ROCNIK 25 (L)
PRAHA

ZARi 1979
CENA 10 Kés




Védecky éasopis
ZEMEDELSKA TECHNIKA

Ridi redakéni rada

Ing. Jifi Fiala, CSc. (pfedseda), ing. Miloslav Adam, CSc,
ing. Vladimir Dufek, doc. ing. Marko Duri§, CSc., ing. Fran-
tisek Fortunik, CSc., ing. Stanislav Ha$, CSc., ing. Du$an
Hutla, doc. ing. Jan Jech, CSc., ing. Jifi Kulik, Jan Kvéton,
ing. Vladimir Pi$a, doc. ing. Vladimir Suchy, CSc., prof. ing.
Zdené&k Steffl, CSc., Josef Visinsky, CSc..

* Za vedeni ¢asopisu odpovida ing. Jifi Fiala, CSc.
Redaktorka ing. Jovanka Véclavi¢kova T

© Ustav védeckotechnickych = informaci pro zemédglstvi;
Praha 1979 .

védecky casopis ' ZEMEDELSKA TECHNIKA uvefejiiuje-
studie, rozbory a védeckad pojednani o vyifeSenych tkolech
vyzkumu v oboru zemédélské techniky. Vydava Ceskoslo-
venskd akademie zemé&délskd —. Ustav védeckotechnickych
informaci pro zemeédélstvi. Vychazi mésiéné. Redakce: 120 56
Praha 2, Slezskd 7, telefon 257541-9. Celoro¢ni predplatné
K¢és 120,—.

Hayummit xypuan ZEMEDELSKA TECHNIKA ny6auxyer 06-
S0pH, 2HANWSKW K HayyHble CTAThbH O paspemeHHBIX 'samammax mo
HAyYTHOMY MCCJACNOBaHHI0 B 06JaCTH CEJbCKOXOSSICTBEHHON TEXHHKH.
Hsnaer YexocnoBamkxan CenbCKOXO3AMCTBeHHasn aKameMus — HHerm-
TYT HayYHO-TEXHHUECKON HHYOPMAIMM IO CENBLCKOMY XO3AXCTBY. Bhi-
xon B cBer exeMecauHo. Pemakuua 120 56 Ilpara 2, Crescka 7.

The scientific journal ZEMEDELSKA TECHNIKA publishes
studies, analyses and scientific treatises about the solved
research tasks in the line of the agricultural mechanization.
Published by the Czechoslovak Academy of Agriculture —
Institute of Scientific and Technical Information for Agri-
culture. Issued monthly. Editorial office 12056 Praha 2, °
Slezska 7.

<]

Die wissenschaftliche Zeitschrift ZEMEDELSKA TECH-
NIKA verotffentlicht Studien, Analysen und wissenschaftli-
che Abhandlungen iiber die geldsten Forschungsaufgaben
auf dem Gebiete der Landtechnik. Herausgegeben von der
Tschechoslowakischen landwirtschaftlichen Akademie —
Institut flir wissenschaftlich-technische Information der
Landwirtschaft. Erscheint monatlich. Redaktion 12056 Pra-

ha 2, Slezska 7.




TEORIE NEJVYSSI VYKONNOSTI TRAKTORU S PLUHEM

A. Grecenko

GRECENKO, A. (Vyzkumny ustav zemédélskych strojfi, Praha - Chodov): Teorie nejoyssi
vykonnosti traktoru s pluhem. Zeméd. Techn., 25, 1979 (9): 513 —533.

V prici jsou odvozeny a analyzovany podminky, pfi nichZ dojde k nejvyssi vykonnosti kolo-
vého traktoru s pluhem. Pfedpoklid4 se, Ze mérny odpor pluZnich téles stoup4 se &tvercem
rychlosti. Zébérové podminky traktoru jsou charakterizovany bilinedrni rovnici prokluzu;
exponencidlni rovnici v tomto pfipadé nelze pouzit. Teorie se soustfeduje na nalezeni pra-
covni rychlosti, pfi niZ dojde k nejvyssi vykonnosti. Vysledky prace mohou byt aplikovdny
na traktory s dvoukolovym i &tyfkolovym pohonem a libovolné druhy pluhi i ostatniho ni-
fadi na zpracovani pudy.

traktor; pluh; vykonnost pfi orbé

Kombinace traktoru s pluhem m4 byt vytvofena tak, aby pracovala s nejvys$$i moz-
nou vykonnosti pfi co nejnizSich provoznich nikladech. Tyto zasady poprvé vyjadril
a analyzoval Netik (1967).

Pozdéji se otizkou vykonnosti pfi orb& zabyvali Schlegel a Morling (1969),
ktefi konstatovali, Ze pracovni rychlost, pfi niz dojde k maximaélni vykonnosti, je funkci
tahové tcinnosti traktoru a zmény mérného odporu pluhu s rychlosti; rychlost p¥i nej-
vys$si vykonnosti je niZ$i neZ rychlost pfislusejici nejvyssi tahové tcinnosti. Otizku mini-
malizace provoznich nékladf pii orb& v souvislosti s vykonnosti fesil napf. Zoz (1974).

V této prici jsou objasnény technické podminky, pfi nichZ dojde k maximalni vy-
konnosti traktoru s pluhem, a z nich jsou vyvozeny potiebné konstrukéni parametry
traktoru (Grecenko, 1974).

VYKONNOSTNI FUNKCE PLUHU

Teoretickou objemovou vykonnost pii orbé W, (v hlavnim ase) Ize vyjadrit témito
alternativnimi vzorci (Grecenko, 1970):

Wy=S8.v= = =by.t;.0=W;.1 )
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Tahovy vykon Py je roven soucinu efektivniho vykonu motoru a tahové uéinnosti
traktoru:

Pr=P.ny=Pj.ap.mr 2

Vykonnost je znacné ovlivnéna celkovym mérnym odporem pluhu p = Fz/S, ktery
je mimo jiné funkci pracovni rychlosti . Pro rychlostni slozku odporu pluhu vyvodil
Gorjackin (1927) poloempirickou zavislost S . ¢ . 2 (rozmér v soustavé SI ... N),
kterou pro svou jednoduchost a pfijatelnou shodu s experimenty pouZivaji mnozi pra-
covnici (napf. Franke, 1964; Netik, 1967; Zoz, 1974). Samotny Clen ¢ . 2 m4 pak
rozmér mérného odporu, ti. N/m2 = Pa, takZe rychlostni soucinitel musi v prvnim
pfibliZeni, tj. pfi zanedbéni vlivu rychlosti na jeho velikost, mit rozmér mérné hmotnosti
0...Ns2m4 =kgm-3. Clen ¢ .92 vyjadfuje silové wlinky ovliviiované zménami
hybnosti proudu obriacené ptidy, vztaZené na jednotku prifezu tohoto proudu, tj. sou-
visi obecné s funkei (ms . 9)/S s rozmérem (kg s~1) . (ms~1)m~2 = N m-2 = Pa; v této
funkci vystupuje hmotnostni tok pidy m; = ¢ . S . v, takZe po dosazeni za m; se obdrzi
vyraz o . S . v2/S = p . 92, jehoZ stavba je podobné ¢lenu ¢ . 22

Celkovy mérny odpor pluhu p se v souhlasu s Netikem (1967) vyjadii vzorcem:

P =po+ &(@—2vo) €)

Oba ¢&leny ve vzorci (3), tj. zdkladni mé&rny odpor p, i rychlostni slozka, nemusi byt
na sobé z4vislé, tfebaZe jisty stupeil vazby nelze vyloudit; rychlost o, je zavedena k usnad-
néni interpretace naméfenych prubéht p = f(v), jelikoZ se Casto pfi zkouskich zméri
zékladni (nejniZ8i) mérny odpor p, pfi rychlosti v, > 0.

Je tfeba zdiraznit, Ze mérny odpor p = F,/S, definovany vodorovnou slozkou sily
potiebné k taZeni pluhu, zahrnuje veSkeré uZitetné a pasivni odpory orebnich téles

46 K KN R

'Vq ='V0

0 - E,

1. Sestrojeni a prubéh vykonnostni funkce — Plotting and course of the performance
function
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i odpory opérnych orginti pluhu; jeho vztah k mérnému odporu samotnych orebnich
téles p’ bude specifikovan v jiné Casti této prace (Mérny odpor pluhu a orebnich téles).
Zavislost tahového vykonu na vykonnosti a rychlosti podle vzorci (1) a (3)

Pf=Wv.P=Wv[po+8(7)—vo)2] (4)

bude pro stilou hodnotu objemové vykonnosti W, (parametr) nazyvina vykonnostni

funkci. Tyto funkce Ize vynést do soufadnic tahové charakteristiky traktoru (Fz; Py)

pomoci sité¢ paprski o konstantni rychlosn v = Py|/F, = konst. (paprskovy diagram

rychlosti podle Greéenka, 1957) jak je naznaceno na obr. 1. Vykonnostni funkce, pfi-

slusejici v podstaté urcitému typu pluznich téles a ur€ité ptidé, maji ve vykonnostnim poli

se soufadnicemi (Fz; Py) vyznam ekvipotencidlnich ¢ar s potencidlem (parametrem) W.
Obecn4 velikost smérnice vykonnostni funkce plyne ze vztahu:

T do " dFsdo- oo [+ — ol s e,

 {implicitni funkce Fz . o — Wy [po -+ & (0 —5)%] = 0}

: ?
o Fz —2Wy . ¢ (v — vo)
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2. Prub&hy vykonnostnich funkci pro normdlni (univerzalni) orebni télesa (po =
= 68,7 kPa; ¢ = 5,72 t m~—3; v, = 0,56 m s—1) a pfikonu neseného pluhu typu PN 5 X
X 30 v podobnych podminkach pfi hloubce orby 22 ecm — Courses of the perfor-
mance functions for general-purpose plough bodies (po = 68.7 kPa; ¢ = 5.72 t m—3
2o = 0.56 ms—1) and the input of the PN 5 X 30 mounted plough under similar con-
ditions when ploughing at a depth of 22 ecm

Na svislé ose je vynesen vykon Pj
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Dosazenim W, = Py/p; Fz = Ps[v; p = po + € (v — v0)2 a po upravé se obdrzi:
dPy  2(v —v,) . v?

©)
dF .,,2_%2__&

A

]
War,m/h
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T T
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3. Prubéhy vykonnostnich funkei pro hypotetickd rychlostni orebni télesa (po =
= 68,7 kPa; ¢ = 2,11 t m—3; v, = 0,56 m s—1) — Courses of the performance functions
for hypothetical high-speed plough bodies (po = 68.7 kPa; ¢ =211 t m-3; p,'=
= 0.56 m s—1)

Na svislé ose je vynesen vykon Pj

Podle vztahu (5) zavisi velikost smérnice vykonnostni funkce pouze na pracovni
rychlosti a vlastnostech systému ptida — pluh. Urcity paprsek rychlosti tedy protin4 -
vykonnostni funkce s rozli$nym potencidlem W, ve stejném thlu. To je patrné jak z obr.
1, tak i z obr. 2 a 3, jez zndzorfiuji pribéhy vykonnostni funkce pro normalni a hypote-
ticka rychlostni pluZni télesa za pouZiti hodnot p,; €35 v, z tab. I.

Pfi nizkych rychlostech jsou prib&hy vykonnostnich funkci ploché, pfi rychlostech
kolem 2 m s~ se kfivky vyrazné€ ohybaji. To je oblast, v niZ se agreguje traktor s pluhem.
Do obr. 2 je pro pfedstavu vynesen prikonovy pozadavek neseného pluhu s péti pluZnimi
télesy; v prusecicich této kiivky s vykonnostnimi funkcemi se pfimo odeéte objemovi
vykonnost.

Dalsi analyzou vztahu (5) se zjisti, Ze minimum vykonnostni funkce (tj. minim4lni
tahovy vykon pro danou vykonnost) nastdva pfi rychlosti v = v, a dale Ze pfi hypotetické

rychlosti 2,, podle vzorce
oy = l/voz +2 ©)
€
m4 jeji smérnice nekonecnou hodnotu.

Rychlosti v, a v, jsou na obr. 2 a 3 vyznaleny ¢arkované.
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I. Parametry mérného odporu orebnich téles

the plough bodies

— Parameters of specific

resistance of

: ’ ’ Ovéfeno do
h 2
Dmhtglr:s bnic Pramen Druh pudy lfPoa . Ifl-s mvso-l ry;l:lscisln,

Kulturni (K) vUZS hlinita 51,0 3,60 0,30 2,6

(Brazda a Pri-

hoda, 1959)
Piekrouzené (C) | dtto dtto 46,0 6,30 0,30 2,6
Kulturni (K) VvUZS

(Pinkas, 1971) | pisCitohlinita| 41,0 2,96 0,40 2,7
Polosroubové
@) dtto dtto 25,0 2,46 0 27
Sroubové (S 1) dtto dtto 35,0 2,50 0,50 2,9
Univerzélni VUZS, 1972 strednétézka | 68,7 5,72 0,56
Hypoteticka .
rychlostni VUZS, 1972 stiednétézka 68,7 2:11 0,56
Univerzilni KTL

Schleppertest

(Franke, 1964) | hlinita 39,2 3,61 0,56 2,5
Priimér NTML piséita 17,2 1,37 | 0 2,7
z 9 téles (Schlegel a pis&it4 hlina 22,0 1,85 0,44 2,7

Morling, 1969) | jilovita 48,4 5,10 0 2,7
Univerzélni DEERE lehka 27—40 | 2,6—3,4| 0

(Zoz, 1974) stiedni 40—60 | 3,4—44 | O

t&zka 60—82 | 44-57| 0

VYKONNOST TRAKTORU PRI ORBE

Kifivka potencidlniho vykonu P nebo P’y = ap . Py jakéhokoliv traktoru pracuji-
ciho s pluhem se dotyk4 jen jedné z vykonnostnich funkci (obr. 4). Dotykové body 4, ji-
miz prochézeji paprsky rychlosti 24, nesporné vymezuji podminky, za nichZ dosdhnou
traktory v agregaci s pluhy s pfisluSnym druhem pluZnich téles nejvyssi vykonnost, co
do velikosti uréenou dotykajici sé vykonnostni funkci. Tyto .podminky nejvyssi vykon-
nosti budou déle rozebrany.

Ze schematu na obr. 4 1ze pfedbéZné soudit:

— body dotyku méni zfetelné svou polohu vzhledem ke kiivce potencialniho vykonu,
a to tak, Ze pfi rostouci rychlosti se posouvaji smérem od vrcholu k pravé paté potenciilni
kiivky;

— zména polohy dotykovych boda ma tyto dusledky : pfi rostouci rychlosti se zvétSu-
je pfislusny prokluz a zmenSuje se tahova Gcinnost traktoru;

517
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fa = arctg (t3vas)
Tg = arcfg (tq_ 'U’ar)_)
fi = arctg (t) ) =0

5. Ideédlni pracovni bod
(reZim) A agregace trak-
toru s pluhem — Ideal
working point (regime)
A of the tractor-plough
combination

t

Fe -

4. Dotyk kfivek poten-

cidlnfho vykonu trak-
tort s vykonnostni funk-

‘cf; v bodech dotyku A

pracuji traktory s nej-
vy$si vykonnosti — Tan-
gent points of the po-
tential power curves of
tractors with the perfor-
mance function; points
A correspond to the
work with maximum
performance

Fx

— k zajiSténi stejné vykonnosti vzristd pii zvétSujici se pracovni rychlosti potieba
t ahového vykonu a vykonu motoru, ale klesa potfebnd hmotnost traktoru; souhrnné vy-
dieno, zvétSuje se mérny vykon traktoru Pj/m;.

Traktor je moZné koncipovat tak, aby kfivka jeho potencidlniho vykonu P’j, pfi pro-
vozné dovoleném zatizeni motoru (P’p = Pp .ap = P; .7y . ap) se pravé dotykala
urcité vykonnostni funkce. Na obr. 5 je napf. znizornén dotyk s vykonnostni funkci
Wy v bodé A; tomuto dotykovému bodu pfisludi tahova sila F,4, tahovy vykon Pry,
prokluz é 4 a dotykova rychlost v,4. Dobfe voleny pievodovy stupeii poskytne poZzadovany
tahovy vykon Py, ktery odpovidd bodu dotyku 4, takZe tento bod pfedstavuje pracovni
rezim traktoru s pluhem, jehoZ pracovni zabér b, je podle vztahu (1) roven W,/(zs . v4).
Dotykovy bod odpovidajici uvedenym zisaddm bude oznaovin jako idedlni pracovni
bod agregace traktor — pluh.
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Teoreticky mi¥e idedlni pracovni bod leZet kdekoliv v sektoru soufadnic (Fy; Py)
omezeném rychlostmi @, a vy, ale ve skutecnosti je jeho poloha vymezena témito poZadav-

— pluh: rychlost orby musi s ohledem na kvalitu price leZet v mezich, doporude-
nych vyrobcem pluZnich téles;

— traktor: aby nevySel pfili§ t&7ky a pfitom aby mél nutnou zilohu tahové sily

k prekonini docasné zvySeného tahového nebo jizdniho odporu, musi mit prokluz pfi

standardnich podminkich Sp. 1 nebo Sp. X podle tab. II velikost 16—20 9, (viz napf.

II. Standardni podminky pro feSeni agregace traktor - pluh — Standard conditions
for computing the tractor - plough combination

Nizev Podminky ¢, kPa g ®s° Jsm 14
Sp. 1%) strni$té, hlinitd puda 15 0,70 35 0,035 0,08
Sp. 2%) podmitka, hlinitd ptida 10 0,62 32 0,042 0,11
Sp. X strni$té, piscita hlina 10 0,68 34 0,041 0,08
Sp. 6 vlhk4, jilovit4 hlina 5 0,47 25 - 0,051 0,14

*) odpovid4 standardnim podminkdm podle Gre&enka, 1963

Grecenko, 1970, str. 159); pro traktory se étyfkolovym pohonem je tfeba volit prokluz
spie u spodni meze vzhledem ke strméjSimu poklesu potencidlni vykonové kiivky pii
vysokych tahovych silich; doporu¢ené hodnoty prokluzu jsou jen o mdilo vyS$§i nez
prokluzy pfi maximaélni tahové ucinnosti, takZe dobr4 tahov4 ucinnost je stile zarucena.

Podle uvedenych zdsad nepfichazi v ivahu napf. idedlni pracovni bod p#i rychlosti
9,, tiebaZe agregace by byla energeticky nejvyhodnéj$i. Mé&Fitkem energetické ndroénosti
je bud hodnota efektivniho vykonu motoru pii ur¢ité vykonnosti (P = Py/ny), nebo lépe
celkové energie E,, vynaloZena ke zpracovini jednotkového objemu ptdy:

Pe p po+8(7)—7)o)2
’ Wy nr nr ™

Pracovni reZim traktoru s pluhem, ktery zaji§tuje nejvétsi vykonnost agregace, je
tedy tfeba urcit z parametrti dotykového bodu. Spoleéné te¢na kfivky potenciilniho vy-
konu traktoru P’; a vykonnostni funkce pluhu s parametrem W, musi mit smérnici,
vyhovujici podmince:

dP',  dPy
dF,  dF, ®

Pro pravou stranu rovnosti byl jiZ nalezen vyraz (5). Vyjidfeni levé strany je formaln&
néro¢néjsi a je pfedmétem dalsi ¢4sti préce.

SMERNICE KRIVKY POTENCIALNIHO VYLONU TRAKTORU

Postup matematického odvozeni derivace dP’'p/dF; bude z divodu piehlednosti
naznacen jen v hlavnich rysech, ale tak, aby dulezité kroky byly pfehledn® a konkrétné
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6. Rozmérové a silové schéma kolového traktoru; zndzornény jsou pomérné rozmeéry
vztaZzené na délku rozvoru, se kterymi se v momentovych vyminkach pracuje stejné
jako s absolutnimi rozméry — Dimensional and force scheme of the wheel tractor;
the relative dimensions referring to the wheel base are used in the momentum
equations in the same way as the absolute dimensions

formulovény. Jako doplnék k seznamu symboli jsou nékteré potfebné veli¢iny znizorné-
ny na schematu traktoru (obr. 6).
Autor zésadné u hnacich kol superponuje hnaci silu H a odpor valeni R; jejich celko-
vé velikosti jsou s dostate¢nou piesnosti tyto:
traktory K2 (pohon dvou kol): H = Z; . u;
R = (Zl - Zz) 7
traktory K4 (pohon Ctyf kol): H = (Z1 + Z2) .
R=(Z1+2) .9
Kfivka potencidlniho vykonu P’; je definovdna vzorcem, ktery je analogicky se
vztahem (2):
P’p=Pp.ap=Pj."7f.ap (9)

v némZ tahov4 iinnost je rovna soucinu tfi dil¢ich Géinnosti:
NF="Ne-N - Nr (10)

Mechanické Géinnost 7; se povazuje za konstantni, prokluzova G¢innost 75 souvisi
s prokluzem 9 a je obecné funkci soudinitele zdbéru:

N =1 — d(u) (11)

K vyjadfeni funkce d(u) je tfeba pouZit bilinedrni (binomické) rovnice prokluzu
(Gredenko, 1970, str. 46—48):

ey 2
Yo 00 S b R (12)
2pm Pm — p
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s reciprokym tvarem

Ium 6 6 2
SN L [T, VN 1 .- NP 9 u 12
p 4[ =% l/(z(Ss 1)—{—8] (12a)
kde znadi: .
_
63—1

c
Um =— +18¢@
gs

Valiva ucinnost 7, je urfena vzorcem:

Fy or
WL (13)
H o(l+y.t89)+y
v némz gy = Fz/G; ozna¢uje mérnou tahovou silu (tab. III).
II1. Vztahy mezi souéinitelem zabéru ux a mérnou tahovou silou p; = F¢/G: — Re-
lations between the thrust coefficient x4 and the traction ratio py = Fx/G:
Cisl
Druh traktoru n=fep) or = fi(w) . g
Dvoukolov§ poh - - 14)
(Igzo) olovy pohon or(L+ypg@)+y | w-Ade—y ldf=(ld+lg
=T Jaetoria 14910 —p. 2y
g?;;kd"v}” pon 9f~(1::tg@)+w e e (:—v; 5 (15)
—(u—p).t
1+05.180 i

S pomoci uvedenych vztahi je vhodné pocitat smérnici kiivky potencidlniho vykonu
takto:
dP’p . dP,p dgf _ dP,p 1
dF;  dof " dFz dos ~ Gt

dP'y P d
aE, G ap . Nt . dor (75 (o) - mr (27)]

Vyraz P;/G; souvisi s mérnym vykonem traktoru =, takto:

G m.g g 8

po dosazeni a zavedeni 75 = 1 — ¢ se obdrZi:

i S et [(1 — o). G & ] (17)

dF, “doy " dgy
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S pomoci vztahu (13) se urdi:

nr _ ¥
doy [or(1+vw.tg0)+y]?

