloZisti

(min)

vynos plodiny (t km~?)

pravdépodobnost

oruchy sklizete pfi daném plnéni

pocet vrcholt grafu frekven¢ni funkce nahodné veli¢iny

RYCH

x-0va soufadnice vrcholu, I = 1,.., BODRYC

10

1

le)

CISLO(BUNKON)<10°
MINIM=—CISLO (1)

BUNKON==-1
I

Cykl 1=2,100

MINIM==-CISLO (g
BUNKON—={
—

[

Kones [ =

KONTR —=-MINIM

SOUSKL (CESKL J=—SOUSKL (CESKL ) + MINIM - KONTR
SOUDOP(CEKDOP)=-SOUDOP (CEKDOP) + MIMM ~KONTR

Te

ITER == ITER + 1
SOUKON-a—
<=~ SOUKON +KONTR'

14
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YRYCH (I) — y-ova soufadnice vrcholu, I = 1,.., BODRYC

BODOPR — pocet vrcholi grafu frekvenéni funkce nidhodné veli¢iny
OPRAVA

XOPR (I) — x-ova soufadnice vrcholu, I = 1,.., BODOPR

YOPR (I) — y-ova soufadnice vrcholu, I = 1,.., BODOPR

MAXGEN — pomocna veli¢ina ovliviiujici pfesnost vysledku

Vystupnimi veli¢inami jsou:

DOBASK — trvani sklizn€ honu (h)

PROSKL — prostoje viech sklize¢ii b&hem celé sklizné (min)

PROS 1 — primérny prostoj jednoho sklizete b&hem celé sklizné
(min)

PRODOP  — prostoje viech dopravnich prostfedkii b&hem celé sklizné

. (min) -
PROD 1 — primérny prostoj jednoho dopravniho prostfedku b&hem

celé sklizn& (min)

P

PROS = O

PROS == PROS +
Cykl 1=1,POCSKL [—] KONEC |
+ 1. SOUSKL (1)

I

PROD -~ PROD +

L Cyk/ I=1, POCDOP PROD==-0
+ 1. SOUDOP (|)
| —
BORASE e PROSKL
KONEC | |— ~— PROS / ITER
ITER
——SOUKON/IT |PRODOP<PROD/ITER
Tisk DOBASK, |

»>
@ PROSKL ,PRODOP

Tisk histoegramu
DOBASK

1a, b, c,d. Blokové schéma hlavni ¢asti simulaéniho algoritmu
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Osvétlime podrobnéji ¢innosti t¥i blokd z obr. 1:

1. Blok NAHOD « A:
Pfi prichodu timto blokem se veli¢ing€ NAHOD udéli &iselnd hodnota
z intervalu (0,1), pfiemz pfi velkém poétu prichodil je &etnost jednot-
livych hodnot stejnd (tzv. rovnomérné rozdé€leni — Reisenauer,
1970).

2. Blok JIZDA < A:
Frekven¢ni funkce ndhodné veli¢éiny RYCH (priimérni rychlost jedné
jizdy dopravniho prostfedku na sloZist€ a zpét) je aproximovina lo-
menou &arou, jejiz vrcholy maji soufadnice XRYCH (1), YRYCH (1),
XRYCH (2), YRYCH (2),...XRYCH (BODRYC), YRYCH (BODRYC).
Pomoci stejného generitoru, ktery je popsin v bodu 1, se generuje
néhodné ¢islo z intervalu (0,1) s rovnomérnym rozdélenim a pak po-
moci tzv. inverzni transformace (Walter a Lauber, 1975) se
toto Cislo transformuje na hodnotu nidhodné veli¢éiny RYCH. Hodnota
nahodné veli¢iny JIZDA je pak dina vztahem

60 . VZDAL
= KLA
JIZDA, KOEEY _RYCH + SKLAL

3. Blok OPRAVA <« A: :
Frekven¢ni funkce ndhodné veliCiny OPRAVA (trvdni opravy) je
aproximovéina lomenou &arou, jejiz vrcholy maji soufadnice XOPR (1),
YOPR (1),..,XOPR (BODOPR), YOPR (BODOPR). Generuje se na-
hodné ¢&islo z intervalu (0,1) s rovnomérnym rozdélenim a pomoci
inverzni transformace se pfevede na hodnotu nidhodné veli¢iny OPRA-
VA.

4. Podprogram ,Vypolte CELNAS a PLNENI“
CELNAS je zlomek

1000 . VYMERA . PRUVYN
HMOT . OBJEM

zaokrouhleny na celé ¢islo;

60 . OBJEM . HMOT

PLNENI'= ZABER . PORYCH . PRUVYN

Model obsahuje volny parametr PORYCH (primérnd pojezdova
rychlost sklizete), jehoZz hodnota se ur¢i vypoltem rozdéleni vystupni
veli¢iny DOBASK (doba trvéani sklizné honu) pomoci modelu pfi riiznych
hodnotach parametru PORYCH a vyb&rem té hodnoty, kterd dava nej-
lep3i shodu vypoclteného rozdéleni s experimentdlné zjidténym rozdéle-
nim nihodné veli¢iny DOBASK.
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EXPERIMENTALNI OVERENI TEORETICKEHO RESENI

Pro urceni volného parametru PORYCH a pro ovéfeni, zda model
poskytuje realistické vysledky, byly pouZity dvé soustavy Casovych snim-
kt, provedenych na $kolnim zemé&délském podniku Lany.
Prvni soubor se tykal sklize¢ii E-280; pracovni postup pouzity v tomto
pifipadé pfesné odpovidal idealizovanému systému, popsanému v prvni
Casti tohoto ¢lanku. Experimentalni rozdéleni trvani sklizné bylo v dob-
rém souladu s teoreticky ziskanym rozdé€lenim, ale etnost méfeni byla
p¥ilis nizka, a proto vysledky pro tento soubor dat nelze pokladat za
statisticky priikazné.

Dal3i soubor ¢asovych snimkii se tykal sklize¢i SRUB-183 (sbér za-
vadlé pice po Zacim mackali E-301) a dopravnich traktorovych souprav
Z-4011 a UV-2. PouZity pracovni postup v tomto piipadé sice neodpovida
piesné idealizovanému systému, ale vysledky jevi presto shodu mezi teo-
rii a empirii (tento vysledek je na prvni pohled p¥ekvapujici, ale u sto-
chastickych modelt dosti béZny). Hon mél vymeéru 48 ha a byl od senaZni
jamy vzdalen 2 km. Vyuzity loZny objem pfivésu byl 36 m®. Z&bé&r mad-
kace je 400 cm. Priimérny vynos senazni hmoty byl 1980 t km~2 a hmot-

nost 160 kg m™3.

Pojezdova rychlost fezatky se pohybovala okolo

2,8 km h~!, pojezdova rychlost dopravnich prostfedkit byla v primeéru
9,2 km h~*'. Pravdépodobnost vyskytu prostoje, vzhledem k p¥epf¥ahani,
byla rovna 1, primérni délka jednoho pFeruseni byla 5,14 min. Doba

vykladk

jednoho dopravniho prostfedku ¢inila v priméru 9 min.

Hodnoty vstupnich veli¢in a rozsahy hodnot veli¢iny PORYCH jsou
udany v tab. I; histogramy veli¢in RYCH a OPRAVA jsou v tab. I a III.

1. Pouzité hodnoty vstupnich veli¢in a rozsah zmény parametru PORYCH

BODOPR | BODRYC | ZABER | PORYCH | OBJEM | POCSKL | POCDOP
7 5 ‘ 4 2,5 a% 3,0 36 1 3
VYMERA HMOT ‘ VZDAL | SKLAD | PRUVYN | PRAPOR | MAXGEN
0,48 160 | 2 9 1980 1 30

II. Souradnice vrcholi grafu frekvenéni funkce nahodné veliéiny RYCH (rychlost
jizdy dopravniho prostredky do slozisté a zpét)

I ' 1 l 2 3 4 5
XRYCH(I) 3 7 8 | 9 15
YRYCH(I) 0 6 10 x 20 0
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~

__ Rel. celnost vyskytu

III. Souradnice vrcholi grafu frekven¢ni funkce nahodné veli¢éiny OPRAVA (doba
trvani opravy sklizece)

I 1 2 3 4 5 6 7
XOPR(I) 2 3 4 5 | 10 |30 | 130
YOPR(I) 2 | 33 4 | 2 2 | 05 0

15

vypocené rozdel. rel. Cetnosti
/vyskytu dob sklizne
P

empiricke rozdel.rel, cetnosti
vyskytu dob skiizne

10

%, = 76.96h

T = 70h
Serp

0 . . : . - —_— . - v —
64 65 66 67 68 69 70 7 72 73 7% 75 78 77 788 P

|
o
l

2. Graf frekven¢ni funkce néhodné veli¢iny DOBASK (doba trvani sklizné honu)
pro hodnotu parametru PORYCH = 2,5 a graf odpovidajici funkce zjisténé experi-
mentalné

Grafy tii frekvenénich funkeci veli¢iny DOBASK, vybranych ze viech
vypoétenych funkci, uvddime v obr. 2 aZ 4. Pro vétsi nazornost, shody
vypocteného rozdéleni s experimentalnim rozdélenim je v kazdém obraz-
ku uveden rovnéz graf experimentilniho rozdéleni. Grafy v obr. 2 a 4
u}lltaguji krajni pfipady nedostatetné shody, obr. 3 ukazuje pfipad nejlep3i
shody.

Z hodnot frekvenéni funkce vypocétenych p¥i hodnot€ PORYCH =
= 2,8 byly vypo¢teny hodnoty distribuéni funkce F (x) a odtud pomoci
distribuéni funkce F, (x) byla stanovena hodnota

max/, (x) — F (x)/
Tato hodnota je rovna C,060.
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Rel. Cetnost vyskytu

vypoctené rozdél. rel. cetnasti
vyskytu dob skiizne
T, = 69,88 h

empirické rozdél. rel. Celnostf
vyskytu dob skiizné

51 Ts = 70h

62 63 64 65 6 6 68 69 MW M 72 B H 75

3. Graf frekvenéni funkce ndhodné velidiny DdBASK (doba trvani sklizné honu)
pro hodnotu parametru PORYCH = 2,8 a graf odpovidajici funkce zji§téné expe-
rimentalné

151
vypoctené rozddl. rel. Cetnosti
vyskytu dob sklizne \
3
i T, = 6254h T, =70h
Sl
b‘: 10-
s
Q
5.
0 v .
62 63 64 65 66 67 68 69 0 71 72 73 A B
— z;—-.-

4. Graf frekvenéni funkce ndhodné veli¢iny DOBASK (doba trvani sklizné honu) pro
hodnotu parametru PORYCH = 3,0 a graf odpovidajici funkce zjisténé experimen-
talné



Zvolimeli hladinu vyznamnosti « = 0,10, je testovaci kritérium
Do, (20) rovno &islu 0,265. Odtud je zfejmé, Ze p¥i PORYCH = 2,8 diva
model realistické vysledky.

DISKUSE

Cilem vlastni prace bylo experimentdlni zjist€ni, zda model dava
realistické vysledky. Bylo prokiazano, Ze p#i pojezdové rychlosti sklizete
2,8 km h-! dochéazi ke statisticky vyznamné shodé dob sklizné daného
konkrétniho honu s vypo¢tenymi dobami a lze tedy konstatovat, Ze mo-
del je realistickym zobrazenim skute&nosti.

