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VIACSEZÖNNE SLEDOVANIE SPOTŘEBY VÝKONU PRI VÝMLATE 
OBILNIN

J. Šesták

ŠESTÁK, J. (Vysoká škola polnohospodárska, Nitra): Viacsezónne sledovanie spotřeby výkonu 
pri výmlate obilnin. Zeměd. Techn., 24, 1978 (3): 129 — 144.
V zberových sezónách 1970, 1971, 1972 a 1973 sme uskutočnili experimenty na modelových 
mláťacich mechanizmoch zostavených zo sériových dielcov zberacích mláťačiek SM-500 
a ŽM-330. Na pokusy sme použili pšenice 'Bezostá' a 'Jubilejná', ako i jačmene 'Jantar' 
a 'Dvoran'. Základným cielom práce bolo určiť pre tieto plodiny spotřebu příkonu na priamy 
proces výmlatu pri změnách priechodnosti, obvodovej rýchlosti mláťacieho bubna a šířky 
pracovnej medzery medzi bubnom a košom. Tieto změny sme uskutočnili pri obidvoch ty­
pech mechanizmov. Vyhodnotením experimentov sme stanovili nelineárnu závislost’ změny 
příkonu od šířky pracovnej medzery. Pre sledovaný interval sme určili vysoko preukaznú 
závislost’ v lineárnom tvare pre změnu priechodnosti a obvodovej rýchlosti mláťacieho bubna. 
Z konštrukčných parametrov mal rozhoduj ůci účinok na změnu příkonu uhol opásania 
mláťacieho koša a jeho konštrukčné riešenie.
mláťací mechanizmus mlatkový: změna konštrukcie; parametre nastavenia; určenie příkonu 
na výmlat; viacsezónne sledovanie

Zber obilnin sa v zásadě rieši klasickými mlatkovými mláťacími mechanizmami. 
К vážnejšej racionalizácii v mechanizácii zberu dochádza v sekundárné; sféře — zavádza- 
ním nových regulačných a automatizačných prvkov či už v skupinách zberacích, alebo 
čistiacich.

Základným cielom našich dlhodobých experimentov bolo v prvom radě stanovit’ 
závislost’ změny příkonu mláťacieho mechanizmu od nastavenia obvodovej rýchlosti 
mláťacieho bubna, šířky pracovnej medzery, ako i priechodnosti dávkovaného materiálu. 
Vyhodnotením experimentov dokumentujeme změny fyzikálno-mechanických vlast­
ností zberaných kultúr v jednotlivých zberových sezónách, ako i použité změny štruktúr 
mláťacich mechanizmov.

V příspěvku předkládáme závěry dosiahnuté v zberových sezónách 1970, 1971, 
1972 a 1973 s obilninami: pšenka 'Bezostá' a 'Jubilejná', jačmeň 'Jantár' a 'Dvoran'. 
Na experimenty sme použili modelové usporiadania dvoch typov mláťacich mechaniz­
mov ako uvádzame v ďalšom.
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základný popis mlAťacích mechanizmov A METODICKÝ" postup 
PRÄCE

POPIS MLÁŤACÍCH MECHANIZMOV

Meracie, registračně, ako i pracovně skupiny sú podrobné uvedené v prácach 
Šestáka (1974, 1975a, b).

Pre experimenty uskutečňované v r. 1970 a 1971 sme zostavili mláťací mechanizmus 
zo sériových dielcov ŽM-330 najmä preto, aby sme dosiahli vysoký uhol opásania kosa, 
ked aktívny priemer bubna zodpovedal v maximálnej miete praktickému zastúpeniu.

Pre roky 1972 a 1973 bol postavený nový funkčný model v spolupráci s Agrostrojom 
Prostějov, vyrobený zo sériových dielcov prototypu kombajnu SM-500, doplněný šikmým 
vkladacím dopravníkom. Základné technické parametre uvádzame v tab. I.

1. Základné technické parametre zberacích mláťačiek ŽM-330 a SM-500 — Basic 
technical parameters of harvester-threshers ŽM-330 and SM-500

Parameter
Mláťací bubon Mláťací koš

ŽM-330 SM-500 ŽM-330 SM-500

Priemer (mm) 550 600 —
Sirka (mm) 570 570 580 580
Počet mlatiek 8 8 — —
Uhol opásania (°) — — 120 lil
Moment zotrvačnosti (kgm2) 9,83 10,21 — —
Typ otvorený otvorený roštový prútový
Usporiadanie — — dvojdielny jednoblokový
Změna otáčok stavitelný remenica

Pohon obidvoch typov bol uskutočnený súhlasnou hnacou skupinou s týmito 
parametrami:

prahový příkon el. motora P = 12 kW

nominálně otáčky n = 1440 min1

Obvodová rýchlosť bubna (otáčok) sme měnili výměnou hnacej řemenice elektro- 
motora, ako i mechanickým variatorom (tab. II).

Nútené vkladanie pre typ ŽM-330 bolo uskutečněné štvorlopatkovým nastielacím 
bubnom s priemerom 200 mm. Rovnakého typu bol i bubon odmietací. Pohon pre obidva 
bubny bol riešený prevodom od elektromotora P = 3 kW (1440 otáčok min-1). Vkladací 
bubon mal 710 otáčok za minútu, odmietací 620.

Hmotu obilniny sme rozprestierali na podávači dopravník efektívnej dížky 7300 mm 
s výkyvným koncom o dížke 1000 mm. Podávacia rýchlosť bola konštantná, у = 1 m s-1. 
Dopravník bol poháňaný elektromotorom s výkonom P = 0,8 kW pri n = 1400 min-1.

Pre typ SM-500 bol na vkladanie použitý šikmý dopravník konštruovaný zo sério­
vých dielcov kombajnu SK-4. Sklon šikmého dopravníka bol 40°. Nastielací i odmietací 
bubon malí rovnakú konštrukciu — boli štvorlopatkové s priemerom 400 mm. Před
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II. Změna obvodovej rychlosti — Change of peripheral velocity

Elektromotor Převod
(1)

Mláťací bubon 
rozsah otáčok (min-1)

0 D (mm) (min-1)

260 1440 0,695-0,973 1000-14000
195 1440 0,520 - 0,800 750-1150

šikmý dopravník bol ďalej připojený vkladací dopravník rovnako ako u typu ŽM-330 
s riadeným prechodom a podávacou rýchlosťou у = 1 m s-1.

V priebehu pokusov boli na register oscilografu N-115 zaznamenané priebehy toči­
vých momentov mláťacieho bubna, analogový záznam otáčok bubna ako i časová záldadňa 
pre stanovenia priechodnosti,čo je podrobné uvedené v prácach Šestáka(1974,1975b).

METODICKÝ POSTUP

V zberových sezónách 1970 a 1971 sme uskutočnili experimenty s obilninami: 
pšenica 'Bezostá', jačmeň 'Jantár', v zberových sezónách 1972 a 1973 s pšenicou 'Jubi- 
lejná' a jačmeň 'Dvoran'. Pre charakteristiku spracovávaného materiálu sme stanovili: 
— podiel vlhkosti zrna, 
— podiel vlhkosti slamy, 
— poměr zrno : slama.

Tieto ukazovatele sme určili a vyhodnotili štandardnými postupmi. Faktické hod­
noty uvádzame priamo pri vyhodnocovaní výsledkov. Kinematický režim práce sme volili 
na základe výsledkov dosiahnutých v práci Šestáka (1969), ako i na základe rozsahu 
nastavení používaných v praxi. Z efektívnych variácií bol vybraný ekvivalentný „bod 
nastavenia“ definovaný takto:

šířka pracovnej medzery (vstup/výstup): J = 22/5 mm mm-1
otáčky mláťacieho bubna: = 1200 min-1 (1100 min-1 pre SM-500)
priechodnosť: q = 2 kg s-1

III. Změny priechodnosti obilnej hmoty — Change of the grain matter throughput

Pořadové 
číslo

Rýchlosť 
dopravníka

Efektívna 
dlžka 

rozloženia
Hmotnosť 

vzorky
Teoretická 

priechodnosť
Teoretická prie­

chodnosť kombajnu

(m s-1) (m) (kg) (kg s-1) (kg s-1)

1 1 5 5,0 1,0 2,05
2 1 5 7,5 1,5 3,08
3 1 5 10,0 2,0 4,10
4 1 4 10,0 2,5 5,13
5 1 4 12,0 3,0 6,15
6 1 4 14,0 3,5 7,20
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Potom pre dva konstantně parametre nastavenia třetí vždy varíroval v rozsahu 
uvedenom na zodpovedajúcich grafoch. Středná šířka pracovnej medzery bola stanovená 
v polovičnej dížke oblúka mláťacieho koša pri zachovaní jeho výstupnej konvergencie.

Prevádzkove rozhodujúci parameter priechodnosti obilnej hmoty bol měněný 
efektívnou dížkou rozloženia, ako i množstvom hmoty na podávacom dopravníku (tab. 
III). V poslednej časti tab. Ill přitom uvádzame teoretická priechodnosť pre mláťačku 
kombajnu so šířkou vkladania 1200 mm.

výsledky experimentAlnych mekaní a ich zhodnotenie

Podmienky uskutočnenia experimentov boli tieto:
— materiál vstupujúci do mláťacieho mechanizmu bol ekvivalentný s materiálom spra- 

covávaným kombajnami v prevádzke,
— změna parametrov nastavenia mechanizmu bola uskutečňovaná pri konštantnom 

podiele vlhkosti zrna a slamy, alebo v diferenčnom podiele zodpovedajúcom agro- 
techickým požiadavkám zberu kombajnem,

— každý pokus bol dvakrát až trikrát opakovaný a záznamová hodnota bola stanovená 
priemerom opakovania.

Experimentálně hodnoty boli ďalej spracované metodami matematickej Statistiky 
a vyhodnotené počítačom MSP-2 A. Významnost’ aproximácie bola dokumentovaná 
Statistickými ukazovatelmi.

ZÁVISLOST SPOTŘEBOVANÉHO VÝKONU NA VÝMLAT OD NASTAVENIA 
MLÁŤACIEHO MECHANIZMU

Celkový příkon (výkon) spotřebovaný mláťacím bubnom je zložený z příkonu pre 
beh naprázdno (Po) a příkonu spotřebovaného bezprostredne na vlastný proces výmlatu 
(P); móžeme teda táto příkonová bilanciu vyjádřit’ rovnicou:

Pc = Po + P

keď výkon pre beh naprázdno móžeme stanoviť podlá Gorjačkina (1940), Letošneva 
(1949) a Pustygina (1948) vzťahom:

75 P = 0,03 w + 68 - ÍO-6 . oP (2)

pre budon dlžky 690 mm. Kedže určenie výkonu pre beh naprázdno nebolo problémom 
práce, nebudeme mu v ďalšom věnovat’ pozornost’. Nulová hladina pre výpočet točivého 
momentu zodpovedala záznamu pre beh naprázdno — nepracovný výkon nebol stanove­
ný-

Závislost spotřebovaného výkonu od změny pracovnej medzery

Z hladiska ďalšieho spracovania boli aproximačně křivky pre sledované plodiny 
přeložené experi mentálnymi hodnotami. Podmienky pokusov sá uvedené v zodpoveda- 
jácich grafoch.

Pšenica 'Bezostá':
Závislosť změny spotřebovaného výkonu od změny strednej medzedy a zodpoveda- 

jáceho poměru medzier je znázorněná na obr. 1. Významnost’ závislosti bola potvrdená

132 ZEMĚDĚLSKÁ TECHNIKA - 1978



p

PLODINA ROK
T r Д6 Д

W [m/nj г -i mm.mm M [%] ti

BEZOSTÁ

*1970 31,6 2 R R 15 16,4
1:
1,09

*1971 33,6 1,32 R R 10 16,0 1:
1^3

JUBILE J NA

° 1972 33,1 1/46 R R 8,2 11,0 1,08

*1973
32,8 1,31 R R 13,0 13,9 1,087

1. Závislost změny spotřebovaného výkonu od změny strednej medzery a zodpove- 
dajúceho poměru medzier — The dependence of the change in power input con­
sumption on the change of mean clearance and on the corresponding clearance 
ratio
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výpočtom indexu korelácie. Uvedená změnu je možné v danom intervale sledovania 
vyjádřit’ analytickou funkciou:

rok 1970: P = + 0,96 (3)

index korelácie: Izy — 0,9756

rok 1971: P = -22211 _ 1,4 ' (4)

index korelácie: Ixy = 0,9427

Spotřeba výkonuFpri zmene medzery je nepriamo úměrná pracovnej medzere. 
Posuv křivky pre rok 1971 je pravděpodobně zapříčiněný inou (menšou) hodnotou prie- 
chodnosti. Nahradenie závislosti křivkou hyperbolického typu zodpovedá i reálnej po- 
žiadavke z hladiska fyzikálneho rozboru procesu.

Pšenica 'Jubilejná':
Závislosť změny spotřebovaného výkonu je znázorněná súhlasne na obr. 1.
Túto vyjádříme analyticky aproximačnými funkciami:

rok 1972: P = + 1,61 (5)

index korelácie: Ixy = 0,9258

rok 1973: P = ~~ + 1,06 (6)
As

index korelácie: Ixy = 0,9165

Súhlasne je spotřeba příkonu nepriamo úměrná pracovnej medzere. Posun priebehov 
je zrejme dósledkom iných fyzikálno-mechanických vlastností plodin v sledovaných 
rokoch.

Možno tiež konstatovat’, že změnou konštrukcie mláťacieho mechanizmu — zmen­
šením uhlu opásania zo 120° na 110°, ako i prútovým typom mláťacieho koša u SM-500, 
došlo к zníženiu celkového spotřebovaného příkonu na výmlat. ’

Jačmeň 'Jantár':
Sledovaná závislosť je vyznačená na obr. 2, ktorý je zároveň doplněný podmienkami 

experimentov. Závislosť móžeme teda v sledovanom intervale vyjádriť funkciami:

rok 1970: P = —12 - 1,4 (7)
'Js

index korelácie: Ixy = 0,9313

rok 1971: P = -22212. - 2,63 (8)

index korelácie: Ixy = 0,888
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PLODINA ROK
1Г 4 Д5 Д vs Wí /3

[*9<] [mmj wa.mm* [7.J c%j ^J

JANTÁR
1970 33,9 2 R R 32,5 13,2 1,88

^971
34 1,64 R R 16,2 15,5 0,77

DVORAN

*1972
34 1.6 R R 40,6 14,7 0,75

1973 33,1 1,25 R R 15,7 16,0 0,858

2. Závislost spotřebovaného výkonu od změny pracovnej medzery pre jačmeň 
'Jantár' — The dependence of power input consumption on the change of the 
clearance between the cylinder and concave for the 'Jantár' barley variety
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Jačmeň 'Dvoran':
Závislosti sú vyznačené na obr. 2:

rok 1972: P = + 1,74

index korelácie; I xy = 0,834

12 2 
rok 1973: P = —+ 1,85

(9)

(10)

index korelácie: Ixy = 0,9143

Súhlasne ako u pšenic je změna příkonu nepriamo úměrná zmene pracovnej med- 
zery.

Významná je skutočnosť, že změna konštrukčných parametrov ovplyvňuje výkonové 
požiadavky u jačmeňa v menšej miere než u pšenice.

Zhodnotením oboch závislostí je možné zrejme předpokládat’, že rýchlosť změny je 
identická pre sledované roky. Vo všeobecnom vyjádření změny funkcie pre obidve plo­
diny:

dP _ _ A
I 12s

móžeme konštatovať, že zvačšovaním pracovnej medzery klesá nielen absolútna hodnota 
příkonu, ale i rýchlosť jeho změny — intenzita, teda ukazovate! zrejme významné ovplyv- 
ňujúci reguláciu hnacieho agregátu mláťacieho mechanizmu.

Závislost spotřebovaného výkonu od změny priechodnosti obilnej hmoty

Experimentálně nameranými hodnotami boli přeložené aproximačně křivky Sta­
tisticky stanovené. V sledovanom intervale sa ako najvhodnejšie ukázali závislosti line­
árně.

Sledované závislosti sú vyznačené na obr. 3 pre pšenice.

Pšenica 'Bezostá':
Závislosť spotřebovaného výkonu od změny priechodnosti vyjádříme potom ana­

lytickým vzťahom:

rok 1970: P = 2,47 5 — (0,04) (12)

koeficient korelácie: rxy = 0,991

rok 1971: P = 2,93? (13)

koeficient korelácie: rxy = 0,9898.

Vyššia intenzita spotřebovaného výkonu pre rok 1971 je zohladnená zrejme vyššou 
pracovnou rýchlosťou bubna (priemerná obvodová rýchlosť).

Pšenica 'Jubilejná':

rok 1972: P = 2,75q - (0,06) (14)

koeficient korelácie: rxy = 0,9432



p 10

^№1

3. Závislost spotřebovaného výkonu od změny priechodnosti pre pšenicu 'Bezostá' — 
The dependence of power input consumption on the change in throughput for the 
'Bezostaya' wheat variety

PLODINA ROK
< У да д A

[ms'] м [mm J ^ww. nwí [%] i%J i^J

BEZOSTÁ

*1970
30,5 R 17,5 22/5 16,2 14,3 ;1,27

*1971
34 R 17,5 22/ 

/5 11 20 : 1,26

JUBIL EJNÁ

°1972 31,6 R 14,5 22/ 
/5 11,8 9,8 *1,08

*1973
■ 33,1 R 14,5 22/s 14,0 12,4 1,086

rok 1973: P = 1,6<; + (0,06) (15)

koeficient korelácie :rxy = 0,9654

Pre roky 1972 a 1973 bol u mechanizmu SM-500 použitý šikmý dopravník, kde 
změna priechodnosti pre konštantnú podávaciu rýchlosť bola prakticky reálna len do 
hodnoty maximálně 2 kg s-1. Rozptyl zmien z uvedeného hladiska pri porovnaní s rokmi 
1970 a 1971 je nepodstatný, pretože pravděpodobně zvyšováním podávacej rýchlosti 
nepojde o lineárnu závislost’ medzi spotřebovaným príkonom a priechodnosťou.