Derivaci dd/dpy je formélné vhodné provést takto:

@ _d 4
dor  du " dos

Clen dd/du se vypoéte derivovanim vztahu (12), &len du/dos se uréi derivovinim
zévislosti u = f(oy) uvedenych v tab. III pod ¢islem (14) ... traktory K2 a (15) ... trak-
tory K4.

Pro traktory s dvoukolovym pohonem (K2) se obdrzi:

d_6=ﬁ :u’”l'(A4'A'd$_'§U-zzl) " Os A4'Ad5—w-}~zl
doy 2 (AT .pm—A4.0r—y)*  pm (A7)

kde znadi:
Ad=1+vp.tg0

AT = 2ge + 07 . A1

Vztah Ize oviem dile upravit a zjednodusit.
Pro traktory se ¢tyfkolovym pohonem (K 4) se obdrzi:

d(S 63 [lm 63 1
T2 sy

dor 2 (A8 .pum — A4 . o — )

kde znadi:
A8 =1+ g;.180 -

Pro zvolenou velikost prokluzu a zadané konstrukéni parametry traktoru i daldi
hodnoty ma4 sloZity vyraz v hranaté zdvorce vztahu (17) vyznam soucinitele (6 — u — gy)
a je oznaCen symbolem #, takZe smérnice kfivky potencidlniho vykonu se vyjadii takto:

dPlp — i ap - N

dF, =u. 2 . Wt (173)

Vyraz na pravé strané vzorce (17a) je nyni mozné prevést na funkci rychlosti o s po-
uZitim vztahu (2) takto:

Pr Fz.vo  Gi.gr.v

P — =& s G =m . 18
T apmy wpemeeme.me 8 0

z ¢ehoZ se po malé Gpravé obdrzi:
ot S/ LI 4 v (18a)

g ’ ‘=(1—5)-"7r.
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. Dosazenim do vztahu (17) se obdrZi kone¢ny vzorec pro smérnici kiivky P’y v jed-
noduchém tvaru:
dP’p e i or

sz .(1—6).771-

0=t.9 (19)

Soucinitel z je definovan vzorcem:

_ 4 v e (dS 20
T T=0 . Ao tv (1—5)°(def) =

Podobné jako u vykonnostni funkce W, zivisi i smérnice kfivky potencidlniho vy-
konu P’; (resp. Pp) pfi zadaném prokluzu, konstrukénich parametrech traktoru a néfadi
i zabé&rovych podminkich pouze na pracovni rychlosti v.

a) b)

: R
g g
P
f - M

B )
& ﬁ,-var.
Fpo } 6, ~konst:

52

Pt } Prkonst
‘ Gy = var:
4
B\ e\ Fpa
0 R E( F;H Fxo Fx

w, = konst.

7. Geometrie kiivek potencidlniho vykonu — Geometrical aspects of the potential
power curves

Disledky tohoto zdvéru na geometrii kiivek potencidlniho vykonu jsou znizornény
na obr. 7a. Obr. 7b naznacuje dalsi geometrické vlastnosti kfivek potencidlniho vykonu
pro piipad konstantni tihy traktoru G; a konstantniho jmenovitého vykonu motoru Pj,
Soufadnice péla teCen Fyz, (pii G: = konst) a Py, (pfi P; = konst) se odvodi takto:

a) G; = konst;
obecna smérnice & teCen v dotykovych bodech (Fz1; Pp) je:

P,
k=t.v=1.-2;
le
teény maji rovnici:
P,
(Pr—Pp)=t. F’ ; (Fo—Fal)
zl

prisecik teCen s osou F; md soufadnici Py = 0, takZe dosazenim do pfedchoziho vztahu
se po upraveé obdrzi

r—1
on=

. le
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b) P; = konst;
obecn4 smérnice % teCen v dotykovych bodech (F'z; Ps1) je opét

Pﬂ
k=t.v=t1 7,
teény maji rovnici:
Pfl ’
(Ps—Pn)=t. F, (Fz — F'a)

prisedik teCen s osou Py mé soufadnici F; = 0, takZe dosazenim do pfedchoziho vztahu
se po tipravé obdrzi:
Pfo = (1 —_— l‘) . Pf]_ (22)

PRACOVNI REZIM A PARAMETRY AGREGACE TRAKTOR-PLUH S NEJVYSSI
VYKONNOSTI

Podminka rovnosti smérnic se vyjadii dosazenim vztaht (19) a (5) do obecné
rovnice (8):

2@ —v,) .02 2(v—1).0°

2 2
0 ¢ — Dy
il g 8 B

Z tohoto vztahu se vypocte rychlost v = v, pfi niZ jsou smérnice potencidlni vyko-
nové kiivky a vykonnostni funkce shodné; tato rychlost bude nazyvina dotykovou ¢&i
agregacni:

Vo + v(t2 — 2t) . Up? + Do
2—1

a =

(23)

Pfi rychlosti v, dochézi k nejvy$si moZné vykonnosti traktoru s pluhem. Toto je
prvni nutni podminka k feSeni agregace. Druhou nutnou podmmkou je rovnost vykonu
traktoru a prikonu pluhu pfi této rychlosti v4. De)me tomu, Ze pluh vyZaduje podle
obr. 5 pfi rychlosti v, tahovou silu F,. Traktor musi vyvinout tahovy vykon

P;=Fy .0, (29
¢ili mit motor .o vykonu
Iy
P; = 25
ap - 7f 23)

dale vhodny pfevod (viz napf. Greéenko, 1963, str. 302) a hmotnost

g 2, T8 (26)
4 805
Traktor s pluhem dosdhne teoretické vykonnosti:
W, — L - Ya @7
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- Wnrlmyh
45 - ~ 1800
40 1+ 1600
35 - L 4400
80 - 1200
25 - L. 1000
20 - . 8Q0
7 L. 600
0 . 400
5

0 : £y 5 2 % 0 Rk

8. Pribéh objemové vykonnosti podél kiivky potencidlniho vykonu kolového traktoru s pétiradliénym nesenym pluhem (jmeno-
vity vykon traktoru 67 kW; pluh typu PN 5 X 30, hloubka orby 22 cm; parametry meérného odporu: p, = 68,7 kPa; ¢ = 5,72 t
m-—3; v, = 0,56 m s—1) — Course of performance by volume along the curve of potential power of the wheel tractor with
a mounted five-bottom plough (rated tractor power — 67 kW; plough type PN 5 X 30; depth of ploughing — 22 cm; specific
resistance: po, = 68.7 kPa; ¢ =5.72 t m~3; v, = 0.56 m s—1)



Vzorec (23) prokazuje moznost existence bodu dotyku v rozmezi hodnot sou-
Cinitele z: '
2<t<0

ale prakticky vyznam maji jen hodnoty ¢z < 0, pfi kterém je rychlost v, rovna nebo
vét$i neZ v,, ale mensi neZ v,

Vzorec (23) pro dotykovou rychlost v, 1ze téZ odvodit pfimo z maxima pribéhu
vykonnosti W, podél kfivky potencidlniho vykonu (obr. 8). Vychodiskem je oviem vztah
(1), obsahujici potencidlni vykon P’j:

P’y Py

W: =
TP pote(@—wo)?

(28)

Netik (1967) tento problém fesil pro konkrétni pfipad na zikladé vyjadieni W, =
= f(v). Gre¢enko (1970, str. 169) pii objasiiovani postupu Netika naznacil z pedago-
gickych divodt jednoduché graficko-pocetni fe$eni problému s vynesenim kfivky
Wy = f(v). Podobné 1ze snadno s pouZitim vzorce (28) a paprskového diagramu rychlos-
ti vynést kiivku W, = f(Fz), jak bylo provedeno na obr. 8.

Exaktni poctifské reSeni dotykové rychlosti v, musi vychidzet ze zivislosti (28),
v niZ je W, povaZzovano za funkci tahové sily F, kterd se v prib&hu vypoétu nahrazuje
rychlosti » (podobné jako u predchoziho odvozeni) na zdkladé rovnosti P'p = Fy . .

Schéma odvozeni vzorce pro rychlost v, je toto: derivovinim vztahu (28) podle taho-
vé sily Fz se obdrzi:

aws

dP’'p g , d Py 2
7F‘;[Po+8(”_”o)]_Pﬂ -'de[E(’F:—'Uo) ]
dF, [P0 + ¢ (@ — vo)?J

Podminkou maxima funkce W, = f(F;) je —Z? = 0, tj. itatel na pravé strané rov-
z 8

nosti rovny nule. Podle vzorce (19) je

dP’',
=t
takze
(z.9).[po+ e(0 —95)%] — P’ .28(0—00),i P_'z’ =0
? dF, \'F,
d_( Py _(t'”)'FZ_P':D_t.v. _Pp_(t—l).'v2
sz( Fz ) - Fzz — (P,p )2 = P,p
v

Rovnost se proto zjednodusi na
t[Po+8(7)—7)0)2] =26(‘v‘—"vo) . (t— 1) /)
a z ni se po nékolika vipravach opét odvodi vzorec (23) pro v = vg,.
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IV. Agregace traktor - pluh: zadani piikladu — Tractor - plough combination: given
values : :

Udaj | - | Oznageni Rozmér Hodnota | Poznimka
Prokluz d - 0,180
Z4bérové podminky HAm — 0,780 strnistd,
Js — . 0,082 . (. hlina
7] - 0,080
Parametry mérného odporu . Do kPa 68,70
& tm-3 5,72
Vo ms™! 0,56
Utinek piuhu na traktor g0 — 0,27 :
T T LTI,
As — 0,56
Traktor K 2:
rozméry y — * 0,65
Ag - 0,03
zatiZzeni motoru ap — 0,85
u¢innost pievodi Nt — 0,87
Traktor K 4:
u¢innost pfevodi N - 0,85

V. Agregace traktor - pluh: vypoétené hodnoty pro praci s nejvyssi vykonnosti —
Tractor - plough .combination: calculated results for work with maximum perfor-
mance

Hodnota pro
traktor
Veli¢ina Oznaceni Rozmér Vzorec
K2 K4
Soudinitel zdbéru y7 - 0,580 0,580 12
Mérn4 tahovi4 sila or — 0,450 0,580 14,15
Valiv4 t¢innost Nr — 0,833 0,862 13
Tahov4 Géinnost s - 0,596 0,601 10,11,13
Soudinitel t — —0,221 | —0,369 20
Agregatni rychlost Va ms—1 1,390 1,640 23
Meérny vykon traktoru w; kKWt 12,130 18,230 16
Mérny odpor P kPa 72,640 75,370 3
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Jako pfiklad jednoduché aplikace teorie je vypocten pracovni reZim a parametry
typické agregace kolovych traktorti s ndvésnymi pluhy. Tab. IV obsahuje zad4ni pfikladu,
vysledky jsou uspofadany v tab. V.

Je pfizna¢né, Ze rychlosti orby 24, pfi nichZ je agregace schopna dosahnout nejvyssi
vykonnosti, nejsou pfili§ vysoké a jsou rozhodné niZ$i neZ rychlosti pfipustné podle
technickych podminek pluhd.

MFENY ODPOR PLUHU A OREBNICH TELES

V této préci byl pouzivan (efektivni) mérny odpor pluhu p = po + & (v — v0)%;
tento odpor se obecné li$i od mérného odporu samotnych orebnich téles, protoze zahrnuje
i odpory nepracovnich orgént pluhu. Pfi pouziti vysledkii méfeni je proto tfeba rozliso-
vat, zda $lo o méfeni odporu samotného orebniho télesa nebo celého pluhu.

Znaci-li Oz odpor samotnych pracovnich orginti, £R odpor nepracovnich orgint
pluhu (napf. opérna kola), vyjadii se vodorovna slozka F, tahové sily takto:

Fpy=0; +2R=a;.0;+ as (29)

protoZe soucet odport 2R je obecné také funkci sily O,.
Meérny odpor soustavy piida — orebni téleso p’ (vyjadiujici aktivni i pasivni odpory)
se vyjadii vzorcem

(0)
P’ —~§z——p 4 &' (v — v'p)?

ktery je analogicky k dosud pouZivanému vzorci pro efektivni mérny odpor p soustavy
puda — pluh:
F.
P=Tz=1’o+ & (v — 2o)*

Mérny odpor p’ je ziejmé obecnéjsi a stabilnéjsi velic“:inou, a proto ma byt vycho-
diskem tvah a vypoctid. Ve vypoctech konkrétnich agregaci oviem vystupuje efektivni

mérny odpor p. Obecnd souvislost mezi odpory p’ a p se odvodi s pomoci vztahu (29)
a definic téchto odporii:

b2 Oz
p=Tz— 2 -I———al P tas=a.[po+ & (@— 0]+ as

(a3 = a2/S)
=(a1.p'0+as)+a1.& (@—v0)2=po+ (v — v)?

Porovninim se obdrZi:

po = daj . plo + as l'eSp. p’o = POT::‘IS
' F_ &
e=a;. ¢ e—al (30)

Vo = 'Z)’o ‘v’o =
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9. Rozmérovd a silova B¢ X2 1.
schémata pluhd: a) ne- Q)
seny, b) navésny — Di-

mensional and force Gu
schemes of some ploughs: v
a) mounted, b) semi- !
-mounted R s L )
Y\
J Ox tf/ﬁ- e e
2‘L L L.‘
£l
X4
b) 1. © Xg )

Al <o
A1
= ;E’%;R?; 7 ©
L—.7. /_ .7-.-..-"{ ?-.l_.tf_
%f- %n'r""yr B

(2]
\\_'Aﬁinek na Pluh.

U neseného pluhu podle obr. 9a je a; = 1; a3 =0 (tj. po =p'o; e = &5 = '),
u navésného pluhu podle obr. 9b jsou a; i a3 odli$né od nuly:

() »

(D) "

a1=1—

— G - 32 "’"t (32)
S. [x4— (rn—f—l——%) .y),,]

Neseny pluh vstupuje do vypocta agregace témito vzorci:

Fx=0x=S.P’(=S-P) _Fz
F, = G }‘g@—E
E=ry.p...vizobr. 6

L+ea+xn+ts. 50—
Ar= 7

Névésny pluh je pfedstavovan témito vztahy:

Oa;=S.p'
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@.n—m.0+%)

Zn = P
x4—(rn—f+—2{) - Y
Fz=0z+Zn.'wn(=S.P) ——‘_}:‘i
Fz = Gn—Zn tg@— Fa:

E=re.yw...vizobr. 6

f+L+e+8).1g0

Z-zl = L

Fy
F=-5—= Po + € (v — vo)? ... podle (30), (31), (32)

Vsimnéme si, Ze pracovni rychlost 2 = v, vystupuje pfi vypoctech agregace dva-
krat, a to na vstupu ve vzorci pro Oz(F;z) pluhu a pak na vystupu — viz vzorec (23).
Agregaci je tfeba felit odhadem prvni hodnoty v, a postupnym pfiblizovinim ke ko-
necnému vysledku. '

Jako prfiklad peuZiti teorie jsou na obr. 10 zndzornény zavislosti dileZitych para-
metrt traktoru i jeho agregaci s pluhem na prokluzu, pro ktery byl feSen idedlni pracovni
rezim (bod). Jde o traktor se ¢tyfkolovym pohonem, pracujici s pétiradlicnym nesenym
pluhem.

10. Vypocétena zavislost
no - g nékterych parametri

% 9o R traktoru K 4 a jeho
ax agregace s nesenym plu-
M4 e hem na prokluzu; agre-
400 5—5 gace pracuje s maximal-
o N P g ni vykonnosti (zabérové
b o /"l ﬂb‘} podminky : Sp. 1; pa-
1 @ A3 52 rametry mérného odpo-
0l @ \k>\/ - m:51())lo = 65,0 kPa(;) o
= 50tm~; vo=0,50m
ot B — T~ s—1; traktor : L = 2,68 m;
504 56 2 ap = 0,85; =9 = 0,86;
2300 LIS pluh : G, = 7,85 kN;
K- n'=15; bf=0,30 m; tj=
o = (0,22 m) — Calculated
3400 '\ / 150 e parameters of the four-
< 0 5 -wheel driven tractor
2800~ 3500 \"‘.L——///- 1o & and its combination
] L with mounted plough in
2600+ 120 relation to the slip; the
2400- | Ew s / L #0 combination works with
Sl o Pl . el the maximum perfor-
= ! ~ mance (thrust conditi-
220004 224 / o, et ons: Sp 1; parameters
2 1800 20 e of specific resistance:
. ”_/ po = 65 kPa; ¢’ = 5t
L m-3; v, = 050 m s-1;
00~ 46 tractor: L =268 m;
"Q"li_ ap = 0.85; n = 0.86;
;_:’2 plough: Cb;n =785 KkN;
L n = 5; by = 030 m;

% % 18 20 md’,% 24 t = 022 m)
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Uloha byla feSena na &slicovém potitadi VUZS Praha (ing. B. Snobl). Z obr. 10
vyplyvé tento dileZity zavér: pfi rostoucim vychozim prokluzu se spolecné s vykonnosti
Wy a rychlosti v4 zvétiuji i ostatni velifiny s vyjimkou hmotnosti traktoru »z;, kterd ma
nevyrazné minimum v okoli prokluzu 18 %,

ZAVER

V préci byly zdivodnény, odvozeny a analyzovény podminky, pfi nichZ dojde k nej-
vy38i vykonnosti kolového traktoru s pluhem za pfedpokladu, Ze zavislost odporu pluhu
na rychlosti Ize vyjadfit sou¢tem konstantniho ¢lenu a ¢lenu obsahujiciho ¢tverec rych-
losti. Podle potieby lze teorii rozsifit i na pfipady, kdy rychlostni zavislost odporu pluhu
by byla vyjadfena polynomem typu a, . 2° + a1 . 9! 4+ az . v2 4+ a3 . v3 4 .. nebo
i jinou analytickou funkci.

Kli¢ovym problémem bylo nalézt pracovni (agregacni) rychlost v, pfi idedlnim
pracovnim reZimu pro stanoveny prokluz, s nimz ma traktor pracovat. S pomoci vypocte-
né rychlosti v, se uréi potfebné zékladni parametry traktoru, napf. hmotnost a vykon
motoru i technicko-ekonomické vlastnosti agregace.

PrisluSny vzorec pro agregatni rychlost je odvozen vlastné dvojim zptsobem:
jednak s pomoci vykonnostni funkce nafadi a potencidlni vykonové kfivky traktoru,
jednak pfimo z pribéhu vykonnosti podél potencidlni vykonové kiivky. Formalné jsou
obé reSeni ste1né obtiZna. Autor zduraznil a podrobnéji rozvedl feSeni prvni, protoZe toto
feSeni dava nézor na vykonnostni pole v soufadnicich tahové charakteristiky traktoru,
ukazuje v podstaté na velmi 1izké rozmezi rychlosti, v nichZ je agregace dobfe realizova-
telnd, a umoZiiuje vytvofit dobry nizor na problém jesté pied vlastnim feSenim.

Traktor s pluhem je v prici posuzovin komplexné. Teorie ve svych dusledcich
ukazuje, Ze pii udrZeni mérné energetické nérocnosti orby na pfiznivé nizké hladiné (ten-
to ukazatel bude stile vyznamnéjsi) je agregaéni rychlost vyrazné ovlivnéna slozkou
odporu pluhu, zévislou na rychlosti, tj. rychlostnim soucinitelem mérného odporu ¢ (&’).
Pokud se nepodaii napf. u orebnich téles pro t&z8i pudy sniZit ¢ pod hodnotu cca
4,5 t m~3, nelze pocitat se zvySenim vyhodné agrega¢ni rychlosti nad hodnotu 2 m s—1
(tj. 7,2 km h™1).

Konkrétni feSeni uvedend v této préc:l maji predev$im demonstrovat praktickou
vyuZitelnost teorie a prispét k jejimu snaz§imu pochopeni. Ve VUZS byl s pouzitim
teorie vypracovin program, ktery umoZiuje dislednou analyzu parametrd a vlastnosti
agregace traktor — pluh. Detaily feSeni i zadvazné vysledky jsou pfipravovany ke zvefej-
néni.

Seznam pouZitych symboli
Symboly v textu maji rozméry v zékladnich jednotkich SI: symboly v tabulkich a obrizcich

maji podle potieby rozméry v nasobcich zakladnich jednotek SI podle CSN 01 1300.
Vyznam dalgich symboli je patrny z obr. 6 a 9.

