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CINNOST STALE PRACOVNI SKUPINY PRO MECHANIZACI
A ELEKTRIFIKACI ZEMEDELSTVI A LESNICTVI STALE KOMISE
RVHP PRO ZEMEDELSTVI

J. Boudny

Stala pracovni skupina pro mechanizaci a elelktrifikaci zemédélstvi a lesnictvi RVHP,
Praha '

BOUDNY J. Cinnost stdlé pracovni skupiny pro mechanizaci a elektrifikaci
zemedelstvi a lesnictvi Stalé komise RVHP pro zemeédélstvi. Zem. technika 22
(8) :437-443, 1976.

Neustaly rast kvalitativni a kvantitativni naro¢nosti na rozvoj zemédélské me-
chanizace a zrychleni inova¢niho programu vyzaduje, aby se prohlubovala délba
prace a kooperace ve vyrobé a aby se rozsirovaly vzajemné dodavky stroju
a zarizeni mezi socialistickymi statyv. Témito otazkami se zabyva Stala komise
RVHP pro zemeédélstvi. Jednim z jejich pracovnich organt je stila pracovni
skupina pro mechanizaci a elektrifikaci zemédélstvi a lesnictvi, ktera je pové-
rena nasledujicimi ukoly: zpracovavat mezinarodni soustavu stroji; srovnavat
parametry vyvinutych stroji s pozadavky mezinarodnich a narodnich soustav
mechanizace; sjednocovat normy a normativy pro vyuziti, GdrZbu a opravy;
organizovat mezinarodni soutéze v orbé; hodnotit vysledky mechanizace a elek-
trifikace zemédélstvi; re§it normativni otazky spotreby, zasob a renovaci na-
hradnich souc¢astek stroji. Tyto a dal$i ukoly této pracovni skupiny maji vy-
tvaret perspektivni a dlouhodobé predpoklady pro trvaly a plynuly vyvoj auto-
matizace a komplexni mechanizace praci v zemeédélstvi v souladu s planova-
nymi Ukoly vsech ¢lenskych stati RVHP.

Jednim z pracovnich organii Stalé komise RVHP pro zemé&délstvi je
stila pracovni skupina pro mechanizaci a elektrifikaci zemédélstvi a les-
nictvi. Tato pracovni skupina je povéfena vyznamnymi tkoly, mezi néz
patfi zejména:

— Zpracovdavat navrh mezindrodni soustavy strojit pro mechanizaci
zemédélstvi a lesnictvi jako zdkladniho dokumentu slouziciho pro vyrob-
ni podniky v3ech zemi RVHP k vyvoji, vyrobé a dodavkam stroji a zaii-
zeni pro mechanizaci a elektrifikaci v zemé&d€lstvi clenskych statii. Podle
této mezindrodni soustavy se zpracovédvaji v jednotlivych zemich narod-
ni soustavy pro mechanizaci, agrotechnické a zootechnické poZadavky
pro vyzkumné ustavy a strojirenské podniky, které jsou podle dohodnuté
specializace odpovédné za kryti pozadavkl zemé&dé€lstvi prislusnych zemi.

— Podle mezinarodnich a narodnich plant zkousek zemédélskych
a lesnickych strojii srovndvat parametry vyvinutych stroji s pozadavky
mezinarodnich a narodnich soustav pro mechanizaci a podle vysledkii
zkousek rozhodovat o pFipustnosti jejich dodiavek do zemédélstvi. PFi
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plnéni tohoto tkolu je vybudovana tzka sFolupréce mezi statnimi ze-
médélskymi zkuSebnami. Dochéazi k pravidelné vyméné protokolti a in-
formaci o vysledcich zkousek, aby tak byly ve vsech zemich udrzovany
vysoké naroky na materidlové, konstrukéni i ekonomické parametry nové
techniky.

— Postupné sjednocovat normy a mnormativy pro vyuziti, adrzbu
a opravy techniky v zemédélskych podnicich. V souvislosti s timto tko-
lem stdlé pracovni skupiny jsou organizovdna spoletnd sympozia o tech-
nologiich v rostlinné a zivoc¢isné vyrobé, védeckotechnické konference,
vystavky pouzivanych diagnostickych pristrojii, zafizeni a méfici techniky
ve zkugebndch a jsou vyménovany zkusenosti o organizaci Fizeni a o vy-
uziti strojit v zemé&délstvi ¢lenskych zemi.

— Organizovat mezindrodni soutéZe &lenskych stati RVHP v orbé.

— Spoletné s 5. sekci Stdlé komise RVHP pro strojirenstvi hodnotit
dosahované vysledky v trovni mechanizace a elektrifikace praci v rostlin-
né a Zivociné vyrobé z hlediska plnéni mezinarodnich a narodnich sou-
stav strojii a mnohostrannych i dvoustrannych smluv o vyvoji, vyrobé
a doddavkach strojii a zafizeni pro zemédélstvi, vcetné nahradnich dili.

— Resit normativni otazky spotfeby. zdsob a renovaci nahradnich
soutastek pro bézné vyrabéné i vyEéhové stroje.

Neustdly riist narokd na kvalitu a kvantitu pfi rozvoji zemédélské
mechanizace a zrychlovdni inova¢niho programu vyZzZaduje, aby se pro-
hlubovala délba préce, kooperace ve vyrobé a aby se rozdirovaly vzdjem-
né dodavky strojii a zafizeni mezi socialistickymi staty. Pro Ceskosloven-
ské zemédélstvi Cinil v rdmci minulé pétiletky dovoz strojii a zafizeni
z ¢lenskych zemi RVHP cca 50 % celkového objemu dodavek strojnich
investic. To dokazuje vysokou zavislost rozvoje mechanizace praci v na-
sich JZD, na statnich statcich a u zemédélskych stavebnich a meliorac-
nich podnikii na vysledcich mezinarodni délby prace na tomto useku.
Z celkového poctu cca 450 typi strojit pouZivanych v nasem odvétvi
se dovézelo asi 130 typu.

Prvni smlouva ,O mnohostranné mezindrodni specializaci vyroby
traktorového a zemédé€lského strojirenstvi® byla podepsina v roce 1972
a méla platnost do roku 1975. Tato smlouva fesila specializaci vyroby
u 61 polozky, z toho dovoz do CSSR u 46 polozek. Zbyvajici druhy dova-
zenych stroji a zafizeni byly zabezpetovany dvoustrannymi specializac-
nimi dohodami a pfimymi obchodnimi smlouvami ¢lenskych statii RVHP.
Podle téchto dokumentt byly doddvany nasemu zemédélstvi

— ze SSSR: pasové a kolové traktory, sklizeci mlaticky, suSarny obili,
sklizeci Fezacky, kultivatory, meliora¢ni a stavebni stroje;

— z NDR: sklizeci mlaticky a kombajny na sklizeri brambor, nikladn:
automobily, sklizeci rezacky a rada dalgich stroju;

PLR:  su3drny obili, kombajny na sklizen brambor, postfikovace
a dalsf;

|
N

|
N

2 MLR: stroje na mechanizaci péstovani a sklizné kukufrice, na skli-
zen ovoce a zeleniny, susdarny a dal3i;

— z BLR: malotraktory, stroje pro vinice, ptudni frézy a dal3i;

|
N

RSR: traktory, vlecné vozy, seci stroje, kultivatory ap.
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K vyznamnému rozvoji kvantity a zejména kvality v oblasti mezi-
narodni délby priace v oboru traktorii a zemédélskych strojii dojde v této
pétiletce (1976 —1980).

Mezindrodni soustava strojit pro mechanizaci a elektrifikaci zemé-
delstvi a lesnictvi a jeji narodni modifikace maji sice desetiletou az pat-
néctiletou platnost, ale tyto dokumenty jsou soustavné korigovany a do-
pliovany tak, aby v kazdém obdobi plné respektovaly nejnovéjsi poznat-
ky védy a techniky u nds i v zahranic¢i, jakoz i poznatky zemédélské
a strojirenské praxe. Proto v letech 1976 az 1980 bude stdld pracovni sku-
pina pro mechanizaci a elektrifikaci zemédélstvi RVHP, za acasti spe-
cialistti Stalé komise RVHP pro strojirenstvi, pracovat na zptesnéni, do-
plnéni a zdokonaleni jednotlivych ¢4sti mezinarodni soustavy. Tato Eréce
bude zahdjena v roce 1976. Stala pracovni skupina projedna na zikladé
navrhi jednotlivych stata, s prihlédnutim k dlouhodobé prognoze vyvoje
automatizace a komplexni mechanizace v piistim obdobi, nazory jednotli-
vych zemi odpovédnych za koordinaci prislusnych ¢asti soustavy a jimi
navrzeny program na upiesnéni soustavy. Na podzim roku 1975 byly
projednany navrhy na zpracovani perspektivnich technologii u komplexu
strojii pro vyrobu jednotlivych druht zemédélskych produktii na obdobi
po roce 1980. Zakladnim kritériem téchto praci bylo propracovat systém
doddavek strojii druhé generace a pripravit vyzkum a vyvoj stroji tieti
generace.

Témito otdzkami se koncem roku 1975 zabyvala Stild komise RVHP
pro zemédélstvi. Byly pfijaty zasady qro upfesnéni nové mezinarodni
soustavy strojii pro mechanizaci zemédélstvi a lesnictvi. Bylo rozhodnuto
roz§ifit pocet komplexnich linek pro mechanizaci praci o &asti: vyroba
primyslovych krmiv a vyroba kostni a krevni moucky, suseného mléka
a mlé¢nych nahrazek, jakoz i stroji a zafizeni pro sanitdrni a veterindrni
acely. Pro organizacni zabezpeCeni a rozpracovani jednotlivych ¢asti me-
zinarodni soustavy pro mechanizaci zemédélstvi a lesnictvi byl sestaven
harmonogram téchto praci. Pfitom se bude vychazet ze zpracované pro-
gnozy rozvoje mechanizace, elektrifikace a automatizace vyrobnich pro-
cesti v rostlinné a zivocisné vyrobé v ¢lenskych statech RVHP na obdobi
do roku 1990 aZ 2000. Prace na nové soustavé strojii se budou uskutec-
novat v azké spolupraci s odborniky odvétvi traktorového a zemédélské-
ho strojivenstvi s cilem urychlit vyzkum, vyvoj a vyrobu tak, aby se za-
jistily optimalni potieby ¢lenskych statt RVHP. Nastdvajici prace pfi
zdokonalovani a zpFesnovani mezindarodni soustavy strojii pro mechani-
zaci zemédélstvi a lesnictvi si vyzadaji provéfeni dosavadnich 20 &asti
soustavy a 1746 typovych rozméra strojii a navic budou vypracoviny tfi
nové ¢asti. Prace jsou navrzeny na obdobi let 1976 aZ 1980 a jednotlivé
¢asti budou realizoviany po etapach.

Stald pracovni skupina pro mechanizaci a elektrifikaci zemédélstvi
a lesnictvi bude spoletné s 5. sekci Stalé komise RVHP pro strojirenstvi
hodnotit plnéni dodavek podle mezinarodni soustavy stroji pro mechani-
zaci zemédélstvi a lesnictvi kazdy druhy rok tak, aby cile v mechanizaci
zemé&délstvi byly plnénv ve viech zemich RVHP. Soucasné byl pfijat na-
vrh, aby byl vydavan katalog traktorti a hlavnich druhii zemédélskych
a lesnickych strojit vyrabénych v ¢lenskych stitech RVHP.

Rostouci slozitost zemédélskych strojii a jejich zvysujici se hodnota
vyZaduje, aby se ve viech stitech RVHP zvysila troveri a zdokonalily me-
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tody aorganizace jejich oprav a aby se zabezpetila specializace vyroby
zaFizeni pro technickou obsluhu a provdadéni oprav. Proto stald pracovni
skupina projednala a Stila komise RVHP pro zemédélstvi schvilila, aby
se ve druhé poloviné roku 1975 uskute¢nila v SSSR mezinarodni vystava
s prehlidkou moderniho zafizeni pro technickou obsluhu a opravy strojt
a traktort sériové vyriabénych jecﬁlotlivymi staity RVHP. V dobé vystavy
se konalo sympozium odbornikt ¢lenskych zemi na toto téma. Byla vy-
tvofena docasna pracovni skupina odbornikti ¢lenskych stati RVHP, ktera
bude v roce 1976 fesit otdzky specializace a kooperace vyroby opravaren-
sko-technologického zafizeni, a to zejména:

— sestaveni piehledu o soucasné turovni vyroby téchto zafizeni
v Clenskych stitech RVHP a rozbor perspektivni potieby uvedenych
zarizeni, :

— néavrhy na typizaci zaFizeni pro opravy, technicky servis a tech-
nickou diagnostiku.

— navrhy a perspektivni program specializace a kooperace vyroby
zaFizeni, pfistroji a nastroji s pfihlédnutim k potifebam zainteresovanych
stitii a k mozZnostem vyroby a vyvozu.

Velkd pozornost je vénovana teseni otdzek mechanizace péstovani ze-
leniny, ovoce a vinohradnictvi. V roce 1974 byly projednany technologie
mechanizovaného péstovani, sklizné a skladovini zeleniny, ovoce a vin-
nych hroznii a stav vyvoje novych strojt. Byla pfijata doporuceni jednot-
livych statit RVHP na odstranéni duplicit v praci mezinarodnich tstavi
a konstrukénich kolektivii a na vypracovani a pfijeti jednotnych unifiko-
vanych prvki v technologii (v odrtidové skladbé, velikosti a tvaru kefti).
Zaroven byly projedndny poZadavky na energetické prostiedky a pracovni
stroje. Na zakladé spolecnych metodik a pracovnich programi se urychlu-
je vyvoj novych technologii komplexné mechanizované vyroby zeleniny,
ovoce a vinnych hroznt a zavedeni vysoce vykonnych kombinovanych
strojii a naradi, zajistujicich sniZeni spotieby Zivé priace a materidlovych
prostfedki. P¥i vyvoji a konstrukci téchto strojii se prihlizi k nutnosti vy-
pracovavat jejich modifikace pro priace na svazich.

Stala pracovni skupina pro mechanizaci a elektrifikaci zemédélstvi
a lesnictvi projednala vysledky mezinarodni soutéze v orbé, kterd probéh-
la v NDR a v SSSR na vysoké organiza¢ni a technické Grovni. Soutasne
byly zpFesnény zasady pro tyto mezinarodni soutéZe v dalsich zemich.

Zakladnim kritériem vysledki pracovnich orgdnti RVHP na tuseku
mechanizace a elektrifikace zemédélstvi jsou vysledky ve vyzkumu, vy-
voji, vyrobé a dodavkach novych vykonnych typt strojii pro mechanizaci
rostlinné a Zivogisné vyroby. V této oblasti lze v 6. pétiletce ocekavat
dal3i pozitivni vyvoj. O tom nejlépe svéd¢i predpokladany rist speciali-
zace vyroby traktori a zemédélskych strojii ve strojirenskych podnicich
zemi RVHP, a tim i riist dodavek novych typi stroji do CSSR.

Na obdobi let 1976 az 1080 jsou navrhovany pro specializaci vyroby
traktorti a zemédélskych strojii celkem 124 typy, a to zejména 10 t¥id
traktord, 15 druhd stroji pro obiloviny, 5 pro picniny, 6 pro brambory,
4 pro cukrovku, 15 pro zelinafstvi, 11 pro sady, 14 pro vinice, 5 pro me-
liorace a dal3i stroje pro mechanizaci dal3ich obort rostlinné a Zivoclisné
vyroby. Mezi nejdalezitéjsi typy stroji, které maji byt z jednotlivych zemi
dodavany do CSSR, patii:
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— ze SSSR: sklizeci mlaticka Niva SKK-5 v horském provedeni, samo-
chodné sklize¢e cukrovky KS 6, vybrané stroje na péstovéni
zeleniny a Inu, traktory a dalgi zemédélské stroje;

—~ z NDR: vicefadkové sklizete brambor, sklizeci mlaticka o vykonu
8 aZ 10 kg s~ !, samohybny Zaci Ffadkovaé, zafizeni pro chov
prasat v klecich; podle obchodnich dohod bude dile doda-
vano: nakladni auta, fekdlni pfivésy, nakladace, dopravni
technika atd,;

— 2z PLR: rozmetadla minerdlnich hnojiv, postiikovace, Cisticky a su-
gicky, kombajny na brambory;

— 2z MLR: kombajny na sklizeii kukufice, 15 druht strojii na mechani-
zaci, pé€stovani a sklizeti zeleniny, ovoce a vinné révy, su-
sarny, vybirace sil, postiikovate a dal3i stroje;

BLR: traktory pro vinice a chmelnice, padni frézy, nékteré spe-
cidlni stroje pro zeleninu, ovoce a vinnou révu, Zaci Fad-
kovace;

— 7z RSR: pneumatické seci stroje, kultivatory a dalsi stroje.

N

V této pétiletce se objevi neékteré vyznamné nové typy dova-
zenych strojt, a to pasové traktory, pneumatické seci stroje, vy-
konnéjsi samochodné stroje na sklizefi obilovin, mechanizace pro horské
a podhorské oblasti, vét§i mnozstvi novych typt stroji pro zeleninu, ovo-
ce a vinnou révu, vykonné samohybné nakladace, vybirace silaze a dalsi.

Naproti tomu budou z CSSR v obdobi let 1976 az 1980 vyvazeny do
jednotlivych ¢lenskych zemi RVHP tyto hlavni druhy zemédélskych strojii
a zafizeni:

— do SSSR: sazete brambor, sklizete chmele, automatické jednotice cu-
krovky, malotraktory, vyordvace a ofezdvace cukrovky;

— do NDR: sazete brambor, tFifddkové a 3estitddkové ofezdvate cu-
krovky, rotaéni Zaci stroje, sklizete chmele, malotraktory;

— do PLR: sazete brambor, ptidni frézy, motorové Zaci stroje, Zaci stro-
je na ndhon, elektrické kvocny;

— do MLR: kolové traktory od 88 kW (120 k), malotraktory, sdzece
brambor, ofezdvate cukrovky, samohybné fFezacky, cesale
chmele;

do BLR: soupravy strojii pro rozmetani organickych hnojiv, ofezéva-
¢e cukrovky, nakladace, pfesné stroje na seti cukrovky,
bubnové susarny;

— do RSR: cesate chmele, sazete brambor, samosbéraci vozy.

Celkovy vyvoj v mezinarodni délbé prace v oblasti zemédélstvi a stro-
jirenstvi pfi fedeni spole¢nych otdzek mechanizace praci v rostlinné a Zzi-
voctisné vyrobé je veelku priznivy, i kdyz rozsahlé moznosti daldi speciali-
zace a kooperace zdaleka nebyly vycerpany.

Dilezitym predpokladem dal3iho pokroku v mezindrodni délbé prace
v mechanizaci zemé&délstvi je jednota zdjmu a potieb viech clenskych sté-
ti. Dlouhodobé programy a projekty daldtho zvy3ovani trovné mechani-
zace v zemédélstvi viech zemi, koordinace téchto plint a dlouhodobé do-
hody o vzdjemnych dodavkich tuto jednotu zdjmi a potieb zabezpecuii.
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V roce 1976 mad napi. projednat nase vlada projekt mechanizace &s. ze-
médelstvi na obdobi let 1976 az 1980, v némz budou navrzeny kvalitativ-
ni i kvantitativni prvky vyroby a doddvek vykonnych stroji nasi vyroby
i z dovozu.

Jednéni stilé pracovni skupiny pro mechanizaci a elektrifikaci zemeé-
délstvi, k némuz dojde ve druhé poloviné roku 1976, se bude zabyvat dal-
$imi zdvaznymi otdzkami, a to zejména:

— vypracovanim ndavrhu metodiky pro zpracovani mezinarodni soustavy
strojii pro pristi obdobi, véetné dohody o jednotné terminologii;

— vysledky mezinarodnich zkousek strojit a zafizeni za rok 1975, planem
na rok 1976 a 1977;

— spolupraci jednotlivych zemi pii narodnich zkouskach:

— navrhem na vyhledovou specializaci a kooperaci ve vyrob&é a vzajem-
nych dodavkdach pfistroji a zafizeni pro diagnostiku a opravarstvi
traktort a zemédélskych stroju:

— movou technologii sklizné, konzervace a skladovani zelené pice.

Tyto a dalsi ukoly stalé pracovni skupiny pro mechanizaci a elektri-
fikaci zemé&délstvi maji vytvaret perspektivni a dlouhodobé predpoklady
pro trvaly a plynuly vyvoj automatizace a komplexni mechanizace praci
v zemé&dé&lstvi a lesnim hospodafstvi v souladu s planovanymi tkoly vsech
tlenskych stati RVHP.

Doslo dne 1. 4. 1976

BOYIHLI . (denepanpiioe MHHUCTEPCTBO CeJNBLCKOIO XO3fiicTBa M nponosoisersus, Ilpara,
Uexocnosakus ). HeatensHocTs paboueii rpynmpl mo MeXaHH3alHH M 9MeKTPHPHKALMH CEABCKOTO
xo3aicrea crpan-unenos CIB. Zem. technika 22 (8) : 437-443, 1976.

TloCTOAHHNBIT pOCT KaueCTBEHHBIX M KOJUYECTBEHHBIX TPeGOBAaHMH K PASBHUTUIO CEJNLCKOXO3AMCTBEH-
1Ol MexaHu3aluy il yCKOpPCHMe TpOrpaMMbl HOBOBBeldeHHit TpefyeT, uTobnr yriybusnnocs pasie-
JeHHe Tpyla M KOONepalus B TIPOM3BONCTBE M YTOOBI PACIIMPSJINCH B3aMMHBIE IIOCTABKH Mallii
W NPHCIOCOBNEHNIT MEXNy COIHANMCTHYECKHMH CTpPaHaMH. OTHMHM BONpocaMM 3aHuMmaercs [lo-
croanuasn komiceuss COB no cenpckomy xoagiicrBy. OnuuM 13 ux paGouyMx OpraHOB ABJISETCH
[Tocrosntas pafouas Tpynna no MexaHH3aUMHM T BJEKTPUPHMKALMM CeJBCKOTO XO3SAHCTBA, KOTOPOIi
IOPYUEHRI Cleiaylomite 3ajaHuA: paspaboraTs MeKIyHapOIHYI0 CHCTEMy MallliH, CPaBHHTL 1a-
paMeTpnl CKOHCTPYMPOBAHHBIX MAMMH ¢ TPeGOBAHMAMM MEKIyHADONHOH M HAIIMOHANBHBIX CHCTCM
MEXAaHN3AUMHK; 06BeIMHUTE CTAHNAPTH 1 HOPMATMBEI TIO MCIOJB30BAHMIO, YXONY M PEMOHTY; Opri-
1iM30BaATH MC)KHYH&DOHHB]E COpeBHOBHHH A B 1naxore; TOABITOKHUTDH Pe3yJIbTATHI MexXaHuaanmu
A ?UICK'I'})H(I)HKE]HHll CeNBCKOTO xosnﬁcrna; pellll'lTb HO})MHTHBHI:XC BOIPOCHI nOTpL’G.‘l(‘HIHI, 3anacon
i BOCCTAHOBJIEHMs 3amdacreil MamuH. OTH 1 Apyrde gsamaun IlocTosHHOIT pafoucii rpynim
NOJOKHBEI CO31aBaTh TEPCNIEKTHBHBIC M IOJTOCTPOYHLIC MNPEANOCHUIKM A NOCTOAHHOTO M paBio-
MEPHOrO padBUTHA ABTOMATH3ALMM M KOMILIEKCHON MexaHusammy palor n cenbckoM xoasiicrice
B COOTBETCTBHUH C Baﬂ.’laHllpOHaHthMH 3ajgadaMi BCexX CTpPAH-4YJICHOB CSB

BOUDNY J. (I'ederal Ministry of Agricullure and Food, Praha. Czechoslovakin).
The Activities of the Working Group for Farm Mechanization and Electrification
of the CMEA Member Countries. Zem, technika 22 (8) : 437-443, 1976.