Spolahlivosť aproximácie pre všetky závislosti na hladině významnosti 1 % je vysoko 
preukazná so spolahlivosťou 99 %.
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4. Závislost spotřebovaného výkonu od změny pracovnej medzery pre jačmeň 
'Jantár' — The dependence of power input consumption on the change of the clea­
rance for the 'Jantár' barley variety

PLODINA ROK
T 1 AS A Ws /3

fee*] [mm] íwn.mm^ [%J M

JANTÁR
1970 33 R 17,5 22/5 42 13,5 : 1,32

1971 33 R 17,5
22/ 17 16 ;o,77

dvoran 
ks

*1972
34,6 R 1*,5 22^ 13,3 13,6 •■ 0,853

*1973
33,7 R 14,5 2% 10,5 11,3 ’ ■0,858

Jačmeň 'Jantár':
Obidva sledované roky 1970 a 1971 boll pri vyhodnocovaní zahrnuté do jedného 

štatistického súboru, kedze podmienky nastavovania parametrov boli rovnaké — vy- 
hodnotením oscilogramov sa priemerné hodnoty zhodovali. Závislost’ je vyznačená na 
obr. 4. Závislost’ změny spotřebovaného příkonu od priechodnosti je možné potom vy­
jádřit’ funkciou:

P = 2,82 q - (0,16) (16) 

koeficient korelácie: r^y = 0,9824
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PLODINA ROK
T 4 AS A A

Cm»1 fa5"'] [mm] [immrM* И И PÍ
BEZOSTÁ

*1970 R 2 17,5 2Vs 15,5 14,6 ;1,18

*1971 R 1,58 17,5 22/ 
/5 10 12,0 ••1,41

JUBILEJNÁ
*1972 R 1,1 ť 1,3 14,5 “A 9,8 11,8 •1,079

*1973 R 1,29 14,5 22/s 14,0 12,40 1:0,924

5. Závislost spotřebovaného výkonu od změny obvodovej rychlosti mlátacieho bubna 
pre pšenicu 'Bezostá' — The dependence of power input consumption on the change
in peripheral velocity of the thrashing cylinder for the 'Bezostaya' wheat variety

Pre v = 19 stupňov volnosti je zrejme závislost preukazná so spolahlivosťou 99 %.

Jačmeň 'Dvoran':
rok 1972: P = 3,267 q — (0,35)

koeficient korelácie: rxu = 0,8865
(17)
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PLODINA ROK
1Г 4 ■ ÚS △ ws Wí A

ims'Ü [kg [mmj mmmm_ c%] [7J DJ

JANTÁR.
*1970 R . 2 17,5 ’ 22/ 

/5 48 13,5 : 1,38

*1971 R 1,7 17,5 22/ 
/5 17,2 16,0 0,77

DVORAN

*1972
R 18 14,5 22/ 

/5 13,3 13,6 i,086

1973 R 1,19 14,5 22 / / 5 15,0 16,2 1:0,78

6. Závislost spotřebovaného výkonu od změny obvodovej rýchlosti mlátacieho bubna 
pre jačmeň 'Jantár' - The dependence of power input consumption on the change 
in peripheral velocity of the thrashing cylinder for the 'Jantár' barley variety

rok 1973: P = 1,98 q - (0,41) (18)

koeficient korelácie: rxy = 0,9235

Obidve závislosti sú preukazné so spolahlivosťou 90 %.
Z grafického priebehu je zřejmé, že změna priechodnosti a závislost’ spotřebovaného

140 ZEMĚDĚLSKÁ TECHNIKA - 1978



příkonu od nej je výraznejšie ovplyvnená u pšenic než u jačmeňov, bez ohladu na usku- 
točnenie konštrukčnej změny.

Závislost" spotřebovaného výkonu od změny obvodovej rychlosti mlátiacieho bubna

Pre Statistické vyhodnotenie závislosti platia rovnaké podmienky vztahu u teoretickej 
funkcie, ako sme uvicdli v predchádzajúcom odstavci.

Pšenica 'Bezostá':
Závislosti sú vyznačené na obr. 5. Analyticky vyjádřené funkcie majú potom tvar: 

rok 1970: P = 0,115 у + (0,20) (19)

koeficient korelácie: riy = 0,884

Pre r = 5 stupňov volnosti je na 1% hladině významnosti:

’"o.ot = 0,8745 rxy

je teda lineárna závislost" preukazná so spolahlivosťou 99 % 

rok 1971: P = 0,113 у + (0,34) (20)

koeficient korelácie: rxy = 0,9824

Závislost’ je preukazná so spolahlivosťou 99 %. Charakter změny spotřebovaného 
příkonu pre obidva sledované roky vykazuje identický priebeh. Posun hladiny pre rok 
1971 je vysvětlitelný menšou priechodnosťou a menším podielom vlhkosti materiálu.

Pšenica 'Jubilejná':

rok 1972: P = 0,109 у + (0,64) (21)

koeficient korelácie: rxy = 0,8756

rok 1973: P = 0,086 у + (0,75)] (22)

koeficient korelácie: rxy = 0,9865

Závislosti sú preukazné so spolahlivosťou 90 a 99 %. Posun priebehov pre pšenicu 
'Jubilejná' voči pšenici 'Bezostá' je opáť zapříčiněný konštrukčnou změnou mláťacieho 
mechanizmu, jednak dížkou oblúka kosa, ako i jeho typu.

Jačmeň 'Jantár':
Závislosti sú vyznačené na obr. 6. Aproximačně funkcie majú potom tvar: 

rok 1970: P = 0,128 у+ (0,32) (23)

koeficient korelácie: rxy = 0,983

Pre v = 10 stupňov volnosti je závislost’ preukazná so spolahlivosťou 99 % 

rok 1971: P = 0,13 у - (0,51) (24)

koeficient korelácie: rxy = 0,960

Pre v = 11 stupňov volnosti je závislosť preukazná opáť so spolahlivosťou 99 %.
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Jačmeň 'Dvoran':
Závislosti sú súhlasne vyznačené na obr. 6.

rok 1972: P = 0,1125 » + (0,61) 

koeficient korelácie: rXM = 0,8654 

rok 1973: P = 0,163 v - (0,59) 

koeficient korelácie: txu = 0,8965

(25)

(26)

Vyhodnotením uvedených závislostí vyplývá, že spotřebovaný výkon je priamo 
úměrný zvýšeniu obvodovej rýchlosti mláťacieho bubna. Spotřeba výkonu je vyššia 
u pšenice než u jačmeňa. Intenzita (rýchlosť změny) výkonu je v porovnaní s uvedenými 
závislosťami malá, pre obe plodiny vzájomne porovnatelná.

ZÁVĚR

Viacsezónnymi pokusmi a ich vyhodnotením sme určili:
Spotřeba příkonu na priamy proces výmlatu je významné ovplyvnená změnou 

pracovnej medzery podlá analytickej funkcie tvaru:

P = ^-b (27)

kde: konštantny a, b — patria к jednému nastaveniu mechanizmu

Závislost’ spotřeby příkonu od změny priechodnosti obilnej hmoty bolo možné 
s vysokou preukaznosťou v námi převedených pokusoch linearizovať (rovnocenné i pre 
změnu obvodovej rýchlosti bubna). Potom platí:

P = №, &) (?;y) (28)

kde: kY a k„ — súčinitelia zodpovedajúci danému nastaveniu

Konštrukčná změna mláťacieho mechanizmu — změna priemeru bubna na d = 
= 600 mm oproti 550 mm, změna úhlu opásania zo 120° na 110°, ako i typ mláťacieho 
koša — prútový oproti roštovému, mala významný účinok na spotřebu příkonu. Tým 
uplatňujeme i pokles příkonu pre typ SM-500 oproti ŽM-330 v celom intervale meraní, 
i ked priebeh závislosti zostal nezměněný.

Použité označenie

P — prikon (výkon) bubna kW, W
m — hmotnosť kg
у — obvodová rýchlosť bubna m s-1
<0 — uhlová rýchlosť rad s-1
q — priechodnosť (hltnosť) obilnej hmoty kg s-1
ß — poměr zrna ku slame 1
Д5 — středná šířka pracovnej medzery mm
tu — podiel vlhkosti materiálu 0
zj — poměr pracovných medzier — vstup : výstup mm mm-1
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ШЕСТАК, Й. (Сельскохозяйственный институт, Нитра): Изучение потребления мощности 
при обмолоте зерновых культур в ходе нескольких сезонов. Zeměd. Techn., 24, 1978 (3) : 
: 129-144.
В уборочные сезоны 1970, 1971, 1972 и 1973 годов были осуществлены эксперименты на 
модельных молотильных механизмах, собранных из серийных деталей зерноуборочных 
комбайнов СМ-500 и ЖМ-330. Для опытов применялись сорта пшеницы 'Безостая' и 'Юби­
лейная', а также ячмень 'Янтар' и 'Дворан'. Основной целью работы было определение по­
требления мощности у этой культуры при прямом обмолоте с разной пропускной способ­
ностью окружной скоростью молотильного барабана и шириной рабочего зазора между бара­
баном и декой. Эти изменения мы испытывали у двух типов молотильных механизмов. Путем 
оценки экспериментов определялась нелинейная зависимость изменения потребляемой 
мощности от ширины рабочего зазора. Для изучаемого интервала была установлена высоко 
достоверная зависимость в линейной форме для изменения пропускной способности и окруж­
ной скорсти молотильного барабана. Из конструктивных параметров решающее действие 
на изменение потребляемой мощности оказывал угол, описываемый молотильной декой, 
и ее конструкция.
молотильный механизм молоточный; изменение конструкции; параметры регулирования; 
определение потребляемой мощности для обмолота; многосезонное изучение

ŠESTÁK, J. (University of Agriculture, Nitra): Input Power Consumption during 
Grain Thrashing as Studied in the Course of Several Harvest Seasons. Zeměd. Tech., 
24, 1978 (3) : 129-144.
In the harvest seasons of 1970, 1971, 1972 and 1973, experiments were performed 
on model thrashing mechanisms, consisting of the series parts of the harvester­
threshers SM-500 and ŽM-330. The wheat varieties 'Bezostaya' and 'Yubileinaya' 
and the barley varieties 'Jantár' and 'Dvoran' were used for the experiments. The 
main object was to determine for these crops the input power consumption during 
the thrashing process at different throughput rates, circumferential velocities of the 
thrashing drum, and the clearance between the cylinder and the concave. These 
different parameters were used in testing both thrashing mechanisms. Having 
evaluated the results of the experiments, the authors determined the non-linear 
dependence of the change in power input on the clearance between the concave and 
the cylinder. For the interval studied, a highly significant dependence in linear 
form for the change in the throughput rate and circumferential velocity of the 
thrashing cylinder was found out. Of the constructional features, a decisive effect 
was exerted on the change in the input energy by the angle of pulley belt and its 
design. --Ш9 
beater-bar thrashing mechanism; change of design; parameters of adjustment; 
determination of input power for thrashing; study in the course of several harvest 
seasons
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ŠESTÁK. J.: (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra): Mehrsaisonmäßiges Verfolgen 
des Leistungsaufwandes beim Getreidedrusch. Zeměd. Techn., 24, 1978 (3) : 129-144. 
In den Erntesaisonen 1970, 1971, 1972 und 1973 haben wir Experimente an Dresch­
werkmodellen vorgenommen, die aus den Serienteilen der Mähdrescher SM-500 und 
ŽM-330 zusammengestellt wurden. Für die Versuche wurde der Weizen 'Bezostá' und 
'Jubilejná', sowie die Gerste 'Jantar' und 'Dvoran' benützt. Das Grundziel der 
Arbeit war für diese Früchte der Leistungsaufwand für den direkten Dreschprozeß 
bei verringertem Durchsatz, Umfangsgeschwindigkeit der Dreschtrommel und Breite 
des Arbeitsspaltes zwischen der Trommel und dem Korb zu ermitteln. Diese 
Änderungen wurden an beiden Dreschwerktypen zustandegebracht. Durch die Aus­
wertung der Experimente wurde die nichtlineare Abhängigkeit der Leistungsbe­
darfsänderung von der Breite des Arbeitsspaltes festgelegt. Für das verfolgte Inter­
vall hat man die hoch beweiskräftige Abhängigkeit in Linearform für die Änderung 
des Durchsatzes und der Umfangsgeschwindigkeit der Dreschtrommel bestimmt. 
Unter den Konstruktionsparametern wurde die Änderung des Leistungsbedarfes 
maßgebend durch den Umspannungswinkeln des Dreschkorbes und dessen konstruk­
tive Lösung beeinflußt.
Schlagleistendreschwerk; Konstruktionsänderung; Einstellungsparameter; Bestimmung 
des Leistungsaufwandes für den Drusch; mehrsaisonmäßiges Verfolgen
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VÝZKUM ZÁKLADNÍCH OTÄZEK SYSTÉMU VYHŘÍVÁNÍ PŮDY

R. Adamovský

ADAMOVSKÝ, R.: (Výzkumný ústav zemědělské techniky, Praha - Řepy): Výzkum základ­
ních otázek systému vyhřívání půdy. Zeměd. Techn., 24, 1978 (3): 145 — 152.
Příspěvek obsahuje výsledky pokusů využití nízkopotenciálního odpadního tepla pro vytápění 
fóliového krytu systémem vyhřívání půdy. Naměřené hodnoty jsou zpracovány do grafů, 
které znázorňují teplotní pole a tepelné toky v půdě na vytápěných a nevytápěných pokusných 
parcelách a průběhy teplot půdy v závislosti na čase.
nízkopotenciální odpadni teplo; půdní vytápění; teplotní pole v půdě; tepelné toky v půdě

Jednou z možností, jak získat nedostatkovou tepelnou energii, je využití odpadních 
zdrojů tepla. Vzestupná koncentrace a specializace zemědělské velkovýroby dává před­
poklady pro využití tepelných zdrojů, u kterých je vysoká produkce odpadní tepelné 
energie.

Vzhledem к nízkému energetickému potenciálu odpadního tepla vznikají problémy, 
jak toto teplo využít. Pokud jde o možnosti použití nízkopotenciálního odpadního tepla 
pro výrobu zeleniny a zeleninové sadby, spočívá problém v převodu tohoto tepla do 
prostředí pěstování v odpovídající kvantitě a kvalitě tak, aby byl dodržen požadavek 
rostlin na tepelný a hlavně na světelný režim.

Při současném klasickém způsobu vytápění skleníků nebo fóliových krytů by do­
cházelo vzhledem к nízkým teplotám topného média při využití nízkopotenciálního od­
padního tepla к zastínění rostlin a pro rozsáhlý topný rozvod by se téměř znemožnila 
jakákoliv mechanizace. Proto jsme dělali zkoušky s přímým vyhříváním půdy.

Při zkoumání, jak využít nízkopotenciální odpadní teplo к zintenzívnění výroby 
rostlinných produktů v zemědělské výrobě systémem vyhřívání půdy, se jeví v této etapě 
jako nej důležitější blíže objasnit základní parametry teplotních polí a tepelných toků ve 
vyhřívané a nevyhřívané půdě.

METODA

Abychom mohli dělat širší kombinace vlivu okolní atmosféry, zejména úpravou 
vzduchu ohříváním v zimních měsících, byly pokusy umístěny do fóliového krytu.

Pěstební plocha fóliového krytu byla rozdělena na pět pokusných parcel. Z toho 
čtyři parcely byly vyhřívány a jedna sloužila jako kontrolní. U dvou vytápěných pokus­
ných parcel byly odizolovány horní vrstvy půdy. Pro dobré tepelné vlastnosti a malou
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nasákavost byly použity pro izolaci desky z pěnového polystyrénu. Aby rozvod topného 
média nekorodoval, bylo použito polyetylénových trubek. Potrubí bylo uloženo v hloubce 
0,4 m ve vrstvě rašeliny. Celková délka potrubí uloženého pod pokusnými parcelami byla 
200 m. Vyhřívaná plocha pokusných parcel byla 72 m2.

Jako zdroje tepla, který by nahradil zdroj odpadního tepla, bylo použito teplo­
vodního kotle na tekutá paliva Vacotin CH 3 o jmenovitém výkonu 23,3 až 34,9 kW. 
Teplota topného média (vody) byla volena tak, aby odpovídala teplotě média při využití 
nízkopotenciálního tepla, které připadá v úvahu (313—323 K).

Při teplotním spádu topného média 2 až 4 К byl tepelný příkon na 1 m2 pokusné 
parcely v zimním období 116 až 232 W.

Teplota půdy byla měřena půdními a registračními teploměry. Dále jsme měřili 
teplotu vzduchu ve fóliovém krytu, teplotu venkovního vzduchu, teplotu půdy na vytá­
pěných a nevytápěných pokusných parcelách v hloubkách 0,3 m; 0,2 m; 0,1 m; 0,05 m; 
0,02 m a na povrchu půdy. Na šířce parcely 1,2 m bylo v každé měřené hloubce umístěno 
devět teploměrů, vzdálených od sebe 0,12 m. Teplota povrchu půdy byla měřena ve 
třech místech.

Pro určení součinitele tepelné vodivosti půdy Я (W nr1 K-1), nutného pro stano­
vení tepelných toků, bylo třeba zjistit vlhkost půdy от (%) a měrnou hmotnost půdy 
q (kg m-3).

1. Průběh teplot půdy 
a vzduchu na nevytápě­
né pokusné parcele s po­
lystyrénovým ložem a 
bez něho — The course 
of soil and air tempe­
ratures in the unheated 
test plot with and with­
out polystyrene bed
Vysvětlivky:
1. čárkovaná čára — 

průběh teplot na po­
kusné parcele bez 
polystyrénového lože

2. plná čára — průběh 
teplot na pokusné 
parcele s polystyré­
novým ložem

3. na vodorovné ose je 
vynesena šířka po­
kusné parcely a na­
značeno umístění 
teploměrů v jednotli­
vých vrstvách půdy

VLASTNÍ PRAČE

VLIV TEPELNÉ IZOLACE NA PRŮBĚH TEPLOT V HORNÍCH VRSTVÁCH 
PÜDY NA NEVYTÁPĚNÝCH POKUSNÝCH PARCELÁCH

Na obr. 1 je uveden průběh teplot půdy v hloubkách od 0,0 do 0,3 m v příčném 
profilu na nevytápěných pokusných parcelách s polystyrénovým ložem a bez něho při 
měření v letním období (typický příklad).



Jestliže porovnáme obě pokusné parcely, vidíme, že i při vyšší teplotě vzduchu 
o 1,0 К je na pokusné parcele bez polystyrénového lože nižší povrchová teplota půdy 
o 0,8 К a jsou v průměru nižší i teploty půdy v jednotlivých hloubkách (tab. I).

I. Průměrný rozdíl teplot půdy AT na nevytápěných pokusných parcelách s polysty­
rénovým ložem a bez něho — The average soil temperature difference AT in the 
unheated test plots with and without polystyrene bed

h (m) 0 0,05 0,1 0,2 0,3

T (K) 0,8 2,6 2,73 5,27 3,96

Nižší teploty půdy na pokusné parcele bez polystyrénového lože jsou způsobovány 
většími ztrátami tepla do hlubších vrstev půdy.

Výsledky pokusu ukazují, že by v některých případech bylo z energetického hlediska 
efektivnější odizolovat horní vrstvu půdy, a tím ušetřit značné množství energie. Např. 
jestliže bychom izolovali horní vrstvu půdy v celém fóliovém krytu (34 x 9 m), kde 
jsme dělali pokusy, a teplota půdy v hloubce 0,05 m by stoupla v průměru o 2,5 K, 
dodalo by se této vrstvě půdy navíc téměř 100 MJ tepelné energie.

