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ROZMEROVE HODNOCENI BULVY CUKROVKY

J. Soucek

SOUCEK, ]J. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy): Rozmérové hodnoceni
bulvy cukrovky. Zeméd. Techn., 27, 1981 (5): 257—268.

Re$eni modernich zemé&délskych strojii je podminéno znalosti viech faktort ovliviiujicich
konstrukci. V soucasné dobé je to zejména vysoka vykonnost, minimilni hmotnost a energe-
tickd ndro¢nost. Tyto tikoly je moZné uspéiné plnit vyuZitim automatizace. Aby tento pro-
blém mohl byt feSen, je nutné znéat parametry zpracovaného materidlu jako vstupniho poru-
chového signdlu systému automatického fizeni. V daném p#ipadé jsou poruchovym signilem
pfi sklizni cukrovky rozmeérové parametry bulvy — $§ifka a délka. Proto jsme zméfili vétsi
mnoZstvi realizaci, tj. sledi parametrii bulev v ¥4dku v riiznych piidnich a klimatickych pod-
minkich, a zji§téné udaje jsme vyhodnotili metodami dynamické statistiky (stanovili jsme
hodnoty korelaénich kfivek a vykonovych spektralnich hustot, rozptyl atd.) Rozbor a vzdjemné
porovnéni statistickych hodnot parametru $ifka a délka bulvy ukizal jejich velmi tésnou
vazbu. Z toho divodu byly zpracovidny hodnoty poméru $ifka : délka. Vysledky potvrdily
piedpoklad, Ze mezi $ifkou a délkou bulvy existuje dosti stdly pomér s uritym statistickym
rozloZenim. Tohoto poznatku lze vyuZit napf. pfi feSeni snimace délky bulvy oklikou pifes
méfeni $itky bulvy.

bulva cukrovky; rozméry bulvy, korela¢ni funkce; vykonova spektrdlni hustota

Rozvoj moderni zemédélské vyroby je mimo jiné podminén rozvojem mechanizace,
a to pfedevsim vyuZitim poznatki védy v oblasti zemédélské vyroby, stavby stroji apod.
S rostouci vykonnosti zemédé€lské techniky se vSak dostiva do popfedi nejen otizka
kvantity a kvality price vykonivané technikou, ale i energetickd ndroCnost a zejména
opotiebeni pracovnich orgini a s tim souvisejici dimenzovéini konstrukce. Z tohoto di-
vodu je k feSeni optimalni konstrukce stroje nutné znat priubéhy dynamického zat€Zo-
véani, zejména dynamické parametry vnéjich pusobicich signéld. Prakticky to znamend
v konkrétnich podminkich ziskat méfenim a vyhodnocenim metodami dynamické sta-
tistiky parametry poruchovych signili ptsobicich na soustavu.

Z tohoto hlediska je jednou z dileZitych plodin cukrovka, u niZ pfi sklizni bulev
dochézi ke ztritam, poSkozovéini a k neodpovidajicimu encréetickému pfikonu pfi vy-
ordvani vlivem nespravného zahloubeni pracovnich orgint. Reseni této problematiky je
mimo jiné z4vislé na znalosti prubéhu (sledu) parametrd po sobé jdoucich bulev jako
poruchového signélu pusobiciho napf. prostfednictvim snimace na okruh automatické
regulace, tj. na znalosti statistickych parametrt téchto realizaci.

METODIKA
ZvySovéni vykonnosti zem&dé&lské techniky v polni vyrobé s sebou pfinési i negativni

vlivy, mimo jiné napf. v podobé nartistu hmotnosti a sloZitosti stroje a s tim souvisejiciho
nériistu energetického pfikonu. U stroji pro sklizeii bulev cukrovky lze energetickou
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bilanci zlepdit napf. automatickou regulaci zahloubeni pracovnich organt podle délky
bulvy. Tim se sniZi nejen pracovni odpor, ale ziroven i procento ztrat a poSkozeni bulev.

K tomu, aby mohl byt tento problém feen, je nutné znit rozmérové parametry
bulvy v dobé sklizné a rozmérovou proménnost jednotlivych jedinct jdoucich po sobé
v fadku. Tato proménnost je ddna vétsim poctem vliva (odridou, typem, druhem a pii-
pravou pudy, sloZzenim a mnozstvim Zivin, klimatickymi podminkami béhem vegetace
atd.). Proto bylo nutné vyhodnotit vét$i pocet méfeni z rtiznych podminek a ziskat tak-
pokud mozno objektivni vysledky.

Cilem bylo ziskat podklady, resp. parametry bulvy cukrovky v fadku jako vstupniho
s1gnalu pusobiciho na soustavu (sklizec), pro reSeni problemanky automatizace, popr.
i dal8ich problémd, porovnat je a vyhodnotit.

V literatufe se pro obdobnéd zpracovani realizaci metodami dynamické statistiky
doporucuje minimalni délka méreného tseku 50 az 300 m nebo minimalné 400 az 500
udaju, a to s ohledem na stacionaritu prubéhu (z hlediska statistiky) a na moznost za-
hrnout do zpracovani i nizsi frekvence.

S ohledem na objektivnost vysledkt je nutné vzdy zpracovat vét§i pocet méfeni
z ruznych zndmych podminek (odrtida, druhy pidy, klimatické podminky). Bulvy
cukrovky jsme méfili ruéné (8ifku a délku).

Vlastni méfeni probihalo tak, Ze na vytyceném useku se sklidila fepa vcetné odkro-
jeni chrastu klasickym ru¢nim zptisobem s tim, Ze bulvy byly ocislovany tak, jak po sobé
v fadku néasledovaly. Na stabilnim pracovisti byly potom méfeny. U bulvy se méfila nej-
vétsi sifka bez ohledu na jeji tvar, coZ odpovidalo zdméru prace. Namérené hodnoty byly
déle na pocitaci zpracovany metodami dynamické statistiky.

Pri feSeni technickych problémt metodami dynamické statistiky se pouziva vstup-
nich signald charakterizovanych korela¢nimi funkcemi, resp. vykonovymi spektralnimi
hustotami. Pro stochastické, ergodické a staciondrni procesy s konecnou délkou trvini
plan pro vypocet experimentélni autokorelatni kiivky v normovaném tvaru pro centro-
vany prubéh na ¢islovém pocitai:
k=N-—m

Z (XK. Xk+m) €))

1
Rez(tn) = D —m)

a z toho (Founerovou transformaci) vypocet cxpernnentahu kiivky vykonové spektrilni
hustoty v normovaném tvaru:

Szz (wj) = 24

i Raz (t) . cos (wy. Tk) )

kde: D — rozptyl odchylek od stfedni hodnoty
Ryx (tm) — korelaéni funkce
Syx (w;) — vykonova spektrdlni hustota
N — pocet bodi digitalizované realizace

m — velikost korelaéniho zdvihu

Xk — parametr k-tého bodu (pofadnice)
pap; — vzdalenost bodu x

M — pocet bodu korela¢ni kfivky

w — kruhovi frekvence

Pfi aplikaci metod dynamické statistiky na feSeni konkrétnich ptipadu, napf. zkou-
mani, jak se chova regulacni systém pod vlivem ndhodného déje modelovanim na samo-
¢inném pocitaci, je nutné generovat tyto ndhodné déje se stejnymi statistickymi para-
metry, jako maji skutecné. Z toho davodu je nutné vypoctené kiivky aproximovat vhod-
nym analytickym vztahem. Pro dany ucel je v literatufe uvedena fada regresnich rovnic,
jejichz pribeh odpovida pribéhim kfivek podle vztahu (1) s riznym stupném piesnosti
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shody. Po zpracovani prvnich méfeni se ukazaly jako vyhovujici vztahy (v normovaném
tvaru) pro korela¢ni funkci (3), resp. vykonovou spektralni hustotu (4) ve tvaru:

Rzz(t) = e . cos fit 3)
20 w? + a2 + f?
S = —
zz () 7 (@2 — a® — f2R + da’w? ‘ ©)
priCemz parametry a 2 f se urci podle Lureho (1970) ze vztaht:
B 1
% 8| Rax (o) ®)
; 7
ﬂ e 2 To (6)
kde: Ryx (1;) — prvni zadporné maximum korela¢ni kiivky
To — ‘vzdélenost bodu prvniho Ry, (r) = 0 od poéitku

Hodnota frekvence w, resp. vlnové délky L, pii které kiivka Sz podle rovnice (4)
dosahuje svého maxima, je vypoétena ze vztahl

Wzzrmax = V(12 + IS2 (7)
2n
L =
o = ®

Zmérené realizace byly pfed vlastnim zpracovinim centroviny a pomoci tzv.
klouzavého priméru byl vyrovnan jejich pribéh. Tyto ukony, véetné vypoltu podle
vztahu (1) a (2), byly pomoci odpovidajiciho programu provedeny pocitacem.

ROZBOR VYSLEDKU

Na zékladé€ stanoveného postupu a cile feSeni se méfeni uskutecnilo v redlnych pod-
minkach. Méfené useky jsme vybirali tak, aby byly v dostatecné vzdalenosti od okraje
pozemku nebo cesty a aby porost byl pokud moZno plo$né vyrovnany, piedev$im z hle-
diska minima prazdnych ploch. Pocet jedinct jedné realizace (souboru) byl volen v roz-
sahu 400 aZ 500, jak je podle feSeni metodami dynamické statistiky poZadovino. Udaje
jsou shrnuty v tab. I. Soucasné jsme méfili i nejvétsi sifku bulvy a jeji délku od odkro-
jené Casti az po kofen do priméru 1 cm.

Ke stanoveni obecnéjsich vysledka byly jednotlivé parametry podrobeny samostat-
nému rozboru; z toho divodu jsme sestavili tabulky rozdéleni hodnot uritého para-
metru ze vSech realizaci.

V tab. II a III je uvedeno rozdéleni Cetnosti rozptylu odchylek od stfedni hodnoty
délky a $irky bulvy.

Z tab. II je zfejmé, Ze hodnota rozptylu ze vSech méfeni se nejcastéji pohybuje
v rozmezi 16 aZ 18 cm?, a to dosti vyrazné — v daném ptipadé ve 34,5 9, z celkového
rozmezi pfiblizné 8 az 32 cm?. V tab. III je uvedeno rozdéleni rozptylu Sitky bulvy od
stfedni hodnoty. S ohledem na potfeby feSeni technickych problému skliziové techniky,
zejména automatizace (vstupni parametr automatizovaného systému), jsme mérili maxi-
maAlni $itku. Jak z tab. III vyplyv4, objevuje se i zde vyrazné maximum — 34,5 9, v pas-
mu 3 a% 5 cm? z celkového rozmezi pfiblizné 3 az 8 cm?. Stredni hodnota rozptylu
u délky je 18,3 cm?, u Sitky 4,71 cm? Porovnime-li hodnoty maximaélniho vyskytu,
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I. Podminky méieni — Conditions of measuring

Soubor | Misto Druh | Odrada | 13008 ( Klimatické podminky
méfeni I pudy | cukrovky | (t.ha-1) ' v dobé vegetace
(.
Dobro- srdZkové nadnormdlni, teplotné
=3 Opava JH vicka A 59,0 kolem normélu .
4 | Praskatka H | D% | 354
. Dobro-
5 Hostivice H . 34,5
I vicka C : srazkové nadnormadlni, teplotné
5 - . Dobro- 450 normdlni aZ slabé podnormalni
inéves Sy
vicka C 2
7 Kovansko JH 321?2(; 20,0
; Dobro- srazkové podnormalni, teplota
8 Sekelice TH | vickaa | 323 | nadnormélni ’
: Dobro- srazkové i teplotné slabé pod-
9 Kozojedy JH vickd A 48,0 normadlni
e Dobro- srazkové slabé nadnormadlni,
10—11 | Vyéapy H ' Vicksa | 45! | teplomé normalni
- Dobro- srdzkové podnormalni, teplotné
12-25 | Vytapy H vickd A 30,1 vyhovujici
g Dobro-
26 Ruzyné H . 36,6
o I vickd A srizkové silné podnormélni,
Dobro- teplotné nadnormaélni
27 2 31,8
vicka C 2
Dobro-
28 A 72,5
R & TH vickd A . srazkové normalni, teplotné
R « | Tebios podnormalni
29 vickd C 62,1

JH — jilovito-hlinita
H — hlinitd

1I. Cetnosti rozptylu D — délka bulvy — Frequencies of variance D — root length

D 12,0— | 14,0— | 16,0— | 18,0— | 20,0— | 22,0— | 24,0—

(cm?) <12,0| 39| —15,0 | —17,9 | —19,9 | —21,0 | —23,0 | —25,9 | >26:0
Cetnosti 3,4 35 | 17,2 | 345 | 104 | 103 | 13,8 3,5 3.4
(%) ) b > 1 ;) > b ) 3 ;)

Stfedni hodnota ze viech méfeni D = 18,3 cm?
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I11. Cetnosti rozptylu D — &ifka bulvy — Frequencies of variance D — root width

D 2,00— 3,00— 4,00— 5,00— 6,00 — 7,00—
(cm?) —2,99 —3,99 —4,99 —5,99 —6,99 —7,99
Cetnosti (%) 6,9 34,5 24,1 10,4 17,2 6,9

Stfedni hodnota ze viech méfeni D = 4,71 cm?

stfedni hodnoty a celkové Sife pasem v tab. II a III u parametru D, je ziejmé, Ze mezi
témito dvéma sledovanymi veli¢inami (délka a §ifka) existuje 1izk4 vazba. Pomér téchto
hodnot je pfiblizné 4, pfesnéji feeno 22, protoze se jedna o rozptyl.

Koeficienty korelacnich funkci, resp. vykonovych spektrilnich hustot a a § byly
vypocteny z experimentélnich korelacnich kfivek a rozdéleny do tfid podle vyskytu, jak
je uvedeno v tab. IV az VIIL. U délky tab. IV je nejvétsi vyskyt v pasmu (25 = 27)
10-3.cm™1, a to ve 24,1 9, z celkové §ife (17 = 45) 10-3.cm1. U $ifky (tab. V) je vyrazné
maximum Cetnosti v pasmu (25 -+ 27) 10-3.cm™1, a to plnych 44,8 9, z celkového roz-
mezi (19 = 41) 10-3.cm~1. Porovnime-li pisma maximélniho vyskytu a celkové roz-
mezi hodnot koeficientu u $ifky a délky, zjistujeme vyraznou ¢iselnou shodu.

1V. Cetnosti parametru a« — délka bulvy — Frequencies of parameter ¢ — root
length ;
a.10-8 16— 19— 22— 25— 28— 31— 34— <36
(cm™Y) —18 —-21 —24 —27 —30 —33 —36
| (Cozt)““i 35 | 10,1 71 | 241 | 103 69 | 207 | 172

Stfedni hodnota ze viech méfeni a = 30,4.10-3.cm™1

V. Cetnosti parametru ¢ — $ifka bulvy — Frequencies of parameter « — root width

l a.10-3 19— 22 25 28— 3 34— >36
‘ (cm™Y) —21 —24 —27 —30 —33 —36
Cetnosti (% 6,9 l 7,0 44,8 13,8 17,2 3,4 6,9

Stfedni hodnota ze viech méfeni ¢ = 28,2.10-%.cm™

Koeficient a ve vztahu (3) urcuje velikost titlumu kmitavého prubéhu korelaéni
kfivky a z4rovefi maximum hodnoty kfivky spektrdlni hustoty. Jeho velikost je podle
rovnice (5) imé&rn4 koeficientu $ a nepiimo iimérna logaritmu prvniho ziporného maxi-
ma experimentélni korelaéni kiivky. S ohledem na pouZiti v technické praxi je Zidouci,
aby korela¢ni kfivka méla dostatecny utlum, tj. vyssi hodnotu koeficientu a. Z toho vy-
plyva niZ$i hodnota maxima kiivky spektrilni hustoty a pfesun jejiho vrcholu podle
vztahu (7) do oblasti vysSich frekvenci. V daném pfipad¢, jak vyplyva z rozboru dalsich
parametri a nejndzornéji u frekvence w, je Ciselna velikost hodnot relativné vysoka. Tato
skute¢nost je mj. ovlivnéna omezenou délkou realizace (v daném ptipadé 300 az 600
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jedinct, resp. priblizné 100 aZ 200m useky) a nutnosti pouZivat vyrovndvacich tseku.
Stiedni hodnota koeficientu a u délky a $ifky je ze stejnych divodi jako u rozptylu opét
ponékud vy38i neZ uvedené pasmo maximalniho vyskytu. Je nutno uvést, Ze Ciselné neni
hlavni rozmezi pidsma pfiblizné (19 = 40). 10-3.cm™! prili§ velké z hlediska vlivu na
pribéh korela¢nich, resp. spektralnich kfivek, a tudiz eventuélni pouZiti pfesné maxi-
maélni hodnoty z tab. IV a V nebude kritické.

VI. Cetnosti parametru g — délka bulvy — Frequencies of parameter g — root
length
£ .10 50— | 45— | 50— | 55— | 60— | 65— | 70— | 75— |
(cm™1) —44 —49 —54 —59 —64 —69 —74 —79
| gj‘;‘““ 13,8 6,9 27,6 27,6 3,5 6,9 3,4 10,3
0

Stfedni hodnota ze vech méfeni f = 56,6 . 102 . cm™!

U délky (tab. VI) je nejvétsi Cetnost 27,6 9, v pasmech v celkovém rozmezi (50 —
+—59) 103.cm™1 s predpoklidanym vrcholem okolo hodnoty 55.1073.cm™! z cel-
kové sife pasma (40 — 80) 10—3.cm1. U $ifky bulvy (tab. VII) je nejvétsi éetnost 37,9 %,
v pasmu (50 = 54) 10-3.cm™! s pfedpoklddanym vrcholem okolo hodnoty 54 .10-3.
.cm, a to s ohledem na &etnost 27,6 9%, v pasmu (55 - 59) 10-3.cm~1. Porovname-li,
jako u koeficientu a, pisma maximalniho vyskytu, stiedni hodnoty a celkové rozmezi
hodnot koeficientu f§ u délky a $ifky, jde zde opét patrna shoda hodnot.

VII. Cetnosti parametru g — S$ifka bulvy — Frequencies of parameter § — root
width
p.10-3 45— 50— 55— 60— 65— 70— 75—
(cm™Y) —49 —54 —59 —64 —69 —74 —79

|
|
Cetnosti (%) 6,9 37,9 ;

27,6 ‘ 7,0 ‘ 10,3 ' 6,9 ' 3,4

Stfedni hodnota ze viech méfeni f = 57,8 .10-%. cm™?!

