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KOEFICIENTY VYBAVENIA POLNOHOSPODARSKYCH PODNIKOV
MECHANIZACNYMI PROSTRIEDKAMI PRE ROZNE
VYROBNE PODMIENKY

B. Studenik

STUDENIK, B. (Vyskumny ustav poInohospodarskej techmiky, Rovinka): Koe-
ficienty vybavenia polnohospodarskych podnikov mechanizaénymi prostriedkamsi
pre tozne vyrobné podmienky. Zeméd. Techn., 31, 1985 (8) : 449-458.

Analyzovali sme metody stanovenia koeficientov vybavenia mechaniza¢nymi
prostriedkami pre rézne vyrobné podmienky. Je opisana metodika vypnaco-
vana vo VUPT v Rovinke. Zakladom metddy je retrospektivna analyza vy-
bavenia vyrobnych oblasti strojovou technikou. Koeficienty vybavenia vyrob-
nych oblasti strojmi sme vyhodnotili v zavislosti od stupna zomnenia (podiel
ornej a polnohospodarskej pody) a metddou viacnasobnej linearnej korelaénej
analyzy. Statistické analyzy ukazali, Ze u univerzalnych mechanizaénych pro-
striedkov (traktory a nakladné automobily) treba stanovif koeficienty vyba-
venia podla stupnia zomnenia a u mechanizaénych prostriedkov v rastlinnej
vyrobe treba stanavif koeficienty vybavenia podla vyrobnej oblasti. Pre koefi-
cient vybavenia traktormi su odvodené vzfahy, ktoré vyjadruju jeho zavis-
lost od Struktury vyroby v podniku,

normativy; traktory; ndkladné automobily; stroje v rastlinnej vyrobe

V planovacej praxi sa v naSom polnohospodédrstve =zacCinaji na
vSetkych trovniach vyuZivat normativy. Budovanie normativnej zaklad-
ne a jej aktualizdcia je jednou z vyznamnych uloh, zabezpeCovanou re-
zortnymi vyskumnymi dstavmi. Sklendarf a Pilafova (1981) po-
uZivaju pri triedeni normativov toto ¢lenenie:

a) zakladné — priemerné nediferencované tudaje,

b) diferencované — vyjadruji poésobenie prirodnych, biologickych,
technologickych a inych faktorov,

c) pldnovacie — slaZia pre konkrétne vyrobné podmienky planova-
cej jednotky,

d) agregované — stanovuji sa spojenim normativov pre planovanie
na nadpodnikovej trovni,

e) syntetické — vyjadruju vysledky vyroby (produkcia, efektivnost,
rentabilita a i.).

Zéakladnou a vSeobecnou poZiadavkou na normativnu ¢innost je za-
bezpe&enie jej kontinudlneho upresiiovania s vyuZitim ,spédtnej vdzby“.
Kiberneticky pristup k tvorbe normativov je podmieneny ich Casovym
sledovanim a vyhodnocovanim pri¢in odchylok.

Rozdelenie zdkladnych normativov na useku polInohospodéarskej
strojovej techniky vidno z obr. 1. Zakladné mechaniza¢né prostriedky
sa stanovuji na urovni republiky. Tieto republikové normativy treba
transformovat do vyrobnych podmienok. V prispevku sa zameriame na
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ZAKLADNE NORMATIVY 1. Rozdelenie zaklad-
nych normativov na
useku  poInohospodar-
skej strojovej techniky
— The distribution of
the basic quotas of the

Strojovy a traktaro- Mechanizaény agricultural machines
vy park prostriedok
;xploatainé _| exploata¢né

| stroj ) | | podla
/ha.ks/ operacii
pracovnik L P
Rspracly roéne
| material
/jed. ha'V/

L_| nakladove L nakladove

/Kes.ha'l/ -

| pracovné |_|zakladné
/Kés/

L { materidlove L °dV°de’_‘1é
/Kés.jed"1/

stanovenie diferencovanych exploataCnych normativov za strojovy a trak-
torovy park.

Diferencidcia normativov potreby mechanizacnych prostriedkov je
nutna v doésledku poésobenia vonkajSich faktorov na polnohospodéarsku
vyrobu, ako st vyrobné podmienky, Struktira vyroby, ekonomické pod-
mienky. Pri rajonizacii vyroby sa u néas vyuZivali vyrobné oblasti, ktoré
sa nahradzuji polnohospodarskymi prirodnymi oblastami. Normativy
potreby mechanizacnych prostriedkov sa stanovovali v sitlade s rajo-
nizaciou vyroby podla vyrobnych oblasti.

Vo Vyskumnom ustave polnohospodarskej techniky v Rovinke
(Studenik, 1981) bola vypracovana metodika stanovenia koeficien-
tov vybavenia mechanizacnymi prostriedkami. Koeficienty vybavenia
sliZia pre transforméciu republikového normativu do vyrobnych pod-
mienok a vyjadruju pésobenie faktorov prostredia na droveii vybavenia.
Koeficienty vybavenia stanovime podla metodiky VUPT Rovinka.
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MATERIAL A METODA

Pri stanoveni koeficientov vybavenia mechanizaénymi prostriedkami sme vy-
chadzali z podétu strojov, uvadzaného v Statistickom vykaze Zem S2-01 , Supis stro-
jov a zariadeni v polnohospodarstve k 1. 1.“, a z vymery pddy a osevov z vykazu
Osev 3-01 ,,Supis ploch osevov polnohospodarskych plodin®.

V prvom kroku sme stanovili republikové zafaZenie mechaniza¢nych prostried-
kov vymerou pody a osevov. V druhom kroku sme vypocitali zafazenie mechani-
zaénych prostriedkov v jednotlivych vyrobnych oblastiach. Podklady o rozdeleni
strojov, pody a ‘osevov podla vyrobnych oblasti sme ziskali z Ustrednej banky
udajov ministerstva polnohospodanstvia a vyzivy SSR, ktora sustreduje informacie
podla jednotlivych mechanizaénych prostriedkov pre jednotlivé vyrobné oblasti na
zaklade vzfahu

Z. .
Kij = =i 1
. Zi.r ()
kde: ki,; — koeficient i-tého mechanizaé¢ného prostreidku pre j-ti vyrobnu ob-
last (1)
Zi,j — zafazenie i-tého mechaniza¢ného prostriedku vymerou pody a osevov
v j-tej vyrobnej oblasti (ha.ks—1)
Z; r — zafazenie i-tého mechaniza¢ného prostriedku vymerou pody a osevov

v republike (ha.ks—1)

Takto stanovené koeficienty sme ocistili od ¢asovej zavislosti. Umoznil to éa-
sovy rad koeficientov od roku 1977 do roku 1983.

V Stvrtom Kkroku isme stanovili zdvislosf koeficientov vybavenia mechanizaé¢-
nymi prostriedkami metédou viacnasobnej linearnej korelaénej analyzy na subore
nezavisle premennych veli¢in:

x1 — zornenie pody (1)

x2 — podiel luk a pasienkov na vymere poInohospodarskej pody (1)

x3 — podiel sadov, vinohradov a chmelnic na vymere polInohospodarskej pdody (1)

x4 — podiel zrnovin na vymere ornej pody (1)

x5 podiel knmovin na ornej pode na vymere ornej pody (1) .

X6 podiel okopanin na vymere ornej pody (1)

x7 — pocet velkych ‘dobytéich jednotiek ma hektar poInohospodarskej pody (pocet
VDJ . ha-1).

Pri vybere jednotlivych nezavisle premennych veli¢in sme vychadzali zo stred-
nych chyb, resp. hodnot T-testu regresnych koeficientov. Kritériami pre vyber su-
boru nezavisle premennych bola hladina vyznamnosti, stanovena na zaklade F-
-testu, Durbin-Watsonov test a hodnota Thei-Nagarovej odchylky.

VYSLEDKY

Koeficienty vybavenia vyrobnych oblasti mechanizatnymi prostried-
kami sa za posledné roky vyrazne nemenili. Pri Statistickom vyhod-
noteni ich zdavislosti od stboru nezavisle premennych sme vychadzali
z udajov za roky 1881, 1982 a 1983.

KOEFICIENTY VYBAVENIA TRAKTORMI A DOPRAVNYMI PROSTRIEDKAMI

Traktory a nakladné automobily predstavuji rozhodujicu hodnotu
strojového a traktorového parku. Pri vypocte zdévodnenej potreby strojov
sa im pradvom venuje rozhodujica pozornost. V minulosti boli u nas
jedinym triediacim Kkritériom normativov potreby strojov vyrobné ob-
lasti. Vyrobna oblast je charakterizovand prirodnymi podmienkami
a $truktirou vyroby. Struktira vyroby sa v niektorych pripadoch vyrazne
odliSuje od priemernych podmienok tej-ktorej vyrobnej oblasti. Potreba
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k 0,170 + 2,555 x, - 1,72 x2 2. Zavislost koeficientov vybavenia in-
Stalovanym vykonom motorov spolu a
motorov traktorov od zornenia (podielu
ornej a poInohospodarskej pédy) — The
dependence of the coefficients of equip-
ment with the installed capacity of all
engines and tractor engines on tillage
rate (arable :agricultural land ratio)

—
-

koeficient / 1/

instalovany 'vykon traktorov
—————— instalovany vykon 'spolu

0971

k= 0,264 +1,857x, - 0,984x?

0,71

0,54+

Q3 + —— 4 + ——t
0.2 04 06 0,8
' xq - zoranie / 1/

4
. )

strojov, stanovend na zaklade normativu podla vyrobnej oblasti, nemusi
uspokojivo vyjadrovat potrebu traktorov a dopravnych prostriedkov.

UrcCitym posilnenim systémového pristupu k tvorbe normativov po-
treby traktorov a dopravnych prostriedkov je stanovenie Kkoeficientov
vybavenia v zdavislosti od stupiia zornenia. Stupeii zornenia v jednotli-
vych vyrobnych oblastiach je spojitou funkciou, ktora dovoluje vyhod-
notit koeficienty metédou regresnej analyzy. Na obr. 2 st uvedené koe-
ficienty vybavenia, vyhodnotené inStalovanym vykonom motorov spolu
a inStalovanym vykonom traktorovych motorov. Hladina vyznamnosti
u obidvoch vztahov prevySuje P > 0,995 (r = 0,998).

Hladina vyznamnosti bola priazniva aj pri vyhodnoteni koeficientov
vybavenia traktormi a ndkladnymi automobilmi (obr. 3). Koeficienty
vybavenia traktormi sa menili v zdvislosti od zornenia podla vztahu:

krg = 4,453 .1072 — 2,582 x1 + 1,413 x1? (2)

Koeficient vybavenia ndkladnymi automobilmi v zavislosti od zor-
nenia sme stanovili podla vztahu:

kya = 0,010 — 1,535 x1 + 1,312 x12 (3)

Vzhladom na vysokd hladinu vyznamnosti obidvoch vztahov (P >
> 0,990) méZeme povaZovat stanovenie podnikového normativu podla
stupiia zornenia za priaznivé.

Stanovenie koeficientov traktora podla stupiia zornenia polnohos-
podarskeho podniku je vhodné v tom pripade, ak aj Struktira vyroby
podniku zodpovedd republikovej Struktire pre dany stupeil zornenia.

Metodou viacnédsobnej linedrnej korelacnej analyzy sme hladali
sibor nezvisle premennych, ktoré ovplyviiovali hodnotu Kkoeficientu

452 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1985



3. Zavislost koeficientov vybavenia trak-

~
tormi a ndakladnymi automobilmi od _ 2
zornenia — The dependence of the coef- >1,5F kyp = 0,045 - 2,582 %, + 1,413 x§
ficients of the equipment with tractors :E,
and truckis on tillage rate ‘S

g

10T

kya =0.010 - 1,535 x, + 1,312 %3

0571

0 + 3 + + } i
02 0.4 06 08
%4 - zoranie / 1/

vybavenia traktormi. Vysledkom vyhodnocovania boli dva suabory. V pr-
vom stbore boli nezavisle premennymi zdkladné ukazovatele v rastlin-
nej vyrobe (x1, x2) a v ZivoCiSnej vyrobe (x7). Z tychto nezavisle pre-
mennych najviac ovplyiioval hodnotu koeficientu stupefi zornenia a naj-
menej intenzita Zivoc¢iSnej vyroby:

krr = —4,814 + 6,387 x1 + 6,597 x3 — 0,216 x7 (4)

Hodnota F-testu bola vysoka (F = 274), hladina vyznamnosti bola
priazniva (P > 0,990).

Druhy subor nezavisle premennych obsahoval ukazovatele, ktoré
charakterizovali Struktaru rastlinnej vyroby. Najvy38ia hladina vyznam-
nosti P > 0,995 (F = 440) bola pre nezavisle premenné xi, x2, X4, X5 a Xs.
Hodnota koeficientu sa menila podla vztahu:

kg = —0,677 + 0,399 x1 + 1,143 x2 + 1,561 x4 — 0,344 x5 + 2,556 x6 (5)

Z uvedenych analyz vyplyva vysokd zdavislost koeficientu vybavenia
traktormi od stboru nezavisle premennych, ktoré charakterizuja Struktua-
ru rastlinnej vyroby a intenzitu ZivocCiSnej vyroby. Aplikdcia uvedenych
vztahov je aktudlna hlavne v pripadoch, Ked je nizky stupeil zorne-
nia, €o je spdsobené vysokym =zastipenim sadov, vinohradov, event.
chmelnic. Pokial zodpoveda Strukttra rastlinnej vyroby pri zorneni
x1 = 0,7, ma Kkoeficient vybavenia traktormi hodnotu krz = 0,9. V pri-
pade, Ze podiel lik a pasienkov sa zniZil z republikovej hodnoty x2 =
0,23 na x2 = 0,10 na ukor intenzivnych plodin, je hodnota koeficientu
podla vztahu (5) krz = 0,78.

Rovnaku Statistickd analyzu sme vykonali aj u koeficientov vyba-
venia nakladnymi automobilmi. Stbory nezavisle premennych obsahovali
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4. Zavislost koeficientov vybavenia fe-

kalnymi cisternami a nakladaé¢mi od

zornenia — The dependence of the coef-

ficients of equipment with faecal tank
)+ 1703 x2 trucks and loaders on ‘tillage rate

»
o
t+

k =2,262 -3,134 x

nakladace spolu
— — — fekalne cisterny spolu

koeficient /1/

k = 2,222 - 3,056 + 1.693 x%

+ + + t + t t
0.2 0.4 0.6 0.8
Xq - zoranie / 17

rovnaké veliciny ako pri koeficiente vybavenia traktormi. Hodnota in-
dexu viacndsobnej koreldacie sa pohybovala v intervale r = 0,55 aZ 0,76
a hodnota F-testu okolo 2,80 pre akiikolvek kombindciu nezavisle pre-
mennych. Rozbor ukézal, Ze koeficient vybavenia ndkladnymi automo-
bilmi treba stanovit na zdklade vztahu (2).

Potreba prostriedkov pre dopravu a manipuldciu s materidlom je
vyrazne niz$ia ako potreba traktorov, ¢o dovoluje Ciasto¢ne uvolnit kri-
térium presnosti ich koeficientov. Hodnotu koeficientov tychto mecha-
nizacnych prostriedkov sme vyhodnotili v zdvislosti od stupiia zornenia.
Na obr. 4 je zobrazena zavislost hodnoty koeficientu od stupiia zorne-
nia pri nakladacoch a fekdlnych cisternach. Priebeh zavislosti ukazuje
rovnaky charakter koeficientov rozdielnych mechanizac¢nych prostried-
kov. Koeficient nakladacCov (ky) sa menil podla vztahu:

Ky = 2,262 — 3,134 x1 + 1,703 x12 (6)
Koeficient fekdlnych cisterien spolu (k) popisuje funkcia:
ky = 2,222 — 3,056 x1 + 1,693 x12 (7)

Hladina vyznamnosti u obidvoch vztahov prevySuje P > 0,995 pri
hodnote indexu korelacie r = 0,97 a hodnote F-testu F = 340 (vztah
/6/), resp. F = 246 (vztah /7/).
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5. Zavislost koeficientov vybavenia me-
chanizaénymi prostriedkami v rastlinnej
vyrobe (kombajny, zberacie rezac¢ky, su-
pravy valcov, kombinatory) od zornenia
— The dependence of the machine
equipment coefficients in crop pro-
duction (harvester-threshers, chopper-
-harvesters, roller sets, cultivators) on
tillage rate

rezacky spolu
— — — obilné kombajny
——— siprava valcov 16T
—————— kombinatory spolu

koeficient /1 /
N
=}

"k 23,417 - 6,950, + 4,510<%

K =1216 - 1.219%, + 1,210%2

1271 =

-

0,8 4

L 7z
7 /& =-0,216 +1,557x, - 0516x%

04 T

02 o« 06 08
xq - zoranie / 1/

KOEFICIENTY VYBAVENIA MECHANIZACNYMI PROSTRIEDKAMI

V RASTLINNEJ VYROBE

Mechaniza¢né prostriedky v rastlinnej vyrobe si prierezové (spra-
covanie pdédy a i.) a odvetvové (pre jednotlivé plodiny). Hodnota koe-
ticientov vybavenia obidvoma druhmi mechaniza¢nych prostriedkov bo-
la analyzovand z hladiska vyrobnej oblasti a z hladiska stupiia zorne-
nia. Koeficienty prierezovych mechanizacnych prostriedkov vykazali
vysoki korelacni zdavislost od stupiia zornenia. Charakter koeficientu
zavisel od druhu mechanizatného prostriedku. Aj v rdmci jednej sku-
piny mechanizacnych prostriedkov holi priebehy zavislosti rozdielne.
Na obr. 5 je zndzorneny priebeh koeficientov vybavenia kombinatormi
a valcami. Koeficient vybavenia kombinatormi smerom k horskej vyrob-
nej oblasti prudko klesal, zatial ¢o hodnota koeficientu vybavenia val-
cami od zornenia a potom ani od vyrobnej oblasti takmer nezavisi. Koe-
ficienty vybavenia mechanizac¢nych prostriedkov, ktorych zataZenie je
prepocitané na vymeru ornej pddy, mali vdcSinou trend zniZovat ich
hodnoty smerom od kukuri¢nej k horskej vyrobnej oblasti. Tak napriklad
hodnota koeficientu vybavenia rozhadzovacmi maStalného hnoja (kyu)
sa menila podla stupiia zornenia a podla vztahu:

keyy = 0,287 + 1,404 x1 — 0,466 x:2 (8)
Priebeh zavislosti koeficientu ky; je takmer shodny s priebehom
koeficientu vybavenia kombinatormi. Index koreldacie mal hodnotu
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r = 0,959 a hodnota F-testu (F = 187) zodpovedala hladina vyznam-
nosti P > 0,990.

Koeficienty vybavenia odvetvovymi mechanizaCnymi prostriedkami
boli iba u niektorych strojov zavislé od stupila zornenia. Na obr. 5 je
vyhodnotend zdvislost koeficientov vybavenia samohybnymi rezackami
a obilnymi kombajnami. Pri obilnych kombajnoch bola zéavislost koe-
ficientu vybavenia od stupiia zornenia nizka. Priebeh zéavislosti je z hla-
diska vybavenia horskej vyrobnej oblasti nepriaznivy. Koeficient vy-
bavenia samohybnymi rezaCkami (ksz) sa zvySoval smerom Kk horskej
vyrobnej oblasti podla vztahu:

ksg = 3,417 — 6,950 x1 + 4,510 x12 (9)

Index koreldcie mal hodnotu r = 0,956 a hladina vyznamnosti bola
P > 0,990.

Aj ked bola u niektorych koeficientov vybavenia strojmi v rastlin-
nej vyrobe zavislost od stupiia zornenia vysok4, nie je moZné odporucat
pri stanoveni diferencovanych normativov z4vislost koeficientov od stup-
fa zornenia. Vyhodnotenie zdvislosti sa méZe uplatnit pri upresiiovani
normativov vybavenia podla vyrobnych oblasti. Tym méZeme elimino-
vat pripadné chyby, ktoré v minulosti vznikli pri nerovnomernom vy-
bavovani podnikov.

DISKUSIA

Doposial sa u nés vyuZivala pri stanoveni diferencovanych normati-
vov potreby mechanizacnych prostriedkov metéda podrobného vypoctu
VUZT Praha. Normativy sa stanovili na zdklade siboru modelovych
vypoctov a boli rozdelené podla vyrobnych oblasti (Spelina, 1980).
Republikovy normativ bol stanoveny na zéklade modelovych vypoctov.

Nozdrovicky (1982) vyuZil sibor vypoCtov vybavenia stro-
jovou technikou pre podrobnej$iu analyzu parametrov strojového a trak-
torového parku. Jednotlivé ukazovatele vybavenia si vyhodnotené iba
pre kukuri¢ni a zemiakarsku vyrobnu oblast. Nie je vyhodnotena spo-
jitd funkcia pre vSetky vyrobné oblasti. Nezdvisle premennad — inten-
zita mechanizovanych polnych prac v priemernych hektaroch na hektar
ornej pédy — nie je najvhodnejSim ukazovatelom pre Siroka aplikaciu
vysledkov.