E, J/m® mérn4 energie na obriceni pdy
F, N tahova sila (vodorovn4 slozka)
Gs N tiha pluhu

G: N tiha traktoru

H N hnaci sila

O: N odpor pluznich téles

P, W efektivni vykon motoru

P, W tahovy vykon traktoru

P; W jmenovity vykon motoru

Py, gg potencidlni vykon traktoru

potencidlni vykon pfi ¢asteéném zatiZeni
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S m? pruiez obriacené pudy

Ws m?2[s teoretickd plo$na vykonnost agregace
W, md[s teoreticka objemova vykonnost agregace
by m zabér jednoho pluZniho télesa

b m pracovni zabér pluhu

c Pa soudrznost (koheze) pudy

g m/s2  zrychleni zemské tize

Jg m charakteristicky posuv pudy

l m délka sty¢né plochy pneumatiky

m: kg hmotnost traktoru

p Pa mérny odpor pluhu, Fz/S

p’ Pa mérny odpor orebniho télesa, Oz/S
po Pa mérny odpor pluhu pfi rychlosti v,

po Pa meérny odpor orebniho télesa pfi rychlosti v,
gs Pa stfedni kontaktni tlak pneumatiky

t — soudinitel (slozity vyraz) podle vzorce (20)
ty m hloubka orby

v m/s pracovni rychlost agregace
vqe mfs pracovni rychlost pfi nejvy3si vykonnosti
v, mfs rychlost pfi nejmen$im mérném odporu
Vp mfs rychlost podle vzorce (6)
w; W/kg mérny vykon traktoru
— zatizeni motoru, Pe/P;; P’'p/Pp
0 — prokluz
— stfedni (charakteristicky) prokluz
€ kg/m® rychlostni souéinitel mérného odporu pluhu
£ kg/m® rychlostni soudinitel mérného odporu orebniho télesa

nf tahova uc¢innost traktoru

N — valiva ucinnost traktoru

ne - — mechanickd uéinnost traktoru

ne  — prokluzovi uéinnost traktoru

A — pomér rozméru x ku rozvoru traktoru L
) - soucinitel zabéru

Hm  — soucinitel Ipéni (pfi nekone¢ném prokluzu)
o — mérnd tahovi sila traktoru, F;/G:

@ = thel vnitfniho tfeni v pudé

7 — soucinitel valeni

K2 traktor s pohonem zadnimi koly

K4 traktor s pohonem viemi koly
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TPEYEHKO, A. (HayuHO-HCCIeNOBaTeJbCKHi HMHCTHTYT CeJbCKOXO3AMCTBEHHHIX MamuH, Ilpara -
- Xonos): Teopms HauBhICIIE NIPOHMSBONHTENLHOCTH Tpakropa ¢ mayroM. Zeméd. Techn., 25,
1979 (9) : 513-533.

B pa6ore BhiBeleHE! M aHAJHSHPOBAHL! YCJIOBHs, NPH KOTOPHIX KOJECHBIX TpPaKTOp € ILIYIOM
MOKET NOCTHTHYTh HaWBHICIIEH IPOM3BONMTENBHOCTH. Ilpenmosyaraercs, 4TO yHeJbHOE CONpPOTHBIE-
HHe IUIY)XKHBIX KODIyCOB BO3pacTaeT ¢ Ksazpatom ckopocru. CiemHsle cBOMCTBa TpakTopa Xa-
PaKTepusyioTc OGHIMHEHHBIM ypaBHeHUEM OYKCOBaHMs; SKCIOHEHI[HAJLHOE ypaBHeHMe B IaHHOM
ciyyae Henb3sd TPHUMEHHTh. 1€OpHS COCPENOTOYeHa Ha YCTaHOBJEHHe pabouedl CKOpPOCTH, NP
KOTOpOIf IOCTHraeTcsi CaMasi BHICOKAS NPOM3BONMTENBHOCTb. PeSyJETATEI MOTYT GHTH TpHMEHEHE!
Yy TPaKTOPOB C IBYXKOJIECHEIM H YeTHIPEXKOJECHBIM NPHBONOM M JIOGHX THIOB ILIYTOB HJIM HPYTHX
opynui mis o6pabOTKH IIOYBHI.

TPaKTOp; ILAYT; IPOMSBOLMTENLHOCTH IAXOTHI

GRECENKO, A. (Research Institute for Agricultural Machinery, Praha - Chodov):
Theory of Maximum Performance of the Tractor - Plough Combination. Zeméd.
Techn., 25, 1979 (9) : 513-533.

Conditions which ensure the maximum performance of a wheel tractor with plough
are derived and analysed. The specific resistance of the plough bottoms is supposed
to increase with the second power of speed. The slip-thrust properties of the tractor
are characterized by the bilinear equation; the respective exponential equation
cannot be used in this case. The theoretical procedure concentrates on the finding
of the speed of operation which provides for maximum performance. The results
of this work can be applied to tractors with two- and four-wheel drive, combined
with an arbitrary type of plough or other implements for the soil cultivation.

tractor; plough; performance in ploughing

GRECENKO, A. (Forschungsinstitut fiir Landmaschinen, Praha - Chodov): Theorie
der hochstmoglichen Schlepper-Pflug-Leistung. Zeméd. Techn., 25, 1979 (9) : 513-533.
In der Abhandlung werden Bedingungen abgeleitet und analysiert, bei denen die
hochste Leistungsfihigkeit des Radschleppers mit dem Pflug eintritt. Es wird ange-
nommen, daB der spezifische Widerstand der Pflugkérper mit dem Quadrat der Ge-
schwindigkeit ansteigt. Die KraftschluBeigenschaften des Schleppers werden durch
die bilineare Schlupfgleichung charakterisiert; die Exponentialgleichung kann in
diesem Fall nicht angewandt werden. Die Theorie wird auf das Finden der Arbeits-
geschwindigkeit konzentriert, bei der die hochste Leistung auftritt. Die Ergebnisse
des Aufsatzes konnen auf Schlepper mit Zweirad- und Allradantrieb sowie beliebige
Arten der Pfluge und sonstiger Bodenbearbeitungsgerite angewandt werden.

Schlepper; Pflug; Pfliigenleistung

Adresa autora:

Doc. ing. Alexandr Gredenko, CSc., Vyzkumny ustav zemédélskych stroji, 149 43
Praha 4 - Chodov
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Vybér z prirastka
Ustfedni zem&déské a lesnické knihovny UVTIZ
z tseku zemédélska technika

Uvedené publikace je moZné si vyptijéit osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, 12056 Praha 2, Slezskad 7. Vypuj¢ni doba: pondéli
az patek od 9 do 18 hodin. U kazdé Ziddané publikace uvedte signaturu.

HANSER, A. A D 67.446/32
Maschinenring-Struktur in Osterreich. Stand: Ende 1975. Auswertung
einer OKL-Erhebung. -205. OKL-Arbeit.

Wien, Osterr. Kuratorium f. Landtechnik 1977. 41 s., tb. Landtechnische
Schriftenreihe, H. 32. (Zemédélské stroje — Rakousko — vyuziti —
piehledy — 1975) '

NILSSON, B. C 10.542/373
© Ar jordbruket dvermekaniserat? Vad ar limpig maskinkapacitet?
Uppsala, Jordbrukstekniska institutet 1978. 31 s., 11 obr. Meddelande
nr 373. (Strojovy park — rozsah — zemé&délské zavody — Svédsko —
vyzkum) g )

D 68.260
Power farming technical annual.
Sydney, Pacific publications 1975. 447 s., obr., 1976. 439 s., obr. (Zemé-
délské stroje a traktory — Australie — roéenky / Motory — Adustralie
— ro¢enky / Automobily — Australie — roéenky)

IVANOV, A. D. D 68.312
Nariénik na vzaimozamenjaemite €asti v selskostopanskata technika.
Sofija, Zemizdat 1978. 376 s., 7 tab. (Zemeédélské stroje a traktory — sou-
¢asti — prirucka)

GORDON, D. J. D 39.777/85/1976
Hydraulic systems.

Toronto, Ontario Ministry of agric. and food 1976. 44 s., 32 obr., 2 tab.
Publication 85. (Hydraulicka zarizeni — stroje — prehledy)

MEYER, M. C19.978/111
Ergebnisse von Reifenversuchen. '
Ténikon, Eidg. Forschungsanstalt f. Betriebswirtschaft u. Landtechnik
1976. 46 s., obr. Blitter fiir Landtechnik 111. (Pneumatiky — dezény bé-
hountt — vlastnosti — vyzkum / Pneumatiky — prokluz — vlivy —
vyzkum — Svycarsko)

E 35.130/109
Problemy mechanizacii stacionarnych technologiceskich processov v po-
levodstve.
Jelgava, Latvij. selskochozjaj. akademija 1977. 68 s., 2 tab., obr. Trudy
LSCHA 109. (Mechanizace zemédélstvi — rostlinna vyroba — shornik /
Zemédélské stroje stacionarni — rostlinna vyroba — sbornik — SSSR
— LotSSR)




MATEMATICKY MODEL PRO OPTIMALIZACI SIRKY ZABERU
ZEMEDELSKYCH STROJU A NARADI

M. Kavka

KAVKA, M. (Vysok4 $kola zemédélskd, Praha): Matematicky model pro optimalizaci $iFky
2dbéru zemédélskych strojui a ndradi. Zeméd. Techn., 25, 1979 (9): 535—545.

Pomoci popsaného modelu lze optimalizovat §ifku zibéru libovolného zemédélského stroje
nebo néradi, u kterého odpor zdvisi na $ifce zdbéru, popfipadé na zahloubeni pracovnich
organu. Princip ¢innosti modelu je zaloZen na propocitdvani vSech moZnych kombinaci:
traktor — pfevodovy stupenn — §ifka zabéru. Ke kazdému traktoru zafazenému do vypoétu
je pfifazena optimalni §ifka zdbéru podle kritéria maximalni vykonnosti nebo pfimych jednot-
kovych ndkladi a na zdvér vypoltu je stanoveno pofadi vyhodnosti. Model 1ze vyuZit jak
k optimalizaci parametrti vybranych stroji (nafadi) pied zapocetim vyroby, tak pfi sestavo-
vani traktorovych souprav pfimo v zemédé€lské praxi, resp. k sestavovani nékterych vzorovych
pracovnich postupd nebo tzv. rozhodovacich tabulek pfi respektovani spektra podminek, ve
kterych mohou soupravy pracovat.

sestavovani souprav; optimalizace zdbéru; kriteridlni funkce; modelovéni procest; vyuZiti
pocitaca

V literatufe (Kavka aj., 1978) bylo poukédzino na zpisoby sestavovéni traktorovych
souprav z konkrétnich typua traktorti a zeméd€lskych strojii. Model, ktery bude popséin,
se kvalitativné odliSuje od modelu dfive popsaného. Umoziiuje totiz optimalizovat Sitku
zab&ru libovolného stroje nebo naradi, u kterého taZny odpor zivisi na Sifce zabéru,
popﬁpadé na zahloubeni pracovm’ch orgénﬁ (pluhy, smyky, brany, vilce, kombinitory,
seci stro;e, sazeCe apod.). Kromé urceni vhodné $ifky stroje (nfadi) za konkrétnim typem
traktoru je moZno stanovit také pofadi vyhodnosti sestavenych traktorovych souprav
(z riznych typt traktord) pro dané pfirodni a hospodarské podminky.

METODICKY POSTUP

Na obr. 1 je znazornén pfistup k reSeni dané problematiky. Podobné jako u modelu
(Kavka aj., 1978) se kritéria vypocitavaji pro vSechny mozné kombinace typl traktort,
pfevodovych stupiid a riizné §ifky zdbéru (velikost pfin'xstku Sifky zédbéru je mozné zadat)
aZz do maximalni §ifky Bmqz. KdyZ probéhne cyklus & a j, vybere se podle zvolenych
kritérii vhodna $itka zabéru (popf. pocet pluznich téles nebo f4dki) k traktoru konkrétni-
ho typu a kdyZ skonéi viechny cykly, stanovi se pofadi vyhodnosti souprav, jejichZ $itka
byla stanovena podle riizného kritéria.

Kritériem vybéru optimélni $ifky zabéru jsou bud piimé jednotkové néklady, nebo
vykonnost soupravy. Ke stanoveni poradi vyhodnosti je pouZito kritéria lhity splatnosti
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1. Princip optimalizace §ifky zdbéru ze-
meédélského stroje nebo naradi k dané-
mu typu traktoru — A principle of the
optimal operating width of a farm ma-
chine or implement for the given type
of tractor

Vypocet kriteri

PFifazeni Sifky zabéru
6

Vybér optimalni varianty
a stanoveni poradi

dodatkovych investic a pfimych jednotkovych nikladd. Dopliikovymi kritérii je spotieba
nafty a Zivé préce.
Vstupni Gdaje, které ovliviiuji sestavovani traktorovych souprav, jsou tyto:

— typy traktord zafazenych do vypoctu a zékladni tidaje o nich, tj. hmotnost, jme-
novita tazn4 sila a pojezdova rychlost pfi riznych pfevodovych stupnich, vykon motoru,
mérni spotieba paliva, doporucené roc¢ni vyuZiti, koeficient oprav, pofizovaci cena, Zi-
votnost a zména pojezdové rychlosti v zdvislosti na vyuZiti taZné sily,

— mérné tdaje (pfepoftené na 1 bm zabéru) o sledovaném stroji (naradi), tj. hmot-
nost, Zivotnost, koeficient oprav, pofizovaci cena, popf. §itka pluZniho télesa, mezitddkov4
vzdilenost, obvyklé moduly Sitky zdbéru,

— pfirodni a hospodéiské podminky a agrotechmické poZadavky, tj. maximalni
pracovni rychlost, maximalni Sitka zdbéru, primérni svahovitost, mérny odpor stroje
(néafadi), popt. mérny odpor pfi orbé, hloubka orby, druh podlozky, soucinitel mozného
zvyseni odporu, pfiriistek odporu v zavislosti na pracovni rychlosti, agrotechnicka lhtita,

0 ©
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Cteni vstupnich
udajd

1 vypocet primych [ 1
jednotkovych nakladd
e Vybér optimalni $itky
° stroje nebo narady i

Vymezeni potu l
vyuzitelnjch pievo - 3 vypolet mérnych
dovych stupiitt (p;) investi¢nich ndkladd sou-

pravy sestavené zi-tého

traktorua Sifky zdbéru bopt

-
w

Razeni sestavenych souprav
v rostouci posloupnost dle | 14
primych jednotkovychnd -
kladd

[

vypocet tazného

Vyhodnocenj variant
6 z hlediska lhtty splat-|{ 15
odporu soupravy nosti dodatkevych
se zabéram b investic
|

Vypotet vyuzititainé | 4
sily traktoru( kfsijb )

Tisk poFadi

P : 16
vyhodnosti

trakior stroj
(nngdl' )

Vypocet vykonnosti | g
a poctu souprav
|
Vypocet roéniho vyuziti| 10
i-tého vykonného
traktoru

2. Vyvojovy diagram — A diagram of development
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pocet hodin préce denné v &ase Tos, rozsah price a rozsah viech praci pro traktory vy$sich
vykonovych tiid, pocet pracovniki k obsluze soupravy a jejich hodinova mzda.

POPIS MODELU

Stavba modelu a princip ¢innosti budou ukiziny na zjednodusSeném vyvo1ovém
diagramu (obr. 2).

Blok 1: Ctou se vstupni uda)e o traktorech, o stroji (néradl) a pracovnich podmin~
kéch. Udaje, které lze zad4vat pfi kazdém novém vypoctu, jsou uvedeny v tab. II.

Bloky 2, 3, 4, 5: Blok 2 naznaduje cyklus typt traktorii 7 ( = 1,2 ..., n), blok 4
cyklus pfevodovych stupiii 7-tého traktoru, vyuZitelnych pri dané pracovni operaci
(podet vyuZitelnych pfevodovych stupiiti je vymezen v bloku 3) a blok 5 cyklus $ifky
zébéru b (b = x,2. %, ..., Bmaz). Pfirtstek Sitky zabéru v cyklu & je podle zadaného
modulu x (x = €(0; Bmaz)-

Blok 6: Podle vztahu (1) se vypocitd tazny odpor soupravy, sestavené z 7-tého trak-
toru a stroje (naradi) o Sifce b.

Ow="Fks . b+0.GL+G;).sina (N) (1)
ks = ko . h (pro orbu) (N'm-1)
ks = » (pro vé&tdinu dalSich operaci) (N m~1)

Bloky 7, 8: V bloku 7 se vypoclitiva vyuZiti tazné sily traktoru k“'m; a v bloku 8 se

kontroluje, zda 7-ty traktor pfij-tém prevodovém stupni utdhne stroj (nifadi) o zdbéru b.
V ptipadé, Ze vyuZiti taZné sily je men$i nez zadana hodnota, pfechazi se k bloku 9;
v opaéném piipadé je V}?poéet vrécen k bloku 4. Velikost tazné sily je upravena podle dru-
hu podlozky, tj. zmen$ena o 0, 10 nebo 20 %, (strnisté, mezi strniStém a oranici, oranicc)

Bloky 9, 10, 11: Vykonnost, nutny pocet souprav ke splnéni zadaného rozsahu prace,
roéni vyuziti i-tého traktoru a piimé jednotkové néklady se vypocitavaji podle vztaht
(3), (4) (5) a (6). Néklady na pohonné hmoty a maziva Ize orientatné vypocitat ze vzta-
hu (7).

Pracovni rychlost LI je pocitina ze vztahu (2), ktery lze odvodit z tahové charak-

teristiky traktoru. Ve vztahu (2) se vychazi z pfedpokladu, Ze v paméti pocitace jsou re-
gistrovany jmenovité hodnoty taZné sily Fh;; a pojezdové rychlosti v; a déle se zjednodu-
Sené piedpokléd4 linedrni zdvislost rychlosti na odporu soupravy.

Vztah (5) se uziva pro zjiStovani skute¢ného rocniho vyuZiti vykonnych kolovych
traktord, tj. traktort vhodnych pouze pro vymezeny okruh pracovnich operaci. Vlastni
algoritmus zjiSfovani skutecného ro¢niho vyuZiti se skldd4 v podstaté ze dvou krokd.
V prvnim kroku je ze vztahu (5) vypocitino mozné ro¢ni vyuZiti s ohledem na celkovy
rozsah v8ech praci a nutny pocet souprav ke splnéni zadaného rozsahu préice. Ve druhém
kroku se zjiStuje, zda vypoctené roéni vyuZiti sledovaného traktoru je vétsi nez vyuziti
doporucené (zadané). V pfipadé, Ze vypoctené vyuzZiti je vétsi, pocita se v dal$im vypoctu
s vyuzitim doporucenym, v opacném piipadé s vyuZitim vypoctenym ze vztahu (5).

PPy = (F. by — Ow) . aij + vy (ms™) @

Wos,, =036 .0y, .b. w0 (ha h-1) 3)
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no,, =E ( A% Ve, Tn ) +1 Q) )
. 1 (b rok-1) )
i 80
Nai + Ny + Ny -NPHM + Nn Cin . (1 + kopr )
i i ijb n
Nipp = 7 + W + T
t"ub - W0y 021 Hn

(K&s ha-1) (6)
NPHMtjb = P[ - &gi- k‘sijb ‘ C]m (KES h"l) ’ (7)

Bloky 12, 13: V indexovych promé&nnych, registrujicich vykonnost a pfimé jednot-
kové néklady, jsou registroviny hodnoty pro viechny vyuZitelné pfevodové stupné viech
n traktorti zafazenych do vypoctu a viechny mozné §ifky zdbéru stroje (naradi). Pomoci
jednoduchého algoritmu je pak v bloku 12 vybradna optimalni varianta z hlediska maxi-
milni vykonnosti (tispory Zivé price) nebo pfimych jednotkovych nikladd. Pro tyto
vybrané varianty jsou v bloku 13 pocitiny mérné investi¢ni ndklady — vztah (8).

.n
G Cbopt St1b
+

b
opt opt

Mipp = o (K¢&s ha~1 rok) )

Ir . Woz
9 opt bopt !

Bloky 14, 15, 16: V bloku 14 se fadi » sestavené soupravy v rostouci posloupnost
podle pfimych jednotkovych nikladd. Tento blok je zafazen pro snaz$i vyhodnoceni
variant z hlediska lhuty splatnosti dodatkovych investic, které se dél4 v bloku 15. V bloku
16 se tiskne poradi vyhodnosti sestavenych souprav podle riznych kritérii, tj. soupravy
se sestavuji podle dvou kritérii a pofadi vyhodnosti se stanovuje podle pfimych jednotko-
vych naklada a lhity splatnosti dodatkovych investic.

Sestavené soupravy z hlediska lhuty splatnosti dodatkovych investic se vyhodnocuji
vztahem (9) — (Visinsky aj., 1968). Ze vztahu (9) vyplyva, Ze lhiita splatnosti dodatko-
vych investic je charakterizovina jako podil rozdild pfimych jednotkovych a mérnych
investi¢nich ndklada dvou srovnivanych variant. Podle vysledkii porovnani vSech variant
mezi sebou lze usuzovat na jejich vyhodnost. K algoritmizovani daného problému je tieba
udélat urcité tpravy. Proto byly varianty

My — M;

A= Ny — Ny

(rok) ®

sefazeny v rostouci posloupnost podle pfimych jednotkovych nakladi a vyhodnocovalo
toho, Ze jmenovatel ve vztahu (9) nabyvéa hodnot vétsich nebo rovnych nule a ve vypoctu
je mozno pocitat s témito pfipady:

a) AN = 0aAM > 0 nebo AM < 0 — vyhodnéjsi je ta varianta, u niZ jsou mérné
investi¢ni néklady nizsi;

b)AN > 0 a AM > 0 — ¢&islo vyjadfuje, za kolik roku se dodatkové investice za-
plati usporou pfimych nékladd, vyjde-li A = (0,66 aZ 0,75) . T%, pak je vyhodnéjsi va-
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rianta s vy$$imi mérnymi investi¢nimi ndklady a niZ§imi pfimymi jednotkovymi niklady,
tj. varianta 1; v opaéném p¥ipadé varianta 2 (Vi§insky aj., 1968);
¢) AN > 0 aAM < 0 — absolutni vyhodnost varianty 1.