Velikost koeficientu 8 v praxi ve vétSiné posuzovanych pripadt rozhodujici mérou
ovliviiuje nejen hodnotu parametru a podle vztahu (5), a tim i velikost Szz (@)max, ale
i hodnotu kruhové frekvence wzz max podle rovmice (7), resp. velikost vinové délky
Lz max podle rovnice (8), pii které kiivka Sz (w) dosahuje maxima. S ohledem na
TeSeni technickych problémi je Ziddouci, aby hodnota koeficientu f byla co nejnizii.
Prakticky to v daném piipadé znamend, aby se velikost bulev v fddku za sebou ménila
pozvolna a aby rozdil velikosti sousednich bulev byl minimaélni (experimentalni korela¢ni
kiivka s vétsi hodnotou 7, (vztah 6) a z toho podle vztaht (7) a (6) vyplyvajici nizsi
frekvence, resp. vétsi vlnova délka pro Szz ()max)-

Kruhova frekvence mzzmax je vypoftena pomoci vztahu (7). U délky (tab. VIII)
je nejvétsi cetnost 37,9 %, v pasmu (60 —-59) 10-3.cm™1 s pfedpokladanym vrcholem
okolo hodnoty 60.10-3.cm™1 s ohledem na ¢etnost 27,6 %, v pasmu (50 = 59) 10-3.cm1.
U sifky (tab. IX) je nejvétsi Cetnost 58,6 %, v pasmu (55 — 64) 10~3.cm™! s predpokla-
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l\/'IIIi:h("Jetnosti parametru o — délka bulvy — Frequencies of parameter o — root
eng

w.1073
(cmY) 40—49 50—59 60—69 70-79 80—89
Cetnosti (%, 10,3 ‘ 27,6 37,9 10,4 13,8

Stfedni hodnota ze viech méfeni w = 64,2 .10-3.cm™?!

IX. Cetnosti parametru o — Sitka bulvy — Frequencies of parameter w — root
width
w.10-3 ‘t
(cm-1) } 45—54 55 —64 65 —74 75—84 85—94 i
Cetnosti (% , 3,4 58,6 24,1 7,0 6,9
I

Stfedni hodnota ze viech méfeni w = 64,4.10-% . cm™!

danym maximem okolo hodnoty 69.10-3.cm™1, a to s ohledem na etnost 24,1 9, v sou-
sednim pasmu.

Vzhledem k tomu, Ze hodnota ®zzmax je vypoctena z koeficientdi « a f3, plati i pro
tento parametr viechny uvedené vyvody.

S ohledem na pfedchozi vysledky byly sestaveny tabulky Cetnosti délky a Sitky
(tab. X a XI). Zde jsou uvedeny ukazky deseti souborti. U ostatnich jsou pribéhy ob-
dobné. Napadna shoda pribéhu polygont Cetnosti §itky a délky a hodnoty koeficientu
korelace pohybujici se v rozmezi 0,5 az 0,7 pro vSechny soubory vedla k samostatnému
zpracovani téchto dvou parametri, to znamené stanoveni poméru délky a $ifky. Vysledek
v podobé tabulky Cetnosti pro téchto deset soubort je uveden v tab. XII.

Ze srovnani hodnot v jednotlivych tfidach, véetné maxima v tab. XII a udajt
v tab. I, vyplyva skuteCnost, Ze hodnota maxima v urcitém pésmu je shodnd, jsou-li
shodné klimatické podminky v dobé vegetace, stejnd odriida cukrovky a shodnd agro-
technika. Napf. pro odriidu ‘Dobrovickd A’ se pifi velmi suchém roce pomér Sitky a
délky bulvy (maximum, stfedni hodnota) pohyboval v pasmu piiblizné 0,40 az 0,45.
U téZe odrudy se pfi srazkové a teplotné normalnich podminkich hodnota poméru po-
hybovala pfiblizné v rozsahu 0,50 az 0,55. Z rozloZeni je dale patrné, Ze téméf 50 9,
vSech hodnot je v pdsmu ,,maximum® - 0,1. Tato skutecnost umoznuje vyuZiti tohoto
poznatku pro oblast automatizace stroji na sklizei cukrovky, zejména u sklize¢a bulev,
napf. pro regulaci hloubky vyordvacich téles méfenim $itky bulvy a jejim prepoétem
(pfevodem) na délku bulvy, resp. zahloubeni pracovnich orginii. Ziroved je mozné
uvedenych snimadd, resp. jejich souétovych signalii, vyuZit pro automatické smérové
fizeni sklize¢e nebo samostatnych vyoravacich orgint v fddku. Optimélni vazbu mezi
zahloubenim téles a délkou bulvy je moZné stanovit v pfipadé realizace automatiky
vyzkou$enim v redlnych podminkach pro urcitou odriidu a konkrétni typ stroje, tj. sta-
novit ,,konstantu‘ stroj — fepa.

Praktické stanoveni konstanty je dile zdivodnéno skuteCnosti, Ze mechanické ¢ast
regulaéniho okruhu (pracovni orgény a piislusna Cést silové hydrauliky) nemutize s ohle-
dem na vy33i hmotnosti a momenty setrvacnosti pracovat s vysokou frekvenci, to zna-
men4, 7e nelze ménit zahloubeni, eventudlné ani smérovou odchylku pracovnich organt
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1861 — VMINHOUL VISTIAINIZ m

X. Cetnosti délek bulev (%) — Frequencies of root lengths (/)

Interval 7 a jeho hodnota (cm)
Soubor 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
8—10 | 10—12 | 12—14 | 14—16 | 16—18 | 18—20 | 20—22 | 22—24 | 24—26 | 26—28 | 28—30 | 32—34 | 34—36

143 0,4 1,8 4,7 10,4 12,9 15,1 15,9 14,6 9,9 7,3 3,7 1,8 1,5
4 6,1 3,8 9,5 11,2 17,0 15,9 13,4 13,6 5,3 2,_5 1,1 0,6
5 3,0 4,9 7,7 10,0 16,6 13,8 16,4 11,3 6,8 5.5 2,1 1,3 0,6
6 0,6 2,5 5,4 11,1 15,2 18,0 15,3 16,1 8,8 2,9 351 0,8 0,2
7 3,1 7,3 11,0 16,2 20,8 18,0 14,3 6,2 2,1 0,8 0,2
8 8,0 10,8 12,8 17,5 17,3 13,8 8,2 4,7 3,7 1,7 1,0 0,5
9 5,0 2,3 6,7 11,7 9,7 11,3 16,0 14,0 10,0 6,0 3,3 2,3 1,7
10 2,6 5,0 12,4 21,7 18,1 14,3 13,6 5,4 3,5 2,0 0,6 0,7 0,1
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XI. Cetnosti $irek bulev (%) — Frequencies of root widths (%)

Interval 7 a jeho hodnota (cm)
Soubor 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
4-5 | 5-6 | 6—7 | 7—-8 |‘8-9 | 9—10 |10—11|11—-12|12—13|13—14|14—15|15—16|16—17|17—18
143 0,3 1,4 2,8 73 11,1 12,6 16,5 14,3 13,3 9,4 5,8 3,7 0,8 " 0,7
4 T2 5,5 11,4 14,6 20,6 19,9 11,4 5.3 2,8 1,1 0,2
5 8,3 10,0 8,1 16,8 20,7 15,5 11,9 6,6 1,9 0,2
6 2,1 2,7 6,1 12,3 18,2 23,0 18,4 11,0 5,0 1,0 0,2
7 3,7 5,0 9,5 13,5 19,1 20,8 15,8 7,9 3,3 1,2 0,2
8 4,7 7,0 12,8 15,8 16,3 16,8 15,0 7,7 3,2 0,7
9 2,0 4,0 6,7 6,7 10,0 12,7 10,7 15,0 15,0 6,3 6,3 3,0 1,6
10 0,4 3,9 7,3 11,1 16,4 15,6 18,6 10,3 7,5 4,6 2,1 1,6 0,2 0,4
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1861 — VMINHOIL VISTIAINWIZ

XII. Rozdéleni éetnosti poméru Sifrky a délky bulvy (%) — Distribution of the frequency of root width and length ratio (%)

Interval Cetnosti 7. 102
o <30 | 30= | 35— | 90— | 45— | 50— | 55— | 60— | 65— | 70— | 75— | 80— | _ .. O oA,
Ul 34| -39 | -4 | 40 | —54 | —59 | —64 | —60 | —74 | —79 | —84

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 1 | 12 | 13 | 14 15
1 ! 0,6 | 42 | 11,4 | 144 | 244 | 202 | 126 | 60 | 40 | 08 | L0 | 04 0,53
2 02| 12| 40 | 1,0 | 152 | 234 | 198 | 98 | 88 | 40 | 14| 02| 1,0 0,53
3 28 | 58 | 11,2 | 142 | 258 | 142 | 11,8 | 56 | 48 | 24 | 06 | 08 0,52
4 25 | 7.8 | 134 | 2,0 | 155 | 17,7 | 1,2 | 42 | 32 | 13 | L1 | 06 | 1,0 0,46
5 6,6 | 11,3 | 21,9 | 21,5 | 123 | 121 | 66 | 32 | 26 | L1 | 04 | 02 | 02 0,42
6 1,0 | 58 | 134 | 200 { 17,8 | 186 | 109 | 7,1 | 25 | 15 | 06 | 06 | 02 0,47
7 04 | 27 | 89 | 141 | 156 | 193 | 141 | 94 | 52 | 52 | 27| 08 | 16 0,51
8 08 | 3,0 | 82 | 140 | 128 | 175 | 158 | 87 | 60 | 52 | 20, 20 | 40 0,52
9 L0 | 37 | 97 | 140 | 1,7 | 21,3 | 120 | 120 | 43 | 37 | 21| 06 | 33 0,51

10 0.6 | 26 | 7.0 | 1,1 | 11,4 | 194 | 145 | 103 | 77 | 33 | 44 | 35 | 42 0,54




pro kaZdou fepu v radku (viz parametry korekénich funkei, predeviim frekvence wmax),
nybrz sledovat (po zafazeni korela¢niho ¢lenu) niZ§i frekvence uréované piedeviim
vétsimi jedinci.

ZAVER

V predchozich kapitoldch byl proveden rozbor vysledkii méfeni porostu cukrovky
z hlediska rozméria bulvy cukrovky, tj. sifky a délky bulvy, v riznych pidnich a klima-
tickych podminkich. Naméfené hodnoty byly zpracoviany metodami dynamické sta-
tistiky pfi maximalnim vyuZiti vypofetni techniky na korelatni funkce a vykonové
spektrdlni hustoty pro jednotlivé realizace a parametry. Rozbor a vzijemné porovnani
statistickych hodnot parametru $itka a délka bulvy ukizal jejich tésnou vazbu. Z tohoto
divodu byly zpracovany hodnoty poméru $itka : délka. Vysledky potvrdily pfedpoklad,
Ze mezi §ifkou a délkou bulvy existuje dosti staly pomér s urcitym statistickym rozloze-
nim. Tohoto poznatku lze vyuZit napf. pravé pfi feSeni snimace délky bulvy (v zemi)
oklikou pres méfeni $ifky bulvy. Pro pfimé méfeni délky by bylo zapotfebi technicky
narocné zafizeni. Snimacu Sifky je moZné navic vyuZit i pro smérové fizeni stroje nebo
pracovnich organu, eventualné obou soucasné — signdl ze snimace urcu]e nejen Sitku
bulvy, ale i jeji polohu vii¢i pracovnimu organu.
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COVYUEK, . (HayuHo-uccienoBaTeJbCKHH HHCTHTYT CeJNLCKOXO3AHCTBEHHOH TexHukH, Ilpara -
- Pxxensr): Omnpenenenne pasMepoB KOpHA caxapHok cBeknsl. Zeméd. Techn., 27, 1981 (5):
257-268.

Pa3paboTka COBpEeMEHHHIX CEJbCKOXO3AMUCTBEHHBIX MamMWH OO0yCiOBJIeHa 3HAHWEM BCeX (aKTOpOB,
BAMAIOMUX Ha KOHCTPyKuHio. B HacTosmlee BpeMsA 3TO Kacaercs BHICOKOHM IIPOM3BOIUTENLHOCTH,
MUHHMANLHOM MAaCCHl M €HEPrOeMKOCTH., OJTy 3ajady MOMKHO YCMENIHO pemHUTh IPH HCIOIb30~
BaHUM aBTOMaTHaauuu. s pemeHus s3Toi mnpobiaeMsr Heo6XOnNMMO 3HATH IapaMeTprl ofpa6a-
THIBAEMOTO MaTepHaja KaK BXONHOTO CHIHAJa INOBPEXIEHHS CHCTEMBI ABTOMATHYECKOTO yIpaBJie-
Hus. B 1maHHOM Ciyuae CUTHAJOM IIOBPEKNEHHsT npHm yOOpKe caxapHOif CBEKJEl ABJIAIOTCH
NapaMeTpsl KOPHA — ITMpHHA ¥ IumHA, IlostomMy Mer mamepuiau 6OnbIIOe KOJHYECTBO PAasHBIX
BADWAHTOB B OTHOMEHMH NAPAMETPOB KOPHei B pAIKE ¥ MX YEPENOBAHMH HA pa3HBIX Ipen-
NPUATHAX ¥ B PA3HBIX KJIMMaTHYECKHX YCJIOBHAX. IloNydeHHBIe NaHHble MBI AHAJM3UPOBANH IO
METOLy NHHAMHYECKOH cTaTHCTUKK (ONIpENesAH BeJMINHbI KOPPENAIMOHHBIX KPUBHIX M CIEKTPahb-
HEIX IUIOTHOCTEH TO MPOM3BONMTENLHOCTH, IMCIEPCHMI0 W T.I.) AHanua M B3aMMHOE CpaBHEHHe
CTATHCTHUECKMX NAHHEIX IapaMerpa ITMDPHUHE! ¥ IUIMHEl KODHA IOKA3aJd HX OY4eHb TECHYIO B3aMMO-
ceasb. Ilo 3Toif NpHYMHe OBPAGATHIBANMCE MOKA3ATENH OTHONIEHWs IIMPHHA : IIMHA. PesyJsraThL
TONTBEPIHTA IIPENTIONOKEHNE, YTO MeKIy UIMDHHOH ¥ IJMHOM KOPHA CYyIIECTBYeT IOCTOAHHOE
OTHOIeHHe C ONpeNeleHHEIM CTATHCTHYECKMM COOTHONIEHUWEM, UTO MOKHO HCIIONB30BaTh TIPH pe-
INeHWH KOHCTPYKIUM NAT4HUKA IJIMHEI KOPHA TIOCPENCTBOM M3MEPEHUS IIMPUHEI KODHA.

KOpEHb caxapﬁoi‘x CBEKJIBI; PasMepknl caxapHoifx CBEKJIbI; KOppensallHOHHAsA ¢YHKL{HH; CIeKTpajabHaa
TJIOTHOCTh TTPOM3BOOUTENIBbHOCTH
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SOUCEK, J. (Research Institute for Agricultural Engineering, Praha - Repy): Size
Evaluation of Sugar-Beet Roots. Zeméd. Techn., 27, 1981 (5) : 257-268.

A condition for designing modern agricultural machinery is the knowledge of all
construction factors. These are especially high output, minimal weight and energy
consumption. The use of automation enables to fulfil these tasks successfully at
present. To solve this problem it is necessary 'to know the parameters of the pro-
cessed material as the input failure signals of the automatic operation system.
In the given case the failure signals at sugar-beet harvest are the size parameters
of the root — width and length. Therefore a greater number of characters — i. e.
sequences of root parameters in a row under different soil and climatic conditions
were measured and the determined data were evaluated by methods of dynamic
statistics (values of correlation curves and output spectral densities, variance etc.
were determined). An analysis and mutual comparison of statistical values of the
parameters root width and length showed their very narrow relationship. Therefore
the values of the ratio width: length were processed. By the results the prerequisite
was confirmed that a considerably constant ratio existed between the root width
and length with a certain statistical distgibution. This knowledge may be used
e. g. in the designing of root length sensor by measuring the root width.

sugar-beet root; sugar-beet root size; correlation function; output spectral density

SOUCEK, J. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha- Repy): Ausmafbewer-
tung der Zuckerriibenknolle. Zemeéd. Techn., 27, 1981 (5) : 257-268.

Die Losung moderner Landmaschinen ist durch die Kenntnis aller die Konstruk-
tion bewirkenden Faktoren bedingt. Gegenwirtig sind es vor allem die hohe Durch-
gangsleistung, minimale Masse und minimaler energetischer Aufwand. Diese Auf-
gaben konnen erfolgreich durch Nutzung der Automatisierung erfiillt werden. Um
dieses Problem lésen zu koénnen, ist es notwendig die Parameter des zu bearbei-
tenden Materials als des Eingangsstorungssignals des Systems der automatischen
Steuerung zu kennen. Im gegebenen Falle sind das Storungssignal bei der Zucker-
rilbenernte die AusmaBparameter der Knolle — die Breite und die Lénge. Daher
wurde eine groBere Anzahl der Realisationen, d. i. der Folgen der Knollenpara-
meter in einer Reihe unter unterschiedlichen Boden- und klimatischen Bedingungen
gemessen und die festgestellten Angaben mit Methoden der dynamischen Statistik
bewertet (es wurden Werte der Korrelationskurven und der Leistungsspektraldich-
ten, Varianz usw. bestimmt). Die Analyse und der wechselseitige Vergleich der
statistischen Werte des Ausmalles Breite und Linge brachte ihre sehr enge Bindung
zum Vorschein. Aus diesem Grunde wurden die Werte des Verhiltnisses Breite:
Léange verarbeitet. Durch die Ergebnisse wurde die Voraussetzung bestitigt, daB
es zwischen der Breite und Linge der Knolle ein ziemlich bestidndiges Verhiltnis
mit einer gewissen statistischen Verteilung gibt. Diese Erkenntnis kann z. B. bei
der Losung des Knollenldngengebers durch den Umweg iiber das Messen der Knol-
lenbreite ausgenutzt werden.

Zuckerriibenknolle; Zuckerriibenausmafle; Korrelationsfunktion; Leistungsspektral-
dichte '
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glg. Jan Soucek, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, 163 07 Praha 6 -
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KINETIKA UDEROVEHO MLETI A GRANULOMETRICKE SLOZENI
SEMLETEHO MATERIALU

P. Hnilica

HNILICA, P. (Vysoka $kola zemédélskd, Praha): Kinetika uderového mleti a granulometrické
sloZeni semletého materidlu. Zeméd. Techn., 27, 1981 (5): 269 —278.