Vo VUPT v Rovinke bola vypracovana nova systémova metoda sta-
novenia diferencovanych normativov (Studenik, 1981). Zikladom
metody je stanovenie republikového normativu. Diferencované normativy
sa potom stanovuji koeficientom vybavenia. Vo VUZT Praha bola na-
vrhnutd metodika stanovenia redukénych koeficientov mechanizacnych
prostriedkov (Abraham a i, 1984), ktora vychadza z koeficientov
pouZivanych pri tvorbe normativov ¢asu (vymera pozemku, svahovitost
a i.). Takto vypocCitanym Kkoeficientom sa néasobi republikovy norma-
tiv, stanoveny v ramci jednotlivych ststav strojov. VyuZitie tohoto postu-
pu je moZné pri odvetvovych mechanizaénych prostriedkoch, je v3ak
nepouZiteIné pre univerzdlne mechanizatné prostriedky. V metodike
chyba zdkladnd podmienka, ktord musi platit pre hodnoty koeficientov:
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m 5 "
Z Z '}CC’” =1 (10)

p=1j =1 i=1
kde: kp,j — koeficient (podiel) vymery p-tej plodiny v j-tej vyrobnej oblasti (1)
ki,j — koeficient i-tého mechaniza¢ného prostriedku pre j-ti wvyrobni ob-

last (1)

Uvedend podmienka zabezpeCuje proporciondlne rozdelenie republi-
kového normativu do vyrobnych oblasti. Znamena to, Ze potreba strojov
stanovena pre jednotlivé vyrobné oblasti v republike je zhodnéa s potre-
bou stanovenou v republike.

Zaradenim spojitej funkcie koeficientov traktorov a dopravnych
prostriedkov lepSie postihneme vyrobné podmienky ako pri rozdeleni
normativov podifa vyrobnych podmienok. Stanovenim koeficientu trakto-
rov na zéklade vztahu (4) moéZeme zohladnit aj Struktiru vyroby.
U ostatnych strojov v rastlinnej vyrobe je dostacujice triedenie koefi-
cientov podla vyrobnych oblasti.

Uvedené analyzy st vypracované z podkladov Ustrednej banky tda-
jov v SSR. Je chybou, Ze takato banka udajov sa nevedie v CSR. D4 sa
v3ak predpokladat aplikdcia analytickych prdc v SSR aj na podmienky
v CSR. Aj ked podet strojov vykazovany v Statistickom vykaze Zem
S2-01 je objektom Kkritiky pre nespravne vyplilovanie, je tento vykaz
jedinym dostupnym podkladom.

ZAVER

ZAkladom stanovenia koeficientov vybavenia mechanizaCnymi pro-
striedkami v rastlinnej vyrobe je retrospektivna analyza vybavenia vy-
robnych oblasti v SSR. Rovnaky metodicky postup preverujeme v su-
¢asnosti u mechaniza¢nych prostriedkov v Zivoc¢iSnej vyrobe. Pripadné
chyby, ktoré vznikli v désledku centralneho rozdelovania strojov, je
mozZné eliminovat ¢asovym sledovanim hodnét koeficientov, resp. ich
vyhodnotenim v zavislosti od stupiia zornenia. VyuZitie metédy VUPT
na stanovenie Kkoeficientov vybavenia mechanizacnymi prostriedkami
je podmienené vybudovanim tstrednej banky udajov, ktorad ststreduje
informécie za vSetky podniky. Kvalita tychto koeficientov ovplyviiuje
presnost vypoctu aZ do trovne polnohospodarskeho podniku.
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CTYIOEHHK, B. (Hayuno-uccnenopaTenbCKuit MHCTHUTYT Cesnbx03TexHUKH, Pomumka): Kosdppn-
L HEeHTHl BOOPY’KEHHMA CeAbXO3NPEANPHATHH CPeNCTBAMM MeXaHH3aIWM ANA PA3HBIX NPOH3BOACTBEH-
Heix ycnosumit. Zeméd. Techn., 31, 1985 (8) : 449-458.

HaMu aHaaM3MpoOBaJiMChb METONBI OmpeleseHHs KO3QPHLMEHTOB BoOpyKeHus (OCHAUeHMs) cpen-
cTBAMM MexXaHH3alHH B pasHBIX [POM3BOLCTBEHHBIX ycaoBHax. OnMcpiBaercs METOAMKA,  paspa-
6oranHass B HUUCXT -- Posunka. OcHoBoW MeTONAa ABJIAETCA PETPOCNEKTHBHHIH aHaiu3 BOOPY-
KeHHA TMpPOMU3IBOLCTBEHHBIX ofJjacTelfl MamwMHHON TexHuKoil., Koapduumentst BOOpyKeHHA npons-
BONCTBEHHLIX ofjacTeit MamMHaAMM HaMM o0pabaThiBaluCh B 3aBHCHMMOCTH OT BCnamky (IoJut
MallHH M CeJbXO03YrOAMii), a TaKKe NPH [OMOLIM MeTola MHOTOKPAaTHOro JIMHEHHOro Koppeni-
uMoHHOro aHasnsa. CTaTHCTHuYeCKHe aHaJM3bl NOKA3aJH, 4YTO NPH YHHBEPCAJbHLIX CpPeICTBAX Me-
xaHusauuu (TPakTOphl M TPy30Bble aBTOMOGUJINM) KOIGHHIMEHTH BOOPYKEHMA C.leiyeT ompeie-
JST> MO BCMAIIKe W MPH CPENCTBAX MeXaHM3AallMM B PACTEHMEBOLCTBE — [0 TMPOMIBONCTBEHHOH
obnactu. [Ins KoappuUMeHTa BOOPY)KEHHs TPAKTOpPaMH BbIBENEHHh OTHOUICHHMs, BblpajkalollHe ero
3aBHCHMOCTb OT CTPYKTYpPhl NPOM3BOICTBA B NPEANPUATHH.

HOPMaTHBBEI; TPAaKTOPHI; TPY30Bbie aBTOMOGWJIM; MAUIMHHBIH NapK B PACTEHHEBOICTBE

STUDENIK, B. (Research Institute of Agricultural Engineering, Rovinka): Machine
Equipment Coefficients for Different Conditions of Production. Zemeéd. Techn., 31,
1985 (8) : 449-458.

The methods of determining the coefficients of the machine equipment of farms
for different conditions of production were analyzed, elaborated in the Research
Institute of Agricultural Engineering at Rovinka. The methods are based on
a retrospective analysis of the availability of machines in different regions of pro-
duction. The machine equipment coefficients of the production regions were eva-
luated in dependence on tillage rate (the ratio of avable to agricultural land) and
by the method of multiple linear correlation analysis. The following conclusions
were drawn from the statistical analyses: for all-punpose machines (tractors and
trucks), the equipment coefficients should be determined according to tillage rate
and for the machines used in crop production the equipment coefficients should be
determined according to the production regions. Relations expressing the depend-
ence of the coefficient of equipment with tractors on production structure of the
farm were derived.

standards; tractors: trucks; machines in crop production

STUDENIK, B. (Forschungsinstitut der Landtechnik, Rovinka): Koeffizienten der
Ausstattung von landwirtschaftlichen Betrieben mit Mechanisierungsmitteln fiir
verschiedene Produktionsbedingungen. Zeméd. Techn., 31, 1985 (8) : 449-458.

Es wurden Methoden fiir die Festlegung der Koeffizienten der Ausstattung mit Me-
chanisierungsmitteln fiir verschiedene Produktionsbedingungen analysiert und eine
im Forschungsinstitut der Landtechnik in Rovinka ausgearbeitete Methodik be-
schrieben. Die Grundlage der Methode ist eine retrospektive Analyse der Ausstat-
tung von Produkitionsgebieten mit der Maschinentechnik. Der Ausstattungskoef-
fizient der Produktionsgebiete mit Maschinen wurde in Abhédngigkeit vom Pfligen
(Anteil der Ackerfliche und der landwirtschaftlichen Nutzfliche) und mittels der
Methode der mehrfachen linearen Korrelationsanalyse ausgewertet. Statistische
Analysen ergaben, dass bei universalen Mechanisierungsmitteln (Schlepper und
Lastkraftwagen) die Koeffizienten der Ausstattung entsprechend dem Pfliigen und
bei den Mechanisierungsmitteln in der Pflanzenproduktion die Koeffizienten der
Ausstattung entsprechend dem Produktionsgebiet festzulegen sind. Fiir den Koef-
fizienten der Ausstattung mit Schleppern sind Beziehungen abgeleitet, die dessen
Abhidngigkeit von der Produktionsstruktur im Betrieb darstellen.

Normative; Schlepper; Lastkraftwagen; Maschinen in der Pflanzenproduktion
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Ing. Bohumil Studenik, CSc., Vyskumny dustav polnohospodarskej techniky,
900 42 Rovinka
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Korrelationsanaly.se

VLIV SKLIZNOVE A DOPRAVNI TECHNIKY NA SPOTREBU
PALIVA A NA UTUZOVANI PUDY

E. Strouhal

STROUHAL, E. (Vyzkumny ustav zemé&délské techniky, Praha - Repy): Viv skliziiové
a dopravni techniky na spotiebu paliva a na utuZovdni pudy. Zeméd. Techn., 31, 1985 (8):
1 459 —471.

Vedle vykonnosti a produktivity prace patfi mezi rozhodujici hlediska také racionalizace
spotieby pohonnych hmot a otdzka utuzovani pudy. Jednou z cest, jak tuto situaci fesit, jsou
sklizfiové stroje s nesenym zdsobnikem a pfeklddkou sklizeného materidlu do vozidel stojicich
na okraji pole. Vezmeme-li ohled na rozhodujici hlediska, za kterd muZeme povazovat (vedle
jiz uvedenych) i potfebu strojové price, polty potfebnych technickych prostfedki, hmotnost
spotfebovaného materidlu a investi¢ni naroénost, je mozné uvést celou fadu variant technic-
kého i exploatacniho feSeni sklizfiovych a dopravnich linek. Obsah této price opraviuje
k zavéru, Ze otdzce, obecné nazvané ,,zasobnikové sklizee®, je tfeba se nadile vénovat,
protoze ma dopad na dal$i koncep¢ni feSeni perspektivni skliziové a dopravni techniky pro
zemédélstvi.

picniny ; obilniny ; cukrovka; brambory

Trvald snaha zvySovat vykonnost i produktivitu prace v obdobi sklizni se realizuje
souborem skliziové a dopravni techniky o stile stoupajici vykonnosti, resp. uZite¢né
hmotnosti vozidel. Souc¢asné obdobi, kdy je tfeba se vazné a trvale zamyslet i nad raciona-
lizaci spoti‘eby pohonnych hmot a nad stle se zvySujicim utuzovanim ptady na nasich

vrve

polich, nas nuti rozsifit ivahy o dalsi vychozi faktory.

MATERIAL A METODA

Soubor strojnich linek zahrnuje i tzv. kli¢ové stroje, kterymi jsou pfi sklizni zpravidla sklizece;
tém se podrizuji ostatni ¢lanky strojni linky. Vykonnost, ale i cena téchto sklizeca stoupaji, coz
vyvolavd snahu o jejich maximadlni vyuziti. Tomuto hledisku se podrizuje i dopravni technika,
u které se pfi dimenzovani dopravm kapacity vychdazi z maxima. Cilem je bezpecna a trvala dopravni
obsluha sklizeCe ,,za kazdou cenu‘

Pribéh sklizné muZeme z hledlska vykonnosti charakterizovat dostate¢né presnym udajem,
ktery zahrnuje fadu podminek nasazeni sklizece. Priubéh obsluzné dopravy z hlediska jeji vykonnosti
jiz nemUzeme charakterizovat s obdobnym stupném pfesnosti. Vykonnost dopravni ¢asti linky
v pevné vazbé na sklizec totiz negativné ovliviiuje ¢ekani vozidel pred vahou ¢i vykladacim mistem,
pred Zelezni¢nimi zdvorami apod. Vezmou-li se v tvahu tato nahodild, nicméné skute¢na zdrzeni,
dochazi v praktickém provozu k predimenzovéni dopravni ¢asti linky. Déle je tfeba mit na paméti,
Ze vykonnost, ale i cena — zejména vykonné automobilové techniky — stoupaji, coz nuti k zamys-
leni nad proporcemi mezi sklizni a ndvaznou dopravou.

V ¢&eskoslovenském zemédélstvi pracuje mnoho vykonnych sklizecu, které predavaji sklizeny
material pfimo do vedle jedouciho vozidla. Za vyjimku nelze povazovat ani sklizeci mldticky, které
své zasobniky také zpravidla vyprazdiuji za jizdy do vedle jedouciho vozidla. Smyslem je zabrénit
jakémukoliv zdrZeni v praci sklizece.
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1. Spotireba paliva (vytah z méieni v JZD Gottwaldov) — Fuel consumption (ex-
cerpted from measurements on the Gottwaldov co-operalive farm)

Spotfeba
Vozidlo HH.meSt silnice polni cesta jizda vedle sklizece |
souprava nédkladu T
(—) ® |
(1.100 57 (1.100 o (1.100 =
km—]) /0 km—]) ( ,u) km)) (A)) |
,,,,,,,, [
Tatra 148
sklapé¢ 9,0 44,17 100,0 52,65 119,0 104,0 235,5
Z 12045 }
s privésem 8,8 50,82 100,0 55,12 108,5 72,0 141,7 }
s i

Pokud analyzujeme v uvodu uvedené vychozi faktory, vidime, Ze vedle jedouci vozidla pfi-
nadeji rizné nedostatky:

Zpusobuji dal§i utuzovani pudy, i kdyZz se v soufasné dobé snaZime vyuzivat nizkotlaké
Sirokoprofilové pneumatiky s niz§im husténim, a tedy i s niz§im mérnym tlakem na pudu.

Tato vozidla se pohybuji (pfi rychlostech obvyklych u pracujiciho sklize¢e) v z6né nehospo-
dérné spotieby paliva, a to vic u automobili nez u traktoru (tab. I).

Projevuje se také negativni psychicky vliv na obsluhu sklizeée i vozidla: ridi¢ sklize¢e musi
neustdle sledovat jizdu v porostu, ale soudasné i polohu vedle jedouciho vozidla. Obdobné je tomu
u ridi¢e dopravniho prostiedku. Navic pfechodem na automobilovou techniku dochdzi k situaci, kdy
vykladaci dopravniky sklize¢a vyustuji zpravidla na levou stranu sklizece, tedy naklddani vozidla
probih4 z jeho pravé strany, ale fidi¢ automobilu sedi v kabiné na strané levé; to dile omezuje
vyhled fidi¢e automobilu (u traktorové dopravni soupravy sedi fidi¢ v ose vozidla).

Zanedbatelné nejsou ani ztraty, ke kterym dochdzi za jizdy pfi predavani materialu ze sklizeCe
na vozidlo, zejména pfi otdCeni na souvrati. Dal$im zdrojem ztrat je jizda vedle jedouciho vozidla
pfimo v porostu pfi zacatku sklizné daného honu, pokud jeho souvrat nebyla oseta jinou, jiz dfive
sklizenou plodinou.

Spotfebu pohonnych hmot je mozné konkretizovat podle Paulera (1985), ktery uvadi mj.
vysledky méfeni spotieby v JZD Gottwaldov-Tecovice (tab. I). Udaje o spotfebé paliva se pfi
ruznych typech vozidel a jejich technickém stavu i pfi raznych jizdnich podminkidch mohou lisit,
presto viak z uvedeného vyplyva vyznamny narist spotieby pfi jizdé vedle sklizece.

Konkretizaci udaji o utuzovani pidy pfi sklizni cukrovky uvadi Hula (1984).

Rovnéz tyto udaje se mohou liit u raznych typt vozidel a pfi riznych ptdnich podminkach.
Vyplyva z nich v8ak negativni vliv na pidu pfi pfejezdu automobilu Tatra 148 S3 s ndpravovymi
tlaky 58,8 kN na predni napravu a 2 98,0 kN na zadni ndpravu s pneumatikami o rozméru
11.00—20 16 PR s hus$ténim 700 kPa na pfedni ndpravé a 600 kPa na zadni nipravé. Pro na§ pfipad
je mozné predpokladat, Ze hodnota husténi se pfiblizné rovnd hodnoté statického mérného tlaku na
pudu. V souvislosti s tim je tfeba upozornit, Ze az na nékteré vyjimky ndkladni automobily ani pfi-
pojna vozidla (i traktorové), pouzivand v naSem zemédélstvi, nespliuji platné agrotechnické poza-
davky, resp. byvalou CSN 30 0523, pozadujici hu$téni do 350 kPa, resp. staticky mérny tlak na
meékkou podlozku do 300 kPa.

VYSLEDKY

VSechny uvedené nedostatky jsou pfic¢inou toho, Ze se v technicky vyspélych sta-
tech prechdzi u nejvykonné&jSich samojizdnych sklize¢d na tzv. zisobnikové typy, u kte-
rych se sklizeny materidl akumuluje v zésobniku, zpravidla neseném na sklize¢i; tyto
sklizece se pohybuji na mohutnych nizkotlakych Sirokoprofilovych pneumatikich bez
vedle jedouciho vozidla. Vozidlo, pfevizné tézkotondzni, napf. automobilovd nivésova
souprava (obr. 1), nezajizdi do pole, ale stoji na jeho okraji. Sklize¢ s naplnénym zisob-
nikem zajizdi k tomuto vozidlu a ptekldda sklizeny material do vozidla. Tento zpusob
sklizné a dopravy odstratiuje uvedené nedostatky, to znamend, Ze odstrafiuje vedle
jedouci vozidlo, které by jinak svou podvozkovou ¢isti utuzovalo povrch pozemku a
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1. Samojizdna sklizeci rezacka se zasobnikem pri prekladce nakladu do {ézkote-
nazni automobilové navésové soupravy na okraji pole — A self-propelled chopper-
-harvester with a bin emptied into a heavy-weight truck-trailer set on the field
margin

soucasné by nchospodarné spotifebovivalo pohonné hmoty, sniZuje psychickou zaté%
obsluhy a sniZuje ztraty sklizeného materidlu.

Navic vytvari tento zpusob sklizné predpoklady pro nejhospodarnéjsi zptisob dalsi
dopravy pouZitim téZkotondznich souprav s uzite¢nou hmotnosti ndkladu az 20—25
tun, které z hlediska spotfeby pohonnych hmot, vykonnosti, produktivity préce i na-
kladd vykazuji nejpfiznivéjsi hodnoty (Strouhal, 1984).

Pokud analyzujeme dal$i dopravu z hlediska spotfeby pohonnych hmot, miZeme
pocet dopravnich obrati vozidla nebo soupravy #; vyjadfit vztahem

Ge
(=)

ny =

kde: N = Uy . k1 (t) s tim, Ze je Zadouci, aby k1 = 1 (—)

Pro prepravu celkového mnoZzstvi urody sklizené z daného honu G, bude klesat
pocet dopravnich obratl 7;, véetné nevytizenych zpétnych jizd, se stoupajici hmotnosti
ndkladu N na jednom vozidle (soupravé). To se pochopitelné pfiznivé promitd i do
celkové ujeté vzdalenosti /; i do celkové spotieby pohonnych hmot Q., protoze plati, ze

l.=2L.n; (km)

. Okm
nebo také
. 2 B ka_ 7
Otkm = Tffc (1.100 tkm~1)
kde

% N ey
A § DA

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 193 461



tedy 2.k . Okm

thm = _—N__ (l . 100 tkm—l)

Obr. 2 ukazuje rozsah spotfeby Qixm pro rizné typy vozidel; vyplyva z né¢ho mj.
jak Klesajici hodnota Qxm pFi stoupajici hmotnosti nékladu N, tak vykonnost agregace
s ptivédem (resp. ndvésem) z hlediska spotfeby pohonnych hmot.

Typ Hrp:tn:st 2. Rozsah spotreby pa-
nakladu - liva (litry X 100 tkm-—1);

i R h treb m solo vozndlo - ’
N SESEETAERSISES ESYs privésem (navésem) LNA — lehky, SNA —

) (t) T sttedni, TNA — tézky
LNA ? s — - nakladni automobil —
7-8 ) Fuel consumption range

SNA | 4476 : (litres. 100 tkm-1); LNA
TNA | 10-12 [t 72222 — light, SNA — me-
20-24 - = - N R = 5, dium, TNA — heavy

Quum (1100 thrri') truck

Pokud bychom vyjadfili vykonnost dopravni soupravy pomoci celkového Casu T
potiebného pro piepravu celkového mnozstvi sklizené irody z daného honu, pak plati, Ze

Te=mn.1 (h)
kde: to = t; + tn + t» + 1z (h)

nebo jinak pfi z; = 0: oL
To=mn (T + tn + [u) (h)

S vyuZitim téchto vztahu Ize pak ndklady na pfepravu vyjadrit jako
PNCZPN.TC (Kés)

Naskyta se otdzka, jak tento zpusob sklizné a dopravy snizuje vykonnost sklizec,
které maji po naplnéni zdsobniku vyjet z porostu, zajet k vykldddni a pak opét zpét.
Zde je tieba rozlifit, o jaky sklizec jde.

UkaZme si piiklad sklizecich fezaéek, u kterych je tento zpusob reSeni nejmarkant-
néj8i, a sklizecich mlatiCek. Sklizeci fezatky se zdsobnikem (obr. 1), které jezdi bez
vedle jedouciho vozidla, se pohybuji po pozemku rychleji, na souvrati se rychleji otaceji,
maji tedy vy38i manévrovaci schopnosti; to jim umoziiuje, spolu s vy$si pracovni rych-
losti, zvysit jejich vykonnost v ¢istém pracovnim ¢ase a takto ziskanou ,,nadvykonnost‘
szmarit tim, Ze zajedou ke stojicimu vozidlu na pfekladku zasobniku. Pokud porovndme
sménovou vykonnost samojizdné fezaCky se zisobnikem a bez n&ho, jsou z uvedenych
davodt shodné, ne-li vy$si u zdsobnikového typu.

Tomuto prikladu se mohou pfibliZit i sklizee cukrovky a brambor, i kdyZ v téchto
piipadech bude rozdil vykonnosti uvedenych sklize¢d s vedle jedoucim vozidlem a bez
ného, ale s nesenym zdsobnikem, minimalni.