I. Zpusob vyhodnocovani variant z hlediska lhuty splatnosti dodatkovych investic
— A method of assessing the variants with regard to the time limit of paying the
additional costs

Pofadi vy- Sl s
hodnosti po- Faze vyhodcnocovini ‘S,;,)nggeslﬁ
dle pfimych
jednotkovych

néklada I. II. II1. Iv. 1. 2:
1 —1 = | —1 =1 4 3
2 Qe 2— 2 2 3 4
3 — 3 -3 3 3 2 2
4 —4_ 4+ -4 4 1 0
5 5¢ -5 5« -5 0 1

* Prvni pfipad ukazuje, Ze 'pofadi vyhodnosti podie lhity splatnosti dodatkovych investic je to-
tozné s pofadim podle pfimych jednotkovych ndkladi ; ve druhém piipadé by potfadi bylo zméné-
nona2,1,3,5,4

Vyhodnocenim v$ech kombinaci (tab. I) se ziskd Cetnost vyskytu vyhodnosti kazdé
varianty. Tato Cetnost je zaznamendna v pomocné indexované proménné (souliniteli
vyhodnosti) a z ni Ize stanovit pofadi vyhodnosti podle lhiity splatnosti dodatkovych
investic.

VYSLEDKY

Na zékladé¢ modelu byl sestaven program v jazyce BASIC pro programovatelny
kalkulator HP-9830 a délany vypolty pro riizné pracovni operace, resp. kombinace
vstupnich tudaja (tab. II).

Vstupni tidaje obsaZené v tab. II popxsu)l piirodni a hospodatské podminky, agro-
technické poZzadavky a mérné udaje o stroji (nafadi). Udaje o traktorech jsou trvale uloZe-
ny v databance. Ve vypoctu se pocitd s 18 typy traktori: U-651, Z-4718, Z-4911, Z-4945,
Z-5718, Z-5748, Z-6718, Z-6748, Z-6945, Z-8011, Z-8045, ZT-303, Z-12011, Z-12045,
Z-16045, ST-180, ST-181, K-700.

V tab. III. jsou uvedeny vysledky vypocti, na jejichz zikladé 1ze usuzovat na sprav-
nou ¢innost modelu.

K optimalizaci $itky zdb&ru bylo pouZito kritéria maximélni vykonnosti a minimél-
nich pfimych jednotkovych nakladd. Vypoclty ukazaly, Ze neni rozdil ve vysledcich,
a proto jsou uvedeny vysledky pouze podle kritéria maximélni vykonnosti. Toto krité-
rium Ize pfi zvoleném piistupu k sestavovani traktorovych souprav povaZovat za hlavni,
protoze je exaktnéjsi.

Potradi vyhodnosti sestavenych souprav pro konkrétni podminky bylo stanoveno
podle kritéria minimalnich pfimych jednotkovych ndkladt a lhity splatnosti dodatko-
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II. Vstupni ddaje — Input data

Orba Smyko- | Kombi-
Pracovni operace Jednotka vani + | natoro- Seti Sézeni
1.v. 2.v. vlaceni vani

Rozsah préce ha.103 2,0 2,0 1,0 | 10 | 10 | 0,2
Celkovy rozsah price
pro vykonné traktory ha.103 8,0 .
Soucinitel 7oz 0,85 | 0,75
Agrotechnicki lhiita d 50 15
Soucinitel pracovnich
dni 0,8
Cas T2 za den h 9 2 16* 9 8
Maximalni pracovni
rychlost km h—! 7,0 9,0 7,0 12,0 5,0
Svahovitost o 3,0
Maximalni $ifka
zébéru/modul x m 2,8/0,35 15/1 10/1 12/3 4,5/1,5
Mérmny pfi orbé Pa.10® 50,0 90,0 - = = =
odpor nafadi

(stroje) N m-1103 — — 2,5 3,7 1,5 3,5
Prirtstek odporu v zi-
vislosti na rychlosti Nsm-1 (1500 2000 60 40 15 30
Soucinitel mozného
zvyseni odporu 1 1,4 1,3 1,4 1,2 1,3
Zibér pluzniho télesa;
mezifadkov4 vzdalenost m 0,35 — — = 0,75
Hiloubka orby m 0,27 - e s —
Druh podlozky — strni$té oranice mezi
Hmotnost 1 bm nafadi
(stroje) tm-! 0,40 0,25 0,35 0,35 0,60
Cena 1 bm natadi .
(stroje) Ké& m-1 19 000, — 3000,— |3500,— |4900,— |13 000,—
Zivotnost 1 bm nafadi 2000 ha, tj. 700
(stroje) ham-! | hanalpl téleso | 800 600 500 330
Koeficient oprav 1 1,2 1,5 1,5 0,8 2,1
Pocet ridi¢a 1 1,0

ostatnich 1 0 1,0
Mzda ridice Ké& h-1 10,20

ostatnich K& h? 6,00

* Vykonné traktory (K-700, Z-12011, Z-12045, Z-16045, ST-180, ST-181) nasazeny 16 h denné,
ostatni 9 h (v ¢ase operativnim)
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III. Vysledky vypoétu — Results of the computation

g g 9 » Potieba
|t £ 3 |.5| 5
S| & [oewiorn| g | 8L | 215 | E5| 85| | 7
g |2 S |85 |%2 |z |52|58 | En | 2
| E CAECAE CAR AL CAR YRR TR
& S N | PN |28 |53 |8 | &% | ke | &2
1 | K-700 2,80 | 1,51 |136,— | 0,78 | 3 8 0,66 | 24,0
s| 2 | z16045 | 1,75 | 1,03 |143,— | 0,75 | 4 5 0,97 | 23,8
§ -g 3 | Zz-12045 | 1,40 | 0,75 |[145— | 070 | 5 4 1,33 | 21,9
Z1 2 | STs1 [ 245| 1,06 [146,— | 074 | 3 | 7 | 086 | 241
5 | z-8045 1,40 | 054 [167,— | 0,76 | 11 4 1,85 | 22,2
1 | 212045 | 1,05 | 046 (224,— | 081 | 7 3 2,16 | 41,2
g | 2 | K-700 1,40 | 0,83 |225— | 0,79 | 4 4 1,20 | 445
‘g 'g 3 | z-16045 | 1,05| 0,61 [227,— | 0,79 3 1,64 | 4233
& | 4 ST-181 1,40 | 0,66 |248,— | 0,74 5 4 1,51 | 42,7
5 | Zz-8045 . | 0,70 | 0,33 [249,— | 080 | 17 2 3,03 | 334
1 | K-700 13,00 | 6,81 | 37,— | 087 | 2 = 015 | 6,0
g | 2 $T-181 9,00 | 569 | 37,— | 084 | 2 — 0,18 | 5,6
_g-"é 3 | 212045 | 7,00 | 358 | 38,— | 088 | 3 | — | 0,28 | 55
E+| 4 | z16045 | 800| 455 |39,— | 08 [ 3 | — | 022 | 59
5 8T-180 7,00 | 4,93 | 40,— | 0,80 2 = 0,20 | 6,1
e 1 | K-700 9,00 | 4,83 | 49,— | 077 | 2 - 0,21 | 75
8 2 | 212045 | 500 262 |50,— | 077 | 4 | — | 038 [ 69
_4': 3 | Zz-16045 | 6,00 | 346 | 50,— | 0,79 | 3 -~ 0,29 | 75
g 4 | 8T-181 8,00! 3,76 | 52,— | 0,75 | 3 - 0,26 | 17,5
¥ 5 | zT-303 3,00 1,82 | 54— | 082 | 6 - 055 | 7.9
1 | z-16045 |[12,00 | 747 | 36,— | 083 | 2 = 0,27 | 3,65
2 | z-12045 |12,00| 555 | 36,— | 0,79 | 2 — | 036 | 34
8 [ 3 | z120m1 |1200| 535 [ 37— | 090 | 2 | — | 037 | 39
4 | Zz-8045 12,00 | 3,9 | 39,— | 087 | 3 — | 050 | 35
5 | z-6748 9,00 | 3,26 | 40,— | 092 | 4 - 0,61 | 3,6
N 1 | zT-303 450 | 1,71 |146,— | 086 | 2 6 1,17 | 89
'g 2 | Zz-12045 | 4,50 | 1,88 [146,— | 0,62 | 2 6 1,07 | 78
B 3 | z-8045 450 | 1,54 |151,— | 0,75 | 2 6 1,20 | 7.7
g 4 | 25748 3,00 | 1,17 [151,— | 0,83 | 3 4 1,70 | 17,8
& 5 | z-6748 3,00 | 1,17 [154,— | 0,72 | 3 4 172 | 7.8
Pozn.: 1) Tisknuto je pofadi vyhodnosti vech traktort zatazenych do vypoétu, tj. je moZné
vybrat soupravu i s niZ§im pofadim vyhodnosti.
2) Rozdily v pfimych jednotkovych nikladech do 5 %, nelze povaZovat za vyznamné;

k posouzeni je nutné pouZit také potiebu Zivé price a nafty.




vych investic. Podobné jako v pfedchozim pfipadé byly ziskiny stejné vysledky. Z téchto
divodi je moZné v dalSich modelech kritérium lhity splatnosti zcela vypustit a znacné
zrychlit vypocet. Toto kritérium je opodstatnéné pouze pii posuzovani, zda je vhodné
pofidit novou investici.

Z tab. III vyplyva, Ze kromé zékladnich ukazateld je ke kaZdé sestavené traktorové
soupravé tisknuta také potfeba Zivé prace a nafty na jednotku zpracované plochy, vy-
konnost v ¢ase Tz a k ni vztaZené primé jednotkové naklady, poZadovany pocet souprav
nutny k zpracovini zadaného rozsahu préce a stupefi vyuZiti tazné sily traktoru. Prvnich
pét ukazateld lze pouZit jako pldnovacich podkladd, ale také jako kritérii k stanoveni
poradi vyhodnosti (napf. potfeba Zivé price). Posledni ukazatel slouZi k hodnoceni zilohy
vykonu traktoru.

ZAVER

Z vypocta vyplyva, Ze model spravné reaguje na zmény vstupnich tidaji. V dané
etapé vyvoje je tento model pro praxi potfebnéj$i, nez dosud autorem prezentované
modely. Lze jej vyuzit jak k optimalizaci parametri uvedenych stroji a nafadi (napf.
pred zacitkem vyroby), tak pfi sestavovani traktorovych souprav primo v zemédélské
praxi, resp. k sestavovani nékterych vzorovych pracovnich postupti nebo tzv. rozhodo-
vacich tabulek pfi respektovani spektra podminek, ve kterych mohou soupravy pracovat.

Seznam pouzitych znaki

aij — soudinitel vyjadfujici pfirtstek pracovni rychlosti z-tého traktoru pii j-tém pfevodo-
vém stupni proti rychlosti jmenovité v zavislosti na rozdilu mezi jmenovitou taZnou
silou a odporem soupravy (m s—! N-1)

@ — prumeérna svahovitost pozemku (°)

A — agrotechnickd lhata (d rok-1)

b — 3ifka zdbéru zemédélského stroje nebo néfadi (m)

Bmnaz — maximdlni $itka zdbéru zemédélského stroje nebo nafadi (m)

bopt — optimalni §itka zdbéru zemédélského stroje nebo nafadi (m)

Ci — pofizovaci cena i-tého traktoru (Kds)

Cin — portizovaci cena 1 bm stroje nebo nafadi (Ké&s m-1)

Cb.,p; — pofizovaci cena stroje nebo nafadi o optimalni Sifee zdbéru (Kds)

Ckn — komplexni cena nafty (K¢&s kg-1)

F hyy — jmenovita tazn4 sila i~-tého traktoru pfi j-tém prevodovém stupni (N)

&i — mérnd spotieba paliva 7-tého traktoru (kg kKW-! h-1)

Gi — tiha #-tého traktoru (N)

Gin — tiha 1 bm stroje nebo nafadi (N m-*)

h — hloubka orby (m)

ko — mérny odpor pfi orbé (Pa)

koor, — koeficient oprav stroje nebo nafadi (1)

ks — odpor 1 bm stroje nebo nafadi (N m-1)

% — mérny odpor stroje nebo nafadi (N m-1)

k“llb — soudinitel vyuZiti taZné sily i-tého traktoru pii zafazeném j-tém pievodovém stupni
a §ifce zdbéru b (1)

A — lhtita splatnosti dodatkovych investic (rok)

E — entier ze vztahu v zdvorce (nejbliZe niZ3i celé &islo)

Mijp — mérné investi¢ni ndklady pfi kombinaci 776 (K& ha-! rok)

M,y — mérné investi¢ni ndklady u dvou srovndvanych variant (K& ha-! rok)

N L) — nutny pocet souprav k zvladnuti zadaného rozsahu price pfi kombinaci #7b (1)

Nip — piimé jednotkové nédklady pfi kombinaci 776 (K& ha-1)

Ny, — piimé jednotkové néklady u dvou srovndvanych variant (K& ha-1)

Nai — ro¢ni odpisy i-tého traktoru (K¢&s rok-1)

Nn — soucdet hodinové mzdy traktoristy a obsluhy (pokud je pfi provddéni dané operace
nutnd) (K& h-1)

Noi — ro¢ni néklady na opravy i-tého traktoru (K& rok-1)
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Npum;, — néklady na pohonné hmoty a maziva (Ké&s h-1)

Nus — zuroceni 7-tého traktoru (K¢ rok-1)

i — maximdlni pocet pievodovych stupil i-tého traktoru, vyuZitelnych pti sledované pra-
covni operaci (z hlediska maximalni pracovni rychlosti) (1)

P — vykon motoru i-tého traktoru (kW)

To2 — soudinitel vyuziti operativniho &asu (1)

t; — potieba price i-tého traktoru na zpracovani jednoho primérného hektaru (h @ ha-1)

Trip — mozné rocni vyuziti -tého (vykonného) traktoru (h rok-1)

Toz — Cas operativni za den (h d-1)

Tz — Zivotnost sledované traktorové soupravy (rok)

Tun — Zivotnost 1 bm zdbéru stroje nebo nafadi (ha m-1)

Osp — t(:ﬁ;l}'r odpor traktorové soupravy sestavené z i-tého traktoru a stroje (ndfadi) o zdbéru &

U — zadany rozsah prace (ha rok-!)

‘Ue — celkovy rozsah viech praci pro vykonné kolové traktory (& ha rok-1)

Vij - jmenolvité pojezdova rychlost 7-tého traktoru pii zafazeném j-tém pievodovém stupni
(ms-1)

Vi — skuteénd pracovni rychlost (m s—') pfi kombinaci 776

Woz,,  — vykonnost v &ase operativnim pfi kombinaci 4jb (ha -h?)

kp — soudinitel pracovnich dni (1)

x — modul pfirustku §itky zabéru (m)
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KABKA, M. (CensckoxossiicTBeHHbiit HHCTUTYT, [Ipara - Cyxnon): Maremarmueckas MOXens ONTH-
MH3AIHH IIHDHHEl 3aXBaTa y CeXbCKOXOSAMCTBEHHBIX MamuH u opyamE#. Zemeéd. Techn., 25,
1979 (9) : 535-545.

Ilpuy moMomu ONMCaHHON MONENH MOXXHO ONTHMHSHPOBATH IIMPHHY 3aXBaTa y JIOGOI CeJbCKO-
XO37MCTBEHHOH MalIMHBI, MJIM OpPyIUs, y KOTODOr0 OT INMDHHEI 3axXBaTa HJIM OT TITyOMHED
paboTel pabodero opraHa SaBHCHT CHaa CONPOTHBIeHHS. [IPHHIHI IeATENBHOCTH MOIENH OCHO-
B8aH Ha BHIYUCJIEHMM BCEX BOSMOXKHBIX KOMOMHAIWii: TpaKTOp — TIlepemadya — IIMPHWHA 3aXBaTa.
Ina xaXmoro TpakTopa, BKJIIOYEHHOTO B pacdyersl, Bhl6paHa ONTHMAaNbHAS INMPHHA 3aXBaTa
COrJacHO KpPHTEPUAM MaKCUMajIbHOHM IIPOMSBOLNMTENBHOCTH, HJH NPAMEIX 3aTpaT Ha eIUHHILY,
¥ B 3aKJIOYeHHe DACcdeTOB OIpEeNeJseTCs NOPANOK BHIFONHOCTH MammEH. Monens MOXHO HCIOJB-
30BaTh KaK IUIA ONTHMHSAIlMKM NapaMeTpoB H36paHHEX MamuH (Opyawii) IO Havana IPOM3BOI-
CTBa, TaK M TPH COCTaBJEHWHM TPAaKTOPDHBIX arperaToB HENOCPENCTBEHHO B CEJIBCKOXO37AHCTBEHHOMN
NpaKTHKe, HJIM IJIA COCTAaBIEHHA HEKOTOPHIX 00pasnoBeIXx pafOYHX IpOIeccoB, HJHM T.H. pe-
maomux Tabaun Opu cOBMINEHMH CHeKTpa yCIOBHif, IPH KOTODLIX MOTYT arperaTsl pa6oTars.

COCTaBJIEHHE arperaTros; ONTHMHI3alUsA 3axXBaTa; KpUTepHaJIbHEIE @yHKH,KK; MOINENHPOBAHHE IIPO-
LIeCCOB; HCIIOJIB3OBAHME BBIYHCIUTEJIBHBIX MallHH

KAVKA, M. (University of Agriculture, Praha - Suchdol): A Mathematical Model of
the Optimal Operating Width in Farm Machines and Implements. Zemeéd. Techn.,
25, 1979 (9) : 535-545.

A described model can help to optimize the operating width of any farm machine
or implement where resistance depends on the operating width, and/or on the
sinking of working elements. A principle of the model function has been derived
from computing all possible combinations: tractor — relative speed — operating width.
Each tractor subjected to the computations is provided the optimal operating width
according to the maximal performance or direct costs; in conclusion the order of
profitable combinations is given. The model can be used when optimizing the para-
meters of selected machines (implements) prior to their manufacturing, or when
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assembling tractor aggregates directly on a farm, and/or to make up model proce-
dures or the so called decision-making tables while respecting the conditions of ope-
rations in the field.

assembling of tractor aggregates; optimal operating width; criterional function; mo-
delling of processes; use of electronic computers

KAVKA, M. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha - Suchdol): Mathematisches
Modell fiir die Optimierung der Arbeitsbreite von Landmaschinen und Geriten.
Zeméd. Techn., 25, 1979 (9) : 535-545.

Mit Hilfe des beschriebenen Modells kann man die Arbeitsbreite einer beliebigen
Landmaschine oder eines landwirtschaftlichen Geridtes optimieren, bei denen der
Widerstand von der Arbeitsbreite, bzw. Tiefgang der Arbeitsorgane abhéngig ist.
Das Prinzip der Modelltitigkeit beruht auf der Berechnung aller moglichen Kombi-
nationen: Schlepper — Geschwindigkeitsstufe — Arbeitsbreite. Jedem in die Berech-
nung eingereihten Schlepper wird die optimale Arbeitsbreite zugeordnet entspre-
chend dem Kriterium der hochsten Leistungsfidhigkeit oder der direkten Einzelkosten
und abschlieBend wird in der Berechnung die Reihefolge der Vorteihaftigkeit fest-
gelegt. Das Modell kann sowohl zur Optimierung der Parameter von ausgewidhlten
Maschinen (Geridten) vor der Produktionsaufnahme als auch fiir die Zusammen-
stellung der Schlepperkombinationen unmittelbar in der landwirtschaftlichen Praxis,
bzw. zur Zusammenstellung einiger mustergiiltigen Arbeitsverfahren oder sog. Ent-
scheidungstabellen angewandt werden, unter Beriicksichtigung des Bedingungsspek-
trums, unter denen die Kombinationen arbeiten kénnen. ’

Zusammenstellung der Kombinationen; Optimierung der Arbeitsbreite; Kriteriums-
funktion; Modellierung der Prozesse; Anwendung der Rechenanlagen

Adresa autora:

Doc. ing. Miroslav Kavka, CSc., Vysokd Skola zemédélska, 160 21 Praha 6 - Such-
dol
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Vybér z piirastku
Ustfedni zemédéské a lesnické knihovny UVTIZ
z tuseku zemédélska technika

Uvedené publikace je moZné si vypljéit osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, 12056 Praha 2, Slezska 7. Vypujéni doba: pondéli
aZ patek od 9 do 18 hodin. U kazdé Zadané publikace uvedte signaturu.

HUBNER, B. — SCHUPPEL, G. E 38.142/153,1,2
Umschlag und Lagerung von losen Mineraldiingemitteln in ACZ, Arbeits-
material fur ACZ. Teil 1, 2.

Leipzig, VEB - ACZ. T, 1. 1977. 84 s., obr,, tb. T. 2. 1977. 71 s., obr., tbh.
Agrabuch 153. (Strojend hnojiva — skladovani — mechanizace / Stro-
jena hnojiva — prekladani — mechanizace)

BOSMA, A. H. — CAPPON, A. — KLARENBEEK, J. V. D 64.961/87
Ontwikkeling van en onderzoek aan een zelfrijdende mestinjecteur.
Wageningen, IMAG 1977. 31 s.,, 18 obr., 3 tab., res. angl. Publikatie 87.
(Injektory hnojiv — hloubkové — zkouSeni — Holandsko — zpravy)

. D 67.902/609
Merkenonderzoek Thermo-Unit CO:2 toestel type CG 10.
Wageningen, IMAG 1975. 5 s. Bulletin 609. (RozpraSovace Kkysli¢niku
uhli¢itého — sklenikové — typ CG 10 — zkouSeni — Holandsko — zpra-
vy)

C 24.7173
Wissenschaftlich technischer Fortschritt Getreide.
Leipzig, Akademie der Landwirtschaftswissenschaften 1978. Nestr., obr.
(Obilniny — péstovani — mechanizace — NDR)

PUGACEV, A. N. D 67.408
PovreZdenie zerna masinami.
Moskva, Kolos 1976. 318 s., obr., 112 tab. (Zemédélské stroje — sefizeni
— obilni zrno — poskozeni mechanické — prirucéka)

C 24.772
Wissenschaftlich technischer Fortschritt Kartoffeln.
Leipzig, Akademie der Landwirtschaftswissenschaften 1978. Nestr., obr.
(Brambory — péstovani — mechanizace — NDR)

BOUMAN, A. — BOUMA, J. — EDENS, F. J. D 64.961/91
Een nieuwe oogstmethode voor vlas.

