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VYUZITI AUTOMATIZACE V KRMNYCH LINKACH PRO SKOT

J. Svoboda

SVOBODA, J. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha): VyuZiti automa-
tizace v krmnych linkdch pro skot. Zeméd. Techn., 27, 1981 (10) : 573-582.
Zakladni cil vyvoje krmnych linek pro skot spo¢iva predevSim ve zvySeni je-
jich technické urovné. Jednou z hlavnich cest, jak tohoto cile dosdhnout, je
postupné zavadéni prvki automatizace do téchto linek. Moznosti vyuziti auto-
matizace a automatizaénich prvkl jsou zavislé na zvoleném krmném systému.
U mobilniho systému krmeni lze piedpokladat, Zze pro priStich deset let jesté
nebude uspokojivé vyreSeno automatické ovladani jizdy mobilniho samoza-
kladaciho prostredku ve staji a Ze se zde vyuziti automatizaénich prvklt omezi
jen na diléi FeSeni. Pii uziti kombinovanych krmnych linek jiz ptjde o kom-
plexnéjsi reSeni, pri kterém je mozné uvazovat o pouziti elektrického pohonu
pro vyskladiiovani krmiva z mobilniho prostfedku. Nejvétsi moznost uplat-
néni automatizace celého procesu krmeni poskytuji stacionarni krmné linky
a z nich pak zejména linky s kontinualnim charakterem prace. Prvnim pred-
pokladem, jak zabezpeéit vyuziti automatizace, bylo dokonéeni vyvoje provozné
spolehlivych strojii a zafizeni pro krmné linky. V dalsi fazi je zapotrebi za-
mérit pozornost kromé vlastniho vyvoje automatizovanych systémt i na za-
bezpedeni vysokého stupné provozni spolehlivosti automatiza¢nich prvkua a ce-
lych systému.

automatizace krmeni skotu; automaticka krmna linka; krmeni skotu

row

Rozvoj techniky krmeni skotu se v pfiStim obdobi musi zamérit
zejména na zvySovani vykonnosti krmnych zaFizeni, sniZovadni potfeby
lidské prace, zabezpecfeni vysokého stupné provozni spolehlivosti zafize-
ni a sniZovani energetické a materidlové naroc¢nosti krmnych linek pro
skot. V neposledni Fad& pak tento vyvoj musi sméFovat ke zvySovani
kultury a bezpecénosti prace tim, Ze FeSeni technologickych procesti kr-
meni skotu bude postaveno na troveil primyslovych forem prace. Téchto
cili vyraznou meérou pomiiZe dosdhnout postupné zavadéni prvkl auto-
matizace a ucelenych automatizovanych systémi do procesu krmeni
skotu.

Pro obdobi pfisSti pétiletky byly v tomto sméru stanoveny zavazné
parametry, a to:

V oblasti normy obsluhy: zajistit funkci krmné linky p¥i vydeji krmi-
va ve staji pro 750 dojnic bez specializovaného obsluhovatele (obsluhu
obstardva pracovnik, ktery kond ve stéji jinou préci, napf. nahdnéni doj-
nic do dojirny).

V oblasti kvality préce: zlep$it presnost ddvkovani a smé3ovani na
10 aZ 20 %.

V oblasti sniZovdni spotfeby energie: zabezpefit sniZeni potfeby
energie na manipulaci s krmivem na 3 kWh na tunu krmiva.
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K témto zdkladnim tkolim pFistupuji jeSté dalsi: zabezpedit odpo-
vidajici tiroveii bezpec¢nosti prace, biologickou pohodu zvifat-a dosahnout
toho, aby ztraty krmiv byly co nejniZsi.

ReSeni automatizace procesu krmeni v pfistim obdobi bude dale
ovliviiovdno zejména skutecnosti, Ze urcujicim trendem je vyroba krm-
nych smési na bazi objemové pice, ¢imZ se krmné systémy a FeSeni au-
tomatizace provozu znacné komplikuji.

Rychly rozvoj automatizacnich prvka a prvni realizace komplexniho
uZivani t&chto prvkd v krmnych linkdch pro skot v CSSR dava pied-
poklad, Ze do konce sedmé pétiletky budou dofeSeny vSechny otdzky
spojené s automatizaci procesu krmeni a dojde k Sirokému uZivani t&chto
systémui v nasi zemédélské praxi.

Prvnim komplexnim feSenim automatizace procesu krmeni bylo vy-
tvofeni teoretickych podkladi pro automatickou krmnou linku pro skot
s meziskladovdnim krmiva (BlaZek, 1977). Tento pFispévek na praci
navazuje a dopliiuje ji o nékteré prvky a komplexni FeSeni automa-
tizace procesu krmeni skotu pro dalsi krmné systémy. Tim vznikd uce-
leny pfehled o soucasné trovni vyvoje automatizace krmeni skotu.

METODIKA

Parametry stdnovené na piisti obdobi pro rozvoj techniky krmeni skotu nemo-
hou byt splnény bez postupného zavadéni automatizovanych systémuii do procesu
krmeni. Pri reSeni téchto automatizovanych systémut je vSak zapotifebi maximalni
mérou prihlédnout ké skutecnosti, Ze pracuji v kontaktu s biologickymi materialy,
jako je vlastni objekt krmeni — Zivy organismus a biologicka podstata manipulo-
vaného materialu — krmivo. Prvni faktor, zivy organismus, do jisté miry omezuje
moznost absolutni automatizace provozu.

Biologicka podstata manipulovaného materidlu klade vysoké naroky na strojni
zarizeni a automatizaé¢ni prvky z hlediska dodrzeni stanovenych receptur krmeni,
stanovené doby skladovani, stanovenych naroku na fyzikdlni, chemické a biologické
zpracovani krmiva a dalSich pozadavkl. Déale pak tento faktor spolu s mikroklima-
tem staji vytvari vysoké naroky na strojni zarizeni a automatizaéni prvky z hle-
diska jejich odolnosti vié¢i agresivnimu pusobeni téchto faktort.

V minulém obdobi uvedené skute¢nosti znacéné ovlivnily ¢asteéné negativni
nazor zemédeélské praxe na automatické ovladani krmnych linek, nebof namnoze
nizkou kvalitou a malym respektovanim uvedeného faktoru biologické podstaty
procesu mély automatizaéni prvky v provozu staji vysokou poruchovost. Z toho je
zfejmé, Ze po dosazeni uspokojivé provozni spolehlivosti vlastnich stroju a zarizeni
(jak se podarilo az v soucasné dobé zejména u vyrobku podniku Elektrokov Trutnov)
je zapotrebi zamérit pozornost na provozni spolehlivost automatického ovladani.
Sestavu stroju komplexniho zarizeni pro krmeni skotu, dodavanou podnikem Elek-
trokov Trutnov, dokumentuje schéma na obr. 1,

1 2 3 1 — prijem krmiva; 2
— rozrovnavani a mezi-
skladovani krmiva; 3 —
michani a vydej; 4 —
5 mobilni doprava; 5 —
stacionarni doprava

1. Schéma usporadani prvkl pro pripravu smési na bazi objemové pice (dodavka —
Elektrokov Trutnov) — Diagram of the layout of elements ofr the preparation
of mixtures on the basis of bulk forage (delivered by: Elektrokov Trutnov)
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Metodika feSeni automatizace procesu krmeni skotu musi tedy vychazet z uve-
denych predpokladt a dalSich aspektl, jako je tendence sméSovat objemové kom-
ponenty krmnych davek, dodrzovat vSechny pozadavky krmivara, zootechnikl, ochra-
ny zivotniho prostredi a dalsi omezeni.

TEORETICKA PRIPRAVA

Mobilni linky krmeni ze vSech krmnych systému nejméné vyhovuji komplex-
nimu pojeti automatizace procesu krmeni. Nelze totiz v nejbliZzSich letech predpo-
kladat vetsi rozsifeni automatického navadéni mobilnich prostfedkt ve stajich, a to
nejen vzhledem k obtiznosti reseni, ale ke skutecnosti, ze soucasné i perspektivni
mobilni krmné prostredky vykazuji velmi $patnou rovnomeérnost zakladniho krmiiva
(nékdy az = 50 9%).

Ani v této oblasti vS8ak nelze opominout reSeni automatizace alespon dil¢ich
operaci. Jde zejména o vazeni, popripadé automatickou regulaci pfrijimaného nebo
vydavaného krmiva, pri¢emz Géelem mé byt regulace toku krmiva od skladu k mis-
tim dalsi manipulace.

Automatizace dalSich operaci mobilniho systému krmeni pri pouziti béznych
samozakladacich prostfedki vychazi z feSeni centralni pripravy objemovych krmiv,
ktera podle zavért vyzkumu a praktického ovérovani je nejvhodnéji ieSena za po-
uziti Snekového prihrnovace s neomezenym uhlem pootoceni. Tato pripravna (Bla-
zek, 1977) prosla inovaénim procesem zejména Vv oblasti zabezpefeni sméSovani
a automatického ovladani procesu. Vysledna soustava zafizeni této piipravy je
patrna ze schématu na obr. 2.

Pouzijeme-li bé&Znych samozakladacich mobilnich prostredkd, musime vzhle-
dem k pozadavku miseni objemovych krmiv v krmné lince poéitat vidy s centralni
pripravnou Krmiv.

Pri pouziti krmnych michacich voz v mobilnich linkdch pro krmeni skotu
probiha michéni v podstaté v ¢ase vlastni- dopravy a pii plnéni téchto zarizeni.
Vzhledem k tomu, Ze je nezbytné zabezpecit provozni spolehlivost tohoto systému
predzasobenim krmivem a vytvorit podminky pro co nejmens$i opotfebeni krmnych
michacich voz, musi byt takové krmné linky vybaveny manipulaénim prostorem
pro prekladku krmiv. Kombinované linky krmeni umoziiuji jiz komplexnéjsi re-
Seni automatizace, protoze do systému automatického ovladani stiajové ¢asti krmné

LLLI L

. ==/

10 11

LY\

P -4
2. Centralni priprava krmiv — Central feed preparing room
1 — prijmovy Snekovy prihrnovaé; 2 — spojovaci dopravnik; 3 — prihrnovaci §nek
s neomezenym uhlem pooto¢eni; 4 — rozrovnavaci dopravnik s kruhovym pohybem;
5 — 3nekovy dopravnik; 6 — spiralovy nebo Snekovy dopravnik pro koncentrovana
krmiva; 7 — vynaSeci dopravnik; 8 — pojizdny rozrovnavaci dopravnik; 9 — mo-
bilni prostiedek; 10 — mostova vaha; 11 — spojovaci dopravnik;
I — prisun dovéZeného krmiva; II — stacionarni doprava krmiva od vybiracich

stroj; III — prisun jadrnych krmiv; IV — mobilni doprava krmiva (A — do pru-
jezdné staje; B — k prijmovému mistu kombinované krmné linky); V — stacionarni
doprava
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linky je zapojen bud piidavny elektricky motor, nebo primo elektricky motor
neseny na samovyprazdnovacim prostiedku.

Stacionarni krmné linky s meziskladovanim krmiva daleko 1épe vyhovuiji
komplexni automatizaci. Aby mohla byt komplexni mechanizace téchto krmnych
linek reSena, je treba dokoncit vyvoj kontinualni vahy na objemova krmiva. Tato
vdha pak umozZni po zvoleni potfebného mnozZstvi jednotlivych komponenti obje-
mové smeési s odpcvidajici presnosti ukladat na plochu zasahovanou S$nekovym
prihrnovaéem v centrdlni pfipravné krmiv jednotlivé komponenty krmné davky
v predepsaném mnozstvi tak, aby byly smiSeny podle stanoveného poméru.

Vyvoj uvedeného zarizeni je prozatim jen ve fazi realizace funkéniho modelu,
ktery bude v prubéhu roku 1981 ovérovan.

Za predpokladu, zZe bude dokonc¢en vyvoj takovych vybiracich zarizeni ze
skladovacich prostort, které budou schopny s odpovidajici rovnomérnosti a zejmé-
na vykonnosti vybirat uskladnéna krmiva, bude mozZné realizovat (a v nékterych
pripadech se tak jiz stalo) kontinudlni krmné linky. U takovych linek odpovida
celkovy c¢as potrebny na uskute¢néni procesu krmeni c¢asu vyskladnovani krmiva
a soucCasné i casu potifebnému na zakladani krmiva, nebof uvedené operace pro-
bihaji ve stejné dobé.

Regulaci mnozstvi krmiva vydavaného staciondarnimi linkami, af jiz s mezi-
skladovanim krmiv, nebo kontinualnimi, je mozné ridit zdsadné dvéma zpusoby.
Bud je mozné ridit vykonnost vybiracich nebo vyskladnovacich zarizeni, nebo meé-
nit velikost davky vysledné krmné smési objemovych a jadrnych krmiv rizenim
¢innosti vlastniho distribuéniho zarizeni.

VYSLEDKY

Z teoretické cCasti vyplyva Siroké pole plisobnosti pfi FeSeni auto-
matizace procesu krmeni skotu. Tato skuteCnost je dana specifickymi
vyrobnimi podminkami zemédélskych zdvodili, plisobenim biologickych
faktori a technickymi moZnostmi FeSeni téchto podminek, coZ zpiiso-
buje jistou roztrist&nost FeSeni krmnych systémi, a tim i jejich automa-
tizovaného ovladani.

AUTOMATIZACE PROCESU VAZENI V MOBILNICH KRMNYCH LINKACH

Konkrétni vysledky reSeni automatizace v oblasti mobilnich linek
krmeni 1ze spatfovat zejména v konstrukei automatické tenzometrické
védhy u krmného michaciho vozu KV-10. Z hlediska zabezpeceni raciondal-
ni vyZivy zvifat se ukazuje jako nezbytné pouZivat toto zafizeni také pro
mobilni prostfedky pro prijem krmiva od mobilnich vybiracich zafizeni
ze skladi objemovych krmiv a pro velkoobjemovou prepravu vysledné
krmné smési z centrdlnich pripraven, urenou pro vyprazdiiovani této
smési pfi vEtSim pocCtu objekta.

Uvedené zaiizeni umoZiiuje nastavit potFebnou vahu nakladaného
krmiva nebo vyskladiiované smeési a signalizovat rovnovéZny stav ridici
mobilniho prostfedku. Tato ¢innost se miZe libovolné opakovat, priCemz
citlivost tohoto zafizeni pfi sprdvném rozloZeni vaZeného komponentu
je =5 %.

AUTOMATICKE RIZENI MANIPULACE S KRMIVY V CENTRALNI PRIPRAVNE
KRMIV

Na zaklad® daliho vyzkumu a vyvoje centrdlnich pfipraven Kkrmiv
se Snekovym prihrnovacem, jak bylo uvedeno v predchéazejici Casti, do-
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3. Graficky rozbor spo-
jitého vytvareni figury
materialu na ploSe za-
sahované Snekovym pri-
hrnovacem s neomeze-
nym uUhlom pootoéeni
— profil figury urovna-
ného materialu
— plocha trajektorii
drahy hmotného bo-
du krmiva pro rych-
lost pasu dopravniku
0,5 az 2,5 m.s—1
Graphical analysis of
the continuous formation
of material figure shape
in the area covered by
a delivery auger with
an unlimited angle of
turning
— profile of the figure
of levelled material
— area of the tracks of
a feed mass point for 1
the speed of conveyer
belt ranging from 0.5

=]
to 256 m.s vl=o,5m.s"
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W
.
w
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vp:2,5m.s

8lo jednak k C&steCné zmeéné soustavy strojnich zafizeni, patrné ze sché-
matu na obr. 2, jednak k zdsadni zméné smérujici k automatizaci celého
procesu prijmu, michadni a vyskladiiovani krmiva v této pripravné.

Jde o tyto nové prvky v ovladani centralni pfipravny: PfedevSim je
to pfijmovy Snekovy prihrnovac, ktery je vybaven automatickou regu-
laci pohonu pojezdovych kol podle stupné zatiZeni elektrického motoru
pohonu vlastniho pracovniho organu prihrnovaciho $neku. Rozrovnéavaci
dopravnik, umistény nad plochou zasahovanou $nekovym pfihrnovacem,
se vyvijel v podstaté dvéma sméry. U prvniho reSeni Slo o technické za-
bezpeleni pojezdu tohoto zafFizeni po kolejové dréze pri dodrZeni ptvod-
niho uchyceni na kruhové to¢né&. Optimalni rychlost tohoto pojezdu byla
po ovéFovani stanovena na 0,5 m.min~! a rychlost kruhového pohybu
rozrovnavaciho dopravniku je v optim&lnim provedeni 1,5 min na 1 otac-
ku. Déle byla zatim teoreticky rozpracovdana moZnost excentrického ulo-
Zeni tohoto dopravniku podle ptivodniho zdméru s tim, Ze ¥izeni pohybu
pasu tohoto dopravniku od 0,5 do 2,5 m.s~! pomoci tyrystorové nebo
jiné regulace bude moZné podle grafického rozboru (obr. 3) spojité ukla-
dat materidl do vyznaceného tvaru. Z grafického rozboru vychézi i polo-
ha rozrovnavaciho dopravniku ve vySce 4 m nad drovni sloZisté.

Vyskladiiovani krmiva z centralnich pFipraven je automaticky fri-
zeno adaptérem k mostové véaze. Tento adaptér vyvinuli a zkonstruovali
v JZD Staré Mésto ve spolupraci s VUZT Repy. Vydej krmiva je Fizen nu-
cenym pohybem zavaZi a zpracovanim tdaji mikroprocesory. Za téchto
podminek a pfi automatickém Fizeni pohybu rozrovnavaciho dopravniku
se obsluha takto ovlddané pfFipravny krmiv omezuje v pfevdzné mifre
pouze na kontrolu chodu zafizeni. Redlnou moZnost FeSeni dokumentuje
takto ovladand pfipravna krmiv v JZD Staré Mésto.
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AUTOMATIZACE PROVOZU KOMBINOVANE KRMNE LINKY

Prvni kombinovand krmn4 linka podle ndmé&tu uvedeného v teoretic-
ké Casti byla uvedena do provozu v JZD KoSetice, kde k vyprazdiiovani
krmného vozu VP-3,5 slouZi startovaci agregédt s elektrickym motorem
o vykonnosti 3 kW. Na zdkladé ov&Fovani tohoto zafizeni, byla vypraco-
vana typizaéni studie na pfijmové misto staciondrnich krmnych linek
s vyvodem elektrického proudu, ktery je zapojen do ovladaciho okruhu
krmné linky. Toto FeSeni pfedpoklada, Ze bude pouZit samovyprazdiio-
vaci viiz s elektrickym pohonem pro vyskladiiovani obdobného typu, ja-
ko je jednondpravovy pfivés pro pfepravu a davkovani objemovych hmot
NVD-3. :

Tc |[==y 2c

16 A 2b -
Z ‘
la == 2a > 3 > 4 D 5 = > 6
ueilzy | wh(z) | weh@ I et | wh(z) | uet (m 1) | |
u=f(v) ! g 1y | zapne obsluha ! |
—-——o/o—-l —_———er 1 ——-o/o—Jll w— o e G ———o/o—| —— o
| I L L, A 1‘ }
: I A
i U i
e o— -
~n
u:f(hy | us=f(z2) I"
1
7 =:=:=° 8 =-:=:;"> 9
4. Schéma automatické kontinudlni krmné linky — Diagram of an automatic con-
tinual feeding line
la, b, ¢ — vyskladnovaci zafrizeni na objemova krmiva; 2a,b,c — spojovaci sta-
cioniarni doprava; 3 — michaci ¢len linky s kontinudlni ¢innosti; 4 — vynaseci
dopravnik; 5 — rozdélovaci dopravnik; 6 — nadzlabovy dopravnik; 7 — zasobnik
na jadrna krmiva; 8 — trubkovy dopravnik; 9 — davkovaé¢ jadrnych krmiv;
— materialovy tok objemovych krmiv
— materialovy tok jadrnych krmiv
— silovy obvod
— ovladaci obvod
u = f(2) — piivod proudu zavisly na chodu nasledujiciho stroje
u = f(m) — privod proudu zavisly na vytoku materidlu z rozdélovaciho doprav-
niku 5
u = f() — privod proudu zavisly na'draze projeté zakladacim zafizenim nad-
zlabového dopravniku
u = f(h) — privod proudu zavisly na stavu hladiny jadra v provoznim zasobniku
u davkovace
u = f(v) — rizeni vykonnosti vyskladnovacich zarizeni na objemova krmiva
— m — vytok krmiva z rozdélovaciho dopravniku 5
— | — draha projetd zaklddacim zarizenim nadzlabového dopravniku
— h — stav hladiny jadra v provoznim zasobniku davkovace
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AUTOMATICKE RIZENI STACIONARNI KRMNE LINKY

Automatické Fizeni staciondrnich krmnych linek pro skot s mezi-
skladovanim krmiva popsal ve svém prispévku BlaZek (1977). Ten-
to systém byl v praxi ovéfen jiZ na mnoha mistech.

S rozvojem techniky vybirani objemovych krmiv ze skladid bude
pravdépodobn& v nejbliZ§i budoucnosti spojen také rozvoj kontinualnich
linek krmeni. NE&které krmné linky tohoto typu byly jiZ realizovany
a provozni vysledky jsou velmi dobré. Schéma automatického ovldadani
takovéto krmné linky je zndzornéno na obr. 4.

Objemovéa Krmiva jsou v tomto pfipadé uskladnéna ve skladu s ply-
nulou vykladkou. Pfedpokldada se, Ze plijde zejména o senaZni a silaZni
véZe, popfipadé o nové FeSené horizontdlni sklady, vybirané vybiradi
uzplisobenymi pro néaslednou staciondrni dopravu vybraného materialu.

Vybiraci stroje v téchto skladech pracuji souCasné&. Vybiraci stroje
a podstatnou Cast krmné linky uvadi v ¢innost obsluhovatel zapnutim
chodu rozdélovaciho dopravniku s naslednym postupnym zapojenim stro-
ji krmné linky aZ po tyto vybiraci stroje (podle schématu na obr. 4).
PoCet zapojenych vybiracich stroji je zdvisly na poZadovaném mnoZstvi
jednotlivych komponenti krmné davky. Vybiraci stroje pracuji s pfedem
nastavenou vykonnosti podle receptury krmeni. Takto jsou tedy uvede-
ny do chodu v3echny ¢asti krmné linky s vyjimkou nadZlabovych doprav-
nikd, to znamenda vybiraci stroje (1la, b, c), spojovaci dopravniky (2a, b,
c), michaci Clen linky (3), nasledné spojovaci dopravniky (4) a rozdé-
lovaci dopravnik (5). Jednotlivé nadZlabové dopravniky (6) jsou uvadé-
ny do ¢innosti automaticky v zavislosti na okamzZiku, kdy je pfiveden ma-
teridl na tato zafizeni. KaZdy pfedchézejici stroj je v tomto systému blo-
kovan strojem nésledujicim (ve sméru materidlového toku). V uvedeném
systému se poCitd vyhradné s nadZlabovymi dopravniky vzhledem k to-
mu, Ze se jednd o nejperspektivnéjsi zafizeni, ktera jsou v souladu se
soustavou strojii pro Ceskoslovenské zemédélstvi.