Naopak u sklizecich mlati¢ek, u kterych se zvysSuji obsahy jejich zdsobnika (tab. II),
dochdazi k urcité, relativné malé, ztraté sménové vykonnosti, kterd je ovSem vyvazena
uvedenymi pfednostmi, zejména odstranénim utuzovani pole pojezdem a racionalizaci
spotreby pohonnych hmot.

Je tfeba upozornit na vztah mezi délkou pole, vynosem, vykonnosti sklizece a veli-
kosti jeho zdsobniku, s cilem zkratit vzdélenost jizdy sklize¢e s plnym z4sobnikem k vo-
zidlu a zpét na minimum. Zadouci je vyprazdnit zisobnik, i kdyZ neni zcela zaplnény,
do stojiciho vozidla pfi otdCeni sklizeCe na okraji pole. Naopak zcela nezadouci je plné
zaplnéni zdsobniku uprostted sklizeného honu.
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II. Vybrané udaje o sklizecich mlatickach — Selected data on harvester-threshers

' Vyrobce Typ Zasobnik Motor Pneumatika
| =) (=) (m?) (kW) %!
Fiatagri 3600 6,0 102 21.1 x 30
‘ 3900 7,0 165 28.1 x 26
| International 1460 6,4 139 23.1 x 26
Harvester 1480 7,3 155 24.5 x 32
John Deere 8800 7,8 156 30.5 x 32
Claas Dominator
116 CS 8,0 184 24.5 x 32
White 9700 Axial 9,3 185 nezjiiténo

Z bézné dostupnych hodnot vyjadfime Casovy interval 7, ve kterém je tfeba preloZit

naplnény zasobnik:

kde: Koz

nebo jinak

]

" 60..q_z (

1 = ——

. 60. ¢, -
"~ 3,6.0;. Koz

(min)

= 0,65 -~ 0,80 pro vykladku do vedle jedouciho vozidla
Koz = 0,55 = 0,70 pro pteklddku zdsobniku do vozidla stojiciho na okraji pole

min)

Z obr. 3, ktery vyjadfuje vztah mezi intervalem 7 a vykonnosti sklizeCe Wi, resp.
jeho priichodnosti Qg, vyplyvd vyhodnost zdsobnikového zpusobu sklizné zejména pro

3. Vztah intervalu i
k vykonnosti sklizece
W podle kapacity za-
sobniku gq; — The
relation between in-
terval i and harvester
performance W de-
pending on bin size qz

T 140

E
=130

120 }—7

S0 w, (t.hY

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1985

1 Qs Kay(kg.S™)

463



sklizeée s niZ§i vykonnosti (dvou- az t¥ifddkovy sklize¢ cukrovky, brambor apod.).
Zahranicni pfiklady vSak ukazuji, Ze zdsobniky se z mnoha divodu prosazuji i u vykon-
nosti vysSich (nejvykonnéj$i samojizdné fezacky, Sestifadkové sklizeCe cukrovky apod.).

Dile je tieba vyjadfit délku drahy /;, za kterou bude zésobnik naplnény. Je Zddouci,
aby tato driha /, byla v pfiznivém poméru k délce honu L, tedy aby sklize¢ dojizdél pro
vyprazdilovani zdsobniku teoreticky s plnym zasobnikem, prakticky se zdsobnikem
tésné pied jeho uplnym naplnénim, k okraji pole, tedy

Wil == Ly (m)

kde: n — prirozené Cislo; sudé, pokud bude vozidlo pfistaveno jen na jedné strané, liché, budou-li
vozidla po obou strandch pole
pak

. 1000.25.9;  1000.2p. g:
nkZ 3 R W, (m)

Z hlediska exploatace vozidel bude pfistaveni vozidla pouze na jedné strané honu
vyhodnéjsi, protoze Cas nakladky by se zdvojndsobil, pokud by sklize¢ preklidal stfidavé
po obou stranich honu do dvou vozidel.

Dalsi otazkou je celkova hmotnost zasobnikovych sklize¢t, ktera je vzdy vyssi nez
u sklizeCd bez zasobniku a kter4 ma dopad na utuZovani pudy, na jejich spotfebu pohon-
nych hmot, ale i na cenu. U zisobnikovych sklize¢t 1ze vyhodnéji vyuZzit rozmérné nizko-
tlaké Sirokoprofilové pneumatiky, které by u vozidel pro kombinované nasazeni pole —
silnice bylo nemozné. Déle je tfeba poznamenat, Ze vlastni hmotnost jedné tuny uZite¢né
hmotnosti (nebo krychlového metru) neseného zisobniku je vZdy niZ$i, neZ je tomu
u vozidla.

SKLIZECI REZACKY SE ZASOBNIKEM

Podivejme se nejprve na feSeni zdsobnikové samojizdné sklizeci fezacky, u niZ je
uvedeny zpusob nejrozSifenéjsi i s ohledem na to, Ze strni§té viceletych picnin je nejna-
chylnéj$i na neSetrné pojizdéni podvozky vozidel (obr. 4).

Zpusob oznaceny jako obr. 4a, ktery je v naSich podminkich dnes zcela obvykly,
se pfestdva z mnoha jiz uvedenych divoda v technicky vyspélych stitech pouZivat.

Ani zavésné zasobniky (obr. 4b) se nerozsifily; to proto, Ze sklizeC s timto typem
zasobniku $patné manévruje, zejména pfi zpétné jizdé k prekliddce do vozidla, a déle
proto, Zze podvozek zdsobniku s dal$imi pneumatikami ma opét negativni vliv na utuzo-
véani pudy.

Ojedinéle se napf. ve Francii pouZiva i pfipojeny automobilovy nivés, ktery se po
naplnéni pfepojuje k navésovému tahaci (obr. 4c).
strukéniho provedeni a nejruznéjSich objemt. Tak napf. samojizdnéd sklizeci fezacka
Promill Apollon 4 X 4 ma k dispozici zdviZzné nesené zdsobniky s podlahovym doprav-
nikem o objemu 20 m3, 25 m3 a 28 m3 a dodavi se s vykonem motoru 175 kW a 235 kW,
Rezatka Champion se zisobnikem se $ikmym podlahovym dopravnikem o objemu
23,6 m3 ma vykon motoru 124 kW a 177 kW a Ctyfi pneumatiky o rozméru 28.1 X 26
(obr. 5). Reza¢ka Field Queen 7655 mé zésobnik na osm tun nikladu vysokozdvizného
sklapéciho provedeni ¢i se Sikmym podlahovym dopravnikem a pouzivd pneumatiky
o rozméru 38.00 X 19.00 x 16.1 Terra vpiedu a 28.1 X 26 vzadu; motor méd vykon
190 kW (obr. 6).

Perspektivni novinkou, kterd ptichazi ze Svédska, je sklize¢, v tomto piipadé sklizeci
fezacka typ SF 80 (vykon motoru 233 kW), firmy Scandinavian Farming AB. Jeji z4sob-
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nik tvofi kontejner o objemu 35 m3. Tento kontejner se po naplnéni snimd, predava
automobilovému nosi¢i kontejnerd a nahrazuje se prazdnym (obr. 4e).

Vykonnost samojizdnych sklizecich fezatek ma stoupajici trend, pfiCemZ ovSem
kapacitu zisobnikl nelze bez omezovani zvétSovat. PoZadavky na nové typy rezacek
se i u nas soustfeduji na prichodnosti Qs = 16 kg.s~! u sbéru zavadlé pice, Qs = 20
kg.s~1 pfi seceni zelené pice a Qs = 31 kg.s~! pfi sklizni silaZni kukufice. Pri redlné
vykonnosti, odpovidajici asi 60%, prichodnosti (Kp2 == 0,6), pijde u uvedenych plodin
o hodnoty W, — 34,5 t.h™1,43,2t.h~1a 67,0 t.h 1

Stoupajici vykonnost snizuje pri dané kapacité zdsobniku interval preruSeni prace
pro piekladku, v tomto pifipadé na 7 = 14, 11, resp. 7 minut pfi kapacité zasobniku
g: =81t

S pouzitim dfive uvedenych vztaht vyplyva pro tento pfipad, Ze

I; = 1170 az 1870 m pro zavadlou pici,
900 az 1600 m pro zelenou pici,

sx_r

580 az 940 m pro sildzni kukufici

4. Koncep¢ni uspoiadani samojizdnych sklizecich rezatek ve vazbé na dopravni
techniku: a) prima nakladka do vedle jedouctho vozidla; b) sklizeci rezacka se za-
vésnym zasobnikem; c) sklizeci reza¢ka s nesenym automobilovym né&avésem; d)
sklizeci fezacka s nesenym zasobnikem; e) sklizeci iezadka s nesenym zasobnikem
— kontejnerem — Conceptual design of self-propelled chopper-harvesters in relation
to transporting vehicles: a) straight loading onto a truck going along; b) chopper-
-har'vester with a trailed bin; c) chopper-harvester with a mounted semi-trailer;
d) chopper-harvester with a mounted bin; e) chopper-harvester with a mounted
bin — container
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5. Samojizdna sklizeci
rezacka s nesenym za-
sobnikem o  objemu
23,6 m3 typu Champion
— Champion-type self-
-propelled chopper-har-
vester with a mounted
bin (storage capacity
23.6 m3)

pfi v, = 5 = 8 km.h !, pfiCemz je z hlediska dobré exploatace zadouci vyprazdnovat
zasobnik jen na jedné strané honu, tedy
Ly .l (m)

kde: n — prirozené sudé cislo

Z uvedenych skuteCnosti vyplyvd, Ze je tfeba vazit limitni vykonnost sklizecu
(v naSem piipadé sklizecich fezacek) vzhledem k pouziti zdsobnikl, resp. obecnéji
vzhledem k racionalizaci dopravy. Pri dal$im narGstu vykonnosti by se zasobnikovy
zpusob sklizné stal opét brzdou v exploataci téchto sklize¢t a musel by byt nahrazen
napf. variantou podle obr. 4c, pouZivanou ojedinéle napf. ve Francii, s ndvésem s uzi-
te¢nou hmotnosti Uy = 23 t a celkovou hmotnosti U, = 32,6 t, ovSem s negativnim
dopadem jak na utuzovani pudy pfejezdem takového ndvésu, tak na energetickou naroc-
nost pro pchyb této soupravy.

SKLIZECI MLATICKY

U sklizecich mlaticek dochdzi mj. ke zvétSovani zdsobnikd. Zatimco u nés jsou
obvyklé zdsobniky na zrno od 2,3 m? (typ E 512) do 4,5 m? (typ E 516), u nejvykonnéj-
Sich sklizecich mlati¢ek se objevuji zdsobniky s objemem 6 az 9 m3 (tab. II).
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6. Samojizdna sklizeci rezacka s nesenym zasobnikem o uziteécné hmotnosti 8 t
typu Field Queen 7655 — Self-propelled chopper-harvester with a mounted bin
(storage capacity 8 1), Field Queen 7655 tyvpe

Zajimavy pohled na danou problematiku uvadi Srefl (1983), ktery ve své praci
analyzuje vybrané ukazatele jako po¢ty mechanizacnich prostfedkl, potfebu strojové
prace, celkovy instalovany vykon, hmotnost spotfebovaného materialu, investicni nd-
ro¢nost pro sklizeci mlaticky rdznych vykonnosti i velikosti zdsobnika (typy E 512,
E 516, TH 1480, White 9700 Axial) ve vazbé na rtzné typy dopravnich prostiedka
(traktorova doprava s objemem korby pfipojného vozidla 9,6 m?, zemédélsky nakladni
automobil Tatra 815 Agro se sklapéci korbou 12,4 m? a skldpéci automobilova navésova
souprava Tatra 813 s navésem NS 26 280 s loZznym objemem 21 m3). V souhrnu’uvadi,
Ze ,,... pro koncep¢ni reSeni jsou vyznamné ukazatele, jako je potieba strojové price,
instalovany vykon, celkové spotfeba materidlu, které potvrzuji opravnénost pozadavku
zvySovat vykonnost sklizecich mlaticek a zvétSovat velikost jejich zdsobnika. Cenové
relace by pak mély zvyhodnovat efektivnéjsi technickd reSenic.

SKLIZECE BRAMBOR

Pro soucasnou mechanizovanou sklizeni s vedle jedoucim vozidlem jsou typické
ztraty brambor piimo v pidé, vznikajici pfejezdem pneumatik vozidla pii nacindni lich,
pokud souvrat nebyla oseta jinou plodinou, jiz dfive sklizenou. Pro Setrnou jizdu vozidla
v fadcich je potfebny rozchod kol 1500 mm a tzké pneumatiky s rozmérem 12”; tato
podminka je ovSem splnitelnd pouze teoreticky. Z tohoto duvodu i z mnoha dalsich
divodi je pravé u modernich sklizecd brambor zfejmy pfechod na zasobnikové pro-
vedeni.

Zasobniky traktorovych vyoravaci brambor (Kolektiv, 1983, 1984) se zatim
pohybuji v rozmezi 3,5 az 5,0 m3 (firmy AVR typ RTT 29, Bergmann typ K 130, K 160E,
Grimme typ HLS).
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SKLIZECE CUKROVKY

U cukrovky je tieba vidét né&které odli$nosti v technologii sklizné. V zapadoevrop-
skych podminkach se zpravidla chrast nesklizi. Vyoravace nejriznéj§ich typi a provedeni
bulvy fadkuji a nasledny sbéraci a docistovaci naklada¢ bulvy sbird a nakladd. Napi.
v Belgii a NSR se objevuje technika, kterou miizeme nazvat sbéracim vozem na cukrovku,
a to v provedeni jako traktorovy sbéraci vuz taZeny i samojizdny. Toto zafizeni sbira
pfedem natadkované bulvy, dociStuje je spolu se separaci volné hliny a soucasné ukldda
do loZzného prostoru s hmotnosti ndkladu tfi aZ osm tun i vy$e. Za nejvykonnéjsi samo-
jizdné zafizeni s pohonem vSech kol je mozné povazovat (Anonym, 1984) vyrobek
firmy Bleinroth-Schmotzer, Barsinghausen, se zdsobnikem o objemu 22 m?3. Stejny
objem zasobniku m4 i samojizdny sbéraci naklada¢ RBL 230 fy Giles (motor 170 kW
(230 k), podvozek 4 x 4, pneumatiky vpiedu 650 x 38, vzadu 23,1 x 26). Rozméry
pneumatik vychézeji z pozadavku nizkého tlaku na piadu a vykony motord odpovidaji
pozadované vykonnosti i hmotnosti ndkladu. Po naplnéni korby zajizdi toto zafizeni
s bulvami opét na okraj pole, kde zpravidla pfekladd naklad do stojicich téZzkotondznich
vozidel, resp. souprav.

Dalsi skupinu tvofi kombinované sklizeCe bulev se zésobnikem. Ttifddkova pro-
vedeni maji v fadé pfipadu zésobniky s kapacitou Sest tun. Ze Sestifadkovych typi je
mozné jmenovat sklize¢ Betaking 3000 firmy Stoll se zasobnikem na devét tun, sklize¢
Paintner firmy Holmer se zdsobnikem na deset tun a sklize¢ Hora-Riecam se zasobni-
kem na 12 tun (motor 220 kW (300 k), podvozek 4 x 4, pneumatiky vpredu 28,1 x 26,
vzadu 23,1 x 26).

DISKUSE A ZAVER

Vedle vykonnosti a produktivity prace pfi sklizni se dnes dostdva do popredi otazka
spotfeby pohonnych hmot i problematika utuzovani pudy. Nékteré zptisoby technického
feSeni naznalila tato price. Pochopitelné zisobnikové sklizecCe, prekladajici sklizeny
materidl na okraji pole do stojicich vozidel, potiebuji i nékteré organizaéni predpoklady
pro své Gspé$né nasazeni; v tomto pfipadé jde o velikost honu, resp. jejich délky ve
vztahu k velikosti zasobniku, vykonnosti sklizece, vys$i vynosu apod.

Spole¢nym znakem je pozadavek, aby téZka, ale vykonna dopravni technika, kterou
jsou minéna vozidla a jejich soupravy s hmotnosti nakladu az 20— 25 tun, nezajizdéla
do pole, ale ztstdvala vhodné umisténa na jeho okraji, aby se odstranilo utuZovéni poli
podvozky téchto vozidel a aby se snizila jejich spotfeba pohonnych hmot.

Z praci o racionalizaci zemé&d¢€lské dopravy (Strouhal, 1982) vyplyva, Ze produktivita
prace stoupa a spotfeba paliva i naklady na jednotku pfepraveného mnozstvi vyznamné
klesaji pfi stoupajici uzitené hmotnosti vozidel, resp. jejich souprav. S ohledem na
technické feSeni i exploataci dosahuji nejpfiznivéjSich vysledka pfi hromadné pfepravé
substrati pravé piivésové nebo navésové automobilové soupravy s uZite¢nou hmotnosti
az 20—25 tun. Tento zavér potvrzuje i obr. 2. Jak ukazuji pfiklady z této prace (obr. 1),
vyuziti vyhodné téZzkotonaZni dopravni techniky v zemédé&lstvi umozZiiuji pravé sklizece
se zasobnikem. Naopak ke sklize¢iim s vedle jedoucim vozidlem je tfeba z mnoha duvoda
pfifazovat spiSe vozidla tonazni kategorie 8 —10 t, kterd ovSem jiz nedosahuji tak
pfiznivych ukazateld vykonnosti, spotfeby ani naklada.

Vyhodnost tézkotondznich (zejména navésovych) souprav je tieba dale posuzovat
i z hlediska jejich efektivniho celoroéniho vyuziti. Pokud zemédélsky podnik neni sim
schopen toto vyuziti zajistit, muze jit o 1ednu z vyhodnych forem spoluprice s podmky
vefejné silniéni dopravy (CSAD), event. s jinymi podniky. Ty mohou na zikladé vzi-
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jemnych smluv vyélenit zemé&d&lskému podniku pro pfislu$né skliziové obdobi nej-
vhodnéjsi typ téZkotonaZni soupravy, kterd pak mimo toto obdobi zajituje u svého
matefského podniku jiné koly v rdmci jednotné dopravni soustavy stitu.

Vezmou-li se v tivahu rozhodujici hlediska, za kterd mizeme povazovat mj. vykon-
nost, produktivitu price a potfebu strojové price, pocty mechanizacnich prostfedkd
a z nich vyplyvajici hmotnost spotfebovaného materialu i investi¢ni ndro¢nost, instalo-
vany vykon v pouzité technice i racionalizaci spotieby pohonnych hmot a nikoliv na
poslednim misté i utuZovani ptdy pfejezdy techniky, je mozné uvést celou fadu variant
technického a exploata¢niho feseni sklizfiovych a dopravnich linek. Pro posouzeni téchto
riznych variant (které piesahuje ramec této price) je Zidouci vyuZit vypoCetni techniky.
Jako piiklad je mozné uvést sestavu matematického modelu (Srefl a Stefanovi, 1983),
ktery byl prepsdn do programovaciho jazyka FORTRAN s pfedpokladem vypo¢ti na
samocinném pocitaci EC 1033.

Obsah této price opraviiuje k zdvéru, Ze otdzce — obecné nazvané zisobnikové
sklizete — je tieba se nadale vénovat s ohledem na uvedend hlediska, s vyuZitim moder-
nich vypocetnich metod, s dopadem na dal§i koncepéni feSeni perspektivni skliziiové
a dopravni techniky pro potfeby ¢s. zemédélstvi.

Seznam pouzitych oznacdeni

G. (t) celkova hmotnost ndkladu pro prepravu

] (min) casovy interval pro pieklddku naplnéného zdsobniku

k1 (=) soucinitel vyuziti uzite¢né hmotnosti

Koz (=) soucinitel vyuziti operativniho ¢asu sklizeCe

I (km) celkova ujetd vzdalenost

A (m) délka drahy pro naplnéni zdsobniku

L (km) dopravni vzdélenost

2L (km) dopravni obrat

Ly (m délka honu

ny =) pocet dopravnich obratd

N () hmotnost nikladu

PN  (Ké&.h™?) niklady na provoz vozidla (soupravy)

PN, (K&s) celkové naklady

q: (t) kapacita zdsobniku

QOc (0)) celkové spotfeba pohonnych hmot

Qxm (1.100 km~-1)  spotieba pohonnych hmot na jednotku vzdalenosti
s (kg.s™1) pruchodnost sklizece

Qukm  (1.100 tkm=1) spotieba pohonnych hmot na jednotku dopravniho vykonu (tunokilometri)

t (h) ¢as na jizdu

In (h) ¢as na nakladku

to (h) &as dopravniho obratu

Iy (h) ¢as na vykladku

Iz (h) ztratovy Cas

T, (h) celkovy cas

Uc (t) celkovd hmotnost vozidla (soupravy)

Un (1) uzite¢nd hmotnost vozidla (soupravy)

v (km.h"1) rychlost jizdy vozidla (soupravy)

vy (km.h-1) pracovni rychlost sklizece

W (t.h™1) vykonnost sklizece

Y (—) pomér uziteéné a celkové hmotnosti (z —L(I]—h—]

c
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CTPOYTAIJL, 3. (Hayuto-iccaenosaTe beKHil HHCTHTYT cenbxoaTexHukit, Ilpara - Pixenst): Bams-
HHMe TexHUKM yGOpkm u Tpancmopra Ha moTpefnende TONNHMBA M HA ynnoTHeHwe nouBbl. Zemeéd.
Techn., 31, 1985 (8) : 459-471.