Byl vypracovan pfiblizny model procesu uderového mleti, vychdzejici z pfedstavy o spojitém
charakteru déj v mlecim prostoru. Pomoci diferencidlnich rovnic kinetiky prvniho fddu jsou
odvozeny vztahy pro okamzité mnozstvi materidlu v mleci komofe, pro pravdépodobnost
vzniku, setrvdni a propadu granulometrickych struktur vytvofenych urditym poétem zésahu
hmoty a pro pravdépodobnost jejich obsahu v semletém produktu. Dile jsou odvozeny vztahy
pro stiedni pocet zdsahti hmoty kladivky a stfedni dobu setrvani materidlu v mleci komofte.
Vypocéty odpovidaji riznym situacim v procesu, danym pfedevsim konstrukci prostoru a veli-
kosti otvorti mleciho sita. V matematickych vztazich vystupuji pfimo méritelné &asové kon-
stanty charakterizujici ptisobeni kladivek na hmotu a jeji propad sitem. V diskusi jsou nazna-
¢eny moznosti vypoétu pravdépodobnosti zdsahu a propadu v oblasti vstupu do mleciho
prostoru a moznosti dal§iho zpfesnéni vypo¢tu granulometrického sloZeni produktu mleti.
Jsou ukizédny souvislosti s pFesnéj§im popisem procesu pomoci pravdépodobnosti dé&ju
v diskrétnich intervalech ¢asu.

mleti; iderovy mlyn; kladivka; matematicky model procesu; pravdépodobnost zdsahu ma-
teridlu kladivky ; pravdépodobnost propadu materidlu sitem; doba setrvdni v mlecim prosto-
ru; stfedni pocet zasahii hmoty ; ¢asové konstanty procesu

Proces uderového mleti popsany pomoci pravdépodobnosti zdsahu materidlu kla-
divky a jeho propadu mlecim sitem v diskrétnich Casovych intervalech, uvedeny v pfed-
chozim ¢lanku (Hnilica, 1981), odpovidd skutecnému charakteru déji v mlecim pro-
storu iderového mlyna. UmoZiiuje také vztahnout obé uvedené pravdépodobnosti ke sta-
tistickym charakteristikim pohybu ¢astic v mleté vrstvé. Jejich pfimé experimentdlni
stanoveni je vSak obtiZné.

V tomto ¢lanku byl proto vypracovin ponékud méné presny model procesu, jehoZ
zékladni charakteristiky lze snize experimentdln€ méfit. Vychazi se z pfedpokladu, Ze
zésah mleté hmoty kladivky a jeji propad sitem se fidi kinetikou prvniho fadu. Odpovida
to obvyklé predstavé o procesu. Matematické funkce, které jej popisuji, jsou spojité
v Case. Relativni pfesnost zde uvedeného modelu ve srovnini s pfesnéj$im diskrétnim
modelem uvedenym dfive (Hnilica, 1981) je déna pfesnosti limitniho pfechodu ne-
spojitého Fedeni na spojité.
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CASOVE KONSTANTY PROCESU A KINETICKE ROVNICE OKAMZITEHO
MNOZSTVI MLETE HMOTY

PRAVDEPODOBNOSTI SETRVANf HMOTY V MLECIM PROSTORU A PROPADU
HMOTY SITEM V JEDNOTCE CASU

Déje v mlecim prostoru mohou byt charakterizovany konstantami s timto vyzna-
mem:

A — stfedni hodnota pravdépodobnosti zdsahu materidlu kladivky v jednotce Casu,

a — stfedni hodnota pravdépodobnosti propadu materidlu mlecim sitem za jed-
notku casu.

V prvnim pfiblizeni lze pfedpoklddat, Ze konstanty a i A nezaviseji na velikosti
Castic. Je vsak tfeba rozliSit pfipad, kdy miZe sitem propadat materidl dosud kladivky
nezasazeny a kdy nikoliv. Prvni pfipad miZe mit vyznam z hlediska vyzkumu procesu,
druhy predstavuje obvyklou situaci v praxi.

Za predpokladu, Ze a ani A nezaviseji na mnozstvi hmoty v mleci komofie, budou se
z4sahy materidlu kladivky i jeho propad sitem fidit rovnicemi kinetiky prvniho fadu.
Predpoklad bude zjevné dobfe splnén, jestlize koncentrace hmoty v mlecim prostoru
nebude prili§ velka.

a) V pfipadé, kdy miZe veSkery materidl propadat sitem se stejnou pravdépodob-
nosti, ¥idi se mnoZstvi hmoty m v mlecim prostoru obecnou kinetickou rovnici

dm dM(z)

T—am%— 7 (1)

kde: M(t) — celkovd hmotnost materidlu pfivedené¢ho do mlyna za ¢as ¢

Derivace dM(z)/dr m4 vyznam okamzité vykonnosti. Refenim rovnice je konvo-
lu¢ni integral

' dM(7)
—az(t~1)
m= f e > = dr @)

¢) Za situace, kdy vychozi materidl nemuiZe sitem propadnout (je pro néj a = 0)
a alesponi jedenkrat kladivky zasaZeny propadd s konstantni pravdépodobnosti (a =
= konst. > 0), plati vztahy

dm, dM(D)
F AR = @
i(m;_’”") = — a(m — me) + Amo )

ReSeni rovnice (3) ma opét tvar dany konvolu¢nim integrilem (2), v némz se a
nahradi konstantou /. ReSeni rovnice (4), provedené pomoci konvoluce, je
t
m —mo = | e~ hmo du (5)

o

Ze viech predchozich vztahti je zfejmé, Ze o a A maji také vyznam pievracenych hod-
not Casovych konstant procesu.

Speciélni vyznam maji feSeni pfedchozich rovnic pro pfipad, kdy je jednotka hmoty
pfivedena do mleciho prostoru skokem, tj. kdyz
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0 proz<0

M@) =
( 1 proz=0

(6)

Derivaci takto definované funkce je Diracova funkce 6(0). Vysledek feSeni rovnice
(1) Ize pak interpretovat jako pravdépodobnost, s niZ jakkoli semletd hmota v mlecim
prostoru setrvé, tj. nepropadne sitem za ¢as 7 od vstupu do tohoto prostoru:

Py(t) = e ™

Vysledek feSeni rovnice (3) pro tento pripad odpovidd pravdépodobnosti, Ze ma-
teridl setrvévajici v mlecim prostoru po dobu 7 nebude zasazen kladivky:

' PA()) = o™ ®)

Re3eni rovnice (4) pro m — m, a pro stejny zpisob vstupu materiélu pfedstavuje
pravdépodobnost, s jakou alespoii jednou kladivky zasaZend hmota setrvava v mlecim
prostoru v Case ¢ od okamziku vpadu do prostoru. Vynéasobi-li se uvedend veli¢ina ¢aso-
vou konstantou a, dostane se okamZitd hodnota pravdépodobnosti propadu semleté
hmoty sitem za jednotku casu

dPP@) )

b —at __ ,— Al
5 a T (e e %) 9)

Shodny vysledek byl ziskidn v predchozi prici (Hnilica, 1981) jinym zptsobem.
Jak jiz bylo v uvedené praci poznamenano, je mozné s vyuZzitim této rovnice méfit Casové
konstanty procesu. Pro pripad a), kdy miZe nesemlety materidl propadnout se stejnou
pravdépodobnosti jako semlety, bude

i

e ae” (10)

OBSAH STRUKTUR VYTVORENYCH POCTEM i ZASAHU VESKERE HMOTY
V PROPADLEM A SETRVAVAJICIM MATERIALU

Granulometrické sloZeni rozmélnéného materidlu je ovlivnéno relativnim obsahem
struktur vzniklych po riizném po¢tu uplnych zdsahtt hmoty kladivky. Pravdépodobnost
vzniku struktur i-tého fadu muzZe byt odvozena za pfedpokladu, Ze materidl nepropadava
sitem. Prirtistek obsahu struktury i-tého fadu v rotujicim materidlu za jednotku ¢asu je
pak roven rozdilu pfirtstku obsahu struktur téhoZ a vys§iho fidu a obsahu struktur
fadu vy$§iho neZz 7 za tutéz dobu. Uvedenou skuteCnost, vyjadfenou pomoci pravdé-

podobnosti P;V(z), 1ze zapsat diferencidlni rovnici

i) _ i
a d

i—1
[1 _ ; PjV(:)] —APY(R) = APYa(5) — APV@) (1)

Rovnice je rekurentni, pfi¢emz P,"(z) = e *. Je aplikaci obecnéjSich poznatki
teorie pravdépodobnosti (Ruark, 1944). Postupnym dosazovinim za P;V(z) se odvodi
explicitni vztah

() = L o (12)

Pravdépodobnost vzniku struktur urcitého radu se tedy fidi Poissonovym rozdéle-
nim.
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Zisah materidlu kladivky a jeho propad sitem jsou navzajem nezavislé déje. Pravdé-
podobnost, Ze v materidlu nepropadlém za dobu ¢ od vstupu do prostoru mleti bude
vytvorena struktura z-tého fidu, je proto:

a) v piipadé, kdy miZe propadat i nesemlety materiél

Pi5(z) = PV (t) Ps(t) = %)—‘ it gt a3)

b) v pfipadé, kdy vychozi materidl propadnout nemiiZe, je
P(t) =e™ proi =0 (14)
Pro i > 0 miZe byt P;*(¢) vypoitena konvoluci. Rovnice (13) miZe byt chipina
jako odezva struktury setrvavajiciho materidlu na skokovy vstup materidlu se strukturou
fadu 0. Nahradi-li se index 7 indexem i-1, pijde o odezvu struktury i-tého fadu na vstup

alesporii jedenkrat kladivky zasazeného materidlu. Za dM(z)/dz se pro dany pfipad dosadi
do konvoluéniho integrilu vyraz d(1 — e—“)/dt = ¢~*, Bude

t
f(t by ‘r)i -1 g=(A+a)(t—7) =47 oy —

o

At
Pe® = G—or

t at

At . A\t ™ o ag
= G——l)! e-h J. Ti-l g7 gy = (;) m f P-4 1 e2dz (15)

o

Integraci per partes se ziskd koneény vysledek

A\?¢ (ar)i—1-4 ;
8 e 7 —AL —ar
Pis(z) (a) e ( e Z (1_1__])') s, 1>0 (16)
Vysledek je ekvivalentni feSeni rekurentni diferencidlni rovnice
dPs(r)
dr

coz lze dobie vidét pfi feSeni pomoci Laplaceovy transformace.
Pravdépodobnost propadu struktury i-tého fadu za ¢as ¢ od vpidu nesemletého
materidlu do mleci komory je obecné déna rovnici

—(a + l) P{"(t) + AP;_;¢ (t) (17)

PE(l) =a j Pg(z) dv (18)

a relativni obsah této struktury v semletém produktu P;V, . toutéZ rovnici pfi integraci
v intervalu < 0, o). Pro pfipad, kdy propadi veSkery materidl, je konkrétné

a) P; cP=£a the-thr gy — & ——l—-t; i=0 (19)
: 1! a+A\a+4

. 0

Kdyz vychozi materidl nepropadavi, je

o rur=a(3) [ [ 3 ] -
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( ) [/1 z—?il_lj])l Zf"‘l”e“““)' dz] -
- ()[—_éz(aJra)_j]:%(aiz)i; i>0 20)

Relativni obsah struktury z-tého fddu v rotujicim materidlu za ustileného stavu je

din obecné vztahem 3
PyoSN — [ f Pi(e) dt] / i f Py(s) de @1)
0 =0,

Pro oba pfipady, a) i ¢), ddva vypocet shodny vysledek

Posv=—2_( 2 Y ;=0 (22)
W S aed N4 ) Bt

Granulometrické sloZeni materidlu v mleci komofe tedy nezévisi na pravd€podob-
nosti propadu nerozpojeného materidlu, je-li pravdépodobnost jeho zdsahu nezavisla
na dobé od vstupu do prostoru mleti.

MNOZSTVI MATERIALU V MLECI KOMORE, STREDNI POCET ZASAHU
MATERIALU A STREDNI DOBA SETRVANI V MLECIM PROSTORU
Hmotnost materidlu m v mleci komofe pfi ustilené vykonnosti mlyna Q je rovna
m= Q7 (23)
kde: T — stfedni doba setrvani materidlu v tomto prostoru

Je obecné dédna vztahem

1 ®
o f ¢ dPP(t) — f : d—I;z(L) (24)

o

Integraci se dostane pro pfipad:

a) T =1/a (25)
c) v="1 Ll (26)

Stiedni pocet zasaht semletého materidlu kladivky je obecné

8

i= Z iPy P | (27)

(=]

a v piipadé:
A

I\

a) i (28)
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) i=1+4+ A (29)
a
Stfedni doba mezi jednotlivymi zisahy je v obou pfipadech
/i = 1/A (30)

GRANULOMETRICKE SLOZENI ROZMELNENEHO MATERIALU

Distribucni funkce charakterizuji granulometrické sloZeni produktu mleti byla jiZ
v obecném tvaru uvedena (Hnilica, 1981). V tomto ¢ldnku jsou jinym zptsobem vy-
jadfena relativni zastoupeni struktur jednotlivych fada P; (P, jejichZ hodnoty je mozZno
snadno vypocitat z naméfenych hodnot ¢asovych konstant procesu. Je tfeba poznamenat,
ze distribu¢ni funkce H;(x) pro granulometrické sloZeni 7-tého fddu budou zaviset na
relativni rychlosti razu vy — v.

VZAJEMNA SOUVISLOST POPISU PROCESU MLETI POMOCI NESPOJITYCH
A SPOJITYCH FUNKCI CASU

Pocet pokusti & o zasah materialu je realizovéan za as 7. Za pokus o zésah se povazuje
probéh fady kladivek danou oblasti materidlu. Vzhledem k tomu, Ze 4 je definovana jako
stfedni hodnota pravdépodobnosti zdsahu hmoty v jednotce Casu, je pravdépodobnost
zasahu hmoty pfi jednom pokusu rovna

At Mt — Ai)
kde: 4; = 2ars/[(vk — v) n]
rs — polomér mleciho sita
vx — obvodova rychlost konct kladivek
v — stfedni obvodovi rychlost mletého materidlu
n — pocet fad kladivek na rotoru

Pro pravdépodobnost propadu lze analogicky napsat

npza—t=aAt= a(t—A_t)_

k E—1 (32)

Za predpokladu, Ze pravdépodobnosti 7z, a 7, jsou malé a pocet pokust & velky,
mohou byt ve vSech vztazich, které odvodil Hnilica (1981), uskute¢nény limitnimi
prechody tohoto typu:

lim (1 — 7;)F — lim (1 - ﬁ) — e
k—>® k

k—®

lim (1 — ;)" = lim (1 - "Tf) - (33)

lim (f) 7pt (1 — mp)k—t = (‘;_?t oot

k>

Posledni rovnice vyjadfuje aproximaci binomického rozdéleni Poissonova (Hétle
a Like$, 1974). Déle Ize zanedbat ), nebo 7, proti jejich pomériim, event. proti jed-

274 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1981



nicce. Popis pomoci asovych konstant je v podstaté aproximaci pfedchoziho pfesnéjsiho
TeSeni ve smyslu uvedenych limitnich pfechodd.

Jako priklad lze uvést aproximaci diskrétniho rozdéleni pravdépodobnosti P, ®
pro pfipad c) z pfedchozi prace

Tp
. » : ﬂz(l _ﬂp) i k! s
P;5(t) — § igp VB : -1 (1 — )k~idp —
o=t Py ot =l (1 |25 L ey [ #2a—oa

-t 0= [T [1- 3 () -] -

Tt s I

j=0

Vysledek se shoduje s rovnici (16), ve které se sumace providi v opatném poradi.

Konstantami ¢ a 4 mohou byt vyjidfeny i vysledky feSeni dalSich dvou pfi-
padu, které uvedl Hnilica (1981). Jsou to:

b) Matematicky popis procesu za piedpokladu, Ze pravdépodobnosti zdsahu a pro-
padu 71, 2 1 v prvnim intervalu Az po vstupu do mleciho prostoru jsou jiné neZ v dal-
Sich intervalech, kdy jsou rovny 7., 7p:

Jestlize bude 71, > 7; a 1p > 7y, piiCemZ nerozpojeny materidl bude moci pro-
padat, povedou limitni pfechody ke vztahim:

Pi(@t) = (1 —m )l —mp)e@HWe—4an; > Ag (35)
i(t — i
Pt"(l) = (1 = nlz)(l e nlp) . M e—(a+A)(e—4r) -+
ify i—1
+ w1, e 1%_—‘;3 e =4y > A, i>0 (36)

Py =1 —mzmp+ (1 —m)(l —mp) 37

e
a-+ A

A a y A L
P = [met 0 —mt —m0) iy ] oy (G3g) 5 >0 @9

(A —m)l—mp) a

PO'CSN l—mp(l —mz) a-+ A (39)
a (I —m)(1 — 7mmp) 71z Ao\t .

Bt =1—ﬂ1p(1—ﬂ1z)[ o+ 7 R o (a_+_z)”>° (40)

i= [7‘12 + (1 — m)(1 — mp) T—},L—Z] (1 + %) (41)

T =1 — (1 —m)mslle )

d) Matematicky popis procesu za piedpokladu, Ze pravdépodobnost zdsahu 1, je
v prvnim intervalu 4z po vstupu jind neZz v dalSich intervalech, kdy je rovna =, a kdy
pravdépodobnost propadu kladivky nezasaZzeného materidlu je nulova:
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Bude-li opét 73, > 7, budou vysledky tyto:

Pys(t) =1 —mz)e?=; =4t (43)
i-1 (ay
Pp(t) =1 —mz) ( ) Ll [1 — ™ Z e ] +
j=0
i-1(; _ Ag)i-1
+ mz e i—(%ttTA)—?——— eN=an. §50, t=4¢ (44)
SN — (1 — N 45
Po'c (1 7!13) l + a(l — .7'!1;) ( )
SN — a A ¥
Pie A +a(l —m;) (a—l—l) ¢ >0 (46)
p __ G A =l
Bird — (a+z) s i>0 @7)
SEF =

Stiedni pocet zasaht je dan rovnici (29).