V modelu byla pouZita né&kterd zjednodu3eni. Jedna se zejména o to,
Ze v modelu se {)erou v Gvahu pouze &tyfi druhy &asi, totiz ¢as hlavni,
¢as preruseni sklizné v dusledku technologické a technické poruchy nebo
jiné prerudeni, které nema organizalni pfiCiny, ¢as prostoje sklizete nebo
dopravniho prostfedku zptsobeny &ekanim na uvolnéni dopravniho pro-
stftedku nebo sklizete a konetné Cas jizdy a vykladky dopravniho pro-
stfedku. V podstaté to znameni, Ze p¥i prevodu vypoctenych hodnot na
skutetnou dobu sklizn€ je tfeba mit na zfeteli celou fadu daldich casi,
ze kterych se sklada ¢as smény (podle rozdéleni pfijatého v ramci RVHP).
Pfi dal3im zpfestiovini modelu bude snahou autorit odstranit né&ktera
zjednoduseni a zndsobit mozZnosti vyuZiti modelu.

Pomoci vypoctenych priimérngch hodnot veli¢éin DOBASK, PROSKL
a PRODOP a pomoci daldich danych hodnot lze také vypocitat piimé
ndklady na sklizeri honu. Naklady (které jsou funkci mnoha promén-
nych) mohou slouzit jako tfelova funkce pfi optimalizaci souboru hod-
not vstupnich veli¢in. Pfitom za omezujici podminku muZe byt pouZita
vystupni veli€éina DOBASK (trvani sklizné honu). Z jiného hlediska bude
kritériem optimalizace nejniZsi spotfeba pracovni sily nebo naopak doba
sklizné pfi daném poétu pracovniki, atd.

Pro praktické pouZiti se autorim osvéd¢ilo upravit pocitalovy pro-
gram do podoby tzv. konverzaéniho programu, v némZ vystupuji vysled-
ky i graficky ve zvlastni formé&, umoZiiujici srovnavat vysledky rizngch
vypocti. ;

Metoda pouZitd k sestrojeni modelu poskytuje moZnosti dal3iho jeho
zdokonaleni. Nap¥. by bylo moZné brat v Gvahu proménlivost nékterych
veli¢in b&hem dne (zejména objemové hmotnosti plodiny HMOT vzhle-
dem k proménlivé vlhkosti). RovnéZ je pomérné snadné pFizpilisobit mo-
del odlidnému qracovnimu postupu. Autofi vypracovali také modifikaci
algoritmu modelujici sklizen obilovin. Je zfejmé, Ze princip metody
je pouZitelny v zemé&dg&lstvi nejen pro modelovani dal3ich skliziiovych
linek (napf. okopanin), ale i linek pro aplikaci hnojiv, zpracovani pro-
duktd, podzimni prace atd. Nejvét3i vyznam vsak pfiklé.gaji autofi Te-
Seni tkolu, kdy model sklizné jednoho honu bude soucasti modelu
simulujicitho sklizefi (nap#. obilovin) na v3ech honech uvaZované
vyrobni jednotky. V tomto 3ir§im kontextu pak pijde o Fizeni technolo-
gickych a vyrobnich procesti v rostlinné vyrob& pocitatem. Modely po-
- dobného typu jako je popisovany jsou pak zdkladni Easti systému Fizeni.
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ZAVER

Problematika nastinéna v tomto ¢lanku spadd do sféry tzv. automa-
tizovanych systéma fizeni technologickych procesit (ASRTP). Jestlize
0 automatizovaném systému Fizeni makroekonomického (ASR) lze kon-
statovat, Ze je v podstaté ve vé&t3iné odvétvi vietné zemédélstvi vyieden,
pak o systému ASRTP to fici nelze. Pouze v nékolika priimyslovych pod-
nicich se pouZiva samocinného pocitate k fizeni technologickych procest
v realném Case a v zemé&délském provozu neni tento systém zaveden
vitbec. Proto lze pfedlozeny simula¢ni model sklizné picnin a jeho prak-
tické ovéfeni chépat jako zalatek v FeSeni dané problematiky. Model lze
jiz v této podobé vyuzZit jak k pfipravé sklizné picnin (optimalni volba
riznych typt a polti sklizedd, dopravnich prostfedki, zpisob vykladky
dopravnich prostfedki apod.), tak k vlastnimu fizeni provozu linky na
sklizeti picnin (prognézovani vyvoje sklizné p¥i ur€itych, nap¥. hava-
rijnich podminkach).

Vyznam symboli

BODOPR — poc¢et vrcholi grafu frekvenéni funkce ndhodné veliciny OPRAVA
BODRYC — totéz pro veli¢inu RYCH

BUNKON — pomocna velidina

CEKDOP okamzity pocet ¢ekajicich dopravnich prostfedki
CEKSKL okamzity pocet c¢ekajicich sklizecu

CELNAS pocet nasypek odvezenych pii sklizni celého honu
CISLO pomocna veliéina

DOBASK — doba trvani sklizné honu (h)

HMOT objemova hmotnost plodiny (kg mi—3)

ITER pomocna veliéina

JIZDA doba trvani jizdy dopravniho prostfedku do slozZi$té a zpét (min)

KOEFRY pomér prumérné rychlosti jizdy daného typu dopravniho prostfedku
do slozisté a zpét k prumérné rychlosti jizdy standardniho typu do-
pravniho prostiedku

KONTR pomocna velié¢ina

MAXGEN pomocna velic¢ina

MINIM pomocna velié¢ina

NASYP — okamzity pocet dosud odvezenych nésypek

NAVRAT ¢as navratu dopravniho prostredku ze slozi§té na hon

OBJEM objem loZného prostoru dopravniho prostredku (m3)

OPRAVA — doba trvani opravy (min)

PLNENI — doba plnéni lozného prostoru dopravniho prostfedku (min)

POCDOP — pocet pouzitych dopravnich prostredki

POCGEN — pomocna veliéina

POCSKL  — podet pouzitych sklized¢u

PORYCH — prumérna pojezdova rychlost sklizete (km h-—1)

PRAPOR — pravdépodobnost poruchy sklize¢e p¥i daném plnéni

PROD — pomocna veli¢ina

PROD 1 — prameérny prostoj jednoho dopravniho prostifedku béhem celé skliz-
né (min)

PRODOP — prostoje vSech dopravnich prostifedkt b&hem celé sklizné (min)

PROS — pomocna veli¢ina

PROS 1 — prumérny prostoj jednoho sklize¢e b&hem celé sklizné (min)

PROSKL  — prostoje viech sklizeéli béhem celé sklizn& (min)

PRUVYN — vynos plodiny (t km—2)

RYCH — rychlost jizdy dopravniho prostfedku do slozité a zpét (km h-1)

SIGNAL — ¢as naplnéni lozného prostoru dopravniho prostredku

SKLAD — doba trvani pobytu dopravniho prostfedku ve sloZi$ti (min)

SOUDOP — pomocné veli¢ina

SOUKON . — pomocna veli¢ina

SOUSKL — pomocna velid¢ina

VYMERA — vyméra honu (km?2)
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VZDAL — vzdalenost honu od slozisté (km)

XOPR — pomocna veliéina
XRYCH — pomocnd veliéina
YOPR — pomocna veli¢ina
YRYCH — pomocna velic¢ina
ZABER — 8ifka zabéru sklize¢e (m)

Literatura

PROKOP, K.: Modelovani procest v zemeédélské vyrobé. Sbornik mechanizaéni fa-
kulty VSZ. Praha 1975.

REISENAUER, R.: Metody matematické statistiky. Prace, 1970.

WALTER, J. — LAUBER, J.: Simulaéni modely ekonomickych procesu. Stat. nakl.
techn. lit. Praha 1975.

Doslo dne 15. 5. 1975

KABKA M., INPOKOIlI K. BHJIKOBA A, HOYXA T. (CensckoxOssiCTBEHHHI WHCTHTYT,
Ilpara - Cyxmoxn, YexocnoBakus). OmeHKa mapaMerpoB M SKCIHEDEMEHTaNbHAs NPOBEPKA MaTeMa-
THYUECKOH MonenH y6opku xopmosmix. Zem. technika 21 (10) : 597-610, 1975.

HOns ynpasnenus pa6oTOif KaknOif MexXaHWSHDOBAHHOX NPOMSBONCTBEHHOH JMHHMM IPH [OMOMIIX
BHIYMCJIUTENBPHOM MANIMHEI M IJIA ONTHMHUSAIIMM HX [apaMeTpOB Heo0XONMMa MaTeMaTHYecKas
MOzenb XOXa HPOMSBONCTBEHHOTO Iponeca. MONENBHEIM HpOIEcCOM B [JAHHOM Clydae SBJAETCA
y60pxa KOpDMOBEIX TPyNmO# yGODOYHBIX MamIHH H TPAaHCIOPTHEIX CPENCTB Ha ONHOM TIOJNe. ABTODHI
pa3pabOTamy CTOXacTHYeCKyl0 CHMYJIANMOHHYI0 MOIENh 3TOro mpomecca. K BXOMHEIM BeauuumHaM
MOJIeJM OTHOCATCA TJIaBHHIM 06pasOM: ILIOMafe TOJA, ypoXkaih u ofmeMHas Macca KyJbTypEHI,
PaccTOfHMe IONA OT MeCTa CKJIAIKM, IIMDHHA 3aXBaTa ¥ CKODOCTh IepeNBHIKEeHHA yOGOpOdHOit
MamuHbl, BEPOATHOCTh NePeKTa yOGOPOYHOM MamMHLEI M THCTOrDAMMa €ro IJIMTENbHOCTH, BpeM:A
PasrpysKkH, TECTOTPaMMa BPEMEHHM IEPENBIJKEHMS TPAaHCIOPTHOIO CPENCTBAa, YHCJIO TPAHCIOPTHBIX
CpencTs. BLIXONHEIMM BeIMYMHAMHU SBIAOTCA: IIATENBHOCTh yOOPKM TOJS, IpPOCTOM yGOPOUHBIX
MallMH M IPOCTOM TPAHCIOPTHEIX CpencTs. Monens cOmepXUT CBOGONHEIX mnapaMerp; OXHA U3
nenedt JaHHOW pabOTHl, MMEHHO, 3aKJIIOYaeTcs B ONpeleJeHHH STOrO mapaMeTpa. Momens TecTH-
pOBajiach SKCHEPMMEHTAJBHBIMM NaHHEIMH; TECTHl IOKasaJH, 4TO OHa IIOKashIBAeT peasbHBIE pe-
ayneTaTel. Momens MOXKHO MCINONB30OBaTh KaK IS IOATOTOBKH YGODKH KOPMOBEIX (OmTHMm-
sagus Beifopa THma ¥ umMcna yOOPOYHEIX MAIIMH, TPaHCHOPTHHIX CPENCTB, CIOCOOHI DPasTPy3KH
4 T.1.), TaK ¥ LI COBCTBEHHOTO YNpAaBJeHUA JIUHHUEH.