The continuous growth of the qualitative and quantitative requirements for the de-
velopment of farm mechanization and the acceleration of the innovation programmec
necessitate intensification of the division of labour and co-operation in the production
and extension of mutual supplies of machines and equipments among socialist
countries. These problems are treated by the Standing CMEA Commission for Agri-
culture. One of the working bodies of this Commission is the Standing Working
Group for Farm Mechanization and Electrification which is entrusted with the
following tasks: to design continuously the international system of farm machines;
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to compare the parameters of designed and developed machines with the require-
ments of the international and national systems of mechanization; to unily stan-
dards and normatives for use, maintenance, and repairs: to organize international
ploughing contests; to evaluate the results of farm mechanization and electrification;
to solve the normative questions of the consumption, reserves, and renewal of ma-
chine spare parts. These and [further tasks of the Standing Commission are to
create long-term prospective prerequisites for a continuous development of the
automation and complex mechanization of agricultural work in keeping with the
planned tasks of all member countries of the Council for Mutual Economic Assistance.

BOUDNY J. (Féderalministerium fiir Landwirtschaft und Ernihrung, Praha, Tsche-
choslowakei). Tidtigkeit der Arbeitgruppe ,Mechanisierung und Elektrifizierung der
RGW-Staaten”. Zem. technika 22 (8) : 437-443, 1976.

Der unaufhérliche Aufstieg der qualitits- und mengenmaissigen Aufwendigkeit an
die Entwicklung der landwirtschaftlichen Mechanisierung und Beschleunigung des
Innovationsprogramms erfordert, die Arbeitsteilung und Produktionskooperation zu
vertiefen und gegenseitige Lieferungen von Maschinen und Einrichtungen zwischen
den sozialistische Staaten zu erweitern. Mit solchen Fragen befalit sich die Stdndige
Kommission des RGW fiir die Landwirtschaft. Eines ihrer Arbeitsorgane ist die
Stindige Arbeitsgruppe ,Mechanisierung und Elektrifizierung der Land.- u. Forst-
wirtschaft*, der folgende Aufgaben obliegen: Bearbeitung des internationalen Ma-
schinensystems: Vergleich der Parameter ven entwickelten Maschinen mit den
Forderungen des internationalen Systems und der nationalen Mechanisierungssyste-
me: Vereinheitlichung der Normen und Normative [ur die Nutzung, Instandhaltung
und -setzung: Organisierung des internationalen Pflugwettbewerbs; Bewertung der
Ergebnisse von Mechanisierung und Elektrifizierung der Landwirtschaft; Losung der
normativen Fragen des Verbrauches, der Vorrdte und Erneuerung von Maschinen-
ersatzteilen. Diese und weitere Aufgaben der Stidndigen Arbeitsgruppe sollen per-
spektivische und langfristige Voraussetzungen fiir eine andauernde und ziligige Ent-
wicklung der Automatisierung und Komplexmechanisierung der Arbeiten in der
Landwirtschaft im Einvernehmen mit Planaufgaben aller Mitgliedsstaten des RGW
schaffen.

Adresa autora:

Ing. Jaroslav Boudny. Stala pracovni skupina pro mechanizaci a elektrifikaci
zemeédelstvi a lesnictvi RVHP, Petrské nam. 1, 110 00 Praha 1

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1976 443



Vybér z novych piirtastki
Ustiedni zemédélské a lesnické knihovny UVTIZ

z useku zemédélska technika

Uvedené publikace je mozné si zap(j¢it osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, 120 56 Praha 2, Slezska 7. Vypujéni doba: pondéli az
patek od 9 do 18 hodin. U kazdé zadané publikace uvedte signaturu.

KOSOVYJ, E. A. — KORNIJENKO, D. M. — SEVCENKO, Ju. M.

D 65.355
Mechanizacija vyrobnyc¢ych procasiv na tvarynnyckych kompleksach.
Kyijiv, Urozaj 1975. 197 s. 50 obr. 28 tab. (Mechanizace zemeédeélstvi —
zivocisna vyroba — prirucka)

RUSEV, G. E 28.943/1975 4
Mechanizacija i technologija na oiglezdancto na selskostopanskite Zi-
votni.
Sofija, n. vl. 1975. 117 s. tab. obr. Nacionalen centar za nauc¢na i tech-
niceska inf. po selsko stop.. chranitelna prom. 1975/4. (Mechanizace ze-
meédeélstvi — Zivoéisna vyroba — konference mezinarodni — 1973 —
Bulharsko — sbornik)

E 37.352
A gépi fejés technologiaja.
Budapest, MGK 1974. 301 s. 139 obr. 29 tab. (Dojici stroje — pouziti
— prirucka)

NOVIKOV, G. L I 37.042
Kompleksnaja mechanizacija v promyslennom svinovodstve.
Moskva, Kolos 1973. 175 s. 36 obr. 14 tab. (Prase — chov a vykrm —
mechanizace komplexni — pfirucka)

C 18.637/25

Farm food processing.
London, Min. of agric. a. food — Agric. deveiop. a. advisory service
1975. 17 s. 9 obr. Mechanization leaflel 25. (Krmivai'ské stroje — pouziti)

C 18.637/34
Mechanized parlour feed dispensers.
London, Min. of agric., fisheries and [ood 1975. 13 s. 13 obr. Mecha-

nization leaflet for farmers and growers 34. (Dojirny — krmeni — me-
chanizace — vyzkum / Krmitka automaticka — dojirny — vykrm —
Anglie)

KROODSMA, W. C12.972,65

Krechtvoortransport naar de melkstal.

Wageningen, Inst. v. landbouwbedrijfsgebouwen 1974. 6 s. 4 obr. 5 tab.
Mededeling no. 65. (Dojirny — krmeni automatické — tizeni — vyzkum
— Holandsko)




OPTIMALIZOVANIE ZBERU OBILNIN A DOPRAVY ZRNA
OD OBILNYCH KOMBAJNOV

M. Duris, L. Nozdrovicky

Vysoka S$kola polnohospoddrska, Nitra

DURIS M., NOZDROVICKY L. Optimalizovanic zberu obilnin a dopravy zrna od obilnych
kombajnov. Zem. technika 22 (8): 445 — 454, 1976.

Cielom predloZenej préce je popis pristupu k optimalizovaniu procesu zberu obilnin s nasle-
dujucou dopravou na miesto prvého pozberového spracovania. Za kritérium optimalizacie je
prijatd veli¢ina prevadzkovych nakladov na zberovo-dopravny proces, na zaklade pricbehu
ktorej mozno danej skupine obilnych kombajnov priradit optimalny pocet dopravnych pro-
striedkov. Vyty€enu tlohu mozno vzhladom na jej zlozitost a pravdepodobnostny charakter
procesu riesit pouzitim mnohovariantného modelovania na samod¢innom poéitaci. Na zdklade
priebehu celkovych striat na zberovo-dopravny proces (zohladiiujuce okrem prevadzkovych
nakladov aj ndklady spojené s biologickymi stratami) mozno urcit optimélnu plochu zberu
pre skupiny obilnych kombajnov rézného rozmeru.

skupinové¢ nasadenic obilnych kombajnov; dopravné prostriedky; modelovanie ; optimalizo-
vanie

Zberové mechanizované procesy v rastlinnej vyrobe mozno v sucasnej ctape vyvoja
Ceskoslovenského polnohospodarstva charakterizovat Coraz SirSim uplatiiovanim skupi-
nového nasadenia ako zberovych strojov, tak i dopravnych prostriedkov, ktoré svojou
funkciou bezprostredne spdjaju proces zberu trody a jej dopravy na miesto prvého
pozberového spracovania.

Na zéklade systémového pristupu moZno proces zberu obilnin a dopravy zrna od
zberacich mlataciek povazovat za proces hromadnej obsluhy, uskutocniovany komplexom
zberovych strojov a dopravnych prostriedkov. V tejto stvislosti nadobudaji vyznam
otazky tykajuce sa optimalnej funkcie skimaného systému strojov, ¢o velmi tzko stvisi
so stanovenim poctu strojov zaradenych do systému.

Urcenie optimalnej zostavy komplexu zberovych a dopravnych strojov pri zbere
obilnin v urcitych podmienkach predpoklada pouzitie objektivneho kritéria komplexne
hodnotiaceho funkciu celého zberového a dopravného komplexu. Takym kritériom
moZu byt minimalne prevadzkové néklady N na zber a dopravu zrna z jedného hektéra.

Zavislost vyjadrujuca veli¢inu prevadzkovych ndkladov Nzp musi byt zostrojend
ako funkcia ekonomickych a organiza¢no-technickych charakteristik zberového a doprav-
ného procesu.
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METODIKA

Prevadzkove nédklady na zberovo-dopravny proces Nyzp sa skladaju 7z nakladov na
priacu obilnych kombajnov Nz a z ndkladov na dopravu zrna na miesto pozberového
spracovania Np:

Nzp =Nz + Np (Kés ha 1) (1

/

Prevadzkové naklady na zberovy proces obecne su dané vztahom:

m

> Nik(i)
_-—4
=1 5 P
Npg=-=1 | Ng )
,S‘ W)
e
=1
kde: m pocet obilnych kombajnov v skupine
Ngxk(i) — prevadzkové néklady na 1 hodinu prace obilného kombajnu (Kés h1)
Wk vykonnost obilného kombajnu (ha h 1)
Nsz  — naklady spojené s priamymi stratami zrna za kombajnom (K¢s ha ')

Naklady spojené s 1 hodinou prace obilného kombajnu:

C 5
Ne() = Nav -+ 001 2 (()) (@ -+ 0) + Npo + Ns +
Bp.v.U
ge1) [Nl'(i)l’ - Ne(i)w + NaG) + Nz(i)a . e ] T(;)
| 360 .
- Cru -— — | 3)
Ty,

o G Ta() + Gae() - T2e(i) + Go(o) - To(o)

(Késh 1)

Ty;
kde: Nzp naklady na pracovnu silu (K¢sh 1)
Cp nadobudacia cena kombajnu (K¢s)
W - vykonnost kombajnu za rok (h)
a - percento ro¢ného odpisu (%)
0 - percento ro¢nych oprav (9%,)
Nro nédklady na poistenie (K& h-1)
Ns — naklady na uskladnenie (K¢s h ')
Cru — komplexna cena paliva (K¢s kg 1)
ge(+) mernd spotreba paliva motorom kombajna (kg kW ' h~1)
N NG - efektivny prikon motora kombajnu spotrebovany na pojazd a pohon
hydraulickych mechanizmov (kW)
Ni(i) prikon na pohon pracovnych organov (kW)
Nz(i) merny prikon na technologické spracovanie obilnej hmoty (kW s !
kg 1)
T - sudinitel vyuZitia priechodnosti mlatacicho mechanizmu
By pracovna §irka zaberu (m)
v — pracovnd rychlost kombajnu po poli (ms ')
U — uroda obilnej hmoty (t ha 1)
T() &as hlavny (h)
To1(i) - Cas otdcania na uvratiach (h)
Tyu(s) — Cas vyprazdinovania zasobnika (h)

|

G ¢as na zahdjenie a ukoncenic prace obiln¢ho kombajnu (h) ‘
Ga(1)5 Gay(1)5 Gi(i) — hodinova spotreba paliva pri otd¢ani na uvratiach, pri vyprazdiovani
zasobnika a pocas prejazdov pred a po ukonceni pracovnej doby
(kg h™1)
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Vykonnost i~t¢ho kombajnu sa uréuje zo vztahu:

[410)

Wr(;) =01 .Bp.v.—+" (hah-1) 4
Ty
kde: B, pracovna Sirka zaberu (m)
v pracovna rychlost obilného kombajnu po poli (m s 1)
T1(;) — cas hlavny (h)
Ty — celkovy cas nasadenia obilného kombajnu (h)

Celkovy ¢as nasadenia obilnych kombajnov je dany vztahom:

Tor = T1 4 Toy +Too + Tt + T2 +Tas Ty 4 Ty2 + Ts5 + Tor + T (h) (5)

kde: 7' cas hlavny (h)
T,y — cas otacania na uvratiach (h)
T,, - cas vyprazdnovania zasobnika (h)
T4 — cas na smenovu udrzbu (h)
T3, — Cas na prestavenie stroja do pracovnej polohy (h)
T,y — Cas na prvé zariadenie stroja (h)
Ty — cas na odstranienie funkénych poruch (h)
T2 — Cas na odstranenie technickych porich (h)
T: — cas prestojov zavinenych obsluhou (h)
T4 — cas na prejazdy kombajnu na pole a spiat (h)
T+ — Cas prestojov v ofakdvani vyprazdnovania zasobnika (h)

Naklady spojené s priamymi stratami zrna mozno ur¢it podla vztahu:
N=0,1.Cy.Psz.Ug (Kés ha-t) 6)
kde: Ci- — vykupna cena zrna (Kést 1)

Psz  priemernd hodnota strat zrna (")
Uz — vynos zrna (t ha ')

Niklady na dopravu zrna na miesto pozberového spracovania obecne su urcené
vztahom:
n
Uzy Ninly)
= }
Np=-—L- (K& hat) (7
> W)

J=1

kde: 17, vynos zrna (tha 1)
Npp(;) — prevadzkové ndklady na 1 hodinu prace dopravného prostricdku (Kcs h=1)
W vykonnost dopravného prostriedku (th 1)
n pocet dopravnych prostriedkov v skupine

Velicina prevadzkovych ndkladov na 1 h price dopravncého prostriedku je dana
vyrazom:

_ @) - Te®) +2'c() - T'el) Ne) 4 veG) - TeG) - NeG)

Npp =—"——"— "¢ 2
Tz
Z(j) . Ny <
f —-l-)7' G) b Na(G) + Na(y) (Késh ) (8)
To7
kde: ve(); 2" c(5) rychlost j-tého dopravného prostriedku pri jazde po ceste s nakladom i bez

nakladu (km h 1)
Te(j); T'e(;) — Cas jazdy j-tého dopravného prostriedku po ceste s nakladom i bez nakladu (h)

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1076 447



Uy — rychlost dopravné¢ho prostricdku pri jazde po poli (km h-1)

Tp(:) ¢as pohybu dopravného prostriedku po poli (h)

Z(5) pocet dopravnych cyklov "uskutocnenych dopravnymi prostricdkami za 7oz
Ne(3); Np(;) — néklady na 1 km jazdy po ceste a po poli (Kés h 1)

N, — naklady spojené s vyprazdnovanim dopravného prostriedku (Kés cykl ')
Nar(y) ~ mzda vodicov (Ké& h1)
Na@p) — ndklady na odpisy a bézné opravy dopravného prostriedku (Kés h 1)

Vykonnost dopravného prostriedku je dand vztahom:

- 0G) -y - Z() (th 1)

Wils) = =2
{

9)

kde: Q(;) — nominalna nosnost (t)
bl — koeficient vyuzitia a nosnosti
Z(;) — pocet dopravnych cyklov za T

Celkovy ¢as nasadenia dopravného prostricdku T)y; urc¢ime takto:

2L
To; = Taoo(p) + Tew@) + Z2G) — —~——< + Tv() -+ Tx(G)  (h) (10)
' vc(s) + 2'c(y)
kde: T,,(5) sumarny ¢as naplnenia dopravného prostriedku (h)

Trr(y) — sumarny c¢as prejazdov dopravného prostriedku pri prijimani zasobnikov
zrna (h)

Z(5) pocet dopravnych cyklov uskuto¢nenych dopravnym prostriedkom za &as T

L — dopravna vzdialenost (km)

ve()), v'c(;) — rychlost dopravného prostriedku pri jazde po ceste s ndkladom a bez ndkladu
(kmh!)

Ty — prestoj dopravného prostriedku pri vyprazdinovani (h)

Ty — prestoj dopravného prostriedku pri ¢akani na vyprazdnenie kombajnov (h)

Sumariziciou ndkladov na zber Nz i na dopravu N moZno urcit ndklady na zbe-
rovo-dopravny proces Nzp a na zédklade ich priebehu vybrat v zdvislosti od konkrétnych
podmienok optimalny zberovo-dopravny komplex.

Jednako vSak prijatd kritéridlna funkcia neurcuje hranice vyuzitia optimalnych
komplexov zberovo-dopravnej techniky. Toto je ddlezité predovSetkym z toho dévodu,
Ze zber obilnin ako technologicky proces vo velkej miere zavisi od klimatickych podmie-
nok, v ktorych sa uskuto¢fiuje. Preto mozno navrhnut pouzitie veli¢iny celkovych na-
kladov na zber a dopravu zrna No zohladnujicej okrem prevadzkovych ndkladov Nz
i néklady na biologické straty Np, vznikajuce ndsledkom nedodrZania (predlZovania)
terminu zberu obilnin. Na zaklade priebehu veli¢iny No moZno potom uréit v zivislosti
od vymery zberancj plochy potrebny pocet kombajnov v skupine, ktory zabezpedi zber
v optimalnom termine s biologickymi stratami na prijatelnej vyske.

Veli¢inu celkovych ndkladov N mozno urit nasledujicim sposobom:

1. Vypocet prevadzkovych nékladov Nzp na zdklade vztahov (1) — (10).

2. Vyber optimdlnych variantov zberovo-dopravného komplexu podla kritéria
Nz — MIN.

3. Urcenie trvania zberu:

a) optimalneho Do, dni:

Cp . Op
Do — 0,3 = o dni 11
oA G Wk T W (1)
kde: On — sumadrne percento odpisov na renovaciu (°,,)
A parameter funkcie vyjadrujuci zévislost velkosti trody zrna od dizky trvania zberu

Do (tha ! den?)
Tsar — doba trvania smeny (h)



Vztah (11) bol uréeny prof. Kirtbajom diferencovanim funkcie
U; = AD;®> + BD; - C
na maximum s hladanim rovnovéhy medzi hodnotou strat zrna a usetrenymi

nékladmi na renovaciu zberovej techniky (ndklady na renovéciu zohladnuju
amortizacné odpisy, rok a zostatkovi hodnotu odpisaného stroja),

b) na zadanej ploche Sz

b= —wo T @ (12)

4. Urcenie poctu dni /1 Dg, v priebehu ktorych vznikaju biologické straty zrna:

ADp=D — Dy (dni) (13)
5. V pripade, Ze /| Dy —~ 0, urcuje sa hodnota biologickych strit:
Np =Ky .Uz .Cy ./ Dy (Kés ha™1) (14
kde: K — koeficient v¢asnosti pre zber obilnin

Ak Dy — 0, uskutocnil sa zber obilnin v medziach optimalncho trvania zberu
(Np = 0).

6. Urcenie celkovych strat N za zberovo-dopravny proces:
No = Nzp + Np (Ké&s ha™1) (15)

Zber obilnin na zadanej ploche Sz je nevyhnutné uskuto¢novat takym poctom
kombajnov m, aby pri zbere vznikali iba minimdalne biologické straty, CiZe aby

No = Nzp, ked Np - MIN

Vypocet veli¢iny prevadzkovych nakladov Nzp podla vztahov (1) — (10) predpo-
kladd urcenic jednotlivych zloziek. Tieto zlozky mozZno rozdelit na nickolko skupin
podla toho, od akych faktorov zavisi ich hodnota. Do prvej skupiny patria zloZky, ktoré
su zadané a stle pre urcity variant zberovo-dopravného komplexu (m, n, L, To7, Uz).
Druhu skupinu tvoria veli¢iny stanovené na ziklade prislusnych normativov Nzp,
a, 0, Cpiry Wpy Nz, Ta1, Tao, T3, Ts, Noos Npy Nyy Nagy Ny, Q, ¥s Cl) \Y% tl‘CtCi skupinc
su zlozky zavisiace od typu stroja, a to bud konstantné (g, Nep, Neny Ni, ay Bp, Goi,
Gs2, Gg) alebo pravdepodobnostného charakteru (Ta1, Ta2, To, ve, ©'cs Tvs vrs Psz)s
sem mozno zaradit aj veli¢inu v, ktord je plne determinovand funkciou v = f(Uz).
Osobitné miesto maju zlozky Stvrtej skupiny, ktorych hodnota plne zivisi od zostavy
zberovo-dopravného komplexu, a maji okrem toho aj pravdepodobnostny charakter.
Medzi ne patria: Tl, Tgl, T-_h_r, TTh T(', T'(', T]n, Z, Ty.

VLASTNA PRACA

Optimalizovanie funkcie zberovo-dopravného komplexu na zéklade prijatého kri-
téria — minima prevadzkovych ndkladov Nzp na zber a dopravu zrna z jedného hektéra
— predstavuje zleZitu pravdepodobnostnd ulohu. Pre jej rieSenie bola pouZita metoda
mnohovariantného modelovania (metdda Statistickych pokusov Monte Carlo) na
samocinnom pocitaci. Zikladom takéhoto pristupu bolo prisne formilne opisanie sku-
maného procesu, ktoré zohladnuje jeho zidkladné zékonitosti a vplyvajice faktory. Na
ziklade formalizdcic procesu moZno zostrojit formalizovant schému a jej opisanim po-
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mocou matematického aparatu aj prislusny matematicky model vyjadreny modelujicim
algoritmom. Modelujtci algoritmus imitoval funkciu zberovo-dopravného procesu.
Kvalita jeho funkcie zavisela od zlozitosti jeho Struktiry, od toho, do akej miery zodpo-
vedal skutoénému procesu a od vierohodnosti vychodiskovych tidajov. Ako vychodiskové
udaje preto sluzili vysledky chronometraznych merani skuto¢ného procesu a v modeli
boli pouzité po prislusnom Statistickom spracovani. V zavislosti od charakteru premenli-
vosti boli jednotlivé vychodiskové udaje predstavené bud svojimi strednymi hodnotami,
alebo svojimi histogramami rozdelenia, ¢o umozZnilo zohladnit ich pravdepodobnostny
charakter.

Pri Statistickom modelovani lubovolného procesu vyznamnu ulohu zaujimaji
nidhodné cisla generované pocas rieSenia algoritmu, podla histogramu rozdelenia jed-
notlivych ndhodnych veli¢in. Takym spésobom model sledovaného procesu na ziaklade
svojej vnutornej logickej Struktiry s pouzitim ndhodnych &isiel nadobudol stochasticky
a dynamicky charakter, ¢o ho pribliZilo skuto¢nému procesu zberu obilnin.

Vyznamnym cielom matematického modelovania bolo odhalenie zakonitosti zmicn
sledovaného procesu pri rdoznych vyrobnych podmienkach, typoch pouzitej techniky
a technologickych schém procesu, atd.