S popsanym chodem zakladniho smeéru dopravy krmiva v krmné
kontinudlni lince pracuji soucasné stroje a zafrizeni pro manipulaci s ja-
drnymi krmivy. Zasoba téchto krmiv je uloZena ve vnéjSim zasobniku
(7), odkud je trubkovym dopravnikem (8) dopliiovdna pohotovostni za-
soba u davkovacle jadrnych krmiv (9). V pomocném zasobniku jsou &id-
la drovné hladin, udrZujici velikost mezizdsoby krmiva v rozmezi dvou
nastavenych hladin. Vlastni davkovac, ktery je zaustén do michaciho
Clenu (popfipadé vétsi pocCet téchto davkovaciti), pracuje nepfetrZité po-
dle nastaveného programu zaroveii se stroji a zarizenimi hlavniho sméru
dopravy krmiva.

Rozdélovani krmiva na jednotlivé nadZlabové dopravniky je fizeno
od dojezdu predchézejiciho pravé zakladajiciho nadZlabového dopravni-
ku postupné na dalSi dopravniky. ZaloZenim krmiva z posledniho nad-
Zlabového dopravniku se celd krmné linka vypne. PricemZ, jak bylo uve-
deno, je chod nadZlabového dopravniku vZdy funkci vytoku krmiva
z rozdélovaciho dopravniku a drahy projeté timto zaklddacim zafizenim.
Po ujeti celé stanovené drdhy kaZdého nadZlabového dopravniku se vy-
ping celd krmna linka. V idedlnim pfipadé, daném konstrukénimi moZ-
nostmi rozdélovaciho dopravniku s odpovidajicim néaslednym uspofada-
nim nadZlabovych dopravnikdi, k tomuto pFeruSovani ¢innosti nemusi
dochéazet. '

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1981 579



Vyskladiovaci Nz 1; Nz 2; Nz 3 — jed-

zaiizeni 3 = ) —— - (e notlivé nadzlabové do-
) A J.'_2f J.L‘Lf pravniky; t — doba ¢in-
Nz F— _—_—_—— — — — — nosti; Ai; Az2; A —
i y A2 okamzik privedeni krmi-
N2 = = — — — — va distribuéni ¢asti krm-

né linky k nadzlabové-

Ni.3 B g e e s )
ty Is mu dopravniku

l"lz
t3= 1y

piitom 1,313

5. Prubéh ¢innosti vyskladinovaciho zarizeni a jednotlivych nadzlabovych dopravniku
ve stacionarni krmné lince — The work of the unloading equipment and overhead
conveyers in the stationary feeding line

REGULACE MNOZSTVI KRMIVA VYDAVANEHO ZVIRATUM
VE STACIONARNICH LINKACH KRMENI

MnoZstvi krmiva vydaného zvifatim ve staciondrnich krmnych lin-
kach je moZné regulovat zdsadné dvéma zplsoby. PredevSim jde o Fi-
zeni vykonnosti vybiracich stroji a dalSich davkovaci u kontinuélnich
linek krmeni, nebo o Fizeni vykonnosti vyskladiiovacich zafizeni a dav-
kovacti krmnych linek s meziskladovanim krmiva. Rizeni vykonnosti
téchto zafizeni se musi uskutecnit v ur¢itém daném predstihu podle vzda-
lenosti pfisluSného vlastniho zakladaciho zafizeni (nadZlabového doprav-
niku) od vybiracich nebo vyskladiiovacich zafizeni. To je pak moZné
reSit bud casovou regulaci, kterd vSak vyZaduje Casté sefizovani a je
méng provozné spolehlivd, nebo ¢idly snimajicimi polohu préavé zakla-
dajiciho zafizeni nadZlabového dopravniku vzhledem ke krmnému Zla-
bu. Timto zpéisobem musi byt v daném okamZiku — pfi zméné davky na
nésledujici nadZlabovy dopravnik — zastaveno davkovaci zafizeni v pred-
stihu tak, aby vSechno krmivo, které ma predchazejici nadZlabovy do-
pravnik zaloZit, bylo zaloZeno a celd dopravni trasa aZ k vyskladiiova-
cimu zafizeni byla bez krmiva. Tato ¢innost je zndzornéna na obr. 5,
kde Casy f1 a t2 a dale t3 a t4 jsou vZdy shodné a odpovidaji Casu potieb-
nému na vyprazdnéni prislusné ¢asti distribuéni linky.

V popsaném pripadé je zaroveli samozfejmé mozZné regulovat i vy-
konnost davkovacich zafizeni dopliikovych krmiv. '

Casy #1 aZ t5 je podle obr. 5 moZné zkratit vi‘azenim ¢asového relé do
ovladaciho okruhu, které v Casovém piedstihu pfed ukoncenim cinnosti
pravé zakladajiciho nadZlabového dopravniku uvede v c¢innost vysklad-
fiovaci zafizeni se zménénou vykonnosti. Obdobné je to moZné FeSit via-
zenim daldiho snimade polohy nadZlabového dopravniku. Tyto ¢asy mo-
hou byt zkraceny aZ na hodnotu odpovidajici dob& nutné k tomu, aby
mohl byt pFestavén rozdélovaci dopravnik pro pfivod krmiva na nésled-
ny nadZlabovy dopravnik. V idedlnim pfipadé moZnosti okamZité zmény
rozdélovani krmiva podminéné technickymi moZnostmi FeSeni dojde
pouze ke zméné vykonnosti vyskladiiovaciho zafizeni.

Druhd moZnost regulace mnoZstvi krmiva vydavaného zvifatim
u staciondrnich linek krmeni spoCivd v fizeni poctu jizd, popfFipadé
rychlosti pojezdu zakladaciho zafizeni nadZlabového dopravniku. V tom-
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to pfipadé& lze ménit celkové mnoZstvi dopravované smeési objemovych
krmiv, zakladané na jednotku délky krmného Zlabu nebo na celé jed-
notlivé krmné Zlaby. Pro celé krmné Zlaby neni ovladaci systém prilis
sloZity a spoCivd v nastaveni pfisluSného poctu jizd nebo rychlosti jed-
notlivych nadZlabovych dopravniki pfed vlastnim krmenim na jednodu-
chém programovacim zafizeni. Takovéto Fizeni mnoZstvi vydavaného
krmiva v priibéhu celého krmného Zlabu je pak ponékud sloZit€jsi a pied-
poklada pouZiti snimaci polohy zaklddaciho zafizeni vici krmnému Zla-
bu a programovani ¢innosti v zavislosti na krmné déavce urCené pro jed-
notlivé skupiny zvifat, ustdjené podél krmného Zlabu.

Zatim jen technické FeSeni tohoto zplisobu ovladani krmnych linek
bylo umoZnéno oddélenim pohonu pasu nadZlabového pojizdného do-
pravniku a pohonu pojezdu tohoto dopravniku dalkové ovladaného Fi-
zenym variatorem.

DISKUSE

Automatizace krmnych linek pro skot je neustdle se vyvijejici proces
souvisejici se stdlym tlakem na zvySovani produktivity prace a zlepSo-
vani pracovniho prostredi v zemé&délské velkovyrobé. Popis novych auto-
matizovanych systémf a automatiza¢nich prvkl, uvedeny v této praci,
a systému automatické krmné linky s meziskladovanim krmiva (Bla -
Z ek, 1977), vcéetné uvedené inovace feSeni, prinasi uceleny pohled na
to, co se v cboru automatizace procesu krmeni vykonalo v posledni dobg,
a co miZe byt odrazovym mistkem pro komplexni FeSeni automatlzace
procesu krmeni.

Neékteré z novych systémi a prvkd z oblasti automatizace krmeni
skotu byly jiZ provozné ovéFeny a budou pouZivany pti dalsi vystavbé fa-
rem pro chov skotu; jsou také souléasti vyrobniho programu podniki
zabyvajicich se vyvojem a vyrobou krmnych zafizeni.

V tomto sméru je zapotfebi se vyvarovat obdobnych chyb, jaké pro-
vazely zavadéni komplexni mechanizace procesu krmeni skotu do velko-
kapacitnich staji, kdy mechanizaCni prvky, ptivodné urcené pro mensi
koncentrace zvifat, zcela nevyhovovaly v podminkdch vétSiho stupné
vyuZivani v téchto novych stéjich (Casto i v nékolikahodinovém provozu)
zejmeéna svoji malou provozni spolehlivosti.

Z hlediska moznosti vyuZiti plné automatizace plocesu nejlépe vy-
hovuji stacionarni kontinudlni systémy krmeni. Uspokojivého stupné
automatizace lze vSak dosdhnout i u stacionarnich systémit s meziskla-
dovanim krmiva, kdy napfiklad u realizované krmné linky pro 700 dojnic
se jiZ nepocita se specializovanym obsluhovatelem pro zakladani krmiva,
pficemZ spousténi chodu linky s obCasnou kontrolou vykonava pracovnik,
ktery déla ve staji jinou praci.

Vzhledem k tomu, Ze automatizované systémy nejen v zemé&d&lstvi,
ale zejména v pramyslu se dédle rozvijeji, je zapotfebi soutasnou troveii
automatizace procesu krmeni skotu chédpat jako prvni krok k dofeSeni
automatizovanych a programovych systémii komplexniho Fizeni farem
pro chov skotu.
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CBOBOJA, f. (Hayuno-HCCienOBaTeNbCKHH HHCTHTYT CEJbCKOXO3gHCTBEHHOM TexHHKH, Ilpara -
- Pxxent): McnonssoBaHme aBTOMATHSAOMM B KOPMOBBIX JIHHHAX A KPYIDHOTO POTAaTOrC CKOTA.
Zeméd. Techn., 27, 1981 (10) : 573-582.

OcHoBHO# 11epI0 PaspalOTKH KOPMOBEIX JIMHHM IUIS KPYyIHOTO POTATOTO CKOTa fBJIAETCH, Ipexie
PCETO, TOBLIIEHHE €ro TeXHHdecKoro ypoBHA. OZHMM H3 IJIaBHBIX IyTed IS IOCTIIKEHUS NaH-
HOM IIeJIM ABJIAETCH IIOCTeNeHHOe BHeIpPEeHHe B STH JHHH aBTOMAaTH3alUUH. BoaMOKHOCTE MCHOJIB30Ba-
HMA aBTOMATHS3allM¥ M 9JE€MEHTOB aBTOMATHSAIlMM S3aBHCHT OT H36paHHON CHCTeMHI KOPMJICHHS.
Y MOGHABHBIX CHCTEM KOPMJIEHHS MOMKHO IpeinosaraTs, 4To B Gamxaimue 10 ser He 6ynmer ymo-
BJIETBODUTEJNBHO PEIIeHO aBTOMATHYECKOe yIpaBJeHMe KOPpMOpa3NaTYMKOB B )KMBOTHOBONYECKHX IT0-
MEILIeHHAX, MCIOAb30BaHMe 3JEMEHTOB aBToMarusaunuu Gymer orpaHuveHo. [Ipw nipuMeHeHMH KoMOH-
HUPOBAaHHBIX KOPMOBHIX JHMHMH OyNeT NPUMEHATHCA KOMILIEKCHOE pelleHHe, IPH KOTOPOM MOMKHO
HCIOJIB30BATH JJEKTPHUECKHI IPHBONL IS PasTPysKH KOPMOB M3 MoGmusHOro cpencrea. Camyio
6ospIIyI0 BO3MOKHOCTL NPHUMEHEHHs aBTOMATHSallMM BCErO Ipollecca KOPMJEHHA TIPeNOCTaBIAIOT
CTallMOHAapHBle KODMOBBIE JHHHH, B TOM 4YHCJe JMHHH C HENpephIBHEIM XapakTepom paborsr. Ilepsoit
IIPENIIOCEIIKON HCII0Ib30BaHUA aBTOMATH3ALMH ABJAETCA OKOH4YaHHe pa3paboTKH SKCILIyaTallMOHHOH
HaNeXHOCTH MamMH U OofopynoBaHMA IJIA KOPMOBHIX JUEHMHE. B ciremyiomeir ¢ase Heobxommmo
COCpPEeNOTOYUTh BHEMAaHMe, KPOMe SJeMEHTOB aBTOMATH3allMMH, M Ha obecredeHHMM BHICOKOH CTElmeHM
3KCIUIyaTAIIMOHHOM HANEXHOCTH 3JeMEHTOB ABTOMATM3AIME WM IEJbIX CHCTEM.

aBTOMaTH3aluA KOPMJIEHWH KPYIIHOTO POTraTOro CKOTa; aBTOMaTH4YeCKas KOpMOBasg MHHUA; KOpMIe-
HHE CKoTa

SVOBODA, J. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha - Repy): The
Use of Automation in Cattle Feeding Lines. Zeméd. Techn., 27, 1981 (10) : 573-582.

The main objective of the development of cattle feeding lines is an improved tech-
nical quality of these lines. One of the best ways to achieve this is seen in a gradual
introduction of automated elements in the feeding systems. The possibilities of
using automation and automated elements depend on the feeding system used. As
to the mobile feeding system it can be assumed that for the future ten years it
will remain impossible to solve the entire complex of problems associated with
the automatic control of the drive of the mobile feed rationing device inside the
barn and that only partial solutions will be available for the use of automated
elements. As to the use of combined feeding lines, a complex solution will be needed;
it can be assumed that electric drive can be used for unloading the truck (mobile
device). The best possibility of the use of the automation of the whole feeding
process is offered by stationary feeding lines and, among them, the continual lines
are the most promising. The first prerequisite for securing the use of automation
was the finishing of the development of feeding line machines and equipments
with the best reliability of operation. In the next stage attention should be drawn
not only to the development of automated systems but also to efforts for a high
level of reliability in the operation of automated elements as well as the feeding
systems.

automation of cattle feeding: automatic feeding line; cattle feeding
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Ing. Jan Svoboda, Vyzkumny uUstav zemédélské techniky, K Sancim 50, 163 07
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OPTIMALNI REGULACE JEDNOROZMERNEHO PROCESU

A. Janecek

JANECEK, A. (Vyzkumny a vyvojovy tstav STS a OZS, Praha): Optimdlni regulace jedno-
rozmérného procesu. Zeméd. Techn., 27, 1981 (10) : 583 —590.

Pii ekonomickém nebo energetickém hodnoceni prace zemédélského technologického systé-
mu, jehoZ pracovni reZim je charakterizovdn dasové promeénnymi parametry, je vyhodné
zavést pojem okamzitych nakladd ¢i ekonomické ndroénosti jako funkce ¢asu. Pfi stochastic-
kych zméndch parametru v &ase se okamZité ndklady, popf. energetickd ndroénost méni rovnéz
jako stochasticka veli¢ina. Energeticky ¢i ekonomicky vypoclet téchto procest je nutny za
pomoci aparétu teorie ndhodnych funkci. Rozd€lenim zmén parametri zemédélského techno-
logického systému na determinované a stochastické slozZky umoznuje vypocitat ndklady nebo
energetickou ndro¢nost na proces pfi proménném reZimu price zemédélského technologic-
kého systému a urcit dodatkovou energetickou ndro¢nost nebo dodatkové naklady zptsobené
chybami fizeni.

systémotechnika ; fizeni jednorozmérného procesu

Dosavadni rozvoj zemédélské techniky od malovyroby k modernim zemédélskym
zdvodim byl kromé jiného umoZnén dokonalou mechanizaci zaloZenou na rozvoji
energetiky, kterd snizila niroky na fyzickou praci a pfisoudila ¢lovéku funkei fidici a
ovladaci.

Vyvoj zemédé&lské technologie byl uréovan zlepSovanim mechanizacnich prostiedki.
Moderni zemédélské provozy rostlinné ¢i Zivocisné vyroby mohly dosidhnout dne$ni
trovné jen diky mechanizaci, kterd odstranila omezujici fyzickou silu ¢lovéka. Mechani-
zované systémy, neustdld snaha o intenzifikaci vyrob, stile sloZitéj$i distribucni sité,
zvySovani nirokd na kvalitu produktd a ekonomicka Ci energetickd efektivnost nebo
optimalizace v technologii zpasobuji, Ze ¢lovék sam jiZ nestaci na funkci fidici. Kvalita-
tivnim stupném, ktery umoziuje zvlidnout dnes$ni zemédélskou technologii, je automa-
tizace jako nésledek dne$niho stavu vyrob urcovaného pokrocilou zemédélskou techno-
logii. Neni tedy automatizace a optimalni automatické fizeni vyrob pouze otizkou ekono-
miky a intenzifikace vyrob. Stéle se zrychlujici vyvoj zeméd&lské techmky nedava pred-

poklady pro dlouhodobé zauCovéni a ziskdvani zkuSenosti.

Vykonné moderni agregity jsou draz$i nez v minulosti a musi se jich pln€ vyuZit
dfive, neZ zastaraji. Vyrobu tvofi ¢asto fada rychle po sobé nasledujicich operaci spoju-
jicich se v plynuly nebo téméf plynuly proces, vyZadujici neustdlé zasahovani. To je
ztiZeno zavislosti na velkém objemu informaci nebo na takovych vztazich, které ¢lovék
nestadi v dané dobé objektivné zhodnotit a fidici zdsah vcas uskutecnit.

Optimélni regulace zemédélskych technologickych systému neodstrani nedostatky
v mechanizaci (nespolehlivost mechanismu, maly vykon motord, principidlni nedostatky
funkce mechanismu atd.), ani neosvétli technologické problémy. Pfed zavedenim auto-
matické regulace je nutné racionalizovat na trovni poznatki védy cely technologicky
Pproces.
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Automatizace zemédé€lskych technologickych procestt musi slouzit zemédélskym
technologim k tomu, aby dosahli cili a zdméri, které si stanovili, a hlediska uspor
energie nebo nikladti mohou byt redlné jen tehdy, jsou-li vysledky vyroby dobré.

METODIKA

Za pomoci aparatu teorie ndhodnych funkci je analyzovin problém optimélniho
fizeni zemédélského technologického systému (dale jen ZTS) pfi uvaZovéni stochastic-
kého vektoru poruchovych veli¢in.

VLASTNI PRACE

Priibéh jednorozmérného procesu v Case je mozné zakreslit pomoci dvou trajektorii.
Jedna z nich je trajektorii technologického parametru, tj. x(z), druhé je energetick4d nebo
ekonomicka — je to kfivka ¢asovych zmén energetické nirocnosti ¢i ndkladd.

K jednorozmérnym procesiim je moZné pocitat velké mnoZstvi piipadi, se kterymi
se setkdvdme pii praci zemédélského technologického systému. V nékterych pfipadech
trajektorie parametru jednorozmérného procesu ma4 tvar:

&
x(¢) = konst. (€))

B

K splnéni tohoto vztahu se projektuje automatické fizeni ZTS, pfedevsim ZivocCisné
vyroby s automatickou stabilizaci pracovniho parametru. (Napt. Cerpaci stanice, ohfivace
vody, vzduchu, mechanizované zdsobniky, stroje pro pfipravu krmiv, transportéry atd.)

Ve vsech téchto pripadech je proces fizeni ddn udrzovanim odpovidajiciho para-
metru na dané optimalni trovni (tlak ¢erpadla, vykonnost stroje, teplota ohfevu, hladina
zaplnéni zasobniku atd.).

Analyzujme vazbu mezi zménami parametri zemédélsko technologického procesu
a mnozstvim nékladi nebo potiebné energie. Necht je proces fizeni zaloZen na udrZovani
na zadané konstantni irovni nékterého technologického parametru x. V duasledku piso-
beni poruchovych veli¢in bude dochédzet k zméndm parametru x od zadanych hodnot.
Tyto zmény maji charakter né&jaké funkce casu x(z), které odpovida ¢asova funkce naklada
nebo energetické ndrocnosti.

Ve stabilizovaném reZimu price ZTS )e tra)ektone x(t) stacionarni stochastickou
veli¢inou. V dusledku znalosti realizaci x(z) je mozné uréit hustotu pravdépodobnosti
vyskytu f(x) a zndme-li zévislost energetické ndrofnosti na parametru x; Z = @(x)
je mozné urdit velikost stfednich naklada 7z v zévislosti na charakteru stochastické veli-
¢iny x(z).

Mimo stifedni hodnotu charakterizuje velikost energetické naroCnosti ¢i nikladt
také disperze.

Jestlize x(z) je stacionarni a funkce energetické ndrocnosti je Z = ¢(x), potom je
funkce Z(z) také staciondarni.

Disperze D je dana ve tvaru:

D (Zr) =~ D [O f 0 dz] @)

kde: T — analyzovany Casovy interval

Disperzi integrilu lze obecné urcit pomoci konvolutorniho integralu:
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D (Zr) = .y T(T — 1)Kz (7) dv (3)
1% 5

kde: Kz(z) — korela¢ni funkce okamzZitych ndkladi nebo energetické narocnosti Z(z)

to znameni
Kz(t) = M[{Z(z) — mz} . {Z(2) + ©) — mz}] 4)

Necht jsou dany zdvislost Z = ¢(x) a staciondrni stochastickd funkce x(z) majici
stfedni hodnotu 2, disperzi D a korela¢ni funkci K(7). Dale pfedpokladejme, Ze x(z)
je stochastickou funkci s normilnim rozdé€lenim. Je nutné urcit korelacni funkci energe-
tické narocnosti (ndkladi) Kz(7). Pfijmeme podminku, Ze zména parametru x procesu
ZTS nastiavé na dostatecné malém intervalu. Necht je dile moZné s dostateCnou presnosti
aproximovat na tomto intervalu zadanou zéavislost Z = ¢(x) polynomem:

Z=a-+b+ cx?
nebo rovnici
Z(1) = a + bx(r) + cx¥(zr) 5)
ponévadz plati x = x(z).

Dosazenim vztahu (5) do rovnice (4) a zavedenim oznaceni @ — mz = a’ obdrZime:
Kz(7) =M [{@ + bx(r) + ex2(2)} {@’ + bx (z + 7) + ex2 (z + 7)}]
Provedenim sou¢inu obdrZime:
KZ(7) = a2 + 2a’bm, + (2a’c + b2) my2 + 2a’cD, + b2K4(7) +
+ be M [x(2) x2 (2 + ©)] + be M [x%(2) x (z + 7)] + 2 M [x%(z) x2 (z + )] (6)

Pouzitim formule (6) je moZno obdrzet Kz(7) jako funkei koeficienti interpolacniho
polynomu a charakteristik stochastického procesu x(z).

Vypoltem integralu (3) obdrzime hledanou disperzi energetické nérocnosti ZTS.
Jestlize ZTS pracuje v proménném reZimu, potom energetickd ndrocnost intervalu T
je stochastickou veli¢inou s uréitou stfedni hodnotou a disperzi. K tomu je nutné prihliZet
pii experimentalnim urceni exploatacnich ukazatela ZTS pracujiciho v proménném
rezimu. Odchylky od konstantni hodnoty parametru vedou k dopliitkové energetické
narocnosti a ke sniZzeni ekonomické efektivity ZTS.

Z toho bezprostfedné vyplyva, Ze energetickd nebo ekonomicki efektivita fizeni
ZTS zavisi na tom, v jaké mife sleduje parametr procesu zadanou trajektorii. Pfi idedlnim
fizeni trajektorie parametru x,(z) procesu ZTS pfesné kopiruje teoretickou trajektorii
Xo(2). 5

V redlnych podminkich se vSak kiivka x,(z) 1i$i od teoretické trajektorie X(z).

