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ENERGETICKE ZTRATY V PNEUMATICE PRI JEJIM PROMENNEM
AZ PULSUJICIM OBVODOVEM ZATIZENI

A. Janecek, A. Andert

JANECEK, A. — ANDERT, A. (Vyzkumny ustav STS a OZS, Praha - Malesice; Vyzkum-
ny ustav zemédélské techniky, Praha - Repy): Energetické ztrdty v pneumatice pfi jejim pro-
ménném az pulsujicim obvodovém zatiZeni. Zeméd. Techn., 30, 1984 (5): 257 - 272.

Jiz dtivéjsi védeckovyzkumné prace (Boltinskij, 1948) upozornily na skutecnost, Ze po-
jezdové ustroji je namdhdno proménnou tahovou silou. AZ pozdéjsi poznatky (Andert, 1969)
vsak upozornily na velikost zmén obvodového zatizeni. Poznatky o velikosti vlastni frekvence
upozornily na dal§i druh proménného obvodového zatiZeni, které ma soustava pohanéciho
ustroji mezi motorem a stykovou plochou pneumatiky s podlozkou v porovnéni s frekvenci
dodavaného proménného piikonu od motoru. DosaZené poznatky o chovéni pryZe pfi pro-
ménnych deformacich upozornuji na skute¢nost, Zze odpor proti deformacim muze byt ovliv-
nén tfemi vlastnostmi pryze, a to suchym tfenim, viskoznim tfenim, nebo dynamickymi
odpory proti deformaci. To vyvolalo potiebu blize objasnit, jak se viskézni a suché tieni
promitd do energetickych ztrit pii proménnych obvodovych deformacich soucasnych typt
nejvice pouzivané diagonalni traktorové pneumatiky. Poznatky ziskané pfi zkoumdani pneu-
matiky BARUM 14-28, upevnéné na traktoru Zetor 50 Super, potvrdily znaény rozsah vlivu
suchého i viskézniho tieni jak na frekvenci vlastniho kmito¢tu soustavy pohanéciho ustroji,
tak i na energetické ztraty vznikajici pfi pfenosu energic od motoru k pojezdu mechanismu.
Pneumatika byla odstupnované radidlné zatéZovana pii rizném tlaku jejiho hudténi pfi rtzné
intenzivnim obvodovém zatiZeni. Vypracovana metoda umoznuje snadno vybrat z velkého
mnoZstvi pneumatik vyrobek vhodny pro dany stroj, popfipadé jiz z jednoho prototypu pneu-
matiky urcit snadno a rychle, odpovidaji-li jeji vlastnosti pozadavkim daného stroje.

suché a viskozni tfeni; vlastni kmitoéet; proménny tahovy odpor; obvodové deformace

Védeckovyzkumné i provozni poznatky o energetickych ztratach v pneumatice byly
dosud ziskdny z hlediska proménnosti tahového zatiZeni pojezdového hnaciho Wstroji
mobilnich mechanizac¢nich prostfedki (a tim i obvodového zatiZeni jejich hnacich pneu-
matik) a z hlediska energetickych ztrat pii deformacich elastického materidlu pouZitého
pfi stavbé pneumatiky. Potfeba snizovat energetické ztraty, zejména takové, které svym
ucinkem sniZuji Zivotnost pneumatik, vyZaduje, aby byl vyznam této problematiky
objasnén i z hlediska hospoddrnosti zemédélsko-potravinafské vyroby.

PROMENNOST OBVODOVEHO ZATIZENI PNEUMATIK, ZPUSOBENA
PROMENNOSTI TAHOVEHO ODPORU NEBO PULSUJICI DAVKOU
HNACIHO MOMENTU

Proménnost tahového zatiZeni traktort pfi mechanizaci zemédélskych praci byla
jiz zjidténa v prvni etapé védeckovyzkumného objastiovini ¢innosti traktord v zemédél-
stvi (Boltinskij, 1949). Velikost a cykli¢nost zmén tahového zatiZeni pfi mechanizaci
nejraznéjSich praci, zejména pii sklizni picnin nebo cukrovky rozliénymi mobilnimi
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agregaty v zemédélské velkovyrobé, byla bliZze objasnéna pracovniky Vyzkumného tstavu
zemédé€lské techniky v letech 1965 az 1972 (Andert, 1969, 1973). Poznatky zjiSténé
o velikosti zmén tahového zatiZeni hnaciho pojezdového ustroji byly jednim z podnétd,
aby byl ¢inek téchto zmén bliZe objasnén v ramci vyzkumu tuéinkd deformaci odvaluji-
ciho se elastického télesa, kterym bylo nahrazeno dosavadni chdpani kola s pneumatikou
(Andert, 1973, 1981, 1983; Andert a Janecek, 1975).

Dal$im velmi vyznamnym podnétem pro blizsi objasnéni vlivu pulsujiciho obvodo-
vého zatizeni hnacich pneumatik na energetické ztraty, které v takto deformovaném
elastickém télese pneumatiky nastavaji, byly poznatky o vlivu proménné dodavky krou-
ticiho momentu od motoru, popfipadé i nerovhomérného pievddéni hnaciho momentu
na obvodu odvalujici se pneumatiky na tahovy vykon, coz vede k rozkmitdni celé této
soustavy mezi motorem a odvalujicim se obvodem pneumatiky (Andert, 1967).

BLIZSI POZNATKY O DEFORMACNICH ZAKONECH CHOVAN{ PRYZE
A JINYCH ELASTICKYCH MATERIALU

Pii deformaci pryZe nastdvaji souCasné vratné i nevratné pochody. Vratné defor-
macni pochody mohou byt u pryze dva:

Piedev$im je to normalni pruzna deformace spojend se zménou vzdalenosti struk-
turnich elementd a provizend zménou objemu a akumulaci elastické energie. Tato de-
formacni slozka je u pryze mala a ridi se stejnymi zakony, jaké plati pro tyto pochody
u kovii, Pfi dané teploté se elastické prodlouzeni méni s ¢asem, umérné k vynaloZené sile
a velikosti modulu. Také navrat do ptivodniho stavu, jakmile pomine napéti, je okamzité.

Dile existuje u pryze a plastickych hmot slozka vratné deformace, o které mluvime
jako o slozce vysoce elastické. Pfi deformaci je tato slozka zavisla na preskupeni struktur-
nich elementd a opozduje se pfi zméné velikosti pasobici sily. Za nizké teploty probiha
pteskupovani ¢astic pomalu, takZe vysoce elastickd deformadni slozka je potlacena a pie-
tvofeni nastdva hlavné elastickym procesem s vysokym modulem.

Doba potifebna k tomu, aby toto preskupeni nastalo, se nazyvd doba relaxace. Je
jasné, Ze relaxacni doby budou rizné podle druhu strukturnich elementu, které se vysky-
tuji u pryze a plastickych hmot. Relaxace tedy bude pfi nizkych teplotach pomalejsi
a pfi vyssich teplotach rychlejsi.

Je-li doba, po kterou napéti pusobi, ve srovnani s relaxacni dobou velmi kratka,
dojde k tomu, Ze se vysoce elastickd deformacni slozka pro nedostatek Casu neprojevi
a pryZ se chova jako tuh4 latka. Trva-li naopak napéti déle nez relaxace, vysoce elasticka
slozka se uplatni a material projevuje charakteristické chovani pryze.

To znamend, ze nékteré pochody pfi deformaci pryze a plastickych hmot mohou
byt vyvolany pravé tak mechanicky, jako tepelné. To je duleZity poznatek zejména u pneu-
matik, mame-li na zfeteli chovani pryZe za dynamickych podminek a pfi nizkych teplo-
tach.

Pomérna slozitost deformacnich zakont pryZe a snaha ziskat o nich urcité predstavy
vedou k tomu, Ze je chovani pryZe a plastickych hmot ¢asto zndzorfiovano }ednoduchym
spolupusobenim elastickych a viskéznich elementti. K tomu ucelu byly sestaveny razné
analogie. Tak napf. Gennantova analogie mechanicka (resp. elektricka) — (obr. 1) zna-
zorfigje elastickou slozku pruzinou (resp. kondenzitorem) a viskdzni slozky tlumicem
(resp. odporem).

Jini autofi sestavili podobné systémy, které se vzdjemné lisi pouze sloZitosti uspo-
fiddani. Napf. Alexandriv a Lazurkiniv systém je zndzornén soustavou pruZzin a tlumici
usporadanych sérioparalelné (obr. 2).

Postup tohoto feSeni vychazi z naznacenych analogii, které jsou aplikovany na
feSeni energetickych ztrat pfi kmitani pneumatiky zatiZzené proménnou obvodovou silou.
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1. Gennantova mechanicka analogie, znazornujici chova- a

ni pryze pri deformaci; a: 1 — pruzina, 2 — nehmotny L
pist, 3 — viskozita; b: C — kondenzator, R — odpor —
Gennant’s mechanical analogy, representing the behavior
of rubber during deformation; a: 1 — spring, 2 — 2
immaterial piston, 3 — viscosity: b: C — capacitor, R =7
— resistor 3
)
b
C

3
1 R R

4

2. Slozitéjsi mechanicka analogie cho-

y) vani pryze: 1 — pruziny, 2 — tlumice,
3 — pruzna slozka, 4 — velmi elasticka
5§ slozka, 5 — viskézni slozka — Complex

mechanical analogy of the behavior of
rubber: 1 — springs, 2 — absorbers, 3
— resilient component, 4 — highly resi-
lient component, 5 — viscous component

3
i
1
g |
o\ |
F
|
Ry ‘
f
a | |
i I , o
3. Schéma zarizeni pro vybuzeni tlumenych kmiti pneumatiky: 1 — vahadlo. 2 —
pritlaéna deska, 3 — loziska — Diagram of a device for generating damped oscil-

lations of tire: 1 — balance beam, 2 — thrust plate, 3 — bearings
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METODICKY POSTUP

Metodicky postup pfi zkoumani této problematiky Uzce navazuje na metodu pouZitou pfi
vyzkumu obvodové a tangencidlni deformace hnaciho, hnaného i brzdiciho odvalujiciho se elastic-
kého télesa pneumatiky a jejiho dezénu (Andert, 1973, 1983a, b). s

Mé¥ici zatizeni pro vybuzeni tlumenych kmitl soustavy pneumatika - traktor je schema-
ticky znazornéno na obr. 3

MeéfFici zatizeni pro méfeni vlastnich tlumenych kmitd pneumatiky se skladd

a) z vahadla (1) uzpusobeného k fixaci zavazi;
b) z pritlacné desky (2), kterd ma:

— kombinované — radidlné a obvodové — zatiZit téleso pneumatiky;

— pevné fixovat vahadlo a pneumatiku;

— vymezit polomér R,# kmitajiciho stiediska radialni a obvodové zatéZe pneumatiky;
c) z loziska (3), kolem jehoZ osy je umoznén pohyb vahadla.

Konstanta tlumeni a vlastni frekvence tlumeného kmitdni pneumatiky zatiZené proménnou
obvodovou silou byla méfena na pneumatice 14 —28 BARUM, fixované na traktor Zetor 50 Super.
Pfi méfeni bylo uzito diferencidlni metody, pomoci které byly zjiStény konstanty charakterizujici
tlumené kmitdni pneumatiky. Vyhoda pouzité diferencidlni metody byla v tom, Ze nebyl béhem
meéteni proveden zidsah do vniténi struktury torzni kmitajici soustavy pneumatika — traktor (pfi-
padny zasah do struktury nepfiznivé ovliviioval vysledky méfeni).

Popsanym zafizenim pro méfeni vlastnich tlumenych kmiti pneumatiky jsme méli moZnost
simulovat:

1. rdznou zékladni obvodovou silu Fy;, pusobici v te¢né roviné pneumatiky a desky 2, odpo-
vidajici pfi ur¢itém zjednoduseni praktickému zatiZzeni pneumatiky obvodovou silou,

2. ruznou radidlni silu Yy, kterd odpovidé uréitému poloméru R,7,

3. riznou budici silu, ktera charakterizuje pulsujici zatizeni (vychylenim vahadla 1 z rovno-
vazné polohy).

Timto zafizenim jsme méli moznost méfit konstanty charakterizujici tlumené kmity pneu-
matiky pii riznych hodnotich obvodové sily a rizném adheznim zatiZeni. Kvuili rozboru ztrat,
které vznikaji kmitanim pneumatiky proménné tuhosti, byly konstanty charakterizujici tlumené
kmitani pneumatiky méfeny pfi ruzném tlaku v pneumatice.

H 4. Schéma mechanické-
f ho zaftizeni pro diferen-
cialni meéreni kmitt
pneumatiky: 1 — hridel
kola traktoru, 2 — uchy-
ceni meéridla, 3 — meé-
ridlo, 4 — vahadlo —
Diagram of a mecha-
nical device for dif-
ferential measuring of
tire oscillations: 1 —
tractor wheel shaft, 2
— fixation of the
measuring instrument,

2 3 4 3 — measuring instru-
ment, 4 — balance
beam

5. Funkéni schéma zapojeni mériciho sy-

e stému: 1, 2, 3 — bloky umoziujici si-
'—E—- mulaci tuhosti, zatizeni a poloméru
pneumatiky, Ds — snimac¢ vlastnich kmi-

F ta pneumatiky, Os — oscilograf —

. Functional diagram of the connection of

measuring system: 1, 2, 3 — blocks si-

\] mulating the rigidity, load and radius

of tire, Ds — sensor of oscillations

proper of the tire, Os — oscillograph

260 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1984



6. Oscilogram prabéhu tlumenych kmi- &4
t pneumatiky (schematicky) — Oscillo-
gram of the pattern of damped oscill- 4
ations of tire (schematically) \\
%
N\
N
o T
Ros,
A;
vV =
\/ T
|

Diferencialni méfeni kmitd pneumatiky bylo umoZnéno zafizenim uchycenym na hfideli
kola traktoru, jehoZ mechanické schéma je na obr. 4. Funk¢ni schéma zapojeni méficiho systému
je na obr. 5.

Bloky 1, 2, 3 (obr. 5) umoZiuji simulovat ruznou tuhost, zatiZeni a polomér pneumatiky.
Blok Dgs (obr. 5) — diferencidlni snima¢ — umoznil snimat vlastni kmity pneumatiky, aniZz bylo
nutné méfit kmity torzni soustavy pneumatika — traktor. Oscilograficky zdznam bloku Os (obr. 6)
byl uzit jednak k vyhodnoceni méfeni, tj. k ziskdni konstant charakterizujicich vlastni kmity pneu-
matiky, jednak ke kontrole simulace tlumenych kmitd pneumatiky na analogovém poéitadi, pomoci
néhoZ jsme ztratovou energii pneumatiky, ztracenou pii kmitani, poéitali. K vlastnimu vypocétu
ztrat vznikajicich v dusledku kmitani pneumatiky tlumenymi kmity jsme pouzili ndhradni mecha-
nické schéma (podle obr. 7, 8).

N4dhradni mechanické schéma (obr. 7) politd s pruznym ¢lenem, visk6znim ¢lenem a ¢lenem
suchého tieni. Pfi simulaci tlumenych kmitli pneumatiky na analogovém pocitadi byly uZity rovnice
popisujici pneumatiku na zdkladé ndhradniho mechanického schématu (obr. 7). VyuZitim tohoto
schématu bylo dosaZeno lepsi shody experimentidlné méfenych kmitd s kmity modelovanymi na
pocitadi, nez v pfipadé ndhrady kmitajici pneumatiky ndhradnim mechanickym schématem, které
nepocita se suchym tfenim (obr. 8).

VLASTNI PRACE

FUNKCNI VZTAHY

Obecna rovnice popisujici vlastni tlumené kmity pneumatiky a odpovidajici ndhrad
nimu mechanickému schématu (obr. 7) méla tvar:
dy

L L AW 7
dt R dr Rk o

2

F

de B
7}+ktp—0 [1]

Lididd ittt b bt bttt Ll AL L

7. Nahradni mechanické schéma sousta- =
vy s uvazenim suchého tieni: 1 — tuha k D M

¢ast, 2 — pruzny ¢len, 3 — ¢len viskoz-

niho treni, .4 — ¢len suchého tfeni, 5 —
moment setrvac¢nosti — Equivalent me-
chanical diagram of the system, con-
sidering solid friction. 1 — rigid part, 2 3 4
2 — resilient component, 3 — compo- |
nent of viscous friction, 4 — component 5
of solid friction, 5 — moment of inertia
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/ 1 8. Nahradni mechanické schéma sousta-
vy bez vlivu suchého treni (popis jako
u obr. 7)) — Equivalent mechanical

diagram of the system, not considering
the solid friction (description cf. Fig. 7)

Obecnéjsi pfipad pohybu obvodové kmitajici pneumatiky, respektujici i poruchové
veli¢iny pusobici na pneumatiku, popisuje rovnice [2]

B B g
Y i i 4.~Dd—7 - Msgn

dos
dr? dr ‘qu + kg = Mifi(t) + M. f5() [2]

Néhradni mechanické schéma pneumatiky, na kterou pusobi poruchové veliciny,
je uvedeno na obr. 9.

Hodnota M; . fi(z) charakterizuje poruchové zatizeni pneumatiky o vysoké hodnoté
a pomalu se ménici, zatimco hodnota M5 . f5(z) charakterizuje rychle proménné obvodové
zatizeni pneumatlky o pomérné malé hodnoté. Superpozici obou poruchovych veli¢in
mame moZnost simulovat redlné zatiZeni pneumatiky.

Ztratova energie obvodové kmitajici pneumatiky popsané] rovnici [1], tj. pneuma-
tiky, na kterou neptsobi poruchové veliiny, byla dina vztahem:

L [pd oo (97 \] 2
V=- [D ;> + kyp + M sgn (3[«)] = [3]

LU LU L Ll Ly

9. Néhradni mechanické schéma pneu-
matiky s uvazenim pusobicich poruch —
Mq-fylt) | My-fal t) Equivalent mechanical diagram of tire,
considering the impacts of failures
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10. Blokové schéma vy-

po¢tu rovnic ¢. 1 a 3 " vl
— Block diagram of the /

calculation of equations
no. 1 and 3 T

- sgn @’

— 11X

Ztratova energie obvodové kmitajici pneumatiky, popsana rovnici podle ndhradniho
mechanického schématu (obr. 9), v némz se pocita s pasobenim poruchovych veliin,
je ve tvaru:

dy dy d
e [D L Ry - Magn (T(i) — Mifi(t) — Mo fz(t)] o

Uvedenymi rovnicemi lze popsat déje probihajici v pneumatice, pusobi-li na ni
poruchové veli¢iny. Poruchové veli¢iny jsou realizované proménnou zatéZujici silou
Fu, ktera podle ¢etnych experimentalnich méfeni ma proménny prubéh, v némz se vy-
déluje slozka s maximem spektrdlni hustoty posunutym smérem do oblasti niZsich
frekvenci [M f1(z)] a slozka, u niZ je maximum spektralni hustoty posunuto smérem do
oblasti vyssich frekvenci [Maf2(2)].

Zakladni blokové schéma vypoctu rovnic [1] a [3] na analogovém pocitaci je uvedeno
na obr. 10 a schéma pro vypocet rovnic [2], [4] na obr. 11.

K vlastnimu vypoctu ztratové energie pneumatiky kmitajici tlumenymi kmity na
analogovém pocitaci byly uzity rovnice [1] a [3]. To znamen4, Ze pro analyzu vlivu zaté-
zujici sily Fy, normalniho zatiZeni Y, a rtzného tlaku husténi pneumatiky byla vzata
energie ztracend béhem prechodného jevu kmitajici pneumatiky. K vypoctu ztracené
energie bylo uZito experimentélné zji§ténych konstant ¥, D, M, k. Pro vypocet uvedenych
konstant bylo uzito:

a) dynamicky zméfenych charakteristik m,, b,
b) staticky zméfenych charakteristik M.

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1984 263



11. Blokové schéma vy-

Myfi(t)
] poétu rovnice ¢. 2 a 4
ﬁﬂ’%> — Block diagram of the
; calculation of equations
flVldl no. 2 and 4

M'l . f](l)
Mg falt)

|z

. sgn ¢’ ._J

Frekvence tlumeného kmitdni byla odectena z grafického zaznamu oscilografu
(obr. 6) a vypoctena podle vztahu [5]:
2n

0= Bl

Celkovd konstanta tlumeni & byla vyjadiena z grafického ziznamu oscilografu
(obr. 6) a vycislena podle vztahu:

(12 .l log P11 — lOg (/»2) 3 (tg 2 11_'l o 1) — lOg @2

Brie=s
13 . loge

(6]

Pro vlastni vypocet ztratové energie z rovnic [1] a [3] byla exponencidla tlumeni
rozloZena na krivky f1, fo, fs (obr. 12).
Exponenciéla f; charakterizuje celkové tlumeni kmitajici pneumatiky a je dynamicky

naméfend. Byla ziskdna z oscilografického ziznamu. Exponencidla f» charakterizuje
tlumeni zptsobené suchym tfenim.

Pro kfivku f; plati vztah:
fi=qoexp[—bt] =fo —fs = q exp (—bt) — Mkt [6a]

Konstanta M byla ziskina z hysterezni smycky charakterizujici vnitini energetické
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12. Prubéh diléich expenoncial tlumeni:
fi — celkové tlumeni, f2 — tlumeni vis-
kéznim trenim, f3 — tlumeni suchym
trenim — Partial exponential curves of
damping: fi — total damping, f2 —
damping by viscous friction, f3 — damp-
ing by solid friction

ztraty pneumatiky, vzniklé (pri pomalém zatéZovani a odlehcovani pneumatiky) nasled-

kem vnitfniho tfeni materidlu (obr. 13).

