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Védecké prdce Vyzkumného vistavu zemédélské techniky v Praze- Repich

Souéasny stuperi rozvoje zemédélské techniky je dokladem toho,
Ze definitivné skonéila etapa, kdy nejdileZitéj§im iukolem mechanizace
zemédélskych technologickych procesi bylo zvySovat produktivitu prdce
v souvislosti s ndhradou ubytku pracovnich sil ze zemédélstvi. Stroje
a zaiizeni stdle vice ovlivriuji zvy3ovdni vinosi plodin a uZitkovosti
zvirat, sniZovdni Urodnosti pidy, efektivnéj§i vyuZiti osiv, sddi, primys-
lovgyeh hnojiv a chemickych prostiedkil, paliv a energie. Tim se stdvaji
vyznamnygm intenzifikaénim faktorem vSech odvétvi zemédélské prvo-
vyroby. Prognéza jejich rozvoje do roku 2010 s koncepénim upiesnénim
do roku 1995 je souldsti ndvrhu jednotné zemédélské technické poli-
tiky, zpracovaného Vyzkumnym ustavem zemédélské techniky v Praze -
- Repich ve spoluprdci s organizacemi, které se podileji na zpracovdni
soustavy strojii pro celé Geskoslovenské zemédélstvi.

Soustava stroju je systémové rozdélena do téchto édsti:

hlavni odvétvi rostlinné vyroby: obiloviny
luskoviny a olejniny
kukurice
picniny
brambory
cukrovka
horské oblasti

specidlni odvétvi rostlinné vyroby: pradné rostliny
zelenina
sady
vinnd réva
chmel

odvétvi Zivodisné vyroby: skot
prasata
ovce
dribe?

prifezovd odvétvi soustavy: traktory
zemédélskd doprava
zpracovdni pidy
hnojeni
ochrana rostlin

udelovd odvétvi soustavy: krmné smési
kafilerni mouéky
meliorace
zdvlahy
lesni a polni cesty
sanitdrné-veterindrni
technicko-exploataéni
péde o zemédélskou techniku
suSdrenstvi
polni pokusnictvi
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Z analyzy prognostickych a koncepénich materialii soustavy Stro-
ji vychazeji konkrétni ndméty na zaméieni rozvoje védy a techniky ze-
médelské technické zdkladny. V souladu se soufasnou a prognézova-
nou situaci v zemédélské prvovyrobé se €innost iustavu dlouhodobé prio-
ritné zaméiuje na tyto prirezové problémy:

— zvySovdni trodnosti pudy;

— rozvoj zemédélské energetické zdkladny;

— elektronizace strojit a zarizeni v technologickiych procesech;

— zvySovdni efektivnosti zemédelské vyroby (zvySovdni intenzity
vyroby, sniZovdni produkénich ztrdt, zvySovdni kvality produkce, zvy3o-
vani produktivity prdce, sniZovdni ndkladi z hlediska zemédélské tech-
niky, ...);

— vliv na Zivotni prostiedi a pracovni podminky,

— organizace fFizeni provozu zemédélské techniky.

Vyzkumné prdce pracovnikili Vyzkumného tustavu zemédélské tech-
niky jsou v soucasné dobé koncipovdny do &tyF hlavnich problémovich
blokii:

1. Automatizace Fizeni technologickych procesi na bdzi elektro-
nizace.

2. Racionalizace spotreby paliv a energie, vyuZiti netradiénich zdro-
jit energie.

3. Zlep3eni hospodareni s organickymi hnojivy.

4. Zvydeni technické urovné strojné technologickych systémii v ze-
médélstvi.

V tomto cisle védeckého Casopisu Zemédélskd technika jsou vybra-
né prispévky z riznych vyzkumnych projekti.

V élanku ing. Z. Marese, CSc., je hodnocena technickd turover
¢elnich nakladadii, které se v zemédélstvi vyskytuji.

Doc. ing. |. Male¥, DrSc., prezentuje adaptaci sklizeci mldticky
E-514 pro prdci na svahu. [de o konstrukéné jednoduchou ipravu umoz-
fujici podélné vyrovndvdni stroje pfFi prdci po spddnici.

Ing. M. Saidl, ing. P. Kovaridéek aing. P. Bares§ diskutuji
0 rovnomérnosti ddvkovdni postiiku v pribéhu probihajici zmény pracov-
ni rychlosti agregdtu nebo pFi zméné pracovniho zdbéru.

V éldnku ing. P. Hutly, CSc., ing. S. Ha¥e, CSc., a RNDr. L. Cis-
tinové jsou porovndvdny nektere zahranzcm fotosyntetzeke ozaro-
vacl soustavy se soustavami tuzemskiymi.

V prispévku ing. . Vegrichta, CSc., aing.]. Svobody jsou
uvedeny vysledky z laboratornich zkou$ek individudlniho ddvkovdni
jadrnygch krmiv.

Ing. F. Novotny, CSc., 7esi ve svém prispévku koncepéniho cha-
rakteru jeden z wvyznamniych problémi naSeho zemédélstvi — ekono-
mickou efektivnost zemédélské strojové techniky.

Ing. Zdenék Pastorek, CSc.
Vyzkumny tstav zemédélské techniky, Praha-Repy
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VLIV VYKONNOSTI CELNICH NAKLADACU NA VELIKOST
DOPRAVNICH PROSTREDKU

Z. Mares

MARES, Z. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy): Vliv vykon-
nosti Celnich naklada¢i na wvelikost dopravnich prostiedki. Zeméd. Techn.,
35, 1989 (6) : 323-334.

K zajisténi pozadavku vykonnych technologickych linek v zemédélském pro-
vozu je potiebny c¢elni samojizdny nakladaé o vykonnosti 150 az 300 t.h-1.
Nosnost tohoto nakladac¢e podle analyz rozhodujicich parametrti nakladaél a
provoznich potreb musi byt rfadové 3000 az 4000 kg pfi celkové vlastni hmot-
nosti naklada¢e maximalné 11 000 kg, vysypné vySce minimalné 3200 mm a vy-
konu motoru 90 az 100 kW. Pocet nabéru nakladade potiebnych k nalozeni
dopravniho prostfedku musi byt celé ¢islo a vzhledem k dobé pracovniho
cyklu naklada¢e nesmi byt vétSi nez 6. Nejvhodnéj$i jsou dva az tfi nabéry
a organizacné se osvédcuje pripravit jeden nabér jiz diive neZz najede doprav-
ni prostredek.

¢elni samojizdny nakladac¢; nosnost; uziteénad hmotnost

Obdobi od roku 1960 je pro Ceskoslovenské zemeédélstvi charakte-
ristické trvale se zvySujici technickou urovni zemédé&lské vyroby. Rist
objemu zemeédélské produkce klade stdle vétSi naroky na oblast dopra-
vy a manipulace s materidlem.

Zemédeélska doprava rocné prepravuje asi 450 miliont tun materidlu
na primérnou vzdélenost 3 aZ 7 km. Naklady na prepravu, nakladku,
vykladku a dal3f manipulaci s timto materidlem ¢ini 18 mld Ké&s. Objem
materidlu pfepravovaného a materidlu, s nimZ je manipulovano, do-
séhl hodnoty 85 t.ha~! orné pudy.

Narfistajici tkoly v oblasti dopravy a manipulace s materidlem lze
zabezpecCit zkracovanim doby dopravniho cyklu; pFitom je nutné vyuZit
vSech rezerv, zejména rezerv ve zkracovani doby naklddky a vykladky
dopravnich prostredku.

S rlstem vykonnosti skliziiovych a aplika¢nich linek musi zédkoni-
té rast i vykonnost nakladaci a manipulacni techniky. Na zdkladé ana-
lyz hlavnich technologickych linek byla specifikovdna pfedstava mobil-
niho nakladace pro zemeédeélstvi o vykonnosti 150 aZ 300 t.h-! (Ma -
res§, 1981, 1983).

METODA

Hodnoty agrotechnickych pozadavki jsme provérovali na zdkladé analyz cel-
kem 33 celnich lopatovych nakladac¢u, které se v zemédélském provozu vice ¢i
méné pouzivaji.
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VYSLEDKY

ANALYZA PARAMETRU CELNICH NAKLADACU

Abychom mohli hledat optim&lni hmotnostni a dosahované para-
metry mobilniho nakladaCe pro zemédé&lstvi, analyzovali jsme park cel-
nich hydraulickych nakladac¢i podle rozhodujicich parametrii stroje.

V grafech na obr. 1 aZ 4 jsou vyneseny vzdjemné zavislosti vZdy dvou
zvolenych parametrd straji. KorelaCni zavislost mezi témito dvéma
statistickymi proménnymi lze vyjadfit regresni pfimkou, jde proto o li-
nearni korelaci (Egermayer a Janecek, 1968). Pro dalsi vypocty
jsou hodnoty parametrli uvddéné na vodorovné ose hodnotami nezdavisle
proménnymi (x); hodnoty zavisle proménné oznacujeme symbolem (y).

Regresni funkce m4 tvar:

Y=ay+ by..x

Konstanty se vypoctou podle vzorce:

by, =

nyx.y—yx.yy
nyxt— (X x)

&, XY—b,Yx
v = n

Podle téchto vzorcl jsou vypoéteny hodnoty regresnich funkci uve-

dené na obr. 1 azZ 4.
NOSNOST (t)
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NOSNOST NAKLADACE

K zédkladnim parametrim kaZdého celniho lopatkového nakladace
patfi vedle vykonnosti i nosnost, vgykon motoru, objem lopaty a celkova
hmotnost.

Na obr. 1 je znazornéna zavislost nosnosti ¢elnich lopatovych nakla-
dact na jejich celkové hmotnosti. Je snahou v8ech konstruktérii doséh-
nout vysoké nosnosti nakladaCe p¥i malé celkové hmotnosti stroje, pro-
toZe hmotnost znatnou meérou ovliviiuje mérny tlak na pidu. Ten svoji
limitnf hodnotou 0,3 MPa zplsobuje znacéné potiZze pfi volb& vhodnych
pneumatik pro zemé&délsky nakladag, a to jak vzhledem k tnosnosti,
tak i vzhledem k jizdnim vlastnostem v zemédélském terénu.

Celkova hmotnost hodnocenych &elnich lopatovych nakladact se po-
hybuje od 5,47 t do 30 t. Celosvétovy trend ve vyvoji a vyrob& Celnich
lopatovych nakladacli sméfuje ke sniZovani vlastni hmotnosti stroje.
Napf. anglickd firma J. C. Bamford excavators Ltd. (JCB) sniZila za pét
let ve stejnych tfidach nosnosti hmotnost svych nakladacd s teleskopic-
ky vysuvnym vyloZnikem o 0,48 aZ 0,73 t. Nakladace s teleskopicky vy-
suvnym vyloZnikem jsou vzhledem k malé vlastni hmotnosti nejvhodné&j-
$§imi stroji. Aby mohlo byt dosaZeno mosnosti 2 aZ 6 tun, pohybuje se
vlastni hmotnost nakladacii s teleskopicky vysuvnym vyloZnikem od 5 do
7,9 tun.

Nosnost ¢elnich nakladac¢®, jak je z obrdzku zfejmé, se pohybuje
od 1,2 do 9,7 t, pficemZ nejcetn&jsi skupina je v oblasti nosnosti od dvou
do &tyf tun. Pfimka Y = 0,4156 + 0,284 x, proloZend polem Cetnosti, znéa-
zoriiuje stfedni hodnotu zavislosti nosnosti na celkové hmotnosti nakla-
dade. Primérné zvySeni celkové hmotnosti nakladade o jednu tunu
dovoli nértist nosnosti jen o 284 kg, coZ je jen tFetinovy nérfist para-
metru ve srovnéni s celkovou hmotnosti.

Céarkovand oznafené pfimky ohranituji pole &etnosti vdech p¥ipadd,
které se od regresni pfimky 1i§f maximédln& o 15 %. Mimo toto pole jsou
hodnoty pro malé ¢elni nakladade UN 053, UNC 70 a UNO 180; nosnost
dosahovand u téchto stroji meni adekvéatni celkové hmotnosti a pfi je-
jich provozu jsme nuceni pFepravovat navic hmotu, kterd neni vhodné&
vyuZita. Podobnym pfipadem je dokon&ovaci stroj UDS 110p na pasovém
podvozku.

Druhym extrémem jsou nakladae L 18 (NSR) a LK 2 (PLR), které
maji vysokou nosnost pfi malé vlastni hmotnosti. Toho je dosaZeno za
cenu velmi malé rypné sily, v jinéfm pfipadé by byl prospektovy tudaj
nevérohodny.

ZvySeni nosnosti jen o 284 kg pfi nartistu celkové hmotnosti o jednu
tunu néas nuti hledat pro potfeby naklddky v zemé&d&lstvi jin4 koncepéni
FeSeni ¢elnich nakladact. Jisté moZnosti jsou v oblasti &elnich nakladacd
s teleskopicky vysuvnym vyloZnikem (v obr. 1 to jsou nakladade JCB
530 a JCB 540).

VYKON MOTORU
Na dalSim obrazku (obr. 2) je zndzorn&na zavislost vykonnosti mo-

toru celniho lopatkového nakladaCe na jeho celkové hmotnosti. Celkovéa
hmotnost porovndvanych nakladac¢li se pohybuje od 5,47 do 30 t.
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VYKUN MOTORU (kW) 2. Zavislost vykonu mo-

_ toru na celkové hmot-
nosti nakladaée — De-
pendence of engine po-
wer on the total weight
of a loader
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Vykon motoru se pohybuje od 42,5 do 179 kW, pficemZ nejvice
nakladacl méa vykon motoru v rozmezi 42,5 aZ 104 kW. Pfimka Y =
= 2,969 + 0,151 x, proloZend polem cCetnosti zavislosti hodnocenych na-
kladacu, predstavuje pri ndristu vykonu motoru o 1 kW moZnost zvy-
Seni celkové hmotnosti o 151 kg. Jinak Fec¢eno — pro zvySeni celkové
hmotnosti nakladace o jednu tunu je tFfeba (podle obr. 2) zvySit vykon-
nost motoru o 6,62 KW.

