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FYZIKALNI PRINCIPY FRAKCIONACE LISTOVEHO PROTEINU

J. F. Novikov, M. M. Koganov

NOVIKOV, J. F. — KOGANOV, M. M. (Centralni védeckovyzkumny a pro-
jekéné technologicky ustav pro mechanizaci a elektrifikaci Zivoéisné vyroby
Jizni zé6ny SSSR VASCHNIL, Zaporozi, o. Chortica, SSSR): Fyzikdlni principy
trakcionace listového proteinu. Zeméd. Techn., 35, 1989 (5) : 257-262.

Na zakladé poznatkli o pusobeni elektrického proudu na agregacéni stabilitu
chloroplastové a cytoplazmatické frakce listového proteinu je navrzen zpusob
jejich frakéniho déleni. Jde o pouziti membrany pri zpracovani zelené stavy
a naslednou elektrodialyzu hnédé $favy. Cytoplazmatické bilkoviny se deéli
na tfi frakce liSici se slozenim aminokyselin a enzymatickou aktivitou. Je
navrzen zpusob kvalitativniho hodnoceni proteinu,.

agregac¢ni stabilita; frakéni déleni; cytoplazmatické bilkoviny

Biomasa zelenych cCasti rostlin, tvofenda listy a stonky, je témé&f ne-
vyCerpatelnym zdrojem bilkovin. Ve svych biologickych hodnotach pie-
vySuje bilkoviny obilnin, ale je nepatrné horSi neZ bilkoviny ZivocdiSné-
ho ptvodu. Po rozemleti a vylisovdni je moZné extrahovat z tekuté frak-
ce — zelené §tavy — aZ 60 % bilkovin, které jsou zastoupeny dvéma
frakcemi listového proteinu: frakci chloroplastovou a frakci cytoplazma-
tickou (Piri, 1980). LiSi se mérnou hmotnosti (hustotou), geometric-
kymi parametry, kritickou teplotou pro koagulaci, optickymi vlastnostmi
a také chovanim vii¢i rozpoustédlim a elektrolytim. Na téchto rozdilech
jsou zaloZeny zpusoby frakcionace listového proteinu — centrifugovani,
ultrafiltrace, diferencialni tepelné oSetfeni, vysolovani, izoelektrické vy-
luc¢ovani, bezmembranova osmoza a dals§i (Piri, 1980; Fiorentini
a Gallopini, 1983).

Je nutné zdlraznit, Ze procesy agregace nadmolekularnich chloro-
plastovych struktur a koagulace cytoplazmatickych bilkovin jsou zavislé
na povrchovém néboji komponenti suspenze. Faktory ovliviiujici struk-
turu elektrické dvojvrstvy na rozhrani ..Cédstice — roztok“ mohou proto
zménit agregacni stabilitu bilkovinnych frakci zelené S$tavy. Zaroveii
je znamo (Fiorentini a Gallopini. 1983), Ze takova zakladni
cytoplazmatickd bilkovina, jako je ribul6zo-1,4-difosfatkarboxylaza, je lo-
kalizovana v chloroplastech, a proto je pro zvySeni vytéZku cytoplaz-
matickych bilkovin nezbytnd destrukce thylakoidnich membrédn. P¥i vy-
béru optimalniho faktoru je tfeba vychdzet nejen z vytéZku daného pro-
duktu a ndkladd na elektrickou energii, ale zaroverl musime brat také
v avahu kvalitu délené chloroplastové a cytoplazmatické frakce.
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Z analyzy moZnosti fyzikdlniho plsobeni na chloroplastovou a cy-
toplazmatickou frakci listového proteinu vyplynulo, Ze optimélni je
frak¢ni d8leni pomoci dialyzacni membrany.

MATERIAL A METODY

K pokusum byla pouzita zelena §fava ziskana metodou ,frakcionace za vlhka*
(¢astecné frakcionace) z biomasy listti a stonka vojtésky velkoplodé.

Material byl zpracovan v bunce s dialyzaéni membrénou. Tato bunka se skla-
dala ze dvou elektrodovych komor a jedné komory centralni, kterou byla vpousté-
na zelena §fava. Mezi komorami byly instalovidny bipolarni membrany na vymeénu
ionta, zatimco v elektrolytovych komorach cirkuloval nasyceny roztok chloridu
sodného. Elektrody byly pripevnény ke zdroji stfidavého proudu s frekvenci 50 Hz.

Hnéda §fava byla podrobena elektrodialyze v pétikomorové bunce skladajici se
z centralni odsolovaci komory a ze dvou komor zahu$fovacich a elektrodovych.

Ve vzorcich byl stanoven obsah bilkovin, fosfolipidl, chlorofylu, karoténu, fe-
nolit a mineralnich latek podle standardnich metodik. Dale bylo stanoveno slozeni
aminokyselin bilkovinnych frakei, obsah pristupného lyzinu Carpenterovou meto-
dou a citlivost na pusobeni pepsinu a tripsinu (Pokrovskij a Ertanov,
1965). Aktivita proteazy a polyfenoloxidazy u frakei byla zjisfovana spektrofoto-
metricky. Povrchovy potencidl komponenti suspenze byl wypoéitin podle Smolu-
chovského vzorce.

VYSLEDKY A ZHODNOCENI{

V pokusech s délenim zelené Stavy pomoci dialyza¢ni membrany
bylo zji§téno, Ze v rozmezi hustoty proudu 0,10 aZ 0,25 A.cm~2 udin-
ného povrchu membrén dochéazi k agregaci chloroplastové frakce listo-
vého proteinu. PFi uvedenych hustotach proudu stoupé teplota materidlu.
Tento proces popisuje rovnice:

2.1
Tyrer = x.pf. 1
vist Tusl+ X2.p.0.l) [1)

kde: Tt a Tyt — teploty zelené §tavy pri vystupu a wstupu z bunky
— elektricka vodivost stavy

— rozdil potencidli mezi elektrodami

— délka elektrody

— vzdalenost mezi elektrodami

— hustota stavy

— mérna tepelna kapacita stavy

— rychlost

SO g~k X

Je tfeba zdlraznit, Ze procesy agregace probihajici pod vlivem stfi-
davého elektrického proudu se podstatné liS5i od procesli termokoagu-
lace. Ac¢koliv je celkové mnoZstvi agregativnich a koagulativnich bilkovin
zelené Stavy v obou pripadech stejné, déleni bilkovin na chloroplastovou
a cytoplazmatickou frakci je velmi odli$né. PF¥i zpracovéni Stavy pomoci
dialyza¢ni membrény se v prvni frakci srdzi zhruba 60 % bilkovin, ale
pfi termokoagulaci zhruba 80 %. Mimoto se agregace chloroplasti usku-
tecfiuje pfi podstatné niZsi teploté. Bylo také zjiSténo, Ze procesy agre-
gace probihajici za plisobeni stfidavého proudu a zahtati maji pfi kon-
stantni teploté odliSnou dynamiku.

Vysledky sledovédni nékterych biochemickych hodnot chloroplasto-
vych frakci ziskanych rliznymi metodami jsou uvedeny v tab. I
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1. Chemické slozeni chloroplastovych frakei ziskanych metodou tepelného zpraco-
vani (A) a metodou koagulace pomoci dialyza¢ni membrany (B) — Chemical com-
position of chloroplast fractions obtained by heat processing (A) and by coagulation
using a dialytic membrane (B)

i Metoda koagulace
Jednotky
A B

Hruby protein 3 \ 55,06 53,90
Bilkoviny ; 46,07 40,20

1 Fosfolipidy L procenta 7,06 ‘ 9,79
Viépnik z analyzované 1,16 1,27
Fosfor — 061 | 0,66
Sodik i 036 | 0,08 |
Draslik , : 256 | 3,63

i [{arotén . mg. kg1 l 759,90 1034,20

VysSi obsah karoténu v materidlu ziskaném pfi zpracovani Stavy
pomoci dialyza¢ni membrany je podminén relativné kratkodobym puso-
benim teploty na materiél, nebot tato sloZka chloroplastii je termolabilni.
V obsahu ,hrubého® proteinu, vapniku a fosforu jsou si obé frakce blizké.
Frakce ziskand délenim pomoci dialyzatni membrény vSak obsahuje
méneé bilkovin a jejich aminokyseliny se liSi od aminokyselin chloro-
plastové frakce ziskané zahtatim zelené Stavy. Bylo zjisténo, Ze v chlo-
roplastové frakci je vice takovych nepostradatelnych aminokyselin, jako
je izoluecin a fenylalanin, ale méné lyzinu, valinu a treoninu.

Mé&reni povrchového potencidlu ukézala, Ze phsobenim st¥idavého
elektrického proudu je hodnota §{ potencidlu chloroplastové frakce mno-
hem niZ3i, neZ je odpovidajici hodnota pro chloroplastovu frakci ziskana
termokoagulaci. Zfejmé v prvnim p¥ipad& probihaji procesy prestavby
elektrické dvojvrstvy na rozhrani ¢asti membrana — roztok, které sniZu-
ji elektrickou bariéru pro agregaci fragmentt chloroplastii. Udaje ziska-
né z vyzkumu chloroplastovych frakci elektronovym mikroskopem ukazu-
jl na mnohem vyznamné&jSi destrukci membrén plisobenim elektrického
proudu. Timto procesem se usnadiiuje difiize bilkovin v chloroplastech
do rozpustné 3tavy a bilkoviny jsou rozdélovdny mezi chloroplastovou
a cytoplazmatickou frakci.

Hnédou $tavu ziskanou délenim chloroplastové frakce jsme nechali
protékat odsolovaci komorou buliky pro elektrodialyzu. Néasledkem
migrace iontd do zahuStovaci komory dochézelo v systému ke koagulaci
cytoplazmatickych bilkovin. Mérnou spotfebu elektrické energie na ten-
to proces popisuje vzorec:

w Ix®F C°%

ey i ikt BB
M, ~ 7Cp,S = Cs (2)
kde: W — spotieba elektrické energie na elektrodialyzu
Mp — hmotnost zkoagulovanych bilkovin
I — proud
xr — wzdalenost mezi membranami
F — Faradayova konstanta (F = 9,65219.107 C.kmol-1)
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4 — ekvivalentni elektricka vodivost

Cp — vychozi koncentrace cytoplazmatickych bilkovin ve §tavé
S — G¢inna plocha membran

C°; — vychozi koncentrace soli ve staveé

Cs; — koncentrace soli, pri niz dochazi ke koagulaci bilkovin

Jak ukazaly uvedené pokusy, dochazi pri elektrodialyze k postupné-
mu poklesu pH dialyzovaného materidlu. Tento pokles je zpiisoben
procesy koncentracni polarizace na rozmezi 1azi ,membrdna — S§tava“,
pficemZ koagulace cytoplazmatickych bilkovin probihd pfi pH 5,3. Je
podstatné, Ze se pritom sniZuje iontova sila $tdvy celkem o 10 aZ 15 %.
Je znamo (Howarth a Sarkar, 1974), Ze izoelektrické body cy-
toplazmatickych bilkovin se vyskytuji v rozmezi od 3,2 do 6,2 pH. Koa-
gulace bilkovin pfi elektrodialyze, k niZ dochézi pfi pH 5,3, ma smiSeny
charakter: albuminy koaguluji pfi vzestupu pH, globuliny pfi ¢astecném
odsoleni $tavy.

Pri elektrodialyze se cytoplazmatické bilkoviny déli na tfi frakce.
Prvni frakce (A) koaguluje v odsolovaci komofe, druhd frakce (B) se
srdzi na povrchu aniontové membrany a trfeti frakce (C) koaguluje
po prichodu Castecné deproteinované Stavy anodovou komorou dialy-
zafni buikky (Novikov a Kogan, 1985).

Bilkovina byla rozdélena na frakce takto: 90 aZ 95 % ve frakci A,
2 aZz 4 % ve frakci B a 1 az 3 % ve frakci C. Obsah bilkovin v jednotli-
vych frakcich byl tento: A — 83 aZ 85 %, B — 50 aZ 52 %, C — 68 aZ
70 %. Frakce ziskané pfi elektrodialyze hné&dé $tavy se také liSily ve
sloZeni aminokyselin. Pro frakci B a C je prvni limitujici sloZkou celko-
vy obsah aminokyselin obsahujicich siru (pomér je 82,6 a 74,6 %) a dru-
hou aminokyselinou je izoleucin (pomér je 87,5 a 81,5 0 ). Pro frakci A
je prvni limitujici aminokyselinou izoleucin (pomér 83,2 %), druhou cel-
kovy obsah aminokyselin, které obsahuji siru (pomeér 93,4 %).

Je treba zdlraznit, Ze enzymy, jejichZ plisobeni se negativné proje-
vuje na kvalitu listového proteinu — protedzy a polyfenoloxidazy, se
koncentruji ve frakci C. Jejich specificka aktivita v ni pFevySuje vychozi
aktivitu 12krat aZ 25krat. Takovym zplisobem umoZiiuje elektrodialy-
zacni déleni hnédé Stavy ziskat spolecné s frakci A obsahujici podil
bilkovin i produkt, ktery mtiZe byt pouZit pro néslednou pfipravu enzy-
matickych preparata.

Frakce A svou citlivosti vii¢i enzymtm, rozpustnosti (K2), vytéz-
kem a moZnosti ziskdvat aminokyseliny (N;) znacné& predCi preparaty
listového proteinu oddélené diferencidlnim tepelnym zpracovanim a izo-
elektrickym vylufovdnim. Pro srovndvaci analyzu koncentratl cytoplaz-
matickych bilkovin ziskanych riiznymi zptisoby se vypocty délaly podle
vzorce:

20

7 &
sm= min (F) Kk > A0 [ — e (—ue— ot
n
0

1=n=8 100

i=1

kde: S(T)— mnozstvi ziskané bilkoviny za dobu T

A, — obsah nezastupitelnych aminokyselin v preparatu
F, obsah aminokyselin podle stupnice FAO/VOZ
K, obsah bilkovin v koncentratu

; obsah aminokyselin v preparatu

charakteristicky cas
¢as
doba objeveni se dané aminokyseliny v hydrolyzatu

»
ERT R
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S (T) ¢ini pro frakci A 58,4 (v relativnich jednotkach), pro kon-
centrat oddéleny tepelnym zpracovanim 42,8 a pro preparat ziskany izo-
elektrickym vyluCovdnim 37,1. MnoZstvi listového proteinu ziskané po-
moci dialyzaéni membrédny je podstatné€ vy3Si neZ pfi pouZiti tradic¢nich
zplsobt frakcionace listového proteinu.
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Doslo dne 2. 12, 1987

HOBUKOB, 0. . — KOFrAHOB, M. M. (LleHTpanbHblii HayuHO-UCCNEA0BaTENbCKUI WU NPO-
€KTHO-TEXHONOrMUECKUH WHCTUTYT N0 MexaHU3auuu U 3NeKTPUDUKALWW XUBOTHOBOACTBA
lOxHoi 30HbBI CCCP, BACXHWN, 3anopoxbe, 0. XopTtuua, CCCP): (usnueckue npuH-
uunbl hpakuMoHupoBaHus nuctosoro 6enka. Zeméd. Techn., 35, 1989 (5) : 257-262.

Ha OCHOBaHMM NO3HAaHUIt O AENCTBUM BNEKTPUUECKOTO TOKA Ha arperayuoHHYI0 CTabunb-
HOCTb XNOPONNacTOBON W UWTONNa3MaTMUeckoi pakuuu nuctoporo 6enka NpeanoxeH Cno-
Cco6 Mx pakuMoHHOro pasnoxeHus. Jeno kacaercs WCMNONb30BaHWUA MeMOGpaHbl npu nepe-
pa6oTke 3eNE€HHOro COKa C MOCNEAYIOWMUM 3NEKTPOAMANU3OM KOpUuHesoro coka. LuTo-
nnasmaTuyeckue 6eNku pasjeneHbl Ha TPU MpakuuM, KOTOPble OTAUUAKOTCA COCTaBOM aMu-
HOKUCNOT U hepMEeHTaTUBHON akTUBHOCTbIO. [lpeanoxeH cnoco6 KaueCTBEHHOW OUEHKH
npoTeunHa.

MpakyMoHHOe pa3jgeneHue; yutonnaaMaTUUeckue 6enku; arperayuoHHas cTabUNbHOCTD

NOVIKOV, J. F. — KOGANOV, M. M. (Central Scientific, Research, Projecting and
Technological Institute for Livestock Production Mechanization and Electrification
for the Southern Zone of the USSR, Zaporozhe, Khortitsa Island, USSR): Physical
Principles of Leaf Protein Fractionation. Zeméd. Techn., 35, 1989 (5) : 257-262.
A method of fractional separation is proposed on the basis of findings concerning
the action of electric current on the aggregation stability of the chloroplast and
cytoplasmic fraction of leaf protein. A membrane is used in the processing of green
sap, followed by electrodialysis of brown sap. Cytoplasmic protein is divided into
three fractions differing in amino acid composition and in enzymic activity.
A method of protein quality assessment is proposed.

fractional separation; cytoplasmic protein; aggregation stability

NOVIKOV, J. F. — KOGANOV, M. M. (Zentrales forschungswissenschaftliches und
projektionstechnologisches Institut fiir Mechanisation und Elektrifikation der Tier-
produktion der Siidzone der UdSSR, VASCHNIL, Zaporoze, Gebiet Chortica, UdSSR):
Physikalische Prinzipien der Fraktionierung des Blattproteins. Zeméd. Techn., 35,
1989 (5) : 257-262.

Aufgrund der Erkenntnisse iiber die Wirkung des elektrischen Stromes auf die
Aggregationsstabilitit der zytoplasmatischen und Chloroplastfraktion des Blattpro-
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teins konnte eine Methode zu deren Fraktionsteilung entworfen werden. Es handelt
sich um die Ausnutzung der Membrane bei der Griinsaftbearbeitung mit nachfol-
gender Elektrodialyse des Braunsaftes. Die zytoplasmatischen Proteine werden in
drei Fraktionen geteilt, die sich durch die Aminosdurenzusammensetzung und die
enzymatische Aktivitdt unterscheiden. Es konnte eine neue Methode der Qualitits-
bewertung des Proteins entworfen werden.

Fraktionsteilung; zytoplasmatische Proteine; Aggregationsstabilitat
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TECHNICKO-ENERGETICKA RACIONALIZACIA VYBERANIA,
DOPRAVY A ZAKLADANIA OBJEMOVEHO KRMIVA

J. Lobotka

LOBOTKA, J. (Vysoka $kola polnohospodérska, Nitra): Technicko-energetickd racionalizdcia
vyberania, dopravy a zakladania objemoveho krmiva. Zeméd. Techn., 35, 1989 (5) : 263 —279.
Technicko-energetickd racionalizdcia vyberania, depravy a ddvkovania objemového krmiva
sa da dosiahnut pouzitim takych principov strojov, ktoré musia vychddzat z analyzy s pozitiv-
nym hodnotenim. Retazovo-hrablicovd fréza umoziuje zaiZit energeticki ndro¢nost pri vy-
berani silaze na 0,15 az 0,28 kWh t !. Pre presné davkovanie kvalitného objemového krmiva
boli navrhnuté a overené ddvkovacie zariadenia, ktoré s presnostou pod + 10 % st schopné
davkovat krmivo. Pri energetickom hodnoteni mobilnej a staciondrnej techniky vychadza
niz$ia ndro¢nost zlabovych dopravnikov pred dopravnikmi nadzlabovymi a niZ8ia ndro¢nost
staciondrnej techniky pred mobilnou technikou.

vyberac sildze; refazovo-hrablicova fréza; elektromachanické vahy; ddvkovaé krmiva; merna
spotreba ene-zie; vykonnost vyberada sildZe; silomerny snimad; presnost ddvkovania; zlabovy
a nadzlabovy pdsovy dopravnik; zhrnacia zdvitovka

Rozhodujicou zlozkou kifmnej ddvky hoviddzieho dobytka je kukuri¢na sildz. V Ho-
landsku vzrastol podiel sildZe na 90 %, (Nijsten, 1987). Pre vyrobu vysokokvalitnej
sildZe je nutné dodrzat technologické poziadavky na pripravu, rozvrstvenie a udusanie
sildZovanej hmoty v dobrom, technicky spravne rieSenom sildZnom sklade. ZastreSenie
silaznych skladov vytvori podmienky pre kvalitnu sildZ a tieZ pre lepSie vyuZivanie tech-
niky pri vyberani sildZe. Rastuca cena kvalitnych krmiv bude vyZadovat, aby sa lepSie
hospodarilo s krmivami a aby sa krmilo s ohladom na obsah Zivin a pozadovanu kimnu
davku (Sommer, 1987).

Zvysovanie technickej urovne na$ho polnohospodarstva zvysilo jeho energeticku
nédrocnost. Vyziadali si to najmé technoldgie pri vyrobe a konzervovani krmiv, pri vybe-
rani, doprave a zakladani krmiva do valova.