K pewaoniiim acnekraM M palHOHaJM3alMH PACXOja TOPIOUEro M CMAa304HOrO MartepHasa, Ha-
psiy € NPOLYKTHBHOCTBIO M [POM3BOAMTENBHOCTHIO TPYNd, OTHOCHTCH BOMPOC YMJIOTHEHUS TOYBBI.
OxauuM #u5 nyTeil, KakuM 006pasoM pemuTh NaHHOE IOJOKEHHe, ABJIAOTCH yOOpouHbie MaumHHLI
¢ npuuendsiM GyHKepoM ¢ repeBaJikoii yOpaHHOTO Marepyajia B CTOAlljMe Ha Kpaio MOJjf MallHHbBL,
C yueToM pemaloliMx AaCcreKTOB, K KOTOPHIM MOXKHO OTHecTH (Hapslly € yKe TNPHBEIeHHBIMIL)
1 ﬂC‘TpCﬁHOCTh B MAUNIMHHOM TDyle, KoJiiruecrsea HeOSXOiXHN':L‘( TCXHUYECKHUX CpC'!.’.‘TB, MaCCy n3-
PacxXoI0BAHHOIO MaTepHana ¥ KanMTal0eMKOCTb, MOYKHO IPHBECTH LeANit DAl BanMaHTOB TeXHH-
YECKOTo I 2KCIJIyaTalMOHHOIO peileHus yBOopouHbIX M TPAHCIOPTHBIX JAMHHIL. B nauHoi crathe
NPUXOAAT K 3AKJIOUEHHIO, UTO HeOOXOLMMO ¥ BIpenb ynensTh OONbUIOE BHIIMaHIe BOMpPOCYy —
non obumiuM HasBaHueM «OyHKepHble yBOpOYHbLlC MAUIMHBIY — TIOCKOJIEKY OH OTpakaeTcsi B Hajlh-
HeillleM pellleHNH NeperneKTHBHON yBOopoYHONH M TPAHCIOPTHON TEXHHKH I CeJbCKOTO XO3AHCTBA.

KOpPMOBELI®; NMpPONAHbIC; CaxapHas CBeKJa; Kaprodeis

STROUHAL, E. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy): The
Use of Harvesting Machines and Transporting Vehicles: Effect on Fuel Consumption
and Soil Compaction. Zeméd. Techn., 31, 1985 (8) : 459-471.

The rationalization of fuel consumption and the problem of soil compaction are,
besides performance and labour productivity, the main factors to be considered
when harvesting machines and transporting vehicles are used. One of the ways
of reducing fuel consumption and soil compaction is to use harvesters with
a mounted bin for the harvested material to be emptied into trucks standing on
the field margin. Taking into account the main ecriteria including (besides those
mentioned above) machine work demand, the needed numbers of machines and
vehicles, the weight of material consumed, and the capital demand, a whole range
of technological and exploitation variants of harvesting and transporting lines can
be devised. It follows from the author’s conclusions that the general problem of
“harvesters with bins” requires further study owing to its importance for the
future prospects of the designing of harvesting and transporting lines for agri-
culture.

forage crops; cereals: sugar-beet; potatoes

STROUHAL, E. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha-Repy): Einfluss der
Ernte- und Transporttechnik auf den Kraftstoffverbrauch und auf die Bodenver-
dichtung. Zeméd. Techn., 31, 1985 (8) : 459-471.

Neben der Leistungsfiahigkeit und Arbeitsproduktivitdat zdhlt zu den ausschlag-
gebenden Gesichtspunkten auch die Rationalisierung des Kraftstoffverbrauches und
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die Frage der Bodenverdichtung. Einer der Wege zur Losung dieser Lage sind
Erntemaschinen mit augebautem Bunker mit dem Umschlag des Erntegutes in
die am Feldrand stehenden TFahrzeuge. Wenn man ausschlaggebende Gesichts-
punkte bertlicksichtigt, zu denen man (ausser den bereits erwédhnten) auch den
Bedarf an Maschinenarbeit, Anzahl der erforderlichen technischen Mittel, Masse
des verbrauchten Werkstoffes und Investitionsaufwendigkeit zdhlen kann, ist es
moglich, eine ganze Reihe von Varianten fiir die technische und betriebsgerechte
Losung der Ernte- und Transportketten anzufiihren. Der Inhalt des vorliegenden
Aufsatzes rechtfertigt die Schlussfolgerung, dass die allgemein ,Behiltererntema-
schinen“ genannte Frage weiterhin beachtet werden muss, denn sie beeinflusst die
weitere Konzeptionslésung der perspektivischen Ernte- und Transporttechnik filir
die Landwirtschaft.

Futterpflanzen; Kornerfriichte; Zuokerriibe; Kartoffeln

Adresa autora:

Ing. Emil Strouhal, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K Sancim 50,
163 07 Praha-Repy
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Vybér z novych prirustki
Ustiedni zemédélské a lesnické knihovny UVTIZ

z useku zemédélska technika

Uvedené publikace je mozné si vyptj¢it osobné nebo pisemné v UZLK,
vypUujéni oddéleni, Slezska 7, 12056 Praha 2. Pljcovni doba: pondéli,
utery a ¢tvrtek od 9.00 do 16.30 hod., stifeda od 9.00 do 18.00 hod., patek
od 9.00 do 15.30 hod. U kazdé zadané publikace uvedte signaturu.

ROSSNER, K. D 75.712
Instandhaltung landtechnischer Arbeitsmittel.
Berlin, VEB Deutscher Landwirtschaftsverlag 1984. 142 s., obr., tab.
(Udrzbatska technika — zemeédélstvi — prirucka)

C 28.612
Avtomatizacija stacionarnych processov selskochozjajstvennogo proiz-
vodstva.

Kijev, Ukr. selskochoz. akademija 1983. 71 s., obr., tab. (Technologické
linky — zemeédélstvi — automatizace — sbornik — SSSR — USSR)

C 15.353/1982/34

Hallengreifer-Briickenkrananlagen Typ NB 1 und NB 2. Hers.: Fa.
A. + S. Schuster Maschinen- und Kranbau GmbH., D-8922 Peiting/
/Ortsteil Birkland. Anm.: Wie oben.

Wieselburg/Erlauf, Bundesanstalt flir Landtechnik 1982. 12 s., obr. Priif-
bericht 034/82. (Jefaby mostové — drapakové — NB 1/NB 2 — krmivo
— doprava — zkouSeni — Rakousko — zpravy)

E 35.130/214

Intensifikacija mechanizirovannych technologiceskich processov v pole-
vodstve.

Jelgava, LSCHA 1984. 119 s., tab., obr. Trudy LSCHA. Vyp. 214. (Pésto-

vani hospodarskych rostlin — intenzifikace — mechanizace — sbornik
— SSSR — LotSSR)
BENTINI, M. B 1.880/57

Macchine ed attrezzature per la semina e la raccolta delle patate.

Bologna, Universita Inst. di meccanica agraria 1983. S. 26777-26788, obr.,
tab. Estr. da: L’Informatore agrario — Verona, XXXIX (29), 1983. (Sa-

zete brambor a sklizete brambor / Brambory — péstovani — mecha-
nizace)
ADE, G. — MAROCCHI, A. C 25.993/156

Falciacondizionatrici: macchine e risultati di prove.

Bologna, Universita Inst. di meccanica agraria 1983. S. 27-35, obr.‘, tab.
Estr. da: Macchine e motori agricoli, Anno XLI, n. 6, 1983. (Zaci stroje)




UNIVERZALNI ZARIZENI PRO OCHRANU ROSTLIN

A. Andert }

ANDERT, A.f (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy): Univer-
zdlni zatizeni pro ochranu rostlin. Zeméd. Techn., 31, 1985 (8) :473-484.

Dalsi rust objemu, jakosti i hospodarnosti nasi zemédélské vyroby je mimo
jiné znac¢né ovlivnovan ztratami plsobenymi jarnimi mraziky. PotiZze vyvola-
vané pouzivanim jednouc¢elovych protimrazovych zarizeni, ale i rozvoj tech-
niky ve svété daly impuls k posouzeni a zhodnoceni ucelnosti univerzalniho
zarizeni, které by kromé protimrazové ochrany re$ilo i dalsi agrotechnickeé
zasahy. Tyto zasahy by se délaly na stejném pozemku jako protimrazova
ochrana (sady, vinice atd.), nebo by mohly byt pouzity na pozemcich s kul-
turou potiebujici béhem vegetace uUpravu mikroklimatu, hnojeni na list
a ochranu proti §kiideciim a chorobam (séja, tabak atd.). Ve srovnani s dosa-
vadni stacionarni, mobilni, popripadé leteckou technikou se od uvedeného
univerzalniho zarizeni predevsim ocekava dokonalejsi provedeni vSech agro-
technickych zasaht, a tim i vét$i mnozstvi a vysSi jakost produktd. Toho ma
byt dosazeno zejména dokonalej$i vyrobou umeélé vodni mlhy a presnéjsim
dodrzovanim optiméalniho terminu agrotechnického zasahu. Tento zasah bude
nezavisly na kalendaimim ¢i dennim obdobi a jeho ¢innost bude automaticky
rizena vypocetni technikou na zakladé prabéhu zmén podminek na chramé-
ném pozemku., Dale se oc¢ekava, ze pouziti univerzalniho zarizeni se promiine
ve snizeni investic. Protimrazova zarizeni MEE, vyvijena a vyrabéna v USA,
lze povazoviat za jednu z variant uspéSného reSeni zarizeni s univerzalnim
poslanim, )

protimrazova ochrana rostlin; uprava mikroklimatu; hnojeni na list; ochrana
rostlin proti §kiidciim a chorobam; nezavislost na dennim nebo noé¢nim tudobi;
kvalitni agrotechnicky zasah; inverzni mrazy; umeéle vyrobena vodni mlha

Jak vyplyva z rozboru uvedeného ve zpravé Vyzkumného tstavu ze-
meédalské techniky v Praze-Repich z roku 1979, zpracované na téma
,Upresnéni energetickych metod (zejména pro vyuZiti tepla z atomovych
elektraren) k vhodnéjSimu reSeni jarni protimrazové ochrany péstova-
nych rostlin v CSSR“ (Andert, 1979), je pfi zajistovani vy3siho ob-
jemu, jakosti i hospodarnosti pfi vyrob& potravin potfeba uplatnit ,me-
tody pro komplexni reSeni protimrazové ochrany rostlin péstovanych
na polich a v sadech® v zeme&d&lské vyrobg.

Proto se méa tento Siroky soubor problémi v priStim obdobi roz-
§ifit, a to predevS$im ve smyslu ,zmirnéni nepfiznivého vlivu nejen
nizkych, ale i vysokych teplot na vyvoj rostlin b&hem jejich vegetace
za GCelem zvySeni vynosi i jakosti produkti“. Ma se tak stat tpravou
mikroklimatu v prostfedi péstovanych rostlin, hnojenim na list, ochra-
nou rostlin proti $kiidcim a chorobdm. Jakost agrotechnického zdsahu
se ma zvysSit tim, Ze k nému dojde v nejvhodnéjSim terminu bez ohledu
na ro¢ni nebo denni obdobi.
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Celosvétovy poZadavek zvySovat Uspory energie ve vyrobé se pak
promitad i do zplsobu reSeni techniky v zemeédélstvi, a to objasiiovanim
technologii, které maji pfi stejném, popfipadé i lepSim t¢inku niZ8i mér-
nou spotfebu energie.

SoucCasnéa potfeba zvySovat hospodarnost vyroby potravin i pfi stou-
aby byly zkoumdany mozZnosti, jak efektivné vyuZivat techniky urcené
pro vic druhlt novych technologickych zdsah@i. Tento poZadavek vystu-
puje obzvlast vyrazné u protimrazové ochrany rostlin, coZ je agrotech-
nicky zésah, ktery je sice velmi nutny (abychom se vyvarovali velkych
ztrat na mnoZstvi a jakosti vyroby), ale nemusi byt vykondvan kaZdo-
rotné — s ohledem na momentdlni priibéh klimatickych podminek. Pro-
to je snaha najit takova technicka reSeni protimrazové ochrany, kterd
umozni vyuZit této techniky dopliikové k dalSim agrotechnickym zasa-
him potfebnym béhem roku, a tim prFispivat k hospodarnosti zemédeél-
ské vyroby.

Jednou z forem takového zplisobu technického feSeni je podle za-
hrani¢nich poznatkli zalizeni pro protimrazovou ochranu rostlin. U to-
hoto zatizeni je tfeba bliZe objasnit podminky nejen pro pouZiti umeé-
¢ vodni mihy, Setfici jak energii, tak vodu, ale i pro vyuZiti ke kaZdo-
roénim dopliikovym technologickym =zdsahlim na tomtéZ pozemku
(popf. i na pozemku specidlnim). Tato specidlni, dnes jiZ sériové vyra-
béna technika je urCena ke zlepSeni mikroklimatu pot¥ebného pii pésto-
vani urcitych rostlin, ke hnojeni na list, popfipadé k ochrané rostlin
proti chorobdm a Sktidc@im.

ZaFizeni pro vyrobu umélé vodni mlhy bylo do CSSR dovezeno z USA
a bylo instalovano na pozemcich JZD Lhenice, okres Prachatice, kde se
zkoumaji moZnosti

— pouziti této techniky v podminkach ceskoslovenského zemeé-
délstvi,

— zdokonalovani zafizeni pro nasSe podminky,

— dopliitkového pouZiti k Fizeni mikroklimatu, ke hnojeni na list
a k ochrané rostlin proti Skiidcim a chorobam, tj. k dopliikovym tech-
nologickym zasahtim, k nimZ by uméle vyrobené vodni mlhy mohlo byt
pouZito.

METODA

Metodicky postup pri reSeni vytyé¢eného rozsahu zZkoumané problematiky byl
rozdélen do téchto diléich problémi:

— rozbor prubéhu fyzikalnich parametra klimatickych podminek pii jarnich
mrazicich;

— teoretické mozZnosti vyuziti uméle ‘vyrobené ‘vodni mlhy proti nezadoucim
ucinktm jarnich mrazu;

— rozbor moznosti, jak zafizeni pouzit béhem roku na vyrobu umélé milhy
a k dalsim agrotechnickym zasahum u péstovanych kultur;

— zhodnoceni poznatktl s pouzitim umélé vodni mlhy, dosazenych k ochrané
rostlin v zahranici, zejména z hlediska zatizeni dodaného k nam z USA a instalo-
vaného v JZD Lhenice, a to ve vztahu k proménnym podminkam ¢eskoslovenského
zemedeélstvi;

— ma zakladé ‘takto ziskanych poznatkt je tfeba navrhnout princip feseni
této techniky pro nasi zemeédélskou velkovyrobu,
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ROZBOR PRUBEHU FYZIKALNICH PARAMETRU KLIMATICKYCH PODMINEK
PRI JARNICH MRAZICICH U CHRANENYCH ROSTLIN

Jak je patrné z rozboru vlivu teplot na rostliny a na jejich latkovou
vyménu b&hem raznych fazi jejich vyvoje, z pribéhu parametrd klima-
tickych podminek v jarnich mésicich a z dalSich poznatkl v tomto smeé-
ru (Andert, 1979), je tfeba FeSit pouZiti umélé vodni mlhy k proti-
mrazové ochrané a ke zlepSeni mikroklimatu rostlin (popf. k dalSim
dopliikovym tkolim) z téchto hledisek:

ODOLNOST ROSTLIN VUCI NEBEZPECNE (KRITICKE) TEPLOTE

[opv ol

Rostliny snéSeji po urcitou dobu teplotu niZ8i, neZ je pro né Kkritic-
kd. VySe a doba plsobeni nizké teploty vSak z4visi na mnoha okol-
nostech, zejména na druhu a stavu vyvoje rostliny. Napfiklad u rostlin
ohroZenych jarnimi mraziky bylo zjiSténo, Ze sndaSeji podchlazeni aZ
—4 °C po urcCitou, ale nestdlou dobu. Tato doba mtiZe Cinit aZ 20 minut,
v nékterych pripadech vSak i nékolika hodin. Pak dojde (predevSim
u mezibunécné vody) k prudkému vytvofeni ledovych krystald; tim se
teplota na urcitou dobu zvySi (podle mnoZstvi vytvorenych Kkrystald),
ale pozdéji opét klesne.

VYSOUSENI ROSTLINNE TKANE PRI NIZSICH TEPLOTACH

Zatim se piedpoklddalo, Ze nejvétSi starosti pracovnikll pfi proti-
mrazové ochrané je uchranit péstované rostliny proti G€inkiim nizkych
teplot. Tural (1973) v8ak poukdzal na to, Ze za studenych tidobi
bylo 50 % S3Skod na rostlindch zplisobeno vysychanim rostlinné tkané
a 50 % pFimo nizkymi teplotami. Je to v rozporu s teoretickym piedpo-
kladem, Ze vétSi koncentraci $tav roste i odolnost proti chladu. Vysy-
chani je zptsobeno nizkou hodnotou rosného bodu atmosférického
vzduchu.

BLIZSI UKAZATELE PRI POKLESU TEPLOT ROSTLIN
V DUSLEDKU VYZAROVANI TEPELNE ENERGIE

Pfi posouzeni poklesu teplot péstovanych rostlin v disledku vyza-
Fovani tepelné energie ze zemé do ovzdusi je tfeba mit na zfeteli:

— suchy vzduch zcela propousti tepelné vyzafeni do ovzdu$i s dél-
kami vln 8 aZ 13 um;

— v3echny predméty vyzafuji tepelnou energii a chladngjsi ji pre-
jimaji. JelikoZ je teplota prfedmétli na zemi proti teploté vesmiru (asi
—273 °C) relativné vysoka, proto ji ztraceji;

— pokud neni vyzarena energie nahrazena jinou, pfedméty chlad-
nou. Vyzarena energie pudy je postupné nahrazovédna tepelnou energii
privedenou z niZ8ich vrstev plidy, kam se pfes den akumulovala. U vétvi-
Cek a listi rostlin je ndhrada vyzafené energie témér nulovd, a proto
rychle chladnou;

— za studenych noci pii vyzafovani tepelné energie zplisobuji
ochlazeni vzduchu rostliny a povrch plidy, nikoliv opacné;

— jestliZe vzduch v blizkosti zemé neproudi (rychlost jeho pohybu
je men$i neZ 2 m.s 1), pak chladny vzduch pfilne k zemi, dédle od
ni postupné chladne, ,stéka“ do niZsich poloh a zapliiuje udoli;
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— jestliZe vzduch proudi (a tim vifi), jsou rostliny ohfivany, a tim
se nahrazuje vyzadfend tepelné energie. PFi bezvétrném pocasi byva ten-
to pPfirodni jev nahrazovan riznymi technickymi zalizenimi, kterd reSi
protimrazovou ochranu rostlin tzv. ,vifivymi motory“.

PUSOBEN{ MLHY V PRIRODE

Phsobeni mlhy v pFirodé proti poklesu teplot rostlin lze shrnout
do téchto bodu:

Vyskovy mrak a inverze vyzareni tepelné energie

VySkové mraky a mlha mivaji velikost kapének vodni pary 10 aZ
20 um. Tyto kapénky velmi acCinné odréazeji tepelnou energii vyZare-
nou ze zemeé a vraceji ji. JestliZe mlhou pronikne 50 % tepelné energie,
ma ochlazovani pfedmeétu na zemi asi polovicni intenzitu neZ za jasnych
noci.

Prizemni mlha

Prizemni mlha m& pro ochranu rostlin proti nizkym teplotdm vice
pFiznivych dGcinki:

— sniZuje vyzarovani tepelné energie (jako vySkovy mrak];

— uskuteCliuje prenos tepelné energie ve spojitosti se zménami
skupenského tepla vody: kondenzuje z pary na vodu (prvni zména sku-
penstvi) a pak mrzne na led (druhd zména skupenstvi), a tim uvoliiuje
teplo;

— jestlize mlha proudi na pozemek, teplota rostlin neklesd, nebot
mnozstvi tepelné energie, které se z celkové energetické bilance vy-
za¥i, je ihned nahrazeno tepelnou energii z kondenzace vody ve formé
rosy, popripadé z premény kapky rosy v led.

Hodnota rosného bodu atmosférického vzduchu

Vysoka hodnota rosného bodu pfedstavuje nejicinné€jsi mechanismus
pri ochrané rostlin proti poSkozeni mrazem. Proto je tFeba zabezpedit,
aby hodnota rosného bodu byla nad kritickou teplotou chrdnéné rostliny.

POUZITI UMELE VODNf MLHY K OCHRANE ROSTLIN
PROTI NiZKYM TEPLOTAM

STRUCNY PREHLED VYVOJE TECHNIKY PRO OCHRANU ROSTLIN

Ochranny ucCinek pfirozené mlhy a mrakd proti mrazu poznali jiZ
davno zemeédeélci celého svéta, a proto byly Cinény Cetné pokusy, jak
tento ac¢inek uméle opakovat.

Prvni patent v tomto sméru obdrZel v Australii francouzsky vynaélez-
ce Pierre de Balinski za vytvorfeni mlhy a mrholeni pro ucCely zavlaZo-
vani, chlazeni a zvlhCovani poli jako ochrany proti mrazu. Jeho zafi-
zeni nebylo vyvinuto ani prakticky ovéfeno.

Za druhé svétové valky bylo v roce 1941 v USA u firmy General
Electric na podobném principu vyvinuto zafizeni pro vyrobu koufe a ml-
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hy k zastPfeni viditelnosti. Po valce byly €inény pokusy s jeho praktic-
kKym pouZitim v zemédélstvi. ZkouSela se i jind zakufovaci zafizeni, ale
vSechna méla jen omezené vyuZitl.

Davtipnéjsi zafizeni byla vyvinuta a patentovdana jednak v Japon-
sku (dr. Yoshiaku Mihara z National Institute of Agricultural Sciences],
jednak v USA (Thomas Palmer z fy Boeing Company]). Jejich metody
spocivaly v tom, Ze se mlha tvofi vafenim vody (nebo i jinymi zptlisoby)
a potom se za pomoci dal$ich latek vytvari ,trvala“ mlha (jako napf.
piidavkem etylalkoholu atd.). Tyto metody se ukdzaly pri sniZovani $kod
zplisobenych mrazem béhem vegetace rostlin jako velmi ucinné, ale pro
Sirokou zemeédélskou praxi nebyly hospodafsky vyuZitelné.