KAVKA M., PROKOP K. BILKOVA A. DOUCHA T. (University of Agriculture,
Praha - Suchdol, Czechoslovakia). A Stochastic Simulation Model of Fodder Crop
Harvest and its Experimental Checking. Zem. technika 21 (10) :597-610, 1975.

For the controlling of the operaling of every mechanized production line by means
of a computer and for the optimization of its parameters a mathematical model
of the course of the production process is indispensable. In this case the modelled
process is the harvesting of fodders with a group of harvesters and means of trans-
port on a single field. The authors constructed a stochastic simulation model of this
process. Among the input quantities of the model especially the acreage of the
field, the yield and the volume weight of the crop, the distance of the field from
the storage dump, the engagement and the travelling speed of the harvester, the
probability of a breakdown of the harvester and a histogram of -its duration, the
number of harvesters, loading space of a means of transport, the length of time of
the discharging, a histogram of the length of the travelling of the means of transport,
and the number of means of transport belong. The output quantities are the length
of time of the harvesting of the field, the outage time of the harvesters and of the
means of transport. The model contains a free parameter, one of the aims of the
work is just the determination of the value of this parameter. The model has been
tested by means of experimental data. The tests have proved that it provides realistic
results. The model can be used both for the preparation of the harvesting of fodder
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crops (an optimization of the choice of types and of the number of harvesters,
mean of transport, methods of discharge, etc.) and for the actual controlling of
the line.

KAVKA M., PROKOP K., BILKOVA A., DOUCHA T. (Landwirtschaftliche Universi-
tat, Praha - Suchdol, Tschechoslowakei). Schatzung der Kennziffern und Experimen-

taliiberpriifung des mathematischen Modells der Griinfutterernte. Zem. technika 21
(10) : 597-610, 1975.

Zur ProzeBsteuerung jeder mechanisierter FertigungsstraBe und zur Optimierung
ihrer Kennziffern ist ein mathematisches Modell des Verlaufes eines Fertigungs-
prozesses erforderlich. Den modellierten Prozef3 stellt in diesem Falle die Griinfutter-
ernte mittels der Gruppe von Erntemaschinen und Transportmitteln auf einem
Schlag dar. Die Verfasser haben ein stochastisches Nachbildungsmodell dieses Prozesses
konstruiert. Zu den Eingangsgrofien des Modells zdhlt man besonders das Ausmal
des Schlages, Ertrag und Raummasse der Frucht, Entfernung des Schlages vom Ab-
ladeplatz, Arbeitsbreite und Fahrgeschwindigkeit der Erntemaschine, Stérungswahr-
scheinlichkeit der Erntemaschine und ein Histogramm ihrer Dauer, Entladungszeit,
Histogramm der Fahrzeit eines Transportmittels, Anzahl der Transportmittel. Aus-
gangsgroBen sind die Erntedauer des Schlages, Stillstandzeiten der Erntemaschinen
und der Transportmittel. Das Modell enthélt eine freie Kennziffer; eines der Ziele
dieses Aufsatzes ist gerade die Bestimmung des Wertes dieser Kennziffer. Das Modell
wurde mittels Experimentalangaben getestet; die Teste haben nachgewiesen, daBl es
realistische Ergebnisse liefert. Das Modell kann einerseits zur Vorbereitung der
Griinfutterernte (Optimierung der Wahl des Types und der Anzahl von Erntemaschi-
nen, Transportmitteln, Entladeverfahren u. 4.), andererseits zur eigentlichen Steue-
rung der StraBle angewandt werden.

Adresa autori:

Ing. Miroslav Kavka, CSc., Karel Prokop, prom. ped. doc. RNDr. Alena

Bilkova CSc, ing. Tomas Doucha, Vysoka Skola zemé&délska, 16021 Pra-
ha 6 - Suchdol
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SLEDOVANI ZMEN ZTRATOVEHO CINITELE V POUZITYCH
MOTOROVYCH OLEJICH

J. Ruzicka

Vysokd 3kola zemédélskd, Brno

RUZICKA J. Sledovdni zmén ztrdtového éinitele v pouZitych motorovich ole-
jich. Zem. technika 21 (10) :611-615, 1975.

Price se zabyva stanovenim opotfebeni motorovych oleji na zdkladé zmén
jejich ztratového é&initele. Naznaduje jeden ze zpusobl, kdy mérenim elektric-
kych veliéin miiZeme posuzovat stav motorového oleje. Soudasné mohou byt
tato méreni voditkem pro kontrolu mechanického stavu moloru a jeho pri-
sluenstvi a pro studium tribofyzikalnich a tribochemickych pochodl v motoru.

motorovy olej; ztratovy ¢&initel; opotiebeni

Zivotnost spalovacich motort je stile dileZité€jsim ekonomickym fak-
torem mechanizaéniho procesu v zemé&délstvi. Soucasné se zavadénim stile
téz3ich komplexnich mechanismii jsou kladeny zvy3ené naroky na vy-
kon hnacich jednotek. Nejjednodussi zpiisob zvy3eni vykonu, zvétSeni
zdvihového objemu, neni FeSenim progresivnim vzhledem k zvy3ovani
spotfeby pohonnych hmot.

Konstruktéfi se tedy snazi zvét3it vykon jingmi cestami, které vsak
téméF vzdy znamenaji vétdi namahani dilezitych funkénich skupin moto-
ru, zejména klikového mechanismu. Ot4zka Zivotnosti a spolehlivosti se
tak stava vskutku kliCovym momentem nejen v zemé&d€lstvi, ale v narod-
nim hospodafstvi viibec.

Pro hospodarnost kazdého zemé&délského zavodu je nutné a zadouci
pribézné sledovat stupefi opotfebeni mechanismii. Dnes existuje fada
objektivnich metod a zplsobii posouzeni mechanického stavu motoru,
od analyzy vyfukovych plynt aZ po vyuZiti modernich diagnostickych
pfistroji. Dé&je probihajici v motoru jsou v3ak natolik sloZité, Ze je na-
prosto vyloucené vyvozovat jakékoliv zavéry z vysledki jediné metody.

Je tedy nutné stile hledat daldi moZnosti v posuzovani mechanic-
kého stavu motoru. Jednim ze zplsobii je i vy3etfeni pouzitého motoro-
vého oleje. Kromé klasickych chemickych rozbort lze dnes velmi rychle
a pfesné stanovit jak mnoZstvi odérovych kovi, tak i silikatd, které jsou
dilezitym kritériem pfi posuzovani stavu motoru. Tyto ddaje spolu se
stanovenim bé&Znych fyzikalnich konstant (bod tuhnuti, bod vzplanuti,
viskozita atd.) davaji jiZ pomérné uceleny obraz o stavu pouZitého oleje
a nepiimo nds informul‘i o mechanickém stavu motoru a jeho pf¥islu-
Senstvi. PouzZivinim zuslechtujicich pfisad do motorovych oleji se viak
zarovenl otvirda moZnost sledovat stav oleje méFenim jeho dielektrickych
ztrat charakterizovanych ztritovym Cd&initelem tg 6. Jeho velikost tzce
souvisi nejen s Cistotou dané latky, ale i s jeji strukturou, kterd se ze-
jména u aditivovanych olejii mizZe ménit v disledku vysokych pracovnich

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 21 (XLVIII), 1975, & 10 611



te]ilot a tlaki v motoru. Napiiklad souasny vyklad mechanismu piisobeni
nékterych vysokotlakych piisad pfedpoklddd vznik polarnich zplodin,
jejichZz pfitomnost ve zkouSeném oleji nemizZe zistat bez vlivu na velikost
ztratového Cinitele. Stejné& tak se miiZe projevit Zddouci synergismus riiz-
nych p¥isad, popiipadé jejich $t€pnych produktd, nebo pfitomnost vody,
resp. paliva v oIl)eji. Lze tedy pfedpoklddat Ze mé&feni ztratového Cinitele
bude vhodné spise u oleji fatfy AD.

Jak uZ bylo fefeno, nemtZe byt ani tato metoda jedind a rozhodu-
jici pro posouzeni opotfebeni motorového oleje. A to tim spide, Ze je
nutné pocitat se vzdjemné se rusicimi vlivy. Napfiklad viskozita pouzi-
tého oleje po urcité dobé klesne, coZ mé za nasledek zvétSeni dielektric-
kych ztrat. Naproti tomu pfitomnost jemné suspendovanych Eastecek
karbonu omezuje pohyblivost polarnich skupin tak, Ze velikost ztrato-
vého Cinitele se zmen3i. Pfes tyto a jiné okolnosti miiZe méFeni této fyzi-
klé.lni veli€iny byt jednim z voditek pfi posuzovini stavu motorového
oleje.

]Ve§keré méfeni se dé&lala na Q-metru TESLA BM-409. Vzhledem
"~ k tomu, Ze pFipravek na méfeni kapalnych dielektrik neni na trhu, byl
sestrojen méfici Elanek kapacitniho typu. Jednd se o souosy vilcovy
kondenzétor, u n€hoZ lze vymériovat vnitfni elektrodu, a tim ménit jeho
kapacitu tak, aby jeho citlivost byla pro mé&¥ené dielektrikum optimalni
(Komenda aj., 1974). Byly zkouSeny i jiné (bezdotykové) typy ¢lan-
ki, ale vesmé&s se neosvédiily pro obtiZné ¢i3téni'a s tim spojenou obtiz-
nou reprodukovatelnost naméfenych hodnot. PouZivany méfici ¢lanek
je temperovatelny, coZ umoZiiuje sledovat také teplotni z4vislost ztrato-
vého Cinitele motorovych oleji. Velky vliv na pfesnost mé&feni ma vlhkost
vzduchu mezi elektrodami. P¥ed kaZdym méfenim byl proto ¢&lanek
uloZen na dobu dvou hodin v su3arné p#i 100 °C a potom uloZen v exi-
katoru aZ do vychladnuti na méfFici teplotu 20 °C. Reprodukovatelnost
méfeni se tak pohybuje v pfijatelnych mezich 0,8 az 1,0 %.

V zdsad€ se pii t&chto méfenich nabizeji dv€ alternativy sledovani
zmé&n v motorovém oleji. Bud se stanovuje zavislost ztritového CEinitele
tg 8 na frekvenci v p¥i konstantni teplot&, nebo se zjidtuji zmény ztrato-
vého ¢&initele jako funkce teploty p¥i konstantni frekvenciv. PodleOehma
(1960) lze obdrZet velmi zajimavé vysledky z promé&feni teplotni zévislosti
pfi pomérné nizké frekvenci 0,1 az 0,5 MHz. Zejména hodnoty ziskané

- za teplot blizkych bodu tuhnuti oleje mohou mit vyznam pro rozliSeni
necistot.

Pro Gsp&¥né méfeni za niZdich teplot je viak nutné dofesit problém
orosovani mé¥iciho ¢lanku, ktery je tfeba déle upravit pro Q-metr s roz-
sahem niz3ich frekvenci.

V této praci byla zméfena frekvenéni zavislost dielektrickych ztrat
tg 8 = f (v) v oblastech 16 aZ 18 MHz a 28 aZ 34 MHz pfi teploté t=
= 20 C. Takto se orientan& méfily motorové oleje M6A a MS8AD, a to
jak Cisté, tak pouzité. Vzorky pouZivanych motorovych olejit byly ziska-
ny ze dvou zidZehovych motorl stejného typu, které byly v dobrém me-
chanickém stavu a byly sefizeny podle pokynt vyrobce. Pfed vyménou
oleje mély oba najeto kolem 40000 km, takZe lze vylou&it nadmérny otér,
charakteristicky pro zdb&h motoru. .

