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FYZIKALNE MECHANICKA UPRAVA SLAMY STIPANIM,
SROTOVANIM A REZANIM

J. Maley

MALER, J. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy): Fyzikdlné
mechanicka uprava slamy Stipdnim, Srotovdnim a Tezdnim. Zeméd. Techn., 23,
1977 (5) : 247-265.

PiedloZena zprava obsahuje porovnani tii zptsobu fyzikdlné mechanické upravy
slamy, a to Stipdnim, Srotovanim a rezanim. Ke zkou$kam bylo pouzito stacio-
narniho Stipac¢e slamy DRS-2 (ktery byl vyvinut ve spolupraci VUZT, Praha,
a Vyvojového strediska STS Strakonice), stacionarnib Srotovniku slamy VDS
(sériovy vyrobek STS Klatovy) a stacionarni fezaéky .vS-130 (sériovy vyrobek).
Instalovany prikon porovnédvanych stroju: $tipad 19,5 kW, Srotovnik 30 kW, fe-
zacka 14 kW. Maximalni vykonnost porovnavanych stroju: Stipaé¢ 2,7 t h-1,
srotovnik 1,04 t h-1, fezacka 0,875 t h—-1. Stiedni pifikon pii maximalni vy-
konnosti porovnavanych stroju: stipa¢ 13,26 kW, Srotovnik 16,23 kW, fezacka
6,12 kW. Mérna potreba elektrické energie porovnavanych stroju: stipa¢ 5,3 kKkWh
t-1, $rotovnik 17,28 kWh t-1, fezacka 8,3 kWh t—1, Primérna délka éastic u po-
rovnavanych stroju: Stipa¢ 3,52 cm, Srotovnik 1,94 cm, Fezacéka 4,32 cm. Mnoz-
stvi podélné rozstipnutych ¢éastic u porovnavanych stroju: Stipaé 84,34 9, Sro-
tovnik 86,79 9,, rezacka 51,549, Novy zplsob upravy sldmy S§tipanim ukéazal
ve srovnani s dal$imi uvadénymi zpusoby zna¢éné piednosti. Vykonnost stroje
je az 2,7 t h—! pfi zpracovani volné loZené balikované slamy.

stipani; Stipac; Srotovani; $rotovnik; fezani; rezacka; uprava slamy; vykonnost;
prikon: potreba energie

K rezervam krmivové zdkladny patfi slama, kterou je tfeba povaZovat
za cennou organickou hmotu. Pfedpokladem dobrého vyuZiti slamy v ba-
choru zvifat (chemické zpracovani organickymi kyselinami, biologicks
zpracovani mikroflérou) je jeji fyzikalné mechanicka tprava.

V CSSR byla rozpracovana nova metoda fyzikilné mechanické tpravy
slimy $tipdnim (Male¥, 1975). Predklddand price se zabyva po-
rovnanim této metody s dosavadnimi metodami fyzikdln&€ mechanické
Upravy, tj. se Srotovdnim a fezanim.

Vyzkum fyzikdlné mechanické apravy slamy vychazel ze zdvért zoo-
technickych vyzkumt ‘"olektiv, 1976a, b), ve kterych se uvadi, Ze skot
nejlépe piijima slamu upravenou jako tvarované krmivo (aZ o 30 % vys3si
pfijem ve srovnani s tradi¢ni Gpravou) a Ze slama pfijimand skotem by
méla byt prezvykovatelna, nebot se tim znaéné podpofi uvolfiovani krmné
hodnoty prostiednictvim organickych kyselin a mikrofléry bachoru.
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Za prezvykovatelné byly oznaceny céstice slaimy o délce nad 2 cm
(pEitom optimalni jsou ¢éstice o délce 5 aZ 10 cm), kterych mé byt 60 az
70 % z celkového mmozZstvi slamy.

Ke zlep3eni ulinku organickych kyselin a mikrofléry bachoru je vhod-
né, aby Castice byly podélné rozstipnuty, nebot slama z vnitini strany je
méné odolna.

Na zakladé téchto predstav byl zahdjen vyzkum a vyvoj zafizeni,
které umozni fyzikaln€ mechanickou tpravu slamy tak, aby vice nez 80 %
Castic bylo podélné rozstipnuto a pfitom aby podil ¢4stic nad 2 cm Cinil
vice nez 60 %. Vysledkem této prace je stacionarni 3tipa¢ slamy, ktery je
iu‘éen pro tdpravu slaimy ke krmeni a zejména k vyrobé tvarovaného

rmiva.

METODIKA

a) Navrh staciondrniho 3tipace (obr. 1) vychézel z vysledkii uvede-
nych v zivéretné zpravé Z-1079 a z prace Malefe (1975). Navic bylo
zapotiebi respektovat pozadavky bezpeénosti a hygieny prace podle plat-
nych oborovych norem.

b) Staciondrni $tipa¢ byl ovéfovan ve spoletnych zkouskich VUZT,
Praha-Repy, a SZZLS, Praha-Repy, a to v JZD Bl3any, farma Kryry (okres
Podbofany). Tyto zkousky trvaly dva roky a béhem nich se postupné od-

1. Stacionarni Stipa¢ slamy — Stationary 2. Stacionarni s$rotovnik — Stationary
straw splitter straw crusher

248 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1977



strafiovaly nejrizn€jsi zavady v konstrukci stroje tak, aby spliioval nejen
technologické pozadavky, ale zaroven i poZadavky bezpetnosti a hygie-
ny prace.

c) Teprve po odstranéni veskerych zjist€nych zavad bylo pfikrogeno
ke komplexnimu technologickému ovéfeni v lince s tvarovacim lisem
TL-600.

d) Vzhledem k tomu, Ze stacionarni 3tipa¢ svou vykonnosti podstatné
pfevysuje vykonnost tvarovaciho lisu, byl ovéfovdn rovnéZ samostatné
s cilem vy3etfit maximélni vykonnost.

e) Staciondrni Stipal byl ovéFovan pii zpracovani lisované baliko-
vané slamy volné loZené, sklizené sbéracimi vozy.

f) V jednotlivych zkougkach byla vysetfena vykonnost linky: stfedn’
pfikony, pfevlddajici maximalni p¥ikony, stfedni mérnad spot¥eba elektric-
ké energie. V pribéhu kazdé zkousky byly odebirany vzorky slamy, stejné
jako vzorky briket. Odebrané vzorky byly vyhodnoceny v agrolaboratofi
VUZT, Praha-Repy.

g) Pro porovnéani se délaly obdobné zkousky v JZD Mofina (farma
Kuchat, okres Beroun), kde misto staciondrniho 3tipale byl do linky za-
Fazen staciondrni Srotovnik (obr. 2), a na Oborovém podniku Statni sta-
tek Bilina (farma Kladruby, okres Teplice), kde misto staciondrniho 3ti-
pace byla do linky zaFazena stacionarni Fezacka (obr. 3). U viech tii linek
byly ovéfeny stejné parametry.

3. Stacionarni rezacka ’é;%
— Stationary straw cut- | |
ter

VLASTNI PRACE

OVEROVANE STROJE (LINKY)

Z ovéfovanych strojit (linek) je podrobnéji popsin pouze navrhovany
stroj, tj. stacionarni Stipac.
Stacionarni Stipa¢ slamy DRS-2

Tento StipaC je urcen ke Stipani balikované i volné slamy pred jejim
daldim vyuZitim nebo pfed zpracovanim v Zivo€isné vyrobé, pro vyrobu
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tvarovanych krmiv, podestylku nebo tradiéni krmeni. Zpracovavany ma-
teridl: predfezana slima od sbéracich vozi, dlouhd slima od sbéracich
vozi, lisovana slama. Vlhkost zpracovdvaného materidlu: 14 aZ 20 %. Vy-
stupni materidl: 3tipans sldma s prevlddajici délkou &astic 2 az 10 cm,
maximalni délka &astic do 14 cm, p¥itom vice nez 80 % zpracované slamy
je podélné rozstipnuto.

Stipa¢ slamy se skldadd z téchto hlavnich &asti: ram s dvoukolovym
podvozkem, skiifi, pracovni ustroji,
rotor s protiost¥im, vkladaci doprav-
niky, $nekovy dopravnik, hnaci
elektromotor, elektricky rozvadéc.

Technické udaje: délka v pra-
covni poloze 7300 mm; délka v pre-
pravni poloze 5750 mm; Sitka
1330 mm; vyska v prepravni polo-
ze 2930 mm; vyska v pracovni po-
loze 1840 mm; hmotnost stroje
1715 kg; oticky rotoru 2900 ot
min~!; primér rotoru 520 mm; po-
¢et nozl rotoru 72; pocet nozi pro-
tiostri 25; rozmér pneu 6,50—16;
piikon  hlavniho  elektromotoru
14 kW; pfikon elektromotoru 3$ne-
kového dopravniku 1,5/2,2 kW;
piikon  elektromotoru  varidtoru
1,5 kW; maximalni pfepravni rych-
lost 10 km h-1.

Stipa¢ slamy se lisi od 3rotov-
niku (drti¢e) a Fezalky uspofada-
nim pracovnich organi (viz schéma
na obr 4.).

Schéma tfi ovéfovacich linek je
na obr. 2, 3 a 4. Jednotlivé linky
jsou shodné, lisi se pouze strojem
na udpravu slamy. Linka A je se
staciondrnim $tipaCem, linka B se
4. lt’OI‘O}]’:léni gracgl\(fm'ch (ggé]nfl .,étipaéef, stacionarnim S$rotovnikem, linka C
e O‘{‘f‘;rl‘{linz g e othgals‘;‘l’ﬂte‘i_r se staciondrni rggackou. U v’sech HH
crmsline and cotles linek bylo pouzito tvarovaciho lisu

TL-600 s instalovanym pfikonem
53 kW, s velikosti otvorii matrice 20 mm, s vykonnosti 1,0 a% 1,8 t ha~1l.

STIPAC

SROTOVNIK

REZACKA

Podminky zkouSek

Pichled o rozsahu zkou3ek je obsaZen v tab. I a II.
Priichodnost

Primérnd prichodnost, uvadéna v tab. I a II, byla vypoé&itdna z cel-
kové hmotnosti slamy zpracované v jedné zkousce a ¢asu zpracovéini. Di
se predpokladat, Ze tato primérnd prichodnost odpovidd stfednimu pfi-
konu. Pfi kazdé zkou3ce byl pofizen tplny zdznam odebiraného prikonu
Vyneseme-li do téhoZ grafu stfedni piikon, kterému odpovidd primérna
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I. Rozsah zkouSek a dosaZené vykonnosti s volné loZenou slamou — Extent of expe-
riments and performance obtained with loosely inserted straw

Vykonnost pfi
Sldma |Hmotnost | Cas zpra- Gpravé Vykonnost
Linka Zkouska druh slamy covani pii tvarovini
, -1
vlhkost (kg) (s) kgs) | ¢h (th™Y)
A
Stipaé 6021 | penicnd
16,5 % 640 3683 0,174 0,626 1,529
6022 pSeni¢na
16,5 % 870 5630 0,154 0,556 1,255
6024*) | p3eni¢na
16,5 % 770 1005 0,766 2,757
B
Srotovnik 6042 pSeni¢na
14 9, 480 2037 0,235 0,848 1,640
6043 pseni¢na
14 9, 480 1829 0,262 0,945 1,950
6044 pSenicna
14 9, 510 1767 0,288 1,040 2,100
C
Rezacka 6062 pSeni¢na
15:%; 850 3611 0,235 0,849 1,620
6063 pSeni¢na
15 % 800 4896 0,163 0,588 1,280
6064**)| pSeni¢nd |
15% | 700 2880 0,243 0,875 1,620

*) Tato zkouska probihala pfi odpojeném S$tipaci od tvarovaci linky. Jsou proto uvedeny pouze
vykonnosti §tipace.

**) U této zkousky byly vyménény noZe stacionarni fezacky za nové.

Lisovana sldma byla zpracovavana pouze u linky A (3tipac).

II. Rozsah zkouSek s lisovanou slamou a dosazené vykonnosti
riments and performance obtained with baled straw

— Extent of expe-

Hmotnost slimy | Cas Vykonnost pfi
Zkoutk Hmotnosti jednotlivych zpracovanév | zpra- | 2Pracovanislimy
e lisovanych baliki (kg) jedné zkousce | cova-

(kg) ni(s) | (kgs™?) | (th™)

6029 7,5—-5-9-55-7,5-5,5 40 54 0,741 2,666
6030 7—5,5—7—6,5—5,5—5 36,5 50 0,730 2,628
6031 6—75—-7—5,5—-5,5—-7 38,5 46 0,837 3,013
6032 55—5—-8-8,5—6—7 40 219 0,183 0,657
6033 7—5—-5—-6,5-5—6,5 35 219 0,160 0,575
6034 T5 68~ T = =555 39 244 | 0,160 | 0,575
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1- DAVKOVACT STUL, 2-8TiPAC, 3-ZASOBNIK NA MELASU, 4-2ASOBNIK NA PREMIX.
5 - MICHAC] SNEK, 6-TVAROVACI LIS, 7-DOPRAVNIK

5. Linka S$tipani a tvarovani slamy — Straw splitting and shaping line

U
E 1
= 2
1 2 3
/_
| —
F

1~DAVKOVACI STOL, 2- SROTOVNIK, 3-ZASOBNIK NA SLAMU, 4-ZASOBNIK NA

MELASU, 5-ZASOBNIK NA  PREMIX: 6- MICHACI SNEX, 7-TVAROVACI LIS,
8- DOPRAVNIK.

6. Linka Srotovani a tvarovani slamy — Straw crushing and shaping line

252 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1971



A s
%; | DAVKOUACI STOL, 2-RUTACKA  3-TASOBNIK NA' SLAMU, 4- ZASOBNIK NA MELASU,

5- TASOBNIK N2 PREHIX 6 - MICHACI SNEK, 7- TVARUVACI IS,
8- DOPRAVNIK

7. Linka rezani a tvarovani slamy — Straw cutting and shaping line

priichodnost, a tseky s maximilnim a minimalnim odb&rem pfikonu, mii-
zeme soulasné usuzovat na toleranci, ve které se méni priichodnost.

V grafu na obr. 5 jsou tolerance priichodnosti u Stipale, Srotovniku
a rezatky, v grafu na obr. 6 jsou tolerance priichodnosti u Stipade pri jeho
maximélni vykonnosti a v grafu na obr. 7 jsou tolerance priichodnosti
u tvarovacich listi. Nejvyrovnanéji pracuje Stipa¢. V michacim Sneku v3ak
dochazi k nerovnomérnostem, které jsou prFi¢inou znaénych zmén prichod-
nosti v tvarovacim lisu.

Délka casti slamy po Stipani, Srotovani, Fezini

V pribéhu kazdé zkousky byly odebriny tfi vzorky slamy, které byly
v laboratofi podrobeny rozboru. Vzorky byly odebirany bezprostiedné za
stipacem, 3rotovnikem ¢i FezaCkou. Uplny prehled vSech rozbort je uve-
den ve zpravé VUZT — 1304. Vysledky rozbort ze zkousek ¢&. 6021, 6043
a 6064 jsou uvedeny v grafu na obr. 8.

Vysledky rozbora délek ¢astic mGizeme mimo jiné hodnotit podle za-
stoupeni ve dvou tfidach (do 1 cm a nad 10 cm).

Tirida do 1 ecm délky

U Stipané slamy sc_podil ¢astic do 1 cm délky pohyboval v rozmezi
4,44 a% 13,86 %. Vyrazné nizsi bylo zastoupeni ¢dstic (4,83 %) pIi zkouSce
Stipace o vykonnostl 2,75 t h~1 pf¥i dpravé volné lozene slamy. Z toho se
da usuzovat, Ze se stoupajici vykonnosti se podil ¢astic slamy v délkach
do 1 c¢m sniZuje.

U 3rotované slamy se podil téchto Castic pohyboval v rozmezi 7,62 az
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8. Pruchodnost Stipace, $rotovniku a rezacky — Throughput of the splitter, crusher
and cutter

oy

58,28 %. Vyrazné niziiho zastoupeni astic (14,83 %) bylo dosaZeno pri
zkousce s upravenymi, tj. podstatné zvétSenymi otvory sita 3rotovniku.
Z toho se di usuzovat, Ze se zvétdujicimi se otvory sita Srotovniku se
zvétSuje podil téchto &astic.

U fezané slamy se podil ¢astic do 1 cm délky pohyboval v rozmezi
9,87 az 24,68 %. Je zde naznadena obraceni zavislost nez u §tipani. Pri
nizsi vykonnosti (0,588 t h=1) klesa podil té&chto ¢astic velmi podstatné
(10,20 % ).

K obdobnym zavérim dospivime, posuzujeme-li celkovy podil nepie-
zvykovatelné slamy (tj. do 2 cm). Zatimco u $tipani je tento rozdil ve
srovnatelnych zkouskach 35,58 %, u 3rotovani je to 69,73 %, u fezacek
pak 39,7 %.
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9. Prachodnost $tipace — Throughput of the straw splitter

Trida nad 10cm délky

U Stipané slamy je podil ¢astic do 10 cm délky 1,39 aZ 14,43 %. Vy-
razné nizsi zastoupeni bylo pfi $tipani balikované slamy. Naopak pfi 3ti-
pani volné loZené slamy je moZné ucinit zavér, Ze se stoupajici vykonnosti
se zvétsuje podil téchto Castic.

U 3rotované slimy je podil téchto Eastic 0,09 az 21,00 %. Se zvétsuji-
cimi se otvory sita Srotovniku stoupd zastoupeni téchto ¢astic.

U fezané slamy s klesajici vykonnosti se zvétsoval podil téchto ¢4stic.

Z hlediska soucasné potieby podil délek slamy u stacionarniho Stipa-
¢e vyhovuje. Z hlediska dalsiho vyvoje rotoru stipace bude zapotiebi podil
¢astic v obou uvedenych tfidach dale sniZovat.
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Prurez Castic slamy po Stipani, Srotovani, fezani

Vedle délky castic byl zkouman i jejich prifez. Uplny prehled viech
rozborti je uveden ve zpravé VUZT — 1304. Vysledky rozbort ze zkousek
. 6021, 6043 a 6064 jsou uvedeny v grafu na obr. 9.

