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FYZIKÁLNÍ PRINCIPY FRAKCIONACE LISTOVÉHO PROTEINU

J. F. Novikov, M. M. Koganov

NOVIKOV, J. F. — KOGANOV, M. M. (Centrální vědeckovýzkumný a pro­
jekčně technologický ústav pro mechanizaci a elektrifikaci živočišné výroby 
Jižní zóny SSSR VASCHNIL, Zaporoží, o. Chortica, SSSR): Fyzikální principy 
trakcionace listového proteinu. Zeměd. Techn., 35, 1989 (5) : 257-262.
Na základě poznatků o působení elektrického proudu na agregační stabilitu 
chloroplastové a cytoplazmatické frakce listového proteinu je navržen způsob 
jejich frakčního dělení. Jde o použití membrány při zpracování zelené štávy 
a následnou elektrodialýzu hnědé šťávy. Cytoplazmatické bílkoviny se dělí 
na tři frakce lišící se složením aminokyselin a enzymatickou aktivitou. Je 
navržen způsob kvalitativního hodnocení proteinu.
agregační stabilita; frakční dělení; cytoplazmatické bílkoviny

Biomasa zelených částí rostlin, tvořená listy a stonky, je téměř ne­
vyčerpatelným zdrojem bílkovin. Ve svých biologických hodnotách pře­
vyšuje bílkoviny obilnin, ale je nepatrně horší než bílkoviny živočišné­
ho původu. Po rozemletí a vylisování je možné extrahovat z tekuté frak­
ce — zelené šťávy — až 60 % bílkovin, které jsou zastoupeny dvěma 
frakcemi listového proteinu: frakcí chloroplastovou a frakcí cytoplazma- 
tickou (Piri, 1980). Liší se měrnou hmotností (hustotou), geometric­
kými parametry, kritickou teplotou pro koagulaci, optickými vlastnostmi 
a také chováním vůči rozpouštědlům a elektrolytům. Na těchto rozdílech 
jsou založeny způsoby frakcionace listového proteinu — centrifugování, 
ultrafiltrace, diferenciální tepelné ošetření, vysolování, izoelektrické vy­
lučování, bezmembránová osmóza a další (Piri, 1980; Fiorentini 
a G a 11 o p i n i, 1983).

Je nutné zdůraznit, že procesy agregace nadmolekulárních chloro- 
plastových struktur a koagulace cytoplazmatických bílkovin jsou závislé 
na povrchovém náboji komponentů suspenze. Faktory ovlivňující struk­
turu elektrické dvojvrstvy na rozhraní „částice — roztok“ mohou proto 
změnit agregační stabilitu bílkovinných frakcí zelené šťávy. Zároveň 
je známo (Fiorentini a G a 11 o p i n i. 1983), že taková základní 
cytoplazmatické bílkovina, jako je ribulózo-l,4-difosfátkarboxyláz'a, je lo­
kalizována v chloroplastech, a proto je pro zvýšení výtěžku cytoplaz­
matických bílkovin nezbytná destrukce thylakoidních membrán. Při vý­
běru optimálního faktoru je třeba vycházet nejen z výtěžku daného pro­
duktu a nákladů na elektrickou energii, ale zároveň musíme brát také 
v úvahu kvalitu dělené chloroplastové a cytoplazmatické frakce.
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Z analýzy možností fyzikálního působení na chloroplastovou a cy- 
toplazmatickou frakci listového proteinu vyplynulo, že optimální je 
frakční dělení pomocí dialyzační membrány.

MATERIAL a metody

К pokusům byla použita zelená šťáva získaná metodou „frakcionace za vlhka“ 
(částečné frakcionace) z biomasy listů a stonků vojtěšky velkoplodé.

Materiál byl zpracován v buňce s dialyzační membránou. Tato buňka se sklá­
dala ze dvou elektrodových komor a jedné komory centrální, kterou byla vpouště­
na zelená šťáva. Mezi komorami byly instalovány bipolární membrány na výměnu 
iontů, zatímco v elektrolytových komorách cirkuloval nasycený roztok chloridu 
sodného. Elektrody byly připevněny ke zdroji střídavého proudu s frekvencí 50 Hz.

Hnědá šťáva byla podrobena elektrodialýze v pětikomorové buňce skládající se 
z centrální odsolovací komory a ze dvou komor zahušťovacích a elektrodových.

Ve vzorcích byl stanoven obsah bílkovin, fosfolipidů, chlorofylu, karoténu, fe­
nolů a minerálních látek podle standardních metodik. Dále bylo stanoveno složeni 
aminokyselin bílkovinných frakcí, obsah přístupného lyzinu Carpenterovou meto­
dou a citlivost na působení pepsinu a tripsinu (Pokrovskij a Er táno v, 
1965). Aktivita proteázy a polyfenoloxidázy u frakcí byla zjišťována spektrofoto- 
metricky. Povrchový potenciál komponentů suspenze byl vypočítán podle Smolu- 
chovského vzorce.

VÝSLEDKY A ZHODNOCENÍ

V pokusech s dělením zelené šťávy pomocí dialyzační membrány 
bylo zjištěno, že v rozmezí hustoty proudu 0,10 až 0,25 A . cm-2 účin­
ného povrchu membrán dochází k agregaci chloroplastové frakce listo­
vého proteinu. Při uvedených hustotách proudu stoupá teplota materiálu. 
Tento proces popisuje rovnice:

TVý8t = Tust + ——--- (1) 
xz. p . c . v

kde: Trj,t a Tust — teploty zelené šťávy při výstupu a vstupu z buňky
x — elektrická vodivost šťávy
n — rozdíl potenciálů mezi elektrodami
Z — délka elektrody
x — vzdálenost mezi elektrodami 
p — hustota šťávy
c — měrná tepelná kapacita šťávy 
v — rychlost

Je třeba zdůraznit, že procesy agregace probíhající pod vlivem stří­
davého elektrického proudu se podstatně liší od procesů termokoagu- 
lace. Ačkoliv je celkové množství agregativních a koagulativních bílkovin 
zelené šťávy v obou případech stejné, dělení bílkovin na chloroplastovou 
a cytoplazmatickou frakci je velmi odlišné. Při zpracování šťávy pomocí 
dialyzační membrány se v první frakci sráží zhruba 60 % bílkovin, ale 
při termokoagulaci zhruba 80 %. Mimoto se agregace chloroplastů usku­
tečňuje při podstatně nižší teplotě. Bylo také zjištěno, že procesy agre­
gace probíhající za působení střídavého proudu a zahřátí mají při kon­
stantní teplotě odlišnou dynamiku.

Výsledky sledování některých biochemických hodnot chloroplasto- 
vých frakcí získaných různými metodami jsou uvedeny v tab. I.
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I. Chemické složení chloroplastových frakcí získaných metodou tepelného zpraco­
vání (A) a metodou koagulace pomocí dialyzační membrány (B) — Chemical com­
position of chloroplast fractions obtained by heat processing (A) and by coagulation 
using a dialytic membrane (B)

Jednotky
Metoda koagulace

A В

Hrubý protein 55,06 53,90
Bílkoviny 46,07 40,20
Fosfolipidy procenta 7,06 9,79
Vápník z analyzované 1,16 1,27
Fosfor sušiny 0,61 0,66
Sodík 0,36 0,08
Draslík 2,56 3,63
Karotén mg. kg1 759,90 1034,20

Vyšší obsah karoténu v materiálu získaném při zpracování šťávy 
pomocí dialyzační membrány je podmíněn relativně krátkodobým půso­
bením teploty na materiál, neboť tato složka chloroplastů je termolabilní. 
V obsahu „hrubého“ proteinu, vápníku a fosforu jsou si obě frakce blízké. 
Frakce získaná dělením pomocí dialyzační membrány však obsahuje 
méně bílkovin a jejich aminokyseliny se liší od aminokyselin chloro- 
plastové frakce získané zahřátím zelené šťávy. Bylo zjištěno, že v chlo- 
roplastové frakci je více takových nepostradatelných aminokyselin, jako 
je izoluecin a fenylalanin, ale méně lyzinu, valinu a treoninu.

Měření povrchového potenciálu ukázala, že působením střídavého 
elektrického proudu je hodnota £ potenciálu chloroplastové frakce mno­
hem nižší, než je odpovídající hodnota pro chloroplastovu frakci získaná 
termokoagulací. Zřejmě v prvním případě probíhají procesy přestavby 
elektrické dvojvrstvy na rozhraní částí membrána — roztok, které snižu­
jí elektrickou bariéru pro agregaci fragmentů chloroplastů. Údaje získa­
né z výzkumu chloroplastových frakcí elektronovým mikroskopem ukazu­
jí na mnohem významnější destrukci membrán působením elektrického 
proudu. Tímto procesem se usnadňuje difúze bílkovin v chloroplastech 
do rozpustné šťávy a bílkoviny jsou rozdělovány mezi chloroplastovou 
a cytoplazmatickou frakci.

Hnědou šťávu získanou dělením chloroplastové frakce jsme nechali 
protékat odsolovací komorou buňky pro elektrodialýzu. Následkem 
migrace iontů do zahušťovací komory docházelo v systému ke koagulaci 
cytoplazmatických bílkovin. Měrnou spotřebu elektrické energie na ten­
to proces popisuje vzorec:

W = Ix^F C°s
Mp XCpS C, 1 J

kde: W — spotřeba elektrické energie na elektrodialýzu
Mp — hmotnost zkoagulovaných bílkovin
I — proud
x — vzdálenost mezi membránami
F — Faradayova konstanta (F = 9,65219.107 C.kmol-1)
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Л — ekvivalentní elektrická vodivost
Ср — výchozí koncentrace cytoplazmatických bílkovin ve šťávě
S — účinná plocha membrán
C°s — výchozí koncentrace solí ve šťávě
Cs — koncentrace solí, při níž dochází ke koagulaci bílkovin

Jak ukázaly uvedené pokusy, dochází při elektrodialýze к postupné­
mu poklesu pH dialyzovaného materiálu. Tento pokles je způsoben 
procesy koncentrační polarizace na rozmezí razí „membrána — šťáva“, 
přičemž koagulace cytoplazmatických bílkovin probíhá při pH 5,3. Je 
podstatné, že se přitom snižuje iontová síla šťávy celkem o 10 až 15 %. 
Je známo [Howarth a Sarkar, 1974), že izoelektrické body cy­
toplazmatických bílkovin se vyskytují v rozmezí od 3,2 do 6,2 pH. Koa­
gulace bílkovin při elektrodialýze, к níž dochází při pH 5,3, má smíšený 
charakter: albuminy koagulují při vzestupu pH, globuliny při částečném 
odsolení šťávy.

Při elektrodialýze se cytoplazmatické bílkoviny dělí na tři frakce. 
První frakce (A) koaguluje v odsolovací komoře, druhá frakce (B) se 
sráží na povrchu aniontové membrány a třetí frakce (C) koaguluje 
po průchodu částečně deproteinované šťávy anodovou komorou dialy- 
zační buňky (Novikov a Kogan, 1985).

Bílkovina byla rozdělena na frakce takto: 90 až 95 % ve frakci A, 
2 až 4 % ve frakci В a 1 až 3 % ve frakci C. Obsah bílkovin v jednotli­
vých frakcích byl tento: A — 83 až 85 %, В — 50 až 52 %, C — 68 až 
70 %. Frakce získané při elektrodialýze hnědé šťávy se také lišily ve 
složení aminokyselin. Pro frakci В a C je první limitující složkou celko­
vý obsah aminokyselin obsahujících síru (poměr je 82,6 a 74,6 %) a dru­
hou aminokyselinou je izoleucin (poměr je 87,5 a 81,5 %). Pro frakci A 
je první limitující aminokyselinou izoleucin (poměr 83,2 %), druhou cel­
kový obsah aminokyselin, které obsahují síru (poměr 93,4%).

Je třeba zdůraznit, že enzymy, jejichž působení se negativně proje­
vuje na kvalitu listového proteinu — proteázy a polyfenoloxidázy, se 
koncentrují ve frakci C. Jejich specifická aktivita v ní převyšuje výchozí 
aktivitu 12krát až 25krát. Takovým způsobem umožňuje elektrodialy- 
zační dělení hnědé šťávy získat společně s frakcí A obsahující podíl 
bílkovin i produkt, který může být použit pro následnou přípravu enzy­
matických preparátů.

Frakce A svou citlivostí vůči enzymům, rozpustností (Kz), výtěž­
kem a možností získávat aminokyseliny (^i) značně předčí preparáty 
listového proteinu oddělené diferenciálním tepelným zpracováním a izo- 
elektrickým vylučováním. Pro srovnávací analýzu koncentrátů cytoplaz­
matických bílkovin získaných různými způsoby se výpočty dělaly podle
vzorce:

S(T) = min
1 <n<8

20 T

. Kí T í [1 - exP ^ (t - Tť)}] dt \ jP 71 / ‘ ^ IVU ;
' :=1

kde: S(T)— množství získané bílkoviny za dobu T
An — obsah nezastupitelných aminokyselin v preparátu
Fn — obsah aminokyselin podle stupnice FAO/VOZ
Ki — obsah bílkovin v koncentrátu
A, — obsah aminokyselin v preparátu
ai — charakteristický čas
t — čas
tí — doba objevení se dané aminokyseliny v hydrolyzátu
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S (Г) činí pro frakci A 58,4 (v relativních jednotkách), pro kon­
centrát oddělený tepelným zpracováním 42,8 a pro preparát získaný izo- 
elektrickým vylučováním 37,1. Množství listového proteinu získané po­
mocí dialyzační membrány je podstatně vyšší než při použití tradičních 
způsobů frakcionace listového proteinu.
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Došlo dne 2. 12. 1987

НОВИКОВ, Ю. ф. — КОГАНОВ, М. М. (Центральный научно-исследовательский и про­
ектно-технологический институт по механизации и электрификации животноводства 
Южной зоны СССР, ВАСХНИЛ, Запорожье, о. Хортица, СССР): физические прин­
ципы фракционирования листового белка. Zeměd. Techn., 35, 1989 (5) : 257-262.
На основании познаний о действии электрического тока на агрегационную стабиль­
ность хлоропластовой и цитоплазматической фракции листового белка предложен спо­
соб их фракционного разложения. Дело касается использования мембраны при пере­
работке зеленного сока с последующим электродиализом коричневого сока. Цито­
плазматические белки разделены на три фракции, которые отличаются составом ами­
нокислот и ферментативной активностью. Предложен способ качественной оценки 
протеина.
Фракционное разделение; цитоплазматические белки;' агрегационная стабильность

NOVIKOV. J. F. — KOGANOV, М. М. (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. Zeměd. 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 für Mechanisation und Elektrifikation der Tier­
produktion der Südzone der UdSSR, VASCHNIL, Zaporože, Gebiet Chortica, UdSSR): 
Physikalische Prinzipien der Fraktionierung des Blattproteins. Zeměd. Techn., 35, 
1989 (5) : 257-262.
Aufgrund der Erkenntnisse über die Wirkung des elektrischen Stromes auf die 
Aggregationsstabilität 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 Grünsaftbearbeitung mit nachfol­
gender Elektrodialyse des Braunsaftes. Die zytoplasmatischen Proteine werden in 
drei Fraktionen geteilt, die sich durch die Aminosäurenzusammensetzung und die 
enzymatische Aktivität unterscheiden. Els konnte eine neue Methode der Qualitäts­
bewertung des Proteins entworfen werden.
Fra-ktionsteilung; zytoplasmatische Proteine; Aggregationsstabilität
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TECHNICKO-ENERGETICKÁ RACIONALIZÄCIA VYBERANIA, 
DOPRAVY A ZAKLADANIA OBJEMOVÉHO KRMIVÁ

J. Lobotka

LOBOTKA, J. (Vysoká škola polnohospodárska, Nitra): Technicko-energetická racionalizácia 
vyberania, dopravy a zakladania objemového krmivá. Zeměd. Techn., 35, 1989 (5): 263 — 279. 
Technicko-energetická racionalizácia vyberania, dopravy a dávkovania objemového krmivá 
sa dá dosiahnuť použitím takých principov strojov, ktoré musia vychádzať z analýzy s pozitiv- 
nym hodnotením. Rcťazovo-hrablicová fréza umožňuje znížiť energetickú náročnosť pri vy- 
berani siláže na 0,15 až 0,28 kWh t1. Pre přesné dávkovanie kvalitného objemového krmivá 
boli navrhnuté a overené dávkovacie zariadenia, ktoré s presnosťou pod ± 10 % sů schopné 
dávkovať krmivo. Pri energetickom hodnoteni mobilnej a stacionárnej techniky vychádza 
nižšia náročnosť žlabových dopravníkov před dopravnikmi nadžlabovými a nižšia náročnosť 
stacionárnej techniky před mobilnou technikou.
vyberač siláže; reťazovo-hrablicová fréza; elektromechanické váhy; dávkovač krmivá; měrná 
spotřeba ene-gie; výkonnost vyberača siláže; silomerný snímač; presnosť dávkovania; žlabový 
a nadžlabový pásový dopravník; zhřňacia závitovka

Rozhodujúcou zložkou křmnej dávky hovädzieho dobytka je kukuřičná siláž. V Ho­
landsku vzrástol podiel siláže na 90 % (Nijsten, 1987). Pre výrobu vysokokvalitnej 
siláže je nutné dodržať technologické požiadavky na přípravu, rozvrstvenie a udusanie 
silážovanej hmoty v dobrom, technicky správné riešenom silážnom sklade. Zastrešenie 
silážnych skladov vytvoří podmienky pre kvalitnú siláž a tiež pre lepšie využívanie tech­
niky pri vyberaní siláže. Rastúca cena kvalitných krmív bude vyžadovat’, aby sa lepšie 
hospodárilo s krmivami a aby sa krmilo s ohladom na obsah živin a požadovaná křmnu 
dávku (Sommer, 1987).