Pro ztratovou energii vypoctenou z obr. 13 plati vztah:

g0
;- f Mk(g) dy
ro

(7]

Aby se zjednodusily vypocty, byl piedpokladin priimérny moment odporu M,
pusobici po uhlové draze ¢, a zpusobujici ztratovou praci A4.. Pro konstantu M byl za-

veden vztah:

AZ—4M(I/0

(8]

Resenim rovnic [7] a [8] byl ziskén vztah pro primérny moment odporu M:

M=

o
Mk(y) dy

4q,

Ze vztahu [8] a z experimentélné ziskané hysterezni kfivky byla nalezena primérna

hodnota M.

13. Schéma hysterzni smycéky pri poma-
lém zatézovani a odlehéovani pneuma-
tiky — Diagram of hysteresis loop at
a slow loading and unloading of tire

A Mk

a
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Pfi vypoétu konstant b3, b z dynamickych méfeni se vychazelo ze vztahu pro thlové
rychlosti:
myp = M2

Presnym reSenim rovnice pocitajici pouze s viskéznim tfenim, rovnice predpokldda-
jici viskdzni i suché tieni a rovnice pro netlumeny pohyb dostavime vztah pro thlové
rychlosti:

M2 < m] < o [11]

Vzhledem k tomu, Ze procentudlni rozdil mezi hodnotami ¢ a w2 podle vypoctu
a experimentalniho méfeni ¢inil maximalné 0,5 %, a rozdil mezi m; a w2 byl mensi nez
0,5 %, mély vypocty podle uvedeného postupu v praxi pozadovanou presnost.

Konstanty diferencidlnich rovnic pouzitych pii vlastnim vypoctu energie ztracené
béhem prechodového jevu kmitajici pneumatiky na analogovém poditaci byly pocitany
pomoci vztah:

e s s = P —BP [12]
m? = k¥1 [13]
2b, = Dy ! [14]
E, ~0f,’V(z) dr [15]
-
E: -J V() de [16]

Experimentélne ziskané hodnoty, hodnoty energie ztracené béhem prechodového
jevu a doba kmitdni pneumatiky jsou uvedeny v tab. I.

KVANTITATIVNI ROZBOR ZTRATOVYCH ENERGII VZNIKAJICICH
V DUSLEDKU TLUMENEHO KMITANI PNEUMATIKY

Ztratova energie byla zjisténa pro tfi rizné husténé pneumatiky, pro tfi razné polo-
méry zatéZované pneumatiky, které byly nastaveny podle méficiho zafizeni a pro tfi
ruzné hodnoty zatézujici sily. Uvedeny zpisob méfeni umoznil zjistit funkéni vztahy
vyjadfujici ztraty energie za dobu tlumeného kmitdni pneumatiky a za dobu jedné pe-
riody, v zavislosti na tlaku hu$téni pneumatiky p, poloméru zatéZované pneumatiky
R,* a zatézujici sile Fy.

Energie ztracena v pneumatice za ¢as tlumeného kmitani
Byly zjistény zavislosti:
E. — f(p) — energie ztracena v pneumatice za cas tlumeného kmitdni v zavislosti na

tlaku husténi pneumatiky p (J)

E. — f(Fy) — energie ztracenda v pneumatice za Cas tlumeného kmitani v zavislosti na
obvodové zatézujici sile Fy (J)

E. — f(R)) — energie ztracend v pneumatice za ¢as tlumeného kmitdni v zdvislosti na
radidlnim zatiZzeni vyjadfeném nepiimo polomérem zatéZované pneu-
matiky R; ()
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1. Namérené a vypocétené hodnoty charakterizujici kmitani pneumatiky — Registered
and calculated values of tire oscillations

Pora- Ry P by w1 ty E, E.
dové | mm | 105Pa s 1 s 1 s ] l
1| 0,867 | 26,18 2,30 13,0 | 41,1
2 | 697 | 08 0,730 | 16,55 2,85 152,0 54,2
3 0,496 | 11,78 4,55 191,4 79,0
4 0,930 2554 | 2,25 115,1 36,2 |
5 | oy i 0,790 16,11 2,60 128,3 49,1 |
6 ’ 0,767 13,66 | 3,80 1496 | 583
7 0370 1149 | 445 168,3 | 651 |
L8 1,023 | 25,13 2,15 1043 | 31,2 l
% | woy i 0,900 | 16,03 2,55 109,0 | 425
10 ’ 0,905 13,31 3,40 122,8 51,2
11 0,579 1,00 | 4,25 142,9 58,9
s = " - i
12 1,130 2277 | 1,9 70,2 25,2
| 18 | a09 16 1,087 16,19 | 245 107,2 34,1
|14 » 0,937 12,77 | 3,30 104,7 40,2 |
15 0,625 | 11,09 | 4,05 137,3 48,1 |
P { | ‘
16 | 0,015 26,18 | 2,30 127,7 52,1
17 || wom | 0g 0,769 1745 | 2,90 166,6 69,1
|18 > 0,585 13,96 4,25 198,7 80,1 |
L 19 0,443 11,93 5,00 213,6 852 |
L 20 0,859 26,18 | 2,30 124,0 50,1 |
21 678 1,0 0,607 14,28 4,05 189,3 75,2 |
| 22 | 0,512 11,93 4,45 195,7 76,1
- i .
| 23 | 0,822 25,13 2,30 111,8 48,1
| 24 | 678 1,3 0,728 13,66 4,05 161,5 66,2
| 25 | 0,440 11,49 4,60 1882 703 |
; - A i
| 26 } 0,084 25,13 2,10 1038 | 42,1 |
| 27 | 618 1,6 0,813 13,66 3,85 149,1 61,8
' 28 \ 0,613 11,78 4,35 163,1 | 634
‘_; s =
29 | 0,845 31,42 2,75 128,2 46,1
| 30 | o0 | o8 0,803 17,45 3,35 151,1 57,1
) 31 | > 0,721 | 14,66 3,95 166,3 70,1
32 0,603 11,49 4,50 193,3 75,2
| 33 0,878 31,21 | 2,55 120,0 | 44,3
34 | o0 o 0,871 15,11 3,10 133,8 52,6
35 ’ 0,728 12,23 3,85 159,2 61,1
36 0,633 11,58 4,15 183,1 71,2 |
37 1,186 30,93 2,20 103,1 403 |
38 | w6 | 13 0,992 14,12 3,10 122,2 48,1 1
39 ) 0,979 11,91 | 3,25 146,4 57,1
40 0,577 1,41 | 445 160,2 64,0 '
41 1,622 24,91 2,05 91,5 36,1
| 2 | b 1,268 13,92 2,65 100,2 43,2
| 43 | ’ 0,823 11,65 3,40 128,0 51,2
| 44 | 0,472 11,26 | 5,00 139,0 52,1
|
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Z uvedenych zavislosti vyplynulo, Ze s vy$§im zatizenim pneumatiky, které je vy-
voldno obvodovou silou Fy a radidlni silou Y (jeZ je v nepfimém vztahu k poloméru
zatézované pneumatiky R;), ztraty rostou. V zdvislosti na tlaku husténi pneumatiky ma
ztratova energie klesajici pribéh. Linearni interpolaci primérovych procentualnich
pfirtstku ztratovych energii v zavislosti na zatéZujici obvodové sile Fy jsme ziskali
orienta¢ni hodnoty o pfirtstku ztritové energie vztazené na 1 kN. Prumérny pfirtstek
ztratové energie vztazené na silu 1 kN pro tlaky p € ¢0,8—1,6> . [105 Pa] a poloméry
zatézované pneumatiky R; € (670—700 > (mm) ¢ini kolem 25 %,.

Linearni interpolaci priumérnych procentualnich ubytkd ztratovych energii v za-
vislosti na poloméru zatézované pneumatiky a tlaku jejiho husténi jsme obdobné ziskali
orientacni hodnoty ubytkd ztritové energie v zavislosti na tlaku hu$téni pneumatiky
a radidlnim zatiZeni nepfimo vyjadieném polomérem zatéZované pneumatiky. Pramérny
ubytek ztratové energie vztaZzeny na tlak husténi p = 105 Pa ¢inil kolem 55 9, a prumérny
ubytek ztratové energie vztazeny na 10 mm zmény poloméru Ry# ¢inil kolem 50 °/, pro
vSechny méfené tlaky, poloméry a sily.

Energie ztracené v pneumatice BARUM 14-28 béhem prvni periody
Byly zjiStény zavislosti:

E;1 = f(p) — energie ztracend v pneumatice za ¢as jedné periody tlumeného kmitani
— v zévislosti na tlaku hu$téni pneumatiky p (J)

E;1 = f(Fu) — energie ztracend v pneumatice za Cas jedné periody tlumeného kmitdni
v zavislosti na obvodové zatézujici sile Fy (J)

E:; = f(R1) — energie ztracend v pneumatice za ¢as jedné periody tlumeného kmitani
v zavislosti na radidlnim zatiZeni nepfimo vyjadfeném polomérem zati-
Zené pneumatiky R;?

Zavislosti mély obdobné tendence jako prubéh ztrat za celou dobu kmiténi. S vy$$im
namahdnim pneumatiky, zpusobenym vyss$i obvodovou a radidlni zatéZujici silou, je
ztracend energie vyss$i. Naopak s vys$im tlakem husténi ztratova energie klesd. Linedrni
interpolaci pfirtstku ztratovych energii jsme ziskali orientacni hodnoty ztritové energie
vztazené na jednotku zmény tlaku zatéZujici obvodové i radidlni sily a zménu poloméru
zat€Zované pneumatiky. Pramérny prirustek ztratové energie vztazeny na 1 kN zatéZu-
jici obvodové sily ¢inil kolem 30 %,. Pramérny ubytek ztritové energie vztaZzené na pfi-
ristek tlaku husténi o 10> Pa ¢inil kolem 60 %, a primérny ubytek ztratové energie pri
ristu radidlniho zatizeni vztaZeného na 10 mm zmenSeni poloméru R;* ¢inil kolem
55 9, pro vSechny méfené tlaky, poloméry a sily.

DISKUSE

Pti rozboru poznatkd publikovanych riznymi odborniky (McKibben a David-
son, 1940; Boltinskij, 1949; Cudakov, 1949; Charcéenkov a Tuljajev, 1952;
Becker, 1956, 1962; Bussien, 1956; Kosek, 1958; Mares, 1958; Reece, 1959;
Schilling, 1959; Grecenko, 1966, 1967; Suchy, 1974 a jini) shledivame, Ze vliv
suchého a viskézniho tfeni v materidlu pneumatiky pfi jejim pulsujicim obvodovém
zatiZzeni béhem jejiho odvalovani jako elastického télesa u pojezdového ustroji mobilnich
prostiedkd zatim nebyl z hlediska energetickych ztrit zkouman, a proto lze tyto poznatky
povazovat za plivodni.

Pro zobecnéni poznatku o konstrukci pneumatik i pohont hnaciho ustroji mobilnich
prostiedkd umisténého mezi pneumatikou a hnacim motorem, uvedenych v tomto po-
jednani, je tfeba mit na zieteli:
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- z hlediska pneumatiky, jeji konstrukce a pouzitého materialu odpovidaji uvedené
konkrétni idaje diagondlni konstrukei télesa pneumatiky (urcitého vyrobku), jejiz defor-
macni vlastnosti pfi odvalovani jsou charakterizovany jeji obvodovou a tangencidlni
deformaci (Andert, 1983a, b);

— zjisténé hodnoty energetickych ztrat zahrnuji jen tu Cast, kterd vznikla v mate-
ridlu télesa daného vyrobku pneumatiky;

— frekvence vlastniho kmito¢tu hnaciho ustroji mezi motorem 2 sty¢nou plochou
pneumatiky s pojizdénou podlozkou je ovlivnéna nejen parametry pneumatiky a jejiho
materialu, ale i parametry vSech ¢lend hnaciho ustroji.

Pfi hodnoceni pneumatik radidlni konstrukce, které jsou snadno nachylné na obvo-
dové deformace, budou mit energetické ztraty v materidlu pneumatiky pro stejné zati-
Zeni jiné hodnoty. JelikoZ maji radidlni pneumatiky tenéi bocni stény nez pneumatiky
diagonalni, bude odchod tepla do atmosféry podstatné snadnéjsi.

ZAVER

Pfi proménném zatiZzeni zpisobeném proménnou obvodovou silou maji elastické
deformace v pneumatice vyznam nejen z hlediska celkové energetické bilance pfi za-
jistovani pohybu traktoru ¢i automobilu a z toho vyplyvajicich ndkladd, ale hlavné z hle-
diska premény ¢asti této energie, ztracené na teplo v materidlu télesa pneumatiky. Toto
teplo zvySuje degradacni rychlost materidlu, a tim zhorSuje fyzikalni vlastnosti celé
konstrukce pneumatiky. Z toho pak vyplyva i neziddouci sniZeni Zivotnosti pneumatik.
Uvedend metoda a pouzité funkéni vztahy umozZiiuji pfed sériovou vyrobou snadno
zkontrolovat dané hnaci ustroji mobilniho prostfedku a volenou pneumatiku a zjistit,
zda nehrozi nebezpedi, Ze by v zemédélském provozu doslo k jejich cyklickému zatiZeni,
které by mélo frekvenci blizkou vlastnimu kmitoctu této soustavy.

Z tohoto zfetele pak lze doporudit:

1. Zavést pravidelné zkouSeni vSech typ nabizenych hnacich pneumatik ve spoji-
tosti se vSemi mobilnimi mechanizacnimi prostfedky v zemédé&lstvi, pro které se s nimi
pocitd. Jedna se i o pneumatiky, které jsou k ndim dodavany s dovazenymi mechanizac-
nimi prostfedky. Do zdkladnich ukold téchto zkousek by patfilo zhodnotit a vyzkouSet
tyto pneumatiky z hlediska energetickych ztrat pfi proménném zatiZzeni hnacim mo-
mentem a urcit vlastni frekvenci této soustavy pohont.

2. Pro zkouseni pneumatik, pfi némz by se urcovaly energetické ztraty pfi promén-
ném zstiZzeni hnacim momentem, vybudovat specidlni zkuSebni zafizeni umoZiujici
rychle zjistit vSechny pozadované hodnoty. Timto zafizenim pak vybavit pracovisté
téch zkuSeben v zemédélském resortu, kterd se zabyvaji zkouSenim mobilnich mechani-
zacnich prostfedkd pro zemédélstvi.

Seznam oznaceni

¥ moment setrvacnosti (kg.m?2)

D konstanta charakterizujici vliv viskdzniho tlumeni (kg.m?2.s-1)
M — konstanta charakterizujici vliv suchého tfeni (N.m)

k direktni moment (N.m)

@ uhlova vychylka (rad)

d "

d’: uhlova rychlost (rad.s!)

Ti;:{‘ uhlové zrychleni (rad.s 2)
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M . fi1 (1) — poruchova veli¢ina plsobici na pneumatiku, charakterizovana konstantou M,
(M1 > M>) a frekvenci zavislou na &ase fi1 (1), ktera je tadové niZsi neZ frekvence
funkce f2 (1), (fi < f2) (N.m)

Ms fo (1) — poruchovi veliCina pilisobici na pneumatiku (N.m)
- ztratova energie za jednotku ¢asu (W)

b1 - konstanta tlumeni charakterizujici viskoézni tfeni (s)

b - konstanta tlumeni ziskana dynamickym métenim (s)

A:- — ztratova energie (J)

w2 - thlova rychlost soustavy kmitajici vlastnimi tlumenymi kmity pii t¥eni viskéznim
i suchém (rad.s 1)

w1 - uhlova rychlost soustavy kmitajici vlastnimi tlumenymi kmity pii viskéznim tfeni
(rad.s™1)

0} uhlova rychlost netlumené¢ho kmitani (rad.s ')

E, — energie ztracend za celou dobu piechodového jevu (J)

Ex — energie ztracena za dobu prvni periody (J)

T - doba jedné periody kmitani pneumatiky (s)

e — doba kmitani kmitajici pneumatiky (s)

Ry* polomér zatéZované pneumatiky (mm)

P — tlak husténi pneumatiky (Pa)

Fy — sila zatéZzujici pneumatiku na poloméru R;* (N)

Y — adhezni zatiZzeni pneumatiky (N)

M;. kroutici moment (Nm)
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Doslo dne 4. 1. 1984

SAHEUYEK, A. — AHIEPT, A. (Hayuno-uc:aenoparencckuit uaeruryr MTC u PCXM, Ilpara -
- Mancwmnue; Hay4Ho-ucenenosaTenscKuil MHCTHTYT cebXoaTexHukH, [Ipara - Prkenwt): Oueprern-
yecKHe NOTepM B UIMHE NpPH ee IMePeMEHOW HAH Ny’ bCHpylou[eH TaHreHHajabHOW Harpyske.
Zeméd. Techn., 30, 1984 (5) : 257-272.

Yike npexHue HayiHO-nccaenosaTensckue paborer (BouTnucxu i, 1948) ofpatian sHuMaHue
Ha TO, YTO XONOBaf 4acTb 3arpyskeHa IMepeMeHHBIM pacTardsaiomuM ycunueM. OIHAKO, TONLKO 1MO-
ame (Auanepr, 1969) npumnu Ha pasMep M3MeHEHHI TaHTeHLHaJbHOH Harpysku. Csenenus
0 pasMepe 4acTOThI COGCTBEHHBIX KojefaHHI emle 0OpaTH/M BHHUMaHHe Ha IPYroii BUI nepeMeHHON
TAHTCHLHAJBHOH Harpy3kH, KOTOPYIO HMeer cHcTeMa [IPMBOIHOTO arperata MexiAy ABUTraTesneM
M IJI0IANbI0 KOHTAKTa WHHLI ¢ KOHTYPHOH MOBEPXHOCTEI0 10 CPABHEHMIO C HACTOTOIH IOLBOLHMOIT
llepeMeHHO#T MOIHOoCTH oT asuratens. [TosydeHHble NaHHbIe O NOBEACHHM PE3UHLI IPH NEPeMeHHBIX
nepopManMAX CBHIETENLCTBYIOT O TOM, YTO COMpOTHBJjeHue jedopmauui Moxer 6biTh 05ycroBIEHO
TpeMs CBOICTBAMM Pe3MHbI, @ MMEHHO, CyXHM HJM BA3KMM TpPEHHEeM, MIHM ’Ke IHHaAMHYeCKHMH CO-
nporiaBieHuaMHU jgedpopMauun. ITO BRI3BANO NOTPeOHOCTH B nonpobHOM oO6BACHEHHM, KakKuM obpa-
30M BA3KOE H CyXOe TPeHHe OTPa’KaeTcs B AHEPTeTHYECKMX TOTepaX TNPH IepeMeHHbIX TAHTeHIIHalb-
HbIX IeGopMalMAX COBPEMEHHBIX THIIOB Yalle BCErO NPHUMEHSEeMOU NMAarOHaJbHONH TPAKTOPHOIN MIMHBI
(noxpeimkn ). JaHHble, noayueHsble npu ucnbitaduy miHer BAPYM 14-28, ykpensienHoit H1 Tpak-
tope 3erop 50 Cynep, noirsepanan 60ablioe BIMAHHE CyXOro M BSI3BKOTO TpeHIa KaK Ha 4YacToTy
cOOCTBEHHBIX KOJIeGAHHIH CHCTEMbl NPHBONHOTO arperaTta, Tak M Ha JHepreTHYecKHe MOTEpPH, BO3HH-
Kalolye NpU Iepenaie SHEPIHM OT IBMTraTesns K xomoBoMy Mexanuamy. IIuna nuddepenunpopanzo
panManbHO 3arpysanach 1P Pa3HOM NaRrJeHMM ee HaKauKd IpPH pPasHoi MHTEHCHBHON TaHTeH-
UMaJbHONR Harpyske. Paspa6oralHbiii MeToL nossosser Jerko peifpaTh M3 GOJABLIOTO KOJIHYECTsa
UIMH IMUHY, TPUTOAHYIO MJsi NaHHOH MAalIMHBI, MJHM K€ U3 OIHOTO OIBITHOIO ofpasua .Jerko
1 6GpICTPO ONpenenuTs OTBEIAlOT JM ee CBOHCTBA TpeGOBAHMAM JIaHHON MAalUIMHEL.

CyXoe H BA3KOE TpeHHe, coBCTBEHHEBIE KOJ‘ICGKHHH; nepeMeHHoe TATOBOe COHPOTHB.’ICHHC; TAHTIeH-
nuanpHas nepopManua

JANECEK, A. — ANDERT, A. (Research Institute of the State Tractor Stations and
Farm Machine Repair Shops, Praha-MaleSice; Research Institute of Agricultural
Engineering, Praha-Repy): Energy Losses in a Tire during its Variable to Pulsating
Peripheral Load. Zeméd. Techn., 30, 1984 (5) : 257-272.