Wageningen, IMAG 1978. 34 s., 13 obr., 5 tab. (Sklizeée Inu — vyzkum
— Holandsko / Len — sklizei — metody — vyzkum — Holandsko)

ZIEMANN, P. E 27.603/753
Boschungsmihwerk E 147 D — VEB Meliorationstechnik Pritzwalk.
Potsdam-Bornim, Zentrale Priifstelle f. Landtechnik 1976. 7 s., obr., tab.
Priifbericht Nr. 753. (Zaci listy — traktorové — E 147 D — pudy sva-
hové — zkouSeni — NDR — zpravy)




STATISTICKE HODNOCENI PRUBEHU RADKU CUKROVKY

J. Soucek

SOUCEK, J. (Vyzkumny ustav zemé&délské techniky, Praha - Repy): Statistické hodnoceni
prubéhu ¥adku cukrovky. Zeméd. Techn., 25, 1979 (9): 547 —556.
DuleZitym tkolem pii konstrukci zemédélskych spoji v polni vyrobé je feseni jejich automa-
tického smérového vedeni, a to zejména pii mezifddkovych operacich, kde typickym predsta-
vitelem plodiny s nejvétsim podtem mezifddkovych operaci je cukrovka, Vzhledem k sou-
¢asnym moznostem vypocetni techniky je v§ak pro feSeni vyhodnéjsi pouzit metod dynamické
statistiky a problém tak pfibliZit redlnym podminkiam. K tomu, aby mohl byt kol uspésné
feSen, je nutné mit dostatek informaci. Kromé jiného je tfeba znit prubéh kiivosti radka
jako poruchového signilu s obecné ndhodnym pribéhem, pisobiciho na systém automatické-
ho fizeni. Proto jsme méfili vét§i mnozstvi realizaci v riznych ptudnich podminkach u rtiznych
typu secich stroju. Ziskané tudaje jsme zpracovali politatem na experimentalni korela¢ni
- Kk¥ivky, resp. vykonové spektralni hustoty, a z nich jsme stanovili koeficienty odpovidajicich
analytickych vyrazu. Vysledky ukazaly i dalsi dileZité skutecnosti a z nich vyplyvajici poza-
davky na kvalitu pfipravy pudy, konstrukci a stav secich stroju.

kf¥ivost; fadek cukrovky; korela¢ni kfivka; spektralni vykonovd hustota; automatické fizeni

Rozvoj moderni zemé&délské velkovyroby je umoZnén predevsim rozvojem dokonalé
mechanizace, vyuZzitim poznatkd védy v oblasti zemédélské vyroby, stavby stroju atd.,
coz d4va dohromady pfedpoklad k vyvoji a vyrobé stile modernéjsi, vykonnéjsi a hospo-

4rnéj$i zem&d¥lské techniky. M4é-li vSak byt maximalné vyuZito jeji vykonnosti pii
minimélni energetické naro¢nosti, ¢ili ma-li pracovat co nejefektivnéji, nelze jiz spoléhat
pri fizeni a obsluze pouze na kvalitu a spolehlivost obsluhy, ale je nutné pouZzit automati-
zace odpovidajiciho stupné sloZitosti.

DiileZitym tikolem pii feSeni automatizace zemédé€lskych strojii v polni vyrobé je
jejich automatické smérové vedeni pii mezifadkovych operacich, u kterych jsou na pies-
nost vedeni kladeny vysoké naroky a u kterych pii stoupajicich pojezdovych rychlostech
nemtiZe jiZ tuto ¢innost spolehlivé zajistit clovek.

K tomu, aby mohl byt tento problém feSen, je nutné ziskat dostatek informaci
o prib&hu poruchovych signila pusobicich na okruh automatického fizeni. Typickym
pfedstavitelem plodiny s nejvétsim poftem mezifddkovych operaci v nadich podminkich
je cukrovka.
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METODY

Pro klasické feSeni regulacnich obvodd pod vlivem poruchovych, resp. fidicich
signald existuji rizné matematické metody, v soucasné dobé vétSinou za pomoci pocitacd.
Pouziva se pusobici vstupni signdl rfizného tvaru, vzdy v3ak jednoduchy, matematicky
pfesné definovany a opakovatelny. Jsou to napt.: skokovéa funkce (y = &), Sikmy fadek
(v = kx), sinové funkce (y = & . sin wz) atd.

Spole¢nym nedostatkem téchto metod je skutecnost, Ze pouZivaji tvari vstupnich
signal, které se v praxi témér nevyskytuji. Proto i vysledky reSeni budou vice ¢i méné
odli$né od skutecnosti podle toho, jak se skute¢ny a modelovy signél od sebe lii, pfiCemz
pro regulaéni obvod je nejnepriznivéjsi signal typu skokové funkce. Pro feSeni regulaénich
obvodd, pfi soucasnych moznostech vypocetni techniky, je vhodnéjsi pouzit skute¢ny
signil ziskany méfenim v redlnych podminkach. Téméf vSechny naméfené realizace ziska-
né v konkrétnich podminkéch maji obecné ndhodny pribéh — z hlediska statistiky maji
nejcastéji (mysleno obecné) charakter nestacionarniho, neergodického pribéhu méfené
veli¢iny. K tomu, aby jich bylo mozné déle pouZzit, je nejprve nutné takto ziskané prubéhy
upravit, tj. pfevést na stacionarni a ergodické. U vétSiny namérenych realizaci u zemé-
délskych procest se vétSinou jednd o nestacionirnost v $ir$im slova smyslu z hlediska
prubéhu stfedni hodnoty. Vhodnou matematickou operaci (Balakirev, Dudnikov,
1976; Pardubsky, Zuna, 1973) je lze prevést na stacionirni — napf. pomoci vyrovna-
vacich tiseki nebo pouzitim tzv. klouzavého priméru. V podstaté se jednd o urdity druh
filtrace, pfiCemZ uvedenou metodou ,,odfiltrovivame® nizkofrekvenéni slozky, které
maji nepatrny pocet opakovédni (vln) — (Balakirev, Dudnikov, 1976). Ty je pak
mozné podrobit samostatnému hodnoceni podle charakteru prib&hu téchto hodnot,
podle podminek, za kterych se méfilo, atd.

METODICKY POSTUP

Abychom mohli Gspésné fesit technické problémy, zejména automatizaci fizeni, je
nutné (kromé dalSich daji) znit parametry poruchového signdlu ptsobiciho prostied-
nictvim snimace na okruh automatiky. V tomto pfipadé je poruchovym signilem kfivost
tadkt cukrovky, resp. jeho statistické parametry.

Rozbor byl uskutecnén z vét§iho poétu méfeni. V literatufe se pro obdobna méfeni
doporucuje délka trati 50 az 300 m. é).m je usek delsi, tim 1épe je splnén poZadavek na
stacionaritu vysledka (z hlediska statistiky) a je tim zdrovefi mozné do zpracovani zahr-
nout i nejnizsi frekvence. Vzhledem k tomu, Ze dané méfeni se provadélo rucné, byla
zvolena délka trati 50 m, a to zejména s ohledem na mozZnou pfesnost méfeni. Pfi vlastnim
méfeni jsme v urcité vzdalenosti od odhadnuté osy fadku vytycili pomocnou pfimku
a soufadnicovym zpusobem jsme odcitali polohy jednotlivych fep. Méfili jsme po jedno-
ceni a prvnim pleckovani, tzn. v nizkém porostu, kde neni tak obtizné urcovat stied
rostlin.

Pri feseni regulacnich systémi metodami dynamické statistiky se nejcastéji pouzivaji
vstupni poruchové signdly, charakterizované korela¢nimi funkcemi a spektralnimi husto-
tami vzhledem k tomu, Ze v praxi se u poruchovych signall jedna téméf vzdycky o na-
hodny déj. V daném pripadé maji pfi uvedeném zptsobu méfeni naméfené pribéhy
charakter neergodickych a nestaciondrnich (z hlediska statistiky) procest. Centrovanim
a vyrovnanim priibéhtt metodou ,,klouzavého praméru se tyto realizace prevedou (opét
z hlediska statistiky) na procesy staciondrni a ergodické a lze je déle zpracovat. Je mozné
vypocitat korelaéni kiivky, kfivky vykonové spektralni hustoty a z nich potom parametry
regresnich rovnic (analytickych vztaht) napt. metodou nejmensich étverct.

Pro stochastické, ergodické a staciondrni procesy s kone¢nou délkou trvéani plati pro
vypocet autokorela¢ni funkce v normovaném tvaru pro centrovany prubéh:
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T
1
Ryy(1) = Tﬁof () (¢ + 7)de M
a pro vypocet normované spektrdlni hustoty:

Syy(w) = ; f Ryy() cos wrdt @)
0

kde: D — rozptyl
R,,(t) — korela¢ni funkce
Syy(w) — vykonova spektrdlni hustota

T — délka realizace

y — pofadnice

T — korelac¢ni zdvih

® — kruhova frekvence

Pro daldi pouziti je nutné vypoctené kiivky aproximovat vhodnym analytickym
vztahem — rovnici. Pro dany tcel jsou v literatufe uvedeny regresni rovnice, které podle
prubéhu kiivek (1), resp. (2) maji obdobny priibéh s rliznym stupném piesnosti shody
realné a teoretické kiivky. Pro feSeni daného problému, po zpracovani prvnich méreni,
se ukézal jako vyhovujici vztah (opét v normovaném tvaru) pro korelacni funkci (3) a pro
vykonovou spektralni hustotu (4):

Ryy(t) = e~ cos fiz 3)
2a 24 q2 B2
Syy(w) = 7 (@? _waz — B2y _Ii 4a2w? “)

Vztah (4) je v daném pfipadé odvozen ze vztahu (3) jeho integraci podle vztahu (5) —
sta¢i tedy aproximaci stanovit parametry a a f3.

Syy(w) = % f Ryy(7) cos wrdr 5)
0

Pfi pouziti vztahu (3) 1ze konstanty a a f stanovit pfimo z prib&hu experimentilné
vypoctené korelacni kiivky.
- Pro dany pfipad pii pribéhu Ry,(7) podle obr. 1 pro konstanty a a § lze pouzit
vztahy:
T

pma ©
=B g -1
W= Ig | Ryy(ed) )

Podle pribéhu experimentilné uréené korelaéni kfivky se tedy voli typ aproximaéni-
ho analytického vztahu a z toho i vyplyvajiciho vztahu pro vykonovou spektralni hustotu.

Pri vypoctu pribéhu experimentalni kiivky vykonové spektrdlni hustoty podle
vztahu (2) na zikladé pribéhu experimentalni korelaéni kiivky podle vztahu (1) se vy-
pocet déla pfiblizné do hodnoty 72 (obr. 1).
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1.0, 1. Pribsh normované Kkorelaéni kiivky
— Course of the standard correlation
curve
Ryy (T)
0,54
g T
Ry(T) | T
' T
-0,5 e

Diéle uvadéné hodnoty jsou stanoveny podle vztahi (6) a (7) a maximélni hodnoty
kfivky spektrilni hustoty podle vztahi (8), (9) a (10), odvozenych ze vztahu (4).

T
S’.V!/max - ; (8)
pii
wyymaz = Va2 + ﬁz (9)
27
Lyymaz = ——— (10)
VYSLEDKY

V tab. II je uvedena ¢4st zpracovanych vysledki z méfeni, sefazen podle méreného
mista podle tab. I.

I. Podminky méfeni — Conditions of measurements

Cislo souboru Misto méfeni Druh ptudy Typ seciho stroje
1—-9 Dobrovice jilovitohlinita 12 — SEPUZ
10—11 Bysen jilovitohlinitd 12 — SEPUZ
12—-13 Vodérady jilovitohlinita 12 — SEPUZ
14—15 Chyné hlinita Saxonia
16—19 Vodérady jilovitohlinitd Unicorn
20—-23 Hostivice jilovitohlinita 12 — SEPUZ

Abychom mohli stanovit obecnéjsi vysledky, predevsim pasmo nejéast&jiho vyskytu
sledovaného parametru, sestavili jsme ze viech ziskanych hodnot tabulky etnosti-(tab.
III — VIII) bez ohledu na pusobici vlivy (plidni podminky, seci stroj atd).
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II. Vysledné parametry jednotlivych méfeni — Resultant values from the different
measurements

D Sy alQ4 B 104 Syymaz | Wyymaz Lmaz
Soubor&islo | (em?) | (@m) | (@) | @mD | @m | @Y | (@
1 2 3 4 5 6 7 8
1 5,61 2,37 6,3 62,8 505 0,63 10,0
2 4,76 2,18 5,9 61,6 540 0,62 10,2
3 5,36 2,32 4,1 36,1 776 0,36 17,3
4 9,18 3,03 10,7 43,6 298 0,45 14,0
5 9,04 3,01 7,6 35,7 418 0,37 17,2
6 6,28 2,50 5,0 35,7 636 0,36 17,4
7 5,56 2,36 21,0 50,0 151 0,54 11,6
8 5,39 2,32 22,7 56,1 | 140 0,61 10,4
9 3,13 2,10 21,3 54,2 149 0,58 10,8
10 3,31 1,82 11,1 36,1 287 0,38 16,6
11 3,98 2,00 23,9 57,4 133 0,62 10,1
12 3,48 1,87 14,4 46,9 221 0,49 12,8
13 5,19 2,28 21,5 59,3 148 0,63 10,0
14 4,71 2,17 20,2 64,0 158 0,67 9,4
15 3,03 1,74 15,0 51,5 212 0,54 11,7
Iil. Rozdéleni Cetnosti parametru « — Incidence of parameter «
. - o 0/10,0— |20,0— [30,0— |40,0— |50,0— |60,0—
@.1074 (cm™) 0-99 "19,0|-29,9|—30,0 | -49,0|—50,0|—09,0| >100:0
Cetnost (%) 17,0 | 25,0 | 383 | 43 | 2,1 | 2,1 | 4,3 6,4

Koeficienty korela¢nich funkci a a f, uvedené v tab. II, byly vypocteny pomoci
vztaht (6) a (7) z experimentilnich korelacnich kfivek. U koeficientu a (tab. III) bylo
uvazovano rozdéleni do 6 + 2 tfid s Sifkou pasma 10 . 104 cm™1, kromé poslednich
dvou pasem, kde je rozdéleni odlisné s ohledem na ojedinély vyskyt v riznych hodnotach.

Z tab. III je vidét, Ze nejvétsi vyskyt je v pasmu (20—30) 104 cm™1. Z rozdéleni
v jednotlivych tfidach podle tab. III a s pfihlédnutim k hodnotdm uvedenym v tab. II je
patrné, Ze vrchol, resp. maximum Cetnosti se pohybuje kolem hodnoty 20 . 10~4 cm-1,
i kdyZ primérni hodnota ze vech tidaji je 29,50 . 10~4 cm—1.

Koeficient a v danych vztazich vyjadiuje velikost tlumu kmitavého pribéhu ko-
relacni kiivky a zaroveii uréuje maximum hodnoty kiivky spektrdlni hustoty. S ohledem
na dal8i pouziti je Zddouci, aby experimentilni korelacni kiivka méla vét$i utlum, tzn.
v&t8i hodnotu a a z toho vyplyvajici niz§i hodnotu maxima Syymaz. Velikost hodnoty a je
dale ve vztahu (7) pfimo timérné hodnoté . Jak je dile uvedeno, je Zadouci, aby velikost
hodnoty f byla pro dany 1cel co nejniz§i. Z toho vieho pro parametr a vyplyvi, Ze je
tfeba, aby experimentilni korela¢ni kiivka méla co nejvétsi itlum a co nejmensi hodnotu
prvniho lokélniho zdporného maxima,
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IV. Rozdéleni éetnosti parametru g8 — Incidence of parameter 3

i 200— | 400— | 60,0— | 80,0— | 1000— | _
i s 2399 | —59,0 | —79,9 | —09,9 | —159,0 | >160:0
Cetnost (% ‘ 19,1 36,2 25,5 ’ 6,4 ‘ 8,5 4,3

U koeficientu f§ se v tab. IV. pocitalo s rozdélenim do 5 + 2 tfid s Sitkou pasma
20.10~4 cm~1, kromé poslednich dvou pisem, kde je rozdéleni hrubsi ze stejnych du-
vodi jako u parametru a. U tohoto koeficientu se nejvétsi vyskyt objevuje v pasmu
(40—60) 102 cm~1, Hodnota celkového priméru 66,44.10~4cm! je vy$$i nez udavané
pésmo, coZ je zpusobeno nesymetrickym rozdélenim hodnot v tab. IV a vlivem vyskytu
ojedinélych vysokych hodnot. Vlastni velikost hodnot £ je mimo jiné ovlivnéna délkou
realizace a vyrovnévaciho uiseku. D4 se pfedpokladat, Ze se vzristem téchto hodnot se
bude absolutni hodnota f sniZovat. Z toho vyplyva, Ze se nejvétsi vyskyt hodnot bude
presouvat do oblasti niZ$ich hodnot (tab. IV), tzn., Ze maximum vyskytu v pasmu
(40—60) 10-4 cm~! se bude pohybovat v oblasti spodni hranice pasma.

Koeficient v pouzitych vztazich ovliviiuje parametr o. 2 hodnotu frekvence wyy maz
Pro Syy maz. Z hlediska pouZiti pfi feSeni technickych problémd, a pro regulaci obzvlast,
je Zddouci, aby frekvence wyymaz a tudiz i koeficient # byly co nejnizs§i. Znamena to, aby
se kiivost fadki pfesouvala do vétsich vinovych délek.

V. Rozdéleni ¢etnosti parametru Syy max — Incidence of parameter Syy max

Syy maz (cm) 0—-99 100—-199 200—299 300—599 =600

Cetnost (%) 19,2 42,6 21,3 12,7 4,2

Hodnota Syy maz je v tab. V rozdélena do 3 + 2 t¥id s §itkou pidsma 100 cm; po-
sledni dvé tfidy maji opét hrubsi déleni pro ojedinély vyskyt hodnot ruznych velikosti.

Z tab. V je zfejmé, Ze maximalni Cetnost je v pasmu 100—200 cm. Stfedni hodnota
Syy maz = 233,56 cm je opét vyssi ze stejnych diivodd jako u pfedchozi tabulky.

Ze vztahu pro hodnotu vrcholu kiivky Syy maz a s ohledem na skutecnosti uvedené
u pfedchozich parametrii je Ziddouci, aby hodnota vrcholu byla nizkd. Vzhledem k feSeni
technickych problémt (automatizované ¥izeni apod.) je potfebné, aby s rostouci hodnotou
vrcholu Syy maz Klesala i hodnota wyy maz, tzn., aby se nejvétsi rozptyl, nejvétsi amplitu-
dy, vyskytovaly u nejniz§ich frekvenci, nejdelSich vinovych délek. Déle je Zadouci, aby
pokles hodnoty Sy, od maxima k vy$§im frekvencim w byl co nejstrméjsi, tzn., aby byl
rozptyl nebo amplitudy v oblasti vyssich frekvenci minimalni.

VI. Rozdéleni &etnosti frekvence wyy max — Incidence of frequency wyy max

= 0,30— | 045— | 0,60— | 0,75— | 0,90— 1,05 R
@yymaz (M) 1 Touy | Zos9 | —074 | —089 | —1,04 | —1,99 | =200
Cetnost (%) 21,3 27,7 21,3 14,9 2;1 8,5 4,2
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V tab. VI je uvedeno rozdéleni hodnot wyy maz do 5 + 2 tfid se Sifkou pasma
0,15 m~1, opét kromé poslednich dvou tfid. Nejvétsi vyskyt hodnot w je v pismu 0,45
az 0,59 m~! s tim, e maximum bude bliZe spodni hranici s ohledem na stejné diivody
jako u parametru f3 (tab. VI).

Vzhledem k tomu, Ze maximélni hodnoty vinové délky L byly vypocteny ze vztahu
(10), plati i zde obdobné zévéry. Rozpét hodnot (tab. VII) bylo rozdéleno do péti tfid
s $itkou pasma 5 m. Maximum vyskytu je v pdsmu 10 aZ 15 m a stfedni hodnota ze vSech
tdaju je 11,4 m.

VII. Rozdéleni ¢etnosti vinové délky L — Incidence of wave length L

{;n ) 0—4,9 5,0—9,9 10,0—14,9 | 15,0—19,9 | 20,0—24,9
Cetnost (% 12,8 25,5 42,6 } 14,9 42

Pfedchozi méfeni a rozbory plati pro jednotlivé fadky, tzn., Ze byl vzdy zméfen
a zpracovan jeden fadek z jednoho zébéru seciho stroje. Vzhledem k tomu, Ze pro auto-
matické smérové fizeni stroji pracujicich v fadcich kultury se pouZiva jednoho aZ tii
snimaci smérové odchylky, bylo pro vzdjemné porovnani uskute¢néno méfeni a vypocet
¢yt soubéZnych fadka (vidy uprostied zdbéru Sestifddkovych stroji). V tab. VIII je

VIII. Parametry méfeni soubéZnych radki — Parameters of measuring the parallel
rows

Soubor ¢&islo (0512) ( :rlxl_l ) ? c;l(z_l‘)l ?cnlg;‘)‘ S %ZJ: ni;z)az wggl m gz L(:ry;sz
16 7,96 2,82 14,8 32,7 215 0,36 17.4
17 7,08 2,66 14,6 32,2 218 0,35 17,7
18 9,30 3,05 16,3 32,7 195 0,39 16,3
19 7,50 2,74 16,3 34,9 195 0,39 16,3
Souhrn 7,59 2,82 14,4 40,8 221 0,43 14,4
20 7,90 2,80 15,8 48,6 202 0,51 12,3
21 9,44 3,07 15,0 40,3 212 0,43 14,4
22 9,16 3,02 13,5 39,3 236 0,42 15,1
23 7,11 2,66 24,6 54,2 130 0,59 10,6
Souhrn 8,40 2,90 22,4 52,4 142 0,57 11,0

uvedena &ast zpracovanych vysledkd z méfeni. Vypolet pro vzédjemné porovnani para-
metrt se délal jednak jednotlivé po Fadcich jako v predchozim pfipadé, jednak jako soubor
Ctyt soub&Znych realizaci. Z vysledkl v jednotlivych &tveficich je patrné, Ze vzajemné
rozdily jsou nepatrné a jsou zplisobeny nepravidelnostmi predev§im v oblasti vysSich
frekvenei — vliv nepfesnosti vlastniho vysevu a uloZeni semena v zemi a vliv nepravidel-
nosti v rustu jednotlivych rostlin.