TEPLOTNÍ POLE NA VYTÁPĚNÝCH POKUSNÝCH PARCELÁCH

Na obr. 2 je uveden průběh teplot v příčném profilu pokusné parcely v hloubkách 
0,0 až 0,3 m, dále průběh teplot povrchu půdy a teploty vzduchu po sedmi hodinách 
vytápění v letním období v noci (na vodorovné ose je vynesena šířka pokusné parcely 
a naznačeno umístění teploměrů v jednotlivých vrstvách půdy). Z obrázku je vidět zvý­
šení teploty půdy v profilech nad potrubím. Toto zvýšení teploty se projevuje hlavně 
ve větších hloubkách, které jsou nejvíce ovlivněny přívodem tepla.

ZEMĚDĚLSKÁ TECHNIKA - 1978 147



3. Průběh průměrných 
teplot půdy a vzduchu 
na vytápěné a kontrol­
ní nevytápěné pokusné 
parcele po 8, 12 a 16 
hodinách vytápění — 
The course of average 
soil and air temperatu­
res in the heated and 
unheated control plots 
after 8, 12 and 16 hours 
of heating
Vysvětlivky:
1. plná čára — průběh 

teplot na vytápěné 
pokusné parcele

2. čárkovaná čára — 
průběh teplot na 
kontrolní nevytápěné 
parcele

Obr. 3 znázorňuje průběh průměrných teplot půdy a vzduchu na vytápěné a kon­
trolní pokusné parcele po 8 h, 12 h a 16 h vytápění v zimním období (únor) ve dne.

Plocha mezi dvěma křivkami změřenými ve stejném čase, tj. mezi průběhem teploty 
ve vytápěném profilu pokusné parcely a kontrolním nevytápěném profilu pokusné parce­
ly, je úměrná množství dodaného tepla do půdy, neboť platí:

dQ = dV . c0 . AT = F . dh . c„ . A T

= dh . AT

-J— I dQ = ÍAT^dh
^ • co J J
к . Q = J A T (/?) dh

kde: Q — množství tepla dodaného do půdy (J)
V objem ohřívané půdy (m3)
F - plocha vyhřívané půdy (m2)
Co — objemové měrné teplo půdy (J m~3 K1)
AT — rozdíl teplot půdy vytápěné a kontrolní pokusné parcely (K) 
h - - hloubka vrstvy půdy (m)
к — konstanta (m К J-1)

TEPLOTA PÜDY A VZDUCHU NA VYTÁPĚNÉ A KONTROLNÍ POKUSNÉ 
PARCELE V ZÁVISLOSTI NA ČASE

Teplotu půdy na vytápěné a kontrolní pokusné parcele jsme měřili po osmi hodinách 
vytápění v zimním období (únoru).
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4. Teplota půdy a vzduchu na kontrolní 
nevytápěné pokusné parcele v závislosti 
na čase — Soil and air temperatures in 
the control unheated test plot, as de­
pending on time

5. Teplota půdy a vzduchu na vytápěné 
pokusné parcele v závislosti na čase — 
Soil and air temperatures in the heated 
test plot, as depending on time

Z obr. 4 a 5 je vidět, že průběh křivek teplot v jednotlivých hloubkách u vytápěné 
pokusné parcely je téměř shodný s průběhem teplot u kontrolní nevytápěné pokusné 
parcely. Dochází jen к posunu křivek do vyšších teplot.

II. Průměrný rozdíl teplot půdy AT a vzduchu AT„ na vytápěné a kontrolní nevytá­
pěné pokusné parcele — The average soil temperature differences AT and air tem­
perature differences ATV in the heated test plot and unheated control plot

h (m) Tv 0 0,02 0,05 0,1 0,2 0,3

T (K) 3,34 3,1 5,5 5,9 6,77 12,66 21,54

Rozdíl teplot půdy na vytápěné a kontrolní pokusné parcele (tab. II) se mění v zá­
vislosti na teplotě vzduchu ve fóliovém krytu. Jestliže teplota vzduchu klesá, dochází 
к poklesu rozdílu teplot vlivem ochlazování povrchových vrstev vytápěné parcely.
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TEPELNÉ TOKY NA VYTÁPĚNÝCH A KONTROLNÍCH POKUSNÝCH 
PARCELÁCH

Tepelné toky na obou pokusných parcelách byly stanoveny na základě teplot v jed­
notlivých hloubkách a na základě součinitele tepelné vodivosti Z(W m“1 K-1), který byl 
určen za pomoci vlhkosti půdy w (%) na povrchu a v jednotlivých hloubkách a za pomo­
ci měrné hmotnosti půdy q (kg m-3).

6. Průběh tepelných toků na kontrolní 
nevytápěné pokusné parcele v závislosti 
na čase — The course of thermal flows 
in the unheated control plot, as depend­
ing on time

7. Průběh tepelných toků na vytápěné 
pokusné parcele v závislosti na čase — 
The course of thermal flows in the heat­
ed test plot, as depending on time

Na obr. 6 a 7 jsou znázorněny průběhy tepelných toků v jednotlivých vrstvách půdy 
na kontrolní nevytápěné a vytápěné pokusné parcele v závislosti na čase při měření 
v zimním období po osmi hodinách vytápění.

Z tepelných toků v jednotlivých vrstvách i z celkového tepelného toku na nevytá­
pěné pokusné parcele je vidět, že půda teplo přijímá z okolní atmosféry (tepelné toky 
mají převážně kladné znaménko). Naopak na vytápěné pokusné parcele půda teplo vydává 
do okolní atmosféry a celkový tepelný tok je převážně záporný. Na průběh celkového 
tepelného toku má velký vliv teplota ve fóliovém krytu. Při jejím vzrůstu klesá záporný 
tepelný tok (půda teplo vydává), nabývá nulové hodnoty a při dalším vzrůstu teploty 
vzduchu mění znaménko (půda teplo přijímá z okolní atmosféry).

Průměrný tepelný příkon půdy byl 150 (W m 2), což záviselo na teplotním spádu 
topného média. Jen v době nejnižších naměřených teplot vzduchu ve fóliovém krytu 
se celkový tepelný tok O( blíží к této hodnotě. Většinou se část tepla akumuluje v půdě 
a vzrůstá teplota jednotlivých vrstev.
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DISKUSE

Teplota půdy a teplo obsažené v půdě při tomto systému vytápění závisí především 
na teplotě topného média, vzdálenosti topných trubek od sebe a hloubce uložení potrubí. 
Protože teplota topného média je dána a nelze ji ovlivnit, je tedy rozhodující rozteč 
a hloubka uložení potrubí.

Při rozteči 0,4 m, která byla námi použita a která je používána i v zahraničí při tzv. 
doplňkovém půdním vytápění, se ukazuje, že teplota půdy vzroste nejvíce přímo ve 
vrstvách nad potrubím a okolní prostor je chladnější. Při větší hustotě potrubí by se 
pravděpodobně rozdíly teplot v určité vrstvě zmenšily a teplota půdy by se blížila ke stálé 
hodnotě, což je důležité pro rovnoměrný růst rostlin.

Hloubka uložení potrubí je podle dosavadních poznatků vyhovující. Uložením 
potrubí do větší hloubky by se zvětšilo množství tepla, které je potřeba dodat do půdy, 
aby se dosáhlo určité teploty. Při uložení potrubí do malých hloubek by se pravděpodobně 
půda ohřívala na příliš vysoké teploty. Přesto je nutné se tímto problémem zabývat.

Stanovení teplotních polí a tepelných toků na vytápěných pokusných parcelách při 
různé rozteči bude předmětem našeho dalšího výzkumu.

Nelze také zanedbat, jak ukazují pokusy, vliv teploty okolního vzduchu na teplotu 
půdy a hlavně na tepelné toky v půdě. Tuto teplotu v zakrytém prostoru (ve fóliovém 
krytu, skleníku) je možné ovlivnit různými typy teplovzdušných agregátů.

ZÁVĚR

Příspěvek obsahuje výsledky měření teploty půdy a tepelných toků v půdě na vy­
tápěných a nevytápěných pokusných parcelách při vytápění fóliového krytu systémem 
přímého vyhřívání půdy.

Určení teploty půdy v určitých vrstvách, tedy stanovení teplotních polí v půdě, má 
význam pro praktické použití půdního vytápění. Je nutné znát teploty potřebné pro vývoj 
kořenového systému pěstované rostliny v jednotlivých vrstvách půdy. Pak znalost tvaru 
teplotních polí umožní vytvořit optimální podmínky pro růst a vývoj rostlin.

Stanovení tepelných toků je důležité především z hlediska šíření tepla v jednotlivých 
vrstvách půdy a přestupu tepla do okolní atmosféry nebo naopak. V další fázi výzkumu 
by bylo důležité zjistit, jak bude působit na vývoj rostliny obrácený tok tepla, kdy teplo 
postupuje směrem od kořenů rostliny к povrchu půdy.

Na závěr je třeba podotknout, že výzkum využití nízkopotenciálního odpadního tepla 
pro vytápění půdy není zdaleka ukončen a je třeba dále tento problém řešit, a to nejen 
z hlediska technického, ale i biologického.

V dalších fázích výzkumu bychom se chtěli zabývat:
— vlivem tepelné izolace na průběh teplot v horních vrstvách půdy na vytápěných a ne­

vytápěných pokusných parcelách v zimním období,
— objasněním vlivu teplot na růst a vývoj pěstované zeleniny (zejména papriky a okurek) 

biologickým hodnocením porostů a porovnáním výnosů na vytápěných a nevytápě­
ných pokusných parcelách,

— objasněním vlivu teplot na přípravu sazenic zeleniny,
— ekonomickým porovnáním půdního vytápění s vytápěním okolní atmosféry v zakry­

tém prostoru (ve skleníku, fóliovém krytu),
— pokračováním ve výzkumech vyhřívané půdy z hlediska celoročního.
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Seznam použitých symbolů a označeni

cc — objemové měrné teplo půdy J m"3 K"1
F — plocha vyhřívané půdy m2
h — hloubka vrstvy půdy m
Q — množství dodaného tepla do půdy J
Qt — celkový tepelný tok v půdě W m 2
Qt — tepelný tok ve vrstvě půdy 0,3 až 0,2 m W m"2
Q2 — tepelný tok ve vrstvě půdy 0,2 až 0,1 m W m"2
2з — tepelný tok ve vrstvě půdy 0,1 až 0,05 m Wm 2
Qí — tepelný tok ve vrstvě půdy 0,05 až 0,02 m W m 2
Qs — tepelný tok ve vrstvě půdy 0,02 až 0,00 m W m 2
7" — teplota К
Tt — teplota vzduchu ve fóliovém krytu К
Trv — teplota venkovního vzduchu К
AT — rozdíl teplot К
V — objem vyhřívané půdy m3
ш — vlhkost půdy
Я — součinitel tepelné vodivosti půdy Wm"1 K'
g — měrná hmotnost půdy kg m-3
r — čas h
к — konstanta m К J"1
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EKONOMICKÁ HLEDISKA NA KONSTRUKCI ŽACÍCH MLÁTIČEK

J. Oubrecht

OUBRECHT, J. (Vysoká škola zemědělská, Praha - Suchdol): Ekonomická hlediska na 
konstrukci žacích mlátiček. Zeměd. Techn., 24, 1978 (3): 153—164.
Socialistické zemědělské podniky ČSSR se stále mění, a to jak velikostí, tak strukturou 
pěstovaných plodin. Je tedy nutné zabývat se průběžně prognózou konstrukcí jednotlivých 
strojů, protože se mění nejen výměra jednotlivých plodin v zemědělském podniku, nýbrž 
i jejich hektarových výnosů. V ČSSR se zvyšuje plocha sklízená sklizecimi mlátičkami, vzrů­
stají hektarové výnosy a zkracují se agrotechnické lhůty na sklizeň. Abychom mohli optimálně 
řešit skladbu žacích mlátiček, musíme znát dokonale jejich současný stav, agrotechnické 
lhůty, součinitele využití času, hektarové výnosy zrna i slámy, výkonnosti dosahované i per­
spektivní aj., protože na těchto činitelích závisí pohyb optima v závislosti na čase. Žací 
mlátičky s nízkou průchodností mají své optimum v oblasti vysokých pracovních rychlostí, 
které neni možné realizovat při současných hektarových výnosech u zrnin. Grafické řešení 
energetické bilance žacích mlátiček ukazují na posun optima směrem к reálným pracovním 
rychlostem při odpovidajicí průchodnosti.
parametry žacích mlátiček; agrotechnické lhůty; optimalizace; automatická regulace

Intenzifikace zemědělské výroby nutí použivatele zemědělské techniky zabývat se 
otázkou efektivnosti, tj. mimo jiné využitím investic. V zemědělské mechanizaci jde pře­
devším o využití traktorů a samojízdných strojů, protože na tom závisí i využití ostatní 
zemědělské techniky.

V současné době se i konstrukce žacích mlátiček, ať již nových nebo modernizova­
ných, musí prozkoumat z hlediska efektivnosti při použití v zemědělském provozu. 
V tomto případě můžeme mluvit o předkonstrukční analýze efektivnosti nového stroje. 
Ekonomický efekt nové konstrukce stroje je pro zeměděský podnik velice důležitý a je 
tedy třeba před výrobou stroje dostat dostatečně přesnou představu o tom, jakého efektu 
bude dosaženo při jeho zavedení do zemědělského provozu. Ne vždy však kladný ekono­
mický efekt slouží jako dostatečný podklad pro zavedení nového výrobku. Příklad je uve­
den na obr. 1, na kterém křivka 1 ukazuje na snižování pracovních nákladů na jednotku 
zpracované plochy, jestliže se roční výkonnost stroje zvyšuje; odpisy představuje přímka 2 
a je třeba připomenout, že zlepšené parametry stroje zvyšují i roční odpisy. Vhodnější 
však je, aby se odpisy v zemědělské výrobě uskutečňovaly na základě skutečně odpraco­
vaných hodin jednotlivými stroji. Většinou skutečně odpracované hodiny u traktorů 
a samojízdných strojů nejsou evidovány a třeba je přepočítat z vykazovaných hodin, a to 
v závislosti na spotřebě paliva. Většinou se vychází z předpokladu, že motor je zatížen 
z 50 %.
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1. Měrné náklady v závislosti na roč­
ním výkonu (obecný průběh) — Specific 
costs, as depending on the annual per­
formance (general course)

Na obr. 1 můžeme najít také základní typ žací mlátičky nebo jiného stroje, např. 
č. X; potom typ č. Y je vhodnější a ještě lepším bude typ č. Z, protože náklady na jednot­
kovou práci jsou u typu Z nejnižší, což je zřejmé z křivky 3.

Každá optimalizace platí pro určité podmínky a není tedy absolutní. Optimum je 
pohyblivé, protože i podmínky, za kterých jsou stroje využívány, jsou veličinou proměn­
nou. Bude se pohybovat tím směrem, kterým se budou perspektivně pohybovat odpisy 
a provozní náklady.

2. Měrné náklady — funkce roční vý­
konnosti (změna optimálních hodnot) — 
Specific costs — function of annual per­
formance (change in optimum values)

Roční výkon soupravy

Obr. 2 seznamuje s možností změny optimálních hranic v závislosti na provozních 
podmínkách. Často uplyne několik let od výroby prvního kusu stroje do jeho hromadného 
zavedení do provozu. Za toto období se mohou provozní podmínky změnit tak, že opti­
mum, na které byl stroj zkonstruován, se posunulo jinam.

Při konstrukci nových strojů není omezena produktivita práce ani zisk, kterého má 
být dosaženo zavedením stroje do zemědělské výroby.

METODIKA

Jestliže předpokládáme, že v r. 2000 budeme v ČSSR sklízet 15 mil. tun obilí, 
potom uvažujeme takto:

Počet sklízečích mlátiček bude závislý na průměrné výkonnosti žacích mlátiček 
v roce, pro který vedeme výpočet. Výkonnost průměrné žací mlátičky spolu se sklízeným 
množstvím obilní hmoty má největší vliv na jejich počet. Snížený počet žacích mlátiček 
ukazuje na růst produktivity práce kombajnérů. Počet strojů musí být takový, aby práce 
byly vykonány včas a kvalitně.
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Počet kombajnérů vypočítáme:

«к = n . S

s = A_ wr
kde: n — počet směn, ve kterých je stroj využíván

5 — počet strojů, které má zemědělský podnik v provozuschopném stavu 
A — výměra, kterou je třeba v kalendářním roce obdělat, zpracovat, sklidit 
W, — výkonnost jednoho stroje za kalendářní rok

Hledáme-li perspektivní potřebu žacích mlátiček pro ČSSR, můžeme vycházet 
z předpokladu, že v r. 2000 bude sklízeno 2,5 mil hektarů zrnin (A). Žací mlátičky pracují 
převážně v jedné směně (я = 1). Jestliže se v prognózách počítá s průměrnou výkonností 
jedné žací mlátičky q = 7 kg s-1, se středním pracovním záběrem Bp = 4 m, potom 
bude roční výkonnost žací mlátičky záviset na průměrném počtu odpracovaných hodin 
za rok (Tr). Roční výkonnst omezuje součinitel využití času, který bere v úvahu všechny 
prostoje a je dostatečně přesně určen pro jednotlivé zemědělské podniky, protože vychází 
ze skutečností let minulých. Dále je třeba vzít v úvahu součinitel využití průchodnosti 
žací mlátičky. Počet žacích mlátiček potřebných v r. 2000 pro ČSSR a tím i počet kom­
bajnérů vypočítáme:

A
ик — Пт---------

kde: Wr - 0,36 . Bp . v„ . r . Tr
Bp — pracovní záběr m
vp — pracovní rychlost m s-1
T — komplexní součinitel využití času
Tr — počet hodin vhodných ke sklizni za rok Tp = Tr . r

Dosadíme-li do rovnice uvedené parametry žací mlátičky, bude předpokládaný počet 
žacích mlátiček v r. 2000

nm = 9921 kus (přesně) při Tp = 150 hodin

Tento počet žacích mlátiček je optimální až do výnosu 6 t ha-1 zrna, při slamna- 
tosti 1:1.

Při výpočtu vycházíme ze dvou rovnic pro výpočet potřebného množství žacích 
mlátiček:

A . G , .
nm = w3,6^ . i]q . rp

kde: G — výnos obilní hmoty v t ha-1
q — průměrná výkonnost žacích mlátiček v kg s-1
i/n — součinitel využití průchodnosti
Tp — počet hodin nasazení žací mlátičky (tyto hodiny jsou omezovány celkovými poruchami 

v technologii sklizně

Platí:
_____ A_. G _ _ A _

3,6 . q . i]q . Tp 0,36 . Bp . Vp . Tp
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Z této rovnice vypočítáme optimální pracovní záběr pro proměnnou pracovní rych­
lost (obr. 3).