Hodnota 4(z) = x4(z) — Xo(z) udava chybu fizeni a mtuZe mit jak determinovany,
tak stochasticky charakter. v

JestliZe je x4(z) ndhodnostni funkci ¢asu, potom chyba A(z) je rovnéz stochastickou
funkci a realizuje se na mnozin¢ realizaci. Tuto chybu mtZeme psat:

A@R) = mA@) + 4 (2) @

kde: mA(t) — stfedni hodnota chyby
Ao(t) — centrovana hodnota chyby

Je ziejmé, Ze na mA(r) je moZné pohliZet jako na funkci sloZenou z deterministické
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a stochastické funkce chyby. V ustileném rezimu prace ZTS muze byt 4,(z) stacionirni
funkci ¢asu. Zmény stochastické chyby v Case charakterizuje korelacni funkce chyby.

Jak bylo feeno, energetické ztraty procesu ZTS zavisi na chybé fizeni. V pfipadé,
Ze pfi optimélni trajektorii procesu ZTS je Zy; stfedni energetickd naro¢nost na jed-
notku vyrobené produkce, potom pfi odchylce trajektorie od optimélni je

Z = Zopt + Z:l:
pfiCemZ plati Z, > 0.
Analyzujme pfipad, kdy parametr x se v okoli bodu optima méni podle funkce:

x = x1 + Axo(2) ®)
kde: x,; — konstantni slozka (x;(z) = konst.), tj. konstantni stfedni hodnota
Axe(t) — centrovand staciondrni stochastickd funkce ¢asu
Necht
X1 = Xopt + Mag ©)

kde: xop¢ — optimdlni hodnota parametru, odpovidajici minimalni energetické naroénosti ZTS
Mmyz — §¥ied{1i hodnota odchylky parametru od optimdlni hodnoty, tj. determinovand chyba
rizeni
Analyzujme okoli bodu optima. O tvaru kfivky pfedpokladejme, Ze je konvexni.
Této podmince odpovida dostateCné Sirokd oblast zmén parametrd zleva i zprava
u mnoha procesi ZTS. JelikoZ se parametr odchyluje od optimilni hodnoty, energetické
narocnost vzrustd. Prirtstek energetické naro¢nosti

msz = mz — Znin = 9(1) — ploon)] + 12050 D)y (10)

kde: mz — stfedni hodnota energetické ndro¢nosti pfi parametru procesu x(z) ménicim se jako
stochastickd funkce ¢asu

Timto zpasobem jsou dopliikové naklady ¢i energetickd narocnost 74z zptsobend
odchylkou od optimélni trajektorie procesu dany dvéma slozkami:

maz — AZ,gtf + AZs.z (ll)

AZsyz = <P(x1) - @(xopt)

kde: Ag; — dopliikova energeticka ndroénost zpisoben4 v dusledku odchylky procesu od optimélni
trajektorie x,,¢ na novou stfedni trajektorii x;, tj. ndklady nebo energetickd ndro¢nost
zpusobené determinovanou chybou fizeni

d?p(x1)

kde: A5 — stiedni doplfikova energetickd ndro¢nost zptisobend v disledku stochastickych odchylek
parametru vzhledem ke stfednim hodnotdm x;, tj. nédklady zpiisobené stochastickou chybou

VvV rizeni
Necht je stfedni hodnota parametru ¥ proménnou hodnotou ve funkci ¢asu; to zna-
men4, Ze x1 = ¢1(z) je determinované funkce Casu, na kterou je superponovén centrovany
proces; potom plati
- x(t) = @a(0) + Axo(2)

V tomto piipadé je energetickd narocnost v Case 7 stochastickou veliinou
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Z(1) = @ (1) +42(@)

Prvni ¢len pfedchoziho vyrazu ¢ [¢i1(2)] = Z; je d4n determinovanou sloZkou x
a druhy ¢len 4Z(z) je centrovand stochasticka slozka Ax,(2).
Sttedni energetickd néroc¢nost v analyzovaném intervalu je déna:

T d2
Z = l/Tof @ [p1(®)] dr + 1/2 d‘ig’i Dx(z)

kde: T — ¢&as analyzovaného useku

Pfitom se pfedpoklada, Ze oblast zmén x je natolik blizkd bodu optima, aby bylo
mozné .

1. pokladat veli¢inu d2p(x)/dx2 za konstantni pfi libovolné hodnoté parametru
xe (0 = x),

2. pokladat stochastické hodnoty okamzitych energetickych naro¢nosti na dosta-
teCné blizké.

Analyzujme déle proces, ve kterém je energetickd narocnost funkci technologického
parametru x a Casu z. Parametr x se méni jako stochasticka veliCina, ktera je staciondrni
vzhledem k centrované sloZce

x(2) = x1(2) + Axo(2) (12)

kde: x,(z) — stfedni hodnota ve funkci Casu
Axq(t) stochastickd hodnota zmény parametru vzhledem ke stfedni hodnoté

PonévadZ v daném pfipadé parametr x zdvisi na Case, je vhodné analyzovat stfedni
hodnotu realizaci procesu Ax,(z) nikoliv v zévislosti na Case, ale mnoZinou realizaci.
Potom pro libovolny Cas 7 obdrzime okamzZitou energetickou niroc¢nost zprimeérovanou
pomoci mnoziny realizaci ve tvaru:

@z ¢ [x1(2), 1]

M Z() = [0, 1] + 12— D= 13)

kde: D, — konstantni disperze chyby
Je ziejmé, Ze d2 ¢ [x1(z), ] | dx2 je determinovana funkce Casu.

Zavedeme-li oznaceni
y(t) = d? ¢ [x1(2), 7] | dx?

potom stfedni hodnota energetické naroCnosti v analyzovaném Case je d4na ve tvaru

Zp = 1/TO f "o (o) 1] dt + 1;’ ) f Wi a9

Ve viech analyzovanych pfipadech je zavislost energetické narocnosti na technolo-
gickém parametru takovd, Ze zmény v Case x(z) vyvoldvaji zménu energetické narocnosti
a nedochdzi mezi nimi k ¢asovému ani fizovému posunu. V téchto piipadech je pfi-
rustek energetické ndroCnosti, zptusobeny stochastickou chybou v fizeni, plné uréen
disperzni chybou. V obecném pfipadé€ zdvisi stfedni hodnota pfirtistku energetické ni-
rocnosti na disperzi této chyby, jak jiZ bylo uvedeno, a na charakteru zmén v Case, které
jsou charakterizovany korelacni funkci.

V jednorozmérném procesu je mozné uréit parametr x1, ktery bezprostfedné urcuje
stfedni hodnotu energetické nidroc¢nosti. Mezi hodnotou tohoto parametru a stfedni
energetickou nirocnosti se vytvafi pfima funkc¢ni vazba.
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V tomto pfipadé nemd rychlost zmény parametru v Case vliv na hodnotu stfedni
energetické ndro¢nosti nebo nékladda.

Pri fizeni pomoci tohoto parametru a urceni pfirtstku stfednich energetickych na-
rocnosti se nemusi se zménami chyby v Case pocitat. Schematicky je fizeni znizornéno
na obr. 1.

1. Schéma rizeni proce-
. su — Scheme of the
Yn Yn-1 ’ Y1 control of the process
Y1 (Yn) ... symbolické
w Z=f(pq) znazornéni fizeni pomo-
1 1 ci prvotniho parametrua
x1 (Tn)

n-2 [

Prvotni parametr muZe byt vizdn s jinymi parametry celou fadou transformaci
popsanych prenosovymi funkcemi Wi ... Wy (obr. 1), pfiemZ fizeni se muze usku-
tenit nikoliv pomoci parametru x;, nybrZ prostfednictvim druhych parametrt x3 . ..x,
(obr. 1 — pomoci y3 — Va).

Funkce W7 ... W,_1 jsou pfenosovymi funkcemi linedrnich prvka ZTS. V tako-
vémto systému fizeni ZTS jsou moZné dva reZimy prace:

— staticky,

— dynamicky.

Staticky rezim charakterizuje okamZité zmény parametr, ponévadZ prenosové
funkce vSech prvki jsou charakterizovdny Kkonstantnim pfenosem. V tomto pifipadé
zavisi piirtistek stfedni energetické ndroCnosti ZTS pouze na chybé fizeni, nezivisle
na tom, jakého kandlu je k fizeni pouZito. ’

Pro vypocet statického rezimu je tfeba nalézt pouze zdvislost energetickych naroc-
nosti na odpovidajicim parametru x; ve tvaru:

Z = @ [x1 (xx)]

kde: x; (xx) — zavislost provozniho parametru x; na parametru xx, kterym je uskute¢néno fizeni
ve statickém rezimu

X1 (xlc) = Xk (Wl, Ws ... Wk—l) ljw= 0 (15)

V dynamickém rezimu mezi prvotnim parametrem x; a ostatnimi parametry nejsou
vztahy ddny konstantami, jako je to ve statistickém reZimu.
Z duvodu feSeni zavislosti v dynamickém reZimu mezi x; a x je tfeba vyjadfit za-

vislost:
2(jo = Wi(jo Wa(jo) ... xx(jo) = W(jo) xx(jo) (16).
kde: W(jw) — prenosova funkce viech ¢€lanka uréujici transformaci parametru xx(z)

V odli$nosti od statického rezimu disperze D;; nebude Dy proporcionilni — bude
zéviset na spektralni hustoté funkce x;(z) a pfenosové funkci W(jw). Z uvedeného je
patrné, Ze v pripadé¢ linearniho systému mohou byt energetické ¢i ekonomické ukazatele
sledovany nezdvisle na tom, jakym parametrem se uskuteCfiuje fizeni procesu.

ZAVER

Pri ekonomickém nebo energetickém hodnoceni price ZTS, jehoZ pracovni rezim
je charakterizovan Casové proménnymi parametry, je vyhodné zavést pojem okamzitych
nakladd ¢i ekonomické narocnosti jako funkce Casu.
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Prti stochastickych zméndch parametru v ¢ase se méni okamzité niklady nebo energe-
tickd nironost také jako stochasticki veli¢ina.

Energetické nebo ekonomické vysledky t&chto procesd je nutné poditat za pomoci
aparétu teorie ndhodnych funkci. Rozdélenim zmén parametrii procesu ZTS na determi-
nované stochastické sloZky dovoluje uskutecnit vypocet ndklada ¢i energetické naroc-
nosti na proces, pfi kterém se pocitd s proménnym reZzimem préice zafizeni ZTS v pri-
béhu préce, a urCit dodatkovou energetickou naro¢nost nebo dodatkové naklady zpiso-
bené chybami fizeni.

Doslo dne 15. 10. 1979

AHEYEK, A. (Hayuno-uccienoBaTeNbCKH H aKcrepuMeHTaspHbM uHCeTHTyTr MTC u PM, Ilpara):
OnTuManpHoe peryniHpoBaHHMe oxHopasMmepHoro mpomecca, Zeméd. Techn., 27, 1981 (10):
: 583-590. . iy
Ilpy SKOHOMHYECKOH MM SHEPreTHYECKOH OeHKe paforsl CeNbCKOXO3HIICTBEHHOM TEXHOJOTH-
4eCcKOi CHCTeMBI, paboumMii peXHM KOTOPOM XapaKTepH3yeTCs MeHSION[MMHCH BO BpeMeHH Ia-
paMeTpaMH, BHITOZHO BHENPHTh IOHATHE MOMEHTAJBHBIX 3aTPAT HJH 9SKOHOMHYECKOH Tpebopa-
TENBHOCTH Kak ¢yHxknuum BpeMeHH. [IpH CTOXacTHUeCKMX WM3MEHEHMAX IIAPaMeTPOB BO BpPEMEHH
MOMeHTANbLHEIE 3aTPATEHl MEHAIOTCA TaK JXe KAK CTOXAaCTHYeCKag BEJHUYMHA. OHepreTHYeCKue MK
3KOHOMHMYECKHEe pacyeThl STHX IpPOLECCOB NPOM3BONAT NPM IIOMONJM anmnapaTa TEOPHH CIydamHbIX
¢yuxnuii. JleleHHe H3MEHEHUiIl napaMeTpPOB CeNBCKOXO3ANCTBEHHOJ TEXHOJOIMMYECKOH CHCTEMEl Ha
IeTepMUHUPOBAaHHEIE M CTOXAaCTHYECKHE 9JIEMEHTHl IO3BOJIAET BBHIYMCIHMTH DPACXONLI MM 9HEPro-
€MKOCTb IIpOIecca IIPH MEHSIOMEMCA PpEXHMe paboThl CeNbCKOXO3SAHCTBEHHOM TEXHOJIOTHUECKOK
CHCTEMBI M OIIPENEJIUTH HOMNOJHHTEJBHYI SHEProeMKOCTh HMJIH NONOJHUTENBHBIE pPacxXxonbl, BBISBAH-
Hple OMHMOKAMM yNpaBJIEHUS.

CHCTeMOTEXHHKA; YyIpaBjieHHe OIHOPAa3MEPHLIM IIPOIECcCOM

JANECEK, A. (Research and Development Institute of the Machine and Tractor
Stations and Farm Machine Repair Shops, Praha): Optimum Control of a Mono-
'dimensional Process. Zeméd. Techn., 27, 1981 (10) : 583-590.

It is advantageous in the economic or energetic evaluation of the work of an agri-
cultural technological system with a working régime characterized by parameters
variable in time, to introduce the notion of momentary costs or economic require-
ment as a function of time. At stochastic changes of a parameter in time, the mo-
mentary costs or energy requirement also vary as a stochastic quantity. These pro-
cesses should be calculated from the point of view of economy or energy, using the
means available in the theory of random functions. The division of the changes in
the parameters of an agricultural technological system into the determined and
stochastic components enables the calculation of the costs or energy requirements
for a process at a variable régime of work within an agricultural technological
system, and determination of the additional energy requirements or additional
costs ensuing from errors in management.

technological systems; control of monodimensional process

JANECEK, A. (Forschungs- und Entwicklungsinstitut der Maschinen- und Trak-
torenstationen und Landmaschinenreparaturwerkstiatten, Praha): Optimale Regelung
des Eindimensionsprozesses. Zeméd. Techn., 27, 1981 (10) : 583-590.

Bei der okonomischen oder energetischen Bewertung der Arbeit eines landwirt-
schaftlichen technologischen Systems, dessen Arbeitsregime durch zeitverdnderliche
Parameter gekennzeichnet wird, ist es vorteilhaft, als Zeitfunktion den Begriff
von augenblicklichen Kosten oder okonomischer Aufwendigkeit einzufiihren. Bei
stochastischen Zeitdnderungen des Parameters dndern sich augenblickliche Kosten,
bzw. die energetische Aufwendigkeit ebenfalls als eine stochastische GroBe. Die
energetische oder 6konomische Berechnung solcher Prozesse ist mit Hilfe des Appa-
rates der Theorie von zufilligen Funktionen notwendig. Die Einteilung der Para-
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meterdnderungen des  landwirtschaftlichen technologischen Systems auf determi-
nierte und stochastische Komponenten gestattet, die Kosten oder die energetische
ProzeBaufwendigkeit bei dem verédnderlichen Arbeitsregime eines landwirtschaft-
lichen technologischen Systems zu berechnen und die durch Leitungsfehler ver-
ursachte' Zusatzenergieaufwendigkeit oder Zusatzkosten festzulegen

Systemtechmk Leltung des Emdlmensmnsprozesses

Adresa autora:

Ing. Adolf Janeéek, CSc., Vyzkumny a vyvojovy ustav STS a OZS, Cernokoste-
lecka 114, 100 32 Praha 10 - MaleSice
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EXTRAPOLACIA TRENDU VYBAVENIA POBNOHOSPODARSTVA
SSR STROJ Oovou TECHNIKOU

B. Studem’k

STUDENIK, B. (Vyskumny ustav poInohospodarskej techniky, Rovinka): Extra-
poldcia trendu vybavenia polnohospoddrstva SSR strojovou technikou. Zeméd.
Techn., 27, 1981 (10) : 591-599.

Extrapoldcia je jednou z metdéd interdisciplindrnej prognostiky. Da sa vyuZif
pri- prognéze hlavnych smerov rozvoja poInohospodarskej strojovej ' techniky'
v rdmci SSR na obdobie 10 az 15 rokov.. Zdkladom prognézy je stanovenie
dynamiky parametrov mechaniza¢ného prostriedku. Pri extrapolicii je nutné
volit systémovy pristup, aby vysledky neviedli uz v najbliz§ich rokoch k ex-
trémnym zaverom.

interdisciplindrne metédy prognéz; extrapolacia trendu

Progndézam rozvoja nirodného hospodarstva sa u nés venuje zvy-
Sena pozornost hlavne v poslednych desiatich rokoch. Prognostickéd &in-
nost si tak ziskava v narodohospodéarskej praxi opodstatnenost a pevnt
poziciu. Vyznamné miesto v celej prognostickej ¢innosti maji prognozy
technického rozvoja. V polnohospodérstve ide o stanovenie vyhladovej
potreby strojovej techniky predovSetkym na drovni republiky. Pri sta-
noveni vyhladovej potreby strojov sa méZe okrem iného vyuZit aj meto-
da extrapolacie trendu. V prispevku ukdZeme, akym spdsobom moZno
stanovit normativy vyhladovej potreby strojovej techniky metédou extra-
polacie trendu zataZenia strojov vymerou pddy a vymerou osevov.

METODY PROGNOZ

Stufasnd veda vyuZiva k prognozam vedeckotechnického rozvoja
cely rad metdd, z ktorych st najvhodnejSie met6édy interdisciplindrne
(GviSiani a Lisi¢kin, 1971). Pre vypracovanie prognoz potreby
poInohospodéarskej strojovej techniky sa méZu vyuZit:

— met6dy zaloZené na expertizach,

— interpola¢néa a extrapolacna metoda,

— metd6dy matematického modelovania,

— metdédy zaloZené na teérii pravdepodobnosti a na matematickej Sta-
tistike.

Metody zaloZené na expertizach si vhodné pre vypracovanie dlhodo-
bych prognéz. St nadrofné tak na pripravu podkladov, ako aj na okruh
pracovnikov, zaCastiiujicich sa na vypracovani prognézy. Tieto metody
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sa v polnohospodéarstve u néds aj v krajinach RVHP vyuZivaja pri prdacach
na ststave strojov. Jednou z vhodnych metdéd je metdéda extrapolacnd,
ktora je menej naro¢nd. Jej pouZitie je vS8ak podmienené Casovym radom
tdajov. Potrebna dlZka CGasového radu zavisi od dlZky prognostického
obdobia. Obvykle sa pri volbe dlZky ¢asového radu vyuZivaja dva pristupy
(Sule, 1970):

1. predpoklada sa, Ze trendy maji dlhodobu povahu,
2. vychadza sa z toho, Ze minulost nie je smerodajnéd pre budiicnost.

Udaje o potrebnej diZke ¢asového radu sa podla jednotlivych autorov
liSia. Prvy z uvedenych pristupov predpokladd, Ze prognostické obdobie
nebude dlhSie ako C¢asovy rad udajov (Ayres, 1969). Lisickin
a Zarubin (1968) odportcaji volit iba tretinovi diZku prognostického
obdobia z diZky &asového radu tGdajov.

PoInohospodéarska strojovid technika je pomerne mladym odvetvim,
ktoré sa dynamicky rozvija. Casové rady tdajov o polnohospodérskych
strojoch si kratsie. Volba dlZky ¢asového radu z4avisi od:

— druhu normativu,
— vyvojovej etapy zavddzania mechanizaéného prostriedku.

Z uvedeného vyplyva, Ze extrapolatnd metoéda vychddza z retrospek-
tivnej analyzy prognézovanej veli¢iny. VyuZitie ¢asu ako ,nezavisle pre-
mennej“ veliiny predstavuje zavedenie ur&itého vztazného systému, kto-
ry slaZi k interpretacii trendu. Pri extrapolacii vychddzame z predstavy,
Ze vyhodnocovany trend si svoj priebeh z minulosti zachova aj v budic- -
nosti. K vyberu extrapola¢nej funkcie je nutné pristupovat velmi citlivo.
Znamena to, Ze ani vysoka hladina vyznamnosti nemusi pri vybere apro-
ximacnej funkcie vyhovovat. Je preto potrebné hladat vzdjomné vdzby
medzi strojmi a parametrami strojov, aby zvolena aproximacna funkcia
neviedla uZ v najbliZ§ich rokoch k absurdnym zdverom. BeZne pouZivané
jednoduché pristupy je nutné nahradit pristupom systémovym. Pri tomto
pristupe sa neuspokojujeme iba s nacitanim poctu strojov za cas, ale
sledujeme hodnoty parametrov pri plneni tych funkcii, ktoré urcuju
vznik urcitej triedy technického rieSenia (Petrdasek, 1974). Pri pro-
gnoze polnohospodarskej strojovej techniky je posilnenim systémového
pristupu pri premietani vyvojovych trendov hladanie vhodnych para-
metrov strojov vo vztahu k poctu strojov a k vymere pddy a osevov.
Funkcie stanovené pri regresnej analyze pouZivame pre extrapoldciu na
zdklade pravidiel logickej analyzy.

Metody matematického modelovania si v porovnani s extrapolaciou
Casove narocnejSie a vysledky modelovania vyjadruji presnejSie potrebu
strojov. Pri modelovani modZeme dostat aj dalSie doplnkové uka-
zovatele, ktoré stvisia s navrhovanym vybavenim. Vysledky modelo-
vania vSak nemusia zodpovedat trendom stanovenym na zaklade extra-
polacnej metody. Metdédy modelovania maji Siroké uplatnenie, matema-
tické modely vychéddzaji z metody linedrneho programovania, stochastic-
kej simulacie a pod.

Statistické metody predpokladaju existenciu korelacného vztahu
medzi objektom prognézy a nezévisle premennymi veliinami. Korela¢na
zdvislost ukazuje hlbku pdsobenia zmeny nezavisle premennych velicin
na progno6zovanu veli¢inu.
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METODIKA

Pri extrapoldcii trendu zafaZenia strojov — parametrov strojov — sme vy-
chadzali z ¢asovych radov tudajov od roku 1965, resp. od roku evidencie mechanizac-
-ného prostriedku v Statistickom vykaze Zem S2-01. ZafazZenie sme stanovili pre-
poétom vymery pdédy a osevnych ploch v socialistickom sektore na celkovy podet
s;;{rojgv a na celkovi hodnotu parametrov. Casové rady boli rozdelené do Styroch
skupin:

— parametre mechaniza¢nych prostriedkov,

— druhy mechanizaénych prostriedkov,

— skupiny strojov,

— typy strojov.

Regresnu analyzu sme vykonali na c¢islicovom pocita¢i a trend sme extrapo-
lovali do roku 1990. Cas sme transformovali k prvému vstupnému roku é&asového
radu.

VLASTNA PRACA

EXTRAPOLACIA TRENDU PARAMETRA

Ako parameter je volend fyzikadlna veliCina, ktord presne cha-
rakterizuje dany mechanizacny prostriedok. Za parameter sliZil:

— konStrukény zaber stroja, pocet sekcii,
— uZitoCné zataZenie stroja,

— inStalovany vykon spalovacich motorov,
— objem cisterny, korby.