Technicko-energeticka racionalizécia vyberania sildZe musi vychadzat zo sposobu
zberu krmovin pre sildZovanie, z fyzikdlno-mechanickych vlastnosti krmiva, z velkosti
farmy a z dalSich poziadaviek, ktoré tento proces determinuji.

Vyberace silaze st Specidlne stroje, ktoré su zaloZzené na kontinuite procesu vybera-
nia, nakladania a dopravy krmiva. Pre vyberanie krmiva je mozné vyuZit vyberacie me-
chanizmy retazovo-hrablicové, bubnové a zavitovkové (Petersen, 1964; Nilson, 1967;
Zujeva Kutlembetov, 1969; Tekucev, 1973; Vegricht, 1975 a dalsi).

Frézovaci mechanizmus s odoberom krmiva v horizontdlnej rovine je najvhodnejsi
(Petersen, 1964; Kutlembetov, 1969; Lobotka a i., 1969; Nilson, 1971; Veg-
richt, 1975).

Retazovo-hrablicovy mechanizmus vyberd sildZ temer v horizontalnej rovine, ¢o
pozaduje nizky prikon a jeho energetické bilancia je velmi vyhodna.

Pracovny proces kfmenia hovidzicho dobytka je v podstate manipulacnym problé-
mom s cielom dosiahnut vysoku technicku troveii s moznostou automatizacie (Scheffler
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a Stroppel, 1966; Velebil a i., 1974), priCom technologickd linka musi vyhovovat
nirolnym poziadavkim (Andrew, 1963; Klokov, 1971; Muhrei, 1978). Ideilny
kfmny systém nie je vzdy realizovatelny, ale je ciecfom (Andrew, 1963). Predpokladi sa,
ze po roku 1990 sa budu pouzivat programovo-riadené technologické systémy (Veg-
richt, 1974).

Poutzitie staciondrnych dopravnikov je redlne pre zakladanie krmiva, ak st sklady
krmiv v susedstve stajni (Andrew, 1963; Klokov, 1967). Dopravnik reprezentuje ¢len
s oneskorenim, ¢o ovplyviiuje navrh schém zakladania krmiva. _

Davkovacie zariadenie je fundamentilnym ¢lankom automatizovanych systémov
ovladdania, reguldcie a riadenia pracovnych postupov (Nixon, 1965; Jacobi, 1970;
Krcula, 1975), pricom je uréené pre skupinové alebo individudlne divkovanie (Jacobi,
1970; Krcula, 1975; Lehmer, 1979).

Davkovace krmiv musia umoziiovat nastavitelnost ddvky krmiva v uréenych rozsa-
hoch (Klokov, 1967).

KedZe vykonnost kontinuilneho zariadenia je dana vztahom:

Qsa =Bp.h.v.p [kg.s1] (D
potom zmena vykonnosti bude:
dQsa dv do dh
2 B Bl B Nl TN O el
dr » [5’]’ & T teey ] @

Odmeriavanie hmotnosti krmiva elektrickou veli¢inou je mozné prostrednictvom
elektromechanického silomerného snimaca na elektromechanickych vahach. Pouzivaja sa
tenzometrické snimace (Nutil, 1971) s deformalnymi telesami rozneho tvaru (Horna,
1960; Erler a Walther, 1971; Svec, ai. 1975; Zehnula, 1977).

Deformécie a zataZenie sa meria snima¢mi v mdstikovych zapojeniach so zosilfio-
vacmi.

Elektromechanické vahy vybavené snimacmi vykondvaju funkciu meracieho pri-
stroja i reguldtora. Pre automatiziciu kimenia treba identifikovat zviera, programovo
davkovat krmivo podla obsahu Zivin a zootechnickych poziadaviek (Jacobi, 1970;
Krcéula, 1975; Kukta, 1975; Fock a i., 1978).

Davkovanie podla uzitkovosti a automatizdcia kimenia si podmienené viacerymi
technicky naroénymi problémami, ako je identifikicia zvierata, kontinudlne hodnotenie
kvality krmiva a didvky programované podla schopnosti zvierata zuzitkovat krmivo
(Hyde ai., 1973; Sommer, 1987; Fock a i., 1987).

Technicko-technologickd racionalizdcia procesu vyberania, dopravy a zakladania
krmiva v chove hovidzieho dobytka je nutny proces, ktory bude rieSeny aj s ohladom
na nutnost zvySovat rentabilitu.

MATERIAL A METODY

Na zdklade funkénych mocelov sme riesili experimentédlne merania pre technicko-energeticku
racionalizaciu vyberania, dopravy a zakladania krmixa.

Zhodnotili sme vysledky pri vyberani 1 yberacom sildZe s retazovo-hrablicovou frézou, pri-
hrnacimi zavitovkami, nahadzovacimi lopatkami a nakladacim retazoi o-hrablicovym dopravnikom.

Pre hodnotenie sme vyuzili zdkladné technicko-evploataéné parametre, ako je vykonnost
vyberaca, odoberany prikon. prikon na pohon frézy, merna spotreba energie frézou a celym vybera-
¢om pri rdoznych rychlostiach zahlbovania frézy (0,0045 2% 0,007 m.s 1) a podla réznych vysok
monolitu silaze.

Dalej sme zhodnotili moznosti davkovania objemového krmiva pomocou staciondrneho a mo-

bilného déavkovacicho zariadenia so silomernym snima¢om. Tento snima¢ ocmeriava pomocou
tenzometrov hmotnost krmiva. Merany rozsah davky krmiva tol 3,0 az 9,0 kg.

264 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1989



Pri overovani, ako kfmiace zariadenia dodrZiavaji hmotnost davky krmiva, sme hodnotili
rdzne mobilné a staciondrne systémy, @ to zakladaci voz MV-1-060, Horal 13-SBKD-2, nadzlabovy
pasovy dopravnik so zhriiacou zavitovkou a zlabovy pasovy dopravnik.

Energeticki naroénost procesov kfmenia jednotlivymi kfmiacimi zariadeniami sme zhodno-
tili na zdklade mernej spotreby na tonu zalozeného krmiva a na jedno zviera denne.

Na zdklade dosiahnutych vysledkov sme potom poukézali na mozZnosti technicko-energetickej
racionalizacie vyberania, dopravy, davkovania a zakladania objemového krmiva v chove hoviddzieho
dobytka.

VYSLEDKY

Pre pohon vyberacov silaZe je na farmach s chovom hovidzieho dobytka najdostup-
nejsia elektrickd energia. Merania boli uskutoénené na modeli vyberaca silaze podla
néavrhu, na ktory obdrzal Lobotka (1969) autorské osvedc¢enie. KonStrukcia vyberaca
vychadza z existujucich poziadaviek a poznatkov rieSenia a tieZ z poznatkov o ochrane
Zivotného prostredia a o ochrane siliZe pred znedistujicim olejom z hydraulickych prvkov
traktorov a nakladacov.

Schéma pre rieSenie vyberaca silaZe je tito:

i retazovo-hrablicova | pr1bhzovac1a zévitovka ’ | ,
| fréza [_ | anakladacie lopatky ' ‘ nakladaci dopravnik l
1

Konstrukény névrh bol zhotoveny v diclenskych priestoroch polnohospodarskych
podnikov s pouzitim normalizovanych Casti.

Vykonnost vyberacej retazovo-hrablicovej frézy bola urcena podla vztahu:

ng = Bf .H.v;. 0 [kg.S"l] (3)
Casova zmena vykonnosti bude:
d Os] o dﬂ; , dQ ) dH
S B|Hee Sy e G e | @
a bola by konstantna za predpokladu:
d d dH
e e )

dt  dr dr

Tento stav nie je moZny, pretoze podla obr. 1 je (v medziach nameranych hodnét)
objemova hmotnost sildZe v zlabe dana rovnicou:

= 405,44 - 261,6 h — 95,59 h2 [kg.m™3]
Této funkcia potom ovplyviiuje vykonnost vyberaca podla obr. 2 a je dana rovnicou:
Qyr = 11,012 + 12,51 b — 4,185 k2 [kg.s™1] (6)

s intervalom korelédcie 0,668. Vysledky merania boli dosiahnuté pri rychlosti zahlbovania
vz = 0,0045 m . s7! pri Sirke By = 1,2ma H = 1,0 m.

Prikon na pohon celého vyberaca je dany vztahom:

P, = 5,15 — 0,105 i -+ 0,0212 A2 [kW] ©)
Merna spotreba energie vyberaca bola ziskana v zmysle rovnice:
w = 0,61 — 0,38 & + 0,105 A2 [kWh.t1] (8)
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Prikon na pohon vyberaca v zavislosti od jeho vykonnosti je dany vztahom:

P, = 4,8 + 0,032 Qp — 0,001 Q4 [kW] 9)
Merna spotreba energie vybera¢om:
w = 0,75 — 0,037 Qp, -+ 0,00061 Q> [kWh.t-1] (10)

Dalej sme sa zaoberali prikonom retazovo-hrablicovej frézy, ktory je dany vztahom:
Py = 0,443 + 0,287 Q5 — 0,00634 Q;> (kW] (11)

a merna spotreba frézy je dand rovnicou:
wy = 0,381 — 0,0128 Oy, + 0,000126 Q> [kWh.t1] (12)

Vysledky ukazali, Ze merna spotreba energie ako vysledny ukazovatel je ovplviiovand
vykonnostou, ktord v zmysle zidkladného vztahu (6) je urcovana vyskou, resp. hlbkou
vrstvy silaze, z ktorej ju odoberdme. Délezité su konkrétne hodnoty mernej spotreby,
a to v rozsahu 0,18 az 0,28 kWh.t~! vybratého krmiva.
 Pre skuto¢nost uvediem vysledky merani pri rychlosti zahlbovania retazovo-hrabli-
covej frézy v, = 0,007 m.s~1 v monolite sildZze o vyske od 0 do 1,15 m.

Na obr. 3 je znazornena zavislost objemovej hmotnosti od vysky vrstvy podla rovnice
0 = 686,7 + 619,9 h — 715,4 h? [kg.m3] (13)
Zavislost vykonnosti vyberaca silaze od vysky vrstvy sildze je dand rovnicou:

On = 32,16 + 22,07 b — 26,5 h? [t.h71] (14)
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Prikon na pohon vyberaca bol vyjadreny rovnicou:
P, = 4,95 + 3,59 A — 3,21 h? (kW] (15)
Potom po vyjadreni mernej spotreby energie celym vyberacom sa dostane vztah:
w = 0,173 — 0,105 & + 0,137 h> (16)
V zavislosti od vykonnosti vyberaca je prikon:
P, = 9,44 — 0,437 Qy - 0,0094 Q> kW] 17
Merni spotreba energie celym vyberatom bude
w = 0,68 — 0,032 Qp + 0,00048 Qx> [kWh.t1] (18)
Samotn4 fréza pri rychlosti zahlbovania v, = 0,007 m.s~! odoberala prikon:
P; = 2,88 + 0,0032 Qn + 0,000154 Q52 (kW] (19)
a po zhodnoteni mernej spotreby
wr = 0,339 — 0,0122 Qy + 0,000146 Q> [kWh.t1] (20)

Aj v zavislosti od vysky vrstvy sildZe sa merna spotreba energie frézou meni:
wy = 0,1044 — 0,098 & + 0,117 i [kWh.t1] 21)

Hodnoty mernej spotreby energie v zavislosti od vykonnosti su v rozsahu 0,08 az
0,18 kWh.t~! vybratého krmiva a podobne aj v rozsahu vysky monolitu silaze.

Pri hodnoteni vyberaca silaze sa di konStatovat, Ze jeho vykonnost sa pohybuje
v rozpiti 18 az 40 t.h~1, ¢o je podla naSich zootechnickych poziadaviek dostacujuce pre
¢as pre kfmenie dojnic. Zvlast vhodna je merna spotreba energie vyberacej retazovo-
-hrablicovej frézy v rozsahu 0,08 az 0,18 KkWh.t~! a aj merna spotreba energie celého
vyberaca silaze v rozsahu 0,15 az 0,28 kWh.t~1.

Analyza refazovo-hrablicového mechanizmu

Retazovo-hrablicova fréza je tvorend retazovymi kolesami a dvomi nekonecnymi
retazami, ku ktorym sa prichytené hrablice. Ak ozna¢ime pomer obvodovej rychlosti
frézy vy a rychlost zahlbovania v,, bude:

U

A= Tz R (22)
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Draha hrablice sa d4 vyjadrit zlozkami
x = —rsin oz (23)

y=rcosmwt-+v;.1
Zlozky rychlosti budu

d.
7’;— = ¥z = —@OF COS Wt = —7f. COS L (24)
dy : .
r b Vy = —OI SIN WI + V; = —VrSIn Wt +
Sklon drahy hrablice bude dany vztahom
vz 1
P 23

Vzhladom na hodnoty 2, a 7y sa uhol sklonu a d4 polozit rovay nule (0,02° az 0,57°).

&

4. Vysetrovanie rychlosti vnikania hrab-
lice do silaze — Investigation of the rate
of penetration of the rake into the silage

v =10 + 0 (26)
v bode B
v = o2 + v (27)
a v bode C B o
V=107 — U; (28)

Na ziklade tejto analyzy plynie, Ze energetickd naro¢nost frézy pre zhfnianie silaze
na najviacSom useku zhfiiania sildZe v horizontédlnej rovine je nizka.

Pohon retazovo-hrablicovej frézy na strane vyprazdiiovania rieSi minimédlne nama-
hania mechanizmu podla tedrie platnej u dopravnikov s nekone¢nym pasom.

Teoretické odovodnenie priblizovacej zavitovky

Praca problizovacej zévitovky bola analyzovani na zdklade teérie zavitovkovej
plochy. Tato plocha je dané rovnicou:

z=Fk.g (29)
kde:k = 23 — Cast stupania zavitovky pripadajica na jeden radian
Po dosadeni
53 5
Bi= — Wl =—.27tn; . t = Sz . ML 30
2x 2n ‘ 30)
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Rychlost dostaneme derivaciou

dz
W———‘Sz.ﬂ;,:’vo (31)
Ked uvazujeme sklon normadly k zdvitovke, bude priemet do osi 2
Dp = Uy . COS U1 (32)
a pri zohladneni uhla trenia
1 cos ay
Vit = Un ”c—osa' =90 . cos e (33)

Potom osové rychlost premiestfiovania materidlu bude:
COos a;
vq = st COS (@1 + @r) = §z . ;. ——— . cos (a1 + @) =
COS @t
Vg = Sz . Nz (COs% a1 — fz sin a; cos ay) 34
Po integrécii v rozsahu uhla < a'y, ¢’’y > bude:

Vg = 5z .Mz f(cosz a1 — f¢sin aj cos 1) da = (35)

i H [% @ — a0 + %(sin 24y — in el — % (st o™ —sia a'l)] (36)

Vyraz v zitvorke z rovnice (35) ma vyznam opravného koeficientu. Uréime jeho
maximum matematickym postupom. Opravny koeficient:

y = cos2a; — f¢sinay cos a; derivujeme a dostaneme:
y' = fycos 2a; — sin 20y
y = 0= potomtga = -‘g—
¥ = —2f (sin 2a; + cos 2a;) < 0 — ide o maximum
. S ; s G .
Z rozvinutej zavitovky plynie tg o = D 2 poloZenim rovnosti bude:
e _ St
aD 2 (37)
urcime
7D,
5o = 2f : (38)

Z analyzy zavitovky na zaklade experimentov vyplyva, %e s; = 0,45.
Zaostavanie rychlosti materidlu za osovou rychlostou zévitovky bolo uréené na z4-
klade experimentu. Ur¢ili sme priemernu rychlost materidlu

o Os: — Osz -1
Dmz = 7 =51 % [m.s™1] (39)
a potom:
P By = Umz _ Os: (40)
Do Sm.l.@.Sz.nz

a dostali sme hodnoty v rozsahu 0,67 az 0,61 pre pomer s,: D = 0,75: 1.
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5. Analyza poésobiacich sil na ¢éasticu na lopatke —
Analysis of the forces acting upon a particle on the
shovel

Analyza pohybu ¢astice po lopatke nahadzovacich lopatiek

Z obr. 5 plynie pohybova rovnica

2 d ;
——- =mx w? + mgcos ¢ — fi ( 2mw e mg sin @ (41)
dr? dt
po uprave
d%x dx
— ks 1) ——— — 29 — (] —_ i (]
i 2ftw % ®?x = g cos wt — fgsin wr (42)

Riesenie diferencidlnej rovnice savisi s rieSenim vztahov
X1 = c1 efrt | ¢p ekt (43)
x2 = A cos wt + B sin wt
Derivéciou, dosadenim a ipravou dostaneme
x = x1 + x2 = ¢1 efrt + ¢co ekt - A cos wr + B sin wt (44)

Derivaciou bude urcena relativna rychlost po lopatke:

% = vy = C1k1 €8t + coks ¥t — Aw sin wt + Bw cos wt (45)
S e - " < g dx
Uréenim integraénych konstént z okrajovych podmienok pre z = 0, x = x,, e

= ( ziskame:

k(4 —x0) — Bw _ ki(xo — A) + Bo
€ = B — Fa c2 = (46)
Ak zanedbame hmotnost Castice
- __ %o kit Kkt
x g (ko e ky ekit) 47)
bude derivéciou rychlost
dx Xo kl kz et ot
e e E—— J 10— 1 48
dr Vr kZ = kl [8 e ] ( )
a pretoze pri vystupe z lopatky x = r, bude vz = v
_ rthik ke
VUr = _kz———kT (e e ) (49)
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Diferencidlnu rovnicu pre konkrétne podmienky sme rieSili na pocitaci PMD-85
pre f = 0,4;0,6 2 0,8; » = 4; 6; 8 a 10 s~ pre r = 0,125 m a dostali sme zavislosti pre
jednotlivé casové useky.

Pre uréity sklon nakladacieho retazovo-hrablicového dopravnika (30°) sme uréili
relativau rychlost. Vysledna rychlost a jej vektor su dané suc¢tom rychlosti na konci
lopatky v; a relativnej rychlosti vy:

v =101 + v (50)

Ak chcem, aby tento vektor bol aspoii rovnobeZny s drahou hrablice, plati:

K/
tg ﬂm]n = "v—:_ == 0,577

Z tejto rovnice
¥y = 01 . 1€ fmin = 0,95 m.s"1 = 1 m.s71

Pre konkrétny koeficient trenia f; = 0,8 sa d4 dosiahnut o, pri uhlovej rychlosti
= 10 s~1. Potom sme prekontrolovali uhlovi rychlost lopatiek na vykonnost naklada-
cich lopatiek a uréili m = 15 s~1, ¢o splni obe podmienky.

Konstrukény navrh davkovacieho zariadenia a jeho experimentilne overenie

Pre vytvorenie signdlu umerného hmotnosti krmiva sme pouzili deformacné teleso

s nalepenymi tenzometrami. Vypoctami boli uréené rozmery deformacného telesa.

Posudili sme ho z hladiska maximalneho priehybu a maximalneho relativneho predizenia.

Priehyb deformacného telesa v Tubovolnej vzdialenosti x od pdsobiacej sily je dany
diferencialnou rovnicou:

d%y(z) _ M,

& - B eh
Po dosadeni ma rovnica priehybovej Ciary tvar:
d®>ya  12Fymi.h x
" dx®>  E.R (b, — by) by i 5 (52)
ey Sl
Po zavedeni oznaceni
 6Fyvi. 4
D, = E (b — b)) 12 (33)
b1
S =y
A=1
bude:
ude d%a) 2 x -D x (54)
“ar  'h Ax+B ' Ax+ B
Potom integraciou rovnice (54) dostaneme priehyb:
x2 B(Ax + B
Yz) = Do T (—A;——) [In(Ax + B) — 1] 4+ c1x + c2 (55)
Konstanty ¢ a ¢ sa urcia z okrajovych podmienok a po dosadeni:
_B.D:1 4 Ax+B Ax + B
o=t [spe-nre-n-Tmn ] e

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1989 271



Na zéklade vypoctov boli zhotovené modely mobilného a stacionirneho davko-
vacieho zariadenia.

Davkovacie systémy boli vybavené meracim zariadenim, ktorého zékladnou ¢astou
je tenzometricky silomerny snimac a analogovy zosiliiova¢ so spitnou vizbou.