Olej byl odf]:?brén pfi pravidelné vyméné po ujeti pfiblizn& 4000 km.
Ubytek oleje MBAD ¢inil 0,150 1 z ptivodni naplné 2,5 1, tj. 6,0 %, abytek
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oleje M6A byl 0,200 1, tj. 8,0 %. U oleje MBAD byly pfipraveny vzorky
misenim s Cistym olejem tak, Ze obsahovaly postupné o %, 20 %, 40 %,
60 %, 80 %, 100 % pouzitého oleje. Tento zpisob pfipravy vzorkd neni
v olejarské praxi béZny. Vzhledem k tomu, Ze se nepodafilo zajistit vyho-
vujici vzorky ze vznétového motoru, je tfeba poklddat tato méFeni pouze
za predbéZna. U oleje M6A byl stanovovin ztratovy Cinitel pouze u Cisté-
ho a pouzitého vzorku, nebot zmény velikosti tg § jsou pomé&mé malé.
U distych oleji byl jest& zjistovan vliv obsahu paliva na dielektrické
ztraty. Vzorek obsahoval 5 % motorové nafty, (horni hranice, kterou
norma pfipousti) — (obr. 1, 2).

2} §

[40’] / 1

14—

/

A -3
M /___..—,—-—"—-'—_o—
O il
P

40—

1. Frekvenéni zavislost
tg & ¢&istych, pouzitych a =
naftou zneéisténych ole-
ji: 1 — MBAD, 2 — 1
MS8AD pouzity, 3 — M6A
pouzity, 4 — MG6A. ¢&isty, 5
5 — MBA‘P éisty, 6 —
M6A + 5 n y T — SR L T | T R 1 T

MSAD + 5/(())/0 :ﬁ{y, g # 16 13 42 28 29 30 4 3'1 33 3'6 f(NH )
motorova nafta z

Ztratovy Cinitel tg 6 u oleje M8AD vazristd tmérné s koncentraci
pouZitého oleje. Tato skutetnost je ziejmé zpiisobena jednak sniZenim
viskozity, jednak vznikem poldrnich skupin v pouZitém oleji. Rozdily
tg & mezi jednotivymi vzorky se zvétSuji se stoupajici frekvenci. Méfeni
tg 6 u oleje M6A ukazuje, Ze ztratovy Cinitel nevzriistd s opot¥ebenim tak
rychle jako u M8AD. Lze pfedpoklédyat, ze pohyb malého po¢tu poldrnich
¢astic je omezovan jemné rozptylenym karbonem. Tento jev je v soula-
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du i se vzhledem vzorku pouZitého oleje M6A, ve kterém jsou patrné usa-
zené necistoty. Naproti tomu sniZeni viskozity ma za nasledek zvét3eni
tg 8, takZe celkové se jeho velikost zvétsi. Vliv viskozity je patrny ze
srovnani ztratového Einitele Cistych olejit MBAD a M3AD. Vliv pfidavku
5 % motorové nafty do Cistych olejii ma za nisledek sniZeni tg §. Ztrato-
vy Cinitel samotné motorové nafty byl velmi maly, takZe sniZeni visko-
zity v dasledku zFedéni motorového oleje palivem je zcela zastinéno. Je
patrné, Ze vySetfeni vzdjemné protichtdnych vlivii bude velmi pracné.
Mnohé miZe napovédét méFeni teplotnich zavislosti dielektrickych ztrat
pii konstantni frekvenci.

tgé
[40%]|

46

14

\

4o / /2

i
\

\;

2. Frekvenéni zavislost
tg 6 na koncentraci po-
uzitého oleje: 1 — ¢isty

4 - olej M8AD, 2 — 2070,
3 — 409, 4 — 60%, 5
] — 809, 6 — 1009, po-
uzitého oleje ve vzorku
2 T T | PRI T T T T 1 1 1
46 47 48 28 29 o0 3 32 3 Mpiqp,)
ZAVER

Na zavér lze Fici pouze tolik, Ze u oleji Ffad AD se v souvislosti
s dobou jejich pouZivani v motoru méni velikost ztridtového Einitele tg 6.
U neaditivovanych olejii jsou tyto zmény mensi. Vzhledem k tomu, Ze
zmény dielektrickych ztrat, zpiisobené réiznymi neéistotami, se vzajemné
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potla&uji, je nutné dile propracovat metodiku méfeni tak, aby bylo moZné
rozlidit piisobeni jednotlivych necistot. Naklady na p¥istrojové vybaveni
nejsou velké, vlastni prace je jednoduchd a rychld. Je tedy redlné, aby
se uvedend metoda stala soucasti komplexni diagnostiky motorovych
oleja.
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PY)KUUKA WM. (CenrcroxoasiicTeenner#f WHCTHTYT, BpHO, Uexocnopakus). Hsyuemme msmeHenmit
xo3pPHiHeHTa NOTeph B NPHMEHseMEIX MOTOpHEIX Macmax. Zem. technika 21 (10) : 611-615,
1975. g T
Pabora 3aHumMaercs ompeleNeHHeM HM3HOCA MOTODHOIO Macja Ha OCHOBE H3MeHeHHWH ero xoaddu-
nueHra noreps. OTMedaercs OZMH M3 CnOCOGOB, KOrAa IyTeM HSMEDEHWsS SJNEKTPHUECKHX BeJHYMH
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die Messung der elektrischen GroBen den Zustand des Motordls beurteilen kann.
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RIESENIE HNOJNYCH KONCOVIEK FARIEM
HOVADZIEHO DOBYTKA A OSIPANYCH PRE VYUZIVANIE
HNOJOVICE NA HNOJENIE PODY

B. Podstavek

Pédohospoddrsky projektovy ustav, Bratislava

PODSTAVEK B. RieSenie hnojnych koncoviek fariem hovidzieho dobytkae a oSi-
panych pre vyuZivanie hnojovice na hnojenie pédy. Zem. technika 21 (10) :617-
-635, 1975.

V praci je rozpracované rieSenie hnojnych koncoviek velkokapacitnych fariem
hovidzieho dobytka a oSipanych pre také pripady, ked sa vyprodukovand hno-
jovica, resp. tekuty hnoj mé vyuZivat na hnojenie pédy. Okrem samiotného tech-
nického rieSenia su v praci rozobrané otdzky stuvisiace s velkosfou didvok hno-
jovice na hektar za rok, investiéné a prevadzkové naklady hnojnych koncoviek.
Zamerom rieSenia bolo navrhnif také technické rieSenie hnojnej koncovky pre
farmy hovadzieho dobytka a oSipanych, ktoré by umoziiovalo vo vzfahu k farme
vhodnu a prevadzkovo spofahlivi manipulédciu s hnojovicou a vo vzfahu k podde
realizaciu aplikacie hnojovice do pody vo vhodnych agrotechnickych a klima-
tickych podmienkach.

hnojné koncovky; davky hnojovice; separicia hnojovice; zbernd Zumpa; aku-
muldcia hnojovice; sedimentaéné a hydrodynamické vlastnosti hnojovice; in-
vestiéné a prevadzkové néklady

V ramci velkokapacitnych fariem sa produkuji mnozstva hnojovice,
ktoré rastlinnd vyroba na ploche jedného polnohospodarskeho zavodu
nevie vyuZit. T4ato otdzka sa stiva pre velkokapacitné farmy limitujicim
faktorom. Vlastné i zahranitné skasenosti ukazujt, Ze hnojovicu, h{avne
od hovidzieho dobytka, je najlepsie vyuZivat na hnojenie pdody (Berg-
lung, 1962; Frycek, 1965; %karda a i, 1973, 1974). Pdda do-
stava ziviny, ktoré vracia do prirodného kolobehu. Predpokladom pre
vhodné vyuzZivanie hnojovice na hnojenie pdody musi byt takd organizi-
cia prace (Skarda a i, 1973, 1974), ktora by zamedzila nadmerné
zataZenie pody hnojovicou, a tym porusenie prirodzenej rovnovahy a kolo-
behu Zivin v prirode.

V préaci sa riedi skladba objektov hnojnej koncovky fariem s takym
cielom, aby navrhované technické rieSenie umoziiovalo vo vztahu k far-
me vhodnu a prevadzkovo spolahlivii manipulaciu s hnojovicou a vo vztahu
k pode realizaciu aplikicie hnojovice do pody vo vhodnych agrotechnic-
kly’rch a klimatickich odmienkach. Stfasne s navrhovanym rieSenim sa
sleduji ekonomické hladiska a vplyv rieSenia jednotlivich objektov kon-
covky na investitné a prevadzkové néklady.

METODIKA

V tejto praci sa vychadza zo $tidie (Podstavek, 1973, 1972),
priom sa sleduje ciel navrhnit odbornej verejnosti také technické riese-
nie hnojnej koncovky farmy, ktoré by bolo moZné vyuZit u kazdej velko-
kapacitnej farmy, ked sa hnojovica m4 vyuZivat na hnojenie pody.
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Rozpracované technické rieSenie hnojnej koncovky fariem je prispo-
sobené tak, aby bolo moZné hnojovicu alebo hnojovi vodu pristrekovat
do zavlahového systému, alebo vyvaZzat — podla harmonogramu hnoje-
nia — na pole. Rozpracovany sposob rieSenia hnojnej koncovky (Pod-
stavek, 1972) sa uplatiiuje na Slovensku pri vystavbe velkokapacit-
nych fariem hovidzieho dobytka i o3ipanych.

Efektivnost celého technologického postupu takého rieSenia hnojnej
koncovky farmy zavisi, okrem inych faktorov, predovietkym od spravnej
lokalizacie vystavby fariem a od tmernej koncentracie zvierat v rdamci
farmy. Tieto dva Cinitele tvoria podstatu dne3nych problémov mozZnosti
uspesného riedenia hnojnej koncovky, predovietkym u velkokapacitnych
fariem, ktoré boli realizované bez zhodnotenia tychto faktorov.

V préci je prislusnym oddvodnenim rozpracovani tehnologicka linka,
ktora tvori hnojnu koncovku farmy, ked ma byt hnojovica vyuZivani na
hnojenie pddy.

Jednotlivé zariadenia, s ktorymi sa v rieSeni uvaZuje, boli odski3ané
s pouzitim hnojovice od hovddzieho dobytka i o3ipanych. Navrhuji sa
len zariadenia, ktoré s v CSSR dostupné.