Na dynamiku parametra pésobia faktory:

1. vnitorné — maju prevaZne technicky charakter,

2. vonkaj§ie — vyplyvaju z dynamiky odvetvia ako celku (zvySo-
vanie tdrod, GZitkovosti, zniZovanie poctu pracovnikov a pod.), pripadne
maji mimoodvetvovy charakter.

Absolutnu hodnotu parametra sme stanovili zo vztahu:

P=i?t-m (1)

i=1

Casova zavislost parametra v absolitnej hodnote méZe viest pri
extrapolacii trendu k extrémnym hodnotdm. Pre regresni analyzu je
nutné prepocitat hodnotu parametra na stroj, resp. vymeru pddy a osevov
na jednotku parametra.

Casova zmenu parametra v prepocte na stroj popisuje obecne z hla-
diska logiky procesu logistickd krivka. Regresnéd analyza vSak ukézala,
Ze tato krivka je pre popis zmeny parametra mechanizatnych prostried-
kov nevhodna. V niektorych pripadoch je moZné vyuZit logisticki kriv-
ku pre stanovenie hranice saturicie trendu. Obecne je zndzorneny prie-
beh logistickej funkcie a jednotlivé vyvojové etapy na obr. 1 (Kkrivka
1). Vzhladom na to, Ze priemerna hodnota parametra jednotlivych stro-
jov je v roznej vyvojovej etape, moZeme nahradit logistickd Kkrivku:

a) v intervale nadbehu (I) a intenzivneho rozvoja (II) mocninou,
exponencialnou, polynomickou funkciou, priamkou;
b) v intervale intenzivneho rozvoja a saturicie trendu (III) lo-
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parameter /jedn. .ké? hcn.jedﬁ‘.I /

1. Obecny priebeh c¢asovej zmeny ' para-
metra, zafaZenia parametra vymerou a
ich vyvojové fazy — The general course
of the time change in the parameter,
area load on the parameter, and their
development stages

gistickou, modifikovanou funkciou, algebraickou iraciondlnou, modifiko-

vanou, exponenciilnou funkciou.

Analyza trendov priemernej hodnoty parametra ukézala, Ze vdcSina
mechanizaénych prostriedkov je v etape intenzivneho rozvoja. Intenziv-
ny rast charakterizovala rovnica paraboly. Zavislost zmeny uZitocného

zataZenia rozhadzovacov priemyselnych hnojiv od ¢asu vyjadrovala na
hladine vyznamnosti P > 0,99 rovnica:

U, = 0,589 + 0,0922 t + 0,019 ¢2 (2)

Casova zavislost priemernej hodnoty niektorych strojov je znézor-

6 obilny kombajn e
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2. Casova zmena priemernej hodnoty pa-
rametra vybranych strojov — The time
change in the average value of the pa-

rameter of selected machines
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nend na obr. 2 a 3. Uvedené priebehy boli na hladine vyznamnosti vyssej
ako P = 0,99. Z toho vyplyva, Ze medzi priemernou hodnotou parametra
a Casom je vysoka korela¢né zavislost. Nebezpelenstvo pouZitia funkcii
bez ,nasytenia“ je v tom, Ze pri extrapolédcii trendu na dlh$ie Gasové
obdobie vedd k extrémnym hodnotdm. Je preto potrebné uréit medzni
hodnotu, po ktord mé potom pouZita funkcia platnost.

Vplyv Casovej zmeny vymery pddy alebo plodiny na jednotku pa-
rametra je obecne zndzorneny na obr. 1. Regresnd analyza Casovych
radov ukdzala, Ze zmenu vymery popisuju tri krivky, ktoré maja v I.
etape rovnaky priebeh. Rozdielny je vSak priebeh v II. a III. etape Ca-
sového vyvoja pardmetra:

a) po ,nasyteni“ sa vymera na stroj — prudko zvy$uje(2),
— pozvolna zvysuje (3),
b) vymera na stroj sa asymptoticky zniZuje (4).

Prudké zvySovanie vymery na jednotku parametra byva spojené
s nahradou urCitého mechaniza¢ného prostriedku inym strojom, pripad-
ne uplatnenim nového principu. Pozvolné zvySovanie vymery na jednotku
parametra je typické pre zavedenie dokonalejsieho mechanizatného
prostriedku. Casovii zmenu vymery na ]ednotku parametra vyjadrujid
v tomto pripade krivky s hornym ,nasytenim“. Zmenu vymery zemiakov
na sekciu vysadzovaCov zemiakov na hladine vyznamnost1 P > 0,99 vy-
jadrovala S-krivka

8,604
Ve = 1 - 017 — 0,3237) (3)
_ 70
e sekcia zberacéa
o zZemiakov
30 f_? 60+
'.'; lemes -
5 @
2 fg 501
- g
9 g
2 o 40
N
Du &
S ¢ bilny
@ v 30 sekcia K N Ln.y
E zberada kukurice omuoin
>
sekcia sejacky
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—
= sekcia vysadzovaéa
’ 10+
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4, Zafazenie sekcie (leme$a) vymerou 5. ZafaZenie sekcie zberovych strojov vy-
osevov (ornej pody) v zavislosti od ¢asu merou osevov v zavislosti od c¢asu —
— The area load (of arable land) upon The load of area on harvesting machine
section (share) in dependence on time section in dependence on time
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Casova zavislost zmeny vymery osevov na sekciu je zndzornend na
obr. 3. Priebeh vymery pddy a osevov na jednotku parametra pri spod-
nom ,nasyteni“ popisovala z hladiska logiky procesu obecnd hyperbola.
Hodnota asymptoty bola prevaZne nizka, preto je jej vyuZitie pri extra-
poléacii obmedzené. Niektoré zavislosti si uvedené na obr. 4. Zavislost
vymery obilnin na meter konStrukéného zaberu obilného kombajnu cha-
rakterizovala v zéavislosti od ¢asu rovnica obecnej hyperboly (P > 0,99):

71,17
Vi, = ?’fﬁ + 0,5 (4)

Uvedeny priebeh zavislosti je typicky pre zberové stroje a suvisi so
zvySovanim hektarovych trod, resp. so skracovanim agrotechnickych
terminov. Znamena to, Ze dalSie zlepSovanie parametrov zberovych stro-
jov bude kryté prirastkom trody a skracovanim doby zberu. Na obr. 5
je zobrazené zataZenie jednotky konS$trukéného ziberu kombajnov vy-
merou obilnin; vymera kukurice na zrno je prepocitand na sekciu adapté-
rov a zavesnych zberacov.

EXTRAPOLACIA ZATAZENIA TYPU STROJA A SKUPINY STROJOV

Skupina strojov je charakterizovand kon$tantnou hodnotou para-
metra. Vzhladom na to, Ze védcCSina mechanizacnych prostriedkov je

“n g =
'; E-301 0 kombajn na zemiaky
£ 5 2501
1200 £
W =
‘c @
N prstové & 200
{-,’ listy 'S sejacka na obilie
N 5
N
800 5 .
zuvegne Lt zberac
rezatiey © kukurice
1
3-radlicne 100 traktor
400
0 0

1970 1980 1950 1970 1980 1990

6. Casova zmena zafaZenia typu, skupi- 7. Zafazenie vybranych mechanizaénych

ny mechanizaénych prostriedkov vyme- prostriedkov vymerou osevov (pre trak-

rou — The time change in the area tor vymerou hospodarskej pody) v za-

load on the type, group of machines vislosti od ¢asu — The load of area
under crops (in the case of tractor the
load of the area of agricultural land)
upon farm machines in dependence on
time
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v etape intenzivneho rozvoja parametra, popisovala ¢asova zavislost
vymery na skupinu mechanizaénych prostriedkov polynomickd funkcia
2. a 3. stupfia. Obdobny priebeh mal aj vplyv vymery na typ stroja. Poly-
nomické funkcie vyjadrovali uvedené zavislosti na pomerne vysokej hla-
dine vyznamnosti. Ich priebeh popisoval spolahlivo etapu zavadzania
a doZivania stroja, nespolahlivo v3ak vyjadroval etapu ,nasytenia“
poctom strojov. Pre pouZitie polynomickej funkcie je nutné, aby bol ¢a-
sovy rad udajov uZ v oblasti saturdcie zataZenia. Pokial je typ stroja
v etape zavadzania, nadobtida polynomicka funkcia zdporné hodnoty.

Na obr. 6 je zndzorneny vplyv vymery ornej pédy na trojradlicovy
pluh a vplyv vymery lik a viacronych krmovin na ornej péde na Zaci
riadkovac E-301. Pre extrapolaciu zataZenia zavadzaného stroja E-301
sme museli vyuZit obecni hyperbolu, ktord spolahlivo charakterizuje
iba jeho nébeh. Extrapoldcia zataZenia typu stroja alebo skupiny strojov
sliZi pre stanovenie obdobia zavedenia nového typu, eventudlne sku-

piny.
EXTRAPOLACIA ZATAZENIA MECHANIZACNEHO PROSTRIEDKU

ZataZenie mechanizacného prostriedku vymerou pddy, popr. vyme-
rou osevov je hladanym ukazovatelom pri prognoze. Obecne popisujui
dynamiku zataZenia mechanizatného prostriedku rovnaké krivky ako
pri zataZeni parametra vymerou (obr. 1). ZataZenie mechaniza¢ného
prostriedku vymerou je vlastne dané priemernou hodnotou parametra
a zataZenim parametra vymerou. Pri vdCSine mechanizaCnych prostried-
kov sa zvySuje priemernd hodnota parametra, ¢o ovplyviiuje aj zata-
Zenie stroja vymerou. Po spodnom ,nasyteni“ sa vymera na mechanizac-
ny prostriedok zvySuje. Vzhladom na to, Ze priemernd hodnota para-
metra ma horna hranicu, nemdZe sa trvale zvySovat ani vymera na me-
chanizadny prostriedok. Na obr. 7 je znazornené zataZenie traktora vy-
merou polnohospodarskej pddy a niektorych dalSich strojov vymerou
osevov. Priebeh s hornym ,nasytenim“ je demon$trovany na sejackach
pre vysev obilia, pre ktoré plati vztah:

200

Ve = 1 - ¢©513 — 0,1287) (5)

Vzhladom na to, Ze kombajny na zemiaky st v etape zavadzania,
je priebeh ich zataZenia vymerou zemiakov charakterizovany obecnou
hyperbolou.

DISKUSIA

Analyza Casovej zavislosti priemernej hodnoty parametra zavislosti
vymery pody, plodiny na jednotku parametra ukazuje na ich bezprostred-
na suvislost. V prvej vyvojovej etape dochddza k prudkému poklesu vy-
mery pddy, plodiny na jednotku parametra pri konStantnej priemernej
hodnote parametra, alebo pri minimélnom raste. Druha vyvojova etapa
je charakterizovana prudkym zvySovanim priemernej hodnoty parametra
a saturaciou trendu vymery na jednotku parametra. V tretej faze do-
chadza k ,nasyteniu“ priemernej hodnoty parametra.
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Extrapolacia ukazuje na vyhladové tendencie a trendy v zataZeni
strojov alebo parametrov vymerou, ktoré vychéadzaja z retrospektivnej
analyzy. Znamena to, Ze reSpektujeme sucCasni uroveil vybavenia polno-
hospodérstva strojovou technikou. Redlnost extrapolacie je podmienend
systémovym pristupom. Pre komplexnost prognoézy v odvetvi polnohospo-
darskej strojovej techniky je potrebné upravit platny Statisticky vykaz
Zem S2-01 tak, aby bolo moZné vyhodnocovat Casovi zmenu zataZenia
parametra vymerou pddy, osevov, resp. zmenu priemernej hodnoty pa-
rametra pri vSetkych rozhodujicich strojoch. Na z&klade uvedenych
trendov mdéZeme na vysokej hladine vyznamnosti stanovit vyhladovu
vymeru pddy a osevov na stroj.

ZAVER

Analyza Casovych radov ukazuje na vysokd korelacni zavislost vy-
mery pddy a osevov od parametra stroja, stroja o priemernej hodnote pa-
rametra od Casu (P > 0,99). Znamena to, Ze trendy v odvetvi strojovej
techniky maja trvaly charakter, a preto sa moéZu vyuZit pri extrapolacii.
Pri extrapolacii reSpektujeme stCasni troveil vybavenia polnohospo-
déarstva technikou, odpisova Zivotnost strojov. V ¢asovych radoch je nut-
né vylacit kratkodobé cyklické kolisanie. Vysledky extrapolacie je nutné
porovnavat napr. s vysledkami modelovania.

0

Pouzité skratky

P — hodnota parametra mechaniza¢ného prostriedku (m, t a pod.)

n — pocet strojov (ks)

i — typ, druh mechaniza¢ného prostriedku

t — d&as (rok)

U, — priemerna hodnota parametra rozhadzovaéa hnojiv (t.ks—1)
Vsek — vymera zemiakov na sekciu vysadzovaéov (ha.ks—1)

VB, — vymera zemiakov na parameter obilného kombajnu (ha.m-1)
Vsej — vymera obilnin na seja¢ku (ha.ks-1)
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CTYIOEHHUK, B. (HayuHo-HCCIeNOBAaTEeNbCKMII HMHCTHTYT CEJBCKOXO3ANCTBEHHOR TEXHWKH, Po-
BHHKA): OKCTPaNONsOUs TpeHAA OCHAN[eHHs cenbckoro xosmitictBa CCP. MammuHOM TeXHHMKOX.
Zemeéd. Techn., 27, 1981 (10) : 591-599.

OKCTPamoAANUA — STO ONEH U8 METONOB MHTEPIMCHIUIIMHAPHOK IMPOTHOCTHRH. Er0 MOXXHO HCHOJB-
30BaTh NIPH IIPOTHOSE OCHOBHEIX HANpaBJEHHN pPASBUTHS CeJIbCKOXO3AMCTBEHHOM MAIMUHHOK TeX-
nuku B pamkax CCP Ha mepmon 10—15 ser. OcHOBOi mpOrHOsa ABIAETCH OIpelneieHue IUHa-
MHKH lapaMeTpa MeXaHHMBHPOBAHHOTO CPEACTBA. OTH OSKCTPATIONALMH Heo6xomumo HabpaTs c CH-
CTeMHBIM IOIXONOM, 4TOGHEI pesyJbraThl B GIM)KaHIIMe TOMBl He BENM K SKCTPEMAJIbHBIM BBIBOIAM.

HHTEePpIHCOHIUIMHAPDHBIE METOIBI NPOIHO30B; 9KCTPAIONALMA TpPEHIa

STUDENIK, B. (Research Institute of Agricultural Engineering, Rovinka): The
Extrapolation of the Trend of the Awvailability of Machines to Agriculture in the
Slovak Socialist Republic. Zeméd. Techn., 27, 1981 (10) : 591-599.

Extrapolation is a method of interdisciplinary prognostics. It can be used in fo-
recasting the main trends of the development of farm machinery and agricultural
engineering in Slovakia for a period of 10 to 15 years. The prognosis is based on
the determination of the dynamics of the parameter “means of mechanization”.
System approach should be used for the extrapolation in order to avoid extreme
conclusions from the results in the nearest years.

interdisciplinary methods of prognostication; extrapolation of trend

STUDENIK, B. (Forschungsinstitut der Landtechnik, Rovinka): Extrapolation des
Ausstattungstrends der Landwirtschaft der SSR mit der Landtechnik. Zeméd. Techn.,
27, 1981 (10) :591-599.

Die Extrapolation ist eine der Methoden der Interdisziplinarprognostik. Sie kann
flir die Prognose der Hauptentwicklungsrichtungen der Landtechnik im Rahmen
der SSR fiir den Zeitraum von 10 bis 15 Jahren angewandt werden. Die Grundlage
der Prognose ist die Festlegung der Parameterdynamik des Mechanisierungsmittels.
Fiir die Extrapolation mufl man ein systemgerechtes Herantreten wéihlen, damit
die Ergebnisse bereits in den allernidchsten Jahren nicht zu Extremfolgerungen
fiihren. i

Interdisziplinarmethoden der Prognosen; Extrapolation des Trends
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Ing. Bohumil Studenik, Vyskumny ustav polnohospodarskej techniky, 900 42
Rovinka
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Vybér z prirastka
Ustfedni zemédélské a lesnické knihovny

z useku zemédélska technika

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

D 70.644/3
Samen von Unkriutern und fremden Kulturpflanzen in Getreidesaat-
gutproben und Folgerungen zur Verbesserung der Reinheit von Getrei-
departien.
Miinchen, Bayerische Land- f. Bodenkultur u. Pflanzenbau 1979. S. 544-
-561, tab. Sndr. aus Bayer. Landw. Jahrbuch 56. (Obili — ¢istota —
zkouSeni — primési — stanoveni — vyzkum — NSR / Cisti¢e obili
a Cisti¢e osiva — vyzkum — NSR)

D 1.880/17
Insilamento dei foraggi: un mezzo efficace per il rilancio zootecnico.

Verona, Estratto da Informatore Agrario 1976. S. 23423-23434. obr. (Pic-
niny — sklizen — mechanizace / Picniny — sildZovani — mechanizace)

D 70.760/R/4
FERRI A 6 file. Macchine per la reccolta, gruppo 6.
Roma, UMA 1977. 8 s., obr., tab. Bollettino di prova 4/R. (Odlisfovani
— cukrovka — mechanizace — A-6 — zkouSeni — Italie — zpravy)

B 1.878/7
Maschinen fiir die Riibenernte gezielt Einsetzen.

B. m. n. (1979). Nestr., 8 obr.,, 1 tab. Sonderdruck aus Landw. Wochen-
blatt, Folge 40/1978. (Cukrovka — sklizen — mechanizace — nasazeni)

E 42.008
Zusammenfassung der Ergebnisse einer statistischen Erhebung iiber
Stand und Entwicklungstendenzen der maschinellen Zuckerriibenernte
in der Bundesrepublik Deutschland.
Bonn, Inst. flir Landtechnik 1972, 35 s., 16 tab. na pril. (Cukrovka —
sklizen — mechanizace — statisticky vyzkum — NSR)




STATICKA STABILITA SAMOHYBNYCH ZBERACICH VOZOV

J. Sestak, L. Skulavik, P. Sklenka

SESTAK, J. — SKULAVIK, L. — SKLENKA, P. (Vysoki §kola polnohospodérska, Nitra):
Statickd stabilita samohybnych zberacich vozov. Zeméd. Techn., 27, 1981 (10): 601 —612.
Spracovali sme matematicky model stanovenia oblasti statickej stability pri re§pektovani za-
kladnych stavebnych rozmerov samohybnych vozov a polohy ich tazisk. Tento model sme
dalej aplikovali na vypocet polirneho diagramu statickej stability pre dva typy samohybnych
samozberacich vozov.

samohybny voz; taZisko; statick4 stabilita

Jednym z problémev-pri navrhovani samohybnych samozberacich vozov pre pricu
na svahoch je stabilita. Stabilita, tak statickd, ako aj dynamickd, je funkciou mnohych
faktorov: sklonu svahu /3, smeru pohybu vyjadreného uhlom a, kinematickych veli¢in

7—1: —;, vlastnostami terénu K, kon$trukénych parametrov Kj a pod. Potom:
S=F(apK,Kpv,a,...) ¢))

Moderny pristup k rieSeniu mechanickych pohybovych ststav na zéklade predom
stanovenych vlastnosti vyZaduje poznat matematicky model technickej sustavy s exakt-
nym formulovanim poZadovanych vlastnosti ako vstupnych parametrov. Jednym z nich
je aj statick stabilita. T4ato vlastnost patri k vyznamnym faktorom pri ndvrhu a v konec-
nej faze aj pre posudenie vhodnosti mechanickej ststavy pre pricu na svahu.

V prispevku je rieSeny nekonvencny sposob teoretického stanovenia statickej stabi-
lity samohybnych samozberacich vozov SSV-4 a SSV-7 s priamym vyuZitim polarneho
diagramu. Analyticky a graficky stanovujeme funk¢nu zavislost:

f(ap, Kyp) =0 @)

Problém dynamickej stability mechanizmov rie$il Daskalov (1971), ktory vychidza
z predpokladu nahradit mechanizmus tuhym telesom. Podmienku stability pre zvolent
os prevritenia vyjadruje v analytickom tvare:

Ax+By+C+D)T+22+32 =0 3)

Stengler (1974) definuje na z4klade vykonanych experimentov dynamicku stabilitu
ako 50 9%, hodnoty hraniCnej statickej stability. Iliev a Dimitrov (1974) sleduju vztah
stability traktora k reliéfu terénu. VSeobecne prijimaju pre dynamicki stistavu hodnotu
0,3 az 0,5 maximalnej statickej stability. Takymto spdsobom zostdva rezerva 50 az 70 %,
statickej stability na vplyv terénu a pohyb sustavy.
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Problematiku kritéria pouZzitelnosti vysledkov statickej.stability vzhladom na pddne
neregularity rieSia Spencer a Gilfillan (1970). Bezpecnost ststavy proti prevrateniu
definuji faktorom, ktorym korigujii maximalnu hodnotu statickej stability, pricom tento
faktor mé stochasticky charakter. Na zéklade experimentélnych skasok overuju platnost
predpokladov, z ktorych vychadzaja pri stanoveni bezpecnostného kritéria.

Uvedené vysledky jednotlivych autorov ukazujui, Ze pri konstrukénom névrhu me-
chanickej ststavy mdéZeme vychddzat zo statickej stability, ked pouZijeme bezpecnostny
sucinitel, ktory zohladiiuje ucinok kontaktnej plochy a dynamicky stav stistavy.

TEORETICKY ROZBOR

ZAKLADNE VZTAHY

1. Skalarne zlozky vektora tiaze — The
scalar components of gravity vector

&)

Polohu vozidla, ktoré povaZujeme za
dokonalé tuhé teleso, uréujeme pri jeho
pohybe po naklonenej rovine (¢) siradni-
covou sustavou 0, 1,2, 3 (obr. 1). Pri¢om:

; 1,2) €033 | 050 = <4 p, 2 je kurz
VODOROVNA ROVINA Soridia
Za predpokladu, Ze
gi-gi=1 4)
plati pre zlozky jednotkového vektora tiaZe transformacna matica:
= sin a sin 8
gi= | cosasinp 5)
cos
Predpokladané inverzné vztahy st:
g1
tga = >— 6
o= (6)
tgf.sina = i )

83

tgﬂ.cosa=£2— 8)

83

tiez:
a = arctg &L ©)
g2
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tgﬂ=]/(%)2+ (g—)z e (10)

0° < a < 360°
0° < f < 90°

ked:

Tiaz vozidla:
Gi=—G.g (11)

DEFINICIA HRANIC PREKLAPANIA

Ked sa Stvorkolesové dokonale tuhé vozidlo (teleso) dotyka podloZky v bodoch
@i, bi, 1, di (obr. 2), jeho taZisko je v bode s a reakcie podloZky st v rovnovihe s jeho
tiazou, definujeme hranice preklipania polohou tiaZového vektora v jednej zo Styroch
bocénych rovin ihlanu vytvoreného vrcholom v taZisku s a stranami v dotykovych bodoch
kolies. Vozidlo sa potom mdZze preklapat okolo §tyroch vonkajsich osi prekldpania uréenych
bodmi dotyku s podlozkou a dvoch vnutornych (diagondlnych) osi preklipania (Reich-
mann, 1972). Pri prechode z jednej na druhu vonkaj$iu os preklipania sa vozidlo pre-
kldpa okolo jedného dotykového bodu, ktory definuje hrani¢ny uhol kurzu a,, ako aj
hrani¢ny uhol svahu j,.