T
\o/ e 7T e
Kés.ha TRAKTOR 2~ 8011 : AUTOMOBIL SKODA
+P| 4
*p"y'XEéE (%ngT \Q_’{/ *PRNES PS 50A
N Qz 8,5¢)
450 | e _,.._‘-_—. SECESPIS 400 pE—
\#___/maj

i) IS SR s { ] 30 [ — \0_/

m=7 i ms=

1. Priebeh prevadzkovych ndakladov Nzp v zavislosti od poc¢tu dopravnych pro-
striedkov n

typ obilného kombajnu — E-512

typ dopravného prostriedku -— automobil Skoda 706 RTS s privesom PzS-50A
(Qz = 85 1)

dopravna vzdialenost L = 11 km

m — pocet obilnych kombajnov v skupine

Na obr. 1 je predstavend zavislost veliCiny prevadzkovych nakladov Nz na zber
a dopravu zrna od poctu dopravnych prostriedkov » obsluhujucich urity pocet m obil-
nych kombajnov.

Ako vidiet z obr. 1, kaZdej skupine obilnych kombajnov zodpoveda z hladiska
minimélnej hodiny Nz ur¢ity optimélny pocet dopravnych prostriedkov.

Podobnym zpésobom mozZno urcit i optimalny pocet obilnych kombajnov m v sku-
pine (obr. 2).

Obr. 2 potvrdzuje, Ze zvySovanim poctu obilnych kombajnov v skupine sa znizuju
ndklady na zber a dopravu, pravda, len po uréiti hranicu. Za takuto hranicu moZno
povazovat Sest az sedem obilnych kombajnov v zavislosti od typu dopravného pro-
striedku. Pri zvidcSeni poctu obilnych kombajnov v skupine (nad hranicu ésmich kom-
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9. Priebeh prevadzko-

- ‘ 1 >
vych nakladov Nzp v za- . | KOMBAJN E-512
2 zp | lqu =53 kg-s™)

vislosti od poctu obil-
nych kombajnov m
v skupine

typy dopravnych pro-
striedkov — 1. Zetor
5611 + P 73SV (Q =
= 5H t); Zetor 8011 +
+ PzTS 4,0 + P-73SV
2z = 9 t); 3. Praga
S5 T (Qz = 48 t);
4. Skoda 1706 RTS +
PzS-50A (Qz = 8,5 t);
5. Tatra 815 AGRO +
+ HW — 80.11 (Qz = |
= 145 {) 1 2 3 4 5 6 Vi ) q i

bajnov) sa naklady Nz zvicsuju, o je zrejme spdsobené tym, Ze u jednotlivych obilnych
kombajnov sa uz dalej nezvyS$uje ich vykonnost a dochddza k plynulosti materidlového
toku zrna (préaca obilnych kombajnov bez organizacnych prestojov).

Obr. 3 predstavuje zdvislost celkovych ndkladov na zberovo-dopravny proces No

No T T
. KOMBAJN SK-4
Kés.ha (qM’-a 8kq.s')
750 v }
700
650
600
550
i
L -
) 3 2 5 6 7 8 '
o T T
KOMBAJN E-512
Kés.hd' .(qM =53 kg.5')
[
550
500
450
3. Zavislost celkovych nakladov No na
400 zberovo-dopravny proces od poc¢tu obil-
) nych kombajnov n v skupine pri roznej
3% zberovej ploche Sz
typ dopravného prostriedku Skoda T06
—— ] RTS s privesom PzS-50 (Qz = 8,5 1)

1 4 5. 6 7 4 dopravna vzdialenost I. = 11 km
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od poctu m obilnych kombajnov v skupine pri roznej velkosti zberanej plochy Sz. Ako
vidno z tohoto obrazku, pri zvicseni zberanej plochy, aby bolo mozné zberat s minimalny-
mi biologickymi stratami zrna, je nevyhnutné proporciondlne zvysovat pocet kombajnov
v skupine, a tak zabezpecit zber s minimalnymi celkovymi nékladmi na zberovo-dopravny
proces No = Nzp, N = 0 (obr. 3).

Z obr. 3 je vidiet rozdiel v nasadeni obilnych kombajnov réznej vykonnosti. Skupinou
piatich kombajnov SK-4 mozno zberat bez biologickych strat plochu 150 ha pri celko-
vych nakladoch Ny = 537 K¢s ha~!, plochu 200 ha pri ndkladoch No = 625 K¢s ha—!,
plochu 250 ha — 780 K¢s ha~1, atd. V pripade, Ze na zber bude pouZit taka istd skupina
kombajnov typu E-512, moZno plochu 275 ha zberat pri nakladoch No = 352 K¢ ha!,
325 ha — pri No = 420 K¢ ha! a 375 ha pri No = 340 K¢s ha=l.

Ako vidiet, veli¢inou celkovych ndkladov Ny na zberovo-dopravny proces mozno
ur¢it hranice ekonomicky efektivneho pouZitia skupin s réznym poctom obilnych kom-
bajnov. So zvySovanim ich vykonnosti a po€tu zvidcSuju sa hranice ekonomicky efektiv-
neho vyuZitia. Tento fakt je velmi zévazny predovietkym v suvislosti s nastupujicou
kooperaciou a integraciou polnohospodarskych podnikov, pri ktorej sa predpoklada sd-
¢asny zber obilnin na blokoch poli s celkovou vymerou 250 — 400 ha.

DISKUSIA

Vyznamnou vlastnostou zvoleného postupu optimalizovania prace zberového
a dopravného komplexu pre zber obilnin je moZnost vyberu zostavy zberovych a doprav-
nych strojov podla vopred zvoleného kritéria. Ako vyplyva z predloZeného postupu,
pocet dopravnych prostriedkov uréenych pre obsluhu daného poétu kombajnov mozno
ur¢it na zéklade priebehu veliiny prevadzkovych néakladov na zber a dopravu zrna.

Kazdy komplex zberovych a dopravnych strojov mozno efektivne pouzit len vtedy,
ked bude v sulade vykonnost komplexu a velkost zberovej plochy. Z toho dovodu sa
porovnava optimalne trvanie doby zberu D, s dobou trvania zberu na zadanej ploche Sz.
Z praxi je zname, Ze Uplne zabranit biologickym stratdm zrna by bolo mozné len vtedy,
keby sa cely rozsah préce uskutocnil bezprostredne v tom okamihu, od ktorého straty
zaClnaju vznikat — t.j. maximalne za niekolko hodin. Preto s prihliadnutim na technické
moznosti zberanych komplexov je nutné zber organizovat tak, aby zberové biologické
straty dosahovali ur¢iti prijatelnd minimélnu vy$ku. Toto umozni stanovit pre kazdu
velkost zberového a dopravného komplexu urcité optimalne hranice vyuzitia z hladiska
velkosti zberanej plochy.

ZAVER

Matematické modelovanie zberovo-dopravného procesu pri zbere obilnin umozZiuje
tento proces skimat a optimalizovat podla kritéria minimalnych previdzkovych nékla-
dov. Pouzitim ndhodnych veli¢in zadanych svojimi histogramami rozdelenia nadobuda
model pravdepodobnostny charakter, ¢o umozZiiuje vernejsie imitovat dany proces.

Mnohovariantné modelovanie na samocinnom pocitaci ukézalo, Ze zdkladnym fakto-
rom ovplyviujicim ¢Einnost skimaného systému je zostava zberovo-dopravného kom-
plexu. Priebeh prevadzkovych ndkladov na zberovo-dopravny proces v zavislosti od
poctu dopravnych prostriedkov dosahuje pri optimalnom pocte dopravnych prostriedkov
svoje minimum.

Najvicsi ekonomicky efekt pri zbere obilnin moZno dosiahnut skupinovym nasade-
nim Siestich az siedmich obilnych kombajnov typu E-512 v komplexe s vykonnymi
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dopravnymi prostriedkami na baze nakladnych automobilov typu SKODA 706 RTS
_a Tatra 815 AGRO.

Podla priebehu celkovych nédkladov na zberovo-dopravny proces, zohladiujtice
okrem prevadzkovych nékladov aj ndklady na biologické straty, moZno urdit optimalnu
zberovu plochu pre skupiny kombajnov rézneho rozmeru.
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HZIOPUII M., HO3JPOBHUI KU JI. (Cenpckoxoasiicrsentniit uderutyr, Hurpa, Uexocnosakus).
OntuMusanua y6OpKH 3epHOBBIX M INepPeBO3KH 3epHa ¢ 3epHokombammnos. Zem. technika 22
(8) : 445-454, 1976.

Liens npennaraemosii paGoTsi COCTOMT B ONMMCAHHHM ONTHMH3AUMM npollecca yGOPKH 3ePHOBBIX H HX
CBO3a B MecTO neppoif nocsieybopouroit mepepaboTku. KputepmeM ONTHMMH3ALMM CHYXMT HAaHHAS
BEJIMYMHA TIPOM3BOIACTBEHHLIX H3lepikeK yGOpPOYHO-TPAHCIOPTHOTO Npollecca, Ha OCHOBE KOTOPOro
AaHHy10 TPy 3€pPHOBBIX KOMOGANHOB MOKHO arperupoBaTh € ONTHMAJbHBIM 4HCJIOM TPAHCIOPT-
Hpix cpencrs. C yueroM CIOKHOCTH M BEPOSATHOCTHOIO XapaKTepa Tpollecca HaMedeHHOe 3allaHHe
MOKHO pPeUlNTh C IOMOILbI0 MHOTOBApHMaHTHOTO MOuenuposaus Ha OBM. Ha ocuose kpusoii
OGIIMX [OTEPh NPH OCYLIeCTBICHHH yBOpOYHO-TPAHCIOPTHOrO mpoliecca (IOMHMO IPOM3BOJICTBEH-
HLIX H3NEP/KEK 34€Ch MMEITCA B BHIAY M 3aTpaThl, CBi3aHHble ¢ GHOJOTMYECKMMH IOTepAMH)
MOJKHO OIPENeHUTh ONTHMAJLHYIO TUIOMaAs yGOPKM IUisi TPYNIbl  3epHOKOMOAitHOB pPasgHOro
pasmepa.

JakperleHue 3a arperaTHhiMil IPYHIAMU  3epHOKOMOANHOB; TPAHCIOPTHLIE CPENCTBA; MOLEIMPO-
BANITe; OITIMIIBATIM

DURIS M., NOZDROVICKY T. (University of Agriculture, Nitra, Czechoslovakia).
Optimizing the Harvest of Cereals and Grain Transport from Harvester-Threshers.
Zem., technika 22 (8) : 445-454, 1976.

The study aims at describing an approach to the optimization of the process of
cereal harvesting with subsequent transport to the place of the first post-harvest
processing. The value of operational costs needed for the harvesting-transporting
process is considered a criterion of optimization. An optimum number of trucks
can be provided per one given group of cereal harvester-threshers on the basis of
the course of these costs. In view of the complexity ol the problem and of the
probability character of the process. the mentioned problem can be solved with the
use of computer multivariant simulation. It is possible on the basis of the course
of total losses suffered in the harvesting-transporting process (including both ope-
rational costs and additional costs due to biological losses) to determine the opti-
mum area to be harvested by harvester-thresher groups ol different sizes.

group operation of cereal harvester-threshers: trucks; simulation; optimization
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DURIS M., NOZDROVICKY L. (Hochschule fiir Landwirtschaft, Nitra, Tschecho-
slowakei). Optimierung der Getreideernte und des Kornertransports von den Mdh-
dreschern. Zem. technika 22 (8) : 445-454, 1976.

Die vorliegende Arbeit beschreibt die Einstellung aul die Optimierung des Getreide-
ernteprozesses mit nachfolgendem Transport zur Stelle der ersten Nacherntebear-
beitung. Als Kriterium gelten die Betriebsaufwinde auf den Ernte- und Transport-
prozeBl, auf Grund dessen Verlaufs man der gegebenen Mihdreschergruppe die op-
timale Anzahl von Transportmitteln zuteilen kann. Die gestellte Aufgabe kann man
in Hinsicht auf ihre Kompliziertheit und ihren Wahrscheinlichkeitscharakter durch
Benutzung einer Mehrvariantenmodellierung auf einer automatischen Datenverar-
beitungsanlage losen. Auf Grund des Verlaufs der Gesamtverluste beim Ernte- und
Transportprozel3 (unter Berilicksichtigung auch der mit den biologischen Verlusten
verbundenen Kosten aufler den Betriebskosten) kann man die optimale Erntefliche
fiir Mahdreschergruppen von verschiedener Grofle bestimmen.

Gruppenweiser Einsatz von Mihdreschern: Transportmittel; Modellieren; Optimie-
rung

Adresa autorov:

Doc. ing. Marko Duris, CSec, ing. Ladislav Nozdrovicky, CSc., Vysoki
Skola polnohospodarska, 949 01 Nitra
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REOLOGICKE VLASTNOSTI EXKREMENTOV OSIPANYCH

J. Juricek

Generalne riaditelstvo strojovych a traktorovijch stanic, Rovinka

JURICEK J. Reologické vlastnosti exkrementov oSipanych. Zem. technika 22 (8): 455464,
1976.

Budovanim velkokapacitnych oSiparni vznikol problém s manipuldciou a spracovanim vy-
kalov os$ipanych. K vyrie$eniu uvedeného problému je potrebné dokonale poznat fyzikalno-
-mechanické vlastnosti exkrementov. Medzi nimi st aj reologické vlastnosti, ktorymi sa ¢ldnok
zaoberd. Na rotacnom viskozimetri Rheomat 15 bolo sledované reologické chovanie sa spla-
chovanych vykalov o§ipanych s obsahom su$iny od 1,4 do 3,5 % a ich separovanej frakcie
s obsahom susiny od 1,3 do 3,5 9,. Separicia bola uskuto¢nend na oblukovom site typu
Bauer Hydrasieve. Splachované vykaly ako aj tekutd frakcia s uvedenym obsahom suSiny
sa chovala podla Ostwald de Waeleovho modelu. Boli stanovené a graficky zndzornené reo-
gramy vykalov pri réznom obsahu susiny. V Ostwald de Waeleovej rovnici D = A4; . 74 bola
stanovend zavislost kon$tanty 4 od obsahu sudiny v splachovanych vykaloch a v tekutej
frakcii. Taktiez bola sledovana zavislost konstanty A; od konitanty A v uvedenej rovnici.

exkrementy oSipanych; reolégia; tangencidlne napitie; gradient rychlosti; reogram; Ostwald
de Waeleov model

K zikladnym fyzikalno-mechanickym vlastnostiam litok patri aj vnitorné napiitie,
ktoré sa pri tekutindch a kaSovitych latkich nazyva viskozita. Otazky prudenia tychto
koloidnych systémov riesi reoldgia, ktorti Zacek (1969) definuje ako vedu o defor-
macnych a tokovych javoch, vznikajucich pri litkach v dosledku pdsobenia vonkajsich
a voutornych silovych vplyvov.

REOLOGICKE MODELY LATOK

Reoldgia ako vednd disciplina sa zaobera mechanikou deformicie a toku latok
v oblasti medzi pevnymi a kvapalnymi latkami. Zakladnou otdzkou reolégie je vztah
medzi tangencidlnym napétim danej latky a jej gradientom rychlosti. Pri postupovani od
vrstvy k vrstve latky (obr. 1) kolmo na smer jej pridenia moZno zmenu rychlosti cha-

rakterizovat podielom 723, priCom dw je rozdiel rychlosti medzi dvoma susednymi
Ly

s : . . (2
vrstvami vzdialenymi od seba o hodnotu dy v smere kolmo k jeho prudeniu. Podiel d;l sa
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1. Princip vzniku dynamickej viskozity:

£ w .  dw — rozdiel rychlosti medzi dvoma

1 susednymi vrstvami, vzdialenymi od se-

]__ i s "_idf ba'o hp-dnolu dy v smere l'iolmo lg jeho

| E -l ,«'/ mE prudeniu, (,iy — V'zdlal?nost medzi c_lvoj

7; i S i it ma susednymi vrstvami, dynamicka
i viskozita, I — posobiaca sila

nazyva gradient rychlosti; podla Newtonovej hypotézy je tangencidlne napitie imerné
gradientu rychlosti, comu odpovedd rovnica vyjadrujica Newtonov model

d
T:I/.—(g—"?)].l)

Této zavislost medzi tangencidlnym napétim a gradientom rychlosti je linedrna
(obr. 2), pricom priamka prechadza zaciatkom suradnicového systému a jej smernicou
je dynamické viskozita.

2. Reogram newtonov-
skej a nenewtonovskvch
kvapalin bez medze te-
¢enia: 1 — dilatantna
kvapalina, 2. — newto- v
novska kvapalina, 3 —
pseudoplasticka

— T [N
Ostwald de Waeleov model. NajstarSim analytickym vyjadrenim zavislosti

tangencidlneho napitia od gradientu rychlosti nenewtonovskych kvapalin st mocninové
funkcie. Najcastejsie sa pouziva rovnica Ostwalda de Waclea:

. dw \" & dw \" ' dw
i \e ) T\ ] T ay
dw

n-1
kde hodnota % . [(—z'y] vyjadruje zdanliva viskozitu nenewtonovskej kvapaliny. Viskozita ne-

newtonovskych kvapalin nie je teda konstantnou veli¢inou, ale jej hodnota zavisi od hodnoty
gradientu rychlosti.

Podobny tvar ako uviadza Ulbrecht (1965) navrhli aj Forter a Rao:

dzw
™ =k, d'\’—
pricom
1 1
TN = W a kp—=hkn

Pre n — 1 sa rovnica redukuje na Newtonov model. Ak n -= 1, chovanie litky je pseudo-
plastické, ak » - 1, chovanie latky je dilatantné (obr. 2, tab. I).
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1. Schematicky prehlad kvapalin z reologického hladiska

Kvapaliny Reologické chovanic Obr. ¢. | Krivka ¢,
Newtonovské Zavislost od deformicie newtonovska kvapalina 2 2
siaaAvisls bez medze pscudoplastické 2 3
od doby toku dilatantn¢ 2 1
WG =
= tryania s medzou binghamské 3 2
2 deformacic cassonove 3 3
= toku plastické 3 1
=] i TRty
; zavislé " 4
ez medze . .
v od doby . tixotropné
o . 1 s medzou .
o trvania recopexné
'z . toku
deformacie
viskoelastické

Binghamov model md tento tvar rovnice:

dw

T= —NnB. ‘d_‘)‘]‘ - Tu

kde: Tyge = zdanliva, resp. plasticka viskozita

t, — medzné napitie

Latka, ktora vyhovuje tomuto modelu, ostava pevnd, ak tecie a ak je medzné napitic 7,
mensic ako tangencidlne napitic 7.

Eyringov model. Tomuto modelu vyhovuje rovnica:

T _dz]
-r:A.alcsmzl\r B &y

Tento model, ako uvadza Velebil (1974), je odvodeny z Eyringovej kinetickej teorie kva-
palin. Pri koneénych hodnotdch 7 md latka pscudoplastické chovanie.

Daliimi nenewtonovskymi kvapalinami st také latky, ktoré maju Casom ohraniceny pokles
viskozity pri zmene §mykového napitia, a nazyvaju sa tixotropné. Naopak litky, ktoré maju rast
viskozity s ¢asom pri pdsobeni tangencidlncho napitia, sa nazyvaji reopexné. Latky, ktoré sa po
skonceni posobenia napitia vracaju do povodného stavu, sa nazyvaju viskoelastické.

=9
Q
|
3. Reogramy nenewtonovskych kvapalin
s medzou fecenia: 1 — plasticka, 2
binghamska kvapalina, 3 — Cassonova S
lkvapalina T, T [r\m’j I
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Reogramy — grafy rovnic reologickych modelov podla Zathureckého (1966) st znazornené
na obr. 2 a 3. Schematicky prehlad kvapalin z rcologického hladiska je v tab. I.

METODIKA

Reologické vlastnosti boli zistované pri vykaloch o$ipanych, ktoré boli splachované vodou
z podrostovych priestorov, a pri tekutej frakcii, ktorda bola z nich separovand na oblukovom site
Bauer Hydrasieve (obr. 4).

4 Oblukové sito  typu
Bauer Hydrasieve

1 — privod exkremen-
tov, 2 — nadrz, 3 — vy-
pustny otvor, 4 — alter-

nativha nadrz, 5 — al-
ternativny privod Kkalu,
6 -— ram, 7 — odtok

tekutej frakcie, 8 — od-
vod pevnej frakcie, 9 —
vlastné sito

Vzorky zo splachnutych exkrementov — ,,natoku‘ — boli odoberané z nadrze na oblukovom
site a vzorky tekutej frakcie boli brané z odmernej nadrze umiestnenej pod sitom. Pocas experimen-
tov bol meneny obsah suSiny v splachnutych vykaloch, a to tym, Ze do nich bola v zbernej nadrzi
pridavand pevna odseparovand frakcia v stanovenych mnozstvach. Pri vozrkach exkrementov,
ktoré boli tymto sposobom odobrané, boli na viskozimetri Rheomat 15 zistované zavislosti medzi
gradientom rychlosti a tangencidlnym napitim. Z tychto veli¢in boli zostrojené rcogramy a v odde-
leni meracej a vypoctovej techniky VUPT v Rovinke boli uvedené namerané uidaje vyhodnotené
na samocinnom pocita¢i Wang 2200.

5. Rotacny viskozimeter

Rheomat 15




MERACI PRISTROJ RHEOMAT 15

je vyrobok 3vajciarskej firmy Contraves (obr. 5); zakladd sa na tom, ze vnutorny valec je
zaveseny na pruzine, pri¢om je ponoreny do meracej litky (obr. 6), v ktorej sa otdda. Vplyvom
odporu, ktory kladie kvapalina rotaénému pohybu, pootoéi sa zaveseny vilec o uréity uhol, ktory je
umerny krutiacemu momentu. Pristroj ma 15 prevodovych stupfiov, ktorymi sa menia otacky valca
od 5,59 do 352 min! a tym sa meni aj gradient rychlosti (tab. II). Hodnoty gradientu rychlosti sa
pohybuju od 28,43 do 1789 s 1.

4 6. Schéma suosich valcov rotaé¢néhe viskozimetra: ri —
N polomer vnutorného valca, r2 — polomer vonkajsiecho

EZ . Z‘z valeca, h — vy8§ka vnulorného valca

<!

II. Hodnoty gradientu rychlosti pri 15 prevodovych stupioch rotaé¢ného viskozi-
metra Rheomat 15

I Prevodovy stupen 1 2 3 4 5
Gradient tychlosti s! 28,43 38,18 50,23 67,03 88,42
Prevodovy stupen 6 7 8 9 10
Gradient rychlosti s ! 127; 171,1 ‘ 225,2 300,4 396,3
Prevodovy stupeni 11 12 13 14 15
Gradient rychlosti s ! 575,3 772,4 1016 1355 17897

Z hodnot vychylick odéitanych na stupnici pristroja je mozné vypocitat tangencidlne napitic
7 pri danom gradiente rychlosti a zostrojit reogram. Zariadenic je mozné pouzit na meranie visko-
zity latok, ktord sa pohybujc v intervale od 0,001 do 129 000 Pa.S pri pouziti iestich réznych vy-
mennych rotujtcich telies.

VYSLEDKY

REOGRAMY EXKREMENTOV OSIPANYCH

Jednou z veli¢in, ktoré v podstatnej miere ovplyviiuji pricbeh reogramu, jc obsah
su$iny. Z reogramov (obr. 7, 8, 9) jednoznacne vyplyva, Ze vykaly oSipanych a z nich
oddelena tekuta frakcia pri obsahu susiny od 1,3 do 3,5 9, st latkou Ostwald de Waleovho
modelu. Tento model charakterizuje mocninova rovnica:

D:Al.T'“l

Grafickym znazornenim tejto funkcie je parabola A-tého stupna.
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8. Reogram natoku 2 A 3 a z nebo od-
delenej tekutej frakeie 2 B 3

Pre prehladnost uvadzam len tri reo-
gramy, pricom hodnoty aproximacnych
konstant a indexov korelacii rovnic reog-~
ramov su uvedené v tab. III.