Zvyšovanie technickej úrovně nášho polnohospodárstva zvýšilo jeho energetickú 
náročnosť. Vyžiadali si to najmä technologie pri výrobě a konzervovaní krmív, pri vybe­
raní, dopravě a zakladaní krmivá do válová.

Technicko-energetická racionalizácia vyberania siláže musí vychádzať zo spósobu 
zberu krmovín pre silážovanie, z fyzikálno-mechanických vlastností krmivá, z velkosti 
farmy a z dalších požiadaviek, ktoré tento proces determinujú.

Vyberače siláže sú špeciálne stroje, ktoré sú založené na kontinuitě procesu vybera­
nia, nakladania a dopravy krmivá. Pre vyberanie krmivá je možné využiť vyberacie me­
chanizmy reťazovo-hrablicové, bubnové a závitovkové (Petersen, 1964; Nilson, 1967; 
Zujev a Kutlembetov, 1969; Tekučev, 1973; Vegricht, 1975 a další).

Frézovací mechanizmus s odoberom krmivá v horizontálnej rovině je najvhodnejší 
(Petersen, 1964; Kutlembetov, 1969; Lobotka a i., 1969; Nilson, 1971; Veg­
richt, 1975).

Reťazovo-hrablicový mechanizmus vyberá siláž temer v horizontálnej rovině, čo 
požaduje nízký příkon a jeho energetická bilancia je velmi výhodná.

Pracovný proces křmenia hovädzieho dobytka je v podstatě manipulačným problé- 
mom s ciel'om dosiahnuť vysokú technickú úroveň s možnosťou automatizácie (Scheffler
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a Stroppel, 1966; Velebil a L, 1974), pričom technologická linka musí vyhovovat’ 
náročným požiadavkám (Andrew, 1963; Klokov, 1971; Muhrei, 1978). Ideálny 
křmny systém nie je vždy realizovatelný, ale je cielom (Andrew, 1963). Předpokládá sa, 
že po roku 1990 sa budú používat' programovo-riadené technologické systémy (Veg- 
richt, 1974).

Použitie stacionárnych dopravníkov je reálne pre zakladanie krmivá, ak sú sklady 
krmív v susedstve stajní (Andrew, 1963; Klokov, 1967). Dopravník reprezentuje člen 
s oneskorením, čo ovplyvňuje návrh schém zakladania krmivá.

Dávkovacie zariadenie je fundamentálnym článkom automatizovaných systéniov 
ovládania, regulácie a riadenia pracovných postupov (Nixon, 1965; Jacobi, 1970; 
Krčula, 1975), pričom je určené pre skupinové alebo individuálně dávkovanie (Jacobi, 
1970; Krčula, 1975; Lehmer, 1979).

Dávkovače krmív musia umožňovat’ nastavitelnosť dávky krmivá v určených rozsa- 
hoch (Klokov, 1967).

Keďže výkonnost’ kontinuálneho zariadenia je daná vzťahom:

QSd = Br . h . у . o [kg.s1]

potom změna výkonnosti bude:

dQ.sa 
dt [dy

oh -- 
dt

, do dh
vh —, - 4 v . o — - 

dt dt

(1)

(2)

Odmeriavanie hmotnosti krmivá elektrickou veličinou je možné prostredníctvom 
elektromechanického silomerného snímača na elektromechanických váhách. Používajú sa 
tenzometrické snímače (Nutil, 1971) s deformačnými telesami rozneho tvaru (Horna, 
1960; Erler a Walther, 1971; Švec, a i. 1975; Žehnula, 1977).

Deformácie a zaťaženie sa meria snímačmi v móstikových zapojeniach so zosilňo- 
vačmi.

Elektromechanické váhy vybavené snímačmi vykonávajú funkciu meracieho prí- 
stroja i regulátora. Pre automatizáciu křmenia třeba identifikovat’ zviera, programovo 
dávkovat’ krmivo podlá obsahu živin a zootechnických požiadaviek (Jacobi, 1970; 
Krčula, 1975; Kukta, 1975; Fock a L, 1978). '

Dávkovanie podlá úžitkovosti a automatizácia křmenia sú podmienené viacerými 
technicky náročnými problémami, ako je identifikácia zvieraťa, kontinuálně hodnotenie 
kvality krmivá a dávky programované podlá schopnosti zvieraťa zúžitkovať krmivo 
(Hyde a i., 1973; Sommer, 1987; Fock a i., 1987).

Technicko-technologická racionalizácia procesu vyberania, dopravy a zakladania 
krmivá v chove hovädzieho dobytka je nutný proces, ktorý bude riešený aj s ohladom 
na nutnost’ zvyšovat’ rentabilitu.

MATERIAL a metódy

Na základe funkčných mocelov sme riešili experimentálně merania pře technicko-energetickú 
racionalizáciu vyberania, dopravy a zakladania krmit a.

Zhodnotili sme týsledky pri vyberani tyberačom siláže s ret’azo'o-hrablicovou frézou, pri- 
hřňacími závitovkami, nahadzovacími lopatkami a nakládacím reťazot o-hrablicovým dopravníkom.

Pre hodnotenie sme využili základné technicko-exploatačné parametre, ako je výkonnost 
vyberača, odoberaný příkon, příkon na pohon frézy, měrná spotřeba energie frézou a celým vybera- 
čom pri róznych rýchlostiach zahlbovania frézy (0,0045 až 0,007 m. s~л) a podlá róznych výšok 
monolitu siláže.

Ďalej sme zhodnotili možnosti dávkovania objemového krmivá pomocou stacionárneho a mo- 
bilného dávkovacieho zariadenia so silomerným snímačem. Tento snímač odmeriava pomocou 
tenzometrov hmotnost krmivá. Meraný rozsah dávky krmivá bol 3,0 až 9,0 kg.
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Při ověřovaní, ako křmiace zariadenia dodržiavajú hmotnosť dávky krmivá, sme hodnotili 
rdzne mobilně a stacionárně systémy, a to zakladaci voz MV-1-060, Horal 13-SBKD-2, nadžlabový 
pásový dopravník so zhřňacou závitotkou a žlabový pásový dopravník.

Energctickú náročnosť procesov krmenia jednotlivými křmiacimi zariadeniami sme zhodno­
tili na základe mcrnej spotřeby na tonu založeného krmivá a na jedno zviera denne.

Na základe dosiahnutých výsledkov sme potom poukázali na možnosti technicko-energetickej 
racionalizácie vyberania, dopravy, dávkovania a zakladania objemového krmivá v chove hovädzieho 
dobytka.

VÝSLEDKY

Pře pohon vyberačov siláže je na farmách s chovom hovädzieho dobytka najdostup- 
nejšia elektrická encrgia. Merania boli uskutočnené na modeli vyberača siláže podlá 
návrhu, na ktorý obdržal Lobotka (1969) autorské osvedčenie. Konštrukcia vyberača 
vychádza z existujůcich požiadaviek a poznatkov riešenia a tiež z poznatkov o ochraně 
životného prostredia a o ochraně siláže před znečisťujúcim olejom z hydraulických prvkov 
traktorov a nakladačov.

Schéma pre riešenie vyberača siláže je táto:

približovacia závitovka 
a nakladacie lopatky nakladači dopravník

Konštrukčný návrh bol zhotovený v dielenských priestoroch poínohospodárskych 
podnikov s použitím normalizovaných častí.

Výkonnost’ vyberacej reťazovo-hrablicovej frézy bola určená podlá vztahu:

(ísf = Bf.H.^.Q [kg.s-i] (3)

Časová změna výkonnosti bude:

d Osf „ dt)z do dH 1 , „
— — =Bf Я. q - - + vzH - + vz. o (4)

dt [ dt dt dt

a bola by konštantná za předpokladu:

^_ d^=dH_ = 0 _
dt dt dt

Tento stav nie je možný, pretože podlá obr. 1 je (v medziach nametaných hodnot) 
objemová hmotnosť siláže v žlabe daná rovnicou:

o = 405,44 + 261,6 h — 95,59 № [kg. m 3]

Táto funkcia potom ovplyvňuje výkonnost’ vyberača podlá obr. 2 a je daná rovnicou: 

Qs/ = 11,012 + 12,51 h - 4,185 A2 [kg.s-1] (6)

I reťazovo-hrablicová 
fréza

s intervalom korelácie 0,668. Výsledky merania boli dosiahnuté pri rýchlosti zahlbovania 
vz = 0,0045 m . s-1 pri šírke Bj = 1,2 m a H = 1,0 m.

Příkon na pohon celého vyberača je daný vzťahom:

Pp = 5,15 - 0,105 h + 0,0212 A2 [kW] (7)
Měrná spotřeba energie vyberača bola získaná v zmysle rovnice:

w = 0,61 0,38 A + 0,105 A2 [kWh.f1] (8)
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1. Závislost mernej 
hmotnosti siláže od 
výšky vrstvy monolitu 
— Dependence of the 
specific weight of silage 
on the thickness of 
silage layer

2. Závislost sekundovej 
výkonnosti vyberača si­
láže s retazovo-hrabico- 
vou frézou od výšky 
vrstvy siláže — De­
pendence of the per­
-second perfo-mance of 
silo unloader with 
a chain-rake cutter 
upon the thickness of 
silage layer

Příkon na pohon vyberača v závislosti od jeho výkonnosti je daný vzťahom:

Pp = 4,8 + 0,032 2Л - 0,001 2л2 [kW] (9)

Měrná spotřeba energie vyberačom:

to = 0,75 - 0,037 Qh + 0,00061 2л2 [kWh.t"1] (10)

Ďalej sme sa zaoberali príkonom reťazovo-hrablicovej frézy, ktorý je daný vzťahom:

Р/ = 0,443 + 0,287 2л - 0,00634 2л2 [kW] (11)

a měrná spotřeba frézy je daná rovnicou:

to/ = 0,381 - 0,0128 2л + 0,000126 2л2 [kWh.г1] (12)

Výsledky ukázali, že měrná spotřeba energie ako výsledný ukazovatel je ovplvňovaná 
výkonnosťou, ktorá v zmysle základného vztahu (6) je určovaná výškou, resp. híbkou 
vrstvy siláže, z ktorej ju odoberáme. Dóležité sú konkrétné hodnoty mernej spotřeby, 
a to v rozsahu 0,18 až 0,28 kWh.t"1 vybratého krmivá.

Pre skutočnosť uvediem výsledky meraní při rýchlosti zahlbovania reťazovo-hrabli­
covej frézy yz = 0,007 m.s-1 v monolite siláže o výške od 0 do 1,15 m.

Na obr. 3 je znázorněná závislost’ objemovej hmotnosti od výšky vrstvy podlá rovnice

o = 686,7 + 619,9 h - 715,4 № [kg.m 3] (13)

Závislost výkonnosti vyberača siláže od výšky vrstvy siláže je daná rovnicou:

2л = 32,16 + 22,07 Л - 26,5 й2 [t.h"1] (14)
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«
3. Závislost mernej 
hmotnosti siláže od 
výšky vrstvy — De­
pendence of the specific 
weight of silage on 
layer thickness

Příkon na pohon vyberača bol vyjádřený rovnicou:

Pp = 4,95 + 3,59 h - 3,21 A2 [kW] (15)

Potom po vyjádření mernej spotřeby energie celým vyberačom sa dostane vztah: 

го = 0,173 - 0,105 h + 0,137 A2 (16)

V závislosti od výkonnosti vyberača je příkon:

Pp = 9,44 - 0,437 2л + 0,0094 Qh2 [kW] (17)

Měrná spotřeba energie celým vyberačom bude

го = 0,68 - 0,032 Qh + 0,00048 Qh- [kWh.t-1] (18)

Samotná fréza pri rýchlosti zahlbovania vz = 0,007 m.s-1 odoberala příkon:

Pj = 2,88 + 0,0032 2л + 0,000154 2л2 [kW] (19)

a po zhodnotení mernej spotřeby

го, = 0,339 - 0,0122 2л + 0,000146 2л2 [kWh.t-1] (20)

Aj v závislosti od výšky vrstvy siláže sa měrná spotřeba energie frézou mění: 

иу = 0,1044 -0,098 A+ 0,117 A2 [kWh.t-1] (21)

Hodnoty mernej spotřeby energie v závislosti od výkonnosti sú v rozsahu 0,08 až 
0,18 kWh.t-1 vyhřátého krmivá a podobné aj v rozsahu výšky monolitu siláže.

Pri hodnotení vyberača siláže sa dá konštatovať, že jeho výkonnost’ sa pohybuje 
v rozpátí 18 až 40 t.h-1, čo je podlá našich zootechnických požiadaviek dostačujúce pre 
čas pre křmenie dojnic. Zvlášť vhodná je měrná spotřeba energie vyberacej reťazovo- 
-hrablicovej frézy v rozsahu 0,08 až 0,18 kWh.t-1 a aj měrná spotřeba energie celého 
vyberača siláže v rozsahu 0,15 až 0,28 kWh.t-1.

Analýza retazovo-hrablicového mechanizmu

Reťazovo-hrablicová fréza je tvořená reťazovými kolesami a dvomi nekonečnými 
reťazami, ku ktorým sú prichytené hrablice. Ak označíme poměr obvodovej rýchlosti 
frézy zy a rýchlosť zahlbovania г>г, bude:

Я = -^>1 
yz

(22)
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Dráha hrablice sa dá vyjadriť zložkami

x = —r sin cot (23)

у = Г COS tot + vz . t
Zložky rýchlosti budú

dx
-у— = Vx = —СОТ COS tot = —Vf . cos cot dt

dy . .
-у- = vu = —cor sin cot - v,= —ve sin cot + vz dt

(24)

Sklon dráhy hrablice bude daný vzťahom

VZ 1tg « = ----  = -r
Vj Z (25)

Vzhladom na hodnoty v, a vj sa uhol sklonu a dá položiť rovný nule (0,02° až 0,57°).

4. Vyšetrovanie rýchlosti vnikania hrab­
lice do siláže — Investigation of the rate 
of penetration of the rake into the silage

Na začiatku vnikania hrablice do siláže (podia obr. 4) bude rýchlosť v bode A

v bode В

a v bode C
V = У У/2 + yz2

V = Vf — Vz

(26)

(27)

(28)

Na základe tejto analýzy plynie, že energetická náročnost’ frézy pre zhřňanie siláže 
na najváčšom úseku zhřňania siláže v horizontálnej rovině je nízká.

Pohon reťazovo-hrablicovej frézy na straně vyprázdňovania rieši minimálně namá- 
hania mechanizmu podlá teorie platnej u dopravníkov s nekonečným pásom.

Teoretické odovodnenie približovacej závitovky

Práca probližovacej závitovky bola analyzovaná na základe teorie závitovkovej 
plochy. Tato plocha je daná rovnicou:

z = k . cp (29)
kde: к = —---- - časť stúpania závitovky pripadajúca na jeden radian

Po dosadení

z = . cot = • 'bvriz . t = sz .nzt (30)
2л 2 л
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Rýchlosť dostaneme deriváciou
dz
-v- = Sz.Hz=V0 
at (31)

Ked uvažujeme sklon normály к závitovke, bude priemet do osi z

Dn = Do ■ cos «1
a pri zchladnění uhla trenia

1 cos ai
Vít = Un------------ = V0 . ----------

COS (pt COS (pt

Potom osová rýchlosť premiestňovania materiálu bude:

(32)

(33)

z , x COS CtiV a = Vft COS («1 + (pt) = Sz.nz .--------  
COS (pt

. cos (cti + (pt) =

Va = Sz . Пг (COS2 dy —ft sin «1 COS «1) (34)

Po integrácii v rozsahu uhla < a'i, а"у > bude:

v a = $z • п-z J (cos2 ai — ft sin ai cos cti) da =

va= Sz - пг Г ™ (a"i — a'i) + -i- (sin 2ct"i — sin +a'i) — ^ (sin2 ay" — sin a'y)

(35)

(36)

Výraz v zátvorke z rovnice (35) má význam opravného koeficientu. Určíme jeho 
maximum matematickým postupom. Opravný koeficient:

jy = cos2 ay — ft sin ay cos cti derivujeme a dostaneme:

У = ft cos 2ai — sin 2«i

у = 0 = > potom tg a = -

y" = —2/ (sin 2ay + cos 2«i) < 0 — ide o maximum

Z rozvinutej závitovky plynie tg a = ■ a položením rovnosti bude:

určíme

Sz   ft
лВ 2

stDft

(37)

(38)

Z analýzy závitovky na základe experimentov vyplývá, že sz = 0,45.
Zaostávanie rýchlosti materiálu za osovou rýchlosťou závitovky bolo určené na zá­

klade experimentu. Určili sme priemernú rýchlosť materiálu

Q.SZ
Vmz =------  =

41
[m.s-i] (39)

a potom:
ky =------

Vo
= ---- 7^---------  (40)

í>m . 1 . Q . Sz . nz

a dostali sme hodnoty v rozsahu 0,67 až 0,61 pre poměr sz : В = 0,75 : 1.
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5. Analýza pósobiacich eil na časticu na lopatke — 
Analysi-s of the forces acting upon a particle on the 
shovel

Analýza pohybu častíce po lopatke nahadzovacích lopatiek

Z obr. 5 plynie pohybová rovnica

m = mx co2 + mg cos cp — ft ^2mco -^- + mg sin cp 

po úpravě
d2x , dx „ , .
—— -■ - co —------co-x = g cos cot — /g sin cot
dt- dt

(41)

(42)

Riešenie diferenciál nej rovnice súvisí s riešením vzťahov

xi = ci ekxt + C2 eklt (43)

X2 = A cos cot + В sin cot

Deriváciou, dosadením a úpravou dostaneme

x = Xi + X2 = ci ekit + C2 ek,t + A cos cot 4- В sin cot (44)

Deriváciou bude určená relativná rýchlosť po lopatke:

dx .
= d, = ci^i ek,t + C2^2 ek,t — Aco sin cot + Bco cos cot (45)

dt

Určením integračných konštánt z okrajových podmienok pře t = 0, x = x0, =
= 0 získáme: 1

ко (A — Xo) — Bco ki (x0 — A) + BcoCl = --------- ----- ,--------- C2 = -------------- ----- ---------- (46)
«1 — K2 «1 — «2

Ak zanedbáme hmotnost’ částice

x = , X(ko ek» - ki ek^ (47)
^2 — Rl

bude deriváciou rýchlosť
dx Xq ку ко г i. * к— = vr= —----- —- [c<-i - (48)
dt Ro — Ry

a pretože při výstupe z lopatky x = r, bude dz = dt

(eklt - ek,t) (49)
— Rl
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Diferenciálnu rovnicu pre konkrétné podmienky sme riešili na počítači PMD-85 
pře / = 0,4; 0,6 a 0,8; co = 4; 6; 8 a 10 s-1 pre r = 0,125 m a dostali sme závislosti pre 
jednotlivé časové úseky.