Vyvoj umélé mlhy k ochrané rostlin proti mrazu a k ovladani mikro-
klimatu firmou MEE Industrie Inc. v USA byl zahéjen v roce 1967 a pfi-
sludné patenty byly udéleny v letech 1974 a 1975. Zatfizeni tohoto druhu
v USA jiz nékolik let GspéSné pracuje a bylo zkouSeno na zkuSebnich
univerzitnich stanicich.

HLAVNI PREDNOSTI, OCEKAVANE OD POUZIVANI UMELE VYROBENE
VODNI MLHY

PFi pouziti umélé vodni mlhy, vyrabéné zarizenimi firmy MEE, lze
podstatné ocekdvané prinosy shrnout do téchto hlavnich bodi:

— Zartizeni lze pouZit pfi ochrané rostlin proti jarnim mraztm pi-
sobenym vyzafovanim tepelné energie. JestliZe je vybaveno vhodnym
zatizenim pro nastartovdni, miZe se pouZit i proti $kodlivym Gcinkim
proudiciho studeného vzduchu o nizké hodnoté rosného bodu (pod Kri-
tickou hodnotou stanovenou pro chranéné péstované rostliny). Rostliny
mohou byt poSkozeny jak nizkou teplotou, tak vysouSenim. Pro tispé3né
pouZiti nesmi byt rychlost vétru vy$si nez 2 m.s~1L

— Vzdjemné porovnani instalovanych a mérnych spotfeb energie
u jednotlivych zptisobli ochrany rostlin je patrné (podle literarnich tda-
ja z USA) z tab. L.

Tyto tdaje je ovS8em treba srovnavat s dalSimi tdaji, které jsou
uvadény u konkrétnich instalovanych zarizeni. Tak napf. zafizeni MEE
instalované na citrusové plantaZzi o vymeére asi 260 ha mélo instalovany
prikon asi 360 kW, zatimco zafrizeni téhoZ systému, dodané do [ZD Lhe-
nice, ma na ploSe asi 10 ha instalovany prikon okolo 70 kW. Lze po-

I. Mérné instalované prikony a spotrfeba energie pri razném zptsobu ochrany rosi-
lin proti mrazu — Specific installed power inputs and consumption of energy at
different methods of plant freeze protection

! Zpusob ochrany kgn';-lll\:lnl Spo;&eﬁ ahzmltrgie
Topidla 600 1200 6000 —12 000
Japonsky zptisob 210 630 2000 — 6300
Vétrné stroje 15 — 45 150 — 450
Postrikovaci stroje 7,5 — 225 70 — 220
MEE zarizeni 1,5 — 4,5 15 — 45 !
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Citat s tim, Ze to je ovlivnéno jednak podstatné men$i chrdnénou plo-
chou sadii, jednak zdjmem dodavatele dodat vykonnéjsi, a tim i draZsi
zafizeni.

Meérna spotfeba vody na jednotku chranéné plochy

Ochranny zasah je nutné délat v obdobi, kdy je potfebny naraz na
velké ploSe, nikoliv postupné jako u zavlah. Je velmi dtleZité, aby mérna
spotreba vody byla pfi stejné ucCinném zasahu nizkd, i kdyZ pFi vySSim
tlaku vody. I v téch prFipadech, kdy je pfi protimrazovém ochranném
zdkroku pomoci umeéle vyrobené vodni mlhy vyuZivdno pouze skupenské
teplo z vody namrzajici na chranéné rostliné (tj. obdobné vyuZiti te-
pelné energie jako pri postfiku chranénych kultur vodou a pri jejim
namrzani, u néhoZ je potfeba asi 35 aZ 50 m~3 vody za hodinu na plo-
chu 1 ha), je pFi mlZeni spotfeba vody asi desetkrat mensi (1,2—4,5 m~5.
.h~1_ha~!) neZ pfi ochran& vodnim postfikem. Pro tuto skute¢nost je
vic diivodd. Hlavni divod je prisuzovdn mens$im ztratdm vyzatovani pri
pouZiti mlhy, neZ je tomu pFi vodnim postfiku. Proto se v zajmu tGspor
energie a vody doporucuje dopliikové zavadét ochranu rostlin proti
mrazu umeélou vodni mlhou i na téch pozemcich, na kterych jiZ byla za-
vedena ochrana postfikem. Je to zejména v téch castech sadl, kudy
proudi studeny, popfipadé suchy atmosféricky vzduch.

MOZNOSTI SIRSIHO VYUZITI ZARIZENI PRO DALSf DOPLNKOVOU CINNOST

Hospodarnost dosavadnich protimrazovych =zafizeni byla znacCné
ovlivnéna nesoustavnym pouZivanim, a to jeSté jen k jednomu agrotech-
nickému zasahu. Vzhledem Kk tomu, Ze protimrazova ochrana rostlin mi-
Ze byt vhodné dopliikové pouZivdna (a to kazdy rok) jak k Fizeni mikro-
klimatu (na pozemcich, na kterych byla vybudovana zafizeni na proti-
mrazovou ochranu rostlin), tak i k dalSim technologiim (jako je hnojeni
na list u rostlin chranénych proti mrazu béhem vegetace, nebo ochra-
na rostlin proti chorobam a $kiidciim postFiky), jsou u téchto technickych
zalrizeni zajiStény redlné predpoklady dobré hospodéarnosti pri jejich
pouZiti. Kromé toho jsou predpoklady, Ze této sériové vyrabéné techniky
bude pouZito i k technologickym zdsahtim kaZdoroCné provddénym, jako
je Fizeni mikroklimatu na pozemecich se sojou, s tabakem atd.

POUZITA VODA

Pro vyrobu umeélé vodni mlhy lze pouZit jakoukoliv vodu, dokonce
i slanou, ovSem pokud je zbavena fyzikalnich necistot do velikosti
10 um a pokud jeji sloZeni neohroZuje z jinych hledisek agrotechniku na
takto oSetfovanych pozemcich.

ZAKLADNI NEDOSTATKY UMELE VODNI MLHY

Zakladni nedostatek pri pouZiti umélé vodni mlhy spociva ve vyro-
bé. Dfive pouZivana zafizeni maji velkou spotfebu energie. Novy typ,
vyrdbény firmou MEE, klade velké ndaroky na jakost vodnich filtrd,
které mohou mit propustnost necistot do velikosti 10 wm. PFi pfipadné
vyrobé tohoto zafizeni u néas lze oCekdvat, Ze se projevi potiZe jak s vy-
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robou vhodného potrubi na rozvod a umisténi rozpraSovacich trysek, tak
i s vyrobou trysek s vysokou prfesnosti a s koncovym filtrem.

ZAKLADNI FUNKCNI POSLAN! UMELE VODNI MLHY PRI PROTIMRAZOVE
OCHRANE ROSTLIN A PRI DOPLNKOVE CINNOSTI

Funkc¢nich poslani umélé vodni mlhy, kterd maji byt pFi protimra-
zové ochrané rostlin zabezpeCena prislusnym technickym zafizenim, je
vic, a to jak pro zékladni, tak pro dopliikovou ¢innost. Jsou to zejména:

— zabranit vyzarovani tepelné energie nejen u chranénych Kkultur,
ale i u v8ech prfedmétii a ptidy do ovzdu$i, a to bud zpétnym odrazem,
nebo zachycenim;

— pri poklesu mlhy z hornich vrstev vzduchu na chrdnéné rost-
liny, kdy dochazi k turbulentnimu vifeni vzduchu, vyuZit tepelné energie
obsazené v silné vrstvé nad pozemkem s chranénymi rostlinami (klesa-
jici mlha plni funkeci ,vifivého stroje®);

— prispivat ke zvy3eni teploty rosného bodu vzduchu nad chrané-
nymi rostlinami, aby jeho hodnota byla nad kritickou hodnotou prislusné
rostliny, a tim pak umoZnit, aby pri poklesu teploty vzduchu okolo
chranéné rostliny na kritickou hodnotu byly rostliny ohtivany od sku-
penského tepla rosy, srdZejici se, popripadé i mrznouci na chranénych
rostlinach;

— dodavat tepelnou energii skupenského tepla vodni mlhy pfimo na
chranénou rostlinu, obdobné jako pri ochrané rostlin vodnim postiikem;

— umoznit snadnym regulacnim zasahem na zafizeni (napfF. pie-
stavénim tlaku vody) pfechod z vyroby umeélé mlhy k protimrazové
ochrané na vyrobu mlhy vhodné pro dopliikovou cinnost. Timto zdsahem
se zveétSi primeér kapének mlhy, vyroba bude energeticky méné narocna,
ale pritom bude dodrZen pripustny rozptyl.

VLIV VELIKOSTI VODNICH KAPENEK MLHY NA JEJI RADIACNI UCINKY

Podle Langmuira maji mit pro odraz vyzafovanych tepelnych vlno-
vych délek nejvétSi ucinnost kapénky mlhy o priméru ptibliZzné 15 aZ
17 um. Vztah mezi velikosti kapének mlhy urCenych pro odraz vyzafo-
vané tepelné energie byl zkoumdan podle Reyleighova zdkona rozntylu,
ktery dokazuje, Ze rozptylovaci ufinek castiCek menSich, nez je délka
viny tepelného zafeni, klesd v zdvislosti na Sesté mocniné primeéru ka-
pénky. Pro castecky vétsi neZ délka viny se rozptyl méni s druhou moc-

ninou jejiho prameéru (d3), pak — délime-li touto hodnotou uvedenou
zavislost — obdrzime funkci rozptylu, ktera je zavisla na objemu, po-
pFipadé na hmotnosti kapénky mlhy:
db <
e = (1)
resp.
az 1
e T Td %ad

Na zédkladé této funkce milZeme velmi snadno vypocitat ucinnost
mlhy o rlizném sloZeni velikosti kapének, vychazime-li pritom z urcité
optimalni velikosti (napf. 10 um).
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Tim se napf. objasiiuje, proC jako ochrana proti mrazu Spatné ptisobi

kouf, u néhoZ maji kapénky mlhy velikost 0,6 um. Tim i takto vypocita-
na ucinnost je asi 4500 X menSsi, neZ je tomu u idealni velikosti kapén-
ky 10 pm.
_ Na druhé strané, je-li prameér kapénky veétSi neZ idedlni (napf.
dvojnéasobny), bude ucCinnost mlhy jen polovi¢ni. Proto musime pfi vy-
robé umelé vodni mlhy, kterd bude mit rtizné sloZeni velikosti kapének,
reSit prisluSné technické zarizeni tak, aby mnozstvi mlhy o kapénkéach
menSich, neZ je jejich idedlni velikost, tvofilo v jeji celkové hmoté jen
nepatrnou cast.

VLIV MNOZSTVI UMELE MLHY NAD CHRANENYM POZEMKEM
NA INTENZITU TEPELNEHO PRONIKANI

Pronikani tepelného zareni mlhou o velikosti kapének v rozsahu 10
az 40 ym je pfiblizné urcovano podle funkc¢niho vztahu

1,5.G
R=R,.(1— 2" 2
o ( d ) (2)
kde: R — mnozstvi vyzarené tepelné energie, které pronikda mlhou na plose 1 m?
R, — mnozstvi tepelné energie, které je vyzarovano z 1 m? plochy pozemku
G — obsah kapalné vody v mlze nad jednotkou plochy pozemku (g.m—2)
d — stredni hodnota praméru kapének mlhy (um)

Z poznatkl ziskanych s vyrobou umélé vodni mlhy na zafizeni typu
MEE vyplyvd, Ze mlhou o stfedni velikosti kapének (20 um) a obsahu
vody 10 g.m~2 se sniZi energetické ztraty vyzatfovanim asi o 50 % a pri
obsahu vody v mlze ve vy$i 30 g.m~2 jiZ dokonce o 90 %.

TECHNICKE ZARIZENI PRO VYROBU UMELE MLHY TYPU MEE

Porovname-li soubor pozadavkl na systém univerzalniho reSeni zarize-
ni na protimrazovou ochranu rostlin umeéle vyrobenou vodni mlhou, umoz-
fujici dalSi agrotechnické zasahy bez ohledu na rocCni ¢i denni obdobi
(Gpravu mikroklimatu, hnojeni na list a ochranu rostlin proti Skidctim
a chorobam), s konkrétnimi technickymi moZnostmi a se zajiSténim vy-
roby, shledame, Ze jednou z tspéSnych variant muiZe byt (po ukonceni
vyvoje) i zafFizeni vyvinuté v USA firmou MEE.

PRINCIP TECHNICKEHO RESEN{ VYROBY UMELE VODN{ MLHY
ZARIZENIM TYPU MEE

Na systém typu MEE se soustfeduje pozornost predevSim proto, Ze
toto zafizeni je FeSeno pokrokové a Ze bylo dovezeno do CSSR. Vzhledem
k tomu, Ze umélou vodni mlhu lze vyrabét riznymi zptsoby, sousttfedil
se zdjem této firmy predevSim na vybér vhodného principu vyroby. Tou-
to firmou byly zkou3eny jak systémy s vafenim vody, tak i mechanické
zpasoby rozmlZeni vody. ZkouSkam byly podrobeny trysky s proudem
vzduchu a rtzné rotaCni atomizéry. Jako nejvhodné€jsi, pfedev8im z hle-
diska uspory energie, se projevoval systém primého putsobeni tlaku ka-
palin na rozmlZeni.
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Na zékladé téchto poznatkii byl vybrdan systém, u kterého se voda
proudici vysokou rychlosti prFemériuje v jednoduché trysce na poZa-
dovanou umeélou vodni mlhu. Tryska je vyrobena z nerezavéjici oceli
a md velmi jemné uGsti, kterym proudici voda sméfuje proti povrchu na-
razového koliku. Tim se kapalina rozprostfe do tvaru dutého kuZele,
jeji vrstva se zten¢i a postupné se rozpadava na pozZadované kapénky
mlhy.

NeZ voda vstoupi do trysky, v niZz pri poklesu z vysokého tlaku do-
stdvd velkou proudici rychlost, musi jeSté projit specidlnim filtrem.
Trysky o velmi malém prameéru (0,125—0,38 mm) musi byt zabezpeCeny
proti ucpdvani i nepatrnymi necistotami. Tyto trysky jsou umistény do
rozvadéciho potrubi (jejich pocet na jednotku délky potrubi byva pro-
ménny podle velikosti chrdnéného pozemku, terénnich a povétrnostnich
podminek), aby se intenzita dodavky vody udrZovala v rozmezi 30 aZ
40 g.m™1.s7L

Potrubi s tryskami je umisténo na sloupech ve vySce 10 m, aby kle-
sajici mlhou bylo v celé vzduchové vrstvé zajiSténo vifeni, a tim i odpo-
vidajici ,vitivy efekt vzduchu®, ktery umoZiiuje vyuZit tepelné energie
ve vzduchu k ochranarskému ucelu.

Sloupy s potrubim musi byt postaveny na druhé strané chranéné-
ho pozemku proti vstupu atmosférického vzduchu proudiciho touto ob-
lasti. Pokud smér proudéni neni stdaly, méni se, je tfeha umistit potrubi
kolem celého pozemku a k Cinnosti zapinat jen vhodné vétve rozvodu.

Voda pro tyto tcely miiZe byt Cerpana z rznych zdroji. Cerpa se
nizkotlakym cerpadlem nejprve pres hruby piskovy cCistiC a potom pres
jemny Cisti¢, ktery zachytdva necistoty od velikosti 10 pum, popfipadé
i men8i. Takto vycCiSténd voda je vysokotlakym cCerpadlem dodavéana vy-
tlaCcnym tlakem 3,5 MPa rozvadécim potrubim do trysek (vybavenych
tfetim stupném filtri).

DOPLNKOVE STARTOVACI ZARIZENI PRO ZAJISTENI
PROTIMRAZOVE OCHRANY

Aby mohla byt zajiSténa uspé&Sna protimrazova cinnost zafFizeni ty-
pu MEE ve ztiZenych podminkach, je nutné vybavit je dopliikovym star-
tovacim zatizenim. '

ZtiZzené klimatické podminky nastavaji zejména pri poklesu hodnoty
rosného bodu pod kritickou teplotou chrédnéné rostliny (—4 °C). Proto je
tfeba dodat tepelnou energii z dalSich zdroji, coZ se realizuje:

— umisténim nizkotlakého potrubi s tryskami na postfik (pod vy-
sokotlaké potrubi na sloupech);

— vyuZitim zafizeni pro ochranu rostlin postiikem;

— pfifazenim rGznych typh vyvijecl tepla pouZivanych pfi ochrané
rostlin proti mrazu.

RIZENT PROTIMRAZOVEHO ZARIZENI S DOPLNKOVOU CINNOSTI
PODLE PUSOBENI KLIMATICKYCH A OSTATNICH PODMINEK
V PRISLUSNE OBLASTI ZA POUZITI VYPOCETNI TECHNIKY

Predpoklada se, Ze timto univerzdlné reSenym zatizenim budou

ziskany uspory investic, sniZi se provozni ndklady pripadajici na jed-
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notku zemeédeélského produktu z takto oSetfované plochy a zvyS$i se ja-
kost agrotechnickych zasahti, coz se pfiznivé promitne do zintenzivnéni
zemeédélské vyroby. ZvysSeni kvality agrotechnickych z&sahl ve srovnéani
s pouZitim staciondrni, mobilni a letecké techniky se ocekdva nejen
proto, Ze se zdokonali vyroba umélé vodni mlhy, ale i proto, Ze budeme
moci volit pfesné€jSi termin agrotechnického zdsahu a budeme jej moci
vykonat v jakékoliv denni i nocni dobé ve vybrany kalendarni den.

Ma-li byt zajiSténo hospoddrné a efektivni vyuZiti této techniky na
velkych pozemcich (200 ha i vice), doporucuje se:

— vybavit prislusny zemédélsky podnik pfisluSnou méfFici, registrac-
ni a vypocetni technikou pro méfeni a vyhodnocovani prubéhu pod-
minek, ovliviiujicich zemé&délskou vyrobu;

— zapojit Cinnost a Fizeni celého protlmrazového zafizeni s ]eho
dopliikovou ¢innosti na vypocetni techniku podle pfrisluSnych programi.

DISKUSE

Abychom mohli zajistit vyvoj a vyrobu uspéSné varianty tohoto
univerzalniho zafizeni, je tfeba mit na zreteli tato hlediska:

— Zékladnim nedostatkem v dosavadnim postupu FeSeni technic-
kého zafizeni pro protimrazovou ochranu péstovanych rostlin je jeho
jednoucelovost, zavinéna velkou meérou tim, Ze bylo feSeno jen skupinou
jednostranné zaméfenych odbornikli. Proto dochazelo i v zahranicni
- praxi uplatnéni jen v téch oblastech, ve kterych se pravidelné vyskytuji
mraziky jednoho typu.

DalSi velky nedostatek dosavadni stacionarni, mobilni, popfipadé
letecké techniky spo€ivd v tom, Ze vétSina agrotechnickych zasahti mi-
Ze byt zajiStovdna jen za denniho svétla, coZ znac¢né omezuje volbu
terminu vhodného pro zésah.

V CSSR, kde je energie drahd a kde se vyskytuji riizné druhy mra-
zl, nenachdzeji navrZzend jednoucCelova protimrazova zatrizeni praktické
uplatnéni. Z rozboru vyplyva:

— Zatizeni typu MEE, vyrabéné v USA, predstavuje prikladnou
variantue univerzdlniho reSeni vyroby umélé vodni mlhy pro ochranu
rostlin proti radiaCnimu mrazu s dopliikovym poslanim na tdpravu mikro-
klimatu, hnojeni na list a ochranu pldy proti Sklidcim a chorobam.

— Vhodnost tohoto reSeni pro potrebu €s. zemédeélské velkovyroby
jak z hlediska univerzdlniho poslani, tak z hlediska ekonomického
Gc¢inku musi byt experimentalné provéfena alespoil ve tFech zemédél-
skych zavodech v riznych vyrobnich oblastech. Na vyzkumu musi spo-
lupracovat védecti a vyvojovi pracovnici vSech ttvard, zapojenych do fe-
Seni techniky i agrotechniky tohoto problému.

ZAVER

Aby se zvysSila intenzita, jakost a hospodarnost zemédé&lské vyrobhy
na zakladé dokonalejSiho provedeni nékolika agrotechnickych zdsahii
jednim zarizenim v nejvhodnéjs$i dobé& (jak béhem roku, tak i b&hem
dne, bez ohledu na to, zda ve dne ¢i v noci), doporucuje se uvolnit

NN

v pristim obdobi dostatecnou pracovni védeckou kapacitu a zamérit jeji
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Cinnost na dal$i objasnéni prisluSnych technologii v ¢eskoslovenskych
podminké&ch.

Proto je potfebné:

1. ovérFit a zavést v nasi zemédélské velkovyrob& novy princip uni-
verzdlniho feSeni techniky na vyrobu umélé vodni mlhy k provadéni
vice druhfi agrotechnickych zdsahi bud b&hem roku po sob& (ovocné
sady, vinice atd.), nebo v nejvhodné&j$im obdobi bez ohledu na denni &i
nocni dobu na co nejvétdi ploSe tymZ zafFizenim, vyrobenym ve v&t3ich
sériich;

2. na zdakladé rozborii zaméfenych na tuto novou techniku a na je-
j1 uplatnéni ve vyrobnich podminkdch naSeho zemédé&lstvi vypracovat
ndavrh agrotechnickych poZadavki pro univerzalni zafizeni na vyrobu
umélé vodni mlhy s dopliikovou ¢innosti k uskute¢iiovani téchto agro-
technickych zasahfi:

— protimrazova ochrana rostlin (zejména u mrazi radiacni povahy),

— TUprava mikroklimatu,

— hnojeni na list,

— ochrana rostlin proti $kidciim a chorobam.
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AHIEPT, A.+ (HayuHo-ucclenoBaTesbCKUil WHCTHTYT CeabXxoaTexHuku, Ilpara - Pixemnt): Ywu-
mepcanbHOe ofopynomanie ans samurts pacTenmit. Zeméd. Techn., 31, 1985 (8) : 473-484.