2. Uréenie hranic pre- 5
klapania — Determin- G _ &C
ation of the limits of / c

tilting i /

1

Hraniény uhol kurzu a, rozdeli diagram stability na Styri oblasti. Oblasti AB
zodpoveda stav, ked reakcie podlozky v bodoch ai, (A4:) a b; (B;) st nulové. Analogicky

definujeme oblasti preklapania BC, CD, DA, AC, BD. Ak vektory dotykovych bodov,
ako aj faZisk4 su:
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— -
a = {a1,az, a3} ¢ = {c1, ¢35 c3} e

b = {b1, b2, bs} d = {di,doyds) T {51, 52, a} (12)
je hrani¢ny kurzovy uhol prekldpania:
— s1 —m
ap = arctg o (13)

kde:n =a,b,¢c, d

Pre skuto¢ny uhol hrani¢ného kurzu a, a pre inverznu funkciu podIa rovnice (13)
zohladnime reédlne hodnoty Citatela i menovatela.

Uhol svahu prisluSny hrani¢nému uhlu kurzu (pre jednotlivé oblasti preklipania)
uréime rovnicou:

- Vo = m)2 + (2 — ng)* (14)
53 — 13

tgf
kde:n = a, b, ¢, d

Vztah medzi uhlom kurzu (smeru pohybu vozidla) a uhlom svahu stanovime analy-
ticky funkciou:

' tg fr = f(a) (15)

PretoZe okrajova Ciara kontaktnej plochy je rozdelena na Styri oblasti preklapania,

je aj funkcia (15) zloZend zo $tyroch Ciastkovych funkcii, kde kazd4 plati len pre svoju

z6nu preklapania.
Ak podla obr. 2 definujeme vektory

-
Py = {s1 — a1; 52 — az; 53 — as}
oS
Py = {s; — by;59 — b3 53 — b3}

=5 16
P3 = {s1 — c15 52 — c2;53 — c3} (e
P4 = {s1 == d1;5‘2 o= dz;S,g — d3}
na hranici prekldpania plati ;
e —
(Pix Pu-m) o= 0 (17)
ked:7 =1,2,3,4
m=1,2,3
Vektor 5,_7; leZi v intervale
._{): gi i’ii’m_ (18)
P; i Piim ‘
Po zavedeni -
P; x Piym = KN 19)
pre jednotlivé oblasti preklapania plati rovnica:
KN gV =0 (20)
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V skaldrnom tvare -
KN .1V + KoV . gV + KaV . g3V =0 (1)
Po dosadeni za zlozky vektora tiaZe z transformacnej matice (5) dostaneme:
K1V sin a sin SV + KoV cos a sin Y + KsN cos fpNV =0 (22)
Nakoniec hladan4 funkcia (15) m4 tvar:

— K3V
KN sina + Ks¥ cos a

—— tg,BIcN — (23)

Maximilne hodnoty svahu su na hraniciach oblasti prekldpania. Minimélna hodnota
* svahu patri tomu smerovému uhlu, pri ktorom je spadnica kolma na os prekldpania.
Uhol kurzu pre minimélny uhol svahu potom dostaneme extremizaciou funkcie (23).

Nakoniec bude:
— KN
am~N = arctg KN (24)

Skutoénti hodnotu uhla kurzu dostaneme potom re$pektovanim redlnych hodnét
zlomku v rovnici (24).

Po stbeZnych tipravich rovnice (23) dostaneme nejmensi uhol svahu, ktory zodpo-
ved4 uhlu kurzu z rovnice (24) v tvare:

— JN

25
V&) + (KeNy2 &)

tg f =

3 |6,'7_3
|
|

abc,d,. .. DOTYKOVE BODY

T ....TAZISKO
0Z .. ..ZVISLA 0S

OP. ... POZDLZNA 0S - :
OR ; OR 1
OR. ... PRIECNA OS I
b' |
- L
l I
0 9 o
N
3. Orientacia vozidla — mingimiminin®
Orientation of the ve- P = T
a | O=d

hicle
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METODIKA

1. Standardnym postupom boli stanovené konitrukéné parametre samohybného
voza ako rozchod prednej a zadnej ndpravy a rézvor.
2. Vypoctové parametre boli urcované v siradnicovej sistave podla obr. 2 a 3.

3. Pre projektovy navrh SSV-4 boli suradnice taziska definované na zéklade hmot-
nosti agregitov a ich polohy vypoctom. Bol vypracovany algoritmus rieSenia a naprogra-
movany na pocitaé WANG 2200 vo VUPT Rovinka (Sestak a i., 1976). TaZisko samo-
hybného samozberacieho voza SSV-7 bolo urCené experimentilne (Ramacsay a i.,

1980).

4. Na zéklade vonkajsich technickych parametrov a polohy taZiska pre rdzne zata-
Zenia bol spracovany tento algoritmus rieSenia statickej stability (obr. 4).

Zadanie vstupnych veli¢in
X Y z

X(I) Y (1) Z{T)

-
-

vypocet funké&nejzdvislosti
{bk (N) = flel)

Zdznam pre

A =360°
N<4

-
-k

Vypocet sdradnic [ B,d]
bodov A, B, C, D v poldrnom

"N " osi

Zdznam[[d.o]

diagrame
.

Vypo&et minimdlneho uhla svahu

|

Zdznam o

Y
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4. Blokova schéma rie-
Senia statickej stability
— Block diagram of
statical stability



Pre zjednodusenie vypoctu bol urobeny diagram cyklickej nadviznosti osi prekla-
pania (obr. 5), kde 4, B, C, D su body polirneho diagramu v prieseniku ¢iar definova-
nych rovnicou '

BIN) = f(a)
N =1,2,3,4 (26)
a =0°— 360°

pricom 4 € (4,1), B € (1,2), C € (2,3), D € (3,4)

A (X1y1nZy 1 B (x2.¥2.22)
Txy.2)
4 6 5 2
5. Diagram nadviaznosti osi preklapania
— Diagram of the continuity of tilting
axis Dlxeye 22) 3 Clxaysza)

VYSLEDKY A VYHODNOTENIE

Uvedenym metodickym postupom bola stanovend statickd stabilita pre dva typy
samohybnych samozberacich vozov SSV-4 a SSV-7 (tab. I).

1. Zékladné funkéné rozmery samohybnych zberacich vozov — The basic functional
dimensions of self-propelled self-loading trucks

% Nizov Rozmer SSV-4 SSV-7
Réazvor kolies [mm] 3970 4300
Rozchod kolies vpredu/vzadu [mm] 2150 2080/2000
Maximalna dfzka voza [mm] 8650 9500
Maximadlna §irka voza [mm)] 2500 2500
Maximalna vy$ka voza [mm] 3400 3950
Pocet naprav [ks] 2 2
Celkov4 hmotnost voza [kg] 8380 9400
UZzito¢né zataZenie [kg] 4000 7000

‘ Svetlost [mm)] 400 180

|

POLOHA TAZISKA

Pre SSV-4 st suradnice taZiska zodpovedajiice konStrukénym rozmerom rizvoru
a rozchodu, ako aj uZito¢ného zataZenia uvedené v tab. II. Pre rovnocenné technické
a exploatatné podmienky je poloha taZiska SSV-7 definovan4 v tab. III (Ramacsay a i.,
1980).
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II. Saradnice faziska pre SSV-4 — Co-ordinates of the gravity centre for the SSV-4
self-loading truck

} Stradnice taziska
Rézvor Rozchod Uzitoéné zataZenie *

X Y VA
[m] [m] [ke] [m] [m] [m]
2,150 3,970 0,0 1,075 1,7865 9,88
2,150 3,970 800,0 1,075 1,7865 10,81
2,150 3,970 1600,0 1,075 1,7865 12,00
2,150 3,970 4000,0 1,075 1,7865 16,38

III. Suradnice faziska pre SSV-7 — Co-ordinates of the gravity centre for the SSV-7
self-loading truck

! Stiradnice taZiska

. Rézvor Rozchod Uzitoéné zataZenie

| X Y Z

. [m] [m] [%] [m] [m] [m]
‘ 4,300 2,050 0,0 1,025 2,540 0,850
| 4,300 2,050 25,0 1,025 2,850 1,113
| 4,300 2,050 50,0 1,025 2,820 1,320
1

; 4,300 2,050 75,0 1,025 2,590 1,460
: 4,300 2,050 100,0 1,025 2,230 1,600
! | g

1V. Vstupné hodnoty do pocéitaca pre SSV-4 — The computer input values for the
SSV-4 self-loading truck

Sturadnice
Body I
X (1) Y@ Z@D
A D 1 0,025 4,30 0,00
B (I) 2 2,025 4,30 0,00
C () 3 2,050 0,00 0,00
D (I) 4 0,000 0,00 0,00
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VSTUPNE HODNOTY DO POCITACA

Na ziklade vonkajSich defini¢nych rozmerov samohybnych vozov a poldh ich taZisk
pri réznych zataZovacich stavoch, reSpektovanim polohy vztaZnej suradnicovej ststavy
pre polérny diagram su vstupné hodnoty do pocitaca pre dotykové body (obr. 3) uvedené
v tab. IV a V. Suradnice taZiska pre jednotlivé zataZenia st uz uvedené v tab. II a III.

V. Vstupné hodnoty do poéitaéa pre SSV-7 — The computer input values for the

SSV-7 self-loading truck

Stradnice
Body I
X @ Y (D YAy
A (D) 1 0,00 3,97 0,00
B () 2 215 3,97 0,00
(04¢)) 3 2,15 0,00 0,00
D(I) 4 0,00 0,00 0,00

6. Diagram hranic sta-
tickej stability samohyb-
ného voza SSV-4 — Dia-
gram of the statical sta-
bility limits of the
SSV-4 self-propelled
truck

STATICKA STABILITA

TYP VOZA: SSV-4

320°

1-z4fa3: Q00kg  3- z4faZ: 1600kg

2-zafa3: 800kg 4—zéta: 4000 kg
B -

%

N A\ N N/

280°

“o*

I

/

Z

A /\/\/\LJ\/\’\/\ X

X
-

B

&

7

»
-4
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DIAGRAM STATICKEJ STABILITY

Oblast statickej stability je definovand uréenymi hranicami tak, ako je to uvedené
v teoretickom rozbore. Vypocitany a zostrojeny poldrny diagram statickej stability pre
voz SSV-4 je na obr. 6.

Z tohoto diagramu zistime, Ze v intervale smerového uhla 153,79° az 206,20° a
328,95° az 31,04° klesla maximilna hodnota uhla ,,pozdlZnej stability” z hodnoty 67,9°
na hodnotu 56,0° a priecna stabilita” pre intervaly smerového uhla 31,04° az 153,79°
a 206,20° az 328,95° klesla z hodnoty uhla svahu 47° na 34°. Minimédlna hodnota “po-
zdiZnej stablllty” klesla na rovnocenny interval zataZenia z hodnoty 64,46° na 51,84°.

Vysledny diagram statickej stability pre SSV-7, zostaveny alternovanim vsetkych
hodnét zataZenia, je na obr. 7. Z obrazku vidime, Ze pre intervaly smerového uhla urcené
v polirnom diagrame bodmi A, B a C, D klesla maximélna hodnota *pozdiZnej stability”
Z0 72,75°1na 56,89° a minimalna hodnota z67,22° na 55,16°. Prie¢na stabilita” pre inter-
valy uréené polohou bodov A, D a B, C klesla priemerne z 50° uhla svahu na 32°.

Porovnanim obidvoch typov samohybnych vozov vidime, Ze typ SSV-7 m4 vzhla-
dom na svoje konstrukéné parametre vysSiu hodnotu pozdiZnej stability pri jazde po
spadnici nahor nez SSV-4.

ného voza SSV-7 — Dia-
gram of the statical sta-

ab zafaz: 0% (]
STATICKA STABILITA
TYP VOZA: SSV-7 o
2afa3: 25%
zufoi 50%
20° 200
\ zafaz: 75% _
><A zata2:100 % \74 . _
>< \ Wi
N 200°
60" B | | /
/< >'\ ad
\< 1 % <>/ S ;
A D N
" L ,S/ —
0" jN 3 iﬂz : L 270" ’
= ™~ 280
" o R
<] a DL/ '
<] \ "
7 ——
/ 7. Diagram hranic sta-
[ { \ tickej stability samohyb-

10° s 180° 200" 220° bility limits of the
SSV-7 self-propelled
A cd truck
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ZAVER

Na zédklade technickych parametrov samohybnych vozov SSV-4 a SSV-7, ako aj
definovanej polohy ich tazisk sme spracovali po teoretickom rozbore matematicky model
pre urlenie diagramu vychodiskovej statickej stability. Dalej sme uskutoénili algoritmi-
zéciu tlohy a vypracovali vyvojovy diagram s programom pre pocitaé WANG 2200.
Z definovanych vstupnych hodnét boli spracované ucelové diagramy statickej stability.

PredloZené rieSenia poldrneho diagramu statickej stability su prakticky aplikovatelné
ako podklady na stanovenie vychodiskovej statickej stability lubovolnej konstrukénej
modifikicie. Diagramy stability umoZiiuji tak kon$truktérovi, ako aj spotrebitelovi
efektivne posudit sprévanie sa samohybného voza pri prici na svahu v obecnom smere
pohybu.

Pouzité oznacenia

[a] =° uhol svahu

[Bl="° smerovy uhol

[] = m.s ! rychlost

[a] = m . s 2 zrychlenie
faktory podlozky

K, parametre konstrukcie
A symbol stability
A,B,C,D konStanty rovnice

X, ¥ & kartézske stiradnice

[G] = N tiaz
[¢] = m.s™2? tiaZzové zrychlenie
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IMECTAK, W. — IIKYJABHUK, JI. — CKJIEHKA, TI. (CeibCKOXO3siiCTBEHHBIN WHCTHTYT,
Hurpa): CraTuueckas ycToHuMBOCTE camoxoaHbix monSopmuxos. Zeméd. Techn., 27, 1981
(10) : 601-612.

Briia paspaforana MarTeMaTHdecKas MOIeJb OIpeNeNeHUs ODJAacTH CTATHYECKON yCTOHYMBOCTH
TupHn COGNIONEHMH OCHOBHBIX MAIIMHOCTPOMTENBHBIX PA3MEPOB CAMOXOZHBIX TOAGODIIMKOB M IIO-
JIOKEHUA UX LEHTPA THKEeCTH. DTa MOIEJb NPHUMEHSJIACh IUIA BBIYUCIEHUS IIOJAPHOI KHATPAMMEL
CTATHCTHYECKO .VCTOI.:X‘{BOCTM oA IOBYX THIIOB CaMOXOIHBIX non60pmnkon.

CaMOXOIHLIH NOXGOPIIHK; IIEHTP TSKECTH; CTATHYeCKas YCTOHUMBOCTHL
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SESTAK, J. — SKULAVIK, L. — SKLENKA, P. (University of Agriculture, Nitra):
The Statical Stability of Self-Propelled Self-Loading Trucks. Zeméd. Techn., 27,
1981 (10) :601-612.

A mathematical model was worked out for the determination of the range of statical
stability with respect to all the basic design parameters of self-propelled vehicles
and to the position of their gravity centres. This model was also applied to the
calculation of the polar diagram of statical stability for two types of self-propelled
self-loading trucks.

self-propelled truck; gravity centre; statical stability

SESTAK, J. — SKULAVIK, L. — SKLENKA, P. (Landwirtschaftliche Universitit,
Nitra): Statische Stabilitit der selbstfahrenden Ladewagen. Zeméd. Techn., 27, 1981
(10) : 601-612.

Man hat das mathematische Modell der Festlegung des Gebietes statischer Stabi-
litdt unter Berilicksichtigung der grundlegenden Bauabmessungen von selbstfahren-
den Ladewagen und deren Schwerpunktlagen bearbeitet. Dieses Modell wurde fer-
ner auf die Berechnung eines Polardiagrammes der statischen Stabilitat fiir zwei
Typen der selbstfahrenden Ladewagen angewandt.

selbstfahrende Wagen; Schwerpunkt; statische Stabilitit
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SIMULACE VYROBY, KONZERVACE A SPOTREBY PICNIN
V PODNIKU

S. Chochol, K. Prokop, L. Zéchariéi M. Malik, E. Kindler

CHOCHOL, S. — PROKOP, K. — ZACHARIAS, L. — MALIK, M. — KIND-
LER, E. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha - Repy; Vysoka $kola ze-
meédélska, Praha; Matematicko-fyzikalni fakulta UK, Praha): Simulace vy-
roby, konzervace a spotieby picnin v podniku. Zeméd. Techn., 27, 1981 (10) :
613-622.

V ¢lanku je popsan simulaéni model toku picnin v zemédélském podniku. Mo-
del je pouzit pro diskrétni stochastickou simulaci na ¢islicovém pocitaéi; ma
podobu programu v jazyce SIMULA 67. Pomoci modelu lze predvidat stav
modelovaného systému v kazdém dni libovolné dlouhého obdobi za zvolenych
podminek, napf. pri jistém poétu dobytéich jednotek. Stavem systému v libo-
volném dni se rozumi napf. mnoZstvi sklizené pice, krmna davka, chybéjici
(nakoupené) mnozstvi pice, informace o ¢innosti horkovzdus$né susarny, druh
a zralost pice na jednotlivych typech pozemkul, zasoba usuSki, sendze a si-
laze, celkové chybéjici (nakoupené) mnozstvi pice od zacéatku simulovaného
obdobi, event. stav sklizné na jednotlivych typech pozemku, atd. Z primaér-
nich vysledkt lze vypodéitat nap¥. pfimé naklady, vynosy, zisk aj. Model byl
vyuzit v CSSS Chotébor k optimalizaci parametrt luéné-pastevniho komplexu
pro chov jalovic.

diskrétni systém: ¢islicovy pocita¢; stochasticky model; programovaci jazyk
treti generace; optimalizace; tok picnin; prognéza

Pri projektovani vyrobnich systémi@i se v nékterych oblastech na-
rodniho hospodéatstvi zafind pouZivat matematickych modeld. Pomoci
modeltt se hleda takova varianta uspofddani systému, kterd se z rlz-
nych hledisek jevi jako nejlepsi.

V naSem pfipadé byl matematicky model pouZit pro vypracovani
projektu lu¢né-pastevniho komplexu pro chov jalovic. Soucédsti projektu
byl navrh optimélniho vyuZiti ptidniho fondu v gblasti s velkou Cleni-
tosti a svaZivosti pozemkii s ohledem jednak na hektarové vynosy jed-
notlivych plodin, jednak na stavy a uZitkovost zvifat.

METODA
MODELOVANY SYSTEM

Komponenty systému jsou: pozemky, konzervacni objekty, skliziiové
linky, dobytek.

Pozemky se déli do Ctyf kategorii: intenzivni, polointenzivni, exten-
zivni, pastviny.

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 27 (LIV), 1981, ¢ 10 613



Na intenzivnich a polointenzivnich pozemcich probihéd periodicky
obnova, tj. napfiklad kazdy Ctvrty rok se misto prisluSné plodiny péstuje
oves na siléz.

Na intenzivnich pozemcich jsou tfi sklizné pice v roce, na poloin-
tenzivnich dvé aZ tfi a na extenzivnich dvé sklizné v roce.

Je-li v okamZiku, kdy plodina dozraje, na pozemku k dispozici skli-
zeci linka, zahdji se sklizeii; jinak pozemek C¢ekd na uvolnéni linky.

Cekd-li v okamZiku uvolnéni linky (tj. dokoncCeni sklizn& jiného
pozemku) nékolik pozemkii s dozralou plodinou, pak bude sklizen ten,
ktery Ceka nejdéle.

MnoZstvi krmiva sklizeného linkou za den se doda bud do suSarny
(pokud je suSarna v provozu a pokud je sklizené mnoZstvi menSi neZ
denni vykonnost suSarny), nebo do sendZe (pokud se vejde do omezené
kapacity senéZe), nebo do silaz=.

Oves se dodéava jen do silaze.

Krmnd déavka je sloZena z usuSkii, sendZe, sildZe a pastvy; v zimé
neni pastva v krmné davce zastoupena. Usudky a silaZ chybgji v 1été.

Pomeér sloZek usuSky, sendZe, silaZ, pastva je predepsan. V pri-
padeé, Ze nekteré slozky je nedostatek, lze ji (za danych podminek)
nahradit sloZkou jinou.

Neni-li moZné nahradit chybéjici slozky krmné davky, musi se jisté
mnoZstvi krmiva nakoupit. O této skuteCnosti informuje model vystupni
veliCinou ndkup; m4a-li veli¢ina kladnou hodnotu, je moZno to pokladat
za piriznak neZadouciho stavu systému.

OkamZik zralosti plodiny na daném pozemku je hodnota nahodneé
veliCiny s Gaussovym rozdélenim. Parametry rozdéleni zaviseji na po-
Fadi sklizné (prvni, druha c¢i tfeti sklizefi) a na kategorii pozemku (in-
tenzivni, polointenzivni, extenzivni). Hodnoty parametru se pocitaji
z minimdalni a maximdlni hodnoty, které mtiZe parametr prakticky do-
sdhnout.

Vynos je rovnéZ ndhodna veliCina s Gaussovym rozdélenim. Para-
metry zaviseji na poradi sklizné a na kategorii pozemku. Jejich hodnoty
se pocCitaji stejné jako v pfedchozim pripadé.

Zacatek a konec pastvy, zacatek a konec krmeni jsou rovnéZ na-
hodné veli¢iny s Gaussovym rozdélenim. Hodnoty parametrii se pocitaji
stejné jako u predchozich velicin.

Mezi dalsi vstupni veliCiny patfi: perioda obnovy na intenzivnich
a polointenzivnich pozemcich, perioda cinnosti suSarny, pocet pracov-
nich dni b&hem periody suSarny, pocCet dobytCich jednotek, denni po-
tfeba krmiv na jednu dobyt¢i jednotku, vykonnost skliziiové linky, vy-
meéry jednotlivych pozemki, pravdépodobnost vyskytu tfeti sklizné na
polointenzivnich pozemcich, vykonnost suSarny, kapacita senaznich
prostordi, délka simulovaného obdobi.

CHARAKTERISTIKA MODELU

Matematicky model systému je realizovan programem pro pocitac,
ktery simuluje soub&Znou ¢innost jednotlivych komponent systému bé-
hem daného obdobi (napftiklad patnéacti let) s krokem jeden den. Jde
o diskrétni systém, jehoZ stav se méni ze dne na den.
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Pro modelovani takto rozsdhlého a sloZitého systému s velkymi
rozptyly nahodnych veliCin existuje v souCasné dobé jen jedind metoda:
simulace na pocitaCi. Vzhledem ke sloZitosti systému je pro sestrojeni
modelu nutno zvolit programovaci jazyk tzv. tfeti generace; v tomto
pfipadé jsme zvolili jazyk SIMULA 67. K realizaci vypocCtl je tfeba
rychlého pocitace s velkou kapacitou vnitfni paméti, nap¥. CDC 3300,
ICL 4-72, IBM 360/370, EC 1040 apod. Struény popis modelu v jazyce
SIMULA 67 uvadéji Malik aj. (1979).