Pre určitý sklon nakladacieho reťazovo-hrablicového dopravníka (30°) sme určili 
relatívnu rýchlosť. Výsledná rýchlosť a jej vektor sú dané súčtom rychlosti na konci 
lopatky Di a relatívnej rýchlosti Dr:

D = Dl + Dr (50)

Ak chcem, aby tento vektor bol aspoň rovnoběžný s dráhou hrablice, platí:

Dr 
tg/min = —=0,577 

Dl
Z tejto rovnice

Dr = di . tg /min = 0,95 m.s-1 = 1 m.s-1

Pre konkrétny koeficient trenia /< = 0,8 sa dá dosiahnuť Dr pri uhlovej rýchlosti 
co = 10 s-1. Potom sme překontrolovali uhlová rýchlosť lopatiek na výkonnosť naklada­
čích lopatiek a určili co = 15 s-1, čo splní obe podmienky.

Konštrukčný návrh dávkovacieho zariadenia a jeho experimentálně overenie

Pre vytvorenie signálu úměrného hmotnosti krmivá sme použili deformačně teleso 
s nalepenými tenzometrami. Výpočtami boli určené rozměry deformačného telesa. 
Posúdili sme ho z hladiska maximálneho priehybu a maximálneho relativného predíženia.

Priehyb deformačného telesa v Tubovolnej vzdialenosti x od pósobiacej sily je daný 
diferenci álnou rovnicou:

_ _ Mo
dx^ EJx 1 j

Po dosadení má rovnica priehybovej čiary tvar:

cť^to) 12 Fnni . Л
dx2 E. № (b0 - 6i) 6i

b0 — 6i
Po zavedení označení

~ 6 Fnni • li
1- E(b0-bi)№

D . ^ 

bo-by

A = 1
bude:

^(z) 
. dx2

2 x
= 1 T " Ах А-В = °2

X

Ах + В

(52)

(53)

(54)

Potom integráciou rovnice (54) dostaneme priehyb:

J(x) = Do -í----- B B^ [ln (Ах + В) — 1] + cix + C2 (55)

Konstanty ci а сг sa určia z okrajových podmienok a po dosadení:

^(x) =
B. Do

Aa
(X - Z1) + (X - /2) 

Zn
Ах + В Ах + В 1 
^A ЯЛ + В J (56)
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Na základe výpočtov bolí zhotovené modely mobilného a stacionárneho dávko- 
vacieho zariadenia.

Dávkovacie systémy boli vybavené metacím zariadením, ktorého základnou častou 
je tenzometrický silomerný snímač a analogový zosilňovač so spätnou väzbou.

Výsledky dosiahnuté pri dávkovaní mobilným dávkovacím zariadením boli v roz­
sahu dávok 3,0 až 9,0 kg. Pri každej nastavenej hodnotě sme meranie opakovali osemkrát. 
Kritériom posúdenia kvality dávkovania je hmotnostná odchýlka Axp. Pre stručnost’ sú 
uvedené len výsledky pře hraničně hodnoty dávky 9,00 kg (obr. 6a, b) a pre dávku 3,00 kg 
(obr. 7). Pri dávke 9,00 kg je základný súbor definovaný:

ma = x ± c = 8,700 kg ^E 0,293 kg

Дхр ^

1 2 3 4 5 6 7 8

11
JAX /1 \ x'

\ К \ // \
\ Y\ 
v V7 \ \ v1 Л / ^-'' i

číslo meronio

x±6 
kg

10,25

10,00

9,7 5

9,50

9.25

9,00

8,75

8,50

825 6. Dávky krmivá pri na- 
800 stavenej hodnotě 9,0 kg 
' ' pri dvoch opakovaných 

7,75 meraniach — Feed ration 
at the preset value of 
9.0 kg in two repeated 
measurements
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7. Dávky krmivá pri na- 
staivenej hodnotě 3,0 kg 
— Feed ration at the 
preset value of 3.0 kg

Maximálna odchýlka bola +8,74 %, minimálna —6,59 %. Pre dávku 3,00 kg bol 
rozsah dávok 2,69 kg ^ xp ^ 3,29 kg s odchýlkou +9,87 až —10,13 %. .

Hraničně hodnoty intervalov pri všetkých meraniach, vyjádřené najváčšou odchýl­
kou od nastavených hodnot hmotnosti krmivá pre celý rozsah 3,0 až 9,0 kg, boli v súlade 
so zootechnickými požiadavkami:

-10 % Axp 10 %

Výsledky dosiahnuté pri dávkovaní stacionárnym dávkovacím zariadením

Experimentálně merania sme uskutočnili so silážou v rozsahu dávky 10 až 20 kg, 
odstupňované po 5 kg, a výsledky sú znázorněné na obr. 8. Přesnost’ dávkovania pri 
meraniach bola:

pre xp = 10 kg —1,80 % ^ xp ^ 2,00 %

Xp = 15 kg —4,53 % + xp < 0,06 %

Xp = 20 kg —1,80 % ^ Xp ^ 2,10 %

Ak porovnáváme přesnost’ dávkovania oboch systémov, možno uviesť, že stacio­
nárnym dávkovacím zariadením sa dá dosiahnuť vyššia přesnost’ dávky, čo je spósobené 
menšími dynamickými vplyvmi na prácu celého zariadenia. Čiastočne vplýva na presnosť 
aj základná hodnota velkosti dávky. Pre vyššie hmotnosti dávky krmivá sa skór dosiahne 
vyššia presnosť ako pre dávky menšie. Na kvalitu dávkovania vplýva aj rovnoměrnost 
plnenia dávkovacieho zariadenia.

Pósobenie dynamických sil a zotrvačných sil odvažovacieho zásobníka sa prejavilo 
aj odchýlkami od lineárneho priebehu zaznamenaného signálu. Na kvalitu práce dávko­
vacieho zariadenia móže vplývať aj náhodné rozloženie krmivá v zásobníku, spósobené 
fyzikálno-mechanickými vlastnosťami siláže alebo krmivá.

Dverenie křmiacich zariadení na presnosť dávky krmivá

Základnou požiadavku pri křmení zvierat je dodržiavanie nastavenej dávky v dovo- 
lenej tolerancii.
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Zakladací voz MV 1-060 bol overený vo výkrmní hovädzieho dobytka pri krmení 
silážou s normovanou dávkou 16 kg, keď dosiahnutá dávka bola 13,41 až 14,15 kg.ks-1 
(83,8 až 89,7 %). Pri hodnotení dávky v kotercoch byl rozsah 12,69 až 15,95 kg.ks-1 
(79,3 až 99,6 %). Pre celkové hodnotenie v jednom radě kotercov bola priemerná dávka 
13,8 kg.ks-1 (86,4 % z normovanej dávky). Definičný interval je určený dávkou 14,05 + 
± 1,01 kg.ks“1. Pre druhů stranu maštale je interval 13,61 ± 0;86 kg.ks-1. Podobné 
nepřesnosti sa objavili aj pri zakladaní zeleného krmivá (82,7 až 95,5 %) s priemernou 
dávkou krmivá 7,1 kg.ks-1, čo je 88,5 %. Taktiež pri hodnotení pre celkovú dávku bolo 
dávkovanie (83,4 až 90,7 %) vzhl’adom na normovaná dávku značné nepřesné.

Zakladací voz Horal 13 SBKD-2 sme ověřili pri dávke 20 kg siláže a 9 kg zeleného 
krmivá. Pri dávkovaní siláže bol rozsah 87,5 až 95,8"% a v kotercoch 78,75 až 109,9 % 
z dávky na kus. Pri hodnotení dávkovania zeleného krmívá s dávkou 9 kg.ks1 bol rozsah 
dávky 89,6 % až 107,4 %.

Ak sme porovnali výsledky všetkých uskutočnených meraní, vyšla vyššia přesnost 
dodržania dávky krmivá vozom Horal 13 SBKD-2 oproti vozu MV 1-060, ktorý kritérium 
na přesnost’ dávky neplní.

Pri ověřovaní žlabového pásového dopravníka sme hodnotili dávku krmivá na 
šiestich stojiskách s lOkrát opakovanými meraniami. Minimálna dávka bola 97,6 % 
a maximálna 112,7 %; priemerná dávka činila 106 %. Pri dalších meraniach na žlabo­
vých pásových dopravníkoch sme dosiahli priemerná dávku 104,8 %, 103,5 % a 103,1 %.

Pri nadžlabových pásových dopravníkoch so zhřňacou závitovkou sme merali na 
šiestich stojiskách s lOkrát opakovanými meraniami. Priemerné dávky činili 103,1 %, 
105,5 % a 105,2 %.

Skámali sme a zhodnotili prácu zhřňacej závitovky. Vychádzali sme z kritických 
otáčok na základe analýzy časov, či závitovka má možnost’ zasiahnuť krmivo na páse počas 
priechodu pod závitovkou podlá vztahu:

В . DZH
Hz krit — -------- Sz. D

(57)

Určili sme kritické otáčky pre jednotlivé rýchlosti zhřňania 0,82; 0,88; 0,94; 0,62; 
0,56 a 0,5 m.s-1. Na obr. 9 sú výsledky hodnotenia zvyškov pre dvojchodá závitovku
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9. Závislost zvyškov 
krmivá vzniknutých 
nezhrnutím od frekven- 
cie otáčania zhřňacej zá- 
vitovky pre rózne rých- 
losti zhřňania — De­
pendence of the amount 
of waste (unraked feed) 
on the turning speed of 
the raking screw at dif­
ferent rates of raking

so stúpaním sz = 0,18 m pri zhřňaní siláže. Pri frekvencii otáčania závitovky 7 s-1 sú 
zvyšky pod 1 %. Z výsledkov vyplynulo, že závitovka by mala mať možnosť zasiahnuť 
krmivo aspoň dvakrát, čo spíňa dvojchodá závitovka pri šiestich až siedmich otáčkách 
za sekundu pri rýchlosti zhřňania 0,5 až 0,94 m. s-1.

Energetika křmenia mobilnou a stacionárnou technikou

Energetická bilanciu sme uskutočnili na mobilnej technike, na ktorej sme použili 
prietokomer paliva s možnosťou sledovat’ údaje na kalkulátore. Výsledky boli spracované 
a pre prehl'ad uvediem zistené hodnoty.

Pri voze WP-3,5, ktorý bol poháňaný traktorom Z-5211, činila spotřeba energie 
163,71 kj na kus a 8741,82 kj na tonu krmivá. Pri voze MV-1-060 s traktorom Z-6245 
boli dosiahnuté hodnoty 137,38 kj na kus a 9918,45 kj na tonu krmivá. Pri voze Horal 
s traktorom Z-6245 to bolo 192,34 kj na kus a 10 415,81 kj na tonu krmivá.

Výsledky na samotné založenie krmivá sú uvedené v tab. I. Zaujímavé je, že voz 
WP-3,5 dosahuje najnižšiu mernú spotřebu energie, voz MV 1-060 má spotřebu o 20 
a viac percent vyššiu (podlá použitého traktora) a voz Horal 13-SBKD-2 o 40 % a viac 
v závislosti od použitého traktora.

Energetické hodnotenie stacionárnych systémov sme riešili na základe meraní 
pomocou registračných wattmetrov a na základe hmotnosti dávky krmivá. Výsledky hod-

т. Spotřeba energie na samotné založenie krmivá v závislosti od použitého traktora 
— Power requirement for feed distribution, as depending on the type of tractor

Traktor Kfmny voz Spotřeba nafty na tonu 
založeného krmivá

Z-8011 MV 1-060 0,160
Z - 8011 Horal-13-SBKD-2 0,190
Z-7011 MV 1-060 0,126
Z- 7011 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
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II. Prehlad mernej spotřeby elektrickej energie podlá ročných období — A survey 
of the specific power requirement, as depending on the year .seasons

Linka so žlabovým dopravníkem Linka s nadžfabovým dopravníkom

tol ZÜ2 W2 wi ZÜ2 Wj ZÜ2

Wh.ks i 
.d 1

Wh.
• kg-1

kj.ks-i 
.d L

kj.
• kg"1

Wh.ks i 
.d 1

Wh. 
kg 1

kj.ksi 
.d "i

kj.
■ kg 1

jar 116,63 2,19 419,87 7,88 157,42 2,97 566,71 10,69
Ročně léto 104,52 1,94 376,27 6,98 153,87 2,86 553,93 10,30

obdobie . vjeseň 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

Ročný priemer 118,07 2,21 425,03 7,94 166,29 3,12 598,65 11,24 1

notení sú uvedené v tab. II. Ak porovnáváme mernú spotřebu energie pre žlabový do­
pravník, vychádza měrná spotřeba na kus a deň 425,03 kJ a na kilogram založeného 
krmivá 7,94 к J; pre nadžlabový dopravník je to 598,65 kj.ks-1.d 1 a 11,24 kj.kg1.

V zimnom obdobiu sa u oboch stacionárnych technologických liniek příkon zvyšuje 
a činí 10 až 14 % pri žlabovom a 18 až 22 % pri nadžlabovom dopravníku.

Merania stacionárnych liniek ukázali, že dve třetiny elektromotorov sú využité 
pod 50 % menovitého příkonu a ostávájúca třetina v rozsahu 70 až 80 %. Prcto sme 
odporučili znížiť dimenzovanie hnacích elektromotorov, čím sa zníži energetická nároč­
nost’ procesu křmenia.

DISKUSIA

Kvalitný proces silážovania krmiv vytvára předpoklady pre technicko-energetickú 
racionalizáciu vyberania krmiv za předpokladu, že bude použitý vyberač siláže s reťazovo- 
-hrablicovou frézou a mechanickým nakládacím dopravníkem. Vyberač siláže bol konci­
povaný tak, aby splnil požiadavky kladené na proces vyberania siláže a ďalej aby bol 
zásadné poháňaný asynchrónnymi elektromotormi s kotvou nakrátko. Tým sa vylúči 
mobilný energetický prostriedok zo silážneho priestoru. Je třeba, aby převody boli me­
chanické (siláž sa musí chránit’ před vytekajúcim olejom) a aby vyberač bol ekonomicky 
dostupný. Jednotlivé mechanizmy vyberača siláže boli riešené teoreticky a overené 
v experimentálnych meraniach. Bola dosiahnutá výkonnost’ 18 až 40 t.h-1, měrná 
spotřeba energie činí 0,15 až 0,28 kWh.r1. Přitom sme zistili, že zvýšenie výkonnosti 
vyberača o 100 % vyvolá zvýšenie energetickej náročnosti o 10 až 15 %. Pri vyšších 
výškách monolitu siláže je nutný usměrňovači štít siláže od vyberacej frézy do prihřňo- 
vacieho žlabu.

Dávkovacie zariadenia pre mobilné a stacionárně zariadenia boli konštruované, 
teoreticky zdóvodnené a overené v experimentálnych prácach. Dosiahli sme dostatočnú 
přesnost’ práce oboch typov, pričom přesnost’ stacionárneho zariadenia je vyššia. Existujú 
rózne příčiny, ktoré prácu ovplyvňujú, pričom sú nie zanedbatelné dynamické a zotrvačné 
sily.

Mobilné zakladacie vozy možu zakladať krmivo podlá požiadavky za předpokladu 
správného využívania, a to najmä pri voze Horal 13-SBKD-2.

Stacionárna technika móže plnit’ zootechnické požiadavky na presnosť dávky za 
předpokladu, že bude vytvořené a použité dávkovacie zariadenie krmivá.
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Pre zhrnutie krmivá z nadžfabového dopravníka sme odvodili a ověřili správné 
parametre tak, aby sa nezhrnuté zvyšky minimalizovali.

Z energetickej bilancie zakládacích vozov vyplynulo, že přibližné 50 % energie sa 
zúžitkuje na založenie krmivá a zvyšok připadá na dopravu a na rožne straty, ktoré nie 
sú zanedbatelné. Racionálně riešenie zakládacích vozov umožňuje znížiť energeticků 
náročnost’ o 20 až 96 %.

V porovnaní s nadžíabovými dopravníkmi vykázala stacionárna technika nižšiu 
spotřebu energie pre žlabové dopravníky. Pre nadžlabový dopravník činí spotřeba energie 
554 až 691 kj.ks1. d1 a pre žlabový dopravník 420 až 476 kj.ks.^.d-1.

Hnacie elektromotory sú v stacionárnych technologických linkách u dvoch třetin 
elektromotorov předimenzované o 100 % a u ostávajúcej třetiny o 40 až 50 %.