HanpHeitmnit pocr ofbeMa, KauecTBA M SKOHOMHYHOCTH HALIETO CEJbCKOXO3AHCTBEHHOTO MpPOM3-
BOACTBA KPOME IIPOYEro 3HAYMTeJbHO OOYCJIOBJIEH IOTepPsAMM, BBI3HIBAEMLIMH BECEHHHMH 3aMOpPO3-
KaMu. 3aTpyNHEHHs, BHI3HIBACMble TIPMMEHEHHEeM ONHOLENEBbIX YCTAaHOBOK OT 3aMOPa)KHBaHMsA, HO
I pasBUTHEe TEXHHKH B MHpe, 3aCTaBJsfioT OOCYIHTh M OLIEHHTH 11eJeco06pa3HOCTh YHHBEpPCabHOro
yCTpOIiCTBa, KOTOpPOE, KPOME 3alUThl OT MOPO30B, emje 6pl pemano Apyrde arpoTexXHHYecKue
IIpHEMBbIL. Atu BMeNaTeJbsCTBA MNPOBOIAHINCH 61 Ha TOM JK€ 3eMeJbHOM ydacTKe KakK 3aljura oT
MOpO30B (Calbl, BUHOTPAIHMKH M T.I.) MWJK ’Ke NPHMEHAJNCh Gbl Ha NOJAX C KyJbTypoif, Tpe-
Gylomieit Bo BpeMs Bereraluu ocofhii MHKDOKJINMAT, HEKOPHEBYIO NONKOPMKY M 3all[MTy OT Bpe-
nureneit u GosesHeit (cos, Tabak u ap.). Ilo cpapHeHHIO ¢ NAHHOI CTraljMOHAPHOMH, NOIBHIKHOI
MM jKe€ aBUAIMOHHONW TEeXHMKON Or JIPMBENEHHOTO YHMBEpPCAJBHOTO YCTPOICTRA TpeXIe BCero
oxkunaerca Gonee copepuieHHOE BLITOJHEHHE BCEX ArpOTEXHHYCCKHX INPHEMOB M TeM caMbIiM Gous-
ulee KOJHMYECTBO M KAueCTBO INPONYKTOB. OTOTO MOKHO IOCTHYb, TJaBHLM o6pasoM, Gosee co-
BEPUIEHHBIM TIPOM3BONCTBOM MCKYCCTBEHHOIO BOUAHOTO TyMaHa u 6ojee TOYHuIM COBJIONEHMEM
ONTUMAJILHOTO CPOKa arporexHuuyeckoro npuema. Takas onepanus He Oyuer 3aBHceTs OT Kajei-
IapHOrO MJM IHEBHOro cpoka, ee pabGora 6yner aBTOMATHUECKH YMPABJATHCA BLIYMCIMTENBHOM
TEXHUKOH Ha CCHOBe XO0la M3MeHeHMH ycjoBHit Ha nanHom mnoxe. [lasee oxkumaercst, 4TO Mpi-
MEHEeHHe YHHBEpCaNbHOTO YCTPOHCTBA OTPA3WTCs B IMOHIKEHHWH KamuTasoBjiokedHuii. YcerpoiicTso
MEE or mMoposos, paspaGorannoe u poinyckaemoe B CIIA, MOXHO cumTaTh OZHMM M3 BApHAHTOB
YCNemHoro peuieHusn YCTAaHOEKH \HHBEpPCaJEHOTO Ha3HaueHMsd.

3aumMTa pacTeHHH OT MOp03a; peryJupoBaHHe MHKDPOKJIMMATa; HEKOPHeRas II0IKOPMKA; 3auura
pacreHuit or BpenuTeneil u 6oJie3Hell; HE3aBHCHUMOCTL OT HHEBHOrO M HOYHOTO NpUMeHeHHus; Ka-
YECTBEHHBIH arpoTeXHHYECKHIl npueM; MHBEPCHOHHBIE MOPO3Bl; MCKYCCTBCHHbBIH BOLAHOIN TyMaH
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ANDERT, A.t (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy): Uni-
versal Equipment for Plant Protection. Zeméd. Techn., 31, 1985 (8) :473-484.

Further growth of the volume as well as economy of Czechoslovak agricultural
production is among others considerably influenced by losses caused by spring
frosts. Difficulties caused by the use of single-purpose anti-frost equipments, but
also techmnological advance in the world, gave an impulse to estimate and evaluate
an applicability of universal equipment which would perform, apart from freeze
protection, other cultural practices. These practices could be carried out on the
same plot where freeze protection is done (orchards, ivineyards etc.), or they could
be used on plots with a culture needing during the growing season a control of
microclimate, top dressing and pest and disease control (soya, tobacco etc). In
comparison with the current stationary, mobile machines or aircraft, cultural
practices of higher quality, a higher yield and quality of products are expected
from such a universal equipment. This should be reached particularly by production
of more perfect man-made fog and by keeping exactly the optimum term of
cultural treatment. This treatment will be independent of the date or daytime and
it will be automatically controlled by computer technology on the basis of changes
in the conditions of the protected plot. It is further expected that the use of this
universal equipment will be reflected in a decrease of investments. The freeze
protection equipments MEE, developed and manufactured in the USA, can he
considered as one of the variants of sucessful design of an equipment with uni-
versal application.

plant freeze protection; microclimate control; top dressing; protection of plants
against pests and diseases; independence on day- or night time; quality cultural
practice; inversion frosts: man-made water fog

ANDERT, A.t (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha-Repy): Universale Ein-
richtung zum Pflanzenschutz. Zemeéd. Techn., 31, 1985 (8) : 473-484.

Das weitere Anwachsen des Umfangs, der Qualitdt und der Rentabilitit unserer
landwirtschaftlichen Produktion wird unter anderem von Verlusten beeinflufit, die
durch Friihjahrsfroste verursacht werden. Schwierigkeiten, die vom Einsatz der
Einzweck-Frostschutzeinrichtungen als auch infolge der Eniwicklung der Technik
in der Welt hervorgerufen werden, geben Anlafl zur Bewertung und Beurteilung
der Zweckmaifligkeit der universalen Einrichtung, die neben dem Frostschutz noch
andere agrotechnische Eingriffe losen wiirde. Diese Eingriffe wiirden auf der glei-
chen Parzelle wie der Frostschutz vorgenommen (Parkanlagen, Weingiirten) oder
sie konnten auf Parzellen durchgefiihrt wenden, deren Kultur wihrend der Vege-
tation eine Modifizierung des Mikroklimas, die Blattdiingung und den Schutz gegen
Schiadlinge und Krankheiten (Soja, Tabak) braucht. Im Vergleich zur bisherigen
stationdren, mobilen bzw. Lufttechnik wird von der erwihnten universalen Ein-
richtung vor allem eine bessere Durchfiihrung aller agrotechnischen Eingriffe und
damit auch eine groflere Menge und eine bessere Qualitdt der Produkte erwartet.
Das soll insbesondere durch eine bessere Herstellung von Wassernebel und durch
eine strengere Respektierung des optimalen Termins der Realisierung des agro-
technischen Eingriffes erzielt werden. Dieser Eingriff soll unabhingig vom Ka-
lendertermin oder von der Tageszeit sein und seine Funktion wird automatisch
durch die Rechentechnik aufgrund des Verlaufes der Umwandlungen der auf der
geschiitzten” Parzelle vorherschenden Bedingungen geregelt. Es wird weiter erwartet,
da3 der Einsatz der universalen Einrichtung in der Senkung der Investitionen
seinen Niederschlag finden sollte. Die Frostschuizeinrichtungen MEE, die in den
USA entwickelt und hergestellt werden, kénnen flir eine der Varianten einer er-
folgreichen Losung der Einrichtungen mit universaler Mission gehalten werden.

Pflanzenfrostschutz; Modifizierung des Mikroklimas; Blattdiingung; Pflanzenschutz
gegen Schadlinge und Krankheiten; Unabhéangigkeit von Tages- oder Nachtsperio-
den: agrotechnischer Eingriff von bester Qualitit; Inversionsfroste; kinstlich er-
zeugter Wassernebel

Adresa autora:

Ing. Antonin Andert, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K Sancim 50,
163 07 Praha-Repy
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VYUZITI TRAKTORU S OHLEDEM NA HOSPODARNOST
JEHO PROVOZU

V. Danék

DANEK, V. (Vysoka skola zemédélska, Brno): VyuZiti traktoru s ohledem na
hospoddrnost jeho provozu. Zeméd. Techn., 31, 1985 (8) : 485-492.

Otazky spojené se spotrebou paliva a energie jsou dnes predmétem celospo-
le¢enského zajmu nejen v oblasti zemédélstvi, ale v celém narodnim hospo-
daistvi. V uvedeném piispévku je reSena otazka vyuzivani traktoru na zakladé
udaju o tahové charakteristice. Byla sestrojena tahova charakteristika a v ob-
lastech tahovych vykonu jednotlivych prevodovych stupnt byly znazornény
prubéhy krivek meérné spotieby paliva. Na zakladé ziskanych vysledka je
ziejma nevyhodnost prace traktoru pri plné nastavené dodavce paliva, pri niz
traktor dosahne maximalni hodnoty tahového vykonu P; ale pracuje v rezi-
mu nepriznivé hodnoty mérné spotieby paliva. Ziskanych poznatki je mozné
vyuzit mimo jiné v oblasti agregace traktort s ruznymi typy naradi.

traktor; tahova charakteristika; spotfeba paliva

Mo

Nejroz3irenéjSim energetickym prostfedkem v naSem zemédélstvi
je traktor. Je vyuZivan v zakladnim zpracovani pidy, pfedsetové pfFipra-
vé, oSetfovani za vegetace, pti sklizni i v dopravé.

Otazka spotfeby paliva je dnes predmétem zna¢ného zajmu u nas
i v zahrani¢i. SniZeni spotfeby paliva je pfedmétem intenzivnich vy-
zkumnych praci. Na X. sjezdu JZD znovu zaznéla slova potvrzujici di-
leZitost tohoto problému. Tento prisp&vek dopliiuje v nékterych smérech
pohled na vyuZiti traktoru s ohledem na spotiebu paliva.

METODA

Nejuplnéjsi informaci o tahovych vlastnostecdh traktoru obdrzime z tahové
charakteristiky. V zakladni podobé se jedna o zavislost

Py; vp; 6; Mp; mp = f(F)
kde: P, — tahovy vykon (kW)

vp, — pracovni rychlost (m.s-1)

8 — prokluz (%)

M, — celkova spotieba paliva (kg.h-1)

mp — mérna tahova spotieba paliva (g. kW-1 h-1)
Ft — tahova sila (kN)

V piipadé, ze mame k dispozici tahovou charakteristiku v této zakladni po-
dobé, muzeme palivovou hospodarnost posuzovat na zakladé pripadné optimalizace
hodnoty tahové sily. Toto FeSeni dava vysledky, které nejsou zcela vhodné k prak-
tickému pouziti.
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1. Vypocétova tahova
charakteristika traktoru
Z-7011 na strnisti —
The calculated perform-
ance of the 2Z-7011
tractor on stubble

- 100

(4]

S0

3 6 9 12 15 18 21 g (]

Komplexni posouzeni této otazky by meélo respektovat nejen zatézujici silu, ale
i rezim prace motoru. Uvedené skuteénosti je mozné dokumentovat na ptikladu
traktoru Z-7011.

VYSLEDKY

Vypocltova tahova charakteristika traktoru Z-7011 ve standardnim
provedeni na strnisti je zndzornéna na obr. 1.

Sestrojeni této tahové charakteristiky vychézi z celkové charakte-
ristiky motoru Z-6901, ktera je na obr. 2. PoCitad se s pfevodovymi stupni
1 aZz 5 bez redukce. Pri jednotlivych prevodovych stupnich dosahuje
traktor Z-7011 maximadalnich hodnot tahového vykonu, které jsou uve-
deny v tab. I.

ReZimim maximélniho tahového vykonu P, . na jednotlivé pfevo-
dové stupné prislusi vZdy urCity reZim motoru. ReZim zatiZeni je pro
kazdy prevodovy stupeil jiny a je charakterizovan vzdy urc¢itou hod-
notou mérné spotfeby paliva. Konkrétni hodnoty uvadi tab. II.

ReZim maximélniho tahového vykonu P, ., neni reZimem minimalni
mérné spotfeby paliva.

Lze poloZit otdzku, jaké hodnoty tahového vykonu P, bude dosa-
hovano u traktoru Z-7011, jestliZe jeho motor bude pracovat v reZimu
minim4lni spotfeby paliva. Hodnoty jsou uvedeny v tab. III. Plati pro
plné nastavenou dodavku paliva.

U prvniho pFevodového stupné je jeho vyuZitelnost omezena adhez-
nimi podminkami, coZ se mimo jiné projevuje v hodnoté spotfeby
paliva. :
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I. Maximalni hodnoty tahového vykonu traktoru Z-7011 na strnisti — Maximum
values of the drawbar performance of the Z-7011 tractor on stubble

|
Pievodovy stupen ' 1 2 3 4 5
Pt max (kW) ' 16,7 24,3 27,5 24,1 14,2
F¢ (KN) 16,1 16,2 11,5 6,1 2,1

II. Hodnoty mérné spoti‘eby paliva pro maximadalni tahovy vykon a jednotlivé pre-
vodové stupné — The values of specific fuel consumption for maximum drawbar
performance and individual gears

Prevodovy stupen 1 2 3 4 5
L A X (3 . 5 )
Py max (kW) 16,7 24,3 27,5 24,1 14,2
mpe (. kW-1.h"1) 275 255 255 255 255

III. Hodnoty tahového vykonu pro jednotlivé prevodové stupné pri rezimu mini-
malni mérné spotieby paliva — The values of drawbar performance for individual
gears at the regime of minimum specific fuel consumption

Pievodovy stupen 1 2 3 4 5
mpe (8. kW-1.h-1) 255 I 240 240 240 240
Py (kW) 12,8 16,4 19,8 17,5 10,4

Pro snaz3i orientaci v této oblasti je moZné sestrojit tahovou cha-
rakteristiku nejen pro reZim plného zatiZeni, ale i pro reZimy castec¢ného
zatiZzeni. Do oblasti vyuZitelného tahového vykonu zakreslime KkFivky
prib&hu mérné spotieby paliva. Konstrukce je provedena matematickou
cestou, reSeni je zpracovadno formou vypocletniho programu pro TI-59,
ktery je pro uplnost uveden (tab. IV).

Jako priklad je moZné uvést druhy pfevodovy stupeil (obr. 3).

DISKUSE

Z obr. 3, sestrojeného na zdkladé matematického feSeni, vyplyva:

— pfi plné nastavené dodédvce paliva neni motor traktoru Z-7011
schopen pracovat v reZimu minimdlni mérné spotfeby paliva, a to pfi
zatiZzeni traktoru libovolnou hodnotou tahové sily F, z intervalu taho-
vych sil moZnych pro druhy pFevodovy stupeii. U traktoru Z-7011 je
tomu obdobné u vSech prevodovych stupriiii;

— podminku prace v reZimu minimalni mérné spotieby paliva spl-

nuje velka cast rezim@ Castecného zatiZeni;
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IV. Vypoc¢etni program pro tahovou charakteristiku — Calculation program for

draught power

LBL A

LBLB

LBLC

LBL D
LBLE

e

Kod D:

lgéd E:

Koéd A'—

STO10RCL 10X —tR/S

RCLO00 — RCLO02 = + RCL08 x RCL06 = x RCL10 = — RCL00 x
x RCL06 = : (RCL0O0 — RCL10 x RCL04) = x RCLO1 x 9,81 =

= PAUSE STO 30 NOP 0,127 x RCL10 = — RCL10 X2 x 0,095 =
= :(0,89 — RCL10) = STO 31 R/S

STO 11 x RCL07 x RCL09 = : RCL0O0 = — RCLO1 x 9,81 x

x RCL06 = PAUSE STO 30 RCL06 x RCLO01 x 9,81 + RCL30 =
— % RCLO0 = : (RCL30 x RCLO04 + RCLO1 x 9,81 x RCLO08 x
% RCLO06 + (RCL00 — RCL02) x RCLO1 x 9,81)) =

PAUSE STO 10 GOTO A

» 6,28 x RCL08 = : RCLO07 : 60 —= PAUSE x (1 — RCL31) =
= STO32R/S

RCL32 x RCL30 = R/S

RCL40 — STO 00
RCL41 — STO 01
RCL42 — STO 02
RCL43 — STO 03
RCL44 — STO 04
RCL45 — STO 05
RCL46 — STO 06
RCL52 — STO 08
RCL53 — STO 09
0,8500001 — X —tR/S

RCL47 — STO07R/S
RCL48 — STO 07R/S
RCL49 — STO 07 R/S
RCL50 — STO 07R/S
RCL51 — STO 07R/S

Vstupni veli¢inou je hodnota souéinitele pfilnavosti, vystupem je hodnota
tahové sily a odpovidajiciho prokluzu

Vstupni veli¢inou je toivy moment motoru, vystupem je hodnota tahové sily
a odpovidajiciho prokluzu

Vstupni veli¢inou jsou otd¢ky motoru, vystupem je hodnota teoretické
a pracovni rychlosti pohybu

Vystupem je hodnota tahového vykonu

Operac¢ni funkce zajistujici provedeni vypoctu s pozadovanymi hodnotami

E’: Operacni funkce zajistujici ,,zafazeni‘ zvoleného prevodového stupné
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3. Prubehy kiivek mérné spotieby paliva motoru traktoru Z-7011 v oblasti vyuzi-
telného tahového vytkonu na druhy prevodovy stupeiin — The specific fuel con-

sumption curves for the engine of the Z-7011 tractor within the range of available
draugh't power at gear II
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— je prokazana opravnénost poZadavku na zatiZeni traktoru taho-
vou silou F, = 0,85 F, max;

— je patrny rozdil mezi maximdalni hodnotou tahového vykonu
a hodnotou tahového vykonu v oblasti minim&lni mérné spotieby paliva
u vSech pfevodovych stupiii.

Uvedené problémy alespoil Castecné dopliiuji pohled do oblasti vy-
uZiti traktoru a z praktického hlediska maji vyznam pfedevSim pfFi
agregovani traktoru s naradim.

ZAVER

Optimdalni vyuZiti tahovych schopnosti traktoru predstavuje komplex
otazek, ktery je feSen nejen u nés, ale i v zahrani¢i (Rodicev aj.,
1981).

Vysledky prace ukazuji na nevyhodnost reZimu prace traktoru pfi
plné nastavené dod&vce paliva. Znalost a respektovani téchto vlivi
v zemédélském provozu mohou prFispét k dalSim dspordm paliva. Vy-
sledky prace v této oblasti mohou byt jednim z podkladd vyuZitych pii
konstrukci indikatoru optiméalniho zatiZeni traktoru.

Literatura

RODICEV, V. A. a kol.: Optimalizace rezimi prace strojné traktorového agregatu
z hlediska spotfeby paliva. In: Sbor. Institutu mecdhanizace zemédélstvi, Moskva
1981.
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IJAHEK, B. (CesnbckoxossitcTBeHHblit HHCTUTYT, BpHo): Mcnonp3oBaHHe TpakTopa C y4eToM KO-
HoMHMuHocTH ero skcnnyatapuu. Zemeéd., Techn., 31, 1985 (8) : 485-492.

Bonpocsi, cBssaHHble ¢ pacxoloOM TOIUIHBA M SHEDPIHM, B HACTOAIlee BpeMsd ABJAIOTCA TpeaMeTroM
o61IeCTBEHHOTO MHTepeca He TOJBKO B O0JIAaCTH CEJBCKOTO XO3fiCTBA, HO M BO BCEM HapOLHOM
xossicTBe. B Hacrosulei craThe pelaeTcs BOMPOC MCIOJL30BAHHMA TPAaKTOpa Ha OCHOBE IAHHBIX
O TATOBOH XapaKTepHUCTHKe. Bhlsa cocraBjeHa TAroBas XapaKTePHUCTHKA; B OBJACTAX TATOBhIL
MO].LlHOCTeﬁ OTAEJBHBIX Illepena4 HaoGpa)xamtcx, XOOBl KPHBBIX YyA4eJBHOTr O pacxona TOIJIMBA. Ha
OCHOBE TMOJIy4eHHbIX pe3yJIbTaTOB OueBHIHA HepeHTabeJbHOCTb paboThl TPAKTOPA IIPH IIOJHOCTHK)
yCTaHOBJIEHHOH TMojade TOMJIMBA, MPH KOTOPOH TPAKTOP XOTA M IOCTHTHeT MaKCHMAaJlbHOTO 3Ha-
UeHHMs TATOBOH MoujHocTH Py, onHako oH paboraer B pe)knMme HeBJaronpusaTHOrO 3HAYEHHS YIE Th-
ro pacxona rtoruinBa. [lonyueHHsie pesynbTaThl — KpOMe MpPOYEro — MOXKHO elje HCH0Jb30BaTh
B obsacTi arperanuH TPAKTOPOB C Pa3HLIMH THIAMHU OPYIHH.

TPaKTOpP; TATOBasg XapaKTePHUCTHKA; pacxol TOIJIHBA

DANEK, V. (University of Agriculture, Brno): The Utilization of a Tractor and the
Economic Aspects of its Operation. Zeméd. Techn., 31, 1985 (8) : 485-492.