RovnéZ i zde ¢arkované oznaCené primky ohraniCuji pole Cetnosti,
které se od stfedni hodnoty 1i§i maximdalng o 15 %. Na obr. 2 je vice
pfipadd proménnych, které jsou mimo toto pole. Jsou to, jako v pfipadé
na obr. 1, nase malé cCelni nakladace, které nemaji dostatecny vykon
motoru; to potom znamend niZz§i hodnoceni parametrii pro svétové trhy.
NiZ81 hodnoty maji i ¢elni nakladacte Volvo a dokoncCovaci stroje UDS
110p a UDS 113a, které jsou vyrdbény pro specidlni tkoly.

Naopak cCelni hydraulicky nakladaC JCB 428 je vybaven motorem
o vykonu 179 kW, coZ je o Fad vice neZ maji nakladace ostatnich vy-
robcd. V rozmezi hodnot ohranic¢enych ¢arkovanymi pfimkami musi byt
i parameitry pro zemédélsky mobilni naklada¢ o vykonnosti 150 aZ
300 t.h-1
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3. Zavislost vykonu motoru yygoN MOTORU (kW)
na nosnosti nakladaée — De- '
pendence of engine power on 2404 l — ‘ ——'—~
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loader i
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Na obr. 3 je zobrazena zévislost vykonu motoru na nosnosti nakla-
dace. Zavislost vychazi z obou prfedché&zejicich zobrazeni a hodnoti, jak
se pfi zméné& nosnosti nakladace zméni vykon jeho motoru. Cetnost obou
hodnocenych parametri byla FfeSena u prfedchézejicich obrdazki a regres-
ni pfimka, ktera je proloZena polem cetnosti parametrd, je dédna vzta-
hem: Y = 0,586 + 0,0346 x. Tato primka predstavuje stfedni hodnoty
a pfi ndarlstu nosnosti nakladace o jednu tunu je nutno v primeéru zvy-
it vykon motoru o 29,41 kW.

Transformace této hodnoty do tab. I predstavuje nutnost v agro-
technickych poZadavcich respektovat potfebu vykonu motoru u zemeédél-
ského Celniho nakladace ve vy$i kolem 90 a vice kW.

Pole rozptylu hodnot zavisle proménnych je opé&t ohrani¢eno Car-
kované znaCenymi pfimkami, které vyjadfuji maximélni odchylku od
regresni pfimky o 15 %.
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I. Porovnani zakladnich technickych parametri nakladaéu
basic technical parameters of loaders

— Comparison of the

Technicy aan | Jedmotia | AT? | N, | B ‘ e | B e
Vlastni hmotnost kg | do11000 | 10530 | 16730 | 10800 | 6780 | 5000
Nosnost | ke [ min3000 | 2500 ! 4700 ‘ 3 300 3 000 2100
Rozméry — délka ‘mm | 7000 ; 8390 | 7610 ’ 6 800 4650 3635

— §irka | mm 2500 | 3000 1 2 800 I 2500 2290 2150

—vy$ka | mm | 3000 | 3190 | 3710 | 3340 | 2490 = 2630
Maximélni zdvih ''mm | min4000 = 4000 | 4000 I 5000 | 10790 | 5180
Naklddaci vyska | mm min 3 800 3 810 3 350 i 3800 | 10790 5180
Vysypna vyska : mm min3200 | 3200 3 180 ! 2 800 ‘ 9 850 4570
Vodorovny dosah ‘ mm min 900 | 800 . 1010 | 900 | 6870 . 2340
Hloubkovy dosah ‘ mm min 400 200 : 400 445 1 1200  cca 700
Obsah zékladnilopaty | m® | 1,3 3+ | 2 1,25 | 1 0,75
Prepravni rychlost km h-1 | 2040 25 | 35 40 ‘ 24 22
Vykon motoru | kW 90 —-100 | 130 132 ‘ 100 } 66,5 64

* pro hnij

Z obr. 3 je zrejmy znaCny rozptyl hodnot od regresni pfimky. Do-
konce i hodnoty vykonu motoru nakladacd UNK 320 a UNK 321.5, které
jsou zdkladnim strojem pro odvozenl verze zemédélského nakladace 150
az 300 t.h-1, jsou mimo toto pdsmo. Pro zvoleny vykon motoru ma byt
nosnost o 200 aZ 500 kg vySSi.

Nakladace L 10 a L 18 (NSR) a dokoncovaci stroj UDS 113a maji
na svoji nosnot maly vykon motoru. Jsou to lehké stroje, urCené jen
pro nékladku sypkych materidld, ale pri tézbé pisku, kameniva a rostlé
zeminy maji omezené moZnosti pouZiti.

. Dalsim dalezitym hodnocenim je zavislost vykonu motoru na obje-
mu zikladni lopaty (tj. pro mérnou hmotnost materidlu y = 1600 kg .
.m~3. Objem lopaty, jak je zfejmé i z obr. 4, se pohybuje u hodnocenych
nakladact od 0,4 do 4,6 m3; rozmezi vykonu motoru je 42,5 aZ 179 kW.
Rovnice pfimky je ddna vztahem Y = —0,021 + 0,019 x. Nar@ist vykonu
motoru primérného nakladace o 1 kW dovolije zvétSit objem zakladni
lopaty v priméru o 0,019 m3, nebo obrdcené: lopata cCelniho nakladace
0 objemu 1 m3 vaZe vykon motoru 52.63 kW.

Pole 15% rozptylu hodnot zdvisle proménné je ohrani¢eno C¢arko-
vané a ukazuje, Ze je mnoho nakladacd, které maji své parametry vné
tohoto pasma. Je vSak nutné podotknout, Ze ne ve v3ech pfipadech je
uvedeny objem lopaty konstruovan pro nakladku a t&Zbu rostlé zeminy,
v nékterych pfipadech jde o téZebni lopaty, které maji objem menSsi v za-
vislosti na rypné sile. To plati pro uvedeny objem lopaty nakladace
UNK 320 a dokoncovaci stroje. Naopak objem lopaty nakladace UNC 070,
ktery byl urCen predevS8im do zemédélského provozu, je vétSi a odpo-
vid4d objemovym hmotnostem materidlu, s nimZ je manipulovano. Z téch-
to aspektli je pro vyvoj souboru specidlnitho pracovniho néatadi pro ze-
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4, Zavislost vykonu motoru na objemu

zakladni lopaty — Dependence of engine WXION “MOTORL isz
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meédeélské substraty neustadle zdtiraziiovdn poZadavek, aby objemové fFe-
Seni lopaty umoZiiovalo optim4lné vyuZivat nosnost nakladace. Pro po-
tfeby vykonné nakladdky v zemédé&lstvi byla z lopatového hydraulického
nakladace UNK 320 odvozena zemeédeélskd verze pod oznadenim UNK
321.5, kterd bude v letech 1990 aZ 1991 zafazena do sériové vyroby.

POROVNANI AGROTECHNICKYCH POZADAVKU

Pfi formulovani agrotechnickych poZadavkdi na celni samojizdny
naklada¢ pro zemédélstvi o vykonnosti 150 aZ 300 t.h~! je tfeba respek-
tovat tyto zéasady:

— zemeédeélsky provoz poZaduje lehky a vykonny naklada¢ urceny
predevSim pro naklddku zemé&dé&lskych substratii s moZnosti téZby rost-
1é zeminy,

— navrhovany stroj musi dosahovat Spic¢kovych hodnot parametr
svétovych vyrobcih nakladacd,
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— poZadavek Sirokého sortimentu souboru pracovniho néafadi pro
manipulaci s riznorodymi zemédélskymi substraty,

— potfeba velkych dosahl stroje,

— vyrobni a soucastkové moznosti strojirenstvi CSSR.

Konstrukce vlastniho ¢elniho samojizdného nakladace pro zemeédél-
stvi vychazi z poZadavkd, Ze nakladaC musi zabezpecit:

— nakladku zemédélskych substrati do dopravnich prostfedki,

— nakladku hnoje do rozmetadel,

— nakladku a vrSeni okopanin,

— manipulaci s organickymi a anorganickymi hnojivy,

— manipulaci s obfimi hranatymi a kruhovymi baliky,

— stohovani volné loZené slamy a sena,

— ukladani sildZovanych materidld do horizontdlnich silaZznich
Zlabi,

— rovnani ploch, téZbu rostlé zeminy.

Zakladni agrotechnické poZadavky na Celni samojizdny naklada¢ pro
zemedelstvi jsou uvedeny v tab. I, v niZ jsou porovnény s parametry
vybranych nakladacl. Je to predevSim naklada¢ ND3-021 na traktoru
ST 180 N, ktery byl feSen jako pfechodné zatfizeni do doby, neZ bude
dostatek variant nakladacti pro zemedélstvi.

Pro zemeédélsky provoz je urCena varianta cCelniho hydraulického
nakladace pod oznaCenim UNK 321.5. Tento naklada¢ vSak z kapacit-
nich dvod nebyl dosud zatfazen do sériové vyroby. Zemeédélska va-
rianta byla odvozena od zdkladniho stroje UNK 320 (obr. 5), Kktery
méa ze vSech u nas vyrabénych celnich hydraulickych nakladacli nej-
vhodnéjsi parametry. Sériova vyroba nakladace UNK 321.5 ma byt za-
hajena v letech 1990 aZ 1991 v Kombinatu ZTS Martin — vyrobni za-
vod Detva.

Nakladac UNC 200 je urCen pro téZbu a zemni prdce, ale v omeze-
né mife se pouZivd v zemeédélském provozu. Nakladace JCB 530
a Teleshift TS 440-2 jsou ptedstaviteli koncepce celnich nakladacui s te-
leskopicky vysuvnym vyloZznikem (A nonym). ReSeni nakladaCe Tele-
shitt bude inspiracnim vzerkem pro ndvrh funkénfho vzorkn nakladace
Cs. vyroby (obr. 6).

5. Celni hydraulicky na-
klada¢ UNK 320 —
— UNK 320 hydraulic
front loader
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6. Naklada¢ s teleskopicky vysuvnym
vyloznikem JCB 525-4 — Loader JCB
525-4 with a telescopic boom

VYKONNOST NAKLADACU VE VAZBE NA VELIKOST DOPRAVNIHO
PROSTREDKU

W, = BN S

Doba potfebna pro jeden dopravni cyklus (Z,) je dédna vztahem
t,b=t,+t; +t;+ 1" +1t,+t, [min ]

Z hlediska vzajemného vztahu nakladace a dopravniho prostfedku
nds zajiméa doba nakladky (t¢,) dopravniho prostfedku.
Dobu nakladky dopravniho prostrfedku lze déle vyjadrit

by = s Ny [min ]
Pocet nabhért nakladace:

_  N.k G (
'S Ly ok G ]

Postup vypoltu smeéfuje Kk zavislosti velikosti néb&ru nakladace
na uZite¢né hmotnosti dopravniho prostredku. Z provozniho hlediska je
poZadovano optimalni vyuZivani uZitecné hmotnosti dopravnich pro-
stfedkll (u lehc¢ich substratl zvétSujeme objem ndastavby dopravniho pro-
stfedku, téZkymi substrdaty dopravni prostfedek nepretéZujeme). Aby-
chom zajistili vy$8i vykonnost dopravy, je tfeba zkratit dobu nakladky
dopravniho prostredku. Prakticky to znamend pro naklddku pfifazovat
vhodny nakladac, ktery je svoji vykonnosti adekvatni velikosti uZitecné
hmotnosti dopravniho prostfedku.

V tab. II jsou shrnuty vysledky pocCtu pracovnich cykli (né&bért
nakladace) pro naloZeni uvedenych dopravnich prostfedkt. Tyto zavis-
lasti jsou schematicky zobrazeny na obr. 7.
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II. Pocet nabért potfebnych k naloZeni dopravniho prostifedku — The number of

loads to fill a truck

Pocet nbéri nakladade |
Typ Nos- , | [ 5
natladate | o |as0sK| IFAW 50| Hw o011 | MTSP 27 Ts15a | T 14883 e |
g8l "3050 | 4600 | 5300 | 8200 13500 | 15000 | 55’y [
| | | | |
| UNCO060 630 | 5 80 | 90 | 130 220 | 240 | 350 |
: UN 053 1200 | 3 40 | 50 7,0 1,0 | 125 | 185 |
| UNCO70 | 1700 | 2 30 | 30 5,0 80 | 90 | 130
| ND5-021 | 2500 | 1 20 | 20 | 35 55 | 60 | 90 |
JCB 530 3000 | 1 15 | 20 | 30 | 45 | 50 | 75 |
UNK 321.5 | 3300 | 1 1,5 { L5 | 25 | 40 | 45 7,0
UNC200 [4700 | — | 1,0 | 1,0 | 20 3,0 35 | 50
JCB 428 5000 — | 1,0 | 1,0 | 15 [ 30 | 30 | 45
KNB250 | 7000 | — ' - ] - | 1,0 | 20 | 20 | 30
POCET NABERU (n) '
354~ - e
I | /uncos0
30f——i—-- s
254 4 i
|
20t :
154 %
ND5-021
101 =
~.ZiB530
UNK 3215
i 'Uthzsg.

54—
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7. Pocet nabért nakla-
daée ve vazbé na uzi-
teénou hmotnost doprav-
niho prostifedku — The
number of loads related
to the useful weight of

truck



Vlastni zemédélsky provoz poZaduje, aby:

P

— pocet nabérh bylo celé ¢islo (nejlépe 2—3),

— doba nakladky trvala maxim4lné 5 minut,

— byla optim&lné vyuZita uZite¢nd hmotnost dopravniho prostfedku,
— ndéklad byl umistén do podélné osy dopravniho prostfedku.

JiZ prosté optické vyhodnoceni obr. 7 vede k zavéru, Ze pocCet na-
bért nad 6 (s vyjimkou UNC 060) znamené& dobu naklddky pé&t minut.
Univerzédlni nakladaé¢ UNC 060 je vzhledem ke svému ovladdéani schopen.
vykonat dvojndsobek pracovnich cykld (cca 22 s na jeden pracovni
cyklus) neZ ostatni ¢elni nakladace. Silné ohranicené pasmo na obr. 7
urcuje vhodné pole exploatace Celnich hydraulickych nakladact uvede-
nych tFid nosnosti.