It had already been noted in previous papers (Boltinskij, 1948) that the travell-
ing mechanism was exposed to a variable traction power. The range of changes in
peripheral load was pointed out later on (Andert, 1969). The knowledge on the
magnitude of the frequency proper revealed another kind of variable peripheral
load, to the action of which the system of driving mechanism is exposed between
the engine and the contact surface of tire with the ground, in comparison with the
frequency of the variable power input from the engine. The findings on the be-
havior of rubber exposed to variable deformations disclose that the resistance to
deformation can be influenced by three properties of rubber, i. e. solid friction.
viscous friction or dynamic resistance to deformation. Therefore is was necessary
to investigate how viscous and solid friction is reflected in energy losses during
variable peripheral deformations of the current types of widely used diagonal
tractor tire. Information obtained from the examination of the Barum 14-28 tire
used on the Zetor 50 Super tractor confirmed the great influence of solid and
viscous friction on the frequency proper of the driving mechanism and on the
energy losses originating in the course of energy transmission from the engine to
the mechanism of machine travel. The tire pumped up to different pressures, was
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exposed to differential radial load, with peripheral load of various intensity. Apply-
ing the elaborated method, it is possible in an easy manner to select, out of the
great number of tires, one suitable for a given machine, and/or from one prototype

of the tire to determine expeditiously if its properties meet the demands of the
given machine.

solid and viscous friction; frequency proper; variable traction resistance; peripheral
deformations

Adresy autori:

Ing. Adolf Janecek, CSc.. Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti.
255 01 Praha 5 - Zbraslav Strnady

Ing. Antonin Andert, CSc., Vyzkumny ustav zemeédélské techniky, K Sancim 50,
163 07 Praha 6 - Repy
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VLIV PREJEZDU NA PUDU PRI PESTOVANI NEKTERYCH PLODIN

J. Hala

HULA, J. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy): Vliv prejezdi
na piudu pri péstovdani nékterych plodin. Zeméd. Techn., 30, 1984 (5) : 273-285.
V prispévku jsou uvedeny vysledky zjisfovani vlivu prejezdi na odpor pudy
viéi pruniku kuZele penetrometru v technologickych postupech péstovani
a sklizné jarniho jeémene, cukrovky a vojtésky na srovnatelnych stanovistich.
Meéreni penetrometrem, doplnéna o charakteristiky prostorového usporadani
pudni hmoty, ukazala na vyrazné zhutnovani pudy piri jarnim predsefovém
zpracovani pudy a seti jarniho jeémene a cukrovky a pii sklizni cukrovky.
Ukazatele prostorového usporadani pudni hmoty ve stopach kol dopravnich
prostiedkt pi#i sklizni cukrovky v roce 1981 vyrazné piesahly hodnoty oznaco-
vané v literature jako mezni z hlediska vlivu na rostliny. Vysledky ukazuji na
aktualni potirebu realizovat pro tyto polni prace stroje a strojni linky se sniZze-
nym negativnim puasobenim na pudu.

piejezdy po pudé; fyzikalni vlastnosti ptidy; penetrometr; odolnost pudy viéi
zhutnovani

Mechanizované pracovni postupy v rostlinné vyrob& jsou spojeny
s pomérné vysokou frekvenci prejezdli po phdé. ZvySovani vykonnosti
je kromé toho zpravidla spojeno s rlistem hmotnosti traktord, zemédél-
skych stroji a dopravnich prostfedki. Piejezdy mechanism@ po pudé
jsou jednou z prFicin neZadouciho zhutiiovani pid. ZhorSovani fyzikal-
nich vlastnosti plidy se stdvd zdvaZnou bariérou ristu rostlinné pro-
dukce, nebot zmény prostorového usporddani pldni hmoty ovliviiuji
cely pldni dynamismus. Z Cetné literatury vénované této problematice
lze uvést monografii Barnese aj. (1971) a prdci, kterou napsal
Hakansson (1980). DalSim zavaznym disledkem =zhutiiovdni pad
je rlist energetické narocCnosti zpracovani pady, jak doklddaji napfiklad
Voorhees a Hendrick (1977).

Nepfiznivy vliv pfejezdl na pldu je moZné sniZit rtznymi technic-
kymi, technologickymi a organizatnimi opatfenimi. Cilem predloZené
prdace bylo upfesnit a zjiSténymi tdaji doloZit hlavni rizikova obdobi
v konkrétnich ptdnich a klimatickych podminkéach, kdy dochézi k vy-
raznému utuZovani ptidy pfi prejezdech mechanismi po pozemcich. Vy-
chéazeli jsme ze skuteCnosti, Ze urcity tlak na pldu miZe mit vyrazneé
odliSnou odezvu v pldé v pribéhu roku v disledku zmén vychozich
stavii pldy.
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Provozni sledovani se uskutec¢nila u tri polnich plodin s podstatné odlisnou
technologii péstovani a sklizné: u jarniho jeémene, cukrovky a vojtésky. Méieni
probéhla ve srovnatelnych pudnich podminkach v fepairské vyrobni oblasti; v roce
1981 v JZD Nehvizdy, stredisko VysSehofovice, v okrese Praha-vychod a v roce
1982 v JZD Chyné v okrese Praha-zapad. V hlavnich obdobich, kdy se vykonavaji
mechanizované pracovni operace spojené s prejezdy pudy. byl méren odpor pudy
vaci pruniku kuzele penetrometru ve stopach kol a na kontrolni neprejizdéné plose.
Vzhledem k obtizné evidenci prejezdu po pudé v provoznich podminkach byly na
pozemcich s jarnim jeé¢menem vytyCeny po vysevu plochy po 1 m?2 na nichz pro-
bihala kontrolni meéreni. Pokud byly tyto plochy prejety pri dalSich operacich,
uskutecnila se kontrolni méreni mimo vzniklé koleje.

Na pozemcich s cukrovkou byla konana kontrolni méreni mezi rostlinami repy
v radcich, tedy v mistech, ktera nebyla od vysevu do sklizné prejizdéna. Aby byl
omezen vliv zhutnéni pady, zpusobeny rustem bulev, byla k méreni vybrana mista.
na nichz repa chybéla. U vojtésky ve druhém uzitkovém roce byly kontrolni plo-
chy vybrany opét na jare v mistech bez viditelnych koleji. Méreni penetrometrem
se desetkrat opakovala, vysledky byly statisticky zpracovany. Pri vsech mérenich
byly ze tii hloubek ornice odebirany vzorky pro stanoveni pudni vlhkosti vazko-
vou metodou.

K méreni byl pouzit registra¢ni kuzelovy penetrometr. Vrcholovy udhel meér-
ného kuzele penetrometru je 30°, odpor pudy signalizovany deformaci vinuté pru-
ziny zaznamenava pisitko na papir. Odpor pudy, zjistény penetrometrem, je pri
urc¢ité vlhkosti v zasadé primo umeérny hustoté ulozeni plidnich c¢astic. Udaje pe-
netrometru rovnéz dobie signalizuji energetickou naroc¢nost zpracovani pudy.

Méreni penetrometrem byla doplnéna stanovenim zdakladnich charakteristik
prostorového usporadani ptdni hmoty v ornici. Zemina k rozborim byla odebirana
ze tri hloubek ornice, vzdy ve trech opakovanich. K odbérim byly pouzity fyzi-
kalni vale¢ky o objemu 100 em3, laboratorni rozbory se uskutec¢nily podle klasic-
kych metod (Hrasko aj., 1962).

Stlaé¢itelnost zeminy v laboratornich podminkach byla zjiSfovana na poloho-
vém oedometru, vyrobku n. p. Geotest Uhrinov. V oedometru jsou zatézovany ne-
porusené pudni vzorky odebrané z prislusné hloubky odbérnymi valci. Zemina
v oedometru je stlacovana tak, ze nema moznost vybocit do stran.

Genetickym pudnim typem na vsech stanovistich je hnédozem; zrnitostni slo-
Zzeni pud je uvedeno v tab. I. Prehled o prubéhu meteorologickych prvka podava
tab. II.

I. Slozeni pudy z hlediska zrnitosti — Soil composition in relation to granularity
Obsah zrn (%))
. ) Druh pady
Sisnoyiste Plodina | 1,4 0,01 |0,01-0,05 | 0,05-0,10 | 0,10-2,00 4é(?5§1§,)
mm mm mm mm &
jarni jeémen | 34,0 395 | 17,3 9,2 | hlinita
Vysehorovice cukrovka 40,8 47,7 4,7 6,8 hlinita
vojtéska 41,0 | 426 82 | 82 } hlinita
' ‘ \
jarni jeCmen ! 31,6 25,1 10,2 33,1 ‘ hlinita
Chyné | cukrovka | 44,2 | 37,7 551 ; 13,0 ‘ hlinita
vojtéska 44,4 | 36,2 8,7 | 10,7 ’ hlinita
Repy 31,9 16,3 6,5 45,3 hlinita
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11. Zakladni meteorologické tidaje — Basic meteorologic data

' Vysehotovice Chyné, Repy
|
‘ dlouhodoby dlouhodoby
‘ Maésic 198 pramér 1982 primér
E 1 2 1 2 1 2 1 2
[ ((®) (mm) “C) (mm) | 9] (mm) 9] (mm)
' I | -3, 43,7 —14 29 —5,7 24,6 w18 26 |
‘ 11 0,1 27,4 05 27 Y % 04 25 |
1 111 7,0 50,0 3,5 30 3,9 35,7 3,2 31
v 7,2 36,6 8,2 48 5,8 9,8 7 43
) \Y 14,0 59,9 13,6 58 13,4 82,1 13,1 58
VI 17,2 31,2 16,4 72 16,8 46,4 15,9 69
v 17,1 210,9 18,2 72 19,0 26,1 17,8 76
| VIII 17,0 33,7 17,5 69 17,7 56,8 16,8 70
IX 13,6 43,1 14,0 48 15,9 13,6 13,3 46
X 8,9 91,2 8,6 42 9,1 12,7 8,1 39
| xI 4,9 43,9 3,6 35 3,9 18,2 81 31
| x| —26 52,2 0,0 34 3,5 29,2 — 0,4 31
|
| I-XII 8,4 724 8,5 564 8,5 359 8,0 545

1 — prumérna teplota vzduchu; 2 — uhrn srazek

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky meéfeni odporu pldy vicCi priniku kuZele penetrometru
z roku 1981 jsou uvedeny na obr. 1, 3 a 4. Rozdily zjisténé pri opakova-
nych meérenich v roce 1982 jsou komentovdny v textu — v 1ét€ a na
podzim roku 1982 byl odpor pidy vyrazné ovlivnén nedostatkem sra-
zek. Udaje o prostorovém usporadani ptdni hmoty poddva tab. III.

JARNI JECMEN

V terminech jarni prfedsetové pripravy pldy a seti reagovala vlhka
a kyprad plida na prejezdy traktoru velmi vyrazné&. Odpor ptdy vici
priniku kuZele penetrometru byl ovlivnén statisticky vyznamné v ce-
lém sledovaném profilu pldy, tj. do hloubky 0,35 m (obr. 1). Zménu
prostorového uspofdadani ptidni hmoty v diisledku ptrejezdu traktoru
Z-8011 znazoriuje obr. 2. Z tohoto obrazku je patrné sniZeni celkové
porovitosti (MKVK + MVK) a pokles podilu nekapildrnich pori, jejichZ
objem je signalizovdn hodnotou minimdalni vzdu$né Kkapacity (MVK).
Hodnota MVK pfedstavuje objem poérd, které ziistanou vyplnény vzdu-
chem pfi nasyceni pidy kapilarni vodou na hodnotu maximalni kapi-
larni vodni kapacity (MKVK). Nekapilarni pory maji velky vyznam
pro vyménu ptidniho a atmosférického vzduchu.
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III. Sez6énni dynamika prostorového uspoiddani pidni hmoty; primérné hodnoty ze
tfi hloubek v ornici — Seasonal dynamics of the spatial arrangement of soil matter;
average values from three depths of topsoil profile

Ukazatel
Plodina Lokalita Datum Ieisto 0 P |MKVK| MVK| w
odbéru odbéru (g’ o R ; 4
. /0 0 0 0
.cm™3) | obj.) obj.) obj.) hm.)
1 2 3 4 5 6 | 7 8 | 9
26.3.1981 | mimo stopu |. [ | l |
) kol 1,37 47,7 | 335 | 14,2 | 23,2
Vyseho- 1 5 6.1981 | mimo stopu | ' ;
fovice |
olen: kol | 144 | 450 ‘ 30,6 | 144 | 178
22. 9.1981 | poorbé | 1,35 | 485 | 282 | 30,3 | 19,3
1 |
- | 1 : i
1. 4.1982 | mimo stopu | ' T I ,
Jarni | kol | L22 | 534 | 202 | 242 | 228 |
jeémen 1. 4.1982 | po picjezdu | ' v '
| Z-8011 147 | 432 | 36,0 i 79 | 23,1
Chyné 13. 5.1982 ' mimo stopu , ? 1
kol 1,26 ' 51,5 | 28,9 | 22,6 | 19,9
22. 7.1982 | mimo stopu | i ‘
kol 1,3¢ | 48,9 I 32,6 | 16,3 | 12,0
13.10.1982 | po orbé 1,24 ’ 52,7 | 327 | 200 | 154
10. 4.1981 | mimo stopu ! '
kol 1,28 | 51,1 | 287 | 224 | 20,0
2. 6.1981 | mimo stopu l '
| kol | 143 | 454 | 329 | 125 | 205
22. 9.1981 | mimo stopu ' ! |
Vitehio- kol | 147 | 439 | 349 9,0 | 21,2
fovice 20.10. 1981 | mimo stopu | v
kol | 1,43 | 454 | 344 | 11,0 | 22,7
20.10.1981 | po sklizni ve | l :
| stopich kol | 1,69 | 355 | 322 | 23 | 21,6
20.10.1981 | souvratpo | ; | ,
Cukrovka sklizni | 1,74 | 33,6 | 30,7 2,1 20,3
| | |
1. 4.1982 | mimo stopu ' | i
kol 1,24 l 52,7 | 30,6 i 22,1 | 224
13. 5.1982 | mimo stopu | , ‘ i
kol 1,29 | 50,8 | 32,8 | 180 | 19,3
s o 22. 7.1982 | mimo stopul i
Chine kol 141 462 | 354 | 108 | 139
13.10. 1982 | mimo stopu |
kol | 145 | 44,7 | 33,9 | 108 | 12,1
13.10. 1982 | po sklizni ve
stopach kol 1,52 42,0 35,8 6,2 11,8
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Pokracovani tab. III

1 2 3 4 5 | 6 ' 7 8 9
10. 4.1981 | v porostu 1,53 41,6 30,9 10,7 16,8
Yyee 2. 6.1981 | v porostu 1,62 | 382 | 296 | 86 | 16,7
Vojtéska 22. 9.1981 | v porostu 1,62 | 382 | 30,8 7,4 | 18,4
ve druhém
. 13, 5.1982 | v porostu 140 | 46,6 | 31,9 | 147 | 17,6
Chyné 22. 7.1982 | v porostu 1,48 43,5 30,3 13,2 9,3
13.10. 1982 | v porostu 1,49 43,1 30,1 13,0 12,7
Ukazatele zhutnéni u hlinité pudy nad pod — pod -
(Lhotsky aj., 1982) 1,50 45,0 10,0
Vysvétlivky: O, objemova hmotnost suché zeminy
P poérovitost

MKVK maximadlni kapildrni vodni kapacita
MVK  minimélni vzdu$na kapacita
w vlhkost

V kvétnu a v letnich mésicich nartstaly absolutni hodnoty odporu
pudy na neprejiZzdénych plochach s klesajici pidni vlhkosti i s pfiro-
zenym slehdvanim pady. V tomto obdobi zvySily prejezdy odpor plidy
statisticky vyznamné jen do hloubky 0,15 m. Na ovlivnéni pidniho pro-
filu prejezdy pri sklizni jarniho jeCmene ma rozhodujici vliv momentalni
vlhkost plidy. V suchém 1été roku 1982 bylo zaznamenédno po prejezdech
sklizeci mlaticky E-516 pouze povrchové stlaceni ornice, nepFesahujici
hloubku 0,15 m. V poslednim terminu méFeni po orbé ukazoval pribéh
odporu pidy na vyraznou zménu ve fyzikdlnich ptdnich vlastnostech,
zplsobenou zakladnim zpracovanim ptidy. PrejiZdéni zorané pldy v zafi
ovlivnilo odpor ptidy do mensi hloubky neZ jarni pfejezdy.

V technologickych postupech péstovani a sklizné jarniho jeCmene
je tfeba podle uskuteCnénych sledovani omezit plisobeni vysokych tla-
kit na ptidu pFfedevSim v jarnim obdobi pfi predsetové pripravé a seti.
Pokusy bylo dok&zano, Ze jarni jeCmen reaguje pfiznivé na utuZovani
pidy téZkymi vélci po zaseti (Homolka, 1971). UtuZeni ve stopach
kol traktori vSak vyrazné& presahuje zhutiiovaci Gcinek valeni, navic
k nému dochazi ve velké mife pred setim. Vzniklé utuZeni pak ovliv-
luje péstovanou plodinu po celou vegetacni dobu.

CUKROVKA

V prvnim terminu méfeni na jafe byly v obou letech zaznamenany
statisticky vyznamné rozdily v odporu ornice mezi pfejizdénymi a ne-
prejizdénymi plochami. Opakovany pfejezd traktoru Z-6911 zvétSil odpor
ptdy statisticky nevyznamné. V cervnu, v dobé meziradkové Kkultivace
cukrovky, ukdzalo méreni nevyznamny vliv pfejezdl v této dobé na na-
sledny odpor ptady (obr. 3).

Zavazny zasah do pldniho prostfedi znamend sklizeili cukrovky.
Méreni ve VySehofovicich (20. 10. 1981) probihalo p¥i sklizni cukrovky
ve ztiZenych podminkdch po deStich. Prejezdy pfi dopravé bulev
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1. Odpor pudy vuéi pru-
niku kuzele penetro-
metru na pozemKku
s jarnim je¢menem —
Soil resistance to the
penetration of cone pe-
netrometer in a field
with spring barley
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2. Vliv prejezdu kypré a vlhké ornice na CHYNE 1..1862

prostorové usporadani pudni hmoty — W, =23,0%
The impact of wheel traffic on loose
and damp topsoil on the spatial arrange- MIMO STOPU KOL (% 0bj.]
ment of soil matter 5 0o 20 40 60 80 100
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[ Mvk

a chrastu zplisobily vyrazné zhutnéni, které zasahovalo do podornicnich
vrstev. Tab. III ukazuje na extrémni zhutnéni ornice po prejezdu na-
loZeného ndakladniho automobilu T-148. Toto zhutnéni je doloZeno obje-
movou hmotnosti 1,69 g.cm™3, pficemZ hodnota minimélni vzdusné ka-
pacity (2,3 % objemu) byla hluboko pod hranici oznacovanou v litera-
ture jako mezni z hlediska vlivu na rostliny (Lhotsky aj. 1982). Po
suchém 1été v roce 1982 byl i podzim vyrazné& suchy. Nizka vlhkost
ptidy byla pfiCinou toho, Ze v tomto roce bylo negativni ovlivilovani pii-
dy pri prejezdech skliziiové a dopravni techniky menSi neZ v roce
predchozim.

Ze sledovani vlivu pfejezd na plidni prostfedi v technologickych
postupech péstovani a sklizné cukrovky vyplyvad potfeba omezit stla-
Covani pady pfi predsetové pripravé puady a seti, kdy prejezdy zpuso-
buji nerovnomeérnosti v prostorovém uspofadani pldni hmoty, na néz je
cukrovka zvlast citlivd. Z okamZité dostupnych opatfeni se jednd o vy-
uzivani dvojmontaZzi kol traktori a o takové spojovani pracovnich ope-
raci, aby se omezila frekvence prejezd po padeé.

Intenzivni zhuttiovani pldy pri sklizni cukrovky vyZaduje FeSeni,
kterd by alespoii Castecné sniZila nepfiznivy vliv pfejezd na ptdu. Vy-
soké kontaktni tlaky — predevSim dopravnich prostfedkii — prispi-
vaji k vytvareni zhutnélého podornici, nebot pfi vySSi pédni vlhkosti
zasahuje stlacovani hloubé&ji, nez je hloubka néasledné orby. Pravé
u sklizné cukrovky lze predpokladat vyznamny prinos oddéleni dopravy
po polich od dopravy po komunikacich.

VOJTESKA

U vojtéSky ve druhém uZitkovém roce byly zaznamendny pomérné
vysoké hodnoty odporu plidy vici praniku kuZele penetrometru. Souvisi
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3. Odpor pudy vacéi pra-
niku kuzele penetro-
metru na pozemku
s cukrovkou — Soil
resistance to the pe-
netration of cone pe-
netrometer in a field
with sugar beet
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4. Odpor puady vuci prua-
niku kuzele penetro-
metru na pozemku
s vojtéskou ve druhém
uzitkovém roce — Soil
resistance to the pe-
netration of cone pe-
netrometer in a field
with alfalfa in the
second crop yield

VYSEHOROVICE 1981
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IV. Vliv prejezdu predem neutuzené pudy na objemovou hmotnost a pérovitost

ornice — hlinitd hnédozem (Praha-Repy) — The impacts of wheel traffic on non-
-compacted soil on the bulk weight and porosity of topsoil — loamy gray-brown
podzolic soil (Prague-Repy)
; Datum Vihkost . Hloubka Objemovd | po o itost
} odbéru ornice Varianta (m) hmotnost (%% obj.)
| vzorku (% hm.) (g.cm 3) 609l
i | 0,03 0,08 L15 | 554 |
| | neutuZeno 0,10 0,15 1,17 54,7 |
| | 0,20 0,25 1,28 50,4
| 31.3.1982 22,9 A
| " po projeti 0,03 —-0,08 1,41 45,3
| Z-6911 0,10—-0,15 1,44 44,2
7):
| | S lB0S 0,20-0,25 147 | 43,0
| ! | i
| 0,03—0,08 19 | 539 |
| neutuZeno 0,10—0,15 1,22 | 52,7 l
i 0,20—-0,25 1,30 | 49,6 |
18.6.1982 19,6 | )
| | po projeti 0,03— 0,08 129 | 50,0
z Z-6911 0,10—0,15 1,26 | 51,2
B 0,200,25 1,29 50,0 |

V. Vliv stlacovani zeminy v oedometru na jeji objemovou hmotnost a poérovitost
— hlinitd hnédozem (Praha-Repy), odbér vzorku 14. 7. 1982 z hloubky 0,05 az
0,10 m, expozice tlaku 60 s — The influence of soil compaction in oedometer on
its bulk weight and porosity — loamy gray-brown podzolic soil (Prague-Repy),
sampling on July 14, 1982 from the depth of 0.05 to 0.10 m, exposure to the pressure

for 60 s
3 |
Tlak Objemova hmotnost N [
Varianta (\,/,lhtl:::t) v eodometru P((());ozgio ;t
S : (MPB) g.cmo 3 n() ) )
0,0 1,18 | 1000 54,3
17,9
52 1,40 118,6 45,7
Nepiejizdéno ; ;
0,0 1,16 ‘ 100,0 55,0
26,6 f
0,2 1,50 1293 | 41,9
|
| ‘ [
} 0,0 1,42 } 100,0 45,0
| Prei 16,8 \ |
Irejeto [ 0,2 1,48 | 104,2 42,6
30. 3. 1982 ‘ } ‘
traktorem ‘ . ‘
7-6911 25.8 0,0 1,30 ‘ 100,0 ’ 49,6
0,2 1,53 | 1177 ‘ 40,7

* nasyceno vodou na maximalni kapilarni vodni kapacitu
" piinasycovani vodou zemina nabobtnala
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to jednak s niZSi vlhkosti plidy ve sledované Casti ptdniho profilu neZ
u ostatnich plodin i s vySSi objemovou hmotnosti pldy na zacatku ve-
getaCniho obdobi. Celkové tésnéjSi uloZeni plidnich Castic na plochéch
s vojtéSkou v hodnoceném obdobi nepfejiZdénych je dlisledkem pfFiro-
zeného slehavani pldy a pfejezdd v predchozim roce. Je zde patrna
absence zéakladniho zpracovani ptdy (tab. III).