VYSLEDKY

Model obsahuje Fadu vstupnich a vystupnich veli¢in. S modelem je
mozZno provadét experimenty tim zphsobem, Ze se do pocCitate vloZi
vhodné zvoleny soubor vstupnich dat a uskuteCni se vypocCet. Podle
vysledkii tohoto vypoCtu se zméni néktera vstupni data a uskutecCni se
dalsi vypocCet. Na zdkladé srovnani vysledkli obou vypocCtdi se navrhne
dalsi zména ve vstupnich datech, atd. Timto zplisobem lze najit opti-
malni hodnoty nékterych vstupnich veli¢in. V naSem pfipadé lze ménit
napriklad pocCet dobytCich jednotek a sledovat funkci systému pfi riz-
nych hodnotach této vstupni veliiny, zejména vyskyt ndkupu. Je-li
pocet dobyt€ich jednotek prili§ vysoky, pak se v nékterém roce vyskytne
nedostatek krmiva, tj. ndkup nabude kladné hodnoty. Naproti tomu pf¥i
prili§ nizkém poctu dobytCich jednotek se budou v systému vytvaret
zbyteCné velké zdsoby krmeni.

Modelu lze vyuZit k vypoCtu pfimych ndkladd na c¢innost systému
b&hem simulovaného obdobi. Naklady se skladaji z téchto sloZek:

ndkup a aplikace osiv; ndkup a aplikace hnojiv; dalsi naklady na
péstovani picnin; sklizerl; pastva; konzervace; ndkup picnin; ndkup te-
lat; ndkup jadrného krmiva; chov dobytka, napf. doprava z teletniku
a doprava vody aj.

Finan¢ni vynosy se sklddaji z prodeje dobytka, z prodeje pfebytkl
picnin, popf. z prodeje produktii.

Rozdil mezi finan¢nimi vynosy a ndklady predstavuje zisk za si-
mulované obdobi.

Primérné rocni ndklady na ndkup a aplikaci osiv a hnojiv a na
sklizeii jsou pfimo tmeérné vymeére kaZdého pozemku. Soucinitele amér-
nosti jsou vstupnimi veli¢inami.

Dalsi ro¢ni ndklady na péstovéani picnin jsou vstupnimi veliCinami.

Roc¢ni nédklady na pastvu a néklady na nakup jadrného krmiva
jsou primo umérné poctu dobytCich jednotek. Soucinitel umérnosti je
vstupni veli¢inou.

Roc¢ni nédklady na konzervaci se skldadaji z nakladii na provoz se-
naze a z pomérnych nakladi na provoz suSdrny. Obé tyto sloZky na-
kladi jsou prime umérné vykonnosti pFisluSného zarizeni. Soucinitelé
umeérnosti jsou vstupnimi veli€inami.

Roc¢ni nédklady na ndkup telat a dalSi ndklady na chov dobytka
jsou vstupnimi veli¢inami.

Néklady na ndkup picnin jsou primo umérné vystupni veli¢iné
nakup. Soudinitel timérnosti je vstupni veli¢inou.
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1861 — VIINHOWL VISTIATNIZ

I. Ukazka ¢asti tabulky zachycujici stav modelovaného systému béhem prvnich jedenécti dnii ¢ervence v prvnim roce simu-
lovaného obdobi — An example of the part of a table reporting on the state of the modelled system during the first eleven
days of July in the first year of the simulated period

FABULKA ZAKLADNICH HODNOT PRO MESIC CERVENEC ROKU 01

b----——----—--------------_-------_--_--------------~----q----------..nncqq--------¢------------------.-----—----.---------q
| DATUMN | SKLIZENO | KRMENI | NAKVUP | sUsS | UZRALO | WSUSKY | SENO I S1LAZ | MANKO | CHYBA | POZENRY

DQ---------O-----c----’----.-----‘---~-.----0---—.0--1-----0---------—t---.-—--c-&.u-n---.--b—--‘------—&----.--0--.-0---.-‘
| 01/07/01 | | | | | I 1.50E+G2 | 1.06E+03 | 3.49€+03 | 0,000E+00 | | NeN=N=NeN
LB DL L L LD Ll bl L B T LR T c----------o-----o--~--..-{.------.--*-—--------0---._-----o---—-------a------.g------q--.-

02/07/91 | | | | | | | | | | I NeN=N=NeN
e e e D e et Tl et e T Sy S S G
03/97/01 | 2.00E+02 | | | I PIlE | I 1.11E+03 | | | | $=N-N=N=N
.----------;---~.-----¢-----.----¢---_------¢-----0--------0--------.-4---------—0----------O-n-----—--~O--o----o-------.---
04/07/01 | 2.00€+02 | J I | I I 1.156+03 | I I | S=NeN=N=N
'----------.--------0-’----.—.---Q..----.-n-'--'.-*--------‘---------—‘-------—--‘--.----QC-’----------~0—----v-¢------’--.‘
05/07/01 | 2.00€E+02 | | | | | | 1.,20€+03 | | | I SeN=N<N=N
----.4-----0----------Q----------Q----------0-----0--------b----------*---------ht----n-----¢-q---------¢----.-.0---.---.--1
V6/07/01 | 2.00€+02 | | | | | | 1.24€%03 | | | | SeN=N=N=N
-----------0--—-------;-----.----o-.-_------6-----Q--—-----‘----------o---.---~—-0-.---.----Q.----o----q0-------0---------..
07/07/01 | 2.00€+02 | | | | OVES | I 1.29€+03 | ! . | | S=NeN-Z-N
e b e i e T D et Lt LTk LT LT T T S S S G,
08/07/01 | 2.00g+02 | | | | ovVEs | | 1.33e+03 | | : | 1 S=N=N=2=2Z
-----------0-~-~----—-¢----------o----..----é-----0--—-----0----------0--7.------0----------0--------..-;-~-----0---------.Q
09/07/01 | 2.00&8+02 | | I | | I 1376405 | | | | SeaN=N=ZsZ
e b e e e G G S
10/07/01 | 2.00e+02 | I I e | | 1.706+02 | 1.40E+03 | | | | S=N=N-Z-Z
S P - - -y 2w D - - ----.’-----‘----.Q‘.’.--.---.--‘-n------’-0--~.--§---‘--—-g----.-’--.---.‘----.------
11707791 | 2.00€+v2 | . I | +se+ | I 1.89E+02 | 1.426+035 | | | | SeN=N=Z=Z

.
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Finan¢ni vynos z prodeje dobytka je pfimo tmérny poctu dobytéich
jednotek. Sou€initel Gmeé&rnosti je vstupni veli¢inou.

Finantni vynos z prodeje pfebytkii sendZe je primo Gmérny pri-
sludné vstupni veli¢in€. Podobné je tomu s vynosem z pfebytkli tsuSkd
a silaZe. Ve vSech pfipadech jsou soudinitelé tmérnosti vstupnimi ve-
li¢inami. ' :

Vystupnimi veli¢inami — kromé ndkupu a nédkladi — jsou i mnoZ-
stvi dodaného osiva, hnojiva a jadrného krmiva.

VedlejSimi vystupnimi veli€inami jsou také hlaSeni o prekroceni
danych agrotechnickych lhiit, o ndhradnim sloZeni krmné d4dvky (napf.
pFi ndhradé tsu$ki sendZi nebo sildZi) ap.

Vysledky vypoctu (vystupy) maji tvar tabulek nebo grafd. V ta-
bulkdch je pro kaZdy den v roce bé&hem celého simulovaného obdobi
zachycen ve zhu$téné formé stav modelovaného systému. KaZdy radek
tabulky odpovidad jednomu dni, kaZda strana jednomu meésici. Ukazkou
Casti takové tabulky je tab. I, zachycujici stav modelovaného systému
pro prvnich jedenéct dni meésice Cervence v prvnim roce simulovaného
obdobi. Uvedena ukéazka byla vybrdna z konkrétniho vypocétu pro CSSS
Chotébof. Délka simulovaného obdobi byla 15 let, takZe objem vytiS§té-
nych vysledkll C¢inil asi 5500 radkd. Tyto vysledky byly pfiloZeny ke
zpraveé, kterou zpracovali Zacharia$§ aj. (1978). KaZdy radek ta-
bulky je rozdé&len na téchto 12 tdaji:

1. DATUM — obsahuje datum ve tvaru tF¥i dvojcisli, oddélenych lo-
mitkem. Prvni dvojCisli znaCi den, druhé mésic, tfeti
rok.

2. SKLIZENO — v pfipadé, Ze se v pfislusny den sklizi, obsahuje
mnozstvi sklizené zelené hmoty v tunéch, jinak je
Gdaj prazdny.

3. KRMENI -— v pfipadé, Ze se v dany den krmi, obsahuje krmnou
davku v tunéch suSiny, jinak je udaj prazdny.
4. NAKUP — obsahuje mnoZstvi suSiny v tundch, které je nutno

pro prisluSny den nakoupit v pFipad&, Ze se krmi
a neni uZ ¢im, jinak je idaj prazdny.

5. SUS — tento 1daj obsahuje tFfi znaménka plus ,+++°
v pfipadé, Ze v pfisludny den je k dispozici suSéarna,
jinak je tdaj prazdny.

6. UZRALO — tento tidaj obsahuje slovo ,PICE®, jestliZe v dany den
uzrala na nékterém pozemku pice. V pfFipadg, Ze na
nékterém pozemku uzrdl oves, vytiskne se slovo

. ,OVES", jinak udaj zlistane prazdny.

7. USUSKY — tento tdaj obsahuje mnoZstvi GsuSk@i v tunéch, které
je v systému dany den k dispozici. Je-li Gdaj prazdny,
znamenda to, Ze v systému je stejné mnoZstvi GsuSki,
jako jich bylo v pfedeSlém dni. Napf. dne 9. 7. je
k dispozici tolik tsuSkii jako 8. 7., tolik jako 7. 7.,
atd., tolik jako 1. 7., tj. 1,5. 102 tun.

8. SENO - — obsahuje celkové mnoZstvi sendZe v systému v daném
dni. Je-li ddaj prdzdny, pak mnoZstvi sendZe je stejné
jako v pfedeSlém dni.
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9.. SILAZ — obsahuje v tundch celkové mnoZstvi sildZe v systému
v daném dni. Je-li tdaj prazdny, pak mnoZstvi silaZe
je stejné jako v predeslém dni.

10. MANKO — obsahuje celkové mnoZstvi krmiva v tundch suSiny,
které bylo nakoupeno v cCasovém intervalu od za-
Ccatku simulovaného obdobi aZ k danému dni. V pfi-
padé, Ze je udaj prazdny, postupuje se obdobné jako
u adaje 7.

11. CHYBA — tento udaj mél vyznam pri ladéni programu. Byly
v ném evidovany pfipadné chyby v programu, napf.
Ze uzrdla na nékterém pozemku nova pice, aniZ byla
sklizena pice dFivéjSi apod. Nyni, po odladéni pro-
gramu, nemd pro uZivatele vyznam, a byl ponechén
pro pfipad, Ze se na programu bude v budoucnu po-
kraCovat.

12. POZEMKY — tudaj obsahuje zhuSténou informaci o stavu pozemki
v dany den. Je v ném vytiSténo pét pismen velké
abecedy oddélenych pomlckou. Prvni pismeno odpo-
vida intenzivnimu pozemku, na némzZ se péstuje pice.
Druhé, resp. tfeti pismeno odpovida polointenzivni-
mu, resp. extenzivnhimu pozemku, pfiCemZ se na
,téchto pozemcich péstuje pice. Ctvrté pismeno od-
povida intenzivnimu pozemku, na némZ se péstuje
oves, a posledni, paté pismeno pozemku polointen-
zivnimu, na kterém se péstuje oves. JestliZe je na
pFislusném misté pismeno N, znaCi to, Ze plodina
nariista; jestliZze je na nékterém misté vytis§téno pis-
meno S, znac¢i to, Ze piislusnd plodina na pozemku
se pravé sklizi. Je-li na nékterém misté pismeno Z,
znamena to, Ze prisludné plodina na pozemku je zra-
14, ale neni sklizena, protoZe ¢eka na sklizeci linku.

Podivame-li se do tab. I, napf. na den 3. 7. (tfeti Fadek tabulky,
nepocitdme-li zdhlavi tabulky) zjistime, Ze v tento den bylo sklizeno
200 tun zelené hmoty, Zddna suSina nebyla zkrmena (dobytek se pase),
krmivo se nenakupovalo, suSdrna neni k dispozici, na pfisluSném po-
zemku uzrdla v dany den pice, stav tsuskl je stejny jako dne 1. 7., tj.
150 tun, kdeZto stav sendZe je 1110 tun, coZ proti stavu z predeSlého
dne, 1060 tun, znaci pfirGstek 50 tun; stav sildZe je stejny jako v pre-
de$lém dni — 3490 tun; podobné i manko je stejné jako 1. 7., tj. 0 tun
(a tedy od zacatku simulovaného obdobi aZ do daného dne se Zadné
krmivo nemuselo nakupovat). Udaj CHYBA je prazdny, coZ znamena,
Ze otisténé vysledky jsou ziskdny pomoci odladéného programu, z néhoZ
byly chyby odstranény, a v udaji POZEMKY je posloupnost pismen
S-N-N-N-N, coZ znamend, Ze na intenzivnim pozemku se v ten den sklizi
(pice, kterda v ten den uzrdla) a na ostatnich pozemcich plodina na-
ristad. Sklizené mnoZstvi zelené hmoty, 200 tun, odpovidd vykonnosti
linky a je to jedna ze vstupnich veliCin. JelikoZ v dany den neni su-
§drna k dispozici (pFihrddka SUS je prazdnd), veSkera zelend hmota
se zpracuje na sendZ, coZ se projevi ve zvySeni stavu sendZe o 50 tun
proti prede$lému dni. Program nebere v tavahu, Ze usuSeni zelené pice
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na seno trva déle neZ jeden den, ale veSkerd zelend hmota, kterd je
urcena k sendZovani, se pfepoCte na sendz a pripocCita se k existujicimu
mnoZstvi sendZe v tentyZ den, kdy byla sklizena.

Vsimnéme si nyni 7. Faddku na$i tabulky, v némZ je uvedena infor-
mace o modelovaném systému, vztahujici se ke dni 7. 7. v prvnim roce
modelovaného obdobi. Ve zminéném Faddku je v udaji UZRALO vyti§téno
slovo OVES a v tudaji POZEMKY je uvedena posloupnost pismen
S-N-N-Z-N. Pismeno Z na Ctvrtém misté této posloupnosti znaci, Ze na
Casti intenzivnich pozemki osetych (kviili obnové) ovsem je zraly oves,
ktery neni sklizen. Je to zplisobeno tim, Ze sklizeci linka je nadéle na-
sazena na sklizeil pice, kterd uzrdla prfed Ctyfmi dny. O den pozdéji
je situace v systému jeSté horSi, protoZe uzrdl oves i na Casti poloin-
tenzivnich pozemki osetych ovsem a pro jeho sklizeii neni volna skli-
zecl linka. Z&znam této situace je zachycen posloupnosti S-N-N-Z-Z
v pfisluSném tdaji nasSi tabulky. Vznikly stav by v tomto pfipadé upo-
zornil uZivatele programu na nutnost kratkodobé posilit kapacitu skli-
zeci linky.

Stav, v némZ je dany systém dne 10. 7., se 1i§i od predchozich stavi
tim, e v tento den je k dispozici suSdrna, coZ je vyjadreno vytiSté€nim
t¥i znamének ,+ + +“ v tdaji SUS. Cést sklizené pice dana vykonnosti
suSarny (coZ je vstupni veli¢ina) je v uvedeném dni zpracovdna na
uisusky: na sendZ se zpracuje pouze ta pice, kterou suSdrna nestaci zpra-
covat. MnoZstvi Gsudkilt se v tomto dni zvySilo ze 150 tun na 170 tun
a mnoZstvi sendZe z 1370 tun na 1400 tun.

7Z uvedeného je patrné, Ze vysledky vypoCti poskytuji uZivateli
cenné informace o modelovaném systému.

Kromé vysledkii ve tvaru tabulek poskytuje program i vysledky ve
tvaru pfehlednych grafli, v nichZ pro jednotlivé dni kaZdého Ctvrtleti

Maximdlni hodnota 5.02E + 02

1. Graf zavislosti mnoz-
stvi tsu§kt na case pro
étvrté ¢étvrtleti &étvrtého
roku simulovaného ob-
dobi — Graph of the *
dependence of the * LR
amount of dried mate- h B \

jo o sofe o o yle o o 300 ooy . 1
e e = — s — R e A e = == == = ——

rial on time for the o
fourth quarter of the 110 10.10 2010 111 ] ‘!.12 1012 20.12 3112
fourth year of the si- Dny ve 4.¢tvrtleti

mulated period
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jsou graficky znazornény stav tsuSkii, senaZe, sildZe a manka v systé-
mu. Ve vypoltu pro CSSS Chot&bof byly takové grafické vystupy vy-
. tiStény pro prvni &tyfi roky simulovaného obdobi, tj. celkem 64 grafy,
které byly priloZeny ke zprdvé vypracované ZacharidSem aj
(1978). Obr. 1, na némZ je graficky zndzornéno mnoZstvi tsusSkl ve
Ctvrtém CGtvrtleti Gtvrtého roku simulovaného obdobi, je ukazkou tako-
vého grafu.

Existuje nékolik moZnosti, jak model vyuZit v zemé&d&lském pod-
niku. V CSSS Chotébof byl model vyuZit pro stanoveni optim&lniho
poctu dobytéich jednotek heuristickou metodou. Podstata této metody
spoCivd v provedeni nékolika krokii: nejprve se kvalifikovanym odha-
dem stanovi pocCet dobytCich jednotek (tj. vstupni veli¢ina), provede
se vypocet, pfi némZ se zjisti hodnota vystupni veli¢iny ,MANKO". Je-li
hodnota této veli¢iny p¥Fili§ velkd, je nutno opakovat vypoCet s niZ$im
poctem dobyt&ich jednotek. JestliZe je hodnota veli¢iny ,MANKO“ rovna
nule, miiZe se jednat o nevyuZiti moZnosti vyrobniho systému v dasledku
priliS nizkého poCtu dobytdich jednotek. V takovém pifipadé je moZné
vypocet opakovat se zvySenym poctem dobyt€ich jednotek. Uvedeny po-
stup se opakuje tak dlouho, pokud neni dosaZeno uspokojivych vysledkf.

DISKUSE

Modelovany systém je typickym pfikladem sloZitého stochastického
diskrétniho dynamického systému. (Systém je dynamicky, protoZe se
jeho vlastnosti méni v Case, je stochasticky, protoZe na né&j plisobi silné
nahodné vlivy a je diskrétni, protoZe podle naseho predpokladu zmény
probihaji ,skokem“ ze dne na den.)

V pfipadé, Ze systém je zatiZen pfili§ silnymi ndhodnymi vlivy, maji
vstupni veliCiny modelu velké rozptyly a diisledkem toho jsou i velké
rozptyly vystupnich veliCin. V takovém pripadé je prognostickéa
hodnota vysledku nizka. Tato skute¢nost v3ak neni zavinéna vlastnostmi
modelu, nybrZ nizkym stupném naSeho pozndni redlného
systému: pfi znalosti vétSiny faktorl, které na systém piisobi
(a ovSem pri znalosti prislusnych funkcnich zavislosti), je poCet ndhod-
nych veli¢in maly a tyto veliiny maji maly rozptyl.

Pokud z né&jakych divodi neni moZné zajistit dostateCné statisticky
podloZenou hodnotu nékteré vstupni veliiny, pak lze alespoii opako-
vanymi vypoclty pfi riiznych hodnotach této veliiny zjistit rozsah hod-
not, pfi nichZ se hodnoty vystupnich veli¢in pohybuji v pFijatel-
nych mezich.

Modelu lze vyuZit i ke zjisténi, jak silné zdvisi vysledky na jednot-
kové zméné hodnot rfiznych vstupnich veli€in. Vysledkd této ,analyzy
citlivosti“ 1ze vyuZit ke sniZeni poétu vstupnich veli¢in, které maji pod-
statny vliv na chovAani systému.

Literatura

MALIK, M. — KRSNAKOVA, J. — CHOCHOL, S. — PROKOP, K.: Simulaéni
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nindrské a pastvinaiské oblasti Led¢e nad Sdzavou. [Vyzkumnad zprava.] Praha,
Vysoka Skola zemeédélska 1978.

Dos3lo dne 7. 1. 1981

XOXOJI, 1. — IIPOKOII, K. — 3AXAPHUALI J. — MAJIMK, M. — KWUHIJIEP, E.
(HayuHo-uccienoBaTeIbCKHM HHCTHTYT CeJbCKOXO3MHCTBeHHOH TexHuky, IIpara; Cenbckoxoasit-
crBeHHBIi MHCTUTYT, IIpara; MaremaTuuecko-puamuueckuii dakyssrer YK, Ilpara): Mmmruposanme

LPOH3BONCTBA, KOHCEPBHPOBAHUA M NMOTpPe6ieHHs KOPMOBBIX Tpas B npeanpuarui. Zeméd. Techn.,
27, 1981 (10) : 613-622.

B crarbe onMCEIBaeTCA MONENh MMHTHPDOBAHMA MOTOKA KODMOBHIX TPaB B CEJECKOXO3MHCTBEHHOM
npexnpuaTun. Monens nmpuMeHseTCs IJA IUCKPETHOIO CTOXaCTHYECKOrO MOIENHpPOBAHHUS Ha LUGpo-
BOM BLIMHCIMTENbHOM MalnMHe; OHa uMeeT ¢opMy mporpammsl Ha sasmke CHMYJIA 67. Ilpu
NOMOIIM MOJENM MOKHO TpeNBHAETh COCTOSHWE MONEJIMPOBAaHHOH CHCTEMBI B J060H HeHb Jio6oro
nepuoaa B M30OpPAHHBIX YCJOBMAX, HAamnpHMep, IDH ONPENeJeHHOM KoJHdecTBe cKoroemuHmi. Ilom
COCTOSIHMEM CHCTeMbl B 060N IeHb IIOHMMaercs, HanpuMep, KOJHYECTBO MH36paHHEIX KOPMOB,
HHPOpMAIUA O NEeATEJBHOCTH CYNMMJKH C TOPAYMM BO3LYXOM, BHI M 3PEJOCTh KOPMOB Ha ydacTKax
OTHEeNBHEIX THIIOB, 3alac NPONYKTOB CYIIKH, CeHa)ka M CHJOCA, Obmjee KOJHYECTBO HENOCTAION[UX
KOPMOB C Hadaja HMMHTHDYIOI[ETO NEDPHONA, MJM COCTOAHME ypOKams Ha OTIHENbHBIX y4acTKax
u T.m. Ha oOcHOBe NeEPBHUYHEIX pDe3yJNbTATOB MOXXHO BEIYHCJIHTH, HANPUMEP, HENMOCDPENCTBEHHEBIE
sarTparsl, ypoxad, npubeins. Momens B UCCPE, 6pira HcmoassoBaHa B Xorefope IS ONTHMHU-
33U ITapaMeTPOB JIy4eBOT0 NAacTOMIIHOTO KOMIIJEKCAa IS pasBeNeHUs HeTelei.