The problems of fuel and energy consumption now enjoy over-all societal interest;
their importance is high throughout the national economy, including agriculture. In
this paper the problem of tractor utilization is investigated on the basis of data
on the performance of the tractor. Tractor performance was determined and the
specific fuel consumption curves were drawn for the ranges of the draught power
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at each gear. As indicated by the results, it is not economical to operate the tractor
at a full fuel supply: though the tractor reaches the maximum draught power (P)),
it needs too much fuel. These findings can be -used for various purposes, including
the combinations of tractors with various types of implements.

tractor; tractor performance: fuel consumption

DANEK, V. (Landwirtschaftliche Universitidt, Brno): Schleppereinsatz mit Riick-
sicht auf dessen Betriebswirtschaftlichkeit. Zeméd. Techn., 31, 1985 (8) : 485-492.
Die mit dem Kraftstoff- und Energieverbrauch verbundenen Fragen stellen heute
den Gegenstand des gesellschaftlichen Interesses nicht nur auf dem Gebiet der
Landwirtschaft, sondern auch in der ganzen Volkswirtschaft dar. Im vorliegenden
Aufsatz wird die Frage des Schleppereinsatzes anhand der Angaben iiber die Zug-
charakteristik gelost. Es wurde die Zugcharakteristik und in den Bereichen der
Zugcharakteristiken von einzelnen Getriebegingen wurden Kurvenverldufe des
spezifischen Kraftstoffverbrauches dargestellt. Aufgrund der erzielten Ergebnisse
ist die Nachteiligkeit der Schlepperarbeit bei voll eingestellter Kraftstoffzuliefe-
rung offenbar, wo der Schlepper den Hochstwert der Zugleistung P, erreicht, aller-
dings im Regime eines ungilinstigen Wertes des spezifischen Kraftstoffverbrauches
arbeitet. Die erzielten Erkenntnisse konnen u. a. auf dem Gebiet der Schlepper-
kombinationen mit verschiedenen Geritetypen angewandt werden.

Schlepper; Zugcharakteristik; Kraftstoffverbrauch
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TECHNIKA KRATKODOBEHO MERANIA VELICIN
NA TRAKTOROCH A ICH SUPRAVACH

J. Semetko

SEMETKO, J. (Vysoka $kola polnohospodarska, Nitra): Technika krdtkodobého merania
veliéin na traktoroch a ich supravdch. Zeméd. Techn., 31, 1985 (8) : 493 —511.

K zisteniu tahovych a funkénych vlastnosti traktorov je potrebné merat cely rad veli¢in.
Rozvoj elektroniky ddva moZnosti konstruovat a vyuZivat dokonalejsie $pecidlne i univerzél-
nejdie snimacge. Z tohoto pohladu boli pri experimentoch zhotovené a pouzité kontinudlne
snimace: sily (fahovej, tlaénej, v trojbodovom zdvese, priestorové snimace, s meracim rdmom,
normélové reakcie ndprav i kolies, na ovladacich pdkach a peddloch), momentov (na spojko-
vom hriadeli, hru$ke diferencidlu, na hnacich kolesich traktora, na volante traktora, s bez-
kontaktnym, kontaktnym i kdablovym prenosom signalu), uhlovej a posuvnej rychlosti (tacho-
dynamkami, s frekvenénymi snimaémi, s perforovanym piasmom, telemetricky), posuvného
zrychlenia (derivdciou rychlosti, indukéne a tenzometricky), poldh (ramien trojbodového
zdvesu, pracovnej hibky ndradia, vychylenia prednych kolies traktora, posuvu regulacnej
tyce vstrekovacieho ¢erpadla), spotreby paliva (miniatirnym prietokomerom, posuvom regu-
laénej tyée), tlaku (tenzometricky, indukéne, kapacitne, piezoelektricky), teploty (termo-
¢lankami, odporovymi teplomermi), hluku (zvukomerom), ¢asu (¢itaémi, generatormi).

snimade; sila; moment; rychlost; zrychlenie; poloha; spotreba paliva; tlak; teplota; hluk;
cas

Vyskum a experimentilne merania pre$li v minulosti aj v oblasti traktorov radom
vyznamnych etdp, charakterizovanych najroéznej§imi podmienkami zavislymi od doby,
v ktorej boli robené. Od skuSobnictva sa postupne prechddza ku komplexnému experi-
mentalnemu rieSeniu na zodpovedajiicom teoretickom zéklade.

Stucasné formy vyskumnych pric na katedre energetiky mechanizacnej fakulty
Vysokej skoly polnohospodarskej v Nitre vychadzaju z prevadzkovo-experimentilnych
vyskumov a z metodickej i materialovej bazy byvalej katedry motorov a traktorov. Tieto
formy sa postupne roz§iruju (Ciasto¢ne a v niektorych oblastiach dokonca v plnom roz-
sahu) o teoretické analyzy a zddvodnenia. Intenzivne sa zvySuje tirovedl pozndvania
a uplatiiuje sa modelovanie technologickych procesov a postupov. Rozvijaji sa fyzikélne,
funkéné a- matematicko-operacné modely a programovanym simulovanim sa postupne
dari eliminovat, ale aj verne syntetizovat jednotlivé vplyvy velmi ¢asto sa meniacich
prevadzkovych podmienok v polnohospedarstve.

Takto chipany vyskum priniesol so sebou nutnost pouZit vlastné meracie metédy
1 vyvoj pristrojov, ktoré by odpovedali tak zadanym cielom, ako aj pracovnym a vyrob-
nym moznostiam pracoviska. Odpovedajice pristrojové vybavenie v mnohych pripadoch
nie je mozné zakupit alebo zostavit zo zaktupenych dielcov. V mnohych pripadoch sa
jednd o merané stciastky a velifiny, kde sa univerzilny firemny snimac nedéd (napr.
na traktore) ani vyuzit.
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1. Tenzometricky silomer: a: — sploSteny prstenec s nalepenymi tenzometrami
R1, Rz, R5, R4; b — schéma zapojenia tenzometrov do Wheatsonovho mostika; ¢ —
schéma neutralnej a strednej osi prstenca — Tensometric dynamometer: a — flat
ring with attached tensometers Ri, Rz, Rs, R4; b — diagram of tensometer con-
nection in the Wheatstone bridge; ¢ — diagram of the neutral and central axes
of the ring

METODA

Pri vyskumnom rieSeni tahovych a funkénych vlastnosti traktorov (Semetko a i., 1975) bolo
potrebné vyvinut, zhotovit, prip. zadovazit a overit jednoucelové a podla moznosti aj univerzalne
snimacée pre kontinudlne meranie neelektrickych veli¢in elektrickymi veli¢inami. PoZiadavky na
tieto snimace vyplyvali z metodik merani, ktoré predovsetkym vychadzali z progresivnych, ale
realizovateInych racionilnych metéd spracovania a vyhodnotenia experimentov a dalej najmi
z potreby meranych veli¢in pre uréenie skymanych vlastnosti a dejov (Semetko, 1975).

VLASTNA PRACA
MERANIE SiL

Vlastnosti traktorov a terénnych vozidiel vobec sa vyjadruji prevazne tahovymi
vlastnostami. Urcuju sa zévislostami medzi tahovou silou F; (zlozkou zataZujucej sily,
rovnobeznou s povrchom dréhy) a ostatnymi zakladnymi veli¢inami charakterizujicimi
technicko-exploata¢né vlastnosti vozidla (Grecenko, 1970; Semetko, 1972):

Py; 050505 Mpes mpes Y13 Yo = f(Fy)
TAHOVA SILA

Silomery mechanické (s listovymi, vinutymi pruZinami) a hydrostatické (fy Amsler),
poévodne pouZivané na meranie tahovej sily, sme nahradili tenzometrickymi silomermi.
Trubky alebo tyce v osiach, namahané tahom alebo tlakom, s nalepenymi tenzometric-
kymi snimacmi boli prvé najjednoduchsie, ale malo citlivé meracie Cleny.

Kruhovy a neskdr splosteny prstenec (obr. 1a) s obdiZnikovym prierezom o vyske

1 » e , . T o . ’
h=(12e.r)* spliial poziadavky na velku citlivost a tuhost. Pre pouzité $tyri aktivne sni-
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resp. dva prstencové
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mace Rj, Rs, R3, R4, nalepené podla obr. la a zapojené podla obr. 1b, dostaneme pre
oznacenie podla obr. 1c (Semetko a i., 1975):

AR  K.E.r h 2%
R T F.W, (1 e T a3 —‘iﬁ) U~ M

Na ziklade udajov zistenych prstencovymi snima¢mi boli zhotovené tazné tyce
o celkovej dizke 3 m. Tieto ty¢e umoZiiovali skiSany stroj tahat aj tlacit.

Pri merani tahovych sil, ktorych hodnoty presahovali rozsah snimacov, ktoré sme
mali k dispozicii, sme paralelne prepojili dva rovnaké snimace mechanicky a elektricky.
Mechanicky sme snimace prepojili pomocou paralelogramu (obr. 2). Krat$ia cast tyce 1
(tribka) je pevne spojend s ochrannym rdmom s tromi vidlicovymi okami pre jeden,

3. Mechanicko-tenzometricky silomer —
Mechanico-tensometric dynamometer
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4. Trojbodovy silomer: a — rozmiestenie prstencovych snimacov v tahadlach za-
vesu; b — zapojenie tenzometrov k meraniu vyslednej fahovej sily — Three-point
dynamometer: a — distribution of the ring sensors in hitch links; b — connection

of tensometers for the measurement of the final tractive force

resp. dva prstencové snimace. Dlhsia Cast tyce 4 j je volne uloZena vo vedeni 3, v ktorom
spec1alne gulkové loziska umoZziuju volny posuv i nata¢anie tyce 4. Silomery 2 st kibove
pripevnené medzi pevné vidlice zo strany ty¢e 1 a posuvné vidlice paralelogramu Zo
strany tyCe 4. Elektrické prepojenie spocwa v prepojeni tenzometrov z obidvoch snima-
¢ov do celého mosta.

Oblubenym sa stal mechanicko-tenzometricky silomer (obr. 3) s mechanickou
poistkou proti pret‘aieniu a razom. Mechanickd Cast snimaca s ukazovatefom hodnoty
tahovej sily umozZiuje orientane sledovat zatazajtcu silu v priebehu experimentilnych
merani (S emetko, 1982). Styri aktivne tenzometre, nalepene na listovych pruZinich
silomera, umoziiuju kontinudlne sledovat priebeh zataZujucej sily.

VIACBODOVE SILOVE POSOBENIE NARADIA

Postupne s VTR sa rozsirilo aj pouZitie viacbodového pripevnenia naradia a strojov
k traktorom a vozidlim vdbec. Na zistovanie silového pdsobenia na traktor (Semetko,
1972) cez trojbodové (dvojbodové) hydraulické zdvesné zariadenie sa pouZiva trojbodovy
(dvojbodovy) silomer (obr. 4a). V podstate sa jednd o pouZitie prstencovych tenzometric-
kych silomerov 1 az 5, uchytenych v preruSenych tahadlach trojbodového zdvesu, ktoré
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5. Meraci ram s rychlo- 1
upinanim naradia —
Measuring frame with
quick linkage of imple-
ments

o=

|
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su pre tento ucel prislusne konstrukéne upravené. Vplyv ohybového naméhania spodnych
tahadiel je minimalizovany lepenim tenzometrov presne v neutrdlnej osi prstencov a
zabudovanim silomerov ¢o najblizsie k pripojovacim bodom néaradia.

Pri beZznom zapojeni tenzometrov meriame sily v jednotlivych tahadlach. K presnej-
§iemu vektorovému urceniu silového pdsobenia ndradia na traktor potrebujeme sledovat
stCasne aj polohu tahadiel (Semetko, 1972). Pri vypocte vSak sta¢i pocitat s nastavenou
pracovnou polohou tahadiel, lebo aZz zmena sklonu tahadiel 4 8° zvySuje nepresnost
silového pdsobenia o - 1 9%,.

Pri zapojeni tenzometrov podla obr. 4b meriame priamo stcct sil v hlavnych tahad-
lach silomermi 1, 2, 3 (obr. 4a). V jednej vetve mostika st zapojené odpovedajice tenzo-
metre tahadiel H (horné), L (Tavé), P (pravé) a kompenzacny tenzometer k. Pri roznych
pracovnych polohédch tahadiel takto modZeme merat stredni hodnotu okamzitého taho-
vého odporu ndradia s chybou 2 9%, ak korigujeme namerany vysledok o 2,5 9%, smerom
nadol oproti ciachovaniu snimacov (Semetko a i., 1975). VicSiu presnost dosiahneme
ciachovanim trojbodového dynamometra s pripojenym strojom pri zatazovani silou,
ktorej miesto pOsobenia a smer budu priblizne zhodné so silou pdsobiacou na stroj
pri praci.

PRIESTOROVE SNIMACE

Urcenie silového pdsobenia naradia zjednodu$ime priamym meranim sil vo zvolenej
suradnicovej sustave x, y, 2 — trojzlozkovymi priestorovymi snimacmi (Semetko,
1972). Pre sledovanie silového pdsobenia niekolkych odporicanych niradi k traktoru
je vyhodnejsie vyuZzit meraci rdm 3 s rychloupinanim néradia 2 (obr. 5). Meraci rdm je
k traktoru uchyteny tromi trojzlozkovymi snimacmi. Aj ked sa trojzlozkové snimace
postupne miniaturizovali, meraci ram oddialil naradie od traktora.

Pre presné urcenie silového pdsobenia nédradia na traktor treba zachovat polohu
pripojnych bodov naradia a traktora 2, 4 a vytvorit atypické uchytenie priestorovych
snimacov na naradi. Koncovky spodnych tahadiel 1, 3 sme nahradili vidlicovymi kon-
covkami, do ktorych sme navesili gulové okd trojzlozkovych snimacov tvaru T 6, 9,
pripevnenych k niradiu 7 (obr. 6).
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6. Pripojenie naradia k traktoru: a — pdvodné; b — upravené — Attachment of

implement to tractor: a — original; b — adjusted

Trojzlozkovym snimacom sme merali aj jednotlivé zlozky sil pdsobiacich na prednu
nipravu, najmi pre sledovanie dynamického prenosu tiaze z tejto nipravy vplyvom
nestacionirneho pdsobenia pripojeného naradia i jazdy traktora (Semetko a i., 1975).
Trojzlozkovy T snimac bol uchyteny v strede vykyvnej napravy. Predna naprava traktora
bola za tymto ucelom upravend (obr. 7a).

Na trojzlozkové T snimace pre jednotlivé smery boli nalepené prislusné pary tenzo-
metrov 1 az 8 (obr. 7b). Schéma zapojenia tenzometrickych snimacov je zrejmé z obr. 7c.
Hlavna zlozka sil (horizontdlne v tahadlach, vertikdlne v néprave) je merana celym
mostom — pri maximaélnej citlivosti. Stranové zlozky su merané len polovicou mosta.

NORMALOVE REAKCIE NAPRAV A KOLIES

Ak mame merat iba normalovu reakciu na ndprave, vysta¢ime aj s priamym nalepe-
nim $tyroch tenzometrickych snimacov na ndpravu traktora. Pocitame s nosnikom
jednoducho podoprenym, zataZzenym uprostred silou F so vzdialenostami tenzometrov ¢
od podpier (obr. 8a), a so zapojenim podla obr. 8c, pre ¢o plati:

AR F e

g
el = 2R @)

Na meranie normdlovych reakcii pre letmo uchytené kolesd vyuZivame princip
votknutého nosnika (obr. 8b). Nosnik namédhany na obyb je presny a pri vhodne zvole-
nych rozmeroch aj citlivy a dostato¢ne tuhy element. Starostlivo vSak treba dbat na to,
aby zatazujica sila nespdsobovala pridavné namahanie.
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Pre snimanie reakcie na prednom opornom kolese pluhu 2 upravenim uchytenia
osi kolesa pluhu sme vytvorili votknuty nosnik s tenzometrami 4, namihany reakciou
oporného kolesa cez os kolesa 3 na ohyb (obr. 9a). Pri dostatoénom priestore je na me-
ranie reakcii na kolesidch vyhodné vyuZit hotové prstencové silomery. Napr. pre meranie
normaélovej reakcie na zadnom opornom kolese pluhu 3 (Semetko, 1972) sme pouzili
dva splostené prstencové silomery 5 (obr. 9b — vidime len predny). Silomery sme uchy-
tili do prerezanej vidlice 6 zadného oporného kolesa. Polohu prstencov 4 sme volili tak,
aby v pracovnej polohe bola os ich maximélnej citlivosti vertikélna.

Princip votknutého nosnika sme vyuZili aj na meranie reakcii na plazové dosky
pluhu (ako dvojmomentové snimace), potrebnych k analyze silového pdsobenia na traktor.

SILY NA OVLADACICH PEDALOCH A PAKACH

Pre postdenie narokov na ovladanie a jeho progresivitu je nutné merat sily na ovla-
dacich pedéiloch a pakach univerzilne uchytenymi snimaémi. Zariadenie pre meranie
ovlddacich sil (Semetko, 1982) na pedaloch prichytime dvoma skrutkami na merany
pedal 1 (obr. 10a) upinacom 2, ku ktorému je vodiacimi skrutkami 6 uchytené §lapka 4,
odpruzena listovymi pruZinami 3. Dva nosniky 5 s tenzometrami R; aZ Rg, podopreté
podla schémy, sliZia ako snimace ovlidace;j sily.
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8. Silomery normalovych reakcii: a — 9. Meranie reakcie na kolese pluhu: a —
schéma jednoducho podopretého mosni- uprava uchytenia kolesa pluhu; b — si-
ka; b — schéma votknutého nosnika; lomery k meraniu reakcie na opornom
¢ — schéma =zapojenia tenzometrov —  kolese pluhu — Measurement of reaction
Dynamometers of standard reactions: a on plough wheel: a — adjustment of
— diagram of a simply supported beam; plough wheel attachment; b — dynamo-
b — diagram of a fixed-end beam; ¢ — meters for the measurement of reactions
diagram of tensometer connection on the supporting wheel of the plough

Pre meranie sil na ru¢ne ovlddanych pakach bola zhotovend tenzometricka rukovit
(obr. 10b). Nosnik 1 s nalepenymi tenzometrami Ry aZ R4 je vo vnutri rukoviti 2 nama-
hany na ohyb umerne ovliddacej sile F. Rukovit je upinacim zariadenim 4 pripevnena
na meranu paku 3. ‘

MERANIE MOMENTU

Na uréenie naméhania niektorych uzlov vozidla, ¢lenenia vykonu a vykonu vdbec
je potrebné Casto merat moment a otacky.

Najjednoduch$im spdsobom merania kritiaceho momentu je meranie deformécie
na povrchu elementu (hriadela). Tenzometre su nalepené pod uhlom 45° (obr. 1la)
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10. Zariadenie na meranie ovladacich sil: a — na pedaloch; b — na ruéne ovlada-
nych pakach — Equipment for the measurement of controlling forces: a — on

pedals; b — on the hand-levers

11. Meranie Kkrutiaceho
momentu: a — lepenie
tenzometrov na hriadel;
b — schéma zapojenia
rotujucej casti bezkon-
taktného prenosu signa-

lu — Measurement of
the torsional moment:
a — sticking the tenso-

meter's onto the shaft;

— diagram of the
connection of the rotat-
ing part of the contact-
less  transmission  of
signal

vzhladom na rovinu prechadzajticu osou rotécie, aby sa vylucila ohybova zlozka, a st
zapojené do Wheatsonovho mostika. Pre merané napitie mdzeme odvodit vztah (Se-

metko a i., 1975):

] - Z))
*
SRy
% Ry \)Rl. /“5‘
R; R
X —e B
<
% e
* PR 99168

B S

AR; (R -+ ARy)
R%2 4+ AR; 2R + Ry)

U m = U-n
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v kolesach traktora:
vlastny mera¢ — Equip-
ment for the measure-
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Vidsie problémy st s napédjanim rotujicich snimacov a s prenosom ich signélu.
Pre tento ucel je najvhodnejSie vyuzZit firemné tzv. kruzkové agregaty alebo zariadenia
na bezkontaktny prenos signalu (v naSom pripade firmy Phillips PR 9916A, PR 9916B).
Schéma zapojenia rotujiicej Casti je na obr. 11b. Pri merani traktorov sme pouZili bez-
kontaktny prenos, a to pri merani momentu na spojkovom hriadeli a na pastorku roz-
vodovky. Moment prendSany vyvodovym hriadelom sme merali torznymi dynamo-
metrami firmy Hottinger Baldwin.

Krutiaci moment na hnacich kolesich traktora (Semetko, 1982) sme merali
Specidlnymi snima¢mi vradenymi medzi polos a koleso traktora (obr. 12). Na polosi je
uchyteny unasac¢ 3, ktory drazkami prenasa moment na torznu ty¢ 1 a odtial znovu
drazkami na niboj 2. Na nédboj 2 sa pripeviiuje hnacie koleso, pri¢om rozchod traktora
sa zvicsi len nepatrne. Pre predné kolesd s reduktorom sme museli pouZit Specidlne
diskové medzikusy, ktorymi je moment z ndboja kolesa vyvedeny k snimacom mo-
mentu a opitovne privedeny na raf kolesa. Meranie momentov Styroch hnacich kolies
umoziluje analyzu ¢lenenia prenaSaného vykonu.