Prejizdéni pldy traktorem Z-6911 v roce 1981 (obr. 4) nezvySilo
odpor puady statisticky vyznamné. Prejezdy traktoru s pfivésem pfi
sklizni zplsobily néartst odporu v hloubce do 0,2 m. V suchém roce
1982 byla unosnost plidy na plochach s vojtéSkou ve druhém uZitkovém
roce vysoka. PFfi pfrejezdech v lét€é a na podzim se viibec nevytvarely
koleje, penetrometrem nebylo moZné meéfFit pro extrémni tuhost pldy.

I kdyZz ve sledovanych letech byl vliv pfejezdii na ptdni prostfedi
u vojtéSky ve druhém uZitkovém roce maly, nelze negativni plsobeni
pfejezdll podceriovat. Uskutetnénd pozorovani vedou k zdavéru, Ze i pfi
vysoké unosnosti ptdy byly poSkozovany kofenové krcéky a béze ston-
ki vojtéSky, ¢imZ se zhorSovalo obriistdni. Zvlast nepfiznivé plsobi
v tomto sméru prokluzy hnacich kol mobilnich energetickych pro-
stfedkd.

Ze sledovani po dobu dvou let vyplyvad doporuceni omezit plisobeni
vysokych tlaki na pldu predevS§im v obdobi zaklddani porosti vojtés-
ky a v prvnim uZitkovém roce, aby nedochédzelo k neZadoucimu proiid-
nuti porosti vojtéSky se znamymi disledky, pifedevSim zaplevelenim.
U hodnocenych porosti vojtéSky ve druhém uZitkovém roce bylo zazna-
menano i aplné vymizeni rostlin ve starych kolejich z pfedchoziho roku.

DOPLNKOVA MERENI

Unosnost ptidy pfi pfejezdech mechaniza¢nich prostfedkidl v letnim
obdobi byla na sledovanych stanoviStich pomérné vysokd. Kromé vlh-
kosti pldy niZ$i neZ na jare Ci na podzim je pFi¢inou i utuZeni pidy,
k némuZ dochéazi pfFi pFedchdzejicich pracovnich operacich. Vliv vlh-
kosti a predchoziho utuZeni na odolnost plidy viic¢i stlacovani byl posu-
zovan na hlinité hnédozemi v Praze - Repich v 1ét& roku 1982.

Po podzimni orbé na hloubku 0,25 m byl koncem bfezna povrch
ptidy pouze urovnan Zeleznymi hrabémi, priCemZ bylo vylouCeno me-
chanické stlacovani ptdy. V tab. IV. je porovndana objemova hmotnost
ornice po projeti traktoru Z-6911 s neutuZenou kontrolou. Z tabulky je
patrné, Ze prejezd traktoru po kypré a vlhké ptidé koncem bfezna pod-
statné zvySil objemovou hmotnost ornice. Prijezdem stejného traktoru
18. 6. 1982 v8ak byla objemova hmotnost ornice zvySena statisticky vy-
znamné pouze v povrchové vrstvé (sledovand hloubka 0,03—0,08). Plo-
cha prejiZzdénd koncem bfezna byla v Cervnu pro stejny traktor zcela
anosnd, nevytvorily se na ni ani ndznaky kolejl.

Vliv vlhkosti a predchoziho utuZeni plidy na jeji odolnost vaci stla-
Covani ilustruji i vysledky méfeni stladitelnosti zeminy v oedometru
(tab. V). U zeminy vystavené po orbé pouze prirozenému slehavani
zvysil tlak 0,2 MPa objemovou hmotnost z 1,18 g.cm~3 na 1,40 g.cm ™3,
tj. o 18,6 %), zemina ovlhéend na MKVK meéla odolnost vii¢i stejnému tla-
ku mensi — néardst objemové hmotnosti ¢inil 29,6 %.

U vzorkli odebranych na ploSe pfejiZdéné na jafe traktorem byla
vychozi objemovad hmotnost vySSi. U zeminy s neupravenou vlhkosti
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vyvolal tlak 0,2 MPa statisticky nevyznamné zvySeni objemové hmot-
nosti, ovlhéeni zeminy na MKVK odolnost plidy viici stlaCovani sniZilo.

Uvedené vysledky ukazuji na to, Ze na pomérné vysoké odolnosti
ptidy vici pfejezdiim v letnim obdobi se kromé nizké vlhkosti pldy vy-
razné podili i pFfedchozi zhutnéni plidy na jafe. Lze vyvodit zavér, Ze
pokud by se podaFilo podstatné omezit stlacovani plidy v jarnim ob-
dobi cestou tuprav pojezdovych ustroji a spojovani pracovnich opera-
ci, zvétsil by se vliv prejezdd na ptdu v dobé vegetace. U plodin vy-
Zadujicich mezifddkovou Kkultivaci vystupuje proto do popfedi hledisko
celkové hmotnosti traktoru.

ZAVER

Uskute¢néna sledovani potvrdila, Zze v priibéhu roku reaguje ptda
na prejezdy velmi rozdilné. Jako hlavni rizikové obdobi z hlediska ne-
Zadouciho zhutiiovani pidy se pfi péstovani uvedenych plodin ukéazalo
obdobi jarniho predsetového zpracovani pidy a seti. Pfejizdéni kypré
a vlhké pldy zplsobuje vyraznou nehomogenitu ptidniho prostredi,
¢imZ je plodina ovlivnéna po celou dobu vegetace. DalSim zavazZnym ri-
zikovym obdobim byla sklizeii cukrovky ve vlhkém podzimu roku 1981.
ZavaZzna destrukce fyzikdlnich vlastnosti plidy pfi prejezdech doprav-
nich prostfedk@i navic zasahovala i do podorni¢ni ¢asti pliidniho pro-
filu. U vojtéSky dochdzi k neZddoucimu zhutfiovani plidy predevSim pri
zakldadani porosti a v prvnim uZitkovém roce.

Z uvedenych vysledkli vyplyva potfeba prednostné zavadét tyto
stroje a strojni linky se sniZenym tlakem na ptidu: aplikatory primyslo-
vych hnojiv, soupravy na predsetové zpracovdni pidy a seti, dopravni
techniku pfi sklizfiovych pracich.

Predkladand prace se zabyva jednim z nékolika hlavnich faktor®
ovliviiujicich zhutfiovani ptid. Vedle pfejezdli mobilni technikou ma ne-
priznivy vliv na fyzikdlni plidni vlastnosti také soubor Ciniteld, které se
projevuji jako vedlej§i plisobeni intenzifikacnich faktord. Jednostranné
hnojeni primyslovymi hnojivy s prevahou jednomocnych Kkationtl, ne-
dostatek kvalitnich organickych hnojiv, nevhodné struktura osevnich
postupll predstavuji vyznamné negativni vlivy. PFiznivé se uplatiiuje pe-
riodické podryvadni podorni¢i, spojovani pracovnich operaci, aby se
omezila Cetnost pfejezdi po ptidé, popfipadé vytvareni stalych kolejo-
vych mezifddk pro jizdy techniky v porostech. Zatim se setkavame
s oddélenym sledovadnim téchto rtznych vlivli, nebot komplexni hodno-
ceni by si vyZadalo dlouhodoby prizkum zakladnich faktord ovliviiu-
jicich fyzikalni i dalSi vlastnosti pidy.
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Doslo dne 4. 1. 1984

I'YJIA, W. (HayuHo-HccaenoBaTeNLCKM WHCTUTYT CEJbCKOXO3ANCTBEHHO TexHuku, Ilpara - Pixe-
nst): BaMsnne mepeasMikeniss Ha NMOYBY NpH BO3NENBIBAHUM HEKOTOphIX KyasTyp. Zeméd. Techn.,
30, 1984 (5) : 273-285.

B crarhe npuBedeHBl pe3yJbTAaThl ONpPENEeHUA BIMAHUA MEepPeIBI/KCHHUA Ha CONPOTHBJICHHE IOYBLI
10 OTHOWIEHHIO TepecedeHiiss KOHYyCHOTO II€HeTPOMeTpa B TEeXHOJOTMUYECKUX MpHeMax BO3AeJNbi-
BaHHA M yGOPKHM SPOBOTO AYMEHs, CaXapHOH CBEKJABI M JIOLEPHb HAa CPABHMBACMBIX MeCTax
npouspacranus. MamepeHue neHeTpoMeTpoM, IOMOJHEHHOE XapaKTePHCTHKaMif TNPOCTPAHCTBEHHOTO
$OPMHPOBAHMA [MOUBEHHONH MacChl, CBHIETEJNECTBYET O CHJIBHOM YIUIOTHEHHH TIOUBBLI TIPH BECEHHet
npeamnocesHoil 06paboTKe TOUYBHI ¥ BBICEBE SPOBOTO AYMEHT M CAXAapPHOM CBEKJbI, a TaKXe MpH
y6opKe caxapHoi csekssi. [IckasaTess nmpocTpaHCTBEHHOro GOpMHMPOBAHHMs 1IOYBEHHOH MacCel B Cle-
Jax Kojec TpaHCmopTHsix cpeacts B 1981 r. Bo BpeMs yGopkm caxapHO#l CBeXJsl 3HAUNTENBHO
IIPEBLICILIN 3HAYEHHUA, TIPHUBCIEHHBLIE B JIUTEepaType KaK IpelcjibHple € TOYKU 3PEHHA BIHAHUA
Ha pactenus. PesaysnpraTii cpizeTenbcTBYIOT 06 aKTyaJsbHON NMOTPeGHOCTH B MamIMHAX M MAuUlAHHLIX
JIMHHSAX Ul 3THX TOJEBHIX paboT € NOHIKEHHBIM OTPHMI[ATEJNbHBIM IEHCTBMEM Ha TIOYBY.

NnepenBHIKeHe 110  3eMie; (bummecxue CcBOICTBA TO4YBLI;, TIEHETPOMETP; yCTOﬁqHBOCTb TO4YBLI
K YIJIOTHEHHIO

HULA, J. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy): The
Impacts of Wheel Traffic on the Soil during Cultivation of some Crops. Zemeéd.
Techn., 30, 1984 (5) : 273-285.

The results are given of studying the influence of wheel traffic on soil resistance
to the penetration of cone penetrometer in the technological systems of growing
and harvesting spring barley, sugar beet and alfalfa at sites with comparable con-
ditions. Penetrometer measurements, along with the characteristics of the spatial
arrangement of soil matter, disclosed great soil compacting in the course of spring
pre-seeding soil preparation, spring barley and sugar beet seeding and sugar beet
harvest. The parameters of the spatial arrangement of soil matter in the wheel
tracks during sugar beet harvest in 1981 highly exceeded the values designated
in literature as limits in view of the impacts on plants. It has been demonstrated
by the results that it is urgent to construct for field works farm machines and
machine lines with reduced negative impacts on soil.

wheel traffic on soil; physical properties of soil; penetrometer; soil resistance to
soil compaction
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Vybér z prirustka
Ustredni zemédélské a lesnické knihovny UVTIZ

z useku zemeédélska technika

Uvedené publikace je mozné si vypujéit osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, 12056 Praha 2, Slezska 7. Vypujéni doba: pondéli
az patek od 9 do 18 hodin. U kazdé zadané publikace uvedte signaturu.
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MacDONALD, R. D. C 23.512/82/62
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Toronto (Ontario), Ministry of agriculture and Food 1982. Nestr., 5 obr.,
1 tab. Factsheet No 82-062. (Pohonné latky — propan — vyuziti)

Katalog. E 38.142/389
Wichtige Neuerungen und Rationalisierungslosungen fiir die Landwirt-
schaft. Teil 1.
Markkleeberg, Landwirtschaftsausstellung d. DDR 1983. 94 s., obr. (Ze-
medeélské stroje — katalogy — NDR)

E 36.610/6/2a
SoverSenstvovanije ekspluatacii maSin, mechanizacija zemledelija i Zi-
votnovodstva.

Voronez, Centralno-¢ernozemnoje kniznoje izd. 1981. 59 s., obr. tab.
(Mechanizace zemédélstvi — sbornik — SSSR)
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Het landbouwtechnisch onderzoek in Nederland in zijn ontwikkeling.

Wageningen, IMAG (1982). 148 s. (Zemeédélska technika — Holandsko —
vyzkum / Wageningen — Vyzkumny ustav mechanizace zemédélstvi —
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VLIV SVAHOVITOSTI TERENU NA SERIZENI SKLONU TRYSEK
PRI APLIKACI OCHRANNYCH LATEK VE VINICICH

V. Fic, Z. Klobaska

FIC, V. — KLOBASKA, Z. (Vyzkumna stanice vinohradnicka, Muténice): Vliv
svahovitosti terénu na sefizeni sklonu trysek pri aplikaci ochrannych ldatek ve
vinicich. Zeméd. Techn., 30, 1984 (5) : 287-292.

Sledovali jsme vliv svahovitosti na kvalitativni ukazatele pii aplikaci ochran-
nych latek na svahu do 8 az 10°. Pri aplikaci byly trysky serizeny tak, aby je-
jich spojnice sviraly v rovinném terénu s vertikalni osou révového keie thel
90°. Znacné mnozstvi roztoku ochranné latky (az 309,) je ,vystrikovano® do
vzduchu a na povrch pudy. Snizuje se ekonomicky efekt a zhorSuje se Zivotni
prostredi. Na zakladé vysledkli experimentalnich praci je navrzen technicky
doplnék predvyrobnich podkladt pro zarizeni k aplikaci ochrannych latek ve
vinicich.

uprava nastaveni trysek: sniZzeni potreby pesticidnich latek ve vinicich

Ochranné latky proti chorobam a Sklidctm ve vinicich jsou apli-
kovany jednak v tekuté formé, tj. jako postrik, roseni, popFipadé mlZeni,
jednak ve formé& pevné, tj. jako poprach. Aplikuji se pozemnimi stroji
a letecky. Vzhledem k tomu, Ze i pri dalSim rozvoji letecké aplikace
bude podstatna cast, tj. 60 az 70 %, nadale aplikovana pozemnimi stro-
ji, je tfeba v ramci pFipravy novych pfedvyrobnich podkladi reSit otdz-
ku rozmisténi trysek a jejich sklonu ve vztahu ke sklonitosti pozemku.
Trysky a vyvodové vzduchové hubice se u soucasnych strojii rozmistu-
jI podle geometrie a architektury révového kefe. Neni vSak bran zretel
na sklonitost terénu, ¢imZ se podstatné méni vyuZiti ochrannych latek.
Vinice budou naddle v jeSté vétSi mife zakladany na svazich po vrstev-
nicich, bez terénnich tuprav nebo s terénnimi tpravami, a je tfeba po-
Citat se sklonitosti pozemku 8 aZ 10°. Je tomu tak i na terasach, nebot
i zde se zachovava pozitivni sklon terasové plochy, ktery dosahuje rov-
néz aZz 4°. Operativni dpravou postaveni trysek a vzduchovych hubic
je nutno sniZit ztratovy podil aplikované latky. Ztrdatovym podilem ro-
zumime tu CG4ast, kterd se nedostane na listovou plochu, je ,vystrikova-
na“ bud do ovzdudi mimo révovy kef, nebo pfimo na zem a postunné
se dostava do ptdy.

Cilem predkladané prace je na zdkladé stanoveni ztratového po-
dilu aplikované ochranné latky navrhnout, jak reSit jeho sniZeni.

MATERIAL A METODA

Zachyceni ochranné latky jsme sledovali na panelech o rozmérech 500 X
X 500 mm rozmisténych ve vysi hlavni listové plochy po obou stranach aplikac-
niho zarizeni. tj. spodni — smérem se svahu (a) a horni — smérem proti svahu (b).
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Experimentédlni prace byly provadény ve vinicich o sklonitosti 0°, 7°, 12°. U horni
hranice je svahovitost, pro kterou se navrhovana aplika¢ni technika vztahuje,
o 2° vy$sSi, coz méni kvalitativni ukazatele zavéru. Révové kele ve stfednim sponu
plocha byla rozmisténa ve vzdalenosti 0,6 az 1,5 m od zemé. Serizeni trysek nebylo
meéneéno, tj. zustaly ve stejné poloze jako pri aplikaci na roviné (v tabulkach a gra-
fech oznaceno 0°). Spojnice obou protéjsich trysek svird s vertikalni osou révového
kefe uhel 90°. Pro kazdou skupinu svahovitosti byly panely rozmistény ve é&tyrech
opakovanich, a to jak pro horni (tj. proti svahu), tak i pro spodni fadu (tj. se sva-
hu). Uéinnost aplikace jsme kvalifikaéné hodnotili po¢tem shlukt kapének kon-
centrovanych vZdy na plose 500 mm2 Podle poétu téchto shlukt byla jednotliva
mista na panelech rozcélenéna do péti klasifikac¢nich stupnu:

stupen pocet shluku
j 1 81—100
2. 61— 80
3. 41— 60
4, 21— 40
5. 0— 20
Ochranna latka Kuprikol 50 o koncentraci 0,59, byla aplikovana strojem
Sleza 1002.

VYSLEDKY A HODNOCENI

Rozmisténi aplikované pesticidni latky bylo zaznamendno na pa-
nelech. Schematicky je zndzornéno na grafech na obr. 1 a 2 a Ciselné
vyjadfeno v tab. I.
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1. Rozmisténi kapének na panelech — spodni strana aplika¢niho zarizeni —

Distribution of droplets on panels — lower part of the sprayer
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2. Rozmisténi kapének na panelech — horni strana aplikaéniho zarizeni —

Distribution of droplets on panels — upper part of the sprayer

Stupeii: 50 4@ 3@ 20 1@

Vzhledem k tomu, Ze pFi oSetfeni listové plochy révovych kera je
naprosto nutnd maximdalné moZnéd rovnomeérnost rozmisténi ochrannych
latek, lze brat jako zdkladni ukazatele 1. a 2. klasifikacni stupemi. Sou-
hrnné vyhodnoceni téchto klasifikaCnich stupiii je uvedeno v tab. II.

Bereme-li polohu 0° jako 100, bude pomér 0:7:12 = 100: 52 : 69.
Aplikace ochrannych latek — vzhledem k pravidelnosti jejich rozmisté-
ni na svahu — si vyZaduje zménu v nastaveni trysek a regulaci vystri-
ku tak, aby byly dodrZovany podminky jako pFi aplikaci strojem ve vo-
dorovné poloze. Déle pak je nutné regulovat funkci jednotlivych trysek
ve vztahu k vySkovému rozmisténi listové plochy a hroznii na révo-
vém kefri.

DISKUSE A ZAVER

V jiZnich oblastech Slovenska a Moravy je znaCné mnoZstvi sva-
hovitych poloh, které nelze vyuZit pro plodiny obecné rostlinné vyro-
by, ani pro picninafstvi nebo pastvinafrstvi, ale lze na nich péstovat
nékteré specidlni plodiny, konkrétné révu vinnou (Ochaba, 1967).
I v téchto podminkidch vSak musime zajistit maximdalni mechanizaci
a souCasné plnéni pfisluSnych kvalitativnich ukazateld (Fic, 1970;
Chimenko aj., 1968). Ve svahovitém terénu probihaji tpravy agro-
technické, které reSi sit cest, a vodohospodéaiské, zamérené na vodni
rezim. Sklonitost zdjmovych ploch v8ak zlistdvd nezménéna, bez terén-
nich tprav. Jednd se o sklony do 8 aZ 10° na terasdch pak o piic¢né
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I. Rozmisténi kapének do klasifikac¢nich stupnu — Distribution of droplets in clas-
sification degrees

Zarazeni panell do klasifika¢nich stupna

Opako- Umisténi ’ B

i vani panela i 1 I 5 | 3 l 4 5 1-5
‘; horni 0° | a3 4 2 5 | 17
2 3 3 ‘ 5 1 5 | 17
3. 2 | 4 7 3 | 1 17
‘ 4. 3 3 5 2 | 4 17
1.—4 11 13 | 21 8 15 | 68
1. spodni 0° L 14 A | 3 17
2. 9 3 1| 1 17
3. 9 2 1 17
4. 10 6 1 = | 17
| q,—a 42 i1 3 7 . 68
— | _.I
horni 7° 12 3 ‘ 2 ‘ - 17
P2 13 2 2 17
|3 | = s g8 | 9 | 17
4 | e | 8 8 | & | w1
| | -
1.—4. | 0 12 21 20 | 15 | 68
| | | 1 |
1. | spodni7° 6 | - | f 1 14
| |
1 2. 1 11 | 9 | 3 17
| 3. - 5 | 11 Y
| 4 — | 14 | 3 ; R
‘ SRS |
| L—4 1 27 21 14 5 68
|
: 1. horni 12° _—_— 6 9 2 | 17
2. 12 4 ) I
3 8 9 = - 14
; 4 = 7 & 6 4 17
t.—4 0 3 34 | 19 7 68
1 spodni 12° 3 8 6 - - 17
2 13 4 - — - | 17
|
| 3. 12 5 = 17
| 4 s 13 4 ~ | m
L 1.—4 28 17 19 4 0 68
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II. Vyhodnoceni 1. a 2. Klasifika¢niho stupné — Evaluation of the 1st and 2nd
classification degrees

Umisténi . . Zastoupeni hodnocenych mist
A Pocet hodnocenych mist = 5
la 1. —4. AP < 1. a 2. kvalifik ho st
pi;?alrov &iit 1. a 2. kvalifika¢niho stupné a"f l-)/'oacm b S
0° 76 55,8
7° 40 29,4
12° 53 38,9 |

sklony do 4°. Ve vztahu k témto okolnostem je tfeba doplnit i technic-
kou Cast soustavy stroji (Fic, 1980). Predpoklddané navrhované
technické upravy postaveni trysek konkrétné reSi zvy3eni kvalitativni-
ho stupné pri aplikaci ochrannych latek a soucCasné i jejich lepSi vyuZi-
ti, a to o 18 az 27 %, ve vztahu k idealnim aplikacnim podminkam.