Bp =

в

10 • 9 • Пч 
Dp . G

к

(3)

p — — 
Dp

Pro uvedené podmínky platí:

Bp =
4,67
Dp

m

kde: G — 1,4 kg m-2 
q — 7 kg s-1 
#;g- = 0,8

3. Závislost pracovního záběru na pracovní rychlosti u sklízeči mlátičky — The 
dependence of working width on working speed in the harvester-thrasher

Průměrný počet hodin, které odpracují žací mlátičky za rok, jsme vypočítali pro 
Východočeský kraj, kde každá žací mlátička odpracovala 200 hodin při 80% využití 
výkonu motoru. Jedna žací mlátička sklidila 150 hektarů zrnin a řepky olejné. Hodinová 
výkonnost žací mlátičky odpovídala 0,75 ha h-1.

Při hodnocení výkonů žacích mlátiček u všech státních statků v ČSSR jsou tyto 
výsledky: 127 hodin připadá na jednu žací mlátičku při 80% využití výkonu motoru, 
hodinová výkonnost byla 1,16 ha h"1. Výkonnost na vykazovanou hodinu byla 0,51 ha h-1.

Je možné napsat: X . 0,51 = Tp

X . 1,16 = Tr

Komplexní součinitel využití času pro žací mlátičky (CSSR — 1973)

= 0,5
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Příčiny ztrát 50 % času vhodného ke sklizni zrnin je třeba zkoumat v každém země­
dělském podniku a na základě rozboru zajistit, aby se prostoje v období vhodném ke 
sklizni snížily.

Současný inventární stav žacích mlátiček v ČSSR můžeme nazvat jako optimální 
z hlediska instalované průchodnosti v evidovaných žacích mlátičkách. Inventární stav 
žacích mlátiček к 1. 1. 1977 je 20 018 kusů s průměrnou průchodností 5 kg s-1. Tento 
počet žacích mlátiček při plné provozuschopnosti alespoň v průběhu jednoho týdne je 
schopen sklidit 10 až 11 mil. tun obilní hmoty.

V šesté pětiletce máme každoročně sklízet 11 mil. tun zrna. Při průměrné slamna- 
tosti 1 : 1 sklidíme 22 mil. tun obilní hmoty (A. G.\ Čas potřebný ke sklizni bude:

kde: A.G — výnos obilní hmoty celkem

Opět se počítá se součinitelem využití průchodnosti 0,8. Ponecháme-li podle uve­
deného výpočtu součinitele využití času na hodnotě 0,5, dostaneme stejný počet hodin 
připadajících na jednu žací mlátičku. Zlepšené časové využití žacích mlátiček by příznivě 
ovlivnilo jejich počet.

Pokud by bylo 20 000 žacích mlátiček v plné provozuschopnosti na začátku sklizňo- 
vého období, nebylo by třeba přesunovat žací mlátičky na velké vzdálenosti. Přesuny 
žacích mlátiček na vzdálenosti 300 až 600 km zvýší jejich využití, ale přeprava je neekono­
mická a provozuschopnost klesá.

VLASTNÍ PRÄCE

V současné době se převážná většina obilovin sklízí žacími mlátičkami, a to i v ze­
mích rozvojových. Na celém světě je snaha, aby využití průchodnosti mlátičky bylo 
optimální, tj. aby ztráty na zrnu byly minimální. Jednou z příčin ztrát zrna při sklizni je 
příliš velký přísun obilní hmoty do mlátičky, který přesahuje konstrukční průchodnost. 
V ČSSR se v páté pětiletce výnosy obilovin zvýšily tak, že určený příkon motoru na pře­
konání odporu valení není zcela využit u převážné většiny žacích mlátiček. Konstrukční 
průchodnost žacích mlátiček (3-5 kg s-1) je zcela využita již při nízkých pojezdových 
rychlostech; v zájmu minimalizace ztrát není možné využít optimálních pracovních 
rychlostí.

Cílem je vypracovat grafické závislosti jednotlivých příkonů na výnosu a teoreticky 
objasnit vhodnost automatické regulace dodávky obilní hmoty na mlátící ústrojí. Dále je 
třeba shrnout důkazy, které doporučují automatickou regulaci, i těch, které ji považují 
za zbytečnou.

Přísun obilní hmoty na mlátící ústrojí může být rovnoměrný i při konstantní rych­
losti, jestliže je porost zcela vyrovnaný jak ve výnosu zrna, tak i ve výnosu slámy. Při 
nevyrovnaném porostu se udržuje konstantní dodávka hmoty do mlátičky změnou pra­
covní rychlosti.

Průchodnost mlátičky se obecně vyjadřuje:

q = В . у . G kg S"1 (5)

kde: В — záběr žací lišty sklízecího stroje m
у — pojezdová rychlost žací mlátičky m s 1
G — výnos obilní hmoty kg m 2
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Při automatické regulaci vycházíme z předpokladu, že součin výnosu a rychlosti je 
stále konstantní, tzn., že využití průchodnosti mlátičky bude stále stejné. Předpokládáme, 
že využití záběru žací lišty bude konstantní:

G . у = konst. (6)

Instalovaný výkon motoru žací mlátičky je odebírán к několika účelům:
— na překonání odporu valení, tj. к pohonu pojezdového ústrojí;
— к pohonu mlátičky;
— malá část výkonu zůstává v rezervě.

Můžeme napsat:

P = Pr + Po + Px kw (7)

Obecně platí, že pojezdové ústrojí žací mlátičky vyžaduje na rovině tento příkon:

kde: Fr — síla na překonání odporu valeni — kN
т, — mechanická účinnost
Tj6 — účinnost přenosu síly z hnacích kol na strniště 
t]^ — účinnost převodu pro pohon pojezdové části

Příkon motoru potřebný na překonání odporu valení roste, jestliže se snižuje hekta­
rový výnos obilní hmoty pro případ G . у = konst.

Totéž platí o rychlosti, protože při nízkých hektarových výnosech je třeba zvyšovat 
pojezdovou rychlost, což vyplývá z rovnice:

_ q 
В . G 

к

Po úpravě rovnice (4) dostaneme:

P - Fr'q

r В.G.^.

m s-1

m s-1 (9)

------- kW
. l]a

Pr kW (10)

Závislost Pr = /(G) se zakreslí do grafu v rozmezí:

Gmax > G

kde: Gmaz — maximální hektarový výnos obilní hmoty
G — optimální hektarový výnos (vzhledem к mlátičce)

158 ZEMĚDĚLSKÁ TECHNIKA - 1978



Při nízkých hektarových výnosech výkon motoru žací mlátičky není využit (ta část, 
která je určena pro výmlat). Tento výkon je možné předat ve prospěch výkonu na překo­
nání odporu valení, tj. na pojezd. Nové rozdělení výkonu ve prospěch Pr půjde po jiné 
křivce než Pr = f(G\

Vyjádříme-li závislost jednotlivých příkonů na pojezdové rychlosti, zapíšeme 
potřebný příkon na pojezd takto:

Pr = ^2 • у kW (11)

kde: k^ = — 
4,

Fr

Příkon potřebný na pohon mlátičky při plném využití průchodnosti

Po =Pq . q 
a po úpravě

Po = Pq . В . у . G kW (12)

kde: PQ — příkon potřebný na výmlat jednoho kg obilní hmoty za sekundu (představuje 8 kW)

Po = k3 . G . v kW (13)

kde: kz — Pq . В

Instalovaný výkon v motoru žací mlátičky se rozdělí (Šepovalov, 1969):

P = &2 . у + ^з • G . у 4- Px (14)

kde: Px — rezervní výkon

_ P-Px 
^2)4- ^3 . G

Upravením rovnice (7) získáme:

P'- P~P*

1 +"F ' G

Tuto závislost zakreslujeme do grafu v oblasti:

G > Gum

kde: Gum — nejnižší hektarový výnos, který je ještě možné sklízet za podmínky G . v = konst.

Po křivce vypočtené na základě rovnice (16) půjde nové rozdělení výkonů, a to ve 
prospěch výkonu, kdy bude na pozemku nízký hektarový výnos obilní hmoty. Maximální 
pojezdová rychlost je nejčastěji limitována rovností pozemků v honu. Při nízkých hekta­
rových výnosech není proto často možné plně využít průchodnosti žací mlátičky, protože 
pojezdová rychlost by přesáhla dovolenou rychlost maximální. Tento případ se může
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vyskytnout v našem zemědělství zcela ojediněle (u žacích mlátiček s průchodností okolo 
10 kg s-1).

Na obr. 4 je uvedena závislost mezi příkonem na překonání odporu valení Pr, 
rychlostí d a výnosem obilní hmoty za předpokladu, že dodávka obilní hmoty na mlátící 
ústrojí bude konstantní. V dolní části obr. 4 je zakreslena podmínka: G . у = konst. 
Při dodržování této závislosti je třeba měnit pracovní rychlost v závislosti na výnosu 
obilní hmoty.

4. Závislost pracovního záběru na pracovní rychlosti u sklízeči mlátičky — The de­
pendence of working width on working speed in the harvester-thrasher

Grafické vyjádření uvedených závislostí dovoluje určit optimální hranice při využí­
vání žacích mlátiček různé průchodnosti. Průsečík křivky Pr = /(G) s křivkami P'r = 
= /(G) vytyčuje oblast, ve které je optimální využití instalováno výkonu motoru při 
průchodnosti žací mlátičky od 7 do 10 kg s-1 a s pracovním záběrem od 4 do 5 m.

Na obr. 4 jsou znázorněny požadavky dvou typů žacích mlátiček na příkon potřebný 
na překonání odporu valení. Plná čára je platná pro obě žací mlátičky. S plnou čárou na 
obrázku se protíná pouze jedna přerušovaná, a to ta, která představuje žací mlátičku 
s průchodností 7 kg h 1 a záběrem 4 m. Druhá přerušovaná čára se na obrázku neprotíná 
s plnou ani při výnosu obilní hmoty 1 kg m-, což znamená, že nebude v tomto případě 
docházet к novému rozdělení výkonu ve prospěch výkonu potřebného na překonání 
odporu valení. Optimální využití průchodnosti i celého efektivního výkonu motoru se 
přesouvá do oblasti reálných pracovních rychlostí, a to u žací mlátičky s průchodností 
10 kg s-1 a pracovním záběrem 5 m. Mlátičky s nízkou průchodností mají optimum 
zatížení motoru v oblasti nereálných pracovních rychlostí.

Neustálým problémem je udržet žací mlátičky (často i jiné stroje) v provozuschop­
ném stavu. Provozuschopnost je do určité míry závislá na počtu opravářů, kteří jsou 
vyčleněni pro údržbářskou práci v sezóně, a na těch, kteří opravují žací mlátičky po se­
zóně.

Potřebný počet opravářů pro žací mlátičky (Bluděnov, Děr ja bin, 1976) se vy­
počítá v závislosti na součiniteli provozuschopnosti.
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У(1 - £„) А А . Y(1 — kp}
kp ' Wr 0,36 . Bp . Dp . kp . т . Тт

kde: Y — vztah mezi součinitelem provozuschopnosti a počtem opravářů (na jednu žací mlátičku) 
kp — součinitel provozuschopnosti

n0
У(1 - ^ 

kp • н)п (17)

Počet řidičů žacích mlátiček a opravářů pro tytéž stroje vypočítáme:

A A . У(1 - kp} 
tt H)p i Hq IVZ 7 "7 IV7 " Ť L 9 —^ HpW . Tp .kp W . Tp . kp2 ' (18)

kde: np — plánovaný počet obsluhujícího personálu pro žací mlátičky (nebo pro určitý jiný druh 
strojů)

Pro vybraný model (žací mlátičky) můžeme přibližně počítat s ročním časovým 
fondem pro sklizeň 150 hodin na jednu žací mlátičku.

Sklizňové náklady na jednotku produkce vypočítáme:

_  Sm ■ kp Sq 50(l — kp} Kx . Sc(l — kp} . C N . Sc Sn
~ — + 1^7 1 kp . Wt 1 kp2 . wt h ~wt- + "Wt 1 ;

kde: Sm — hodinová mzda obsluhy Kčs h 1
Wt — hodinová výkonnost stroje t h 1
Sg — cena paliva Kčs h 1
S„ — hodinová mzda opravářů Kčs h '1
Sc — pořizovací hodnota Kčs h'1
kz — součinitel vyjadřující podíl náhradních dílů (cenově)
c — součinitel mající vliv na spotřebu náhradních dílů v závislosti na spolehlivosti stroje 
S,, — ostatní náklady na hodinu práce (skladováni, pojištění, atp.)
N — podíl určený na renovaci náhradních dílů

Celkové náklady na výrobu nového stroje vyjadřují jeho cenu Sc, která je přímo 
závislá na parametrech stroje, spolehlivosti a výkonnosti. Vycházíme-li z uvedené zá­
vislosti, můžeme cenu stroje vyjádřit takto:

o _ 7 / kp V
— RZWP I —------- - — i

\ 1 — /
(20)

kde: kL — koeficient závislý na operaci
p — závislost ceny na parametrech stroje 
ß — závislost ceny na spolehlivost stroje

DISKUSE A ZAVÉH

Lze konstatovat, že na základě uvedené teorie můžeme vypočítat v závislosti na růstu 
produktivity práce tyto veličiny:

— cenu stroje,
— náklady na operaci (na jednotku plochy nebo hmotnosti),
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— potřebnou hodinovou výkonnost,
— potřebnou spolehlivost,
— potřebné množství obsluhujícího personálu.

Každá varianta obsahuje zónu, ve které dochází к růstu výkonnosti (a tím i к růstu 
produktivity práce obsluhy) při minimálních nákladech na zpracování jednotky plošné 
nebo hmotnostní.

Sklizeň obilovin vyžaduje optimální stav provozuschopných sklízečích mlátiček, 
nemá-li dojít ke ztrátám na kvalitě i množství zrna. Optimální počet a vhodná struktura 
sklízečích mlátiček je jedním z předpokladů včasného ukončení sklizně jednotlivých plo­
din. V dlouhodobých prognózách se počítá se sklízeči mlátičkou s průchodností 20 kg s-1. 
Tato výkonná sklízeči mlátička by mohla pracovat při pojezdových rychlostech 2,0 až 
2,5 m s-1, pokud by to vyrovnanost pozemků dovolovala. Při rychlosti 2,5 m s-1, pracov­
ním záběru 4,5 m a využití průchodnosti na 80 % bude schopna tato sklízeči mlátička 
sklízet porost s výnosem hmoty okolo 1,5 kg m~2. Pokud by bylo čs. zemědělství v bu­
doucnu vybaveno těmito sklízecími mlátičkami, potom 2,5 mil. hektarů obilovin sklidí 
4400 těchto strojů. Tato úvaha je teoreticky podložena a při porovnání současného stavu 
s prognózou — pokud jde o celkovou instalovanou průchodnost ve sklízečích mlátičkách 
— by došlo pouze к 10% zvýšení, což nedosahuje ani předpokládaného procentuálního 
růstu výnosů u obilovin. Je však nutné vycházet ze skutečnosti, že tak vysoce výkonné 
žací mlátičky nebudou v průběhu sklizně zrna v klidu a že je zemědělský podnik bude 
mít vždy před sklizní v dobrém technickém stavu. Malé množství žacích mlátiček přináší 
několik výhod pro zemědělský podnik: menší potřebu obsluhujícího personálu, snížení 
množství náhradních dílů, zrychlení oprav aj. 150 hodin plánovaných na každou sklízeči

5. Energetický graf sklízeči mlátičky — Energy graph of the harvester-thrasher
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mlátičku není mnoho a je předpoklad, že v průběhu těchto pracovních hodin nedojde 
к poruchám, které by dlouhodobě vyřadily stroj z práce.

Grafické řešení nároků na energii u sklízečích mlátiček s různou průchodností do­
voluje sledovat posun optima do oblastí reálných pracovních rychlostí u nejvýkonnějších 
strojů. Tato skutečnost je zřejmá z obr. 5 a 6. Při optimálním využívání průchodnosti 
mlátičky nevzniká u nejvýkonnějších žacích mlátiček rezerva ve výkonu, způsobená nižší 
pojezdovou rychlostí. Na obou obrázcích je to zřejmé na posunu průsečíku „1“.

6. Energetický graf sklízeči mlátičky — Energy graph of the harvester thrasher
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that the optimum has been shifted towards the real working speeds with correspond­
ing throughput rates.
harvester-thrasher parameters; terms of cultural practices; optimization; automatic 
control

OUBRECHT. J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha - Suchdol): Ökonomische 
Gesichtspunkte für den Bau der Mähdrescher. Zeměd. Techn., 24, 1978 (3) : 153-164. 
Sozialistische landwirtschaftliche Betriebe der CSSR sind ständigen Änderungen un­
terworfen, sowohl in der Größe als auch in der Struktur der angebauten Pflanzen. 
Es ist daher notwendig, die Prognose der Konstruktion einzelner Maschinen zu be­
handeln, denn geändert wird nicht nur das Ausmaß einzelner Pflanzen im land­
wirtschaftlichen Betrieb, sondern auch deren Hektarerträge. In der CSSR wird die 
mit Mähdreschern abgeerntete Fläche vergrößert, Hektarerträge erhöht und agro­
technische Termine für die Ernte verkürzt. Um die Struktur der Mähdrescher opti­
mal zu lösen, muß man vollkommen deren gegenwärtigen Stand, agrotechnische 
Termine, Zeitausnutzungskoeffizient, Hektarerträge für Korn und Stroh, erzielte 
sowie perspektivische Leistungsfähigkeit u. a. kennen, denn von diesen Faktoren 
hängt die zeitgebundene Bewegung des Bestwertes ab. Mähdrescher mit geringem 
Durchsatz haben ihr Optimum in der Zone der hohen Arbeitsgeschwindigkeiten, 
die man bei den gegenwärtigen Körnerfruchthektarerträgen nicht realisieren kann. 
Graphische Lösungen der Energiebilanz von Mähdreschern deuten auf die Ver­
schiebung des Optimums in der Richtung der realen Arbeitsgeschwindigkeiten bei 
dem entsprechenden Durchsatz.
Parameter der Mähdrescher; agrotechnische Termine; Optimierung; automatische 
Regelung

Adresa autora:
Doc. ing. Josef Oubrecht, CSc., Vysoká škola zemědělská, 160 21 Praha 6 - Such­
dol
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VÝZKUM A ROZBOR FUNKCE PNEUMATICKO-HYRDRAULICKÉHO
jistícího zařízení orebních těles pluhu

K. Žák, J. Hájek, J. Pinkáš

ŽÁK, K. — HÁJEK, J. — PINKÁŠ, J. (Vysoká škola zemědělská, Praha, provozně ekono­
mická fakulta, České Budějovice; Výzkumný ústav' zemědělských strojů, Praha - Chodov): 
Výzkum a rozbor funkce pneumaticko-hydraulického jistícího zařízení orebních těles pluhů. 
Zeměd. Techn., 24, 1978 (3): 165-178. '
Je uveden teoretický rozbor sil působících na čepel orebních těles při nárazu na překážku 
u základních typů jistících zařízení a teoretický výpočet objemu akumulátoru pneumaticko- 
-hydraulického jistícího zařízení. Práce obsahuje i výsledky laboratorních a polních měřeni, 
které jsou v souladu s navrženou teorií. Výhodné je použít v jistícím okruhu vyššího tlaku při 
zachování nastavené síly na špičku čepele a zvětšit průtočný průřez mezi válcem a akumulá­
torem. Síla vyvolaná setrvačností a hydraulickým odporem kapaliny je nepřímo závislá na 
druhé mocnině nastaveného tlaku kapaliny v okruhu a velikost akumulátoru je nepřímo zá­
vislá na velikosti tlaku.
pluh; orební těleso; jistící zařízeni

Výkonné orební soupravy, používané v socialistické velkovýrobě, vyžadují téměř 
bezporuchový provoz, protože opravy pluhu nebo traktoru snižují jejich výkonnost.