ZAVER

Analyza rozhodujicich parametri nakladaci a jejich vzdjemné vazby
nespecifikuje jen stFfedni primérné hodnoty jednotlivjch proménnych
veli¢in, ale je i voditkem pro orientatni stanoveni rozhodujicich para-
metriit ATP na celni samojizdny naklada¢ pro zemédélstvi o vykonnosti
150 aZ 300 t.h~1. Nosnost ¢elntho samojizdného nakladace pro zem&dgl-
stvi podle téchto analyz a vzhledem k provoznim podmink&m v zemé-
délstvi CSSR musi byt Fadovd 3000 aZ 4000 kg, pfi vlastni hmotnosti
nakladace maximalné 11000 kg, vysypné vySce minimdlné 3200 mm
a vykonu motoru 90 aZ 100 kW (Mares§, 1987).

PoCet néabérti nakladace potfebnych pro naloZeni dopravniho pro-
stFedku musi byt celé ¢islo, pficemZ doba naklddky dopravniho prostred-
ku nesmi pfekrocit p&t minut. Provozné a organizatné jsou nejvhodnéj-
8 dva nébéry; prvni nab&r miZe byt pfipraveny, a tak celd doba na-
kladky miZe trvat méné neZ dvé minuty.

Seznam pouZitych oznadeni

ayz; by  [—] koeficienty pro vypodet regresni funkce
G [t] hmotnost ndkladu

Gn [t] primérnad hmotnost ndbé&ru nakladace
k [—1] koeficient vyuziti uziteéné hmotnosti

ke [—] koeficient vyuZziti objemu lopaty nakladaée
N [t] uzite¢na hmotnost dopravniho prostiedki
n [ks] ¢etnost piipadu

Nn [ks] pocet nabéru nakladade

tc [min] doba pracovniho cyklu nakladadée (doba nébéru)
t;’ [min] doba jizdy s nakladem

tj” [min] doba jizdy bez nékladu

tn [min] doba naklddky dopravniho prostredku
to [min] doba ob&hu dopravniho prostifedku

ts [min] doba skladani

ty [min] doba vazeni

ts [min] ztratové Casy

A% [m3] geometricky objem lopaty nakladace

W [t.h—1] vykonnost dopravniho prostiedku

Px [—] nezavisle proménna

Y [—] zavisle proménna

Y [—] regresni funkce primky

Y [kg . m~3] objemova hmotnost materidlu
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MAPELL, 3. (HayuHo-uccnepoBaTenbCKWit MHCTUTYT CENbCKOXO3SHCTBEHHOW TexHWku, Mpa-
ra-Pxenbl) : BamsHue npou3BOAMTENLHOCTM (DPOHTaNLHbIX MOrPY3YMKOB Ha pa3Mepbl TpaHC-
nopTHbix cpeacte. Zemeéd. Techn., 35, 1989 (6) :323-334.

Ans yposneTsopeHus Tpe6oBaHWW Ha NPOW3BOAUTENbHbIE TEXHONOTUUECKWE NWHWUW B Cenb-
CKOXO38MCTBEHHbIX pa6oTax HEOGXOAMM (POHTaNbHbIK CaMOXOAHbIA MOrpy3ydK NPOM3BO-
avTenbHocTbio B8 150—300 T.u~l Ero Hecywas cCnoCo6HOCTb AONXHa cCoCTaenaTh (no
aHanuiam pewatwouwux napametrpos) 3000—4000 kr npu makc. co6cTBeHHom Bece 11000 «r,
BbICOTe BbICBINKM MWUHUM. 3200 MM M mowHoCTH aBuratens 90—100 ksT. KonuuectBo Ha-
60pOB ANs 3anONHEHWUs TPaHCNOPTHOro CpPeACTBa AOMKHO COCTaBAATb LENOE UYUCNO U He
npesbiwaTe — BBUAY NMPOAOMKUTENLHOCTW pabouero uukna — 6. Haubonee npuroaHsl 2—3
Habopa, a B OpraHM3aUMOHHOM nopsake xopoulo ce6Gs onpasAbiBaeT NPOBEAEHUE OAHOro
Habopa ewe A0 Hae3ga TPAHCNOPTHOro CpeACTBa.

(PPOHTaNbHbIIA CaMOXOAHbIA NOTrPYy3uMK; Hecywas CnoCo6HOCTb, NONE3HbIH Bec

MARES, Z. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy): A Rela-
tionship between the Performance of Front Loaders and the Loading Capacity of
Trucks. Zeméd. Techn., 35, 1989 (6) : 323-334.

Self-propelled front loaders with the performance of 150—300t per h are to be
used to comply with the demands of high-performance technological lines in agri-
culture. In keeping with analyses of important parameters and operational charac-
teristics of loaders the loading capacity of this machine must be 3000—4000 kg, the
total dead weight of the loader reaching maximally 11 000 kg, minimal discharge
height 3200 mm and engine power 90—100 KW. The number of loads to fill a truck
must be an integer and it must not be higher than 6 with respect to the dura-
tion of the working cycle of a loader. The most advantageous are two or three
loads, with one load ahead of the arrival of a truck.

self-propelled front loader; loading capacity; useful weight
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SKLIZECI MLATICKA S PODELNYM VYROVNAVANIM SVAHU

J. Maler

MALER, J. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy) : Sklizeci mld-
ticka s podélnym vyrovndavanim svahu. Zeméd. Techn., 35, 1989 (6) : 335-346.

Sklizen zrnin na svazich do 15° lze resit sklizecimi mlatickami s podélnym
vyrovnavanim. Od standardniho stroje se Kkonstrukéni reSeni téchto mlati-
c¢ek lisi adaptérem pro podélné vyrovnavani (pridavny naklapéci ram s dvé-
ma primoc¢arymi hydromotory, rekonstruovand zadni ndprava uchycena na
pridavny naklapéci ram). Pri sklizni na svazich o sklonu 15° se prumeérné
ztraty zrna snizuji z 3 az 69, (hodnota ztrat zrna u stroje bez vyrovnavani)
na 1,5 az 39, Nejvyhodnéjsi technikou jizdy je jizda proti spadnici (index
ztrat zrna 1), méné vyhodna je jizda po spadnici (index ztrat zrna 1,56), nej-
méné vyhodna je jizda po vrstevnici (index ztrat zrna 2,93). Svahova dostup-
nost ¢éini pri rychlosti jizdy 1,1 m.s-1 (4 km.h-1) za sucha 15° za mokra
8°. Ekonomicka efektivnost: odhadni cena adaptace sklizeci mlatiéky je
30 000,— K¢s; mozny narust trzni produkce za rok ¢éini 20775 az 41 550 Kés,
navratnost investi¢énich prostfedki na adaptaci 0,72 az 1,44 roky. Sklizeci mla-
ticka pro svahy do 15° s podélnym vyrovnavanim je zarazena do ¢eskosloven-
ské soustavy stroji jako jedna ze tii modifikaci sklizeci mlaticky o pruchod-
nosti 4 az 8 kg .s—1

sklizenn zrnin; sklon svahi do 15°; konstrukéni feSeni; ztraty zrna; technika
jizdy; ekonomicka efektivnost

Sklizen zrnin na svazich lze FeSit sklizecimi mlatiCkami s podélnym
vyrovnavanim.

Prace obsahuje vysledky vyzkumu funkéniho modelu sklizeci mla-
ticky E-514 Kombindtu FORTSCHRITT, vybavené adaptérem k podélnému
vyrovnavani.

Jako prvni uvedla pro potfeby sklizné na svazich sklizeci mlaticku
s podélnym vyrovnavadnim zdpadonémeckd firma CLAAS. Adaptér k po-
délnému vyrovnavani (typ MANS) byl pouZit u sklizeci mlaticky CLASS
COMANDOR 114 CS. Skladéa se z uchytného rdmu, z nakldpéciho ramu,
dvou pfimocarych hydromotorli napojenych na hydraulickou soustavu
sklizeci mlaticky a ovladacich prvkia. Vyrovndvaci tustroji je ovladéano
noZzni pdkou v kabiné Fidice. P¥imocarymi hydromotory se zveda zadni
cast mlatiCky a tim se stroj vyrovndva do roviny pfi jizdé proti spad-
nici do 12° sklonu a pfi jizdé po spadnici do 3° sklonu. Proti spadnici
muZe stroj prekonavat i vétSi svahy, ovSem neni jiZ vyrovnavan.

Sklizeci mlaticka CLAAS 114 CS s uvedenou upravou zakoupilo
v roce 1986 JZD Klobhouky (okres Breclav). PFi stdtnich zkou$kach
SZZPLS (Kréakora, 1986) se u pSenice dosdhlo téchto vysledkt: pfi
sklizni proti svahu 11° vynosu zrna 4,59 t.ha~1, prichodnosti 8,16 kg .
.s~1 a vySce strnisté 0,12 m byly celkové ztraty 1,37 %, z toho ztraty
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za odluCovacim a Cisticim tustrojim 0,44 %. V roce 1987 vyménila firma
CLAAS u sklizeci mlaticky v JZD Klobouky adaptér k podélnému vyrov-
navani za jiny, umoZiiujici vyrovnévat stroj pfi jizd€ proti spadnici do
15° a po spéadnici do 5° sklonu.

'METODA

Sklizeci mlaticku s podélnym vyrovnavanim re$il kolektiv pracovniku VUZT
Praha, JZD Rozvoj Posazavi Jilové a AGROZET, k VUZS Praha.

V prubéhu reSeni byl vyvinut adaptér k podélnému vyrovnavani sklizeci mla-
ticky E-514 a vyroben byl v dilnach technického rozvoje JZD Rozvoj Poséazavi v Ji-
lovém. Na pozemcich tohoto JZD se sklizeci mlaticka s podélnym vyrovnavanim
ovéiovala ve skliziiové sezéné roku 1988. Se strojem bylo dosaZeno vykonnosti:
pSenice 77 ha, jeémen 32 ha, hrach 13 ha, tj. celkem 122 ha (449 tun zrna)."

Vedle provoznich zkouSek byl stroj podroben i polné laboratornim zkouskam
v prub&hu Znové sezény v mésici srpnu.

V mésici fijnu pokracdovaly laboratorni zkousky, jejichZz téelem bylo vysSetfit
kritéria svahové dostupnosti v resortni zkuSebné k VUZS, Praha.

VLASTNI PRACE

KONSTRUKCNI RESEN{

Sklizeci mlaticka s podélnym vyrovndvadnim je na obr. 1 a 2.
Adaptér k podélnému vyrovnavani sklizeci mlaticky je na obr. 3 a 4.
Adaptér mé tyto konstrukéni celky:

— pevny ram umoZiiujici jeho uchyceni ke sklizeci mléaticce,

— naklapéci rdm uchyceny prostifednictvim Ceplt k pevnému réamu,

— dva primo¢aré hydromotory (‘hydraulické valce) uchycené k pev-
nému i naklapécimu rdmu;

— upravenou zadni nédpravu uchycenou prostfednictvim cepu k na-
klapécimu ramu.

Pevny radam se sklddda z pravého a levého dilu. KaZdy dil ma
podélnik (prost¥ednictvim kterého je ram pFiSroubovén a pfivafen k pii-
vodnimu ramu sklizeci mlaticky). K podélniku je pFivafeno pevné ra-
meno (s otvorem pro &ep, ktery spojuje pevny rdm s nakldp&cim ra-
mem ). Rameno je ji§téno vyztuhou (pfiSroubovanou k pivodnimu ramu
sklizeci mlaticky).

Naklédpéci rdm je svafenec (U-profily). Skladd se ze dvou
ramen spojenych nosnikem k uchyceni zadni nédpravy. V obou ramenech
jsou otvory pro €ep spojujici pevny rdm s nakldp&cim rdmem. Ve spojo-
vacim nosniku je otvor pro ¢ep, kter§ spojuje nakldapé&ci rdm se zadni
napravou.

Pfimocaré hydromotory (hydraulické valce): pouZili jsme
hydromotory o vné&j$im priméru vilce 80 mm, se zdvihem pistu 1000 mm.
PFimo&aré hydromotry jsou uchyceny kloubové k pevnému a naklapé-
cimu réamu.

Upravend zadni ndprava: tento celek byl postupn& upra-
vovéan:

— v prvni etapd byla pouze zadni ndprava otofena o 180° a Ce-
pem spojena s nakldp&cim rdmem; tim se zm&nil p¥Fiklon i zdklon
rejdovych kol (celd geometrie Fizeni);
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1. Schematicky nakres sklizeci mlaticky s podélnym vyrovnavanim svahu (1, 2 —
— ram adaptéru k podélnému vyrovnavani, 3 — vzpéra, 4 — primoc¢ary hydromo-
tor, 5 — obracena ridici naprava) — Diagram of a harvester-thresher with a longi-
tudinal levelling frame (1, 2 — frame of a longitudinal levelling attachment, 3 —
— strut, 4 — straight hydraulic engine, 5 — reversed driving axle)

— ve druhé etapé se upravila tahla v souladu s obr. 4;

— ve tfeti etapé se prfedpokladd zména polohy otocnych cepl tak,
aby bylo dosaZzeno nezavadné geometrie Fizeni.

Ovladaci dstroji: primocaré hydromotory umoZiiuji vyrov-
navani sklizeci mléatiCky pfi jizdé proti spédnici do 17° svahu a po
spadnici do 5° svahu. Hydromotory jsou napojeny na hydraulickou sou-
stavu sklizeci mlaticky. Jsou ovladdny noZnim peddlem v kabiné ridiCe;
pohyb pedélu se pfenéasi na hydraulicky rozvadé&c.