DISKUSE K HODNOTAM =1, =1, A K DISTRIBUCNI FUNKCI H: (x)

Pravdépodobnosti 7., 71 se vztahuji na materidl tésné po vstupu do mleciho
prostoru. Zavisi proto na konstrukénim feSeni vpddové oblasti a na vstupni rychlosti
Céstic materidlu i jejim smé&ru. Aby nebyla dotena spravnost aplikace dosavadnich vy-
sledku, je tfeba za 71, a w1 povaZovat pravdépodobnosti, s jakymi dojde ke kontaktu
materidlu s kladivky a k jeho propadu sitem za celou dobu urychlovini vstoupivsich
Castic, za niZ tecnd slozka jejich rychlosti dosahne velikosti v. Pokud tyto ¢astice nemaji
za uvedenou dobu mozZnost kontaktu se sitem (event. ani po odrazu kladivky), je 7z1p = 0.
Bude-li kolm4 slozka vstupni rychlosti ke sméru vzdusného proudu malé, bude material
vzdudnym proudem unesen (Blazek, 1955, 1956) a1, = 71p. Bude-li naopak tato slozka
dostateCné velk4, dojde ke kontaktu s kladivky pfi vyssi relativni rychlosti. Hodnoty
M. a m1p lze priblizné vypoditat na zdkladé fe$eni pohybovych rovnic pro Castice ve
vzdu$ném proudu, jehoZ rychlostni profil musi byt napfed zméfen. Odvozenych vztaht
bude moZné pouZit nejpfesnéji pro piipad, kdy nesemlety material nepropadéva sitem.

Naraz kladivek na materiél pfi rizné relativni rychlosti bude mit za nisledek uréité
rozdily v pribézich distribu¢nich funkci Hj(x) pro velikost &astic struktur prvniho fadu.
Pro daldi upfesnéni vypoltu granulometrického sloZeni produktu mleti byly také vy-
pocteny pravdépodobnosti P;, . ve dvou vétvich, pocmaje strukturou prvniho radu.
Vysledky budou publikoviny pozdéji.
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I'HUIULIA, II. (CensckoxossiicTBeHHBI! MHCTHTYT, [lpara): Kuuernka ymapHoro msMensueHms
® IpaHyXOMeTPHYECKOro COCTa®sa H3MenbueHHOro Marepmana. Zemeéd., Techn., 27, 1981 (5):
269-278.

Brira paspaforama mpu6iMsuTensHas MONeENs TpONecca yIAapHOTO HMSMesJbueHHs, OCHOBaHHAS Ha
NpPeNCTaBJIEHHM O B3aMMOOTHOINEHHAX XapakKTepa leaTensHoctn B MenbHuue. IIpu momomu mudde-
PeHUMAJIbHBIX YDaBHeHHH KHHETHKM NEDBOr0 psAna ObLIM BEIBENEHEl B3aHMOOTHONIEHHSA MEXIy
MOMEHTaJBHEIM KOJMYECTBOM MaTepHala B MeEJbHHIE, BEPOATHOCTHIO BO3HHKHOBEHMSA, HaXOIe-
HES B MeNBHMIE M IIPOXOXKIEHHSA dUYepe3 CHTO TIPaHyJOMETPHUYECKHX CTPYKTYp, O6pasOBaHHBIX
OmpeneNleHHEIM KOJIMYECTBOM YINapoB, H BEPOATHOCTEI0 HMX CONEP)KAaHWA B MSMENBYEHHOM IPOAYKTE.
Hanee, 6BIIH BHIBENEHH! OTHOMEHHA MeXIy CPENHHM KOJHYECTBOM YIAPOB MOJOTOYKOB M CpenHeit
NMPONOJUKUTENBHOCTEI0 HaXOXXIEHMA MaTepHasa B MejbHHIle. PacyeTsl COOTBETCTBYIOT DasHLIM
BapMaHTaM nponecca, O6yCJIOBJEHHBIM, B IIEPBYI0 Odepens, KOHCTPYKIMEHX MEeNbHUIB M BEeTHINHOH
OTBEPCTMM MEJBPHUYHOIO CHTa. B MaTeMaTHJYeCKMX OTHONIEHMAX BHICTYNAOT M3MepseMEIe IOCTOSMH-
Hele BPEMEHM, XapaKTepHaylolllHe BOSINEHCTBHE MOJOTOYKOB HAa MAacCy ¥ ee IPOXOKIeHHe uepes
curo. B IMCKycCHM HaMedeHEI BOSMOKHOCTH pacuera BeDOSTHOCTH BO3NEHMCTBHA M IIPOXOKIEHHST
vepes CHTO B 06JacTH BXONa B MENBbHMOY M BO3MOXXHOCTH IaJbHEHIIEro YTOYHEHHA pacyeroB
TPaHyJIOMETPHYECKOTO COCTaBa H3MeNbYaeMOro Npoxykra. B pabore yxkaspiBaercsi Ha Heobxomm-
_ MocTh (OJiee TOYHOTO OMMCAaHMA TpPOLeCCa IPH IIOMOIIK BEPOATHOCTH BO3NEHCTBMA B IHUCKPETHBIE
MHTepBaJbl BPEMEHH. -

MSMeJIBYCHHE; ylapHasg MeJbHHIA; MOJOTOYKH; MaTeMaTH4YeCKas MOIEJb IIpolecta; BepPOATHOCTH
TioNafaHEA Ha MaTepHaJl; BEPOATHOCTE NPOXOXINEHHs MaTepHalla 4depe3 CHTO; BpPeMsA HaXOXIECHUA
B MEJbHHIIE; CpEIHEee KOJIHYECTBO YIapoB; INOCTOAHHBIC BPEMEHM IIpOIiecCa H3MEJbYEHHUA

HNILICA, P. (University of Agriculture, Praha): Kinetics of Impact Milling and
Granulometric Composition of Milled Material. Zeméd. Techn., 27, 1981 (5) : 269-278.

An approximate model of the process of impact milling was elaborated based on
the conception of the continuous character of actions in the milling space. By means
of differential equations of kinetics of the first order relations were derived for
the instantaneous amount of material in the milling chamber, for the probability
of the origin, stay and falling through of granulometric structures created by
a certain number of impacts on the material and for the probability of their con-
tents in the product of milling. Further, relations were derived for the medium
number of impacts on the material by the hammers and for the medium time of
stay of material in the milling chamber. The calculations correspond to various si-
tuations in the process as given above all by the construction of the space and the
size of milling screen meshes. Directly measurable time constants characterizing
the effect of hammers on the substance and its falling through the screen appear
in mathematical relations. Possibilities of calculating the probabilities of impacts
and falling-through in the area of inlet into the milling space as well as the possi-
bilities of further exacter calculation of granulometric composition of the product
of milling are suggested in discussion. Connections are shown with a more precise
description of the process by help of the probability of actions in discrete time
intervals.

milling; hammer mill; hammers; mathematical model of process; probability of
hammer impact on material; probability of material falling through screen; time
of stay in milling space; medium number of impacts on substance; time constants
of process
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HNILICA, P. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha): Kinetik des Schlagmahlens
und granulometrische Mahlgutzusammensetzung. Zeméd. Techn., 27, 1981 (5) : 269-
-278.

Es wurde ein approximatives Modell des Schlagmahlenprozesses erarbeitet, ausge-
hend von der Vorstellung iiber den verbundenen Charakter der Vorgidnge im Mahl-
raum. Durch Differenzialgleichungen der Kinetik der ersten Ordnung wurden Be-
ziehungen abgeleitet fiir die augenblickliche Gutmenge in der Mahlkammer, fiir
die Wahrscheinlichkeit des Entstehens, des Verharrens und des Durchfalls der
durch eine gewisse Anzahl der Einschlige auf das Gut gebildeten granulometri-
schen Strukturen und fiir die Wahrscheinlichkeit ihres Gehalts im Mahlgut. Ferner
wurden Beziehungen abgeleitet filir die mittlere Einschlaganzahl aufs Gut durch
Hammer und fiir die mittlere Dauer des Gutverharrens in der Mahlkammer. Die
Berechnungen entsprechen verschiedenen Situationen im ProzeB, die vor allem
durch die Raumkonstruktion und die GroBe der Mahlsieblocher gegeben sind. In
mathematischen Beziehungen treten direkt meBbare Zeitkonstanten auf, die die
Einwirkung der Hiammer auf das Gut und dessen Durchfall durch das Sieb cha-
rakterisieren. In der Diskussion werden Berechnungsmoglichkeiten fir die Ein-
schlags- und Durchfallswahrscheinlichkeit im Bereich des Eingangs in den Mahl-
raum und Moglichkeiten fiir die weitere Préazisierung der Berechnung von granulo-
metrischer Mahlgutzusammensetzung angedeutet. Es werden Zusammenhidnge mit
der genaueren Beschreibung des Prozesses mit Hilfe der Vorgangswahrscheinlich-
keit in diskreten Zeitintervallen gezeigt.

Mahlen; Schlagmiihle; Hammer; mathematisches Modell des Prozesses; Wahrschein-
lichkeit des Einchlags aufs Gut durch Himmer; Wahrscheinlichkeit des Durchfalls
des Guts durch das Sieb; Dauer des Verharrens im Mahlraum; mittlere Anzahl
der Enischlidge aufs Gut; Zeitkonstanten des Prozesses

Adresa autora:
Ing. Petr Hnilica, CSc, Vysokd skola zemédélska, 160 21 Praha 6 - Suchdol
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MECHANICKE VLASTNOSTI KRMIV PRO KONSTRUKCI A PROVOZ
KRMIVARSKE TECHNIKY

L. Budiéek, V. Kavan

BUDICEK, L. — KAVAN, V. (Vyzkumn4 a vyvojova zdkladna cukrovarnického priimyslu,
Praha): Mechanické vlastnosti krmiv pro konstrukci a provoz krmivdiské techniky. Zeméd.
Techn., 27, 1981 (5): 279 —297.

Re$eni krmivafské techniky s vysokymi vykonnostnimi parametry vyzaduje dikladnou zna-
lost mechanickych vlastnosti pouZivanych sypkych a stébelnatych materidli. Pro konstrukci
zafizeni je tfeba respektovat zejména tyto vlastnosti: sypny a sesypny uhel, vnitini a povrchové
tfeni, granulometrické sloZeni, sypnd hmotnost, stladitelnost, vlhkost. Vyrobené granule
a brikety lze z mechanického hlediska posuzovat podle tahové pevnosti, radidlni pevnosti,
povrchové tvrdosti, roztaZnosti po vylisovdni a otéruvzdornosti. Jsou uvedeny metodiky
meéfeni a vysledky laboratornich i provoznich zkousek.

~amm
sypny a sesypny uhel; vnitini a povrchové tfeni; granulometrické sloZeni; sypna hmotnost;
stladitelnost; vlhkost; tahovd pevnost; radidlni pevnost; povrchovad tvrdost; roztaznost po
vylisovani; otéruvzdornost

Jednim ze zikladnich tikolii vytyéenych na XVI. sjezdu KSC je dosazeni sobéstac-
nosti ve vyrobé potravin. S tim tizce souvisi otdzka zefektivnéni krmivové zékladny.
Pozornost se v soutasné dobé privem soustfeduje na tvarovani krmiva. Otazka, jak
uspé$né fesit krmivovou zdkladnu, neni dnes myslitelnd bez modernich linek na vyrobu
tvarovanych krmiv, jejichz uplatnéni v zemédélské vyrobé pfind$i mnoho vyhod. To
plati nejen pro prumyslovou vyrobu krmnych smési a tvarovanych krmiv — granuli —
v podnicich Zemé&délského zisobovéni a nidkupu, ale i pro vyrebu tvarovanych krmiv —
briket — na bézi objemovych krmiv pfimo v zemédélskych zdvodech.

Vhodné pfipravend tvarovani krmiva obsahuji kromé zikladnich komponentd —
obilniho $rotu, sldmy, usuSkd picnin — také melasu, vitaminy, mocovinu, dopliiky bio-
faktord a dalsi latky jinak obtiZzné davkovatelné, ale pro vyZivu nezbytné.

Pro vyrobu krmnych smési je v CSSR uzito a% 80 druhti zrnitych, praskovitych a
kapalnych surovin o zna¢né rozdilnych fyzikdlnich vlastnostech, které se do smési dav-
kuji v rozsahu desetin aZ desitek procent.

Reseni krmivafské techniky s vysokymi vykonnostnimi parametry vyzaduje diiklad-
nou znalost mechanickych vlastnosti pouzivanych sypkych a stébelnatych materiald. Pri
konstrukci zafizeni je tfeba respektovat predevsim tyto vlastnosti:

— sypny a sesypny thel — pro feSeni zasobnikd, nasypek a dopravnich cest,

— vnitfni a povrchové tfeni — pro feSeni rolny a matrice tvarovaciho lisu,

— granulometrické sloZeni — jako znak struktury zpracovdvaného krmiva,

— sypnou hmotnost — pro piepocty objemové na hmotnostni a opacné,

— stlacitelnost — tj. empirickou zavislost mezi tlakem a objemem, resp. vhodnou obje-
movou veli¢inou pro feSeni lisovaciho procesu,
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-— vlhkost — ovliviiujici vétSinu ostatnich vlastnosti, provoz tvarovaciho lisu i kvalitu
granuli a briket.
Vyrobené granule a brikety l1ze z mechanického hlediska posuzovat podle tahové
pevnosti, radidlni pevnosti, povrchové tvrdosti, roztaznosti po vylisovani a hlavné podle
jejich otéruvzdornosti.

SYPKA KRMIVA
RECEPTURY VYBRANYCH KRMNYCH SMESI

Vzhledem k tomu, Ze bylo tfeba popsat pokud mozno viechny charakteristické
skupiny pouzivanych krmnych smési, byly zvoleny &tyfi vybrané receptury.

A — smés HZ — dopliikov4 smés pro vykrm hovéziho dobytka se vyrébi primys-
lov& ve dvou variantach, které byly prubézné pouZiviny v ndvaznosti na nabidku a roéni
obdobi:

HZ-B HZ-G
% %
zitna mouka krmna 10,0 19,0
pokrutiny 11,0 5,0
pSenice 35,0 35,0
jeCmen 25,0 22,0
Zito 13,0 16,0
mocovina 3,0 0,0
sul krmné 2,0 2,0
MKP-3 1,0 1,0

Obiloviny i pokrutiny jsou pouzity ve Srotovaném stavu, mocovina granulovana.

B — smés obsahuje 70 9, obilné smési HZ a 30 9, $tipané pSeniéné slamy.

C — smés se sklada ze 40 %, smé&si HZ, 40 9, ususki picnin (vojtéska, fepné Fizky,
kukufice), 10 9, pSeni¢né slamy, 10 %, melasy.

D — $tipand pSenicnd sldma.

Takto zvolené receptury dobie reprezentuji vétSinu krmnych smési vyrdbénych
prumyslové (smés A) nebo v zemédélskych zédvodech (smési B—D).

Pfi rozsahlych provoznich méfenich, které mj. slouZily k urCeni vlivu podilu sldmy
ve smési na ostatni fyzikdlni vlastnosti, se mnozstvi slimy ménilo od 0 do 65 %,.

I. Sypny a sesypny uhel — Filling and emptying bulk slope angle

Macerial | a1 | S0 [ens(%1] L1 | SpTY [enal%)| ©1%] | Pom.: |
A 44,0 1,4 2,3 54,8 \ 1,3 \ 1,7 13,0 -
B 64,3 1,6 1,7 | >67 ‘ - ‘ - 17,8 -
C 43,2 2,2 3,6 neméieno 18,6 ' ﬁgg:;v.
| ! | kuzel
D 675 | 20 | 21 | >80 = | = 20,0 | zcela
i | neprav.
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SYPNY A SESYPNY UHEL

Sypny thel a je definovin jako thel odklonu povrchu volné sypaného materidlu
od podlozky. Naproti tomu pod pojmem sesypny tihel f rozumime tthel mezi povrchem
materidlu, ktery vznikne sesypanim Casti navrSeného materidlu vlivem nerovnovéhy,
a podlozkou. Jeho velikost je kromé vlhkosti z4visla i na dobé navrSeni materidlu a vysce
vrstvy. Pro idedlné sypky material, pfedstavovany kulovymi Casticemi bez mechanic-
kych vazeb, se oba tihly rovnaji a soucasné jsou rovny thlu vnitfniho tfeni y. Cim vice
se uplatiiuji vazby mezi Casticemi, tedy ¢im je dany materiél vzdalenéjsi idedlnimu, tim
vice se tyto uhly navzéjem lisi (tab. I, II).

I1. Uhel vnitiniho tfeni a vyska svislé stény — Internal friction angle and height
of the vertical face
| sms ol%] | foll || W v® | holm]
l 9,1 0,563 ~0,00239 B 0,996 29,4 1,25
A 19,0 0,521 0,00339 0,997 27,5 1,72
28,0 0,581 0,00140 0,995 30,1 0,748
| 10,0 0,414 0,00771 0,981 22,5 15,9
| D 20,0 0,703 0,0195 0,921 35,1 51,9
26,0 0,385 0,0158 0,989 21,0 31,8

Lasypani nddoby - Spusténi nadoby

Filling of the vessel Emptying of the vessel

1. Méfeni sypného a sesypného uhlu — Measuring of the filling and emptying bulk
slope angle
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Sypny thel ¢ se méfi vibraénim nasypavinim materidlu na kruhovou podlozku
o0 zndmém priméru d az do doby, kdy po celém povrchu vytvoieného kuZele pfebytecny
materidl volné prepadava. MEfi se vyska vzniklého kuzele.

2
a = arc tg —}"— @)

kde: hx — vyska sypného kuzele (m)
d — prumér podstavy kuZele (m)

Sesypny thel f se méri vibratnim nasypavanim materidlu do vélcové nddoby, jejiz
dno tvoifi pevnd kruhova podlozka o zndmém priméru d. Spusténim plasté nadoby
vznikne na podloZce po odsypéani prebyteéného materialu kuzel, jehoZz vysku zméfime.

p =arctg Z'dh" ©)

kde: hg — vyska sesypného kuzele (m)
d — prumér podstavy kuZele (m)

Schéma méfeni sesypného uhlu f je na obr. 1, pohled na skutecné zafizeni je na
obr. 2.

Sesypny uhel u vldknitych materiald maze byt i 90°, coZ je pfi¢inou kleneb v zdsob-
nicich a dopravnich cestich. Sypné thly dalSich materiald uvadéji Friedrich a Ro-
bohm (1969) Kazakov aj. (1971) a Krupicka aj. (1975).

VNITRNI A POVRCHOVE TRENT{

Uhel vnitiniho tfeni y je definovan sklonem kfivky mezni napjatosti zakreslené
v soufadnicich smykového napéti na ose y, napéti normalové je na ose x (obr. 3). Pro

2. Zarizeni k méreni sypného a sesyp-
ného uhlu — Instrument for the measur-
ing of the filling and emptying bulk
slope angle
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3. Krivka mezni napja-
tosti — Limiting stress
condition

4, Tribometr — pristroj
na méreni vnitiniho a
povrchového treni —
Tribometer — a device
for the measuring of
the surface and internal
friction coefficient

T-%+6 gy
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soudr?né materidly je vétSinou moZno mezni kfivku nahradit pfimkou; pak plati zjedno-

duseny vztah Coulombtiv:

T="71+1tgyp.0

kde: 7 — smykové napéti (N.mm~2)

— soudrZnost ve smyku (N.mm™?%)

To
v — uhel vnitiniho tfeni (°)
¢ — normilové napéti (N.mm~2)

(N.mm2)

Povrchové neboli vnéjsi tfeni je nutno rozliSovat na statické a dynamické. V pfipadé,
Ze se zkouSeny materidl podél povrchu nepohybuje, oznacujeme tfeni statickym thlem
@s. Tangenta tfeciho thlu @, neboli koeficient statického povrchového tfeni, je déna
podilem te¢né a normalové sily v okamziku, kdy se zkouSeny materidl odtrhne od pod-

lozky (tab. III).