Nižší poruchovosti pluhů je možné dosáhnout zvětšením jejich pevnosti nebo 
použitím vhodného jistícího zařízení. Zvětšování pevnosti pluhu je omezeno požadavkem 
na jeho hmotnost i rozměry částí (světlost, průchodnost aj.). U víceradličných pluhů 
mají při výpočtu jejich pevnosti významný vliv dynamické síly vzniklé při najetí na pře­
kážku, které se obvykle koncentrují na jedno orební těleso. Velikost těchto sil je značná. 
Jak uvádějí Kim a Zacharov (1976), činí při nárazu čtyřradličného pluhu agregovaného 
s DT-54 na nepodajnou překážku (při c = 1,5 m s-1) 164 kN, což šestkrát převyšuje 
maximální tahový odpor uvedeného pluhu. To nejlépe ukazuje na významnost jistících 
zařízení orebních těles.

Jistící zařízení se u pluhů používala již v minulosti, takže známe několik jejich zá­
kladních principů. U orebních těles se používala zejména střižná jistící zařízení, která 
byla velmi jednoduchá, ovšem vyžadovala zastavení soupravy a výměnu pojistky. Vý­
hodnější jsou plně automatická zařízení, při kterých se nemusí souprava zastavit a která 
po přejetí překážky rychle vrátí těleso do pracovní polohy. Jsou to zařízení hydraulicko- 
-pneumatická, vahadlová a některá pružinová. Jistící zařízení v kamenitých půdách pů­
sobí i na kvalitu orby. Proto jeho vliv, zejména na rovnoměrnost hloubky a záběru pluhu, 
je dalším hlediskem pro hodnocení vhodnosti jednotlivých typů těchto zařízení.

S ohledem na princip činnosti můžeme automatická jistící zařízení rozdělit na sku-
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pinová a individuální. Skupinová zařízení jsou v podstatě tvořena systémem vahadel 
pracujících na hydraulickém nebo mechanickém základě, takže síla na otevření jistícího 
zařízení je závislá na odporu pluhu, hmotnosti pluhu, momentu setrvačnosti vychylují- 
cího se orebmho tělesa a rychlosti pluhu. U individuálního zařízení (pružinové, pneu- 
maticko-hydraulické aj.) je síla na otevření jistícího zařízení dána nastavením jistícího 
zařízení, momentem setrvačnosti vychylujícího se orebního tělesa a rychlostí pluhu.

1. Síla na otevření individuálního jistícího zařízení při zanedbání tření v jeho čepech 
se vypočítá podle rovnice:

a) pružinové jistící zařízení

, R2 „ f2 „ 
mg e + Fnf + ni -^y + mp — у

F, =-------------------------í---------------- (N) (1)

b) hydraulicko-pneumatické jistící zařízení (za předpokladu laminárního průtoku 
kapaliny)

Fp =

R" c r S2 f c P S2 T 32v 
»g.+gSJ+m—^A-f^eL-^ , 

h + h (N) (2)

kde: y" =
dc 
"37

Dosadíme-li za — =----  
n p . o

dostaneme (jde o náhradu převodu vyjádřeného po­

měrem momentových ramen převodem z poměru sil)

F2 o L — 4------ — c
g m e t p S f t m R2 c , ' \ t d2 /
7 - + ~+ —P— ' 7 + pM

2. Síla na otevření skupinového pojistného zařízení se vypočítá takto:

c) s mechanickým převodem síly

g ni e , , . mR2 „ /хтх
Fp = —------ H k0 a b n г H----- ——y + m, . iv2 . у + (mp — ni>-y (N) (4)

kde: mv i,? = 27." m i,?.Sil
nivt — hmotnost vahadel
iv( — převod od špice čepele к danému vahadlu
. ů 

z = — n
. _ F„_
lz k0 a b и
niv — hmotnost vahadel
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d) zařízení s hydraulickým převodem síly

„ p m e , , . mR2
Fp = —— + k0 a b n г 4---- —-h h2

F-pL 
c
-4---------- t

1 32 v
t ď2

p2 A

4" V™px — ^C • F — (N) (5)

Jak je patrné z rovnice (1), (2), (3), je výpočet síly na otevření individuálního po­
jistného zařízení složen z momentového působení sil při nárazu orebního tělesa na pře­
kážku. Schéma sil je na obr. 1. Rovnice (1) je sestavena ze dvou statických členů, tedy

1. Schéma sil působících na orební tě­
leso jištěné individuálním zařízením — 
Diagram of forces acting on the plough 
bottom secured by an individual device

nezávislých na rychlosti pluhu (moment tíhy těžiště orebního tělesa к otočnému bodu 
slupice a nastavená síla na špici čepele) a dvou dynamických členů (síla způsobená 
setrvačností orebního tělesa a síla způsobená setrvačností pružiny). Síla způsobená
setrvačností je přímo závislá na zrychlení špice čepele při nárazu, hmotností jednotlivých 
skupin jistícího zařízení a převodem mezi špicí a těmito skupinami. Znaky představuje 
dráhu, kterou ujede pluh za čas od nárazu špice na překážku až do momentu, kdy špice 
dosáhne záporné rychlosti pluhu (má nulovou horizontální rychlost). Zrychlení y" je 
závislé na tuhosti překážky, pružnosti čepele, slupice a hadic a na rychlosti pluhu.

U rovnice (3) a (5) je pro názornost faktorů působících na jeho velikost nahrazen

převod — výra cm F T........................................... d u ,
—Je zrejme, ze změnou převodu, a tím potřebnou změnou

tlaku v okruhu, je u tohoto členu jeho velikost nepřímo závislá na druhé mocnině tlaku 
a na průměrném průřezu vedení kapaliny od válce к akumulátoru a přímo závislá na délce 
vedení kapaliny a měrné hmotnosti použité kapaliny. Při hydraulickém jistícím zařízení 
má rovnice další člen, který vyjadřuje odpor při průtoku kapaliny. Tento odpor je závislý 
na vlastnostech kapaliny a na rychlosti jejího proudění. Dále je zřejmé, že je nepřímo 
závislý na čtvrté mocnině průměru kapalinového vedení.

U skupinového jistícího zařízení je výpočet s4y Fp obdobný. Schéma sil je na obr. 2. 
Navíc je čepel při nárazu zatížena silou plynoucí ze zrychlení pluhu. Nastavená síla na 
špici čepele je dána odporem pluhu a podle jeho velikosti se automaticky nastavuje.
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Rozbor velikosti dílčích sil uvedených rovnic je důležitý pro posouzení jistícího 
principu a pro možnost jejich vylepšování. Tak např. z teoretického výpočtu, který dále 
uvádíme, je zřejmá přednost individuálního hydraulicko-pneumatického jistícího zařízení 
před skupinovým hydraulickým zařízením a přednost vyššího tlaku v okruhu individuál­
ního zařízení.

Síla Fp je teoreticky vypočítána pro pluh 6-PHX-35 za podmínek:
h = 0,70 m
li = 0,68 m zavěšení řetězu
mt = 100 kg 
b = 0,30 m 
у = 60 m s~2 
R = 0,60 m 
p = 3,5 . 106 pa 
5 = 3,11 . 10-3 m2 
Ä = 7,5 . 10-5 m2 
g = 9,0 . 102 kg m-3
L = 1,5 m 
F = 5300N 
D = 63 mm 
d = 10 mm 
/ = 0,33 m 
v = 4 . 10-4 m2 s-1

Podle záznamu oscilografu při rychlosti pluhu 2 m s-1 je doba rozběhu tělesa 0,05 s, 
tím střední zrychlení

„ 3 „
^ =2'3' S

Výpočet síly Fp pro individuální pneumaticko-hydraulické jistící zařízení podle 
rovnice č. 2

a) Sériové provedení jistícího zařízení vyráběného v ROSS v letech 1973 až 1976

100 . 9,81 . 0,30 3,5 . 106 . зд1 . ю-з . o,33 100 . 0,62
0,68 0,68 0,682

60 +
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2. Schéma sil působících na orební těleso jištěné skupinovým zařízením — Diagram 
of forces acting on the plough bottom secured by a group-type device



/0,33 V (3,11.10-3)2 / 1 32.4.10-4'
f ——1 . —------------— . 1,5 . 9 . IO2 . (---------- 1--------------------

0,687,5 . 10-5 ’ o,O33 1 10-4

Fp = 433 + 5280 + 4675 + 12 985 = 23 373 N

b) Sériové provedení s vývodem kapaliny z kapalinového válce dvěma hadicemi 
(A = 15 . 10-5 m2)

Fp = 433 + 5280 + 4675 + 6493 = 16 881 N

c) Jistící zařízení se zvýšeným tlakem v okruhu (p = 7 . 106 Pa; / = 0,165 m; 
A = 15 . 10-5 m2)

Fp = 433 + 5280 + 4675 + 1623 = 12 011 N

Výpočet sily Fp pro skupinové pneumaticko-hydraulické vahadlové jistící zařízení 
podle rovnice č. 5

Z uvedených základních parametrů sériového pluhu 6-PHX-35 (mpi =2150 kg) 
vypočítáme

Fp = 433 + 5280 + 4675 + 12 985 + 2100 = 25 473 N

Hodnocení jistících zařízení podle procentuálního zastoupení dílčích složek síly Fp

1. a) 100 = 8 + 100 + 88,5 + 246 = 442,5 % Г

b) 100 = 8 + 100 + 88,5 + 123 = 319,5 % Г

c) 100 = 8 4- 100 + 88,5 + 31,0 = 227,5 % Г
p

2. 100 = 8 + 100 + 88,5 + 246 + 40 = 482,5 %Г

Pro efektivní činnost hydraulicko-pneumatického jistícího zařízení je významný 
optimální objem pneumatického akumulátoru, který lze vypočítat z této úvahy. Za 
předpokladu provozní těsnosti kapalinového okruhu je nutná určitá zásoba kapaliny 
v akumulátoru pro n těles.

и V
V z = (m3) (6)

F к
kde: И = 1 S =—— (m3) (7)

P

Vytvoření zásoby kapaliny vyžaduje, aby p > px-
U víceradličných pluhů předpokládáme, že se maximálně současně vychýlí 1/3 těles. 

Tím bude vytlačený objem oleje z válců

Vv = ^V (m3) (8)
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Objem akumulátoru bude

Гл = If^±Zll (тз) (9)

Po dosazení rovnice (6), (7) a (8) dostaneme

(m3) (io)
W - 1)

pN max kde: a = —------  
Pn

Maximální tlak />.v max je uváděn v technické dokumentaci akumulátoru. Při výpočtu 
akumulátoru se nemůže vycházet z maximální hodnoty a, protože při současném otevření 
pojistek u několika radlic by se značně zvýšil tlak v okruhu, a tím i síla F. Za optimální 
považujeme a = 1,5 až 2,0. Objem akumulátoru podle uvedené rovnice závisí na nasta­
vené síle F na těleso, tlaku p v okruhu tlaku px, délce dráhy při zvednutí tělesa a počtu 
těles. Např. při zvýšení tlaku p, vyvolaném změnou pákového převodu jistícího zařízení, 
bude objem akumulátoru u stejného pluhu za stejných pracovních podmínek nižší.

METODIKA MĚŘENÍ

Abychom si ověřili uvedené teoretické poznatky, uskutečnili jsme laboratorní a polní 
měření.

POPIS MĚŘÍCÍHO ZAŘÍZENÍ A METODIKA ZKOUŠEK HYDRAULICKO- 
-PNEUMATICKÉHO JISTÍCÍHO ZAŘÍZENÍ OSEBNÍCH TĚLES '

Laboratorně bylo měřeno jedno orební těleso uložené na části rámu, který byl za­
betonován do země. Rám byl vybaven dvěma akumulátory ze sériových pluhů (ORSTA- 
-6,3 — 160 TGL). Kapalinový pojistný válec byl polské výroby o průměru plunžrového 
pístu 63 mm a o maximálním zdvihu 220 mm.

Náraz na kámen byl nahrazen trhem rozjetého traktoru Zetor 5618, spojeného se 
špicí čepele řetězem o délce 12 m. Řetěz byl rovnoběžný s rovinou slupice orebního 
tělesa.

Při měření byly registrovány smyčkovým osciolografem typu Bell Howell tlaky, 
síla v řetězu a vychýlení slupice orebního tělesa. Podle druhu měření byla tlaková čidla 
uložena na kapalinovém válci mezi válcem a tlakovou hadicí a za zpětným ventilem 
plničky kapalinového systému. К měření síly bylo použito tenzometrického snímače 
do 60 kN (výrobek VÚZS), který byl zabudován do tažného řetězu 40 cm od špice 
čepele. Tlak oleje byl měřen tlakovými snímači ZPA Jinonice s rozsahem na plničce 
do 12 MPa a na válci i hadici do 35 MPa. Vychylování slupice bylo měřeno měřícím 
potenciometrem, který přes můstek a zesilovač TDA-6 a uvedený oscilograf zaznamená­
val úhel vychýlení. Při několika měřeních byl odečítán tlak px г ručkového manometru 
namontovaného na akumulátoru.

Všechna měření se dělala v závislosti na rychlosti traktoru, která byla 0,8 m s-1; 
1,3 m s-1; 2,0 m s-1 a 2,5 m s-1.

Pracovní podmínky jednotlivých měření:
Sestava A: tlak hydraulického systému p = 1 MPa, px = 6 MPa, krátké opěrné rameno 

(/ = 165 mm), délka hadice mezi válcem a akumulátorem L = 1400 mm,
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jmenovitá světlost hadice d = 10 mm, jmenovitý tlak hadice 16 MPa. Tla­
ková čidla byla uložena na válci, mezi válcem a hadicí a za plničkou oleje. 

Sestava B: stejně jako u „A“, navíc byla přidána hadice o délce 2300 mm, takže celková 
délka hadice L = 3700 mm.

Sestava C: stejně jako u „A“, navíc druhý vývod kapalinového válce byl zaveden do 
druhého akumulátoru, který byl součástí kapalinového systému. Tlak px 
u druhého akumulátoru byl 4 MPa. Měřilo se bez tlakového čidla na válci.

Sestava D: tlak hydraulického systému p = 7 MPa, tlak px = 6 MPa, dlouhé opěrné ra­
meno (/ = 330 mm), délka hadice L = 1400 mm. Tlaková čidla byla v zá­
kladních měřících místech.

Sestava E: tlak hydraulického systému p = 3,5 MPa, px = 3 MPa, / = 330 mm, délka 
hadice L = 1400 mm. Tlaková čidla byla v základních měřících místech.

Sestava F: stejná jako „E“, p = 3,5 MPa, px = 3,7 MPa.
Sestava G: stejná jako „E“ s délkou hadice L = 3700 mm.
Sestava H: stejná jako „E“ se dvěma hadicemi mezi kapalinovým válcem a akumuláto­

rem. Každá hadice byla dlouhá L = 1400 mm. Tlak byl měřen jen na válci 
a na hadici.

Sestava J: stejná jako ,,E“ — řetěz odkloněn od roviny slupice o 34° směrem do záhonu. 
Sestava K: stejně jako „E“ — řetěz odkloněn od roviny slupice o 41° směrem к záhonu.

К polním měřením byl použit pluh 4-PHX-35H tažený traktorem Z 12011. Hy- 
draulicko-pneumatické jistící zařízení orebních těles bylo zapojeno do dvou tlakových 
okruhů podle doporučení z laboratorního měření. První a druhé těleso bylo vybaveno 
sériovým uspořádáním jistícího zařízení. Třetí a čtvrté těleso mělo zkrácenou opěrku 
kapalinového válce a oba vývody válce byly napojeny krátkými tlakovými hadicemi na 
centrální trubku spojenou s akumulátorem. Tlak sériového okruhu p = 3,5 MPa, tlak 
v okruhu třetího a čtvrtého tělesa p = 6,1 MPa, což odpovídá poměru momentových 
ramen kapalinových válců, takže síla F byla u obou okruhů stejná.

Tlaková čidla byla umístěna pouze mezi válcem a hadicí, a to na druhém a čtvrtém 
orebním tělese. U čtvrtého orebního tělesa byl navíc měřen jeho zdvih měřícím potencio- 
metrem. Měřící sestava druhého orebního tělesa je přibližně stejná jako sestava laborator­
ních měření, označená „G“, sestava čtvrtého tělesa odpovídá přibližně sestavě „C“, 
kde však válec měl zvýšenou opěrku na slupici. Měřené hodnoty byly registrovány opět 
smyčkovým oscilografem zn. Bell Howell. Tlakové snímače byly stejného typu jako při 
laboratorních měřeních. Polní měření se dělala v Kňovicích na pozemku „Na dlouhém“. 
К měření byl však vybrán úsek pozemku se skálou na povrchu. Oscilograf se zesilovačem 
byl umístěn v automobilu Š 1203, který při měření jel podél orební soupravy.

Výsledky měření prvního a druhého orebního tělesa (sériového provedení) ukázaly, 
že téměř není rozdíl mezi polním a laboratorním měřením. Dokladem toho je shodná 
závislost velikosti naměřených tlaků na pracovní rychlosti pluhu jako u laboratorních 
měření, a tím i stejná závislost velikosti síly Fp podle sestavy „G“.