2.  Sklizeci mlaticka
s podélnym vyrovnava-
nim — Harvester-thre-
sher with a longitudi-
nal levelling frame
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3. Schematicky nakres adaptéru urceného k podélnému vyrovnavani sklizeci mla-

ticky (1 — pevny ram, kyvny ram, 3+7 — primocaré hydromotory, 4 — vzpéra,
5 — Cep zavésu, 6 — spojovaci ty¢) — Diagram of an attachment for longitudinal
levelling of a harvester-thresher (1 — rigid frame, swing frame, 347 — straight

hydraulic engines, 4 — strut, 5 — hitch pivot, 6 — connecting rod)

4, Adaptér uréeny k podélnému vyrov-
ndvani sklizeci mlaticky — An attach-
ment for longitudinal levelling of a har-
vester-thresher
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ZTRATY ZRNA

Ztraty zrna byly zjiStovany pfi sklizni pSenice na pozemcich JZD
Jilové pomoci kontrolnich misek o vnitfnich rozmeérech 2000 X 500 X
X 50 mm. Miska se zasouvala za jizdy sklizeci mlaticky za zadni kola
tak, aby na ni dopadl proud slamnatych Castic z Cistictho a odluco-
vaciho ustroji. Slama nad miskou se protfasala a zrna na misce byla
sebrédna a zvaZena. PFi zdbéru sklizeci mlatiCky 4 m predstavuje zachy-
cené zrno ztratu ze 2 m2,

ZjiSténé zavislost ztrat zrna byla v rozsahu méfeni vyhodnocena ja-
ko linearni. Po vypoctu koeficientl rovnice linedrni regrese a korelac-
nich koeficienti byla testovdna jejich vyznamnost.

Ztraty se méfily na ozimé pSenici o vynosu 3,8 aZ 4,2 t.ha~1, pii
obsahu vody v zrnu do 18 %.

Vysledky méfeni ztrat jsou obsaZeny v tab. I.

V roce 1987 byla pozornost vénovdna podrobnému vyS$etfeni ztrat
sklizeci mlaticky bez vyrovnavani (se sniZenym téZiStém umoZiiujicim
zvy3eni svahové dostupnosti) (Malef, 1987, 1988), v roce 1988 to by-
lo podrobné vyS3etfeni ztrat zrna u stroje s podélnym vyrovndvanim.

Jizda po vrstevnici, po spddnici a proti spad-
nici: pro sklizeci mlaticku s podélnym vyrovndvanim jsou pracovni
podminky stejné jako pro sklizeci mlaticky bez vyrovnavéni. Proto jsou
vysledky méreni shodné.

Primérné ztraty zrna: méfeni uvedena v tabulce byla
uskuteCnéna na Cistém porostu pSenice, tedy v podminkéach, které od-
povidaji mezindrodni normé na zkouSeni sklizecich mléaticek.

I. Ztraty zrna pri sklizni pSenice — Grain losses during wheat harvest

Zpusob jizdy PI‘UC}(I;);i = ztrgl:::: ()] Rovnice linedrni regrese l‘f&‘:é?g::
[kg.s™1] [%]
Rovina 0° (0—2°) 6 | 06—1
Proti spadnici [
5° (4—6°) 4—6 08 —-1,2 | y= 0,050 -+ 0,197 x r = 0,96
10° (9—11°) 35 1,0 - 1,4 | y=0,238+ 0,238 x r = 0,95
15° (14— 16°) 24 12-1,6 | y=1010+0123x | r=0095
Po spadnici :
5° (4—6°) 4 -6 06 —1,2 | y = 0,610 + 0,298 x r = 0,97
10° (9—-11°) 3-—-5 1,2 — 2,1 i y = 0,080 -+ 0,435 x r = 0,98
15° (14—16°) i 2 -4 1,4 — 2,5 | vy = 0,373 + 0,516 x r = 0,99
Po vrstevnici I
5° (4—6°) | 3-—5 1Ll —21 | y=0,160 + 0,437 x r = 0,956
10° (9 —11°) | 3 | 2132 |y = 1,190 + 0,487 x r = 0,976
| 15° (1416 | 1-3 | 28-47 | y=1,736+09%x r = 0,98

V rovnicich linearni regrese je:
x — prichodnost (hmotnostni prutok) v kg.s™!
y — celkové ztraty zrna v 9,
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Vedle pSenice se na svazich péstuje i jeCmen, .oves, Zito. U ozimého
je¢mene a Zita jsou zpravidla ztraty vySSi neZ u pSenice. Velmi podstat-
né se zvySuji ztraty pri sklizni zrna s vy35im obsahem vody. Plati, Ze nad
18 % obsahu vody predstavuje kaZzdé dal$i procento vody v zrné& narist
ztrat v toleranci 0,5 aZ 1 %. Rovn&Z obsah zelenych primési, ktery je
ve svahovitych oblastech zvlast vysoky, velmi nepfiznivé ovliviiuje cel-
kovou velikost ztrat zrna pfi sklizni.

Na zédkladé kontrolnich méfeni jak z JZD Rozvoj Poséazavi v Jilovém,
tak i z okresfi Cesky Krumlov, Cheb, Karlovy Vary, byly pro ucely vy-
podtu ekonomické efektivnosti stanoveny primérné ztraty zrna v oblas-
tech se svahovitymi pozemky o sklonu aZ 15° takto:

— sklizeci mlati¢ka bez vyrovnavani 3 az 6 %,
— sklizeci mlaticka s podélnym vyrovnédnim 1,5 aZz 3 %.

TECHNIKA JIZDY

— Optimalni nasazeni: pozemky o sklonu 0 az 10°

— MoZné nasazeni: sklon 15° — za sucha (jizda proti spédnici a po
spadnici).

— Volba sméru jizdy — nejmensi ztraty zrna jsou pfi jizdé proti
spédnici, nejv&tsi pFi jizdé po vrstevnici:

volba sméru jizdy

index ztrat zrna

® jizda proti spadnici 1,00
® jizda po spédnici 1,56
® jizda po vrstevnici 2,93

— Volba prichodnosti: zdvisi na sklonu pozemku,

v zrnu, obsahu zelenych primeési

volba prichodnosti v zavislosti

index nomindalni

na sklonu pozemku priichodnosti
® sklon pozemku 0° 1,00
@® sklon pozemku 5° 1,00
® sklon pozemku 10° 0,83
@® sklon pozemku 15° 0,66

volba priichodnosti v zavislosti

index nominéalni

na obsahu vody v zrnu prichodnosti
@® obsah vody v zrnu 15—18 % 1,00
® obsah vody v zrnu 18—20 % 0,91
® obsah vody v zrnu 20—22 % 0,83

volba priichodnosti v zavislosti

index nomindalni

na obsahu zelenych primeési prichodnosti
® bez zelenych pfimési 1,00
® mensi vyskyt zelenych pFimési 0,75
@® znaény vyskyt zelenych pFimési 0,50
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11. Souradnice té&Zist& a vypocet statické stability — Coordinates of the centre of
gravity and the calculation of static stability

’ Sklon stroje Rozvor Hodnoty podélué stability
9 mm )

, [°] [mm] " ’ e b P
L o 4545 799 l 1219 1879 23,03°
‘ 50 4500 877 1219 1809 25,88°

F17° 4343 457 \ 1219 1927 13,34°
|
| Hodnoty priéné stability
‘ X1 ' ¥ hra pe
l 0° 4545 691 i 993 1799 28,90°
‘ = &° 4500 774 969 1715 29,47°
| F17° 4343 346 ‘ 1077 1893 29,63

Vysvétlivky: x, x1 — podélna vzdalenost tézi§té od predni osy, vy — pri¢na vzdalenost tézisté od
pfimky naklapéni, hr — vySka tézisté nad zemi, hy2 — vySka téZi§té nad pfimkou prekldpéni,
f1 — podélna stabilita dopfedu, f2 — prfiénd stabilita vlevo

Priklad vyuZiti indexi: pfi sklizni sklizeci mlatickou E-514 s po-
délnym vyrovndvdnim s nomindlni priichodnosti 6 kg.s™!, na sklonu
pozemku 10° pFi obsahu vody 20 aZ 22 % a pii znacném vyskytu zele-
nych primési je nutné snizZit prichodnost na hodnotu 6.0,83.0,83.0,5 =
= 2,06 kg.s L Tim se ovSem sniZuje celkovd vykonnost sklizeci mlatic-
Ky, coZ méa za nésledek prodlouZeni sklizn& spojené s moZnym nérlstem
ztrat zrna prirozenym vydrolem.

Nasazeni sklizecich mlati¢ek s podélnym vyrovnivanim je vyhodné
jiz od sklonu pozemku 5°. Pozemky se pfed sklizni obsekaji a prosekaji
tak, aby se pokud moZno sklizelo proti spddnici a po spéadnici. Naopak
jizdu po vrstevnici je nutné sniZit na minimum.

Studium pozemkl v katastru JZD Rozvoj Posédzavi v Jilovém ukézalo,
Ze ve vetSiné pripadi lze volit smér jizdy proti spadnici a po spadnici.
Ve srovnéni s dosavadnim zpiisobem jizdy (stroje jezdi ze CtyF stran —
dokola) pfinasi novy zplisob jizdy znacCné sniZeni skliziiovych ztrét
i rizika pFfevrdceni. Podminkou plynulé préace sklizecich mlaticek s po-
délnym vyrovnavanim je, aby souvraté nahofe i dole umoZiiovaly stro-
jam bezpecné zatacet (viz kapitola Svahové dostupnost).

SVAHOVA DOSTUPNOST

Pred zjiStovanim kritérii svahové dostupnosti byly vySetfeny sou-
Fadnice téZisté a vypocitdna staticka stabilita (tab. II).

BoCni statickd stabilita vlevo se zjiStovala na nakldpéci ploSiné
(obr. 5) ve zku3ebni hale k.VUZS, Praha, ve tfech sestavdch (Horsky,
1988). P¥i dosaZeni meznich Ghli prekldpéni doSlo vZdy k dplnému od-
leh¢eni pravé predni stopy. Vysledky méfeni bo&ni statické stability na
naklapéci plosiné: sklon stroje v podélném sméru 0° aZ 26,85° sklon
stroje v podélném sméru —5° aZ 27,2°, sklon stroje v podélném smeéru
+17° aZ 26,81°.
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5. Zkouska bo¢ni stabi-
lity na naklapéci plosi-
né — A test of lateral
stability on a tilting
platform

Svahova dostupnost se stanovila pomoci kritérii pro danou rychlost
jizdy. DIil¢i kritéria svahové dostupnosti (Grecenko, 1985):

1. Odolnost proti skluzu (S)
1.1 prlijezd U-zataCkou ze spadnice do spddnice (SCO) (funkce
rychlosti),
1.2 brzdéni ze spadnice svahu (SBO) (funkce rychlosti),
1.3 rozjezd do spadnice svahu (SAF);
2. Odolnost proti pfevrZeni (K)
2.1 prijezd U-zatdackou ze spadnice do spadnice (KCO) (funkce
rychlosti),
2.2 bo¢ni nadhoz na vrstevnici (KLF) (funkce rychlosti),
2.3 rozjezd do spadnice svahu (KAF);
3. Funk¢ni zplisobilost pro svah (R)
3.1 funkce motoru (RMO]),

III. Udaje o podvozku sklizeci mlatiéky s podélnym vyrovnavanim svahu — Data
on the chassis of a harvester-thresher with a longitudinal levelling frame

. Naéprava ‘
* Udaj — _ |
hnaci hnana
Typ plasté (dezén) 184-30AS  10-20U 10
Vyrobce pneu | PNEUMANT | PNEUMANT
Typ rafku DW 14 ~ 30 | 7,5—20
Provedeni plasté @ AM 1 AM
Druh dezénu ‘ RD “ RD
Tlak husténi [kPa] ‘ 288 ‘ 150
Jmenovita nosnost [kg] 4770 | 1490 “
Sitka pneu [m] 0,467 ; 0,270 j
Volny priimér [m] 1,550 | 0,960
1 Staticky polomér [m] 0,716 ‘ 0,445
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IV. Hmotnost a rozméry sklizeci mlatiéky s podélnym vyrovnavanim svahu — The
mass and dimensions of a harvester-thresher with a longitudinal levelling frame

Udaj

Hmotnost stroje celkem [kg]

ZatiZeni hnaci ndpravy [kg]
Zatizeni hnané napravy [kg
Vyska tézisté [m]

Rozchod hnaci napravy [m]

Rozvor [m]

]

Vnéjsi stupenn poloméru otdéeni [m]

Nivelizace
rovina —5° +17°
9867 9867 9867
8133 7943 8829
1734 1924 1038
1,879 1,809 1,927
2,480 2,480 2,480
4,545 4,500 4,343
10,000 10,000 10,000

V. Omezujici

kritéria svahové dostupnosti

The criteria limiting the slope

gradeability
Omezujici kritéria svahové dostupriosti
Podélna za sucha za mokra |
rychlost 1,7 m.s! rychlost 1,4 m.s!
Rovina SCO 16° SCO 9°
KCO 22° KCO 23°
KLF e KLF 15°
Svah — 5° SBO 14° SBO 8°
SAF 22° SAF 10°
KAF 1 —0,4m (Z) -
KAF 2 —0,1 m (P)
-17° SAF 16° SAF 12°

Poznamka: kritérium KAF posuzuje podélnou stabilitu pfi rozjezdu (KAF 1) a brzdéni (KAF 2)
ve spadnici svahu, P — jizda vpred, Z — jizda vzad; zdporné hodnoty naznacuji potfebu sniZit
tézisté do optimdlni polohy

VI. Svahova dostupnost sklizeci mlaticky s podélnym vyrovndvanim svahu — Slope

gradeability of a harvester-thresher with a longitudinal levelling frame

Podminky

Sucho

Mokro

Rychlost jizdy

(m.s 1] \ [km.h-1]
1,7 | 6,12
1,1 4,00
1,4 5,04
1,1 | 4,00

Svahovié dostupnost

[

14
15
8
8
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6. Svahova dostupnost sklizeci mlatiéky 7. Svahova dostupnost sklizeci mlati¢ky

E-514 s podélnym vyrovnavanim — su- E-514 s podélnym vyrovnavanim —
chy terén — Slope gradeability of an mokry terén — Slope gradeability of an
E-514 harvester-thresher with a longi- E-514 harvester-thresher with a longitu-
tudinal levelling frame — dry conditions dinal levelling frame — wet conditions

SCO, KCO — prujezd U zatackou ze spadnice do spiddnice — downslope and upslo-
pe U-cornering; SBO — brzdéni do spadnice do svahu — upslope breaking; KLF
— boéni nadhoz na vrstevnici — lateral bump of a combine going along the con-
tour line of the slope; SAF — rozjezd do spadnice svahu — upslope acceleration

3.2 funkce brzd (RBO),
3.3 funkce hydrauliky (RHF),
3.4 konstruk¢ni stoupavost (RGF).