Z hlediska snimani smérové odchylky snimaéi automatického Fizeni neni rozho-
dujici jejich rozmisténi. Z tab. VIII je patrné, Ze parametry korelani funkce, resp.
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spektralni hustoty, i pribéhy jednotlivych fidki se jak u jednotlivych fadkd (jednotlivé
zpracovanych) navzdjem, tak u vysledné, resp. souhrnné kiivky (zpracovani &tyf realizaci
najednou, v tab. VIII oznacené ,,souhrn®) mezi sebou u jedné ¢étvefice p#ili§ neli§i. Tato
skutecnost umoziiuje pouZit libovolného poctu snimaci, aniz by mohlo dojit k chybné
funkci automatického systému fizeni.

ZAVER

S ohledem na mnohdy znac¢nou nevyrovnanost porosti (velkd mezerovitost, prizdné
plochy) je vhodné pouZit minimalné tfi snimact rozmisténych co nejdale od sebe v roz-
mezi pracovniho zabéru stroje. Sumdirni signil z vét§iho poctu snimadd umoziiuje navic
dokonalejsi ,filtraci vysokych frekvenci a eliminaci nihodnych maximélnich odchylek
nebo prizdnych mist. To vie mé pfiznivy vliv na presnost vedeni stroje v fadku a na
stabilitu celého systému automatického fizeni.

spévek se zabyva rozborem porostu cukrovky z hlediska kfivosti fadki u rdznych
typi v Cs. zemédélstvi pouzivanych secich stroji a v riznych podmmkéch Utelem téchto
méfeni bylo ziskat dostatek podkladu, na jejichZ zikladé by bylo mozné stanovit obecné
parametry kfivosti fadkd, pouZitelné pfi feSeni technickych problému stroji pracujicich
v cukrovce, zejména pro feSeni automatického smérového fizeni strojii nebo pracovnich
organd.

Statistické vysledky méfeni ukdzaly mimo jiné rozdllnost hodnot u jednotlivych
typt secich stroji a vliv pidnich podminek. PfestoZe tyto rozdily (v absolutni velikosti)
nejsou tak velké, je zfejmé, Ze sniZeni celkové hodnoty rozptylu a pfesun jeho maxima
do oblasti vétSich vlnovych délek by umoznilo u naslednych stroji sniZit procento posko-
zenych jedincti, event. zvysit pojezdové rychlosti, coZ je v souladu s obecnou tendenci
sniZovat ztraty a zvySovat vykonnost. Rozhodujici ¢initele, zajiStujici pfiznivéjsi parametry
kfivosti fadkd, jsou v zdsadé tyto:

— dokonalé piiprava pudy, zaji$tujici vhodnou strukturu pidy a rovinatost plochy;
— konstrukce seciho stroje a jeho umisténi vzhledem k taznému prostiedku. Z hle-
diska vlivl je to zejména:
— sniZeni hmotnosti soupravy a sniZzeni momenti setrvacnos-
ti zejména k podélné ose,
— zaji§téni dobré fiditelnosti soupravy vhodnym umisténim
pracovnich organu a rozloZeni hmotnosti na ob& nipravy,
— zajiSténi dostateéné piiéné tuhosti rozhodujicich skupin
a dild, zejména u pohyblivych, a sniZzeni moZnosti vzniku
nezadoucich vuli;
— pouziti automatického smérového fizeni seci soupravy podél poZadované nebo
dané trajektorie.

D4 se predpokladat, Ze poZzadavky mitZe dobfe splnit jediné specidlni stroj, u kterého
Ize jiz pfi ndvrhu a vyvoji soupravy jako celku tyto pozadavky respektovat.
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COYUYEK, . (HayuHo-mccremoBaTensCKUMt MHCTUTYT CeNBCKOXO3AHCTBEHHOH TexHWKH, Ilpara -
- Pxxermsr): CraTHCTHUecKas ONeHKa pPANKOB caxapHoi csexasl. Zemeéd. Techn., 25, 1979 (9):
: 547-556.

BakHOU 3amavyedl NpH KOHCTPYHPOBAHHH CeJbCKOXO3AHCTBEHHBIX MAIIMH B IIOJEBONCTBE ABIAETCA
pemeHre HMX aBTOMATHYECKOrO YHDAaBJEHHUA, OCOGEHHO NpHM MEXAyPANHHIX ONepanusx, TAe TH-
IHEYHLIM NPEACTaBHTENEM KyJBTYPH C MaKCHMaJbHBIM YHMCJIOM MEXRIYPANHLIX ONepanHil sBJsercs
caxapHas cBekia. B CBASM C COBDeMEHHEIMHM BOSMOXKHOCTAMH BEIYMCIMTENBHON TEXHHKH, ONHAKO,
IS peleHHs BHITOAHEe NPUMEHATh METONEl NMHAMHUUYECKOH CTATHCTHKH M, TakuM o6pasoM,
npobneMy NpHGIMSHTH K peaNbHBIM ycaoBHAM. [lna Toro, urobhl samaya Oblaa yCIEIIHO pelleHa,
HeO6XOOMMO MMeTh IOCTaTO4HOe KOJHdecTBO HHPopmanmu. Kpome mpouero, Heo6XOmuMo 3HATh
CTeneHp KPUBH3HEI PANKOB KaK CHTHAJa TOBPEXIAaeMOCTH CJIyJ4aifHOTO Xapakrepa, IeHCTBYIOIEro
Ha CHUCTeMy aBTOMAaTHYECKOro ynpaBjeHHsa. I103TOMy Mbl HM3Mepsud 6GOJbIIOe KOJMYECTBO Ore-
panuif B pasHEIX NOYBEHHBIX YCIOBMAX M y pasHBIX THNOB cesAnok. IlonyuenHrre mammbre ob6pa-
GaThiBaNNCh Ha BEIYHCIHTENBHON MalOWHe, COCTABJIANNCH SKCIEPEMEHTalIbHEIE KODPESI[HOHHRIE
KpHBBle, MJM CIEKTpaJbHAsA NPOH3BONUTEJbHAA CTENeHb I'yCTOTHl, HAa OCHOBE KOTODHIX MBI OImpe-
nensnd Ko3GPUIIHEHTH COOTBETCTBYIOIIMX AHAJHTHYECKHX BHIDRKEHHH. PeayibTaTsl moKasaau, 4TO
HMETCA H ApPyrue BaKHBIE (aKTODHI, KOTODHIE ONpeNeJAloT TpeboBaHHA K KaueCcTBY MOIATOTOBKK
TIOYBEI, KOHCTPYKLIHH M COCTOSHHIO CESJIOK.

KDPUBHMSHA DSAIKOB; DANKH CaXapHOH CBEKJbI; KOPPEJAMOHHAs KpHUBAaj; CIEKTpAajbHas I[IPOU3BO-
OUTeNbHAS TyCTOTA; ABTOMATHYECKOE yIpaBieHUe

SOUCEK, J. (Research Institute for Agricultural Engineering, Praha - Repy): Sta-
tistical Evaluation of the Row of Sugar Beet. Zeméd. Techn., 25, 1979 (9) : 547-556.

An important aspect of the construction of machines for agricultural crop produc-
tion is the system of automatic directing guide, especially in relation to inter-row
operations, where sugar beet is a typical representative of crops with the highest
number of inter-row operations. In view of the present possibilities of computing
machinery, the solution of this problem can be obtained more easily by methods
of dynamic statistics which make it possible to approach as far as possible real con-
ditions. The successful solution of this problem is conditioned by a sufficiency of in-
formation. This includes knowledge about the course of deflection of the rows as an
error signal with a generally random course which acts on the system of automatic
control. Therefore a large number of operations was measured under various soil
conditions and with different types of sowing machines. The obtained data were
computerized into experimental correlation curves, or performance spectral densi-
ties, which made it possible to determine coefficients corresponding to the analyti-
cal expressions. The results also indicated other important facts from which de-
manltlis ensue for preparing the soil as well as the construction and state of sowing
machines.

deflection of rows; row of sugar beet; correlation curve; performance spectral density;
automatic control

SOUCEK, J. (Forschungsinstitut der Landtechnik, Praha - Repy): Statistische Be-
wertung des Verlaufes einer Zuckerriibenreihe. Zeméd. Techn., 25, 1979 (9) : 547-556.

Eine wichtige Aufgabe bei der Konstruktion der Landmaschinen fiir die Feldwirt-
schaft stellt die Losung ihrer automatischen Richtungsleitung dar, besonders wahrend
der Arbeitsgdnge zwischen den Reihen, wo ein typischer Darsteller der Frucht mit
der groBten Anzahl der Zwischenreihenarbeitsginge die Zuckerriibe ist. Infolge
der gegenwirtigen Moglichkeiten der Rechentechnik ist jedoch fiir die Losung
vorteilhafter, die Methoden der dynamischen Statistik anzuwenden und das Pro-
blem so den Realbedingungen. nidherzubringen. Um die Aufgabe erfolgreich lésen
zu konnen, muB3 man iiber eine Fiille von Informationen verfiigen. Man muf3 u. a.
den Verlauf der Reihenkriimmung als des Storungssignals kennen mit dem allge-
mein zufdlligen Verlauf, das auf das System der automatischen Steuerung einwirkt.
Wir haben eine groBere Menge der Realisierungen unter verschiedenen Bodenbedin-
gungen bei verschiedenen Sidmaschinentypen gemessen. Die erhaltenen Angaben
wurden mittels der Rechenanlage zu experimentalen Korrelationskurven, bzw.
spektralen Leistungsdichten bearbeitet und davon die Beiwerte der entsprechenden
analytischen Darstellungen festgelegt. Die Ergebnisse deuteten auch auf weitere
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bedeutende Tatsachen und die daraus resultierenden Forderungen auf die Bodenbe-
arbeitungsgiite, Bauart und Zustand der Sdmaschinen.

Kriimmung; Zuckerriibenreihe; Korrelationskurve; spektrale Leistungsdichte; auto-
matische Steuerung

Adresa autora:
Ing. Jan Souc¢ek, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K Sancim 50,
163 07 Praha 6 - Repy

556 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1979



HODNOTENIE RIESENI HNOJNYCH KONCOVIEK NA FARMACH
OSIPANYCH V SSR

B. Podstavek

PODSTAVEK, B. (Ustav pre vedeckt ststavu hospodarenia, Bratislava): Hodno-
tenie rieSeni hnojnych koncoviek na farmdch odipanych v SSR. Zeméd. Techn.,
25, 1979 (9) : 557-574.

Kazdé rieSenie hnojnej koncovky velkokapacitnych fariem ovplyviiuje ply-
nulosf a spolahlivost prevadzky farmy. Stucasne rozhodujiicou mierou vplyva
na ekonomiku kazdej farmy a cistotu Zivotného prostredia a jej okolia. Z tych-
to pohTadov sme v rokoch 1976 az 1978 hodnotili vhodnost réznych rieseni hnoj-
nych koncoviek vybranych velkokapacitnych fariem. U fariem oSipanych sme
hodnotili také rieSenie hnojnych Kkoncoviek, ktoré umoznovalo: a. vyuzivat
hnojovicou na hnojenie pdédy bez  separacie; b. vyuZivaf separované
Casti hnojovice na hnojenie pddy (pricom s kaZdou c¢asfou po separacii
sa manipuluje a hospodari samostatne); c. mechanicko-hiologické a mechanic-
ko-chemicko-biologické Cistenie tekutej casti hnojovice po separacii; d. suSenie
hnojovice. V praci su zhrnuté vysledky len z hodnotenia vybranych hnojnych
koncoviek u fanem osipanych v SSR. Anaerobné ¢istenie sme nemohli hodnotif,
nagorko rieSenie takej hnojnej koncovky je realizované len v jednom prlpade
v CSR

separacia; mechanicko-biologické ¢{istenie; vyuzivanie hnojovice na hnojenie
pody; susenie hnojovice

V Slovenskej socialistickej republike je v prevadzke 51 velkokapa-
citngch fariem o3ipanych, ktoré denne produkuji v priemere 6069 m?
hnojovice. Mnohé velkokapacitné farmy sid realizované v podmienkach,
kde vyuZivanie hnojovice na hnojenie pody je spojené s velkymi problé-
mami, alebo je vébec nemoZné. V Stadiu projektovej pripravy bol pro-
jektant farmy niteny riesit hnojnd koncovku inym, ndkladnejSim spo-
sobom. StbeZne s vystavbou velkokapacitnych fariem oS$ipanych boli
projektované aj hnojné koncovky fariem, ktoré umoZiiovali :

— vyuZivanie hnojovice na hnojenie podody bez separacie i so se-
paréciou,

— mechanicko-biologické aerobné Cistenie tekutého separatu hno-
jovice; pevny separdt sa pouZiva na kompostovanie a potom na hnoje-
nie poédy,

— mechanicko-biologicko-chemické aerobné Cistenie tekutého sepa-
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ratu hnojovice; pevny separdt a prebytocny kal z procesu ¢Cistenia sa
pouZiva na hnojenie pédy,
— suSenie hnojovice.

KazZdy z tychto systémov pracuje s ur€itymi vysledkami, ktoré viac
alebo menej negativne ovplyviiuji ekonomické vysledky kaZdej velko-
kapacitnej farmy. Ministerstvo polnohospodéarstva a vyzivy SSR — v sna-
he ziskat komplexné vysledky z prevadzky réznych technickych rieSeni
hnojnych koncoviek — objednalo u Pddohospodarskeho projektového
astavu v Bratislave vyhodnotenie funkc¢nosti hnojnych koncoviek vybra-
nych velkokapacitnych fariem — (Podstavek, 1978a). Vysledky
tohoto hodnotenia u vybranych fariem oSipanych uvadza tato préaca.

METODIKA

V roku 1976 objednalo MPVZ-SSR vyhodnotenie funkénosti troch rozdielnych
rieSeni hnojnych koncoviek u vybranych 18 velkokapacitnych fariem hovéddzieho
dobytka, o$ipanych a hydiny, z toho u 12 velkokapacitnych fariem o$ipanych. Farmy
osipanych boli vybraté tak, aby do vyhodnocovania boli prijaté vSetky vyprojekto-
vané systémy rieSenia hnojnych koncoviek:

a) Farmy, u ktorych je koncovka rieSena tak, Ze hnojovica sa bez separicie
pouziva na hnojenie pody:

1. farma pre 5000 o3ipanych s uzavretym obratom stdda v Senici,

2. farma pre 7883 osipanych s uzavretym obratom stada v Belovej Vsi,

3. farma pre 5000 oS$ipanych s uzavretym obratom stiada v Andovciach —

Zemnom.

b) Farmy, u ktorych je koncovka rieSena tak, Ze tekuty separat hnojovice sa
pouZiva na hnojenie pody cez zavlahové zariadenie a pevny separat sa kompostuje:

1. farma Viéany pre 7883 oSipanych s uzavretym obratom stada,

2. farma Hrobonovo pre 25 000 kusov vykrmu o$ipanych. ‘

¢) Farmy, v Kktorych hnojna koncovka je rieSend pomocou mechanicko-bio-
logicko-chemickej ¢isticky odpadovych vod (COV):

1. farma pre 22 500 kusov vykrmu osipanych. v Kosickej Polianke,

2. farma pre 22 000 kusov vykrmu o$ipanych v Buddi.

d) Farma, v ktorej je hnojnd koncovka rieSena pomocou mechanicko-hiologic-
kej ¢isticky odpadovych vod, pricom biologicky stupen je rieSeny ako pomala, dlho-
dob4d, nizkozafaZzovana aktwacm

1. farma pre 4757 oSipanych s uzavretym obratom stdda vo Svodine.

e) Farma, u ktorej je hnojna koncovka rie§ena pomocou ¢isticky odpadovych
vod typu Agroclar:
1. farma pre 5000 oSipanych s uzavretym obratom stdda vo V. Calomiji.

f) Farmy, u ktorych je koncovka rieSend na spdsob suSiciek:

1. farma pre 9516 oSipanych s uzavretym obratom stada vo Vrabloch,
2. farma pre 10 240 oSipanych s uzavretym obratom stdda v Rovinke,
3. farma pre 10 200 o$ipanych s uzavretym obratom stida v Zabiedove.

Pri hodnoteni hnojnych koncoviek v zmysle schvialenej metodiky sme pracu
zamerali na:

1. zistenie skuto¢nej produkcie hnojovice a jej mechanicko-chemického zloZenia,

2. zhodnotenie vhodnosti a funkénosti uplatnenych systémov odstranovania
hnojovice z vyrobnych objektov fariem, ’

3. ziskanie udajov a poznatkov o vhodnosti kazdého rieSenia hnojnej koncovky
z hladiska organizacie prace, spolahlivosti prevadzky, prevadzkovych nakladov,
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6L6T — VINHOIL VSTIATNIAZ

65S

1. Projektované a v prevddzke namerané hodnoty pevnych a tekutych exkrementov a vody — Computed and measured values of
solid and liquid excrements and water

Kapacita Projektované hodnoty Namerané hodnoty exkre- Specifické hodnoty
. farmy exkrementov a vody mentov a vody projektované skutodné
Miesto farmy
osipanych pro- | . pevné | tekuté | voda | spolu | pevné| tekuté voda | spolu | pevné [tekuté | voda | pevné [tekuté | voda
):l;;(;— toénd m?® za defi m? za den kg ks kg ks
Senica 5000| 7000 9,500{ 12,000 |10,500| 32,00 | 14,000, 16,800 | 76,340 {107,14| 1,90 | 2,4 | 2,10 2,0 2,4 10,910
Belova Ves 7883| 741913,401| 18,919 |14,980( 47,30 | 14,096| 18,546 | 52,008 | 84,69 1,70 | 2,4 | 1,90 1,9 2,5 | 7,010
Vicany 7883| 7419(19,508| 19,230 |14,562| 47,30 | 14,098 18,549 | 52,003 | 84,65| 1,70 | 2,4 | 1,80 1,9 2,5 | 7,009
Hroboriovo, mokry
vykrm 25 000 |22 100 | 45,500| 117,500 — [163,00 | 41,800 99,000 | 10,000 |150,00| 1,82 | 4,7 — 1,9 4,5 | 0,450
K. Polianka, vykrm (22 500 |22 500 | 42,750 108,000 | 0,350(151,10 | 42,750{ 103,500 | 130,500 (276,75| 1,90 | 4,8 | 0,015| 1,9 4,6 | 5,800
Budcda, vykrm 22 000 |22 000 | 41,800, 107,800 | 15,400(165,00 | 41,200| 103,400 | 75,400 (220,00| 1,90 | 4,9 | 0,70 1,9 4,7 | 3,500
Svodin 4757 | 6 644| 8,087 12,368 |13,545| 34,00 (11,959| 16,610 | 38,431 | 67,00 1,70 2,6 | 2,80 1,8 2,5 | 5,780
V. Calomija 5 000
Vréble 9516 |10 675 | 16,770| 22,838 |41,045| 80,06 | 20,283| 25,620 | 194,097 |240,00| 1,70 | 2,4 | 4,30 1,9 2,4 18,180
Rovinka, vykrm
ofipanych 10240 | 8700 | 17,486 34,514 - 52,00 | 15,660| 39,150 | 21,660 | 76,66 | 1,70 | 3,4 - 1,8 4,5 | 2,490
Zabiedovo 10 200 (11 290 | 17,340, 26,520 | 6,140 50,00 | 20,322| 27,096 | 34,582 | 81,00| 1,70 | 2,6 | 0,60 1,8 2,4 | 3,060
Andovce — Zemné | 5000 | 6 003 [ 10,205 9,006 | 15,789| 35,00 |10,805| 15,006 | 35,929 | 61,74 | 2,04 | 1,8 | 3,16 1,8 2,5 | 5,990




4. zistenie a zhodnotenie problémov spojenych s oSetrovanim, manipulaciou,
dopravou, skladovanim, vyuzZivanim, ¢istenim a suSenim hnojovice,

5. zistenie vplyvu pouzitého rieSenia hnojnej koncovky na vysSku investi¢nych
nakladov farmy a na ekonomicku efektivnosf farmy,

6. zistenie vhodnosti technologickych zariadeni pouZitych v rieeni hodnotenych
hnojnych koncoviek fariem,

7. zistenie vplyvu prevadzky hnojnej koncovky farmy na Zivotné prostredie.

VLASTNA PRACA

Uplatiiovanim bezpodstielkovej technolégie ustajnenia zvierat sa
vyrieSili viaceré problémy, ale sticasne vznikli aj nové, a to s manipu-
laciou, oSetrovanim a vyuZivanim hnojovice. Niektoré technické problé-
my, suvisiace prave s manipuldciou, oSetrovanim a vyuZivanim hnojovice,
bude treba podla poznatkov praxe eSte upresnit.

Touto pracou chceme prispiet k poznaniu problémov, ktoré si v pra-
xi pri réznych rieSeniach manipulacie, oSetrovania a vyuZivania hno-
jovice.