VÝSLEDKY

a) Přírůstek tlaku v kapalinovém válci při otevření jistícího zařízení je znázorněn 
na obr. 3. Je zřejmé, že je úměrný rychlosti traktoru při nárazu (špice orebního tělesa), 
rychlosti pístu kapalinového válce a délce a průřezu vedení kapaliny. Nejnižší přírůstek 
je při nízké rychlosti traktoru, nejmenší rychlosti pístu (sestava C, A), nejkratší hadici 
(С, A, H, D, E, F) a největší průřez vedení kapaliny (С, H). Z diagramu je patrné, že
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3. Grafické znázornění 
přírůstku tlaku kapali­
ny v okruhu pneuma- 
ticko-hydraulického jis­
tícího zařízení při ná­
razu na překážku — 
Graphical representation 
of the liquid pressure 
increment in the circuit 
of the pneumatico-hyd- 
raulic safety device of 
the plough bottom when 
striking against an ob­
stacle

sestava A a H má stejný průběh i velikost přírůstku tlaku v závislosti na rychlosti v dů­
sledku stejné rychlosti kapaliny v kapalinovém vedení. Totéž platí pro sestavu E, D a F.

Přírůstek tlaku kapaliny-----100 Iv jistícím okruhu u sestavy C a rychlosti traktoru 
\ P /

2 m s-1 byl 40 %, u sestavy G 372 %.

b) Síla (Fp) na otevření jistícího zařízení je v závislosti na rychlosti traktoru (špice 
čepele) znázorněna pro jednotlivé sestavy na obr. 4. Vypočítaná síla z naměřených tlaků 
(obr. 3) je označena čárkou u písmene sestavy. Samostatným písmenem je znázorněn 
průběh síly naměřené tahovým čidlem. Průběh znázorněné závislosti je přibližně lineární. 
Přírůstek síly je ovlivněn i rychlostí pístu kapalinového válce, velikostí průtočné plochy 
kapalinového vedení a hmotností orebního tělesa. Nejlepší výsledky měla sestava C s nej­
větší průtočnou plochou, nejkratší délkou kapalinového vedení a nejnižší rychlostí pístu 
kapalinového válce.

Při rychlosti traktoru 2 m s-1 byla u sestavy C síla Fp == 11 500 N a poměr

100 218 %; u sestavy G byla síla Fp = 27 500 N a 100 = 520 %.г F
Naměřená síla je proti síle vypočítané z tlakové špičky vyšší o sílu způsobenou 

setrvačností orebního tělesa a o sílu z momentu tíhy těžiště orebního tělesa a tření v če­
pech.

c) Na obr. 5—8 jsou uvedeny záznamy z oscilografu — tlak v místě plničky (vstup
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6. Záznam oscilografu 
— sestava „C“ při c = 
= 0,8 m s-1 — Oscillo­
graph record — set ”C“ 
at с = 0.8 m s-1

7. Záznam oscilagrafu 
— sestava „G“ při c = 
= 2,5 m S"1 — Oscillo­
graph record — set ”G“ 
at с = 2.5 m s-1

do akumulátoru), tlak mezi kapalinovým válcem a hadicí, tlak ve válci, síla na špici čepele 
a úhel vychýlení slupice orebního tělesa. Na obrázcích je uvedeno i měřítko síly, tlaku, 
úhlu vychýlení slupice a času záznamu. Úplný popis je pouze na obr. 5. V obr. 3 a 4 vy-
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8. Záznam oscilografu 
— sestava „G“ při c = 
= 0,8 m s-1 — Oscillo­
graph record — set ”G“ 
at с = 0.8 m s-1

nesené hodnoty tlaku ve válci a síly jsou odečítány z prvních tlakových a tahových špiček 
záznamu oscilografu.

d) Síla na otevření jistícího zařízení po nárazu prudce narůstá a při vychýlení 
tělesa max. na 8° začne mírně klesat. Přírůstky tlaku v hadici jsou nižší než v kapalinovém 
válci (úměrně vzdálenosti měřícího čidla od válce). Z rozdílů těchto tlaků byl přepočítán 
tlak v kapalinovém válci u sestav, kde nemohl být přímo měřen.

e) Při rychlosti 1—2 m s-1 se začne orební těleso zvedat se zpožděním 0,1 s proti 
tahové síle řetězu. Tlaková špička je opožděna cca o 0,001 s proti tahové špičce.

f) Průběh tlaku dusíku v akumulátoru odpovídal záznamu čidla umístěného za 
plničkou. Maximální přírůstky tlaku dusíku byly 0,8 MPa; to odpovídá zvýšení tlaku 
dusíku při statickém měření, kdy celkový objem kapaliny v kapalinovém válci vteče do

9. Schéma původního a upraveného jistícího zařízení — Diagram of the original and 
adapted safety device
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akumulátoru. Relativní maximální přírůstek tlaku byl 11,4 % v akumulátoru s nastave­
ným tlakem pa = 6 MPa a 22,8 % u akumulátoru s pN = 3 MPa. Průtočná plocha 
akumulátoru je dostačující. Při použití dvou akumulátorů v kapalinovém okruhu byly 
výsledky stejné jako při použití jednoho akumulátoru, který byl spojen s kapalinovým 
válcem dvěma paralelními hadicemi.

g) Přepočítaná síla na otevření jistícího zařízení do roviny otevírání slupice při 
šikmém tahu se téměř nezvětšuje do úhlu 35°. Při šikmém tahu 41° nastalo zvýšení síly 
o 14 % při rychlosti traktoru 2 m s-1. To dokazuje, že tření ve vedení slupice je nízké.

h) Výsledky získané u třetího a čtvrtého tělesa se zcela neshodují s laboratorními 
měřeními (sestava C), protože kapalinové vedení bylo delší o centrální trubku a délka 
opěrky činila /.= 193 mm (proti / = 165 mm u laboratorního provedení).

i) V polních provozních zkouškách jsme orali pluhem 4-PHX-35H, upraveným tak, 
že první a druhé těleso mělo jistící zařízení sériového provedení (sestava E) a třetí a čtvrté 
těleso bylo vybaveno jistícím zařízením sestavy C. Při zkouškách se sledovaly ztráty 
a deformace čepelí. Při zorání 21 ha bylo u sestavy E ztraceno a zdeformováno 18 čepelí 
a u sestavy C pouze tři čepele. Pluh byl tažen traktorem T 12018, který byl schopen 
orat při maximální rychlosti do 5 km h-1 (obr. 9).

ZÁVĚR

V práci je uveden teoretický rozbor sil působících na čepel orebních těles u základ­
ních typů jistících zařízení a výpočet objemu akumulátoru pneumaticko-hydraulického 
jistícího zařízení. Výsledky laboratorních a polních zkoušek potvrdily teoretické rozbory 
(vhodnost vyššího tlaku v okruhu při zachování nastavené síly na špici čepele, a tím 
změnu převodového poměru mezi válcem a čepelí a zvětšení průtočného průřezu mezi 
akumulátorem a válcem). Síla způsobená setrvačností a hydraulickým odporem kapaliny 
je nepřímo závislá na druhé mocnině nastaveného tlaku v okruhu při zachování nastavené 
síly na špici čepele. Hydraulický odpor kapaliny je závislý na čtvrté mocnině světlosti 
kapalinového vedení.

Aby se snížila síla od momentu setrvačnosti orebního tělesa, je možné při dobré 
funkci jistícího zařízení odlehčit orební těleso, nebo použít nové typy lehčích čepelí.

Velikost akumulátoru je nepřímo závislá na tlaku v okruhu při stejné velikosti 
nastavené síly F a stejném zdvihu slupice. Z výsledků měření je zřejmé, že použitý aku­
mulátor má dostatečný objem. Z hlediska teoretického je výhodnější individuální jistící 
zařízení než zařízení skupinové, protože odpadá uplatnění setrvačnosti pluhu.

Seznam použitých značek

Л — průměrný průřez vedení kapaliny m2
F — nastavená síla na čepel N
Fr — síla vyvozená pružinou N
Fp — síla к otevření jistícího zařízeni N
Fr — síla přenášená na vahadla N
F,, — nastavená síla na pružině N
L — délka vedeni kapaliny m
R — momentové rameno setrvačnosti orebního tělesa m
5 — plocha pístu kapalinového válce m2
V — objem jistícího kapalinového válce m3
V a — objem akumulátoru m3
Vy — objem kapaliny vytlačený při současném otevření jedné třetiny orebních těles m3
Vz — zásobní objem kapaliny v akumulátoru m3 
a — hloubka orby m
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b — záběr orebního tělesa m
c — rychlost špice čepele (rychlost pluhu) m s"1 
d — průměr vedeni kapaliny od válce к akumulátoru m 
e — momentové rameno těžiště orebního tělesa m 
/ — momentové rameno pružiny, kapalinového válce m
h — momentové rameno sily Fp, F m
i — převod vahadel (poměr posunu špice radlice к posunu pluhu při vychýlení jednoho orebního 

tělesa) —
iz — poměr mezi silou přenášenou na vahadla a tažnou silou pluhu — 
к — dráha špice čepele při maximálním otevření orebního tělesa m 
k0 — měrný odpor pluhu Pa
/ — zdvih jistícího kapalinového válce m
m — hmotnost orebního tělesa kg 
»z,, — hmotnost pružiny kg
mPi — hmotnost pluhu kg 
n — počet orebních těles — 
p — tlak kapaliny v okruhu jistícího zařízení Pa 
pN — tlak dusíku v akumulátoru před nastavením p Pa 
t — čas potřebný к urychlení špice čepele na rychlost C s 
y" — zrychlení špice čepele m s 2 
y"s — střední zrychlení špice čepele m s-2
a — poměr maximálního tlaku dusíku pN v akumulátoru к tlaku nastavenému — 
у — měrná hmotnost kapaliny kg m~3 
v — kinetická vazkost kapaliny m2 s-1

Literatura

KIM, L. CH. — ZACHAROV, I. K.: Obosnovanije i výbor schemy predochranitel- 
novo ystroistva plugov. Traktory i selchozmašiny, 1976, s. 22-24.

Došlo dne 27. 10. 1977

ЖАК, К. — ГАЕК, Й. — ПИНКАС, Й. (Сельскохозяйственный институт, производственно­
-экономический факультет, Ческэ Будейовицэ; Научно-исследовательский институт сельско­
хозяйственных машин, Прага - Ходов): Изучение и анализ функции пневматическо-гидравли­
ческого защитного приспособления у корпусов плугов. Zeměd. Techn., 24, 1978 (3) : 
: 165-178.
Приводится теоретический анализ сил, действующих на лемех корпусов плуга при встрече 
с препятствием у основных типов защитных приспособлений, и теоретические расчеты 
объема аккумулятора пневматическо-гидравлического защитного приспособления. Работа 
содержит и результаты лабораторных и полевых измерений, которые согласуются с предла­
гаемой теорией. Выгодно применить в защитном округе высокого давления при сохранении 
отрегулированной силы на верхушке лемеха и увеличить площадь сечения потока между 
цилиндром и аккумулятором. Сила, вызванная инерцией и гидравлическим сопротивле­
нием жидкости, косвенно зависит от отрегулированного давления жидкости во второй сте­
пени в округе, и величины аккумулятора косвенно зависит от величины давления.
плуг; корпус плуга; защитное приспособление
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chinery, Praha-Chodov): Research and Analysis of the Function of the Pneumatico- 
-Hydraulic Safety Device of Plough Bottoms. Zeměd. Techn., 24, 1978 (3) : 165-178. 
There is a theoretical analysis of the forces acting upon the share of plough bottoms 
when striking against an obstacle, with the use of the basic types of safety devices; 
further, there is a theoretical calculation of the volume of accumulator of the pneu- 
matico-hydraulic safety device. The authors also present the results of laboratory 
and field measurements which are in keeping with the proposed theory. It is advan­
tageous to use a higher pressure in the safety circuit, while keeping the adjusted 
force acting upon the point of the share, and to increase the cross-sectional area
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of flow between the cylinder and the accumulator. The force induced by the inertia 
and hydraulic resistance of the liquid is indirectly dependent on the square of the 
adjusted pressure of the liquid in the circuit and the size of the accumulator is 
indirectly dependent on the magnitude of pressure.
plough: plough bottom; safety device

ŽÁK. К. — HÁJEK, J. — PINKAS, J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Fakultät der 
Betriebswirtschaft, České Budějovice; Forschungsinstitut für Landmaschminen, Pra- 
ha-Chodov): Untersuchung und Analyse der Funktion der pneumatisch-hydraulischen 
Sicherungseinrichtung von Pflugkörpern. Zeměd. Techn., 24, 1978 (3) : 165-178.
Es wird eine theoretische Analyse der auf das Schar der Pflugkörper beim Anstoß 
gegen ein Hindernis bei den Grundtypen der Sicherungseinrichtungen einwirkenden 
Kräfte und die theoretische Berechnung des Volumens eines Speichers der pneuma­
tisch-hydraulischen Sicherungseinrichtung aufgeführt. Die Abhandlung enthält auch 
Ergebnisse der Labor- und Feldmessungen, die mit der entworfenen Theorie im 
Einvernehmen sind. Es ist vorteilhaft, im Sicherungskreis einen höheren Druck bei 
der Einhaltung der eingestellten Kraft an die Scharspitze anzuwenden und den 
Durchgangsquerschnitt zwischen dem Zylinder und dem Speicher zu vergrößern. 
Die durch die Trägheit und den hydraulischen Widerstand der Flüssigkeit herbei­
geführte Kraft ist indirekt von der zweiten Potenz des eingestellten Flüssigkeits­
druckes im Kreis abhängig und die Speichergröße ist indirekt von der Druckgröße 
abhängig.
Pflug; Pflugkörper; Sicherungseinrichtung
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ANALÝZA ZMĚNY OPTIMÁLNÍ RYCHLOSTI CHARAKTERIZUJÍCÍ 
MINIMUM MĚRNÉ PRÄGE V ZÁVISLOSTI NA ZMĚNĚ 
VÝKONNOSTI STROJE

A. Janeček

JANEČEK, A. (Výzkumný a vývojový ústav STS a OZS, Praha): Analýza změn optimální 
rychlosti charakterizující minimum měrné práce v závislosti na změně výkonnosti stroje. Zeměd. 
Techn., 24, 1978 (3): 179-188.
Obecnou metodou zjišťování energetického minima byly stanoveny podmínky, určující 
změnu nově vzniklé optimální rychlosti směrem do vyšších nebo nižších hodnot rychlostí 
jako reakci na změnu výkonnosti soupravy. Nově nalezená optimální rychlost určuje mini­
mální měrnou práci, vztaženou na jednotku objemu opracované hmoty nové soupravy, pra­
cující s vyšší výkonností. Energetickým rozborem byly stanoveny podmínky, podle nichž lze 
ze soustavy nově navržených souprav určit ty, které reagují na změnu výkonnosti nejvýhodněj­
ším způsobem z hlediska energetického.
energetika; obecná analýza; optimální rychlost; změna výkonnosti soupravy

Snaha o zvyšování produktivity práce v zemědělství a z toho vyplývající snaha o vyšší 
výkonnosti zemědělských strojů vedou к hledání nových principů ve využívání zeměděl­
ské techniky. Jedním ze způsobů, kterým je možné tohoto cíle dosáhnout a kterému je 
přikládán velký význam zejména v polní výrobě, je používání vyšších pracovních rych­
lostí mobilních souprav. Za zvýšení pracovní rychlosti je nutné považovat nejen případy 
odpovídající zvýšení dnes všeobecně užívaného rozmezí 8 až 12 km h-1, ale např. i rych­
lost 5 km h-1, jestliže se v současné době dělá operace při rychlosti ještě nižší.

Použití vyšších pracovních rychlostí, popřípadě zvyšování výkonností, je spjato 
s intenzivnějším vnášením energie do výrobního procesu, což obecně vyvolává snížení 
účinnosti energetických transformací. Je proto nutné při intenzívním vnášení energie do 
zemědělského výrobního procesu konstruovat stroje a zařízení v optimálních para­
metrech, tj. takových, které zajistí minimum vložené energie do jednotky opracovaného 
objemu hmoty.

Příspěvek popisuje metodu zkoumání vlivu změny rychlosti zemědělské mobilní 
soupravy na optimální rychlost agregátu, a tím i na optimální měrnou práci vztaženou 
na jednotku objemu opracované hmoty pomocí matematické analýzy. Metoda je založena 
na využití výrazu pro optimální rychlost v implicitním tvaru (Janeček, 1972)

kde:/(vp) — příkonová funkce agregátu v optimální rychlosti vp
ÍX^p) — derivace příkonové funkce podle rychlosti v optimální rychlosti vp 
vp — optimální rychlost charakterizující energetické minimum soupravy

ZEMĚDĚLSKÁ TECHNIKA, 24 (LI), 1978, č. 3 179



V předkládaném článku analyzujeme změnu optimální rychlosti v důsledku změny 
výkonnosti stroje.

METODIKA

V práci je za pomoci obecné metody pro zajištění energetického minima soupravy 
sledována změna optimální rychlosti charakterizující energetické minimum v závislosti na 
změně výkonnosti soupravy.

Rozbor změny optimální rychlosti se uskutečňuje aparátem matematické analýzy. 
Výsledky získané matematickou cestou — z průběhu příkonové funkce — jsou fyzikálně 
interpretovány. Matematickým a dále pak fyzikálně technickým rozborem jsou získány 
obecné závislosti změny optimální rychlosti, které jsou důsledkem změn výkonnosti 
soupravy.

VLASTNÍ PRÄGE

Změna záběru pracovního stroje je provázena i změnou fyzikálně technických 
a technologickým podmínek práce soupravy, takže v tomto pojednání se budeme zabývat 
vztahem změny výkonnosti W7^), změny podmínek, jejichž výrazem je změna příkonové 
funkce pracovního stroje /(o), a vlivem těchto změn na optimální rychlost v, charakteri­
zující minimum měrné práce vykonané soupravou.

Při analýze počítáme se změnami příkonové funkce a výkonnosti ve tvaru:

1. Definujeme změnu příkonové funkce jako změnu podmínek práce. Změna má 
analytický výraz

№ = *Ш^ (W) (2)

kde:/t(y) —- původní příkonová funkce
/2(у) — příkonové funkce nutná pro zajištění pracovní činnosti po změně výkonnosti stroje 

(dané změnou pracovního průřezu)
y(y) — funkce charakterizující přírůstek příkonu v důsledku změny výkonnosti pracovního 

stroje (dané změnou pracovního průřezu)

Pro další analýzu funkce y(v), charakterizující přírůstek příkonu, definujeme tyto 
vztahy

y'(y) > 0; VW > 0) yW > 1 (5)

kde: у'(v) i y"(y) ~ první, druhá derivace přírůstkové funkce podle v

2. Nově zavedenou výkonnostní funkci dostáváme ve tvaru

Wi^) = к . v

ПЭД = WY^> (m3 s"1) (4)

kde: IP/y) — původní výkonnostní funkce
1Рг(у) ” nově zavedená výkonnostní funkce
m — konstanta m > 1
к — konstanta к > 1
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FYZIKÁLNÍ INTERPRETACE PROBLÉMU

Násobíme-li původní příkonovou funkci /1(0) funkcí ip(y), dále pak výkonnostní 
funkci IT(o) číslem m větším než jedna — předpokládáme vnášení dalších pracovních jed­
notek do systému pracovního stroje. Tím se zvyšuje potřebný příkon soupravy. Nový 
příkon je daný násobkem původní funkce/i(y) a přírůstkové funkce y(o), která způsobuje 
nelineární narůstání příkonové funkce /2 (у) vzhledem к původní příkonové funkci /1(0). 
Zvýšení výkonnosti záleží ve zvětšení pracovní hloubky, záběru nebo zvětšení materiálo­
vého toku jdoucího pracovním strojem. Nelineární vzrůst příkonové funkce /2(0) vzhle­
dem к /i(o) může nastat změnou geometrické podobnosti pracovního stroje, modulárně 
sestaveného přidáním dalších pracovních částí, které si nejsou geometricky podobné. Při 
geometrické podobnosti jev násobený funkcí y>(y) může nastat změnou fyzikálních vlast­
ností soupravy a opracované hmoty v širokých mezích, nebo změnou technických a tech­
nologických podmínek práce soupravy.