Vysledky dosiahnuté pri ddvkovani mobilnym ddvkovacim zariadenim boli v roz-
sahu davok 3,0 az 9,0 kg. Pri kazdej nastavenej hodnote sme meranie opakovali osemkrit.
Kritériom posudenia kvality davkovania je hmotnostna odchylka Ax,. Pre stru¢nost su
uvedené len vysledky pre hrani¢né hodnoty davky 9,00 kg (obr. 6a, b) a pre davku 3,00 kg
(obr. 7). Pri ddvke 9,00 kg je zdkladny subor definovany:

My = % + o = 8,700 kg - 0,293 kg

Q’ i!\;
axp
/o kg
100, 10,25
80 A 1000
i 2 1\
il & 3 975
60 \ < i ;
40 , /l: Y 1"\\_ //' P S 950
20| " e ’; \\N'/’A/ DN 9.25
\\[/ / ’/ \
0 : ; 900

I LT
2 £ - ~d
2,0 ;A N\l —— 875
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-60{axp ﬂ 825
-80 800
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6.0 axp ’\‘\ 1 —&\ 975
4,0 ’é \:.\ 717 ‘\ "IJ?” \\ 950
& / N I \ ;
4 \.'\\\ L \ v \ A\ 925
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- NN VT A AN N
0 \\ = ./\\ !1 \\ \ ‘\ 9,00
\\"- '\/ / \ \
20 \\ i \1 ! \‘ Y 875
-
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. ]
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¢islo merania

Maximadlna odchylka bola +8,74 9, minimalna —6,59 %,. Pre davku 3,00 kg bol
rozsah dévok 2,69 kg = x, = 3,29 kg s odchylkou --9,87 az —10,13 %,.

Hrani¢né hodnoty intervalov pri vSetkych meraniach, vyjadrené najvicSou odchyl-
kou od nastavenych hodndt hmotnosti krmiva pre cely rozsah 3,0 az 9,0 kg, boli v sulade
so zootechnickymi poziadavkami:

—10% < Ax, < 109

Vysledky dosiahnuté pri davkovani stacionarnym diavkovacim zariadenim

Experimentilne merania sme uskuto¢nili so silaZou v rozsahu davky 10 az 20 kg,
odstupfiované po 5 kg, a vysledky s zndzornené na obr. 8. Presnost dédvkovania pri
meraniach bola:

pre xp = 10kg —1,80 9%, < xp =< 2,00 %,
xp = 15kg —4,53 9, =< xp = 0,06 %,

xp = 20kg —1,80 % < xp < 2,109

A

Ak porovnivame presnost davkovania oboch systémov, moZno uviest, Ze stacio-
narnym davkovacim zariadenim sa d4 dosiahnut vysSia presnost davky, ¢o je spdsobené
mensimi dynamickymi vplyvmi na précu celého zariadenia. Ciasto¢ne vplyva na presnost
aj zdkladna hodnota velkosti davky. Pre vy$$ie hmotnosti divky krmiva sa skor dosiahne
vy38ia presnost ako pre davky mensie. Na kvalitu ddvkovania vplyva aj rovnomernost
plnenia ddvkovacieho zariadenia.

Pdsobenie dynamickych sil a zotrvaénych sil odvaZzovacieho zasobnika sa prejavilo
aj odchylkami od linedrneho priebehu zaznamenaného signalu. Na kvalitu price davko-
vacieho zariadenia méZe vplyvat aj néhodné rozlozenie krmiva v zasobniku, spdsobené
fyzikdlno-mechanickymi vlastnostami siliZe alebo krmiva.

Overenie kimiacich zariadeni na presnosf divky krmiva

Zikladnou poziadavku pri kfmeni zvierat je dodrZiavanie nastavenej davky v dovo-
lenej tolerancii.
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8. Vysledky davkovania stacionarnym davkovacim zariadenim — Results of rationing
equipment

Zakladaci voz MV 1-060 bol overeny vo vykrmni hovddzieho dobytka pri kfmeni
silaZou s normovanou davkou 16 kg, ked dosiahnuta divka bola 13,41 az 14,15 kg.ks™1
(83,8 az 89,7 9,). Pri hodnoteni dévky v kotercoch byl rozsah 12,69 az 15,95 kg.ks!
(79,3 az 99,6 9,). Pre celkové hodnotenie v jednom rade kotercov bola priemerna dévka
13,8 kg.ks™1 (86,4 9, z normovanej davky). Defini¢ny interval je ureny davkou 14,05 -
- 1,01 kg.ks~!. Pre druhu stranu mastale je interval 13,61 -+ 0,86 kg.ks~!. Podobné
nepresnosti sa objavili aj pri zakladani zeleného krmiva (82,7 az 95,5 9,) s priemernou
davkou krmiva 7,1 kg.ks1, ¢o je 88,5 %,. Taktiez pri hodnoteni pre celkovia ddvku bolo
davkovanie (83,4 az 90,7 %,) vzhladom na normovanu davku znaéne nepresné.

Zakladaci voz Horal 13 SBKD-2 sme overili pri davke 20 kg sildze a 9 kg zeleného
krmiva. Pri davkovani sildZe bol rozsah 87,5 aZz 95,8 %, a v kotercoch 78,75 az 109,9 9,
z davky na kus. Pri hodnoteni dédvkovania zeleného krmiva s dédvkou 9 kg.ks! bol rozsah
davky 89,6 9, az 107,4 9.

Ak sme porovnali vysledky vietkych uskutoénenych merani, vysla vysSia presnost
dodrzania davky krmiva vozom Horal 13 SBKD-2 oproti vozu MV 1-060, ktory kritérium
na presnost davky neplni.

Pri overovani zlabového pésového dopravnika sme hodnotili ddvku krmiva na
Siestich stojiskidch s 10krat opakovanymi meraniami. Minimalna ddvka bola 97,6 9,
a maximalna 112,7 % ; priemerna davka cinila 106 9,. Pri dal$ich meraniach na Zlabo-
vych pasovych dopravnikoch sme dosiahli priemerna davku 104,8 %, 103,5 9 a 103,1 %.

Pri nadlabovych pasovych dopravnikoch so zhffiacou zavitovkou sme merali na
Siestich stojiskdch s 10krat opakovanymi meraniami. Priemerné davky cinili 103,1 %,
105,5 9, a 105,2 9%,.

Skimali sme a zhodnotili pracu zhffiacej zavitovky. Vychddzali sme z kritickych
otaéok na zaklade analyzy ¢asov, ¢i zavitovka mé moznost zasiahnut krmivo na pase pocas
priechodu pod zavitovkou podla vztahu:

B.'Uzh

Nz krit =— *s—z—b— (57)

Ur¢ili sme kritické ot4¢ky pre jednotlivé rychlosti zhffiania 0,82; 0,88; 0,94; 0,62;
0,56 a 0,5 m.s~1. Na obr. 9 su vysledky hodnotenia zvyskov pre dvojchodu zavitovku
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so stupanim s; = 0,18 m pri zhffiani sildZe. Pri frekvencii ot4¢ania zévitovky 7 s~1 si
zvysky pod 1 9,. Z vysledkov vyplynulo, Ze z4vitovka by mala mat moZnost zasiahnut
krmivo aspoii dvakrat, ¢o spliia dvojchoda zévitovka pri Siestich a? siedmich oti¢kach
za sekundu pri rychlosti zhffiania 0,5 az 0,94 m.s™1.

Energetika kfmenia mobilnou a stacionidrnou technikou

Energeticku bilanciu sme uskutocnili na mobilnej technike, na ktorej sme pouZili
prietokomer paliva s moZnostou sledovat idaje na kalkulatore. Vysledky boli spracované
a pre prehlad uvediem zistené hodnoty.

Pri voze WP-3,5, ktory bol pohaiiany traktorom Z-5211, ¢inila spotreba energie
163,71 k] na kus a 8741,82 k] na tonu krmiva. Pri voze MV-1-060 s traktorom Z-6245
boli dosiahnuté hodnoty 137,38 k] na kus a 9918,45 k] na tonu krmiva. Pri voze Horal
s traktorom Z-6245 to bolo 192,34 k] na kus a 10 415,81 kJ na tonu krmiva.

Vysledky na samotné zaloZenie krmiva st uvedené v tab. I. Zaujimavé je, Ze voz
WP-3,5 dosahuje najniZ$iu mernd spotrebu energie, voz MV 1-060 méa spotrebu o 20
a viac percent vy$$iu (podla pouZitého traktora) a voz Horal 13-SBKD-2 o 40 9, a viac
v zavislosti od pouZitého traktora.

Energetické hodnotenie staciondrnych systémov sme riefili na zéklade merani
pomocou registraénych wattmetrov a na zéklade hmotnosti davky krmiva. Vysledky hod-

I. Spotreba energie na samotné zaloZenie krmiva v zavislosti od pouzitého traktora
— Power requirement for feed distribution, as depending on the type of tractor

Traktor Krfmny voz Sp;t{:;: Zgﬁityk;?ﬁznu
Z - 8011 MYV 1-060 0,160
Z - 8011 Horal-13-SBKD-2 0,190
Z -17011 MV 1-060 0,126
Z-17011 Horal-13-SBKD-2 0,149
Z - 6245 MV 1-060 0,115
Z - 6245 Horal-13-SBKD-2 0,136
Z -5211 WP-3,5 0,097

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1089 279



II. Prehlad mernej spotreby elektrickej energie podla roénych obdobi — A survey
of the specific power requirement, as depending on the year seasons

Linka so zlabovym dopravnikom | Linka s nadzlabovym dopravnikom '

Wi ws w1 wa w1 wa w1 ’ ws
' J

Wh.ks 1| Wh. | kJ.ks L kJ. |Wh.ks'!| Wh. | kJ.ks7!| KJ.

a1 | kg | a7l | kgl] .4t | kgl | Al | kg |
| |
jar 116,63 | 2,19 | 419,87 | 7,88 | 157,42 | 2,97 | 566,71 | 10,69
Rocné leto 104,52 | 1,94 | 376,27 | 6,98 | 153,87 | 2,86 | 553,93 | 10,30 |
obdobie | ..oz 118,79 | 2,21 | 427,64 | 7,98 | 161,94 | 3,03 | 582,98 | 10,91
zima 132,32 | 2,49 | 476,35 | 8,96 | 191,94 | 3,63 | 690,98 | 13,07 |
Roény priemer 118,07 | 2,21 | 425,03 | 7,94 | 166,29 | 3,12 | 598,65| 11,24

noteni su uvedené v tab. II. Ak porovndvame mernud spotrebu energie pre zlabovy do-
pravnik, vychiddza merna spotreba na kus a defi 425,03 k] a na kilogram zaloZeného
krmiva 7,94 kJ; pre nadzlabovy dopravnik je to 598,65 kJ .ks~1.d-! a 11,24 k] .kg~1.

V zimnom obdobiu sa u oboch stacionarnych technologickych liniek prikon zvySuje
a Cini 10 aZ 14 9, pri Zlabovom a 18 az 22 9, pri nadzlabovom dopravniku.

Merania stacionarnych liniek ukizali, Ze dve tretiny elektromotorov su vyuZzité
pod 50 9%, menovitého prikonu a ostavajica tretina v rozsahu 70 az 80 9,. Preto sme
odporucili zniZit dimenzovanie hnacich elektromotorov, ¢im sa zniZi energetickd néroc -
nost procesu kfmenia.

DISKUSIA

Kvalitny proces sildZovania krmiv vytvara predpoklady pre technicko-energetickt
racionaliziciu vyberania krmiv za predpokladu, Ze bude pouzity vyberac silaZe s retazovo-
~hrablicovou frézou a mechanickym nakladacim dopravnikom. Vyberac sildZe bol konci-
povany tak, aby splnil poZiadavky kladené na proces vyberania sildZe a dalej aby bol
zdsadne pohdfiany asynchrénnymi elektromotormi s kotvou nakratko. Tym sa vylaci
mobilny energeticky prostriedok zo sildZneho priestoru. Je treba, aby prevody boli me-
chanické (silaz sa musi chranit pred vytekajicim olejom) a aby vybera¢ bol ekonomicky
dostupny. Jednotlivé mechanizmy vyberaca sildZe boli riesené teoreticky a overené
v experimentdlnych meraniach. Bola dosiahnutd vykonnost 18 az 40 t.h—1, merni
spotreba energie ¢ini 0,15 az 0,28 kWh.t1. Pritom sme zistili, Ze zvySenie vykonnosti
vyberaca o 100 9%, vyvold zvySenie energetickej narocnosti o 10 az 15 9. Pri vy3sich
vyskach monolitu sildZe je nutny usmerfiovaci $tit silaZze od vyberacej frézy do prihfiio-
vacieho Zzlabu.

Dévkovacie zariadenia pre mobilné a staciondrne zariadenia boli konStruované,
teoreticky zdovodnené a overené v experimentélnych pricach. Dosiahli sme dostatonu
presnost prace oboch typov, priCom presnost stacionarneho zariadenia je vyssia. Existuja
rdzne priiny, ktoré pracu ovplyviiujd, pricom st nie zanedbatelné dynamické a zotrvaéné
sily.

Mobilné zakladacie vozy mo6zZu zakladat krmivo podla poziadavky za predpokladu
spravneho vyuZivania, a to najmi pri voze Horal 13-SBKD-2.

Stacionarna technika mdze plnit zootechnické poziadavky na presnost davky za
predpokladu, Ze bude vytvorené a pouzité davkovacie zariadenie krmiva.
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Pre zhrnutie krmiva z nadzlabového dopravnika sme odvodili a overili spravne
parametre tak, aby sa nezhrnuté zvys$ky minimalizovali.

Z energetickej bilancie zakladacich vozov vyplynulo, Ze priblizne 50 9, energie sa
zuzitkuje na zaloZenie krmiva a zvySok pripadd na dopravu a na rdzne straty, ktoré nie
su zanedbatelné. Raciondlne rieSenie zakladacich vozov umoZiiuje zniZit energeticka
naro¢nost o 20 az 96 Y.

V porovnani s nadzlabovymi dopravnikmi vykézala stacionirna technika niZSiu
spotrebu energie pre Zlabové dopravniky. Pre nadzlabovy dopravnik ¢ini spotreba energie
554 a7 691 kJ.ks~1.d~! a pre zlabovy dopravnik 420 az 476 k] .ks.~1.d"1,

Hnacie elektromotory st v stacionirnych technologickych linkich u dvoch tretin
elektromotorov predimenzované o 100 9, a u ostavajucej tretiny o 40 az 50 %,.

Pouzité oznacenia

A,B,ci1,¢c2 — konSitanty
By —  §irka zaberu retazovo-hrablicovej frézy [m)]
B, — pracovny zdber [m]
— vonkajsi priemer zavitovky [m]
E modul pruznosti [Pa]
fi — koeficient trenia  [1]
h - vy$ka vrstvy krmiva [m]
H —  zahfbenie frézy [m]
R —~ moment zotrvacnosti prierezu [m?]
m — hmotnost Castice [kg]
M, — ohybny moment [Np]
n: ~ frekvencia otd¢ania zdvitovky [s 1]
Py — prikon na pohon vyberacej frézy [kW)]
P, — celkovy prikon na pohon vyberada sildaze [kW]
r —  korelacny koeficient
Sm — plocha prierezu materidlu [m?]
Sz — stupanic zavitovky [m]
v - rycilost dopravnika [m.s 1]
Va osov4 rychlost materialu [m s ]
vy -- obvodova rychlost vyberacej frézy [m.s™1]
vyt vektor rychlosti odkloneny vplyvom trenia
Vmz priemerné rychlost materidlu [m.s 1]
Un normadlovy priemer rychlosti do osi [m.s!]
Vo — osova rychlost premiestiiovania bodu zavitovky [m.s™1]
r — relativna rychlost pohybu [m.s™1]
vz — rychlost zahlbovania frézy [m.s !]
On —  VUykonnost vyberada silize [t h-1]
Qsr — vykonnost vyberacej frézy [kg.s !]
Osa — vykonnost dopravného zariadenia [kg.s!]
Qs: — vykonnost zavitovky [kg.s 1]
a — uhol sklonu normaly k zavitovke v rozsahu od «; do a»
f uhol slonu
o) — uhlova rychlost [s 1]
0 objemova hmotnost krmiva, materidlu [kg.m 3]
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NOBOTKA, M. (CenbCkoXO3sHCTBEHHbIH MHCTUTYT, HuTpa): TexHuko-3HepreTHueckas pa-
UUOHanu3auus nog6opa, TpaHCnopra u 3aknagxku obvemuoro kopma. Zeméd. Techn., 35,
1989 (5) :263-279.

TexHWKo-aHepreTHueckas pauMoHanusauus nOAGOPKH, TPaHCNOPTa U A03WPOBaHWA 06beM-
HOro KOopMa MoOxeT G6biTb MoNyueHa WMCNONb3OBaHWEM TakUX MNPUHLWUNOB MallWH, KOTOpbie
AOMXHbI UCXOAWTb M3 aHanW3a C NONOXWUTENbHOW oLeHKoW. LlenHo-rpabnesas dpesa no3eo-
NSeT NOHU3UTh BHEeproemMkocTb mpu noa6ope cunoca Ha 0,15—0,28 kBtu.T—1 [na TouHo#
JO3UPOBKM KaueCTBeHHOro o6beMHOro kopma 6binM pa3paboTaHbl U NPOBEPEHbl AO3UPY-
IouMe annaparbl, KOTOpble C TOuHocTblo nog =109, cnocoGHbl posuposath kopM. [llpu
3HEpreTMUeCKOi OLEHKe MOABUXHOW M CTauMOHApHOW TEXHWUKU BbLIXOAWT Gonee HU3Kas
Tpe6oBaTeNnbHOCTb  XENOGOBbIX TPAaHCMOPTEPOB Nepej TpaHCnopTepaMu HexenoGuaTbiMu
M HW3wWwasa Tpe6oBaTeNbHOCTb CTAUUOHAPHOW TEXHUKN Nepes NoABUXHOW TeXHWUKOH.
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noa6opuwMk cunoca; uenHo-rpa6nesas gpesa; aNeKTpPOMexaHWUEeCKUe BEeCbl; A03aTOp KOpMa
(ao3upylowMe annapaTbl); yaeNbHbli pacxoa 3HEPruu; NpPOU3BOAMTENbHOCTb noabopwMka
CUNOCOB; AMHAMOMEPHbIH AaTUMK; TOYHOCTb AO3MPOBKH; XenobuaTblii U HaaXenobuyaTbli NeH-
TOUHbI KOHBEHep; CoOGUpaloW i WHEKOBbIA NUTaTenb

LOBOTKA, J. (University of Agriculture, Nitra): Technico-Economic Rationalization
of Roughage Picking, Transport and Administration. Zeméd. Techn., 35, 1989 (5) :
: 263-279.

The picking, transport and administration of roughage can be rationalized on the
basis of machine principles derived from an analysis with positive evaluation. The
chain-rake cutter allows to reduce power requirement of silage loading to 0.15—
—0.28 KkWh per tonne. Rationing devices, able to do the rationing with an accuracy
below =109, were developed and tested for precise administration of high-quality
roughage. The energy requirements of mobile and stationary equipments were
evaluated and were found to be lower in the manger conveyers than in the over-
head conveyers and in the stationary equipment than in the mobile system.

silage unloader; chain-rake cutter; electromechanical balance; feed rationer; specific
power consumption; performance of silo emptier; dynamometric sensor; accuracy
of rationing; manger and overhead belt conveyer; raking screw

LOBOTKA, J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra): Technisch-energetische Ra-
tionalisierung der Entnahme, des Transports uhd der Verfiitterung von Rauhfutter.
Zeméd. Techn., 35, 1989 (5) : 263-279.

Die technisch-energetische Rationalisierung der Entnahme, des Transports und der
Dosierung des Rauhfutters ist durch Anwendung solcher Maschinenparameter
erreichbar, die aus der Analyse mit positiver Bewertung hervorgehen miissen.
Die Kettenrechenfrise ermoglicht den energetischen Aufwand bei der Siloentnahme
auf 0,15 bis 0,28 kWh.t-1 zu senken. Fiir eine prazise Dosierung des Qualitéts-
rauhfutters wurden Dosierungsanlagen entworfen und getestet, die mit einer Pri-
zision von =109, das Futter zu dosieren vermogen. Bei der energetischen Bewer-
tung der mobilen und stationdren Technik weisen die Trogforderer im Vergleich
zu Gurtbandférderern mit Uberkopfabwurf einen niedrigeren energetischen Auf-
wand auf. Insgesamt weist die stationdre Technik einen niedrigeren energetischen
Aufwand im Vergleich zur mobilen Technik auf.

Siloentnahmefrise; Kettenrechenfrise; elektromechanische Waage; Futterdosierer;
spezifischer Energieverbrauch; Leistung der Siloentnahmefrdse; Kraftmessergeber;
Dosierungsprizision; Trogforderer und Gurtbandférderer mit Uberkopfabwurf;
Schneckenrechen

Adresa autora:

Doc. ing. Jozef Lobotka, CSc, Ustav pre meraciu a vyhodnocovaciu techniku,
VSP v Nitre, ul. gard. plukovnika Gagua 17, 949 76 Nitra
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TECHNICKY KONGRES ’89 A 12. VALNE SHROMAZDENI WFEO

Ve dnech 24. az 20. zari 1989 se v Praze uskutecni Tech-
nicky kongres '89, 12. valné shromdazdéni Svétové federace in-
Zenyrskych organizaci (WFEQO), zasedani Vykonného vyboru
WFEO a stalych komisi této federace.

Zastitu nad Technickym kongresem ’89 prevzal prezident
CSSR, zastitu nad 12. valnym shromaZdénim WFEO predseda
tederalni vlady. Porfadanim vSech akci byla povéfena Ceskoslo-
venskd védeckotechnickd spoleCnost. Mistem konani bude Pa-
lac kultury v Praze.