Z grafick¢ho zobrazenia je vidiet, Ze
reogram pre tekutd frakciu stipa strmsic
ako reogram pre ndtok, t.j. tangencidlne
napitie pri uritom gradiente rychlosti je
vacsie pri natoku ako pri tekutej frakeii.
ZvySovanim obsahu suSiny vo vykaloch
v sledovanom rozsahu rastie aj tangencial-
ne napdtie. Pri nizkych hodnotich gra-
dientu rychlosti je vdc¢si prirastok tangen-
cidlncho napitia ako pri hodnotach vyssich.
Tento jav je tym vyraznejsi, ¢im je vacsi
obsah suSiny v exkrementoch o$ipanych.
Znizovanim obsahu susiny ve vykaloch
sa priblizuji vykaly svojim chovanim New-
tonovmu modelu.

Vzhladom k tomu, Ze v Ostwald dc
Waeleovej rovnici nie je vyjadreny vplyv

9. Reogram natoku 3 A 2 a z neho od-
delenej tekutej frakcie 3 B 2



ITI. Hodnoty aproximacnych konstant a indexov. korelacii v Ostwald de Waelecove]
rovnici

D=4, .14
Oznacenic vzorky slgib:;l‘l:;, I A ) Ay Index korelicie
1A3 1,4873 | 1,5005 8,9758 | 0,9860++
Natok 2A3 2,7489 1,3445 10,0436 70,9958 ¢
3A2 3,4554 1,2397 11,7979 0,9956 1+ ++
. . 1B3 1,3804 1,3484 18,5576 0,9936 "+
Tckuta
ke 2B3 2,3813 1,5206 6,9858 0,9875%
rakcia .
3B2 2,3083 1,4642 | 7,9466 ’ 0,0882+ 4

obsahu susiny na reologické vlastnosti, sledoval som zavislost konstanty 4 od obsahu
susiny a konstanty A4; od konstanty A. Zavislost kons$tanty 4 od obsahu sudiny vyjadruje
rovnica rovnoosej hyperboly:

1
A=—TT

Aproximacné konstanty a indexy koreldcii su uvedené v tab. IV.

IV. Hodnoty aproxima¢nych konitaint a indexov korelacii pri zavislosti konStanty A
od obsahu sudiny v natoku a v tekutej frakcii v Ostwald de Waeleovej rovnici

1
A B Cl 8 ]—6
C C index korelacie
Natok _— !
0,3635 0,1369 0,7800+++
Tekuta frakcia 1,0479 l -0,2058 0,8022¢ ¢

10. Zavislost koeficientu A od obsahu 11. Zavislost koeficientu A od obsahu
susiny natoku suginy tekutej frakcie
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Zvysovanim obsahu susiny natoku hodnota koeficientu A klesa (obr. 10), kym zvy-
Sovanim obsahu susiny v tekutej frakcii (obr. 11) prave naopak stupa. Dosadenim uvede-
ného vyrazu za konstantu 4 ma Ostwald de Waeleova rovnica tvar:

(C1.s +C) __

D=A|.TA=A1.‘[(CI“I+CT):'—Al. lT

Priebeh dalScj zavislosti — konStanty A; od konstanty A — vystihuje rovnica hy-
perboly:
N WY

Adiv=_m+4

V. Hodnoty aproximac¢nych konstant a index korelacii pri zavislosti konstanty A
od konStanty A pri natoku a tekutej frakcii v Ostwald de Waeleovej rovnici

B B,
4, = TZ i g 8
B B, B, index korelacic
Natok
—20,7750 48,1474 —8,1489 0,9681+++
Tekuta frakcia 40,2743 —159,8084 167,7817 0,9112+++

V tab. V si obsiahnuté aproximacéné konstanty a indexy koreldcii pre uvedend
rovnicu. Z priebehu grafov je vidiet, Ze zvi¢Sovanim hodnoty konstanty 4 do 2,1 konstan-
ta A klesd. Pri vicsich hodnotich konstanty A4 pri tekutej frakcii sa hodnota konstanty
A1 zvaluje (obr. 12, 13).

'
§ (SaSEIL
"
|
|
T
[0 S S S——

7S A8 R N
- - 42 45 2 25
e A, i
12. Zavislosf koeficientu A1 od konstan- 13. Zavislos{ koeficientu A1 od konstan-
ty A pri natoku v Ostwald de Waeleo- ty A pri tekutej frakecii v Ostwald de
vej rovnici Waeleovej rovnici
ZAVER

Reologické vlastnosti v znaénej miere ovplyviiuji proces manipuldcie a spracovania
cxkrementov oSipanych. Vzhladom k tomu, Ze sa vykaly chovaji ako nenewtonovska
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latka, sledoval som tangencidlne napitie pri roznych gradientoch rychlosti a réznych
obsahoch susiny v splachovanych vykaloch a v ich tekutej frakcii.
Pri tychto pokusoch sa veImi dobre osvedcil rotaény viskozimeter Rheomat 15.
Z vysledkov experimentov vyplyva, Ze vykaly o$ipanych s obsahom susiny od 1,3 do
3,5 9, st latkou chovajicou sa podla Ostwald de Waeleovho modelu, ktory vyjadruje
mocninova funkcia:

D=A4, .14

K tomu, aby rovnica vyjadrovala aj vplyv obsahu su$iny exkrementov na reologické
vlastnosti, bola sledovana aj zavislost konstanty 4 od obsahu suSiny a zévislost konstanty
Ay od A. Dosadenim vztahov za konStanty A a 4; do Ostwald de Waeleovej rovnice
nadobudne tato tvar:

(C1.5s+C)
D=[Bz.(Ci.5s+CF+Bi.(Ci.s+C)+B]. l/r

Znizovanim obsahu susiny vo vykaloch sa tieto priblizuji newtonovskym kvapalinam.
Zvysovanim gradientu rychlosti rastie aj tangencidlne napitie, priCom pri konStantnom
gradiente rychlosti rastie tangencidlne napitie zvySovanim obsahu susiny vo vykaloch.
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IOPUYEK W. (l'enepanpiioe ynpapieHie MaumIMHHO-TPAKTOPHLIX crauuuii, Posuuxa, Yexocnona-
kusn). Peonoruueckme CBOMcTBa 3KCKpeMeHnToB CBMHei. Zem. technika 22 (8) :455-464, 1976.
Co CTPOMTEJNBCTBOM KPYIHBIX CBHHOQEpM BO3HMKJA NpobJeMa MCNOJNB30BAaHMA M IepepaboTKH
aKcKpeMeHTOB. [l ee peuleHHa Halo B COBEPIIEHCTBE M3YYHTh (PU3MKO-MEXaHHUECKHE CBOICTBA
AKCKPEMEHTOB, O0COGEHHO PpeoNoruuecKue, KOTOphle HaHHAg CraTha paccMarpusaer. Ha spamaiwo-
imemest BuckosiMerpe Peomar 15 onpenensnu peosiorHuecKHe CBOHCTBA CMBIBA€MBIX IKCKPEMEHTOB,
conepkamux ot 1,4 no 3,5% cyxoro memjectsa, M HX CelnapupOBaHHOH (paKIMM, comepKalieil
or 1,3 no 3,5% cyxoro semecrsa. Cenapanuio npoBOIMJM Ha cBomyaToM rpoxore Tuma bBayap
IM'napacus. Peakiuu cMpiBaeMbix 3KCKPEMEHTOB M JKHMIKOH (pakuuu ¢ yNOMAHYTHIM CONEpKaHHeM
cyxoro pemjectsa oOrpedanu Mmomzesu Octsanbia ne Bane. CocraBiennt u rpaduuecku uzobpa-
JKEHLl  peorpaMMpl  HKCKPEMEHTOB C pasHbIM COIep)KaHHeM Cyxoro BelljecTBa. Ilo ypaBHeHHO
Octpanbna ne Base D = A1l.rA onpenmesmau 3aBUCHMOCTH KOHCTaHTHI A OT COAEPKAHHA CyXOro
BelecTBA B CMBIBAEMBIX 3KCKpEMEHTax M B KMAKHX ¢pakuuax. OnpeneseHa TakKe 3aBHCHMOCTD
KOHCTaHTpl Al OT KOHCTaHTHl A B NaHHOM YDPOBHEHHH.

SKCKPEMEHTLI CBHHEIl; peosoTHs; KacaTesJbHOe HAnpsOKeHHWe; TPAalMeHT CKOPOCTH; peorpaMma; Mo-
aenp Ocrpaabna ne Bane
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JURICEK J. (General Directorate of Machine and Tractor Stalions, Rovinka, Cze-
choslovakia). Rheological Properties of Pig Excirements. Zem. technika 22 (8) :455-
-464, 1976.

The building of large-capacity pig houses has entailed the problem of pig excre-
ment treatment and processing. In order to solve this problem it is necessary to
know perfectly the physical and mechanical characteristics of excrements. These
characteristics include also the rheological properties treated of in the article. The
Rheomat 15 rotary viscosimeter was used for the study of the rheological behaviour
of washed pig excrements, containing 1.4-3.5", dry matter, and their separated
fraction containing 1.3-—3.5", dry matter. The separation was performed on the
arch sieve ol the Bauer Hydrasieve type. The excrements washed down as well as
the liquid fraction with the mentioned solids content behaved according to the Ost-
wald de Waele model. Excrement rheograms were determinéd and graphically re-
presented at different contents ol dry matter. The Ostwald de Waele equation
(D = At . % was used for the determination of the dependence of constant A
on dry maflter content in washed-down excrements and in the liquid fraction.
The dependence of constant At on constant A was examined by the same equation.

pig excrements: rheology: tangential stress: speed gradient: rheogram: Ostwald
de Waele model

JURICEK J. (Generaldirektion der Maschinen- und Traktorenstationen, Tschechoslo-
wakei). Rheologische FEFigenschaften der Schweineexkremente. Zem. technika 22 (8) :
455-464, 1976.

Beim Aufbau von Grol(kapazititsschweinestiillen trat das Problem der Manipulation
und Verarbeitung der Schweineexkremente auf. Zur Losung dieses Problems ist die
eingehende Kenntnis der physikalisch-mechanischen Eigenschaften der Exkremente
erforderlich. Zu diesen Ligenschalten gehoren auch die wichtigen rheologischen
Eigenschaften, mit denen sich der Artikel befafit. Aul dem Rotationsviskosimeter
Rheomat 15 wurde das rheologische Verhalten der abgeschwemmiten Schweine-
exkremente mit 1.4 bis 3.5 ", Trockensubstanzgehalt und deren separierten Fraktion
mit 1,3 bis 3,5", Trockensubstanzgehalt untersucht. Die Separierung erfolgte mittels
eines Bogensiebs des Typs Bauer Hydrasieve. Die abgeschwemmten Exkremente
und auch die flissige Fraktion mit dem angeflihrten Trockensubstanzgehalt ver-
hielten sich gemifl dem Ostwald de Waele-Modell. Fs wurden die Rheogramme
von Exkrementen bei verschiedenen Trockensubstanzgehalten bestimmt und graphisch
dargelegt. In der Ostwald-de-Waelschen Gleichung D = Ai . 4 wurde die Ab-
hingigkeit der Konstante A vom Trockensubstanzgehalt der abgeschwemmien Ex-
kremente und der [lissigen Fraktion bestimmt. Gleichzeitig wurde auch die un-
tersuchte Abhédngigkeit der Konstante Ai von der Konstante A in der angefithrten
Gleichung verfolgt.

Schweineexkremente: Rheologie: Tangentialspannung: Geschwindigkeitsgradient:
Ostwald-de Waele-Modell
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Ing. Jan Juricek, C3c., Generalne riaditelstvo strojovych a traktorovych stanic,
900 42 Rovinka, okres Bratislava - vidiek
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STRATY TRENIM PRI PRUDENI TEKUTEHO HNOJA
A HNOJOVICE V POTRUBI

B. Podstavek

Podohospodarsky projektovy tustav, Bratislava

PODSTAVEK B. Straty trenmim pri priadeni tekulého hnoja a hnojovice v po-
trubi. Zem. technika 22 (8) :465-476, 1976.

Tekuty hnoj a hnojovica od hovidzieho dobytka a osipanych ma Specifické
hydrodynamické vlastnosti. Zmenou percenta susSiny tekutého hnoja a hnojovice
sa menia ich fyzikalno-mechanické viastnosti a tym aj veli¢iny vo vzfahoch pre
vypocet prudenia v potrubi. Praca sa zaobera zistovanim hydraulickych dlZzko-
vych strat pri pradeni tekutého hnoja a hnojovice v rovnom potrubi v zavis-
losti od jednotky dlzky potrubia. Z nameranych hodnot boli zostavené grafické
zavislosti Zt = f (@, s) a stanovena matematicka zavislosf medzi dlzkovou
stratou pri prudeni tekutého hnoja a hnojovice hovidzieho dobytka a osipanych
v potrubi a su$inou tohoto média. Ziskané poznatky mozu by pouzité pri rie-
Seni hydraulickych systémov velkokapacitnych fariem. hlavne pri navrhovani
rurového rozvodu a vytlaénej vysky cerpadiel.

tekuty hnoj: hnojovica: susina: nenewtonské kvapaliny: tlakové straty

Pre manipulaciu s tekutym hnojom a hnojovicou sa v ramci velko-
kapacitnych fariem navrhuja hydraulické sastavy. Pri poznani fyzikal-
nych a chemickych vlastnosti (Podstavek, 1971, 1975) tekutého hnoja
a hnojovice od o3ipanych a hoviddzieho dobytka treba konstatovat, ze
kazdda hydraulicka sastava, ktorda ma sluzit pre dopravu uvadzaného mé-
dia, nemoZe byt dimenzovanad obdobnym sposobom ako sa dimenzuje, ked
md slazit na dopravu Cistej vody. Hnojovica. a zvlast tekuty hnoj, sa svo-
jimi fyzikalnymi a chemickymi vlastnostami podstatne odlisuji od vody.

Hlavnym faktorom, ktory ovplyviiuje ich vlastnosti, je okrem incho
aj sudina, alebo opatne vyjadrené, obsah vody. V literatire je zauZivanc
pouzivanic sudiny a menej uz obsah vody v hnojovici, alebo tekutom hnoji.

Susina c¢erstvych exkremeniov hovidzieho dobyika je zavisla od vekovej kate-
gorie zvierat a charakteru krmnych davok. Pohybuje sa v rozpiti od 6,5 do 16Y,.
Priemernd susina cerstvych exkrementov od osipanych sa pohybuje v rozpiti 8,2 =«
+ 45, (Podstavek, 1975). Zmes tekutych a pevnych vykalov, porozlievanej
vody, roztriseného krmiva a inych neéistor a latok nazyvame tekutym hnojom.
pokial suSina tejto zmesi od oSipanych je vyssia ako 7Y, a od hovidzieho dobytka
v rozpiati nad 4—5". Zriedeny tekuty hnoj v pomere 1:1 a viac nazyvame hnojo-
vicou. ITnojovica by nemala maf vyssie percento susiny ako 2. Hnojovica sa pre
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nizky obsah susiny, t. j. pre vysoky obsah vody, chovd ako newtonska kvapalina,
a preto mézu byt v tomto pripade pri dimenzovani hydraulickej sustavy pouzité
obdobné zasady, ktoré platia pre vodu.

Problematika prudenia tekutého hnoja v potrubi alebo inych korytidch nebola
doposial u nés sledovana a zhodnotena. Ked sme v roku 1970 zjistili, Ze tekuty hnoj
odipanych a hoviddzieho dobytka, produkovany vo velkokapacitnych farmach, je za
uré¢itych podmienok nenewtonskou disperznou sustavou, zacali sme v rameci skrom-
nych moznosti sledovat, ziskavat a zhodnocovat poznatky o pruadeni predmetného
nenewtonského média.

Tato praca pojednava o tlakovych slratach, ktoré vznikaju pri prudeni hno-
jovice a tekutého hnoja v potrubi. Vychadza zo $tudie (Podstavek, 1975) a pred-
chadzajucich citovanych prac. Zhrnuju sa poznatky ziskané rozsiahlou experimental-
nou pracou prevadzanou v priebehu piatich rokov v PPU v Bratislave. Experimen-
talne ziskané udaje sG spracované do nomogramov, ¢o umoziiuje projektantom
a inym zainteresovanym odbornikom jednoduchym sposobom urcif velkost hydraulic-
kych tlakovych strat trenim v zavislosti od priemeru potrubia, objemového prietoku
a suSiny.

CHARAKTER TEKUTEHO HNOJA Z HYDRAULICKEHO HLADISKA

Susina tekutého hnoja ma vplyv na hmotnost, dynamicku viskozitu, sedimentac-
né vlastnosti, stupenn organického znecistenia, vzhlad, Specifickii vodivost, koncentra-
ciu vodikovych ionov atd. (Jelinek, 1973, Podstavek, 1975).

Rozhodujuci vplyv na charakteristiku tekutého hnoja z hladiska hydraulické-
ho ma:

a) Sus$ina, nakolko ovplyvnuje jej viskozitu pri konStoninej teplote a gra-
diente rychlosti, Viskozita sa zmensSuje s pribudanim Smykového napétia r po hra-
niénu hodnotu. Viskozita so stipanim rychlosti pridenia tekutého hnoja v potrubi
silne klesa. Pre prudenie tekutého hnoja je rozhodujuci obsah volnej vody. Pri
rovnakej suSine rastie zvySovanim rychlosti pridenia Smykové napitie a to ma za
nasledok uvolnovanie vody z viazieb tekutého hnoja. Pohyb uvolnenej vody medzi
ciasto¢kami spoOsobuje zmenS$enie relativnej viskozity. Pri zastaveni prudenia teku-
tého hnoja sa Smykové napitie zmensi na nulu a uvolnend voda pri pradeni sa
spitne absorbuje, ¢im sa tekuty hnoj dostava do pévodného stavu.

b) Koloidné vlastnosti tekutého hnoja.

¢) Disperzny stav tekutého hnoja, ktory moze byt strukturdlny, ale aj nedtruk-
turalny.

Podla konkretného stavu tekutého hnoja, t. j. zistenych reologickych charakte-
ristik predmetného média, sme prisli k poznatku, Ze tekuty hnoj ako disperzni
sustava moze maf charakter:

a) Newtonskej kvapaliny, ked sa su$ina hnojovice pohybuje v rozpiti do 2,0
az 2,5 %, alebo obsah vody je 97,5 az 98,0°,. Pre tento pripad plati Newtonov vzfah:

du
T=ng (1)
kde: T — Smykové napiitie
nd — vnutorné trenie, t. j. dynamickd viskozita
u
e rychlostny gradient

b) Pseudoplastickej kvapaliny, ked sa suSina tekutého hnoja pohybuje v roz-
piti od 2,0 az 2,59, do 55 az 7,5%. Pre tento typ kvapaliny plati na vyjadrenie
tokovej krivky reogramu vzfah Ostwald de Waellea

du\»
T=K [71;] (2)
kde: T — Smykové napitie
K - koeficient konzistencie tekutéhp hnoja
"d — tokovy index
u

1

—_ rychlostny gradient
dn
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Rovnica Ostwald de Waellea sa zvykne tiez nazyvat mocninovy zakon. V pri-
pade, Ze tokovy index m ma hodnotu n = 1, redukuje sa tento vzfah na Newtonov
model viskozity. Odchylka od hodnoty 1 ukazuje stupen odklonenia od Newtonového
zadkona. V pripade, Ze tokovy index m ma hodnotu mensiu neZ 1, ma kvapalina
vlastnosti pseudoplastické a pri hodnotach vi#ésich ako 1 ma kvapalina vlastnosti
dilatantné.

¢) Binghamova disperzna sustava, ked sa su$ina tekutého hnoja pohybuje v roz-

piti nad 7,59%: vztah medzi tangencidlnym nap#tim a rychlostnym gradientom je
charakterizovany rovnicou

du
T=Tp + P (gr—] 3)
kde: = ~ Smykové napiitie
Tp — pociatotné napitie
np  — plastickd viskozita
%_ — gradient rychlosti

U nenewtonskej disperznej sustavy dochadza k nenewtonskému pradeniu az po

prekrocéeni Binghamového poc¢iatoéného napitia rs. V oblasti nizkych hodnét gra-
du

dientu rychlosti je vzftah r = f(w] nelinearny a pri vys$sich hodnotach moze

du
prejst do linearneho Newtonového vztahu r = | (W} (obr. 1).

Reogramy pre vSetky druhy kvapalin (nenewtonskda a newtonska disperzna
sustava, pseudoplastickd, newtonska a dilatantna kvapalina) st znazornené na obr. 1.

1. Tokové Kkrivky roz- 7
nyvch druhov kvapalin
1 — Binghamova plas- T
ticka hmota
2 — pseudoplasticka
kvapalina
3 — Newtonova kvapa- X
lina S 3
4 — dilatantna kvapali- §
na .
g 4
*N
2@
Q
Wy
t.r’\
£%
8 =
by
W

IDEALNA KVAFALINA

V tejto praci sa nemdZeme zaoberat presnou analyzou a dokazovanim uvedenej
kategorizacie hnojovice a tekutého hnoja z hladiska hydrodynamického. Problema-
tika je velmi naroféna a vyzaduje si samostatné spracovanie. Uviadzame len strucné
vysledné konstatovanie,
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V zasade je mozné konstatovaf, ze tekuty hnoj hovidzieho dobytka a oSipanych
sa za urcitych podmienok chova ako kvapalina a méze sa dopravovat potrubim.
Tlakové pomery pri doprave tekutého hnoja potrubim su zavislé od technickych
parametrov potrubia a jeho [yzikalnyveh a mechanickych vlastnosti. Strata trenim pri
‘doprave v potrubi je zavisla od viskozity tekutého hnoja, ktord znacne ovplyviuje
susina (Podstavek, 1975). Tento poznatok je v sulade so zavermi inych zahra-
niénych autorov (Marc¢enko., 1972; Kalinin, 1969;: Peschel a Schmidtf,
1972). Cim je percento su$iny hnojovice nizsie, tym viac ma vlastnosti newtonskych
kvapalin. V rozpéti susiny do 2,0 az 25", sa chova hnojovica pri pruadeni ako kazda
ina newtonska kvapalina. Z toho dovodu pre dimenzovanie objektov hydraulickej
sustavy sluziacej na dopravu hnojovice mozu byt pouzité v hydraulike zname za-
konitosti, vzorce, tabulky a nomogramy odvodené pre vodu. Pri zvySovani percenta
susSiny hnojovice a tekutého hnoja nad hodnotu 2,5 sa menia tokové vlastnosti od
newtonskych k pscudoplastickym az Binghamovym, newtonskym i nenewtonskym
disperznym sustavam. ‘

METODIKA

Straty trenim v potrubi sa merali priamo v teréne na farmach hovidzieho
dobytka a osipanych. Pre meranie bola spracovana metodika s modelom na pouzitie
cerpadla CTV-15 (obr. 2). Pre zisfovanie strat trenim sa pouzilo potrubie AZC

2, Schéma zapojenia
cerpadla a potrubia pri

: pokusoch )
7 2 J 4 5 4 [ ] .
e —7 1 — vyustgme §tok_\' na
/ v i / / tekuty hnoj
5 o / 2 - zumpa s kapacitou
i |2 1@' £ 100—200 m3
3 — ¢erpadlo CTV-15
4 - manometer
L 5 vytla¢né potrubie
} G - - odmerna nadoba
L — vzdialenost mano-
meftrov

s drsnosfou 0,015 mm. DIZka useku potrubia 100 m, prieto¢né profily ¢ 100, 150,
200, 300, 400 a 500 mm. Pokusy sa robili s tekutym hnojom hovidzieho dobytka
a oSipanych s obsahom susiny od 2 do 15",. Pred kazdym pokusnym meranim sa
tekuty hnoj v zumpe zhomogenizoval recirkulacnym precerpavanim. Stredné prieto-
kové mnozstva tekutého hnoja potrubim sme regulovali supatkami. Merania sa pre-
vadzali pri prietokoch od 2 1 s~! a7z po 100 1 s—! v zavislosti od prieto¢ného pro-
[ilu potrubia.