Pro měrnou práci, danou příkonovou funkcí /2(0) a výkonnostní funkcí 1^2(0), 
platí vztah

Dále pro měrnou práci, vztaženou na jednotku objemu opracované hmoty původní 
soupravy charakterizované příkonovou funkcí /i(d) a výkonností funkce lT(v), dostáváme 
obdobně

.M7’)
U7i(o) (J m-3) (6)

Pro výpočet optimální rychlosti Vpi soupravy platí vztah

ß'eM = 0

kde: Q'.,(y) — první derivace funkce měrné práce podle у

Provedením úkonu derivace, dosazením IT(y) = kv a po úpravách obdržíme rovnici 
pro optimální rychlost Vpí soupravy, charakterizované příkonovou funkcí /2 (у) a výkon­
nostní funkcí 1Т2(у)

Ч^р^Ы^ + Ч^р^ f^v^

kde: f'Qu) — derivace příkonové funkce podle rychlosti у

Obdobně pro optimální rychlost Vpi původní soupravy, charakterizované příkono­
vou funkcí /i(y) a výkonnostní funkcí IT(y), odvodíme výraz

_ /1(Ур1)
Ур1 /'i^pi) (m s"1) (9)

kde: ypl — optimální rychlost původní soupravy charakterizované příkonovou funkci Л(у) a vý­
konnostní funkcí IP](y)

yP2 — optimální rychlost nově zavedené soupravy charakterizované příkonovou funkcí f2(y) 
a výkonnostní funkcí Ж(у)
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Analyzujeme, za jakého předpokladu platí dále uvedené vztahy pro optimální rych­
lost původní a nově zavedené soupravy. Zkoumejme, za jakých podmínek platí nerovnost

Ур2 > Ур1 (10)

Dosazením do rovnic (8) a (9) do nerovnosti (10) a po úpravách dostáváme nerovnost

fl^pl) /1(^1) Vl^ №pV)

f'l^pl) " y(yp2)/'l(üp2) №р^ (И)

Z posledně uvedeného vztahu je zřejmé, že má-li platit nerovnost (10), musí pro 
poměr derivace funkce /i(y) v rychlosti vpi к derivaci funkce /i(y) v rychlosti yP2 platit 
nerovnost (11).

Podobně pro vztah optimálních rychlostí

У 1)2 < У pl (12)

obdržíme nerovnost opačnou к nerovnosti (11).
Dále analyzujme, zda změna optimální rychlosti do oblasti vyšší nebo nižší rychlosti 

je energeticky výhodnější nebo naopak. Pro funkce měrné práce vztažené na jednotku 
objemu opracované hmoty Qi, Qž platí vztahy (5) a (6).

Pro funkci Qi(y) platí pro každou rychlost z intervalu

a tedy

В £ (0-d) 

Qi(yyi) < Qi(y)

Ql^pl) < Ql(®p2) (13)

Analyzujme případ, kdy platí nerovnost

*pa) i 
m

(14)

Pro tento případ uvažujeme, že hodnota přírůstkové příkonové funkce v optimální 
rychlosti Vp9 je vyšší než hodnota, o kterou se zvýší výkonnost.

Platí-li nerovnost (14), dostáváme

№pV) < Aí^pz) A(Dp2) Wp^) 
к Dpi k Vpi m к Vpa

Qi(ypi) < Qí^p^ (15)

Z uvedeného je zřejmé, že minimální hodnota měrné práce nově zavedené funkce 
je vyšší než minimální hodnota měrné práce Oi (v případě, že platí nerovnost (14)). To 
znamená, že platí-li (14), potom hodnota přírůstku příkonové funkce v optimální rych­
losti dP9 je vyšší než hodnota, o kterou se zvýší výkonnost. Tedy, čím je hodnota ^(Ург) 
m1 vyšší, tím hůře z energetického hlediska reaguje souprava na zvýšení výkonnosti 
v optimální rychlosti.

b)
V^pa) } 

m (16)
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(20)

(21)

(22)

(23)

Pro tento případ předpokládáme, že hodnota přírůstkové funkce y(®) v optimální 
rychlosti vpo je nižší než hodnota, o kterou se zvýší výkonnost.

Pro tento případ platí nerovnost

/1(^2) > /1(^2) yQupa) ,x

к Op2 ' m к vpa

To znamená, že pro hodnoty měrných prací Qi(y), O 2 (у) mohou platit relace

Q-^po) < Qi(vpi) (18)
nebo

QaQopa) > <21(^1) (19)

Analyzujme, za jakých podmínek platí nerovnost (18). Má-li platit nerovnost (18), 
musí platit jednak nerovnost (16) a z ní vyplývající

Wpi) < m 
a dále pak vztah

fiM *p^ < fi^pi) 

»z к VP2 к Dpi

a z něho vyplývající nerovnost

„ /1(Ур2) ^(Vpí) Vpl

yp‘’№pí)

Má-li platit nerovnost (19), musí obdobně platit nerovnost 

m /1(^2) V(Vp2) Vpl 

Vpí/l^Vpi)

Z odvozeného je zřejmé:
Má-li nově navržená souprava pracovat v energeticky výhodné oblasti, musí pro 

změnu výkonnosti charakterizované číslem m > 1 platit nerovnost (22). Čím více platí 
nerovnost (22), tím nižší množství práce vztažené na jednotku objemu opracované hmoty 
vynakládá nově navržená souprava (vzhledem к původní).

Naopak čím více platí nerovnost (23), tím větší množství práce spotřebuje nově 
navrhovaná souprava na jednotku objemu opracované hmoty. Odvozené vztahy samo­
zřejmě platí pro optimální rychlosti.

Z analýzy vyplývá praktický závěr.
Z nově navržených souprav pracujících s vyšší výkonností je nutné použít ty, které 

nejvíce splňují podmínku nerovnosti (22). Splněním této podmínky máme zaručeno, že 
nově navržená souprava bude pracovat v energeticky výhodnější oblasti vzhledem к pů­
vodnímu agregátu, charakterizovanému příkonovou funkcí /i(d) a výkonnostní funkcí

Pojednejme nyní o podmínkách pro optimální změnu nově vzniklé optimální 
rychlosti pro jednotlivé typy navržených souprav, tj. strojů splňujících postupně nerov­
nosti (14), (16), (22), (23).
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1. Rozbor optimální rychlosti vp2 u souprav splňujících podmínku nerovnosti (14) 
(formálně nazvěme tyto soupravy typem prvním)

Pro přírůstek energetické náročnosti A Qp, daný změnou funkce /i(d) na /о(и) v dů­
sledku změny výkonnosti v optimálních rychlostech Qi, Oi, platí:

AQP = Q^p») — Qi^pi) (24)

Dosazením (5) a (6) do rovnice (24) a použitím vztahu pro procentuální přírůstek

AQp 100
№pl)

obdržíme procentuální přírůstek energetické náročnosti daný vztahem:

\Qp wo = J/^)/])^^^ 100 ^

Qi(dpi) ' тг)рг№р1) "

Rozhodněme nyní, zda se změna optimální rychlosti dP2 směrem do vyšších nebo 
nižších hodnot rychlostí odrazí příznivě nebo nepříznivě na energetickém přírůstku. 
Z tohoto důvodu uvažujeme v rovnici (25) jako proměnnou veličinu dP2.

Analyzujme, za jakých předpokladů je funkce AQPIQi rostoucí nebo klesající. 
Obecně o charakteru stoupání nebo klesání funkce rozhoduje prvá derivace. Provedením 
prvé derivace funkce (25) podle dP2 po úpravách obdržíme výraz, rozhodující o znamení 
(AQpIQi)'. V případě, že platí nerovnost

[У"^) fl^Dpí) Dpi + V(Dp2)f'l(Dp2) Dpi] Üp2 +№р1) - Vp2 . ГП > /l(üpl) »Z üp2 +

+ у(Ур2)/1(ер2) Dpi (26)

funkce C IQp/Qi) je rostoucí; platí-li opačná nerovnost к nerovnosti (26), je přírůstková 
funkce měrné práce klesající. Z četných experimentů vyplývá, že funkce /i(d), yj(ü) má 
v oblasti nízkých rychlosti malou hodnotu derivace. Derivace směrem do vyšších rychlostí 
prudce stoupá. Z tohoto důvodu platnost nerovnosti (26) nastává v oblasti vyšších rych­
lostí, zatímco v oblastech nižších rychlostí platí nerovnost opačná. Obdobně je možné 
odvodit nerovnost .

№p/Qi]" (Dp2) > o (27)

kde: (^Qp/Qt)" — druhá parciální derivace přírůstkové funkce měrné práce podle yP2

Z uvedeného je patrné, že funkce JQp/ßi je v oblastech nižších rychlostí klesající, 
v oblasti vyšších rychlostí stoupající a konvexního charakteru.

Optimální hodnotu změny optimální rychlosti dP2, která vede na nejnižší hodnotu 
přírůstkové měrné práce, obdržíme z rovnice:

№IQi)' = 0 (28)

Vyjádřením rovnice (28) obdržíme implicitní výraz pro optimální rychlost

- У(0р2)/1(Ур2) Dpi —/l(Upl) Dp2 . Til
*Up2 — ”= — =------------—----------------------------------

4>XyP^№P^Dpi -V^Dp^fllDp^Dpi —/l(öpl) ГП

184 ZEMĚDĚLSKÁ TECHNIKA - 1978



2. Analýza souprav splňujících podmínky nerovností (16) a (22) a souprav splňu­
jících podmínky nerovností (16) a (23)

a) Analýza souprav, u nichž hodnota přírůstkové funkce y(y) v optimální rychlosti 
je nižší než hodnota, o kterou se zvýší výkonnost — v tomto případě reaguje souprava 
na změnu výkonnosti měrnou prací, která je v optimální rychlosti nižší než měrná práce 
v optimální rychlosti vpi původní soupravy charakterizované funkcemi /i(v) а IF(ü) 
(Janeček, 1972).

Pro soupravu tohoto typu, nazvěme jej typem 2, platí nerovnost

21(Ур1) > Qž^pa) (30)

b) Dále byla provedena analýza souprav (Janeček, 1972), v nichž je sice hodnota 
přírůstkové funkce v optimální rychlosti nižší než hodnota, o kterou se zvýší výkonnost, 
ale zvýšení výkonnosti dané m > 1 není v tomto případě tak velké, aby minimální hodno­
ta měrné práce nově navrženého stroje byla nižší než minimální hodnota měrné práce 
soupravy charakterizované funkcemi /i(y), W^). V tomto případě platí nerovnost

ßa^pz) > Qi(^i)

a soupravy tohoto charakteru nazvěme typem 3.
Vzhledem к tomu, že analýzy souprav 2. a 3. typu jsou obdobné jako analýzy souprav 

1. typu, neuvádíme je zde v plném rozsahu a odkazujeme na literaturu (Janeček, 1972). 
V diskusi a v závěru uvedeme vývody z analýz souprav 2. a 3. typu společně s vývody 
analýzy souprav 1. typu.

KVANTITATIVNÍ ROZBOR VLIVU ZMĚNY RYCHLOSTI SOUPRAVY NA 
optimální měrnou prací

Na číslicovém počítači byly vyčísleny optimální parametry charakterizující pracovní 
režim soupravy traktor-pluh s energetickými měniči Z-8011 a K-700.

Optimální rychlosti těchto souprav pro dané půdní podmínky jsou uvedeny v tab. I.
Bližší specifikaci podmínek pro optimalizaci uvádí Janeček (1973).

I. Optimální rychlost agregátu traktor—pluh z hlediska minima měrné práce — The 
optimal speed of tractor—plough aggregate from the aspect of minimum specific 
work

Traktor Typ půdy Q • 105 У G

Z 8011 lehká 0,839 6,6 45 . 10-1

těžká 1,202 7,6 45 . IQi

К 700 lehká 0,883 7,1 12 . 101

těžká 1,370 7,7 12 . 10*

O — měrná práce vztažená na jednotku objemu opracovávané hmoty (Pa) 
у — pracovní rychlost agregátu (km h"1)
G — síla traktoru (N)
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К zjištění vlivu změny rychlosti vzhledem k optimální byly vypočteny měrné práce 
souprav K-700, Z-8011 při rychlostech 14,0 a 12,0 km h-1. Záběr pluhu byl optimali­
zován.

Vypočtené hodnoty měrných prací neoptimálních souprav byly vztaženy k optimál­
ním hodnotám a vyjádřeny procentuálně (tab. II).

II. Procentuální přírůstky měrné práce agregátu traktor—pluh vzhledem k optimální 
měrné práce — Relative increments of specific work of the tractor—plough aggre­
gate in view of optimal specific work

Typ traktoru К 700 Z 8011

Použitá pracovní rychlost 4 12 4 12

Typ půdy: lehká 12 % 9 % 15 % 11 %

těžká 14 % 10 % 16 % 12 %

Z tabulky procentuálního vyjádření přírůstku měrné práce neoptimální soupravy 
vzhledem k optimální soupravě vyplynulo:

Přírůstky měrných prací souprav, jejichž pojezdová rychlost byla neoptimální, činily 
v průměru 10 až 15 %. Výraznější vliv přírůstku měrné práce neoptimální soupravy, 
způsobený neoptimální použitou pracovní rychlostí, se projevil u traktoru s nižší hmot­
ností při nižších pracovních rychlostech a na těžších půdách.

V souladu s teoretickým rozborem se ukazuje, že vliv použité pracovní rychlosti 
soupravy, neoptimální vzhledem k fyzikálně mechanickým vlastnostem podložky a k fy­
zikálně geometrickým vlastnostem traktoru a pluhu, je výrazný i v případě, že pracovní 
režim soupravy je optimalizován záběrem pluhu.

V případě, že pracovní režim soupravy není optimalizován ani vzhledem k záběru 
pluhu, jsou přírůstky měrné práce soupravy pracující v neoptimálním režimu ještě vyšší. 
V oblastech reálných režimů práce soupravy činí přírůstky měrné práce soupravy vzhle­
dem k optimální měrné práci až 40 i více procent.

DISKUSE

Z rozborů uvedených v předkládaném článku i v literatuře (Janeček, 1972) vy­
plynulo :

Zvýšíme-li výkonnost soupravy typu 1, 2 a 3 změnou výkonnosti funkce ^(y) = 
= m 11^(0), v důsledku čehož se zvýší příkonová funkce soupravy/з(у) = y(y) /1(0), může 
se optimální rychlost nově vzniklé funkce měrné práce vzhledem k optimální rychlosti 
původní funkce měrné práce posunout do oblastí vyšší nebo nižší rychlosti.

Rozhodující vliv na změnu má charakter funkcí /i(»), y(y) u všech tří typů souprav. 
Charakter těchto funkcí je určující pro poměr derivací funkce /i(v) v bodech optimální 
rychlosti Upi, v pí.

Z energetického rozboru souprav 1. typu, tj. alternativy, u které počítáme s tím, že 
hodnota přírůstkové příkonové funkce v optimální rychlosti je vyšší než hodnota, o kterou 
se zvýší výkonnost, vyplynulo, že pracovní stroj reagující na změnu výkonnosti změnou 
optimální rychlosti směrem do vyšší nebo nižší oblasti rychlosti vzhledem k optimální 
změně Dpi o vyšší hodnotu pracuje v energeticky nevýhodné oblasti. Obdobné tvrzení 
platí i pro agregáty 3. typu.
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Z energetického rozboru soupravy 2. typu, tj. alternativy, u které počítáme s tím, 
že hodnota přírůstkové příkonové funkce v optimální rychlosti je nižší než hodnota, 
o kterou se zvýší výkonnost, vyplynulo (Janeček, 1972), že souprava reagující na změnu 
výkonnosti změnou optimální rychlosti směrem do vyšší nebo nižší oblasti rychlosti 
vzhledem к rychlosti v ул (charakterizující optimální změnu rychlosti) o vyšší absolutní 
hodnotu dosahuje vyšších úbytků energetické náročnosti. Jinými slovy — nově navržený 
stroj tracuje v tomto případě v energeticky výhodné oblasti.

Seznam použitých označení

Vp 
íQup^JXvp') 
KW 
KW 
vW

— optimální rychlost charakterizující energetické minimum soupravy
— příkonové funkce (derivace příkonové funkce) soupravy v optimální rychlosti yp
— původní příkonová funkce soupravy
— příkonová funkce nutná pro zajištění pracovní činnosti po změně výkonnosti stroje 
— funkce charakterizující přírůstek příkonu v důsledku změny výkonnosti pracovní­

ho stroje
VW^ 4'"W 
W(d) 
W„(y) 
m

— první, druhá parciální derivace funkce y(y)
— původní výkonnostní funkce
— nově zavedená výkonnostní funkce
— konstanta

Qi(v), Q.iX'u') — funkce měrné práce vztažené na jednotku opracované hmoty nebo plochy 
Q\Wj Q "гС®) "~ první, druhá parciální derivace funkce měrné práce
v»i

^P2 

к

— optimální rychlost původní soupravy charakterizované příkonovou funkcí f/w) 
a výkonnostní funkcí I^/d)

— optimální rychlost nově zavedené soupravy charakterizované příkonovou funkcí 
f,(y) a výkonnostní funkcí HZ,(®)

— konstanta
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JANEČEK. A.: Metoda fyzikálně technického problému nalezení optimálních para­
metrů agregátu z hlediska minima měrné práce. [Závěrečná zpráva Z-920], Praha- 
-Repy, Výzkumný ústav zemědělské techniky 1973.
JANEČEK, A.: Odvození obecného vztahu pro optimální rychlost charakterizující 
minimum měrné práce. Zeměd. Techn., 20, 1974, č. 1, s. 35-42.