Technicky kongres ’'89 je porddan pod heslem InZenyfi,
spoleCnost a Zivotni prostfedi. Jeho program je rozvrzen do
tri sekci. Prvni sekce se bude zabyvat koncepci rozvoje meést
a upla‘néni inZenyr z hlediska jejich vztahu ke kvalité Zi-
vota ve méstech a inZenyrskych i ekologickych aspektd ob-
novy a prestavby mést. Druha sekce se bude vénovat péci
o historické pameétihodnosti a jejich funkci v moderni spo-
letnosti. Treti sekce je zameérena na venkovska osidleni, jejich
vyuZiti a rozvoj. Tuto problematiku bude rozebirat nejen z hle-
disek technického vyvoje osidleni na venkové, izemné technic-
kych pfistupli k FeSeni a inZenyrskych postupl pfi rozvoji ze-
medeélstvi, ale i z hlediska aplikované ekologie a ekotechniky.

Po skonCeni Technického kongresu ’89 se bude konat 12.
valné shromdazdeéni WFEO. Jeho ukolem je projednat aktudlni
otazky a problémy cCinnosti této federace, ktera sdruzuje in-
zenyrské organizace z vice neZ 80 zemi vSech kontinentd. Val-
né shromdazdéni prob&hne ve dnech 28. a 29. zarl.

Dale se ve dnech 26., 27. a 29. zafi uskutecCni zasedani
vykonného vyboru federace a nezavisle na vSech akcich v pri-
b&hu celého tydne vymezeného pro tyto akce i zasedani Sesti
stdlych komisi WFEO v terminech, které ur¢i predsedové jed-
notlivych komisi.

Ucastnici vSech akci budou ubytovéani v praZskych hote-
lich. Prihlasky k dcasti prijima sekretaridt Technického kon-
gresu ’89, dstfedni rada CSVTS, Siroka 5, 110 01 Praha 1, a to
do 31. kvétna 1989. Zde také podaji dalSi potrebné informace.

Mezi organizace, které stdly u vzniku WFEO a zasazuji
se o rozSifovdni mezindrodni spoluprdce inZenyrd, patfi také
Ceskoslovenskd védeckotechnicka spoletnost. Jeji zastupci ak-
tivné pracuji nejen v fidicich organech federace, ale i ve v3ech
stalych komisich. Sou¢asnym predsedou ustfedni rady CSVTS
je Bretislav Benda, vedoucim tajemnikem Stefan Zlatohlavy.
Bretislav Benda zastava také funkci jednoho z mistopfedsedi

. WFEO.




PRIROZENE PREDSOUSENI BIOMASY ZRNIN

J. Krupicka, B. Hanousek

KRUPICKA, J. — HANOUSEK, B. (Vysoka $kola zemédélska, Praha): Pfiro-
zené predsouSeni biomasy zrnin. Zemeéd. Techn., 35, 1989 (5) : 281-288.

Uéelem nasich méreni bylo zjistit vliv mad¢kani obilni biomasy hladkymi mag-
kacimi valei na urychleni predsouseni. K meérfeni jsme pouzili pSenici odrudy
‘Jara’ a oves odrudy ‘Saturn’. Bylo prokazano, Ze vzorky silné mac¢kané vy-
sychaly prukazné rychleji nez vzorky nemackané a mackané slabé. Vysledky
méfreni potvrzuji predpoklad, Ze macdkani hladkym macdkacim valcem pritlaé-
nou silou 20 N.em~-! ma prikazny vliv na rychlost vysychani obilni biomasy.

predsou$eni; mackani; biomasa zrnin; vysychani; mérna vlhkost; susina

V poslednich letech se do popfedi zajmu dostavad problematika
energetickych vkladid do rostlinné vyroby s vyuZitim vSech rezerv k je-
jich sniZeni (Kucera, 1983).

Pri intenzifikaci vyroby objemnych krmiv se klade diiraz na jejich
vysokou produktivnost, kterd by odpovidala poZadavku ziskat za urci-
tych podminek co nejv&tSi mnoZstvi zelené hmoty a soucasné i co nej-
vetsi mnoZstvi sudiny z jednotky plochy (Rezni&ek aj, 1980). Dal-
§im poZadavkem je ziskat co nejlepSi kvalitu biomasy rostlin, coZ tzce
souvisi se snahou sniZovat spotfebu jadrnych krmiv na jednotku Zivo-
¢iSnych vyrobki.

Sklizefl biomasy obilnin je zplisobem perspektivnim, ktery pfi vhod:
né konzervaci zelené hmoty md mnoho vyhod. Napf¥. vytvaFi podmin-
ky pro postupné sniZovani ddvek herbicidG. nebot pozemky nejsou né-
sledné zapleveleny a ornou plidu je moZné mit témeéF celorotn& pod
zelenym pokryvem meziplodin. Déle zarucuje vysoké vynosy susiny,
a tedy i energie z jednoho hektaru (Velda, 1980a, b). Nahrazuje jadr-
na krmiva. Casngjsi sklizefi biomasy vytva¥i p¥Fiznivéj$i podminky pro
pfipravu ptdy a pro vysev dalSich plodin. Vyhodné& lze tento zplisob
sklizné uplatnit také tehdy, jsou-li porosty siln&ji polehlé nebo zapleve-
lené, popfipadé i ve vy88ich polohdch, kde se jiZ sklizefi obilnin na zrno
stavad problematickou (Striegl, 1985).

MATERIAL A METODA

Ucelem méreni bylo zjistit, jak mac¢kani biomasy hladkymi madkacimi valei
urychluje predsouseni. Meéfili jsme jarni odridu pSenice ’Jara’ a jarni odrudu .
ovsa ‘Saturn’. Tyto plodiny rostly na stejné velkych parcelich $kolniho pozemku
Vysoké skoly zemédélské v Praze.

Porost byl ru¢né poseten na péti ndhodnych mistech parcely a ziskana bio-
masa byla mechanicky zpracovana na laboratornim madékacim zaiizeni. Mackaci
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zarizeni tvoril hladky ocelovy vilec o prumeéru 11,5 c¢cm se zavazimi. Timto zaii-
zenim byla biomasa macd¢kana na rovné, hladké desce o Sifce 60 cm. Valcem byla
na rostlinnou hmotu vyvozovana pritlaéna sila 20 N.cem-!. Rychlost valce (jeho
posuvu) byla 2,4 m.min-1, Biomasa byla mackana slabé (tloustka vrstvy pred
mackanim 40 mm) a silné (stéblo vedle stébla).

Po kazdé Upravé jsme rostlinnou hmotu o hmotnosti 10 kg rozprostieli na
ramy zavéSené 15 cm nad zemi, Ramy byly umistény pod pristreskem, aby se eli-
minoval vliv vodnich srazek. V hodinovych intervalech jsme vzorky vazili a ode-
¢itali jsme meérené hodnoty (teplotu a relativni vlhkost vzduchu).

Pocateéni vlhkost biomasy jsme zjisfovali ihned po pose¢eni, difive nez jsme
ji zac¢ali vazit, a to tak, Ze jsme ze stojiciho porostu (v tésné blizkosti seceni) od-
stiihali vzdy dva vzorky z kazdé odrudy obilniny. Po zpracovani na laboratorni
Fezadce jsme ziskanou Fezanku dukladné promichali a uréitou éast, zhruba 100 g,
jsme vlozili do oédislovanych a predem zvaZenych vysouSecek. Potom jsme kazdou
naplnénou vysous$efku zvazili na laboratornich vahdch a po odeéteni hmotnosti
prazdnych vysousecek jsme zjisfovali poéateéni vlhkost materidlu (My). Dale jsme
naplnéné vysou$eéky su$ili v laboratorni elektrické suSarné pii teploté 105°C do
konstantni vlhkosti, Kdyz suSeni skoncéilo, nechali jsme vysouSec¢ky se vzorky vy-
chladnout v exsikatoru. Potom jsme kaZdou zvazili a po odecteni hmotnosti vysou-
Se¢ky jsme ziskali hmotnost susiny (Muwus).

Pocateéni podil vlhkosti se pak poéital:
My My — Mus

o -. 100 = —=————— . 100 0/
® Mn M Crol
kde: My — hmotnost vlhkosti v materialu [g]
My  — hmotnost vlhkého materialu [g]
Muys — hmotnost susiny [g]
Foi)
2,04
19
181
174
16
15
1% 1. Z4vislost mérné vlh-
134 kosti u (kg.kg-!) bio-
masy .pSenice neuprave-
124 né a upravené macka-
14 nim slabym a silnym
; na dobé prirozeného
10 predsouseni = (h) — De-
09 pendence of the specific
=~ moisture content u (kg
081 per kg) of unconditioned
wheat biomass and
07 biomass conditioned by
06 slight and heavy crush-
' ing upon the time of
05 preliminary air drying
04 = &)
03 ————@ DpSenice
nemackana
0 2 4 b 80 2 4 6 8 0 12 %0 2 i 67, — — —O Dplenice slabé
ﬁ maélfané. 3
__ 1DEN . 2.DEN ., . _3DEN , ° —.—.—X pienice silné
* macdkana

282 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1989



2. Zavislost mérné vilh-
kosti u (kg.kg-?1) biq-
masy ovsa neupravené-
ho a upraveného mac-
kanim slabym a silnym
na dobé prirozeného
predsouseni r (h) — De-
pendence of the specific
moisture content u (kg
per kg) of unconditioned
oats biomass and bio-
mass conditioned by"*
slight and heavy crush-
ing upon the time of
preliminary air drying
7 (h)

————@ oves nemac-
kany

— — — O oves slabé
mackany

—.—.—X oves silné
madckany

0246502468101'21?.(')?1'.'612
apen . 1

Ze dvou méreni se pak pocital primeérny pocateéni podil vlhkosti o (%) a pru-
mérny procentudlni podil susiny S (%) podle normy (CSN 12 6000, 1979).
Do vyslednych tabulek naméienych a vypoétenych hodnot se zapisuje:

1DEN .k 2.DEN

J =

— datum a ¢as méreni v hodinéch,

— plodina a uprava biomasy (celda nema¢kand, mac¢kana),

— hmotnost suSiny biomasy na ramu (za predpokladu, Ze procentualni podil
suSiny biomasy ve vysou$eéce a na ramu je stejny [kgl,

— mérna vlhkost u [kg.kg-1],

— celkovy éas suseni 7 [h],

— rychlost suSeni N [kg.kg-1.h-1],

— u = f (1), kde u se poéita z rovnice regresni kfivky pro zvolené &asy r
(Krupic¢ka, 1985).

Graficky jsme znazornili prubéh ubytku mérné vlhkosti 4 na &ase predsou-
Seni 7 (obr. 1, 2). Statistickym zpracovanim se najdou rovnice regresnich krivek
a ty se v grafech zakresli. Na zakladé testu vyznamnosti rozdilu regresnich krivek
ur¢ité obilniny nemaékané — celé a obilniny mac¢kané je mozZné posoudit, jaky vliv
ma mackani biomasy zrnin na prubéh rychlosti vysychani (Kaba, 1980).

Porost byl charakterizovan témito udaji:

plodina, termin posedeni, stupeni zralosti, hmotnost porostu [g.m=2], hustota
porostu [n.m~-2], prumérna délka porostu [cm], poéateéni podil vlhkosti [%], podil
susiny s [%].

Povétrnostni podminky v prabéhu predsouseni pak byly charakterizovany
okamzitou teplotou vzduchu v dobé vaZeni rdmu s biomasou [°C], okamZitou rela-
tivni vlhkosti vzduchu v dobé vazeni ramu s biomasou [%,], mnoZstvim vodnich sra-
zek na prislusny den meéfeni [mm.den-!] a primérnou rychlosti wétru v prislus-
ném dni méfeni [m.s—1].
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I. Regresni a korela¢ni koeficienty exponencialni funkce — Regression and cor-

u=a.eb.t ’
! Plodina, tiprava 1. den
, i
a b \ r a a |
Psenice celd 2,3076 —0,0274 —0,9627 0,001 1,6101
Psenice slabé mackana 2,2942 —0,0282 —0,9574 « 0,001 1,6128
| PSenice silné mackand 2,7839 —0,0434 —0,9765 0,001 1,6989
| Oves cely 2,7536 -0,0166 —0,9554 0,001 2,4239
| Oves slabé mackany 2,9922 —0,0241 —0,9655 0,001 2,3011
Oves silné mackany 3,0885 —0,0265 —0,9788 0,001 2,5354
VYSLEDKY

Povétrnostni podminky byly po dobu predsouSeni obilni biomasy
priznivé. Teplota vzduchu se pohybovala v prvnim dnu méreni od 21 do
23°C, druhy den méreni od 16 do 30 °C a tFeti den od 18 do 27 °C. Z hle-
diska predsouSeni byl nejvyhodné&jSi druhy '‘den meéreni, kdy byla do-
stateCna teplota vzduchu a mala relativni vlhkost vzduchu. Ani v jed-
nom z meérFenych dni se nevyskytly vodni srézky.

Primé&rny podil vlhkosti » [%] pFi zaloZeni pokusu u pSenice €inil
62,4 %, ponékud vyssi podil vlhkosti mé&l oves — 69,1 %. V pribéhu
pfedsousSeni na ramech se béhem 2 aZ 2,5 dne sniZil podil vlhkosti o
[%] u p3enice slabgé mackané na 31,6 %, u pSenice mackané silné na
23,0 %, u ovsa slab& mackaného na 39,4 % a u ovsa mackaného silné na
32,83 9. Ukéazalo se, Ze mezi materidlem mackanym a nemackanym
(ktery mél stejny pocatecni podil vlhkosti) jsou v prfedsouSeni vétsi roz-
dily v podilu vlhkosti u pSenice a ovsa.

Rychlost sueni N [kg.kg-1.h-1] v prib&hu dne stoupd, nejvetsi
je odpoledne kolem 15.00 hodiny a k veceru opét Kklesa.

Zavislost mérné vlhkosti z na dobé predsouSeni r [h], u =] (1),
je u vSech posuzovanych obilnin i u vSech pouZitych tprav v jednotli-
vych dnech méreni vysoce priikaznd (tab. I). Regresni koeficienty expo-
nencidlnich rovnic transformovanych na linedrni tvar jsou vySSi nez je-
jich kritické hodnoty na hladin& vyznamnosti « = 0,01. Je moZné kon-
statovat, Ze pouZitd regresni funkce velmi dobfe vyhovuje Kkorelatnim
polim nameéfenych hodnot a je vhodné pro popis pribéhu vysychani bio-
masy posuzovanych obilnin. Hodnoty regresnich koeficienti a charakte-
rizuji pocdatetni mérnou vlhkost biomasy, regresni koeficienty b cha-
rakterizuji rychlost zmény mérné vlhkosti biomasy na dob& predsou-
Seni 1.

Vliv mechanické tpravy biomasy mackané hladkym mackacim val-
cem pfitlatnou silou 20 N.cm~! je posouzen podle vysledkl testovani
vyznamnosti rozdilii parametrli semilogaritmickych ptimek.

Pomoci F-testu byly posouzeny vyznamnosti rozdild rozptylu jed-
notlivych porovndvanych meéfeni. Byla testovdna sprdvnost pfedpokla-
dané hypotézy o rovnosti rozptyld dvou zékladnich souborl H: 512 = o2
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relation coefficients of an exponential function

u=a.eb.v
2. den 3. den
b r 1 a a b r a
—0,0321 —0,9872 } 0,001 1,0053 —0,0339 —0,9191 0,01
—0,0436 —0,9837 0,001 0,8302 —0,0384 —0,9503 0,001 |
—0,0604 —0,9802 0,001 0,6843 10,0524 —0,9227 0,01 |
—0,0344 —0,9821 0,001 1,3474 —0,0304 —0,9477 0,001
-0,0393 -0,9879 0,001 1,3153 —0,0482 —0,9651 0,001
-0,0529 —0,9797 0,001 1,1098 —0,0613 —0,9888 0,001 |
II. Test vyznamnosti rozdilu regresnich logaritmickych pfimek -— pSenice —
Significance test for the difference in regression logarithmic lines — wheat
| Testovana F ta ty :
plodina Den a a _— o |
a uprava 2z = 0,05 tax = 0,05 tre = 0,05 1
Co15413 | 1,6248 | | 3,4206 ‘
1. - — 3 0,01
| 4,433 2,145 | | 2,145
. 1 ' =2
PSenice celd, | 5,8508 9,2078 7,6923
pSenice silné 2. | - 0,01 0,01 |
mackana 3,050 2,064 2,064 ‘
2,2728 20,9094 1,7287
3. = 0,01 —
| 4,995 2,179 2,179
|
| 1,2223 1,4707 | | 0,1892
1e - ' - | -
4,433 2,145 | | 2,145
. Pienice celd, 2,4982 7,1194 | | 4,3677
| pSenice slabé 2; — . 0,01 | 0,01 |
| mackana 3,050 2,064 | 2,064 .
| i ==
|
; | 1,3386 | i 12,3820 0,5691 ‘
| 3. DR - 0,01 0,01 |
} L4995 | | 2,179 | : } 2,179 ‘
—— [ [ | } | |
| | {
| 1,2609 | | 0,2392 | | 31101 l
‘ 1. | [ - | 0,01 | — \
‘ | 4433 | 2 | | 2,145 |
| Pienicesilné | S e | T T |
[ | |
l ";aék-a“é’l v | % : w | 001 | 0,01 |
‘ p cg(lgi slab¢ | 3,050 2,064 | 2,064 |
ma a i ) | | Lo | |
; 3,0424 | | 12,3497 | 1,3668 |
| 3 | ‘ 0,01 | - |
! 4,995 | j 2,179 | 2179 1
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III. Test vyznamnosti rozdilu regresnich logaritmickych pfimek — oves — Sig-

nificance test for the difference in regression logarithmic lines — oats
Testovani F ta ty
plodina Den |— ———— a a a
a uprava Fa = 0,05 lag = 0,05 g = 0,05
1,1671 | 1,8360 3,4542 |
1. — - 0,01
| 4,433 2,145 2,145
SJeesssfﬁg’ 2 i i 0,01 R 0,01
matkany ‘ | 3,050 | 2,056 ’ 2,056 ’
| 1,2264 25,8666 | 5,4849
‘ 3, s 0,01 0,01
| 4,995 2,179 2,179
| 1,6056 L 1,7813 | 2,3940 |
1. - | = 0,05
| | 4,433 2,145 ' 2,145 !
| i
| Oves ol | 1,1519 Comesnn 19532 | o
oves sia S —_ | |
mackany [ 3,050 205 | T 206 | 7
| s 1,6353 95895 ‘ i I 2,6317 1 0.05
; 4,995 | 2179 | 2179 | ’
| 3 1,3758 0,036 | 07329 |
| o 4,433 2045 | 2,145 i
| Oves siln& ' ‘ g ] ‘
senEang; » 3,9516 oo | O1050 || 3esie |
oves slabé : 3,050 | 2,056 | | 2056 |
mackany | | . 1\ !
; | 2,0056 | 12,3184 | o1,9017 |
% 1 | 0,01 | L 0,1
w - 4995 | 2,179 2179 |

Z tab. II je zfejmé, Ze pIi posuzovani rozdilu rozptyld meéfreni jed-
notlivych vzorkid pSenice celé a macCkané nebyl prokdzan vyznamny
rozdil. U ovsa (tab. III) byl prokazan vyznamny rozdil mezi rozptyly
meéreni u vzorkdl oves silné mackany a slabé macCkany ve druhém dnu
meéreni. V ostatnich pripadech nebyly rozdily prokdzéany. Vyplyva z toho,
Ze vyznamnosti rozdild rozptyliG meéFfeni jsou neprikazné, coZ svedci
0 dobré vyrovnanosti podminek méreni.

. Pomoci testu vyznamnosti regresnich koeficientll a (¢-test) byly po-
souzeny vyznamnosti rozdili mérnych vlhkosti (uz) vzorki biomasy na
zaCatku kazdého dne mérenl. '

Z tab. II a III je zFejmé, Ze pocateCni mérné vlhkosti nemackanych
a mackanych vzorkd se liSily na za¢atku prvniho dne méreni na hladiné
vyznamnosti « = 0,01 u p3Senice siln& mackané a slabé mackané. V ostat-
nich pfipadech u vzorkd pSenice a ovsa nebyly rozdily prokdzédny. Zna-
mend to, Ze poCadteéni mérnd vlhkost téchto vzorki byla pfibliZné stej-
na. Na zacdatku druhého dne méfeni se mérné vlhkosti vzorkll ovsa sil-
né mackaného a ovsa slabé mackaného neliSily. V ostatnich pfipadech
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byly rozdily prokazény na hladin& vyznamnosti « = 0,01. Tfeti den byly
prokdzany vyznamné rozdily na hladin& vyznamnosti 0,01 u ostatnich
vzorkl pSenice a ovsa.