AMCKpeTHasa CHCTEMA, Llll¢pOBaH BbIUHCIHMTEJIbHAA MallkHa, CTOXacTHYecKasd MOIeNb; A3BIK TIPO-
TPAMMHUDPOBaHMS TPETHEIO IIOKOJEHUS; ONTHMH3AMsA; NOTOK KOPMOBBIX TDPaB; IIPOTHO3

CHOCHOL, S. — PROKOP, K. — ZACHARIAS, L. — MALIK, M. — KINDLER, E.
(Research Institute of Agricultural Engineering, Praha - Repy; University of Agri-
culture, Praha; Faculty of Mathematics and Physics, Charles University, Praha):
Simulation of the Production, Preservation and Consumption of Fodder Crops in
an Enterprise. Zeméd. Techn., 27, 1981 (10) : 613-622.

A simulation model of fodder flow in an agricultural enterprise is described. The
model is used for discrete stochastic simulation on a digital computer; it has the
form of a programme in the SIMULA 67 language. The model can be used for
predicting the state of the modelled system on any day in a period of any duration
under the conditions determined in advance, e. g. at a certain number of cattle units
The state of the system on any day means, for instance, the amount of forage har-
vested, the feed ration, the absent (purchased) amount of forage, information on
the work of hot-air drier, species and ripeness of forage in different types of fields,
store of dried material, haylage and silage, total absent (purchased) amount of
forage from the beginning of the simulated period and/or the state of crops in dif-
ferent types of fields and the like. The primary results can be used as a basis for
calculating, for instance, the direct costs, yields, profit and the like. The model was
used on the Chotébor State Farm for ‘the optimization of the parameters of the
grassland complex for heifer rearing.

discrete system; digital computer; stochastic model; third generation programming
language; optimization; forage flow; forecast

CHOCHOL, S. — PROKOP, K. — ZACHARIAS, L. — MALIK, M. — KINDLER, E.
(Forschungsinstitut der Landtechnik, Praha - Repy; Landwirtschaftliche Hochschule,
Praha:; Mathematisch-physikalische Fakultidt der Karlsuniversitit, Praha): Simu-
lation der Griinfutterproduktion, -konservierung und des -verbrauches im Betrieb.
Zeméd. Techn., 27, 1981 (10) : 613-622.

Im Aufsatz wird ein Simulationsmodel des Grinfutterflusses im landwirtschaftlichen
Betrieb beschrieben. Das Modell ist fiir die diskrete stochastische Simulation auf
dem Digitalrechner verwendet; es hat die Gestalt des Programmes in der Spra-
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che SIMULA 67. Mit Hilfe des Modells kann man den Zustand des modellier-
ten Systems in jedem Tag eines beliebig langen Zeitabschnittes unter gewidhlten
Bedingungen, z. B. bei gewisser Anzahl von Vieheinheiten voraussehen. Als Zu-
stand des System in einem beliebigen Tag versteht man beispielweise die Griin-
futtererntemenge, Fiitterungsportion, fehlende (aufgekaufte) Grunfuttermenge, In-
formation iiber die Titigkeit des HeiBllufttrockners, Griinfuttersorte und -reife auf
einzelnen Parzellentypen, Vorrat an Trockengiittern, Gédrheu und Gaérfutter, ge-
samte fehlende (aufgekaufte) Griinfuttermenge seit dem Beginn des nachgebildeten
Zeitraumes, bzw. Erntezustand auf einzelnen Parzellentypen usw. Aus den Pri-
mairergebnissen kann man z. B. direkte Kosten, Ertrige, Gewinn u. a. errechnen.
Das Modell wurde in den Staatsgilitern Chotéboif zur Optimierung der Parameter
des Griinlandkomplexes fiir die Farsenhaltung angewandt.

diskret System; Digitalrechner; stochastisches Modell; Programmiersprache der drit-
ten Generation; Optimierung; Griinfutterflu3; Prognose
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VYUZITI SILNYCH MAGNETICKYCH POLI K PREDSETOVE
UPRAVE OSIVA

M. Ruml, L. Rumlova, Z. Stangk

RUML, M. — RUMLOVA, L. — STANEK, Z. (Vyzkumny ustav zemédélské
techniky, Praha; CVUT, elektrotechnicka fakulta, Praha): VyuZiti silngch mag-
netickych poli k predsetové upravé osiva. Zeméd. Techn., 27, 1981 (10) : 623-628.

Sledovali jsme vliv predsefové upravy osiva silnymi pulsnimi magnetickymi
poli na rust klicencu ozimé psSenice. K tomu ucelu jsme zkonstruovali pulsni
elektromagnet schopny vytvaret periodické pole o maximalni amplitudé 0,5 az
10 Tesla a aperiodické pole o maximdalni amplitudé 5,5 Tesla. Zjistili jsme, Ze
silnd pulsni magneticka pole stimuluji rast kli¢enct pSenice, pricemz vySe
stimulaéniho ué¢inku je stejnd jako u predsefové Upravy osiva jinymi fyzikal-
nimi poli, napf. triboelektrickym jevem nebo slabym magnetickym polem.
Proto neni vyuziti silnych magnetickych poli pro predsefovou stimulaci osiva
v zemédélské praxi ekonomicky vyhodné.

magnetické pole; predsefova stimulace semen; fyzikalni pole; rust a vyvoj
rostlin

V oboru vlivu fyzik4lnich poli na riist a vyvoj rostlin byla jiZ véno-
vdna pozornost predsetové tipravé semen triboelektrickym jevem a vli-
vu magneticky upravené vody na rostliny.

Tento pifispévek se zaméFuje na sledovani vlivu silnych (pulsnich)
magnetickych poli na semena. Umysl vyuZit pro stimulaci silnd magne-
ticka pole vychéazel ze snahy ziskat teoretické podklady pro pracovni
hypotézu vlivu magnetickych poli na Zivy organismus. Dal3i snahou by-
lo ziskat tidaje o letdlnich dédvk&ach silnych magnetickych poli na seme-
na. Silnymi magnetickymi poli minime z hlediska magnetické indukce
pole o indukci 1 aZ 10 T.

Z hlediska praktického vyuZiti silnych pulsnich magnetickych poli
je FeSeni pro kontinualni technologii sice obtiZné, ale v principu moZné.

METODIKA

Pro pokusy s pulsnim magnetickym polem (MP) byl zkonstruovan pulsni
elektromagnet napajeny kondenzatorovou baterii o kapacité 128 uF. Baterii bylo
moZné nabit maximalné na 20 kW. Timto magnetem jsme v experimentialnim pro-
storu o priuméru 19 X 120 mm vytvareli periodické tlumené magnetické pole
o amplitudé prvni pulviny 0,5 az 10 T a o periodé 80 wus. Doba trvani celého pulsu
byla 1,4 ms. Pomoci aperiodiza¢niho odporu jsme timto magnetem vytvareli také
aperiodické pulsni magnetické pole o maximdalni amplitudé 5,5 T, nabéZné hrané
30 us a celkové ,délce” 150 us. Schéma aparatury pro vytvareni pulsnich magne-
tickych poli je na obr. 1. Obr. 2 ukazuje pribéh proudu pri periodickém a aperio-
dickém pulsu.
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1. Schéma aparatury pro vytvareni puls-
nich magnetickych poli. Pracovni ¢ast
tvori kondenzatorova baterie C, pracov-
ni civka L, jiskristé J jako spinaci ele-
ment a obvody zapalovaci (pfi aperio-
dickych impulsech také odpod R2). Ostat-
ni soucasti patri k ovladacim a kontrol-
nim pristrojim — Diagram of the appa-
ratus for the production of pulsating
magnetic fields. The work part consists
of condenser battery C, working coil L,
spark gap J as switching element, and
ignition circuits (at aperiodic impulses
also resistor Rz2). The remaining parts
belong to the control apparatuses

i b)

f a) * 1 I~ -
T TN~ 2. Prubéh proudu pii
/- aperiodickém (a) a pe-
\ \/ “V —=t riodickém pulsu (b) —
LT The course of current
' P at an aperiodic (a) and

—: 1 -~ periodic pulse (b)

Pro biologické testovani G¢inka pulsnich MP na biologicky objekt jsme pouzili
ozimou pSenici ‘Mironovska 808, elitni osivo sitové frakce 2,5 az 2,8 mm s vlhkosti
13,4 9. V nékterych pripadech byla vlhkost uméle zvySena na 38,5%,. Vzorky pSe-
nice zhruba o 160 zrnech byly ve sklenéné nadobce umistény ve stfedu experi-
mentalniho prostoru, tj. v oblasti maximalni homogenity MP. Vzorky byly magne-
tickym polem ovliviiovany vzdy mezi 9.00 a 10.00 hodinou.

Po ozareni kli¢ilo osivo na vlhkém filtraénim papiru v Petriho miskach ve
standardnim prostredi. Kazdy pokusny i kontrolni vzorek reprezentovalo 3 X 50 zrn.
Sedmy den rustu jsme mérili délku koleoptili kliéenctl, kterd se pohybovala mezi
40 az 70 mm.

VLASTNI PRACE

Mérenim délek kli¢enci rostoucich ze semen ovlivnénych pulsnim
MP jsme ziskali tyto tdaje:

Periodicky impuls 0,5 aZ 10 T stimuluje aZ na jednu vyjim-
ku ve vSech sledovanych pripadech riist kliencti, a to pfi vlhkosti zrn
13,4 % i 38,5 %. U pfevaZné Casti vzorki je rozdil proti kontrole statistic-
ky priikazny pfi p = 0,05.

I. Pomér prumérnych délek pokusnych a kontrolnich kli¢enct pri vlhkosti osiva
38,59, a periodickém impulsu — The ratio of the average lengths of the test and
control seedlings at a seed moisture content of 38.59, and at exposure to periodic
impulse

Magneticks indukce MK Statistick4 prikaznost
!B (T) : ptip = 0,05
1,05 prukazné
5 1,04 neprukazné
10 1,09 prukazné
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3. Poméry prumérnych délek pokusnych

a kontrolnich kli¢encu pii periodickém P:K
impulsu a vlhkosti osiva 13,49, — The

ratios of the average lengths of the test

and control seedlings at a periodic im- R
pulse and at a seed moisture content of 1,12

13.4 9,
1,08
!
1,04 -
1,00 [
0,96 e e

0 2 <& 6 8 10BI[T]

Poméry primérnych délek pokusnych a kontrolnich klicenct (M : K)
pri vlhkosti osiva 13,4 % znézoriiuje obr. 3, pfi vihkosti 38,5 % jsou uve-
deny v tab. I.

Aperiodicky impuls 0,5 aZ 5,5 T rovnéZ stimuluje ve vé&tsi-
ng pfipada rist kliCenct pSenice pfi obou sledovanych vlhkostech osiva.
Rozdily v délce KkliCencti pokusnych a kontrolnich vzorkii jsou pfevazné
statisticky priikazné pti p'= 0,05.

Poméry primérnych délek pokusnych a kontrolnich klicencti p#i vlh-
kosti osiva 13,4 % uvadi obr. 4, pfi vihkosti 38,5 % tab. II.

Sledovali jsme rovnéZ opakované pisobeni aperiodic-
kych impulsi na osivo o vlhkosti 13,4 %. Doba uplynuld mezi jed-
notlivymi impulsy byla 5 minut. Vysledky vyjddifené pomérem prameér-
nych délek kliencti pokusnych a kontrolnich vzorkd uvadi tab. III. Sta-
tisticky priikazny rozdil byl jen v jednom pfipadé.

Abychom zjistili, zda pulsni MP ovlivni osivo b&hem celé vegetace
a zda bude mit vliv i na skliziiové charakteristiky, sledovali jsme rfist

II. Pomér primérnych délek pokusnych a kontrolnich kli¢encu pri vlhkosti osiva
38,59, a aperiodickém impulsu — The ratio of the average lengths of the test and
control seedlings at a seed moisture content of 38.5%, and at exposure to aperiodic
impulse

Magnetické indukce MK Statistvipké prukaznost
B(T) ptip = 0,05
1 1,00 bez rozdilu
3 1,07 prukazné .
4 1,18 prukazné
5 1,17 prikazné
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1.16 -
P:K " 4. Poméry prumérnych
5 T délek pokusnych a kont-
1,12 T rolnich  kli¢encit  pfii
(r aperiodickém impulsu a
vlhkosti osiva 13,49, —
- ; g The ratios of the aver-
1,08 - age lengths of the test
and control seedlings at
T an aperiodic impulse
o and at a seed moisture
1,04 - ? content of 13.4 9,
p )
p ib o
1,00 I L ]
4
J. J I ® J
)
0496 T JD ®
0 1 2 3 4 5BI[T] 6

pSenice v nddobovém pokusu. Osivo jarni p3enice ‘Janus’ bylo ovlivnéno
aperiodickym impulsem. Pokus jsme modelovali v extrémné suchych pod-
minkéach, abychom ovérili vliv MP na vodni reZim rostlin. Nadoby byly
umistény do sklenéného boxu a omezené zalévany jen tehdy, kdyZ rost-
liny zaCinaly vadnout. Vysledky pokusu (tab. IV) svéd¢éi o priznivém
vlivu pulsnich MP pfri prfedosevni tpravé semen a dal$im rfstu rostlin
za vodniho deficitu.

I11. Pomér prumérnych délek pokusnych a kontrolnich kli¢encti pfi vlhkosti osiva
13,49, a opakovaném pulsobeni aperiodického impulsu — The ratio of the average
lengths of the test and control seedlings at'a seed moisture content of 13.4 9, and
at repeated exposure to aperiodic impulse

Magneticka indukce M:K Statisticka pritkaznost
B (T) ’ piip = 0,05
6 x 1 1,02 neprukazné
8 x1 1,04 $ neprukazné
10 x 1 1,05 ) prikazné

1V. Vysledky nadobového pokusu — Results of the pot experiment =

Primérnd hmotnost zrn v klasu
Magnetické indukce B (T)
(® (%)
Kontrola 0,89 100
0,5 1,01 113
2,5 0,96 108
4,5 0,99 111
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DISKUSE

PFi ozafovéani biologického materidlu pulsnim magnetickym polem
je tfeba pocitat se specifickou interakci tohoto materidlu s polem (méame
zde ovSem na mysli interakci makroskopickou). Biologické vzorky obsa-
huji vZdy vodu s rozpu$Sténymi anorganickymi latkami, tedy relativné
velmi dobfe elektricky vodivou. Jde o vodu bud vazanou ve struktufe
(pletivech) vzorku, nebo volnou, napf. o Zivné roztoky. Takovéto vzorky
se budou v pulsnim magnetickém poli chovat jako zavit nakratko. To
znamena, Ze pod vlivem pulsniho proudu i1, protékajictho vinutim magne-
tu, se nap¥. v roztoku s biologickym vzorkem bude indukovat napéti, kte-
ré zptsobi, Ze vzorkem projde proud i2, jehoZ velikost bude omezena
ohmickym odporem roztoku (resp. ckamZitou velikosti membranové kon-
duktivity bunéénych stén). Pod vlivem téchto proudii bude na magnet
i vzorek plisobit odpudivé sila F a iii2. JestliZe velikost proudu i1 je Fa-
doveé napf. 104 aZ 105 ampérd, miZe snadno dojit k destrukci biologic-
kého vzorku i s nddobou. Exponujeme-li proto biologické objekty s vel-
kym obsahem vody v pulsnim magnetickém poli, je nékdy t&Zké rozhod-
nout, zda pFipadné nalezené zmeény na téchto objektech jsou zpilisobeny
magnetickym polem, indukovanym elektrickym a proudovym polem, ne-
bo mechanickym namdhanim. Nejvhodnéjsi biologické objekty jsou proto
takové, které obsahuji ve své struktufe pouze relativné malé mnoZstvi
vazaneé vody, napf. semena rostlin.

JestliZe se ozafuje vice biologickych vzorkid po sobé, je nutné pulsni
magnety chladit. TotéZ plati o aperiodizaCnich odporech. DileZitou sou-
Céasti pulsnich aparatur pro biologické tcely je proto chlazeni.

Pro pfipadné opakovani a ovéfovani experimentii je tfeba zdiiraznit:
u Casové proménnych magnetickych poli ma stejny vyznam jako ampli-
tuda (ne-li vét8$i) i strmost ndb&Znych a sestupnych hran, popf. i rlizné
loké&lni zvinéni.

Pres uvedené tvahy o vlivu vody obsaZené v biologickém objektu
jsme pfi pokusech nezjistili rozdil v G€inku pulsnich magentickych poli
na semena s vlhkosti 13,4 % a 38,5 %.

PouZiti silnych magnetickych poli bylo motivovdno snahou odpové-
dét na otdzku, zda silné magnetické pole (0,5 aZ 10 T) bude mit vy$si
stimula¢ni a€inek na semena rostlin neZ pole slaba (B — 0,001 aZ 0,1 T).
Vychazeli jsme z Kritiky moZnosti vlivu slabych magnetickych poli na
biologicky objekt, kterd je soustfedéna na tvrzeni, Ze tato slaba pole ne-
maji dostateCnou energii, takZe prosté nemohou vyvolat fyzikdlné che-
micky efekt.

Ve svych pokusech jsme pouZili magnetické pole o indukci 10 T,
aniZz bychom dosahli vy$s§iho GCinku neZ pFi pouZiti slabych magnetic-
kych poli, popfipadé silnych magnetickych poli o indukci niZ8i neZ
10 T.

Nepotvrdila se ani domnénka, Ze tak silné magnetické pole by mohlo
mit jiZ inhibi¢ni ¢i dokonce letalni Gi¢inky na semena rostlin.

V naSich pokusech byla vySe stimula¢niho t€inku vyvolaného krat-
kodobym pisobenim silngch magnetickych poli (doba ptisobeni Fadové
us) zcela stejna jako pri delSim phsobeni slabych magnetickych poli
(Fadové sekundy aZ desitky minut). Je proto zFejmé, Ze by bylo zbyte&né
pro predosevni stimulaci osiva vytvaret silnd magnetickd pole. Tento
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zplisob ovlivnéni semen je — na rozdil od pouZiti slabych magnetickych
poli — energeticky naro¢ny a pro kontinualni technologii v zemé&dé&lské
praxi technicky velmi obtiZny.

Doslo dne 1. 4. 1981

PYMJI, M. — PYMIJIOBA, JI. — CTAHEK, 3. (Hayuno-ucciieZoBaTenbCKMH HMHCTUTYT CEJb-
CKOXOasiCTBeHHON TexHmky, Ilpara; DsexTporexauueckwit gaxymsrer UIITHU, IIpara): Hemomsso-
BaHMe CHABHBIX MATHHTHBIX IOJeH INA NpexmoceBHOX ob6paborkm ceman. Zeméd. Techn., 27,
1981 (10) : 623-628.
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AKTUALITY

NOVE SMERY V DOJICI TECHNICE

Chov skotu a zvlastné chov dojnic lze v soutasné dob& povaZovat za
odvétvi ZivoCiSné vyroby, jehoZ rozvoji je tfeba vénovat co nejvétsi po-
zornost. Kromé zvy3ovani uZitkovosti a raciondlniho vyuZivédni krmiv je
snahou nejen u nds, ale na celém svété sniZovat potfebu lidské prace,
coZz neni moZné bez zavddéni ucCelné mechanizace. Pfi chovu dojnic
zlistdva i ve velkovyrobé nejnéro¢néjsi z hlediska potfeby lidské préce
ziskdvani mléka, které vyZaduje 60 % i vice z celkové potfeby lidské
prace vynakladané na obsluhu dojnic. Je proto nezbytné nutné sledovat
sméry vyvoje dojici techniky ve svété a priibéZné zajiStovat v CSSR vy-
voj i vyrobu vyhovujicich linek dojeni pro nase zemé&dé&lské podniky.

Vyvoj dojici techniky je tfeba rozdélit na tfi tseky:

1. Vyvoj dojicich zafizeni — tj. zdokonalovani jejich ¢innosti, aby
se dosdhlo z hlediska dojnic vyhovujicim a Setrnym zplisobem jejich co
nejuplnéjsi vydojeni pfi nejmensi potfebd lidské prace. Vysledki vyzku-
mu a vyvoje zdokonalovani ¢innosti dojicich zafizeni bude potom vétSi-
nou moZné vyuZit u vSech linek dojeni (dojici zafizeni s konvemi
i potrubni dojici zafFizeni ve stdji a v rtznych typech dojiren). PFitom
dojici zafizeni se zdokonalenou Cinnosti budou vhodna pro vS8echny doj-
nice a jejich pouZiti bude nesporné, pokud se ovSem nestanou technicky
prilis sloZitd, i p¥i zvySeni pofizovacich nédklad.

2. Vyvoj dalSich mechanizacnich a automatiza¢nich prvki — tj.
mechanizace nebo ¢asteCna aZ tuplnad automatizace jednotlivych pracov-
nich tkonti vykondvanych pfi strojnim dojeni, popFipadé tkonl s nim
souvisejicich. Mechanizace nékterych pracovnich tkonti a nékteré auto-
matizacni prvky se vSak uplatiiuji jen v téch linkdch dojeni, kde to do-
voluje jejich uspofddéani (napf. prihanéci zafizeni jen u dojiren, urCity
zptisob automatizace desinfekce strukt po dojeni jen v dojirnach, auto-
maticka signalizace ukonceni dojeni u potrubnich dojicich zafizeni ve
stdji i v dojirnach). PouZiti vét§iny nové vyvinutych mechanizacnich
a automatiza¢nich prvka vSak bude zdviset na tom, jak budou vlastnosti
dojnic a provozni podminky umoZiiovat jejich vyuZiti. Pokud by linky
dojeni s automatizacnimi prvky nebyly v provozu vyuZity podle pfed-
pokladfi, nebude jejich pouZiti opodstatnéné a bylo by neekonomické
(z t8chto divodt také zahrani¢ni vyrobci dodévaji napf. dojirny podle
poZadavki s riiznymi automatizacnimi prvky nebo bez nich).

3. Vyvoj novych uspofadani potrubnich dojicich zaFizeni pro doje-
ni ve staji a uspofddani dojiren, ktera by vyhovovala vétSimu pouZiti
automatizaCnich prvkid, pomédhala zvySeni vykonnosti dojiCe usnadné-
nim obsluhy, umoZiiovala jednodus8i postupy dojeni i organizaci provo-
zu atd. Pro vhodnost pouZiti novych uspofddéani jak potrubnich dojicich
zaFizeni pro dojeni ve staji, tak dojiren bude rovnéZ rozhodujici moZ-
nost jejich vyuZiti (poCet dojenych dojnic, vlastnosti dojnic, provozni
podminky) a pofizovaci ndklady.
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VYVOJ DOJICICH ZARIZENI

NejdFive je tfeba se zminit o tom, Ze nékterd zahranic¢ni dojici zafi-
zeni dovezena do CSSR maji sice odlidny zplisob ¢innosti, ale z jinych
divodd neZ proto, aby zajiStovala tplné vydojeni dojnic. Mezi né patfi
dojici zatizeni ALFA LAVAL se zplsobem dojeni DUOVAC. U tohoto zpl-
sobu je na zacCatku dojeni po nasazeni dojici soupravy pouZivan podtlak
33,3 kPa, 48 pulsti za minutu a pomér takti 33:66. Dosdhne-li pritok
mléka (rychlost dojeni) 0,2 kg . min~!, probihd dale dojeni pFi podtlaku
50,7 kPa, 60 pulsech za minutu a poméru takti 70 : 30. KdyZ prilitok mlé-
ka klesne ke konci dojeni pod 0,2 kg.min~l, probih4 po zpoZdéni
0,33 min dojeni aZ do sejmuti dojici soupravy znovu pfi stejnych uka-
zatelich jako na zaCatku dojeni. ‘

NiZ8i podtlak na zacCatku dojeni i ostatni pouZivané ukazatele by
mely pusobit jako urCitd pfiprava k dojeni. Opétné sniZeni podtlaku na
konci dojeni ma zabranit nepfiznivému plsobeni vy$Siho podtlaku na
vemeno, kdyby vzhledem k pracovnimu postupu ziistala dojici souprava
déle nasazena.