Použité označenia

A,B, ci,C2 — konstanty
Bj — šířka záběru reťazovo-hrablicovej frézy [m]
Bp — pracovný záběr [m]
D — vonkajší priemer závitovky [m]
E - modul pružnosti [Pa]
ft — koeficient trenia [1]
h — výška vrstvy krmivá [m]
H — zahlbenie frézy [m]
f , — moment zotrvačnosti prierezu [m1]
m hmotnost částice [kg]
Mo — ohybný moment [Nm]
nz - frekvencia otáčania závitovky [s ']
Pj - příkon na pohon vyberacej frézy [kW]
Pp - celkový příkon na pohon vyberača siláže [kW]
r — korelačný koeficient
Sm — plocha prierezu materiálu [m2]
$z — stúpanie závitovky [m]
у - rýchlosť dopravníka [m s- *]
■ua - oso' á rýchlosť materiálu [m s *]
v i obvodová rýchlosť vyberacej frézy [m.s-1]
Djt - - vektor rýchlosti odkloněný vplyvom trenia
■umz priemerná rýchlosť materiálu [m.s ’]
Dn normálový priemer rýchlosti do osi [m.s l]
v0 - osová rýchlosť premiestňovania bodu závitovky [m.s-1]
dt — relativná rýchlosť pohybu [m.s-1]
yz — rýchlosť zahlbovania frézy [m.s *]
Qa — výkonnost' vyberača siláže [t h ’]
Q«/ — výkonnost vyberacej frézy [kg.s *]
O«d — výkonnost dopravného zariadenia [kg.s *]
Q«z — výkonnost závitovky [kg.s1]
a — uhol sklonu normály к závitovke v rozsahu od щ do аг
/? — uhol sklonu
<o — uhlová rýchlosť [s 1 j
o objemová hmotnost krmivá, materiálu [kg.m 3]
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ЛОБОТКА, Й. (Сельскохозяйственный институт, Нитра): Технико-энергетическая pa- 
ционализация подбора, транспорта и закладки объемного корма. Zeměd. Techn., 35, 
1989 (5) : 263-279.
Технико-энергетическая рационализация подборки, транспорта и дозирования объем­
ного корма может быть получена использованием таких принципов машин, которые 
должны исходить из анализа с положительной оценкой. Цепно-граблевая фреза позво­
ляет понизить энергоемкость при подборе силоса на 0,15—0,28 кВтч.т-1. Для точной 
дозировки качественного объемного корма были разработаны и проверены дозиру­
ющие аппараты, которые с точностью под ±10% способны дозировать корм. При 
энергетической оценке подвижной и стационарной техники выходит более низкая 
требовательность желобовых транспортеров перед транспортерами нежелобчатыми 
и низшая требовательность стационарной техники перед подвижной техникой.
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подборщик силоса; цепно-граблевая фреза; электромеханические весы; дозатор корма 
(дозирующие аппараты); удельный расход энергии; производительность подборщика 
силосов; динамомерный датчик; точность дозировки; желобчатый и наджелобчатый лен­
точный конвейер; собирающий шнековый питатель

LOBOTKA, J. (University of Agriculture, Nitra): Technico-Economic Rationalization 
oj Roughage Picking, Transport and Administration. Zeměd. 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 kWh per tonne. Rationing devices, able to do the rationing with an accuracy 
below ± 10 %, 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 Verjütterung von Rauhjutter. 
Zeměd. 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 müssen. 
Die Kettenrechenfräse ermöglicht den energetischen Aufwand bei der Siloentnahme 
auf 0,15 bis 0,28 kWh. t-1 zu senken. Für eine präzise Dosierung des Qualitäts­
rauhfutters wurden Dosierungsanlagen entworfen und getestet, die mit einer Prä­
zision von ± 10 % das Futter zu dosieren vermögen. Bei der energetischen Bewer­
tung der mobilen und stationären Technik weisen die Trogförderer im Vergleich 
zu Gurtbandförderern mit Überkopfabwurf einen niedrigeren energetischen Auf­
wand auf. Insgesamt weist die stationäre Technik einen niedrigeren energetischen 
Aufwand im Vergleich zur mobilen Technik auf.
Siloentnahmefräse; Kettenrechenfräse; elektromechanische Waage; Futterdosierer; 
spezifischer Energieverbrauch; Leistung der Siloentnahmefräse; Kraftmessergeber; 
Dosierungspräzision; Trogförderer und Gurtbandförderer mit Überkopfabwurf; 
Schneckenrechen

Adresa autora:
Doc. ing. Jozef Lo botka, CSc., Ústav pre meraciu a vyhodnocovaciu techniku, 
VSP v Nitře, ul. gard, plukovníka Gagua 17, 949 76 Nitra
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TECHNICKÝ KONGRES ’89 A 12. VALNÉ SHROMÁŽDĚNÍ WFEO

Ve dnech 24. až 30. září 1989 se v Praze uskuteční Tech­
nický kongres ’89, 12. valné shromáždění Světové federace in­
ženýrských organizací (WFEO), zasedáni Výkonného výboru 
WFEO a stálých komisí této federace.

Záštitu nad Technickým kongresem ’89 převzal prezident 
ČSSR, záštitu nad 12. valným shromážděním WFEO předseda 
federální vlády. 'Pořádáním všech akcí byla pověřena Českoslo­
venská vědeckotechnická společnost. Místem konání bude Pa­
lác kultury v Praze.

Technický kongres ’89 je pořádán pod heslem Inženýři, 
společnost a životní prostředí. Jeho program je rozvržen do 
tří sekcí. První sekce se bude zabývat koncepcí rozvoje měst 
a uplamění inženýrů z hlediska jejich vztahu ke kvalitě ži­
vota ve městech a inženýrských i ekologických aspektů ob­
novy a přestavby měst. Druhá sekce se bude věnovat péči 
o historické pamětihodnosti a jejich funkci v moderní spo­
lečnosti. Třetí sekce je zaměřena na venkovská osídlení, jejich 
využití a rozvoj. Tuto problematiku bude rozebírat nejen z hle­
disek technického vývoje osídlení na venkově, územně technic­
kých přístupů к řešení a inženýrských postupů při rozvoji ze­
mědělství, ale i z hlediska aplikované ekologie a ekotechniky.

Po skončení Technického kongresu ’89 se bude konat 12. 
valné shromáždění WFEO. Jeho úkolem je projednat aktuální 
otázky a problémy činnosti této federace, která sdružuje in­
ženýrské organizace z více než 80 zemí všech kontinentů. Val­
né shromáždění proběhne ve dnech 28. a 29. září.

Dále se ve dnech 26., 27. a 29. září uskuteční zasedání 
výkonného výboru federace a nezávisle na všech akcích v prů­
běhu celého týdne vymezeného pro tyto akce i zasedání šesti 
stálých komisí WFEO v termínech, které určí předsedové jed­
notlivých komisí.

Účastníci všech akcí budou ubytováni v pražských hote­
lích. Přihlášky к účasti přijímá sekretariát Technického kon­
gresu ’89, ústřední rada ČSVTS, Široká 5, 110 01 -Praha 1, a to 
do 31. května 1989. Zde také podají další potřebné informace.

Mezi organizace, které stály u vzniku WFEO a zasazují 
se o rozšiřování mezinárodní spolupráce inženýrů, patří také 
Československá vědeckotechnická společnost. Její zástupci ak­
tivně pracují nejen v řídících orgánech federace, ale i ve všech 
stálých komisích. Současným předsedou ústřední rady ČSVTS 
je Břetislav Benda, vedoucím tajemníkem Štefan Zlatohlavý. 
Břetislav Benda zastává také funkci jednoho z místopředsedů 
WFEO.



PŘIROZENÉ PREDSOUŠENÍ BIOMASY ZRNIN

J. Krupička, B. Hanousek

KRUPlCKA, J. — HANOUSEK, B. (Vysoká škola zemědělská, Praha): Přiro­
zené předsoušeni biomasy zrnin. Zeměd. Techn., 35, 1989 (5) : 281-288.
Účelem našich měření bylo zjistit vliv mačkání obilní biomasy hladkými mač- 
kacími válci na urychlení předsoušeni. К měření jsme použili pšenici odrůdy 
'Jara' a oves odrůdy 'Saturn'. Bylo prokázáno, že vzorky silné mačkané vy­
sychaly průkazně rychleji než vzorky nemačkané a mačkané slabé. Výsledky 
měření potvrzují předpoklad, že mačkání hladkým mačkacím válcem přítlač­
nou silou 20 N.cm-1 má průkazný vliv na rychlost vysychání obilní biomasy.
předsoušeni; mačkání; biomasa zrnin; vysychání; měrná vlhkost; sušina

V posledních letech se do popředí zájmu dostává problematika 
energetických vkladů do rostlinné výroby s využitím všech rezerv к je­
jich snížení (Kučera, 1983].

Při intenzifikaci výroby objemných krmiv se klade důraz na jejich 
vysokou produktivnost, která by odpovídala požadavku získat za urči­
tých podmínek co největší množství zelenéhmoty a současně i co nej­
větší množství sušiny z jednotky plochy (Řezníček aj., 1980). Dal­
ším požadavkem je získat co nejlepší kvalitu biomasy rostlin, což úzce 
souvisí se snahou snižovat spotřebu jadrných krmiv na jednotku živo­
čišných výrobků.

Sklizeň biomasy obilnin je způsobem perspektivním, který při vhod 
né konzervaci zelené hmoty má mnoho výhod. Např. vytváří podmín­
ky pro postupné snižování dávek herbicidů, neboť pozemky nejsou ná­
sledně zapleveleny a ornou půdu je možné mít téměř celoročně pod 
zeleným pokryvem meziplodin. Dále zaručuje vysoké výnosy sušiny, 
a tedy i energie z jednoho hektaru (V e 1 d a, 1980a, b). Nahrazuje jadr­
ná krmivá. Časnější sklizeň biomasy vytváří příznivější podmínky pro 
přípravu půdy a pro výsev dalších plodin. Výhodně lze tento způsob 
sklizně uplatnit také tehdy, jsou-li porosty silněji polehlé nebo zapleve- 
lené, popřípadě i ve vyšších polohách, kde se již sklizeň obilnin na zrno 
stává problematickou (Stři eg 1, 1985).

MATERIAL a metoda

Účelem měření bylo zjistit, jak mačkání biomasy hladkými mačkacími válci 
urychluje předsoušeni. Měřili jsme jarní odrůdu pšenice 'Jara' a jarní odrůdu 
ovsa 'Saturn'. Tyto plodiny rostly na stejně velkých parcelách školního pozemku 
Vysoké školy zemědělské v Praze.

Porost byl ručně posečen na pěti náhodných místech parcely a získaná bio­
masa byla mechanicky zpracována na laboratorním mačkacím zařízení. Mačkací
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zařízení tvořil hladký ocelový válec o průměru 11,5 cm se závažími. Tímto zaří­
zením byla biomasa mačkána na rovné, hladké desce o šířce 60 cm. Válcem byla 
na rostlinnou hmotu vyvozována přítlačná síla 20 N. cm-1. Rychlost válce (jeho 
posuvu) byla 2,4 m. min-1. Biomasa byla mačkána slabě (tloušťka vrstvy před 
mačkáním 40 mm) a silně (stéblo vedle stébla).

Po každé úpravě jsme rostlinnou hmotu o hmotnosti 10 kg rozprostřeli na 
rámy zavěšené 15 cm nad zemí. Rámy byly umístěny pod přístřeškem, aby se eli­
minoval vliv vodních srážek. V hodinových intervalech jsme vzorky vážili a ode­
čítali jsme měřené hodnoty (teplotu a relativní vlhkost vzduchu).

Počáteční vlhkost biomasy jsme zjišťovali ihned po posečení, dříve než jsme 
ji začali vážit, a to tak, že jsme ze stojícího porostu (v těsné blízkosti sečení) od- 
stříhali vždy dva vzorky z každé odrůdy obilniny. Po zpracování na laboratorní 
řezačce jsme získanou řezanku důkladně promíchali a určitou část, zhruba 100 g, 
jsme vložili do očíslovaných a předem zvážených vysoušeček. Potom jsme každou 
naplněnou vysoušečku zvážili na laboratorních váhách a po odečtení hmotnosti 
prázdných vysoušeček jsme zjišťovali počáteční vlhkost materiálu (Mai). Dále jsme 
naplněné vysoušečky sušili v laboratorní elektrické sušárně při teplotě 105 °C do 
konstantní vlhkosti. Když sušení skončilo, nechali jsme vysoušečky se vzorky vy­
chladnout v exsikátoru. Potom jsme každou zvážili a po odečtení hmotnosti vysou- 
šeeky jsme získali hmotnost sušiny (Mais).

Počáteční podíl vlhkosti se pak počítal:

to = . 100 = 100 o/
Mm Mm

kde: Mv — hmotnost vlhkosti v materiálu [g]
Mm — hmotnost vlhkého materiálu [g]
Mais — hmotnost sušiny [g]

u

1. Závislost měrné vlh­
kosti u (kg .kg-1) bio­
masy .pšenice neuprave­
né a upravené mačká­
ním slabým a silným 
na době přirozeného 
předsoušení т (h) — De­
pendence of the specific 
moisture content и (kg 
per kg) of unconditioned 
wheat biomass and 
biomass conditioned by 
slight and heavy crush­
ing upon the time of 
preliminary air drying 
г (h)

-----------• pšenice
nemačkaná

---------- O pšenice slabě 
mačkaná

—. —. — X pšenice silně 
mačkaná
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2. Závislost -měrné vlh­
kosti u (kg. kg-1) bio- 
masy ovsa neupravené­
ho a upraveného mač­
káním slabým a silným 
na době přirozeného 
předsoušení т (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 
T (h)

-----------• oves nemač- 
kaný

---------- O oves slabě 
mačkaný

—. —. — X oves silně 
mačkaný

OP 
Q7 

05 

05

0,4­

0 2 4 6 80 2 4 6 8 10 12 14 Ó 2 4 б7

. 1.DEN , ,2.DEN, , 3.DEN ■

Ze dvou měření se pak počítal průměrný počáteční podíl vlhkosti ш (%) a prů­
měrný procentuální podíl sušiny S (%) podle normy (CSN 12 6000, 1979).

Do výsledných tabulek naměřených a vypočtených hodnot se zapisuje:
— datum a čas měření v hodinách,
— plodina a úprava biomasy (celá nemačkaná, mačkaná),
— hmotnost sušiny biomasy na rámu (za předpokladu, že procentuální podíl 

sušiny biomasy ve vysoušečce a na rámu je stejný [kg],
— měrná vlhkost u [kg. kg-1],
— celkový čas sušení т [h],
— rychlost sušení N [kg . kg-1. h—4,
— u = / (t), kde u se počítá z rovnice regresní křivky pro zvolené časy r 

(Krup íčka, 1985).
Graficky jsme znázornili průběh úbytku měrné vlhkosti и na čase předsou­

šení г (obr. 1, 2). Statistickým zpracováním se najdou rovnice regresních křivek 
a ty se v grafech zakreslí. Na základě testu významnosti rozdílu -regresních křivek 
určité obilniny nemačkané — celé a obilniny mačkané je možné posoudit, jaký vliv 
má mačkání biomasy zrnin na průběh rychlosti vysychání (Kába, 1980).

Porost byl charakterizován těmito údaji:
plodina, termín posečení, stupeň zralosti, hmotnost porostu [g. m-2], hustota 

porostu [n.m-2], průměrná délka porostu [cm], počáteční podíl vlhkosti [%], podíl 
sušiny s [%].

Povětrnostní podmínky v průběhu předsoušení pak byly charakterizovány 
okamžitou teplotou vzduchu v době vážení rámu s biomasou [°C], okamžitou rela­
tivní vlhkostí vzduchu v době vážení rámu s biomasou [%], množstvím vodních srá­
žek na příslušný den měření [mm. den-1] a průměrnou rychlostí větru v přísluš­
ném dni měření [m.s-1].
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I. Regresní a korelační koeficienty exponenciální funkce — Regression and cor-

u = a.eb-T

Plodina, úprava 1. den

a b r a a

Pšenice celá 2,3076 -0,0274 -0,9627 0,001 1,6101
Pšenice slabě mačkaná 2,2942 0,0282 -0,9574 » 0,001 1,6128
Pšenice silně mačkaná 2,7839 -0,0434 -0,9765 0,001 1,6989
Oves celý 2,7536 0,0166 -0,9554 0,001 2,4239
Oves slabě mačkaný 2,9922 -0,0241 -0,9655 0,001 2,3011
Oves silně mačkaný 3,0885 -0,0265 -0,9788 0,001 2,5354

VÝSLEDKY

Povětrnostní podmínky byly po dobu předsoušení obilní biomasy 
příznivé. Teplota vzduchu se pohybovala v prvním dnu měření od 21 do 
23 °C, druhý den měření od 16 do 30 °C a třetí den od 18 do 27 °C. Z hle­
diska předsoušení byl nejvýhodnější druhý den měření, kdy byla do­
statečná teplota vzduchu a malá relativní vlhkost vzduchu. Ani v jed­
nom z měřených dnů se nevyskytly vodní srážky.

Průměrný podíl vlhkosti w [ % ] při založení pokusu u pšenice činil 
62,4 %, poněkud vyšší podíl vlhkosti měl oves — 69,1 %. V průběhu 
předsoušení na rámech se během 2 až 2,5 dne snížil podíl vlhkosti to 
[%] u pšenice slabě mačkané na 31,6 %, u pšenice mačkané silně na 
23,0 %, u ovsa slabě mačkaného na 39,4 % a u ovsa mačkaného silně na 
32,83 %. Ukázalo se, že mezi materiálem mačkaným a nemačkaným 
(který měl stejný počáteční podíl vlhkosti) jsou v předsoušení větší roz­
díly v podílu vlhkosti u pšenice a ovsa.

Rychlost sušení N [kg . kg-1. hr1] v průběhu dne stoupá, největší 
je odpoledne kolem 15.00 hodiny а к večeru opět klesá.

Závislost měrné vlhkosti и na době předsoušení т [h], u = / (r), 
je u všech posuzovaných obilnin i u všech použitých úprav v jednotli­
vých dnech měření vysoce průkazná (tab. I). Regresní koeficienty expo­
nenciálních rovnic transformovaných na lineární tvar jsou vyšší než je­
jich kritické hodnoty na hladině významnosti a = 0,01. Je možné kon­
statovat, že použitá regresní funkce velmi dobře vyhovuje korelačním 
polím naměřených hodnot a je vhodná pro popis průběhu vysychání bio­
masy posuzovaných obilnin. Hodnoty regresních koeficientů a charakte­
rizují počáteční měrnou vlhkost biomasy, regresní koeficienty b cha­
rakterizují rychlost změny měrné vlhkosti biomasy na době předsou­
šení T.