I11. Koeficienty povrchového tieni (statické) — Coefficients of the static skin friction

Povrch Smés f1 r[1) ?[°] v [%]
0,134 0,989 7,6 10,0
A 0,172 0,991 9,7 21,0
Hladky 0,439 0,999 23,7 28,0
3,2 0,260 0,995 14,6 10,0
D 0,327 0,996 18,1 20,0
0,773 0,998 15,3 28,3
0,244 0,996 13,7 9,0
A 0,362 0,998 19,9 17,6
0,365 0,996 ' 20,1 39,0
Piskovany
0,279 0,995 15,6 10,2
D 0,332 0,996 18,4 16,4
0,330 0,998 18,3 26,2
0,486 0,998 25,9 9,0
A 0,557 0,999 29,1 22,0
Drézky 0,611 0,997 31,4 30,0
£= 757 0,388 0,997 21,2 7,0
D 0,373 0,981 20,4 © 247
0,328 0,984 18,2 25,0
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V pfipadé, Ze mezi materidlem a podlozkou jiz doslo k pohybu, mluvime o tfeni
dynamickém, charakterizovaném thlem ¢4. Tangenta tohoto thlu, ¢ili koeficient dyna-
mického tfeni, je ddna podilem pfislusné te¢né a normalové sily.

Pro statické i dynamické méfeni koeficientd povrchového i vnitfniho tieni byl
ve VUPCHT Praha zkonstruovan méfici pfistroj tribometr (obr. 4), umoziiujici norma-
lové zatéZovani méfené latky az do ¢ = 0,17 N.mm2 a méfeni odpovidajiciho smyko-
vého napéti 7. Méfenim na tribometru Ize stanovit kfivku mezni napjatosti (11 boda
kfivky) a urcit tak tihel vnitfniho tfeni y a soudrznost ve smyslu 7,. VloZenim zkuSeb-
niho povrchu ve tvaru mezikruhového kotouce je mozné urcit whly statického i dynamic-
kého povrchového tfeni. Zafizeni lze vyuZit i pro méfeni mezniho napéti téstovitych
a pastovitych materidlt a pro zkousky abrazivity. Rizné druhy zkusebnich povrchi jsou
na obr. 5.

5. Priklady zkuSebniho
povrchu — Samples of
the experimental sur-
faces

SR

S méfenim vnitiniho tfeni uzce souvisi i ureni vysky svislé stény, kterou muze
vytvofit zkoumany material, anizZ se sesype. Vyska svislé stény charakterizuje soudrznost
daného materiélu a je ddna vztahem:

2. 1 + sin
Bo— 2250 SN )
0s.8 COS?P

kde: h, — vyska svislé stény (m)

7o — soudrZnost ve smyku (N.m?)

ps — sypna hmotnost materidlu (kg.m~*)

g — tihové zrychleni (m.s2)

» — thel vnittniho tieni (%)

Mezni kfivka pro tfi rtizné vlhkosti smési A je na obr. 6a, pro tfi rizné vlhkosti
smési D je na obr. 6b.

GRANULOMETRICKE SLOZENI
Sypky material
Granulometrickym sloZenim sypkého materidlu se rozumi sefazeni ¢astic tvoficich

dany soubor do tfid podle jejich nejmensiho priméru. ME&fi se sitovou analyzou, tj.
prosévanim 100 g vzorku fadou sit o stanoveném rozméru ok. Mé&fi se propad na kazdém
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" 1: T-0563. 6000239 v-917 3 1 2

2: T=0521.6+000339 v-197

3: T= 0581.6+ 000140 v-287
005

0 0,05 01 015
— ¢ [Nl —

0
1 1- 2-0414. 6+ 0,00771 v-107.

2: -0703. 6+ 00195 v-20/

3: 7-0385. 6 + 00158 v - 267

0,051

0 0,05 01 015
—6 [N.mmz] e
6. Krivky mezni napjatosti — a) smés A; b) smés D — Limiting sfress conditions

— a) mixture A; b) mixture D
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sit€. Pro smési na vykrm skotu udava CSN 46 7006 zbytek na sité 2,8 mm max. 3 %, a na
sit€ 2,0 mm max. 20 9. Na tomto ziklad& volime podle CSN 15 3105 vhodnou fadu sit
tak, aby pokryla celé spektrum ¢éstic dané smési.
Je vhodné vyhodnotit méfeni kumulativni charakteristikou, pifi které se k udaji
o rozméru oka na ose x piifadi procentudlni podil vSech ¢astic mensich nez dany roz-
meér. Strmost této charakteristiky je pak imérnd mnozstvi ¢astic pfisluSného rozméru.
Piiklad kumulativni charakteristiky pro smés A je uveden na obr. 7.

A
|
ml7]
|
100 - —_—
50
! 05 i 15 ? 25
— [mm]—

7. Kumulativni charakteristika — smés A — Cumulative characteristics — mixture A

Stébelnaté materiily

Granulometrickym sloZenim stébelnatého materidlu se rozumi sefazeni Castic
tvoficich dany soubor do tfid podle jejich délky. K méfeni byl vyvinut Zlab s paralelnimi
drdhami o $ifce 10 mm, jejichz dno je opatfeno postupné se zvétSujicimi $té€rbinami.
Zlab se ptipojuje k vibratoru, postupné se plni vzorkem a jednotlivé t¥idy se zva#. Vy-
hodnocuje se rovnéz kumulativni charakteristikou. Pfiklad pro $tipanou a drcenou pSe-
ni¢nou slamu je uveden na obr. 8.

IV. Sypna hmotnost — Bulk density

‘ smés
\_ A B C D prirodni D drcena
os (kg.m3) 664,8 181,4 315,7 7 37,10 7 ;47,40
so (kg.m™3) 11,8 22,7 17,5 ;,9_7 2,56
€0 (%) 1,3 10,9 3,9 3,80 2,20
| v (%) 13,0 17,8 23,0 20,00 10,00 |
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1- drcend slama - crushed straw
! 2 Stipana slama - splilting straw

100

50-

r T T

0 10 20 30 40 50
—x [mm]—

8. Kumulativni charakteristika — smés D — Cumulative characteristics — mixture D

SYPNA HMOTNOST

Pod dojmem sypnd hmotnost rozumime stiedni hustotu volné sypané pérovité
latky bez setfeseni nebo definované setfesené (tab. IV). Pro praktickou potfebu lépe
vyhovuje méfeni definované setfesené litky. Méfime opakovanym véZenim znidmého
objemu latky, v pfipadé nehomogennich materidl opakujeme méfeni vidy s novym
vzorkem. Objem niddoby volime dostatecné velky, pro nehomogenni smés minimélné
5 litria. Sypnd hmotnost g5 je ddna podilem hmotnosti vzorku a objemu nédoby.

Obdobnou veli¢inou je objemova hmotnost g, definovan4 jako stfedni hustota péro-
vité latky pii daném objemu a tlaku. M&fi se stlatovanim znimého vzorku ve stlacova-
cim pripravku, a to objem pfi Zddaném tlaku. Na obr. 9 je uvedena zavislost sypné hmot-
nosti smési HZ se sldmou v zévislosti na obsahu slamy s.

STLACITELNOST

Stlacitelnost je empiricky zji§tén4 zavislost tlaku na nékteré z téchto velidin:

o
@

<

0

— koeficient stlaceni » =

kde: » — koeficient stlaceni (1)
0s — sypnd hmotnost (kg.m3%)
o — objemova hmotnost (kg.m—3)

4

— pomérni objemovi deformace @ =1 — £

0
kde: ¢ — mérna objemova deformace (1)
s — sypnd hmotnost (kg.m-2)
@ — objemova hmotnost (kg.m™3)
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9. Zavislost sypné hmot-
nosti smési A 4+ D na
podilu smési D .— Bulk
density of the mixture
A + D as a function
of the percentage of
ingredient D

— porozita ¢ = 1 —

kde: ¢ — porozita (1)

o — objemovi hmotnost (kg.m™3)

S
[kg.n]
| 600

5001
400
300;
200

100

6 1302, 5 0468

4

oM

om — mérnd hmotnost (kg.m3)

02 04 06 08 1

Pro krmné smési nejlépe vyhovél exponencilni vztah Balshintiv

P =a.e % (MPa)

kde: p — lisovaci tlak (MPa)
a; — teoreticky tlak pfi nulové porozité¢ (MPa)

a, — odolnost proti stlaéovani (1)
& — porozita (mezerovitost) (1)
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Stlacitelnost se méfi metodou popsanou v predchozim odstavci. S méfenim stlaci-
telnosti 1izce souvisi méfeni mérné hmotnosti gps, definované jako stfedni hustota
daného vzorku bez dutin a péri. Urcuje se slisovanim materidlu tlakem nejméné 100
MPa, ale vyhodnéjsi je linearizace experimentalni zavislosti tlaku a objemové hmotnosti
podle vztahu:

p-o=p.om+d (kg?.s2Z.m4)
kde:p — lisovaci tlak (MPa)

p — objemovd hmotnost (kg.m~-3)

om — mérna hmotnost (kg.m™3)

d — koeficient (kg?.s~2.m-4)

Pro obilni Srot (smés A) je ppr = 1470 kg.m=3, pro sldmu (smés D) ppr = 1300
kg.m™3. Pti znalosti mérné hmotnosti zkouSeného materialu je mozné vy¢islit zminénou
Balshinovou zavislost

T 10. Zavislost lisovaciho

tlaku a porozity — De-

p pendence between com-

pacting pressure and
[M Pﬂ] porosity

100;

50

10

0o 02 03 W 05 06 O07_ .
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p=a .e %" (MPa)
kde: p — lisovaci tlak (MPa)
a, — teoreticky tlak p¥i nulové porozité¢ (MPa)
a, — odolnost proti stlatovani (1)
¢ — porozita (1)

Koeficient a; vychazi pro obilni Srot 140 MPa a pro slamu 150 MPa. Grafické znizor-
néni Balshinovy rovnice pro smési A, B a D je na obr. 10.

VLHKOST

Vlhkost materiilu je veli¢ina, kterd zna¢né ovliviiuje nejen vétSinu ostatnich vlast-
nosti, ale i vlastni lisovaci proces.

V praxi se nejlépe osvéd¢ilo udavani vlhkosti v procentech vody vztaZenych na cel-
kovou hmotnost vzorku pfed méfenim. Pfirozend vlhkost krmiva, tzv. rovnovazna vih-
kost, je d4na sorp¢nimi izotermami.

Rovnovazni vlhkost je zéavisla nejen na druhu krmiva, ale i na granulometrickém
sloZeni a vlhkosti vzduchu. Pro skladovini nesmi vlhkost krmiva (granuli i briket) pfe-
krocit hodnotu » = 14 %,.

Pred lisovanim je v$ak nutné dodat ¢asteckdm krmiva volnou vlhkost (asi 5 %), aby
se vytvorily povrchové vazebné sily.

Vlhkost se méfi bud laboratorni metodou suSenim vzorku pfi teplot& 105 °C po
dobu ¢ty hodin (méfeni do konstantni hmotnosti), nebo orientatnim rychlym mérenim
infravlhkomérem s piesnosti + 0,5 %,.

TVAROVANA KRMIVA

TAHOVA PEVNOST GRANULI A BRIKET

Z teorie vazebnych sil plisobicich v tvarovanych krmivech vyplyva, Ze nejvétsi podil
na soudrZnost maji tvarové vazby, kohezni sily povrchového vodniho filmu a pevné
mustky vykrystalizovanych soli vzniklé odsuSenim.

Velikost téchto sil 1ze snadno pfimo zméfit naméhdnim brikety (granule) na prosty
tah, tedy méfenim sily potiebné k jejimu pfetrZzeni. Tahova pevnost op; je pak dina po-
dilem mé&fené sily a plochy prifezu brikety.§

Vzhledem k nehomogenité provoznich briket je nutno méfeni opakovat aspoii
desetkrat. Tento ukon je tedy Casové nirocny.

Priklad zatizeni na méfeni tahové pevnosti je na obr. 11.

RADIALNI PEVNOST

K rozdrceni brikety v Celistech zvifete je zapottebi sily, jejiz maximaélni velikost je
omezena.

Pro laboratorni méfeni na specidlné vyvinutém pfistroji byla zvolena zjednodusena
Celist o $ifce b = 4 mm, jejiz ¢inna plocha je zaoblena polomérem » = 2 mm. Stlaova-
nim mezi dvéma takovymi Celistmi uréime silu potfebnou k rozdrceni brikety. Pomér
této sily a plochy prifezu brikety udéva radidlni pevnost brikety 7p.

Ptistroj na méfeni radidlni pevnosti je na obr. 12.
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11. Meéreni tahové pevnosti — Measuring 12. Méreni radialni pevnosti — Measur-
of the tensile strength limit ing of the radial strength limit

POVRCHOVA TVRDOST

Z vyzivarského hlediska je maximalni povrchova tvrdost granule ¢i brikety omezena,
protoze od jisté hodnoty omezuje traveni ¢i dokonce poskozuje zazivaci trakt zvifete.
Nejvétsi tvrdost je vzdy na povrchu, kde vznikaji tvrdé vrstvy tfenim o sténu lisovaciho
kandlku.

Povrchova tvrdost se méfi vtlatovanim kulové plochy o priméru 3 mm do povrchu
brikety. ZatéZovaci sila se voli tak, aby hloubka vtisku nepiekrocila 1 mm.

Tvrdost brikety H je pak déna jako pomér zatéZovaci sily a plochy vtisku

M.g

o w(2.r.h — h?)

(N.mm2)

kde: H — povrchova tvrdost (N.mm~2)
M — hmotnost zkuSebniho hrotu (kg)
r — polomér zku$ebniho hrotu (mm)
h — hloubka vpichu (mm)

ROZTAZNOST TVAROVYCH KRMIV

Po vytlaceni z lisovaciho prostoru nezachovavaji granule — a zvlasté pak brikety
s obsahem sldmy — své rozméry. Vlivem elastické slozky deformace nabyvaji na pra-
méru a zejména na délce. Tuto retardaci Ize potlacit hydrotermickou tpravou smési pred
lisovanim, zvySenim lisovaciho tlaku a prodlouZenim lisovaci doby. Minimalni lisovaci
doba pro smési se slimou je 5 s. Retardace za¢ind okamzité po uvolnéni lisovaciho tlaku,
nejvetdi je v prvnich minutich po vylisovani a asi po 30 minutach se jiz rozméry piilis
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13. Roztaznost tvarova-
nych krmiv — Post-
-pelleting expansion

szl (7]

20

/ &
90

e " L [min]

—_

neméni. Délkova roztaznost brikety s obsahem slamy je az 25 9, zvétSeni priméru
okolo 2 9.

Zavislost relativni délkové roztaZznosti brikety /, a relativni roztaZnosti priméru
brikety d, na Case ¢ je uvedena na obr. 13.

OTERUVZDORNOST

Otéruvzdornost je schopnost granuli a briket odolévat otéru, odrolovéni a rozdro-
bovani pfi mechanické dopravé. Skute¢né mechanické naméhéni, které je v laboratornich
podminkach simulovdno testem otéruvzdornosti, je mnohem mirnéj$i nez tento test.
Pro granule do priméru 12 mm se uZzivd uzavieného krabicového pfistroje, vyvinutého
firmou Biihler. Pro brikety byl podle americké normy ASAE S 269.2 zkonstruovan
pfistroj zvany Antigranulator (obr. 14).

Pfi méfeni se vzorek o hmotnosti 500 g necha otacet frekvenci 13 min—! v krabici,
z niz vypadévaji odrolené ¢asti mensi neZ 8 mm, po dobu 5 minut. Otéruvzdornost o

14. Meéreni otéruvzdor-
nosti (Antigranuléator)
— Measuring of the
abrasion resistance (An-
tigranulator)
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je d4na podilem zbytku vzorku v krabici a pivodni navazky. Tato metoda je pomérné
rychl a pfesnd a velmi dobie koreluje s ostatnimi dfive uvedenymi vlastnostmi briket.
Napi. mezi pevnosti v tahu a otéruvzdornosti je korelacni koeficient 75 = 0,70. Proto lze
test otéruvzdornosti doporucit jako hlavni kritérium pro mechanické vlastnosti briket.

V. Vybrané hodnoty mechanickych vlastnosti briket vyrobenych na experimentalni
tvarovaci lince — Some values of mechanical properties of pellets prepared on the
experimental form device

s [0} 9 Ope H ™ Uy

[1] [kg.h~1] [1] [N.mm~-%] [N.mm-?] [N.mm~?) [%]
0 1200 0,90 0,043 1,68 0,17 12,1

2000 0,91 0,038 1,75 0,21 14,4

15 2000 0,8 0,021 1,55 0,11 13,8
20 1000 0,95 0,0‘55 1,35 0,20 14,0
2600 0,75 0,029 0,82 0,15 14,0

25 1100 0,86 0,036 1,62 0,21 12,0
1800 0,92 0,039 1,40 0,24 13,0

3000 0,70 0,027 1,15 0,15 13,0

30 1200 0,83 0,040 1,20 0,24 15,5
2000 0,68 0,027 0,76 0,16 16,0

3000 0,50 0,022 0,81 0,14 13,0

35 1200 0,84 0,032 1,34 0,18 14,0
2000 0,72 0,023 0,97 0,15 12,0

40 1400 0,80 0,023 1,32 0,19 16,0
2000 0,57 0,020 1,20 0,16 11,5

45 1500 0,83 0,025 1,05 0,10 15,0
2000 0,57 0,017 0,67 <0,08 13,8

50 2000 0,75 0,017 0,65 <0,08 13,2
55 1000 0,77 0,019 0,55 <0,08 17,0
1800 0,83 0,025 <0,20 <0,08 16,8

60 2000 0,73 <0,010 <0,20 <0,08 15,0
64 2300 0,61 <0,010 <0,20 <0,08 12,2

294 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1981



ZAVER

Vyznamnym piinosem pro méfeni fyzikilnich vlastnosti krmnych smési a hlavné
tvarovanych krmiv byla experimentalni tvarovaci linka VUPCHT, vybudovani v JZD
Pod TiemosSnou ve Lhoté u Piibramé&. Zde probihala v letech 1976 az 1979 rozsahla
experimentalni méfeni fyzikalnich vlastnosti sypkych a stébelnatych slozek i vyrobenych
briket a provozni méfeni pfikonu listu, axidlni sily na hfideli rolen a produkce lisu pfi
planovité zméné receptury s obsahem slamy pd 0 do 65 9,, pfi zméné oticek matrice
od 40 do 120 min~! a zméné vlhkosti pouzité suroviny v rozmezi od 15 do 25 9%,.