OBSAH ZIVIN V HNOJOVICI

Poznanie tejto otazky je doleZité pre spravne urcenie mnozstva hno-
jovice, ktora sa moZe dat za jeden rok do pddy na jednotku plochy.
MnoZstvo musi byt urfené tak, aby nebola mnarusend rovnovdha Zivin
v pode a tiez nedoslo ku kontaminécii podzemnych vod hnojovicou (obr.
1). Tdto otdzku vyskumne sleduje Skarda a i, (1973, 1974), Sege-
tova (1971), Fry&fek (1965). ;

PODNY OBSAH

DRUK  ILOVYCH
EAsTI v,/_

Lovisy

iLoviTo-

HLINITY 50

HLINVTY 40 \
20

PIESC({TO~ - 3 i
HLINLTY 20 \ 1. PoZadovand hladina
HLINITO- ! .
PEsOTY 10 e podzemne] vody pri
PlEsSITY - e ST aplikacii nojovice o
9 ) i o i pody
1 2 3 § "y

RUBKA HLADINY PODZEMNESD VedY

Hnojovica je zmes pevnych a tekutych vykalov, roztraseného krmi-
va a velmi rozdielneho mnoZstva porozlievanej vody s percentom suginy
do 10,5 %. Ked hnojovica ma nad 10,5 % susiny, jednd sa o tekuty hnoj.
S rasticim mnoZstvom vody (po3kodené napajacky, Casté splachovanie
stojisk, rostov, preplachovanie sedimentom zanesenych kanilov) sa zni-
Zuje koncentracia organickych latok v hnojovici a zvy3uji sa naroky na
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kapacitu objektov hnojnej koncovky. Z toho dovodu je Ziaddce, aby hno-
jovica i tekuty hnoj obsahoval — v ramci moZnosti — najmensie mnoz-
stvo vody.

Zlozenie hnojovice od hovidzieho dobytka i o3ipangch je velmi rozdiel-
ne. Obsah organickych latok a Zivin je najviac ovplyvneny podielom
manipula¢nej vody, starobou hnojovice, druhom a vekom zvierat, spo-
sobom kfmenia a charakterom kfmnych diavok (Skarda a 1, 1973;
Segetova, 1971; Podstavek, 1972, 1974). Priemerny obsah orga-
nickych latok a Zivin v hnojovici hoviddzieho dobytka a osipanych sa
uvadza v tab. I a II.

I. Hnojovica od hovadzieho dobytka v percentiach v éerstvom stave

Zloenie hnojovice S‘ggs;fm a’g“?lf’;g’z)_ Sladovnik (1963) Fry&ek (1965)
Sulina 7-11 % 9,04 % 8—129
Celkovy dusik N 0,35—0,42 %, 0,35 9% 0,3 %
Fosfor — P 0,06—0,07 % 0,12—0,22 % 0,15—-0,20 %
Draslik — K 0,20—0,26 % 0,37 % 0,12—0,15 %
Vépnik — Ca 0,23—0,59 % 0,41 9 0,30 %

II. ZloZenie hnojovice od o$ipanych

Hnojovica od ofipanych
Zlozenie hnojovice il Jelinek

(1973) (1973) Podstavek (1972)
Susina 0,30 % 8,40 % 3,7—12,7 %
Celkovy dusik 0,61 % 0,54 % N =34 kg/m? — 54kg/m?
Fosfor P,0, 0,33 9 0,28 %, P = 0,356 kg/m® — 0,8 kg/m3
Draslik K,0 0,23 9, 0,13 % Ka = 1,32 kg/m? — 2,3 kg/m?
Vépmk CaD 0,26 %, 0,19 % Ca = 1,38 kg/m.'i — 2,6 kg/m3
Sodik Na,O 0,07 % 0,07 9%, Na = 0,07—0,09 kg/m3

Z udajov uvedenych v tabulkich I a II je moZné konstatovat, Ze
m*® hnojovice od hovidzieho dobytka obsahuje v priemere 8,7 kg ¢istych
ivin (N, P, K) v Ciastkach N = 4,6 kg m™3, P = 1,5 kg m~3, K =
2,3 kg m~*. Hnojovica od o3ipanych obsahuje v priemere 6,2 kg ¢istych
Zivin (N, P, K) v priemernych ¢iastkach N = 4,2 kg m~* P = 0,5 kg m~3,
K = 1,5 kg m~3. Uvedené udaje podla jednotlivych autorov v tab. I a II
st spriemerované a mozu slazit ako orientatnd pomodcka pre vypolty
v projektoch. V previdzke sa pri zostavovani ro¢nych harmonogramov
hnojenia pody musi vychddzat z konkrétnych analyz prevddzanych aspori
1—2krat za rok.

N¢ —~
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Produkcia Zivin v hnojovici pre jednotlivé druhy velkokapacitnych
fariem sa uvadza v tab. III a IV. Pri spracovani tabuliek sa vychadzalo
z vysie uvedenych priemernych hodnét &istych Zivin v hnojovici.

ITI. Produkcia zZivin na farmach hoviadzieho dobytka

Produkcia hnojovice Produkcia Zivin v kg za rok
Druh hovidzieho dobytka celkom
1za deid m3
a kus za rok xlg’ P, N P K
3
Mlady dobytok (500 ks) ' 22 4015 | 34930,5 | 18469,0 | 6022,0 | 10439,0
. Dobytok vo vykrme
500 ks 65 11 863 [103208,0 | 54569,8 | 17 794,5 | 30843,8
Dojnice 500 ks 55 10038 | 87331,0 | 46 174,8 | 15057,0 | 26 098,9
IV. Produkeia Zivin na farméch o$ipanych
Produkcia hnojovice Produkcia Zivin v kg
Farmy oS$ipanych ]
lzadetfiakus| m3 zarok celkom N P K
5000 ks 7,5 13 688 84 866 57 490 6 844 20532
10 000 ks 7.5 27 375 169725 | 114975 | 13 688 41 063 |
25 000 ks 75 68 438 424316 | 287440 | 34219 | 102657
VYSLEDKY

VPLYV VELKOSTI DAVKY HNOJOVICE NA RIESENIE HNOJNEJ KONCOVKY

Velkost davky hnojovice (m?® ha=? pre rok) ma predovietkym vyznam
z hladiska ochrany Zivotného prostredia pred zneistovanim. Stasne tato
otazka ovplyviiuje ekonomicki efektivnost technického rieSenia hnoj-
nej koncovky farmy. K otdzkam hnojenia hnojovicou hovidzieho dobyt-
ka i o3ipanych s zamerané price Skardu a i. (1973), Sladov-
nika a Radé&ja (1970), Segetovej (1971), Adamsa (1973)
a ingch. Autori uvaZuji s roznymi ddvkami hnojovice na hektar za rok.
Vsetci pritom vychddzaji zo zasady, Ze diavku hnojovice na hektir za
rok neurfujeme podla potreby organickych latok, ale podla mnoZstva
gistych zivin dodavanych do pody, predovietkym dusika. Obecnejsie je
mozné povedat, Ze davky hnojovice hovidzieho dobytka a o3ipanych na
1 ha za rok podla niektorych autorov st v rozpiti od 10 do 100 m® na
hektar za rok. Adams (1973) uvadza vplyv jednotlivych prvkov N,
P, K, hnojovice na kvalitu travnych porastov. Jeho poznatky moZno
zhrnut:
a) Bola zistend slaba interakcia medzi sodikom a draslom.

620 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1975



b) Rozdiel zvy3enia vynosov travnych porastov pri davke 360 kg N ha-?!
a 180 kg N ha! bol len 0,9 t ha~!. Davka 180 kg N ha~'! mala
vyrazny vplyv na porasty, vynosy a kvalitu sena, priCom v sene sa
nachédzalo este velmi mélo dusi¢fianov.

¢) Pri ddvke 360 kg N ha~? obsah dusikatych latok v sene stidpol mimo-
riadne vysoko a dosahoval aZ toxicka hranicu.

d) S rastGcimi ddvkami dusika nad 220 kg N na hektdr vzrastd hladina
dusi¢fianov v rastlindch a pri davke 360 kg N na hektir moZe do-
sahovat aZ toxickd hranicu.

Pri spracovani 3Stadie (Podstavek, 1973) sa vychidzalo z po-
znatkov Adamsa (1973) a zisteného obsahu ¢&istych Zivin v hno-
jovici (Berglung, 1962; Sladovnik, 1963; Frycek, 1965;
Jelinek, 1973; Podstavek, 1972). Nakolko hnojovica hovidzieho
dobytka obsahuje @ 4,6 kg N m~3 a hnojovica od odipanych @ 4,2 kg
N m~2, priemerné diavky hnojovice na 1 ha za rok sa uvazuji:

a) pre ﬁovﬁdz‘i dobytok — 220 kg N za rok = 48 m® za rok,

b) pre o3ipané — 220 kg N za rok = 53 m?® za rok.

V. Ro¢na produkcia hnojovice v m3

Koncentricia zvierat na farme Rﬁ'f;i&i‘;d%a Potrebné:{']:lera gédy
Hovidzi dobytok (dojnice)
250 5 000,0 100
500 10037,5 200
750 15037,5 300
1 000 20075,0 ) 400
Osipané
2500 6 825,0 130
5000 13 687,5 261
7500 20531,2 392
10 000 27 375,0 523

Tieto hrani¢né davky hnojovice ovplyviiuja rieSenie hnojnej koncov-
ky farmy z hladiska ochrany Zivotného prostredia. V naviznosti na kon-
centriciu zvierat na farme a na produkciu hnojovice bola vypoéitani
potrebna vymera ornej pody na hrojenie hnojovicou (tab. V) pri davke
50 m® ha~! za rok. Pri niZ3ich ddvkach bude potrebnd vymera pddy vyssia,
stiCasne viak buda vysdie niroky na skladovacie priestory, rozvozné
vzdialenosti a celkovii vybavenost hnojnej koncovky. Pri vy3Sich dav-
kach buda tieto naroky niZsie.

Skarda a i (1973) uvaZuji s podstatne vy3simi ddvkami hno-
jovice na 1 ha za rok. Pripa3taji maximélne mnozstvo dusika pri hno-
jeni kukurice na sildZ aZ 540 kg ha~!, dateliny 240 kg ha~! a docdasnej
laky 600 kg ha-! za rok. Nizsie davky dusika uvaZuja u bobu na ze-
leno a datelny (240 kg ha-! za rok).
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Nie je zname, i nagi autori (Sladovnik a Radég&j, 1970; Se-
getova, 1971; Skarda a i, 1973) pri urovani maximéalneho
mnozstva dusika v kg ha~? za rok sledovali aj mnoZstvo dusi¢fianov v tka-
nivach rastlin a akumuléciu dusi¢fianov v pdde. V zdaujme ochrany Zivot-
ného prostredia pred znecistovanim akumulaciou dusi¢fianov v pode a pri-
padne aj v tkanivich rastlin na jednej strane a ekonomicky optimalneho
rieSenia hnojnych koncoviek pre farmy hoviddzieho dobytka i o$ipanych
na strane druhej, bude treba overit a urit hranitné a optimélne hodnoty
dusika v kg ha~? za rok pre jednotlivé vyrobné podmienky a druhy plodin.