Sklizeci mlaticka ve zkouSeném provedeni umoZiiuje:

— pfi jizdé proti spadnici plné vyrovnani svahu do sklonu 17°
— pfi jizd® po spéadnici doli vyrovndni svahu do sklonu 5°,
— pti jizdé po vrstevnici neni vyrovn4vani Fedeno.

V pribéhu laboratornich zkou$Sek byly vySetfeny tdaje potfebné pro
vypocet svahové dostupnosti pomoci metody, kterou uvedl Grecenko
(1985).

Vypocet svahové dostupnosti sklizeci mlaticky E-514 s podélnym
vyrovnavanim s vyuZitim hodnot uvedenych v tab. III aZ V v zavislosti
na pracovni rychlosti je pro suchy terén zndzornén na obr. 6, pro mokry
terén na obr. 7.

Z vypoCtu a experimentalniho ovéfeni byla stanovena svahova do-
stupnost (tab. VI).

DISKUSE

Ze zkou$Sek vyplynuly doporucené zmeény konstrukcniho FeSeni:

—e«noZni ovladani podélné nivelizace nahradit automatickym,
— upravit mechanismus ovladéni ruéni brzdy,
— dotiZit hnanou ndpravu na 20 %, tj. umistit zdvaZi 300 kg do

neutrdlni osy Fidici ndpravy (tim se zvy3i podélnéd stabilita dopfedu
cca na 26°j,
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— opravit geometrii hnané népravy — odstranit hrnuti zeminy
v zatéacce,

—vybavit stroj sklonomérem signalizujicim thel svahu v podélném
i pficném sméruy,

— vybavit kabinu sklizeci mlaticky bezpe¢nostnim ramem,

— vybavit sedacku Fidice ochrannym bezpeCnostnim péasem.

ZAVER

Sklizeci mlaticka s podélnym vyrovndvadnim prokézala oprévnénost
zarazeni do Cs. soustavy stroji jako jedna ze tfi modifikaci sklizeci mla-
ticky o prichodnosti 4 aZ 8 kg .s™ L

Odhad ceny adaptace sklizeci mlatiCky (tj. cena adaptéru) nepfesa-
huje 30 000 K&s. MoZny nérist trZni produkce za rok v didsledku sniZeni
ztrat zrna Cini 20775 aZ 41550 Ké&s. NAvratnost investiCnich prostfed-.
ki na adaptaci je 0,72 aZ 1,44 roku.
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MAZEPX, M. (HayuHo-ucCneaoBaTeNbCKM MHCTUTYT CENbCKCOXO3AWCTBEHHON TexHukH, MNpa-
ra-Pxenbl): 3epHOy6OpOuYHbii KOMGaiH C NPOAONLHLIM 3apaBHMBaAHMEM CKNOHa. Zeméd.
Techn., 35, 1989 (6) : 335-346.

Y6opku 3epHa CO CKNOHOB B 15° MOXHO NPOBOAUTHL C NOMOWbBIO KOMOBANHOB C NPOAONbHBIM
3apaBHMBaHWeM rpyHTa. OHW OT/NMUAIOTCA OT CTaHAApPTHbIX YOOPOUHbIX MalWH ajganTepom
AN NPOAONbLHOrO BblpaBHUBaHWUsA (Ao0GaBOUHas OTKMAHas paMa C ABYMS MPSMONMHEHHbIMK
rMAPOABMUraTeNsMM, a K Heil PEeKOHCTpyMpoBaHHas 3afHss OCb). Ha TakMx CKNOHax CpeaHue
noTepu 3epHa cokpawawTtcs ¢ 3—69/, (ecnu mawwuHa He 3apaBHWUBaeT rpyHT) Ao 15—
—39,. 3aecb nyuwe BCero ce6s onpaeablBaloT Npoe3Abl NPOTUB /NWHUM MakC YKNOHa
(nHaekc notepu 1,56), a xyxe Bcero — npoesabi No ropusoHTanu (MHAEKC notepu 2,93).
AoctynHocTh cknoHa npu ckopoctu 1,1 m.c-1 (4 kMm.u~1) B cyxyw noroay cocrasnser
15°, a B mokpyw 8°. DkoHOMMuyeckas 3IPMEKTUBHOCTb: nNpubGAU3UTENbHas UeHa komGaiHa
30000 kp., NPUPOCT PbLIHOUHOW NPOAYKUMM MOXeT cocTaBuTb 20 775—41550 kp., BO3Bpa-
TUMOCTb BNOXeHWn B agantauuio 0,72—1,44 ropa. KombGaitHbl ans pa6oTbl Ha CKAOHax
Ao 15° ¢ NpoAONbHbIM 3apaBHUBAHUEM BKAKOUEHbI B UCN. CUCTEMY MaWWH B KayeCTBe OAHOW
M3 Tpex MOAUMUKaUWUi 3epHOyGOpOUHOro KOMGaiHa C NPOMYCKHOM CNOCOGHOCTbIO 4—
—8 kr.c—1,

y6Oopka 3epHOBbIX; CKAOH yuyacTka A0 15° KOHCTPYKTOPCKOE pelueHWe; NoTEpU 3epHa; Tex-
HWKa €3/4bl; 3KOHOMUUecKkas dMMEKTUBHOCTD
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MALER, J. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy): Hillside
Harvester-Threshers with Longitudinal Levelling Frames. Zeméd. Techn., 35, 1989
(6) : 335-346.

Harvester-threshers equipped with longitudinal levelling frames can perform grain
harvest on slopes with gradients to 15°. Unlike standard machines the design of
these harvesters includes an attachment for longitudinal levelling (auxiliary le-
velling frame with two straight hydraulic engines, reconstructed rear axle atta-
ched to the auxiliary levelling frame). During harvest on slopes with gradients to
15° average losses of grain decrease from 3—6 9/, (the value of grain losses in har-
vesters without levelling frames) to 1.5—39,. The most advantageous direction of
travel is if the harvester-thresher goes upslope (grain loss index 1.56), the least
advantageous direction is if the combine goes along the contour line of the slope.
Slope rating at a speed of operation 1.1 m per s (4 km per h) is 15° in dry con-
ditions, 8° in wet conditions. Economic effectiveness: estimated price of this har-
vester-thresher adjustment is 30 000 K¢s; potential growth of yearly market pro-
duction is 20775 — 41550 K¢és, investment return rate 0.72—1.44 years. Harvester-
-threshers with longitudinal levelling frames for operation on slopes to 15° have
been included in the Czechoslovak machine fleet as one of three modifications of
harvester-threshers with the throughput of 4—8 kg per s.

grain harvest; slope gradient to 15°; construction design of a machine; grain losses;
direction of machine travel; economic effectiveness

MALER, J. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha-Repy): Madhdrescher mit
linglichem Hangausgleich. Zeméd. Techn., 35, 1989 (6) : 335-346.

Die Getreideernte bis 15° Hangneigung kann mit Hilfe von Maiahdreschern mit
Langsausgleich durchgefiihrt werden. Von den Standardméihdreschern unterscheidet
sich die Konstruktion dieser Mé&hdrescher durch ihren Léngsausgleichadapteur
(Zusatzkipprahmen mit zwei geradlinigen Hydromotoren, rekonstruierte Hinterachse,
montiert auf dem Zusatzkipprahmen). Bei der Ernte bis 15° Hangneigung nehmen
die durchschnittlichen Kornerverluste von bis 69, (Koérnerverluste bei Mihdre-
schern ohne jeden Ausgleich) auf 1,5 bis 39, ab. Am geeignetesten ist die Fahrt ge-
gen die Gefdllwechsellinie (Verlustindex 1,56), am wenigsten geeignet ist die Fahrt
auf der Schichtlinie (Verlustindex 2,93). Die Hangzuginglichkeit betridgt bei einer
Fahrgeschwindigkeit von 1,1 m.s-! (4 km.h~-1) beim trockenen Terrain 15° beim
nassen Terrain 8°. Die Okonomische Effektivitit kann folgendermassen ausge-
driickt werden: der Schitzungspreis der Adaption des Méiahdreschers betrigt
30 000 Kés; der mogliche Anstieg der Marktproduktion pro Jahr betrdgt 20 775 bis
41 550 K¢s; der Rickfluss der Investitionen fiir die Adaptation betragt 0,72 bis
1,44 Jahre. Der Mihdrescher fiir 15° Hangneigung mit Lingsausgleichadapteur ist
Bestandteil des tschechoslowakischen Maschinensystems als eine der drei Modifi-
kationen des Maihdreschers mit einem Durchlass von 4 bis 8 kg.s—L

Getreideernte; Hangneigung bis 15°; Konstruktionslosung; Kornerverluste; Fahr-
technik; 6konomische Effektivitat

Adresa autora:

Doc. ing. Josef Malef, DrSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, 163 07 Pra-
ha 6-Repy, K $ancim 50
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OVERENI NEZAVISLEHO DAVKOVANI U POSTRIKOVACU

M. Saidl, P. Kovaricek, P. Bares$

SAIDL, M. — KOVARICEK, P. — BARES, P. (Vyzkumny ustav zemédélské tech-
niky, Praha-Repy): Owvéreni mnezdvislého ddvkovdni u postiikovadi. Zeméd.
Techn., 35, 1989 (6) : 347-356.

Navrzeny metodicky postup a meéfici zarizeni umozZiuji popsat chovani systé-
mu nezavislého davkovani, charakterizované okamzitym prubéhem rizenych
veli¢in, tj. pracovniho tlaku, pritoku a plosné davky, v zavislosti na zmeé-
nach poruchovych veli¢in, tj. pracovni rychlosti a pracovniho zabéru. Vy-
sledky potvrzuji puvodni predpoklad, Ze v prubéhu zmény poruchové veli¢iny
dochazi k nékolikanasobné vétsi odchylce skuteéné davky od davky jmenovité
nez za ustaleného stavu.

pracovni tlak; prutok, plosna davka; pracovni rychlost; pracovni zabér

Na ucCinnost zasahli pri vyZivé a ochrané zemédélskych plodin ma
rozhodujici vliv mira dosaZeni poZadované plo3né davky a jejiho dodrzZe-
ni za riznych provoznich podminek. VeliCinou, ktera ovliviiuje davko-
vani nejvyznamneéiji, je pracovni rychlost. Proto se dnes jiZ béZné doda-
vajl samocinné pracujici zarizeni, jejichZ tkolem je zajistit poZadovanou
ddvku nezdavisle na pracovni rychlosti (znacka RA, 1988). PFevahu na-
byly elektronicky Fizené regulac¢ni systémy, které se vyznacuji jednodu-
chosti a l4ci a navic umoZiuji sledovat nebo i Fidit mnohé dalsi funkce
postfikovate (Werkhoven, 1975).

Oveérovani téchto zafizeni ve Statni zkuSetné zemédélskych, potravi-
nafskych a lesnickych stroji (znacka RA, 1988), které sledovalo zmény
v davkovani po ukonCené zméné pracovni rychlosti, tj. po pfechodu do
nového ustdleného stavu, vykézalo pomérné pfiznivé vysledky. Odchyl-
ka od jmenovité davky neprevySila ani u jednoho zafizeni pFipustnou
hodnotu = 10 %. Tyto vysledky v3ak nevypovidaji nic o davkovéani pfi
zmeéneé pracovni rychlosti, kdy lze ocekéavat, Ze dochdzi k vyznamnym
odchylkdm od jmenovité davky.

ROZBOR PROBLEMU

Davkovani se u stroji pro ploSnou aplikaci kapalin realizuje fize-
nim pritoku aplikované latky. To znamend, Ze vysledna plo$na davka je
pfi konstantni koncentraci a stdlém pracovnim zébéru pfimo Gmeérnda
okamZitému pritoku a nepfimo umérna okamZité pracovni rychlosti:

D=ki.J (1)
Up
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kde: D — plo$na davka v 1.ha-!
q — objemovy prutok tryskou v 1.min-!
vp — okamzitd pracovni rychlost v km.h-1
k1 — konstanta zahrnujici vliv rozteée trysek

Pro dodrZeni stdlé davky musi platit:

kde: konstanta k2 zahrnuje vliv velikosti davky

Nelze-li ménit pratok v zavislosti na pracovni rychlosti, pak je tfe-
ba zachovavat stdlou pracovni rychlost. To v praxi znamené volit tako-
vou rychlost, pfi niZ energeticky prostfedek dokéaZe zvladnout promén-
livé provozni poméry na oSetfovaném pozemku. Je zfejmé, Ze tato okol-
nost nepfiznivé omezuje vykonnost stroje a produktivitu préace.

Proto se usiluje o to, aby dédvkovani bylo nezavislé na okamZité
pracovni rychlosti. Dosdhne se toho synchronizaci pritoku s pracovni
rychlosti tak, aby platilo:

q=kz.v,

K rozptylu aplikované kapaliny doch&zi jejim vytlakem tryskami
s konstantnim prifezem. Z toho vyplyv4, Ze pratok tryskou zdvisi na je-
diné proménlivé a fiditelné veli¢in€ a tou je pracovni tlak:

g = o,os.ml/z{i
tj. zjednoduSené - i

g=rks |p (2)
kde: u — vytokovy soucinitel
f — plocha prufezu trysky v mm?2
p — pracovni tlak pred tryskou v kPa
o — mérna hmotnost kapaliny v kg.dm-3
k3 — konstanta zohledfiujici hodnoty u, £, p

Dosazenim vztahu (2) do vztahu (1) dostdvame po uUpravé shrnujici
konstanty pod symbol k4 vztah

Vp

D = k-l*‘z“)p [3]

z ndhoZ vyplyvé4, Ze plodnad déavka je pfimo timérnd druhé odmocniné
z pracovniho tlaku dosaZeného pfed tryskou a nepfimo umérnd okamZi-
té pracovni rychlosti. Podminku zachovéani konstantni davky pfi promén-
livé rychlosti miZeme vyjadrit:

=
T2 = ks
Vp

kde: konstanta ks zahrnuje vliv velikosti davky

nebo explicitng pro pracovni tlak pfi poZadované davce:

 p=ki~%.D%. p?
Ze vztah@l (1) a (3) vyplyva, Ze nezdvislé ddavkovani mZe byt Fi-
zeno bud na zakladé pfimé indikace pritoku, nebo na zakladé indika-
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ce nepiimé, zaloZzené na méfeni pracovniho tlaku. PFi technickém FeSeni
nezdvislého divkovani se pouZivaji oba postupy (Werkhoven, 1975,
1976).