Došlo dne 6. 4. 1977

ЯНЕЧЕК, А. (Научно-исследовательский и экспериментальный институт МТС и МРП, 
Прага): Анализ изменений оптимальной скорости, характеризующей минимум удельного 
труда в зависимости от изменения производительности машины. Zeměd. Techn., 24, 
1978 (3) : 179-188.
По общему методу определения энергетического минимума устанавливались условия, опре­
деляющие изменение новой возникшей оптимальной скорости по направлению к более вы­
соким, или низким показателям скоростей, как реакцию на изменение производительности
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агрегата. Новая установенная оптимальная скорость определяет минимальный удельный 
труд, затраченный на единицу объема отработанного материала нового агрегата, работаю­
щего с более высокой производительностью. Путем энергетического анализа были уста­
новлены условия, согласно которым из системы новых предложенных агрегатов можно 
выделить те, которые рагируют на изменение производительности приемлемым способом 
с энергетической точки зрения.
энергетика; общий анализ; оптимальная скорость; изменение скорости агрегата

JANEČEK, A. (Research and Developmental Institute of Machine-Tractor Stations 
and Repair Shops of Farm Machines, Praha): Analysis of the Change im Optimal 
Speed, Characterizing the Minimum of Specific Work, as Depending on the Change 
in Machine Performance. Zeměd. Techn., 24, 1978 (3) : 179-188.
The general method of the determination of energy minimum was used for speci­
fying the conditions determining a change in a newly arisen optimum speed towards 
higher or lower speed levels, as a response to a change in the performance of the 
set. The newly found optimum speed determines the minimum specific work per 
unit volume of the matter processed by the new set, working at a higher perfor­
mance level. Energy analysis was performed to determine the conditions which 
make it feasible to choose among the sets in a newly designed system those that 
give the best energy response to a change in performance.
energetics; general analysis; optimum speed: change in speed of the set

JANEČEK, A. (Forschungs- und Entwicklungsinstitut der MTS und LMR, Praha): 
Analyse der Änderung der optimalen Geschwindigkeit, die das Mindestmaß der spe­
zifischen Arbeit in Abhängigkeit von der Änderung der Maschinenleistung charakte­
risiert. Zeměd. Techn., 24, 1978 (3) : 179-188.
Durch eine allgemeine Methode der Ermittlung eines Energieminimums wurden 
Bedingungen festgelegt, die die Änderung der neuentstandenen optimalen Geschwin­
digkeit in Richtung der höheren oder geringeren Geschwindigkeitswerte als Reak­
tion auf die Änderung der Leistung der Anlage bestimmen. Die neugefundene op­
timale Geschwindigkeit bestimmt die minimale spezifische Arbeit, die auf die Ein­
heit des Umfanges der bearbeiteten Masse der neuen, mit höherer Leistung arbei­
tenden Anlage bezogen ist. Durch Energieanalyse wurden Bedingungen festgelegt, 
nach welchen man von dem System der neuvorgeschlagenen Anlagen diejenigen 
bestimmen kann, die an die Leistungsänderung vom Energiegesichtspunkt in der 
vorteilhaftesten Weise rückwirken.
Energetik; allgemeine Analyse; optimale Geschwindigkeit; Leistungsänderung der 
Anlage

Adresa autora:
Ing. Adolf Janeček, CSc., Výzkumný a vývojový ústav STS a OZS, Cernokoste- 
lecká 114, 100 32 Praha 10
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Z VĚDECKÉHO ŽIVOTA
VEDOUCÍ PRACOVIŠTĚ VĚDECKOTECHNICKÉHO ROZVOJE — NASTROJ 
ŘÍZENÍ TECHNICKÉHO ROZVOJE V CSSR

Usnesením vlády ČSSR číslo 174 z května 1974 bylo odvětvovým ministerstvům, 
a tedy i oběma resortům strojírenským uloženo dobudovat ve spolupráci s Federál­
ním ministerstvem pro technický a investiční rozvoj systém vedoucích pracovišť 
vědeckotechnického rozvoje. Toto usnesení bylo vydáno jako součást souhrnu opa­
tření zajišťujících závěry ÜV KSC, podle nichž se má posílit úloha vědeckotechnic­
kého rozvoje při zvyšování efektivnosti národního hospodářství.

V souladu se svým posláním mají VP 
VTR povinnost sehrát důležitou úlohu 
při uplatňování nových poznatků při co 
nejširším využití celosvětového fondu 
vědy. V souladu s dynamickým rozvojem 
socialistické společnosti musí tato pra­
coviště novým přístupem к tvorbě dlou­
hodobých prognóz a koncepcí i realizací 
posledních výsledků vědy ovlivnit vý­
robní praxi.

Hledání vhodných forem řízení vědec­
kotechnického rozvoje není jen speci­
fickou záležitostí CSSR, ale dotýká se 
všech zemí na určité úrovní společen­
ské dělby práce. A právě jednou z těchto 
forem, jedním z nástrojů, který by měl 
přispět ke zvýšení úrovně VTR, ke zlep­
šení koordinace, zohlednění dlouhodo­
bých trendů а к propojení všech fází i­
novačního cyklu, je systém VP vědecko­
technického rozvoje.

V současné době (konec roku 1977) je 
systém VP VTR reprezentován třemi 
1.УРУ pracovišť (podle druhů pověření), 
a to:
— meziodvětvovým (průřezovým),
— mezioborovým, 
— oborovým.

Tento systém, orientovaný na per­
spektivní oblasti, představuje systém o­
tevřený, to je takový, který umožňuje 
ve svém rozvoji v průběhu času na jed­
né straně doplňování o nové oblasti, na 
druhé straně ovšem i rušení VP VTR, 
která svoji koordinátorskou úlohu do­
hrála.

Celkem jde cca o 190 vedoucích praco­
višť VTR. která pokrývají asi 400 ob­
lastí. VP VTR jsou soustředěna do šest­
nácti resortů (z toho do sedmi federál­
ních. šesti resortů ve sféře vlády CSR 
a tří resortů ve sféře vlády SSR).

Převládá počet (cca 70 %) VP VTR 
ve federální sféře, kde strojírenské re­
sorty představují cca 50 % všech praco­
višť'VP VTR.

Je pochopitelné, že tato bilance je jed­
nou stránkou, a to kvantitativní, daného 
problému. Daleko důležitější je hledisko

kvality, svědčící o tom, jak uvedená pra­
coviště — individuálně i jako systém — 
plní úlohu místa, které koncentruje vy­
soce kvalifikované odborníky používají­
cí tvůrčí přístupy к řešeným otázkám, 
místa, kde je soustavně sledován vědec­
kotechnický rozvoj dané oblasti ve svě­
tě i v CSSR a kde jsou zpracovávány ma­
teriály reagující na světové trendy a dá­
vající do relací s nimi i podmínky vě­
deckotechnického rozvoje sledované ob­
lasti, a to zejména z hledisek dlouhodo­
bého rozvoje. Vědecké přístupy při 
zkoumání problémů vyžadují i obdobné 
přístupy řídících úrovní a vědecké me­
tody jejich řešení.

VP VTR jsou vlastně centry, ve kte­
rých se:
— ujasňují celospolečenské aspekty při 

orientaci vědeckotechnického rozvoje 
oblasti,

— realizují kontakty a vazby mezi zá­
kladním a aplikovaným výzkumem, 
vývojem, ověřením a výrobou (reali­
zace vertikálních vztahů),

— vylučují neúčelné duplicity řešení me­
zi několika resorty (realizace hori­
zontálních vztahů),

— uplatňuje návaznost technologických 
výzkumů i výzkumů strojních systé­
mů,

— komplexně přistupuje к prosazování 
VTR v tom, že se nepraktikují jen 
pohledy technické a technologické, 
ale i ekonomické, organizační a spo­
lečenské.

Tato hlediska lze shrnout pod pojem 
koordinace inovačních aktivit. Jejich vý­
sledným efektem (při vhodném využí­
vání řídících úrovní) bude dokonalejší 
propojení cyklu výzkum — vývoj — vý­
roba — užití, zrychlení tohoto cyklu, 
rychlejší obměna sortimentu, zdokona­
lení technologií, zvýšená úroveň kvality 
výrobků, úspory surovin, energie, atp. a 
v konečném důsledku rychlejší rozvoj 
celé čs. ekonomiky.

Z vývoje výzkumně vývojové základ-

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 24 (LI), 1978, č. 3 189



ny vyplývá, že struktura i formy zá­
kladny budované od roku 1945 a vyho­
vující tehdejším podmínkám a potřebám 
výroby a výzkumu, tehdejšímu tempu 
růstu výroby a potřebám společnosti po 
30 letech neodpovídají dnešnímu tempu 
a potřebám a nemají-li se stát bariérou 
dalšího rozvoje, musí dojít ke změnám 
ve struktuře i organizaci, aby nastoupený 
společenský rozvoj mohl pokračovat.

Ve světě můžeme pozorovat tendence 
pružněji přistupovat к problémové ori­
entaci výzkumu a vývoje, ke skloubenosti 
všech fází inovačního cyklu, к rychlej­
šímu zavádění nových technologií, mate­
riálů, výrobků apod.

Z hodnocení XV. sjezdu KSÖ vyplývá, 
že CSSR — nemá-li ztratit pozici vyspě­
lé průmyslové země — musí к těmto no­
vým tendencím urychleně přistoupit a 
učinit v tomto smyslu opatření zabezpe­
čující výrazné zvýšení úrovně řídícího 
procesu jak s ohledem na kvalitu, kom­
plexnost, vědeckost apod., tak i se zře­
telem na integrační tendence, využívání 
vědeckotechnické spolupráce, licenční 
politiku, efektivnost a racionalitu.

Dobře fungující systém VP VTR může 
mnohé tyto aspekty uspokojivě řešit 
právě s ohledem na dlouhodobý rozvoj 
čs. ekonomiky v rámci ekonomik států 
RVHP.

Rozvoj vědy a techniky, doprovázený 
růstem složitosti, komplexnosti řízení a 
náročnosti na řídící práci, nelze dnes 
již zajišťovat současnými, převážně em­
pirickými metodami a prostředky.

Nové podmínky vyžadují i nové formy 
organizace a koordinace práce a zvýšení 
úrovně řídících pracovníků vůbec. Ke 
zvládnuti tohoto procesu, jak ani jinak 
v období vědeckotechnické revoluce ne­
může být, jsou nutné vědecké kvalifiko­
vané přístupy projevující se stále větší 
účastí vědeckotechnických odborníků v 
řídícím procesu.

Ve světě i u nás lze tyto tendence po­
zorovat již řadu let a úspěšnost jejich 
zvládnutí je zřejmě v koncepčním poje­
tí koordinace a řízení vědeckotechnic­
kého rozvoje v širším slova smyslu, to je 
rozvoje zasahujícího nejen sféru výzku­
mu a vývoje, ale protaženého až do vý­
roby a užití.

Jak z vývoje vyplývá, půjde stále více 
o komplexní řízení celého inovačního 
cyklu při využití informačních systémů, 
ASR. normalizace apod. A právě všech­
ny tyto činnosti bude zastřešovat a pří­
slušné návrhy pro řízení zpracovávat 
VP VTR tak, aby byly sladěny celospo­
lečenské zájmy se zájmy resortů a VHJ 
při využívání vhodných nástrojů ovliv­
ňujících průběh vědeckotechnického roz­

voje, od prognóz přes výběr úkolů, rea­
lizaci až po výrobu.

Zkušenosti naše i z ostatních zemí 
RVHP svědčí o vhodnosti tohoto nástro­
je koordinace a řízení. Jde o to, zlepšo­
vat tento systém a postupně jeho dobrou 
činností přesvědčovat vedení organizací 
o vhodnosti zapojování vědeckotechnic­
kého potenciálu nejen do řešení, pro­
jektování, osvojování apod., ale také do 
koordinace a řízení, kam je rovněž tře­
ba přinést vědecké přístupy a metody.

V oblasti zemědělské techniky jsou 
čtyři vedoucí pracoviště VTR.

V resortu všeobecného strojírenství byl 
pro obor 536 — zemědělské stroje — po­
věřen vykonáváním funkce VP VTR Vý­
zkumný ústav zemědělských strojů, 
Praha-Chodov, pro obor 531 — traktory 
— Výzkumný ústav traktorů. Brno-Lí- 
šeň, v resortu Federálního ministerstva 
zemědělství a výživy byl Výzkumný ú­
stav zemědělské techniky, Praha - Řepy, 
pověřen funkcí VP VTR pro zeměděl­
skou techniku z hlediska technologií a 
Výzkumný ústav STS a OZS, Praha-Ma- 
lešice (GŘ STS, Vinoř), bude pověřen vý­
konem funkce vedoucího pracoviště pro 
obor opravárenství zemědělské techniky.

Výzkumný ústav zemědělských strojů 
byl pověřen funkcí VP VTR v roce 1974. 
Na začátku ledna 1975 bylo vytvořeno 
oddělení koordinace VTR, které zároveň 
zajišťuje úkoly vyplývající z funkce VP 
VTR, přičemž je nutné si uvědomit zá­
kladní fakt, že funkcí vedoucího praco­
viště byl pověřen celý ústav, všechna 
jeho oddělení, která jsou zpracovateli 
úkolů, nebo jsou při zpracování nápo­
mocna.

V případě VP zemědělských strojů jsou 
do rámce vedoucího pracoviště technic­
kého rozvoje začleněny především tyto 
činnosti:
— zpracování prognóz a koncepcí roz­

voje zemědělských mechanizačních 
prostředků,

— technicko-ekonomické rozbory,
— činnost oborového střediska vědec­

kých a technických informací,
— činnost oborového střediska patento- 

právni ochrany,
— normalizační činnost v rámci oboro­

vého pracoviště,
— metodická činnost při tvorbě podkla­

dů dokumentujících efektivnost zařa­
zovaných úkolů technického rozvoje, 

— ověřování prognostických záměrů no­
vých prvků zemědělských strojů.

Na všechny činnosti jsou zpracovávány 
každoročně metodiky a časový postup ře­
šení.

Během roku 1975 a zvláště pak v le-
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tech 1976 a 1977 se vlastní činnost ve­
doucího pracoviště VTR vykrystalizovala 
do tří oblastí:
a) koordinace úkolů technického rozvoje,
b) koordinace širšího charakteru,
c) zajišťování činností specifikovaných 

ve výnosu FMT1R čís 4/ o vedoucích 
pracovištích.

ad a) Koordinace úkolů tech­
nického rozvoje

— Soustřeďují se prováděcí plány TR 
podniků vyrábějících zemědělské stroje 
na běžný rok, sledují se a dělají se zá­
sahy, zvláště v oblasti státních úkolů, 
kde je ústav koordinátorem.

— Při tvorbě plánu technického roz­
voje na 6. 5LP se ukázala naléhavá po­
třeba detailního technického rozdělení 
prací a úkolů, jejichž jednu část řeší 
ústav a druhou část podnik, nebo tehdy, 
navazuje-li podnik v pozdějších letech 
na výsledky výzkumných prací. Po ana­
lýze navrhovaných úkolů byly s podniky 
uzavřeny dohody na detailním rozdělení 
prací těchto nedůležitějších úkolů: 
samojízdný ořezávač cukrovky šestiřád­
kový druhé generace, 
samojízdná silážní řezačka druhé gene­
race, 
stroj pro mechanizaci pícninářských pra­
cí ve svazích, 
mechanizační prostředky pro sklizeň 
chmele.

— Dále koordinuje přípravu řešení ú­
kolů pro 7. 5LP, vypracovávají charak­
teristiky a zpřesňují kmenové listy — 
komponenty.

ad b) Koordinace širšího cha­
rakteru

V této oblasti je koordinace horizon­
tální — prohlubuje se spolupráce s pod­
niky, jsou organizovány schůzky hlav­
ních konstruktérů к řešení společné pro­
blematiky. Rozsáhlá je i činnost se spo­
lupracujícími VP VTR (na základě u­
zavřených smluv o spolupráci), ať již 
při zpracování perspektivních požadav­
ků na výrobky, či v otázkách kooperace 
technického rozvoje.

ad c) Zajišťování činností spe­
cifikovaných ve výnosu 
F M T I R č . 4

Tato činnost, která je jednou ze zá­
kladních činností VP VTR. vyplývá z po­

vinností uložených „Pověřením“. Jde 
především
— o soustavné zpracovávání přehledů o 

současném stavu a tendencích světo­
vé techniky v oboru zemědělského 
strojírenství,

— o udržování přehledu o stavu a ten­
dencích výzkumu a vývoje a o tech­
nické úrovni výroby v ČSSR,

— o zpracovávání přehledů o úkolech 
TR na všech pracovištích oboru a 
upozorňování na nežádoucí duplicity 
a směry nedostatečně rozvíjené,

— o rozbory stavu výzkumných a vý­
vojových pracovišť,

— o vypracovávání prognóz a podkladů 
pro souhrnné perspektivní koncepce 
výzkumu a vývoje zároveň se zřete­
lem к prohlubování vědeckotechnické 
a ekonomické spolupráce s členský­
mi zeměmi RVHP,

— o sledování postupu a výsledků rea­
lizace vyřešených úkolů výzkumu a 
vývoje a o upozorňování nadřízených 
orgánů na problémy spojené s reali­
zací,

— o účast na důležitých oponentních 
jednáních a při tvorbě stanovisek,

— předkládání návrhů na zařazení vý­
zkumných úkolů do plánu RVT na 
základě zpracovaných prognóz a kon­
cepčních prací,

— o různé drobnější činnosti jako vy­
jadřování se к dovozům vzorových 
strojů, návrhy na licenční jednání 
atp.

Je ovšem nutné mít na zřeteli, že de­
finitivní profil činnosti vedoucích pra­
covišť, rámcově uvedený, se dotváří. 
V první fázi bylo třeba vyjasnit záleži­
tosti organizační, ekonomické atd.

Federální ministerstvo techniky a in­
vestičního rozvoje ve spolupráci s jed­
notlivými resorty pořádá každoročně se­
minář, který slouží к výměně zkušeností 
pracovníků VP VTR. Tím přispívá к jed­
notnému formování pracovní činnosti 
vedoucích pracovišť tak, aby plnila svo­
ji funkci — sehrát pozitivní úlohu při 
řízení a racionalizaci technického roz­
voje jednotlivých oblastí našeho hospo­
dářství.

Musíme si ovšem uvědomit základní 
skutečnost, že VP VTR nemůže nikdy 
nahrazovat nebo zdvojovat funkci pří­
mého řízení řídících orgánů, odpověd­
ných za prosazení vědeckotechnického 
rozvoje do národního hospodářství. VP 
VTR budou plnit funkci tvůrce a doda­
vatele specifických odborných informa­
cí nutných pro objektivní rozhodování 
na všech stupních.

Ing. Dušan H u 11 a
Výzkumný ústav zemědělských strojů 
Praha-Chodov
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