Pritfez ¢astic slamy muZeme posuzovat pfedeviim podle podilu tzv.
podélné stipnutych &astic.

Pfi stipani se podil podélné stipnutych &astic pohyboval v toleranci
77,15 aZ 94,70 %.

Pii rotovéani se podil podélné Stipnutych &astic pohyboval v toleranci
59,48 aZ 90,50 %. Pritom je tfeba upozornit, Ze pFi zkousce &. 6041 bylo
pouzite sita se zvétSenymi otvory. Tim se sice zvétiila primérna délka
castic (na 5,16 cm), soucasné vsak kleslo zastoupeni podélné rozstipnu-
tych Castic na 59,48 az 67,09 %.

PFi fezani se podil podélné 3tipnutych castic pohyboval v toleranci
50,04 az 56,74 %.

V dal3im vyzkumu je tfeba Feit rotor Stipae slamy tak, aby 3tipal
i Castice s kolénky, které se rozhodujici mérou podileji na obsahu ¢&astic
s kruhovym prifezem (15,1 % — 19,27 %). Proti tomu podil &istic s kru-
hovym prifezem bez kolének je jen zanedbatelny (1,71-3,04 %).

Podil slamy v tvarovaném krmivu

Pri kazdé zkousce byly odebirdny tii vzorky tvarovaného krmiva od
lisu. Tvarované krmivo se v laboratofi nejprve zvazilo a pak se rozpustilo
ve vodé. Z roztoku byla slama separovana, vysuSena a roztfidéna do jed-
notlivych rozmérovych tfid. Tak mohl byt stanoven pomér slamy k ostat-
nim komponentim, jakoZ i stupen jeji fyzikdlné mechanické dpravy v tva-
rovacim lisu.

Podil slamy v briketach se pfi stipani pohyboval od 37,06 do 50,33 %,
pii drotovani od 46,26 do 58,80 %, pfi fezani od 39,73 do 56,07 %.

Vysledky rozbort svéd¢i o tom, Ze pouzivany michaci $nek tomuto
ucelu nevyhovuje. Z hlediska perspektivy je tfeba uvaZovat o jiném stroji,
ktery umozni dosihnout vyrovnanéjsiho podilu slamy. Zastoupeni slamy
v tvarovaném krmivu se pfi souasné technologii tvarovani (tj. p¥i urci-
tém sefizeni linky) méni o 12 az 16 %.

Délka c¢astic slamy v tvarovaném krmivu

Rozbor slamy podle délek ¢astic v tvarovaném krmivu a jeho porov-
nani s rozborem slamy podle délek po $tipani, Srotovani i Fezdni osvétlu-
je podil tvarovaciho lisu na konetné fyzikilné mechanické dpravé. Vy-
sledky rozborti slimy u vybranych zkou$ek jsou obsaZeny v grafu na
obr. 8.

Rozbor délek Castic sldimy v tvarovaném krmivu svéd¢i o tom, Ze
u viech tfi porovnavanych zpisobii dpravy slamy se konecny efekt zne-
hodnoti p¥i vlastnim tvarovani, které podstatné zvysi stupen udpravy.

Vysledky téchto rozborii ukazuji, Ze slama obsaZena v tvarovaném
krmivu je v rozhodujici ¢asti nepfezvykovatelnid. Toto krmivo je proto
vhodné pouze jako dopliikové.

Sekundarni dprava slamy v tvarovacim lisu je neZadouci a navic je
velmi niro¢ni na potfebu energie. K nejintenzivnéjsi sekundérni tpravé
v tvarovacim lisu dochdzi u slamy $tipané. Pri Stipani se podil Zastic slamy
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o délce do 1 cm zvysil z 12,39 na 89,30 %, pfi fezini z 19,21 na 82,09 %
a pri Srotovani ze 48,07 na 93,38 %.

Soudrznost tvarovaného krmiva

Tvarovaci lis vyrdbi sm&s kompaktnich briket a drté (tj. odrolu a ex-
pandovanych briket). Ze vzorki odebiranych pfi kazdé zkousce byl sta-
noven pomér mezi celymi briketami a drti (tab. III).

III. Pomér mezi celymi briketami a drti — Ratio of briquettes to crushed particles

Linka Zkouska Celé brikety (%) Drt (%)

A

Stipan{ 6021 94 6
6022 91 9

B

Srotovani 6042 79 21
6043 76 24
6044 83 17

C

Rezéni 6062 76 24
6063 66 34
6064 32 68

Soudrznost tvarovaného krmiva je ovlivnéna nejen dpravou slamy,
ale zejména obsahem melasy.

Vzhledem k tomu, Ze u v3ech tfi srovnavanych linek byl podil melasy
i druh sldmy a jeji vlhkost priblizné stejny, miiZeme ze zjisténych odlis-
nosti usuzovat na vliv dpravy slamy na soudrZnost tvarovaného krmiva.

Nejmensi soudrznost se projevila pfi tvarovani fezané slamy, kterd
ma nejveétdi podil trubkovitych asti. To lze vysvétlit tim, Ze po zmacknut.
se trubkovita &ast vzdycky nerozdrti a trubky ve tvarovaném krmivu vy-
tvareji pnuti, které je pfi¢inou jeho expandovani.

Nejvétsi soudrznost se projevila p¥i tvarovani Stipané sldmy, coZ lze
vysvétlit tim, Ze $tipana sldma do jisté miry vaZe tvarované krmivo, ne-
vytvaii v ném pnuti, a proto je expandovani nizké.

Problému soudrznosti je tfeba vénovat v dal§im vyzkumu mimo¥ad-
nou pozornost, protoZe spolehliva soudrznost je jednim z pfedpokladi dal-
§iho rozsifeni tvarovanych krmiv.

Energeticki méreni

Prikony se registratné zaznamenavaly wattmetrem. Bylo pouZito meé-
Fici trafoskiiné s ménitelnymi rozsahy proudit 0,5/5 A — 100/5 A. M¢éfeno
bylo na rozsahu 20 — 50 — 100/5 A. Cas byl méfen technickymi stopkami
a kontrolovan elektrickym mé¥idlem SHS-1. P#i vyhodnocovéni se délala
kontrola Casu podle registralnich zédznamu. Spotieba elektrické energie
byla mé&¥ena elektromérem.

Instalovany prikon elektromotorii: divkovaci stil 11 kW, michaci $nek

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1977 297



5,5 kW, tvarovaci lis 53 kW, stipa¢ slamy 14 kW + 4 kW + 1,5 kW, $ro-
tovnik 30 kW, fezacka 14 kW.

Prikony naprazdno

Z4znamy méfeni prikonu naprizdno jsou vyrovnané. Nejnizsi piikon
naprazdno méla Fezacka (4 kW), nejvyssi mél Srotovnik (11,2 kW); Stipac
dosahoval ptikonu naprazdno 7,75 kW.

Stredni prikony
Zjisténé stfedni prikony u strojii na dpravu slamy byly ovliviioviny
vykonnosti (obr. 10, 11, 12).
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10. Pruchodnost tvarovacich lisi — Throughput of the shaping presses
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Stfedni prikon $tipace pfi jeho nasazeni u tvarovacich listt (kdy jeho
vykonnost je limitovana vykonnosti tvarovaciho lisu) byl pouze o 0,20 kW
vy38i neZ prikon naprazdno (7,95 kW). I pfi zpracovavéni balikované sla-
my pfi vykonnosti odpovidajici potfebdm tvarovaciho lisu se stfedni pfi-
kon p#ili§ nezvysil (8,05 kW). Vyrazny nariist stfedniho piikonu se pro-
jevil teprve pfi vice neZ Ctyfndsobném zvyseni vykonnosti (2,5 t h=1),
a to na hodnotu 13,5 kW.

Stfedni pfikon 3rotovniku (16,23 kW) byl ve srovnani se Stipalem
iodstatné vy$8i nez pfikon naprizdno (11,2 kW). Na rozdil od 3tipace,
tery vykonnosti podstatné pievysSuje tvarovaci lis, je vykonnost Srotov-
niku ve srovnani s tvarovacim lisem velmi vyrovnanid — bez dal3ich re-
zerv. Kromé toho je 3rotovnik velmi choulostivy na vlhkost slamy. Pri
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1004 12. Prurez castic slamy
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zpracovani sldmy, kterd se sbirala sb&racimi vozy rano, tj. za rosy, se
Srotovnik soustavné ucpéval a jeho vykonnost vyrazné klesala.

Stfedni prikon staciondrnich ¥ezatek (6,17 kW) je o 2,17 kW vyssi
nez pfikon naprizdno (4,00 kW).

Nartist stfedniho pfikonu (obr. 10, 11, 12) s rostouci vykonnosti je
nejstrméj3i u Srotovniku, zatimco u 3tipace je minimalni.

Stfedni p¥ikon u tvarovacich listi vykazuje u jednotlivych linek znad-
né rozdily, které lze mimo jiné vysvétlit riznym opotfebenim pracovnich
organt tvarovaciho lisu.
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Prevladajici maximalni prikony

Zjisténé prevlddajici maximalni pfikony u 3tipace (11 kW) — pokud
upravuje slamu pro sou¢asné tvarovaci lisy — nasvéd¢uji tomu, Ze lze sni-
Zit instalovany pfikon motortt z 19,5 kW na 12,0 aZ 14,0 kW, budou-li 3ti-
pale vyuZivany pouze pro tento ucel.

Pii zpracovani lisované slamy a dale pfi vykonnostech nad 2,5 t h-!
lze povazovat instalovany piikon motorti za vyhovujici.

Zjisténé prevladajici maximalni piikony u 3rotovniku (50 kW) svédci
o pomérné zna¢ném kratkodobém pfetiZeni motorii i o znaénych nerovno-
stech davkovani zpracovavaného materidlu.

Maximalni prikony u rezatky (30 kW) svédéi o znatném kratkodo-
bém pretizeni motorii. Vlivem nerovnomérného davkovéni se znacné krat-
kodobé pretézuje motor tvarovaciho lisu (az 90 kW).
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14. Mérna spoti‘eba elek-
trické energie a stredni
prikony pri stipani liso-
vané slamy — Specific
power consumption and
mean power inputs
during splitting baled
straw
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. suerna spotreba elektrické energie

Porovnéani pritbéhu stfednich mérnych potieb elektrické energie obsa-
huji grafy na oEr. 13, 14, 15.

Nejpriznivéjdi pribéh stfedni mérné spotieby elektrické energie v za-
vislosti na vykonnosti je u Stipace, ktery ma sice pfi vykonnosti 0,584 t h-1
mérnou potiebu elektrické energie pomérné znatnou (13,5 kWh t-1), ale
s ristem vykonnosti nad 2,5 t h~1 klesajici na hodnotu 5,3 kWh t~L

Nejpliznivéjsi je priibéh mérné potreby elektrické energie u 3rotov-
niku — 17,28 kWh t~! pfi vykonnosti 0,939 t h-1.

DISKUSE

Posuzujeme-li nové navrhovany stroj — Stipa¢ slamy — podle dosaze:
nych vysledki zkousek, mizeme konstatovat, Ze se podarilo vyvinout stroj
o vykonnosti do 2,7 t h~1, schopny upravovat lisovanou i volné lozenou
slamu. Pritom vice nez 80 % d¢astic je u tohoto stroje podélné rozstipnu-
tych a vice nez 60 % C¢astic ma délku nad 2 c¢cm, z toho vice neZz polovina
délku nad 5 cm. Mérnad potieba elektrické energie klesd s riistem vy-
konnosti tohoto stroje a optima dosahuje pfi maximéalni vykonnosti
(5,3 kWh t~1).
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15. Mérna spotreba elek-
trické energie a stredni
prikony u tvarovacich
lish — Specific power
consumption and mean
power inputs of the
shaping presses
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Porovname-li §tipa¢ se stroji na fyzikalné mechanickou tpravu slimy,
tj. se 3rotovnikem a Fezafkou, pak musime konstatovat, Ze 3tipa¢ jako
jediny plni pozadavky vyZivafi na Gpravu sldimy a zaroveri ma velmi niz-
kou energetickou potfebu.

I u 8rotovniku lze (vyfezanim otvori sit, popfipadé ndhradou sita za
kladivkové ,protiostfi“) zlepsit strukturu délek &astic i prirezu Castic. Je
v3ak ti¥eba vidét, Ze Stipa¢ s instalovanym pfikonem 19,5 kW m4 pfibliZné
trojndsobnou vykonnost neZ Srotovnik s instalovanym piikonem 30 kW.
Dile je tfeba poznamenat, Ze u 3rotovniku nelze p¥imo zpracovévat liso-
vanou sldmu. Mezi zdkladni nedostatky 3rotovniku patfi i to, Ze dobie
pracuje pouze se suchou slamou (pod 14 % vlhkosti). Se stoupajici vlh-
kosti slamy prudce klesa jeho vykonnost a vzriistdi mérné spotfeba elektric-
ké energie.

Nejméné vhodné pro fyzikidlné mechanickou dpravu slamy je fezani,
nebot trubkovitych &astic je u tohoto zptisobu nejvice.

Vysledky rozborii ukazuji, Ze tvarovaci lisy TL-600 pfivddénou slamu
dale znalné drti, coZ je zejména u 3tipané a 3rotované slamy nezddouci.
Slima po tvarovani je ve vét3ing pfipagﬁ nepiezvykovatelnd (obsah &éstic
nad 2 cm se pohybuje v zanedbatelném mnoZstvi 0,25—1,47 %). Proto
také krmivo tvarované tvarovacimi lisy s rovnymi matricemi a rolnami
je vhodné pouze jako dopliikové krmivo pro skot. Jestlize v budoucnu vy-
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zkum vyZivy skotu dospéje k nazoru, Ze je vhodné ,monodietni krmeni
tvarovanym krmivem (napf. pfi vykrmu bykii), bude zapotfebi nahradit
dosavadni lisy za lisy, jejichz funkci bude pouze lisovat tvarované krmivo,
nikoliv viak nevhodné sekundiarné upravovat ¢astice drcenim. Pro tento
ucel se nabizeji pistové tvarovaci lisy, poptipadé lisy s prstencovou matri-
ci, které tvaruji Il)<rmivo o primérné délce nad 5 cm. V tomto je také za-
potfebi orientovat dalsi vyzkum.

ZAVER

Navrhovany zpiisob fyzikdlné mechanické apravy slamy $tipanim m4
podle srovnavacich zkousek zna¢né piednosti proti dosavadnim zptisobtim
Gpravy, tj. proti Srotovani a rezani.

Vykonnost nové vyvinutého stacionarniho stipace slamy je az 2,7 th-1
pii zpracovani volné loZené i balikované slamy. Pri této vykonnosti upra-
vuje slamu tak, Ze vice nez 60 % castic ma délku nad 2 cm a vice nez
80 % castic je podélné rozstipnutych. Stfedni odebirany piikon je 13,26 kW.
pfevladajici maximélni piikon 24,00 kW a mérnd spotieba energie
5,30 kWh t-1.

Vzhledem k pfedpoklddanému obsahu slamy v briketach (50—60 %)
odpovida vyvinuty stacionarni §tipa¢ slamy svou vykonnosti tvarovacimu
lisu s vykonnosti 4 az 5 t h~! tvarovaného krmiva.
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MAJIEPX, WM. (HayuHo-HMccienoBaTeNbCKHil HHCTHTYT CeJbCKOXO3siiicTBeHHOM TexHukw, IIpara -
- Pxennr): Puauuecko mexanuueckas o6paboTKa COMOMBI IyTEM CErMEHTAPOBAHMA, IEPBHIHOIO
npobrenus 3epHa u uaMenbuenus. Zemeéd. Techn., 23, 1977 (5) : 247-265.

IMpenJiokeHHbIii OTYET CONEPKUT CPaBHEHHE TpeX CHOcofoB (H3NueCKO-MexaHHuecKoi 0o6paboTKu
COUIOMBI, @ MMEHHO, IyTeM CerMeHTHPOBAaHHM, NEePBHYHOro NpOoGJeHHs U HaMedbdeHus. us wmcrbi-
TUHHA TIPMMEHANH CTallMOHApHyI0 cerMeHTHpyiomylo MamuHy [IPC-2 (koropas 6blia CKOHCTpyH-
posana B corpynsuuectse ¢ HHMUMCT, Ilpara u Okcnepumenranshoit 6asoit MTC Crpaxonuie),
crauuoHapHylo npotunsHyio ycraHoBky BJIC (cepmiinsiit Boimyck MTC Kuarosbi) u craumuosap-
upiii uaMmensuuteds PxBC-130 (cepuitnoe msmenme). YcraHoBieHHas noTpefJseMals MOIIHOCTh
CDaBHMBaeMBIX MaIIMH: CerMeHTHpylomas MamuHa 19,5 kBT, IpoGuneHas ycranoska 30 KsT,
uaMenpunTens 14 KBT. MakcuManbHas TDOM3BONMTENBHOCTH CPAaBHMBAEMbIX MaIIMH: CerMeHTH-
pylomas mamuaa 2,7 t/uac, npobuirHas mamuHa 1,04 T/yac, usmenpuntens 0,875 t/uac. Cpen-
HEa mnorpebisgeMasi MOIJHOCTh IPH MaKCHMAaJbHOHU IPOM3BONMTEIBHOCTH CPABHMBAEMDLIX MALIMH;
cerMeHTHpylomags MamuHa 13,26 kBT, npob6misHas Mammsa 16,23 kBT, HaMenbuuTenanr 6,12 KsT.
YrnenbHas 3aTpaTa 3JIeKTPO3HEPTMH CPaBHMBAeMBIX MallMH: CerMeHTHpyiomas maumga 5,3 Ker/uac,
apobusipHas ycrauoska 17,28 xsr/uac, usmenbuutenr 8,3 kBr/yac. CpemHss IJIMHA YacTHIL
y CpaBHMBAaeMEBIX MalllMH: CcerMeHTHpylomas MamuHa 3,52 cM, apob6uasHas Mammza 1,94 oM,
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waMenpuntens 4,32 cm. KoamuecTso pacijenjieHHBIX BIOJAb HaCTHL, y CPaBHHBAEMbIX MAlIHH:
cermenTupylomas MamuHa 84,349, npobunpmas ycramoska 86,79 %, usmensuntens 51,54 9.
Hosniit crmoco6 06pabOTKH CONOMBI IPH TOMONIM CETMEHTHPOBAHMS, IO CPaBHEHMIO C IPYTHMH
IIpHBENE€HHbIMH C[lOCOsaMH, umeer 6oublie IIpeuMylIecTs. HPOMZ!BOAHTCJIBHOCTB MAamMHbl IOCTH-
raer 2,7 T/uac mpu o6paboTKe CONOMBI B Kydax M B TIOKaX.