Cerpadlo CTV-15 bolo zabudované do stredu alebo na okraj zumpy. K cder-
padlu sa pripojilo potlrubie potrebnej prieto¢nej svetlosti (). Na konci potrubia
bola umiestnend odmerna nadrz. Manometre boli namontované na rovnom, useku
potrubia vo vzdialenosti 100 m. Cerpadlom sa vyvijal ziaducei tlak a tekuty hnoj
prudil v potrubi. Po spusteni ¢erpadla sme merali:

susinu s (Y
vlhkos{ w Y
¢erpané mnozstvo Q@ (md s-1)
rozdiel tlaku na manometroch N m-?
cas Cerpania (¢as trvania pokusu) t (s)
teplotu tekutého hnoja T 7€)

Zhodnotenim ziskanych udajov sme stanovili stratu trenim na dlzke potrubia
pre konkrétne prietoky, prolily potrubia a pre tekuty hnoj charakterizovany uréitym
percentom suSiny. ‘
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/200 ™.
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STRAT¥ TLAKY V FPOTRUB ! ),
o
\
a\
2
e

Pre kazdy prietok, profil potrubia a zvolené percento susiny bolo robenych naj-
menej Sest merani. Pre tekuty hnoj s rovnakym percentom susiny pri nezmenenom
prietoétnom profile bolo robenych celkove najmenej 42 merani.

VYSLEDKY

Pre kazdy prietoény profil potrubia v zdvislosti od rozneho percenta
sudiny tekutého hnoja a prietoku bolo urobenych aZ 340 merani. Namerané
hodnoty pre jeden prietok, percento susiny tekutého hnoja a prieto¢ny
profil potrubia sa priemerovali. Zpriemerované hodnoty sme znazornili

3. Straty tlaku pri prua-
deni hnojovice a tekuté-
ho hnoja od oSipanych
v potrubi ¢ 100 mm

it P iy
/o

STRATY TLAKY ¥ POTRYBI m/z200 m
@
\5« \ \\

A
& g4
/
‘ / 8%
o o
s — e 7%
/ o/o/
2 = =
o —o—
/*-_’_/o"f——b/
2 4 ' [ 0 12 w @ L&'

10

. . =
2 Y . ™ 10 "w " 16 18 0 QA [l

Straty tlaku pri pradeni hnojovice a tekutého hnoja od o$ipanych v potrubi
150 mm
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5. Straty tlaku pri pradeni hnojovice a tekutého hnoja od oSipanych v potrubi
¢ 200 mm
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6. Straty tlaku pri pruadeni hnojovice a tekutého hnoja od osipanych v potrubi

¢ 250 mm

graficky. Ziskané krivky vyjadruja priebeh funkcie Zt = f (s, ¢

3—160).

%

), (obr.

Poctas merani strat trenim Zt sme zistili, Ze tekuty hnoj od odipanych
pri prideni v potrubi a pri rovnakych percentich sudiny vykazuje mensie
straty trenim ako tekuty hnoj od hovidzieho dobytka. Uvedeny poznatok
sa vysvetluje tym, ze pre tokové vlastnosti tekutého hnoja ma okrem

470
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7. Straty tlaku pri pru-
deni hnojovice a tekuté-
ho hnoja od osSipanych ¢
v potrubi @ 300 mm g 20 2%
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9. Straty tlaku pri prudeni hnojovice a tekutého hnoja od oSipanych v potrubi
@ 500 mm
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HNOIOVICA A TERUIT HNOT 0D NOV.LOSTYTAA o - (ienl— hnOJOVICQ a teku-
2] # 100mm tého hnoja od hovidzie-
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/ ¢ 100 mm
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11. Straty tlaku pri pradeni hnojovice a tekutého hnoja od hoviidzieho dobytka
v potrubi @ 150 mm

iného rozhodujtci vyznam obsah volnej vody, ktory je u tekutého hnoja
od osipanych vzdy vacsi ako u tekutého hnoja od hovidzieho dobytka
pri rovnakom percente sudiny.

Hodnota strét trenim je ovplyviiovana percentom sudiny tekutého hno-
ja, druhom tekutého hnoja podla zvierat, ktoré ho vyprodukovali, profi-
lom potrubia a obsahom volnej vody v tekutom hnoji.

Aj v danom pripade plati poznatok, Zze so zvy3ovanim prietoéného
profilu potrubia sa straty trenim znizuji pri zachovani rovnakych hodnot
percenta su$iny a prietoku. Straty trenim pri pradeni tekutého hnoja
v potrubi st v porovnani s vodou vicsic.
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12. Straty tlaku pri prudeni hnojovice a tekutého hnoja od hoviidzieho dobytka
v potrubi ¢ 200 mm
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13. Straty tlaku pri pruadeni hnojovice a tekutého hnoja od hoviadzieho dobytka
v potrubi ¢ 250 mm

Tekuty hnoj so susinou 14 % a viac md velmi zle tokové vlastnosti.
Straty trenim st velmi vysoké. Tekuty hnoj s obsahom susiny 14 % a viac
treba riedit, v opaénom pripade vznikajiu velké problémy s jeho dopravou
potrubim. Bez riedenia vodou sa manipulacia s tekutym hnojom musi riesit
inym sposobom ako dopravou potrubim s pre¢erpdvanim. Pri navrhovani
potrubia pre dopravu tekutého hnoja okrem strat trenim treba zobrat do
tvahy minimélne prietokové rychlosti, ktoré st viazané na podmienku ne-
zandsania potrubia. Zohladnit sa maja v3etky faktory, ktoré ovplyviuja
optimédlny ekonomicky ndavrh dopravy tekutého hnoja potrubim.

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1976 473



m /e00m
-3

Qe
\
\
\.
:\:
o

STKATY TLAKY ¥ [fOTKUB/ m
-~
° o
\\
\
¥
RS

)

N
A

__’———0’—’-"'?
0

e %

T T T T

70 2o J0 %0 50 Go 90 0 90 00 @ (€S’

14. Straty tlaku pri pradeni hnojovice a tekutého hnoja od hoviadzicho dobytka
v potrubi @ 300 mm
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15. Straty tlaku pri prudeni hnojovice a tekutého hnoja od hovidzieho dobytka
v potrubi @ 400 mm
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16. Straty tlaku pri pradeni hnojovice a tekutého hnoja od hoviddzieho dobytka
v potrubi @ 500 mm

ZAVER

Predlozena praca pojednava o priamymi meraniami zistenych stra-
tach trenim pri doprave tekutého hnoja potrubim so susinou od 2 do 15 %.
Pre susinu v rozpiti od 2 do 15 %, stanovené prieto¢né profily a prietocné
mnozstva je graficky vyjadrena zavislost Zt = f (s, @). Zo spracovanych
nomogramov sa jednoduchym spdsobom mozu zistit straty trenim. Expe-
rimentalnou pracou sa zistilo, Ze straty trenim pri pradeni tekutého hnoja
v potrubi st zéivislé od jeho fyzikalno-mechanickych vlastnosti, ktoré
sa menia susinou tekutého hnoja a obsahom volnej vody.

Straty trenim pri pradeni tekutého hnoja v potrubi st vic¢sie v porov-
nani so stratami pri pradeni Cistej vody. Z toho dovodu nemdézu byt pri
dimenzovani hydraulickej ststavy pre tekuty hnoj pouzivané vzorce, vzta-
hy a nomogramy odvodené pre newtonské kvapaliny akou je aj ¢ista voda.
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NMOIOCTABEK b. (Tlousopenueckuit npoekrheiii uncerityr, Bparincnasa, Texocmosaxnn). Morepu
u3-32 TPEHHA NpPH CTEKAaHHWH J>KMIKOrO0 HaBo3a M HaBO3HOM JKMKM ucpes Tpy6omposon. Zem.,
technika 22 (8) : 465-476, 1976.

Kunkuii HaBo3 M HaBO3HAA JKHKA KPYHHOrO pOraTtoro cKOTa M CBHHeil 06.1a1ai0T CrelfMdprueckm My
ruaponHaMuuecKuMy  cpoiictBaMu. IlyTeM MaMeHeHus 1IpOLeHTa CyXOro seljecTsa B HHX Me-
HAOTCH MX (U3UKO-MeXaHHYecKHe CBOHCTBA, a TeM CaMbiM M BeJHYHHBl COOTHOLIEHME IpPH Bii-
"MCNEeHNHN CTeKaHHs B Tpybomposonme. B paboTe paccMaTPMBAIOTCA THAPABIMYECKHE TOTEPH IUIHITHI
NpH 1IpOTeKaHHH YMOMAHYTHIX BENIECTB 4epe3 pPOBHBI TpPybONpOBOL B 3aBMCHMOCTH OT eIHHHILI
ero nuuHbl. Ila OCHOBe TpPOMEPEHHBIX BEJMUYMH COCTaBJEeHH Tpaduueckme sasucumoctn Zt = f
(2, $) nm MareMaTHyeCKas 3aBUCHMOCTb MEXKIY [OTEPAMM IJIMHB TPH TPOTEKAHMM YHOMAHYThHIX
BCIIEeCTB Yepe3 TPyOOMPOBOIL M CyXHMM BeleCTBOM 9TOif cpenni. IlonyueHHBle HaHHBIE MOTYT OBITh
MCMONB30BAHbl IUISL PEUIEHMA THIPABJIMYECKMX CHCTEM KPYNHBIX $epM, A npoeKTHpoBaHus Tpy6-
4YaTOH pasBOIKM H Hanopa HacoCOB.

JRMIKHIA HAaBO3; HABO3HAHA JKHIKa,; Cyxoe Beigecrpo; 110Tepu IllaBJieHHH

PODSTAVEK B. (Land Projecting Institute, Bratislava, Czechoslovakia). Friction
Losses in the Passage of Liquid Manure and Dungwater along Pipelines. Zem. tech-
nika 22 (8) : 465-476, 1976.

Liquid manure and dungwaler generated by cattle and pigs have specific hydro-
dynamical properties. Changes in the dry malter percentage of liquid manure and
dungwater influence their physical and mechanical properties and, consequently,
the values of the relations for the calculation of [low along the pipelines. The paper
deals with the determination of hydraulic longitudinal losses in the flow of liquid
manure and dungwater in a straight pipeline, as depending on pipeline unit length.
Graphical dependences were formed on the basis of measured values Zt = f (@, s)
and a mathematical dependence was determined between the longitudinal loss suf-
fered during the flow of pig and caltle dungwater and liquid manure along pipelines
on the one hand and the dry matter of this material on the other. The findings
can be used for the designing of hydraulic systems on large-capacity farms, espe-
cially when designing pipe systems and pump delivery head.

liguid manure; dungwater; dry matter: non-Newtonian liquids; pressure losses

PODSTAVEK B. (Landwirtschaftliche Projektionsanstall, Bratislava, Tschechoslo-
wakei). Reibungsverluste bei der Stromung des fliissigen Mistes und der Jauche durch
die Rohrleitung. Zem. technika 22 (8) : 465-476, 1976.

Der flissige Mist. und die Jauche vom Rindvieh und von Schweinen weisen spezi-
fische hydrodynamische Eigenschaften auf. Bei Verinderung des prozentischen
Trockensubstanzgehalts des flissigen Mistes und der Jauche verdndern sich die phy-
sikalisch-mechanischen Eigenschalten derselben und damit auch die Gréfien in den
Beziehungen zur Berechnung der Stromung in der Rohrleitung. Die vorliegende
Arbeit befa3t sich mit der Feststellung der hydraulischen Léingenverluste beim Stro-
men des flissigen Mistes und der Jauche in der geradlinigen Rohrenleitung in Ab-
hédngigkeit von der Lingeneinheit der Rohrleitung Von den gemessenen Werten
wurden die graphischen Abhingigkeiten Zt = f (%, s) zusammengestellt und die
mathematische Abhéangigkeit zwischen dem Lingenverlust bei der Stromung des
flussigen Mistes und der Jauche des Rindviehs und der Schweine in der Rohr-
leitung einerseits und der Trockensubstanz dieses Mediums andererseits bestimmt.
Die gewonnenen Erkenntnisse konnen bei der Losung der hydraulischen Systeme
bei GroBfarmen, insbesondere bei der Projeklierung der Rohrenverteilung und der
Druckhohe der Pumpen, ausgenutzt werden.

fliissiger Mist; Jauche; Trockensubstanz; nichtnewton'sche Flissigkeiten: Druckver-
luste
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BODOVY ODHAD A JEHO APLIKACE V ZEMEDELSKE PRAXI

J. Klifa

Vysoka skola zemedelska, Praha

KLUFA ]. Bodovy odhad a jeho aplikace v zemédélské praxi. Zem. technika 22 (8): 477 — 485,
1976.

Clanck pojednava o obecnych metodach konstrukce nejlepsich nestrannych odhadu, tj. ne-
strannych odhadd s minimalnim rozptylem. Seznamime se s velmi duleZitym pojmem po-
staéujici statistil\y, ze které musime vzdy vyjit pfi feSeni této ulohy. V druhé ¢asti jsou ziskané
zavéry apllkm any na konkrétni ulohu odhadu spolehhvosn zemédélskych stroju a zafizeni.
Uloha je vyéerpavajicim zpusobem vyifeSena v pfipadé, ze doba bezporuchove ¢innosti je
ndhodna veliCina s exponencidlnim rozdélenim. Pokud tomu tak neni, je spolehlivost odhadnu-
ta prostfednictvim poctu poruch v Casovém intervalu dané délky (za prcdpokladu, Ze tato
diskrémi ndhodna veli¢ina ma Poissonovo rozdéleni).

metody konstrukce nejlepSich nestrannych odhadu; spolchlivost zemédélskych stroju; bez-
poruchova ¢innost

V celé fadé prakticky dulezitych problému se dostdvame do situace, kdy na zdklad¢
urcitého souboru naméfenych hodnot potfcbujeme za pomoci teoretickych pravdépo-
dobnostnich modeli uéinit obecné zavéry. K tomu ucelu je vybudovan matematicko-sta-
tisticky aparat, ktery umoziiuje induktivnim zptisobem uvedené problémy fesit (testovani
hypotéz, korelace a regrese apod.). Jednou z matematicko-statistickych metod je také
tloha bodového odhadu, kterou Ize na zakladé dil¢i informace ziskané méfenim priblizné
urcit hodnoty neznamych parametri nebo jejich funkci (napf. hodnotu spolehlivosti
zemédélského zafizeni, jak uvidime v dal§im). Vyznam metody spociva také v tom, Ze
v celé fadé otazek, které se pfimo netykaji odhadu, se velmi Casto pouzivaji zavéry vyply-
vajici z teoric bodového odhadu (napf. odhad parametri rozdéleni u y?* testu dobré
shody atd.). Nyni si upfesnime, co pod tlohou bodového odhadu budeme rozumét.

Ulohu bodového odhadu lze obecné formulovat nasledujicim zpusobem. Je déno
rozdéleni pravdépodobnosti diskrétniho nebo spojitého typu f(x, ), zavislé na para-
metru @ (v pfipadé spojitého rozdéleni znaci f(x, @) hustotu pravdépodobnosti, v di-
skrétnim ptipadé pravdépodobnost realizace hodnoty x). Hodnota parametru je nezndma
konstanta. Na§im ukolem je tuto hodnotu nebo hodnotu parametrické funkce 7(@),
zadané na parametrickém prostoru, odhadnout na zékladé¢ nahodného vybéru X —
= (X1, ..., X,) z rozdéleni f(x, ©), tj. najit takovou funkci T(X) definovanou na vybé-
rovém prostoru, nezdvislou na @ (takovym funkcim fikidme statistiky), aby byla dobrym
odhadem nezndmé hodnoty parametru ¢i dané parametrické funkce.

Odhad je pfirozené tim lepsi, ¢im je blize skute¢né hodnoté odhadované veliciny.
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ProtoZe statistika 7(X) je ndhodnd veli¢ina, odhadujeme vlastné konstantu prostied-
nictvim ndhodné veli¢iny. Kvalitu odhadu nelze tedy posuzovat podle konkrétni realizace
T(X), nybrz podle rozdéleni této statistiky. Za lepsi odhad proto povazujeme ten, jehoz
rozdéleni je vice koncentrovano kolem nezndmé spravné hodnoty parametrické funkce,
at je skuteénd hodnota parametru jakakoli. Tento pozadavek Ize vyjadfit stfedni hodnotou
a rozptylem takto: hleddme statistiku 7'(X) takovou, aby jeji stfedni hodnota byla rovna
neznamé hodnoté parametrické funkce pfi libovolné hodnoté parametru, tj. E(7(X)) =
= 7(0); mezi statistikami spliujicimi tuto podminku hleddme tu, kterda md nejmensi
rozptyl. Statistiku 7(X), splnujici prvni podminku, nazyvame nestrannym odhadem
parametrické funkce 7(0); spliuje-li navic i druhou podminku, nazyvdme ji nejlepSim
nestrannym odhadem (rusky najlucsaja nésme$cennaja ocenka, angl. best unbiased
cstimator).

V souvislosti s uvedenymi podminkami je pfirozené ptit se, zda existuje néjaka
dolni mez pro rozptyly nestrannych odhadd. Ukazuje se, Ze spliuje-li rozdéleni f(x, &)
tzv. podminky regularity a odhad T(X) je rovnéz reguldrni v tom smyslu, Ze ve vyrazu
pro stfedni hodnotu 7(X) Ize derivovat podle parametru za integra¢nim znamenim, je
mozné rozptyly nestrannych odhadl zdola omezit, aniz bychom sestrojovali nejlepsi
nestranny odhad. Mezi regularni rozdéleni patfi vétsina prakticky uzivanych diskrétnich
i spojitych rozdéleni (napf. Poissonovo, binomické, normalni, exponencidlni, gamma,
Weibullovo a celd fada dalSich rozdéleni). Dfive nez uvedeme dolni hranici pro rozptyl
nestrannych odhadii, zavedeme pojem Fisherova mira informace, struéné informace
(o parametru @ v jednom pozorovani), nasledujicim vztahem

In f(X, 0)\2
)

10) = L(

Velmi snadno lze ukazat, Ze rozptyl Zadného regularniho nestranncho odhadu
parametrické funkce 7(®)) nemize byt mensi nez

@O | n . I(®)

Tato mez se nazyva dolni Rao-Cramérova hranice rozptylu nestrannych reguldrnich
odhadt (nékdy také Fréchetova).

Jestlize nalezneme nestranny odhad parametrické funkce, jehoz rozptyl bude roven
dolni Rao-Cramérové hranici, bude takovy odhad zaroven nejlepSim nestrannym od-
hadem. OvSem ne v kazdém pfipadé se nam podafi této hranice dosdhnout, v nékterych
pfipadech bude rozptyl nejlepsiho nestranného odhadu vétSi nez teoreticky dostupni
mez. Napriklad je-li X = (Xj, ..., X,) ndhodny vybér z Poissonova rozdéleni s ne-
znamym parametrem A, je nejlepS§im nestrannym odhadem parametrické funkce 7(2) = A2

n n
statistika ( z X;) " ( 2 Xi— 1) | n2, jejiz rozptyl je 443 [n -} 2A% [ n* (nestranny
i=1 i=1
odhad s men$im rozptylem tedy neexistuje) a po vypoctu informace zjistime, Ze dolni
Rao-Cramérova hranice je 443 [ n. Proto je pfirozené ptat se, v jakém piipadé bude dolni
hranice pro rozptyl dosazitelna. Ukazuje se, Ze tato podminka bude splnéna jen v pfi-
padé, kdy sdruZené rozdéleni vybéru ma tvar
f(X, 0) = exp(AO) . T(X) + B(O) + C(X))
kde: A(®) a B(®) — funkce parametru
T(x)a C(x) — nezavislé na parametru (tzv. jednoparametrické rozdéleni exponcncialniho

typu)

V piipadé, Ze statistika 7(X) v tomto rozpisu je nestrannym odhadem parametrické
funkce (specidlné parametru @), je to odhad s nejmens$im rozptylem (tj. nejlep$i nestranny
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odhad, ktery dosahuje dolni hranice). V tomto pripadé 1ze tedy nalézt nejlepsi nestranny
odhad parametrické funkce (@) velmi jednoduse.

Priklad : Mé&jme vybér rozsahu # z exponencidlniho rozdé&leni, tj. rozdéleni s hustotou
f(x,0) = exp (—x/6) [ O pro x > 0 a f(x,0) = 0 pro x = 0. Nasim tikolem bude najit
nejlepdi nestranny odhad parametru 6.

Z tvaru sdruzeného rozdéleni vybéru je vidét, Ze je to rozdéleni exponencidlniho

n
typu, kde 7(X) = X X;. Stfedni hodnota této statistiky je 26, proto je nejlep§im ne-
i=1
n
strannym odhadem parametru @ vybérovy prumér X X;/n. Vypocétem zjistime, Ze dolni
i=1
hranice pro rozptyl nestrannych odhadt parametru @ je 2 | n a snadno se¢ miZeme pfe-
svédcit, Ze rozptyl vybérového praméru této hranice dosahuje.

Konstrukce nejlepsich nestrannych odhadud, kdyZ sdruzené rozdéleni vybéru neni
cxponencidlniho typu nebo pokud je exponencialniho typu, ale statistika 7(X) v rozpisu
sdruZeného rozdéleni neni nestrannym odhadem parametrické funkce, vyZaduje zavedeni
pojmu postacujici statistiky.

Jestlize je moZné sdruzené rozdé€leni vybéru pfepsat na tvar

J(X, 0) = g[0, THX)] . i(X)

kde funkce g zdvisi jen na @ a hodnoté statistiky 7*(X) a #(X) neni zavisl4 na parametru,
pak statistiku 7*(X) nazveme postacujici (pro parametr @). Napiiklad pro rozdéleni
exponencialniho typu existuje vzdy postacujici statistika a v rozpisu sdruzeného rozdéleni
cxponencidlniho typu je postacujici statistikou statistika 7(X). DilezZitost postacujicich
statistik vyplyva z nésledujiciho tvrzeni.

JestliZe existuje postaujici statistika 7*(X) a nestranny odhad T(X) parametrické
funkce (@), pak také existuje nestranny odhad 7[T*(X)], ktery je jen funkci postadujici
statistiky a jehoZ rozptyl je mensi nebo roven rozptylu 7(X). Je-li navic postacujici
statistika 7*(X) tzv. dplnd, je nestranny odhad T[T*(X)] uréen jednoznaéné (tj. ne-
existuje jiny nestranny odhad, ktery by byl pouze funkci postacujici statistiky) a v da-
sledku pfedchoziho je tedy T[T*(X)] nejlepsi nestranny odhad parametrické funkce
7(6). O tom, zda statistika 7*(X) je & neni uplnd, rozhoduje jeji vybérové rozdéleni.
Napfiklad v pfipadé, Ze T*(X) ma binomické rozdéleni, Poissonovo rozdéleni, rovnomér-
né rozdéleni na intervalu (0, @), ® > 0, exponencidlni rozdéleni, rozdéleni typu gamma
nebo normalni rozdéleni s danym rozptylem, je Gplnd; Gplna by napf. nebyla, kdyby méla
rovnomérné rozdéleni na intervalu (60, ® + 1).