Pro veSkerd méfeni uvedend pro tvarovana krmiva byly pouZity brikety vyrobené
na uvedené experimentélni lince. Pramér briket byl vidy d = 20 mm, délka jednotli-
vych briket (2 — 3).d = 40 — 60 mm. Vlastnosti sypkych latek jsme méfili okamZité
po odbéru z linky, vlastnosti briket po 24 hodinich od vyroby. Béhem této doby byly
brikety uloZeny v klimatizované skiini o teploté 20 °C a relativni vlhkosti vzduchu 40 az
60 9%, Tim bylo dosaZeno standardnich podminek pro srovnini jednotlivych méfeni.

Vybrané vysledky provoznich méfeni tvarovaci linky jsou uvedeny v tab. V.

Pouzité symboly

a, teoreticky tlak p¥i nulové porozité MPa L-1. MT-?
G, odolnost proti stlatovani 1 1

d prumér m L

d koeficient kg?.s72.m™* L-2. M2 T-2
dr relativni roztaZznost priuméru brikety % 1

f koeficient smykového tieni 1 1

Jo koeficient vnitiniho tfeni 1 1

H povrchovié tvrdost brikety N.mm~2 L-IMT-?
h hloubka vtisku mm L

h vyska svislé stény m L

ha vyska sypného kuzele m L

hp vyska sesypného kuzele m L

Iy relativni roztaznost délky brikety % 1

M hmotnost kg M

m propad sitem % 1

o otéruvzdornost 1 1

[0} produkce lisu kg.h! MT!

? tlak MPa LA M. T3
r polomér zku$ebniho hrotu mm L

rk koeficient korelace 1 1

S obsah slamy 1 1

Se smérodatnd odchylka sypné hmotnosti kg.m™3 LM

Sz smérodatna odchylka sypného thlu 2 1

Sp smérodatnéa odchylka sesypného dhlu 2 1

t Cas min T

|4 objem m3 L3

v vlhkost % 1

(7% vlhkost brikety po 24 h % 1

x délkovy rozmér mm L

a sypny uhel ° 1

B sesypny tihel 2 1

Erio relativni nejistota deseti méfeni s 95% pravdépodobnosti 9, 1

€ porozita 1 1

(©] pomérnéa objemova deformace 1 1

* koeficient stladeni 1 1

0 objemova hmotnost kg.m3 L3 M

Qs sypn4 hmotnost kg.m-3 L2 M

oM mérna hmotnost kg.m™3 L3M

o normélové napéti N.mm-2 L1 MT-?
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ope pevnost v tahu N.mm~2 L. MT-?

(1 smykové napéti N.mm~2 L-1.MT-2
To soudrZnost ve smyku N.mm™2 L-1.MT-2
D radidlni pevnost N.mm~2 L-1.MT-?
@ thel povrchového tfeni ° 1
Y thel vnitiniho t¥eni 2 1
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BYIOUYEK, JI. — KABAH, B. (HayuHo-uccienoBaTeJbCKHUE U IPOEKTHO-KOHCTPYKTOPCKHI WHCTH-
TYT caxapHOii mpoMsumieEHocTH, Ilpara): MexaumgecKHe CBOMCTBA KOPMOB IS KOHCTPYHpPOBaHHS
M SKCONyaTanHd KOPMONPOM3BOACTBEHHON Texnuxu. Zemeéd. Techn., 27, 1981 (5) : 279-297.

Paspa6orka KOPMOIpPOMSBOINCTBEHHO! TEXHUKH C BBICOKONPOMSBONUTENBHEIME NapaMeTpaMu Tpe-
6yer COBEepmEHHOro 3HAHMS MeXaHWYeCKMX CBOMCTB NPHMEHAEMBIX CHIIYYHMX M crefeabyaTsix Ma-
TepHanoB. A KOHCTPYKIIMM YCTAaHOBOK HeOGXONMMO ydecTh CJeNyloljHe CBOMCTBa: HACLIHOM
¥ CCBINHOM YTJEI, BHYTPEHHHe ¥ IIOBEPXHOCTHLlEe TPEHH:, IPaHYJOMETPHUYECKHH COCTaB, HACBHITHYIO
Maccy, O06BeMHyI0 YNpPYIoCTh, BJIAXKHOCTh. MSroToBieHHBIE IpaHyJbl B GDHKETE C MEXaHMYECKOTO
acIeKTa MOKHO OLEHHMBATh IO IPOYHOCTH HPH DACTSIKEHHH, PANHANBHON IIPOYHOCTH, TBEPIOCTH
TIOBEPXHOCTH, PACTSUKHMOCTH IIOCJE IIPECCOBAHUA M II0 YCTOHYHBOCTH IIPOTHB HMCTHPAEMOCTH.
IIpuBONATCA METONMKM H3MEPEHHS H Pe3yJbTaThl JAaGOpATOPHBIX M IPO3BONCTBEHHBIX WCILITAHHMIA.

HACBITHOM ¥ CCHIMHOM yTJbl; BHyTpeHHee X HOBEPXHOCTHOE TpPeHHe; TPaHyJOMETPHUYECKHI COCTAB;
HaCHIIIHas Macca; C)KMMaeMOCTh; BJAKHOCTB; IOBEPXHOCTb PpACTSUKEHHs; palHalbHAs IPOYHOCTD;
TBEPNOCTH TIOBEPXHOCTH; PACTSKEHHE IIOCJIE IPECCOBAHMS; YCTOMUMBOCTL NPOTHB MCTHDPAHHA

BUDICEK, L. — KAVAN, V. (Research and Development Institute of the Sugar
Industry, Praha): Mechanical Properties of Fodders for the Construction and Ope-
ration of Fodder Industry Machinery. Zeméd. Techn., 27, 1981 (5) : 279-297.

To design fodder industry machinery with high performance parameters requires
a thorough knowledge of mechanical properties of the used bulk and stemmed
materials. For the construction of the equipment especially the following properties
are to be respected: angle of repose and chute, internal and surface friction, gra-
nulometric composition, bulk density, compressibility, humidity. From the mecha-
nical point of view the produced granules and pellets may be judged according
to tensile strength, radial strength, surface hardness, expansibility after pressing
and abrasion resistance. Methods of measurement and results of laboratory as
well as operational tests are given.

angle of repose and chute; internal and surface friction; granulometric composition;
bulk density; compressibility; humidity; tensile strength; radial strength; surface
hardness; expansibility after pressing; abrasion resistance
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BUDICEK, L. — KAVAN, V. (Forschungs- und Entwicklungszentrum der Zucker-
industrie, Praha): Mechanische Eigenschaften des Futters fir die Konstruktion und
den Betrieb von Futterwirtschaftstechnik. Zeméd. Techn., 27, 1981 (5) : 279-297.

Die Losung der Futterwirtschfatstechnik mit hohen Leistungsparametern erfordert
eine griindliche Kenntnis der mechanischen Eigenschaften der verwendeten schiit-
teren und halmartigen Materialien. Fiir die Konstruktion der Einrichtungen sind
vor allem die folgenden Eigenschaften zu berlicksichtigen: Schiitt- und Rutschwin-
kel, innere und Oberflachenreibung, granulometrische Zusammensetzung, Schiitt-
masse, Prefbarkeit, Feuchtigkeit. Von mechanischer Hinsicht kénnen die herge-
stellten Pillen und Briketts nach Zugfestigkeit, Radialfestigkeit, Oberfldchenhirte,
Ausdehnbarkeit nach dem Pressen und Abreibfestigkeit beurteilt werden. Es werden
MeBmethodiken und Ergebnisse von Labor- und Betriebspriifungen angefiihrt.

Schiitt- und Rutschwinkel; innere und Oberfldchenreibung; granulometrische Zu-
sammensetzung; Schiittmasse; PreB8barkeit; Feuchtigkeit; Zugfestigkeit; Radialfestig-
keit; Oberfldchenhirte; Ausdehnbarkeit nach dem Pressen; Abreibfestigkeit

Adresa autoru:

Ing. Ludvik Budiéek, CSc, ing. Vit Kavan, Vyzkumna a vyvojovad zdkladna
cukrovarnického prumyslu Praha, Komoranska 30, 143 19 Praha - Modfany; praco-
visté: U Nikolajky 5, 151 28 Praha - Smichov
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VYUZITIE MATICOVEHO POCTU V ANALYZE HYDROSTATICKYCH
PREVODOVYCH MECHANIZMOV

J. Knoll

KNOLL, J. (Vysoka 3kola poInohospodarska, Nitra): Vyuzitie maticového poétu v analyze
hydrostatickych mechanizmov. Zeméd. Techn., 27, 1981 (5): 299 —307.

Rotaéné hydrostatické prvky sii uréené prudovou a momentovou (tlakovou) rovnicou v linea-
rizovanom tvare. Tieto rovnice je vyhodné uviest do operdtorového tvaru pouzitim Laplaceo-
vej transformdécie a vyjadrit ich v maticovom tvare. VyuZitim vyhod maticového poétu je
mozné urlit obrazovy prenos riadenia a poruchy a pomocou samoc¢inného &islicového po-
¢itaCa nakreslit prechodové charakteristiky, resp. frekvencne-fazova a frekvenéne-amplita-
dovu charakteristiku.

maticovy pocet; hydrostaticky prevodnik

V sucasnej dobe sme svedkami mohutného néastupu hydrostatickych prevodovych
mechanizmov v polnohospodarskych strojoch. Napriek ich pomerne vysokej cene oproti
klasickym mechanizmom maji nesporne velké vyhody najmd v tom, Ze maji dobré
dynamické vlastnosti a daji sa pohodlne regulovat. Pred pouZitim konkrétnych prvkov
do vyvijaného stroja by sme mali poznat ich dynamické vlastnosti. K tomu méme dnes
vybudovany matematicky aparit, s vyuZitim ktorého méZeme na samocinnych pocita-
¢och sledovat vlastnosti jednotlivych prvkov alebo celej stistavy pouzitej v polnohospo-
darskych strojoch.

Maticovy podet a jeho zdzemie, linedrna algebra, sa v poslednych dvadsiatich rokoch stali
jednym zo zdkladnych, uZitoénych a ucinnych prostriedkov v najréznejSich odboroch Iudského
b4dania a tvorivej &innosti (Schmidtmayer, 1974).

Maticovy pocet sa zafal pouzivat najprv v elektrotechnike, potom v réznych odboroch stro-
jarenstva, teda aj pri $tidiu tekutinovych mechanizmov (Zymak, 1970).

V technickej praxi sme ¢asto nuteni uspokojit sa s pribliZnym popisom skutoénosti, a to
preto, aby matematické spracovanie bolo vdbec uskutoénitelné (DrdZdil, 1970; Ihring, 1979).
Takymto pribliZnym vyjadrenim je napr. linearizicia daného problému. Ak mdme uréené linedrne
alebo linearizované rovnice, mdZeme dany problém riefit maticami, o umozZiiuje usporné a pre-
hladné vyjadrenie postupu rieSenia (Schmidtmayer, 1974; Zymak, 1970).

ZAKLADNE ROVNICE ELEKTRICKEHO STVORPOLU

V teoretickej elektrotechnike je rozpracovand tedria Stvorpdlov (Schmidtmayer,
1974), ktoré st triedené z réznych hladisk, napr. na aktivne, pasivne, line4rne atd. Stvor-
poly (Angot, 1971) mdZeme radit kaskidovite, sériovo, paralelne atd.

Hydrostatické prvky, napr. hydrogenerator, potrubie, méZeme povaZovat za pasivny
T ¢lanok (Schmidtmayer, 1974; Zymék a Fischer, 1974) — (obr. 1).

Zikladné rovnice linedrneho pasivneho Stvorpdélu T pri danej definicii vstupnych
a vystupnych priidov ako aj napiti (Schmidtmayer, 1974) su

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 27 (LIV), 1981, & 5 299



I Zs Z I_;. 1. Pasivny Stvorpél (T-¢élanok) — Pas-

1 ANA ,\/\/\/ 3 sive quadripole (T-network)
Ufl g Z, l U,
2 - 4

1, I,

U=(Z1+Z3) 1 — Z3 I3,

Up =235 — (Z2 + Z3) I
kde: U, ; U, — napitie
LI, — prad
Z, ;Z, ; Z; — komplexna impedancia

Rovnice (1) (2) mdZeme usporiadat do maticového tvaru

U, (Z1+23); — 23 ' L
= i
- !
|| | z5-@+20 || |
Zapis (3) mozeme dalej zjednodusit
U =12l

kde: U — stlpcovy vektor napitia
Z — matica operitora Z
I — stlpcovy vektor prudov

KLASIFIKACIA HYDROSTATICKYCH PRVKOV

(1
2

®)

@)

Regula¢ny hydrogenerator (HG) ma vstupné hodnoty: otacky hriadela, toivy
moment a polohu regulaéného organu; vystupné veli¢iny st prid a tlak kvapaliny..
Uvedeny regulaény HG moéZeme povaZovat za Sestp6l, jeden pél je nulovy (obr. 2).

M
Me Pe Py Pa P M
— - — — g e B — o
We Q e : Q ’ Q 2 Q Wy
Ye 0
= —— —

2 3 4
2. Regulaény hydrogenerator — Regulating hydraulic generator
3. Spojovacie potrubie medzi hydrogeneratorom a hydromotorom — Connecting

piping between hydraulic generator and hydraulic motor
4. Neregula¢ny hydromotor — Non-regulation hydraulic motor
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Spojovacie potrubie medzi HG a hydromotorom (HM) (obr. 3) povaZujeme za
Stvortp6l, podobne ako neregulaény hydromotor (obr. 4).

Obecne modZeme menit vstupné a vystupné veli¢iny a tym dostaneme rozne mati-
ce-tvar (Ihring, 1979). Pre hydrostaticky prvok ako Stvrtpdl pouZivame Styri typy
matic (ndzvy su ako v elektrotechnike):

— postupne kaskidovitd ,,4«
— spétne kaskidovitd 5B
— paralelne sériova 5T
— sériovo paralelnd 5 H

Uvedené typy matic vystihuji hydrostaticky prvok uvaZovany ako linearny Stvor-
pol. :

Je potrebné poznamenat, Ze hydrostatické prvky st nelinedrne, a preto je potrebné
uskutoCnit lineariziciu (z nameranych charakteristik) v okoli pracovného bodu (Ihring,
1979).

ZAKLADNE ROVNICE HYDROGENERATORA

V pripade, Ze nebudeme menit zidkladny geometricky objem regulatného HG,
teda Y = konét. (obr. 2), mdZeme ho povazovat za HG s konStantnym geometrickym
objemom.

Potom je HG urceny dvoma rovnicami:
momentova rovnica:

dwc .
Mg = ke pe + Je o + bewe 5)
kde: Mz — moment na hriadeli HG
pe¢ — uzitoény tlak
be — sudinitel tlmenia
ke — konStanta
we — uhlova rychlost
prudovi rovnica:
ap:
QG=Q1+PlGG+CG—d’;—' (6)

kde: G¢ — zvodova priepustnost uréend z charakteristiky Q = f (p)
Ce — hydraulickd kapacita (v tlakovej vetve)
Q;, — uzitoény prid tekutiny

V rovniciach (5) a (6) predpokladidme, Ze plati p¢ = p1 (Zymék a Fischer, 1974);
uvedené rovnice popisujii dynamické vlastnosti HG v oblasti malych porich.
Rovnice vidzieb uréuju vztah medzi hydraulickymi a mechanickymi veli¢inami

Ve

Mg = 2—;P1 =kep )
V

O¢ = 2;' we = ke we (8)

kde: V¢ — geometricky objem HG
Rovnicu (6) mdZeme prepisat do tvaru

d
kaG=Q1+PlGG+CG% ©)
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Rovnice (5) a (9) vyjadrené v operitorovom tvare st
M(s) = ke p1(s) + e swe(s) + be wa(s) (10)
ke we(s) = Q1(s) + Ge pi(s) + Ce s p1(s) (11)

kde: s — Laplaceov operitor

V rovniciach (10) a (11) nie je uvazované naséavacie potrubie HG.

Pri rozbiehani mobilného stroja zdroj mechanickej energie (napr. spalovaci motor)
odovzdava svoju energiu, t. j. toivy moment a uhlovi rychlost, do HG (obr. 2.), teda
vstupné veli¢éiny HG st M¢ a wg, vystupné Q¢ a p¢. Predpokladajme, Ze polnohospo-
darsky stroj v pracovnom procese je v rovnovaznom stave. PoruSenie rovnovazneho
stavu nastane tym, Ze su zataZené pojazdové kolesa. Potom je vstupna veli¢ina zataZo-
vaci moment, t. j. moment na hriadeli HM. Spalovaci motor (SM) je vybaveny proporcio-
nélnym regulitorom (Knoll, Alexik, 1979), ktory reguluje oticky spalovaciecho mo-
tora. Uhlova rychlost teda mdZeme povaZovat za regulovani velicinu a tofivy moment
za poruchovu veli¢inu. Sustava pre tento pripad je na obr. 5.

Mp Pe Py Py Py. Mp
5. Stustava: spalovaci = - T ] | e === -
motor — hydrogenera-
tor — potrubie — hyd- SM HG Q.- P Q a HM
romotor — The system: - We Og { 2 M Wy

gine — hydraulic gene-
rator — piping — hyd-
raulic motor

internal-combustion en- [:‘ I -

V dalSom odvodime rovnice pre pripad, ktory je najcastejsi pri zataZeni mobilného
stroja.