CerMeHTHpOBaHMe; CerMeHTHpYylollasg cosoMa; npobieHxe, NpPOOHJIbHAA YCTAHOBKA; M3MeJbYeHHE;
M3MeJpunTeNb; 06paboTKAa COJIOMBEI, IPOM3BONMTENLHOCTh; nOTpefiigeMas MONIHOCTB; 3aTpaTa
AHepruM

MALER, J. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha - Repy): Mecka-
nical Treatment of Straw by Splitting, Crushing and Cutting. Zeméd. Techn., 23,
1977 (5) : 247-265.

The report submitted compares three methods of mechanical treatment of straw,
i. e. by splitting, crushing nad cutting. The experiments were carried out with he'p
of a stationary DRS-2 straw splitter (developed by the Research Institute of Agri-
cultural Engineering, Prague, in cooperation with the Development Centre of the
Strakonice Machine and Tractor Station), a stationary VDS straw crusher (series
produced by STS Klatovy), and a stationary RVS-130 straw cutter (series product).
The rated power input of the machines was: splitter — 19.5 kW, crusher — 30 kW,
cutter — 14 kKW. Maximum performance of the machines used: splitter — 2.7 t'h,
crusher — 1.04 t/h, cutter — 0.875 t/h. Mean power input of the compared machi-
nes at maximum performance: splitter — 13.26 kW, crusher — 16.23 kW, cutter —
6.12 kW. Specific power consumption of the machines compared: splitter — 5.3
kWh/t, crusher — 17.28 kWh/t, cutter — 83 kWh/t. Average length of particles
produced by the machines: splitter — 3.52 cm, crusher — 1.94 cm, cutter 4.32 c¢cm.
Quantity of longitudinally split particles in the machines compared: splitter —
84.34%),, crusher — 86.79%, cutter — 51.549/,. The new method of treating the straw
by splitting has marked advantages over the other methods investigated. The ma-
chine processes up to 2.7 t'h of loosely inserted and baled straw.

splitting; splitter; crushing; crusher; cutting; cutter; treatment of straw; perfor-
mance; power input: power consumption

MALER, J. (Forschungsinstitut fiir Landwirtschaftstechnik, Praha - Repy): Die phy-
sikalisch-mechanische Strohaufbereitung durch Spalten, Schroten wund Hdckseln.
Zemed. Techn., 23, 1977 (5) : 247-265.

Der vorgelegte Bericht enthédlt den Vergleich von drei Methoden der physikalisch-
-mechanischen Strohaufbereitung, und zwar durch Spalten, Schroten und Hickeln.
Fiir die Experimente wurden folgende Maschinen beniitzt: stationdre Strohspalt-
maschine DRS-2 (entwickelt in der Zusammenarbeit des Forschungsinstituts fiir
die Landwirtschaftstechnik und der Entwicklungszentrale des Staatsguts Strako-
nice), stationdre Strohschrotmiihle VDS (Serienerzeugnis des Staatsguts Klatovy) und
stationére Strohhiickelmaschine RVS-130 (Serienerzeugnis). Die installierte zugefiihrte
Leistung der verglichenen Maschinen: Spaltmaschine 19,5 kW, Schrotmiihle 30 kW,
Héackselmaschine 14 kW. Die maximale Leistung der verglichenen Maschinen:
Spaltmaschine 2,7 t h—!, Schrotmihle 1,04 t h—!, Hickselmaschine 0,875 t h—). Die
mittlere zugefiihrte Leistung bei maximaler Leistung der verglichenen Maschinen:
Spaltmaschine 13.26 kW, Schrotmiihle 16,23 kW. Héckselmaschine 6,12 kW. Der spe-
zifische Bedarf der elektrischen Energie von verglichenen Maschinen: Spaltmaschi-
ne 53 kWh t-! Schrotmiihle 17,28 kWh t-1, Hickselmaschine 8,3 kWh t-!. Die
durchschnittliche Linge der Partikeln bei den verglichenen Maschinen: Spaltma-
schine 3,52 cm, Schrotmiihle 1,94 c¢m, Héckselmaschine 4,32 cm. Die Menge der
linglich gespalteten Partikeln bei den verglichenen Maschinen: Spaltmaschine
64,34 9/,, Schrotmiihle 86,79 %,, Hickselmaschine 51,54 ?|,. Die neue Methode der Stioh-
aufbereitung durch Spalten hat im Vergleich zu den weiteren erwihnten Methoden
betrdachtliche Vorteile aufgewiesen. Die Leistung der Maschine betrigt 2,7 t h-1
bei der Verarbeitung von lose geschiittetem Stroh und von Strohballen.

sz}lten: Spaltmaschine: Schroten: Schrotmiihle: Hickseln: Héackselmaschine:; Stroh-
aufbereitung: Leistung: zugefiihrte Leistung: Energiebedarf
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STOCHASTICKA SIMULACE CHOVU PRASAT METODOU
MONTE CARLO

K. Prokop, M. Kavka, P. VetiSka, T. Doucha

PROKOP, K. — KAVKA, M. — VETISKA, P. — DOUCHA, T. (Vysoka skola
zemedeélska, Praha - Suchdol): Stochasticka simulace chovu prasat metodou
MONTE CARLO. Zeméd. Techn., 23, 1977 (5) : 267-280.

Zkoumany systém uzavieného obratu stdda prasat ma tyto komponenty: pras-
nice ¢tyl kategorii (jalové, nizkobiezi, vysokobfiezi, kojici), skupiny vepit ve
trech objektech (porodna, predvykrm, vykrm). Kazd4 prasnice ma tyto atri-
buty: bézna kategorie, datum prichodu, vék (tj. poc¢et porodiu). Kazda skupina
vepii ma tyto atributy: bézny objekt, datum prichodu, velikost skupiny. Atri-
buty prasnic i skupin veprtt se méni béhem vyvoje. Stochasticky simulaé¢ni
model obsahuje tfi nahodné veliciny (doby pobytu v jednotlivych kategoriich
a koeficient thynu). Pouziti metody MONTE CARLO je zaloZeno na trech prav-
dépobnostech (zabieznuti, reinseminace, brakovani). Mezi vstupni tdaje déale
patri veliciny charakterizujici pocateéni stav stada a doba formovani skupiny.
Vystupni veli¢iny udavaji hodnoty tykajici se libovolného obdobi prognozy:
tydenni produkce vepru z vykrmu, denni poc¢ty brakovanych prasnic, denni
stavy prasnic v kazdé kategorii, denni pocty porodii. Model muzZe slouzit pro
kratkodobé i stiedné dlouhé prognédzy. Vysledky vypocétu jsou podkladem pro
vypocet tydenniho zisku z prodeje masa, denni potieby Kkrmiv, piislusnych
primych nakladti a Ccistého zisku celé vykrmny. Model tak umoziiuje opti-
malizaci nékterych vstupnich veli¢in, pldnovéani potifebnych kapacit objektd,
produkce fekalii atd.

stochasticky simula¢ni model; uzavieny obrat stdda prasat; prognézy kratko-
dobé a stfedné dlouhé; optimalizace vstupnich veli¢in

Projektovani a vystavba velkovykrmen prasat s moderni technologii
vykrmu a jejich optimdlni vyuziti je jedna z cest, jak zajistit dostatek
vepfového masa. Aby projektované komplexy a s nimi spojené investice
splnily ofekdvany efekt, je nutné na jedné strané spravné projektovat a na
druhé strané je treba zajistit optimalni podminky pro vlastni chov. V bézné
praxi se pfi stanoveni pozadavkii a podminek vychédzi vétsinou z praktic-
kych zkuSenosti a teoretickych poznatkii ziskanych v pfis'usnych obo-
rech. Pfi vlastnich teoretickych vypoltech (napf. ureni kapacit objekti
a z toho vyplyvajicich pozadavki na mechanizaci) se pouZiva klasickych
vypoctovych metod. Témito metodami vsak neni moZné postihnout sku-
tetné chovani systému, nebot biologicky materidl podléhd nahodnym vli-
vim danym okamzitymi dispozicemi Zivého organismu a podminkami,
které jej obklopuji. Tedna z cest, jak postihnout vétsinu nahodnosti a pfi-
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blizit se co nejvice skuteCnosti, je vyuZiti pravdépodobnostnich matema-
tickych metod.

V nasem pripadé byl sestaven stochasticky simulaéni model metodou
MONTE CARLO (Prokop, 1975), ktery je schopen za pomoci zada-
nych vstupnich veli¢in simufovat vyvoj stdda prasat ve vykrmné. Pro vy-
zkumnou, projektovou i b&Znou praxi se tento model muzZe stat vyznam-
nym pomocnikem.

IDEALIZOVANY SYSTEM

Hlavni zdsadou velkovyrobniho technologického procesu vykrmu pra-
sat pfi uzavieném obratu stida je, Ze jednotlivé operace (zapoudténi, bre-
zost prasnic, porod, odchov odstavenych selat, pfedvikrm a odvoz na jat-
ky) probihaji po skupinich. Vhodnym zformovanim skupin lze dosahnout
plynulosti vykrmu, maximélniho vyuZiti vykrmny a maximalni produkece.

Systém se skldadd z daného poctu prasnic a z jistého poctu skupin
vepih. Stav systému v kazdém dni je popsdn stavem viech prasnic a sta-
vem viech skupin vepft v daném dni.

Stav prasnice v daném dni je popsan trojici veli¢in (kategorie,
datum pfechodu do kategorie, v€k). Prasnice mtze byt v nékteré z péti
kategorii:

1. nepfipusténé,
2. nizkobfezi,

na jatky na jatky

}
r———-————= J————j,——————— ——
l prasnice prasnice prasnice l l prasnice’ . prasnice

. nepfipudténg — piipudténé [ nizkobrezi | vysokobrez! —— kojlci l

| | | l
I ) I I ¥ |

ch
oV l parodna skupiny vepia I
l ' l tselac) l
e et 5 | | ARSI Winecoouss m—
&= s e S ==
l I
I piedvgkem skupiny veptd I
|
< —_ 17— 71
| 5 |
I vgkrm skupiny vepfd I
4
na jatky

1. Schéma idealizovaného systému vyroby veprového masa — Scheme of an ideal

system of pork production
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nizkobrezich

jo zafazena prasnice 8 vypotte se datum

ve veku O, pripusté ni prechodu do porodny

I

datum zjistovani ¢ l
biczosti
je o 21 den vy3si nez.
(i-illlll[ priApustcni -] prejde do ka‘egone
vysokobfezich

vypotte se datum
io porodu, velikost vrhu
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-

I Erejde do kategorie
ojicich

|

5 J¢ Zznovu pripusténa
: 12 vvpoCte se datum
odchodu z porodny
6 bude nahrazena
prasnickou 13

_bude
brakovana?

7
qudc do kategorie
re: IIL 1
% bude nahrazena
24 prasnitkou
18
.| piejde do kategorie
nepfripusténych
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1o pnpu§téni
pre]dc do kategone
7 557 nizkobrezich

2. Vyvojovy diagram prasnice Diagram of the development of sow
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zacatek

bloky 1, 2 <

vypocte se potdte¢ni-
velikost skupiny:.

a datum prechodu: .
do porodny

I

i piejde do porodny
Ty - sa atay
vypocte se datum

. prechodu
do predvykrmu

blok 5 B

piejde do predvykrmu

blok 6

vypoéte se datum -
prechodu
do vykrmu

bloky 7 az 12

pfejde do vikrmu

l

+ vypotte se datum ..
odchodu z vykrmu
a koneénd velikost
;skupiny
konec
blok 14
> bloky 15 az 17

3. Piehledny vyvojovy diagram prasnice 4. Vyvojovy diagram skupiny vepiu —
— General diagram of the development Diagram of the development of a group
of sow of boars
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3. pripudténé,
4. vysokobfezi,
5. kojici.

Kategorie 1 az 3 jsou umistény v objektu chov, kategorie 4 a 5 v po-
rodné (obr. 1).

Datem pfechodu do kategorie rozumime ¢&islo, které je pfifa-
zeno skute¢nému datu podle jistého koédu.

Vé&kem prasnice rozumime pocet porodd, které prasnice do daného
dne absolvovala.

DuleZitou konstantou systému je &islo Ty, které udiva jednak dobu -
formovani skupiny selat, jednak tzv. pfevodni dny, tj. dny, v nichZ se
prasnice pievddéji z objektu chov do porodny, z porodny do chovu nebo
na jatky, a skupiny vepii se prevadéji z daného objektu do dalsiho objektu,
resp. na jatky.

Doba pobytu v kategorii ,nep¥ipusténé”, tj. ¢ekdni na den, kdy se
(po pfechodu z porodny do objektu chov) u dané prasnice objevi fije,
je nahodna.

Doba brezosti dané prasnice ma rovnéZ jisty rozptyl kolem stfedni
hodnoty, kterd je biologickou konstantou.

Také velikost vrhu je ndhodné veli¢ina.

9 Vyvoj dané prasnice muZeme sledovat na vyvojovém diagramu
(obr. 2).

Stav skupiny vepfi v daném pfevddécim dni je popsdn trojici

veli¢in (objekt, datum pfechodu do objektu, velikost).

Skupina muZe byt v nékterém ze tii objekti:

1. porodna,
2. predvykrm,
3. vykrm.

Datum pfechodu musi byt previadécim dnem.

Pokud jde o velikost skupiny, je nutné nejprve definovat vznik
skupiny (selat): skupina vznikd po dobu T, mezi dvéma sousednimi p¥e-
vadécimi dny; je utvorena ze viech selat, kterd se b&hem této doby v systé-
mu narodi. Skupina tedy za¢ina svou existenci na konci intervalu, ve kte-
rém se tvofi (formuje); prisludny pfevadéci den povaZujeme za den pie-
chodu do objektu ,porodna“. Takto jsou tedy stanoveny pocéteéni hod-
noty stavové trojice: (porodna, konec formovéni, soulet vrhit za dobu
formovani).

POPIS MODELU
1. SIMULACE VYVOJE JEDNE PRASNICE

Predpoklddejme, Ze hodnotami vstupnich veli¢in jsou urfeny poca-
tetni hodnoty veli¢in tvoficich stavovou trojici

(kategorie, datum prechodu, vék).

V zavislosti na pocatetnich hodnotich stavové trojice a rovnéz v za-
vislosti na nahodé (viz bloky 3, 4, 13; obr. 2) projde prasnice béhem simu-
lovaného (napf. dvouletého) obdobi jistym vyvojem, ktery odpovida pri-
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chodu rtznymi bloky ve vyvojovém diagramu (obr. 2). Obr. 3 ukazuje
pfehledné viechny mozZnosti vétveni procesu.

2. SIMULACE VYVOJE JEDNE SKUPINY VEPRU

Predpoklddejme, Ze hodnotami vstupnich veli¢in jsou urceny pocated
ni hodnoty veli¢in tvoficich stavovou trojici

(objekt, datum pFechodu, velikost).

Pocet porodi v daném intervalu (napf. tydnu, v némz se utvaii sku-
pina selat) zavisi na ndhodé€. Rovnéz pocet selat, narozenych pti kazdém
z téchto porodii, je ndhodny (rozdéleni pfislusné nahodné veliiny je dano
hodnotami vstupnich veli¢in). Je tedy zfejmé, Ze poclatecni velikost sku-
piny vepit zavisi na ndhodé. Pocatetni hodnoty veli¢in ,objekt” a ,datum
pfechodu” jsou ddny hodnotami vstupnich veli¢in. Dal3i vyvoj hodnot sta-
vové trojice aZz do odchodu skupiny na jatky je (pfak jiz pevné urlen, proto-
Ze posloupnost objektii je pevné dana (obr. 4), doby pobytu v jednotlivych
objektech jsou konstantni a velikost thynu sice zavisi na ndhodég, ale jeho
hodnota je (ndhodné&) urlena pifed zacdtkem simulace vyvoje dané
skupiny.

Vystupni velic¢iny jsou tyto:

Nyi — pocet vepru odchazejicich na jatky v I-tém intervalu

Nppi — pocet brakovanych prasnic v I-tém dni

Nni — pocet prasnic v chovu, které v I-tém dni jsou bud nepripusténé nebo
u nich dosud nebyla zjisténa birezost

Npi — pocet brezich prasnic v chovu v I-tém dni (pfipusténé)

Nybi — pocet brezich prasnic v porodné v I-tém dni (vysokobiezi)

Npi — pocet prasnic v porodné po porodu v I-tém dni (kojici)

Nii — pocet skupin selat v porodné v I-tém intervalu

Nypi — pocet skupin vepru v predvykrmu v I-tém intervalu

Nvi — pocet skupin vepru ve vykrmu v I-tém intervalu

Npor. i — pocet porodi v I-tém dni

Vstupni veliCiny lze rozdélit na veli¢iny charakterizujici poc¢ate¢ni
stav stdda (n,, den, dpo, dpor, N, dj, Ay, dy) a na ostatni veliciny, které cha-
rakterizuji vyvoj stdida béhem modelovaného obdobi.

Pro kazdou skupinku nepfipusténych prasnic v chovu, které prisly do
objektu v tyz den, je udano datum pfichodu skupinky a vék (tj. pocet dosud
absolvovanych porodii) kazdé prasnice skupinky.

Pro kazdou skupinku (nizkobfezich) prasnic v chovu, které byly pfi-
pus’;lt(ény v tyZz den, je dino datum pfipusténi a vék kazdé prasnice sku-
pinky.

Pro kazdou skupinku pfipusténych prasnic, které zabfezly v tyz den,
je dano datum pripusténi a vék kazdé prasnice skupinky. ,

Pro kazdou skupinku vysokobfezicE prasnic, které pfisly do porodny
v t)l’/(Z den, je dino datum pfichodu skupinky a vék kazdé prasnice sku-

inky.
d Pro kazdou skupinku kojicich prasnic, které porodily v tyz den, je
dano datum porodu a ve¢k kazdé prasnice skupinky.