Tato velmi dileZitd véta vlastné fikéd, Ze nejlepsi nestranny odhad musime hledat
pouze mezi funkcemi postacujici statistiky, nebot kazdy jiny nestranny odhad, ktery by
nebyl funkci postacujici statistiky, by bylo mozné vylepsit.

Z ptedchoziho vyplyva, Ze pfi konstrukci nejlepsiho nestranného odhadu budeme
postupovat podle nésledujiciho schématu. Z rozpisu sdruZeného rozdéleni vybéru na-
lezneme postadujici statistiku 7*%(X) — ve vétsiné praktickych tloh existuje. Rozhodne-
me, zda je tato statistika tplnd. Logickou tvahou nebo zkusmo nalezneme nestranny
odhad parametrické funkce takovy, aby byl pouze funkci postacujici statistiky. Pokud

se nam to nepodafi, uréime funkci 7(7) proménné 7 ze vztahu
T(t) = E[T(X) | T*X) = 1]

kde: T(X) - libovolny nestranny odhad parametrické funkce (snadno jej uhddneme)
vyraz vpravo — znadéi podminénou stfedni hodnotu (podminénou ndhodnym jevem T*(X) -

=t)
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Pak plati, ze T[T*(X)] je nestranny odhad parametrické funkce (ktery je funkci
pouze postacujici statistiky) a je-li statistika 7*(X) tipln4, je to odhad s ncjmensim roz-
ptylem (tj. nejlepsi).

Ptfiklad: Necht X = (Xi, ..., X,) je ndhodny vybér z Poissonova rozdéleni
s parametrem A. Sestrojime jiz zminény nejlepsi nestranny odhad parametrické funkce
1(X) = 22, Ze zapisu sdruzeného rozdéleni vybéru je vidét, Ze je to rozdéleni exponencial-

n
niho typu, kde T(X) = X X;. Stfedni hodnota této statistiky je rovna» . A. to znamend,
i=1

Ze vybérovy prameér .E Xi | n je nejlepsi nestranny odhad parametru 4, jehoZ rozptyl

=
dosahuje dolni Rao-Cramérovy hranice. Ke konstrukci nejlepsiho nestranného odhadu
7(4) = A% budeme tedy muset pouzit pfedchozi schéma. Postacujici statistika je 7*(X) =
n
= X X;.Tato statistika ma opét Poissonovo rozdéleni s parametrem n . 4, je tedy uplnd.
o]
K feSeni ulohy nyni staci najit nestranny odhad dané parametrické funkce, ktery bude
pouze funkci postacujici statistiky. Jelikoz zname rozdéleni 7*(X), vime, Ze ma stfedni
hodnotu i rozptyl » . A. Proto je stfedni hodnota [7*(X)]2 — T*(X) rovna »n2 . A2 a po
dosazeni za T*(X) a vytknuti pfed zavorkou je

(x X,—).(E - 1)/71'3
-1 k=1

nestranny odhad 42, ktery je funkei uplné postacujici statistiky, tj. je to jiz dfive uvedeny
ncjlepsi nestranny odhad 4.

Kdyby se ndm nepodafilo najit nestranny odhad 22, ktery by byl funkei postacujici
statistiky, postupovali bychom takto:. Nasli bychom jednoduchy nestranny odhad
A* — napftiklad statistiku X;(X; — 1) a vypocetli
s Xl-_z] — B RT3 P(X. —k 2 X r)
(=2 k=0 1

i= g

() = E [X,(X. = 1
Podminénou pravdépodobnost na pravé strané vyrazu uré¢ime ze vztahu

P(X) — k). P (L Ry it — k)/P(}.I X; = z)
1=2 §==1

n
ktery lze, vzhledem k tomu, Ze 2 X; ma Poissonovo rozdéleni s parametrem(n — 1) . A,
1==2

(;) ' (711)’ (1 i)”--

Po dosazeni a apravach vyjde T(r) = 1(z — 1) [ n2, take

picpsat na tvar

TIT*X)] — (}.,l XL-) . (}_.I Xi - 1)  n2

= Fs

je jako v pfedchozim pfipadé nejlepsi nestranny odhad 2.

480 ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1976



Aplikace bodového odhadu v zemédélstvi je velmi Sirokd. UkéZeme si déle jednu
z moznosti vyuZiti pfedchozich teoretickych vysledki. V tab. I je uvedena doba &innosti
zafizeni (které se sklada z velkého poctu elementll) mezi dvéma poruchami. Uvedené
hodnoty jsou ziskany simulaci exponencialniho rozdéleni, nicméné pro ilustraci metody
velmi dobfe poslouZi.

I. Rozdéleni cetnosti doby ¢innosti zarizeni mezi dvéma poruchami

Doba bezporu-

chové ¢innosti 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14
Cetnost 1 1 2 2 5 1 1 2 1 5 2
Doba bezporu-

chové Cinnosti 15 16 17 18 20 21 22 23 29 30
Cetnost 3 1 1 1 3 2 2 1 1 1
Doba bezporu-

chové ¢innosti 32 33 37 38 40 42 45 46 48 49 50
Cetnost 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1
Doba bezporu-

chové ¢innosti 53 55 73 8 90 110 129

Cetnost 1 2 1 1 1 1 1

Testy shody se muZeme presvéddit, Ze tento nahodny vybér rozsahu n — 60 je
skute¢né vybérem z exponencidlniho rozdéleni. Zajimd nés spolehlivost (rusky na-
déznost, angl. reliability) zafizeni, tj. pravdépodobnost, Ze doba bezporuchové innosti
bude vétsi nebo rovna urcité hodnoté z,.

Vzhledem k tomu, Ze ndhodny vybér se fidi exponencidlnim rozdélenim s neznd-
mym parametrem (), muZzeme spolehlivost vyjadfit pomoci distribuéni funkce expo-
nencidlniho rozdéleni vztahem 1 — F(z,, ), ktery po dosazeni piislusné distribucni
funkce pfejde na tvar exp (—1, [ @). Jinak feceno, je tfeba odhadnout na zikladé uvede-
ného ndhodného vybéru parametrickou funkci T(()) =exp (—1, ] 0).

Vime, Ze postacujici statistika je 7*(X) — “ X;. Tato statistika ma rozdéleni typu

gamma, je tedy uplnd. Protoze parametrické funkcc exp (—1,/0)je pravdépodobnost, ze
doba bezporuchové &innosti bude alespont rovna 7,, zvolime za jeji nestranny odhad
relativni Cetnost hodnot ve vybéru vétsich nebo rovnych 1., tj. statistiku T(X) -

n
Y Y/ n,kde Yy = 0,kdyz X} je mensi nez 1, a Y — 1, kdyZ X bude alespon
i=1
rovno 7,. Nejlepsi nestranny odhad vypocteme vztahem

T() — E[T(X) | T*(X) = 1] _P(Xl sl B K= )

=1

Podminénou pravdépodobnost na pravé stran¢ lze pomoci sdruZené hustoty X
n

PNt ag. g
a X X prevést na tvm‘(l — ") , takZe nejlepsi nestranny odhad spolehlivosti zafizeni
k=2 4
je

to n—1

PIT*X) = [1———



ProtoZe soucet hodnot ve vybéru je 1715, je spolehlivost zafizeni [oznacime R(,)],
tj. pravdépodobnost, Ze doba bezporuchové ¢innosti bude alespon rovna z,, ddna vzta-
hem R(zo) = (1 — 1,/1715)59. Z tohoto vyrazu muZeme pro ruzné hodnoty z, urcit
nejlepsi nestranny odhad spolehlivosti zafizeni (tab. II).

II. Zavislost spolehlivosti na ¢ase — R = R(to)

| 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16
R(t) 1 0933 0871 0813 0,759 0,708 0,661 0,617 0,575
to 18 20 24 28 32 36 40 45
R(t0) 0,537 0,501 0,453 0,379 0,329 0,286 0,248 0,208
g 50 60 80 100 130
R(z0) 0,175 0,122 0,060 0,020 0,010

Specidlné: spolehlivost, Ze zafizeni bude pracovat bez poruchy alesponi po dobu
to = 20, je zhruba 0,5. Na zéklad¢ tab. IT mUZeme graficky znézornit pribé&h spolehli-
vosti v zdvislosti na ¢ase (obr. 1),

M)
< 1. Graf zavislosti spo-

lehlivosti na ¢ase — graf
R = R (to)

05

Doba bezporuchové &innosti jednotlivych elemcuct (soucdstek) mé pouze zfidka
exponencidlni rozdéleni. Lze totiZ ukazat, Ze pokud by tomu tak bylo, platilo by toto:
jestlize v Casovém okamZiku 7 se element je$té neporouchal, pak rozdéleni jeho doby
bezporuchové &innosti bude stejné, jako kdybychom v tomto okamZiku zacali zkoumat
novy element, tj. pfedchozi &innost elementu nijak neovliviiuje jeho dalSi Zivotnost.
Tato skutenost odporuje mnohym pfirozenym piedstavam, existuji viak elementy
s podobnymi vlastnostmi (napf. elektrotechnické prvky). Situace je ale jind u sloZitych
systémi, skladajicich se z velkého poltu elementl. Zde hraje exponencidlni rozdéleni
zdkladni roli. Za velmi obecnych predpokladd je rozdéleni doby mezi poruchami celé
soustavy pfiblizné exponencidlni. Co do Cetnosti je exponencidlni rozdéleni uZivino
v teorii spolehlivosti nejcastéji.
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Pokud bychom méli konkrétni na sobé nezdvisle naméfené hodnoty doby bezporu-
chové Cinnosti urcitého zemédélského zafizeni nebo souddstky a pokud bychom se testy
shody presvédcili, Ze doba bezporuchové Cinnosti mé exponenciélni rozdéleni, je moZné
pfi odhadu spolehlivosti postupovat podle uvedeného schematu.

Uspofadejme experiment tak, Ze misto doby bezporuchové ¢innosti budeme sledo-
vat pocet poruch v urcitém Casovém intervalu [z, z 4 7,) délky z,. Pak pfi odhadu spo-
lehlivosti muZeme postupovat déle popsanym zptisobem.

Vzhledem k tomu, Ze spolehlivost chidpeme jako pravdépodobnost, Ze doba bez-
poruchové innosti je alespofl rovna o, lze ji vyjadfit také takto. Jestlize 7 = 0, nebo
v Case ¢ zacne zafizeni pracovat po opravé, je spolehlivost vlastné pravdépodobnost, Ze
pocet poruch v Casovém intervalu [z, ¢ - #,) délky 7, je roven nule [ndhodné jevy ,,doba
bezporuchové Cinnosti je alesponi rovna 7, a ,,pocet poruch v intervalu [z, + 7,) je
roven nule‘ jsou si rovny v tom smyslu, Ze bud oba nastanou, nebo nenastane ani je-
den]. Pfitom je tfeba jeSté pred zaCatkem experimentu rozhodnout, pro jakou konkrétni
hodnotu 7, chceme zjistit adekvatni hodnotu spolehlivosti R(z,) (napf. spolehlivost kom-
bajnu po dobu zni). Kdybychom bez pfedchozi dikladné analyzy problému, feknéme,
zaCali sledovat pocet poruch v Casovém intervalu délky z, = 20 a pozdéji zjistili, Ze by
nds spiSe nez R(20) zajimala spolehlivost pro z, = 50 [tj. R(50)], museli bychom provést
nové méfeni. Pokud potfebujeme spolehlivost pro vice hodnot z,l, ..., 7, (eventudlné
zévislost spolehlivosti na case), musime experiment pfizpusobit v tom smyslu, Ze zazna-
mendvame pocet poruch v intervalech [z, z + 1), ..., [, + 2,™), coZ za piedpokladu
2! < . << o™ je totéZ, jako kdyz sledujeme pocet poruch v navzijem disjunktnich
mtervalech [t, ¢ + 2o1), [2 + tols & 4 202), « ..y [ 4 2oMm7L, £ -+ 2,M).

M¢jme nyni # ruznych zafizeni stejného typu. U kaz'rdého zafizeni registrujeme pocet
poruch v ¢asovém intervalu délky z, (nebo v né€kolika disjunktnich intervalech). Ziskime
tak 7z navzijem nezavislych hodnot xj, ..., x, poctu poruch v tomto intervalu, tj. ni-
hodny vybér rozsahu #n. JelikoZ pocet poruch v intervalu dané délky je na rozdil od doby
bezporuchové ¢innosti diskrétni (celociselnd) ndhodna veliCina, nebude k popisu rozdéleni
této nahodné veliiny vyhovovat dfive uZivané exponencidlni rozdéleni, ani Zidné jiné
spojité rozdéleni — z diskrétnich rozdéleni se k tomuto tucelu bude hodit predev§im
rozdéleni Poissonovo. Testy shody se proto presvédcime, zda ziskany ndhodny vybér
pochdzi z Poissonova rozdéleni. Za pfedpokladu, Ze tomu tak je, méd spolehlivost (tj.
pravdépodobnost, Ze polet poruch v Casovém intervalu délky z, je roven nule) tvar
exp (—2). Nasim tkolem je tedy najit nejlep$i nestranny odhad parametrické funkce
7(2) = exp (—2).

Uplna postacujici statistika, jak uz jsme vidéli, je 7*(X) = Z X;. Podobné jako
v pfedchozim pfipadé zvolime za nestranny odhad exp ( A) rclatlvm Cetnost hodnot ve
vybéru rovnych nule, to znamena statistiku  7(X) = Z Zy|n, kde Z; = 1, kdyz X =

i=1
—=0aZ; =0,kdyz X = 1 pro k=1, ..., n [nebot exp (—4) je pravdépodobnost, Ze
pocet poruch v intervalu délky 7, je 0]. Nestranny odhad, ktery bude pouze funkci GpIné
postacujici statistiky (tj. nejlep$i nestranny odhad), obdrzime opét prostiednictvim funkce
T(z) proménné ¢ takto:

"T(t)—-E(71 2 T B Ky )—P,‘(Z./\L‘X,-—z)—P(Xl 0/E X —z)
1i-1 =1 1= 1=

Posledni podmin¢nou pravdépodobnost, vzhledem k nezdvislosti néhodnych veliCin
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n
Xia X X;avzhledem k tomu, Ze maji Poissonovo rozdéleni s parametry 2a(n — 1) . 7,
=2
lze zapsat ve tvaru

PlXy =8, P (}’f Xy = 1) exp(—4) .exp[—(n — 1A] . [(n — 1)A)/,!
i=2

P ( % K= z) exp (—n2) . (nA)e/r!
=2

Po upravé mime T(r) — (1 — 1/n)!, takZ¢ nejleps$i nestranny odhad spolehlivosti
zatizeni je :

n

-

el

1\’,‘_
R(1s) = T[T*X)] = (1 | ’_11) !

Naméfime-li nezdvisle na sobé # hodnot x3, ..., x, poctu poruch urcitého zafizeni
béhem predem zvolené doby 7, a seltenim téchto hodnot nalezneme celkovy podet
registrovanych poruch (celé ¢islo), odhadneme spolehlivost v pribéhu této doby velmi
jednoduse tak, Ze vyraz (1 — 1/n) umocnime na celkovy pocet poruch. Timto zpusobem
je tedy mozné, za piedpokladu, Ze pocet poruch v ¢asovém intervalu délky z, ma Poisso-
novo rozdéleni s parametrem A, rovnéZ odhadnout pravdépodobnost, Ze doba bezporu-
chové Cinnosti bude alespon tovna 7, (spolchlivost).

ZAVER

V prvni casti ¢lanku jsme se seznamili s obecnymi zasadami konstrukce nejlepsich
nestrannych odhadt a s velmi dulezitym pojmem postacujici statistiky, ze které pii hle-
déni nestranného odhadu s nejmensim rozptylem musime vzdy vychdzet. Zavéry z to-
hoto oddilu je mozZné pouZit k reSeni celé fady problémii, specidlné jsme je aplikovali
pfi odhadu spolehlivosti zemédélskych stroju a zafizeni. Vycerpdvajicim zptsobem jsme
vyfesili otdzku odhadu spolehlivosti v pfipadé, Ze doba bezporuchové ¢innosti je ndhodna
veli€ina, kterd mé nejbéZnéj$i rozdéleni teorie spolehlivosti — rozdéleni exponencidlni.
Tato metoda je ilustrovina na konkrétnim nidhodném vybéru ziskaném simulaci expo-
nencidlniho rozdéleni. V zdvérené Casti jsme ukazali, jak by bylo mozné postupovat
pfi odhadu spolehlivosti v pfipadé, Ze doba bezporuchové ¢innosti neméd exponencidlni
rozdéleni, nybrz nékteré ze slozitéj§ich rozdéleni jako napt. Weibullovo, logaritmicko--
-normdlni, useknuté normalni, gamma apod. Vychdzeli jsme pfitom z poctu poruch
zafizeni v Casovém intervalu dané délky a z predpokladu, Zc tato diskrétni ndhodnd veli-
¢ina ma Poissonovo rozdéleni.
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KIY®A . (Cenpckoxossiicrsennstit uncruryt, IIpara, Uexocnosakmsa). Bannosas omenka u ee
upHMeHeHHe B CeJIbCKOXO3AWCTBeHHOH mnpakTHke, Zem. technika 22 (8) : 477-485, 1976.

B crarbe paccMaTpupalorca Ofumiue MeTOIBI MOCTPOEHHs HAMJIyuLIIMX HeCMEleHHHIX OLEHOK, T.e.
lieCMENIeHHbIX OLeHOK C MHMHHMMaJbHOH jucnepcmeif. CTaThsi 3HAKOMMUT € Ba)KHEIM TOHATHEM [10-
CtaTOYHOM CTATHCTHKH, M3 KOTOPOH HalO UCXONUTE TIPM PeUleHHH NaHHOrO 3ajaHus. Bo BTOpOIl
“acTH  NOJIydeHHble pPe3yJbTaThl MPUMEHAIOTCA K KOHKPETHOI 3alade IO OleHKe HaleKHOCTH
CeJNBCKOXO3ANCTBEHHBIX MamuH ¥ 060pynoBanua. 3alaya pelleHa B MCYEPHBIBAOILEM TNOpPALKE
B TOM Ciyuae, KOraa BpeMsi 6e30TKasHOI paGOTHl ABJSETCS CJydaiHON BEAMUYHMHOIL ¢ SKCIIOHEH-
IHaJBHBIM DacnpenesienHeM. B npOTHBONONONKHOM Ciyuae HaleKHOCTh ONPENENSETCs 10CPEeACTBOM
4HCJA OTKA30B BO BpeMEHHOM HHTepBaJie NAHHOI NMPOTMHKEeHHOCTH (MPH YCJOBHM, 4TO 9Ta AHMCKPET-
asg cayudaitHas nenuyuHa obnanaer pacnpeneieHueM no Ilyaccomy).

METOULl MOCTPOEHMS HAWIYyUUIIX HECMEIEHHBIX OUEHOK; HaNeKHOCTh CEALCKOXO3AHCTREHHLIX Ma-
il Gesorkasnan pabora ’

KLUFA J. (University ol Agricullure, Praha, Czechoslovakia). Point Estimator and
its Application in Agricultural Practice. Zem. technika 22 (8) :477-485, 1976.

The paper deals with the general methods of the construction of the best unbiased
estimators, i. e. unbiased estimators with a minimum dispersion. There is infor-
mation on the very important notion of sufficient statistics which must be always
used as a starting point in solving the task. In the other part, the conclusions
are applied to an actual problem of estimating the reliability of farm machines
and equipments. The problem is exhaustively solved in case that the time of fail-
-sale operation is a random variable with an exponential distribution. If this is not
the case, reliability is estimated through the number of failures in the time interval
of a given length (on the assumption that this discrete random variable has the
Poisson’s distribution).

methods of the construction of the best unbiased estimators; reliability of farm
machines: [ail-safe operation

KLUFA J. (Hochschule fiir Landwirtschaft, Praha, Tschechoslowakei). Punkteschdt-
zung und deren Applikation in der landwirtschaftlichen Praxis. Zem. technika 22
(8) :477-485, 1976.

Der Artikel befallt sich mit den allgemeinen Methoden der Konstruktion der besten
erwartungstreuen Schitzungen, d. h. der erwartungstreuen Schiitzungen mit mini-
maler Streuung. Wir machen uns bekannt mit einem sehr wichtigen Begriff der
Statistik, von der wir bei der Losung der gegebenen Aufgabe ausgehen miissen.
Im zweiten Teil der Arbeit werden die erlangten SchluBfolgerungen auf die kon-
krete Aufgabe der Schiitzung der VerldBlichkeit landwirtschaftlicher Maschinen und
Einrichtungen appliziert. Die Aufgabe ist restlos in dem Tall geldst, wenn die Zeit
der storungslosen Titigkeit eine zufillige Grolle mit Exponentialverteilung ist. An-
derenfalls wird die VerlidBlichkeit mittels der im Zeitintervall der gegebenen Lénge
auftretenden Anzahl von Stérungen geschiitzt (unter der Voraussetzung, daB diese
diskrete zufillige Grolle die Poisson’sche Verteilung aufweist).

Methoden der Konstruktion der besten erwartungstreuen Schiitzungen; Verlifllich-
keit landwirtschaftlicher Maschinen: stérungslose Titigkeit

Adresa autora:
RNDr. Jindrich K lufa, Vysoka Skola zemdédélsks, 160 21 Praha 6 - Suchdol
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ROTACNI FREZY “BOLGAR*

Unifikovand Fada fréz umoZiiuje zcela rovnomérné a plastické obdéla-
vani pldy na vinicich a v ovocnych sadech, ni¢i plevel a dd se pFipojit
na viechny druhy traktord.

Sitka zab&ru — od 0,76 do 2,00 m
Hloubka zabéru — 0,22 m

Agromachinaimpex

Vyvozce: GTP Agromachinaimpex, Bulharsko, Sofia, Aksakovova 5,
telefon: 88 53 25, dédlnopis 022 563

PODROBNEJSI INFORMACE Vam poskytne Bulharské obchodni zastupitelstvi na adrese
PRAHA |, KRAKOVSKA 6, CSSR



ZEMEDELSKA TECHNIKA V ZAHRANIGI

SEPARACE ZIVIN ZE ZELENE PICE LISOVANIM

V dne$ni dobé se c¢asto mluvi o svétovém nedostatku potravin. Nejtizivéjsi
soucasti tohoto stavu je nedostatek bilkovin. Podle Altschula (1967) mél byt
ro¢ni svétovy deficit bilkovin na pocé¢atku sedmdesatych let zhruba 10 miliént tun.
Pritom bilkoviny tvori zakladni, ni¢im nenahraditelnou souc¢ist nadi stravy. Osm
z celého poctu dvaceti aminokyselin, z nichZ jsou bilkoviny vybudoviny a které
télo neustdle potrebuje na obnovu jednotlivych tkani, nemiZe byt v naSem tédle
syntetizovano. Je proto mozné rici, ze otazka ziskavani bilkovin je jednim z nejdu-
lezitéjsich problému, pred kterym stoji lidstvo. Je znamé, Ze ani naSe republika
neni sobésta¢na ve vyrobé bilkovin a radu bilkovinnych sloZek krmiv, jako je obili,
kukuftice, rybi moucky a podobné, dovazi ze zahrani¢i. Lze tedy fici, Ze bilkovinny
problém je i nasi Ceskoslovenskou zaleZitosti. Proto také Smérnice pro hospodar-
sky a socialni rozvoj CSSR v letech 1976 az 1980 ukladaji fesit tuto problematiku.