Je v8ak nutné vzit v tvahu i vnéjsi podminky aplikace, které sni-
Zuji acinnost i v rovinném terénu. Pri péti operacich (postFicich) cini
potfebné mnoZstvi pesticidnich latek s primérnou koncentraci 0,5 %
18 kg.ha~-l. SniZeni jejich spotfeby o 10 % piredstavuje na ploSe 5000
ha vinic na svazich vySe charakterizovanych 9000 kg pesticidnich latek.

Teoretické podklady ndvrhu aplika¢ni techniky ochrannych latek
na svazich budou pouZity pFi pFipravé agrotechnickych poZadavkl na
stroje III. generace, v nichZ se pocCitd s pouZitim automatizacnich prvki
a principd adaptivni robotiky.
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@®UII, B. -- KIOBACKA, 3. (MccaenopaTenbckas cTaHuMs suHorpamapersa, Myrennue): Bamsa-
Hie OTKOCAa MECTHOCTH HA pETyJHPOBAHHE CKIOHA pACHBUIMTENeH NpPH TNPHMEHEHMM 3allHTHBIX
peutecTs B BUnorpaanukax. Zemeéd. Techn., 30, 1984 (5) : 287-292,

]'laMH H3y4aJioCh BJIHAHHE CKJOHHOCTH Ha Ka4yeCcTBEHHBIC TIOKasaTenu npu NpPpHMEHCHHH 3alIHTHBIX
semects Ha ortkoce no 8—10°. IIpu npuMeHEHHH pacHbIIHTENN OLINM OTPETyJHPOBAHBI TaK, 4TOGBI
HX COCNMHMIOUIME NPsMble 3aKa04aJy B POBHOI MECTHOCTH C BEPTHKAJBHOH OChI0 BHHOT'PAIHOTO
kycra yron 90°. 3naumrtennrHoe KonmuecTso pactsopa npenapara (1o 30 %)) Tepserca B Bosiyxe
11 Ha 1oBepXHOCTH mouBbl. TToHMKaeTca IKOHOMHUYeCKHI dadpdekr 1 yxyamaercs oKpyskaiolias cpena.
Ha ocHOBe pe3yJibTaTOB 93KCHEPHMMEHTANLHBIX pabor mpensaraercs TexHuueckoe nobasiexHue no-
TTPOM3BOACTBCHHBIX MaTepHaJoB A ycrpoi&cnxa Ui TIPUMEHEHHA 3aUIUTHLIX BElecTs B BHHO-
rpaiHHKax.

nepeneska pacnbiiuresneii (GopcyHOK); MOHIKeHMe NOTPeGHOCTH B NMECTHL[MIAX B BHHOTPaIHMKAX
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FIC, V. — KLOBASKA, Z. (Research Station of Viticulture, Muténice): The Relation
between the Grade of Slope and the Angle of Nozzles during Chemical Control in
Vineyards. Zeméd. Techn., 30, 1984 (5) : 287-292.

The influence was studied of the grade of slope on the qualitative parameters in
the course of application of chemicals along the slope up to 8—10°. During applic-
ation, the nozzles were adjusted so that the angle of their connecting lines with
the vertical axis of vines made 90° on a flatland. Great portion of the solution of
the applied chemical (up to 309,) is sprinkled in the air and on soil surface. The
economic efficiency decreases and the environment is polluted. Using the results
of experimental works, technological supplement to the pre-manufacturing design
of sprayers of chemicals in vineyards is being described.

adjustment of nozzle angle; reduction in pesticide demand in vineyards

Adresa autori:

Doc. ing. Vlastimil Fic, CSc. ing. Zdenék Klobaska, Vyzkumna stanice vi-
narska, 695 11 Muténice
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EXPLOATACNI A EKONOMICKE HODNOCENI TECHNOLOGIE
HNOJENI PRUMYSLOVYMI HNOJIVY PRI POUZITI
ZEMEDELSKYCH LETADEL A VRTULNIKU

J. Clapka, J. Orzechowski

CLAPKA, J. — ORZECHOWSKI, J. (Ustav pro mechanizaci zemédélstvi,
Lublin, PLR): Exploata¢ni a ekonomické hodnoceni technologie hnojeni pri-
myslovymi hnojivy pii pouziti zemédélskych letadel a wvrtulniki. Zemeéd.
Techn., 30, 1984 (5) : 293-302.

Mezi ¢initeli rozhodujicimi o exploataénich ukazatelich a koeficientech deter-
minujicich turoven technologie hnojeni pii pouziti letadla An-2 a vrtulniku
Mi-2 ma podstatny vyznam davka prumyslového hnojiva na hektar, vzdale-
nost doletu a délka pozemku. Stupen vlivu proménnych faktor na uc¢innost
prace zemédélskych letadel je ruzny.

uc¢innost prace zemédélskych letadel; davka primyslového hnojiva; vzdalenost
doletu; délka pozemku '

VyuZitim zemédé&lskych letadel se zabyvda mnoho védeckovyzkum-
nych praci. Zpravidla se v nich usiluje o stanoveni zmén vykonnosti
nebo nékladi v zavislosti na jediném ciniteli, napF. na délce pole, vzda-
lenosti doletu, davce primyslovych hnojiv (Britt aj., 1973; Cltap-
ka aj., 1980), ale nezkou$i se redlnost jejich plisobeni. Soucasné se
ve vétSiné praci zdlraziiuje, Ze vyuZivani letadel je neuspokojivé a ne-
odpovidd plné potfebam praxe (Bartak, 1978; Cltapka aj., 1980;
Hudoba, 1981; Michalski, 1978). Cilem je tedy komplexneé Fe-
8it otdzku vlivu proménnych cCiniteld na exploatacni ukazatele a koefi-
cienty determinujici technologickou troveil zemé&dé&lskych leteckych
praci. Uvedeny problém mdé zvlastni vyznam v pracich z oblasti hnojeni
primyslovymi hnojivy, jejichZ aplikace je nejrozsifen&jSim zdsahem pro-
vadénym zemédeélskymi letadly.

METODY

Polni vyzkumy se délaly na zakladé metodiky prijaté v zemich RVHP
(Marszalkowicz 1972). Zabyvaly se technologii hnojeni pramyslovymi hnojivy
pii pouziti letadla An-2 a vrtulniku Mi-2. Blokova schémata zkoumanych techno-
logickych procestt jsou uvedena na obr. 1 a 2.

Vyzkumy zahrnovaly:

— c¢asové snimky prace letadla se soucasnym stanovenim mnozstvi vykonané
prace (74 méreni u letadla An-2 a 42 méreni u vrtulniku Mi-2),

— meéfeni hodnoty charakteristik popisujicich podminky vyzkumu, jako jsou
vzdalenost doletu, délka pole, davky prumyslovych hnojiv na hektar (vzdalenosti
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Nalozeni Doprava Piekladani Nalozeni Aplikace
ve skladu na pracovni na pracovni letadla (rozhoz)
pristavaci pristavaci (vrtulniku) pramyslo-
plochu plose véh_q hno-
naklada¢ jiva
T-214
Varianta
: txaktm | - :
9 kN skrinovy naklada¢
| | privés NO010 letadlo
— ruéné = An-2
traktor traktor
9 kN 9 kN
Varianta | ruene || T
11
l I
1. Blokové schéma technologie hnojeni pri pouziti letadla An-2 (P1) — Block dia-

gram of the technology of fertilizing using the An-2 aircraft (P1)

doletu rozumime vzdalenost mezi stifedem pole, na némz se prace vykonavaji, a stre-
dem operac¢ni pristavaci plochy).

Zavislosti mezi vykonnostmi We2 a uvedenymi ciniteli byly definovany na za-
regrese, protoze predbézna analyza uka-

kladé metody mnohonasobné potenéni
zala, ze poten¢ni funkce nejlépe vyjadruje zkoumané vztahy a zavislosti.

Odhad

parametra byl proveden metodou nejmensich ¢tverct. Vysledky reSeni byly ovéreny

Studentovym t-testem (System maszyn...,

1977).

Polni vyzkumy se konaly ve statnim zemeédélském podniku o vymeére 16 tisic

hektaru (Pyrzycki Kombinat Rolny, woj. Szczecin).

VYSLEDKY

VYKONNOST ZEMEDELSKYCH LETADEL

Stredni hodnoty exploatacnich ukazatelli a koeficientl jsou uvedeny
v tab. I. Z Gdaji obsaZenych v této tabulce vyplyva, Ze zasah provadény
vrtulnikem Mi-2 vykazuje 1,54krat vétSi vykonnost v celkovém case smé-
ny neZ pfi pouZiti letadla An-2 za podobnych podminek. Lze to objas-

diagram of the technology of fertilizing using the Mi-2 helicopter (P2)
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Nalozeni Doprava Prekladani Nalozeni Aplikace
ve skladu na pracovni na pracovni vrtulniku (rozhoz)
pristavaci pristavaci prumyslového
plochu plose hnojiva
; skrinovy nakladac
— rive -9
e privés —— T-210 vrtulnik
ruc¢né ruéné Mi-2
e traktor traktor
9 kN 9 kN
2. Blokové schéma technologie hnojeni pri pouziti vrtulniku Mi-2 (P2) — Block



I. Prehled exploataénich ukazatelt a koeficienti ziskanych béhem aplikace pru-
myslovych hnojiv — A review of exploitation parameters and coefficients obtained
in the course of fertilizer application

| ‘ Typ

i Poéziﬁg% Specifikace j?gsgtllza Oznaleni letadlo vrtu}nik

! An-2 Mi-2

‘ | .

j L. vykonnost:

l 1.1 efektivni ha.h! W, 237,0 209,9

[ 1.2 operacni ha.h! Woo 34,4 51,4
1.3 v pracovnim case smény ha.h! Wos 25,8 38,4
1.4 v celkovém Case smény ha.h! Wos 21,1 32,5
2. koeficienty:
2.1 vyuziti opera¢niho ¢asu Koo 0,145 0,245
2:2 vyuziti pracovniho Casu Koy 0,109 0,183
2.3 vyuziti celkového ¢asu Kos 0,089 0,155
2.4 kazdodenni technické obsluhy K 0,332 0,436
25 techno.ogické spolehlivosti g K 0,937 0,966

| 26 technické spolehlivosti K 0,959 1,000

nit vétsi acinnosti zemédélskych leteckych praci. O tom svédcCi vySSi
hodnoty exploatacnich koeficienti (tab. I), témér dvojnasobna Sifka
pracovniho zdbéru (15 m u letadla An-2 a 28 m u vrtulniku Mi-2), kratsi
Cas ndavratu (40 4+ 60 s u letadla An-2 a 7 + 10 s u vrtulniku Mi-2)
a také krat$i ¢as pozemni pfipravy (258 s u letadla An-2 a 51 s u vrtul-
niku Mi-2). Vykonnost letadel se zna¢né meéni v zavislosti na podmin-
kach realizace technologického procesu. V souvislosti s tim byl statistic-
kou analyzou stanoven vliv proménnych Ciniteld na efekt prace letadel.
V hodnoceni se prihliZelo k proménnym, které jsou oznacCeny jako:

Woz — operaéni vykonnost ‘(ha.h-1)

Q@n — davka prumyslového hnojiva (kg.ha-1)
1 — délka pole (km)

T — vzdalenost doletu (km)

V dalSich tvahdach byla operacni vykonnost vzata jako zavisle pro-
meénnd, davka prumyslového hnojiva, délka pole a vzdalenost doletu
jako nezavisle proménné.

Na zéakladé statistickych vypoctl se pro letadlo An-2 dospélo k té-
to rovnici:

W’OZ p— 806,6 R Q“—O.‘}'Zﬂl i 10,252'! X I.~U,I.‘3.31

kde: W'e2 — vykonnost Woz hodnocena funkeci

Byl ziskdn vysoky koeficient mnohondsobné korelace R = 0,980.
VSechny koeficienty regrese uvedené v rovnici jsou redlné na turovni
e« = 0,01. Kvadrat koeficientu korelace, C¢ili koeficient determinace,
umoziluje stanovit, Ze promeénlivost vykonnosti (Uc¢innosti prace) le-
tadla An-2 byla objasnéna proménlivosti Ciniteld zaclenénych do mo-
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delu funkce na 96 %. Na zaklad& této rovnice se potvrzuje, Ze zvy-
Seni davky o 1 9% vyvolava pokles vykonnosti o 0,53 %. Soucasné se
zvétSenim délky pole o 1 % se vykonnost Wo2 zvy3uje o 0,25 %. Naproti
tomu vzdalenost doletu zvySena o 1% vyvolava pokles vykonnosti
0 0,18 %. Vezmeme-li za Kritérium stupeii vlivu nezavislych proménnych
uvedenych v modelu na vykonnost Woz2, miZeme je sestavit v tomto po-
Fadi: ddvka na hektar — délka pole — vzddalenost doletu.

Na zakladé podobnych vypoctd pro vrtulnik Mi-2 byla ziskana tato
rovnice:

W2 = 2326,6 . Q”—-O.()%O ) ln,ns 9 r—0,4013

Koeficient mnohondsobné korelace Cini v tomto pfFipadé R = 0,970.
Koeficienty regrese jsou v uvedené rovnici redlné na trovni « = 0,01.
Koeficient determinace (R?) stanovi, Ze 94 % promé&nlivosti vykonnosti
Woz2 bylo objasnéno zavedenim vSech nezavisle proménnych do modelu
regrese. Uvedena funkce dovoluje tvrdit, Ze zvySeni davky primyslové-
ho hnojiva o 1 % sniZi vykonnost o 0,69 %. ZvySena vzdalenost doletu
o 1% vyvold pokles vykonnosti o 0,40 %. Naproti tomu zvétSeni délky
pole zptisobilo rist vykonnosti Woz o 0,08 %. V zavislosti na stupni vli-
vu uvedenych Cinitel na vykonnost Wo2 je mozZné sestavit je do tohoto
poradi: davka na hektar — vzdalenost doletu — délka pole.

V obou technologiich plisobi tedy CcCinitelé proménného charakteru
rozdilné. V pFipadé letadla An-2 mé& vétsi vliv délka pole neZ vzdalenost
doletu, zatimco u vrtulniku Mi-2 je pofadi obrdcené. Projevuje se v tom
vliv Casu potfebného na ndvrat, ktery se pro AN-2 a Mi-2 1i8i, jak jiZ
bylo uvedeno. V obou pfipadech hraje rozhodujici tlohu davka hnojiv
na hektar. Tato davka ma vétsi vliv na vykonnost vrtulniku Mi-2, coZ
vyplyvd z menSi uZiteCné nosnosti vrtulniku (700 kg), nez jakou ma
letadlo An-2 (1200 kg).

Na velikost davky v exploatacnich podminkdch nemédme vliv, protoZe
je dana agrotechnickymi poZadavky a zavisi na koncentraci Cisté sloZ-
ky v mnoZstvi hnojiva. Podobn& délka pole je ddna podminkami zemeé-
délského podniku. Je moZné zmeénit ji jediné tim, Ze zemé&dé€lské letec-
ké tkony spojime na nékolika pozemcich, jestliZe je to motivovano pro-
dukénimi hledisky. Proto ma zvlastni vyznam lokalizace pFistavacich
ploch, jiZ 1ze ovliviiovat vzdalenost doletu. V pripadé vrtulnik usnad-
fiuje feSeni tohoto problému skute¢nost, Ze maji malé naroky na rozlohu
operacni pristavaci plochy (0,24 ha). Proto mohou byt pFistavaci plo-
chy pro vrtulniky umistény pfimo na polich, na nichZ se maji letecké
zdsahy délat. Naproti tomu u letadel — vzhledem k tomu, Ze potfebuji
velkou rozlohu pfistdvacich ploch (2—5 ha) — je nutné provadét ope-
race na nékolika pozemcich oklopujicich tyto pfistdvaci plochy. V sou-
vislosti s tim je tfeba umistit pfistavaci plochy na stanovisti, jeZ za-
jiStuje nejmensi spotfebu ¢asu béhem operace.

PRACNOST TECHNOLOGIE HNOJEN{ PRUMYSLOVYMI HNOJIVY

MnoZstvi prace vynaloZené na technologii hnojeni pramyslovymi
hnojivy pfi pouZiti letadla An-2 ¢ini pramérné 0,554 aZ 0,698 Lh.ha~ Ll
Pfi hnojeni vrtulniky pracnost roste a mnoZstvi vynaloZené prace c&ini
0,798 Lh . ha~! (tab. II).
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1I. Spotreba lidské prace pii leteckém hnojeni primyslovymi
demand of work for aerial application of fertilizers

hnojivy The

l Technologie P
Technologie P>
varianta I varianta I
: Mérna .
Spenifile jedn. rozmezi pri- rozmezi pri- rozmezi pri-

proménlivosti | mgrna | Proménlivosti | parn4 | proménlivosti | merna
| —| hod- hod- hod-
; min. ' max. nota l min. max. nota min. max. nota
| — I T F— S
| Mnozstvi vy-
i naloZené price
leteckého per-
sonalu Lh.ha '| 0,057 | 0,196 | 0,095 | 0,057 | 0,196 | 0,095 | 0,059 | 0,136 | 0,092
| Mnozstvi vy-
naloZené prace
pozemni ob-
sluhy Lh.ha '| 0,277 | 0,947 | 0,459 | 0,363 | 1,244 | 0,603 | 0,450 | 1,043 | 0,706
Celkem Lh.ha ' | 0,334 | 1,143 | 0,554 | 0,420 | 1,440 | 0,698 | 0,509 | 1,179 | 0,798

Ve struktufe vynaloZené prdce zaujimaji nejvét$i podil prekladové
prace na operacCni pristdvaci ploSe. Tento podil ¢ini u obou technologii
30 az 40 % (tab. III). Vyjimkou je varianta II technologie P1 (pouZiti
letadla An-2), v niZ nejvétSi podil vynaloZené prace pripada na do-
pravu a nakladaci prace ve skladu. Vyplyva to z pouZivani rucni pra-
ce pri prekladovych operacich ve skladech. Zmeény pracnosti (Aos)
technologie hnojeni pfi pouZiti letadla An-2 v zvislosti na vzdalenosti
doletu (r) a délce pole (l) jsou uvedeny na obr. 3. Z tohoto obrazku
vyplyva, Ze rozhodujici vliv na pracnost ma davka primyslového hno-
jiva. Z thlu sklonu plochy na obr. 3 pro A = f (r, 1) ve sméru osy [, r

ITI. Struktura pracnosti pti leteckém hnojeni priumyslovymi hnojivy — Structure

of labor demand during aerial application of fertilizers

[ Struktura vynaloZené price v %

3 Specifikace technologie P; ' .

; technologie

‘ varianta I varianta II P,
Bezprostiedni obsluha letadla 17,1 13,6 11,53
Kontrola a organizace praci 10,1 8,0 5,05
Piekladaci prace na startovaci, ptistavaci plose 39,0 30,9 40,36
Navadeéni letadla na drahu pracovniho preletu 19,5 15,5 10,15
Dopravni a nakladaci préace ve skladu 14,3 32,0 22,81
Méteni pracovniho Casu - 4,05 J‘
Obsluha nadrZe a vydejniho stojanu 5,05
Celkem 100 100 100
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3. Mnozstvi vynalozené prace pri technologii hnojeni za pouziti letadla An-2 (obr. 3
a 5: A — 100 kg pramyslovych hnojiv na hektar, B — 400 kg prumyslovych hnojiv
na hektar, r — proménna funkce doletu, | — délka pozemku) — The work demand
for the technology of fertilizing using the An-2 aircraft (Figs. 3 and 5: A — 100 kg
fertilizers per hectare, B — 400 kg fertilizers per hectare, r — variable function of
the range of flight, | — field length)

4. Mnozstvi vynalozené prace (Aos) pri technologii hnojeni za pouziti vrtulniku Mi-2
(obr. 4 a 6: A — 100 kg pramyslovych hnojiv na hektar, B — 200 kg pramyslovych
hnojiv na hektar, r — proménna funkce doletu, | — délka pozemku) — The work
demand (Aos) for the technology of fertilizing using the Mi-2 helicopter (Figs. 4
and 6: A — 100 kg fertilizers per hectare, B — 200 kg fertilizers per hectare, r —
variable function of the range of flight, | — field length)
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5. Spotreba mechanické energie pri technologii hnojeni za pouziti letadla An- 2 —
The demand of mechanical energy for the technology of fertilizing using the An-2
aircraft

¢

ol

6. Spotreba mechanické energie pri technologii hnojeni za pouziti vrtulniku Mi-2
— The demand of mechanical energy for the technology of fertilizing using the
Mi-2 helicopter
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IV. Spotreba mechanické energie pii leteckém hnojeni primyslovymi hnojivy —

Technologie P
varianta I
. Mérna
Specifikace jednotka rozmezi ‘
proménlivosti primérna podil
——| hodnota v %
min ‘ max.
Energeticka naro¢nost aplikace ‘
(rozhozu) primyslového hnojiva | kWh.ha 1 11,96 | 40,98 ; 19,92 90,6
Energeticka naroc¢nost pieklado- |
vych praci na pfistavaci plose kWh ha ! 0,29 0,99 | 0,48 2,2
Energetickd naro¢nost doprav- ;
nich praci kWh.ha-! 0,76 2,59 1,26 5,7 i
Energeticka naro¢nost praci | ’
ve skladu . kWh.ha ! 0,20 | 0,68 0,33 1,5
Energeticka naro&nost tankovéni ‘ 3
paliva kWh.ha ! - - - i -
Celkem KWh.ha! | 1321 | 4524 | 2199 | 100,0 ;

je moZzné vyvodit zaver, Ze na mnoZstvi vynaloZené prace ma vétsi vliv
délka pole neZ vzdalenost doletu. Na obr. 4 jsou uvedeny tytéz zmény
pro technologii hnojeni s pouZitim vrtulniku Mi-2. V tomto pfipadé ma
nejveétsi vliv na vySi vynaloZené prace davka priamyslového hnojiva,
mensi vliv ma vzdalenost doletu a nejmens$i délka pole.