Vliv mechanické úpravy biomasy mačkané hladkým mačkacím vál­
cem přítlačnou silou 20 N. cm-1 je posouzen podle výsledků testování 
významnosti rozdílů parametrů semilogaritmických přímek.

Pomocí F-testu byly posouzeny významnosti rozdílů rozptylu jed­
notlivých porovnávaných měření. Byla testována správnost předpoklá­
dané hypotézy o rovnosti rozptylů dvou základních souborů H; oi2 = аг2.
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relation coefficients of an exponential function

и = a.eb-T

2. den 3. den

b Г 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 - 0,0524 -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 významnosti rozdílu regresních logaritmických přímek — pšenice — 
Significance test for the difference in regression logarithmic lines — wheat

Testovaná 
plodina 

a úprava
Den

F
a

ta
a

tb
a

Fa = 0,05 tact = 0,05 tba = 0,05

Pšenice celá, 
pšenice silně 
mačkaná

1.
1,5413
4,433

1,6248
2,145

—
3,4296
2,145

0,01

2.
5,8508
3,050

— 9,2078
2,064

0,01
7,6923
2,064

0,01

3.
2,2728
4,995 —

20,9094
2,179

0,01
1,7287
2,179

—

Pšenice celá, 
pšenice slabě 
mačkaná

1.
1,2223
4,433

—
1,4707
2,145

—
0,1892
2,145

—

2.
2,4982
3,050 —

7,1194
2,064

0,01
4,3677
2,064

0,01

3.
1,3386
4,995

— 12,3820
2,179

0,01
0,5691
2,179

0,01

Pšenice silně 
. mačkaná, 

pšenice slabě 
mačkaná

1

1.
1,2609
4,433

— 0,2392
2,145

0,01
3,1191
2,145

—

2.
2,3468
3,050

— 3,7384
2,064

0,01
4,1450
2,064

0,01

3-
3,0424
4,995

— 12,3497
2,179

0,01
1,3668
2,179

—
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HI. Test významnosti rozdílu regresních logaritmických přímek — oves — Sig­
nificance test for the difference in regression logarithmic lines — oats

Testovaná 
plodina 
a úprava

Den
F

a
ta

a
tb

a
Fa = 0,05 taa = 0,05 tba = 0,05

Oves celý, 
oves silně 
mačkaný

1.
1,1671
4,433

—
1,8360
2,145

—
3,4542
2,145

0,01

2.
2,6867
3,050

—
5,5782
2,056

0,01
5,2707
2,056

0,01

3.
1,2264
4,995

—
25,8666

2,179
0,01 5,4849

2,179
0,01

Oves celý, 
oves slabě 
mačkaný

1.
1,6056
4,433 —

1,7813 .
2,145 —

2,3940
2,145

0,05

2.
1,1519
3,050 —

7,9811
2,056

0,01
1,9532
2,056 0,1

3.
1,6353
4,995 —

9,5895
2,179

0,01
2,6317
2,179

0,05

Oves silně 
mačkaný, 
oves slabě 
mačkaný

1.
1,3758
4,433

—
0,1036
2,145

—
0,7329
2,145

—

2.
3,9516
3,050

0,05
0,1050
2,056

-
3,9516
2,056

0,01

3.
2,0056
4,995

12,3184
2,179

0,01
1,9917
2,179 0,1

Z tab. II je zřejmé, že při posuzování rozdílu rozptylů měření jed­
notlivých vzorků pšenice celé a mačkané nebyl prokázán významný 
rozdíl. U ovsa (tab. Ill] byl prokázán významný rozdíl mezi rozptyly 
měření u vzorků oves silně mačkaný a slabě mačkaný ve druhém dnu 
měření. V ostatních případech nebyly rozdíly prokázány. Vyplývá z toho, 
že významnosti rozdílů rozptylů měření jsou neprůkazné, což svědčí 
o dobré vyrovnanosti podmínek měření.

Pomocí testu významnosti regresních koeficientů a (t-test) byly po­
souzeny významnosti rozdílů měrných vlhkostí (u) vzorků biomasy na 
začátku každého dne měření.

Z tab. II a III je zřejmé, že počáteční měrné vlhkosti nemačkaných 
a mačkaných vzorků se lišily na začátku prvního dne měření na hladině 
významnosti a = 0,01 u pšenice silně mačkané a slabě mačkané. V ostat­
ních případech u vzorků pšenice a ovsa nebyly rozdíly prokázány. Zna­
mená to, že počáteční měrná vlhkost těchto vzorků byla přibližně stej­
ná. Na začátku druhého dne měření se měrné vlhkosti vzorků ovsa sil­
ně mačkaného a ovsa slabě mačkaného nelišily. V ostatních případech
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byly rozdíly prokázány na hladině významnosti a = 0,01. Třetí den byly 
prokázány významné rozdíly na hladině významnosti 0,01 u ostatních 
vzorků pšenice a ovsa.

Podle průběhu regresních rovnic u = / (t) lze odhadnout, že roz­
bor regresních koeficientů a podle uvedených výsledků testů pro za­
čátky měření druhý a třetí den (tab. II a III] bude zřejmě platit i pro 
konce měření z předešlých dnů (tzn. první a druhý den).

Pomocí testu významnosti regresních koeficientů b u nezávisle pro­
měnné г byl posouzen vliv mačkání biomasy obilnin hladkým mačkacím 
válcem na rychlost sušení.

Z tab. II a III je vidět, že při posuzování rozdílů rozptylu měření 
u vzorku pšenice a ovsa celého (nemačkaného) a ovsa silně mačkané­
ho vysychala obilní biomasa silně mačkaná významně rychleji než bio­
masa nemačkaná již v průběhu druhého dne měření. Dokonce bylo pro­
kázáno, že již na konci prvního dne měření, tzn. po osmi hodinách sle­
dování pokusů, byly na hladině významnosti a = 0,01 zjištěny význam­
né rozdíly u varianty oves celý — oves silně mačkaný, pšenice celá — 
pšenice silně mačkaná.

Třetí den měření byly průkazné rozdíly mezi regresními koeficienty 
zjištěny u vzorku pšenice celá — pšenice slabě mačkaná, oves celý — 
oves silně mačkaný, oves silně mačkaný — oves slabě mačkaný (a = 
= 0,01), oves celý — oves slabě mačkaný (a = 0,05).

zAvér

Bylo prokázáno, že vzorky pšenice a ovsa silně mačkané vysychaly 
průkazně rychleji než vzorky nemačkané a mačkané slabě. Výsledky 
měření potvrzují předpoklad, že mačkání hladkým mačkacím válcem 
přítlačnou silou 20 N . cm"1 má průkazný vliv na rychlost vysychání obil­
ní biomasy předsoušené na rámech. Biomasa obilnin slabě mačkaná vy­
sychala rovněž ve druhém dnu měření průkazně rychleji než nemačkaná 
(celá). Dokonce bylo prokázáno, že již na konci prvního dne měření, 
tzn. po osmi hodinách sledování, byly na hladině významnosti a = 0.01 
zjištěny významné rozdíly u varianty oves celý a oves silně mačkaný, 
pšenice celá a pšenice silně mačkaná a oves celý a oves slabě mačkaný 
(К r u p i č к a, 1985).

Vysoká produktivnost obilnin, jejíž hranice se při současném sorti­
mentu odrůd pohybuje i ve velkoprovozních podmínkách kolem 10 až 
12 tun suché hmotv z jednoho hektaru, tj. 35 až 40 tun z hektaru zele­
né hmoty, umožňuje výrazně snížit celkovou spotřebu jadrných krmiv. 
V současné době se tento způsob sklizně obilnin (pěstovaných na ze­
lenou hmotu) již v mnoha zemědělských podnicích ověřuje v provozních 
podmínkách, přičemž se zkoušejí různé způsoby konzervace zelené hmo­
ty. Při zkrmování této hmoty se také výrazně zvyšuje užitkovost (doji- 
vost, přírůstky masa) — (S t r i e g 1, 1985).
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ZOBECNĚNÍ POSTUPU STANOVENÍ UKAZATELŮ 
BEZPORUCHOVOSTI A ŽIVOTNOSTI ZEMĚDĚLSKÉ TECHNIKY 
PODLE WEIBULLOVA ROZDĚLENÍ

R. Kovář, M. Breš

KOVÁŘ, R. — BREŠ, M. (Vysoká škola zemědělská, Brno): Zobecněni postupu stanoveni 
ukazatelů bezporuchovosti a životnosti zemědělské techniky podle Weibullova rozděleni. Zeměd. 
Techn., 35, 1989 (5): 289-297.
V příspěvku uvádíme upravené vztahy ke stanovení bodových odhadů parametrů a a b 
Wcibullova rozdělení pro výpočet ukazatelů bezporuchovosti a životnosti. Úpravy byly pro­
vedeny na základě dosavadních zkušenosti získaných při zpracování výsledků sledováni pro­
vozní spolehlivosti traktorů Zetor UŘ I a rozboru výpočetních vztahů obsažených v normě 
ČSN 01 0611. V článku předložené vztahy umožňuji sestavit jednotný výpočetní program 
pro všechny zkušební plány spolehlivostních zkoušek.
provozní spolehlivost; výpočetní program; zkušební plány

V současném období rozvoje materiálně technické základny zemědělské výroby je 
velmi důležitým úkolem zajistit vysoké exploatační parametry a technicko-ekonomické 
ukazatele zemědělské techniky. Jedním z předpokladů je stanovit a zlepšit ukazatele 
provozní spolehlivosti.

Klíčem ke stanovení a hodnocení ukazatelů provozní spolehlivosti je teorie spolehli­
vosti, jejíž základem je teorie pravděpodobnosti (Karasev, 1977; Kovář aj., 1984; 
Breš, 1986).

Teorie pravděpodobnosti se zabývá jevy, ke kterým dochází při hromadných dějích 
náhodné povahy.

Z hlediska hodnocení provozní spolehlivosti jsou jako náhodné jevy chápány poruchy 
výrobku a okolnosti související s jejich odstraněním. Okamžik výskytu poruch nelze 
předem stanovit, ale lze při znalosti mechanismu jejich vzniku a vývoje definovat meto­
dami matematické statistiky pravděpodobnost jejich výskytu v předem zvoleném pro­
vozním intervalu (ČSN 01 0102, 1977). .

Soubor pravděpodobnosti výskytu všech hodnot, kterých může nabývat náhodná 
proměnná, je nazýván rozdělením pravděpodobnosti. Navzdory náhodnosti jevů samých 
se v rozdělení pravděpodobnosti projevují určité zákonitosti.

V současné době má v teorii spolehlivosti z hlediska statistického zpracování získa­
ných informací výsadní postavem Weibullovo rozdělení. Jeho význam spočívá zejména 
v tom, že ve své obecnosti pokrývá většinu možných průběhů náhodně proměnných 
veličin, které mohou při řešení spolehlivosti mechanických výrobků nastat.

Zpracování empirických údajů analytickou cestou podle libovolně zvoleného teore­
tického rozdělení bez výpočetní techniky je většinou velmi náročné. Platí to zejména pro 
Weibullovo rozdělení.

Zpracování dat na počítačích vyžaduje, aby se vytvořil matematický aparát a pak 
sestavil výpočetní program.
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V dostupné technické literatuře je vodítkem к vytvoření vhodného matematického 
aparátu pro Weibullovo rozdělení norma ČSN 01 0611 (1983). Tato norma obsahuje 
obecné matematické vztahy ke stanovení jednotlivých ukazatelů bezporuchovosti a ži­
votnosti bez uvažování skupinového třídění jednotlivých náhodných jevů do intervalů 
a s přihlédnutím ke specifickým zvláštnostem strojírenských výrobků jednotlivých 
oborů.

Norma připouští tyto typy zkušebních plánů: (n, U, я); (n, U, ť); (n, U, г); (я, M, t) 
(я, M, r).

Podle zkušebního plánu (я, U, я) se sleduje я výrobků; výrobky se po poruše ne­
opravují a experiment je ukončen po poruše všech výrobků.

Podle zkušebního plánu (я, U, ť) se sleduje n výrobků; výrobky se po poruše ne­
opravují a experiment je ukončen po uplynutí určité doby provozu (í).

Podle zkušebního plánu (я, U, r) se sleduje я výrobků; výrobky se po poruše ne­
opravují a experiment je ukončen po r-té poruše.

Podle zkušebního plánu (я, M, t) se sleduje я výrobků; výrobky jsou po poruše 
bezprostředně opravovány a zařazeny zpět do sledování; experiment je ukončen po uply­
nutí určité doby provozu (t).

Podle zkušebního plánu (я, M, r) se sleduje я výrobků; výrobky jsou po poruše 
bezprostředně opravovány a zařazeny zpět do sledování; experiment je ukončen po r-té 
poruše.

Pro každý ze zkušebních plánů uvádí ČSN 01 0611 (1983) nepatrně odlišné vztahy 
ke stanovení základních parametrů Weibullova rozdělení.

Při přímém použití těchto vztahů je třeba sestavit samostatný výpočetní program 
pro každý ze zkušebních plánů. Na základě podrobného rozboru vztahů uvedených 
v normě a při použití skupinového třídění jednotlivých náhodných jevů do intervalu lze 
tomu předejít a sestavit jeden výpočetní program vhodný pro všechny zkušební plány.

Úprava vztahů obsažených v ČSN 01 0611 (1983) je nezbytná, má-li se vytvořit 
co nejjednodušší výpočetní program, zvlášť pokud jde o běžně dostupné kapesní progra­
movatelné mikropočítače.

METODA

Základem zpracování výsledků sledování provozní spolehlivosti je určení druhu zkušebního 
plánu, který odpovídá typu stroje a průběhu zkoušek.

Zemědělské stroje a traktory patří mezi opravitelné výrobky, a proto jsou po vzniku poruchy 
opravovány a opět zařazovány do dalšího provozu. Místo jedné poruchy v nich v provozní době 
vzniká řada poruch, nazývaná také proudem poruch.

U těchto výrobků je možné zjišťovat obdobné charakteristiky jako v době do první poruchy 
i po provedeni jednotlivých oprav. Tyto charakteristiky se nazývají charakteristiky bezporuchového 
provozu po skončení z-té opravy.

Eudeme-li předpokládat, že po opravě nebo výměně dílu bude dosaženo z hlediska spolehli­
vosti stejného stavu jako u nového stroje, pak je možné sběr dat zjednodušit a soustředit se pouze 
na zjišťování dob výskytu náhodných jevů (poruch) celého souboru sledovaných výrobků bez nut­
nosti vztahovat je ke konkrétním dílům nebo výrobkům.

Vzhledem к druhu výrobků, jakým jsou zemědělské stroje a traktory, odpovídají zkoušky 
jejich provozní spolehlivosti zkušebním plánům (n, M, t) а (я, M, r).

VÝSLEDKY

Dosavadní výsledky sledování provozní spolehlivosti traktorů potvrzují, že náhodné 
jevy (jakými jsou poruchy) a okolnosti spojené s jejich odstraněním podléhají Weibullovu 
rozdělení.
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Z všeobecných ustanovení vyplývá, že náhodná veličina bude mít Weibullovo roz­
dělení tříparametrické v případě, že distribuční funkce má tvar:

F (f, a, b, c) = 1 — exp

kde: a > 0 — parametr měřítka
6 > 0 — parametr tvaru 
c — parametr polohy

(1)

Jelikož se jedná o mechanické výrobky, u kterých se technické a exploatační para­
metry během skladování a přepravy nemění, lze předpokládat, že parametr c je roven 
nule (c = 0). Potom se jedná o tzv. dvouparametrické Weibullovo rozdělení a distribuční 
funkce má tvar:

[/ r \
— ( — ) (2)

\ ° / J

Hustota pravděpodobnosti je vyjádřena vztahem:

/ (t; a,b) = b a^bt^b~^ exp (3)

Základem výpočtu ukazatelů bezporuchovosti a životnosti podle Weibullova roz­
dělení je stanovení bodových odhadů ž a ý parametrů a a b uvedeného rozdělení.

Vztahy potřebné к určení bodových odhadů pro jednotlivé zkušební plány obsahuje 
tab. I. Tyto vztahy nepočítají se skupinovým tříděním náhodných jevů do intervalů 
a v případě zkušebního plánu (и, M, ť) lze podle nich stanovit pouze bodové odhady 
a a b parametrů a a b Weibullova rozdělení pro určení střední doby mezi poruchami 0. 
Nelze jich použít ke stanovení bodových odhadů á a b parametrů a a b Weibullova roz­
dělení pro určení střední hodnoty technického života, střední doby do poruchy a dalších 
ukazatelů životnosti a poruchovosti.

Z důvodů univerzálnosti budoucího výpočetního programu je třeba vztahy z tab. I 
vhodně upravit.

Úpravy spočívají v zavedení skupinového třídění náhodných jevů do zvoleného 
počtu intervalů. _

První úpravy se týkají vztahu pro bodový odhad b parametru b Weibullova rozdělení.
Bodový odhad b parametru b Weibullova rozdělení se stanoví řešením upravené 

rovnice:

kde: h — počet intervalů
m — černost i-tého intervalu
tt střed í-tého intervalu
д bodový odhad parametru b Weibullova rozděleni 
m - celkový počet výskytu náhodných jevů

přičemž obecně platí:
к

(5)

Upravenou rovnici (4) lze použít pro libovolný zkušební plán a pro libovolný počet 
sledovaných strojů, neboť platí:
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I. Bodové odhady a a b parametru a a b Weibullova rozděleni podle ČSN 01 0611 — Point estimates a and b of a and b para­
meters of Weibull’s distribution according to ČSN 01 0611 standard
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n

7-1

kde: n — počet sledovaných strojů
ni) — četnost náhodných jevů j-tého stroje v i-tém intervalu

V případě zkušebního plánu (и, M, t) při stanovení bodového odhadu b parametru b 
Weibullova rozdělení pro určení střední doby mezi poruchami 0 je celkový počet ná­
hodných jevů dob mezi poruchami nebo jinak dob bezporuchového provozu m + n.