I. Mozné zdroje bilkovin podle Skrommela (1975)

Potravina Obsahol/zilkovin Vynos z 1 ha Zisll(cgblilak_olvin

Vejce 12,8

Cerstvé mléko 3,6 230
Hovézi maso 18,0 486 kg 89
PSenice 13,0 393
PSeni¢nd mouka 8,6 4,13 m?

Ryze 7,5 4,5 m3 252
Séja 38,0 2,7 m? 785
Séjova mouka 35,0 7185
Kukufice na silaZ 1340
Kukufice na zrno 9,5 13,5 m? 886
Vojtéska 21,0 13 tun 1234
Stava z vojtésky 35,0

Analyzujeme-li moznost ziskani bilkovin z jednotlivych potravin (tab. I), je
na prvni pohled patrné, ze nejvéts§imi producenty bilkovin jsou rostliny; s6ja jako
zrnina, a zejména picniny kukurice a vojtéska. Produkce bhilkovin v Zivocisné vy-
robé je malo uc¢inna. Podle c¢isel, kterda udava Hanczakowski (1970), se pfi
.vyrobé mléka ziska takové mnozstvi bilkovin, které se rovna 189 bilkovin zkrme-
nych. Americké udaje jsou vsak jesté nizsi. Timto zplsobem delinovanid ud¢innost
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produkece bilkovin je odhadoviana pro vyrobu vepiového masa na 159, pro vyrobu
dribeziho masa na 21-—26 %, a pio vyrobu vajec na 24" .

U zelenych rostlin, vytvarejicich tzv. objemovou pici, je hlavnim problémem
uchovani a vyuZiti bilkovin v pici obsazenych. Po zacatku sklizné, at se sklizi ja-
kymkoliv zpusobem, dochazi rychle k ubytku vsech Zivin obsazenych v pici, véetné
bilkovin a vitamint. Uvedme jako priklad klasicky zpusob vyuziti picnin v zemé-
délstvi. Pice se sklizi zelena a zkrmuje primo hovézim dobytkem, nebo je z ni
usus$eno seno zkrmované v obdobi vegetacniho klidu. Pri zkrmovani cerstve zelené
pice dochazi u dobytka vzhledem k vysoke koncentraci stav k castym dietetickym
potiZim doprovazenym prajmy a ziviny obsazené v pici jsou dobytkem malo vy-
uzity. Zubrilin (1953) uvadi, ze 80", karoténu cdchazi vymeésovacim ustrojim
z téla dojnic. Pri klasickém zpusobu su$eni dochazi k vysokym ztratam zivin jiz
v prubéhu su$eni. Citujme opét Zubrilina (1953): Za pékného pocasi ¢ini ztraty
zivin kolem 2/5 $krobové hodnoty veéetné 13 stravitelnych bilkovin. Za nepriznivého
pocasi dosahuji vSsak ztraty bilkovin az 60" . Navic se v pici v prabéhu susSeni zvy-
Suje podil nestravitelnych latek vzhledem k latkam stravitelnym. Nestravitelné latky
pak zbyteéné zatézuji zazivaci trakt Kkrmenych zvirat. Uvedena ¢isla ukazuji ne-
dostatky Kklasické technologie zpracovani picnin.

7 hlediska uchovani zivin v objemové pici je jisté vhodneéjsi pouzit jiné tech-
nologie zpracovani, zejména horkovzdus$ného suSeni nebo senazovani. Muzeme se¢
0 tom presved¢it z mnoha udaju uvedenych treba ve vynikajici monografii Zub -
rilinoveé (1953) nebo v novéjsi monografii Bilowickiho (1974).

vylisovana pice l 25% +=L5% S S 6% +20%1

45% + 50 % p&vodn hmotnosti

=] du.‘int¢gruca
|z¢lcna pice [ e
* NH) i lsovani

9% +10% S e 25% “2b% B
35% =50 % plvod ni_hmoknoski

B - bilkoviny
S - sulina

1. Schéma procesu lisovani (Kohler aj. 1975)

V tomto referatu budeme ¢tenaie informovat o vyhodnéj$im, i kdyz zdaleka
ne novém postupu pri zpracovani zelené pice. Jde o separaci $tav ze zelené pice
lisovanim. Princip této metody je schematicky naznacéen v obr. 1 (Kohler aj.,
1975). V nasledujicich kapitolach tuto technologii podrobnéji popiseme. Nyni se za-
mérime na nékteré specifické rysy této technologie, v nichz spocivaji jeji prednosti:

1. nizka spotreba energie,

2. efektivni uchovani zivin,

3. velké mnozstvi moznosti vyuziti jednotlivych slozek pro separaci.

Mnozstvi energie spotiebované pri lisovani zavisi do zna¢né miry na techno-
logickém vybaveni, na druhu plodiny, na intenzité lisovani apod. Zasadné lze Tici,
7e spotreba energie na vymackani s{avy z 1 tuny surové hmoty muze byt v opti-
malnim pripadé sniZzena az na hodnotu kolem 15. 106 J (tj. asi 4 kWh). Tato hodnota
je asi 200krat mensi neZ energie potirebna Kk ususeni tohoto materialu. Vylisovany
material je mozné s vyhodou primo krmit, protoze obsahuje jesté dosti zivin a muze
na hovézi dobytek pusobit dieteticky lépe nez cerstva pice. Tento materidl muze
byt také usuSen na pomérné dobré seno. SuSeni vyliski je energeticky vyhodné,
nebot obsahuji podstatné méné vody nez puvodni pice a odparovani z rozdreceného
materialu probiha podstatné rychleji. Uspora paliva dosahuje podle druhu techno-
logie az 40", a vykonnost suSiéky se zvysi zhruba o 309, Vylisovanou §tavu je
mozné v nejjednodus$im pripadé po pasterizaci nebo aplikaci konzervaénich pro-
stifedka pouzit primo jako krmiva pro prasata. Lze ji viak také vice zplsoby dale
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zpracovat a rozdelit ji na ruzné frakce. Ziskané slozky se mohou uchovavat zvlasf.
Pritom je mozné volit specialni metody konzervace, pro kazdou slozku zv1asf,
s cilem snizit na minimum ztraty v prabéhu skladovani. Vzhledem k tomu, Ze vy-
sledkem procesu je rada finalnich vyrobku, je mozné jich pruzné a v optimalnim
poméru vyuzivat jak ke krmnym ucelum, tak také piimo jako potravin.

VYVOJ TECHNOLOGIE A JEJI DNESNI STAV VE SVETOVEM MERITKU

Myslenky o separaci zivin ze zelenych rostlin maji velmi staré kofeny. Pirie
(1975) uvadi, ze Ronelle se zabyval timto problémem jiZz v roce 1773. Rozsahlejsi
pokusy se ziskavanim §fav z listi a trav se vsak zacaly délat ve Velké Britanii
a v Sovétském svazu az pited druhou svétovou valkou. Zajimavé podrobnosti o prv-
nich pokusech tohoto druhu l7e najit v Zubrilinové monografii (1953). Po
skonc¢eni druhé svétové valky byly kondany pokusy s lisovanim §fav ze zelenych
rostlin ve vétSim meéritku zejména v Rothamsted Experimental Station, Harpenden
ve Velké Britanii (Morrison a Pirie, 1961: Davys a Pirie, 1965).

V Sedesatych letech doslo na mnoha mistech svéta k vyraznému rozsifeni tech-
nologie '_Aiskévéni stav ze zelenych rostlin. Velkych uspéchu bylo dosazeno v tomto
smeéru zejména v Madarsku, Velké Britanii a také v USA, Francii, SSSR a v dalsich
zemich, Vyzkumné usili bylo vedeno mnoha sméry. Proto vyvinuté a pouzité tech-
nologie budeme klasifikovat podle findlnich vyrobk(t na technologie nedplné, u nichz
vyprodukovana $fava je pouze minimalnim zpusobem zpracovana a zakonzervovana
a je urc¢ena ke zkrmeni, a technologie Uupiné. u nichz vyprodukovana $fava je 'déle
zpracovana a d¢iSténa tak, aby nékteré vzniklé slozky mohly byt primo pouzZity
v potravinarském prumyslu. Podle vykonnosti budeme délit pouzité technologie a za-
rizeni takto:

1. zkousky na laboratornich pristrojich;

2. zarizeni s kapacitou men$i nez 1 funa zelené pice za hedinu

a) laboratorni provoz,
b) vyrobni provoz;

3. zarizeni s kapacitou zpracované zelené pice za hodinu v rozmezi od 1

do 10 tun. Jde o zatizeni vhodné pro provoz v zemédélskych zavodech:

4, zafizeni s kapacitou zpracované zelené pice vétsi nez 10 t ha-1. Jde o za-

fizeni vhodné k prumyslovym uceltm.

Piehled vyznamnéjiich a dostupnych technologii je sestaven v tab. II. Podrob-
neji si popiseme {ri vybrané technologie.

Jako prvni priklad uvadime technologii vyvinutou ve WRRL ARS USDA (Wes-
fern Regional Research Laboratory, Agricultural Research Service, U. S. Department

zelend hmota suidrna kladivkovy lromMnuldtor H granule
\:‘}‘ e s‘pﬂv'y e, 4

od stonkd
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! s\urovd Xtdva , g(.c‘:"/“ zahuktoval [--P kapalny koncentrdt
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2. Systém zpracovani objemové pice (Spencer aj, 1970; Kohler aj, 1975)
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1I. Prehled nejvyznamnejsich ve svéte se vyskytujicich technologii

Zemé Instituce Misto Velikost | Uplnost Poznamky
Francie France Luzerne | Mairy-sur- 4 neuplné | spoluprice s USDA
%) -Marne 1976 1975 produkce 500 tun
uplné bilkovinového koncentritu
z cca 50 000 tun zelené
hmoty
Madar- Vepex Budapest 4 netplné | materska firma pro
sko*) provoz licenéni podniky v Ra-
x%) v Tomasi kousku, Svédsku, Dansku,
Kanadé a Japonsku
produkce 2500 tun bilko-
vinového koncentratu
z cca 26 000 tun zelené
hmoty
Polsko Institut Krakow 2a neuplné
Rked) zootechniki
SSSR+) UNIIMESCH | Snigerevskij 3 nedplné
v sovchoze rajon
XXII. sjezdu Nikolajev-
KSSS ska oblast
USA*) Department Madison 1,2,3 neuplné | zkousky se zafizenim
of Agric. o kapacité zelené pice
Engineering 5th-!
University
of Wisconsin
) WRRL, ARS, Berkeley 2a,3,4 uplné zaméfeno na vyzkum
USDA optimalniho strojového
vybaveni a na zpracovani
bilkovinnych koncentrati
Velka Rowett Aberdeen 3 neuplné
Britédnic Research
*) Institute
Dengie Crop u Severniho | 3—4 neuplné | ro&né zpracovano 9000
Driers Ltd more mezi tun materidlu, krmné
fekami pokusy s prasaty se¢ délaji
Crouch a ve stanicich National
Blackwater Institute for Research
in Dairying
*) Neal (1975)
**) Paszkovski (1972), Hollo (1969), Hollo a Koch (1970)
**%) Hanczakowski (1970)
+) Jacko aj. (1974)

++) Koegel a Bruhn (1972), Kocgel aj. (1973), Pratt (1974)
++4) Spencer aj. (1970), Kohler aj. (1975)

of Agriculture) v Kalifornii. V {élo organizaci federalniho ministerstva zemeédélstvi
USA se zacali zabyvat lisovanim §fav ze zelené pice v roce 1967, v minulosti se
snahou snizit ndklady na suSeni zelené pice v suSarnach. V prubéhu necelych deseti
let vyzkumné c¢innosti bylo v této organizaci dosaZeno vyznamného pokroku. Na

obr. 2

touto organizaci. Probereme si jej nyni podrobnéji.
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Podle obr. 2 je mozné efektivné zpracovavat zelenou pici témito zplsoby:

1. Klasické horkovzdusné su$eni na sennou moucku (granule) — (na obr. 2
je tento postup naznaéen plnou c¢arou).

2. Horkovzdu$né suSeni pice rozdélené na stonky a listy (Spencer aj., 1970).
Vyrabéji se produkty ruzné kvality — z listit maji vy$§i obsah bilkovin a vitamint
nez ze stonkl. Tento proces je na obr. 2 naznadéen éarkované.

3. Vylisovani §favy ze zelené pice. Zbytky po lisovani slouzi bud jako zelené
krmivo, nebo jsou dale zpracovany susenim (seno, granule, brikety apod.). Vylisovana
sfava muze byt zpracovana dvéma zplsoby:

a) podle vyznaceni Cerchovanou ¢arou v obr. 2 (Spencer aj., 1970) — vy-
slednym produktem v tomto pripadé je kapalny koncentrat .hnédé stavy“ a zeleny
bilkovinny koncentrat s vysokym obsahem karoténu a xantofilu, pro ktery se ve
svétové literature uziva oznaceni PRO-XAN 1 (protein — xantofil);

b) podle vyznaceni teckovanou ¢arou v obr. 2 (Kohler aj, 1975) — v tomto
pripadé je produktem kapalny koncentrat .hnedé stavy“, zeleny bilkovinno-xanto-
filovy vytazek PRO-XAN II a bily bilkovinny vytazek oznaceny terminem WELPRO
(White Extract Leaf Protein).

. e e . 1000 dil&thezand
3. Lisovani sfav z voj- vojtEliy 215 d(lG aenné ‘
téesky — bilance celého 200 dil& S vysulent na moutky s 20%8
procesu (Spencer aj., ?‘Z;i&g ‘g) obsah PI%S
1970)
S — suSina, V — voda,
B — bilkoviny piddn NHy
lisovdno vdlci
| —
6 ¥ ¥
50 dilG vyliskd diLe b

162,4 dile s ’§‘7’,6‘mo -

487,6 (L3 V 32,4 dilG V

(34,2 d(L& B) (8,8 dila B)

vysufeno na 93% s pliiddno 38,8 dill

vodn{ péry - koagqulace

174,6 A(LG senné I
moutky ¢ 19,6 %B

40 d{l& sraZenin 8 dllu h

8 d(lh sukiny Y e 1Cvy s
32 dilav 29,6 dilu S
(4,5 diluB) 319,2 d(lu V
(4,3 dilu B)

sulen’ na obsah xahulitino na cbeah
0% s 50%S

y

8,9 d(l8 koncentrdtu | [59,2 d(1& kapal. kome.
+dild hmotnosti " $50%8B ” s 7,hk %R MJ

Omezime se pouze na proces zpracovani zelené pice lisovanim. Na ob}'_. i je
vynesena bilance procesu 3a z obr. 2. Cisla v tomto obrazkp a Vspgbna de&lsx C}sla
uddavana pro popisovanou technologii byla ziskana pri lisovani VO]te‘?ky.' Pred liso-
vanim byl k vojtésce pridan épavek nebo ¢pavkova vodaw v_mnozstvyl 1’—1‘,? lsg
na tunu pice tak, aby se hodnota pH zvysila z =5,6 na 8,0 az 8,5. Autofi uvadéji, ze
pridanim épavku k vojtésce se:

— snizi enzymalické ztraty v prubéhu lisovani,
— zméni konzistence bilkovin, coZ se projevi snadnéjSim lisovanim,
— uchova prirozena zelena barva.
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ITI. Slozeni jednothvych [rakei v procentech podle Spencera aj (1970)

Slozka Vlhkost Bilkoviny* | Tuk* | Vlakniny* Popel*
Cerstva vojtéska 79 23,4 4,0 22,6 10,5
Vylisky pfed suSenim 73 21,9 3,6 25,0 9,3 a
Stdva po lisovani 91 o 36,3 1,0 (;7“__ 7 17:1 o

Bilkovinovy-xantofilovy
~karoténovy koncentrat 80 55,7 6,7 1,6 10,2

Hneéda Stava pred
zahuiténim 94 28,9 0,5 0,6 19,7

+ vztahuje se k susiné

IV. Obsah zakl. latek v usuScich vojltesky (A) a ususcich vyliska (B) podle
Spencera aj. (1970)

Vzorek Bilkoviny (%) Karotén (mg kg=?) | Xantofil (mg kg~1)
A — pramér 22,8 298 440
— stonky 17,3 210 340
- listy 25,1 320 470 B
B — pramér 21,3 280 400
- stonky 20,5 202 310
— listy 24,5 320 450

Produktem procesu je kromé objemového krmiva ve formé vylisk( zejména
PRO-XAN a tzv. .hnéda §tava“. Obsah zakladnich Zivin v jednotlivych frakcich pred
findlnim zpracovanim (suSenim) je uveden v tab. III. Z této tabulky je patrné, Ze
i ve vyliscich se uchovava pomérné vysoky obsah zivin véetné bilkovin. Potvrzuje
to také srovnani obsahu bilkovin. karoténu a xantofilu v usuScich vojtésky a v usus-
cich vyliskt vojtésky (tab. IV). Vylisky vojtésky v pfipadé pouzitého stupné se-
parace (Spencer aj., 1970 — tab. TII) jsou plnohodnotnym krmivem pro pie-
zvykavee. PRO-XAN je vynikajici bilkovinnou slozkou do krmiv pro dribeZ a pra-
sata a omezené se muZe pouZit i jako potravina (Clifford aj., 1975). .Hnéda
§fava“ je vedlejs$i produkt obsahujici jes§té znaéné mnozstvi raznych zivin a vita-
min®, ale také rFadu latek Skodlivych: fenol(i, purind, saponint apod. .Hnédou
§tavu“ lze zkrmovat v mens$im mnozstvi s jinymi krmivy, nebo ji pred zkrmenim
dale zpracovat (napf. drozdovanim). Podle nejnovéjSich verzi popisované technologic
(1974) je ,hndda $tava“ usuSena a pfidana k suSenym vyliskim (Kohler aj,
1975).

Technologicky proces 3b z obr. 2 se lisi od procesu 3a zejména dal$im rozdé-
lenim PRO-XANU I na dvé slozky — PRO-XAN II a WELPRO. UsuSeny produkt
WELPRO obsahuje 899, bilkovin — tyto bilkoviny reprezentuji ¢tvrtinu vSech bil-
kovin obsaZenych v zelené hmoté, Vzhledem k piiznivé bilé barvé, vysoké koncentra-
ci bilkovin a minimA&lnimu obsahu neptiznivych latek 1ze WELPRO pouzit pfimo
jako potravinu (Clifford aj., 1975). Clifford aj. také zjistili, Ze surové
WELPRO je jako zdroj bilkovin kvalitnéjsi nez kasein a jeho kvalita jes§té vyznamné

492 ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1976



stoupne po doplnéni lyzinem a metioninem. PRO-XAN TIT muZze slouzit podobné
jako PRO-XAN I jako slozka do krmnych smési.

7 toho, co bylo feceno, plyne, Ze technologie produkujici WELPRO muzZe byl
charakterizovana jako aplna. Je to jedinad dnes pouZivana technologie tohoto druhu.
Ve WRRL, ARS, USDA vyvinuli tuto technologii na pod¢atku sedmdesatych let.
V obdobi let 1970—1975 v této organizaci vyzkouSeli radu stroju na drceni pice
a lisovani $tavy z ni a znaéné zdokonalili dal$i zpracovani §favy. Disponovala-li
tato instituce v roce 1969 neuplnou technologii velikosti 2a, ma dnes celé spektrum
uplnych technologii velikosti 2, 3, 4. Dalsi informace o dne$nim stavu vyvijenych
technologii v této organizaci lze nalézt v publikaci Kohlera aj. (1975).

Jako dalsi priklad popiSeme ptvodni madarskou technologii VEPEX. VEPEX
jo zkratka z anglického terminu Vegetable Protein Extract = desky bilkovinné vy-
tazky z rostlin. Byla vyvinuta v Sedesatych letech na zdkladé zkuSenosti z Velké
Britanie zasluhou profesori Hollo a Kocha. Je to technologie neuplna, zaméfena
na produkci bilkovinnych slozek do krmiv. Jiz koncem Sedesatych let byla v Ma-
darsku pouzita ve velkych rozmérech (Hollo, 1969: Hollo a Koch, 1970).
V sedmdesatych letech byla vyuzila v pramyslovych rozmeérech v mésté Tomasi
a zaroven se licenéné §iii do Rakouska, Japonska a dal$ich zemi (tab. II). Podrob-
neji nyni popiseme madarské zaméry pri stavbé podniku v Tomasi, jak o nich
referuje Paszkowski (1972). Schéma navrzene technologie je patrné z obr. 4;
charakteristickymi prvky této technologie jsou zejména:

— nekolikastupiiova desintegrace a lisovani zelené hmoty,

— neékolikanasobné vyuziti vylisované sfavy po separaci bilkovin k oddéleni dalsich
bilkovin od vlakniny difuzi,

— drozdovani ,hnédé stavy* s cilem zvy$it podil ziskanych bilkovin na tkor glycidu.

zelend pice
1000 dilG +

v
- . desintegroce
1. lisovdni
450 d{lG KTdvy l 350 4il8 vyliskd
60 d(ld s < —P 140 dila S
590 dild V 210 dild Vv
v
390 dil& &fav Il. desintegrace 4
¢ 45 d(lG s ¥ 11. lisovdn?
345 dila v
260 d(L& vyliskd
78 dil& Zfavy
< 8 dila S [4—————1ll. lisovdni
70 dild Vv
1118 dilG 3fdvy 182 dil& vyliskd
oh¥ev na 85°C sulen/

S

Separace
L e

-~ | 300 d(L& Atdvy 120 dila suX¥enych
175 dil& koncentrdtu vyliakd s 0%V
52 alls S
123 d(ld v 643 dila stavy
~~
kvalieni
Separace
X v
230 d(l& koncentrdtu 55 dil& kondenzatu
88 d(la s 4| 34 AL S
4. Lisovani §fav zc ze- 142 dila v 21 dila v
lené pice v MLR — bi-
lance procesu (Pasz- vakuové sufen(

kows ki, 1972)
S — suSina, V — voda, 94 d(l& vysled. produktu |
B — bilkoviny 0 10%V a 40%B I

+ dil% hmotnosti
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Produktem procesu je zejména bilkovinny koncentrat o obsahu 40", bilkovin.
Ten obsahuje kromé jinych zivin asi 80"/, bilkovin ze zelené pice. Vedlejsi produkt
tvori suSené vylisky, které maji krmnou hodnotu druhoradého sena.

Planované naklady na vystavbu tovarny v Tomasi ¢&inily 25 miliént forintit
véetné 1 milidonu dolart na dovoz stroji ze zahranié¢i, zejména od firmy Alfa Laval.
Planovany devizovy prinos 420000 dolard ro¢né spoéival piredev§im v usporach
deviz uréenych k ndkupu bilkovinnych krmiv na zahrani¢nich trzich. Primyslovy
komplex je spojen s farmou disponujici 1200 ha pady s maximdlni vzdalenosti
15 km od objektu zavodu. Na této pudeé jsou intenzivné péstovany a sklizeny zelené
plodiny jako luskoobilni smésky, hoicice, vojté§ka, kukutice, slunecnice, proso, ka-
pusta, lupina a dalsi. Vhodna kombinace plodin umoznuje ziskat 1,25 t koncentro-
vanych bilkovin z ha roéné. Je to velmi vysokd hodnota, srovname-li je s udaji
v tab. I. Celkova produkce komplexu ma byt kolem 2,5 tis. tun bilkovinného kon-
centratu za rok.