Rovnice HG (10) a (11) upravime tak, aby vstupné veli¢iny boli p; a we a vystupné
M¢ a Q¢. Rovnice (10) a (11) upravime na tvar:

ch

Me(s) = ke pi(s) + Re ke? (Tie s + 1) we(s) (12)
O1(s) = — Ga(T2es + 1) pa(s) + ke we(s) (13)
Rovnice (12) (13) vyjadrime v maticovej forme
M(s) Hue Hpe 2105) 21(5)
- —Hg (14)
Qa(s) Hoi¢ Haxc we(s) wg(s)
Matica H¢ ma tieto prvky:

Huc = ke

Hi2¢ = Rg ke? (Tigs + 1)

Hs¢ = — Gg (Tzes + 1)

Hyoq =k
V rovniciach (12) a (13) jednotlivé veli¢iny znamenaju:
Re — odpor proti pohybu

T¢ = —b—G — Casova konstanta
G
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F¢ — hmotny moment zotrvaénosti HG
be — tlmenie HG

Ce ” %
Ty¢ = —— — Casova konstanta
Ga

Ce — kap.acita HG (v tlakovej vetve)
G¢ — zvodovi priepustnost HG

ZAKLADNE ROVNICE SPOJOVACIEHO POTRUBIA

UvaZujeme kritke potrubie dokonale tesné, v ktorom nedochadza k uniku kvapaliny.
V takom pripade vznikaju len straty pridu kvapaliny pri zmenich tlaku a straty tlaku
vyvolané odporom proti pohybu kvapaliny a odporom proti zrychleniu kvapaliny (Zy-
mik, 1970).

Prietokova rovnica potrubia (obr. 3).

dpl
Q2 =01—Cp ar (15)
Tlakova rovnica
dQ-
pr=p2+Rp Q2+LPT (16)

kde: Cp, — kapacita potrubia a kvapaliny
Rjp — odpor proti pohybu
L, — odpor proti zrychleniu

Rovnice (15) a (16) vyjadrené v operatorovom tvare
Os(s) = Qu(s) — Cp s pas) 17
p1(s) = pa(s) + Rp Qo(s) + Lp s Qa(s) (18)

Podla obr. 5 st vstupné veli¢iny p2 a Q1, vystupné p; a Qs, (predpokladdme Q) =
= Q¢).

Rovnice (17) a (18) upravime na tvar:

B 1 Ry(T1ps + 1)
Pils) = Tp2s2 + 2a,Tps + 1 Pos) + Ty + 2apTps + 1

Cps 1

O1(s) (19)

Os(s) = — Tp2s% + 2apTps + 1 pa(s) + T2 + 2a,Tps + 1 Qi(s) (20)
Rovnice (19) a (20) vyjadrime v maticovom tvare:
pi(s) Hunp Hip pa(s) p2(s)
Os(s) Hoip Haop O1(s) O1(s)
Matica Hp (21) ma tieto prvky:
1
Hur = T2 + 2ap Tps + 1
R, (T 1
I » (Tips +1)

Tp2s2 + 2ap Tps + 1
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Cp S
Tp%2 4 2ap Tps + 1

Hop =

1
Tp252 - 2ap TpS - 1

Hop =

kde: Typ = % — &asova konstanta
»

I = VLp Cp — casova konstanta
Cp Ry ?

ap = — pomerné tlmenie
VL» Co

ZAKLADNE ROVNICE HYDROMOTORA

Pre HM s konStantnym geometrickym objemom su zakladné rovnice rovnaké ako

u HG. S odpadovym potrubim nebudeme uvazovat.
Momentova rovnica HM

d
My = kyr pyr + Fur —%ﬂ + by onm

Prietokova rovnica

§ d 7
Qg =kyoy =0wm + Gupu + Cum PH

dt

Rovnice (22) a (23) vyjadrené v operatorovom tvare
Mu(s) = kar pa(s) + Far s ou(s) + bar wn(s)
kar wpi(s) = Qm(s) + Gar pu(s) + Cus pu(s)

(22)

(23)

(24)
(25)

Rovnice (24) a (25) upravime tak, aby vstupnymi veli¢inami boli zataZujici moment
na hriadeli HM a prad kvapaliny, vstupnymi veli¢inami potom uhlovi rychlost a tlak

. (obr. 5). (Prdpokladime p» = par, Q2 = Oar.)
Rovnice (24) a (25) upravime na tvar

K K (Tlm s+1) .
2anTors 71 M0 = 55 op s 71 2ME)

pm(s) = lezgz =

K3 (Toms + 1)
Tr?s?® + 2ayTys + 1

K;

Ry Too® + 2ouTas £ 1 240

M.‘W(S) +

Rovnice (26) a (27) vyjadrime v maticovom tvare

pum(s) Huy Hiem M(s) Mp(s)

om(s) Houyr  Hoonr Ou(s) Om(s)
Matica Hjs (28) m4 tieto prvky

K
Tm?s2 + 2apr Tars + 1

Hum =
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Ko (Tips + 1)

Him = — Tram2s2 4 2ap Tys +1
Hovnp — K3 (Tem s + 1)
AM Tm2s2 4 2apr Tops + 1
K
Hop = 1

Ta2s?+2ap Tys + 1

Jednotlivé konstanty v prvkoch matice (28) znamenaju:

1
bl .
'“ Ku @ + Gu Ru)
Kz = 1+ Gy Ry

G
K3=' M

Ku®(1+ Gy Ry)

"~ LuCum . T =:7ﬂ
1+GMR = b

Casové konstanty

Pomerné tlmenie:
Ly Gy + Ry Cu

2Ly Cu (1 + Rar G
kde: L, G, R, ¥, a — maju ten isty vyznam ako u hydrogeneritora

a

K hmotnému momentu zotrvacnosti motora pripocitame hmotny moment zotrvac-
nosti zataze.

Uvedeni sistava mi z vonkajsieho pohlfadu (obr. 5) vstupné veli¢iny My a we,
vystupné Mg a wy.

PretoZe jednotlivé prvky sistavy su radené kaskidovite (5), méZeme vyslednu pre-
nosovii maticu vyjadrit ako st¢in jednotlivych matic prvkov celej sustavy.

Me(s) M (s) Mp(s)
=He¢Hp Hy = Hg (29)
u(s) we(s) wg(s)
Vo vyraze (29) je H; prenosovd matica ststavy. Matica Hy vo vyraze (29) m4 tieto

prvky
Hus Higs

Hs = (30)
Hzs Hsag

Jednotlivé prvky vo vyraze (30) si urcené podla pravidiel ndsobenia matic.
Ak predpokladime, Ze w¢ je regulovana veliCina, teda Awg = 0, mdZeme z vyrazu
(29) a (30) urcit prenos poruchy, t. j.
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Mq(s) Hyis Higs Mp(s)

= (31)
wm(s) Ho1s  Haos 0
Z vyrazu (31) ur¢ime obrazovy prenos poruchy
_ Mo(s) _
FZ(S) = mrs)‘ = His (32)

V danom pripade v obrazovom prenose je vstupnd veliina zataZujici moment na
hriadeli hydromotora Mjs a vystupna veli¢ina je toivy moment na hriadeli hydromotora
M. Ako vidime, prenos zétaZze (poruchy) je vlastne prvok Hiis, ktory je prvkom preno-
sovej matice celej sustavy.

Analogicky méZeme urcit obrazovy prenos riadenia. Prdpokladajme, Ze sa zataz
nemeni (AMp; = 0), potom obrazovy prenos riadenia z prenosovej matice (29) a (30)
sa rovna:

- wm(s) _
Fy(s) = e Hoos (33)

Z vyrazu (33) je obrazovy prenos riadenia prvok Haos vyslednej prenosovej matice.

ZAVER

V prispevku st uvedené zikladné rovnice elektrického pasivneho Stvorpdlu, ktoré
su aplikované na hydrostatické prvky. UvaZované hydrostatické prvky su: rotacny
hydrogenerator a rotacny hydromotor.

Rovnice st uvedené do operatorového tvaru, dalej su vyjadrené v maticovom tvare.
Ako vidiet, maticovy pocet umoziiuje prehladny zapis rieSeného problému. Z vyrazov
(32) a (33) je moZné na samocinnom cislicovom pocitaci nakreslit prechodové charakte-
ristiky, resp. frekvenéne-amplitidovi a frekvenéne-fazova charakteristiku sustavy
(Bodeho diagram).

Tieto charakteristiky ndm ddvaju obraz, ako dand sdstava reaguje na jednotkovy
skok zataZe (vstupného momentu) a na zmenu frekvencie zataze.
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KHOJIJ, Y. (CenbckoxossmifcTBeHHBI! HHCTMTYT, HuTpa): IlpmMeHenHe MarpEmeshIx BEIGHCTEHHK
B aQHanH3e TMIPOCTATHYECKHX MexaHmamoB mepenau. Zemeéd. Techn., 27, 1981 (5) : 299-307.

PanuonansHele IMIPOCTATHYECKHME 3JEMEHTH ONDENENAIOTCS NpM NOMOMM yPaBHEHHH TOKa M MO-
MEHTHOTO NAaBJeHMA B JMHEADUSUPOBAHHOK ¢(opme. DTH ypaBHEHMs BHITONHO IIPMBECTH B OIle-
paTuBHyi0 ¢opMy npu momomu rpaHcpopmanuu Jlamnanma @ BHIpasSHTh MX B MaTpULEBOM QopmMe.
Henonbsys npeumymniecTBa MaTPHIEBHIX BHIYHCJIEHHN MOMKHO ONpeNenuTs TpaHcdopMaumio obpasa
yUpaBleHHs M TOBPeXIeHWA M npu mnoMomu OBM HadepTHTh NepexOnHble XapaKTePUCTHKM:
YaCTOTHO-$a30BYl0 M YaCTOTHO-AMILIMTYIHYIO.

MaTpHIIeBOe BBHIUMCJEHHE; I'MIPOCTATHUYECKHMH IpeoGpa3oBaTrenhb

KNOLL, J. (University of Agriculture, Nitra): Use of Matrix Calculus in the Ana-
lysis of Hydrostatic Gear Mechanisms. Zeméd. Techn., 27, 1981 (5) : 299-307.

Hydrostatic rotation elements are determined by the flow and moment (pressure)
equation in linearized form. It is of advantage to transform these equations into
operator form by the use of Laplace transformation and to express them in matrix
form. By the use of the advantages of the matrix calculus it is possible to determine
the picture transmission of operation and failure and by help of automatic digital
computer to draw the transient characteristics, and/or the frequency-phase and
frequency amplitude characteristics.

matrix calculus; hydrostatic gear

KNOLL, J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra): Ausnutzung der Matrixrech-
nung in der Analyse hydrostatischer Getriebemechanisme. Zeméd. Techn., 27, 1981
(5) : 299-307.

Die hydrostatischen Rotationselemente sind mit der Strom- und Moment-(Druck-)-
gleichung in linearisierter Form bestimmt. Es ist zweckmiBig diese Gleichungen in
Operatorform unter Anwendung der Laplaceschen Transformation umzuwandeln
und sie in Matrixform zum Ausdruck zu bringen. Durch Nutzung der Vorteile der
Martrixrechnung ist es moglich die Bildiibertragung der Steuerung und Storung
zu bestimmen und mit der automatischen Digitalrechenanlage die Ubergangscha-
rakteristiken, bzw. die Frequenz-Phasen- und Frequenz-Amplitudencharakteristik
zu zeichnen.

Matrixrechnung; hydrostatisches Getriebe

Adresa autora:

Ing. Jozef Knoll, CSc, Vysokd skola poInohospodarska, ul. plk. Gagua 10, 949 01
Nitra
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Vybér z piirastkia
Ustiedni zemédélské a lesnické knihovny UVTIZ

z useku zemédélska technika

Uvedené publikace je mozné si vypljéit osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, 12056 Praha 2, Slezskd 7. Vypjéni doba: pondéli
az patek od 9 do 18 hodin. U kazdé zadané publikace uvedte signaturu.

D 50.847/2481
Forteckning over under aren 1974—1978 publicerade redogorelser.

Uppsala, Statens maskinprovningar 1978. 10 s. Meddelande 2481. (Uppsa-
la — zkuSebna zemédélskych stroji — testy — seznamy)

D 50.847/2567
Forteckning over under aren 1975—1979 publicerade redogorelser.

Uppsala, Statens maskinprovningar 1979. 12 s. Meddelande 2567. (Uppsa-
la — Vyzkumny ustav mechanizace zemédélstvi — testy — prehledy)

BALIGAND, J. C 8.421/467
La formation a la securite a I’egard des materiels agricoles.

Tome 3. Etudes du CNEEMA 467. (Zemédélské stroje — bezpeénost
prace — priruéka / Manipulace s materialem — mechanizace — bez-
pecnost prace — prirucka)

BILANSKI, W. K. — GHATE, .S. R. C 23.512/79/93
Noise from agricultural machinery can cause hearing impairment.

Toronto (Ontario), Min. of agric. and food 1979. Nestr. obr. Factsheet
93. (Zemédélské stroje — hluénost — ¢lovék — sluch — vliv)

MAREK, G. E 38.142/195

Hinweise und Erfahrungen zur Instandhaltung der maschinentechni-
schen Ausriistungen.

Markkleeberg, Landwirtschaftsausstellung d. DDR 1977. 23 s., obr., tab.
(Zemédélska technika — udrzba)

MARYSEV, A. N. E 39.847
Nasosnyje ustanovki s gidroakkumuljatorami.

Alma-Ata, Kajnar 1979. 100 s., 40 obr., 7 tab. (Akumulatory hydfaulické
— derpaci zalizeni — voda — zasobovani — pouziti — zemédélské zavo-
dy — prirucka)




TVORBA ZAVAZNYCH VYROBNICH POSTUPU V ROSTLINNE
VYROBE ZEMEDELSKYCH PODNIKU

D. Hrianka

HRIANKA, D. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha - Repy): Tvorba zd-
vaznych vyrobnich postupi v rostlinné wvyrobé zemédélskych podnikid. Zeméd.
Techn., 27, 1981 (5) : 309-320.

K objektivizaci procesu rizeni spojeného s realizaci zadmeért technické politiky
zemédélského podniku musi byt pripraveny vychozi podklady. Jednim ze syn-
tetizujicich podkladu pro rizeni pracovniho vyuzivani zemédélské strojové tech-
niky jsou zavazné vyrobni postupy. Predpoklada se, Ze vypracované zavazné
vyrobni postupy budou na zemédélském podniku kazdym rokem zpiesiiovany,
event. dopliiovdny v souladu s ménicimi se vyrobnimi a organizaénimi pod-
minkami tak, aby postupné nabyly charakteru normativnich ukazatelti. Nor-
mativni ukazatele kumulované do datové zdkladny podniku by potom byly
v plném rozsahu vyuzZivany v informaénich a fidicich automatizovanych systé-
mech, se kterymi se v zemédélstvi v blizké budoucnosti pocita.

objektivizace procesu rizeni; zadvazné vyrobni postupy; vyrobni podminky; or-
ganiza¢ni podminky; normativni ukazatele

Zemédeélska strojova technika nevystupuje ve vyrobé jako samostatny
faktor; proto fizeni jejiho provozu je tfeba chédpat jako soucCast Fizeni
podniku.

Vychozim prvkem celého cyklu fizeni je planovéani. V technické
oblasti se tento pojem kryje v podstat® s pojmem ,technicka politika“,
kterou se rozumi cilevédomy proces zavadéni technického pokroku do
zeme&de&lstvi v z4vislosti na dlouhodobych zdmeérech ndrodniho hospodaf-
stvi. Jeji obsah se postupné vyvijel a dnes obsahuje:

1. prognoézu rozvoje zemeédélské strojové techniky (dosah 15—30
let);

2. koncepci rozvoje zemédélské strojové techniky, vCetné navrhu

systému komplexni péce o ni (tsek 10—15 let);

3. soustavu pro komplexni mechanizaci zemé&édélské vyroby, obsa-
hujici vzorové vyrobni postupy, soustavu strojii a jejich kmenové stavy
(dosah 10—15 let s pravidelnym zpfestiovanim);

4, zajiSténi dodavek zemé&dé&lské strojové techniky na obdobi pé&ti-
letky, usmériiovani zplisobli vyuZivani strojové techniky (vC€etné dopo-
ruceni, jak Fidit jeji provoz a zabezpelit provozuschopnost), jakoZ i sy-
stém piipravy a rozmisténi kadra:

5. zavazné planovaci tdaje (normativy) z oblasti vyuZiti a péce o ze-
médélskou strojovou techniku. )

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 27 (LIV), 1981, & 5 309



Zemédélsky podnik, ktery chce realizovat zdmeéry a zdsady technic-
ké politiky, musi postupovat podle néasledujiciho schematu a musi zpra-
covat:

— vlastni koncepci technického rozvoje (v souladu s dlouhodobym
planem vyroby a pfedpoklddanou soustavou stroji);

— zdavazné vyrobni postupy, charakterizujici predevSim rozsah pra-
ce, poZzadovanou kvalitu, zplisob a lhiity provedeni;

— névrh zdivodnéné (optimélni) potfeby strojové techniky;

— ramcové rocni tkoly v oblasti nasazeni strojové a dopravni tech-
niky, zabezpeCeni jeji provozni pohotovosti a vyuZiti kapacit opravny;

— plan obnovy strojového parku (rdmcovy, rocni);

— sezonni plan nasazeni a zabezpeleni provozni pohotovosti zemé-
délské strojové techniky.

Uvedené body predstavuji v podstaté soubor pldnovacich podkladd,
které slouZi pro fizeni technického rozvoje s plnym respektovanim vy-
robniho zameéfeni podniku. ProtoZe maji objektivni charakter, z vé&tsi
¢asti jsou formalizovatelné a navzdjem souviseji, mohou vytvorit v ram-
ci automatizovaného systému Fizeni podniku samostatny uceleny sub-
systém strojova technika (Spelina a Hrianka, 1976
Spelina, 1980).

V réamci praci na tomto dseku byla proto vypracovdna metodika pro
tvorbu zdvaznych vyrobnich postupid v rostlinné vyrobé jako jeden z vy-
chozich podkladii pro realizaci technické politiky zemédé&lského pod-
niku.

METODIKA TVORBY ZAVAZNYCH VYROBNICH POSTUPU

Zavazné vyrobni postupy (ZVP) tvofi, jak jiZ bylo uvedeno, vychozi
podklad pro planovéani a Fizeni vyrobniho procesu; pfedpoklada se, Ze
se pfi tom uplatni automatizované informacni a fidici systémy.

ZVP se zpracovavaji vZdy pro jednotlivé plodiny a respektuji se spe-
cifické poméry na jednotlivych pozemcich. KaZzdy rok se musi v zemé&-
délském podniku zpfesiiovat (na zdkladé jiZ dosaZenych vysledkil)
a prizptsobovat nové skuteCnosti (vymeére prisluSnych plodin, jejich
rozmisténi na pozemky ap).

Aby bylo moZné cely vyrobni proces v rozsahu rostlinné vyroby co
nejdokonaleji pochopit — a tak vyuZit pro ¥izeni vyroby, ale i podniku
— je ucelné popsat jej ze ¢tyf zdkladnich hledisek:

— agronomického,
— mechanizacniho,
— ekonomického,
— dopliiujiciho.