U dojiciho zafizeni IMPULSA — PHYSIOMATIC je zase po nasazeni
dojici soupravy preruSované vhdnén do komor mezi strukovymi gumami
a pouzdry vzduch pod tlakem 50,7 aZ 60,8 kPa po dobu jedné minuty.
Pracovni ukony souvisejici s pFipravou dojnice na dojeni i dodojovani
strojem zlstdvaji pFitom v pracovnim postupu, coZ ukazuje, Ze uvedena
¢innost dojiciho zafizeni méa byt automatickou stimulaci povzbuzujici
vylu€Covani mléka a nahrazujici vlastné ru¢ni masaZz vemene.

V posledni dobé je vSak vyvoj zaméfen hlavné na stabilizaci pod-
tlaku a zaji§téni vyhovujici pravidelné ¢innosti strukové gumy.

Pro stabilizaci velikosti podtlaku jsou vyvijeny dokonalejSi regu-
la¢ni ventily, zafinaji se pouZivat podstatné vykonné&jsi vyvévy a podtla-
kova i mlé¢nd potrubi s vét§imi vnitfnimi prameéry.

U dojicich zafizeni vyvijenych v USA se poZaduje takova stabilizace
podtlaku, aby pFi vniknuti atmosférického vzduchu jednou otevienou
dojici soupravou (coZ €ini pfibliZng 400 aZ 500 dm?’.min~1) Kklesl pod-
tlak v podtlakovém i mlé&ném potrubi maximédlné o 1,0 kPa. Takova
stabilizace umoZiiuje potom pouZivat pfi dojeni niZstho podtlaku (38 aZ
40 kPa), aniZ by pfi nasazovani nebo sniméni jedné dojici soupravy spa-
davaly ostatni.

Nékteré firmy vyrdbé&ji regulacni ventily, které tvori dvé oddélené
¢asti. Jedna z nich je urena k méfeni velikosti podtlaku, druhéd k vpous-
téni mnoZstvi vzduchu potfebného na to, aby se udrZela nastavena veli-
kost podtlaku. Velikost podtlaku se tedy nemé¥i u vstupu vzduchu, ale
v takové vzdalenosti, aby podtlak nebyl ovliviiovdn vifenim vpousté&ného
vzduchu. Kromé toho je Cast vpous$téjici vzduch konstruovana tak, Ze
umoZiiuje vpoustét velkd mnoZstvi vzduchu, aby se podtlak rychleji vy-
rovnal.

Vykonnost vyvév se znacn& zvySuje, protoZe se k zajitdni stabili-
zace podtlaku poZaduje velmi znac¢né zaloha vzduchu. Napf. fada vyvév
FULLWOOD maé pfi podtlaku 50,7 kPa vykonnost 15, 33, 48 a 75 m%.h~!
(pro srovnéni: vykonnost vyvév Fady SVL, vyrab&énych v CSSR, je 20,
30 a40 m3.h"1).

Z prepocCtenych tdaja firmy GASCOIGNE vyplyva, Ze pro dojici za-
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fizeni v dojirné by méla byt vykonnost vyvévy 13,6 aZ 17,0 m3.h"! na
jednu dojici soupravuy, (u tdaji neni sice uvedena velikost podtlaku ani
pfesnéjsi oznaCeni hodnoty mnoZstvi vzduchu, ale v zahrani¢i se obvykle
udava vykonnost vyvév v tzv. normdlnim vzduchu, tj. ve vzduchu o at-
mosférickém tlaku, a 1ze predpokladat, Ze uvddéna hodnota je pfi veli-
kosti podtlaku pouZivané pfi dojeni, tj. 50,7 kPa). DFiv&jsi poZadavKky na
potfebné vykonnosti vyvév byly vyrazné nizsi (napf. pro potrubni dojici
zatrizeni se Sesti dojicimi soupravami pfi obsluze dvéma doji¢i vychazela
podle jednotlivych zahrani¢nich postupt vypocétu vykonnost vyvévy 27,0
az 37,5 m3.h-1 takZe podle t&chto novych poZadavkii by mé&la byt vy-
konnost vyvév témeéF trikrat vétsi).

V sovétské odborné literatufe je zase popisovdno automatické zafi-
zeni pro stabilizaci podtlaku u dojicich zafFizeni. Je zaloZeno na zméné
otaCek elektromotoru vyvévy v zavislosti na velikosti podtlaku (po&tem
otdCek se méni vykonnost rotaéni vyvévy, tzn., Ze pFi poklesu podtlaku
se zvySi poCet otdcek, ¢imZ se zvét$si vykonnost vyvévy). Jiné zaf¥izeni
je tvofeno rovnéZ tyristorovym reguldtorem, ktery vSak v zavislosti na
velikosti podtlaku zapind a vypina vyvévy (u dojiciho zafizeni je pouZito
vice vyvév), a tak zajiStuje p¥i dojeni stdly podtlak v poZadovaném roz-
mezi.

U dojiciho zafFizeni, které bylo sestaveno a ovéfovdno v SSSR, je
v z4avislosti na prlitoku mléka ménén v pribéhu dojeni pocdet pulst a po-
mér taktl. Po nasazeni dojici soupravy, kdy jeSté nedoSlo k vylufovani
mléka, a na zaCatku spousténi mléka se pouZivd nejvétSiho podtu pulsi
(120 pulsti za minutu) a nejmensiho poméru taktt (50:50. Tyto uka-
zatele jsou zddvodiiovadny tim, Ze pritom dochézi k intenzivni maséaZi
strukfi, ke stimulaci spousténi mléka, Ze doba do zacatku spousténi mlé-
ka je co nejkrat$si a Ze se vyvoldvA plnohodnotné vyluCovdni mléka.
V zéavislosti na zvétSujicim se vyluCovadni mléka se potom pocet pulsi
sniZuje, doba trvani taktu sédni se v8ak naopak prodluZuje. V dobg, kdy
je vyluCovani mléka nejvétSi (nejvétsi rychlost dojeni), probihd dojeni
pfi 60 pulsech za minutu a p¥i nejdelSi dobé trvani taktu séani (pomér
takti pribliZzn& 85 :15). Klesne-li rychlost dojeni pod 0,8 kg.min™1,
zméni se pocCet pulsti na 40 za minutu. SniZi-li se rychlost dojeni na
0,2 kg . min"1, dojici souprava se odpoji a automaticky sejme. PF¥i této
¢innosti dojictho zafizeni odpovidd v prib8hu dojeni kaZdé rychlosti
dojeni (kaZdé intenzit& vyluCovani mléka) urCity polet pulsti a pomér
taktd. Tento zptisob dojeni byl ovéfovan s dobrymi vysledky v dojirné na
farmé& pro 1000 dojnic.

ZlepSeni ¢innosti dojicich zafizeni pouZitim podstatné vétSich zaloh
vzduchu (vykonng&jsi vyvévy a vétSi vnitfni priméry potrubi, coZ se obje-
vuje i u zdpadoevropskych vyrobcii) a menSiho podtlaku pfi dojeni, neZ
se pouZivd v Evropé, je smér pochézejici z vyspélych chovatelskych ob-
lasti USA.

Takto uspofddand pokusné potrubni dojici zaFizeni v dojirndch byla
ovéfovana v Italii. Z technickych tdaji jsou u téchto zafizeni uvadény:
primér mlééného potrubi 70 mm; primér podtlakového potrubi 76,2 mm;
objem vzdusniku 1 aZ 2 m3; vykonost vyvévy pfiblizn& 240 m3. h-1;
podtlak p¥i dojeni 38 aZ 40 kPa. »

Vysledky dosaZené pFi pouZiti dojicich zaFizeni s uvedenymi tech-
nickymi Gdaji jsou vice neZ uspokojivé. Uvadi se, Ze se zna¢né zvysila
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rychlost dojeni (schopnost dojnic uvoliiovat mléko) i stupeii vydojeni
a naopak se velmi sniZil vyskyt podrdaZeni vemen a tvrdnuti strukd.
V nékterych pFipadech se zvySila i dojivost.

Na tomto zlep3eni &innosti dojiciho zafizeni lze hodnotit skutec-
nost, Ze usporfadéani je jednoduché, téméf stejné jako u dosavadnich do-
jicich zafFizeni, na rozdil od pokusil zlepSovat Cinnost zménou jednotli-
vych ukazatel@ ¢innosti dojicich zafizeni v prib&hu dojeni, kdy je nutné
pouZit dalSich specidlnich zafizeni. Sestava dojictho zafizeni je potom
velmi sloZitd (v zdpadonémecké odborné literatufe se uvadi, Ze dojicl
zafizeni se zm&nami velikosti podtlaku, poméru takti a poc¢tu pulsi v za-
vislosti na priibéhu dojeni se zatim v praxi neprosadila).

Priiméry potrubi u uvedeného uspofddéani jsou znacné zvétSeny ve
srovnédni s primeéry dosud pouZivanymi. Mnoho firem v3ak jiZ pouZiva
mlécné potrubi o vnitfnim priméru 50 mm.

Z vysledkl@l vyzkumu pohybu strukové gumy v zavislosti na rozdilu
tlakt potfebnych k jejimu stisknuti i otevieni, na prib&hu pulsu a na
velikosti podtlaku v dojicim zafizeni vyplyva nutnost vytvofit stalé tla-
kové poméry v dojicich zafFizenich a technickym FeSenim vzajemné€ sla-
dit uzavirdni a otevirdni strukové gumy a tvar pribéhu pulsii. Jako nové
FeSeni, které by odstranilo tyto nedostatky, se znovu objevuje mys$lenka
pouZivat jednokomorové strukové nésadce (moZnost pouZiti jednokomo-
rovych strukovych nésadciti z fyziologickych i provoznich hledisek musi
teprve ukazat dalSi vyvoj; pfed lety uskutednéné zkouSky s jednokomo-
rovymi strukovymi nasadci v CSSR mély negativni vysledky).

VYVOJ DALSICH MECHANIZACNICH A AUTOMATIZACNICH PRVKU

Hlavni soucasti vSech cCasteCné automatizovanych dojicich souprav
jsou indikéatory priitoku mléka, které pri sniZeni rychlosti dojeni (pri-
toku mléka), obvykle pod 0,2 kg . min~1, davaji impuls bud jen k pferu-
Seni dojeni nebo jeSté k nésledujicimu automatickému sejmuti dojici
soupravy.

V prvnim pFipadé se nejCastéji zastavuje pulsdtor v taktu stisku,
vétS§inou ve spojeni s optickou signalizaci ukonceni dojeni, takZe dojic
miZe prijit k dojnici, uvést pulsator znovu do ¢innosti, dojnici dodojit
strojem a sejmout dojici soupravu, protoZe ta zlistdva nasazena na ve-
meni.

Jedny z nejrozsifenéjSich indikétorti s elektrickym ovladanim tvofi
nadobka, v niZ je plovdk s permanentnim magnetem a zvnéjSku induk¢ni
snimac¢ (napf. DUOVAC), nebo v ni jsou elektrody (napf¥. MIELEMATIC).
Tyto indikatory se povaZuji za dost spolehlivé, ale uvadi se, Ze pfi jejich
pouZiti mliZe dochézet je$té navic ke kolisani podtlaku aZ o 5 kPa.

Zajimavy je snimacé pratoku mléka, ktery je tvofen kruhovymi
elektrodami umisténymi v hlavni mlé¢né hadici. Tento indikétor by byl
v podstatd jednoduchy a neovliviioval by velikost podtlaku. Zatim vSak
je o ném v dostupné odborné literatufe jen zminka.

V posledni dobé se vSak objevily i indikédtory priitoku mléka se vzdu-
chovym ovladdnim (bez elektrického proudu). Jednim z prvnich bylo
pravdépodobng zafizeni M.T.O. firmy MELOTTE, u n&hoZ je v podstatné
zvétSeném sbéraci mléka plovak, ktery ovlada ventil uzavirajici p¥i ukon-
Ceni pratoku mléka spojeni sbérace s hlavni mlé¢nou hadici. Jinak fe-
Seny je indikdtor LEMMER,) jehoZ odmérnd nddobka, kterou protéka
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mléko z dojici soupravy, je soucdst vdhy. Pokud proték4 mléko, je vdha
naklonéna na stranu odmérné nadobky. SniZi-li se priitok mléka (rych-
lost dojeni) pfibliZzné pod 0,2 kg.min~!, pfeklopi se vdha na druhou
stranu. Pritom se uvolni klapka, kterd uzavie pfivod podtlaku k dojici
soupravé a otevite vedeni k vélci zafizeni pro automatické sniméni do-
jici soupravy. Za vyhodu vzduchového ovladani ve srovnéni s elektrickym
ovladanim lze povaZovat jednoduchou konstrukci, moZnost snadno od-
stratiovat poruchy a odolnost proti vlhkosti. Nevyhodou v3ak je, Ze ne-
umoZiiuje zpoZdéni (nebo umoZiiuje zpoZdéni jen nepatrné) od ukon-
Ceni dojeni k vypnuti dojici soupravy a pFipadnému nésledujicimu
automatickému sejmuti dojici soupravy.

Indikdtory priitoku mléka, které bud jen ukazuji ukondeni dojeni
(zvladté pri dojeni ve stdji), nebo jest& davaji impuls k pFeruSeni Cin-
nosti dojici soupravy (hlavné pFi dojeni v dojirnach), jsou hodnoceny
jako uZiteCné, protoZe usetfi prechdzeni (k zjisténi, zda je dojnice jiZ
vydojena), zabrariuji dojeni ,naprdzdno“ a umoZiiuji dodrZovat urcity
pracovni postup, zvlasté p¥i dojeni v dojirnach.

Pozornost zasluhuje také novy zphsob ovladani elektromagnetic-
kych pulsdtortit MIELE. Misto dosavadniho tstfedniho generdtoru pulst
mé kaZdy pulsator vlastni ovladaci elektronickou jednotku. Prednosti
tohoto FeSeni. je, Ze pulsatory nepracuji synchronné, coZ vede k rovno-
meérnéjsi spotifebé vzduchu. RovnéZ pii pripadné poruSe ovladaci jed-
notky je mimo provoz jen jeden pulsdtor a jednotka je snadno vyménitel-
nd za ndhradni (jednoduché spojeni nasunutim].

U zafizeni pro automatické sniméni dojici soupravy se z hlediska
zplisobu a sméru stahovani dojici soupravy posuzuje pouZiti Siitiry (lan-
ka) jako nejméné vyhodné; za nejvhodné&jsi je povaZovano Clankové ra-
meno, které je vSak technicky sloZit&js$i a vice neZ CtyFikrat ndkladné&jsi
neZ zafizeni se Siitrou.

Firma CLAY pouZivd k automatickému omyvani vemen v dojirné
s prichodovymi dojicimi stanimi $§ikmo vedle sebe (dvouradové i po stra-
nach kosoctverce — polygonové) trysky umisténé v podlaze kaZdého
dojiciho stani (na rostu — vZdy dvé trysky v kaZdém stani — doba ost¥i-
kovdni od 0 do 30 s se nastavuje Casovym spinacem). Spotfeba teplé
vody k omyti vemene jedné dojnice je vSak prili§ velka, podobné jako
pFi pouZiti pfipravnych stani.

Ve firemni literatufe GASCOIGNE je popisovano zafizeni k automa-
tické desinfekci struki, které je umisténo ve vystupni chodb& mimo do-
jirnu (dojnice prochézeji chodbou po vychodu z dojirny). ZaFizeni tvofi
fotobuiiky a lampy (svételné zdroje) ve sténach chodby a rozstfikova-
ci trysky desinfekéniho roztoku, které jsou v podlaze chodby. P¥i pri-
chodu chodbou zaclofiuje dojnice postupné lampy a tim uvddi v ¢innost
rozstfikovaci trysky. PouZitim tohoto zafizeni odpadd z postupu dojeni
tikon desinfekce hrott struk@i a zlepSuje se pracovni prostfedi v dojirné
(vypary z desinfekCniho roztoku).

VYVOJ NOVYCH USPORADANI POTRUBNICH DOJICICH ZARIZENI
PRO DOJENI VE STAJI A DOJIREN

U potrubnich dojicich zafizeni pro dojeni ve stdji se kromé jiZz dfi-
ve zndmych snah vést mlécné potrubi u podlahy stdje (coZ se v3ak ne-
roz§ifilo) a kromé pouZiti dojicich souprav zavéSenych i s ostatnimi
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souCdstmi na kolejni€ce (napf. MOBIMATIC, funk¢ni modely vyvijené
v CSSR) nova uspofddani zatim neobjevila. Dalsi, u nds rovnéZ jiZ znéa-
ma odlidnd usporadani, jsou jednopotrubni dojici zafizeni (MELOTTE)
a pouZiti dvojiho podtlaku, tj. k dojeni 50,7 kPa a 66,7, popfipadé
73,3 kPa k dopravé mléka od dojicich souprav ze stdje do mlécCnice
(UTINA, ALFA LAVAL).

Jako nové usporddéni dojirny se objevila v Australii tzv. podkovovi-
td dojirna, ktera je vSak téméf shodnd s dojirnami circolaktor a semi-
circolaktor, jeZz byly navrZeny a popsany jugosldvskymi odborniky jiZ
v roce 1966. VSechny uvedené typy jsou v podstaté dojirnami se zvy3e-
nymi dojicimi stdnimi vedle sebe; stdni jsou sestavena do kruhu nebo
¢asti kruhu (circolaktor méa 32 dojici stdni a je urCen pro dojeni 640
dojnic; podkovovitd dojirna mé 16 dojicich stédni a lze v ni za hodinu
vydojit 240 dojnic). ,

Ve francouzské odborné literatufe jsou uvddéna dvé nova usporada-
ni dojiren, a to dojirna s dojicimi stdnimi Sikmo vedle sebe v jedné Fadé
(,dojirna linedrni“ — obr. 1) a dojirna s dojicimi stdnimi sestavenymi
Sikmo vedle sebe do oblouku. Od dosavadnich dojiren se lisi tim, Ze do-
ji¢ pojiZdi na voziku prostorem pro dojiCe za dojicimi stdnimi, jimZ také
prochézeji dojnice do dojicich sténi. Druhé uspofddéni dojicich stani do
oblouku je vSak zase v podstatd shodné s dojirnou nazyvanou ,v&jif",
kterd byla postavena v SSSR asi v roce 1962 a ve které doji¢ka obsluho-
vala dojnice vsedé na ototné vnitfni kruhové plo$ing, po niZ dojnice ta-
ké chodily do dojicich sténi.

Nejvétsi pozornosti vS8ak zasluhuje dojirna s priichodnymi dojicimi
stdnimi usporadanymi Sikmo vedle sebe a po stranach kosoctverce (po-
lygonova dojirna — obr. 2), kterd vznikla v USA. Prvni zprdavy o ni se
objevily kolem roku 1970 (v CSSR bylo na tuto dojirnu upozorn&no jiZ
v roce 1974). Od této doby se polygonové dojirny v USA rozsifuji a za-
Cinaji se nabizet i v Evropé (GASCOIGNE, MANUS, WESTFALIA). Zatim
se ve firemni literatufe uvadé&ji polygonové dojirny se 4 X 4, 4 X 5,
4 X6,4X7 a4 X8 dojicimi stdnimi. Dojirnu obsluhuji vZdy dva dojici
a vykonnost jednoho dojite se uvadi 48 aZ 72 dojnice za hodinu podle
vybaveni dojirny (teoreticky podle vysledkii vyzkumu by pfi automatiza-

—~ 7
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1. Schéma ,linearni dojirny*

1 — vstup dojnic; 2 — shromaZdovaci prostor pied dojenim; 3 — misto pro omy-
vani vemen; 4— pojizdny vozik pro doji¢e; 5 — dojici stani Sikmo usporadané pod
thlem 45°; 6 — prostor pro vystup dojnic ze stani; 7 — vystup z prostoru dojirny

634 zZeEMEDELSKA TECHNIKA — 1981



2. Schéma ,,polygonové dojirny*

1 — shromazdovaci prostor pied dojenim; 2 — pristupové cesty do dojirny; 3 —
polygon; 4 — vystupni chodba z prostoru dojirny, ve které je umisténo desinfekéni
zarizeni; 5 — sklad materialu; 6 — strojovna

ci vétSiny pracovnich tdkoni mohl doji¢ dosdhnout vykonnosti az 120
dojnic za hodinu). Jednotlivi vyrobci nabizeji pro polygonové dojirny
(i pro rfadové dojirny s priichodnymi stdnimi Sikmo vedle sebe) ptFihéa-
néci zabrany, krmitka na jadrnd krmiva s automatickym otevirdanim
a uzavirdnim vik, automatické omyvani vemen, automatické sniméni do-
jicich souprav a automatickou desinfekci struk.

ZAVER

Z uvedeného stru¢ného pfehledu vyplyvéa, Ze vyvoj v zahraniCi smé-
Fuje ke zlepSeni ¢innosti dojicich zafizeni, ke sniZeni potfeby lidské pra-
ce pri dojeni zavadénim automatiza¢nich prvka i k hleddni co nejvyhod-
nejstho usporddéani dojiren. Vyvijeji se vSak jednoduchd a sloZita
automatizacni zafizeni, a to jak pro dojirny s prichodnymi dojicimi sté-
nimi §ikmo vedle sebe Fadové i polygonové, tak pro dojirny s pohybu-
jicimi se dojicimi stdnimi. Dojirndm staciondrnim se v mnoha pripadech
ddava prednost hlavné z hlediska vyrazné& menSich pofizovacich nékladi
i spolehlivosti provozu. A

Bylo by tcelné zpracovat podrobnou studii o sou¢asném stavu i vy-
voji dojici techniky v zahraniCi a potom navrhnout jednotnou koncepci
dal§iho vyvoje dojici techniky v CSSR, ktera by vyuZivala vysledki této
studie. V obdobi let 1981 aZ 1985 by mé&l byt sjednocen vyzkum i vyvoj
v tomto oboru tak, aby otdzky dojici techniky byly FfeSeny komplexn&
v souladu s vypracovanou jednotnou koncepci a koordinovadny jednim
pracoviStém. Jen tak se zajisti, aby byla dojici technika FeSena ze v3ech

oo

hledisek a s dlouhodobégjsim vyhledem.

Ing. Karel Ren, CSc., Federalni ministerstvo pro technicky a investién{
rozvoj

Ing. Karel Kolar, CSc.,, Vysokd $kola zemédélska, Praha



DAVKOVAE KRMIV
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Stroj se pouziva k mechanizovanému davkovani krmiv — kukurice, luskovin,
travin, sena, silaze a rGznych krmnych smési v zivocisné vyrobé.

Mize pracovat v oblastech s teplotami od —25°C do + 35 °C.
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