Podle prlbéhu regresnich rovnic ¥ = f (r) lze odhadnout, Ze roz-
bor regresmch koeficientd a podle uvedenych vysledkl testli pro za-
Ccatky meéfeni druhy a tfeti den (tab. II a III] bude zFejmé platit i pro
konce meéreni z predeSlych dnl (tzn. prvni a druhy den).

Pomoci testu vyznamnosti regresnich koeficientli & u nezévisle pro-
meénné t byl posouzen vliv mackani biomasy obilnin hladkym mackacim
valcem na rychlost suSeni.

Z tab. II a III je vidét, Ze pFi posuzovéani rozdild rozptylu meéfreni
u vzorku pSenice a ovsa celého [nemackaného) a ovsa silné mackané-
ho vysychala obilni biomasa silné mackand vyznamné rychleji neZ bio-
masa nemackand jiZz v prib&hu druhého dne méfeni. Dokonce bylo pro-
kazéano, Ze jiZ na konci prvnfho dne méfeni, tzn. po osmi hodinéach sle-
dovani pokusii, byly na hladiné vyznamnosti « = 0,01 zjiStény vyznam-
né rozdily u varianty oves cely — oves silné mackany, p3enice celda —
pgenice silné mackana.

Ttreti den méfeni byly prikazné rozdily mezi regresnimi koeficienty
zjiStény u vzorku pSenice celd — pSenice slab& mackand, oves cely —
oves silné mackany, oves silné mackany — oves slabé mackany (« =
= 0,01), oves cely — oves slab& mackany (« = 0,05).

ZAVER

Bylo prokéazéano, Ze vzorky pSenice a ovsa siln® mackané vysychaly
pritkazné rychleji neZ vzorky nemackané a mackané slab&. Vysledky
méteni potvrzuji predpoklad, Ze mackiani hladkym mackacim valcem
pfritlaénou silou 20 N.cm~! méa prikazny vliv na rychlost vysychani obil-
ni biomasy predsouSené na ramech. Biomasa obilnin slab€ mackani vy-
sychala rovnéZ ve druhém dnu méfeni prikazné rychleji neZ nemackan4
(celd). Dokonce bylo prokédzano, Ze jiZ na konci prvniho dne méfteni,
tzn. po osmi hodinich sledovéni, byly na hladiné vyznamnosti ¢« = 0,01
zjiStény vyznamné rozdily u varianty oves cely a oves silng mackany,
pSenice celd a pSenice silnd mackand a oves cely a oves slabé mackany
(Krupicka, 1985).

Vysoka produktivnost obilnin, jejiZ hranice se pfi soufasném sorti-
mentu odrid pohybuje i ve velkoprovoznich podminkéach kolem 10 aZ
12 tun suché hmoty z jednoho hektaru, tj. 25 aZ 40 tun z hektaru zele-
né hmoty. umoZiiuje vyrazné sniZit celkovou spotfebn jadrngch krmiv.
V soucasné dobé se tento zptisob sklizn& obilnin (pé&stovanych na ze-
lenou hmotu) jiZ v mnoha zemé&dé&lskych podnicich ovéfuje v provoznich
podminkéach, pticemZ se zkou$eji riizné zplsoby konzervace zelené hmo-
ty. PFi zkrmovani této hmoty se také vyrazn& zvySuje uZitkovost (doji-
vost, pFirQistky masa) — (Striegl, 1985).
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KPYMWUKA, N. — FTAHOYCEK, B. (Cenbckoxo3aHCTBEHHbII MHCTUTYT, lpara): EcTecTBeH-
Has npeaBapuTefkbHas Cywka 6vMomaccel 3epHoBbix. Zeméd. Techn., 35, 1389 (5) : 281-288.
Lenbio Hawux u3MepeHuWit Gbino onpefenuTb BAUSAHWE CAABNUBAHWUA 3EPHOBONH 6GMOMACCh
rNagKUMKU CAABNUBAIOW UMW LMNIMHAPAMKU Ha YCKOPEHWe NpeABapUTENbHOM Cylwku. Jns uame-
PEHUs ucnonb3osanu nuweHuuy copra ‘Jara’ u osec copta ‘Saturn’, gokasanu, yto o6pasubi
CUNbHO CAaBnuBaeMmble BbiCbIXanu Aokasyemo 6Gonee G6biCTpO, yeM o6pa3sibl He CaaBnu-
BaeMmble W CpapnvBaemole Cna6o. PesynbTaTbl M3MEPeHWH MOATBEPXKAAIOT NPEAnoCHINKY, uTo
CpasNUBaHWe rnagKkuM CAaBNUMBalOUWMM LUUAWHAPOM nNpUXUMHOM cunon 20 H.cm—! umeer
AOKa3yemoe B/USHWE Ha CKOPOCTb BbICbIXaHUA 3€PHOBOW MacChi.

npeasapUTenbHaa Cydika, CaaB/iWBaHUeE; 6uomacca 3EpPHOBbLIX; BbICbIXaHWe yaenbHaa BAax-
HOCTb; Cyxoe BeuwecCTBo

KRUPICKA, J. — HANOUSEK, B. (University of Agriculture, Praha): Preliminary
Air-Drying of Cereal Biomass. Zeméd. Techn., 35, 1989 (5) : 281-288.

Measurements were performed to determine the effect of the crushing of cereal
biomass with smooth crushing rollers on the rate of preliminary drying. The ‘Jara’
wheat variety and ’‘Saturn’ oat variety were used for the measurements. Heavily
crushed samples were found to dry much more quickly than uncrushed or just
slightly crushed samples. The results confirm that crushing with a smooth roller,
using a thrust of 20 N per cm, has a significant effect on the rate of dryving of
cereal biomass,

preliminary drying; crushing; cereal biomass; drying; specific moisture content;
dry matter

KRUPICKA, J. — HANOUSEK, B. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha): Na-
tiirliche Vortrocknung der Biomasse der Getreidearten. Zeméd. Techn., 35, 1989 (5) :
: 281-288.

Zweck unserer Messungen war es, den Einfluss des Quetschens der Getreidebio-
masse mit Hilfe von Quetschwalzen auf die Beschleunigung der Vorirocknung zu
ermitteln. Fir unsere Messungen benutzten wir die Weizensorte Jara und die
Hafersorte Saturn. Es wurde nachgewiesen, dass die stark gequetschten Proben
schneller austrockneten als diejenigen die gar nicht oder nur schwach gequetscht
worden waren. Die Messergebnisse unterstiitzen die Annahme, dass das Quetschen
mit einer Quetschwalze mit einer Anpresskraft von 20 N.cm~-! einen signifikanten
Einfluss auf die Austrocknungsgeschwindigkeit der Getreidebiomasse ausiibt.

Vortrocknung; Quetschen; Getreidebiomasse; Austrocknung; spezifische Feuchtig-
keit; Trockensubstanz
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ZOBECNENI POSTUPU STANOVENI UKAZATELU
BEZPORUCHOVOSTI A ZIVOTNOSTI ZEMEDELSKE TECHNIKY
PODLE WEIBULLOVA ROZDELENI

R. Kovar, M. Bres

KOVAR, R. — BRES, M. (Vysokéd $kola zemédélska, Brno): Zobecnéni postupu stanoveni
ukazatelti bezporuchovosti a Zivotnosti zemédélské techniky podle Weibullova rozdéleni. Zeméd.
Techn., 35, 1989 (5) : 289 —297.

V pfispévku uvddime upravené vztahy ke stanoveni bodovych odhadi parametri a a b
Weibullova rozdéleni pro vypodet ukazateli bezporuchovosti a Zivotnosti. Upravy byly pro-
vedeny na zdkladé dosavadnich zku$enosti ziskanych pti zpracovani vysledkt sledovéni pro-
vozni spolehlivosti traktorti Zetor UR I a rozboru vypocetnich vztahfi obsaZenych v normé
CSN 01 0611. V ¢&lanku pfedlozené vztahy umoziiuji sestavit jednotny vypodetni program
pro vSechny zkusebni plany spolehlivostnich zkou3ek.

provozni spolehlivost; vypodetni program; zkusebni pliny

V soucasném obdobi rozvoje materidlné technické zdkladny zemédélské vyroby je
velmi daleZitym tkolem zajistit vysoké exploataéni parametry a technicko-ekonomické
ukazatele zemédélské techniky. Jednim z pfedpokladii je stanovit a zlepSit ukazatele
provozni spolehlivosti.

Kli¢em ke stanoveni a hodnoceni ukazatel provozni spolehlivosti je teorie spolehli-
vosti, jejiz zdkladem je teorie pravdépodobnosti (Karasev, 1977; Kovar aj., 1984;
Bres, 1986).

Teorie pravdépodobnosti se zabyvi jevy, ke kterym dochazi pfi hromadnych déjich
nahodné povahy.

Z hlediska hodnoceni provozni spolehlivosti jsou jako ndhodné jevy chipiny poruchy
vyrobku a okolnosti souvisejici s jejich odstranénim. Okamzik vyskytu poruch nelze
pfedem stanovit, ale Ize pfi znalosti mechanismu jejich vzniku a vyvoje definovat meto-
dami matematické statistiky pravdépodobnost jejich vyskytu v pfedem zvoleném pro-
voznim intervalu (CSN 01 0102, 1977). .

Soubor pravdépodobnosti vyskytu viech hodnot, kterych miZe nabyvat nihodné
proménn4, je nazyvan rozdélenim pravdépodobnosti. Navzdory ndhodnosti jevi samych
se v rozdéleni pravdépodobnosti projevuji uréité zakonitosti.

V soucasné dobé ma v teorii spolehlivosti z hlediska statistického zpracovéni ziska-
nych informaci vysadni postaveni Weibullovo rozdéleni. Jeho vyznam spociva zejména
v tom, Ze ve své obecnosti pokryvd vétSinu moznych pribéhtd nidhodné proménnych
veli¢in, které mohou pfi feSeni spolehlivosti mechanickych vyrobki nastat.

Zpracovani empirickych tudaja analytickou cestou podle libovolné zvoleného teore-
tického rozdéleni bez vypocetni techniky je vétSinou velmi ndroéné. Plati to zejména pro
Weibullovo rozdéleni.

Zpracovani dat na poditafich vyzaduje, aby se vytvofil matematicky aparit a pak
sestavil vypocetni program.
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V dostupné technické literatute je voditkem k vytvoreni vhodného matematického
aparatu pro Weibullovo rozdéleni norma CSN 01 0611 (1983). Tato norma obsahuje
obecné matematické vztahy ke stanoveni jednotlivych ukazatelt bezporuchovosti a Zi-
votnosti bez uvaZzovani skupinového tfidéni jednotlivych nidhodnych jevi do intervala
a s prihlédnutim ke specifickym zvlaStnostem strojirenskych vyrobka jednotlivych
oboru.

Norma pripousti tyto typy zkusSebnich plant: (n, U, n); (n, U, t);(n, U, 1); (n, M, t)
(n, M, 7).

Podle zkuSebniho planu (1, U, n) se sleduje n vyrobku; vyrobky se po poru$e ne-
opravuji a experiment je ukoncen po poruse vSech vyrobka.

Podle zku$ebniho planu (#, U, ) se sleduje n vyrobku; vyrobky se po poruse ne-
opravuji a experiment je ukoncen po uplynuti urcité doby provozu (z).

Podle zkusebniho planu (7, U, r) se sleduje n vyrobku; vyrobky se po poruse ne-
opravuji a experiment je ukoncen po r-té poruse.

Podle zku$ebniho planu (1, M, ¢) se sleduje n vyrobku; vyrobky jsou po poruse
bezprostfedné opravovany a zafazeny zpét do sledovini; experiment je ukoncen po uply-
nuti urcité doby provozu ().

Podle zkuSebniho planu (7, M, r) se sleduje n vyrobka; vyrobky jsou po poruse
bezprostredné opravovany a zafazeny zpét do sledovani; experiment je ukonéen po r-té
poruse.

Pro kazdy ze zku$ebnich plint uvadi CSN 01 0611 (1983) nepatrné odli§né vztahy
ke stanoveni zékladnich parametru Weibullova rozdéleni.

P1i pfimém pouziti téchto vztahu je tfeba sestavit samostatny vypocetni program
pro kazdy ze zkuSebnich planu. Na zakladé podrobného rozboru vztahi uvedenych
v normé a pfi pouziti skupinového tfidéni jednotlivych nahodnych jevi do intervalu lze
tomu piedejit a sestavit jeden vypoletni program vhodny pro vSechny zku$ebni plany.

Uprava vztaht obsazenych v CSN 01 0611 (1983) je nezbytnd, mé-li se vytvorit
co nejjednodussi vypocetni program, zvlast pokud jde o bézné dostupné kapesni progra-
movatelné mikropocitace.

METODA

Zikladem zpracovani vysledku sledovéni provozni spolehlivosti je urceni druhu zkuSebniho
planu, ktery odpovida typu stroje a prub¢hu zkousek.

Zemédélské stroje a traktory patfi mezi opravitelné vyrobky, a proto jsou po vzniku poruchy
opravovany a opét zafazovany do dal$iho provozu. Misto jedné poruchy v nich v provozni dobé
vznika fada poruch, nazyvana také proudem poruch.

U téchto vyrobkl je mozné zjiftovat obdobné charakteristiky jako v dobé do prvni poruchy
i po provedeni jednotlivych oprav. Tyto charakteristiky se nazyvaji charakteristiky bezporuchového
provozu po skonceni 7-té opravy.

Rudeme-li predpokladat, Ze po opravé nebo vyméné dilu bude dosazeno z hlediska spolehli-
vosti stejného stavu jako u nového stroje pak je mozné sbér dat zjednodusit a soustfedit se pouze
na zjistovani dob vyskytu ndhodnych jevu (poruch) celého souboru sledov anych vyrobku bez nut-
nosti vztahovat je ke konkrétnim dilim nebo vyrobkim.

Vzhledem k druhu vyrobku, jakym jsou zemédélské stroje a traktory, odpovidaji zkousky
jejich provozni spolehlivosti zkuSebnim plantm (n, M, t) a (n, M, r).

VYSLEDKY
Dosavadni vysledky sledovani provozni spolehlivosti traktorii potvrzuji, Ze ndhodné

jevy (jakymi jsou poruchy)a okolnosti spojené s jejich odstranénim podléhaji Weibullovu
rozdéleni.
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Z vieobecnych ustanoveni vyplyva, Ze ndhodna veli¢ina bude mit Weibullovo roz-
déleni tiiparametrické v pfipadé, Ze distribu¢ni funkce ma tvar:

F(t;a,b,c):l—exp[—'(I_c)b] (1)

a

kde: a > 0 — parametr métitka
b > 0 — parametr tvaru
c — parametr polohy

JelikoZ se jednd o mechanické vyrobky, u kterych se technické a exploatacni para-
metry béhem skladovani a pfepravy neméni, lze predpokladat, Ze parametr c je roven
nule (¢ = 0). Potom se jedn4 o tzv. dvouparametrické Weibullovo rozdéleni a distribucni

funkce ma tvar:
b
F(t3a,6) = 1 — exp [— (L) ] @)

a

Hustota pravdépodobnosti je vyjadiena vztahem:

F(t;a,8) = ba-br@D exp [— (i)b] (3)

a

Zékladem vypoétu ukazatelli bezporuchovosti a Zivotnosti podle Weibullova roz-
déleni je stanoveni bodovych odhadu a a j parametri @ a b uvedeného rozdéleni.

Vztahy potfebné k urceni bodovych odhadl pro jednotlivé zkuSebni pliny obsahuje
tab. I. Tyto vztahy nepocitaji se skupinovym tfidénim nahodnych jevi do intervalt
a v pfipadé zkusebniho planu (n, M, t) Ize podle nich stanovit pouze bodové odhady
@ a b parametrt a a b Weibullova rozdéleni pro uréeni stfedni doby mezi poruchami 6.

Nelze jich pouzit ke stanoveni bodovych odhadd a a b parametrt a a b Weibullova roz-
déleni pro uréeni stfedni hodnoty technického Zivota, stfedni doby do poruchy a dalsich
ukazateld Zivotnosti a poruchovosti.

Z dtvodu univerzélnosti budouciho vypocetniho programu je tfeba vztahy z tab. I
vhodné& upravit.

Upravy spocivaji v zavedeni skupinového tfidéni ndhodnych jevi do zvoleného
poctu intervaldi. )

Prvni Gpravy se tykaji vztahu pro bodovy odhad b parametru b Weibullova rozdéleni.

Bodovy odhad b parametru & Weibullova rozdéleni se stanovi feSenim upravené

rovnice:
k k k
m a = ~
(B‘ - Zmlnt1> anzi”—mZn,-zi"lnt;:0 (4)

i=1 =1 i=1

kde: 2 — pocet intervala
ni — cetnost i-tého intervelu
i stfed i-tého intervalu
b5 — bodovy odhad parametru & Weibullova rozdéleni
m — celkovy pocet vyskytu nahodnych jevl

pri¢emz obecné plati:

m = i n; (5)

Upravenou rovnici (4) Ize pouzit pro libovolny zkuSebni plén a pro libovolny podet
sledovanych stroji, nebot plati:
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686T — VIINHOAL VISTIAINIZ ZGZ

I. Bodové odhady 4 a b parametru a a b Weibullova rozdéleni podle C:SN 01 0611 — Point estimates &

meters of Weibull’s distribution according to CSN 01 0611 standard

and b of a and b para-

Zklz,lf;ck Bodové¢ odhady a Bodové odhady b Poznémky
i ~ i. - = = n — pocet stroju,
1\ b n A a pocet poruch
[n,U,n] = ('Z,— L Z n ") z u®—n z tlnt =0 ty — doba vyskytu
— i=1 i=1 i=1 poruchy
m m
i A, [é\n— + z In z; Z t+ (n— myit | — ;
b — b \ b b i-1 =1 m — celkovy poéet poruch
[n,U,t] (Zx o = mpr t — doba trvani
. LM R zkoudky
m —m z t®Inzi + m —mypblne] =0
i=1
r r
r a &
t e —+ D Iny o+ (n—r)t | —
Z t® + (n— e \ b <b 42.; ) [‘Zl ’ r — celkovy pocet poruch
[n,U,r] i= : tr — doba vyskytu
— - £ R r-té poruchy
r — r[z tblne + (m — r)eIne, | =0
i=1
m e m m ‘;)
m m 3 1 (—%'1- -+ z In l‘) [z t(?’ -+ (t - z [() ] —
n o= Dun b i=1 i=1 i=1
[’I’M’t) [‘Zx ( ‘Zx ) ] m m 3 m
m —m Z td In g + (t — z ti) In {2 — z ty =0
t=1 t=1 =1
5: " % - 4 4
[”)M)r] . : ; + In t; I‘?’ —r “3 Int; =0
i b (Zl ‘Zl 421
r




n
_—
j=1
kde:n — pocet sledovanych stroju
niy — Cetnost ndhodnych jevua j-tého stroje v i-tém intervalu

V pfipadé zkuSebniho plédnu (n, M, r) pfi stanoveni bodového odhadu b parametru &
Weibullova rozdéleni pro uréeni stfedni doby mezi poruchami @ je celkovy pocet ni-
hodnych jevit dob mezi poruchami nebo jinak dob bezporuchového provozu m 4 n.

Ve vztazich uvedenych v CSN 01 0611 (1983, tab. 15) je to vyjidfeno ¢lenem

(-2

kde: ¢z — doba trvani zkousky
1 — doba provozu mezi poruchamii—1 a7
m — pocet jeva (poruch)

m
‘z t¢ — okamzik vzniku m-té poruchy
-1

Uvedeny ¢len pfedstavuje délku bezporuchového provozu od posledni poruchy do
okamziku ukonceni spolehlivostnich zkousek.

Rovnici (4) Ize fedit n€kterou iteraéni metodou. Z matematického hlediska je rovnice
(4) typu f(x) = 0. Reit rovnici tohoto typu iteraénf metodou znamené4 nahradit ji rov-
nici tvaru x = @(x), ktery je nutny k iterovani. Iteraéni funkce musi byt upravena tak,
aby nalezeny kofen byl také kofenem ptivodni rovnice. PouZijeme-li Newtonovu itera¢ni
metodu, potom iteraéni funkce ma tvar p(x) = x — f(x)/f'(x). To znamen4, Ze rovnici (4)

je tfeba v prvni fadé derivovat podle 4; tim ziskdme rovnici
k

&Y k k
— e St 4 (D mlnn) D mublnn—m > ntd (nz)2 =0 (7)
b b

=1 i=1 =1 i=1

Resenim Newtonovy iteraéni funkce, kterou ziskdme dosazenim do jejiho obecného
tvaru rovnic (4) a (7), je hledand hodnota parametru b Weibullova rozdé&leni. Reseni
provadime postupnou aproximaci podle vztahu:

f(bn)
I o

Pro prvni aproximacni krok volime maximilni hodnotu parametru b, napf. b3 = 5.
Nutno poznamenat, Ze ¢im je vychozi hodnota pro & v&tsi, tim déle probiha feSeni iterani
funkce. Proto podle ziskanych zkuSenosti doporu¢ujeme volit v pfipad& spolehlivostnich
zkousek traktord b; = 3.