Ve vztazích uvedených v ČSN 01 0611 (1983, tab. 15) je to vyjádřeno členem

kde: t 
tt 
m

— doba trvání zkoušky
— doba provozu mezi poruchami í—1 a z 
— počet jevů (poruch)

— okamžik vzniku m-té poruchy

Uvedený člen představuje délku bezporuchového provozu od poslední poruchy do 
okamžiku ukončení spolehlivostních zkoušek.

Rovnici (4) lze řešit některou iterační metodou. Z matematického hlediska je rovnice 
(4) typu f(x) = 0. Řešit rovnici tohoto typu iterační metodou znamená nahradit ji rov­
nicí tvaru x = p(x), který je nutný к iterování. Iterační funkce musí být upravena tak, 
aby nalezený kořen byl také kořenem původní rovnice. Použijeme-li Newtonovu iterační 
metodu, potom iterační funkce má tvar <p(x) = x — /(x)//'(x). To znamená, že rovnici (4) 
je třeba v první řadě derivovat podle b; tím získáme rovnici 

k' / к
m v-' i / »z v' .+ 2^ln^

к к
)> nt tý In íí — m'^nt ttb (In ttY = 0 (7)

Řešením Newtonovy iterační funkce, kterou získáme dosazením do jejího obecného 
tvaru rovnic (4) a (7), je hledaná hodnota parametru b Weibullova rozdělení. Řešení 
provádíme postupnou aproximací podle vztahu:

А А У(^я) zqx

bn+1 = bn 777rV W
J \Pn)

Pro první aproximační krok volíme maximální hodnotu parametru b, např. by = 5. 
Nutno poznamenat, že čím je výchozí hodnota pro b větší, tím déle probíhá řešení iterační 
funkce. Proto podle získaných zkušeností doporučujeme volit v případě spolehlivostních 
zkoušek traktorů by = 3.

Iterační kroky uskutečňujeme tak dlouho, dokud se dvě po sobě jdoucí hodnoty 
bn a bn+i nebudou lišit o méně než požadovaná přesnost e, tzn. dokud nebude platit 
nerovnost (bn+i — bn) ^ e. Může se však stát, že při řešení na počítači začne probíhat 
nekonečné cyklování a hodnota řešení funkce f(b) osciluje bud kolem bodu obratu, nebo 
kolem inflexního bodu, který je mezi skutečným kořenem a počáteční aproximací. 
V takovém případě je dostačující přesnost výpočtu kořenné funkce /(6) zaručena pod­
mínkou I bm+i1 = I bn I; při této podmínce počítač ukončí cyklování a výpočet odhadu b 
parametru b Weibullova rozdělení.

Dalším krokem je stanovém bodového odhadu á parametru a Weibullova rozdělení. 
Základem к určení bodového odhadu a jsou opět vztahy obsažené v tab. I.
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Zavedením skupinového třídění náhodných jevů do zvoleného počtu intervalů 
získáme opět univerzální rovnici použitelnou pro všechny zkušební plány

(9)

kde: к — počet intervalů
„i — četnost z-tého intervalu
ti — střed i-tého intervalu
m — celková četnost náhodných jevů
b — bodový odhad parametru b Weibullova rozděleni stanovený řešením rovnice (4)

Získané hodnoty bodových odhadů parametru a a b podle rovnic (4) a (9) jsou vý­
sledkem jedné realizace experimentu. Při jeho opakovaném provedení a vyhodnocení 
budou pochopitelně zjištěny hodnoty více či méně odlišné, závislé na shodě všech pro­
vozně technických podmínek, při nichž sledování probíhalo. Je proto třeba určit rozpty­
lové pásmo, ve kterém se s předem zvolenou pravděpodobností budou skutečné hodnoty 
a a b vyskytovat.

Obecně platí, že oboustranný konfidenční interval, v němž s pravděpodobností 
1 — a skutečné hodnoty a a b jsou, je omezen těmito konfidenčními mezemi:

i

aD=Vd + uall ^D^\í (10)

aH = id + Ul^D\d^ (11)

bD = b + ua/í ^7)2(6) (12)

Ьн = b + Mi_a/2]/W) (13)

kde: ao, bo 
au, bn 
d = ý

— dolní konfidenční mez parametru <2 a 6 
— horní konfidenční mez parametru a a b

(14)
D2(d), ř)2(6) — rozptyly náhodných veličin d a b
uq — kvantil normálního rozdělení (určuje se z tab. 8 ČSN 01 0611)
1 — a — konfidenční úroveň (pro traktory volíme 80 %)

Při přihlédnutí ke skupinovému třídění náhodných jevů do intervalů se rozptyl 
od střední hodnoty parametru d opět určí podle upraveného vztahu:

(15)

rozptyl parametru b ze vztahu:

D\b) =
md2

^4---- F md V nt tř (In ttY —
(16)

a kovariance ze vztahu:
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cov (d, b) =

к
d2 V nt ttb In tt

i=l (17)- к
—-----H md > nt tib (In ttY 

b"---------^

Jednotlivé ukazatele bezporuchovosti a životnosti a jejich konfidenční meze urču­
jeme podle vztahů obsažených v ČSN 01 0611 (1983, tab. 24).

Bodový odhad střední doby 0 a dalších středních hodnot stanovíme podle vztahu:

O = a? f 1 + 
\ b / 

dolní konfidenční mez bodového odhadu:

©o = aD min ГГ fl + \ Г fl + (19)
Lx bD / \ bH / J

horní konfidenční mez:
©h = ац max Г Г f 1 + J—V Г f 1 + 1 (20)

i \ bD / \ Ьн / J
kde: Г Í1 + 4-); Г [1 + -4-1; Г [1 + -Д-1 — úplná gama funkce pro bodový odhad a konfi- 

‘ b v 0/0 X '
denční meze parametru b Weibullova rozděleni určovaná z ČSN 01 0611 (1983, tab. 17)

Bodový odhad intenzity poruch ž(r) se určí podle vztahu:

A(t) = ^ (21)
ab

dolní konfidenční mez bodového odhadu:
хв^) = ^-^ <22)

ан 11
horní konfidenční mez:

XhW = tb»^ (23)

Bodový odhad pravděpodobnosti bezporuchového provozu v intervalu ti, ta stano­
víme podle vztahu:

P(ti, ta) = exp f— ?2 . Z1 (24)
\ ab /

dolní konfidenční mez bodového odhadu:

horní konfidenční mez:

Pd (ti, ta) = exp
tabn — hbn 

апь°

Рн (ti, ta) = exp
tabn — tibn 

ань"

(25)

(26)

Bodový odhad gamaprocentní doby technického života Ír7 určíme podle vztahu:
1

tR7 = [á — lny]g (27)
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dolní konfidenční mez bodového odhadu:

ír7d = an [— ln 7] ь (28)
horní konfidenční mez:

i
ír7h = ан [— ln 7] ь (29)

Pro traktory volíme у = 0,8.

Předložené vztahy platí i při stanovení střední doby trvání opravy a střední doby 
trvání technické údržby.

ZÁVĚR

Význam předložených upravených vztahů, podle nichž lze stanovit jednotlivé 
ukazatele životnosti a bezporuchovosti podle Weibullova rozdělení, spočívá zejména 
v tom, že umožňují sestavit jednotný výpočetní program pro všechny zkušební plány, 
a to jak u výrobků neopravitelných, tak u výrobků opravitelných.

Je třeba poznamenat, že výpočetní program sestavený podle uvedených vztahů 
umožňuje stanovit sledované ukazatele i v případě, kdy dosavadní průběh sběru dat 
nebere v úvahu intervalové třídění jevů. V takovém případě doby výskytu (z,-) jednotli­
vých jevů lze považovat za vážený střed intervalu, jehož četnost n, = 1. To platí přímo 
pro zkušební plán (n, U, n), stejně jako pro plány (m, U, r) a (n, U, z). U těchto zkušeb­
ních plánů je však třeba pamatovat na to, že středem posledního ^-tého intervalu je doba 
výskytu r-té poruchy nebo doba trvání t spolehlivostní zkoušky a poslední (tzn. ^-tý) 
interval zahrnuje pak všechny výrobky, u kterých nenastala porucha.
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na vybavenost československého zemědělství technikou



ROZBOR PORUCHOVOSTI PRVKOV TRANSMISIÍ TRAKTOROV UR II 
Z MODERNIZACIE A

E. Kastelovič, A. Sloboda, E. Veselovská

KASTELOVIC, E. — SLOBODA, A. — VESELOVSKÁ, E. (Vysoká škola tech­
nická, Košice): Rozbor poruchovosti, prvkov transmisií traktorov UR II z mo- 
dernizácie A. Zeměd. Techn., 35, 1989 (5) : 299-306.
Na základe rozboru poruchovosti transmisií traktorov Zetor UR II-A je v práci 
ukázaný postup sledovania spolehlivosti vybraných prvkov transmisie. Vstup­
né údaje holi získané od užívatelov traktorov a na základe poznatkov vyko- 
návatela generálnych opráv transmisie. Metodika výpočtu sa opiera o vý­
počtový program, ktorý je doplněný o grafické znázornenie výsledkov a pře­
pracovaný pre osobný počítač PMD-85-2.
spolahlivost; spolahlivostná charakteristika; technický život; výpočtový pro­
gram

V súčasnosti je traktor významným prvkom energetickej základné 
polnohospodárskej velkovýroby. Napriek rozširovaniu automobilov v pol­
nohospodárskej dopravě a nasadzovaniu samohybných strojov při zbe- 
rových prácach si zachovává dominantně postavenie ťahača při orbě, 
plošnom spracovaní pody a pri sejbe. Aby bolo zabezpečené efektívne 
využitie tohto prostriedku, aby sa československé traktory dobré uplat­
nili na domácom i zahraničnom trhu, musí byť traktor kvalitný a v pre- 
vádzke spolahlivý (Havlíček a i., 1983).

Jednou zo základných častí traktora je jeho transmisia, ktorá 
v značnej miere ovplyvňuje prevádzkovú spoťahlivosť celého traktora. 
V práci sú uvedené výsledky rozboru poruchovosti převodovky, rozvo­
dovky a koncových prevodov traktorov UR II-A so zameraním na určenie 
spoTahlivostných charakteristik najporuchovejších prvkov.

METÖDA

Pri riešení uvedenej problematiky sme vychádzali z údajov, ktoré boli získané 
od užívatelov traktorov Z 120 11 a Z 120 45 a na základe poznatkov STS Moldava, 
ktorá vykonává GO (generálne opravy) transmisií (tab. I).

Najčastejším prejavom porúch bolo: poškodenie zubov deštrukciou, opotrebo- 
vanie zubov únavou (výskyt „pittingov“), opotrebovanie drážkovania hriadelov, 
výskyt lomov a další.

Zo zistených údajov sa dá poukázat na veTkú poruchovost týchto prvkov:
— hnané koleso redukcie,
— hnané koleso III. stupňa,
— bubon brzdy násobiča krútiaceho momentu,
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I. Spotřeba náhradných dielov za rok 1987 pre 111 generálnych opráv prevodiek 
traktorov — Requirement for spare parts for 111 complete overhauls of tractor 
gear boxes performed in 1987

Názov súčiastký Katalogové číslo Spotřeba [ks]

Převodovka:
hnané koleso II. stupňa 80.121.022 12
hnané koleso III. stupňa 80.121.023 28
hnaný hriadel redukcie 80.121.167 45
riadiaca objímka 80.108.043 28
hnaný hriadel 80.121.171 25
bubon brzdy NKM 86.126.130 41
hnané koleso redukcie 88.121.020 8
předlohový hriadel 88.121.071 4
předlohový hriadel redukcie 88.121.085 3

Koncové převody:
hriadel kolesa 86.161.040 29
korunové koleso 86.161.067 21
centrálně koleso 86.161.066 69
satelit 86.161.062 17
unášač satelitov 86.161.029 21
objímka 86.161.023 79

— čap satelitu,
— satelit,
— korunové koleso,
— centrálně koleso.
V priebehu roku 1987 bolo na STS Moldava celkovo vykonaných 111 GO pre- 

vodoviek; podlá jednotlivých typov traktorov to boli: Z 120 11 — 61 kusov a Z 120 45 
— 50 kusov.

Z uvedeného počtu bolo vytypovaných desať traktorov, u ktorých boli zistené 
základné údaje od užívatelov (tab. II).

Podia informácií získaných z polnohospodárskych podnikov boli sledované 
traktory používané na rózne polnohospodárske práce (doprava, základné a plošné 
spracovanie pódy, sejba ap.).

Priemerný technický život sledovaných prevodoviek bol:

[Mh] (1)
kde: n — počet vzoriek

ti — technický život i-tej vzorky [Mh]

t =
73 490

10 = 7349 Mh

CSN 30 0414 (1980) předpisuje dlžku technického života traktorových prevo­
doviek do generálnej opravy a tá nesmie byť menšia ako 6000 Mh.

U sledovaných transmisií traktorov (tab. II) sme merali opotrebovanie centrál- 
neho kolesa a hnaného kolesa III. stupňa. Namerané výsledky boli porovnané s vý-
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II. Údaje užívatelov o sledovaných transmisiách — Users’ data on the transmission 
gears under review

Číslo 
vzorky

Výrobně číslo 
převodovky

Čas prevádzky 
tt [Mh] Typ traktora Počet odpracovaných 

rokov

1 25449 L4 6750 Z 120 11 6
2 — 5980 Z 120 11 5
3 06739 C8 9820 Z 120 11 8
4 01825 P9 7310 Z 120 11 6
5 12707 B3 7920 Z 120 11 7
6 04111 Z1 7050 Z 120 45 5
7 10444 L9 8640 Z 120 45 8
8 04767 S7 5970 Z 120 45 10
9 10679 C8 7740 Z 120 45 7

10 38821 B6 6310 Z 120 45 6

kresovou dokumentáciou. Zo spotřeby náhradných dielov (tab. I) vyplývá sice velká 
poruchovost násobiča krútiaceho momentu, ale vzhladom na skutočný stav zistený 
pri generálnej opravě (zablokovanie) sme sa s ním nezaoberali.

Pri určení spolahlivostných charakteristik: pravděpodobnost poruchy F(ti), 
pravděpodobnost bezporuchovej prevádzky R(t/), hustota pravděpodobnosti poru­
chy /(t,) a intenzita porúch A(tí) sme použili osobný počítač PMD 85-2 a výpočtový 
program (Kovář a i„ 1987) (tab. III). Tento program bol doplněný o grafické 
zobrazenie výsledkov.

III. Výpočtový program — Computer programme
(přepis výstupu z počítača)

5 REM ****** SPOLAHLIVOSTNE CHARAKTERISTIKY * *
6 REM ****** VERZIA 5.5.1988 *************
7 POKE'2E,80

10 DIM A(100),Z(100)
15 GCLEAR:DISP"SUMA GET = ": INPUT Y
16 OUTPUT 403;"SUMA CBT=";Y
17 DIMP(Y),I(Y),B(Y),V(Y),T(Y)
20 DISP"POCET INTERVALOV= ?":INPUT R
21 OUTPUT 403;"POČET INTERVALOV = ";R
22 OUTPUT 403;""
30 G = 30 + R
32 OUTPUT 403;" INTERVAL STŘED INT. ČETNOST "
33 OUTPUT 403;"---------------------------------------------------------- "
40 FOR 1 = 31 TO G
50 DISP“STRED INT= ":INPUT A(I)
60 DISP"CETNOST INT=":INPUT Z(I)
65 Z =Z(I):PRINT "1= "I,"A=A(I),"Z= "Z(I)
66 OUTPUT 403;TAB(7);I;TAB(19);A(I);TAB(34);Z(I)
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1. pokračováni tab. Ill

70 H=H+Z*A (I)
80 K = K + Z*LOG(A(I))
90 NEXT I

100 W = H/Y
105 PRINT "PRIEMER —";W
106 OUTPUT 403;:OUTPUT 403;" PRIEMER = ";W
110 FOR 1 = 31 TO G ‘
130 J=J + (A(I)-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:OUTPUT 403;" VAR. KOEF=";F
200 DISP"PARAMETER B= ":INPUT D
201 OUTPUT 403;" PARAMETER В = ";D
210 FOR 1 = 31 TO G
220 Z = Z(I)
230 L = L + A(I)aD*Z
240 M=M+A(I)^D*LOG(A(I))*Z
250 E - E+A(I)~D * LOG(A(I)) ♦ 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: OUTPUT 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*T ♦ T*T *T/(D *D) + E/T)/(Y* Y * T *T/(D *D) + Y*T*E-K*K)
320 B = Y*T*T/(Y*Y*T*T/(D*D)+Y*T*E-K*K)
330 N=T*T*K/(Y*Y*T*T/(D*D)+Y*T*E-K*K)
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))^(l/D)
360 U —(T—1.282 *SQR (V))^(l/D)
370 O = D + 1.282*SQR (B)
380 C = D-1.282*SQR (B)
385 PRINT "AH= ";F:PRINT "AD= ";U:PRINT "BH= ";O:PRINT "BD= ";C
386 OUTPUT 403;" AH= ";F;OUTPUT 403;" AD = ";U:OUTPUT 403;" BH=";O
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2. pokračování tab. Ill