AGRONOMICKA CAST

by méla (podle konzultaci s agronomickym tsekem) obsahovat tda-
je vystiZné charakterizujici vyrobni pfedmét, ddle prdce a podminky pro

P

dosaZeni co nejvy3siho vynosu (napf¥. poZadavek na fyzikdln& mecha-

310 ZzEMEDELSKA TECHNIKA — 1981



nicky stav orni¢ni vrstvy, ndroky na stanovi$tni modifikace, na zptisob
zékladniho zpracovéni piidy a jeji tGpravy pred setim a sdzenim ap.).

Do této CAsti patfi kvalitativni i kvantitativni tdaje o vlastnostech
setového, popf. sadbového materialu, poZadavky na zptsob sklizné s fy-
zikalné mechanickymi a biologickymi tdaji o findlnim produktu, poZa-
davky na posklifiové oSetfeni ap.

Do souboru agronomickych tidajii patfi i idaje o zdiivodnénych agro-
technickych lhltédch pro jednotlivé pracovni operace, s nimiZ se v pfi-
sluSném vyrobnim postupu pocita.

V podstaté se tedy jedna o Ctyfi skupiny udaji:

— zakladni charakteristika pozemku,

— rozmisténi plodin, potFeba hnojeni a chemickych zdsahi,
— sled operaci, agrotechnické lhiity a rozsah praci,

— kvalitativni poZadavky a znaky pracovnich operaci.

Tabeldarni usporddéani téchto dat je uvedeno v tab. I aZ IV. Pfed-
poklada se, Ze formdlni i obsahova strdanka budou podfizeny zdmértim
a zésadam, na nichZ je budovan systém operativniho fizeni, a Ze budou
navazany na zavadény automatizovany systém Fizeni zemédélského pod-
niku.

K jednotlivym tabulkdm je moZné uvést:

Tab. I zachycuje tidaje o velikosti a pouZitém oznaceni jednotlivych
pozemkt zemé&délského podniku, doplnéné udaji charakterizujicimi fy-
zikdlné-mechanické i kvalitativni vlastnosti téchto pozemki a podmin-
ky, jeZ mohou mit pfimy vliv nejen na rozsah moZného pouZiti jednotli-
vych mechanizaCnich prostfedkd (napf. sklon pozemkii, zamokFeni ap.),
ale také na néktera jind — predevSim organizadni — opatfeni (napf.
néavaznost pozemkili na vefejnou cestni sit ap.).

Tab. II uvadi zdkladni udaje vychdézejici z osevnich postupt rozpra-
covanych pro jednotlivé pozemky a tdaje o poZadovaném rozsahu hno-
jeni a ochrané plodin, a to vZdy v kvalitativnim i kvantitativnim vy-
jadfeni.

Tab. III zachycuje sled operaci s pFisluSnou agrotechnickou lhitou,
stanovenou znakem ristové faze, zaCatkem praci a piedpoklddanou do-
bou trvani. Déle je zde tfeba uvést 1idaj o pldnovaném poctu hodin pra-
ce za den, popf. za sménu, i rozsah pldnované prace.

Tab. IV: u kaZdé z uvedenych praci je tfeba uvést i jeji vysledny
znak, jenZ by dovoloval posoudit celkovou kvalitu provedené préace a vy-
tvorit tak souCasné i redlny podklad pro jeji hodnoceni.

MECHANIZACN{ CAST

V tabeldrnim usporddani (tab. V) seznamuje mechanizacni Cast
s nejvyhodnéjs$imi zphsoby zajisténi pracovnich postupli zemédélskou
strojovou technikou; v ur€itych pfipadech se pfipousti i rucni préce,
napf. pfi dojednoceni cukrovky ap. Prfedpoklada se, Ze pfi zpracovani
této Casti budou pouZity technické a exploatacni tidaje ze Soustavy stro-
ji pro komplexni mechanizace Cs. zemé&dé€lstvi, event. ze vzorovych pra-
covnich postupti, jeZ byly ve VUZT vypracovany jako podklad pro sta-
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1861 — VMINHOAL VISTIAINIZ

1. Zakladni charakteristika pozemku — Basic plot characteristics

Charakteristika pozemku
Evidenéni sklon do kamenitost zamokieni

0 Zf'r.lﬁ:ﬁ)i = b 0 | nad 7 2 E Y E x_é
% . pozemku g S 3 e s %§ 6° 10° 14° 14° g i« g é _é é é . :g gg . pozndmka
2% S&| 3 |3 g% E (ha) 85|25 8 | &8 Tégg 582

1 2 3| 4|5 |6 | 7| 8 ‘ 9 1 0| 1 |12] 13| 14| 15] 16|17

1 1 600 | OP 35 600 | op—

2 2 400 | OP 35 400 ozima

3 11 200 | OP 30 | 100 | 100 | opuka| ne ; penice

Poznadmky:

sl. 12—13: kamenitost: druh kamene — vyvieliny (drobivé)
— ostatni (drobivé)
vyskyt kamene — brdni nebo nebrani pouZiti strojové techniky, ev. se uvede omezeni vzhledem k moznosti vyuZiti nékterych
prvka strojové techniky (sklizeni fezaCka ap.)
sl. 14—16: zamokfeni: u periodického se uvede rozsah a &as trvani (pfichdzi v ivahu zejména u inundaci)
sl. 17: napojeni na komunikaéni sit: uvede se, zda vyhovuje pro pfesun mechaniza¢nich prostfedki v pracovni poloze, &i zda je nutné stroje pfestavo-
vat do transportni polohy; je -li na vetejné komunikaci provoz zemédélskych mechanismi omezen ¢&i vylouden —
uréit ndhradni trasu
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11. Rozmisténi plodin, potieba hnojeni a chemickych zdsahtt — Distribution of crops, need of fertilizing and chemical treatment

Pozn.

Aplikace hnojiv . .
Aplikace chemickych
:?_z‘o_: . pramyslovych statkovych prostredki
5] Plodina o [ g8 |
g| cmaw | o yg | “ A4 T. : : :
k] E g8 <y 5 ey ke i e = = 8 &
'8 ; o8 B < 'E - -S < @ 5 ) )
&~ > & o ~ ] i B & o g | X &
Psenice ozima 600 1 fepka | NPK mrval)
(Mironovska) | 400 2 fepka
200 11  |vojtéska

1

k pred-
plodiné

|
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ITII. Sled operaci, agrotechnické lhuity a rozsah praci — Sequence of operations, agrotechnical terms and extent of operations

Agrotechnicka lhuta

Rozsah prace

| Cislo zaddtek (datum) trvani (dni) Ristovd Doba (e
[ operace Nézev operace . fize préce_
pozemek pozemek (h.den™) pozemek
é.l‘é.zlé.ll é.l‘é.zlé.ll &1 |e2|en
Pod;:itl:a talitovymi pluhy N 7 o B 600 = =
Podmitka radliénymi pluhy — 400 —
Orba setovi 600 | 400 =
Vidleni (2 x opakovat) — 800 2
Smykovani + vlaéeni (2 X opakovat) A 1200 | 400 -
Kypieni kombinatorem 600 | 400 | —
Seti tradiéni 600 | 400 =
Seti bezorebné - - 200
Vlageni po zaseti ¢ 600 | 400 | —
Vileni porostu — - 200
Chemicka ochrana 600 | 400 | 200
Ptihnojeni 600 — 200
Pfihnojeni — 400 —
Sklizen zrna sklizeci mlati¢kou 600 | 400 | 200 |
nad 14 % [
Poskliznové oSetfeni zrna susenim vlhkosti .
zrna |
Odvoz zrna
UKklid sldmy lisem a uloZeni 600 | 400 | 200

Poznamka: *) Rustova fize ev. morfologicky znak charakterizujici zatatek prace (operace, ATL)
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1V. Kvalitativni pozadavky a znaky pracovnich operaci — Quality requirements and characters of operations

Pozadavek kvality

Cislo N4zev operace ~ Vysledny znak
IREERCE z&kladni dalsi
] 41"6dmitka — talifové pluhy_ hl =10cm 4+ 1 cm B -
Podmitka — radliéné pluhy hl =12cm + 1 cm

Orba setova

hl =25cm 4 2cm

zpozdéni o 1 den znamend
Ztratu vynosu ..... t.ha-!

Vileni

Smykoviéni a vlic¢eni

Kypfeni kombindtorem
Seti tradiéni

hl = 4 cm; rozte¢ = 125 mm

vysevek = 0,21 t.ha-!
zpoZdéni o 1 den znamen4d
Ztratu vynosu . .... t.ha-?!

600 jedinci na 1 m?

Seti bezorebné

hl = 3 cm; rozte¢ = 150 mm

vysevek = 0,22 t.ha?!

450 jedincti na 1 m?

Vlééeni po zaseti

Vlaceni porostu

Vileni porostu

Chemicks ochrana

40 kg &istého N na ha

Pfihnojeni

Prihnojeni

Sklizen zrna sklizeci mlati¢kou

vlhkost zrna 20—22 9,

zpoZdéni o 1 den znamen4
Ztrdtu vynosu . .... t.ha—?

Poskliziiové o$etieni zrna

Odvoz zrna

UKklid sldmy lisem a uloZeni

Pozndmka: 1) MuZe byt vztaZen k riiznym ukazatelim (spotieba PH, potieba pracovnich sil ap.)
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V. Mechanizaéni ¢ast — Mechanization part

N4zev a &islo pracovniho postupu Nizev: seti ozimé pSenice Cislo:
Nézev doprava zrna seti seti do nezpracované pdy . doprava
Operace '
Cislo
Vyméra 1000 ha 200 ha
o o w N i kolovy traktor " e .
Energeticky nazev, typ, vykon vl. motor 65 kW 7-12045 — 88 kW kolovy traktor Z-8011 — 60 KW
prostiedek " : — i
(zdroj) ttidnikové Cislo 0850 0080 0080
E pocet (ks) 1 2 2 1
s I
e 20-SEXB]J-150 . .
mg nazev, ev. znatka iR::g; éYig Snsg;)l 96 SEXJ-125 stroj pro seti do privgf;;t}gpécx
Pracovni stroj, nezpracované pudy
e, Zutizent tFidnikové &islo 1950 3189 3200 7717
pocet (ks) 1 2 2 1
fidi¢ 1 2 2 1
Pocet
Obsluhujicich obsluha — 2 2 -
pracovnikil -
ostatni — — - -
Vykonnost Wy, ha.h-! za &as T, ——  750-BN—— | - 1,80—2,20
" Pracovni zdbér m - 12,0 (24,0) 3,0 (6,0) -
Prumérné piepravni o it 35 12
rychlost pracovni — 6—10 8 -
Svahovi dostupnost soupravy stupfitl 12 8 12 12
Koeficient rozsifené pracnosti
Spotieba normativ 1.ha!
PH normativ 1.ha-t
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VI. Ekonomické ¢ast (kalkulace) — Economic part (calculations)

Jednotkova

Potieba - Strojova Vynos
Zasu prace Materidlové naklady .§ préce pr:g?& " produktu
Y Y 3
Niézev operace P - - (=] " o
8 g | B 3 I = g 3 ? 2 5 3
g Ry o) = a o ay o 8 [} %) 1)
& - BERERE T |8 | . S1El8|8|5|%|35|%
o = 8 | 4 E ] 8 &~ 8 = 8 | 2
3 h.ha-! Kés.ha Kés.t- t.ha"!
Podmitka —
talifové pluhy
Podmitka —
radli¢né pluhy

Orba setova

1) MEP = mobilni energetické prostiedky; 2) PH = pohonné hmoty
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VII. Dopliujici idaje — Supplementary information

Cislo
operace

Nazev operace

Koeficient
meteorolo- provozni
gickych pohotovosti v&asnosti
vliva stroje

Bezpeénostni
podminky
pro praci

Podmitka —
talifové pluhy

Podmitka —
radli¢né pluhy

Orba setova




noveni zdivodnéné potfeby zemédélské strojové techniky pro 7. péti-
letku.

V tabelarnim uspofdddni musi byt zdkladni popis pouZité strojové
techniky doplnén vybranymi exploataénimi charakteristikami a tdajem,
na jaké vymeére bude pfislusna strojova technika pouZita.

EKONOMICKA CAST

Z tabelarniho usporddéani (tab. VI) plyne, Ze tato ¢ast musi pro po-
tfebu ekonomického hodnoceni poskytovat tidaje o jednotkové potfebé
¢asu préace lidské a strojové, a to podle jednotlivych operaci. Ddle musi
umoZnit kalkulaci jednotkovych materidlovych a pracovnich nékladd.

Nedilnou soucéasti ekonornické Casti musi byt tGdaj o jednotkovém
vynosu hlavniho a vedlejSiho produktu pfislu$né plodiny.

DOPLNUJICI UDAJE

Tab. VII uvadi dopliiujici tdaje, ve kterych by mé&ly byt podchyceny
dal3i dileZité tdaje, jeZ se vaZi k organizaci vyuZivani zemédg&lské stro-
jové techniky a k Fizeni jejilho provozu. VétSina z nich bude vy-
chazet ze specifickych podminek zemé&édélského podniku. Jako pfikla-
dy se uvadeéji koeficienty meteorologickych vlivii, koeficienty vcasnosti,
ale i podminky pro bezpecnou préci se stroji.

Prfedpokladad se, Ze po zpracovani zavaznych vyrobnich postupii
v zemé&deélském podniku se bude v rdmci informacni soustavy sledovat
jejich plnéni z béZné evidence.

Z tohoto pohledu bude nezbytné vytvaret zpétné soubory udaji uspo-
radané podle plodin, pozemkii, operaci, popr. dalSich tfidicich hledisek
a vyuZivat jich k pfimé konfrontaci se zameéry a po del§im cCasovéin
odstupu k tvorbé podnikovych normativi.
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TPHAHKA, I. (HayuHo-ucClenoBaTeJbCKHMI HMHCTHTYT CeJBCKOXO3AMCTBEeHHOM rexHuxd, IIpara -
- Pxxenn): O6pa3soBanmMe o6s3aTelbHBIX IPOM3BONCTBEHHBIX NPONECCOB B PACTEHMEBOACTBE CENBCKO-
xo3mifcTBeHHEIx mpenmpuaTH#. Zeméd. Techn., 27, 1981 (5) : 309-320.

IOns ob6BeKTHBH3auuM IpoIecca YNpaBleHUs, CBASAHHOIO C peajnusanueid HOeHd TeXHUUYECKOR
TIONMTHKH CEeNLCKOXO3AHCTBEHHOIO NpEeMPUATHS, NOJUKHE! GBITH IONrOTOBJEHH OTHPABHEIE NAaHHLIE.
OnHuM W3 CHHTETHYeCKHX NaHHBIX IUIA YIPABJIEHHUS IOJL30BAHHEM CENbCKOXO3ACTBEHHON TEXHWKOMX
ABnsieTcs 06A3aTeNbHEIH IPOM3BOACTBeHHEIHN npouecc. OH DNpenmonaraeT eXeroxHoe yTOUHEHMe
paspabaThiBaeMEIX 06ASaTeNBHEIX IIPOM3BONCTBEHHBIX IIPOIECCOB HA CENBCKOXO3SANHCTBEHHEIX IIpen-
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NpHATHAX, HJIX MX NONOJHEHHEe B COOTBETCTBHM C MEHSIONMUMHCH IPOM3BONCTBEHHHIMH H Opra-
HHBAIHOHHBIMU YCJOBHAMHM TaK, 4YTOOh NOCTENEeHHO OHHM NpPHOOpeTand XapakTep HOPMATHBHBIX
mokasaTeneil. HopMaTuBHEIe mnoOKasaTenw, Haxomnsemble B 6aHKe NAaHHBIX NPeNOPHATHA, ObLIK
6Bl IIOJHOCTBIO MCIOJB30BAHEI B HMHPOPMALMOHHLIX M aABTOMATHSHPOBAHHBIX CHCTEMax ypasJe-
HHUA, KOTOpHe B GamKaifimeM 6ynmymem GymyT BHENDEHHI B CEJNbCKOE XO3AUCTBO.

OOBEKTHBM3ANHsA MPpOIecca yNpaBJeHWs; obgsaTenpHble NPOM3BONCTBEHHBIE IPOLECCH; IIPOH3BOI-
CTBEHHBIE YCJIOBMA; OPraHHMBAlHOHHEIE YCJOBHS; HOPMATHBHEIE IIOKA3aTeNH

HRIANKA, D. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha - Repy): Obli-
gatory Production Processes in Crop Production of Agricultural Enterprises. Zeméd.
Techn., 27, 1981 (5) : 309-320.

In order to objectify the process of the control and management connected with
the materialization of purposes of the technical policy of an agricultural enterprise
the initial data have to be prepared. One of the synthetizing data for the control
and management of the operational use of agricultural machinery are obligatory
production processes. It is supposed that the elaborated obligatory production pro-
cesses will be specified in the agricultural enterprise every year and/or supple-
mented in accordance with the changing conditions of production and organization
to acquire successively the character of normative indicators. Normative indicators
cumulated into the data base of the enterprise would afterwards be fully utilized
in automated information and management systems which will be used in agri-
culture in the nearest future.

objectification of process of control and management; obligatory production pro-
cesses; conditions of production; conditions of organization; normative indicators

HRIANKA, D. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha - Repy): Gestaltung ver-
bindlicher Produktionsverfahren in der Pflanzenproduktion landwirtschaftlicher Be-
triebe. Zeméd. Techn., 27, 1981 (5) : 309-320.

Zur Objektivierung des mit der Realisierung der Vorhaben der techmschen Politik
des landwirtschaftlichen Betriebes verbundenen Leitungsprozesses miissen Ausgangs-
unterlagen vorbereitet sein. Eine der synthetisierenden Unterlagen fiir die Leitung
der Arbeitsnutzung von Landmaschinentechnik sind verbindliche Produktionsver-
fahren. Es wird vorausgesetzt, dafl die erarbeiteten verbindlichen Produktionsver-
fahren im landwirtschaftlichen Betrieb jedes Jahr préazisiert, bzw. entsprechend
den sich verdndernden Produktions- und Organisationsbedingungen erginzt werden
damit sie schrittweise einen Charakter von Normativkennziffern gewinnen. Die
in die Datengrundlage des Betriebes kummulierten Normativkennziffern wiirden
dann im vollen MafBe in automatisierten Informations- und Leitungssystemen aus-
genutzt, mit denen man in nédchster Zukunft in der Landwirtschaft rechnet.

Objektivierung des Leitungsprozesses; verbindliche Produktionsverfahren; Produk—
tionsbedingungen; Organisationsbedingungen; Normativkennziffern

Adresa autora:

Ing. Dusan Hrianka, CSc, Ceskoslovenska akademie zemédélskd, 110 00 Praha 1 -
Tésnov
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