Pfi primé indikace priitoku pritokomérem by mélo byt davkovani
v provoznich podminkach pfresnéjsi, nebot se vyluCuje vliv opotfebeni
trysek. Také sefizovani ddvkovani je snaz$i, jelikoZ lze kontrolovat pri-
toénost pouZitych trysek, a tak ovérit jejich vhodnost pro dané pod-
minky nasazeni. Pritokomér poskytuje ve spojeni s palubnim po&itatem
dalsi informace, napF. o spotfeb& postFikové kapaliny, zdsob& v néadrzi
apod. Obvykle se pro indikaci priitoku pouZivaji rota¢ni pritokoméry,
které jsou vSak vhodné pouze pro neznecisténé kapaliny.

Z téchto divodd, ale i s ohledem na zjednoduSeni celého systému
se u nékterych nezavislych davkovacich zafizeni indikuje priitok zpro-
stfedkované meérenim pracovnfho tlaku. Nevyhodou tohoto systému je
to, Ze se mohou pouZivat trysky pouze s deklarovanou prito¢nosti a dav-
kovani je ovliviiovdno jejich opotfebenim.

METODA

Dosavadni metodika a postup méreni pii ovéirovdni a hodnoceni nezavislého
davkovani jsou zaloZeny na zjiSfovani ustdlenych stavi (znaéka RA, 1988). Nepo-
stihuji proto prubéh okamzité davky v zavislosti na okamzZitém stavu porucho-
vych veli¢in, které jsou reprezentovany pracovni rychlosti a pracovnim zabérem.
Ziskané vysledky neposkytuji informaci o pribéhu vlastniho regula¢niho procesu,
prestoze pravé zde mohou vznikat vyznamné odchylky od pozadované davky. Uko-
lem prace proto bylo vypracovat metodiku a postup méfeni, které by umoZnily
popsat dynamicky prubéh regulace ddvkovani pti zméndch pracovni rychlosti a pra-
covniho zabéru, a s jejich vyuzZitim ovérit chovani nezavislého davkovani na zafizeni
pro automatickou regulaci ARP 920.

Méreni bylo zaloZzeno na paralelnim sledovani a oscilografickém zdznamu
okamzitého stavu pracovni rychlosti, pracovniho tlaku a prutoku postiikové kapa-
liny tryskami osazenymi na ramu. Pracovni rychlost se zji$fovala na zdkladé mé-
reni délky odvaleného obvodu kola a ¢asu. K méfeni byl pouZit bezkontaktni otaé-
komér s frekvenénim vystupem. Jeden impuls pripadal na drdhu 61,5 mm. Pra-
covni tlak se méril tenzometrickym snimaéem s analogovym vystupem s pies-
nosti =19, K méfeni priatoku byl pouZit rotadni prutokomér s frekvenénim vy-
stupem. Jeden impuls pfipadd na prutok 12,26 ml. Uddvand presnost méreni je
«0.7%, v rozsahu prutokt 40 aZ 400 1.min-1, Prub&h okamZité plosné davky se
vySetfoval na zakladé vztahu (1).

POSTUP MERENIT

Stroj byl osazen méfFicim zafizenim (obr. 1) a vyzvednut na stojanky
tak, aby se v3echna kola voln& otdcela. PouZité trysky a sefizeni stro-
je odpovidaly tdajdm vyrobce. K dispozici byly $térbinové trysky madar-
ské vyroby o velikostech F 5, F 7 a F 9. D& se jimi pokryt obvykly
rozsah déavek, tj. od 150 do 500 1.ha~!, p¥i obvyklych pracovnich rych-
lostech od 5 do 18 km . h~1 T&chto rychlosti se dosahuje u ndkladntho
automobilu IFA W 50 LA/Z v ramci druhého a tfetiho polniho rychlost-
niho stupné pri otdckach motoru mezi 1200 aZ 2000 za minutu..

Pfesnost davkovani se meérila za ustdleného provozniho reZimu pri
rychlostech odpovidajicich regulac¢nimu rozsahu priitoku rtiznych trysek.

Vliv zmény pracovni rychlosti na ddvku se zacinal méfit za ustéa-
leného reZimu pfi minimdlnim pracovnim tlaku. Na zvySenou pracovni
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1. Usporadani mériciho zarizeni pri ovérovani nezavislého davkovani ARP 920 na
automobilovém postiikovaci Kertitox Global M (1.1 — motor podvozku, 1.2 — pre-
vodové ustroji, 1.3 — hnaci naprava, 1.4 — nadrZ hydraulického oleje, 1.5 — hydro-
generator, 1.6 — rozvadéc¢ oleje, 1.7 — Skrtici ventil, 1.8 — hydromotor, 1.9 — ole-
jovy C¢&isti¢, 1.10 — davkovaci cerpadlo, 1.11 — ¢&isti¢ sani, 1.12 — ¢isti¢ vytlaku,

1.13 — ridici jednotka postrikovace, 1.14 — zasobni nadrz postrikovace, 1.15 — po-
stfikovaci ram, 2.1 — fidici jednotka ARP-920, 2.2 — snima¢é rychlosti, 2.3 — pru-
tokomér, 2.4 — regula¢ni kohout, 2,5 — napajeci zdroj, 3.1 — oscilograf, 3,2 — sni-

ma¢ otaéek motoru, 3.3 — snimacé¢ otacéek kola, 3.4 — turbinovy pritokomér, 3.5 —
— snimac¢ tlaku, 3.6 — zdroj 24 V) — Arrangement of a measuring equipment used
during checks of an ARP 920 independent metering unit on a truck-mounted sprayer
Kertitox Global M (1.1 — truck engine, — 1.2 — transmissions, 1.3 — driving
axle, 1.4 — hydraulic oil tank, 1.5 — hydrogenerator, 1.6 — oil distributor, 1.7 —
— throttle valve, 1.8 — hydraulic engine, 1.9 — oil filter, 1.10 — metering pump,
1.11 — suction cleaner. 1.12 — delivery cleaner, 1.13 — control unit of a sprayer,
1.14 — sprayer tank, 1.15 — sprayer frame, 2.1 — ARP-920 control unit, 2.2 —
— speed sensor, 2.3 — flow meter, 2.4 — regulating cock, 2.5 — power supply,
3.1 — oscillograph, 3.2 — engine speed sensor, 3.3 — wheel speed sensor, 3.4 — tur-
bine flow meter, 3.5 — pressure sensor, 3.6 — 24 V supply)

postiikova kapalina ——  napédjeci napéti
T o @ hydraulicky olej =~ = o signalové napéti

rychlost a ustdlenou davku plynule navazovalo sniZeni rychlosti opét
na vychozi hodnotu. Zmé&na pracovni rychlosti mohla byt realizovana
pouze v rdmci jednoho zafazeného rychlostniho stupné. JelikoZ nebylo
moZné zabezpeCit Fizené zrychlovani a zpoZdovani, neprobihaly jednotli-
vé pokusy za zcela totoZnych podminek.

Vliv zmény pracovniho zab&ru se zjiStoval za ustdleného stavu. PTi
stfednim priitoku zvolenych trysek se mzZikové uzaviel pFitok do jedné
poloviny postfikovaciho rdmu. Po ustdleni pritoku se pfFitok opét
otevrel.
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POPIS OVEROVANEHO ZARIZEN{

Zatizeni pro automatickou regulaci postfiku s typovym oznacenim
ARP-20 vyvinul a vyrabi Agropodnik Gottwaldov. Je urfeno pro montaz
na samojizdné postfikovace RP-6-014 a automobilové postfikovace Kerti-
tox Global. SlouZi k rizeni pritoku postFikové kapaliny v z&avislosti na
okamZité pracovni rychlosti, k monitorovani

— okamZité pracovni rychlosti v km.h"1,
— okamZité plosné davky v 1.ha-1

a k registraci

— celkové spotfeby aplikované kapaliny v litrech,
— velikosti oSetfené plochy v hektarech,
— pracovniho ¢asu v hodinéach.

Zarizenl je sestaveno

— z Fidici jednotky,

— z pritokomeéru,

— ze snimace rychlosti,

— z regulac¢niho servoventilu,
— z napdajeciho zdroje.

Zapojeni zatizeni na postFikovaci Kertitox Global zn&zoriiuje sché-
ma na obr. 1. Soucasti pivodni vybavy automobilového podvozku s po-
stfikovaci nédstavbou jsou oznaceny pozicemi zacinajicimi 1, soucéasti za-
Fizeni ARP 920 maji na prvnim mist&é 2 a prvky méficiho zafizeni 3.

Ridici jednotka je FeSena modulové. Skldda se z osmi desek osaze-
nych analogovymi elektronickymi prvky a umisténych v polyuretanové
skfifice. Ov]adaci panel Fidici jednotky je opatfen osmimistnym zobra-
zovacem (obr. 2). Prvni Ctyfi mista slouZi k prib&Znému zobrazovani
okamZité pracovni rychlosti, zbyvajici zobrazuji po vyvoldni prFislus-
nym tlacitkem dal3i monitorované veliCiny. Celkova spotfeba kapaliny
a o3etfend plocha se nacitaji na mechanickych pocitadlech. Vstupni tda-
je se zad&vaji otofnymi spinacCi. Zahrnuji poZadovanou d&avku, pracov-
ni zabér a konstanty pro vypocCet pracovni rychlosti a oSetfené plochy,
které uvadi navod k obsluze. Ridici jednotka miiZe pracovat v automa-
tickém nebo ru¢nim reZimu rizeni. V ru¢nim reZimu Fizeni méiZe obsluha

2 3 1
! ." /
! !

KOREKCE I| KOREKCE 1 ZABER| 2 *1 II—II_I l—ll_l‘l;lfl—_l L7 III ¥
@@@@I@l@lﬂ@l@ﬁ I LL;L’ ‘-’.ﬂ’l,ié’h l’ o
n—
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2. Ovladaci panel ridici jednotky nezavislého davkovani ARP 920 (1 — Ccislicovy
zobrazova¢é, 2 — otoéné spinace pro zadavani vstupnich udaji, 3 — ovladaci tla-
¢itka, 4 — mechanicka pocitadla) — Control panel of an ARP 920 control unit
of independent metering (1 — digital diplay, 2 — rotary switches for input data
submission, 3 — operating pushbuttons, 4 — mechanical counters)
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tlaCitky ddlkové ovladat nastaveni regulac¢niho ventilu. Béhem aplikace
se prib&Zné zobrazuje okamZitd ploSnd davka a podle ni se Fidi pracov-
ni rychlost. Zobrazeni ddvky vétsi, neZ je davka poZadovand, vyZaduje
zvySit pracovni rychlost a naopak. Vyrobce uvadi reakéni dobu systému
5 s. Nacitani veli¢in pFi vypnuti postfiku na souvrati se preru$uje tla-
Citkem stop. ZuZeni z&béru na polovinu je tfeba rucné signalizovat Fi-
dici jednotce prisluSnym tlac¢itkem.

Pritokomér je klicovym prvkem celého systému. Pracuje na in-
dukénim principu. Jde o origindlni Ceskoslovenské feSeni. JelikoZ ne-
obsahuje pohyblivé soulésti, je pouZitelny i pro indikaci pritoku silné
zneciSténych kapalin a suspenznich hnojiv, aniZ by hrozilo riziko, Ze
se ucpe. Podle vyrobce pracuje s pfesnosti = 2,5 % v rozsahu pritoku
20 aZ 250 1. min~1. Dod4va se o jmenovité svétlosti 25 mm.

Rychlost se méFi indukénim snimacem, ktery snimé otacky Kklou-
bového hfidele pohonu zadni nédpravy. Na jednu otaCku pfipada 14 pul-
si, tj. jeden puls na 38,42 mm ujeté dréhy.

Redukéni servoventil tvori kulovy kohout Js 25 ovlddany elektric-
kym servomotorem s ptevodovkou s pohybovym Sroubem. Kulovy ko-
hout se otaci v rozsahu od 0 do 90°. Krajni polohy jsou jistény koncovymi
spinaci.

Hlavni technicka data:

napajeci napéti 12V

rozsah davkovéani 50—950 1. ha-1
odstuptiovani davkovani 101.ha"1
odstupiiovani pracovniho zabé&ru 1m

maxim&lni pracovni zabér 39 m

rozsah pracovnich rychlosti 3—20 km.h-1
pFesnost davkovani =10 %

ROZBOR A ZHODNOCENI VYSLEDKU MERENT{

Piesnost davkovani

Z vysledkl lze vystopovat tendenci poklesu odchylkv skutecné dav-
ky od davky poZadované v zdvislosti na rostoucim préitoku. Pfesnost
davkovani je u pritokdt pod 80 aZ 100 1.min~! vyrazné niZ$i neZ pfi
vy88ich priitocich. Odchylka dosahuje 4 aZ 6 O, zatimco u vy$Sich pri-
tokl klesa na hodnoty = 1,6 %.

U malych pritoktt m& odchylka davky charakter systematické chy-
by, zatimco u vé&tSich pritokd je viceméné nahodnd. PFiCinon toho je
zFejmé mensi presnost priitokom&ru v oblasti menSich pritoki.

Z hlediska praktickych dopadl je uvedené zjiSténi neptiznivé, ne-
bot vé&t§i chyba v déavkovani zasahuje pravé dAvky 150 az 300 1.ha-l
které maji nejvétsi etnost vyskytu.