387
390
392

393
395
396
397
400
410
420
462
465
470
475
480
500
501
510
520
530
535
536

540
600
610
620
625
626
700
710
720
730
731
732
734
735
736

737

OUTPUT 403;" BD=";C
V = 0:B = 0:N=0:T=0:X=0
OUTPUT 403;TAB(8)"T";TAB(16);"PBP";TAB(24)"IP"TAB(32)'HP'"TAB 
(42)" PP"
OUTPUT 403;"-----------------------------------------------------
DISP"MAX DOBA = ":INPUT DMAX:II = 1
PRINT: PRINT" T PBP IP HP PP"
PRINT"------------------------------"
DISP"DOBA = ":INPUT T
GOSUB 1000
P(II) P:I(II) = I:B(II)=B:V(II) = V:T(II)=T:II = II + 1
OUTPUT 403;TAB(5);T;TAB(13);PI;TAB(21);11;TAB(29);В1;TAB(37;V1
PRINT T;TAB(1O);P1;TAB(18);I1;TAB(27);B1;TAB(35);V1
P = 0:1 — 0: V = 0:N = 0:X = 0
IF T>=DMAX THEN 500
GOTO 400
DISP"G= ?,G MIN= ?,G MAX = ?":INPUT B,V,N
OUTPUT 403;" G= "B,"G MIN= "V,"G MAX= "N
P = S*B
I = U*V
X = F*N
PRINT "THETA = ";P:PRINT "THETA D= ";I:PRINT "THETA H= ";X 
OUTPUT 403;"THETA=";P:OUTPUT 403;"THETA D= ";I:OUTPUT 403;" 
THETA H= ";X
B = 0:V = 0:N = 0
B = S*(-1*LOG(0.9))~(1/D)
V = F*(-1*LOG(0.9))^(1/0)
N=U*(-1*LOG(0.9F(1/C)
PRINT "TR= ";B:PRINT "TRH= ";V:PRINT "TRD=";N
OUTPUT 403;"TR = ";B: OUTPUT 403;"TRH= ";V:OUTPUT 403;"TRD=";N
REM * * * GRAFIKA * * *
GCLEAR: ZAP = DMAX * 30/225: ZB = 20/222
SCALE — ZAP,DMAX + ZA/3, — ZB,2
AXES 0,0
FORU1 =0TO10:U3 = DM * U1/10:MOVEU3,0: FILLI ,5; 1
UU = U1 /2 - INT(U 1 /2): IFUU >0THEN735
MOVEU3 - DM *16/225, - ZB: LABEL1,1; U3
NEXTU1
FORU1 =0TO10:U3 = 2 *Ul/10:MOVE0,U3: FILL5,1; 1:MOVE —ZA,U3:LABEL1, 
1;U3
NEXT Ul
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3. pokračování tab. Ill
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 = 1T0II -1: UI = T(UQ) - DM * 4/235: U2 = 8/222
770 MOVEU1,1(UQ)- U2 :LABEL1,1;" * "
775 MOVEU1 ,P(UQ)~U2:LABEL1,1;" * "
780 MOVEU1 ,B(UQ) —U2:LABEL1,11" * "
785 MOVEU1, V(UQ) - U2: LABEL 1,1;" * "
790 NEXTUQ
800 DISP "COPY ?": INPUTCYS: IFASC(CYS) = 65THENGOSUB2000
999 END
1000 REM* * * VYPOČET FUNKCNYCH HODNOT* * *
1010 P = EXP(-(T/S)^D)
1020 I=(D/(Sa(D-1)))*Ta(D-1)
1030 B = I*P
1040 V=l-P
1050 N=V*Y
1060 X=EXP(-(Ta.Q/U^O))
1070 Pl =INT(P * 1000+ . 5)/1000:11 = INT(I * 1000+ .5)/1000
1080 Bl = INT(B * 1000 + . 5)/1000: VI = INT(V* 1000 +.5)/1000
1090 RETURN
2000 REM ********** TLACIAREN D —100 *******
2010 POKE'2E,0:OUTPUT 403; CHR$(27)+"0";
2020 OUTPUT 403;CHRS(27)+ "1";
2025 MES = CHRS(255)
2030 FORST=44TOOSTEP —1 :HHS = "":HS= ""
2040 FORRI = OTO 121: BMOVEST, RI: HS = HS + MES + CHR8(255 - USR( - 31501)): 

NEXTRI
2050 FORRI = 122TO242:BMOVEST,RI:HH8 = HH$ + MES + CHRS(255 — USR( —31501)): 

NEXTRI
2060 OUTPUT 403;HS;HH8
2070 OUTPUT 403;CHRS(10);
2080 NEXTST
2090 OUTPUT 403;CHR$(27)+"5";
3000 OUTPUT 403;CHR8(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 centrál- 
neho kolesa — Reliability characteristics 
of the central wheel

2. Spolahlivostné charakteristiky hna­
ného kolesa III. stupňa — Reliability 
characteristics of the driven wheel of 
gear III

VÝSLEDKY

Na obr. 1 sú znázorněné spolahlivostné charakteristiky centrálne- 
ho kolesa koncového převodu a na obr. 2 spolahlivostné charakteristiky 
hnaného kolesa III. stupňa. Z priebehu hustoty pravděpodobnosti poru­
chy ) (ř<) vyplývá, že u centrálneho kolesa je středná hodnota technic­
kého života 1050 Mh, u hnaného kolesa III. stupňa je 3200 Mh. Uvedené 
výsledky sa týkajú traktorov UR II-A, vyrobených do roku 1982. Pre cel­
kový rozbor poruchovosti transmisie traktora je potřebné určit spolahli­
vostné charakteristiky všetkých prvkov transmisie. Z porovnania týchto 
charakteristik vyplynú požiadavky pře opravárske zásahy z hladiska 
optimálnej spotřeby náhradných dielov. Na základe skúseností z opra- 
várskeho závodu možno konstatovat, že častou příčinou porúch bývá 
preťažovanie a nedösledne dodržané pokyny výrobců traktorov pře ich 
obsluhu.

U modernizovaných traktorov UR II-B, které sú vo výrobě od roku 
1983, holi poruchy prvkov transmisie konstrukčně riešené.
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ZE ZAHRANIČÍ

TECHNICKÁ PERSPEKTIVA ZÁPADOEVROPSKÉHO zemědělství

Pro další rozvoj ekonomicky i technicky rozvinuté společnosti jsou důležité 
mimo jiné i prognostické práce, které s daným stupněm přesnosti, na základě do­
stupných podkladů specifikují možné vývojové trendy daného oboru na období 
20 až 25 let. Tyto práce probíhají dnes ve všech vyspělých istátech, ať socialistic­
kých či ostatních, a jejich souhrny vyjadřuji i představy politicko-ekonomických 
seskupení, jako např. v evropských podmínkách RVHP či EHS.

Uvedená práce syntetizuje některé prognostické záměry v zemědělství s do­
padem na technickou politiku tohoto významného odvětví zajišťujícího výživu lidu. 
Opírá se o nejnovější prognostické práce francouzské (Carillon, 1987 a jiní) 
a západoněmeCké (Anonym, 1987; Traulsen a Keiser, 1987). Důvodem 
je skutečnost, že Francie je mj. významným zemědělsko-potravinářským a průmys­
lovým komplexem ovlivňujícím stav potravin na západoevropském trhu, NSR pak 
jednou z vedoucích západoevropských zemí v oblasti technického rozvoje, v našem 
případě zemědělské techniky.

VÝCHOZÍ FAKTORY

Základním úkolem světového zemědělství je zajištění výživy pro obyvatele 
této planety. Pokud porovnáme nárůst obyvatelstva zpětně za několik staletí i tisíci­
letí (tab. I), v současnosti i nedaleké budoucnosti (obr. 1), vidíme, že jde o úkol 
nemalý, nicméně splnitelný.

První rozpor nacházíme ve skutečnosti, že nejvyspělejší státy dosahují vyni­
kajících výsledků v zemědělské výrobě a disponují i významnými přebytky potra­
vin, i když počet jejich obyvatelstva v podstatě stagnuje, zatímco státy s nejvyšším 
populačním přírůstkem nekryjí již nyní 
základní potřeby výživy svého obyva- _ ... . .
telstva. L У^ Populace

Pokud si budeme všímat techniky 
v nejvyspělejších státech, nacházíme ně­
které další rozpory. Druhý rozpor je 
v tom, že v těchto státech (USA, Kana­
da, Francie, NSR a další) přebytky po­
travin dnes snižují jejich světové ceny; 
tím snižují i životní úroveň zemědělců, 
jejich investiční potenciál klesá, a to vše 
vyúsťuje v současnou krizi projevující se 
kromě jiného i v odbytu zemědělské 
techniky v uvedených státech. Např. 
v USA byl zaznamenán pokles odbytu 
zejména u dvou rozhodujících strojů, 
které tvoří přes 50 % hodnoty celkového 
prodeje zemědělské techniky, a to u trak­
torů a sklízečích mlátiček. V počtu ročně 
prodaných kusů se dostaly traktory ze 
140 000 kusů v roce 1979 na necelých 
60 000 kusů v roce 1986; prodej sklízečích 
mlátiček klesl z 32 000 kusů v roce 1979 
na necelých 13 000 kusů v roce 1986. Vý­
robci zemědělské techniky v USA dnes 
využívají své výrobní kapacity pouze na 
20 až 50 % (Strouhal, 1988b).

Pokles odbytu zemědělské techniky, 
i když nikoliv v tak velkém rozsahu, se 
dnes projevuje i na západoevropském

Časové období 
(rok)

Počet obyvatel 
(X 10е)

18 000 před naším 
letopočtem 1

10 000 před našim 
letopočtem 10

3 500 před naším 
letopočtem 150

0 220
750 350

1000 400
1650 470
1800 919
1850 1091
1900 1571
1950 2486
1985 4850
2000 5600 - 5800
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[počet. 10^]

trhu. Investice vkládané do zemědělské techniky např. ve Francii od roku 1982 kle­
sají. Porovnáme-li prodej traktorů v letech 1985 a 1986, vidíme ve Francii pokles 
o 20 %, ve stejných letech v NSR o 5,3 %, v Itálii o 11 %, ve Velké Británii o 24,6 %. 
Obdobné tendence můžeme zaznamenat i u sklízečích mlátiček (Strouhal, 1988a).

Dalším rozporným faktorem je současná nestabilita světových cen a ubývají­
cích zdrojů energie, zejména rapy (obr. 2). Mnoho specialistů očekává kolem 
roku 2000 druhou ropnou krizi, která se promítne i do mobilní zemědělské techniky 
jako významného spotřebitele motorové nafty. Jiné podklady, např. studie koncernu 
Shell, uvádějí, že ropné zdroje „vydrží-1 ještě asi dalších 150 až 200 let. Vysvět­
lení tohoto rozporu je třeba hledat ve skutečnosti, že „pesimistické“ úvahy (Molle. 
1986) o zdrojích ropy se opírají zejména o kapacity současných nalezišt a jejich 
předpokládané zásoby, zatím co „optimistické“ úvahy vycházejí z domněnky o snad 
existujících, ale dosud nenalezených světových ropných zdrojích a z rozdílu sou­
časné a perspektivní těžební techniky. Nesplnilo se zatím dřívější očekávání, že 
světové ceny potravin se budou zvyšovat rychleji než ceny energie.

Transformace zemědělských produktů v kvalitní potravinářský výrobek musí 
být v souladu se zásadami správné výživy i s prognózou zpracování a úpravy jídel. 
Tyto prognózy např. předpokládají pro běžnou potřebu rozvoj tzv. velkokuchyní, 
odkud by spotřebitelé odebírali upravená a dehydrovaná nebo zmražená jídla. Tato 
jídla by se těsně před spotřebou rehydrovala, rozmrazovala a tepelně upravovala 
zpravidla v mikrovlnných troubách. Velkokuchyně by umožnily využít novou tech­
niku a nové formy pokrmů, např. ochucené rostlinné proteiny, vaječné koncentráty, 
syntetické mléko, upravené řasy apod. Pouze luxusní jídla by pocházela z dnešních 
klasických surovin.
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Současné prognózy zpravidla vycházejí v zásadě z dnes známých skutečností 
(Cem pírek, 1986). V příštích 20 až 25 letech se však mohou uplatnit kvalita­
tivní změny, které současné představy významně ovlivní.

Tyto kvalitativní změny můžeme očekávat v těchto dnes ještě rozvíjejících se 
oborech:

— biotechnologie, zejména genetické inženýrství;
— kybernetika;
— roibotiíka.
Dále mohou další vývoj zemědělství a zemědělské techniky ovlivnit tyto či­

nitele
— stav potravin na světovém trhu a jejich ceny,
— stav energie všeho druhu na světovém trhu,
— vztahy a úroveň mezinárodní spolupráce i dělby práce.

BIOTECHNOLOGIE

Rozvoj biotechnologií lze nazvat základním kvalitativním zvratem v dalším 
rozvoji zemědělské výroby příštího období.

Např. ve Francii již došlo к úspěšným pokusům s kombinací genů různých 
zemědělských rostlin, ve výhledu je další rozšiřování a prohlubování těchto procesů 
i v živočišné výrobě. Jaké budou mít, podle francouzské prognózy, tyto procesy 
vliv na obor zemědělské techniky? Souhrnnou představu uvádí tab. II.

Ať již se tyto možnosti odkryté biotechnologickým výzkumem uplatní ve sku­
tečnosti v praxi v dnes neznámé šíři či nikoliv, lze předpokládat jak obecnou ten-

II. Úkoly biotechnologického výzkumu a jejich vliv na zemědělskou techniku 
(Carillon, 1987)

Biologický výzkum Vliv na zemědělskou techniku

Fixace vzdušného dusíku u hlavních 
plodin, zejména obilovin
Zvýšení výnosů plodin v aridních a semi­

. aridních oblastech bez potřeby závlah 
I Ovlivnění vlastnosti rostlin zaměřené 
I na další zpracováni sklizně

Ovlivnění rovnoměrného a postupného 
■ dozráváni plodin

Rezistence nebo očkování (imunizace) 
proti chorobám a škůdcům
Výroba izoglukózy pomocí enzymatické 
hydrolýzy biomasy
Výroba alternativních paliv na bázi 
biomasy

Využití baktérií к ochraně rostlin
I proti mrazu

Využití celulózy v zažívacím traktu skotu

Zprůmyslněni produkce mikrobiálních 
proteinů na bázi odpadu
Syntéza mléka z rostlinných surovin 
s regulací obsahu proteinu a tuku

omezeni potřeby rozmetadel hnojiv

potřeba nových druhů sklízečů

systém "vyčesáváni" klasů obilovin, 
nová sklizňová technika
nová organizace práce sklízečů

omezení potřeby prostředků ochrany 
rostlin
omezení pěstováni cukrovky a tím
i příslušných strojů
linky na zpracování dřevního odpadu
a další technika pro zpracování 
produktů rostlinné výroby
omezení technických prostředků
protimrazové ochrany
snížení spotřeby klasických objemových 
krmiv a techniky pro jejich sklizeň
a zpracováni
snížení potřeby jatečných zvířat, krmiv
a techniky pro jejich přípravu
omezeni chovu dojnic a potřeby 
příslušné techniky
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denci dalšího vývoje zemědělské techniky, tak přechod к technice zemědělsko­
- potravinářské, která bude mimo jiné stacionární průmyslovou výrobou nových 
proteinových a izoglukózových potravin.

Tím by se např. snížila potřeba strojů pro hnojení a pro ochranu rostlin, 
zjednodušila a omezila potřeba sklízeči techniky pro obiloviny. Dále by se omezila 
potřeba strojů pro sklizeň objemových krmiv jako základ pro současné způsoby 
výroby mléka.

Těžiště technického vybavení budoucího zemědělství by se tedy soustředilo 
do strojů a nářadí pro zpracování půdy, přípravu půdy, setí a sázení, dále na sklí­
zeče plodin určených přímo к výživě člověka. Další potřeba nových strojů a zaří­
zení by se dále projevila např. u techniky pro zpracování a další využití vybra­
ných odpadů.

KYBERNETIKA

Dynamický vývoj informatiky povede rychle ke všeobecnému využívání vel­
kých možností diagnostiky, simulace, automatického řízení, řízení výrobních pro­
cesů, vyhodnocování a rozhodování.

Zevšeobecnění těchto metod umožní rozhodovat o způsobu organizace agro­
technických a zootechnických zásahů podle podrobného a homogenního členění jed­
notlivých honů a u jednotlivých skupin zvířat s využitím simulačních algoritmů. 
Simulace bude založena na parametrech významných pro výrobní proces, které 
se budou průběžně měřit a vyhodnocovat pro homogenní pásma honů nebo pro 
homogenní skupiny zvířat.

Moderní systémy telekomunikací dále např. umožní, aby se nabídka a reali­
zace zemědělských produktů na trhu zajišťovala již podle údajů změřených snímači 
na sklízeči.

U prostředků výpočetní techniky se předpokládá rychlá miniaturizace kom­
ponentů a celých soustav, pronikavé snižování cen hardware a postupné snižování 
cen programového vybavení (software).

PRODUKTIKA A ROBOTIKA

Produktikou rozumíme zcela nový vědeckotechnický obor, který na základě 
nejširšiho komplexu rozličných údajů optimalizuje nejrůznější technické, výrobní, 
provozní, řídící a jiné obdobné děje nebo ucelené systémy. Využívá к tomu nej no­
vějších poznatků elektroniky, výpočetní techniky a robotiky (Strouhal, 1988b).

Např. ve Francii se produktika v zemědělství definuje jako automatizace ze­
mědělské výroby, popř. některých jejích dílčích částí, kromě jiného s pomocí infor­
matiky umožňující zavést automatizovanou a pružnou výrobu.

Možnosti rozvoje robotizace v zemědělství budou těsně spojeny s otázkou 
pracovních sil. Roboty se uplatní zejména pro speciální práce s krátkou agrotech­
nickou lhůtou, např. při prořezávce vinic a sklizni choulostivého stolního ovoce. 
Další oblastí budou opakované práce v intenzívní živočišné výrobě s drahými pra­
covními silami (dojení, krmení prasat, střiž ovcí). Roboty se pravděpodobně uplatní 
i ve sklenících, v závlahových systémech, při třídění a úpravě sklizených produktů, 
v živočišné výrobě při čištění stájí a výběhů. Mohou se uplatnit také v probírce 
lesních porostů a při sklizni energetické biomasy.