Pro kazdou skupinu selat v porodné¢ je dano datum zformovéani a ve-
likost skupiny, pro kazdou skupinu vepiu v predvykrmu, resp. vykrmu,
datum pfichodu do predvykrmu, resp. vykrmu, a velikost skupiny.

Mezi vstupni veli¢iny charakterizujici vyvoj stida patfi zejména doby
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pobytu jedinct jednotlivych kategorii v prislusnych objektech (T.., T,
Tpors Tpry Ty) a statistické charakteristiky vyvoje (py, p., 4, priy Puiy Pui) -

Cislo p, je relativni Cetnost prasnic, které byly pro nezab¥eznuti bra-
kovdny (po zjistovani bfezosti). Podobné je ¢islo p, rovno relativni Cet-
nosti ptipadi zab¥eznuti pfi pripusténi. Pro dané i je &islo p,; rovno rela-
tivni Cetnosti prasnic brakovanych (po odstaveni selat) ve v&ku i. P¥ipo-
metime, Ze viechny tyto statistické charakteristiky je nutné vypoéitat z vét-
siho poctu pripadd.

Relativni Cetnost p,, resp. p,, je pravdépodobnost toho, Ze nédhodni
veli¢ina ,vrh, resp. T;, nabude hodnoty i. .

Uplny seznam vstupnich veli¢in je tento:

Np — pocet dosud absolvovanych. porodii prasnice

dch — ko6d data prichodu prasnice do chovu

dy — kod data pripusténi

dpo — kéd data prichodu prasnice do porodny

dpor — kéd data porodu

N — velikost skupiny vepit (pocéateéni)

dyf — kod data zformovani skupiny vepra (selat)

dpr — kéd data prichodu skupiny vepit do predvykrmu

dy — kod data prichodu skupiny vepft do vykrmu

Tmod — délka modelovaného obdobi (dni)

Tskup — doba formovani skupiny (dni)

Tpor — doba pobytu prasnic a selat po porodu v porodné (dni)

Tpr — doba pobytu vepit v predvykrmu (dni)

Ty — doba pobytu vepria ve vykrmu (dni)

Db — pravdépodobnost brakovani prasnice po nezabreznuti

Ten — doba pobytu prasnice v chovu (dni) po zabfeznuti

T, — prumérna doba pobytu prasnice v porodné pied porodem (dni)
tp — tolerance dne porodu

tu — tolerance Uhynu vepit

o — pravdépodobnost zabfeznuti prasnice

u — procento priumérného uhynu vepit za celou dobu vyvoje

d. — kod data zac¢atku modelovaného obdobi

A — maximalni poc¢et narozenych selat v jednom vrhu zmenseny o 3
Npmax — maximalni podet porodl jedné prasnice

T — maximalni doba pred vyskytem rije (dni) po prevodu do chovu
Pui — pravdépodobnost vrhu i + 3 selat, i = 1,..., A

Dbi — pravdépodobnost brakace ve véku i, i = 0,..., Npmax

Pri — pravdépodobnost vyskytu rije za dobu i + 22 dni, i = 1,..., T;

POMOCNY PROGRAM

Mezi vstupni veli¢iny modelu mj. patfi, jak bylo uvedeno, veliCiny
charakterizujici detailné pocéteéni stav stdda. P¥i pouziti modelu pro
dlouhodobé prognézy (a v nékterych dalsich p¥ipadech pouZiti) vsak
polatetni stav stdda neni zndm; misto toho jsou zndmy hodnoty jistych
veli¢in charakterizujicich pocatedni stav stada globdlné. Autofi tohoto
¢lanku vypracovali specidlni program, s jehoZ pomoci lze z ,globalnich®
veli¢in vypocitat veli¢iny ,detailni“. Vstupni veli¢iny tohoto programu
(ktery bude podrobné& popsan ve zvlastnim ¢lanku) jsou tyto:

Mpe — pocet prasnic v chovu, které na zac¢atku modelovaného obdobi nejsou
biezi

Mnj — pocdet pripusténych prasnic na zac¢atku modelovaného obdobi

my — pocet vysokobiezich prasnic na zac¢atku modelovaného obdobi

my — pocet kojicich prasnic na zad¢atku modelovaného obdobi )

Vpo — velikost jednotlivych skupin selat v porodné na zac¢atku modelovaného
obdobi

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1977 273



Vpr — velikost jednotlivych skupin vepiu v piedvykrmu na zac¢atku modelo-
vaného obdobi

Vy — velikost jednotlivych skupin vepiu ve vykrmu na zaéatku modelovaného
obdobi

Smax — maximalni vék prasnice

7i,i = 0,..., Smax — relativni &etnost prasnic o véku i ve stadé

Vystupnimi veli¢inami jsou n,, den, dpy dpos dpors N5, gy dpr, .

EXPERIMENTALNI OVERENI TEORETICKEHO RESENI

Aby autofi ziskali poznatky o redlnosti modelu, pfistoupili k jeho
experimentdlnimu ovéfeni pfi sestavovani dlouhodobé prognézy na jedné
velkovykrmné v CSR. Byl[;. vypracovana prognéza na obdobi jednoho
roku, tj. Tpmea = 360. V zavodé Cinila doba formovani skupiny jeden tyden,
tj. Tskup = 7. Primérna doba pobytu vepfiit v porodné, resp. v pfedvykrmu,

I. Rozdéleni ndhodné veliéiny vrh — Distribution of the random quantity litter

i 1 2 3'4 5 6 7 8 9’10’11

0,02 |

i 0,05 | 0,03 o,o7| 0,11 | 0,24 o,15| 0,14 | 0,10 | 0,08 | |

II. Rozdéleni ndhodné veli¢iny mp — Distribution of the random quantity n,

0,01

) | 0 1 | 2 I 3 } 4 5 | 6 ’ 7

v¢ 0,1770 0,1520 0,1415 0,1335 0,1250 | 0,1085 0,0917 0,0708

III. Rozdéleni ndahodné veli¢iny T; — Distribution of the random quantity T

) 2 ’ 3 ‘ 4 5 6 ' T ' 8 9 ’ 10

P 0,004‘ 0,012 | 0,082 | 0,350 0,340‘ 0,114 | 0,038 0,039| 0,021

IV. Relativni ¢etnosti brakace prasnic v ruzném véku — Relative incidence of culled
sows at various age

7 I 1 2 ’ 3 4 5 6 7 { 8

Dot ' 0,1400 0,0685 0,0590 0,0626 0,1330 0,1540 0,2270 1,0000

V. Pocatec¢ni velikost skupin selat v porodné, vepfu ve vykrmu a predvykrmu -—
Initial size of piglet groups in a farrowing house, and of boar groups in fattening
and pre-fattening houses

Vo 908 899 890
Upr 886 881 877
872 868 863 858
854 850 846 842
Vo 838 834 830 826 l
822 818 814 810
806 802 798 794 790
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5. Vyvoj poétu jalovych, nizkobrezich, vysokobfezich a kojicich prasnic — Deve-

lopment of the number of sterile, low-pregnant, high-pregnant and milking sows
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resp. ve vykrmu byla t¥i tydny, resp. sedm tydnd, resp. sedmnéct tydni,
tj. Tpor = 21, Ty, = 49, T, = 119. (Tedy priimérna doba pobytu vepie ve
vykrmné od narozeni do odvozu na jatky je 189 dni.) Relativni Cetnost
prasnic, které byly po nezabfeznuti brakovany (tj. py), byla 0,4. Relativni
Cetnost prasnic, které pfi pripudténi zabtezly (tj. p.), byla 0,59. Primérné
procento tthynu vepit za celou dobu pobytu (u) bylo 15 %. Relativni Cet-
nosti jednotlivych vrhii jsou dany v tab. I. Relativni ¢etnosti prasnic riiz-
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6. Vyvoj poc¢tu porodl, poc¢tu brakova-
nych prasnic a produkce vepiit — De-
velopment of the number of farrowings,
number of culled sows, and boar pro-
duction



ného véku ve stddé jsou uvedeny v tab. II. Relativni Cetnosti poctu dni, za
ktery nastane fije po pfevodu do chovu, jsou v tab. III. Kone¢né& relativni
Cetnosti poctu prasnic, brakovanych po skonéeni pobytu v porodné v riz-
ném véku, udava tab. IV. Doba pobytu prasnice v chovu po zabfeznuti
(Ten) byla priimérné osmdesat dni, primérna doba pobytu prasnice v po-
rodné pred porodem (T,) byla sedm dni, polateéni pocet nebfezich prasnic
v chovu (m,) byl 516, pocitetni polet nizkobfezich prasnic (ma;)) byl
1392, pocateéni pocet vysokobfezich prasnic (m,) byl 134 a pocate¢ni po-
et kojicich prasnic (my) byl 358. Rozborem daldich statistickych udaji
byly ziskdny tolerance pro porod, resp. pro procento tdhynu: t, =5,
t, = 2. V porodné byly na zacatku tfi skupiny selat o velikostech uvede-
nych v tab. V (odpovida dobé odstavu 21 den). TataZz tabulka uddva ve-
likosti sedmi skupin vepit v pfedvykrmu (odpovidd hodnoté T,) a veli-
kosti 17 skupin vepii ve vykrmu (odpovidd hodnoté T,).

ROZBOR VYSLEDKU

Grafy, které byly ziskany pfimo na vystupu pocitale, nelze pro jejich
velky objem v tomto ¢lanku reprodukovat. Proto uvadime jen ukédzky gra-
fickych vysledka pro 250. az 314. den (s vyjimkou grafu Tydenni produkce
veprl, ktery je ukdzkou z 36. az 47. tydne). Grafy (s dvéma vyjimkami)
vzlleiklly vesmés zprimérovanim hodnot, které se v jednotlivych dnech od
sebe lisi.

Graf vyvoje poctu jalovych prasnic (obr. 5 vlevo nahofe) ma lokalni
extrémy po sedmi dnech. Z hodnoty lokdlniho maxima se stav prasnic sni-
Zuje az na hodnotu lokdlniho minima, coz souvisi s pfevadénim prasnic do
skupiny nizkobfezich ihned po zji§téni bfezosti. Pai se stav nardz zvysi,
coz je zpusobeno pfevodem prasnic z porodny.

Grat vyvoje poctu nizkobfezich prasnic (obr. 5 vlevo dole): Prasnic
v této kategorii pribjva zvolna dennim pfichodem ze skupiny nizkobfezich
a ubyva najednou pievodem do kategorie vysokobFezich (v porodné).
Kazdy sedmy den tedy klesd pocet prasnic z hodnoty lokdlniho maxima
na hodnotu lokdlnitho minima.

Grafy vyvoje po¢tu vysokobfezich a kojicich prasnic (obr. 5 vpravo):
V obou grafech, podobné jako v grafech predchozich, jsou zaznamenany
denni i sedmidenni zmény s lokdlnimi maximy a minimy pfi pievodech.

Ukazka vyvoje pottu porodi je v obr. 6 vlevo nahore: pocet porodii
je dalezitym adajem pro rozvrzeni sluzeb v porodné aj.

Graf na obr. 6 vpravo uddava vyvoj poctu brakovanych prasnic béhem
roku. M4 viechna lokalni minima ve dnech, které jsou nasobky sedmi.
Tato periodicita je zptsobena tim, Ze nejvétsi pocet prasnic se brakuje pfi
pievodu z porod]ny do kategorie nizkobrezich, tj. jednou za sedm dni.
Ostatni hodnoty brakovanych prasnic odpovidaji dennimu brakovéni téch
prasnic, které pravidelné pii pripusténi nezabiezavaji.

Posledni graf (obr. 6 dole) udava pocet vepit, ktefi jsou v jednotli-
vych tydnech dodavani na jatky.

Udélame-li celkovou bilanci pravdépodobného poctu vepii, ktefi bu-
dou béhem roku dodani na jatky (vCetné brakovanych prasnic), zjistime,
ze v nasem piipadé je produ{(ce asi 0 100 t nizsi nez odpovida planu. Ten-
to rozdil je zplisoben vysokym thynem vepit, ktery se pii vypoltu pred-
pokladal. P¥i dosazeni planované hodnoty thynu odpovida i produkce
planovanym hodnotdm (asi 5000 t véetné brakovanych prasnic).
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DISKUSE A ZAVERY

Z popisu idealizovaného systému, modelu a z vysledkii experimental-
niho ovéfeni vyplyva, Ze model lze vyuZit pro simulaci vyvoje stada prasat
ve vykrmnéach s uzavienym obratem stdda, na zdkladé daného vychoziho
stavu skute¢ného nebo projektovaného. Tento vychozi stav lze podle uvi-
Zeni ménit a zjistovat (simulovat) chovéani celého systému, aniZ to vyzid4
zdlouhavé a ndkladné ové&Fovani v praxi. Pomoci tzv. dialogu s modelem
lze zjistit optimalni vychozi stav, ktery zajisti maximalni produkci a vy-
uziti velkovykrmny. Vedoucimu pracovniku nebo projektantu je tak dana
mozZnost sledovat a pfedvidat stav, ktery pravdépodobné nastane pfi zmé-
né urtitych podminek (napf. hor3i kvalita krmiva zptisobi prodlouZeni
doby vykrmu, disledky vy3siho procenta thynu apod.) a délat pfislus-
na preventivni opatreni.

Cely model lze dile rozpracovat a vyuzit jej k daldim dceltim. Jednd se
FedevSsim o tyto moZnosti (oznatme N, + Ny + N + N, symbo-
em C;):

1. Urcenim maximéalnich hodnot veli¢in C;, N, Ny, N 1ze stanovit
pozadované kapacity objekti p¥i dlouhodobém planovéani. V tomto pfipa-
dé oviem nezname pocateini stav stdda, a proto je moZné pouZit pomoc-
ného programu pro vypocet ofekdvaného pocéateéniho stavu stdda; pomoci
tohoto programu pocita automaticky nadéruje hodnoty vstupnich veli¢in
Ny, deny dpy Apoy dpory Mg, dj, dy a dy; program bude popsan ve zvla§tnim
¢lanku.

2. Z riznych hledisek lze vstupni veliiny rtizné rozdélit na Fizené
a netizené. (Pro tucely dlouhodobého plinovani lze misto dfive uvedenych
veli¢in n,, ..., 4, za fizené vstupni veli¢iny povazZovat vstupni veli¢iny po-
mocného programu pro vypocet oéekévanéﬂo o¢atetniho stavu stada.)
Jedno z pfirozenych hledisek je dano cilem slegovat vliv zmény dob po-
bytu v jednotlivych objektech (na hodnoty vystupnich veli¢in).

Hoénotu veli¢iny p, (relativni Cetnost brakaci pro nezabfeznuti) je
mozné ovlivnit zménou kritérii. Primarni Fiditelnou veli¢inou je tedy
vlastné kritérium, podle néhoz se fidi rozhodovani o brakaci po nezabrez-
nuti prasnice. TotéZz plati o veli¢ing py,. _

gislo p. za normalnich podminek (pfi daném plemeni prasat) je
nutno povazZovat za nefiditeqnou veli¢inu. Totéz plati o veli¢inach
pvi a pri-

Polozime-li si za cil sledovani vlivu velikosti dhynu na produkci
masa, resp. na finané¢ni efekt vyroby, pak je u ¥izenou veli¢inou. Je ziejmé,
Ze sniZeni hodnoty u je za normélnich podminek spojeno se zvysenim na-
kladi; je-li zndma (aspori pfiblizng) funkce, podle niz ndklady zavisi nz
hodnoté u, je mozné optimalizovat veli¢inu u vzhledem k minimédlnim cel-
kovym nékfadﬁm (je totiZ zfejmé, Ze velmi malé hodnoty veli¢iny u lze
dosahnout jen za pomoci zna¢nych nakladd, takZe celkovy finangni efekt
zvySeni produkce masa timto zplisobem je nulovy nebo i zdporny).

3. Doplnénim cen lze pomoci hmotnosti produkovanych prasat vypo-
titat zisk z vyroby masa v kazdém intervalu.

4. Doplnénim primérné spotfeby krmiv jednotlivych kategorii prasat
(prasnic, selat, vepit v pfedvykrmu a vykrmu) lze pomoci veli¢in C;, Ny,
N.i N, vypocitat spotfebu Y(rmiv jednotlivych kategorii v kaZdém dni.
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TaTe MPONAXKM MACA, €XEeIHEBHOH 3aTPaTHl KOPMOB, COOTBETCTBYIONIMX NDSAMEIX PACXONOB U UHCTOI
npubeiiy Or BCero OTKOpMa. Monmens, Takum 06pasoM, IO3BOJAET OCYNIECTBUTH ONTHMHIALUI
HCKOTODBIX BXONHEIX BEJWYHH, NJaHHDPOBaHHE HEOGXONMMBIX MOIJHOCTEH OOBEKTOB, IPOLYKIIHIO
dexanui u T. I ¢

CTOXaCTHYECKAZ HMMTHPYIOmIas MOJeJb; 3aKPHITBIH 0OOpDOT CTama CBHHell; MpPOTHO3HE KPAaTKO-
BpPeMEHHBIE M CpelNHeCPOYHEe; ONTHMM3AHA BXONHEIX BeJTHYHH

PROKOP, K. — KAVKA, M. — VETISKA, P. — DOUCHA, T. (University of Agri-
culture, Praha - Suchdol): Stochastic Simulation of Pig Rearing with help of ithe
Monte Carlo Method. Zeméd. Techn., 23, 1977 (5) : 267-280.