Vliv zmény pracovni rychlosti

Linedrni narfist pracovni rychlosti s danym zrychlenim je provazen
kolisavym priibehem tlaku i priitoku, coZ zptsobuje silné kolisani pri-
b&hu plo3né davky (obr. 3). Z prub&hu tlaku, pritoku a plosné davky
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3. Vliv zmény pracovni rychlos-
ti u trysky F 9 (a — pribéh
pracovni rychlosti vp, b — pra-
béh celkového prutoku Q, ¢ —
prubéh pracovniho tlaku p, d —
pribéh plo$né davky D v c¢a-
se t) — The impact of a change
in the speed of operation of an
F 9 nozzle (a — curve of the
speed of operation vp, b — cur-
ve of total flow rate @, ¢ —
curve of working pressure p, d —
curve of spraying rate per unit
area D in time t)

vyplyva, Ze v prvnich fazich odezvy na zménu poruchové velifiny,
kterou je pracovni rychlost, plisobi regulac¢ni systém protichtidng, tj.
sniZuje pratok, ackoliv by vzhledem k naristajici pracovni rychlosti
meél ucCinkovat opac¢né. Néasledkem toho pomérné vyrazné klesa ploSna
davka aZ na droveii kolem 70 % jmenovité hodnoty. Mira poklesu dav-
ky nezdvisi na prifezu trysky, ale doba, po kterou davka vybocluje
z toleran¢niho pole = 10 %, je na ném siln& zavisla. V souvislosti s tim
roste i velikost plochy oSetfené davkou, kterda se od jmenovité odliSuje
o vice neZ = 10 %.

SniZovani pracovni rychlosti je provadzeno néartstem davky aZ na
hodnoty 121 aZ 136 % davky jmenovité. Charakter prib&hu priitoku
a davky je odlisny u rtznych trysek. Doba vyboceni davky z toleran¢niho
pole zavisi rovnéZ na velikosti trysky a je srovnatelnd s dobou zjiSté-
nou pfi zrychlovani.

Vliv zmény pracovniho zibéru

N4&hlé ziaZeni pracovniho zébéru, vyvolané mZikovym uzavienim ven-
tilu ovladajictho pritok kapaliny do ¢asti ramu vyfazované z provozu,
se projevi naristem tlaku pfi souCasném poklesu pritoku (obr. 4). Tato
zména je zplsobena zmenSenim poctu trysek na polovinu. Priitok pFitom
pfesahuje poloviéni hodnotu, a proto dochdzi i k nértstu davky apliko-
vané pracujici ¢asti rdmu. Po urcité dob& se zaCne projevovat vliv Fidici
jednotky, ktera dostala souCasné s uzavienim poloviny ramu pfikaz
ke sniZeni priitoku na polovinu. Jejim pasobenim se prltok postupné
sniZzuje a davka se pribliZuje jmenovité hodnot&. Doba vyboeni davky
z pripustného tolerancniho pole =10 9% vzristd rovnéZ s velikosti
trysky.
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12][ ol 8 A ] 4. Vliv zmény pracovniho zabé-
6 ] R ru u trysky F 7 (a — d jako
z.I- 4 ! u obr. 3) — The impact of a
0 5 10 15 20 trs] change in spraying range in an

9 F 7 nozzle (a — d cf. Fig. 3)
100t Q Ctmidf——

Opétné zvétSeni pracovniho zabéru na ptvodni hodnotu je doprova-
zeno poklesem tlaku pfi narlstu pritoku, vyvolaném zvySenim poctu pra-
cujicich trysek. NArdist pritoku miZe prevySsit hodnotu poZadovanou pro
celkovy zabér, coZ zplsobi i zvySeni davky.

Na zménu pracovniho z4béru reaguje systém v obou smérech pod-
statn& rychleji a doba vybofeni davky z toleranfniho pole je kratsi
neZ pfi zméné pracovni rychlosti.

DISKUSE

Zvoleny metodicky postup a pouZité zafizeni dovoluji popsat cho-
vani systému nezdvislého davkovani, charakterizované okamZitym pri-
béhem Fizenych a zdvislych veliCin (tj. pracovniho tlaku a priitoku)
v z4avislosti na zmeén4dch poruchovych veli¢in [tj. pracovni rychlosti
a pracovniho zédbéru), nebot umoZiiuji jeho prfimé méfeni a zdznam. Na
zdkladé toho je moZné stanovit i pribéh okamZité ploSné davky.

Vysledky méteni vlivu zmény pracovni rychlosti prokéazaly piivodni
predpoklad, Ze za jistych podminek definovanych rychlosti zmény poru-
chové veli¢iny, tj. za urCitého zrychleni nebo zpoZdéni pracovni rych-
losti, je odchylka skute¢né ddvky od davky jmenovité nékolikandsobné
v8tsi neZ za ustdleného stavu. ProtoZe nebylo moZné rychlost zmény Fi-
dit, nedala se zatim stanovit zdvislost mezi ni a odchylkou davky. Z pfed-
b&Zného prizkumu ale vyplyva. Ze i v b&Znych provoznich podmin-
kach se vyskytuji pfipady se zm&nami pracovni rychlosti odpovidajicimi
pokusnym podminkdm. Tyka se to zejména sniZovani rychlosti, ale i je-
jiho zvySovéani (obr. 3). Z toho vyplyvaji dileZité zavéry pro praxi i pro
dal3i vyvoj. PFi pouZivani nezdvislého ddvkovani systémem ARP 920 je
tfeba dbat na to, aby ke zmé&nam pracovni rychlosti dochdzelo co moZna
nejplynuleji a nejpomaleji. PFi inovaci systému je tfeba dosdhnout toho,
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aby odchylka davky pfi obvyklych zméndch rychlosti nepfevySovala
hodnotu = 10 %.

Priibéh zm&ny pracovniho z&béru byl v pokusech totoZny s pribé-
hem za normélnich pracovnich podminek. Z vysledkdi vyplyva potfeba
omezit odchylku ddvky od nomindlni hodnoty i dobu jejiho trvédni vyvo-
lanou mZikovou zmé&nou pracovniho zabéru.

Na zékladé ziskanych vysledkd je zfejmé, Ze navrZenym postupem
je tfeba ovéfovat nezdvislé ddvkovani i p¥i uZivatelskych zkouSkach. Ji-
nak hrozi nebezpeci, Ze bude schvéaleno zafizeni, které nepracuje uspo-
kojive.
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Applying a proposed methodical procedure and using the given measuring devices,
the behaviour of independent metering can be described; the behaviour is chara-
cterized by instantaneous curves of regulated variables, i.e. working pressure, flow
rate and spraying rate per unit area, in dependence on changes in disturbance
variables, i.e. in the speed of operation and spraying range. The results have
confirmed an original assumption that if there occurs a change in disturbance va-
riable the departure of the real rate from the nominal rate is many times higher
than at steady state.
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Der entworfene methodische Vorgang und die vorgestellten MeBeinrichtungen
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ermoglichen das Verhalten des Systems der unabhingigen Dosierung, das durch
einen sofortigen Verlauf der gesteuerten GroBen, d.h. des Arbeitsdruckes, des
DurchfluBes und der Flichendosis in Abhidngigkeit von Umwandlungen der
storanfilligen GroBen, d.h. der Arbeitsgeschwindigkeit und der Arbeitsbreite cha-
rakterisiert wird, zu beschreiben. Die ermittelten Ergebnisse bestdtigen die urspriin-
gliche Voraussetzung, dass es im Laufe der Umwandlung einer stéranfilligen Gro-
Be zu einer mehrfach grisseren Abweichung der reelen Dosis von der eingestellten
Dosis als unter stabilen Bedingungen kommt.

Arbeitsdruck; DurchfluB3; Arbeitsgeschwindigkeit; Fldchendosis; Arbeitsbreite
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FOTOSYNTETICKE OZAROVACI SOUSTAVY S MODERNIMI
SVETELNYMI ZDROJI

P. Hutla, S. Has, 1. Cistinova

HUTLA, P. — HAS, S. — CISTINOVA, I. (Vyzkumny ustav zemédélské tech-
niky, Praha-Repy): Fotosyntetické ozafovaci soustavy s modernimi svételny-
mi zdroji. Zeméd. Techn., 35, 1989 (6) : 357-368.

Fotosyntetické ozarovaci soustavy jsou nezbytnou soudésti technologie moder-
ni sklenikové vyroby zeleniny a kvétin. Specializované firmy vyrabéji foto-
syntetické ozarfovade konstruované s vyuzitim zrcadlovych reflektoru, které
maji vysokou svételnou uéinnost a vhodné rozlozeni svitivosti. Ve srovnani
s témito vyrobky jsou uvedeny moznosti pouZiti upravenych a neupravenych
svitidel dostupnych na naSem trhu pro konstrukci fotosyntetickych ozarova-
cich soustav. Jsou uvedeny navrhy fotosyntetickych ozaifovacich soustav pro
péstovani sadby okurek na péstebnich stolech a na pidé ve sklenikové lodi.

fotosynteticky ozarovaé; vysokotlaka sodikova vybojka; halogenidova vyboj-
ka; sadba; okurky x

PouZiti fotosyntetickych ozafovacich soustav ve sklenikové vyrobé
zeleniny i kvétin je v dneSni dob& zcela b&Zné ve vSech hospodafsky
vyspélych zemich, ve kterych se projevuje deficit sluneéniho zaFeni. Jsou
to predev3im zemé& zdpadni a severni Evropy, které maji pomérné do-
statek energie pro vytdpéni sklenikll i dostatek elektrické energie. Skle-
nikovd produkce zaujiméd v jejich zemédélské vyrob& vyznamné posta-
veni a technickd troveii sklenikidl i jejich technologické vybaveni je na
Spi¢kové trovni.

Ve vyrobé zeleniny se fotosyntetické ozafovdni vyuZivd predevSim
pFi péstovani sadby. Existuji vSak i poloautomatické linky na produk&ni
péstovani zeleniny, napf. salatu, jichZ jsou fotosyntetické ozafovaci
soustavy nedilnou soucdasti. PouZiti téchto soustav v okrasném zahrad-
nictvi znacné z4visi na druhu p&stovanych kvétin a v né&kterych pfipa-
dech je nezbytnou podminkou usp&chu. Ve vSech pripadech je v3ak
vhodnost pouZiti této technologie vysledkem ekonomické rozvahy pod-
nikatelského zdmeéru.

METODA

PREHLED SOUCASNEHO STAVU TECHNIKY

V Sedesatych letech byly pro fotosyntetické ozafovani pouZivadny predevSim
zativky (Pode8va aj., 1968). Tyto zdroje byly instalovdny v bé&Znych zarivko-
vych svitidlech s dostateénym elektrickym krytim. Svitidla pak byla sdruZovéna
do zarivkovych blokt instalovanych nékolik desitek centimetrti nad porostem. Ta-
to koncepce se v3ak v provozni praxi projevila jako nevhodna z né&kolika duvodu.
Znac¢né mnozstvi zarivek jednak neunosné zastifiovalo sluneéni svétlo, jednak bylo
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pri¢inou nizké provozni spolehlivosti celé ozarovaci soustavy. Technicko-ekono-
mické obtiZze s jejich provozem pak byly duvodem, Ze od konce Sedesatych let se
vSeobecné prechazi na pouzivani vysokotlakych vybojek. Zpocéatku S§lo o pouziti
vysokotlakych rtufovych vybojek v ozarovaéich s jednoduchymi difuznimi ref-
lektory (Simplex, 1970) nebo o vysokotlaké rtufové vybojky s vnitinim reflek-
torem. Pozdéji byly tyto zdroje nahrazeny vysokotlakymi sodikovymi a halogeni-
dovymi vybojkami, které se dnes pouzivaji témér vyhradné.

) V oblasti fotosyntetickych ozafovaci se vyvoj ubiral od uvedenych
typi s difdznimi reflektory ke specidlnim vyrobkiim se zrcadlovymi
reflektory s velice presnou distribuci svételného toku a rozloZenim svi-
tivosti. Spickovymi vyrobci v tomto oboru jsou predevSim holandské
firmy Philips a Poot Elektra B. V. Obé tyto firmy vyrdbéji v podstaté
dva zakladni typy ozafovacli — jednak pro b&Zné zavésné vysky, tj. od
1,4 m vy3e, jednak pro extrémné nizké zavéSeni, tj. asi 1 metr. Na obr. 1
je uvedena kompletni Fada ozatovact Philips pro béZné zavésné vysky
od 1,4 m. Typ MGR/SGR 102 ma kruhovou vyzafovaci charakteristiku
a je urcen pro ozafovéani velkych ploch s vysokou ozéfenosti. Typ SGR/
/MGR 103 ma eliptické rozloZeni svitivosti a je urcen pro skleniky, fy-
totrony a obdobné péstebni prostory. Typy MGR/SGR 104 a S3R 050 maji
symetrické rozloZeni svitivosti podle dvou kolmych rovin a ve srovnani
s predchéazejicimi typy umoZiiuji pfi stejné zaveésné vySce ozateni vetsi
péstebni plochy. Na obr. 2 je uveden ozafovaC pro extrémné nizké za-

1. Fotosyntetické ozarovace firmy Philips — Photosynthetic illuminators manufac-
tured by the Philips firm
a — MGR/SGR 102, b — MGR/SGR 103, ¢ — MGR/SGR 104, d — SGR 050
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2. Fotosynteticky ozarovaé¢ firmy Philips

MGR SGR 200 pro nizké zavésné vysky

a jeho polarni kiivky svitivosti — An
MGR/SGR 200 photosynthetic illuminator
mfd by the Philips firm to be suspended
at a small height and its polar luminous

intensity curves

3. Fotosynteticky ozarovaé¢ typ PL-
-780 firmy Poot Elektra B.V. a jeho
polarni krivka svitivosti v priéné
roviné — A photosynthetic illu-
minator, PL-780 type, mfd by the
Poot Elektra B.V. firm and its polar
luminous intensity curve in trans-
verse plane
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4. Fotosynteticky ozarovaé¢ pro nizké
zavésné vysky typ PL-830 firmy
Poot Elektra B. V. a jeho polarni
krivka svitivosti v pri¢né roviné —
— A photosynthetic illuminator to
be suspended at a small height,
PL-830 type, mfd by the Poot
Elektra B.V. firm and its polar lu-
minous intensity curve
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vésné vysky od 0,8 do 1,2 m spolu s kfivkami svitivosti v polarnich sou-
Fadnicich. V uvedenych ozatovacich je moZné pouZit sodikové vybojky
400 W (typy SGR) nebo halogenidové vybojky 400 W (typy MGR). Na
obr. 3 a 4 jsou uvedeny obdobné vyrobky firmy Poot Elektra 8. V. spolu
s rozloZenim svitivosti v jejich pricném rezu. Typ PL-780 je urCen pro
zavésné vysky od 1,5 m. Jeho svételnd ucinnost je 82 %. Ve srovnani
s vyrobky firmy Philips je rozloZeni jeho svitivosti vhodné&jsi pro bézné
sklenikové pouZiti. Typ PL-830 je urCen pro nizké z4vésné vysky od
1,05 do 1,50 m. Na rozdil od typu SGR 200 jeho kfivka svitivosti nedo-
sahuje maxima v thlech nad 70° a proto i mozZné zavésné vysky jsou
nizsi.