ENERGETICKA NAROCNOST TECHNOLOGIE HNOJENI

Jednotkova spotfeba energie v technologii hnojeni P1 — (pFi po-
uziti letadla An-2) je v priméru 1,5 krat veétSi neZ v technologii hnojeni
P2 — pri pouZiti vrtulniku Mi-2 (tab. IV). V obou technologickych pro-
cesech je energeticky nejndroCnéjsi cinnosti rozmetdni pramysloveé-
ho hnojiva. Tato operace vyZaduje vice nez 90 % celkovych energe-
tickych néakladl (tab. IV).

Zmeény spotfeby mechanické energie ve funkci vzdélenosti doletu
a délky pole jsou uvedeny na obr. 5 a 6. Vyplyva z nich, Ze ptsobeni
Ciniteld proménného charakteru je analogické jako v pripadé mnoz-
stvi vynaloZené préce.

ZAVERY

Vysledky vyzkumi a jejich analyzy umoZiiuji formulovat tyto za-
Very:

1. Zmény exploatactnich ukazatelli charakterizujicich zemédélské
letecké préce jsou nejvice zavislé na zménach davky na hektar. Vliv
ostatnich cCiniteld je rGzny: v pripadé letadla An-2 ma vétsi vliv délka
pole neZ vzdalenost doletu, zatimco u vrtulniku Mi-2 je relace obrdcena.

300 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1994



The demand of mechanical energy during aerial application of fertilizers

Technologie P,
Technologie P2
varianta II
rozmg:zi ) rozmgzi )
proménlivosti prumérna podil proménlivosti prumérna podil |
hodnota v 95 hodnota v %
min. max. 1 min. max.
| | ! ‘ | i
‘ 11,96 { 40,98 19,92 ! 92,0 “ 8,527 19,778 13,388 90,07
‘ 1 :
| | |
‘ 029 | 0,99 0,48 i 2,2 0,265 0,615 0,416 | 2,80
i ~ i
| \
L0076 | 2,59 1,26 | 58 | 0408 = 0,948 l 0,642 4,32
| - - = | = s |
| | |
| ‘ ! J
= = 3 . | — | 0266 | 0617 0,418 | 281
. | | |
13,01 } 4456 | 21,66 1000 | 9,466 | 21,958 14,864 100,00

ol

2. MnozZstvi vynaloZené préace je vyS3i u technologie P2 (pFi pouZiti
vrtulniku Mi-2). Pracnost této technologie je primérné 1,14 aZ 1,44krat
vétSi neZ pracnost technologie Pi1, v niZ je nosnym strojem letadlo An-2.

3. Hodnoceni spotfeby energie ukéazalo, Ze energeticky néarocnéjsi
je technologie pfi pouZiti letadla An-2. Spotfeba mechanické energie je
1,5X vyS$8i neZ technologie pfi pouZiti vrtulniku Mi-2.

Otazky uvedené v préci nefeSi problém exploatacniho a ekonomic-
kého hodnoceni zemédélskych letadel plné. Vzhledem Kk jeho sloZitosti
jsou nutné dal$i vyzkumy a studium. Smér zkoumani a hledani nejvy-
hodnéjSich technicko-organizacnich reSeni mohou déat z&konitosti, defi-
nované v této praci.
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LLJATIKA, WM. — OPXEXOBCKUH, f. (MHcTuTyT 1o MexaHM3allMM CeJbCKOrO XO3siicTBa,
Jiobaun, IIHP): AxennyarauuonHas ¥ 5KOHOMUYECKAs OIlEHKA TEXHOJOIMH yA06peHHA MHHepaib-
HBIMH yIAOOpEeHMAMM C mnpHMeHeHMeM CenxbCKOXO03aHCTBeHHBIX camoxeroB. Zeméd. Techn., 30,
1984 (5) :293-302.

Cpenu ¢akrTopon, pemaomux o6 3KCIJAyaTal[HOHHBIX II0KasaTcasx M KoapduumeHrax, ompene-
JIAIOLIMX yPOBEHb TEXHOJIOTHK yHOOpeHHs ¢ NpHMeHeHHeMm caMosera AH-2 u peprojera Mu-2, cy-
ICCTBEHHOE 3HaueHHe HMeeT N03a MMHEPaNbHOrO yHOOpeHHsi Ha TeKTap, pacCTOsHMe IOJeTa
M LauHa noas. BamsaHue nepemeHHbix $akTopoB Ha 3PPeKTHBHOCTH paboOThl CEJILCKOXO3AHCTBEHHBIX
caMoyeTOB 6LIBACT PasHBIM.
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CLAPKA, J. — ORZECHOWSKI, J. (Institute for Agricultural Mechanization, Lub-
lin, PLR): Exploitation and Economic Evaluation of the Technology of Fertilizer
Application by Agricultural Aircraft. Zeméd. Techn., 30, 1984 (5) : 293-302.
Per-hectare application rate of fertilizers, flight range and field length belong to
the factors with significant importance for exploitation parameters and coefficients
determining the fertilizing technology when An-2 aircraft or Mi-2 helicopter are
used. The influence of variable factors on the rate of work of agricultural aircraft
is differentiated.

efficiency of work of agricultural aircraft; fertilizer application rate
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KVANTITATIVNI ANALYZA INOVACNIHO PROCESU SKLIZECICH
MLATICEK V CESKOSLOVENSKEM ZEMEDELSTVI

F. Novotny

NOVOTNY, F. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky. Praha-Repy): Kvantita-
tivni analyza inovacéniho procesu sklizecich mldticek v c¢eskoslovenském zemeé-
deélstvi. Zeméd. Techn., 30, 1984 (5) : 303-317.

Veédeckotechnicky pokrok vnasi zdasadni zmény do celého reprodukéniho pro-
cesu v tom smyslu, ze jej podstatné urychluje a zaroven kvalitativné méni jeho
charakter na proces inovac¢ni. Pritom dochazi k vyraznym zménam i ve struk-
ture reprodukéniho cyklu. Zkoumani dynamiky inovaéniho procesu je spjato
s pojmy elementdarni inovace, inovadcni tok, historie inovace, inovacéni frekven-
ce. V predlozeném prispévku jsme se pokusili dat uvedenym pojmum kon-
krétni obsah analyzou zamérenou na zkoumani kvantitativni stranky inovac-
niho procesu sklizecich mlaticek, pouzivanych dosud v ¢s. zemédélstvi. Ne-
zbytny obecny ramec této analyzy tvori prehled historického vyvoje a rozsi-
rovani této skliznové techniky ve svété. Z ného lze dedukovat, Ze dnesni mo-
derni sklizeci mlaticka je produktem dlouhého vyvoje poznamenaného usilov-
nou tvaréi praci a provoznimi zkusSenostmi mnoha lidskych generaci. Byl to
fantasticky vyvoj od potazZni generace pres generaci parni az ke generaci
motorické, do nedavné doby témeér bez vyraznych zmén v konstrukei vlastnich
pracovnich organt. Podrobna analyza inovac¢niho procesu sklizecich mlaticek
v ¢s. zemédélstvi umoznila odhalit prvni zakonitosti procesu rozsirovani a li-
kvidace, souvislosti mezi pocetnimi stavy a potencialni exploataci, vazby mezi
pivodnimi a naslednymi typy i mnoho dalSich aspekti. Analyza minulosti
se ukazuje jako vhodny odrazovy mustek pro prognézy do budoucnosti.

inovac¢ni tok; elementarni inovace; historie inovace; inovaéni frekvence; skli-
zeci mlati¢ky; zivotnostni a exploatac¢ni charakteristiky

Vyvoj lidské spolecnosti od pravéku aZ po naSe Casy je uzce spjat
s vyrobou, béhem niZz lidé v rozhodujici mife vytvareji hmotné pfed-
poklady své existence. Vyrobou v nejobecnéjSim ekonomickém smyslu
se rozumi proces cilevedomého pretvareni pracovnich predmét pra-
covni silou, vybavenou pracovnimi prostfedky do podoby vhodné k uspo-
kojovani spolecenskych potfeb. V pribéhu vyroby se pouZité prostfedky
riznym zphsobem spotfebovdvaji. Maji-li byt lidské potfeby zabezpeco-
vany plynule, musi se vyroba opakovat, a to za jakychkoliv technickych
a spoleCenskych podminek. Neustdle se opakujici proces vyroby se
v klasické ekonomické teorii nazyva reprodukéni proces. Jeho stéZejni
faze a oblasti tvori vlastni vyroba, rozdélovani (zprostfedkované popfi-
padé sménou) a spotreba.

V epoSe védeckotechnické revoluce se podstatné narusuje dosavadni
stabilni charakter reproduk¢niho procesu, ktery byl vlastni vSem pied-
chozim epochdm. Dochédzi k pFevratnym zménam jak ve frekvenci za-
mény pouZivanych prostfedkd, tak i v jejich kvalité. Reprodukéni pro-
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ces tim ziskdvd na dynamicCnosti a zdroveil nabyva charakteru procesu
inovac¢niho. Védeckotechnicky pokrok vyvoldva zmény i pFimo ve
struktufe reprodukcniho cyklu. KliCovy vyznam se zaCina pfisuzovat
predvyrobni etapé, konkrétné f4zim tvorby koncepce, vyzkumu a vyvoje.
Ve spotfebni sféfe pak vznikd potfeba tvorby zdlvodnéné koncepce
vCasné ndhrady ekonomicky znehodnocenych vyrobnich prostfedkii za
nove.

Podle dostupné literatury je nauka o védeckotechnickém pokroku,
jeho mechanismech a ekonomickych dlisledcich do soucCasné doby roz-
pracovana jen v hrubych rysech. Zkoumani zakonitosti inovacniho pro-
cesu na useku strojové techniky dosud nepfekrocilo, zfejmé pro enormni
naro¢nost, rdmec ojedin&lych dil¢ich analyz. PredloZeny piispévek se-
znamuje s vysledky rozsdhlé kvantitativni analyzy inovacniho procesu
s konkrétnim zaméfFenim na sklizeci mléaticky dosud pouZivané v na-
Sem zemeédé@lstvi. VSeobecny ramec prispévku tvofli pfehled historického
vyvoje sklizeci mlatiCky a jejiho rozSifovani v prednich stdtech svéta.

"METODIKA

Teorie inovaci se rozviji jako samostatna védni disciplina, odlisna od teorii
ekonomického rustu, priblizné od druhé poloviny Sedesatych let. Pro nase podmin-
ky tuto teorii systematicky rozpracoval zejména Valenta (1969).

Vlastnim obsahem pojmu inovace je elementarni pohyb, z jakych se sklada
souhrnny vyvojovy proces vyroby. Konkrétné jde o pohyb ve strukturach, vyvolany
tim, Ze do nich pronikly nové prvky (napi. nové stroje, nové suroviny apod.). Ve
vyvojovém procesu vznikaji mezi riznymi elementarnimi inovacemi rozmanité
vztahy v ¢ase a prostoru. Casovy sled po sobé jdoucich inovaci piedstavuje tzv.
tok elementdarnich inovaci. Zakladnim vychodiskem pii zkoumani tohoto toku je
elementarni pohyb, nazyvany ¢&asto historii jedné inovace. Obecné lze historii jedné
inovace charakterizovat takto: Pocatek elementarniho pohybu (obr. la) spada do
¢asového okamziku t,, kdy se ve strukture vyrobniho organismu objevuje nova kva-
lita. Pak néasleduje proces tzv. difiize neboli rozsifovani predpokladané kvality az

Quf[ 7777 ! a
|
|
i
|
|
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|
|
|
1
A [
t tm t.
+AQ b
1. Historie elementarni inovace a) po-
dle vyvoje pocetnich stavu (Q.), b) po-
dle vyvoje dodavek (+ AQ®) a likvidaci
(— AQ) — History of elementary innov-
t L. ation a) according to the development of
* . \/: the stocks of machines (Qy), b) accord-
ing to the development of supplies
-AQ (+ AQ) and depreciations (— AQ)
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do ¢asového okamziku tn, kdy se dosahlo jejiho nejvétSiho rozsiteni Qm. Dalsi etapa
ustupu se vyznacéuje postupnou likvidaci dané kvality, prakticky do okamziku t,,
kdy tato kvalita bud vibec zmizi, nebo se ustili na néjakém rezidualnim poétu Q-
jako kulturni (technické, vyrobni) dédictvi minulosti. Za idedlnich podminek se
proces difuze elementarni inovace svym pribéhem podoba logistické krivce, proces
jejiho ustupu pak zrcadlovému obrazu této kiivky. Casové je historie jedné ino-
vace vymezena obdobim mezi jejim vstupem do vyrobniho organismu a vystupem
z ného.

Pro charakterizovani inovaéniho toku je vsak vhodnéjsi jiné vyjadreni, které
je znazornéno na obr. 1b. Kfivka zde uvedena predstavuje pribéh rozdilu rozsireni
dané kvality AQ mezi jednotlivymi tseky c¢asové osy. Pii stdlé intenzité inovaéniho
toku a v abstraktivnim pripadé se prubéh této krivky blizi sinusoidé. Periodi¢nost,
s jakou po sobé pronikaji do vyrobniho organismu stdle nové kvality, se oznaduje
jako frekvence inovaci.

VLASTNI PRACE

NASTIN HISTORICKEHO VYVOJE A ROZSIROVANI SKLIiZEC! MLATICKY
VE SVETE

Z dostupnych historickych prament vysvitd, Ze dne3ni nejrozSife-
néjsi typ sklizeci mlaticky s niZkovym Zacim dustrojim a ot4cCejicim
se mlaticim bubnem je produktem dlouhého vyvoje, poznamenaného
usilovnou tvirci praci a provoznimi zkuSenostmi mnoha lidskych ge-
neraci.

Pocatky vzniku tohoto sloZitého skliziiového stroje sahaji k vyna-
lezu mlatkového mléaticiho tustroji Skotem A. Meicklem (1785)
a k vyndlezu ntZzkového Zaciho ustroji AngliCanem A. Mearesem
(1800). Koncepce sklizeci mlaticky je pfibliZzné stejné stara jako kon-
cepce obilniho Zaciho stroje (Novakovic, 1966). Roku 1828 pfi-
hlasuje S. Lane patent na potazZni stroj, ktery sklizi a soufasné mlati
zrnové plodiny (combined harvvester-threster, v pozdé&jSi praxi se vZil
vyraz combine). Patentni prdvo na tento stroj ziskdva roku 1835 A. Y.
Moore z Kalamozoo (stdt Michigan). Prvni model sklizeci mlaticky se
v Michiganu objevuje v roce 1836. Je to pribliZné deset let pfed zahaje-
nim sériové vyroby obilnich Zacich stroji. V tamnéj$i vlhké oblasti se
prvni sklizeci mlaticky neosvédcily. Jedna z nich se vSak dostala aZz
na pobreZi Tichého ocednu, kde nalezla pfiznivéjSi podminky k uplat-
néni, tj. suché klima a velké plochy obilovin. Roku 1854 se v Alamadé
(Kalifornie) sklidilo jiZ 240 ha pSenice sklizecimi mlati¢kami.

Jedna z nejstarSich zprdav o vyskytu sklizeci mlaticky na evropské
pevniné pochdzi z carského Ruska. Zde v Bé&Zeckém okrese (Tverdska
gubernie) pfedvadi roku 1868 A. A. Vlasenko svou sklizeci mlaticku ta-
Zenou parem koni. I kdyZ se tento stroj v tamnéjSich podminkach osvéd-
¢il a dva zhotovené exemplalfe se pouZivaly aZ do tnlného opotfebeni,
upadl Vlasenkiiv vyndlez pro nepochopeni carskych trfadl v zanomenuti.

Na americkém kontinenté se konaly prvni odborné zkouSky skli-
zeci mlaticky v roce 1879. ZkouSeny stroj byl v8ak mnohem rozmér-
néjsi a hmotnéjsi neZ stroj Vlasenkiiv. Po poli jej tdhlo spreZeni 21 mu-
14. Brzy potom vznikly v Kalifornii prvni manufaktury na vyrobu t&ch-
to skliziiovych stroji. Kolem roku 1890 se na stfednim zdpadé USA skli-
zeci mlaticky jiZ béZné pouZivaly. Z té doby pochdazi také Holtova kon-
strukce svahové sklizeci mlaticky s mechanickym pFiénym vyrovna-
vanim pracovniho tustroji pfi jizdé po vrstevnici.
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2. Holtova svahova sklizeci mlaticka z roku 1890 pri pracovnim nasazeni — Holt's
hillside harvester-thresher from the year 1890 at work

Ke konci 19. stoleti se v USA vyrabélo nékolik typl sklizecich
mlaticek rtGzného urCeni a vykonnosti, které nalezly své uplatnéni
i v sousedni Kanadé a Argentiné. Holtliv svahovy typ (obr. 2) o pracov-
nim zabéru 3,6 m vyZadoval k provoznimu nasazeni sprezeni 13 taZnych
koni, kociho a jeSté tri dalSi obsluhujici pracovniky. Pro sklizeii na
velkych plochdach v rovinném a suchém terénu byly postaveny potazZni
jednotky o pracovnim zabéru az 10,5 m. Tyto skliziiové kolosy o hmot-
nosti kolem 15 t tdhlo po poli sprezeni Citajici aZ 48 taZnych zvirat. Par-
niho stroje k pohonu sklizeci mlaticky bylo poprvé pouZito v roce 1890.
Jeden ze skliziiovych strojii této generace mél pracovni zabér 12,6 m
a sklizel 36 aZz 59 ha pSenice denné. Béhem prvni svétové valky za-
¢ind byt zvifeci a parni taZnd sila u sklizecich mlaticek nahrazovéna
motorickou silou. Prvni exemplaf taZeny traktorem se objevuje roku
1916 na stfednim vychodé USA. Pohon vyvodovym hfidelem od traktoru
a jednomuZnd obsluha sklizeci mlaticky se datuje od roku 1935. Sa-
mojizdna sklizeci mlaticka prichdzi poprvé na trh v roce 1938, a to
v USA. Béhem prvnich povalecnych desetileti se zdokonalovani sklize-
cich mlaticek ve svéte ubiralo cestou zvySovani pohodli Fidice a usnad-
néni obsluhy stdle rozsahlej$im uplatiiovdnim hydraulickych zafizeni,
v poslednim desetileti pak cestou automatizace kontroly funkce pra-
covnich organt a Fizeni technologického procesu, probihajictho ve skli-
zecl mlaticce. S prvni zasadni zmeénou v Kkonstrukci separacCnich orga-

nt za celou dosavadni historii sklizeci mlaticky — integrovanym axial-
nim separacnim ustrojim — prFichdzi na trh v roce 1977 americka fir-
ma IHC.

Rozvoj mechanizace na americkych farmach v prvni poloving 20.
stoleti se ubiral smérem prednostniho rozsifovani mobilni techniky, tj.
traktorti, automobild a pozdéji i samojizdnych skliziiovych stroji. Tato
forma mechanizace nejlépe vyhovovala tamnéjSimu extenzivnimn zpi-
sobu hospodateni a uspéSné se vyrovnavala s rostoucim nedostatkem
pracovnich sil. Ve sklizni obilovin zacCaly sklizeci mlaticky hromadné
vytlaCovat nejrozSifen€jSi vazacCe jiZ po roce 1920. Proces rozSifovani
sklizecich mlaticek v USA dosahl maximalni intenzity v obdobi let 1941
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az 1960, kdy jejich primeérny roc¢ni prirtstek cinil 43 000 strojii, a byl
dovr3en brzy po roce 1960.

V sovétském zemédélstui se rozvoj mechanizace ubiral rovnéz
cestou prednostniho vybavovani nové budovanych sovchozli a kolchozi
mobilni technikou. Prvni dvé sklizeci mlatiCky se zde objevily v roce
1928. Z bran nové vybudovaného zdvodu Rostselma$ v Taganrogu vyjely
prvni modely znaCky Komunar roku 1931. Do vypuknuti druhé svétové
valky bylo do sovétského zemeédélstvi dodano vice nez 180 000 sklizecich
mléaticek, jimiZz se sklizelo pfes 40 % skliziiovych ploch obilovin. V po-
valecném obdobi se tempo rozSifovani sklizecich mlaticek v SSSR udr-
Zovalo na urovni primérného ro¢niho prirtstu 20 000 stroji.

U nas, podobné jako v ostatnich statech stfedni a zapadni Evropy
s intenzivni zemédélskou vyrobou a dostatkem pracovnich sil, se roz-
voj mechanizace po prvni svétové valce vyznacCoval rychlym SiFfenim
hnacich motori pro ulehCeni praci spojenych zejména s mlécenim,
CiSténim a zpracovanim produktd sklizné, popripadé s pfipravou krmiv.
Za téchto podminek se mobilni technika prosazovala jen obtiZné. Ame-
rickym sklizecim mlatickdm se vSeobecné vytykalo, Ze zplisobuji velké
ztraty zrna, plev a slamy, zvySuji zaplevelenost pozemkii atp. Nejstarsi
zpravy o odborném zkouSeni americkych sklizecich mlaticek ve stred-
ni Evropé pochézeji z let 1927 aZ 1929 (prof. Brenner, Némecko).