Iteracni kroky uskute¢fiujeme tak dlouho, dokud se dvé po sob& jdouci hodnoty
bn a by+1 nebudou liSit o méné neZ poZadovani pfesnost ¢, tzn. dokud nebude platit
nerovnost (bp+1 — by) = &. MiZe se viak stat, Ze pfi feSeni na pocitati za¢ne probihat
nekoneéné cyklovani a hodnota feSeni funkce f(b) osciluje bud kolem bodu obratu, nebo
kolem inflexniho bodu, ktery je mezi skutenym kofenem a po&itedni aproximaci.
V takovém pripadé je dostacujici pfesnost vypoc¢tu kofenné funkce f(b) zarucena pod-
minkou |by+1| = |by|; pEi této podmince pocita¢ ukoni cyklovéni a vypocet odhadu b
parametru b Weibullova rozdéleni.

Dal3im krokem je stanoveni bodového odhadu & parametru @ Weibullova rozdéleni.
Zékladem k urceni bodového odhadu a jsou opét vztahy obsaZené v tab. I.

bn+1 — bn 7=
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Zavedenim skupinového tfidéni nahodnych jevii do zvoleného poétu intervall
ziskdme opét univerzalni rovnici pouzitelnou pro vSechny zku$ebni plany

k L

~

o [ 2} 9)

£ =1
m
kde: & — pocet intervali
ni — Cetnost 7-tého intervalu
b2 stfed 7-tého intervalu
m — celkova ¢etnost ndhodnych jevi

~

b — bodovy odhad parametru b Weibullova rozdéleni stanoveny feSenim rovnice (4)

Ziskané hodnoty bodovych odhadi parametru a a b podle rovnic (4) a (9) jsou vy-
sledkem jedné realizace experimentu. Pfi jeho opakovaném provedeni a vyhodnoceni
budou pochopitelné zji§tény hodnoty vice ¢i méné odli$né, zavislé na shodé vSech pro-
vozné technickych podminek, pfi nichZ sledovani probihalo. Je proto tfeba uréit rozpty-
lové pasmo, ve kterém se s pfedem zvolenou pravdépodobnosti budou skute¢né hodnoty
a a b vyskytovat.

Obecné plati, ze oboustrarmy konfiden¢ni interval, v némz s pravdepodobnosn
1 — a skutecné hodnoty a a b jsou, je omezen témito konfidencnimi mezemi:

a = [ + 1, DD T (10)
1
a = [d 4w, | D@)]3 (11
bp = b + 1, | D) (12)
b = b + w1, |/ D) (13)
kde: ap, bo — dolni konfidenéni mez parametru a a b
ar, bn — horni konfiden¢ni mez parametru a a b
d=ab (14)
D2(d), D%(b) — rozptyly nahodnych veli¢ind a b
Uy — kvantil normalniho rozdéleni (uréuje se z tab. 8 CSN 01 0611)
l—a — konfidenéni uroven (pro traktory volime 80 °,)

Pii prihlédnuti ke skupinovému tfidéni nédhodnych jevi do intervali se rozptyl
od stfedni hodnoty parametru d opét urci podle upraveného vztahu:

k
a* [i + L z n; tz’b (In 11)2]
b d =

D¥d) = ; (15
242
mbd + md V n; tgb (ln t[)[) S (S‘ ni t;b ln ti)

g =1

rozptyl parametru b ze vztahu:
madz
D2(b) =

2
22
’"d +md Zn, td (In 2)> — (Zm,bm z,)

=1 i=1

(16)

a kovariance ze vztahu:
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k
[12 Z ni tt’b In 1

k 2
242 .
mb - md Z n; tzb (ln ti)2 — (Z n; ;% In ti)

i=1 i =1

cov (d,b) = (17)

Jednotlivé ukazatele bezporuchovosti a Zivotnosti a jejich konfiden¢ni meze urcu-
jeme podle vztaht obsazenych v CSN 01 0611 (1983, tab. 24).
Bodovy odhad stiedni doby @ a dalsich stfednich hodnot stanovime podle vztahu:

& = al” (1 4 %) (18)

dolni konfidenéni mez bodového odhadu:

Op=apmin |1+ — : 14— (19)
bD bH
horni konfidenéni mez:
1 1
. ) r (1 + -b—H—)] (20)

Oy = ay max [F(
kde: T’ [ - —) I? [ b] ) ) [1 -+ bi) — uplnd gama funkce pro bodovy odhad a konfi-
2 H

denéni meze parametru b Weibullova rozdéleni uréovand z CSN 01 0611 (1983, tab. 17)

Bodovy odhad intenzity poruch ).(t) se uré¢i podle vztahu:

i) = -2 (1)
ob
dolni konfidenéni mez bodového odhadu:
= by~
Ap(t) = o 11 (22)
horni konfiden¢ni mez:
.

Bodovy odhad pravd&podobnosti bezporuchového provozu v intervalu ¢1, t2 stano-
vime podle vztahu:

" b 40

P(t1, t3) = exp (“‘ 2 *8L) (24)
a

dolni konfidenéni mez bodového odhadu:

tobuy — 110
Py (tl, tz) = €Xp (— T) (25)
horni konfidenéni mez:
tzbn —_ tlbn
Py (21, tg) = exp (— T) (26)

Bodovy odhad gamaprocentni doby technického Zivota Zg, uréime podle vztahu:
1
21{7 — [& — In )I]VS- (27)
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dolni konfidenéni mez bodového odhadu:

1
tryp = ap [—Iny]e (28)
horni konfiden¢ni mez:

1
tR'yH = ay [— In ‘}/]F (29)
Pro traktory volime y = 0,8.

PredloZené vztahy plati i pfi stanoveni stfedni doby trvini opravy a stfedni doby
trvani technické udrzby.

ZAVER

Vyznam piedloZenych upravenych vztahd, podle nichZ lze stanovit jednotlivé
ukazatele Zivotnosti a bezporuchovosti podle Weibullova rozdéleni, spo¢ivd zejména
v tom, Ze umoziluji sestavit jednotny vypocCetni program pro vSechny zkuSebni plany,
a to jak u vyrobkl neopravitelnych, tak u vyrobki opravitelnych.

Je tfeba poznamenat, Ze vypocetni program sestaveny podle uvedenych vztahu
umoziluje stanovit sledované ukazatele i v pfipadé, kdy dosavadni prubéh sbéru dat
nebere v ivahu intervalové tfidéni jevi. V takovém pfipadé doby vyskytu (z;) jednotli-
vych jevi lze povazovat za vazeny stfed intervalu, jehoz Cetnost n; = 1. To plati pfimo
pro zkuSebni plan (n, U, n), stejné jako pro plany (n, U, r) a (n, U, t). U téchto zkuSeb-
nich pléni je viak tfeba pamatovat na to, 7e stfedem posledniho k-tého intervalu je doba
vyskytu r-té poruchy nebo doba trvani ¢ spolehlivostni zkousky a posledni (tzn. k-ty)
interval zahrnuje pak vSechny vyrobky, u kterych nenastala porucha.
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Tpaktopa 3etop UR I M aHanuWsa pacueTHbix OTHOWEHWH, KOTOPble NO3BOAMIOT COCTaBUTDL
NPpOCTyl0 PpacyeTHYl nporpaMMy Ans BCEX NNaHOB MCNbITAHUM SKCNAyaTauMOHHOW Ha-
AEXHOCTH.

3KCnnyaTayHoOHHas HaAEXHOCTb;, pacueTHas nporpaMma; nnaHbl MUCNbITAHUK
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Adjusted relations for the determination of the point estimates of parameters
a and b of Weibull’'s distribution for the calculation of fail-safety and service life
are shown in the paper. The adjustments were made on the basis of experience
with the processing of the results of investigation of the fail-safe operation of the
Zetor UR I tractor and analysis of the calculation relationships contained in the
CSN 01 0611 standard. The relationships suggested in the paper enable to work out
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ROZBOR PORUCHOVOSTI PRVKOV TRANSMISII TRAKTOROV UR II
Z MODERNIZACIE A

E. Kastelovié, A. Sloboda, E. Veselovska

KASTELOVIC, E. — SLOBODA, A. — VESELOVSKA, E. (Vysoka $kola tech-
nicka, Kosice): Rozbor poruchovosti prvkov transmisii traktorov UR II z mo-
dernizdcie A. Zeméd. Techn., 35, 1989 (5) : 299-306.

Na zaklade rozboru poruchovosti transmisii traktorov Zetor UR II-A je v praci
ukazany postup sledovania spolahlivosti vybranych prvkov transmisie. Vstup-
né udaje boli ziskané od uzivatelov traktorov a na zaklade poznatkov vyko-
navatela generalnych oprav transmisie. Metodika vypodtu sa opiera o vy-
poétovy program, ktory je doplneny o grafické znazornenie vysledkov a pre-
pracovany pre osobny pocita¢ PMD-85-2,

spolahlivosf: spolahlivostna charakteristika; technicky Zivot; vypocétovy pro-
gram

V suacasnosti je traktor vyznamnym prvkom energetickej zédkladne
poInohospodarskej velkovyroby. Napriek rozSirovaniu automobilov v pol-
nohospodarskej doprave a nasadzovaniu samohybnych strojov pri zbe-
rovych préacach si zachovdva dominantné postavenie tahacda pri orbe,
ploSnom spracovani pddy a pri sejbe. Aby bolo zabezpecené efektivne
vyuZitie tohto prostriedku, aby sa Ceskoslovenské traktory dobre uplat-
nili na doméacom i zahrani¢nom trhu, musi byt traktor kvalitny a v pre-
vadzke spolahlivy ( Havlicek ai., 1983).

Jednou zo zdkladnych ¢&asti traktora je jeho transmisia, ktora
v znacCnej miere ovplyviiuje prevaddzkovi spolahlivost celého traktora.
V préaci st uvedené vysledky rozboru poruchovosti prevodovky, rozvo-
dovky a koncovych prevodov traktorov UR II-A so zameranim na urcenie
spolahlivostnych charakteristik najporuchovejSich prvkov.

METODA

Pri rie§eni uvedenej problematiky sme vychadzali z tdajov, ktoré boli ziskané
od uzivatelov traktorov Z 120 11 a Z 120 45 a na zaklade poznatkov STS Moldava,
ktora vykonava GO (generdalne opravy) transmisii (tab. I).

Najéastej$im prejavom portich bolo: poSkodenie zubov de§trukciou, opotrebo-
vanie zubov unavou (vyskyt ,pittingov¥), opotrebovanie drazkovania hriadelov,
vyskyt lomov a dalsi.

Zo zistenych udajov sa da poukdazaf na velkd poruchovost tychto prvkov:

— hnané koleso redukcie,
— hnané koleso III. stupna,
— bubon brzdy néasobi¢a kritiaceho momentu,
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I. Spotreba nahradnych dielov za rok 1987 pre 111 generalnych oprav prevodiek
traktorov — Requirement for spare parts for 111 complete overhauls of tractor
gear boxes performed in 1987

Niézov sudiastky Katal6gové cislo ‘ Spotreba [ks]

Prevodovka: l

hnané koleso II. stupna 80.121.022 12

hnané koleso III. stupiia 80.121.023 28

hnany hriadel redukcie 80.121.167 45

riadiaca objimka 80.108.043 28

hnany hriadel 80.121.171 25

bubon brzdy NKM 86.126.130 41

hnané koleso redukcie 88.121.020 8

predlohovy hriadel 88.121.071

predlohovy hriadel redukcie 88.121.085 3 .
Koncové prevody: ’ '

hriadel kolesa 86.161.040 29

korunové koleso 86.161.067 21

centréalne koleso 86.161.066 69

satelit 86.161.062 17

unasac satelitov 86.161.029 21

objimka 86.161.023 79

— cCap satelitu,

— satelit,

— korunové koleso,
— centralne koleso.

V priebehu roku 1987 bolo na STS Moldava celkovo vykonanych 111 GO pre-
vodoviek; podla jednotlivych typov traktorov to boli: Z 120 11 — 61 kusov a Z 120 45
— 50 kusov.

Z uvedeného podétu bolo vytypovanych desat traktorov, u ktorych boli zistené
zakladné udaje od uzivatelov (tab. II).

Podla informaécii ziskanych z poInohospodarskych podnikov boli sledované
traktory pouzivané ma rdzne poInohospodarske prace (doprava, zakladné a plosné
spracovanie pody, sejba ap.).

Priemerny technicky Zivot sledovanych prevodoviek bol:

S &

i=1

t = [Mh] (1)
kde: n — pocet vzoriek
ti — technicky Zivot i-tej vzorky [Mh]
73 490
t = 10 = 7349 Mh

CSN 300414 (1980) predpisuje dlZzku technického zivota traktorovych prevo-
doviek do generalnej opravy a t4 nesmie byf mens$ia ako 6000 Mh.

U sledovanych transmisii traktorov (tab. II) sme merali opotrebovanie central-
neho kolesa a hnaného kolesa III. stupna. Namerané vysledky boli porovnané s vy-

300 zEMEDELSKA TECHNIKA — 1989



II. Udaje uzivatelov o sledovanych transmisiach — Users’ data on the transmission

gears under review

Golo | Virobneilo | Conprorbhy |y oy PoSetodpricmanil
1 25449 L4 6750 Z 120 11 6
2 i 5980 Z120 11 5
3 06739 C8 9820 Z12011 8
4 01825 P9 7310 Z 12011 6
5 12707 B3 7920 Z12011 ¥
6 04111 Z1 7050 Z 120 45 5
7 10444 L9 8640 Z 120 45 8
8 04767 S7 5970 Z 12045 10
9 10679 C8 7740 Z12045 7

10 38821 B6 6310 Z 120 45 6

kresovou dokumentaciou. Zo spotreby nahradnych dielov (tab. I) vyplyva sice velka
poruchovost néasobi¢a kratiaceho momentu, ale vzhladom na skutoény stav zisteny

pri generalnej oprave (zablokovanie) sme sa s nim nezaoberali.
spolahlivostnych charakteristik: pravdepodobnosft poruchy F(ti),

Pri uréeni

pravdepodobnost bezporuchovej prevadzky R(t), hustota pravdepodobnosti poru-
chy f(t) a intenzita porich X(t) sme pouZili osobny poé&itaé PMD 85-2 a vypodétovy

program (Kovar

zobrazenie vysledkov.

III. Vypoétovy program — Computer programme
(prepis vystupu z pocitaca)

a 1., 1987) (tab. III). Tento program bol doplneny o grafické

5 REM x % % % % % SPOLAHLIVOSTNE CHARAKTERISTIKY 3 %

6 REM x % % % % % VERZIA 5.5.1988 > % % % % % 3% % % % % % X

7 POKE’2E,80

10 DIM A(100),Z(100)

15 GCLEAR:DISP”SUMA CET=":INPUT Y

16 OUTPUT 403;”SUMA CET="";Y
17 DIMP(Y),I(Y),B(Y),V(Y), T(Y)

20 DISP”POCET INTERVALOV=?":INPUT R
21 OUTPUT 403;”POCET INTERVALOV="";R

22 OUTPUT 403;""
30 G=30-+R
32 OUTPUT 403;"

3 DITPUTNB e s e ense s srasirye o

40 FORI=31TO G

INTERVAL STRED INT. CETNOST ”

50 DISP“STRED INT=":INPUT A(I)
60 DISP”CETNOST INT=":INPUT Z(I)

65 Z=Z(I):PRINT “I="1,"A=A(),"Z=""2Z(I)

66 OUTPUT 403;TAB(7);1; TAB(19); A(I1); TAB(34); Z(I)
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1. pokrac¢ovani tab. III

70 H=H-+Z %A (I)
80 K=K-+Z%xLOG(A(I))
90 NEXT I
100 W=H/Y
105 PRINT ”PRIEMER = ""; W
106 OUTPUT 403;:OUTPUT 403;”” PRIEMER="";W
110 FORI=31 TO G
130 J=J-+(A)—W) % (A(I)— W)+ Z(I)
140 NEXT I
150 Q=SQR (J/(Y —1))
160 F=Q/W
165 PRINT “SMER ODCH=";Q:PRINT “VAR. KOEF- ";F
166 OUTPUT 403;”” SMER ODCH-";Q:0UTPUT 403;”” VAR. KOEF=";F
200 DISP”PARAMETER B= ":INPUT D
201 OUTPUT 403;”” PARAMETER B="/;D
210 FORI=31TO G
220 Z=2Z(1)
230 L=L+A(I)~D %Z
240 M=M-+AI)ND % LOG(A(D)) % Z
250 E—E--A(I)~D %LOG(A(I)) k LOG(A(I)) % Z
260 NEXT I
270 X=(Y/D+K)*L - Y+M
280 S=(L/Y)~(1/D)
285 PRINT "X =";X:PRINT “"PARAM. A=";S
286 OUTPUT 403;"” X=";X:0OUTPUT 403;” PARAM.A="";S
290 L=0:M=0:X=0
300 T=S~D
305 PRINT ”"T=";T
306 OUTPUT 403;” T=";T
310 V=(Y%XT T %xTxT/(D%D)+E/T)(Y*Y%T%xT/(D%D)+Y%T %E —K %K)
320 B=Y%kTT/(YkY*%T%T/(D%D)+Y*%T%E—Kx%K)
330 N=T*T%kK/(Y%Y*%T%T/(D*%D)+Y%T%E—Kx%xK)
335 PRINT "“V=";V:PRINT “B="/;B:PRINT “N="";N
336 OUTPUT 403;” V=";V:OUTPUT 403;"” B='";B:OUTPUT 403;” N=";N
340 F=0
350 F=(T-+1.282%SQR (V))~(1/D)
360 U=(T—1.282%SQR (V))~(1/D)
370 O=D+1.282%SQR (B)
380 C=D—1.282%SQR (B)
385 PRINT “AH=";F:PRINT “AD=";U:PRINT “BH=";0:PRINT “BD=";C
386 OUTPUT 403;”” AH=";F:OUTPUT 403;” AD=";U:OUTPUT 403;”” BH='/;0
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2. pokracovani tab. III

387 OUTPUT 403;” BD=";C

390 V=0:B=0:N=0:T=0:X=0

392 OUTPUT 403;TAB(8)'T";TAB(16);"PBP’’; TAB(24)"IP"TAB(32)'HP"”TAB
(42)"’PP"’

393 OUTPUT 403;"— ————— — ——— — — — — e "

395 DISP"MAX DOBA = ":INPUT DMAX:II=1

396 PRINT:PRINT”” T PBP IP HP PP”

397 PRINT"- ——————

400 DISP”DOBA=":INPUT T

410 GOSUB 1000

420 P(ID=P:II)=I1:B(II)=B:VII)=V:TAI)=T:1I=1I+1

462 OUTPUT 403;TAB(5); T; TAB(13);P1; TAB(21);11;TAB(29);B1; TAB(37;V1

465 PRINT T;TAB(10);P1;TAB(18);11; TAB(27);B1; TAB(35);V1

470 P=0:1=0:V=0:N=0:X-=0

75 IF T =DMAX THEN 500

480 GOTO 400

500 DISP”G=?,G MIN=?,G MAX=?":INPUT B,V,N

501 OUTPUT 403;” G="B,”G MIN="V,”G MAX="N

510 P=S*B

520 I=Ux%V

530 X=F%N

535 PRINT “"THETA= ";P:PRINT “THETA D= ";1:PRINT “THETA H=";X

536 OUTPUT 403;” THETA=";P:OUTPUT 403;” THETA D=";1:OUTPUT 403;"’
THETA H=";X

540 B=0:V=0:N=0

600 B=S %(—1%LOG(0.9))~(1/D)

610 V=F%(—1%LOG(0.9)"~(1/0)

620 N=U %(—1%L0OG(0.9))~(1/C)

625 PRINT ”"TR="";B:PRINT “TRH=";V:PRINT "TRD=";N

626 OUTPUT 403;”TR="";B:OUTPUT 403;”TRH=";V:OUTPUT 403;"”TRD="";N

700 REM % % % GRAFIKA % % %

710 GCLEAR:ZAP=DMAX %30/225:ZB=20/222

720 SCALE —ZAP,DMAX-ZA/3,—ZB,2

730 AXES 0,0

731 FORU1=0TO10:U3-DM%U1/10: MOVEU3,0:FILL1,5;1

732 UU=U1/2—INT(U1/2):IFUU ~0THEN735

734 MOVEU3—-DM %16/225, —-ZB:LABEL1,1;U3

735 NEXTUI1

736 FORU1=0T010:U3=2%U1/10: MOVEO0,U3:FILL5,1;1: MOVE—ZA,U3:LABELI,
1;U03

737 NEXT Ul
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3. pokracovani tab. III

739 FOR T=0 TO DM STEP 50

740 GOSUB 1000

750 PLOT T,I,1

751 PLOT T,P,1

752 PLOT T,B,1

753 PLOT T,V,1

760 NEXT T

765 FORUQ=1TO0II-1:U1=T(UQ) DM %4/235:U2=8/222

770 MOVEU1,I(UQ)—U2:LABEL1,1;” %"

775 MOVEU1,P(UQ)—U2:LABELI1,1;” %"

780 MOVEU1,B(UQ)—U2:LABEL1,1;" %"’

785 MOVEU1,V(UQ)—U2:LABEL1,1;" %"

790 NEXTUQ

800 DISP”COPY?":INPUTCYS:IFASC(CY$)=65THENGOSUB2000

999 END

1000 REM % % xVYPOCET FUNKCNYCH HODNOT % % %

1010 P=EXP(—(T/S)~"D)

1020 I=(D/(S~ND—-1))*kT~A(D—-1)

1030 B=1%P

1040 V=1-P

1050 N=V %Y

1060 X=EXP(—(T~0O/U~0))

1070 P1=INT(P %1000+ .5)/1000:11=INT(I % 1000+ .5)/1000

1080 B1=INT(B %1000--.5)/1000:V1=INT(V %1000 .5)/1000

1090 RETURN

2000 REM 3 % % % % % > % % % TLACIAREN D —100 > % % % % X %

2010 POKE’2E,0: OUTPUT 403; CHRS8(27)--"0";

2020 OUTPUT 403;CHRS$(27)+""1";

2025 ME$=CHRS$(255)

2030 FORST=44TOO0STEP—1:HHS="":HS=""

2040 FORRI=0TO121:BMOVEST,RI:HS=HS+MES-+CHRS$(255 — USR(—31501)):
NEXTRI

2050 FORRI=122T0242:BMOVEST ,RI:HHS=HHS+MES-+CHRS(255 - USR(—31501)):
NEXTRI

2060 OUTPUT 403;HS;HHS

2070 OUTPUT 403;CHRS$(10);

2080 NEXTST

2090 OUTPUT 403;CHRS(27)+ "5";

3000 OUTPUT 403;CHRS$(27)+ "2";

3010 POKE'2E,48

3020 DISP”ESTE RAZ ?”:INPUTCYS:IFASC(CYS$)=78THEN END

3030 GOTO 2010
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1. Spolahlivostné charakteristiky central-

2. Spolahlivostné charakteristiky hna-

neho kolesa — Reliability characteristics ného kolesa III. stupfia — Reliability
of the central wheel characteristics of the driven wheel of
gear III