TECHNICKE RIESENIE HNOJNEJ KONCOVKY

Pri navrhu technického riesenia hnojnych koncoviek (Podstavek,

1973, 1972) sa vychéadzalo z tychto faktorov:

a) technologicka linka hnojnej koncovky musi zabezpecovat spolahlivii
a ekonomicky vyhodnt previadzku;

b) hnojnd koncovka musi byt rieSend tak, aby bolo moZné hnojovicu
dopravovat potrubim bez nebezpetia zandSania rarového rozvodu
sedimentaciou;

c) investitné naklady by nemali presahovat Gnosna hranicu rentability.

d) v pripade potreby musi byt hnojovica v rdamci objektu hnojnej koncov-
ky mechanicky upravena tak, aby sa s fiou mohlo bez prevadzkového
rizika manipulovat aj v rdmci objektovej zdvlahovej sustavy.
Vypracovany nédvrh rieSenia (obr. 2), hnojnej koncovky pre farmy

hovidzieho dobytka i o3ipanych umoZiiuje:

a) vhodnu a prevadzkovo spolahlivii manipuléciu s hnojovicou v ramci
farmy;

b) uplatnenie rdznych sposobov aplikicie hnojovice na hnojenie pody
v stlade s agrotechnickymi a klimatickymi podmienkami.

ZBERNA ZUMPA

V ramci celej velkokapacitnej farmy sa navrhuje jedna centrilna
zbernd Zumpa. Do tejto Zumpy vyistuji odvadzace hnojovice z objektov
fariem gravitaine alebo preferpavanim. Zberna Zumpa vo vztahu k objek-
tom farmy musi byt situovana tak, aby umoZnila hospodirne riesenie
objektov pre manipulaciu s hnojovicou v ramci farmy.

Z dovodov prevadzkovej spolahlivosti hnojnej koncovky vo vztahu
k farme sa odporiifa zbernt Zumpu dimenzovat na trojdiiovi produkciu
hnojovice vo farme:

a) aby bolo moZné vylacit preferpavanie hnojovice v diloch pracovného
pokoja;
b) aby bolo bezpe¢nostné poistenie pre pripad poruchy na niektorom

z daldich zariadeni hnojnej koncovky. Pritom sa berie do dvahy to,

Ze navrhnuté zariadenie je mozné za dva dni opravit priamo na farme.
Kapacita zbernej Zumpy pre jednotlivé velkostné varianty fariem je
uveden4 v tab. VI. Zberna Zumpa je otvorend, dokladne oplotend a vy-
bavena Cerpacimi agregatmi. Pri kapacite do 90 m*® sa navrhuje len
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VI. Kapacita Zump pre rozne farmy

o ey ook~ | | gl
Kapacita farmy 250 |500 750 [1000 | 500 (5000 (7500 | 10000
Denn4 produkcia hnojovice m3
za denl 13,8 | 27,5 41,3| 55,0 11 37,5| 56,3 75,0
Kapacita Zumpy m3 41,4 | 82,5 | 123,9| 165,0| 33 | 112,5| 168,9 | 225,0
Zaokrahlené . 50,0 | 90,0 | 130,0| 170,0| 35 120,0 | 170,0 | 225,0

jeden Cerpaci agregat, pri kapacite nad 90 m® dva. Cerpacie agregaty
sliZia na: _
a) recirkula¢né premie$avanie a homogeniziciu hnojovice v Zumpe,
b) preCerpavanie hnojovice k daliemu objektu hnojnej koncovky.
Do zbernych Zimp sa moZe navrhnit niektoré z Cerpadiel: RK-1,
CTV-15, GFMU-80, NFP, NFT, EPK, MIX-III. Vietky st schopné cerpat
homogenizovani hnojovicu.

SEPARACIA HNOJOVICE (obr. 2)

V separitore sa oddeluje pevna zloZka hnojovice od tekutej. V otdz-
ke separacie sa ndzory odbornikov rozchddzajua. Stretdvame sa s nézo-
rom, Ze surovi hnojnicu netreba separovat, afe aj s ndzorom opaénym.
V §tadidach (Podstavek, 1973, 1972) sa vychddza z oddvodnenia, Ze
hnojnicu separovat treba. :

Problém je totiZ v tom, Ze hnojovica a tekuty hnoj maja ako Kvapalina
velmi nevhodné hydrodynamické vlastnosti. Podla druhu hnojovice obsa-
huje susinu

hnojovica o$ipangych 8,2 % = 4,5 %
hnojovica hovidzieho dobytka 8,5 % az 16,0 %

podla obsahu vody v hnojovici. Tdto skutonost urluje technikovi dve
moZné cesty, ako riedit zlepSenie manipulovatelnosti s hnojovicou.

a) Zlepsit hydrodynamické vlastnosti hnojovice riedenim vodou, aby
bolo moZné s fiou manipulovat podobne ako s inymi redlnymi kvapali-
nami. To je moZné a bezne sa v praxi uplatiiuje, ale nésledkom toho sa
zvyiuje objem hnojovice, s ktorym musime v prevddzke narabat. Tato
skuto¢nost mi dopad na zvy3enie investitnych a previddzkovych nikla-
dovi(Z toho dc“)vogu sa takyto postup neodporica, nakolko je neekono-
micky.

b) Zlepsit hydrodynamické vlastnosti hnojovice tym, Ze sa zniZi
percento sufiny oddelenim pevnej Casti hnojovice od tekutej. S kaZdou

motou sa moZe nardbat samostatne. Pevni Cast je sypkd. Pre manipu-

laciu sa odporti¢aji zariadenia pre sypké hmoty. Tekutd Cast (hnojova
voda) mé len 2,0 aZ 2,5 % suSiny. Pri posudzovani hydrodynamickych
vlastnosti hnojovej vody plati Newtonov zdkon.

Separacia hnojovice sa odporic¢a, nakolko:

— sa podstatne zjednodusi sposob a rozsah previddzania homogenizicie
hnojovej vody oproti surovej hnojovnici;
— sa zlepsia hydrodynamické vlastnosti hnojovej vody oproti hnojovici;
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— sa 0 odseparovany pevny podiel zniZi objem sedimentu v kazdej aku-
mulaénej nadrZi, zmeni sa charakter i $truktira sedimentu;

— sa o odseparovani Cast zniZia naroky na akumulatné priestory nadrze
pre uskladnenie hnojovej vody.

Na separdciu hnojovice sa ska3ali:

— horizontalna bubnovi odstredivka PO-420,
— vibrané sita,

— vertikdlna sedimentaéni nadrz,

— hydrocyklén.

Zo skadanych zariadeni najlepsie separa¢né ucinky boli zistené pri
sktiskach horizontalnej bubnovej odstredivky PO-420. Pre hnojovicu od
osipanych je na separaciu vhodna aj vertikdlna sedimenta¢nd nadrz, pre-
toze tito hnojovica rychlo sedimentuje (obr. 3). Z tohto ddovodu je
mozné v technologickom usporiadani hnojenej koncovky pre velkokapacit-
né farmy osipanych zaradit pred separitor vertikilnu sedimentaént nadrz.
- Hnojovica sa preCerpiva do sedimentatnej nadrze, kde sedimentuje. Od-
sadend voda odteks gravitatne k daliemu zariadeniu hnojnej koncovky,
sediment zostdva v néddrZi. Podla potrieb polnohospodéirskeho podniku
sa moze sediment odseparovat abudeme mat pre manipuldciu takmer

suchit hmotu. Na kompostovanie moZe byt pouZity aj neodvodneny se-
diment.
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Vo vertikalnej sedimenta¢nej nadrzi sa hnojovica osipanych diferen-
cuje na tri Casti: '
vrchna vrstva — plavajica, cca 1,0 objemovych percent,
strednd vrstva — odsadend voda — 74,0 aZ 81,0 objemovych percent,
spodné vrstva — sediment — 18,0 aZ 25,0 objemovych percent.
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Vibra¢né sito a hydrocyklon sa pri skuskach neosvedéili pre velmi
maly separa¢ny ucinok.

Pri pouZiti separdtoru PO-420 sme separaciou hnojovice dostali
v zavislosti na sugine
— 12 az 20 % obj. — pevn4 &ast,
— 80 az 88 % obj. — tekutd ast — hnojova voda alebo furgit.

Z pokusov sa zistilo, Ze separdciou hnojovice sa odstrdni z nej &ast
o objeme 15 az 25 %. O tato Cast moZu byt mensie akumulaéné objemy
nadrzi na uskladiiovanie hnojovej vody, a teda niZ3ie investiéné a pre-
vazkové niklady na manipulaciu s hnojovou vodou. Pri spracovani §td-
die (Podstavek, 1973, 1972) sme pocitali so 16 % pevnej casti po
separacii a 84 % hnojovej vody.

MANIPULACIA S PEVNOU CASTOU PO SEPARACII
Od separatora sa pevnd Cast dopravuje pasovym dopravnikom priamo

na vlecku. Pri separdcii dennej produkcie hnojovice vznikd denne objem
pevnej Casti (tab. VII).

VII. Produkcia pevnej a tekutej casti pri separéacii hnojovice

o
e
Hovidzi dobytok — &8 Osipané s uzavre-
Druh farmy dojnice MD E ne é‘ tym obratom stada
=5
> &9
Kapacita farmy 250 | 500 | 750 | 1000 | 500 | 500 | 5000 | 7500 |10 000
m3 za deni hnojovice 13,8 | 27,5 | 41,3 | 55,0 | 11,0 | 32,5 | 37,5 | 56,3 | 75,0
Pevn4 cast po
separdcii — m? za den 2,8 55 8,3 | 11,0 2,2 6,5 75 | 11,3 | 15,0
Hnojova voda po
separdcii 11,0 | 22,0 | 33,0 | 44,0 8,8 | 26,0 | 30,0 | 45,0 | 60,0

Pevné Cast po separdcii sa mdzZe rdoznym spdsobom zuZitkovat:

a) Vyuzitie ako kvalitné hnojivo po predchadzajicom kompostovani. Hod-
nota 1 q pevnej Casti po separicii, podla obsahu N, P, K v ¢istych
Zivinach, je 39,56 K¢&s q~'.

b) Vyuzitie tohto materidlu po vysudeni ako paliva, ktoré sa podla
vyhrevnosti a bodu vznetu rovni dobrému hnedému uhliu.

MANIPULACIA S TEKUTOU CASTOU — HNOJOVOU VODOU

Tekuta cast — hnojova voda, odtekd gravitatne zo separatora do
sacej jamy pod Cerpadlo. Sacia jama je dimenzovana tak, aby navrhnuté
Cerpadlo na precerpavanie mohlo po zapnuti pracovat asponi 15 mindt.
Cerpadlo sa zapina automaticky pri maximélnej hladine vody v sacej
jame a vypina tieZz automaticky pri minimélnej hladine vody v sacej jame.
Medzi vykonom separdtora a vykonom cerpadla musi byt vzdjomny si-
lad, a to tak, aby vykon separitora bol niz3i vo vztahu k ¢erpadlu aspori
o 50 1 min~!. Na precerpanie hnojovej vody zo sacej jamy do akumulaé-
nych nadrZzi musi byt zvolené také carpadlo, ktorého vytlaéna vyska bude
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kryt energetické starty v potrubi pri doprave hnojovej vody od sacej jamy
po akumulainii nadrz. Celkovi stratu dostaneme zloZenim jednotlivych
strat po dlzke pridu. Bude tedy spravidla:

Z=2,+Z,+ Z, + Z,

kde: Z — celkova hodnota energetickych strat

Z. — sucdet vSetkych strat trenim na jednotlivych dieléich usekoch pridu

Zy — sucet vSetkych miestnych strat

Z, — sucet vSetkych strat spojenych prekonanim vysky akumula¢nej nadrze,

pokial je rieSend ako nadzemnd nadrZ

Zyp — sucet strat vyplyvajucich z geodetického prevysSenia miesta akumulaénej

nadrze oproti miestu odberu

Doba akumulicie je limitovand klimatickymi podmienkami, v kto-
rych sa projektovand farma maé realizovat, pedologickymi pomerami tze-
mia, kde sa hnojovica ma zuaZitkovat na hnojenie pddy, a nakoniec v ne-
malej miere druhom kultar, ktoré buda vybrané pre 3pecializovany osev-
ny postup na zaujmovej ploche.