VYVOJ POCETNICH STAVU A TYPOVE SKLADBY SKLIZECICH MLATICEK
V CS. ZEMEDELSTVI ZA OBDOBI LET 1952 AZ 1982

Pocatky zavadéni sklizecich mlatiCek v naSich zemich se obvykle
kladou do let 1940 aZ 1942, kdy se tu vibec poprvé odborné zkouSely
vyrobky némecké firmy Claas. Na nékterych némeckych statcich se vSak
tyto zavésné stroje ojedinéle pouZivaly jiZ pfed druhou svétovou valkou
(napf. na ekonomii VySkov od roku 1937).

K 1. 1. 1947 vlastnily zemédé€lské usedlosti, strojni druzZstva a STS
celkem 103 sklizeci mlatiCky némecké a americké vyroby. Priznivejsi
podminky pro uplatnéni sklizecich mlaticek v naSem zemédélstvi se vy-
tvofily aZ po dobudovani sité STS a statnich statkl. Za historicky mez-
nik v tomto sméru se povaZuje rok 1952, kdy se za sezoénu sklidilo 5 %
celostatni vymeéry obilovin sklizecimi mléatickami. V tehdejSim strojovém
parku byly jiZ nejpoCetnéji zastoupeny sovétské typy, zejména pak sa-
mojizdna verze S-4.

Vyvoj pocetnich stavili a typové skladby sklizecich mlaticek v naSem
zemeédeélstvi v letech 1952 aZ 1982 je pfehledné zndzornén na obr. 3.
Z tohoto obrazku je zrejmé, Ze se u nas tato skliziiova technika rozsi-
Fovala vesmés rovnomeérné (s vyjimkou jednordzovych vykyvii v letech
1957 a 1963) a proces byl dovrSen v roce 1973. Tehdy byla také v celo-
statnim meritku ukoncena mechanizace sklizné€ obilovin. Na JZD a stét-
nich statcich se sklidilo 99 % planované vymeéry obilovin sklizecimi
mlatickami. PFi primérném pocCetnim stavu 18 255 sklizecich mlaticek
pfipadala tehdy na jednu mlaticku vymeéra 156 ha zrnin vcéetné olejnin,
z toho pak 151 ha obilovin. Typova skladba parku sklizecich mléaticek
byla k 1. 1. 1973 tato: skupina SK-3, SK-4 a modernizace (76 %), sku-
pina E-512 (23 %), ostatni (1 %). Dal8i vzrist pocCetnich stavl v le-
tech 1976 aZ 1978 v disledku dodavek sovétskych typi SK-5 a SK-6
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se ukazal jako prechodny, nebot byl vzapéti vystriddn poklesem pod
pfedchozi arover. K terminu posledniho statistického Setfeni (1. 1. 1983)
meél zemédelsky sektor v drZeni celkem 17 793 sklizeci mléaticky. Jejich
typova skladba se zménila takto: skupina E-512 (68,5 % ), skupina E-516
(12 %), skupina SK-5 (7 %), skupina SK-6 (9 %], ostatni (3,5 %).

Typova skladba sklizecich mlaticek poskytuje prvni orientacni in-
formaci o exploatacni vjyznamnosti jednotlivych zastoupenych typl pro
zemeédeélsky provoz. Exploatatni vyznamnost je v dal8i c¢asti této prdace
podrobnéji zkoumdéna v souvislosti s analyzou exploata¢nich charakte-
ristik jednotlivych inovaci.

Z typové skladby lze také snadno zjistit inovacni frekvenci, tj. pe-
riodicitu, s jakou po sobé vstupovaly do zemédé&lského provozu jed-
notlivé inovace. Sovétskd sklizeci ml4tiCka S-4 se k nam zacCala ve vy-
znamnéjsim poctu dovazet v roce 1949. Tuzemsky typ ZM-330 se obje-
vil na trhu po sedmi letech (1956). Jeho ndhrada sovétskym typem SK-4
byla zahdjena rovnéZ po sedmi letech (1963). Typ E-512 z NDR se u nas
zaCal zavadét po Sesti letech (1969). Nejmodernéjsi typ E-516, rovnéz

primérne stafi [roky)

4. Sklizeci mlaticky — vyvoj prumeér-
ného stari za obdobi let 1960 az 1983
— Harvester-threshers — development
of average age over the years 1960—
—1983

cas(roky]
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z NDR, vstoupil na naSi provozni scénu po deviti letech (1978). Pro
uplnost je tfeba jeSté dodat, Ze sovétské typy SK-5 a SK-6 se k ndm za-
Caly dovazet za deset let po zahajeni dodavek predchoziho typu SK-4.

VYVOJ VEKOVE STRUKTURY SKLIZECICH MLATICEK V CS. ZEMEDELSTVI
ZA OBDOBI LET 1960 AZ 1982

K charakterizovani vyvoje vékové struktury zakladnich prostfedki
se nejCastéji pouzZivd globalniho ukazatele — prameérného stari. U skli-
zecich mléaticek lze na zakladé dostupnych tdaji o ro¢nich dodavkach
a likvidacich urcit hodnoty tohoto ukazatele za poslednich 22 let.

Park sklizecich mléatiCek v naSem zemédé&lstvi byl k 1. 1. 1960 pri-
mérné 3,24 roku star (obr. 4). Skladal se tehdy ze stroji dodavanych
v letech 1953 az 1959. Béhem dalSich sedmi let klesalo primérné stari
sklizecich mléaticek postupné aZ na minimum 2,22 roku (k 1. 1. 1967).
Tento pokles byl vyvolan intenzivnimi dodavkami typu SK-4 v letech
1963 aZ 1966 za soucasné hromadné likvidace skupiny ZM-330 (obr. 5).

Za obdobi let 1967 aZ 1974 se primeérné stafi parku sklizecich mla-
ticek soustavné zvySovalo vlivem nizkého objemu rocnich dodavek
a likvidaci, aZ dosédhlo lokéalniho maxima 5,75 roku (k 1. 1. 1975). Pfe-
chodné omlazovani v letech 1976 aZ 1978 bylo zpfisobeno jednak hro-
madnou likvidaci typu SK-4, jednak zvySenim objemu ro¢nich dodévek
dovozem sovétskych typli SK-5 a SK-6. Po roce 1980 se opé&t prosazuje
tendence ke starnuti parku sklizecich mléaticek jako disledek nedosta-
te¢ného objemu roc¢nich dodédvek a Kklesajiciho objemu roc¢nich likvidaci.
Pokud tato tendence potrva i naddle, povede to k postupnému zvySovani
primérného stari parku sklizecich mléatiGek aZ k trovni kolem osmi
let v roce 1990 a k prodlouZeni doby pouZivani této techniky na 15 aZ
17 let.
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HISTORIE, ROZHODUJICI EXPLOATACNI A ZIVOTNOSTNI UKAZATELE
TYPICKYCH SKUPIN SKLIZECICH MLATICEK PODLE VYVOJOVE
POSLOUPNOSTI

Skupina prvnich sklizecich mlaticek (typ S-4)

Sortiment prvnich sklizecich mlaticek v naSem zemédélstvi za-
hrnoval vyrobky némecké (Claas), americké (MH 221, MH 222, Clipper,
IHC), sovétské (S-4, S-6, S-4M) a madarské (AC-400). Kalendarni roz-
vrzeni jejich dodavek je zachyceno na obr. 5. Z celkového pocCtu asi
4300 dovezenych stroji pripadlo na sovétské typy pies 90 %, na typ
S-4 jako reprezentanta skupiny kolem 85 %.

Historie pouZivani prvnich sklizecich mlaticek spadda do kalendar-
niho ohdobi let 1942 aZ 1964, zahrnuje tedy Casovy usek 22 let. Etapa
roz8ifovani (obr. 6) vykazuje ndpadné dlouhé pocatecni stadium (10
let), ve kterém objem roc¢nich dodavek Fadové neprevySoval desitky
exemplarf. Toto stadium je charakteristické pro kvalitativné vyznamné
inovace, jejichZ absorpce je podminéna hlubSimi zménami ve vnitini
struktufe vyrobniho organismu. V naSem pripadé jde o dlouhodoby pro-
ces vytvareni vhodnych podminek budovdnim STS a stdtnich statkd.
V letech 1953 aZ 1956 se jiZ tato skupina rozSifovala v rozsahu, ktery
odpovidal dlouhodobé tendenci. NejvyS$si pocCetni stav prvnich sklizecich
mlaticek — 3980 jednotek — zachytilo celostadtni statistické Setfeni
k 1. 1. 1957. Prvni pfiznaky ustupu skupiny ze zemédélského provozu
se objevily v roce 1953, hromadnda likvidace probéhla v letech 1957 aZ
1964. Pokud se nebere v tivahu malo vyznamné pocatecni stadium, ce-
la historie prvnich sklizecich mlati¢ek se zredukuje na pouhych 13 let.

PTi vykonnostnich zkouSkdch na pSenici (Grund, 1952) byla
u typu S-4 nameéfena priichodnost 1,2 ~ 2,4 kg.s ! obilni hmoty pfi
dodrZeni pripustnych ztrat. V letech 1952 aZ 1953 se stfedni sezonni
vykonnost sklizecich mléatiCek u nas pohybovala na trovni kolem 120
ha, v dalSich letech pak rychle klesala.

Z analyzy Zivotnosti vyplynulo, Ze prvni sklizeci mlaticky se vyra-
zovaly z provozu po Sesti aZ dvandacti letech pouZivani (obr. 7). U 98 %
pFipadt nepfesdhla doba pouZivani hranici osmi let. V primeéru se tyto
sklizeci mlati¢ky pouZivaly 6,9 roku.

Skupina sklizecich mlaticek ZM-330 (ZMV-330)

Neni bez zajimavosti, Ze vyvoj prvni Cs. sklizeci mlaticky byl za-
hajen z iniciativy vyvojového stfediska Agrostroje, n. p., Prostéjov jiz
v roce 1949. Ve skliziiové sezoné roku 1950 byly vyzkouSeny prvni sa-
mojizdné prototypy ZM-18, v dalS$im roce pak vylepSena verze ZM-21.

f, 60
[,,'9] . #89

40

|

[
| 7. Skupina prvnich sklizecich mlaticek
50 z — histogram relativnich éetnosti dob po-
| uzivani — A group of the first har-
| vester-threshers — histogram of the re-
! lative frequencies of the times of

& 6 8 0- n ok exploitation

310 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1984



8. Skupina ZM-330 a
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Potom byl dalSi vyvoj preruSen. Podle poZadavkd na sklizeci mlaticku
na zakladé sovétské dokumentace byl v roce 1954 vyroben a odzkouSen
prototyp ZMS-4, doplnény odsavaCem plev. Ten se neprokazal jako vhod-
ny pro nasSe skliziiové podminky. Proto se z rozhodnuti X. sjezdu KSC
jeSté v tomtéZ roce pristoupilo k urychlenému vyvoji sklizeci mlaticky
Cs. koncepce. Novy prototyp byl v sezoné zkouSen, zrekonstruovan
a pod konecnym oznaCenim ZM-330 znovu provérfovan (1955) za ucasti
vladni komise.

Historie této skupiny se odehrdla za dramatickych okolnosti v po-
mérné kratkém obdobi 15 let. Zacala v roce 1956 (obr. 8), kdy se typ
ZM-330 objevil na trhu. Ale hned dal$i rok byla na zdklad3 dohod RVHP
prevedena vyroba tohoto vyvojové jeSté nevyzrdlého stroje z Agrostroje,
n. p., Prostéjov do madarského podniku Emag. Tim se vysvétluje i jed-
nordzové preruSeni dodavek v roce 1957. PFi mezindrodnich srovnavacich
zkouSkdch (r. 1960) se zjistilo, Ze typ ZM-330 v nékterych smérech jiZ
zastaral, proto byla ¢s. stranou poZadovana jeho modernizace. Ta byla
Cdstetnd realizovdna u typu ZMV-330, hromadn& u nas ovéfovaného
v roce 1961. Ale pro nesplnéni rozhodujicich poZadavkl tykajicich se
zvySeni vykonnosti a provozni spolehlivosti byl dovoz typu ZMV-330
definitivné preruSen (r. 1962). Celkem bylo naSemu zemé&délstvi dodano
asi 7800 jednotek této skupiny, z toho kolem 80 % doddvek pfipadlo na
typ ZM-330. Intenzivni tstup skupiny z provozu zacal zdhy po tom, kdy
bylo dosaZeno maxima rozSifeni (7280 jednotek k 1. 1. 1963). Proces
likvidace dospél do své zavérecné faze roku 1957. Zbytek téchto sklize-
" cich mléaticek se pak jeSté nékolik let pouZival ke specialnim ucellim.
PTi vykonnostnich zkouSkach na porostech hlavnich obilovin (Kos -
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kuba, 1957) se u prototypti ZM-330 dosahovalo prichodnosti obilni
hmoty 1,6 ~ 3,2 kg.s ! pii dodrZeni pFipustnych ztrdt. Za obdobi let
1955 az 1960 poklesla sezonni vykonnost sklizecich mlaticek u néas pod
uroveili 70 ha. Podle DoleZala (1966) se na tomto nepfiznivém vy-
voji rozhodujicim zplsobem podilely sklizeci mléatiCky prevedené do
nové se tvoficich JZD. Jejich primeérnd sezonni vykonnost v roce 1260
nedosahovala ani 50 ha.

Z histogramu relativnich c¢etnosti dob pouZivani (obr. 9) je patrné,
Ze se sklizeci mlaticky ZM-330 a ZMV-330 vyfazovaly z provozu po Cty-
fech aZ osmi letech pouZivani. Z celkového objemu dodavek neprekrocilo
hranici péti let pouZivani 81 % pfipad®, hranici Sesti let pak 95 %
pfipadd. V disledku této nepriznivé skuteCnosti byla i primérna doba
pouZivani téchto sklizecich mléatiCek enormné kratkd, pouze 4,9 roku.

Skupina sklizecich mlaticek SK-4 (SK-3, SK-4M)

S touto zatim nejpocCetnéjsi skupinou (celkové dodavky kolem
15 860 stroji) je spjato dovrSeni mechanizace sklizné obilovin v naSem
zemeédelstvi. Podle struktury dodavek pripadalo na hlavniho reprezen-
tanta skupiny, typ SK-4, celkem 87 % jednotek, na piedchozi mezityp
SK-3 asi 8 % jednotek a zbytek na modernizaci SK-4M. Kalendatai roz-
vrZzeni dod4vek jednotlivych typh ukazuje obr. 10.

Pribéh rozSifovani této skupiny i pribéh jejiho tstupu z provozu,
pokud se nebere v uvahu ruSivy vliv prechodnych mezitypi SK-3
a SK-4M, se v mnohém jiZ pribliZuje idealnim pfredstavam. Také cCasové
rozpéti Zivotni historie skupiny (22 let) je z hlediska celkového vyvoje
priznivé. Vlivem Casového prekryti doznivajicich doddvek a pocinajicich
likvidaci se pocetni stav skupiny v oblasti maxima rozSifeni (14 500
stroji k 1. 1. 1971) meénil po dobu péti let celkem nevyznamné. Tempo
Gastupu skupiny z provozu svym zplisobem odrdZi tempo rozSifovani na-
hrazujiciho typu E-512.

U sklizeci mlaticky SK-4 bylo moZné dosahnout vyrobcem uddvané
prichodnosti obilni hmoty 3,7—4 kg.s~! pfi dodrZeni pfipustnych ztrat
pouze za prFiznivych sklizfiovych podminek jen na porostech pSenice
nebo ovsa. PoZadavek dalSiho sniZeni skliziiovych ztrdat vedl u nés ke
zpracovani ndvrhu na rekonstrukci sklizeci mlaticky, spocivajici ve
zvétSeni thlu opdsdni mlaticiho bubnu a v celkovém ut&snéni ztrato-
vych mist (Malef, 1971). Tento navrh byl prostfednictvim STS po-
stupné realizovdn na pouZivanych strojich a pozdéji akceptovan i vy-
robcem.

V roce 1970 doséahly sklizeci mlaticky SK-4 v celostatnim priméru
sezonni vykonnosti 133 ha. Vybérovym statistickym Setfenim na zemé-
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délskych podnicich (r. 1973) byla u souboru statkovych SK-4 zjiSténa
priimérna sezonni vykonnost 115 ha, u souboru druZstevnich SK-4 pak
112 ha.

Vlivem rychlého a vyrovnaného tempa rozSifovani i tstupu z provo-
zu je u skupiny sklizecich mléaticek SK-4 (obr. 11) pouze pétileté va-
riacni rozpéti doby pouZivani. Ve véku 10 a 11 roki se vyradilo celkem
77 % z celkového objemu pouZivanych mléaticek. Primérnd doba pouZi-
vani celého souboru stroji byla pfizniva (10,3 roku).

Skupina sklizecich mliticek E-512

Sklizeci mlaticka pokrokové konstrukce z NDR, typ E-512, se v na-
Sich podminkédch hromadné ovéfovala v sezéoné 1968. Tempo jejiho roz-
Sifovani v naSem zemeédélstvi za obdobi let 1969 az 1977 lze charakte-
rizovat prirGstkem pocetniho stavu v priméru kolem 1100 stroji rocné
(obr. 12). V poslednich péti letech se tempo rozSirfovani sniZilo pfFi-
bliZné na polovinu. Pokles ro¢nich doddvek byl CésteCné& kompenzovan
dodavkami vykonnéjsitho typu E-516. K 1. 1. 1983 bylo ve skupiné E-512
v ramci CSSR celkem 12 193 strojii. Podle pfiznakd pocinajici likvidace
je tato skupina pravé v oblasti maxima rozsifeni.

Pfi polné laboratornich zkou3kédch SZZLS (r. 1968) se prokazalo,
7e sklizeci mlaticka E-512 vesmés spliluje pfi predpoklddané prichod-
nosti obilni hmoty 5 kg.s~! tehdej$i agrotechnické poZadavky. Zvlaste
pfiznivé byly vysledky tykajici se skliziiovych =ztrat. Bylo zjiSténo

E- 516
P

12. Skupina E-512 a E-516 — vyvoj roc- .
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13. Skupina SK-5, SK-6 — vyvoj roc-
nich dodavek a likvidaci — The group
of SK-5, SK-6 harvester-threshers —
development of annual supplies and
depreciations
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a pozd&jsim celosezonnim ovéFovdnim potvrzeno (Sulc, 1969), Ze
skliziiové ztraty v primeéru nepiesahuji 3 %.

Vybérové exploatacni Setfeni z roku 1972 uvadi pro soubor statkovych
E-512 pramérnou sezonni vykonnost 228 ha, pro soubor druZstevnich
E-512 pramérnou sezonni vykonnost 224 ha. PFi opakovaném prizkumu
(r. 1978) poklesly tyto hodnoty u statkového souboru na 171 ha.s™ 1
u druzstevniho souboru na 161 ha.s~ L

Proces tustupu skupiny E-512 z provozu prochazi pravé pocdtecnim
stadiem (obr. 12). K 1. 1. 1983 byla zlikvidovdna asi 4 % z celkového
poctu evidovanych sklizecich mléati¢ek, které se pouZivaly osm azZ tii-
nact let.

Skupina sklizecich mlaticek SK-5 a SK-6

Celkovym pocetnim stavem — asi 5100 evidovanych stroji — se ta-
to skupina radi pred skupinu prvnich sklizecich mlaticek. Podle procen-
tudlniho zastoupeni pievladl ve skupiné typ SK-5 (52 %) nad typem
SK-6 (48 %}]). Laboratorn& polni ovéfovani obou typli v naSich podmin-
kach probéhlo v roce 1973. Od tohoto roku se datuie (obr. 13) i jejich
vyznamné rozSirfovani. Proces v8ak meél v obou pripadech kratké trva-
ni. Maxima rozS$ifeni skupiny se dosdhlo k 1. 1. 1979 pocetnim stavem
4856 stroji. V poslednich letech prochéazeji oba typy stadiem rychlého
Gstupu z provozu. K 1. 1. 1983 bylo jiz zlikvidovano 44 % z celkového
pocCtu evidovanych stroji této skupiny.

Oveérovaci zkouSky prokdazaly, Ze vyrobcem uddvané prhchodnosti
5—6 kg.s ! u typu SK-5 a 6—8 kg.s~ ! u typu SK-6 je moZzné dosah-
nout pfi dodrZeni souCasnych agrotechnickych poZadavki na turoven
skliziiovych ztrat, poSkozeni a Cistoty zrna jen na porostech pSenice
ukazal jako zvla5té madlo vhodny typ SK-6. Tato skutec¢nost a jeSté dal-
81 nedostatky charakteru ekonomického, bezpeCnostniho a spolehlivost-
niho pak zptisobily, Ze se skupina sklizecich mlaticek SK-5 a SK-6 u nas
vyznamnéji nerozsirila.

V roce 1974 se na STS dosahlo u typu SK-5 primérné sezonni vy-
konnosti 184 ha, u typu SK-6 pak 182 ha. Statistické tdaje z roku 1977
uvadéji pokles primérné sezoénni vykonnosti, a sice u typu SK-5 na
132 ha.sez™1, u typu SK-6 na 140 ha.sez l. Tyto tudaje pfiblizné od-
povidaji i poznatkiim ze statistického Setfeni v zemeédélskych podni-
cich (r. 1978).
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Podle vysledki predb&Zné analyzy Zivotnosti na zakladé vyvoje do-
davek a likvidaci se dosud vyFazené sklizeci mlatiCky pouZivaly pét aZz
sedm let.