Pre postidenie pojazdnych vlastnosti traktora a smerovej stability jeho supravy je
potrebné merat kritiaci moment na volante traktora. Na meranie momentu na volante
sme pouzili ,,dvojity“ volant (obr. 13). Na pdvodny volant 8 je pripevneny hriadel 3
snimacieho volantu, na ktorom je pevne uchyteny vlastny snimac, rieSeny ako votknuty
nosnik 5 s nalepenymi tenzometrami 4. Na hriadeli snimacieho volantu 3 je v loZiskich
uloZeny snimaci volant 6, ktory je posuvne spojeny s druhym koncom votknutého
nosnika 7.

MERANIE UHLOVEJ A POSUVNEJ RYCHLOSTI

Meranie rychlosti a tahovej sily patri k najcastejS$ie meranym veli¢indm terénnych
vozidiel.

Pre Standardné tahové skusky sme v zaciatkoch merali pocet otoceni ($tvornasobné)
vyvodového hriadela (imerné otoéeniam hnacich kolies) traktora na vymedzenej dizke
skuSobného useku a Cas, za ktory vozidlo tento usek preslo.

Na urychlenie tahovych skuSok (Semetko, 1972) a pre analyzu dynamiky stpravy
(Semetko, 1984) bolo potrebné ziskat kontinudlny zdznam rychlosti. Ako snimade
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13. Snimaé¢ krutiaceho momentu na volante — Torsional moment sensor on the
steering wheel

uhlovych rychlosti kolies boli pouzité tachodynamkd K-5A1 (MEZ Néichod 20 V/1000
min~!). Vhodny prevod cca 18,7 do rychla bez véle sme ziskali valéekovou retazou,
napnutou po obvode bicyklového kolesa, ktoré bolo pevne uchytené v disku meraného
kolesa traktora, resp. piatecho kolesa (obr. 14). PouZité tachodynamka s vyhovujicou
linearitou vystupu sa osved¢ili pre jednoduchost zapojenia a vysokd spolahlivost, Sum
vystupu po uprave napitia sa vyfiltroval a zariadenie umoziiuje merat aj malé rychlosti
(0,2 km.h1),

Pre digitaliziciu merania a zlepSenie prenosovych charakteristik (aj tienenymi
kablami) sa preslo pozdejsie na zédznam uhlovych rychlosti impulzmi vhodnych tvarov.
Z tychto zdznamov (z magnetickej pasky) sa prevodnikmi kmitoCet — napitie ziskaju
aj kontinuédlne priebehy rychlosti. Mechanickia cast tychto frekvencénych snimacov
pozostava z dvojstupiiového prevodu do rychla 1: 56,25 so §ikmym ozubenim 2, 7, 9, 3
a z kotuca 5 zo 60 vyrezmi po obvode (obr. 15a). Stiosost vstupného a vystupného

14. Pohon a uchytenie
tachodynam Kk meraniu
rochlosti — The drive
and attachment of {a-
chodynamos for speed
measurement
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15. Snimac¢ uhlovej rychlosti kolies traktora a piateho kolesa: a — mechanicka
casf; b — elektricka casf; ¢ — uchytenie snimac¢ov — Sensor for the angular
velocity of tractor wheels and the fifth wheel: a — mechanical part; b — electric
part; ¢ — sensor attachment

hriadela umozZiiuje malorozmerné rieSenie a celé zariadenie aj s elektrickou ¢astou je
zapuzdrené a stoso k ndbojom kolies aj pripevnené (obr. 15c). Vlastny snimaé tvori
fotodidéda 6, ziarovka 10 a miniatirny zosiliiova¢ impulzov (obr. 15b).

Na priebezné¢ meranie skuto¢nej pojazdnej rychlosti sa prevazne vyuziva pomocné
(piate) meracie koleso. Vysledky ukézali vhodnost kolesa s vid¢sim priemerom (Barum
6-18 — mensie kopirovanie mikronerovnosti terénu), vedenym v stope vodiacich kolies
(obr. 17a), urovnana kolaj a povrch eSte neporuseny hnacimi kolesami. Samostavitelné
zavesenie s umoznenim civania supravy sa osvedcilo najviac.

Na niektorych podlozkich (oricina a pod.) a pre analyzu dynamickych dejov ne-
poskytuje pomocné meracie koleso uspokojivé vysledky. Preto sa pre meracie skusky
do 50 m zacalo pouZivat po 1 cm perforované ocelové pasmo, napnuté vedla skusanej
sustavy. Na traktor bol uchyteny fotoelektricky snimac perforicii s vedenim pasky
(i s predéistenim). Ziarovka 2 (obr. 16) je umiestend v hornej odklopnej ¢asti 1 a foto-
diéda 5 s miniatirnym zosiliiovacom impulzov 6 je v telese snimaca 4. Toto zariadenie
dobre slazi aj na porovnanie réznych principov merania pojazdnych rychlosti.
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16. Snimac¢ posuvnej rychlosti pomocou
perforovanej ocelovej pasky — Sensor
of travel speed using a perforated steel

band
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Na hrbolatej podlozke dédva meranie zmeny vzdialenosti skuiSanej stpravy tele-
metricky — dialkomerom (obr. 172) na rovnom ‘a otvorenom teréne presnejsie vysled-
ky ako meracie koleso. Vysielacia a prijimacia anténa mdze byt stabilnd a ako odrazova
plocha sa vyuZiva kabina traktora (obr. 17b) — (vhodné pre telemetricky prenos signa-
lov). Pre prenos signalov kablami do meracicho vozidla je vhodnej$ie umiestit antény
na kabinu traktora a ako odrazovi plochu vyuzivat napr. odstaveny skrifiovy prives

(obr. 17c).

17. Meranie pojazdnej
rychlosti dialkomerom:
a — rozmiestenie me-
racov; b — so stabil-
nymi anténami; ¢ —
s mobilnymi anténami
— Measurement of
travel speed by means
of a telemeter: a —
distribution of measur-
ing devices; b — with
fixed antennas; ¢ —
with movable antennas
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MERANIE ZRYCHLENIA

Pre informativne uréenie zrychlenia obycajne vystacime s deriviciou zmeranej
rychlosti pohybu podla ¢asu. Na priame meranie posuvného zrychlenia sme pouZili
dvojcievkovy indukény snimaé vyrobeny vo VUMYV v Prahe, ktory vyuziva nosny kmito-
et na elektrické meranie mechanického posuvu. Dalej sme pouili snima¢ posuvného
zrychlenia firmy Phillips, typ PR 9365 E/05 s meracim rozsahom -+ 5 g. Je to snimac
so seizmickou hmotou zavesenou na pruZnej planZete, na ktorej su nalepené z dvoch
stran $tyri tenzometrické snimace. Specidlnym uchytenim snimacov zrychlenia je vsak
potrebné zminimalizovat razy a ovplyviiovanie z neZiaducich smerov.

MERANIE POLOH

Pri komplexnejich meraniach traktorovych stiprav musime ¢asto merat zmenu
poloh ramien, kolies atd. (Semetko, 1972).
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18. Tenzometrické merace poloh: a — poloha zdvihacich ramien trojbodového za-
vesu; b — hlbka orby; ¢ — natodenie kolies traktora — Tensometric position

meters: a — position of the jack arms of the three-point hitch; b — tillage depth;
¢ — tractor wheel turn
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19. Meranie zmeny po-
lohy presnym kruho-
vym potenciometrom: a
— schéma zberacov po-
tenciometra; b — sché-
ma merac¢a hlbky orby
— Measurement of
position change with an
accurate circular po-
tentiometer: a — dia-
gram of potentiometer
collectors; b — diagram
of tillage depth measur-
ing device

Polohu néradia k telesu traktora a pracovnt hibku niradia sme merali tenzometric-
kym a neskér odporovym snimacom. Tenzometrické snimace poldh boli v podstate
tvorené z votknutého nosnika (s nalepenymi tenzometraxm) namdhaného na ohyb

(tmerne s polohou ramien, hibky orby, natoenia kolies traktora a pod.) lankovym
prevodom cez kladky (obr. 18).

Neskor bol ako vlastny snimaci ¢len pouZity (miesto tenzometrickych snimacov)
presny kruhovy potenciometer ARIPOT typu 65A 214 s elektrickym rozsahom 360°,
s celkovym odporom 1 k(2 a s neobmedzenym mechanickym rozsahom. Tym boli zmeny
natoceni a uhlov merané priamo a viésie posuvy lankovym prevodom 7, 8 boli prevedené
na zmenu uhla natocenia presného kruhového potenciometra 9 (obr. 19) s dvoma zbe-
ra¢mi A, B.

Na meranie menSich posuvov (posuv regulacnej tyce vstrekovacieho cerpadla,
ovladacich pedélov a pak atd‘) boli pouZzité indukéné snimace zdvihu Phillips typu
PR 9314/10 az 100. Tieto snimace pracuji na principe merania rozdielu indukcnosti
dvoch cievok pri roznej polohe feromagnetického jadra, ktorého zrychlenie pri posuve
nesmie presiahnut 10 g.

MERANIE SPOTREBY PALIVA

Na urcenie hospodarnosti motorového vozidla musime merat spotrebované mnoz-
stvo paliva. Pre zistenie priemernej hodnoty spotrebovaného mnoZstva paliva postacoval
odmerny valec 1 so servoventilmi 3, 4 (obr. 20a), ktoré prepinali obvody privodu paliva
pri merani takto: A — meranie spotreby, B — plnenie odmerného valca, C — trvald
prevadzka, D — prevadzka medzi meraniami.

Pre urychlené skusky traktorov (Semetko a i., 1975) je Ziaduci kontinuélny prieto-

komer paliva. Pre tento tcel bol vyuzZity zubovy prietokomer ZHM-02 (0,05—2 dm3.
.min-! do 0,2 MPa) — (obr. 20b) firmy KUPPERS s indukénym snimaom uhlovej

rychlosti so zosilovacom impulzov JV 367 a prevodnikom kmitocet — napitie FTW 913.
NajcastejSie sme pouzivali celu sustavu aj s odmernym valcom (vymennym) s od¢itanim
+4- 0,05 2Z 1 cm3 (obr. 20c).

Dobré vysledky sme ziskali aj s kontinudlnym meranim spotreby paliva pomocou
zdvihu — posuvu regulalnej tyCe vyuZitim bezodpadovych vstrekovacich ventilov.
Tu sme pouzili indukény snimaé zdvihu Phillips typu 9314/10.
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20. Meranie spotreby
paliva: a — odmernym
valcom; b — zubovym
prietokomerom; c¢ —
umiestenie  odmerného
valca a prietokomeru —
Measurement of fuel
consumption: a — with
a measuring cylinder;
b — with a tooth-type
flow meter; ¢ — location
of the measuring cy-
linder and flow meter



MERANIE TLAKU, TEPLOTY, HLUCNOSTI A CASU

Pri skuskach traktorov sa vyskytne aj potreba kontinudlneho merania tlakov v hyd-
raulickom, vzduchotlakovom okruhu mazacej a chladiacej sustavy i kompresnych tlakov
a7 po tlaky a napitie v podloZke pod kolesami. Merali sme teplotu chladiacej kvapaliny
a oleja na rdznych miestach, teplotu vyfukovych plynov a dalej hlu¢nost, vibricie a
¢asové intervaly (Semetko a i., 1980).

Na meranie tychto veli¢in sa dali vyuZit univerzilne a firemné tlakomery (tenzo-
metrické ,, TT“ ZPA Jinonice, indukéné ,,STD PBS Brno, kapacitné firmy Phillips,
piezoelektrické firmy Hiteka), teplomery (s termoclankami firmy Phillips, odporové
teplomery ZPA Jinonice) ako aj merace a znackovace Casu (elektrické stopky, Citace,
¢itate s predurcenim, generdtory frekvencii a pod.). Na meranie hlukovych pomerov
sme pouzili zvukomer ZKM-1. Na meranie napitia v pdde boli na KMT VSP Nitra
vyrobené $pecidlne tenzometrické snimace s kruhovou membranou.

ZAVER

Pri vyskume a pri funkénych i tahovych skaskach sme vyvinuli a zhotovili jedno-
ucelové snimace pre kontinudlne meranie sil, momentov, uhlovej a posuvnej rychlosti,
zrychlenia poldh, spotreby paliva a tlaku tekutiny. Overili sme firemné kontinuilne
snimade momentov, zrychleni, prietoku, tlaku a teploty tekutin, hluku a ¢asu. Dobre sa
osved¢il bezkontaktny prenos signilu z rotujiceho hriadela a telemetricky dialkomer.

Tieto jednoucelové (univerzdlne nepouziteIné) aj univerzilne snimace umoZnili
kontinudlny zdznam meranych veli¢in s vyhovujicou presnostou a dobrou linearitou.
Umoziiuji registraciu meracim magnetofonom, resp. operativnu kontrolu kvality meracej
jazdy pomalobeznym osciloskopom, prip. oscilografom. UmozZiiuji frekvenény prenos
signdlov, priamu digitalizciu a spracovanie pozadovanych hodndt a zéivislosti jedno-
ucelovymi alebo univerzdlnymi pocitami. Takéto snimace st prvym predpokladom
na urychlenie a spresnenie skuSok, ich spracovanie (priamo v teréne), zvySenie pro-
duktivity vyskumnej prace a skratenie cyklu vyskum—veda—prax.

Podakovanie

Na vyvoji jednoucelovych snimacov sa podielal kolektiv katedry v nadvéznosti na
rieSené vyskumné tlohy a prispeli k nim aj dalsi, ktorym patri uznanie. Boli to najma
doc. ing. S. Drabant, CSc., doc. ing. A, Zikla, CSc., doc. ing. I. Petransky, CSc.
z KE V8P Nitra, ing. B. Sténi¢ka z VUTr Zetor Brno a ing. J. Petrik, CSc.,zo ZTS
Martin.

Pouzité symboly

E modul pruznosti v tahu (MPa)

F obecna sila (N)

F, tahova sila (rovnobezna s jazdnou drdahou) (N)
K sudinitel deformacdnej citlivosti tenzometra ()
My tahova hodinova spotreba paliva (kg.h1)

Py tahovy vykon (W)

R odpor odporového snimada ()

Ry ... R, odpor odporovych snimadov 1 az n (Q2)

AR zmena odporu odporového snimadca (Q)

ARy zmena odporu snimaca vyvolana krutom ({2)

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1985 509



AR, zmena odporu snimaca vyvolani ohybom ()

AR, zmena odporu snimaca vyvolang tahom ()
Um merané napitie (V)

Ua napéjacie napitie (V)

Wo modul odporu nosnika v ohybe (MPa)

Y1 normalova reakcia prednej napravy (N)

Yo normalova reakcia zadnej ndpravy (N)

c vzdialenost snima¢ov od podpery nosnika (m)
e - vzdialenost neutralnej osi od osi prechadzajucej taziskom prierezu (m)
h vyska obdfZnikového prierezu (m)

1 dfzka nosnika (m)

mpt tahovd mernd spotreba paliva (g. kW-1.h-1)

r polomer strednej osi prstenca (m)
) preklz hnacich kolies (—)

ne tahova ucinnost (—)

a napitie v materidli (MPa)

@ uhol urcujtci polohu prierezu snimaca (°)
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CEMETKO, W. (CensckoxoasiicTenunit uucrutyr, Hurtpa): TexHuka xparxoBpemeHHOro usMe-
peHHMs BeNHMuMH Ha TpakTopax M ux arperarax. Zeméd. Techn., 31, 1985 (8) :493-511.

Ins ycraHOBNeHMsS TATOBBIX M (YHKI[HOHAJBHBIX CBOHCTB TPAKTOPOB HEOOXOLMMO M3MEPUTH Leblii
pan BenuuMH. PasBuUTHe 3JEKTPOHMKH YiKe I03BOJIAET KOHCTPYHpOBaThH M HCHOJAB30BaTh Gosee
COBepIIeHHbIE CTelfHasbHBIe W yHHBepcaJbHple naTyuku. C 3TON TOUKHM 3peHUA MNP OKCHepH-
MeHTax Onian H3TOTOBJIEHBI H anMeHeHbI Henpepbmﬂble HaTYHUKH: CHIBI (pacrm‘;maxouxero ycu-
JUA, YCHAMA HaKMMa, B TPEXTOYEeuHOH II0IBeCKe; NAaTYMKKM Cpelbl € M3MEPUTeNbHOIT paMoi;
CTaHlapTHNie Peakuuy oceil ¥ Kojec, Ha peluarax W mnelasisix), MoMeHToB (Ha Bany cuenJednd,
Ha Tpyule aupdepeHuHana, Ha BeNylMX Kojecax TpPaKToOpa, Ha pyJe TpakTopa, ¢ OGEeCKOHTAKTHbIM,
KOHTAKTHBIM M KaBesbHO# rnepenaueil CHIHAJOB), yrjoBoil H [04aBaeMoii CKOPOCTH (TaxomiMHa-
MaMH, € HaTYMKaMH 4acToT, ¢ neppOpHMpOBAHHOH 3OHOII, TeJEeMETPHYECKN), MOABHIKHOIO yCKOPEHM
(nepuBaimeit CKOPOCTH, MHAYIHPOBAHO M TEH30METPHUECKH ), TOJOKeHMit (paM TpexToye:iHOM 1o~
sectH, paboueit rny6MHEI OpPyHmNA, OTKJIOHEHME NEPelNHMX KOJeC TPAKTopa, CMelljeHHe peryjiu-
PYIOLIEro CTep;KHA TCIUIMBHOrO Hacoca), pacxona TomanBa (MWUHHMATIOPHBIM PAacXOJOMEPOM, CMe-
LeHHeM peryJaupylolero CTepKHi), NaBJieHHs (TeH3oMeTpHueCHKe, MHIYLHPOBAHO, 1O EMKOCTH,
be309JICKTPHYECKH ), TeMNepaTypel (TepMoajeMeHTaMM, TepMOMeTpaMu CONPOTHBJEHUs), wiyMa
(3Bykomepom), Bpemenn (cueruukamu, reHepaTopamu).

AaTYUKH; CHJA; MOMEHT; CKOPOCTh; yCKOPEHHE; DAaclojoyKeHHe; Pacxoi TOIJIRA; AaBJleHue; TeMne-
paTypa; LIyM; BpeMs
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SEMETKO, J. (University of Agriculture, Nitra): The Technique of Short-Time
Measurement of Tractor and Implement Data. Zeméd. Techn., 31, 1985 (8) :493-511.

A whole range of data should be mealsured for the determination of the tractive
and functional characteristics of tractors. The development of electronics enables
to design and use more sophisticated and general-punpose sensors. With this in
mind, the following continuous sensors were made and used: for force (tractive,
pushing, in three-point hitch, spatial sensors, with measuring frame, normal
reactions of axles and wheels, on control levers and pedals), for moments (on
clutch shaft, differential block, on tractor driving wheels, on tractor steering wheel,
with the contactless, contact and cable transmission of signal), for angular velocity
and travel rate (with tachodynamos, with frequency sensors, with a perforated
measuring band, with telemetric measurement), for travel acceleration (using speed
derivation, induction and tensometry), for positions (of three-point-hitch arms,
working depth of implements, deflection of the front wheels of tractor, injector
control rod shift), fuel consumption (using a miniature flow meter, control rod
shift), for pressure (using tensometric, induction, capacity, and piezoelectric
measurements), for temperature (with thermocouples, resistance thermometers),
for noise (with sound-level meters), and time (with counters, generators).

sensors; force; moment; speed; acceleration; position; fuel consumption; pressure;
temperature; noise; time

SEMETKO, J. (Landwirtschaftliche Universitiat, Nitra): Technik der kurzfristigen
Messung von Grdssen an Schleppern und deren Kombinationen. Zemeéd. Techn., 31,
1985 (8) :493-511.

Zur Ermittlung der Zug- und Funktionseigenschaften von Schleppern muss man
eine ganze Reihe von Grossen messen. Die Entwicklung der.Elektronik liefert die
Moglichkeiten, vollkommenere Spezial- und Universalgeber zu bauen und zu nutzen.
Aus dieser Sicht wurden wihrend der Experimente folgende kontinuierliche Ab-
nehmer hergestellt und eingesetzt: Kraftabnehmer (Zugkraft-, Schubkraftabnehmer,
in der Dreipunktaufhdngung, Raumabnehmer, mit Messrahmen, Normalreaktion
der Achsen und Réader, auf Betadtigungshebeln und Fusshebeln), Momentabnehmer
(auf der Kupplungswelle, Differentialstern, auf Schlepperantriebsriadern, auf dem
Schlepperlenkrad, mit der kontaktlosen, Kontakt- und Kabelsignaliibertragung),
der Winkelgeschwindigkeit und Vorschubgeschwindigkeit (mit Technodynamos,
Frequenzgebern, mit perforiertem Band, telemetrisch), der Vorschubbeschleunigung
(durch die Ableitung der Geschwindigkeit, auf induktivem und tensometrischem
Weg), der Stellungen (von Armen der Dreipunktaufhingung, Arbeitstiefe des Ge-
rates, Ablenkung der Schleppervorderrdder, des Vorschubes der Regelstange der
Einspritzpumpe), des Kraftstoffverbrauches (mittels eines Kleinstdurchflussmessers,
mit der Verschiebung der Regelstang), des Druckes (auf tensometrischem, induk-
tivem, kapazititsgemidssen, piezoelektronischem Weg), der Temperatur (mit Ther-
moelementen, Widerstandsthermometern), des Gerdusches (mit dem Schallmesser),
der Zeit (mit Zdhlern, Generatoren).

Abnehmer; Kraft; Moment; Geschwindigkeit; Beschleunigung; Stellung; Kraftstoff-
verbrauch; Druck; Temperatur; Geridusch; Zeit
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Vybér z novych piirustkua
Ustiedni zemédélské a lesnické knihovny UVTIZ

z useku zemédélska technika
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Modifications to the Biihler laboratory mill to produce a flour compar-
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Winnipeg, Manitoba Grain research lab. 1983. S. 191-195, obr., tab. (Mly-
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