Další úvahy počítají s leteckou ochranou rostlin (kromě herbicidů) pomocí 
ultralehkých letadel s vysokou stabilitou a rychlostí 60 až 80 km.h*1. Robotizace 
by se zde týkala automatického dodržování přesné letové výšky a tras. Start a při­
stávání by byly řízeny dálkově. Tato technika by uspořila pracovní síly, zvýšila 
bezpečnost práce, snížila utužování půdy a zlepšila operativnost zákroku.

Z uvedeného vyplývá, že
— zemědělským pracovníkům se odejme část aktivních technických prací,
— zemědělský pracovník se bude moci více věnovat vlastnímu technicko-eko- 

nomickému řízení podniku,
— pro případ nutných změn programů robotů bude třeba mít к dispozici vy­

soce kvalifikované programátory obeznámené i s problematikou a specifikou země­
dělských prací.
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Obecnou tendencí tohoto vývoje bude pronikání zemědělských odborníků spíše 
do ekonomické a řídící sféry a naopak pronikání strojírenských a elektrotechnic­
kých odborníků do zemědělské výrobní sféry; tím bude prakticky docházet к utvá­
ření zemědělsko průmyslového komplexu.

ŘÍZENÍ ZEMĚDĚLSKÉ VÝROBY

Zemědělské podniky a jejich střediska se budou po technicko-ekonomické 
stránce řídit pomocí výpočetní techniky v reálném čase a s využitím simulačních 
systémů. Rozhodování se tak bude opírat o předvídatelné faktory výrobních pro­
cesů. ať již jde o osevní postupy, pracovní postupy i jednotlivé operace.

Vedoucí zemědělských podniků budou vybaveni mikropočítači s velkou pamě­
ťovou kapacitou a velkým výběrem programových souborů specializovaných pro 
ekonomické i technické řízení dané zemědělské výroby. Technické údaje se budou 
vztahovat na jednotlivé hony, z nichž se relevantní data budou shromažďovat pro­
střednictvím palubních počítačů mobilní techniky. Další data se budou získávat 
z automatických mikroprocesorových meteorologických stanic rozmístěných na všech 
mikroklimaticky významných stanovištích. Další kategorie vstupů bude do výpo­
četního systému vkládána přímo zemědělcem. Telekomunikační síť umožní propojit 
tyto podnikové počítače na regionální počítače, z kterých bude možné čerpat dia­
gnostické, expertní a obecně konzultační informace.

Minitel — jako teletextový systém zavedený např. ve Francii — se vzhledem 
ke své nákladovosti i nedostatkům rozšíří pouze přechodně. Ani celostátní banky 
technicko-ekonomiakých informací, tak jak jsou koncipovány v současné době, 
nebudou pro zemědělský provoz zajímavé. Regionální počítač bude základem regio­
nální a lokální databanky schopné zodpovědět dotazy zemědělců v dané oblasti. 
Dodávky se přesunou z dat na programové soubory, kterých zemědělec použije pro 
simulaci a rozhodování ve svém podniku.

Univerzální poradci pro rozvoj zemědělství budou téměř vytlačeni. Zůstanou 
pouze velmi kvalifikovaní a specializovaní poradci, schopní v dané oblasti apliko­
vat příslušné adaptované systémy diagnostiky a simulace s využitím obecných i lo­
kálních dat.

PROGNÓZA FRANCIE

Velmi přehledně je souhrn koncepce francouzského zemědělství zpracovaný 
na obr. 3 (Carillon, 1987). Pro vyjádření konkrétních hodnot je třeba použít 
i tab. Ill, která zahrnuje hodnoty pro rbk 1985 z jiných zdrojů (Strouhal,

III. Základní údaje o dalším vývoji francouzského zemědělství

Údaj Hodnota udávaná 
pro rok 1985

Přibližná hodnota 
pro rok 2010

1 2 3

Hrubá zemědělská výroba na pracovníka
Objem zemědělské výroby
Celkový počet obyvatelstva
Orná půda
Počet zemědělských podniků
Počet pracovníků v zemědělství

170 000 Ffr
275.109 Ffr

55,5.106
16,8.106 ha*)

1,1.10”**)
1,6.10”

290 000 Ffr
385.109 Ffr

58,3.10”
14,8.10” ha 

0,8.10”***)
1,3.10”

*) z celkové zemědělské kolem 30.10” ha
**) z toho asi 500 000 zajišťuje 80 % zemědělské výroby

***) z toho zhruba 400 000 s průměrnou výměrou kolem 70 ha bude zajišťovat asi 80 % zeměděl­
ské výroby
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3. Vývoj francouzského 
zemědělství v období let 
1955 až 1980 a prognóza 
do roku 2010

1988a). S využitím těchto údajů a trendů podle obr. 3 lze pro rok 2010 specifikovat 
velmi přibližně údaje podle sloupce 3 tab. III.

Stručně a názorně vyjádřené představy francouzských prognostiků jsou pro 
nás velmi zajímavé. Za 25 let, к roku 2010

— se hrubá zemědělská výroba na pracovníka, vyjádřená v tzv. konstantních 
francích, zvýší asi o 70 %,

— se celkový objem zemědělské výroby, vyjádřený v tzv. konstantních fran­
cích, zvýší asi o 40 %,

— vzroste celkový počet obyvatel Francie asi o pouhých 5 %,
— • poklesne výměra orné půdy asi o 12 %,
— poklesne počet zemědělských podniků asi o 27 % při zvýšení jejich průměr­

né velikosti,
— se počet pracovníků v zemědělství dále sníží, a to asi o 16 %.
Z uvedených skutečností vyplývá, že v cílovém období jeden pracovník v ze­

mědělství bude zajišťovat produkty pro výživu minimálně 44 obyvatel (dnes je to 
asi 35 obyvatel, v roce 1960 to bylo 10 obyvatel). "Konfrontace těchto údajů s našimi 
je problematická, protože je ovlivněna mnoha faktory, např. exportem a importem 
zemědělských produktů, rozdílnou definicí „pracovníka v zemědělství“, nejširším 
spektrem služeb ve francouzském zemědělství a počtem pracovníků zaměstnaných 
v těchto .službách. Proto lze jen velmi přibližně vyjádřit, že ve stejném období 
(1985) zajišťoval jeden pracovník v zemědělství CSSR výživu pro 17 obyvatel. Přesto 
je názorný rozdíl v produktivitě práce, který vyjadřuje výši rezerv ve využití pra­
covních sil v našem zemědělství.

Dále můžeme již přesněji porovnat, že ve Francii v roce 1985 připadlo na jed­
noho obyvatele 0,3 ha orné půdy, resp. 0,54 ha zemědělské půdy. V CSSR je u orné 
půdy pro rok 1985 údaj stejný, u zemědělské půdy pak činí 0,43 ha. V roce 2010 
poklesne ve Francii podíl orné půdy na 0,25 ha.'
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ZÁVĚR

Za základní faktory dalšího rozvoje zemědělství je třeba mimo jiné považovat 
tyto aspekty:

1. agronomioké a zootechnické: další vzestup výnosů při relativně nižších vý­
robních vkladech (např. menší spotřebě energie nebo prostředků na ochranu rostlin, 
hnojení apod.) i další vzestup užitkovosti — tedy další intenzifikace výroby;

2. potravinářské: silnější snahy omezovat kaloricky bohatou stravu, tuky, možná 
i bílkoviny živočišného původu; možnost rozvoje velkovýroben hotových pokrmů;

3. ekonomické: vyšší využití výpočetní techniky pro řízení podniku i výroby 
v reálném čase se snahou dosáhnout maximálního čistého zisku v daných podmín­
kách trhu (racionalizace výroby);

4. ergonomické: zvýšená ochrana pracujících v zemědělství před nepřízni­
vými vlivy hluku, prašnosti, toxických výparů, vibrací, rázů, atmosférických po­
lních, rozvržení a délky trvání práce v izolaci, nutnost trvalé kontroly procesů atd.

Pokud bychom shrnuli všechny podklady к danému problému, můžeme zatím 
v obecné rovině předpokládat tyto základní vývojové varianty zemědělské výroby 
jako celku, resp. vzájemné jejich kombinace, zejména v evropských podmínkách:

1. Nové politické a zejména ekonomické mezinárodní vztahy zajistí další růst 
a odbyt produktů zemědělské výroby, bez ohledu na její výrobní oblasti; světový 
trh potravin zajistí rovnoměrnou výživu obyvatelstva přesunem přebytků do oblasti 
nedostatků.

2. Země s přebytky potravin, ve snaze udržet úroveň svého zemědělství a sou­
časně řešit nestabilitu světového trhu ropy (obr. 2), budou využívat svých přebytků 
к energetickým účelům, zejména jako náhradní zdroje motorových paliv z každo­
ročně obnovitelných organických surovin (rostlinné oleje všeho druhu, etanol apod.) 
nebo i paliva ostatní (např. dřevní odpad).

3. Ve snaze řešit současnou svoji krizovou situaci budou země s přebytky 
potravin snižovat zemědělskou výrobu omezováním aplikace chemických látek a pří­
pravků, které byly jedním ze zdrojů nárůstu zemědělské výroby, a při nižší úrovni 
zemědělské výroby budou vyrábět ekonomicky výhodnější „zdravé potraviny bez 
chemie“.

4. Zemědělská výroba se ve své nové vyšší kvalitě a s využitím všech vý­
robních potenciálů soustředí do nejvýhodnějších půdních a klimatických oblastí 
a ostatní území, v současné době s nižším efektem zemědělsky využívané, bude 
přebudováno na veřejné a kolektivní prostory, zejména sady, parky, zahrady, leso­
parky a na oblasti zeleně, rekreace a sportu a optimálního prostředí pro využití 
volného času.

5. Zemědělská výroba musí rychle reagovat na trvalé zhoršování životního 
prostředí zejména nepříznivým spadem, jehož negativní účinky je třeba eliminovat 
především pěstováním rostlin na tyto škodlivé vlivy méně náchylných, novými for­
mami zpracování půdy napomáhajícími regeneraci napadených vrstev ornice apod. 
Intenzívní zemědělskou výrobu bude třeba soustředit do oblastí s přijatelným účin­
kem těchto škodlivin.

Společným jmenovatelem všech variant zemědělství budoucnosti bude nejširší 
uplatnění vědeckotechnického pokroku — téměř ze všech oblastí činností — jako 
prostředku к další racionalizaci, intenzifikaci a efektivnosti zemědělské výroby. 
Tuto skutečnost je třeba plně promítnout i do prognózy rozvoje našeho zemědělství.

Ing. Emil Strouhal, CSc., ing. Bruno Cempírek, CSc.
Výzkumný ústav zemědělské techniky, Praha-Repy
RNDr. Dana Velebilová, Üstav pro prognózováni ČSR, Praha
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TERMINOLOGIE V OBORU ZEMĚDĚLSKÁ TECHNIKA

Lisy

Název operace, stroje Obrázek Definice

ZEM
ĚD

ĚLSK
Á T

E
C

H
N

IK
A 

— 
1989

1. lisování 
lisovanie 
прессование; прессование тюкрв 
Pressen 
baling; packing

2; lis
Lis
пресс; пресс-подборщик 
Presse
baler

3. stacionární lis 
stacionárny lis 
стационарный сенной пресс 
Stationärpresse 
stationary baler

4. sběrací lis 
zbierací lis 
пресс-подборщик 
Sammelpresse 
pickup baler

5. granulovací lis 
granulovací lis 
гранулятор
Matrizenpresse 
granulator; cuber

vytváření kopek, balíků, briket nebo gra­
nulí při současném zvyšování objemové 
hmotnosti lisovaného materiálu

stroj určený k lisování; podle účelu po­
užití jsou lisy kopkovací, balíkovací, bri- 
ketovací a granulovací

lis, který lisuje materiál bez pojíždění

сл

lis, který lisuje materiál sbíraný z řádků

lis, který lisuje materiál do granulí
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1989

Název operace, stroje Definice

6. briketovací lis 
briketovací lis 
брикетировщик 
Brikettierpresse 
pelleter; cuber; pelleting machine

7. lis na maloobjemové balíky 
lis na maloobjemové balíky 
пресс-подборщик 
Kleinballenpresse 
baler

8. lis na velkoobjemové balíky 
lis na velkoobjemové balíky 
крупногабаритный пресс 
Grossballenpresse 
big baler

9. kopkovací lis 
kopkovací lis 
самозагружающаяся тележка;

копнитель; стогометатель 
Presswagen 
stackpacker; stacker

10. pístový lis 
piestový lis 
поршневой пресс;

поршневой пресс-подборщик 
Ballenkolbenpres.se 
ram baler; plunger baler

11. svinovací lis 
zvinovací lis 
рулонный пдесс;

рулонный пресс-подборщик 
Rollpresse 
roll baler

Obrázek

lis, který listuje materiál do briket

lis, který vytváří balíky zpravidla o obje­
mu do 0,3 m3

lis, který vytváří balíky zpravidla o obje­
mu nad 1 m3

lis, který lisuje materiál do kopky (bez 
vázání)

lis s pístovým lisovacím ústrojím

lis se svinovacím lisovacím ústrojím

Ballenkolbenpres.se
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12. podávači ústrojí 
podávacie ústrojenstvo 
питатель; подаватель; набиватель 
Zubringerpresse
feeder.; feeding mechanism; 

feeding system

13. lisovací ústrojí
lisovacie ústrojenstvo 
прессовальное устройство 
Pressorgan
packing mechanism; bale mechanism

14. pístové lisovací ústrojí 
piestové lisovacie ústrojenstvo 
поршневой прессовальный механизм 
Kolbenpressorgan 
plunger packing mechanism;

plunger bale mechanism

15. lisovací kanál 
lisovací kanál 
прессовальная камера 
Presskanal
packer crank; baling chamber

1G. lisovací píst 
lisovací piest 
прессовальный поршень;

прессовальный плужер
Kolben
plunger (stroke); baling ram; 

baling plunger
17. svinovací lisovací ústrojí 

zvinovacie lisovacie ústrojenstvo 
рулонный прессовальный механизм 
Rollpressorgan 
rollpacking mechanism; roll baling 

mechanism

W

část lisu určená k podávání a dopravě
materiálu do lisovacího ústrojí

část lisu určená pro lisování

lisovací ústrojí, které lisuje materiál v li­
sovacím kanálu pístem

pevná část lisovacího ústrojí, v níž se tva­
ruje a lisuje materiál; může být otevřený 
nebo uzavíratelný

pohyblivá část lisovacího ústrojí s vrat­
ným pohybem

lisovací ústrojí, které lisuje materiál ve 
svinovací komoře
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Název operace, stroje Obrázek Definice

18. svinovací komora 
zvinovacia komora
рулонная камера;

наматывающая камера 
Kammer (Presskammer) 
chamber; rolling chamber

19. šnekové briketovací ústrojí 
závitovkové briketovacie ústrojenstvo 
шнековый брикетировочный механизм, 

брикетировочный шнек
Schneckenbrikettierwerkzeuge 
auger pelleting mechanism; cubing 

auger
20. válcové briketovací ústrojí 

válcové briketovacie ústrojenstvo 
цилиндрический брикетировочный ме-

низм
Ringwalzenbrikettierwerkzeuge 
roll cubing mechanism

část svinovacího ústrojí, v níž se tvaruje 
a stlačuje materiál; objem komory je staly 
nebo proměnlivý

část briketovacího lisu, kde se materiál 
lisuje šnekem v otevřeném lisovacím ka­
nálu

část briketovacího ústrojí, kde materiál 
lisují rotující válce do otevřených kaná­
lů uspořádaných zpravidla ve společném 
prstenci

21. pístové briketovací ústrojí 
piestové briketovacie ústrojenstvo 
поршневой брикетировочный механизм 
Kolbenbrikettierwerkzeuge 
plunger cubing mechanism

část briketovacího lisu, kde se materiál 
lisuje pístem v otevřeném lisovacím ka­
nálu



22. granulační ústrojí s prstencovou 
matricí

granulačné ústrojenstvo s prstencovou 
matricou

гранулировочное устройство с кольце­
вой гайкой

Ringmatrizen presswerkzeuge
ring roller cubing mechanism

část granulovacího lisu, kde rotující válce 
stlačují materiál do kuželovitých otvorů 
prstencové matrice

23. granulační ústrojí s plochou matricí 
granulačné ústrojenstvo s plochou 

matricou
гранулировочное устройство с плоской 

гайкой
Scheibenmatrizenpresswerkzeuge 
flat forming cuber
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24. vázací ústrojí 
viazacie ústrojenstvo 
узловязатель 
Bindeaggregat 
knotter

část granulovacího lisu, kde rotující válce 
stlačují materiál do kuželovitých otvorů 
ploché matrice

část lisu, která balík sváže zpravidla mo­
touzem nebo drátem, a tím jistí jeho tvar
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Název operace, stroje

25. ovíjecí ústrojí 
ovijacie ústrojenstvo 
обматывающий механизм 
Netzbindeaggregat 
wrapping mechanism

26. vrhač balíků 
vrhač balíkov 
метатель тюков; тюкометатель 
Ballenwerfer
bale ejector; bale thrower

27. ližinová nakládací dráha 
ližinová nakladacia dráha 
лежневая погрузочная дорога;

волокуша для тюков 
Ballenschurre 
bale (loading) sledge

Obrázek Definice

část svinovacího lisu, která ovíjí balík 
zpravidla motouzem, fólií nebo sítí

přídavná část lisu na maloobjemové ba­
líky určená k vrhání balíků do doprav­
ního prostředku

přídavná část lisu na maloobjemové ba­
líky určená k nakládání balíků do sou­
běžné jedoucího dopravního prostředku

Hesla definovali členové názvoslovné subkomise pro zemědělskou techniku, k tisku vybral a připravil doc. ing. Karel 
Žák, CSc., z Vysoké školy zemědělské v Českých Budějovicích.
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