The investigated system of closed turnover in a pig herd has the following com-
ponents: four categories of sows (sterile, low-pregnant, high-pregnant, and milking
sows), groups of boars in three types of houses (farrowing, pre-fattening, fatten-
ing). Each sow has the following attributes: current category, date of acception,
age (i. e. the number of farrowings). Each group of boars has the following attri-
butes: current house, date of acception, size of the group. The attributes of the
sows and groups of boars change in the course of development. The stochastic
simulation model includes three random quantities (the period of participation in
each category, and the coefficient of death rate). Application of the Monte Carlo
method is based on three probabilities (conception, reinsemination, and culling).
The input data also include values characterizing the initial state of the herd and
the time of forming the group. The output data give values concerning an arbitrary
period of prognosis: weekly pig production from fattening, daily figures of culled
sows, daily stock of sows in each category, daily numbers of farrowings. The model
may be used for short-term and medium-term forecasts. The computation results
are a basis for calculating weekly profits from meat sales, daily feed consumption,
direct costs, and net profits from the whole fattening farm. The model enables
optimization of some input data, planning of the necessary capacity of the houses,
production of excrements, and so an.

stochastic simulation model; closed turnover of the pig herd; short-term and me-
dium-term forecasts; optimization of input data

PROKOP, K. — KAVKA, M. — VETISKA, P. — DOUCHA, T. (Landwirtschaftliche
Hochschule, Praha - Suchdol): Die stochastische Nachbildung der Schweinezucht
mittels der Monte Carlo — Methode. Zeméd. Techn., 23, 1977 (5) :267-280.

Das untersuchte System des geschlossenen Umsatzes der Schweineherde hat fol-
gende Komponenten: Zuchtsdue von vier Kategorien (Jungzuchtsidue, niedertra-
gende Zuchtsdue, hochtragende Zuchtsidue), Schweinegruppen in drei Objekten (Ab-
ferkelstall, Vormast, Mast). Jede Zuchtsau hat folgende Attribute: laufende Kate-
gorie, Ankunftsdatum, Alter (d. i. Anzahl der Geburten). Jede Schweinegruppe hat
folgende Attribute: laufendes Objekt, Ankunftsdatum, GruppengriéfBe. Die Attribute
der Zuchtsdue und der Schweinegruppen #ndern sich im Laufe der Entwicklung.
Das stochastische Nachbildungsmodell enthidlt drei Zufallsgrofien (Aufenthaltsdauer
in den einzelnen Kategorien und Mortalitatskoeffizient). Die Benlitzung der MONTE
CARLO — Methode beruht auf drei Wahrscheinlichkeiten (Tréchtigskeitswerden
des Mutterschweines, Reinsemination, Bracken). Unter Eingangsdaten gehoren weiter
solche Groflen, die den Anfangsstand der Herde und die Formationsdauer der Grup-
pe charakterisieren. Die Ausgangsdaten geben Werte an, die beliebige Zeitrdume
der Prognose betreffen: wochentliche Produktion der Schweine aus der Mast, Ta-
gesanzahlen der ausgemerzten Zuchtsidue, Tagesstidnde der Zuchtsdue in allen Ka-
tegorien, Tagesanzahl der Geburten. Das Modell kann fiir kurzfristige als auch
mittelfristige Prognosen dienen. Die Ergebnisse der Berechnungen bilden eine Unter-
lage fur die Berechnung der Wochenertrige von dem Fleischverkauf, des Tages-
bedarfs an Futtermittel, der betreffenden Direktkosten und des Nettogewinns des
ganzen Masthauses. Das Modell ermoglicht auf diese Weise die Optimierung eini-
ger Eingangsgroflen, die Planung der nétigen kapazitit der Objekte, die Produktion
von Fakalien u. s. w.

stochastiches Nachbildungsmodell; geschlossener Umsatz der Schweineherde; kurz-
fristige und mittelfristige Prognose; Optimierung der EingangsgroBen

Adresy autor:

Karel Prokop, prom. ped. ing. Miroslav Kavka, CSc.,, ing. Tomas Doucha,
Vysoka Skola zemédélska, 160 21 Praha 6 - Suchdol
Ing. Petr Vetiska, Vyvojovy podnik STS OZS, 10000 Praha 10 - MaleSice




5. Doplnénim cen krmiv pro jednotlivé kategorie prasat lze vypocist
néklady za krmiva a pomoci zisku z vyroby masa vypocitat Cisty zisk
vykrmny.

6. Doplnénim primérné produkce fekélii jednotlivych kategorii pra-
sat lze pomoci veliCiny C; + Ny + Ny, + Ny, vypocitat produkci fekalii
v kazdém dni.

Zivérem lze konstatovat, Ze pfedlozeny model je daldim krokem
v oblasti modelovani zemé&délskych procestt metodou simulace. Tento mo-
del, i kdyz zdanlivé nesouvisi s mechanizaci, lze vyuzit také pro projekto-
vani a vyuZivini mechaniza¢niho systému, nebot spravné stanoveni po-
zadavkl na mechaniza¢ni systém je na jedné strané vychozim podkladem
pfi projektovani strojniho vybaveni velkovykrmny a na druhé strané me-
chaniza¢ni systém muZe ovlivnit zménu vychoziho stavu pfi vlastnim pro-
vozu. Ukazuje se, Ze je tfeba pro pldnovéni a Fizeni zemédélského provozu
a specidlné pro operativni plinovani a fizeni provozu zemédg€lské tech-
niky sestavit celou fadu takovychto modelti, které by praxe mohla bé&zné
vyuzivat.

Clanek vznikl na zakladé vysledkt prace védecko-vyzkumného tymu. sloZe-
ného ze zemédélskych odborniku, matematika a programatora: Karel Prokop je
autorem obecného algoritmu modelu, Miroslav Kavka vypracoval idealizaci
realného systému, Petr Veti§ka obstaral experimentalni udaje a prizpasobil jim
obecny algoritmus, Tomas Doucha podle algoritmu vypracoval program pro
poc¢ita¢ a pomocny program pro tisk grafa. '
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IIPOKOII, K. — KABKA, M. — BETHUUIKA, II. — HOOYXA, T. (Cenbckoxo3siiCTBeHHbI
nucerntyTt, Ilpara - Cyxmon): Croxacrudeckoe MonenMpoBalMe CBMHOBOINCTBA mo Meroxy Monre

Kaprno. Zemeéd. Techn., 23, 1977 (5) : 267-280.

MaygaeMas cucreMa 3aKpeITOrO 000OpOTAa CTala CBHMHEH MMeeT CJeNylolljMe KOMIMOHEHThl: CBHHO-
MaTK{ 4eThIpex KaTeropuii (CBMHKH, HM3KOCYIIODOCHBIE, BBICOKOCYIIODOCHBIE, INOLCOCHBIE), TPYIIIbL
XpAKOB B Tpex obwekTax (pONMJILHBIN, IpeNBapUTeNbHLII OTKOpM, oTkopM). Kaxias csuHOMaTKa
MMeeT cjenyiomue aTpUOyTh: o0bIYHAA KaTeropHus, NaTa IPHXOHA, BO3pacT (T.e. YHCJIO OnOpoCcoB).
Kaxnas rpynma XpsAKoB MMeeT clelyiolnjHe aTpHOyTbi: OBbIYHBIN OOBEKT, HaTa MOCTYNJIEHHA, Be-
JutunMHa Tpynnel. ATpHOYTH CBMHOMAaTOK M TPYII XPAKOB MEHAIOTCA B npouecce passutusa. Cro-
XaCTHYecKass MOIeJb CONeP)KUT TP CjydaiiHble BeJHYHHbl (BpeMs npebbiBaHUA B OTIEJbHBIX
Kateropuax u koadduuuent rubean). IlpuMenenune merona MOHTE KAPJIO ocroBanHo Ha Tpex
reposATHOCTAX (3abepeMeHeHHe, NIOBTOPHOe MCKYCCTBeHHOe OCeMeHeHMe, BbifpakoBka)., K BxonHniM
JA@HHBIM, Jajlee, OTHOCATCA BeJMYMHBI, XapaKTepHaylolljHe HayaJbHOE COCTOSHME CTana I BpeMd
dOpMHpOBaHMA Tpynnbl. BeIxOIHble BeJIMYHHBI 3TO BeJHYMHBI, Kacawljuecs Joforo mnepuouna
NpOTHO3a: eKeHelleJdbHAs NPOAYKIMA XPAKOB IIDU OTKOpMe, €KEINHeBHOE 4HCJIO BbIOPAKOBAHHBIX
CBHHOMATOK, e)KeIHeBHOe IMOr0JOBbe CBHHOMATOK B KaXKIOH KaTeropuH, ekeIHEeBHOE YHCJIO OIO-
pocoB. Monenp MOKeT CHAyKMTb NJs KDPAaTKOBPEMEHHOTO ¥ CpeNHEro Iepuonos. PeayibraTor Bbl-
4ECJIEHHH ABJIMIOTCA OCHOBaHMEM IJIA BbIYMCIeHHs NpHOLITM 3a Helesio, HOJY4eHHOH B peadyJib-
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VYUZITI DIAGNOSTIKY PRO OPTIMALNI OBNOVU
STROJNICH PRVKU

L. Pejsa

PEJSA, L. (Vysokd $kola zemédélskd, Praha-Suchdol): VyuZiti diagnostiky pro optimdlni
obnovu strojnich proki. Zeméd. Techn., 23, 1977 (5): 281 —295.

Za pomoci komplexni spolehlivostni charakteristiky, vyjadiujici pravdépodobné okamzZité
mérné ndklady na provoz prvku véetné rizika havirie a rizika neekonomického provozu, je
stanovena progndza mérnych ndkladi na provoz a obnovu prvku daného technického stavu
v dispozi¢ni dobé provozu stroje. Dale je navrZzen zpusob minimalizace mérnych ndklada
na provoz a obnovu, spocivajici ve stanoveni vhodnych termind obnovy s ohledem na dia-
gnosticky zjiStény technicky stav jednotlivych prvka stroje a na moZnosti ispor montaznich
praci pfi spoleéné obnové vice prvku.

diagnostika ; optimalizace; obnova; spolehlivost

Uvazujme obecny strojni prvek, u néhoz byl diagnosticky zjiStén obecny technicky
stav S. Prvek je soucasti stroje, jehoZ dispozi¢ni doba provozu T je v daném okamZiku
diagnostické provérky bud pevné stanovena vnéj$imi podminkami, nebo muzZe byt opti-
malizovanou veli¢inou. ‘

Parametr technického stavu S charakterizuje schopnost prvku plnit jemu stanovenou
funkci se zcela urcitym rizikem havarijni poruchy a se zcela uréitymi provoznimi néklady.
V krajnim pfipadé lze vSak také pouze konstatovat, Ze prvek viibec neni schopen dalsiho
provozu ani pfi jakkoliv zvySenych provoznich ndkladech. Diagnéza musi tudiZz prvek
predevsim zaradit do jedné ze dvou zédkladnich skupin stava:

1. Poruchovy stav — prvek neni z fyzikdlniho hlediska schopen dal$iho provozu.

2. Provozuschopny stav — prvek je schopen dalsiho provozu, ale bez ohledu
na pripadné vysoké provozni naklady a riziko havarijni poruchy.

Zarazeni sledovaného prvku do jedné z uvedenych skupin stav zdsadné ovliviuje
progndzu nakladu na dal§i provoz stroje a je tedy tfeba oba piipady alespoii zpoCatku
zkoumat oddélené.

OBNOVA PROVOZUSCHOPNEHO PRVKU

Provozuschopny stav prvku umoziuje odsunout obnovu na pozdé€j§i dobu. Otazkou
oviem je, zda je to vyhodné z hlediska zabezpeceni provozu prvku po celou dalsi uvazo-
vanou dispozi¢ni dobu provozu stroje 7. Naptiklad muiZe nastat pfipad, kdy dispozi¢ni
doba T je jiZ velmi mal4, tzn., Ze stroj je na konci své predpokladané doby vyuziti, pfi-
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¢emz konkrétni sledovany prvek je sice v provozuschopném stavu, ovSem pracuje velmi
nehospodarné a se zvysenym rizikem havarijni poruchy. I v takovémto pripadé viak muze
nastat situace, kdy bude vyhodné ponechat prvek v provozu, protoZe ekonomicky disle-
dek okamzitych vysokych provoznich niaklada a zvySeného rizika havérie zdaleka nedo-
sihne ndkladid na obnovu.

Pfi jiné, del$i dispozi¢ni dobé provozu stroje T, muZe nastat situace opacna a muze
se jevit jako ekonomicky vyhodné obnovit prvek mnohem diive neZ byva bézné, aby jesté
bylo mozZné obnoveny prvek dostatecné vyuZit.

Z uvedeného hlediska miZeme piedbézné vyslovit tuto zasadu:

— Kritériem pro potfebu obnovy strojniho prvku nemiize byt pouze jeho okamzZity
technicky stav, ale je tfeba vzit v dvahu dalsi vlivy, pfedevSim pfedpoklddanou dispo-
zi¢ni dobu provozu stroje.

Pevné, tzv. mezni podminky provozu, pii jejichz dosaZeni je jednoznaéné€ urcena
potieba obnovy prvku, se proto zpravidla jevi jako nepfijatelné, i kdyz by jejich pouZivani
ponékud usnadnilo vlastni proces diagnostiky. Na druhé stran¢ ovSem nelze pfipustit,
aby potieba obnovy konkrétniho prvku byla po kazdé diagndze sloZité a pracné pocitina
ze vSech zakladnich konkrétnich tdaju.

Proto je v této praci navrZeno feSeni, které vychazi nikoliv z tradi¢nich pevnych
meznich podminek provozu, ale z normativu S, pro obnovu prvku (PejSa, 1977).
Obnova pfi dosazeni normativu S, je optimalni pouze z hlediska samotného prvku bez
ohledu na cely stroj. Dalsi vlivy, zejména dispozi¢ni doba provozu stroje 7, zde budou
uplatnény v podobé konkrétni korekce normativu S, a projevi se bud zkriacenim, nebo
prodlouZenim doby provozu prvku.

Nemuze-li byt kritériem optimalni obnovy pouze technicky stav prvku, je tfeba hle-
dat kritérium jiné, komplexn¢;jsi.

Vezmeme-li v iivahu, Ze prvek musi byt v provozuschopném stavu po celou néasledu-
jici dispozi¢ni dobu provozu stroje 7, nabizi se zde jediné vhodné kritérium, a sice progno-
za stfednich mérnych nédklada na provoz a obnovu prvku #(7, S, y), vyjadfend v obecné
podobé vztahem [1]. Mérné ndklady «(T, S, y) zahrnuji nejen vliv technického stavu
prvku S, ale i vliv dispozi¢ni doby T a v uvedené obecné podobé také vliv poctu obnov y.
Pocet obnov je zde proménnou veli¢inou, jejiZ optimélni hodnota bude v dal§im stanovena
tak, aby néklady (T, S, y) dosahly svého minima.

Prvni clen Citatele pravé strany rovnice [1] vyjadfuje stfedni ndklady na provoz
prvku od jeho okamzitého stavu S do dosaZeni stavu pro obnovu §,. Vztahem [la] je
stav pro obnovu Sy stanoven tak, aby pfi poctu budoucich obnov a pfi niZe definované
tzv. relativni dobé provozu prvku 7(S) byl zabezpecen provoz stroje po celou jeho nasle-
dujici dispozi¢ni dobu 7. Veli¢ina S, je pfimo zavisla na poctu obnov y a pro dané T
a S bude tedy rovnéz stanovena jeji optimalni hodnota.

Druhy clen Cditatele pravé strany rovnice [1] vyjadfuje stfedni nidklady na provoz
a obnovu prvku v dal$im obdobi provozu stroje, a sice pro kazdou z poétu obnov y jednak
naklady na obnovu N,, jednak ndklady na provoz od poéateénich stavi prvku S: do stava
pro obnovu §y,.

Uvedené absolutni ndklady v ¢itateli rovnice [1] jsou vztaZzeny na dispozi¢ni dobu
provozu stroje 7 a dostavame tak hledané naklady mérné:

«(Sy) 1(Sy)
[ o dit) +5[No+ [ o) di(x)]

W B D = 1]
T 4 1(S)

pro: 1(Sy) = Sl [1a]



kde: (T, S, y) — prognéza mérnych ndkladi na provoz a obnovu prvku v dispozi¢ni dobé provozu

(e
Sy
1(Sy)

S:

1(Sz)

v(S)
N,

stroje T od dosazeni technického stavu S, pfi obecném poétu budoucich obnov y
(K¢s . doba provozu!)

doba provozu prvku nebo stroje obecné, vyjidiend napi. spotiebou paliva,
poé;e? motohodin, produkci stroje nebo i prostou dobou provozu stroje v ho-
dinAc!

dispozi¢ni doba provozu stroje, tj. doba provozu od daného okamzZiku zkoumani
do ukonceni provozu stroje a jeho likvidace

diagnosticky zjiSténd okamZitd hodnota parametru technického stavu prvku
(vyjadiend v riznych fyzikdlnich jednotkich véetné doby provozu z)

pocet budoucich obnov daného prvku v nasledujici dispozi¢ni dobé provozu
stroje T — jako proménnd optimalizovani veliina

relativni doba provozu prvku pii jeho technickém stavu S; je zde ztotoZznéna se
stfedni dobou od zadatku provozu prvku do dosaZeni stavu S

hodnota parametru S v okamziku obnovy prvku; je stanovena tak, aby pfi poétu
obnov y byla vyplnéna dispozi¢ni doba T

stiedni doba provozu prvku od pocitku provozu do dosaZeni stavu pro obnovu Sy,
hodnota parametru S na pocitku provozu obnoveného prvku (nového nebo
opraveného)

relativni doba provozu privé obnoveného prvku; je rovna nule pfi obnové
standardni kvality, pfi méné kvalitni obnové je mozné povaZovat prvek za rela-
tivné starsi

stiedni okamZité mérné provozni ndklady prvku pfi jeho technickém stavu S
(K¢&s . doba provozu~?)

stfedni ndklady na obnovu prvku, tj. stfedni niklady na montaZ a zékladni pro-
stoje, bud véetné nakladl na pofizeni a opravy pfipadajici na jedno meziopra-
vaiské obdobi u prvku opravovaného, nebo pouze véetné ndkladu na pofizeni
u prvku neopravovaného — zikladnim prostojem je zde minéno prodlouzeni
mimosezonni opravy stroje v disledku obnovy daného prvku

Veli¢ina 2(S) ve vztahu [1] predstavuje komplexni spolehlivostni charakteristiku
zahrnujici riziko havarijni poruchy, riziko neckonomického provozu a naklady na dia-
gnostiku v této podobe:

kde: f(S)

f(S)
9(8) = ol Ny + 2(S) + va [2]

— hustota pravdépodobnosti poruchy v zdvislosti na nahodné proménném obecném
parametru technického stavu S (S-1)

q(S) — odolnost prvku proti opotiebeni, tj. proti zméné parametru S (doba provozu . S—1)

Nn

— stiedni havarijni naklady prvku, tj. stiedni ndklady na obnovu prvku po havarijni
poruse, zmensené o naklady na v¢asnou obnovu (K¢s)

v(S) — stiedni okamzZité pfimé mérné provozni ndklady prvku pfi jeho technickém stavu S

Va

(Ké&s . doba provozu~!)
— mérné ndklady na diagnostiku prvku (K& . doba provozu-?)