Klimatické podmienky sa hodnotili z hladiska, v akom ¢ase je poda
pristupnd, aby mohla bez nebezpecia znetistenia prostredia prijimat hno-
jovicu alebo hnojova vodu. Bolo zistené, Ze v oblastiach, ktoré patria do
vyrobného typu kukuri¢ného — bola doba akumulacie urcena v priemere
na 75 dni, reparskeho — bola doba akumulécie urtend na 90 az 100 dni,
zemiakarskeho — bola doba akumuldcie urfend na 120 aZ 130 dni,
horského hospodarstva — bola doba akumuléacie uréend na 130 aZ 150 dni.

Vo vyrobnom type kukuritnom a v podstate aj reparskom nie je
problém ani v priebeﬁu miernej zimy, ked pdda nie je silne zamrznutd,
aplikovat hnojovicu do pddy. Organizainé problémy vznikaji vo vege-
tatnom obdobi, ked ur€ité druhy rastlin nedovoluja, aby hnojovica bola
doddvanid do pddy. Pre zodpovedanie otézkir, ¢i akumulovat hnojovicu,
alebo len hnojovii vodu po separacii, museli byt zhodnotené problémy
spojené so separaciou hnojovice na jednej strane a problémy spojené s ma-
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nipuldciou i akumuldciou hnojovice v nadrziach a dopravou hnojovice
potrubim na strane druhej. Vsetky tieto otdzky maja vplyv na hospodér-
nost riefenia hnojnej koncovky a jej prevadzkovu spolahlivost. Pri aku-
mulédcii hnojovice v nadrZiach (pofas doby akumulicie) vznikd velka .
diferenciacia do vzajomne odlisnych vrstiev. Predovietkym hnojovica od
odipanych velmi rychlo sedimentuje (obr. 3, 4) a vytvira nad dnom
nadrZze vrstvu sedimentu, s ktorym je velmi tazko manipulovat. Surovi
hnojovicu hovidzieho dobytka i oSipangych treba stistavne homogenizovat,
aby sa zabranilo sedimentacii. Zo sedimenta¢nych kriviek je naprosto
jasné, Ze po troch aZ piatich hodinach od skongenia homogenizacie, zvlast
u hnojovice od o3ipanych, sa v nadrZi obnovuje stav pred homogeniza-
ciou. :

Pri dlhodobej akumulacii hnojovej vody po separicii sa problémy ho-
mogenizacie zniZuji na minimum.

Zhodnotenim prevadzkovych problémov a ekonomickych faktorov na
rieSenie hnojnej koncovky sa prislo k zaveru, ze je vihodné hlavne u vel-
kokapacitnych ~fariem hnojovicu separovat. Po separacii manipulovat
s kazdou castou samostatne.

Ekonomicky dopad separdcie na diemenzovanie nadrzi vidiet
z tab. VIIIL.

VIII. Navrhy na akumulaéné priestory hnojovice a hnojovej vody po separacii

Ocelové nadzemné nadrze Beténové zapustené nadrZe
Eapacita aku?xfublz;cie : IN na : IN na
farmy —dni objem Jge‘i;' vystavbu | objem fg:a' vystavbu
m? Kids 118 n.édrie m? K&s m=3 n_édrie
mil. Ké&s ) mil, K¢s
500 ks 75 825 525 0,433 2063 455 0,959
i 100 2750 | 525 | 1,443 | 2750 | 455 | 1251
130 3575 525 1,876 3575 455 1,627
150 4125 525 2,166 4125 455 1,879
5000 ks 75 2813 525 1,477 2813 455 1,280
gaipane 100 3750 | 525 1,969 3750 | 455 1,706
130 4875 525 2,659 4875 455 2,218
150 5625 525 2,953 5625 455 2,559
Po separicii uskladnena len hnojova voda
500 ks 75 660 525 0,346 660 455 0,300
hovidzi 100 2200 525 1,155 2200 455 1,001
dobytok 130 2860 525 1,502 2860 455 1,301
150 3300 525 1,736 3300 455 1,708
5000 ks 75 2250 525 1,182 2250 455 1,024
osipané 100 . 3000 525 1,575 3000 455 1,365
130 3900 525 2,048 3900 455 1,775
150 4500 525 2,362 4500 455 2,047
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U farmy hovadzieho dobytka s koncentraciou zvierat 500 kusov pri
akumulovani len hnojovej vody sa po separacii zniZuji naroky na akumu-
laény priestor podla toho, v ktorom vyrobnom type sa farma realizuje,
0 165 aZ 825 m? Co Cini v investi¢nych nakladocg 87 aZ 430 tisic K&s
u jednej farmy.

U farmy o3ipanych sa zniZuji naroky na akumulaény priestor o 450
aZ 1020 m? ¢o €ini v investinych nakladoch 761 tisic aZ 1536 tisic K&s.

Z udajov v zmysle tab. VIII moZno vyslovit dieléi poznatok, Ze ¢im
je potrebny vaesi akumulaény objem na akumul4ciu hnojovice, tym va&si
ekonomicky vyznam méi separdcia hnojovice.

AKUMULACNE NADRZE

Akumula¢né nédrZe na hnojovicu alebo hnojovii vodu mozu byt
z ocele alebo betonu.

Ocelové nadrZze sa navrhuji ako nadzemné stavby. Vyhody st pre-
dovietkym z hladiska ochrany Ii)odzemnych vod pred znecistovanim. Na
stavenisku sa stavebné price obmedzuji na montidZz. Nevyhodou tohto
druhu nadrZi je, Ze st investine narocnejlie ako nadrZe beténové, za-
pustené alebo polozapustené.

Betonové vodotesné zapustené alebo polozapustené nadrZe sa robia
priamo na stavenisku stavby. Vyhodou tychto nadrzi je, Ze na .prelerpa-
vanie hnojovice modzu poslaZit nizkotlakové Cerpadla. Nevyhogou zase
je,die vystavba nadrZi je niroolnd na betonirske price a znacny zdber
pody.

DOPRAVA HNOJOVICE ALEBO HNOJOVEJ VODY NA POLE

Z akumulaénych nadrzi na pole moZe byt hnojova voda dopravovana:

a) Na kolesich vo fekdlnom voze. Za tymto Glelom je pri nadri
napustaci ventil s moZnostou pripojenia hadice od fekalneho vozu. Z na-
drze hnojovica vyteks gravitalne.

b) Hydraulicky, potrubim. Za tym uelom je v separalno-erpacej
stanici in3talovany vysokotlakovy erpaci agregat EFP. Cerpadlom sa moZe
hnojova voda dopravovat potrubim na rozne vzdialenosti.

Do pody sa mdze hnojova voda dostavat vo forme:

— hnojivych zavlah.
— kombinécie zdvlah ¢istou vodou so zdvlahami hnojivymi.

EKONOMICKA EFEKTIVNOST RIESENIA HNOJNEJ KONCOVKY

V- tejto Casti- prace sa sleduji investitné a previadzkové néaklady
navrhovanej koncovky velkokapacitnych fariem.

INVESTICNE NAKLADY

Rozbor investi¢tnych ndkladov je zostaveny podla cennikov platnych
pre stavebné prace a ponukovych projektov na technologické dodavky pre
farmu 500 kusov hovidzieho dobytka v reparskej oblasti. Investi¢né na-
klady neobsahuja néklady na:

— meralské, projektové a prieskumné prace,
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— vedlajdie rozpoctové néklady,

— rozpoctovi rezervu,

— inZiniersku ¢&innost,

— iné investi¢né néaklady, s ktorymi sa v konkrétnom projekte stavby
pocita.

A) Stavebna ¢ast (zberna Zumpa, zaklady pre usadzovaciu nadrz,
zaklady pre akumulainé néddrZe, separainid stanica, beténové cesty,
_oplotenie a pod.) 680 950 K&s

B) Strojové zariadenie (Cerpadlo RK-1, separdtor PO 420 V,
sedimenta¢nd néadrz, Cerpadlo GFMU 80, Cerpadlo 125-EFP-1000-16,
Supatka Is 80, 150, liatinové potrubie @ 80, 150, motorickd in3ta-
lacia, osvetlenie.a pod.) a

811 952 K¢Cs

akumulatné nadrZe (ocel) 1 083 000 K&s
(tato Cast je premenliva

podla objemu nadrzi) ( )

Strojové zariadenie spolu 1 894 952 K&s

Uhrnom investitné ndklady na realizaciu hnojnej koncovky farmy 500
kusov hoviddzieho dobytka realizovanej v reparskej vyrobnej oblasti
2 575 902 Ki&s

Investi¢né naklady na iné velkostné varianty hnojnej koncovky fa-
riem hovidzieho dobytka i ofipanych, realizovanych v rdznych vyrobnych
oblastiach, st uvedené v tab. IX.

IX. Investi¢né nidklady na hnojnd koncovku

i horské
Druh farmy . hospodérstvo
kukuri¢ny reparsky | zemiakarsky
qu@dzi dobytok —
dojice 250 1926027 | 2060902 | 2243652 | 2354152
500 2353 902 2647 902 2994 000 3228 902
750 21792 277 3225 402 3745 152 4091 622
1 000 3225902 3802 902 4495 902 4957 902
Osipané 5000 2674152 3067 902 3540 402 3 855 402
7500 3264777 3855 402 4564 152 5036 652
10 000 3855 402 4642 902 5587902 6217 902

PREVADZKOVE NAKLADY

Prevadzkové néklady st vycislené u fariem hovidzieho dobytka v Kés
za rok (tab. X) a u fariem osipanych v K& kg~! (tab. XI) vyrobeného
bravfového misa. Pre zjednodugenie velkého mnoZstva vypoctov previdz-
kovych nakladov sa uvazovalo len s jednou alternativou aplikicie mocov-
ky do pody, a to Ze hnojovad voda sa vo vegetatnom obdobi vyuZiva na
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X. Prevadzkové ndklady v Kés u fariem dojnic

Vyrobny typ
Velkost farmy
hovidzi dobytok v ks — dojnice Kukutitng fepiisky zettiakiisky hoss:;;l:;‘:wo
250 132 820 135721 155 211 165 102
500 218 310 222 430 236 632 250 470
750 275 363 285 522 355 711 316 590
1000 335 448 350 310 368 422 376 433

hnojenie pody cez hnojové zavlahy, mimo vegetatného obdobia sa skladuje
a vyvaza sa fekilnym vozom na volné plochy pody v blizkosti farmy do
vzdialenosti 4 km.

Do prevadzkovych nakladov sti zahrnuté: odpisy zo stavebnej a tech-
nologickej &asti, opravy, tdrZzba, pohonné hmoty, mazadli, elektricks
energia, pracovné néiklady, vyrobns celopodnikova réZia, podielova cast
nékladov na previadzku hnojnych zavlah.