Uvedeny priklad zavodu firmy VEPEX je prikladem komeréniho primyslového
ziskavani bilkovin ze zelenych rostlin. Zda se, Ze vyvoj této technologie je ukonéen,
hledaji se pouze cesty jejiho efektivniho vyuziti na dalSich mistech a v dalsich
zemich na bazi licenci, Pri projektovani dalSich zavodi se voli optimalni parametry
technologie s vyuzitim vypocetni techniky (Neal, 1975).

Dalsim piikladem technologie je linka navrzena Ukrajinskym védecko-vyzkum-
nym ustavem mechanizace i elektrifikace zemeédélstvi (UNIIMESCH) v sovchoze
XXII. sjezdu KSSS v Snigirevském okrese (Nikolajevska oblast) v SSSR (Jacko
aj., 1974). Jde o linku umisténou pi#imo v zemédélském zavodé s cilem snizit
spotfebu paliva pri suSeni picnin a zvysit vykonnost su$arny. Technologie je pri-
rozené neuplna, velikosti 3.

Na této lince je zpracovaviana zejména vojtéska. Pokosena pice je dopravovana
krmnymi vozy KTU-10K z pole k drti¢i Volgar 5, kde je desintegrovdna. Desinte-
grovana pice je lisovana ve Snekovém lisu VPND-10. V prubéhu lisovani se oddéli
vylisky od s$tavy, ktera tvori 45—55 9, ptvodni hmotnosti pice. Vylisky jsou trans-
portovany do sendznich jam, k suSicce AVM-0,4, nebo primo ke zkrmeni. Vylisky
maji obsah vody 50—60 ), a 759, poskozenych bunék. Pri jejich suSeni podle Jacko
aj. (1974) je mozné zvys$it vykonnost susarny o 80—1209, a sniZit spotiebu paliva
na 1 tunu senné moucky o 40—607Y/). Vylisovana §f{dva se pouZiva bud primo ke
krmnym uceltim, nebo je dale zpracovavana. V tomto pripadé jsou bilkoviny koagu-
lovany bud tepelné (ohrfevem na 65°C) ¢i pridanim kyseliny (pH = 3,8—4,2) a od-
déleny bud filtraci nebo odstfedénim. Ziskany bilkovino-vitaminovy koncentrat
(oznactovany RBVK) typu PRO-XAN s 45—50 9/, bilkovin a koncentraci karoténu ko-
lem 500 mg kg-! je chemicky konzervovan a muZe byt skladovan 10 mésict pfii
teploté 8—10°C bez ztraty zivin. SlouZi jako pfimés do krmiv v zimnim obdobi.
+Hnéda s§tava“, v tomto pripadé ponékud bohatsi na Ziviny (obsah suSiny 779,
bilkovin v su$iné 23—25 %), je pravdépodobné zkrmovana.

Posledni priklad jsme uvedli zejména proto, abychom ukazali moznosti pouziti
technologie lisovani $fav ze zelenych rostlin primo v zemédélském provozu. V téchto
rozmérech a v téchto podminkiach pracuji obdobné technologie zejména ve Velké
Britanii (Howe, 1974, Murrell, 1975).

PODMINKY VYUZITI LISOVANI STAV Z OBJEMOVE PICE

B Pri navrhovani jednotlivych technologii vylu¢ovani stavy ze zelené pice a je-
itho dalsiho zpracovani je potieba respektovat nékteré zakladni ekonomicko-ekolo-
gické pozadavky. Zejména je potieba vychéazet:

— ze spotleby energie na zpracovani zelené pice a produktti z ni ziskanych,

— 7z nakladui na stroje a jejich udrzbu vzhledem k jejich pouziti,

— 7 organizace péstovani picnin jako suroviny,

— 7 organizace spotreby vyrobenych produkti.

Spotreba energie pfi ziskivani $favy ze zelené pice

Dilezitou otazkou pri navrhu technologie lisovani stav ze zelené pice je spo-
treba energie na uvolnéni a vymackani $favy z rostlin. Zelené rostliny, zejména
stonky, obsahuji velké mnozstvi bunék se silnymi sténami. Ma-li byt kapalny obsah
téchto bunék ziskan ve formé $favy, musi byt siény bunék mechanicky podkozeny.
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K dnesnimu dni jesté pomérné velmi malo zname o mechanismu podkozovani stén
bunék pusobenim vnéjsich sil. Je vSak zfejmé, Ze mnoho zilezi na konkrétnim me-
chanismu drceni. V piipadé nevhodného mechanismu se doddvana energie miZe
uvolnit ve formé tepla, zplsobi neefektivni ohidti zelené pice, které se neprojevi
poskozenim stén bunék. Naopak ohtati zelené pice muze urychlit koagulaci bilkovin
pfimo v bunkach, coz ma za nasledek sniZené mnozstvi vylisované §favy (Fomin,
Chancellor, 1973).

V. Spotieba energie pri drceni zelené

pice
Zplsob zpracovani i_ Literatura
k] kg1

Drceni kadivkem

laborat. zkouska 6,3 Addy aj.
rychlost kladivka (1975)
v =15m

Protlacovéni otvorem

@ 12,8 mm 9 Koegel aj.
laboratorni zkougka (1973)
Rozdrceni v kladiv- | 126 Addy aj.
kovém Srotovniku (1975)

Pro ilustraci jsou uvedeny v tab. V nékteré konkrétni hodnoty. K rozdreceni
1 kg zelené pice ve Srotovniku je potreba energie piiblizné 20krat vétsi, nez je
energie potrebnd k posSkozeni stén bunék v laboratornich zarizenich. Rozdil mezi
laboratornimi zarizenimi a praktickymi hodnotami tvori energie pfeménéna v teplo.
Koegel aj. (1973) ziskal své udaje uvedené v tab. V pii protlacdovani zelené pice
otvorem. Pri tomto zplsobu zatézovani vznika na hranach otvoru velky gradient
tlaku, ktery je podle téchto autorti rozhodujici pri¢cinou popraskani stén bunék. Velky
gradient tlaku lze dosdhnout také pii prichodu materialu mezi valci: v tomto pii-
padé je vSak jeho hodnota omezena pevnosti materidalu (Koegel aj, 1973). Addy
aj. (1975) posSkozovali stény bunék ve vzorku materidlu dopadem kladivka. Tito
autori zjistili, Ze pri pouZiti vysSich rychlosti padu kladivka dochazi k mens$i spo-
trrebé energie na pos$kozeni bunék. Vysvétluji to viskoelastickymi vlastnostmi zelené-
ho materialu; v pripadé pomalé deformace se mnoho energie spotiebuje na defor-
mace viskozniho charakteru, které jsou nedestruktivni, zatimeco v podminkach vyssich
rychlosti jsou viskézni slozky deformace potlacdeny. Navic je ziejmé, ze v podmin-
kach viskoelastického télesa dojde pri pouziti vysSich rychlosti deformaci k vytvo-
reni vétSich gradientt napéti (tlakl), tedy stava vhodnéjsich pro poruseni stén
bunék (Koegel aj., 1973). Pirie (1975) tvrdi, Ze pifi vhodném. zplsobu drceni
zelené pice se uplatiiuji procesy simulujici vytirani $tavy z listu (tr'eni zelené plochy
o tvrdé ¢asti stroje).

Energie, ktera je potrebna k vylisovani s$tavy z rozdrcené zelené hmoty, je
mnohem mensi neZ energie potiebna k rozdrceni zelené pice. Koegel aj. (1973)
udavaji pro tuto energii hodnotu 0,65 kJ kg—1. Pii lisovani §tavy z drté zelené hmoty
je vyhodné pouzit jiny zpusob stlaéovani nez pii drceni: Davys a Pirie (1965)
formuluji poZadavky na vhodny zputsob lisovani do dvou bodu:

1. material musi byt lisovan ve slabé vrstvé,
2. stladeni materialu musi trvat dostateéné dlouho.

Tyto pozadavky jsou prirozené vzhledem k mechanismu lisovani $fav: uvolnéné
stavy se pusobenim tlaku musi dostat z prostortt uvniti vrstvy na jeji povrch.
Draha, kterou musi §tava urazit, je umérna tlousfce vrstvy. Ze srovnani vhodnych
zpusobli zatdZovani zelené pice pii jejim drceni s poZzadavky na vhodné usporadani
pri lisovani je patrné, 7e obé tyto operace nelze délat najednou pii zachovani opti-
malniho pribéhu obou procesti. Principidiné je vhodnéjsi oddélit operaci drceni od
lisovani pice.
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Velké mnozstvi energie je spotieboviano formou tepla potiebného na suseni vy-
robenych produk{t. Spolreba energie na usuSeni 1 tuny vojlésky v klasické sugarne
se pohybuje v rozmezi 3 az 5.10% J. V pripadé, ze se zelena pice lisuje. snizi sc
spotifeba energie na suSeni a zkrati doba procesu. Mechanickym zpracovanim se na-
rusi stény bunék a vibec veskerych pletiv a voda se muze rychle vyparit bez po-
treby difuze sténami bunék a pletivyv. Priepke a Bruhn (1970) udavaji, ze za
¢tyri hodiny su$eni pii béznych podminkach, odpovidajicich letnimu dni pri suSeni
pice, se snizi vlhkost vojtésky o 65", zatimco vlhkost valcované vojtésky se snizi
o 88 0,/().

"VI. Spotieba cenergie pri dreeni a lisovani $fav a pice

* * % * %% 7 i
Zpiisob lisovani o - B | B | e | Autor
VEPEX 2 desintegrace 160 - | 80 Kocgel aj. (1973)
3 < lisovani 200
Madarsko
Protlacovani 13m otvorem 3-4 13 | — Pratt (1974)
v desce USA
Vilcovy lis na cukrovou 0,45 — 35 39 39 Spencer aj. (1970)
tétinu USA
Snekovy lis VPND-10 - - 50 80 120 | 40--60 Jacko aj. (1974)
SSSR
Snckovy lis Bentall 1,25 |~18 [~50 — 40 Murell (1975)
Protessor GB Howe (1974)
Snckovy lis Stord-Bartz 1214, — — 40 Neal (1975)
BS-41-M Norsko
Snekovy lis BAUER 585 5 16,5 50 | 30--40 Kohler (1975)
USA
Drti¢ (kladivkovy)
Pasovy lis 4,9 |~18 50 30 40 Howe (1974)
Vyvinuto Rothamsted
Experiment. Station
Harpenden GB

* Kapacita linky (zelené pice)
** Mérnd spotieba energie vztazend k zelené pici
- Informace neni k dispozici
+ Zvyseni kapacity susdrny
*** Mnozstvi uvolnéné $tavy vztazené k zelené pici
+ Uspora paliv

Podivejme se nyni na spotiebu energie pri lisovani z praklického hlediska.
Tab. VI obsahuje souhrn dostupnych udaji o spoirebé energie pri ziskavani stavy
ze rzelené pice a o usporach pri suSeni vyliskGi u ruaznych vyrobnich linek. Tabulka
ukazuje, ze drceni zelené hmoty a lisovani $tavy z ni neni obvykle oddélené a déje
se Snekovym lisem. Meérna spotieba energie se v tomto pfripadé pohybuje kolem
20 kJ kg~1! zelené hmoly pfi zisku $favy v mnozstvi asi 50", z ptvodni hmotnosti
zelené hmoty. Tato spotieba energie neni piili§ vysoka vzhledem k vysledkim la-
boratornich méreni (tab. V) a svédéi o pomérné vysoké uc¢innosti prace $nekovych
listi. Spotreba energie na lisovani silné roste, je-li snaha ziskat ze zelenych rostlin

496 ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1976



vice stav (Koegel a Bruhn, 1972) — hodnota mérné energie spotiebované
u technologie VEPEX v tab. VI to potvrzuje.

7Z dalsich stroju umoznujicich drceni a lisovani zelené pice je mozné jmenovat
valcovy lis, protlacovaci lis a drtici soupravu (kladivkovy drti¢ a pdasovy lis) vyvi-
nutou v Rothamsted Experimental Station Harpenden (tab. VI). Posledni souprava
pracuje stejné efektivné jako Snekové lisy; o prvnich dvou chybi podrobnéjsi udaje.
Kohler aj. (1975) vsak referuji o prechodu od valcovych listt ke Snekovym v pro-
vozech [irmy France Luzerne. Zda se, Ze $nekové lisy jsou to nejlep$i, co v soucCasné
dobé z bézné vyrabénych stroju lze pro lisovani $tavy ze zelenych rostlin pouZit.

Pokud jde o uspory paliv pri sugeni vylisk(, lze dojit strizlivou analyzou dat
v tab. VI k zaveéram, Ze 40%, uspora paliv je velmi reilna. Podobnym zptisobem lze
prijmout 30—40", zvys$eni kapacity susarny. Prakticky to znamend, Ze susdirna, ktera
zpracovavala zelehou pici suSenim, je po doplnéni o lisovaci zaiizeni a o zarizeni
na zpracovani vylisovanych S§tav schopna zpracovat o ~ 170", vice hmoty. Jeji
vykon stoupne takika na trojnasobek.

Je tedy mozné rici, ze v souc¢asné dobé pracujici technologické linky na liso-
vani §fav ze zelené pice jsou vzhledem ke spotiebé energie pomérné usporné a vy-
hodné. Dalsi cesta bude pravdépodobné spocivat v oddeéleni dreeni od vlastniho li-
sovani a ve zvysSeni Gc¢innosti drti¢a pice.

Niklady na stroje a na jejich udrzbu z hlediska jejich vyuziti

Strojni vybaveni technologické linky na ziskani §{av ze zelenych rostlin a na
jejich dalsi zpracovani je nakladné. Zminili jsme se jiz, ze strojni vybaveni systému
VEPEX v zavodé v Tomasi predstavovaio v r. 1971 ¢astku cca 1000000 dolart.
Neal (1975) podava informace o cené stroju pro technologii instalovanou u firmy
Dengie Crop Driers Ltd (tab. II): celkova c¢astka je zhruba 260 000 dolart, z toho
¢ini cena $nekového lisu Stord-Bartz BS 41-M 88 200 dolartt a su$arna koncentratu
typu PRO-XAN 52800 dolart. Investiéni naklady do znaéné miry zavisi na vyrobni
kapacité celé linky a na mistné zpracovani vyrobenych produkti.

Vysoké porizovaci ndklady na vybaveni technologické linky stroji kladou zvy-
Sené naroky na jeji optimalni vytizeni. Jde o linku sezénni, vyuzitou k lisovani
stav ze zelenych rostlin pouze asi Sest mésicti v roce, a proto v tomto obdobi musi
linka pracovat témeér nepretrzité. Tento pozadavek vystupuje tim vyraznéji, ¢im je
vétsi vyrobni kapacita dané linky. ¥V mimosezonnim obdobi je tieba se vénovat opra-
vam a udrzbé stroji. U vétsich technologickych linek je vyhodné vyuzit alespon ¢éasti
strojiu k nahradni éinnosti. Tak v zavodé firmy VEPEX v Tomasi su$i v zimnim
obdobi syrovatku.

Ekonomickou stranku ziskavani $tav ze zelenych rostlin budeme ilustrovat hru-
bou ro¢ni bilanci technologie realizované firmou Dengie Crop Driers Ltd (Neal,
1975) pii zpracovani 12 az 14 tun zelené hmoty za hodinu.

Uspory: Uspora paliv v susarné 60 000 dolaru
zisk na prodeji koncentratu (300 t) 72 000 dolart

celkem 132 000 dolara

Vydaje: doprava, opravy, palivo, udrzba 38 400 dolaru
odpis hodnoty zarizeni 36 000 dolaru

uroky 31 200 dolaru

celkem 105 600 dolaru

Tato bilance ukazuje, ze zisk ¢ini 26 400 dolaru ro¢né. Struktura vydaji ukazuje,
ze odpisy strojniho zarizeni spolu s Uroky tvoii skoro dvojnasobek ¢astky potiebné
na kryti provoznich naklada. Uspory vzniklé pri vyrobé musi tedy kryt zejména
naklady na odpisy strojniho zarizeni, které jsou nezavislé na mnozstvi vyrobenych
produkti: Vysoky stupen vyuziti strojniho zarizeni je za téchto okolnosti nezbytny.
Pozadavky plného vyuziti stroju stoupaji s rostouci cenou strojniho zarizeni, tj.
s rustem kapacity linky a s rastem slozitosti zafizeni na zpracovani vyrobenych pro-
dukta. Naopak lze rici, ze vétsi a komplikovanéjsi technologie mohou pracovat eko-
nomicteji, s mendi potrebou lidské prace a také kvalitnéji. V kazdém pripadé je viak
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nutné zajistit pravidelny prisun suroviny a odbyt vyrobenych produktt. Naroky na
organizaci prace a dodrzovani harmonogramit jsou v pripadé vétsich a sloZitéjSich
technologii mnohem vys$si nez u lechnologii jednoduchych a malych.

Zda se, Zze v zemédélském provozu se uplatni jednoduché (nelplné) a mensi
technologie, které budou moci pruzné a operativné plnit potreby provozu: zpraco-
vavat zelenou pici na krmivo, ususky, silaz apod. Vylisovana §tava musi byt velmi
rychle konzervovana, aby se zabranilo rozkladné ¢innosti fermentt. Po téchto dpra-
vach mize byt samostatné zkrmovana, nebo uskladnéna, nebo pouzita jako pirisada
do krmiv apod.

Organizace péstovani picnin a organizace spotieby vyrobenych produktu

Zelena pice obsahuje az 80", vody a zaujima velky objem, je tedy nevyhodné
ji prevazet na velké vzdalenosti. Navic dlouha doba transportu zelené hmoty uloZené
ve velkém objemu vyrazné sniZuje jeji schopnost uvoliovat v pribéhu lisovani §favy.
Vzdalenost mezi polem a mistem zpracovani nema byt velkd, v Tomasi je mensi
nez 15 km. Ma-li byt splnén tento pozadavek, pak je nutné pri rustu kapacity tech-
nologické linky vyprodukovat v jeji blizkosti vétsi mnozstvi zelenych rostlin. S rastem
technologie roste také riziko, Ze v pripadé neurody zelenych krmiv se bude muset
material nutny pro udrZeni chodu zarizeni dovazet z velkych vzdalenosti za ekono-
micky nevyhodnych podminek.

Rovnomérné rozmisténi mensich provozu s jednoduchou technologii, o kterych
byla zminka v predchazejicim odstavei, by znac¢né snizilo riziko prace velkych
zpracovatelskych zavodi. Navic by tato koncepce umoznila rovnomeérné zvétsit plo-
chy, na kterych by se produkovala zelend pice pro lisovani, ¢imz by se zlepSila
v této oblasti struktura osevnich postupti porusenych v soucasné dobé vysokym
zastoupenim obilnin. Pri velké koncentraci kapacit na lisovani se musi zasadné jesté
vic porusit pravidelné stridani plodin v osevnich postupech: v blizkosti zpracova-
telského podniku by byla premira picnin, ve vétSich vzdalenostech vys$si koncentrace
ostatnich plodin.

Pres tyto nesporné vyhody rovnomérného rozloZzeni menSich technologii lze
dnes provozné vyuzivané technologie charakterizovat jako velké, prumyslové;
VEPEZX, France Luzerne, Dengie Crop Driers Ltd. Pri¢inou tohoto stavu je bezesporu
jistd uzavienost cyklu v téchto podnicich — ze zeleného materialu jsou vyrobena
hodnotna krmiva nepodléhajici zkaze: seno nebo krmna mouc¢ka a bilkovinny kon-
centrat. U malych technologii vzdy zustava otdzkou, zda konzervovat ¢i dale zpra-
covavat vylisovanou §tavu, kterda podléha rychlému rozkladu. Technologické zatizeni
pro dal8i zpracovani §tavy na dal$i produkty (typu PRO-XAN, WELPRO apod.)
by finan¢né netiimérné zatéZovalo technologii a omezovalo by také jeji hlavni pred-
nost — pruznost pri pouziti v rdmeci zemédélského podniku. Priznivou alternativou
by bylo najit prostredky ke vhodné konzervaci §tavy tak, aby mohla byt zkrmovana
mjmo vegetaéni obdobi, popripadé aby mohla byt pribézné dopravoviana do velkych
pramyslovych stredisek k dalsimu zpracovani na koncentrovanid krmiva & potravi-
narské vyrobky.

ZAVER

V praci jsme v omezené S$ifi poskytli nam dostupné informace o soudasném
stavu vyvoje technologii zpracovani zelené pice vylisovanim §fav. Je skuteénosti,
Ze na vyvoji téchto technologii se ve svélé s pirestavkami pracuje jiz &tyticet let.
Presto do dnesniho dne nedo$lo k jejich hromadnému pouzZiti. Radi bychom v zavéru
uc¢inili k tomuto stavu nékolik poznamek.

Z celého predchoziho vykladu vyplynulo, Ze technologie lisovani $tavy ze ze-
lenych rostlin neni jednoduchy proces, nybrz Z%e vyZaduje nakladna technologicka
zarizeni, jejichz ekonomicky provoz je silné vazan na organizaci provozu v navaz-
nosti na zemédélskou vyrobu. Puvodné zamysleny primy konzum bilkovinnych kon-
centrata typu PRO-XAN jako ndhradni potraviny v dobé druhé svétové vilky ve
Velké Britanii se stal po skonéeni valky bezpiedmétny s ohledem na dostatek po-
travin z kolonii. Navic se pii pokusech s konzumem tohoto koncentratu v rozvojovych
zemich (Clifford aj., 1975) objevovaly nepriznivé dusledky jeho pozivani (alergie
apod.). Teprve koncem Sedesitych let se ukézaly vhodné smdéry vyuziti, jejichz
cilem je:
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— uspora energie pii konzervaci picnin,
— vyroba koncentrovanych bilkovinnych krmiv,
— priprava ¢isté bilkoviny pro potravinaiské ucely (WELPRO).

Od této doby se technologie ziskavani listového proteinu bouflivé rozviji a za-
éind se prakticky vyuzivat (tab. I1I). Hnaci silou tohoto rozvoje jsou predevsim
rostouci ceny paliv na svétovych trzich a vSeobecny nedostatek bilkovin. Lisovani
stav ze zelenych rostlin umoznuje vyuzit jako zdroju zivin i odpadni latky. Pirie
(1975) uvadi, Ze z bramborové naté ziskané z 1 ha je mozné ziskat az 600 kg bilkovin
a z naté hrachu je mozné ziskat vice bilkovin, neZ kolik jich je obsaZeno v hrasku.
Jako zdroj bilkovin mohou byt touto technologii vyuzity plevely a vodni rostliny.
Pri intenzivnim obdélavani orné pudy lze s uzitim, technologie lisovani ziskavat dveé
tuny bilkovin z hektaru za rok. Pokusy v Indii ukdazaly, Ze v mistnich podminkach
1ze produkovat az tri tuny bilkovin z hektaru za rok (Pirie, 1975; Abaturo-
vova, 1974).

Lisovani §tav ze zelenych rostlin je ledy perspektivni technologii zemédelské
vyroby, splnujici pozadavky soucasnosti.
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