Odvozeni a zdivodnéni veli¢iny »(S) ve vztahu [2] uvadi Pejsa (1975), proto zde
budou shrnuty pouze nékteré zavéry potfebné pro dalsi rozbor.
Vychazime z definice:

di(S)
«S) = —5; Bl

a stanovime tzv. relativni dobu provozu, tj. stfedni dobu provozu odpovidajici zméné
technického stavu z poéite¢ni hodnoty S. na okamZitou hodnotu S:

S

() = f g(x) dx (4]

S

z
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Ve zvla$tnim pfipadé, kdy jako parametr technického stavu je volena pfimo doba
provozu, Cili prvek neni diagnostikovan, nabyva vztah [3] zndmého tvaru:

d
g0 =3~ = R@ (5]

kde: R(z) — pravdépodobnost bezporuchového provozu prvku v dobé provozu ¢

Diéle pak pro uvedeny zvlastni pfipad, kdy prvek neni diagnostikovan, plati na za-
kladé [2] a [5] opét béZné znamy vztah:

v(t) = A(t) N + ve(t) + va (6]

kde: A(z) — intenzita poruch prvku v dobé provozu z (doba provozu-!)

Pfi dal§im rozboru problému zistaneme u obecné formulace parametru technického
stavu S a vezmeme v Gvahu moZnost pouziti vyslednych vztahd i u nediagnostikovanych
prvki, kde je sledovana pouze doba provozu.

Dals$im nejbliz§im tkolem je upravit vztah [1] tak, aby bylo mozné snadnéji optima-
lizovat pocet obnov y. Za timto Gcelem zde bez dikazu pievezmeme z prace [2] vztah
pro stanoveni normativu pro obnovu prvku:

v(Sp)
N, = f £(x) do(x) [7]
v(S;)
kde: S — normativ technického stavu pro obnovu prvku, tj. optimélni hodnota S pro obnovu

izolované uvazovaného prvku
v(So) — normativ stiednich okamzitych mérnych provoznich nakladu, tj. optimalni hodnota
o(S) pro obnovu izolované uvazovaného prvku (K¢&s . doba provozu-?)

Vztah [7] sice vyjadfuje hledanou hodnotu normativu S,, respektive 2(S,), ve formé
ponékud slozité, oviem pfi zndmych experimentalné statisticky zjiSténych funkcich 2(S)
a 7(S) a pfi zndmé hodnoté N, je numerické nebo grafické feSeni velmi snadné.

Zname-li normativ Sy, lze jiZ na zdkladé vztahu [4] stanovit dal$i potfebnou velic¢inu:

£(So) = [ q(x) dx (8]

kde: 7(S,) — normativ doby provozu pro obnovu prvku, tj. stfedni doba provozu odpovidajici
zméné technického stavu z poéateéni hodnoty S: na normativni hodnotu S,

Uvedeny normativ S, a z n€ho plynouci hodnoty »(S,) a £(S,) jsou pro kazdy prvek
a zvolenou diagnostickou metodu zjistitelné konstanty, které lze bezprostfedné vyuZit
pro optimdlni obnovu izolované uvazovaného prvku.

Ve sloZitéj$im pfipadé, daném vztahem [1], kdy je respektovana pozadovana dispo-
zi¢ni doba provozu stroje T, se viak optimélni obnovy dosédhne pfi hodnot& parametru S
jiz obecné odli$né od normativu S,. Pfesto se jevi jako vyhodné vyuZit i zde uvedenych
normativnich hodnot a tyto hodnoty v podstaté pouze vhodnym zptsobem korigovat.

Po tpravé pravé strany rovnice [1] metodou per partes a s vyuZitim rovnic [7] a [1a]
lze zkoumané mérné ndklady u(7, S, y) vyjadfit néasledujicim vztahem [9]. V tomto
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vztahu je jiZz vyrazné oddélena konstantni slozka 2(S,), ale proménni slozka, zivisld
na po¢tu obnov y, ma jeSté pomérné sloZity tvar.

v(Sp) v(Sy)
B +D [ @) — S do(x) — [ [(x) — 2(S)] do()
W(T, S, y) = v(So) + iz el 9]

Redenou problematiku lze ponékud ptiblizit grafickym zobrazenim (obr. 1).

v/
%
BN,

\ R NN
t(s,) s, )
T(S,) £(s,)
T + T(S)

1. Priklad prognézy obnov prvku v dispozi¢ni dobé provozu stroje T — Example of
a forecast of machine element renewal in operation time T

a — pravdépodobny zacatek provozu prvku N

b — okamzik prognoézy, pri némz ma prvek relativni dobu provozu t (S)

A — absolutni ztrata v dusledku posunuti okamziku obnovy z normativu doby pro-
vozu t (S,) na hodnotu t (Sy), odpovidaji zde poétu obnov y = 2 (Kd&s)

B — vyuzitelna hodnota prvku od okamziku progndzy do dosazeni normativu S,
Kcs

EZ —) absolutni naklady na provoz a obnovu prvku v dispozi¢ni dobé provozu stroje
T za predpokladu idealniho po¢tu obnov y, pri némzZ se hodnoty t (So)
a t (Sy) ztotoznuji (Kcs)

Na obr. 1 je priklad prognézy obnov prvku v pfipadé, kdy pocet obnov y je jako
celé ¢islo ponékud mensi neZ pocet idedlni a kdy tedy vznikaji ekonomické ztraty v du-
sledku pfekroceni normativu pro obnovu 7(S,). Obdobné by bylo moZné zobrazit priklad
ekonomickych ztrat v disledku nedosaZeni normativu 7 (S,), pfiemz matematické zavéry
jsou pro oba pfipady stejné.

V souladu s obr. 1 lze vztah [9] napsat v této podobé:

4+1)4—B
(T, §,) = 59 + T2 [10]
kde:
v(S,)
A= [ 1) (S dofw) [10a]
v(Sy)
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2(So)
B= f [£(x) — £(S)] do(x) [10b]
v(S)

Integral A zde predstavuje prognoézu absolutni ztraty v K¢s, vzniklé v disledku
jedné z (y + 1) nutnych odchylek technického stavu pro obnovu S, od normativu S,.

Integral B predstavuje vyuZitelnou hodnotu prvku od okamZiku prognézy do dosa-
Zeni normativu S,. Skutecnost, Ze tato hodnota je ve vztahu [9] i ve vztahu [10] od¢itina
od celkovych budoucich ndkladd, Ize logicky pochopit. Jedna se o hodnotu nékladi do
prvku jiz dfive vloZenych, které budou bez dalsi investice v budoucnu vyuZity a sniZi tak
prognézu nikladd na hodnotu %(T, S, y).

Problém dalsi vhodné dpravy vztahu [9] se nyni zdZil na pfiblizné, ovSem dostatecné
presné, vyjadfeni uvedenych integrald 4 a B.

Predpoklddejme, Ze funkci okamZitych mérnych provoznich nikladu (S) lze na-
hradit pfimkou pro hodnoty proménné § ne pifili§ vzdalené od normativu S,. Prakticky
tento predpoklad znamen4, Ze plochy A a B, pfedstavujici na obr. 1 omezené integraly
[10a] a [10b], budeme povaZovat za plochy trojihelniki.

Pfislusnou smérnici pfimky, nahrazujici v daném tseku funkci o(S), 1ze stanovit
tak, aby chyba v diasledku linearizace byla minimélni. PfedbéZné vsak bylo ovéreno, ze
plné postaci jednoduché vyjadfeni v této podobé:

So) — v(S:
o B, -

kde: ¢ — konstanta umérnosti ekonomickych ztrat v dusledku odchylky od normativu pro obnovu
So; je zde rovna poloviéni hodnoté smérnice pfimky nahrazujici v daném useku funkci
2(S) (K¢ . doba provozu—2)

Za uvedeného predpokladu dostateéné pfesnosti Ize funkci #(S) v uvazovaném roz-
mezi proménné S = (Sy : Sp) a § = (8 : S,) vyjadfit pomoci rovnice [11] takto:

(S) = v(So) + 2¢ [£(S) — 7(So)] [12]
Je nutno podotknout, Ze pfibliZny tvar [12] funkce #(S) lze pouzit pouze v uvedeném
piipadé, kdy se zkoumd vliv odchylek od normativu. Samotny normativ 2(S,) musi byt
nezbytné stanoven pomoci piesného tvaru funkce [2].
Za pomoci priblizného vztahu [12] jiZ lze integraly [10a] a [10b] nahradit témito
ptibliznymi jednoduchymi funkcemi:

A = & [1(So) — 1(Sy))? [13]
B = & [£(So) — 1(S))2 [13a]

Vztah [9], resp. [10] nabyva tohoto jednoduchého piiblizné platného tvaru:
5 2 2
T, 5,9 =59 + 7 [0+ (150 —2s) — (o —e®) | 4

- T+ (S
pro: 1(Sy) = yTl) [14a]
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Nyni jiZ je mozné pfistoupit ke stanoveni optimélniho poctu obnov y, zabezpecuji-
ciho minimum mérnych nékladd (7, S, y). Vzhledem k tomu, Ze pocet obnov y muze
byt pouze celé kladné Cislo nebo nula, je volen tento postup jeho optimalizace:

— V prvni fézi je veliCina y povazovana za spojité proménnou a je stanoven ideélni,
prakticky nerealizovatelny pocet obnov y = K jako obecné necelé ¢islo, pfi némz vSak
funkce #(T, S, y) nabyva absolutniho minima #(7, S, K).

— V druhé fazi jsou stanoveny mezni hodnoty pro zaokrouhleni idedlniho poctu
obnov K na celé Cislo y = k& tak, aby odpovidajici — jiz realizovatelna hodnota funkce
u(T, S, k) — minimalné pfevysila absolutni minimum «(7, S, K).

Ze vztahu [14] Ize odvodit:

u(T, S, K) = o(S) — = [£(Se) — E(S)P? [15]
T 1+ #(S)
pro: K = —t(S_o)— —1 [15a]

kde: w(T, S, K) — absolutni minimum funkce u(T, S, y); je prakticky nerealizovatelné pro dané T

a ndhodnou hodnotu #(.S)
K — idedlni podet budoucich obnov pro dané T a S; obecné necelé kladné &islo

Ideélni pocet obnov je mozné zaokrouhlit bud smérem dold na celou ¢ast Cisla K,
tj. na
ka = [K] [16]

nebo smérem nahoru, tj. na
ky = [K] + 1 [17]

kde: [K] — cela ¢ast Cisla K "
ka; ky — zaokrouhleny podet obnov K smérem dolt a smérem nahoru

Hledané mezni hodnoty ideilniho poétu obnov K jsou takové, pro néZ mi za-
okrouhleni smérem doli stejny ekonomicky dusledek jako zaokrouhleni smérem nahoru.
Vychazime tedy z rovnosti mérnych nakladt «(T, S,y) proy = kg ay = ky:

w(T, S, ka) = u(T: S, ky) [18]

Ze vztahu [14] az [17] dale plyne:

(S, — R
(T, S, k) — U(T, 8, K) + o2 . ([S]Q-i-l) 19)

e¥So)  (K]+1—K)
w(T, S, k) =w(T,S,K)+ — ° K] + 2 (20)

Resenim vztahti [18] az [20] jiZz dostavdme tuto podminku pro zaokrouhleni idealniho
poctu obnov K:

K+ 12 = (K] + (K] +2)=k=[K]
(K + 12> (K] + D (K] +2) = k= [K] +1 [21]

kde: 2 — optimalni pocet planovanych obnov prvku v dispozi¢ni dobé provozu stroje 7'
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Na zékladé podminky [21] konkrétné€ plati:

(K+1)< |2 zaokrouhlime na k = 0
)2 <&®+1) =< V6— zaokrouhlime na 2 =1
VIS_ <(K+D= VE zaokrouhlime na & = 2
/12 < (K + 1) < |/20  zaokrouhlime na k = 3
/20 < (K 4+ 1) < |/30  zaokrouhlime na k = 4
V§6 <(K+D)< Vﬁ zaokrouhlime na k£ = 5

atd.

Dosazenim optimalni hodnoty y = & do vztahu [14] a [14a] dostdvame:

u(T, S) = v(So) + —;: [(k + 1) (f(so) _ Z}%'(IS))Z~ (I(So) — 'f(S))z] [22]

, T +1(S)

piiCemz: 1(Sp) = 3 L1 [22a]
, - T — kt(S)
1a(Sp) =1(Sp) —1(S) =~ 1 [22b]

kde: u(T, S) — prognéza mérnych nakladi na provoz a obnovu prvku v dispozi¢ni dobé provozu
stroje T od dosazeni technického stavu S, pii optimalnim poctu obnov &

k — stanoveno ze vztahu [21] a [15a]

t(Sp) — planovana stiedni doba provozu prvku od zacatku provozu do obnovy

14(Sp) — plénovana stfedni doba provozu prvku od okamzZiku progndzy do prvni nasledujici
obnovy

Sp — planovany stav pro obnovu prvku zabezpecujici optimélni pocet obnov &

Jak je zfejmé, prognéza mérnych nakladu «(7, S) zahrnuje pouze pravdépodobné
néklady budouci a nebere v tivahu naklady vynaloZené jiZ dfive, pfed dosaZenim technic-
kého stavu S. Tuto skutecnost je tfeba mit nadale na paméti a vhodné ji vyuZit pfi opti-
malizaci provozu celého stroje.

Na obr. 2 je typicky pribéh funkce (T, S). Svych lokdlnich maxim nabyva tato

—u(T,S

T=0 T=21(S,)-t(S) sl i

2. Priklad prognodzy mérnych naklada w(T, S) pri obecném technickém stavu prvku
S a optimalnim poc¢tu obnov k — Example of a forecast of specific costs u(T, S)
at a general technical state of the element S and an optimum number of rene-
wals k
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funkce v dobach provozu odpovxda11c1ch meznim hodnotdm K, pfi nichZ zaokrouhleni
smérem nahoru i dola pfinasi stejné ekonomické ztraty.

V limitnim pripadé, kdy se dispoziéni doba provozu stroje T bliZi k nule, ztotoZni se
prognéza mérnych naklada (7, S)s hodnotou okamZitych stfednich mérnych provoznich
néklada »(S). Vezmeme-li v tvahu, Ze pro T — 0 je £ = 0, Ize za pomoci [11] a pfislu§né
definice ¢ napsat limitu vztahu [22]:

lim w(T, S) = v(S) [23]
T—>0

Dile pak je jeSté zajimavé, Ze pii velké dispozi¢ni dobé T jiZ vliv zaokrouhleni poctu
obnov ztraci vyznam a prognéza mérnych niakladta »(T, S) se ztotoZiluje s normativem
9(S,). Vezmeme-li v ivahu, Ze pro T — o0 je £ — K, lze za pomoci [15a] napsat limitu
vztahu [22]:

lim w(T, S) = v(S,) [24]

T —> oo

OBNOVA POROUCHANEHO PRVKU

Poruchovy stav prvku neddvd moZnost odsunout obnovu na pozdéjsi dobu. Neni-li
prvek v dané dobé provozu obnoven, zbyva dalsi jedind moZnost, a sice vyfadit z provozu
cely stroj. Otazkou je, zda prévé pii takovéto prileZitosti, kdy napf. u star§iho stroje dojde
k ndhodné poruse vyznamného drahého prvku, by jiZ nebylo vyhodné ukoncit technicky
Zivot celého stroje a nebo zda se obnova daného prvku jesté vyplati.

Za uvedenym ucelem je i v tomto pfipadé tfeba stanovit prognézu mérnych naklada
na provoz a obnovu prvku. Tyto mérné nédklady budou zfejmé zna¢né velké pri malych
hodnotach dispozi¢ni doby provozu stroje 7, pfi€emZz pfi vysokych hodnotich T lze
ocekavat malé rozdily od predchazejiciho pripadu obnovy provozuschopného prvku.
V obecném priipadé pro porouchany prvek plati:

I(Sy)
Y+ D [No+ [ o) dr(x)]

«(Sz)
(T ) - . 125)

T
pro: 1(Sy) = 1 [25a]

kde: u(T, y) — prognéza mérnych ndkladi na obnovu porouchaného prvku a na jeho provoz
a obnovu v dispozi¢ni dobé 7" od opétného uvedeni stroje do provozu, pii obecném
poc¢tu budoucich obnov y
y — pocet budoucich obnov daného prvku v nasledujici dispozi¢ni dobé provozu stroje T
jako proménnd optimalizovani veli¢ina (nezahrnuje obnovu soucasnou)

Vztahy [25] a [25a] obsahuji stejné veli¢iny jako vztahy [1] a [la]. Redeni je rovnéZ
obdobné, proto budou uvedeny pouze zavéry. Analogicky vztahu [14] plati:

U(T,3) = o(So) + (v +1) [£(Ss) — E (S [26]
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T
pro:  I(8Sy) = J+1 [26a]

Optimalizaci veli¢iny y dostdvime v pifipadé porouchaného prvku tento idealni
pocet budoucich obnov v nésledujici dobé provozu T':

T
K =75y —1 [27]

Daile pak obdobné jako [22] plati:

e B T 72
u(T) = o(So) + 7 (& + 1) [z(&,) = m] [28]
T
piiCemz: 7(Sp) = % 1 [28a]
a(Sp) =0 [28b]

kde: u(T) — prognéza mérnych nikladi na sou¢asnou obnovu prvku a na provoz a obnovu v dispo-
zi¢ni dobé T od opémého uvedeni stroje do provozu, pii optimédlnim poctu budoucich
obnov &
k  — stanoveno ze vztahu [21] a [27]

V limitnim pfipadé ze vztahu [28] dostdvame:

lim #(T) = «© [29]
T—0
lim #(T) = v(So) [30]
T—

Znalost funkci (T, S) a #(T) ma zékladni vyznam pfi rozhodovani o tucelné obnové
celého stroje. Tuto prognézu mérnych nakladd, stanovenou pro jednotlivé strojni prvky,
viak je tfeba jesté korigovat s ohledem na mozné uspory pfi montédzi spoleéné obnovova-
nych prvka (obr. 3).