VYSLEDKY

Na obr. 1 si zndzornené spolahlivostné charakteristiky centralne-
ho kolesa koncového prevodu a na obr. 2 spolahlivostné charakteristiky
hnaného kolesa III. stupiia. Z priebehu hustoty pravdepodobnosti poru-
chy f (¢;) vyplyva, Ze u centrdlneho kolesa je strednd hodnota technic-
kého Zivota 1050 Mh, u hnaného kolesa III. stupiia je 3200 Mh. Uvedené
vysledky sa tykaji traktorov UR II-A, vyrobenych do roku 1982. Pre cel-
kovy rozbor poruchovosti transmisie traktora je potrebné urcit spolahli-
vostné charakteristiky vSetkych prvkov transmisie. Z porovnania tychto
charakteristik vyplynd poZiadavky pre opravdrske zasahy z hladiska
optimélnej spotreby nédhradnych dielov. Na z&klade skisenosti z opra-
varskeho zdavodu moZno konS$tatovat, Ze ¢€astou pri¢inou poruch byva
pretaZovanie a nedésledne dodrZané pokyny vyrobcu traktorov pre ich
obsluhu.

U modernizovanych traktorov UR II-B, ktoré st vo vyrobe od roku
1983, boli poruchy prvkov transmisie kon$trukéne rieSené.
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KACTENOBWY, 3. — CNOBOAA, A. — BECEJ/IOBCKA, 3. (Bbicluee TexHWUeckoe yuu-
nvwe, Kowwuuye): AHanus aBpapMiMHOCTM 3NEMEHTOB TpaHCMUCCHII TpakTopoe YP Il u3 Mo-
AepHusauumn A. Zeméd. Techn., 35, 1989 (5) : 299-306.

Ha ocHoBaHWM aHanu3a aBapUWHOCTM TpaHCMMCCHUI TpakTopoB 3etop YP II-A B pa6ore
npuBeseH xog HabGnloAeHUs 3a HafexXHOCTblO BblOpaHHbIX 3NEMEHTOB TpaHCMUCCUW. Bsoa-
Hble fAaHHble NONYUUNM OT NONb30OBATENEel TPaKTOPOB M Ha OCHOBAaHWM MNO3HaHWK NPOU3-
BOAAUWEro KanMuTanbHblii PEMOHT TPaHCMUCCUMU. MeTOAMKa pacueTa OCHOBaHa Ha pacueT-
HYI0O nporpammy, KOTOpas AOMNOAHEeHa rpatuueckum usobpaxeHWem pe3ynbTaToB M paspa-
60TaHHYI Ans nepcoHanbHoro 3BM MMA-85-2.

HajeXHOCTb; XapaKkTepUCTUKa HaAEeXHOCTHU; TEXHMUECKHI CPOK CAyx6bl; pacueTHas npo-
rpaMma

KASTELOVIC, E. — SLOBODA, A. — VESELOVSKA, E. (Institute of Technology,
KoSice): An Analysis of the Failure Rate of Transmission Gearing in the Zetor
UR II Tractors of Innovation Series A. Zeméd. Techn., 35, 1989 (5) : 299-306.

Failure rate of transmission gearing in the Zetor UR II-A tractor is analyzed and
the procedure of determining the reliability of selected transmission elements is
shown in the paper. The input data for analysis were supplied from tractor users
and from the workshops where complete overhauls of the transmission systems
were performed. The method of calculation is based on a computation programme,
supplemented by graphical representation of the results and adapted to the
PMD-85-2 personal computer.

reliability; reliability characteristics; technical life; computer programme

KASTELOVIC, E. — SLOBODA, A. — VESELOVSKA, E. (Technische Hochschule,
Kosice): Analyse der Storanfilligkeit der Transmissionselemente der Traktoren
UR II aus der Modernisierung A. Zeméd. Techn., 35, 1989 (5) : 399-306.

Aufgrund der Analyse der Storanfilligkeit der Transmissionen der Traktoren
Zetor UR II-A ist in der vorliegenden Arbeit die Verfolgung der Zuverlidssigkeit
der ausgewidhlten Transmissionselemente angefiithrt. Die Inputsangaben wurden
von mehreren Traktorenbenutzern gewonnen und eine wichtige Rolle spielten
dabei auch die von Mechanikern, die die Generalreparaturen machten, gewonnenen
Unterlagen. Die Berechnungsmethodik beruht auf einem speziellen Berechnungs-
programm, das mit Diagrammen und graphischen Darstellungen der erzielten
Ergebnisse ergidnzt und fiir den Personenrechner PMD-85-2 aufbereitet wurde.

Zuverldssigkeit; Zuverldssigkeitscharakteristik; technische Standzeit; Berechnungs-
programm
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ZE ZAHRANH_‘EI

TECHNICKA PERSPEKTIVA ZAPADOEVROPSKEHO ZEMEDELSTVI

Pro dalsi rozvoj ekonomicky i technicky rozvinuté spolecnosti jsou dulezité
mimo jiné i prognostické prace, které s danym stupném presnosti, na zékladé do-
stupnych podkladt specifikuji mozné vyvojové trendy daného oboru na obdobi
20 az 25 let. Tyto prace probihaji dnes ve vSech vyspélych istatech, af socialistic-
kych ¢éi ostatnich, a jejich souhrny vyjadiuji i predstavy politicko-ekonomickych
seskupeni, jako napi. v evropskych podminkdch RVHP ¢i EHS,

Uvedena prace syntetizuje nékteré prognostické zaméry v zemédélstvi s do-
padem na technickou politiku tohoto vyznamného odvétvi zajisfujictho vyzivu lidu.
Opira se o nejnovéjsi prognostické prace francouzské (Carillon, 1987 a jini)
a zapadondmecké (Anonym, 1987; Traulsen a Keiser, 1987). Divodem
je skuteénost, ze Francie je mj. vyznamnym zemeédélsko-potravinaskym a prumys-
lovym komplexem ovliviiujicim stav potravin na zapadoevropském trhu, NSR pak
jednou z vedoucich zdpadoevropskych zemi v oblasti technického rozvoje, v nasSem
pripadé zemédélské techniky.

VYCHOZ! FAKTORY

Zakladnim ukolem svétového zemédélstvi je zajisténi vyzZivy pro obyvatele
této planety. Pokud porovname narust obyvatelstva zpétné za nékolik staleti i tisici-
leti (tab. I), v soucasnosti i nedaleké budoucnosti (obr. 1), vidime, Zze jde o ukol
nemaly, nicméné splnitelny.

Prvni rozpor nachazime ve skute¢nosti, Ze nejvyspélejsi staty dosahuji vyni-
kajicich vysledkQi v zemédélské vyrobé a disponuji i vyznamnymi prebytky potra-
vin, i kdyZz pocet jejich obyvatelstva v podstaté stagnuje, zatimco staty s nejvy3sim

zakladni potreby vyzivy svého obyva- L. Vived popilace

telstva.

Pokud si budeme v$imat techniky
v nejvyspélejsich statech, nachazime né- Casové obdobi Pocet obyvatel
které dal$i rozpory. Druhy rozpor je (rok) (x 108)
v tom, Ze v téchto statech (USA, Kana-
da, Francie, NSR a dalsi) pfebytky po- | 18000 pfed nasim
travin dnes sniZuji jejich svétové ceny; | letopoétem 1
tim snizuji i Zivotni Uroven zemédéleu, | i
jejich investiéni potencial klesd, a to vse | 10 000 pfed nasim
vyusfuje v soucasnou krizi projevujici se letopoctem 10
kromé jiného i v odbytu zemédélské ‘ 3500 pfed na$im

techniky v wuvedenych statech. Napi. | letopoétem 150
v USA byl zaznamenan pokles odbytu }
zejména u dvou rozhodujicich stroja, | 0 220
které tvoii ptres 509, hodnoty celkového | 750 350
prodeje zemédélské techniky, a to u trak- i

torti a sklizecich mlatidek. V poétu roéngé | 1000 400
prodanych kusu se dostaly traktory ze | 1650 470
140 000 kust v roce 1979 na necelych

60 000 kusu v roce 1986; prodej sklizecich 1800 919
mlati¢ek klesl z 32000 kustt v roce 1979 1850 1091
na necelych 13 000 kust v roce 1986. Vy-

robei zemédélské techniky v USA dnes 1900 1571
;yuijvajio své vyrobni kapacity pouze na 1950 2486
0 az 509, (Strouhal, 1988b). | yeus 4850

Pokles odbytu zemédélské techniky,
i kdyz nikoliv v tak velkém rozsahu, se 2000 5600 — 5800
dnes projevuje i na zdpadoevropském
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[potet.10%)

1. Vyvoj populace v ob-
dobi let 1600 az 2000

51

0;

1600 1700 1800 1900 2000 [rok]

trhu. Investice vkladané do zemé&délské techniky napfr. ve Francii od roku 1982 kle-
saji. Porovname-li prodej traktori v letech 1985 a 1986, vidime ve Francii pokles
o 20 %, ve stejnych letech v NSR o 5,3 %, v Italii o 11 %, ve Velké Britanii o 24,6 9.
Obdobné tendence muzZeme zaznamenat i u sklizecich mlatiéek (Strouhal, 1988a).

Dalsim rozpornym faktorem je soucasna nestabilita svétovych cen a ubyvaji-
cich zdroju energie, zejména ropy (obr. 2). Mnoho specialisti oc¢ekava kolem
roku 2000 druhou ropnou Kkrizi, kterd se promitne i do mobilni zemédélské techniky
jako vyznamného spotrebitele motorové nafty. Jiné podklady, napf. studie koncernu
Shell, uvadéji, Ze ropné zdroje ,vydrzi“ je§té asi daldich 150 az 200 let. Vysvét-
leni tohoto rozporu je tfeba hledat ve skute¢nosti, Ze ,pesimistické“ avahy (Molle,
1986) o zdrojich ropy se opiraji zejména o kapacity soucasnych nalezi§f a jejich
predpokladané zésoby, zatim co ,optimistické“ tvahy vychazeji z domnénky o snad
existujicich, ale dosud nenalezenych svétovych ropnych zdrojxlc‘h az rozdilu sou-
svétové ceny potravin se budou zvySovat rychleji nez ceny energie.

Transformace zemédélskych produkti v kvalitni potravinarsky vyrobek musi
byt v souladu se zdsadami spravné vyzivy i s prognézou zpracovani a upravy jidel.
Tyto prognézy napr. predpoklddaji pro béZnou potiebu rozvoj tzv. velkokuchyni,
odkud by spotrebitelé odebirali upravena a dehydrovani nebo zmrazena jidla. Tato
jidla by se tésné pred spotfebou rehydrovala, rozmrazovala a tepelné upravovala
zpravidla v mikrovlnnych troubach. Velkokuchyné by umoznily vyuzit novou tech-
niku a nové formy pokrmu, napr. ochucené rostlinné proteiny, vajeéné koncentraty,
syntetické miléko, upravené rasy apod. Pouze luxusni jidla by pochdazela z dne$nich
klasickych surovin.

US. § /barel P
L1
-l J
9 B &
[ I
18,0
154
98
0L— ' 2. Vyvoj svétovych cen
1973 1975 1980 1985 1988 [rok] ropy
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Souédasné prognézy zpravidla vychézeji v zésadé z dnes zndmych skutecnosti
(Cempirek, 1986). V pristich 20 az 25 letech se vsak mohou uplatnit kvalita-
tivni zmény, které souc¢asné piedstavy vyznamné ovlivni,

Tyto kvalitativni zmény muzeme olekavat v téchto dnes je§té rozvijejicich se
oborech:

— biotechnologie, zejména genetické inZenyrstvi;
— kybernetika;
— robotika.

Dale mohou dalsi vyvoj zemédélstvi a zemédélské technfky ovlivnit tyto é&i-
nitele

— stav potravin na svétovém trhu a jejich ceny,
— stav energie vieho druhu na svétovém trhu,
— vztahy a uroven mezinarodni spoluprace i délby prace.

BIOTECHNOLOGIE

Rozvoj biotechnologii lze nazvat zakladnim kvalitativnim zvratem v dalSim
rozvoji zemédelské vyroby pristiho obdobi.

Napi. ve Francii jiz doslo k uspé$nym pokustiim s kombinaci genu raznych
zemédélskych rostlin, ve vyhledu je dalsi rozsifovani a prohlubovani téchto procesu
i v zivoéisné vyrobé. Jaké budou mit, podle francouzské prognézy, tyto procesy
vliv na obor zemédélské techniky? Souhrnnou pfedstavu uvadi tab. II.

At jiz se tyto moznosti odkryté biotechnologickym vyzkumem uplatni ve sku-
te¢nosti v praxi v dnes neznamé $ifi ¢i nikoliv, lze predpokladat jak obecnou ten-

1I. Ukoly biotechnologického vyzkumu a jejich vliv na zemédélskou techniku
(Carillon, 1987)

Biologicky vyzkum Vliv na zemédélskou techniku

Fixace vzdu$ného cusiku u hlaynich omezeni potfeby rozmetadel hnojiv
plodin, zejména obilovin
Zvyseni vynosu plodin v aridnich a semi- potfeba novych druhu sklize¢a

| aridnich oblastech bez potieby zavlah
Ovlivnéni vlastnosti rostlin zamérené systém “‘vy&esavani’ klasu obilovin,

| na dalsi zpracovani sklizné nov4 skliziova technika &

f Ovlivnéni rovnomérného a postupného nova organizace prace sklizect

' dozravani plodin

i Rezistence nebo o¢kovéni (imunizace) omezeni potieby prostfedki ochrany

| proti chorobam a $ktidcim rostlin
Vyroba izoglukdzy pomoci enzymatické omezeni péstovani cukrovky a tim
hydrolyzy biomasy i pfisludnych stroju [
Vyroba alternativnich paliv na bazi linky na zpracovani dfevniho odpadu
biomasy a dalsi technika pro zpracovani

produkti rostlinné vyroby

| VyuZiti baktérii k ochrané rostlin omezeni technickych prostfedk

| proti mrazu protimrazové ochrany

| Vyuziti celulézy v zazivacim traktu skotu sniZzeni spotfeby klasickych objemovych

krmiv a techniky pro jejich sklizen
a zpracovani

Zprimyslnéni produkce mikrobidlnich sniZzeni potfeby jate¢nych zvirat, krmiv
proteinti na bazi odpadu a techniky pro jejich pfipravu

Syntéza mléka z rostlinnych surovin omezeni chovu dojnic a potfeby

s regulaci obsahu proteinu a tuku prisluiné techniky
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denci dalsiho vyvoje zemédélské techniky, tak prechod k technice zemédélsko-
-potravinarské, ktera bude mimo jiné stacionarni pruamyslovou vyrobou novych
proteinovych a izoglukézovych potravin.

Tim by se napr. snizila potfeba stroji pro hnojeni a pro ochranu rostlin,
zjednodusila a omezila potieba sklizeci techniky pro obiloviny. Dile by se omezila
potreba stroji pro sklizen objemovych krmiv jako zaklad pro soucasné zpusoby
vyroby mléka.
do stroju a naradi pro zpracovani pudy, pripravu pudy, seti a sazeni, dale na skli-
zeCe plodin urc¢enych primo k vyzivé ¢lovéka. Dalsi potreba novych stroju a zari-
zeni by se dale projevila napt. u techniky pro zpracovani a daldi vyuziti vybra-
nych odpadu.

KYBERNETIKA

Dynamicky vyvoj informatiky povede rychle ke vSeobecnému vyuzivani vel-
kych moznosti diagnostiky, simulace, automatického rizeni, Fizeni vyrobnich pro-
cesu, vyhodnocovani a rozhodovani.

Zevseobecnéni téchto metod umoZni rozhodovat o zplsobu organizace agro-
technickych a zootechnickych zasahti podle podrobného a homogenniho &lenéni jed-
notlivych hontt a u jednotlivych skupin zvifat s vyuZitim simulaénich algoritmt.
Simulace bude zaloZena na parametrech vyznamnych pro vyrobni proces, které
se budou prubézné mérit a vyhodnocovat pro homogenni pasma honi nebo pro
homogenni skupiny zvirat.

Moderni systémy telekomunikaci dale napf. umozni, aby se nabidka a reali-
zace zemédélskych produktt na trhu zajisfovala jiz podle Gidaju zmeérfenych snimaci
na sklizeéi.

U prostredkt vypocetni techniky se predpokladd rychlda miniaturizace kom-
ponentlt a celych soustav, pronikavé snizovani cen hardware a postupné snizovani
cen programového vybaveni (software).

PRODUKTIKA A ROBOTIKA

Produktikou rozumime zcela novy veédeckotechnicky obor, ktery na zakladeé
nejsir§ino komplexu rozli¢nych udaju optimalizuje nejruznéjsi technické, vyrobni,
provozni, ridici a jiné obdobné déje nebo ucelené systémy. Vyuziva k tomu nejno-
véjsich poznatkll elektroniky, vypoéetni techniky a robotiky (Strouhal, 1988b).

Napr. ve Francii se produktika v zemédélstvi definuje jako automatizace ze-
médélské vyroby, popfr. nékterych jejich diléich ¢asti, kromé jiného s pomoci infor-
matiky umoziujici zavést automatizovanou a pruznou vyrobu.

MozZnosti rozvoje robotizace v zemédélstvi budou tésné spojeny s otdzkou
pracovnich sil. Roboty se uplatni zejména pro specialni prace s kratkou agrotech-
nickou lhutou, napf. pri profezavce vinic a sklizni choulostivého stolniho ovoce.
Dalsi oblasti budou opakované prace v intenzivni Zivolisné vyrobé s drahymi pra-
covnimi silami (dojeni, krmeni prasat, stfiz ovei). Roboty se pravdépodobné uplatni
i ve sklenicich, v zavlahovych systémech, pii tfidéni a upravé sklizenych produktu,
v zivodéi§né vyrobé pri ¢&isténi staji a vybé&hti. Mohou se uplatnit také v probirce
lesnich porostll a pri sklizni energetické biomasy.

Dalsi uvahy poéitaji s leteckou ochranou rostlin (kromé herbicidll) pomoci
ultralehkych letadel s vysokou stabilitou a rychlosti 60 az 80 km.h—1 Robotizace
by se zde tykala automatického dodrZovani pfesné letové vysky a tras. Start a pri-
stavani by byly rizeny dalkové. Tato technika by uspofila pracovni sily, zvysila
bezpecénost prace, snizila utuZovani pidy a zlepSila operativnost zdkroku.