V tab. XI st uvedené prepocitané rotné prevadzkové ndklady na
jednu ustajnent dojnicu vo farme, na 1 m*® vyprodukovanej hnojovice a na
1 liter mlieka. Dojivost dojnic sa uvaZovala pre vyrobné oblasti kukuri¢-
nu a reparsku v priemere 4100 | na kus za rok a vjrobné oblasti zemia-
karsku a horské hospodarstva v priemere 3700 1 na kus za rok.

Z kalkuldcie a tab. IX, X a XI vyplyva, Ze investitné a previadzkové
néklady na hnojni koncovku stipajti koncentriciou zvierat a zmenou
vyrobného typu od kukuri¢ného po horské hospodarstva. Prevadzkové
ndklady prepocitané na jednu ustajnent dojnicu, na liter vyrobeného mlie-
ka v priebehu roka a na m® vyprodukovanej hnojovice so zvy3ujicou sa
koncentraciou klesaji a zmenou vyrobného typu stipaji (tab. XI).

Ro¢né prevadzkové nédklady v Kés u fariem o3ipanych s uzavretym
obratom stidda st uvedené v tab. XII. V tab. XIII sa uvadzaju celkové
ro¢né prevdadzkové ndklady, prepocitané na kg vyrobeného misa a na m?
vyprodukovanej hnojovice.

Z kalkul4cie a tab. IX, XII a XIII vyplyva, Ze investi¢né i prevadzko-
vé naklady hnojnej koncovky stipaju s rastiicou koncentraciou zvierat
a so zmenou vyrobného typu od kukuri¢ného po horské hospodarstvo.
Ro¢né niklady na prevadzku hnojnej koncovky zataZuji dopestovanie
kg bravéového misa Giastkou 0,30 aZ 0,41 K& na 1 kg, v kukuriénej oblas-
ti a 0,32 aZ 0,42 K&s na 1 kg v zemiakarskej oblasti.

V skladbe ro¢nych ndkladov na previadzku hnojnej koncovky velko-
kapacitnych fariem tvoria najvidsiu Ciastku odpisy ZP stavebnej a techno-
logickej Casti 44,27 % z celkovej Ciastky prevadzkovych nékladov.

Investitné a prevadzkové nédklady hnojnej koncovky st zdvislé od
velkosti farmy a od vyrobnej oblasti, v ktorej sa farma nachadza. Pre-
vadzkové niklady hnojnej koncovky prepoc¢itané na jednu ustajnent doj-
nicu a liter vyrobeného mlieka so zvy3ujicou sa koncentraciou zvierat
klesaiti a zmenou vyrobného typu od kukuri¢ného po horské hospodarstva
stipaji. Rotné previadzkové ndklady hnojnej koncovky u fariem o3ipa-
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XI. Roéné prevadzkové

naklady prepoéitané na 1 kus hoviddzieho dobytka, 1 m3

5. Zavislost roénych né-
kladov na prevadzku
koncovky fariem ho-
vadzieho dobytka od ka-
pacity a vyrobného typu

ROCNE NAXLADY NA PREVADZKV KONCOVKY

»
o
=]

2
°

Vyrobny typ
Koncentricia zvierat ; ‘
S tirme kukuriény reparsky
ks -
Kés 2 | Kes " "
s s Kés 1 Késm—3 iy~ Kés1 K& m
250 531,28 0,129 29,56 542,88 0,132 27,14
500 436,62 0,106 21,75 444,86 0,108 22,16
750 367,15 0,089 18,31 380,69 0,092 18,98
1000 335,44 0,081 16,70 350,31 0,085 17,45
(@) kukuRIERY NYROBNY TYP
@ HOREKE HOSPODARGTVA
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nych zatazuju vyrobu vyprodukovaného misa Ciastkou 0,30 aZ 0,41 K&s
na kg v kukuri¢nej oblasti a ¢iastkou 0,32 az 0,42 K& na kg v zemiakar-

skej oblasti (obr. 5).

ZAVER

Vyprodukovana hnojovica hoviddzieho dobytka a o3ipanych je bohatd
na Ziviny. Z toho ddvodu je tcelné, aby bola vyuzitd na hnojenie pddy.

Pre nebezpecie koncentracie dusi¢nanov v pdode a pripadne aj v tka-
nivich rastlin sa odporu¢a z hladiska ochrany Zivotného prostredia pred
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hnojovice a 1 liter mlieka

Vyrobny typ
zemiakérsky horské hospoddrstvo
K¢&s na kus Ké&s 11 Ké&s m—3 K¢&s na kus K&s 11 Kdés m—3
629,84 0,167 31,10 660,40 0,178 32,02
473,26 0,127 23,57 500,94 0,135 24,95
474,28 0,118 23,65 422,12 0,144 21,05
368,42 0,099 18,35 376,43 0,101 18,75
XII. Roéné prevadzkové naklady v Kés
Vyrobny typ
Koncentricia o$ipanych
na farme ks T 2 : horské
kukuriény reparsky | zemiakérsky hospodarstvo
5000 218 765 220 880 222 995 225 002
7500 271 870 272 630 274 540 276 070
10 000 367 370 369 975 376 075 382 058

XIII. Ro¢né prevadzkové naklady prepoéitané na kg dopestovanej vdhy os$ipanych
za rok a na m3? hnojovice

Vyrobny typ
g
g 5 kukuri¢ny reparsky zemiakarsky horské hospodirstvo
Q

g5 g

S8 & s

é %‘E K& kg™ | Késm3 | K& kgl [ K& m3 | Kés kg | Késm3 | Kés kg™ | Ké m-3
5000 0,41 15,98 0,42 16,14 0,42 16,29 0,42 16,43
7500 0,32 9,98 0,32 9,95 0,34 10,02 0,35 10,10

10 000 0,30 5,37 0,31 5,40 0,32 5,49 0,33 5,58

zne€istovanim overit a uréit hranitné hodnoty davok hnojovice na ha

za rok.

Skladba a parametre objektov a zariadeni, ktoré tvoria technologickd
linku navrhnutého technického rielenia hnojnej koncovky, umoZiiuji vo
vztahu k farme vhodna a previadzkovo spolahlivi manipuldciu s hnojo-
vicou a vo vztahu k pode realizaciu aplikacie hnojovice do pddy vo vhod-
nych agrotechnickych a klimatickgch podmienkisch. :
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Z celkovych investitnych nidkladov na hnojni koncovku tvoria az
47,61 % naklady na vystavbu objektov pre akumuliciu hnojovice. Bude
preto treba hladat ekonomicky vyhodnejsie materidly na vystavbu aku-
mulaénych nadrZi na jednej strane a v previadzke overit potrebnit dobu
akumulécie hnojovice v na(frmach na strane druhej s tym cielom, aby sa
znizili prevadzkové naklady hnojnej koncovky farmy a zvysila sa ekono-
micka efektivnost farmy ako celku.
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TIOOCTABEK B. (CennCKOXO3siiCTBEHHBIN TPOEKTHBI HHCTUTYT, Bparnciasa, Yexocnosakus).
Koncrpyknus cmcreMs! BEIBOXA HABO32 M3 KODOBHHKOB M CBHHADHHKOB NI HCIONB30BAHHA KeIb
B KavecTBe ynobpemma. Zem, technika 21 (10) : 617-635, 1975.

B crarse paccMaTpmBaeTcsi KOHCTPYKIHS CHCTEMBI yIAJeHUS HABO3a M3 KPYOHOTa6apHTHBIX KO-
POBHUKOB M CBHHADHHKOB IJIZ CJlydaeB, KOTIa HOJy4YeHHas Keila NOMKHA HCOONB3OBATECA B Ka-
yecTBe ynobpeHus mouBkl. Hapsoy C TeXHHYeCKHM peMeHWEeM B CTaThe TaKKe AaAHAIUSHUPYIOTCH
BOIIPOCHI, CBfA3aHHBIE C Pa3MepOM I03 KeHIEl Ha reKrap B ION, KaNHUTaJbHbIE X IPOU3BOINCTBEHHELIE
8aTpaTHl Ha CHCTeMy yZHaJeHWs HaBosa. B 3akmioyeEHe OBLIO IPENJOXEHO DPEMIHTh TaKyl TeXHH-
9ecKylo CHCTeMy yHaJeHHs Haposa IUIs KODOBHHKOB M CBHHADHHKOB, KOTOpas NO3BOJMJa OB, mo
OTHOINIEHHIO K JXKMBOTHOBONYECKHM TIOMEIeHHWAM, NPHTONHYI ¥ HANEKHY B IPOHSBONCTBEHHOM
OTHOIMEHAY MaHHIYJANHIO ¢ KeHNOo¥W H, mO OTHOMEHHIO K IOYBEe, BHECEHHe KeUIEl B IOYBYy B IPH-
TOIHEIX arpoTeXHHUYeCKHX M KINMaTHYeCKHX YCJIO‘BKHX.

cucTeMa yNaJeHHs HaBO3a; NO3bl Keilllkl; Cemapanus Kelinsl; c6OpHas HapOsSHas fMa; HaKOIUIEHWe
KCHIEI; CeIMMEHTAHOHHEIE M THAPOAVHAMHUYECKHE CBOMCTBA KEHIbl; KamWTalbHElE M TPOH3IBON-
CTBEHHELIE 3aTPATHL
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PODSTAVEK B. (Institute of Agricultural Projecting, Bratislava, Czechoslovakia).
Final Manure Products of Cattle and Pig Breeding Farms Applied in the Fertilization
of Soil. Zem. technika 21 (10) : 617-635, 1975.

This paper deals with a disposal of final manure products of large capacity farms
breeding cattle and pigs in such cases when the produced manure is to be used
for the fertilization of soil. Besides the actual technical designing the paper deals
with the problems connected with the size of the manure ration per hectare and
year, with the investment and operational costs of the manure. It was the purpose
of the work to suggest such a technical method of the final manure product
disposal for farms breeding cattle and pigs that would make it possible, in relation
to the farm, a suitable and operationally reliable manipulation of the manure and,
in relation to the soil, a realization of the application of the manure to the soil under
suitable agrotechnical and climatic conditions.
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zung fiir die Bodendiingung. Zem. technika 21 (10) : 617-635, 1975.

Im Aufsatz wird die Losung von Stallmistendketten der Grofiraumrinder- und
Schweinestille auch fiir solche Fille angepackt, wo die produzierte Giille zur Bo-
dendiingung genutzt werden soll. Nebst der eigentlichen technischen Losung werden
in der Abhandlung auch Fragen erortert, die mit der Hektargroflen von Giille-
mengen im Jahr, Investitions- und Betriebskosten von Stallmistendketten zusam-
menhéngen. Die Losung hatte zum Ziel, eine solche technische Ldésung der Stall-
mistendkette fiir Rinder- und -schweinefarmen zu entwerfen, die in Beziehung °
zur Farm eine geeignete und betriebssichere Giillehandhabung und in Beziehung
zum Boden die Realisierung der Giilleausbringung im Boden unter geeigneten
agrotechnischen und Witterungsbedingungen ermoglichen wiirde.

Stallmistendketten; Giillemengen; Giilletrennung; Sammelgrube; Giillespeicherung;
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triebskosten
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