—— u(T}——a——-

20 T=%(S,) 7=2%(S,)

—T

3. Priklad prognézy meérnych nakladu u(T) — Example of a forecast of specific
costs u(T)
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KOREKCE PLANOVANYCH DOB PROVOZU PRVKU S OHLEDEM NA MOZNOST
SPOLECNE MONTAZE PRI OBNOVE

Sledujeme-li jako konecny cil optimalni obnovu celého stroje, je nutné vzit v ivahu
skutecnost, Ze Casové okamziky optimalnich obnov jednotlivych prvkii nejsou totozné
a Ze jejich mensi korekce mohou piinést tspory plynouci ze spolecné montéZe, spole¢nych
prostojl a z nakladd na dopravu do opravny.

Jedna se o problém, jehoZ zcela piesné feSeni by bylo v provozni praxi znaéné na-
ro¢né na operativni vyuZiti vypocetni techniky. Jadro problému je v tom, Ze kterdkoliv
spolecnd obnova dvou ¢i vice prvki miZe prinést ekonomicky zisk a Ze vSechny realizo-
vatelné kombinace spole¢nych obnov by bylo tfeba provérit z hlediska vlivu na prognézu
mérnych ndkladi na provoz a obnovu dané skupiny prvka. Takovych kombinaci je
ovSem znacné mnoZstvi, zejména pfi vétsi hodnoté T.

Z technicko-organizac¢niho hlediska realizace obnovy se jevi ucelné fesit uvedeny

problém podle tohoto schematu:

1. Vybrat rizné skupiny prvkd s moznosti uspor pfi spolecné obnové.

2. Z kazdé skupiny prvkdu, sestavené podle bodu 1, vyclenit ty prvky, jejichZ plano-
vana stfedni doba provozu do nejbliZ8i obnovy 74(S)) lezi v obdobi 7 do pfisti diagnostic-
ké provérky. Takto vyClenéné prvky se stavaji zakladem nejbliz$iho kroku obnovy, ¢imz

vV vy

je minéna obnova bud okamzZita, nebo obnova pfi nejblizsi pristi provérce.

3. Z kazdé skupiny prvku sestavené podle bodu 1 vybrat vSechny takové kombinace
nejbliz§ich spole¢nych obnov, z nichZ kazda by obsahovala vedle ostatnich prvka viechny
vyclenéné prvky podle bodu 2. Kazda z téchto kombinaci je jednim z moZnych nejbliz-
Sich krokt obnovy, pfiemZ pouze jedina kombinace bude v dalSich bodech vypoctu
ohodnocena jako ekonomicky nejvyhodnéjsi.

4. Pro kazdou kombinaci podle bodu 3 vypocitat optimélni termin spole¢né obnovy
prvku. Je-li ve skupiné néktery prvek porouchén, je jedinym mozZnym a tudiz i optimal-
nim terminem okamzitd obnova.

5. Vy¢lenit takové kombinace, jejichZ optimalni termin spole¢né obnovy lezi v obdobi
7 do pristi diagnostické provérky.

6. Z vyclenénych kombinaci podle bodu 5 vybrat kombinaci ekonomicky nejvyhod-
néjsi. Je-li ve skupiné néktery prvek porouchén, piedstavuje takto vybrana kombinace
okamzitou obnovu jako konecné feSeni. Jinak nasleduje bod 7.

7. Neni-li ve skupiné Zadny porouchany prvek, pfedstavuje kombinace vybrana
podle bodu 6 obnovu v obdobi 7 do pfisti diagnostiky a je nutné jesté rozhodnout, zda
je ekonomicky vyhodné provést obnovu ihned, nebo posunout termin do pfisti diagnostic-
ké provérky, kdy bude na zdkladé nové zjisténého technického stavu prvki cely vypocet
opakovan.

Podle uvedeného schematu bude optimalizovdn pouze nejblizsi krok obnovy, tzn.,
ze budou vyhodné kumulovany nejbliZ$i obnovy prvka v dané skupiné. Pri kazdé dalsi
diagnostické provérce bude viak vzdy znovu optimalizovin nejbliZi krok, a to po celou
dobu provozu stroje. Vzdy znovu bude takto pii kazdé diagnostické provérce o kazdém
sledovaném prvku rozhodnuto, zda je icelné jej obnovit okamZité nebo obnovu odloZit
do nékteré z pfistich provérek.

Jak je zfejmé, uvedené schema vychézi z organizaéni zasady délat planované obnovy
pouze v terminech tésn& navazujicich na diagnostické provérky. Tato organizacni zdsada
je nutna zejména u sezénnich stroji a pokud by se v jinych piipadech nejevila vyhodna,
Ize prosté z naznaceného schematu vypocétu vypustit bod 7 a obnovu provést v terminu
pudle bodu 6.

Ze schematu vypoctu je tfeba podrobnéji rozpracovat body 3, 4, 6 a 7.
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VYBER KOMBINACI SPOLECNYCH OBNOV (bod 3 schematu)

Postup je stejny v pripadé, kdy ve skupiné jsou prvky pouze provozuschopné,
i v pfipadé, kdy néktery prvek je porouchan.

T.(S.)q l
e S
! ta(SD)Z o
%.‘I(S]‘;)'{ o l
1%.05.)
B
i t,(S))s »
"
=) > T—
4. Priklad skupiny prvki s moznosti Uspor pri spole¢né obnové P = 5; Pr = 2;
p =1 2 3, C =8 — Example of a group of elements with possible savings due

to joint renewal P = 5; Pr = 2;p = 1,2, 3;C = 8

Na obr. 4 je priklad skupiny P = 5 prvka s moznosti Uspor pfi spole¢né obnové,
u nichZ planovand stfedni doba provozu do nejbliZ§i obnovy prvého prvku 7.(Sp)1
a tietiho prvku 74(S5)s leZi v obdobi 7 do pfisti diagnostiky. Planované stfedni doby pro-
vozu do nejbliz$i obnovy ostatnich prvku lezi mimo toto obdobi.

Podle bodu 2 a 3 uvedeného schematu vypoctu vybereme v piikladé na obr. 4 pro
prvky ¢. 1 aZ €. 5 tyto kombinace spole¢nych obnov: 1,3 —1,3,2 —1,3,4 —1,3,5 —
1,3,2,4—1,3,2,5 —1,3,4,5 —1,3,2,4, 5 — tj. celkem osm kombinaci.

Obecné bude pocet uvedenym zpusobem vybranych kombinaci roven:

4
P—P
Blasl & z ( * ) [31]
p=1 p
kde: C — pocet kombinaci spole¢né obnovy skupiny P prvka
P — celkovy pocet prvka ve skupiné s moZnosti Gspor pii spole¢né obnové
P — pocet prvki ze skupiny P, jejichZ pldnovana stiedni doba provozu do nejbliZsi obnovy

lezi v obdobi = do pfisti diagnostiky
p — proménny pocet prvka ze skupiny P— Py, zafazovany do jednotlivych kombinaci

VYPOCET OPTIMALNIHO TERMINU SPOLECNE OBNOVY U JEDNOTLIVYCH
K’ MBINACI (bod 4 schematu)
a) Postup v pripadé, kdy ve skupiné jsou pouze provozuschopné prvky

Pro stanoveni optimélniho terminu spolecné obnovy lze odvodit tuto rovnici:

— 1)
&q (1 + “k—) ta(Sp)i
2 i

-ta(sp)zlz)rt = — [32]
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kde: 2a(Sp)msn — optimalni stiedni doba provozu do spole¢né nejbliZsi obnovy kombinace obsa-
hujici m-ty az n-ty prvek

&i — konstanta umérnosti ekonomickych ztrat v disledku odchylky od normativu pro
obnovu S, u 7-tého prvku

kg — optimélni pocet planovanych obnov 7-tého prvku v dispozi¢ni dobé provozu

B stroje T i

ta(Sp)i  — pldnovana stiedni doba provozu i-tého prvku od okamZiku prognézy do prvni
nasledujici obnovy

mazn — prvky dané kombinace spole¢né obnovy

Vztah [32] byl odvozen za podminky, aby ekonomické ztraty v disledku sumy
odchylek 74(Sp)m,n — 2a(Sp): byly pro danou kombinaci minimélni s pfihlédnutim
k tomu, Ze zisk ze spoleCné montaZe je u dané kombinace konstantni. Jak je zfejmé,
optimdlni termin spole¢né obnovy je zde din vaZenym prumérem hodnot 74(Sp)i, pii-
cemz vaha jednotlivych hodnot je dina soudinitelem ¢&;(1 + %;). Odvozeni uvidi Pej$a
(1975).

b) Postup v pripadé, kdy ve skupiné je néktery prvek porouchan

V ptipadé, Ze z prvki dané kombinace m aZ n je v okamZiku prognézy alespoii jeden
prvek porouchén, je jedinym a tudiZ i optimilnim terminem okamZit4 obnova. Pro tuto
podminku plati:

?a(Sp)m’ n = 0 [323]

Kdybychom mechanicky i v tomto pfipadé pouZili pro vypocet vztah [32], stanovili
bychom chybné optimélni stfedni dobu provozu ne do prvni nejbliZsi, ale do nasledujici
druhé spolecné obnovy.

VYBER EKONOMICKY NEJVYHODNEJSI KOMBINACE SPOLECNE OBNOVY
PRVKU (bod 6 schematu)

Postup je stejny v pfipadé, kdy ve skupiné jsou prvky pouze provozuschopné, i v pfi-
padé, kdy néktery prvek je porouchin.

Jakékoliv posunuti terminii pldnovanych obnov 74(Sp):; znamend na jedné strané
vZdy ztratu z nedodrZeni optima pro obnovu, ovSem na druhé strané pfinasi zisk ze spo-
le¢né montéZe pfi obnové. U kazdé zkoumané kombinace spolecné obnovy lze vysledny
zisk stanovit podle nasledujici rovnice, odvozené rovnéZ v prici Pejsi (1975):

Zm,n = Mm, 0 — i [2a(Sp)m, n — Ta(Sp)i]? (1 =+ —Ii—') & ~ [33]

i=m

kde: Zm,n — zisk plynouci ze spole¢né obnovy kombinace obsahujici m-ty aZ n-ty prvek
Ekonomicky nejvyhodnéjsi je zfejmé ta kombinace, kterd pfina$i zisk maximalni:
max Zm,n = Zp [34]

kde: Z,  — zisk plynouci z nejvyhodné&jsi kombinace spoleéné obnovy skupiny P prvki (je vidy
neziporny, v krajnim ptipadé roven nule, neni-li 24dn4 kombinace spole¢né obnovy
ekonomicky vyhodna)
Mp,n — zisk plynouci ze spoleéné montdZe kombinace obsahujici m-ty aZ n-ty prvek

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1977 293



Na zakladé uvedenych vztaht je jiz mozné vyjadfit:

Z
ur(T) = 7= [35]

kde: up(T) — mérny zisk plynouci z nejvyhodnéjsi kombinace spole¢né obnovy skupiny P prvkia

ROZHODNUTI, ZDA JE VYHODNE DELAT OBNOVU IHNED, NEBO JI
ODLOZIT NA DALSI DIAGNOSTICKOU PROVERKU (bod 7 schematu)

Postup je pouzitelny v pfipadé, kdy ve skupiné jsou pouze provozuschopné prvky.
Je-li ve skupiné néktery prvek porouchén, pozbyva bod 7 schematu vyznam.

Vychazime z organizacni zasady délat planované obnovy v terminech diagnostickych
provérek. S ohledem na tuto zasadu jiZ byly stanoveny stiedni niklady na obnovu prvku
N,, které v sobé nezahrnuji ndklady na prostoje v sezéné nebo v obdobi mezi dvéma pro-
vérkami. Pokud bychom neposunuli termin obnovy do obdobi plidnovanych diagnostic-
kych provérek, bylo by nutné hodnotu N, zatiZit daldimi ndklady na prostoje pii pra-
covnim nasazeni stroje a na dopravu do opravny.

Lze odvodit podminku, pfi jejimZ splnéni je ekonomicky vyhodné provést spole¢nou
kombinaci spole¢né obnovy podle bodu 6 schematu pfi diagnostické provérce:

i e~ talS (1 4+ 1) e Z w1+ o) e (22

kde: T — interval do pristi diagnostické provérky (doba provozu) m az n — prvky nejvyhodnéjsi
kombinace spole¢né obnovy

ZAVER

Piedlozené feSeni spolu s dfivéj§imi zavéry (PejSa, 1977), na které je navazano,
pfedstavuje zékladni soustavu vztahti potfebnou pro objektivni fizeni diagnostiky a opti-
malni obnovy strojnich prvki. Dusledna aplikace vyZaduje, aby zemédélsky podnik
mél k dispozici fidici poditac¢ s programem zpracovanym na zidkladé uvedenych vztaht
a aby koncova jednotka pocitace byla umisténa pfimo na diagnostickém pracovisti.

Pocitac by v redlném Case piijimal informace o technickém stavu jednotlivych prvkui
stroje, o narustani prosté doby provozu a o obnovich jednotlivych prvki. Zpétné by da-
val pokyny k obnové jednotlivych prvkia v terminu tésné navazujicim na diagnostickou
provérku, nebo by informoval o tucelnosti odkladu rozhodnuti na nejblizsi dalsi provérku.

Jevi se ucelné v nejbliz3i budoucnosti ovérit realizaci v naznacené podobé. Pozdéji
viak bude nutné uvazovat o napojeni na ostatni fizené useky podniku. Zejména bude
patrné nutné zavést vazbu na ucetni evidenci, evidenci skladu néhradnich dila, vazbu
na okamzité vytiZzeni opravny a na tkoly podniku.

NedofeSeny zlstdva problém obnovy stroje z hlediska jeho celkového fyzického
a moralniho opotifebeni. Uvedenym zptisobem by totiZ bylo moZné konkrétni stroj obno-
vovat neustale a obnova by z hlediska daného stroje byla neustile optimalni. Je nutné
stanovit podminky pro uréeni okamziku, kdy se dal$§i — i kdyZ optimalni — obnova stava
ekonomicky nevyhodnou a kdy je tieba stary stroj nahradit strojem novym.
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YeCKM yCTAHOBJEHHOIO TEeXHMYECKOro COCTOAHMA OTHEJBHBIX 3JIEMEHTOB MallMHBI M BO3MOKOCTH
3KOHOMHWH MOHTaXKHbIX paborT npu obueM o6HOBJAeHMM 6ONBINOrO YMCIa 3JEMEHTOB.
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for Optimum Renewal of Maschine Elements. Zemeéd. Techn., 23, 1977 (5) :281-295.
Using the complex characteristics of reliability which expresses the probable imme-
diate specific costs for operating the machine (including the risk of breakdown
and risk of uneconomic operation), the author forecasts specific costs for operation
and reneval of machine elements of a given technical state, within the available
period of machine operation. He further proposes a method of minimizing specific
costs for operation and renewal, based on determining suitable deadlines of rene-
wal with a view to the diagnostically ascertained technical state of the separate
elements and with a view to possible savings of assembly work in the course of
renewing several elements simultaneously.
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Diagnostik fiir optimale Erneuerung der Maschinenelemente. Zeméd. Techn., 23,
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Mittels der komplexen Ver'dlllichkeitscharakteristik, welche die wahrscheinlichen
augenblicklichen spezifischen Kosten des Betriebs des Elements, einschlie8lich
des Risikos einer Havarie und des Risikos des undkonomischen Betriebs ausdriickt,
wird die Prognose der spezifischen Kosten des Betriebs und der Erneuerung des
Elements im gegebenen technischen Zustand in der Dispositionzeit der Maschine
ermittelt. Weiter wird die Methode der Minimierung von spezifischen Kosten des
Betriebs und der Erneurung vorgeschlagen, die auf der Ermittlung von geeigneten
Erneuerungsterminen mit Riicksicht auf den diagnostisch festgestellten Zustand
einzelner Maschinenelemente und auf die Moglichkeiten der Einsparung von Mon-
tagearbeiten bei gemeinsamer Erneuerung mehrerer Elemente beruht.
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Ustfedni zemé&délské a lesnické knihovny UVTIZ
z useku zemédélska technika

Uvedené publikace je mozné si vypujcit 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.

POLJAK, A. Ja. — SCUPAK, A. D. D 63.804
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Moskva, Kolos 1974. 313 s. obr. tab. (Traktorové agregity — pracovni
rychlosti — zvySovani — prirucka)
E 35.330/68

Energetika i tjagovaja dinamika traktora.
VoronéZ, S.-choz. inst. im. K. D. Glinki 1975. 260 s. obr. tab. Nauc¢nyje
trudy. Tom 68. (Traktory — tahové vlastnosti — sbornik / Traktory —
energetika — sbornik — SSSR)

D 55.720/CS-500
Cabine de sécurité BRIL sur tracteur SAME Corsaro 70.
Gembloux, Min. de I’ agric. — Station de génie rural 1975. 7 s. obr. tab.
Bulletin O. C. D. E. No CS-500. (Traktory — SAME Corsaro 70 — ochran-
né rdmy — BRIL — zkouSeni — Belgie — zpravy)

KRAMER, E. — SCHUPBACH, A. C 19.978/88
Bremsung landwirtschaftlicher Anhinger.

Tanikon, Eidg. Forschungsanstalt f. Betriebswirtschaft und Landtechnik
1975. 5 s. 10 obr. Blitter fiir Landtechnik 88. (Privésy traktorové —
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KLIMATICKE PODKLADY PRO PLAN KOOPERACE VE ZNICH

J. Hrbek, M. Kurpelova

HRBEK, J. — KURPELOVA, M. (Hydrometeorologicky ustav, Praha; Hydro-
meteorologicky ustav, Bratislava): Klimatické podklady pro pldn kooperace ve
Znich. Zeméd. Techn., 23, 1977 (5) :297-307.