Z uvedeného vyplyva, ze

— zemédélskym pracovnikiim se odejme c¢ast aktivnich technickych praci,

— zemédélsky pracovnik se bude moci vice vénovat vlastnimu technicko-eko-
nomickému rizeni podniku,

— pro pripad nutnych zmén programu roboti bude tfeba mit k dispozici vy-
soce kvalifikované programéitory obeznamené i s problematikou a specifikou zemé-
délskych praci.
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Obecnou tendenci tohoto vywvoje bude pronikani zemeédélskych odbornikii spise
do ekonomické a ridici sféry a naopak pronikani strojirenskych a elektrotechnic-
kych odbornikti do zemédélské vyrobni sféry; tim bude prakticky dochazet k utva-
Feni zemédélsko prumyslového komplexu.

RIZEN{ ZEMEDELSKE VYROBY

Zemeédélské podniky a jejich strediska se budou po technicko-ekonomické
strance ridit pomoci vypocetni techniky v redlném c¢ase a s vyuzitim simulaénich
systému. Rozhodovani se tak bude opirat o predvidatelné faktory wvyrobnich pro-
cesu, af jiz jde o osevni postupy, pracovni postupy i jednotlivé operace.

Vedouci zemédélskych podniktt budou vybaveni mikropoéita¢i s velkou pamé-
fovou kapacitou a velkym vybérem programovych soubori specializovanych pro
ekonomické i technické rizeni dané zemeédélské vyroby. Technické tdaje se budou
vztahovat na jednotlivé hony, z nichZ se relevantni data budou shromazdovat pro-
stfednictvim palubnich poéita¢ad mobilni techniky. Dalsi data se budou ziskavat
z automatickych mikroprocesorovych meteorologickych stanic rozmisténych na vsech
mikroklimaticky vyznamnych stanovistich. Dalsi kategorie vstupti bude do vypo-
¢etniho systému vkladana prfimo zemédélcem. Telekomunikaéni sif umozni propojit
tyto podnikové pocitace na regionalni pocitace, z kterych bude mozné cerpat dia-
gnostické, expertni a obecné konzultaéni informace.

Minitel — jako teletextovy systém zavedeny napi. ve Francii — se vzhledem
ke své ndkladovosti i nedostatkium roz$ifi pouze prechodné. Ani celostatni banky
technicko-ekonomickych informaci, tak jak jsou koncipovany v souc¢asné dobé,
nebudou pro zemédélsky provoz zajimavé. Regionalni pocéita¢ bude zakladem regio-
nalni a lokalni databanky schopné zodpovédét dotazy zemeédélci v dané oblasti.
Dodavky se presunou z dat na programové soubory, kterych zemédélec pouZzije pro
simulaci a rozhodovani ve svém podniku.

Univerzalni poradci pro rozvoj zemédélstvi budou témér vytladeni. Zustanou
pouze velmi kvalifikovani a specializovani poradci, schopni v dané oblasti apliko-
vat prislu§né adaptované systémy diagnostiky a simulace s vyuZitim obecnych i lo-
kalnich dat.

PROGNOZA FRANCIE

Velmi piehledné je souhrn koncepce francouzského zemédélstvi zpracovany
na obr, 3 (Carillon, 1987). Pro vyjadreni konkrétnich hodnot je tifeba pouzit
i tab. III, ktera zahrnuje hodnoty pro rok 1985 z jinych zdrojiu (Strouhal,

III. Zakladni udaje o dalS$im vyvoji francouzského zemédélstvi

Udai Hodnota udavana Priblizni hodnota
) pro rok 1985 pro rok 2010
1 2 3

Hruba zemédélska vyroba na pracovnika 170 000 Ffr 290 000 Ffr
Objem zemédélské vyroby 275.10° Ffr 385.109 Ffr
Celkovy pocet obyvatelstva 55,5.108 58,3.108
Orni puda 16,8.106 ha*) 14,8.10° ha
Pocet zemédélskych podniki 1,1.106%%) 0,8.106%*x)
Pocet pracovnikt v zemédélstvi 1,6.108 1,3.108

*) z celkové zemédélské kolem 30.106¢ ha
**) z toho asi 500 000 zajistuje 80 %, zemédélské vyroby
**%) z toho zhruba 400 000 s primérnou vymérou kolem 70 ha bude zajidtovat asi 80 9, zemédél-
ské vyroby
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1000 3. Vyvoj francouzského
] zemeédélstvi v obdobi let
1955 az 1980 a progndza

do roku 2010

HZV na pracovnika

objem zemédélské
vyroby

._~_..J plochg zemédélské
| pudy

polet zemédélskych
podniku

pocet pracovnich sil
v zemédélstvi

10+

1955 1980 2010 [rok]

1988a). S vyuzitim téchto udaju a trendl podle obr. 3 lze pro rok 2010 specifikovat
velmi priblizné udaje podle sloupce 3 tab. III.

Struéné a nazorné vyjadrené predstavy francouzskych prognostikii jsou pro
nas velmi zajimavé. Za 25 let, k roku 2010

— se hruba zemeédélska vyroba na pracovnika, vyjadfena v tzv. konstantnich
francich, zvysi asi o 70 9,

— se celkovy objem zemédélské vyroby, vyjadreny v tzv. konstantnich fran-
cich, zvysi asi o 40 9,

— vzroste celkovy poéet obyvatel Francie asi o pouhych 5 9/,

— poklesne vyméra orné pudy asi o 12 9,

— poklesne poc¢et zemédélskych podniku asi o 279/, pri zvySeni jejich pramér-
né velikosti,

— se pocet pracovniku v zemédélstvi dale snizi, a to asi o 16 9,

Z uvedenych skuteénosti vyplyva, Ze v cilovém obdobi jeden pracovnik v ze-
médélstvi bude zajistovat produkty pro vyzivu minimalné 44 obyvatel (dnes je to
asi 35 obyvatel, v roce 1960 to bylo 10 obyvatel). 'Konfrontace téchto udaji s nasimi
je problematicka, protoze je ovlivnéna mnoha faktory, napf. exportem a importem
spektrem sluzeb ve francouzském zemeédélstvi a poétem pracovnikli zaméstnanych
v téchto sluzbach. Proto lze jen velmi priblizné vyjadrit, Zze ve stejném obdobi
(1985) zajisfoval jeden pracovnik v zemédélstvi CSSR vyzivu pro 17 obyvatel. Presto
je nazorny rozdil v produktivité prace, ktery vyjadruje vysi rezerv ve vyuziti pra-
covnich sil v naSem zemédélstvi.

Dale muzeme jiz presnéji porovnat, Ze ve Francii v roce 1985 pripadlo na jed-
noho obyvatele 0,3 ha orné pudy, resp. 0,54 ha zemédélské pudy. V CSSR je u orné
pudy pro rok 1985 udaj stejny, u zemédélské plidy pak ¢ini 0,43 ha. V roce 2010
poklesne ve Francii podil orné pudy na 0,25 ha.’
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ZAVER

Za zakladni faktory dalsiho rozvoje zemédélstvi je tfeba mimo jiné povazovat
tyto aspekty:

1. agronomické a zootechnické: dalsi vzestup vynosi pri relativné nizsich vy-
robnich vkladech (napf. mensi spotfebé energie nebo prostfedkit na ochranu rostlin,
hnojeni apod.) i dalsi vzestup uzitkovosti — tedy dalsi intenzifikace vyroby;

2, potravinarské: silnéjsi snahy omezovat kaloricky bohatou stravu, tuky, mozna
i bilkoviny zivoéisného puvodu; mozZnost rozvoje velkovyroben hotovych pokrmi;

3. ekonomické: vy$si vyuZiti vypoéetni techniky pro Fizeni podniku i vyroby
v reialném case se snahou dosahnout maximalniho é&istého zisku v danych podmin-
kach trhu (racionalizace vyroby);

4, ergonomické: zvySend ochrana pracujicich v zemédélstvi pred neprizni-
vymi vlivy hluku, prasnosti, toxickych vyparl, vibraci, razu, atmosférickych po-
ruch, rozvrzeni a délky trvani prace v izolaci, nutnost trvalé kontroly procesu atd.

Pokud bychom shrnuli vSechny podklady k danému problému, muzZeme zatim
v obecné roviné predpokladat tyto zakladni vyvojové varianty zemédélské vyroby
jako celku, resp. vzajemné jejich kombinace, zejména v evropskych podminkach:

1. Nové politické a zejména ekonomické mezinarodni vztahy zajisti dal$i ruast
a odbyt produktu zemédélské vyroby, bez ohledu na jeji vyrobni oblasti; svétovy
trh potravin zajisti rovnomérnou vyZivu obyvatelstva presunem piebytki do oblasti
nedostatkt. ‘

2, Zemé s prebytky potravin, ve snaze udrzet Uroven svého zemédélstvi a sou-
¢asné reSit nestabilitu svétového trhu ropy (obr. 2), budou vyuzivat svych prebytku
k energetickym uUc¢elum, zejména jako ndhradni zdroje motorovych paliv z kazdo-
roc¢né obnovitelnych organickych surovin (rostlinné oleje vseho druhu, etanol apod.)
nebo i paliva ostatni (napf. drevni odpad).

3. Ve snaze reSit souCasnou svoji krizovou situaci budou zemé s prebytky
potravin snizovat zemédélskou vyrobu omezovanim aplikace chemickych latek a pfi-
pravku, které byly jednim ze zdrojui naristu zemédélské vyroby, a pri niz§i drovni
zemeédélské vyroby budou vyrabét ekonomicky vyhodnéjsi ,zdravé potraviny bez
chemie*“.

4, Zemédélska vyroba se ve své nové vysSi kvalité a s vyuzitim vSech vy-
robnich potencialtt soustredi do nejvyhodnéjSich pudnich a klimatickych oblasti
a ostatni Uzemi, v soufasné dobé s niz§im efektem zemédélsky vyuzivané, bude
prebudovano na verejné a kolektivni prostory, zejména sady, parky, zahrady, leso-
parky a na oblasti zelené, rekreace a sportu a optimalniho prostredi pro vyuziti
volného ¢asu.

5. Zemédélska vyroba musi rychle reagovat na trvalé zhorSovani zivotniho
prostredi zejména nepriznivym spadem, jehoz negativni uéinky je tieba eliminovat
predevsim péstovanim rostlin na tyto $kodlivé vlivy méné nachylnych, novymi for-
mami zpracovani pudy napomadahajicimi regeneraci napadenych vrstev ornice apod.
Intenzivni zemédélskou vyrobu bude tfeba soustiedit do oblasti s pfijatelnym uéin-
kem téchto Skodlivin.

Spoleénym jmenovatelem vSech variant zemeédélstvi budoucnosti bude nej$irsi
uplatnéni védeckotechnického pokroku — témér ze vSech oblasti éinnosti — jako
prostredku k dalsi racionalizaci, intenzifikaci a efektivnosti zemédélské vyroby.
Tuto skute¢nost je tfeba plné promitnout i do prognézy rozvoje naseho zemédélstvi.

Ing. Emil Strouhal, CSc, ing. Bruno Cempirek, CSc.
Vyzkumny tistav zemédélské techniky, Praha-Repy
RNDr. Dana Velebilovd, Ustav pro prognézovdni CSR, Praha
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TERMINOLOGIE V OBORU ZEMEDELSKA TECHNIKA
Lisy

Nazev operace, stroje

Obréazek

Definice

1. lisovani
lisovanie
npeccoBaHue; NPeCcCoBaHUe TIOKQB
Pressen
baling; packing

(5]

lis

lis

npecc; npecc-noALOpLUIMK
Presse

baler

3. stacionarni lis
stacionarny lis
CTauMoHapHbI CEHHOW npecc
Stationdrpresse
stationary baler

4, shéraci lis
zbieraci lis
npecc-noa6opLyuK
Sammelpresse
pickup baler

(9]

granulovaci lis
granulovaci lis
rpaHynsTop
Matrizenpresse
granulator; cuber

vytvareni kopek, baliku, briket nebo gra-
nuli pii soucasném zvySovani objemové
hmotnosti lisovaného materialu

stroj uréeny k lisovani; podle ucéelu po-
uziti jsou lisy kopkovaci, balikovaci, bri-
ketovaci a granulovaci

lis, ktery lisuje material bez pojizdéni

lis, ktery lisuje materidl sbirany z radku

lis, ktery lisuje material do granuli
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10.

11,

Nazev operace, stroje

Obrazek

Definice

briketovaci lis
briketovaci lis
6PHKETUPOBLY UK
Brikettierpresse

pelleter; cuber; pelleting machine

lis na maloobjemové baliky
lis na maloobjemové baliky
npecc-noa6opuiuk
Kleinballenpresse

baler

lis na velkoobjemové baliky
lis na velkoobjemové baliky
KpynHoraGapuTHbIi npecc
Grossballenpresse

big baler

kopkovaci lis

kopkovaci lis

Camo3arpyxalowascs Tenexka;
KOMHUTENb; CTOroMeTaTenb

Presswagen

stackpacker; stacker

pistovy lis
piestovy lis
noplwHeBoOW npecc;
NOPWHEBOK Npecc-noa6opuink
Ballenkolbenpresse
ram baler; plunger baler

svinovaci lis
zvinovaci lis
PYNOHHbLIA nagecc;
PYNOHHbINW Npecc-noa6opuIUK
Rollpresse
roll baler

lis, ktery listuje material do briket

lis, ktery vytvari baliky zpravidla o obje-
mu do 0,3 m3

lis, ktery vytvari baliky zpravidla o obje-
mu nad 1 m3

lis, ktery lisuje material do kopky (bez

vazani)

lis s pistovym lisovacim ustrojim

lis se svinovacim lisovacim ustrojim


Ballenkolbenpres.se

686T — VMINHOIL VISTIATNWIZ

L1g

13.

14,

15.

16.

17.

podavaci ustroji

podavacie ustrojenstvo

nuTaTenb; nogasaTtenb; HabueaTens

Zubringerpresse

feeder; feeding mechanism;
feeding system

lisovaci ustroji

lisovacie ustrojenstvo

npeccoBanbHOe YCTPOMCTBO
Pressorgan

packing mechanism; bale mechanism

pistové lisovaci ustroji

piestové lisovacie ustrojenstvo

NnopLHEBOW NPeCcCoBanbHbIi MexaHW3M

Kolbenpressorgan

plunger packing mechanism;
plunger bale mechanism

lisovaci kanal

lisovaci kanal

npeccoBanbHas Kamepa
Presskanal

packer crank; baling chamber

lisovaci pist

lisovaci piest

npeccoBanbHblii NOPLIEHb;
npeccoBanbHbIi NAyxep

Kolben

plunger (stroke); baling ram;
baling plunger

svinovaci lisovaci ustroji

zvinovacie lisovacie ustrojenstvo

PYNOHHbIW NPECcCOBanbHbIA MEXaHU3M

Rollpressorgan

rollpacking mechanism; roll baling
mechanism

¢ast lisu uréend k podavani a dopraveé
materialu do lisovaciho ustroji

¢ast lisu uréena pro lisovani

lisovaci ustroji, které lisuje material v li-
sovacim kanalu pistem

pevna ¢ast lisovaciho ustroji, v niz se tva-
ruje a lisuje material; muze byt otevieny
nebo uzaviratelny

pohybliva ¢&ast lisovaciho ustroji s vrat-

nym pohybem

lisovaci ustroji, které lisuje material ve
svinovaci komofie
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18.

19.

Nazev operace, stroje

svinovaci komora
zvinovacia komora
pyfnoHHas Kamepa;
HaMmaTbiBalowas Kkamepa
Kammer (Presskammer)
chamber; rolling chamber

gnekové briketovaci ustroji

zavitovkové briketovacie ustrojenstvo

LIHEKOBbIA GPUKETUPOBOUHbBIA MEXaHWU3M,
6PUKETUPOBOUHDIH LWHEK

Schneckenbrikettierwerkzeuge

auger pelleting mechanism; cubing
auger

valcové briketovaci ustroji

valcové briketovacie ustrojenstvo

UMNUHAPUYECKHWIT OGPUKETUPOBOUHbIH  ME-
HU3M

Ringwalzenbri\kettierweukzeuge

roll cubing mechanism

pistové briketovaci ustroji

piestové briketovacie ustrojenstvo
NOPIHEBOH GPUKETUPOBOUHDBIA MEXaHU3M
Kolbenbrikettierwerkzeuge

plunger cubing mechanism

Obrazek

o

Definice

¢ast svinovaciho ustroji, v niz se tvaruje
a stla¢uje material; objem komory je staly
nebo promeénlivy

éast briketovaciho lisu, kde se material
lisuje Snekem Vv otevieném lisovacim ka-
nalu

¢ast briketovaciho ustroji, kde material
lisuji rotujici valce do otevirenych kana-
1@ usporadanych zpravidla ve spole¢ném
prstenci

¢ast briketovaciho lisu, kde se material
lisuje pistem v otevireném lisovacim Kka-
nalu
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22.

23.

24,

granulac¢ni ustroji s prstencovou
matrici

granulacné ustrojenstvo s prstencovou
matricou

rpaHyNMpOBOUYHOE YCTPOMCTBO C KO/ble-
BOW ramkou

Ringmatrizenpresswerkzeuge

ring roller cubing mechanism

granulaéni ustroji s plochou matrici

granulaé¢né ustrojenstvo s plochou
matricou

rpaHyMpoBOuHOe YCTPOWCTBO C M/NOCKOH
ramkowu

Scheibenmatrizenpresswerkzeuge

flat forming cuber

vazaci ustroji
viazacie ustrojenstvo
y3noss3aTtenb
Bindeaggregat
knotter

e —

cast granulovaciho lisu, kde rotujici valce
stlacuji material do kuzZelovitych otvoru
prstencové matrice

c¢ast granulovaciho lisu, kde rotujici valce
stlac¢uji material do kuzelovitych otvoru
ploché matrice

¢ast lisu, ktera balik svaze zpravidla mo-
touzem nebo dratem, a tim jisti jeho tvar
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26.

21.

Hesla definovali ¢lenové nazvoslovné subkomise pro zemédélskou techniku, k tisku

Nazev operace, stroje

ovijeci ustroji

ovijacie ustrojenstvo
06MaTbIBAOWMKIN MEXaHU3M
Netzbindeaggregat
wrapping mechanism

vrhaé¢ balikl

vrhaé¢ balikov

MeTaTenb TIOKOB; TIOKOMeTaTenb
Ballenwerfer

bale ejector; bale thrower

lizinova nakladaci draha

lizinova nakladacia draha

nexHesas Norpy3ouHas Aopora;
BONOKYWa ANs TIOKOB

Ballenschurre

bale (loading) sledge

AAA

Obrazek

Zak, CSc., z Vysoké Skoly zemédélské v Ceskych Budéjovicich.

Definice

¢ast svinovaciho lisu, ktera oviji balik
zpravidla motouzem, folii nebo siti

piidavna ¢éast lisu na maloobjemové ba-
liky uréena k vrhani baliki do doprav-
niho prostredku

pridavna ¢ast lisu na maloobjemové ba-
liky uréena k nakladani balikt do sou-
bezné jedouciho dopravniho prostiedku

vybral a pripravil doc. ing. Karel




INHALT

Novikov J. F.,, Koganov M. M.: Physikalische Prinzipien der Fraktionierung
des Blattproteins . . .. . 261
Lobotka J.: Techmsch-energetlsche Ratlonahslerung der Entna.hme des Trans-
ports und der Verfiitterung von Rauhfutter. . . s ow o« 279
Krupiéka J, Hanousek B.: Natiirliche Vortrocknung der Biomasse der
Getreidearten . . . . . 288
Kovar R, Bres M Verallgememerung des Verfahrens zur Festlegung der Pa-
rameter der Storungsfreiheit und der Lebensdauer der Landtechnik entsprechend
der Verteilung nach Weibull . . . .. 207
Kastelovié E, Sloboda A, Veselovska E Analyse der Storanfillig-
keit der Transmlssmnselemente der Traktoren UR II aus der Modernisierung 306



47 817

Rukopisy odevzdany Kk tisku 27. 1. 1989 — Podepsano k tisku 3. 4. 1989

Védecky ¢asopis ZEMEDELSKA TECHNIKA e Vydava Ceskoslovenska akademie
zemédélska — Ustav védeckotechnickych informaci pro zemédélstvi ® Vychazi
mésicné e Redaktorka ing. Jovanka Vaclavickovd ® Redakce: 12056 Praha 2,
Slezska 7, telefon 257541 ® Vytiskl MIR, Novinaiské zavody, n. p., zavod 6, tf. Li-
dovych milici 22, 12000 Praha 2 e © Ustav védeckotechnickych informaci pro
zemédélstvi, Praha 1989

Rozsifuje PNS. Informace o predplatném poda a objednavky prijima kazda admi-
nistrace PNS, po$ta, doru¢ovatel a PNS-UED Praha, ACT, Kafkova 19, 160 00 Pra-
ha 6; PNS-UED Praha, zavod 02, Obranct miru 2, 656 07 Brno; PNS-UED Praha,
zadvod 03, Gottwaldova tf. 206, 709 90 Ostrava 9. Objednavky do zahranié¢i vyrizuje
PNS — dustifedni expedice a dovoz tisku Praha, administrace vyvozu tisku, Kovpa-
kova 26, 160 00 Praha 6.