SKUTOCNA PRODUKCIA HNOJOVICE NA HODNOTENYCH FARMACH
OSIPANYCH

Na vSetkych hodnotenych farméch oSipanych bola namerand pro-
dukcia hnojovice podstatne vySSia, neZ uddvaju vypoCty v projektovej

II. Percentudlne zastupenie casti exkrementov a vody v hnojovici podla projektov
a podla skutoéne nameranych hodnét — Percentual proportion of excrements and
water in the liquid manure according to project-design and according to factually
measured values

Projektované Namerané
. hodnoty hodnoty
Kapacita
farmy zlozenie zloZenie
hnojovice hnojovice
Miesto farmy oSipanych
pevné |tekuté pevné |tekuté

Pro- | - |exkre- lexkre- | voda |exkre- lexkre- | voda

jekto- | v 4 |menty |menty menty (menty

vani

ks ks ;
% %

Senica 5000| 7000| 29,68 | 37,50 | 32,82 | 13,47 | 15,52 | 71,25
Belova Ves 7883 | 7419 28,34| 39,99 | 31,67 | 16,69 | 21,90 | 61,41
Viéany 7883 7419 28,55| 40,66 | 30,79 | 16,65| 21,91 | 61,44
Hrobonovo, mokry vykrm
oSipanych 25000 (22 000 | 27,91 | 72,09 | — 27,33 | 66,00 6,67
Kosicka Polianka, vykrm 22 500(22500| 28,29 | 71,48 | 0,23| 15,45 | 37,40 | 47,15
osipanych
Budda, vykrm 22 000(22 000| 25,32 | 65,33 | 9,33 | 18,73 | 47,00 | 37,27
Svodin 4757 | 6 644 | 23,39 | 36,78 | 39,83 | 17,85 | 24,79 | 57,36
V. Calomija
Vrable 9516 (10 675 | 20,30 | 28,53 | 51,27 | 8,45| 10,68 | 80,87
Rovinka, vykrm oSipanych 10240| 8 700| 33,63 | 66,37 | — 20,68 | 51,07 | 28,25
Zabiedovo 10200111 290 | 34,68 | 53,04 12,28 | 34,00} 33,31 | 42,69
Andovce — Zemné 5000| 6 003 | 29,16 | 25,73 | 45,11 | 17,50 | 24,31 | 58,19




dokumentécii, urobené podla platnych CSN 73 6760 a ON 73 6761 (P o d-
stavek, 1978a,b; tab. I,II). Pri projektovani fariem oSipanych sa poci-
talo s hodnotami manipula¢nej vody v rozpéti 0,7 aZ 4,3 1 na kus a deii.
Tieto hodnoty st vy33ie o 60 aZ 70 % neZ hodnoty uvedené v citovanych
normdach. V prevddzke hodnotenych fariem sme v3ak namerali eSte
podstatne vys$Siu spotrebu prevadzkovej vody. Toto zvySenie nie je
u hodnotenych fariem oSipanych odévodnené potrebou vyplyvajicou
z prevadzky. Zbytotne a neoddévodnene sa zvySuje objem hnojovice
a v dosledku toho aj investi¢né a prevadzkové ndklady na hnojné kon-
covky. NajvysSie zvySenie objemu hnojovice sme namerali na farméch
osipanych v Senici, Vrabloch a Svodine (tab. I,II). Specifickd spotreba
manipulacnej vody na kus a deifi namerand vo Vrabloch Cinila 18,18 1,
v Senici 10,91 1 a vo Svodine 5,78 1 (tab. I). Specifické hodnoty exKre-
mentov navrhnuté v projekte a namerané v prevadzke sa podstatne ne-
1i8ili. Na farméach s uzavretym obratom stdda c¢inili tieto hodnoty u pev-
nych exkrementov v priemere 1,78 kg na kus a deii a u tekutych
exkrementov 2,37 kg na kus a defl. Na farmdch s mokrym vykrmom
oSipanych namerané Specifické hodnoty produkcie pevnych exkrementov
¢inili 1,9 aZ 2,0 kg a tekutych exkrementov v priemere 4,5 kg na kus
a deil. Na farmdch so suchym vykrmom namerané hodnoty produkcie
pevnych exkrementov Cinili v priemere 1,9 kg na kus a deil a tekutych
exkrementov 4,6 kg (tab. I).

Dévody pre zvySenie spotreby manipulac¢nej vody na hadnotenych
farméch su:

— -mimoriadne velka poruchovost kolikovych napajaciek,

III. Priemerné hodnoty zistovanych prvkov v hnojovici u fariem o$ipanych (priemer
je ziskany zo siedmich vysledkov rozboru vzoriek hnojovice z kazdej farmy) —
Average content of components in the liquid manure from pig farms (mean value
obtained from seven analyses of liquid manure samples from each pig farm)

Hodnota zistenych prvkov
Miesto farmy  [suSina Nklét' popol vxfi]i)(— l:.:i’;_ sodik | med l;l:g_en fosfor
pH
% gkgt gkgt
Senica 2,39 | 0,26 | 0,40 | 6,48 | 0,78 | 2,28 | 19,01 | 34,62| 6,8 | 0,35
Belova Ves 3,04 | 0,28 | 0,61 | 0,46 | 0,20 | 0,46 | 6,46 6,50| 6,7 0,31
Vli¢any 3,05 0,29 | 0,62 | 0,49 | 0,29 | 0,45 | 7,80 | 12,55| 6,7 0,93
Hroboriovo 6,76 | 0,50 | 1,21 | 1,73 | 0,41 | 0,69 | 6,46 | 11,37| 6,9 0,42
K. Polianka 398 1| 031 | 0,89 | 1,02 | 0,20 | 0,25 | 4,70 | 12,90| 6,7 0,45
Budés 4,80 | 0,39 | 1,06 | 1,12 | 0,69 | 0,39 | 5,90 | 15,70| 6,8 0,44
Svodin 531 | 0,45 | 1,03.| 1,09 | 0,62 | 0,43 | 9,12 | 16,33| 6,8 0,46
V. Calomija
Vréble 1,76 | 0,19 | 0,39 | 3,06 | 0,18 | 0,30 | 6,04 | 11,88| 6,9 0,39
Rovinka 5,2 0,42 | 1,01 | 4,30 | 0,38 | 2,11 | 9,01 | 32,12| 6,7 0,30
Zabiedovo : 4,87 | 0,38 | 1,03 | 0,71 | 0,43 | 0,30 | 4,80 | 11,20 7,0 0,43
Andovce — Zemné | 3,26 | 0,30 | 0,84 | 1,09 | 0,63 | 0,39 | 5,62 | 15,20| 6,8 0,42
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— oS8ipané sa hraji s kolikovymi napdjackami, pricom voda odtekéa
aj v dobe, kedy ju zvieratd nepotrebuju,

— obsluhujici personél nie vZdy hospodarne pouZiva prevadzkovi
vodu vo vyrobnych objektoch fariem.

CHEMICKO-FYZIKALNE ZLOZENIE HNOJOVICE

Chemicko-fyzikdlne zloZenie hnojovice oSipanych na jednotlivych
hodnotenych farméach je uvedené v tab. III. SuSina hnojovice bola v roz-
pati od 1,76 do 6,76 %. Pri mimoriadne vysokom riedeni (1:4) tvorila
susina 1,76 % (Vrable). Pri podstatne niZ$om riedeni (4,6:1) tvorila
sudina hnojovice 6,76 %. Namerana produkcia sudiny na 100 kg Zivej
hmotnosti oSipanych sa pohybovala v rozpati od 658 do 680 kg.

Chemické zloZenie hnojovice oSipanych je velmi zavislé od cha-
rakteru a zloZenia kfmnych zmesi, spdésobu kfmenia a systému odstra-
niovania hnojovice z vyrobnych objektov. Priemerny obsah vsetkych du-
sikatych latok bol vo velmi zriedenej hnojovici 4,52 kg m~3, maximéalny
obsah 5,0 kg m~® a miniméalny 1,9 kg m~* hnojovice.

ZHODNOTENIE SYSTEMOV ODSTRANOVANIA HNOJOVICE Z VYROBNYCH
OBJEKTOV FARIEM OSIPANYCH

Na hodnotenych farmach oSipanych boli pouZité dva rézne spdésoby
odstrariovania hnojovice z vyrobnych objektov, a to:

— hydromechanicky spésob — preron,
— mechanicky sp6sob — zhriiovacia lopata SLG — farmy Senica,
Svodin, Andovce — Zemné, Hroboiiovo.

Pri velmi riedkej hnojovici je preronovy systém odstratiovania z pod-
roStovych kanédlov menej vhodny, pretoze:

— Hnojovica oSipanych rychle sedimentuje (obr. 1, 2). Z toho dé-
vodu sa na réznych miestach preronovych kanélov vytvaraji zhluky se-
dimentujacich 1atok, ktoré nepravidelne odtekaji. Tekutd ¢4st hnojovice
odteka stdle a vytvara v usadenej Casti meandre. Hladina sedimentu
pomaly stipa. Sedimentované 1atky ciastoCne odtekaji spolu s tekutou
Castou, ale nie tak, aby sa vytvorila rovnovdha medzi pritokom a odto-

—_— . aURCVA  MNTIOVICA

— — —— TEEUTY SEPARAY

1. Sedimenta¢né krivky
hnojovice a tekutého
separatu po separacii
z farmy oSipanych vo
Svodine — Sedimenta-
tion curves of liquid
e manure and its liquid

——————————————— part after separation
from the pig farm at
Svodina
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2. Sedimentaéné krivky ¢
hnojovice a tekutého
separiatu po separacii
z farmy o$ipanych
v Budé¢i — Sedimenta-
tion curves of liquid
manure and its liquid
part after separation
from the pig farm at
Budeé
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kom. Vznika preto nebezpedenstvo, Ze sa kanél zaplni pevnou usadeni-
nou. V snahe predist urCitému nebezpeCenstvu vyplavuji pracovnici
farmy odsedimentované latky z podro$tovych kandlov pridom vody pod
tlakom.

— Preronovy systém vo vacSine pripadov zvySuje investicné néklady
na realizdciu vyrobnych objektov (zvySeny objem zemnych prac, hlboké
preronové kandly, izoldcia kandlov, ndroky na vodotesny betén, zaklada-

nie v podmienkach so zvySenou hladinou podzemnej vody) o 16,4 aZ
19,8 %.

Nechceme tento systém odstrafiovania hnojovice z vyrobnych
objektov odsudzovat. Poukazujeme len na problémy, ktoré sa vyskytuja
v prevdadzke tohoto systému s tym, Ze treba dorieSit hydrauliku tychto
kanalov. Velmi zriedeni hnojovicu by bolo moZné z vyrobnych objektov
odstraiiovat gravitacne.

Mechanicky spdsob odstrailovania hnojovice pomocou zhriiovacich
lopat SLG (v prevdadzke na farmach Svodin, Zemné — Andovce, Senica)
je spolahlivy.

VYUZIVANIE HNOJOVICE NA HNOJENIE PODY (obr. 3)

Na piatich z 12 hodnotenych velkokapacitnych fariem oSipanych sa
pouZiva hnojovica na hnojenie pddy. Na farme oSipanych vo Vl€anoch
sa na separaciu pouZivali sedimentaCno-filtracné nadrZe, v Hroboilove
bubnovy lis Mawo-Gascoigne, v Zemnom — Andovciach separator Ces-
koslovenskej vyroby OVP-10.

Vo V1Canoch prestali sedimenta¢no-filtraéné nadrZe fungovat, na-
kolko neboli vhodne navrhnuté. Filtrdcia uskutoCiiovana cez baliky
slamy prebiehala dobre, pokial fungoval odtok tekutého filtratu. Per-
cento sudiny tekutého filtrdtu za filtratnou slamou sa pohybovalo od
1,1 do 1,8 a pevného filtratu pred filtratnou slamou od 13,3 do 14,1.

V Hroboiiove spolahlivo funguje bubnovy lis Mawo-Gascoigne, CH
9463 Obervriet, typ Walter Matle AG, rok vyroby 1976. Vykon separatora
sa v zavislosti od suSiny hnojovice menil v rozpéti 7 aZ 15 m®h; prikon
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_Jiossoy a0 300

3. Technicka schéma rieSenia hnojnych koncoviek velkokapacitnych fariem, ked sa
hnojovica pouziva na hnojenie pédy — Technical design of slurry treatment plants
on large-capacity pig farms where the liquid manure is used for fertilization

zberna zumpa

¢erpadlo, GFMU, NFT, CEK, MIX-III, CTV-15

separacna stanica

separatory ¢ekoslovenskej vyroby ODRA-500

vysokotlakové cerpadlo typu EPK

nadzemné ocelové nadrze

—.—. vytlac¢né a recirkulac¢né potrubie na hnojovicu
— — — doprava tekutého separatu
—..— potrubie na vyprazdnovanie skladovacich nadrzi

il R o

bol 2 X 1,5 KW. Tekuty separat obsahuje 1,8 aZ 2,2 % suSiny. SuSina
pevného separatu sa pohybovala v rozpéti od 18 do 21 %.

V Zemnom — Andovciach je separator OVP-10 velmi poruchovy.
Boli problémy s nastavenim jeho sprdvneho chodu. Zivotnost sita je
velmi mald — maximdélne dva roky pri dennej prevadzke 8 aZ 10 hodin.

Skladba objektov hnojnej koncovky u hodnotenych fariem je pri-
spdsobend zamerom, aby navrhnuté technické rieSenie umoZiiovalo vo
vztahu k farme vhodni a prevadzkovo spolahlivi manipuldciu s hnojo-
vicou a vo vztahu k pdde realizidciu aplikdcie hnojovice na pddu vo
vhodnych agrotechnickych podmienkach.

Z piatich hodnotenych rieSeni st najprijatelnejSie vysledky na tych
farméch, kde sa tekuty separat aplikuje na pédu cez zavlahové zariadenie.

V Belovej Vsi, Vl€anoch a Hroboriove pristrekuji vo vegetatnom
obdobi tekuty separat do zavlahového systému Horny Zitny ostrov, Sa-
Ia — Kolarovo, Hroboifiovo. Tekuty separat sa riedi zavlahovou vodou
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v pomere 1:6. Objem separdtu doddvany na pddu — 49 aZ 65 m?® na
hektar za rok, mnoZstvo dusika doddvaného do pody — 98 aZ 123 kg na
hektar za rok.

V mimovegetatnom obdobi sa tekuty separédt vyvaZa na pole fekél-
nym vozom. Pofas nepriaznivého pocasia sa tekuty separat skladuje
v nadzemnych ocelovych skladovacich nadrziach.

V Hroboilove preddva farma pevny separdt RaSelinovym zdvodom
po 5 Ké&s za 1 q. RaSelinové zavody ho pouZivaji na pripravu hodnotného
hnojiva pre zdhradkarov a pestovatelov kvetov.

Pri vyvaZani hnojovice na pddu fekdlnym vozom sa nedaju vytvorit
objektivne podmienky, ktoré by umoZiiovali aplikovat hnojovicu v rovno-
mernych ddvkach podla potreby rastlin a pddy. Aplikdciu hnojovice na
podu fekdlnymi vozmi je moZné charakterizovat len ako umiestiiovanie
hnojovice v maximalnych davkach s dodrZiavanim maximadalnej pripust-
nej miery zataZenia pddy jednotlivymi prvkami hnojovice, ale tak, Ze
nevznikaji negativne uCinky na Zivotné prostredie, priCom sa potreba
rastlin na Ziviny v mnohych pripadoch prekracuje.

Ekonomické zhodnotenie tplnych ro¢nych prevadzkovych nakladov
zvyraziiuje vhodnost aplikdcie hnojovice na pddu cez hnojivé zavlahy
(tab. IV). Pri aplikovani hnojovice na pédu cez zavlahové zariadenia
zatazuji celkové roc¢né prevadzkové néklady vyrobu 1 kg bravdového
mésa Ciastkou 0,12 aZ 0,19 Ké&s kg~?, pri vyvaZani hnojovice fekdlnymi
vozmi Ciastkou 0,32 aZz 0,40 K&s kg~'. Investitné nédklady na hnojni

IV. Investiéné a prevadzkové ndklady roéznych rieSeni hnojnych koncoviek velko-
kapacitnych fariem — Investment and operational costs of different types of slurry

treatment plants on large-capacity pig farms

Investiéné néklady v K& na Uplné mgglflfé'e"édeOVé
Pf?éet % z cel- .
Miesto farmy n‘;i’g‘:a cela farmu hnojnt koncovku kﬁ:;ého prepodet na
farme F v famx:z celkom ; 5
ks celkoin prepocet | . om [Prepocet K&s vyrobu | jednu
mil Kés | 21K | ) Kes| 08 Lks 1 kg mi- | ofipant
Kés Kés saKé | Kés
Senica 7000 | 26,400 | 5280 1,048 | 209,60 | 3,78 | 357000 0,32 51,00
Belova Ves 7489 | 37,919 | 4810 2,821 | 357,86 | 7,44 | 395000 0,32 53,00
Viany 7419 | 67,450 | 6745 3,210 | 321,00 [ 4,76 | 227000 0,19 30,11
Hrobotiovo 22000 | 32,000 | 1422 3,915 | 178,60 | 12,13 | 452000, 0,12 20,54
Kogické Polianka 22500 |125,507 | 5578 | 12,225 | 543,33 | 9,70 11450 000| 0,49 64,44
Budéa 22000 |107,701 | 4895 5,338 | 242,64 | 4,90 |1450000| 0,46 65,90
Svodin 6644 | 28,879 | 4349 2,975 | 447,77 | 10,30 | 323000, 0,28 48,61
Velké Calomija 7400 | 23,775 | 3213
Vrible 10675 | 42,930 | 4021 | 6,244 | 584,95 | 14,54 [3090000{ 1,97 | 289,46
Rovinka 8700 | 38,347 | 3745 7,725 | 754,40 | 20,15 |1597 000 0,82 | 183,56
Zabiedovo 11290 | 68,429 | 6843 6,742 | 674,20 | 9,83 | 644000 0,33 57,50
Andovce — Zemné | 6003 | 27,761 | 5552 2,919 | 583,20 | 10,51 | 277000, 0,40 46,14
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koncovku (umoZiiujicu vyuZivanie hnojovice na hnojenie pddy) zata-
Zuju jedno ustajtiovacie miesto Ciastkou 187,6 aZ 583,2 K&s na Kkus
(Podstavek, 1978b).

ZloZitost problematiky kvalifikovaného vyuZivania hnojovice na hno-
jenie pédy sa u hodnotenych fariem zvyraziiovala dvoma faktormi, ktoré
sa vzajomne negativne ovplyviiuja. Sua to:

- — zvySend produkcia hnojovice o hodnoty uvedené v tab. I, II,
— kapacita skladovacich nadrZi vo vztahu ku zvySenej produkcii
hnojovice je mala, a preto nemézZe podstatnou mierou pozitivne prispiet
k ucelnému vyuZivaniu hnojovice na hnojenie poédy (tab. V).

V. Technicko-ekonomické udaje skladovacich nadrzi — Technical and economic
parameters of storage tanks

Velkokapacitné farmy osipanych
: Bellova 2 Hrobo- [Andovce -

Senica Ves Viéany novo Zemné
Kapacita farmy — projektovana 5000 7883 7883 25000 5000
Kapacita farmy — skuto¢na 7000 7419 7419 22000 6000
Produkcia hnojovice — projektovana
m3 za den 32 47 47 163 35
Produkcia hnojovice — skuto¢na
m3 za den 107 84,69 84,65 150 61,74
Druh skladovacich nadrzi beténové | ocelové | beténové | ocelové | ocelové

poloza- |nadzemné nadzemné| nadzemné

pustené
Kapacita naddrzi — projektovand m?® 1498 31300 | 2x1204 | 2x3570 | 31204
Projektovand doba uskladnenia |
hnojovice v dnioch 47 83 47 , 43 103
Skutoéné doba uskladnenia ;
hnojovice v diioch 14 46 28,5 47,6 58,5
Investi¢ny naklad na 1 m® objemu
nadrze K&s 460 391 480 412 391

Nadzemné néadrze si vybudované u tychto hodnotenych fariem o3i-
panych: Belova Ves, Hroboilovo, Andovce — Zemné. Betonové poloza-
pustené nadrzZe na surovi hnojovicu st vybudované na farméach oSipa-
nych: Senica, Vléany. Udaje ziskané hodnotenim si uvedené v tab. V.
Priemerny investi¢ny ndklad na 1 m*® objemu uskladnenej hnojovice je
u ocelovych nadrzi vyrobenych Krédlovopolskymi strojirnami Brno 412
KCs, u ocelovych nadrZi vyrobenych STS PreSov 391 Ké&s a u Zelezobe-
tonovych nadrZi polozapustenych, realizovanych dodavatelom stavby,
480 KCcCs.
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Z hladiska investiénych nékladov, organizédcie vystavby, spolahli-
vosti uskladnenia hnojovice v néddrZiach a odstrdnenia nebezpecia konta-
mindcie povrchovych a podzemnych véd si najvhodnejSie ocelové a dre-
vené néadrZe. v

Na precerpavanie hnojovice boli na hodnotenych farméach o3ipanych
pouZité kalové cerpadla &s. vyroby GFMU-100, CTV-15, MIX-III, RK-1.
Vsetky tieto Cerpadla pracujui v riedkej hnojovici bez problémov. Pri
navrhovani kaZdej hydraulickej siistavy velkokapacitnych fariem oS$ipa-
nych treba vo vypoctoch zohladiiovat tekutost hnojovice (Podstavek,
1977). Z hodnotenych Cerpadiel sa velmi dobre osvedCilo c¢erpadlo
GFMU-100, treba vSak prihliadat na suSinu hnojovice. Pri su$ine hnojo-
vice 5,8 aZ 6,7 % zafina mat Cerpadlo prevddzkové problémy.

RIESENIE HNOJNEJ KONCOVKY FARIEM CISTIARNAMI ODPADOVYCH VOD

Na Styroch vyhodnocovanych velkokapacitnych farméach boli hnojné
koncovky rieSené pomocou Cistiarni odpadovych vod.

Kosicka Polianka (obr. 4)

V KoSickej Polianke, okr. KoSice, je realizovana velkokapacitna
farma oSipanych o kapacite 22 500 kusov vykrmu. Pre farmu bola z MLR
dovezend Cistiareti odpadovych véd. Vyrobcom COV v MLR je firma VI-
DUS TATABANYA. Z zéasade sa jednd o mechanicko-biologicki ¢&istiareii
odpadovych véd s chemickym predcistenim.