Prehledné jsme zpracovali a formou pravdépodobného zajisténi predkladame
udaje pouzitelné pri planovani kapacity stroju a kooperace v jejich nasazeni
ve znovych pracich. Prispévek obsahuje udaje o pravdépodobném zahajeni
jednotlivych druht obilovin k urc¢itému datu a o délce trvani skliznového ob-
dobi a hodnoiy koeficientu vyuzitelnosti a odvozené prumérné denni vyuZzi-
telnosti v hodinach pro jednotlivé dekady Ziového obdobi. Z téchto udaji jsou
pak stanoveny celkové poc¢ty hodin, které jsou k dispozici pro praci skliz-
novych stroji béhem 10, 20 a 30 dntt od zacatku zni. Vysledky jsou zpraco-
vany prehledné v tabulkach, grafech a mapach podle nadmoiské vysky a roz-
tridény podle zemédélskych vyrobnich oblasti tak, aby byly co nejsnaze apli-
kovatelné v zemédélské praxi.

sklizenn obilovin; kombajny; klima

Predkladany prispévek seznamuje s vysledky praci Hydrometeorolo-
gickych dstavii CSSR, v nichZ jsou hodnoceny klimatické podminky nasa-
zeni obilnich kombajnii. P¥i této préici, v jejiz nékterych fazich jsme tzce
spolupracovali s Vyzkumnym tstavem zemédélské techniky a s Vyzkum-
nym ustavem obilnaFskym, jsme vychazeli z pFedpokladu, Ze upresnéni
obrazu o vlivu pocasi na praci skliziiovych strojit a pokud moZno kvanti-
tativni vyjadieni téchto vztaht umoZni lépe planovat a organizovat Zriové

-

prace a prispé&je tak ke zvy3eni efektivity sklizné& obilovin.

METODIKA

Tento prispévek navazuje na diivéjsi prace (Hrbek, 1962, 1974,
1975; Hrbek, Reinhartovid, 1968, Kurpelova, 1976), zabyva-
jici se klimatickymi podminkami sklizné obilovin, ve kterych byla rovnéz
podrobné popsana metodika zpracovani. Upoustime zde tedy od podrobné
metodiky a uvadime z ni stru¢né pouze to, co je tfeba pro porozuméni
vlastni préci.

Prace se sklida ze tfi samostatnych &asti: prvni podava informaci

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 23 (L), 1977, ¢ 5 297



o terminech sklizné, druha hodnoti vyuzitelnost skliziiového obdobi z hle-
diska vlivu pocasi na nasazeni kombajnt a tfeti podava informaci o naru-
Seni sklizn& vyskytem povétrnostné nepiiznivych obdobi.

Pfi zpracovani udajii o terminech sklizné jsme vychazeli
z vyznamu, ktery je druhové a odriidové skladbé obilovin davin z hle-
diska plynulosti sklizné a optimalniho vytiZeni skliziiovych stroji (M a-
le ¥, 1971). Ve svych pracich jsme se soustiedili na otdzku termint skliz-
né z hlediska druht a zabyvali jsme se pouze otdzkou vlastni sklizné.
Byly stanoveny pravdépodobnosti zahdjeni sklizné do urcitého data, délka
obdobi mezi zafatkem sklizné prvni a posledni obiloviny a trvdani obdobi
od zatatku do konce sklizné. Vychézeli jsme pri tom z fenologickych adaji
a z odpovidajicich definic v ,Navodu pro fenologické pozorovatele”. (Za
zaCatek zni byl povaZovian den, kdy byla v dané oblasti pozorovini za-
hiajena v $irdi mife sklizeri ozimého Zita, za ukonceni den, kdy v dané
obiasti je pokoseno, az na zanedbatelné vyjimky, viechno obili.) Pro sta-
nice s dlouhymi pozorovacimi fadami byly aproximovany soubory dat N
rozdélenim, spocteny kvantily a pouzity k vyjadfeni hodnot zajisténi.

Stanoveni vyuzZitelnosti skliziiového obdobi pro pfi-
mou kombajnovou sklizenn vychdzi z experimentilné zjisténého vztahu
mezi denni mozZnosti nasazeni strojii a dennimi Ghrny sraZek v radé né-
kolika za sebou jdoucich dnt. Na tomto zakladé byly podle srazkovych
thrnt jednotlivé dny Zriového obdobi rozdéleny na deset typii, napf. na
bezsrdzkovy po dni bezsrazkovém, sraZkovy po silné srdzkovém, na den
srazkového obdobi atd. Podle vyuZzitelnosti bygr vytCeny tfi kategorie dnii:
plné vyuZitelné, ¢aste¢né vyuzitelné a nevyuzitelné. Jednotlivé typy dnii
pak byly zafazeny do téchto kategorii. Koeficient vyuzitelnosti daného ob-
dobi, napf. dekady, je pak dian percentudlnim podilem vyuzZitelné doby (tj.
souttem dnii vyuzitelnych a polovinou dnii ¢asteéné vyuzitelnych — doba
dnt Casteéné vyuzitelnych je totiz v priméru z 50 % vyuzitelnd a z 50 %
nevyuzitelnd) z doby celkové. Koeficienty vyuzitelnosti byly stanoveny
pro 75 stanic pro roky 1951 az 1973 pro obdobi 10, 20 a 30 dnit od za-
catku Zni.

Z koeficientu vyuzitelnosti a z délky denni smény, kterd je v praxi
v dané kalenddini dobé& ke sklizni pouzivina (tj. od 8.00 hod., kdy obecné
osycha rosa a je zahédjena price, az do soumraku), byly pro kazdou ze
tfi dekdd, poCinaje zahdjenim Zni, stanoveny poéty, hogin, které byly pro
sklizei k dispozici. Z téchto tdaji byly stanoveny pocty hodin, které byly
k dispozici béhem 10, 20 a 30 dnt od zaatku Zni. Pro vybrany soubor
stanic byla ovéfena moZnost aproximace téchto dat N rozdélenim. Na za-
kladé pfijatého modelu byly pak vypoéteny kvantily odpovidajici 10%,
20%, 50%, 80% a 90% zajisténi.

NevyuzZitelna obdobi byla definovina jako sled nevyuzitel-
nych dnii o délce =3, =4, = 5, = 6 a = 9 dnd, vyvolany vydatnymi a déle
trvajicimi srazkami. Tato obdobi byla stanovena pro 75 stanic v letech
1950 aZ 1973. Byl urlen pocet dni spadajicich do téchto nevyuZitelnych
obdobi v dobé 10, 20 a 30 dnti od zacatku sklizné.

VLASTNI PRACE A DISKUSE

Vysledky zpracovani termint sklizné uvddime v tabulkich.
Z tabulky pravdépodobného zahdjeni sklizné k urc¢itému datu (tab. I)
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I. Pravdépodobnost zahajeni sklizné obilovin k urc¢itému datu — Probable date of
starting the grain harvest

Sklizen je zahdjena pied _dan}'lm datem v obdobi
Zemédélska vyrobni deseti let
oblast
jednou | dvakrat | pétkrit | osmkrat | devétkrat
CSR kukufi¢na 11. VII.|14. VII.|20. VII.|26. VII.|29. VII.
fepaiska do 250 m n. m. 15. VII.|18. VII.|24. VII.|29. VII.| 1. VIII,
fepaiskd nad 250 m n. m. 22, VII.|26. VII.| 3.VIIL.| 9, VIII. | 12. VIII.
bramboriiski
do 450 m n. m. 20. VII. |24, VII.| 1.VIIL.| 8.VIII. | 12. VIII.
bramborafska
nad 450 m n. m. 27. VII.|30. VII.| 7.VIIL | 13. VIIIL. | 17. VIII.
horskych hospodarstvi 14. VIII. | 18. VIIL. [ 25. VIIL.| 1. IX.| 4. IX.
SSR kukufiénd 4. VII.| 7. VII.|12. VII.|17. VII.|20. VII.
fepafska do 300 m n. m. 8. VII.|10. VII.|16. VIIL.|21. VII.|24. VII.
fepaiskd nad 300 m n. m. 17. VII.|23. VII.|27. VIL.| 1.VIII.| 4. VIII.
bramborarska
nad 500 m n. m. 29. VII.| 1.VIII.| 7.VIIIL | 13. VIII. | 16. VIII.
horskych hospodatstvi
nad 700 m n. m. 10. VIII. | 16. VIII. | 25. VIIL. | 4. IX.| 9. VIII.
II. Casové udaje o trvani zrového obdobi ve dnech — Length of the duration of
harvest
?{?dol?i mezj b °éérik§':. Obdobi od pocatku do konce
selizne prval.a posiednl sklizné je v obdobi deseti let
obiloviny
Zemédélska vyrobni oblast
1x 2% 5X% 8x 9 x
min. obl'a str}i max.
prumér
kratsi nez
Kukufi¢na 2 10 22 13 16 21 26 29
Repaiska 8 17 26 17 20 26 32 36
Bramboraiska 7 18 29 16 20 26 32 36
Horskych hospodétstvi 3 17 34 12 17 26 34 38

je zfejma vyrazna zavislost na nadmoiské vysce. Z udaji tab. II vyplyva,
Ze v délce obdobi mezi zalatky sklizné prvni a posledni sklizené obiloviny
neni mezi jednotlivymi vyrobnimi oblastmi podstatny rozdil. Pouze kuku-
Ficna oblast méa vyrazné krat3i obdobi. To je oviem do znainé miry zpi-
sobeno tim, Ze v této oblasti je sortiment obilovin druhové uzsi.
Vyuzitelnost Znnového obdobi je zpracovina graficky
(obr. 1). Pro Cechy a Moravu a pro Slovensko je uvedena pro obdobi 10,
20 a 30 dnii od zafatku Zni zavislost po¢tu vyuzZitelnych hodin na nad-
moiské vySce (za vyuzZitelnou hodinu je povaZovana takova, kdy prace
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kombajnii neni naruovdna povétrnostnimi vlivy). Korela¢ni koeficienty
uvedenych linearnich regresnich vztahi jsou ve 24 pfipadech statisticky
vyznamné na 1% hladiné vyznamnosti, ve ¢tyfech pfipadech na 5% hla-
ding vyznamnosti. Tak napf. pro Lednici (okr. Bfeclav, nadm. vyska
140 m) zjistime z tab. I, Ze zde Zné€ jen vyjimecné€ (jednou za 10 let)
zalinaji pfed 11. VIIL., s 50% jistotou mizeme predpoklddat, Ze budou za-
héajeny do 20. VIIL. a jen vyjime¢nég, jednou za deset let, budou zahijeny
aZ po 29. VII. Z tab. II vidime, Ze v priméru za deset dni od zafatku Zni
se zahdji sklizefi posledniho druhu obiloviny a Ze Zitiové prace trvaji v po-
loving€ let méné neZ 21 den. Jen vyjimetné, s pravdépodobnosti jednou
za deset let, by se sklizefi mohla protahnout na asi t¥i dekady a stejné ma-
lou pravdépodobnost ma i sklizen béhem jediné dekady. Z obr. 5 vidime,
Ze pro obdobi 20 dnt miZeme pocitat s 50% jistotou s tim, Ze stroje bu-
dou mit k dispozici alespoii 173 pracovni hodiny, tj. 8 hod. 40’ na den
a s 80% jistotou (tj. s rizikem selhani dvakrat za 10 let) s tim, Ze bude
k dispozici alespori 148 hodin.

Pro porovnini zde jesté jako priklad odvodime t1daje pro misto
v bramborafské vyrobni oblasti. Tak nap¥. v Humpolci, nagm. vyska
510 m, mUZeme s 50% jistotou o¢ekavat zahéjeni Zni do 7. VIII. Obdobi
od zacatku zni do zalatku sklizné€ posledni obiloviny bude trvat v pru-
méru 18 dnt a sklizen se protdhne na 20 az 30 dnt. V obdobi 30 dni
sklizné je s 50% pravdépodobnosti zajiténo, Ze sklizeri bude mit k dispo-
zici alesponn 227 hodin pro praci stroji, tj. 7 hod. 35’ na den, s rizikem
selhani (fvakrét za deset let (pak 201 hodina).

Umérné k témto Castim, které jsou k dispozici, lze pak podle vykon-
nosti stroji a velikosti ploch, které maji byt sklizeny, kalkulovat potiebné
pocty skliziiovych strojii. Z obr. 1 je patrny pon€kud vyraznégjsi vliv
rostouci nadmotské vysky na zhorgeni sklizfiovych mozZnosti na Sloven-
sku, nez je tomu v Cechach.

Udaje o tom, kolik procent dnt spadd v riiznych ddobich Zni do
nevyuzitelnych obdobi rtzné délky trvani, podivaji mapky
na obr. 2—5. Je z nich patrné vyrazné zvyseni vlivu delsich srdzkovych
obdobi ve vy3sich polohich, zejména Jeseniku, Sumavy a Beskyd, které
v téchto oblastech nesta¢i kompenzovat ani posun Zni do pozdé&jsiho, srdz-
kové jiz chudsiho obdobi koncem léta. Na Slovensku je vétsi prostorova
proménlivost nevyuzitelnych obdobi, coz souvisi se znacnou C¢lenitosti
tzemi, ktera zpusobuje rozdilny vyskyt srdZek v rizné€ exponovanych
stanicich.

ZAVER

V praci jsme se pokusili poskytnout podklady, které by umoznily
kvantitativné presné&ji zahrnout faktor podnebi do pfipravy plant mezi-
oblastnich kooperaci ve vyuZivani skliziiovych strojii ve Znich. Price jec
formulovana tak, aby poskytla tdaje odpovidajici riznému stupni pozado-
vaného zajisténi sklizné v daném terminu.
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T'PBEK, M. — KYPIIEJOBA, M. (I'maopomereoponoruueckuii uucTutyT, Ilpara; ['mapomereopo-
NOrM4eCKHH WHCTUTYT, Bpartuciasa): KaMMaTHueckme namHele Inm mnaHa KOOmepanMm BO BpeMK
xareel. Zeméd. Techn., 23, 1977 (5) : 297-307.

Mnl HarnsnHo paspaboraium, ¥ B ($OpMe IpennoJaraeMoro IpHMeHEeHHs IipeljaraeM IaHHBbIE,
NpUMeHHMBble TPM IUIAHHDOBAHMM MOIHOCTH MalMH M KOONEepaUMM IUIA HX BHENPEHHA BO
BpeMs y6opouHeix pa6or. B cTarbe comep)xaTCa IaHHbIE O BEPOATHOM HauaJle yGOpKM OTIeJIbHBIX
BUIOB 3eDHOBLIX K ONpeNeJeHHOMY CPOKYy M O IpPONOJUKHTEJILHOCTH yGOpOYHOro mepHonma, H Be-
NH4YMHBl KOAQPHIMEHTa NPHMEHHMMOCTH M BHIBENEHHOH CpEeIHeCyTOYHOH NPHUMEHHMOCTH B Yacax
I OTLENbHBIX HeKan yGopouHoro mepuonma. Ha ocoBe TexHMYeCKHX NaHHBIX BLIYUCIAeTcs ofliee
KOJIMYECTBO YacOB, KOTOphle HMEIOTCA B HaJMuuu A pabor yGopounsix Mmamue B TedeHuu 10,
20 u 30 mmeit c Hauana jKarBel. PeayJipraTer 06pa6oTaHel HarasaHo B Tabiuuax, rpaduxax
h KapTax COTJIaCHO BHICOTE Hall ypPOBHEM MOPA M PpacK/JacCHPUKOBAHEI TO CEJILCKOXO3AHCTBEHHBIM
NpOM3BOLNETBEHHBIM 06J1aCTAM TaK, 4YTOObl 6bIAM JIETKO TPMMEHUMEI B CeJbCKOXO3AHCTBEHHOM
IpaKTHKe.

yb6opka 3epHOBBIX; KOMOGaHHbI; KIMMaT

HRBEK, J. — KURPELOVA, M. (Hydrometeorological Institute, Praha; Hydro-
meteorological Institute Bratislava): Climatic Data for the Plan of Cooperation dur-
ing Harvest. Zeméd. Techn., 23, 1977 (5) : 297-307.

The authors have elaborated and present in probability form data usable when
planning the capacity of machines and cooperation of their application in the cour-
se of harvesting operations. The article contains data on the probable start of
harvesting various kinds of grain, duration of the harvesting period, and the coef-
ficients of usability and derived average daily utilization (in hours) for single
decades of the harvesting period. These data make it possible to determine the over-
all number of hours available for work of the harvesting machines during 10, 20
and 30 days from the beginning of harvesting operations. The results have been
arranged in tables, figures and maps, according to altitude above sea level, and
have been specified according to agricultural production areas so as to be most
easily applied to agricultural practice.

grain harvest; harvester-threshers; climate

HRBEK, J. — KURPELOVA, M. (Hydrometeorologisches Institut, Praha; Hydro-
meteorologisches Institut, Bratislava): Klimatische Unterlagen fiir den Kooperations-
plan zur Erntezeit. Zeméd. Techn., 23, 1977 (5) :297-307.

Wir haben Angaben, die bei der Planung der Maschinenkapazitidt und der Koope-
ration wihrend des Einsatzes dieser Maschinen zur Erntezeit beniitzt werden
konnen, ubersichtlich verarbeitet und legen sie in der Form einer wahrscheinlichen
Gewihrleistung vor. Unser Beitrag beinhaltet Angaben iiber die wahrscheinliche
Inangriffnahme der Ernte einzelner Getreidearten zu einem gewissen Datum und
tiber die Dauer der Erntezeit und auch die Werte des Ausnutzungskoeffizienten
und die durchschnittlichen abgeleiteten Tagesausnutzungswerte in Stunden fiir die
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einzelnen Dekaden der Erntezeit. Aufgrund dieser Angaben werden dann Gesamt-
anzahlen der Stunden ermittelt, welche fiir die Arbeit der Erntemaschinen wihrend
10, 20 und 30 Tage nach Erntebeginn zur Disposition stehen. Die Ergebnisse werden
ubersichtlich in Tabellen, Graphen und Karten nach Seehdhe verarbeitet und nach
landwirtschaftlichen Produktionsgebieten derart klassifiziert, damit sie in geeignet-
ster Weise in der landwirtschaftlichen Praxis angewendet werden koénnen.

Getreideernte; Kombinen; Klima
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