Skupina sklizecich mlaticek E-516

Zatim nejvykonné&jsi sklizeci mlaticka z NDR — E-516 — se zaca-
la v naSich skliziiovych podminkadch ové&fovat v roce 1974. Do naSich
zemedélskych podnikii se vSak ve vyznamnéjSim poctu dostala aZ po
Ctyfech letech (r. 1978). Do soucasné doby prochdzi typ E-516 stadiem
roz§ifovdni (obr. 11), zatim bez zFejmych priznakil, Ze se tento proces
chyli ke konci. K 1. 1. 1983 bylo v zemédélském sektoru evidovano cel-
kem 2133 sklizecich mlaticek typu E-516.

Pri ovéfovacich zkouSkach v roce 1975 jiZ ve vétSiné pripadl typ
E-516 vyhovoval poZadavkim stanovenym v Kritériich pro schvalovani.
PoZadavky na turovenl pfripustnych ztrat pri nasazeni na roviné a pfi
vyrobcem udavané prichodnosti obilni hmoty 8—10 kg.s~! tento typ
spliioval za normalnich podminek pro vSechny druhy obilovin, na sva-
zich do 8° s priméfené mensi prichodnosti. Vysledky dlouhodobého
exploatacniho ovérovani (Herrmann a Miihle, 1980) prokazuji
60% zvySeni plo$né vykonnosti proti typu E-512. ZvySeny vykonnostni
potencial E-516 mtiZe byt vycerpdn jen pfi optimdlnich podminkéach
nasazeni.

DISKUSE

Pri praktické aplikaci inovacni teorie na zemédélskou strojovou
techniku se nardZi na mnoho nesndzi a neujasnénych otazek, které
s sebou nutné prindSeji principidlné novy pristup k predmétu zkou-
mani. Prvni obtiZ spoCivd v tom, Ze jde o pFistup zdsadné dynamicky,
ktery jiZ svou podstatou je enormné ndroCny na rozsah a komplexnost
potfebnych informaci. Informac¢ni systém v zemédélské praxi neni pro
tyto potfeby uzptisoben. Dalsi téZkosti vyplyvaji z toho, Ze pro oblast
zemedelské strojové techniky, kterd méa specifické zvlaStnosti, nebyla
dosud inovacni teorie rozpracovana (Novotny, 1980). Konkrétné
jde napf. o otazku spravného vymezeni elementarni inovace, o klasifi-
kaci inovaci, vymezeni dominantnich inovaci apod. Diskutabilni je i otaz-
ka urCeni Casového okamZiku vstupu elementarni inovace do vyrobniho
procesu. Pro zemé&dé&lské stroje je dost typicky casovy skluz mezi do-
konCenim jejich vyroby a pfevedenim k uZivateli. Pfitom jsme se zatim
omezili pouze na problematiku kvantitativni analyzy inovac¢niho pro-
cesu. Otazky souvisejici s kvalitativni analyzou nebyly v mnoha ptipa-
dech dosud propracovavany ani teoreticky.

ZAVER

Historicky vyvoj sklizeci mlatiCky probihal od generace potazni
pfes generaci parni ke generaci motorické aZ do nedavné doby bez
podstatnych zmeén v konstrukci hlavnich pracovnich organti. Generace
pohdnéna motorickou silou se rozvijela od verze taZené traktorem pies
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verzi s pohonem pracovnich orgdnt od vyvodového hfidele traktoru az
k dnes$ni prevlddajici verzi samojizdné.

K ploSnému rozSifovani sklizeci mlaticky ve svété lze Fici asi toto.
Prvni modely byly postaveny v Michiganu (1836), ale hromadné lokalni
uplatnéni nalezly aZ koncem 19. stoleti na stfednim zipadé USA (Ka-
lifornie). Odtud se zejména po prvni svétové valce zaCaly rozSifovat
po celé zemi, v sousedni Kanadé, Argentingé, Austrdlii i v Evropé. Na
evropském kontinenté se sklizeci mlatiCky hromadné zavadéji od roku
1930 zejména v SSSR. Era v3eobecného pouZivani této skliziiové tech-
niky ve svété se datuje od konce druhé svétové valky.

Z kvantitativni analyzy inovacniho procesu sklizecich mlatiCek
v naSem zemeédélstvi vyplynuly tyto zdvéry. Proces hromadného rozsi-
Fovani sklizecich mléaticek byl u néds zahdjen v roce 1952 a dovrSen
za dvacet let. Inovacni frekvence neboli Casova periodicita mezi vstu-
py jednotlivgych novych typld dosud Kkolisala v rozpéti Sesti aZz deviti
let. Ve vyvoji vEékové struktury sklizecich mlaticek jsou znacné vykyvy.
Primérné stari parku se za obdobi let 1960 aZ 1983 zménilo v Sirokém
rozmezi 2,2 aZz 6,0 rokéi s tendenci k prodluZovédni v poslednim deseti-
leti. Skupina prvnich sklizecich mlaticek se v zemédélské praxi vysky-
tovala 13 let; vezme-li se v tivahu malo vyznamné pocCatecni obhdobi,
pak celkem 22 let. Obdobi vyskytu skupiny ZM-330 se zkratilo na pou-
hych 15 let, obdobi vyskytu skupiny SK-4 se naopak prodlouZilo na 22
let. Primérnd doba pouZivani souboru sklizecich mlaticek prvni sku-
piny ¢inila 6,9 roku, skupiny ZM-330 pouze 4,9 roku, skupiny SK-4 cel-
kem 10,3 roku. Ze soucasnych typl prochdzeji stadiem intenzivni likvi-
dace sovétské sklizeci mlaticky SK-5 a SK-6. VyfFazuji se v rozpéti péti
aZ sedmi let véku.
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HOBOTHBI, ®. (HayuHo-ucciienoBaTe bCKUii WHCTHTYT CEJBCKOXO3AMCTBEHHOIT TexHukH, [Ipara -
- Pxennt): KonuuecTBeHHBIH aHanM3 NpOIecCOB HOBOBBEJNEHHMH 3epHOBBIX KoMmbGaifHOB B gexocno-
BauKoM cenbckoM xo3sitctBe. Zemeéd. Techn., 30, 1984 (5) : 303-317.

HayuHo-TeXHHYeCKHI MNpOrpecc BHOCHT TNpPHHIIMIHAJbHBIE M3MEHeHUsA B Bech I1POLECC BOCTIPOMS-
BOJACTBA B TOM CMBbICJIE, YTO €ro CHJBHO yCKOpSeT ¥ OIHOBPEMEHHO KaueCTBEHHO MeHHeT ero xa-
pakrep Ha HOBbIM npouecc. IIpi aToM HMEIOT MeCTO ABHLIE M3MEHEHMA TaKKe B CTPYKType pernpo-
NYKIMOHHBIX LHKA0B. O6cienoBaHie MNMHAMMKH [pOllecca BOCIIPOM3BOACTBA CBA3aHO C TMOHATHAMM
3JIeMeHTapHOTO HOBOBBEIEHUSA, IIOTOKA HOBOBBEIEHMI!, MCTOPHHM HOBOBBEIEHHIi, HaCTOThl HOBOBBe-
nexuit. B maHHOi craThe Mbl MONBITAJNC> BJIOKHTL TNPIUBENCHHBIM TOHATHAM KOHKPETHOe colep-
»KaHHe TMyTeM aHaju3a, HAMpaBJICHHOrO HA MCMBITAHHE KOJIMYECTEEHHOI CTOPOHBI Tpoiecca HO-
BOBBELECHUA 3EPHOBBIX KOMOAHHOB, NPHMEHAEMBIX IO CHX TI0PD B YEXOCJOBallKOM CEJILCKOM XO3dAHCTBe.
Heobxonumylo o6miyio paMKy [aHHOrO aHajJu3a rmpenctasiiser 0030p HCTOPHYECKOrO pa3sBHTHS
n pacnpoctpaHeHus y6opouroii TexHuku B Mupe. Orciona MOXHO cKas3aTh, 4YTO COBPeMEHHBIN
3epHOBOH KoMOaiiH mnpencrasiaser cofOH NpPOLYKT MHOIOJIETHEIO pPA3BHTHUHA BMECTE C TBOPYECKOIt
paboToit M MPOH3BOACTBEHHBIM OIBITOM HECKOJBKHX UEJOBEIECKUX MMOKOJeHHH. ITo ¢daHTacTH-
4ecKoe pas3BUTHE, HauMHAfA OT YNpsiKHOro aramna, (MOTOM Iluej NMapoBoi) BIUIOTH NO ABHraTesei, 10
HEeNaBHOTO BpEeMeHHM TNO4TH 6e3 SABHBIX M3MEHEHHH B KOHCTPYKUMM cOBCTBEHHO paGoyHuX OpraHoB
[Tonpo6uerit aHanua Tmpolecca HOBOBBENEGHHIT 3€PHOBBIX KOMOAliHOB B 4YEXOCJIOBALKOM CEJBCKOM
XO3ANUCTBE [103BOJIMJ PACKPbITs> MEPBbie 3aKOHOMEPHOCTH mnpollecca paclIMpPeHHMs H JIMKBHIALMH,
CBA3M MEXIYy KOJMYECTBOM M TOTeHIMANbHOMH 3KCIJIyaraiieii, CBf3H MeXIy IepBOHAYaJIbHbBIMH
M NCCJAEeNYIOLMMH THIIAMHM M HECKOJIBKO IPYIMX acreKkTOB. AHajlMd TPOULJIOrO OKA3bIBAeTCA MPH-
rOJHBIM OTIPABHBLIM MaTepHaJoM [JA MporsHosa Gynyuero.

MOTOK HOBOBBEINEHHH; BJeMeHTapHOe HOBOBBEIEHHE; HMCTOPHMA HOBOBBENEHHA; 4acTOTa HOBOBBele-
HUIT; 3CPHOBOH KOMOailH; XapaKTEepPHCTMKHM CPOKa CayXObl M BKCIIyaTaluil

NOVOTNY, F. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy): Quan-
titative Amnalysis of the Process of Innovation of Harvester-Threshers in the Cze-
choslovak Agriculture. Zeméd. Techn., 30, 1984 (5) : 303-317.

Technological progress brings about fundamental changes of the whole reproduction
process so that this process is significantly accelerated and simultaneously its
nature is qualitatively transformed into the process of innovation. Great changes
take place also in the structure of reproduction cycle. Investigation of the dynamics
of the process of innovation is related to the concepts of elementary innovation,
innovation flow, history of innovation, innovation frequency. In the present paper
we tried to define the concrete contents of the above concepts by means of an
analysis examining the quantitative aspects of the process of innovation of har-
vester-threshers, used until now in the Czechoslovak agriculture. This analysis is
preceded by a historical review of the development and distribution of these ma-
chines in the world. It can be deduced that the modern harvester-thresher is
a product of long-time development accompanied by persistent creative work and
experience of many human generations. It has been an astonishing development
from horse-drawn generation through steam-driven one to engine-driven generation,
until recent time almost without any progressive alterations in the design proper.
Detailed analysis of the process of innovation of harvester-threshers in the Cze-
choslovak agriculture helped to disclose the first regularities of the process of
distribution and depreciation, relations between the stocks of machines and po-
tential exploitation, linkages between the original and successive types and many
other aspects. Analysis of the past is a suitable basis for forecasts in the future.

innovation flow; elementary innovation; history of innovation; innovation frequency;
harvester-threshers; characteristics of machine life and exploitation
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Uvedené publikace je mozné si vypujéit osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, 120 56 Praha 2, Slezska 7. Vypuj¢ni doba: pondéli
az patek od 9 do 18 hodin. U kazdé zadané publikace uvedte signaturu.
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Perugia, Istituto di meccanica agraria 1982. S. 27-32, 4 obr. Estr. da
»Macchine e motori agricoli® — Anno XL. n. 4 aprile 1982. (Zemédél-
ské stroje — vyzkum — Itédlie)
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SoverSenstvovanije Kkonstrukeii i uluéSenije ekspluatacionnych kadestv
masin v seIskom chozjajstve.
Kisinev, Selskochoz. inst. 1982. 120 s., obr., tab. (Zemédélské stroje —
konstrukce — sbornik / Zemédélské stroje — vyuziti — sbornik —
SSSR-Mold. SSR)

C 27.670
PovysSenije effektivnosti ispolzovanija selskochozjajstvennoj techniky.
Kisinev, Selskochoz. inst. 1982. 82 s., obr., tab. (Zemédélské stroje —
vyuziti — efektivnost — sbornik — SSSR-Mold. SSR)

GAJDUCOK, V. — GAJDUCOK, V. M. D 73.441
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Lviv, Kamenjar 1982. 170 s., 52 obr. 123 tab. (Zemeédélské stroje —
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POKYNY PRO AUTORY VEDECKYCH CASOPISU CSAZ

Casopis uvefbejiiuje ptivodni veédecké prace, kratka sdéleni a pfe-
hledné referaty, tzn. prace, jejichZ podkladem je studium literatury
a které shrnuji nejnovéjsi poznatky a soucCasny stav v dané oblasti.

Autor je plné odpovédny za plivodnost prace a za jeji vécnou i for-
malni spravnost. K praci musi byt pripojen souhlas vedouciho
pracovisSté s publikaci ¢lanku a prohldSeni autora o tom, Ze prace
nebyla publikovana jinde.

O uverejnéni praci rozhoduje redakcni rada Casopisu, a to se zfe-
telem k lektorskym posudkim, vEédeckému vyznamu a pFinosu a kvali-
té pracl.

Jednotlivé prdce nemaji presahnout rozsah 12 stran psanych
na stroji vcetné tabulek, obrazk® a grafa. V praci je nutné pouZivat
jednotky, odpovidajici soustavé meérovych jednotek SI (CSN 01 1300).

Technicka uprava rukopisu

Uprava rukopisu ma odpovidat statni normé CSN 88 0220 (format
A4, 30 Fadek na stranku, 60 thozl na radku, mezi fadky dvojité meze-
ry). Ilustrace, grafy, tabulky a fotografie se dodavaji zvlast, nepodle-
puji se. Na zadni strané se vyznaci tuZkou poradové ¢islo obrazku nebo
grafu a napiSe se jméno autora cClanku. Texty k obrazkim a grafim
se doddvaji na zvlaStnim listé, umisténi se oznacuje na levém okraji
prislusné strany rukopisu ¢islici v krouZku. Tabulky se cisluji zvlast
Fimskymi Cislicemi.

Vlastni aprava price

Néazev prace (titul) nemd pPesahovat 85 uhozd. Je nutné vyvaro-
vat se v nazvu obecnych frazi jako: Studie o ... Prispévek k ... Po-
kus o ..., kaZdy zaslany Clanek musi byt samostatnou praci, nemohou
byt publikovany ¢lanky na pokracovani, oznacené napi.: Studie o...
I, L., III., atd., stejné tak jsou vylouCeny podtitulky ¢lankda.

Jména autorii se uvadéji bez tituli s pocate¢nim pismenem jména.

Souhrn — Vypracovani souhrnu je nutné vénovat obzvlastni pé-
Ci. Autor do ného ma shrnout vSe, co je na jeho praci pozoruhodné
a nové a co ma byt dokumentovdno. Souhrn méa byt nekritickym infor-
macnim vybérem vyznamného obsahu a zavéru c¢lanku, nikoliv vSak
jeho pouhym popisem. Musi vyjadrit vSechno podstatné, co je obsaZeno
ve védecké praci, nema ji vSak nahradit. Nesmi prekrocit rozsah 170
slov. Je tfeba, aby byl psan celymi vé&tami a ne telegrafickym zpiiso-
bem. Souhrn za¢ind jménem autorii, adresou pracovisté, titulem clanku
a citaci Casopisu.

Klictova slova (Key words, index terms) — PFipojuji se po
vynechani radku pod souhrn. KliCovym slovem rozumime substantivum,
které je nutné pro vécné zafazeni pfedloZené prace. KliCova slova se
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fadi smérem od obecné&j$ich vyrazii ke konkrétnim. ZacCinaji malym
pismenem a oddéluji se stfednikem. Jejich pocet zavisi na povaze
prace a nemél by klesnout pod tfi a prevysit dvanéct slov.

Uvod — Ma obsahovat hlavni divody, pro¢ byla prdace uskutec-
néna, a velmi stru¢nou formou stav studované otazky. Je nutno se v ném
vyhnout rozsdhlym historickym prehledim. Uvadi se bez nadpisu, je
mozné v ném uvést k praci se vztahujici autory, pricemZ se doporucuje

Mxe

co nejnizsi pocet autort.

Material a metody — Metody se popisuji pouze tehdy,
jsou-li pavodni, jinak postacuje citovat autora metod a uvadét jen pfi-
padné odchylky. Je v nich popsdn pokusny materidl. Popis metod by mél
umoznit, aby kdokoliv z odborniki mohl podle ného a pri pouZiti uve-
denych citaci praci opakovat.

Vysledky — DoporucCuje se nepouzivat k vyjadreni kvantitativ-
nich stavli tabulek a dat pfednost grafiim, anebo tabulky shrnout v sta-
tistickém hodnoceni nameérenych hodnot. Tato C4dst by neméla obsaho-
vat teoretické zavéry ani dedukce, ale pouze faktické nalezy.

Diskuse — Obsahuje zhodnoceni prace, diskutuje se o mozZnych
nedostatcich a prace se konfrontuje s vysledky dfive publikovanymi
(poZaduje se citovat jen ty autory, ktefi maji k publikované praci bliZsi
vztah), pokud maji souvislost nebo jsou s pfedloZenou praci néjak srov-
natelné.

Literatura — Musi odpovidat statni normé CSN 01 0197, tj.
citace seradit abecedné podle jména prvnich autord; prijmeni (verzal-
kami); zkratka jména (dvojteCka); plny néazev prace (teCka); uredni
zkratka cCasopisu, roc¢nik, rok vydani, Cislo, prvni strdnka — posledni
stranka (pred ¢islo se uvadi zkratka ¢. a pfed prvni stranku s.); u knih
je uvedeno misto vydani, vydavatel a rok. Odkazy na literaturu v tex-
tu jsou uvedeny jménem autora (Cdrka) a rokem vyddni. Do seznamu se

zafadi jen prace citované v textu.

Pokud autor pouzZiva v praci zkratek jakéhokoliv druhu, je nutné,
aby byly alespori jednou vypsdny, aby se prede$lo omylim pri pre-
kladech. V nazvu prace a v souhrnu je lépe zkratek nepouZivat.

Na zvlaStnim listé uvede autor plné jméno (i u spoluautorti), aka-

demiccké, védecké a pedagogické tituly a podrobnou adresu pracovisté
s PSC.

320 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1994



OBSAH

Janeéek A., Andert A.: Energetické ztraty v pneumatice pri jejim

proménném az pulsujicim obvodovém zatizeni . . o & 207
Hula J.: Vliv prejezdi na pudu pii péstovani nékterych plodm . . 273
Fic V., Klobédska Z.: Vliv svahovitosti terénu na sefizeni sklonu trysek
pii aphkacn ochrannych latek ve vinicich . . . s w w287

Ctapka J, Orzechowski J.: Exploataém a ekonomxcke hodnoceni tech-
nologie hnOJem prumyslovyml hnonvy pri pouzm zemédélskych letadel

a vrtulnik . . ? .. 293
Novotny F.: Kvantxtatlvm analyza movacmho procesu skllzecu:h mlati-
¢ek v ceskoslovenském zemeédélstvi . . . . . . . . . . 303
COAEPXAHHUE

Auneuex A, AuHuneprt A.. DHepreTHyeckue TOTepH B UIMHE NPH €e TePeMEHHOH MU
nynbCUpylolleil TaHTeHIMAaJbHON Harpyske . . . . . . . . . . . 271
[yna W.: BiusHMe nepensiykeHUs Ha TOYBy INPH BO3NEJHIBAHHK HEKOTOPHIX KyJIBTYpPh
R B & & @ & = 3 o ® 3 = & & % & ;3 & 285
®un B, Knob6acka 3.: Baugume OTkoca MeCTHOCTH Ha peryJupoBaHHe CKJIOHA
PacmsUINTeNel TPH INPUMEHEHHM 3aljUTHBIX BEL[eCTB B BHHOrpaitHukax . . . 291

ILnanka M., Opxexosckuu f.: OxcnayaranmoHHas M SKOHOMHYECKAas OLEHKa
TeXHOJOIMK YHOOpeHUs MHHEpanbHLIMKH yNOOPDEHHAMH C TNPHMEHEHHEeM CeNhCKOXO3AMCBEH-

HEIX CAMONETOB . . . « s+ & & '« s & o & % '« « -« « 302
HosoTtun @P.: KojngecTBeHHbl aHAJMU3 [POLIECCOB HOBOBBENEHMIT 3€PHOBHIX KoMbaii-
HOB B YEXOCJOBALIKOM CEJbCKOM XO3AMCTBE . . . . . . .« « « « . 317
CONTENTS

Janedlek A, Andert A.: Energy Losses in a Tire dunng its Variable to
Pulsating Perlpheral Load . . s » 27
Hula J.: The Impacts of Wheel Trafflc on the Soﬂ durmg Cultlvatlon of
some Crops . . . . 285
Fic V, Klobéska Z The Relatlon between the Grade of Slope and
the Angle of Nozzles during Chemical Control in Vineyards . . . 292

Clapka J, Orzechowski J.: Exploitation and Economic Evaluation of
the Technology of Fertilizer Application by Agricultural Aircraft . 302
Novotny F.: Quantitative Analysis of the Process of Innovation of Har-
vester-Threshers in the Czechoslovak Agriculture . . . . . . 317




47 817

Rukopisy odevzdany k tisku 26. 1. 1984 — Podepsdno k tisku 30. 3. 1984

Roz$ifuje PoStovni novinova sluzba. Objednavky a predplatné prijima PNS -
ustfedni expedice tisku, administrace odborného tisku, JindfriSska ulice 14,
110 00 Praha 1. Lze téZ objednat u kazdé posty i postovniho dorudovatele.
Objednavky do zahrani¢i vytizuje PNS — uUstiedni expedice tisku, oddéleni
vyvozu tisku, Jindfisskd ulice 14, 11000 Praha 1. Vytiskl MIR, novinarské
zavody, n. p., zdvod 6, tf. Lidovych milici 22, 120 00 Praha 2.