® o

4

| T

| Ng

CHEMCRE &aTENE ‘ O -
< @ ™IoLOGICRE E.\S'TEN\:.
LEGENDA
1 ZpERNA TUMPA

2 SEPARACIA TEX. HNOJIA (D8 s el
3 DAVROVANIE ALUMINIUM SULFATU CHEMICRE: Z1STENIE
4 DOSADZOVACIA NADR

4. Technologicka schéma rieSenia COV v Kos$ickej Polianke a Budéi — Technologi-
cal diagram of the waste-water treatment plant at Ko$ick4 Polianka and Budeé

Mechanicky stupeil ,

je rieSeny dvoma kruhovymi vybraénymi sitami madarskej vyroby
s vykonom 8,3 m® h-! pri suine 3,98 %. Dennéd produkcia hnojovice
sa deli na dve Casti: ; :
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— pevny separdat — 9,96 m>, so suinou 24,3 %,
— tekuty separat 267,06 m3? so suSinou 3,1 %.

Namerand hodnota BSKs hnojovice pred separaciou €inila v désled-
ku velkého zriedenia 9300 mg 0: 1~'. Po separécii bola hodnota BSKs
u tekutého separatu 7002 mg O; 1-1.

Chemicky stupei

sliZi na predcistenie hnojovice. Na koagulaciu sa pouZiva siran hli-
nity. Koaguladciou na chemickom stupni sa zniZuje hodnota BSKs na 3012
mg 0; 17!, Na 1 m? tekutého separatu sa davkuje 1,6 kg siranu hlinitého.

Biologické stupne A

Po chemickom stupni pritekd voda na biologické dvojstupiiové Ciste-
nie. Biologické stupne st rieSené ako vysoko a nizko zataZovand akti-
vacia. Aktivané ndadrZe si vybavené povrchovymi separdtormi typu
. ABTA, vyrobok MLR (obdoba ¢&s. aeratnych turbin typu NORM SIGMA
BSK).

ZvySkové znecCistenie vody namerané v roku 1977 bolo takéto:

— maximalne BSKs (januar 1977) = 125 mg 0, 1-}
— minimalne BSKs (oktéber 1977) = 48 mg O, 1-!

Na biologickom stupni je Cistiaci ucinok 99 %. Vycistena voda sa
v priebehu celého roka v silade s vodohospodarskym rozhodnutim vy-
pista do vodného toku Torysa. Z farmy nepretrZite odteka 2,8 aZ 3,0 1
vyCistenej vody za sekundu, ktord neznecistuje vodu v toku. Vodohospo-
darskym orgdnom povoleny stupenl zvySkového znelistenia ma odtoku
z COV sa v prevadzke dodrZuje.

Hospodéarenie s kalom

V désledku ¢istiaceho procesu vznikd na COV 89 aZ 91 m?® kalov za
deni. Kal z chemického stupiia robi farme znac¢né problémy, nakolko
je velmi vodnaty a obsahuje hlinik. Na koaguldciu pouZivany siran hli-
nity znehodnocuje kal v tom zmysle, Ze jeho nésledné pouZivanie na
hnojenie pddy je obmedzené. Pri pouZivani siranu hlinitého v procese
Cistenia dochadza:

— k zvySenej hladine siranov v predcistenej vode,

— k negativnemu pésobeniu hlinika na pédu pri pouZivani kalu na
hnojenie pddy.

Pri zvySenej koncentracii hlinika v pédnom roztoku nad 1 mg chlo-
ridu hlinitého na jeden liter sa zniZuje kliCivost semena, rast rastlin
a v nepodstatnej miere aj vynosy. V dosledku zvySenej hladiny hlinika
v péde dochadza k negativhemu vplyvu a zmendm schopnosti rastliny
hospodérit s vodou (Dvornik, Haselbach, 1964). Skutoény vplyv
obsahu hlinika v kale na pédu a rastlinu by bolo potrebné overit vysku-
mom.

Uplné roc¢né prevdadzkové ndaklady
Uplné rocné prevadzkové naklady COV v roku 1976 Cinili 1450 000
K&s. Z toho pripadalo na:
— mzdy pracovnikov 345 806 K&s rok~!
— skidobnud prevadzku 327 686 Ké€s rok~!
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— spotrebu chemikalii 229 094 K&s rok?!
— dopravu a odvoz kalu 154 083 Kés rok-?!

V roku 1977 byla hodnota roénych prevadzkovych nédkladov COV
1067 000 K&s. Vyroba 1 kg bravéového mésa bola zataZovana c¢iastkami:

— v roku 1976 0,46 Ké&s kg?!
— v roku 1977 0,29 Ké&s rok~?

Budca

Na farme oSipanych v Bud¢i, okr. Zvolen, je hnojnd koncovka rieSené
tieZ pomocou COV (ako v KoSickej Polianke). ZvySkové znedistenie na
odtoku z tejto Cistiarne vyjadrené v BSKs je maximéalne 370 mg 0Oz 1-?
(februédr 1978) a minimdlne 90 mg Oz 171 (3. 4. 1978). Ro¢né prevadzkové
néklady COV su na tdrovni KoSickej Polianky v roku 1976 a zataZuju vy-
robu 1 kg bravéového mésa ¢iastkou 0,42 Kés kg1
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5. Podorys usporiadania COV vo Svodine — Layout of the waste-water treatment
plant at Svodina

Privod hnojovice zo Zumpy na separator.
Separac¢nd stanica.

Vyrovnavacia nadrz.

Aktivaéné nadrze.

Dosadzovacia nadrz.

Cerpacia stanica.

Meranie odtoku z dekantaénych nadrzi.
Dekantaéné nadrze.

Filtraéné nadrze.

O8R5 Gvih 0 P
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_Na farme os$ipanych vo Svodine, okr. Nové Zamky, je realizovana
COV podla projektu PPU Bratislava a Hyco Bratislava (Podstavek,
1972). V zasade sa jedna o mechanicko-biologicka C¢istiacu stanicu
(obr. 5). ’

Mechanicky stupei

je rieSeny horizontdlnou bubnovou odstredivkou P0-420 V, ktorou
sa oddeluje pevna Cast hnojovice od tekutej. Vykon separatora pri su-
Sine 5,31 % je 12 m® h-!. Denna produkcia hnojovice sa deli na dve
Casti:

— pevny separat 10,5 — 11,2 m® za deii
sudina 32 %
— tekuty separat 55,8 — 56,5 m?® za deii

susina 1,4 — 1,56 %

Priemernd hodnota organického znecCistenia vyjadrend v BSKs su-
rovej hnojavice bola 13100 mg O, 17!, tekutého separatu 9600 mg
0 1-1. Cistiaci efekt mechanického stupiia — 26,72 %.

Pevny separat sa kompostuje a potom sa pouZiva na hnojenie pody
vo vinohradoch. Tekuty separat odtekd gravitatne do vyrovnavacej
nadrze.

Biologicky stupenl

je rieSeny ako dlhodob& nizkozataZovanéd aktivdcia. Denné latkové
zataZenie aktivaénych nadrZi 0,8 kg BSKs.m?3. Kalovd zdsoba je mini-
maélne 5,5 kg m~3. Dosadzovacia nadrZ je dimenzovana tak, aby zadrZala
kal tri hodiny.

VI. Namerané hodnoty organického zafaZenia biologického stuptia COV vo Svodine
(zima 1978) — Levels of biological pollution of the waste-water treatment plant at
Svodina (winter 1978)

Merané hodnoty na jednotlivych stuptioch
Hodnotené prvky _

surova hnojovica,

pred separiciou tekuty separat odtok z COV‘
pH 7,15 7,40 8,15
Alkalita 101,5 101,5 37,20
Rozpustné latky mg 11 5330 4870 1196
Nerozpustné l4tky-mg 1-1 21900 14100 890
Inhoff 500 560 , 400

300 670 540

BSK;s mg O,.17* 18 100 13 264 340
CHSK (Kubel) 68 780 47 750 856
Projektované hodnoty:
BSK; 13100 10 600 82
CHSK (Kubel) 32000 23 000 254,2
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V aktiva&nych nddrZiach st umiestnené povrchové aerdtory Cs. vy-
roby typu NORM-SIGMA-BSK (@ 1500 mm.

Cistiaci efekt je rozny. V letnych mesiacoch []ul august, september
1977), ked sa dodrZiavali stanovené hydrotechnické parametre COV
bolo zvy$kové znecistenie (BSKs) vody na odtoku 42 aZ 84 mg 021
a v zimnych mesiacoch (janudr, februdr, marec 1978) 830 aZ 179C myg
02 171, Zhor3enie Cistiaceho procesu bolo zapri¢inené predovSetkym pre-
taZzovanim aktivaéného procesu (tab. VI].

Hospodéarenie s prebytofnym kalom

Prebyto&ny kal sa na COV odvodiiuje dekantaénymi nédrZami. De-
kantadné ndadrze su tri: jedna ‘nadrZ sa napliluje, v druhej prebieha
dekantdcia a tretia sa spusta. Voda z odvodneného kalu sa vracia do
Cistiaceho procesu. Odvodneny kal sa kompostuje.

Uplné roéné prevadzkové nédklady

V roku 1977, za sedem mesiacov prevadzky, €inili prevadzkové na-
klady 323 204 X¢Cs, t. j. 0,51 KCs na 1 kg bravCového mésa.

V roku 1978 boli Giplné ro¢né prevadzkové nédklady 464 063 Kd&s, t.].
0,46 W¢s na 1 kg vyrobeného bravfového mésa.

Velka Calomija

Na farme oSipanych vo Velkej Calomiji je realizovana COV typu
AGROCLAR. Pre komplexné zhodnotenie jej prevadzky sme ani v aprili
1978 nedostali od vedenia farmy stuhlas, nakolko ¢&isticka dlhSiu dobu
nie je v prevadzke. Z hodnotenia preto jednoducho vypadla.

RIESENIE HNOJNEJ KONCOVKY FARIEM OSIPANYCH POMOCOU SUSICIEK

Z 12 hodnotenych fariem oSipanych bola u troch (Vréable, Zabiedovo,
Rovinka) hnojnd koncovka rieSend pomocou suSiCiek. SuSenie velmi
riedkej hnojovice bolo mimoriadne tazké a ekonomicky velmi nédkladné.
Prevadzka je z tohoto dévodu neekonomicka. Vysoké dplné prevadzkové
ndklady zataZuji vyrobu kaZdého kilogramu bravéového médsa Ciastkou
1,94 az 2,87 Kcs.

DISKUSIA

Hydroprojekt Praha (Jonds, 1977) rozpracoval systém vyhnivania
neseparovanej hnojovice oSipanych. V Tfeboni je navrhnuta Cistiareil pre
30 000 osipanych. Vyhmvame je dvojstupiiové. Vyhnivacie nadrZe si vy-
kurované na teplotu 38 aZ 40 °C. Produkcia kalového plynu je nad 1000 1
kg~! odbidranych organlckych latok. KoneCné docCistenie treba eSte uro-
bit v dalsej aeraCnej Cistiarni. Na zaklade ziskanych podkladov sa
domnievame, 7e anaerobné vykurované vyhnivanie surovej hnojovice

S naslednym docistovanim kalovej vody v aeracnych distiariiach vy-
hovuje.

V zapadnej Europe sa pouZiva hnojovica o$ipanych na hnojenie
pddy len u fariem s koncentraciou do 3500 o$ipanych (Jongenbreur,
Poelma, 1973).
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V zahranic¢i sa CastejSie stretdvame s biologickym aerdobnym spra-
covanim tekutého separatu hnojovice oSipanych (HuSek, 1974). Po-
uZivaji sa oxida¢né priekopy, biologické filtre, aktivdcia a iné zariade-
nia. Okrem povrchovych aerdtorov je celd rada tzv. aeratorov tlakovych,
ktoré boli pouZité napr. pri systéme Hydrox Digestor (britska firma),
alebo Cadbourough Engineering, a recirkula¢nych aeratorov, ktoré vo
svojich distiarenskych zariadeniach pouZivaju Svédska firma Fuchs-Alfa
Laval (Rieman, Jensen, 1973), zdpadonemecka firma Peters (V e t-
ter, 1973) a iné.

Pre vyriesenie celého radu problémov spojenych s vhodnym oSetro-
vanim, manipuldciou a zidZitkovanim hnojovice by bolo prospesné, aby
sa vyskum, vyvoj a projekcia spojili, aby mohli dat na$ej praxi viacero
vhodnych rieSeni s moZnostou uplatnenia v rozdielnych prirodnych pod-
mienkach.

ZAVER

Zvoleny systém odstraiiovania hnojovice z vyrobnych objektov fa-
riem oS$ipanych podstatnou mierou ovplyviiuje tak mikroklimu a pra-
covné prostredie vo vyrobnych objektoch, ako aj vySku investi¢nych
a prevadzkovych nédkladov. PouZivanie preronového systému zapriciiiuje,
Ze investitné néklady na vyrobny objekt oSipanych sia o 16,4 aZ 19,8 %
vys$Sie v porovnani s objektmi, kde sa pouZiva mechanicka lopata.

Produkcia hnojovice u v8etkych vyhodnocovanych fariem oSipanych
bola vysSia oproti projektovanym hodnotam v zmysle ON 73 6761. Zvy-
Send produkcia hnojovice je spdsobend netmerne velkym mnoZstvom
vody, ktord sa dostdva do exkrementov v podroStovych kanédloch. Bude
potrebné prehodnotit tdaje o prevadzkovej vode uvedené v citovanej
norme a na druhej strane urobit opatrenia v prevaddzke velkokapacitnych
fariem oSipanych s cielom zabezpeéit zniZenie objemu pouZivanej pre-
vadzkovej vody.

Z technickych, investicnych a prevadzkovych doévodov je ucelné
hnojovicu oSipanych separovat a s kaZdou Castou manipulovat samo-
statne; pevny separdt kompostovat a potom pouZivat na hnojenie pddy;
tekuty separat u fariem s niZSou koncentraciou oSipanych sa moéZe
pouZivat na hnojenie pddy a pri vy3Sich koncentrdcidch ho bude tcelné
biologicky Cistit s tym, aby sa vycistend voda mohla vypistat do tokov
bez nebezpecia znecistenia vdd. RieSenie hnojnej koncovky fariem oSipa-
nych pomocou biologickych ¢istiarni véd povaZujeme pre urcité konkrét-
ne pripady za jediné moZné rieSenie. V CSSR rozpracované a realizo-
vané rieSenia COV bude tcelné dalej zdokonalovat tak, aby sa dosiahlo
také rieSenie, kde by zvy3kové znelistenie vody odtekajacej z COV
nepresahovalo BSKs 28 aZ 35 mg 0, 1~

SuSic¢ky pre rieSenie hnojnych koncoviek fariem oSipanych neodpo-
riCame, nakolko ich prevadzka je velmi drahd a preto neekonomicka.
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TIOOCTABEK, B. (MucTuTyT HayuHOif cucTeMbl BeleHus XO3siicTea, Bparucnasa): OmeHxa pe-
menus QUHANBHEIX 3TANOB IKCKpeMeHTOB Ha cBhHOBonueckux depmax CCP. Zeméd. Techn., 25,
1979 (9) : 557-574.

Jlio6oe pemenne GHUHANBHOrO 3Tanma SKCKPEMEHTOB HA KPYHHBIX IMPOMBIULIEHHBIX (QepMax BiaufeT
Ha GecmepeGoiinylo ¥ HanexHyio pabory d¢epmbl. OIHOBpEMEHHO B BBHICOKOH CTeNmeHH BJHAeT Ha
SKOHOMHMKY KaKIOU $epMEl M UHCTOTy OKpy:Kaiomjeil cpenkr Ha ¢gepme u B ee okpecHoctsix. C aTux
acrektoB B 1976 —1978 rr. paccMaTpéBazach IPHUIOXHOCTH PAas3HBIX (HHAJLHBIX STAIOB SKCKpe-
MEHTOB, KOTOpLI€ IIO3BOJNANM: a) MHCIOJL30BAaTh HABO3HYIO JKHKy IS yHOGpeHHs mouBsl 6e3
cemapanuy, 6) HCHONL30BATH CENAPUPOBAHHBIE YACTH HABOZHOM JKUKM IIA yIOOpeHHs MOUYBHI
(mpuueM, ¢ KaXIO# YacCThiO IOCJe Cenapaliyd MaHHIYJIUPYeTCs U XO3AHHHYAOT CAMOCTOATEJHHO),
B) MexaHH4YecKO-6MOJOIMYECKYI0 M MeXaHHYeCKO-XMMHYECKY!0 UMCTKYy JKHIKOH YacTH HaBOBHOIL
JKHPKH TI0CJIe CerapanyM, T) CyIIKy HaBO3HON SKIKM. B pa6ore 0606meHb! pe3ysbsTaTHl OLEHKH
TONBKO HEKOTOPBIX (QUHANBHLIX BTAllOB SKCKPEMEHTOB Ha cBuHOBOmueckux ¢Pepmax CCP. Amaspob-
Hasi 4YMUCTKA HE A4HANM3UPOBAJach, TaK KaK TaKoe pelmeHHe (UHAJBHOTO 9Tanma 3KCKPeMEeHTOB
PpeajiusupoBaHO TOJNLKO Ha omHoM mpennpustuu B UCP.

cenapauus; MexaHH4ecKO-GHOJOruyecKas 4MCTKA; HMCHOJNb30BAHHE HABO3HOM JKIKU IUIA yNOGpeHHus
TIOUBBI; CymIKa HAaBO3HOM JKMIKH

POQSTAVEK, B. (Institute for the Scientific System of Farming, Bratislava): Eva-
luation of the Design of Slurry Treatment Plants on Pig Farms in Slovakia. Zeméd.
Techn., 25, 1979 (9) : 557-574.

On large-capacity pig farms, any design of the slurry treatment plant is intended
to improve the smoothness and reliability of operation. At the same time, it also
affects decisively the economic results as well as the environment on the pig farm
and in its surroudings. Proceeding from these viewpoints, in 1976 — 1978 the suita-
bility of slurry treatment plants was evaluated which enabled: a) application of
the liquid manure as a fertilizer without separation; b) application of the liquid
manure as a fertilizer when each part of the separated material is handled sepa-
rately; c¢) mechanico-biological and mechanico-chemico-biological treatment of the
liquid manure after separation; d) drying of the manure. The work includes the
results of an evaluation of slurry treatment plants on selected pig farms in the
Slovak Socialist Republic. Anaerobic treatment could not be evaluated because this
type of slurry treatment plant has been installed only on one pig farm in the Czech
Socialist Republic.

separation; mechanico-biological treatment; application of liquid manure as a ferti-
lizer; drying of the manure
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PODSTAVEK, B. (Institut fiir das wissenschaftliche Wirtschaftssystem, Bratislava):
Bewertung der Losung von Endgliedern der Stallmistketten bei den Schweinezucht-
anlagen in der SSR. Zeméd. Techn., 25, 1979 (9) : 557-574.

Jede Losung des Endgliedes der Stallmistkette in GroBproduktions-Schweinezuchtan-
lagen beeinfluBlit die Ziigigkeit und VerldBlichkeit des Farmenbetriebes. Sie beein-
fluBt ebenfalls ausschlaggebend die Wirtschaftlichkeit jeder Farm und die Sauber-
keit der Umwelt in der Farm und deren Umgebung. Unter diesen Gesichtspunkten
haben wir in den Jahren 1976—1978 die Eignung verschiedener Loésungen der Stall-
mistkettenendglieder bewertet, die folgende Ergebnisse moglich machten: a) Giille
zur Bodendiingung ohne Trennung einzusetzen; b) den getrennten Giilleteil zur
Bodendiingung zu beniitzen (wobei jeder Teil nach erfolgter Trennung unabhingig
behandelt und bewirtschaften wird); ¢) mechanisch-biologische und mechanisch-
-chemisch-biologische Reinigung des flieBfihigen Giilleteiles nach der Trennung;
d) Trocknung der Giille. Der Aufsatz umfaBt Ergebnisse der Bewertung nur bei den
ausgewihlten Stallmistkettenendgliedern bei den Schweinezuchtanlagen in der SSR.
Die anaerobe Reinigung konnte nicht bewertet werden, denn die Losung eines sol-
chen Endgliedes der Stallmistkette ist nur in einem Falle in der CSR realisiert.

Trennung; mechanisch-biologische Reinigung; Giilleeinsatz fiir die Bodendiingung;
Giilletrocknung

Adresa autora:

Ing. Bohumil Podstavek, Ustav pre vedecku sustavu hospodarenia, Gagarinova
ul., 812 00 Bratislava
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Podnik zahraniéniho obchodu
Varsava, Polsko

Post. schranka: 990
Telegramy: MOTORIM WARSZAWA
Ddlnopis: 813 665, 813 511

Telefon: 28 50 71

Vyvazi a dovadii:

— traktory — zemédélské stroje a ndfadi — kompletni
susicky a chovna zafizeni a jejich specidlni pristroje —
pramyslovou spolupréci ve vyrobé traktorl, zemédélskych
stroji a jejich éasti, dilct a souéastek — ndhradni dily
pro traktory a 3iroky sortiment zemédélskych stroja.

Zveme Vds na ndvitévu nasich stankG ¢. 7, 9 na volné plose ,Z" na'Mezi-
narodnim strojirenském veletrhu v Brné.



Traktor MURGAS M -45

Mnoho problém( v zemédélstvi pomize se zdarem vyresit kolovy traktor
Murgas M-45. Vyznaéuje se lepsi pojizdnosti v terénu a vétsi stabilitou;
snadno zvladdne i prace na pozemcich se sklonem az 25°.

Bohatd paleta jiz vyvinutych privésnych strojd umoznuje, ze traktor
Murgas M-45 mize vykondvat mnohé pracovné ndroéné operace — obdé-
lavani pady, koseni a odklizeni sena, prdce spojené s ochranou rostlin,
dopravni prace aj. Mé naftovy motor o vykonu 45 k.

Agromachinaimpex

S Zddosti o podrobnéjsi informace se laskavé obracejte na Bulharskou ob-
chodni misi v CSSR, Praha 1, Krakovska 6, telefon 26 43 06.

Vyvozce PZO Agromasinaimpex
Bulharsko, Sofia

ul. St. Lepoeva 1
telefon: 22 30 94
telex: 022 563
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