Vedle obou uvedenych holandskych firem se v posledni dobé prosa-
zuje, predevSim ve skandindvskych zemich, norskd firma Light Line
A/S. Jeji fotosyntetické ozafovace jsou konstrukéné jednoduché, zrcadlo-
vé odrazné plochy jsou vyrobeny z taZenych hlinikovych profild. Samo-
zFejmosti je vysoka kvalita a casova stdlost parametrii odrazn2g vrstvy.
Na obr. 5 je uveden nacrt tvaru a pri¢ny rez ozatovacem spolu s riznymi
kfivkami svitivosti v pfiéném rezu. Variantni nastaveni riiznych rozloZe-
ni svitivosti je umoZnéno natocenim odraznych ploch do rtiznych po-
loh. V obr. 5 jsou tyto polohy oznaceny A, B, C a v souladu s tim jsou
oznaCeny i kFivky svitivosti. OzatovacCe jsou urcéeny pro zaveésné vysSKy
od 1,5 m, pouZitelné svételné zdroje jsou vysokotlaké sodikové ¢i halo-
genidové vybojky o pfikonech 400 a 250 W.

V zemich RVHP jsou fotosyntetické ozafovace vyrdbény v SSSR.
Vesmés to jsou ozafovace s halogenidovymi vybojkami s pfikonem od
1000 W vySe (Selchoztechnika ’84, 1984). Moderni konstruk-
ci se vyznacCuji ozafovace fady Fotos, vyrdbéné ve Frunzenském zku3eb-
nim zavodé elektrovakuového strojirenstvi. Jejich dvé zrcadlové odrazné
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5. Fotosynteticky ozarova¢ firmy Light Line A/S a jeho polarni krivky svitivosti
v priéné roviné pro ruzné polohy odraznych ploch (A, B, C) — A photosynthetic
illuminator mfd by the Light Line A/S firm and its polar luminous intensity
curves in transverse plane for different positions of reflective surfaces (A, B, C)
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plochy jsou uspofadany patrovité nad sebou a jsou urceny pro haloge-
nidové vybojky 1000 W, 2000 W a 3500 W.

V CSSR se projevil mirny rozvoj fotosyntetickych ozatovacich sou-
stav ve druhé poloviné Sedesatych let, pfedevS§im pt¥i vyrobé zeleninové
sadby. V souladu se svétovym vyvojem byla pouZivdna zafivkova svitidla
(Véber, 1967). Pro znacné provozni obtiZe se v3ak tato technologie
v zemédelské praxi nerozsifila. Dalsi prace teorvetického charakteru se
délaly ve Vyzkumném tstavu zemédélské techniky od roku 1970 (Svo -
bodova. 1971). Tyto prace vytstily v ndvrh a realizaci spec alnich $i-
rokozaricich ozatovatli s nizkou energetickou ndroc¢nosti a s charakte-
ristikami velmi podobnymi dned3nim ozatovaciGm MGR/SGR 200 nebo
PL-830 (Jelinkova a Has, 1978). Funkéni modely vyvinutych oza-
FfovaCl s vybojkami RVI 2000 byly od roku 1975 ovéfeny a dodnes jsou
pouZivany ve sklenicich podniku Sempra Kadai-Tusimice. BohuZel se
nepodafilo ziskat vyrobce pro sériovou vyrobu, takZe vyzkumné préace
zlstaly nevyuzity.

Dal3i snshy o pouZiti fotosyntetického ozafovAni isou zndmy z p¥e-
lomn sedmdesatych a osmdesétych let. Hlavni pfekaZkou rozvoje vSak
byly tehdejsi ptisné elektrotechnické pfedpisy vyZadujici mimo jiné pro-
vedeni ozatovacil z izolantu a iejich kryti IP 44. Jednim z mala pfti-
kladid Ve fotosyntetickd ozatovaci soustava v zdvodé 04 Radotin Statniho
statkn hl. m. Prahy (Ad&dmek, 1981). V tomto ptipadg, v8ak byla
pouZita z dneSntho pohledu nevhodna svitidla typn 442 06 60. vyrohce
Elektrosvit Nové Zamky, n. p., kterd byla vysoce energeticky narocCna.

DOSTUPNE TECHNICKE PRVKY FOTOSYNTETICKYCH OZAROVACICH
SOUSTAV '

Pod pojmem technickych prvkii rozumime jednak svételné zdroje,
jednak fotosyntetické ozafovace. V porovndni se svétovou produkci
je sortiment svételnych zdroji na naSem trhu vyhovujici, vychazime-li
z obecné uzndvané zasady, Ze pro fotosyntetické ozafovéani jsou nejvhod-
néjsi vysokotlaké sodikové a halogenidové vybojky pro vSeobecné osvét-
leni. Vhodné vysokotlaké sodikové vybojky vyrdbi v CSSR s. p. Tesla-Ho-
leSovice pod oznacenim SHC v prikonech 250 a 400 W. Halogenidové
vybojky od stejného vyrobce maji oznaCeni RVI a vyrabéji se v pfikonu
1000 W a vySSim.

JelikoZ fotosyntetické ozafovace na naSem trhu nejsou a jejich do-
voz je neredlny, ovéfovali jsme moZnosti pouZiti upravenych svitidel.
Po zvaZeni svételné technickych i konstrukénich poZadavkl a na zéakladé
konkrétnich svételn& technickych ndvrhi (uvedenych dale) byly vytvo-
Feny funké¢ni vzory fotosyntetickych ozarovacdi.

Pro ucely fotosyntetickych ozafovacich soustav na péstebnich sto-
lech, s moZnou zdvésnou vyskou asi 1,5 m, pomérné dobfe vyhovuje svi-
tidlo typ 341 24 01, vyrobce Elektrosvit Nové Zamky, n. p. Technické pa-
rametry tohoto svitidla — fotosyntetického ozafovace jsou:

svételny zdroj vybojka SHC 250
jmenovity ptikon 250 W

celkovy ofikon 277 W

napéajeci napéti 220V

tfida ochrany I
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6. Svitidlo — fotosynteticky ozaro-
va¢ typ 3412401 firmy Elektrosvit,
n.p. a jeho polarni krivky sviti-
vosti — A lamp — photosynthetic
illuminator, 34124 01 type, mfd by
the Elektrosvit corporation, and its
polar luminous intensity curves

00% —+
0°
Kryti IP 23
hmotnost 12 kg
thel clonéni 23°
svételnd Géinnost 61 %

Kfivky svitivosti spolu s vyobrazenim ozafovace jsou uvedeny na
obr. 6. :
Pro dcely fotosyntetickych ozafovacich soustav na ptidé sklenikové
lodi, s moZnosti zavésnych vySek asi 2,5 m, byl navrZen ozarovac ziska-
ny upravou svitidla typu 341 25 01, popf. jiného typu fady 341, vyrobce
Elektrosvit Nové ZamkKy, n. p. Uprava spociva v ndhradé ptivodniho své-
telného zdroje vybojkou RVI 1000 W a posunutim objimky tak, aby spod-
ni plocha vybojky leZela v roviné vystupniho otvoru ozatrovace. Déle byl
plvodni tyristorovy zapalova¢ typu TZ 11 nahrazen typem TZ 12 (vy-
robce Tesla-HoleSovice, s.p.) a byla vymontovdna tlumivka typu 512.1.
Tlumivky pro vybojky RVI 1000 W, typ TV 1000 (vyrobce Kovodnik
TopolCany), je tfeba instalovat mimo svitidlo. Technické parametry to-
hoto fotosyntetického ozafovace jsou:

svételny zdroj vybojka RVI 1000
jmenovity pfikon 1000 W

celkovy pfikon 1050 W

napajeci napéti 220V

tfida ochrany I

kryti IP 23

svételna ucinnost 65 %
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7. Fotosynteticky ozarovaé pro vy-
bojku RVI 1000 W a jeho polarni
krivky svitivosti — A photosynthe-
tic illuminator for an RVI 1000 W
discharge tube and its polar lumi-
nous intensity curves

KFivky svitivosti spolu s vyobrazenim ozafovaCe jsou uvedeny na
obr. 7.

Pri srovndni obou uvedenych ozafovaci se speciadlnimi zahrani¢nimi
vyrobky vyplyvad znacny rozdil jednak v rozloZeni svitivosti, jednak ve
svételné ucinnosti. Nedostatek rozloZeni svitivosti je v naSich aplika-
cich castecné kompenzovan peclivym svételné technickym nédvrhem, jak
je uvedeno déle. Nizka svételnd ucCinnost v8ak je pFi¢inou vy3Si energe-
tické ndroCnosti; tato narocnost je vySsi asi o 20 %.

VYSLEDKY

NAVRH DVOU TYPU FOTOSYNTETICKYCH OZAROVACICH SOUSTAV

Ve spoluprédci se s.p. Tesla HoleSovice byl vypracovan svételné
technicky navrh fotosyntetickych ozafovacich soustav pro prisvétlovani
sadby okurek v provoznich sklenicich zdvodu 04 Radotin Statniho stat-
ku hl. m. Prahy. Jde o prisvétlovdni sadby na péstebnim stole a v Casti
sklenikll na pldé.

Péstebni stil ma pldorysné rozmeéry 1,5 X 41 m. PoZadované para-
metry jsou odvozeny z dosud pouZivané ozarovaci soustavy a z navrhu
CSN 36 0455: osvétlenost (mistné primérnd, Casovd konetnd) E,, =
= 5000 1lx, rovnomeérnost E,;,: Emn.. = 0,7. Svitidla ES 3412401 s vy-
bojkami SHC 250 W jsou umisténa v jedné Ffadé nad stolem v pocCtu 28
kust. Jejich geometrické umisténi je uvedeno na obr. 8. Vysledné pa-
rametry fotosyntetické ozarovaci soustavy jsou: :
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nic na péstebnim stole — A photosynthetic illuminating sy-

,ﬁ "4
f_' | 2 8. Fotosynteticka ozarovaci soustava pro prisvétlovani saze-
I
|
|
1

O
& stem for additional illumination of plants on a cultivation
table
3
PESTEBNI
1100 25x1520 / 1100

7

te _E]Z_——EL— ——EL——{&S— —[H;_‘Ezly_ _E};-s———[ﬂ%—d%-

15

svitidla ES 34124 I1 osazeni sodikovymi vybojkami SHC 250 W, tuhel clonéni

23°
1 — svitidla 1 a 28 jsou orientovdna osou vybojky rovnobézné s podélnou osou
stolu
2 — svitidla 2 az 27 jsou orientovdna osou vybojky kolmo na podélnou osu stolu

3 — péstebni stil

— pramérna osvétlenost E,, = 5039 1x,
— rovnomeérnost osvétleni r’ = 0,66.

Druhd ozafovaci soustava byla navrZena pro sklenikovou lod, jejiZ
ptidorysné rozmeéry jsou 6,4 X 42 m, z toho pé&stebni plocha zaujima
obdélnik o rozmérech 4,9 X 38 m. PoZadované parametry jsou E,, =
= 3000 1x, rovnomeérnost Eni, : Enex = 0,7. Upravené svitidla ES 341 25 01
s vybojkami RVI 1000 W jsou umisténa ve dvou Fadach v celkovém pocCtu
22 kusit. Vysledné parametry fotosyntetické ozafovaci soustavy jsou:

— prumérnd osvétlenost E,, = 3031 Ix,

— rovnomeérnost osvétleni r’ = 0,67.

Pfi vypodtech byly brédny v tvahu d&initele predstavujici ¢asové sni-
Zeni osvétlenosti p&stebni plochy:

péstebni sklenikova
stll lod
(SHC 250 W) (RVI 1000 W)
— dinitel starnuti svételnych zdrojl 0,90 0,87
— ¢&initel znec€isténi svitidel 0,84 0,84
— vysledny udrZovaci ¢initel 0,76 0,73

DISKUSE

Na obou péstebnich plochéach, tj. na stolech i na volné pdé€, byly
plvodné provozovany ozafovaci soustavy se svitidly typu 442 06 60, vy-
robce Elektrosvit Nové Za&mky, n.p. V tab. I je uvedeno porovnani pa-
rametri pivodni a nové navrZené fotosyntetické ozafovaci soustavy nad
péstebnim stolem, v tab. II obdobné porovnéni ozafovacich soustav pro
pfisvétlovani sazenic na volné pidé sklenikové lodi.

V obou pfFipadech se velmi vyrazné& sniZuje prikon p¥i zlepSeni jed-
noho z parametrdi ozafovacich soustav — rovnomérnosti osvétleni. V prv-
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REZ A-A 9. Fotosyntetickd ozafovaci soustava pro
2900 1750 prisvétlovani sazenic na pudé ve skleni-
: kové lodi — A photosynthetic illuminating
| system for additional illumination of
! = plants in a loft in the glasshouse aisle
16400 ]
e e
0OSA SOU%ADNICE Y X PESTEBNI
~ I 4200 AP
4000 00 8x 3775 2 W/ OLE 3000 2000
2]
20m {// /I \( | an
<1 £33 9 &7 £9 {;11/ / 17 1 s
1.8 [ — 7 S
2 P | n
|¢2 L Eoni 16 LX) TH10 t+2* ( 1518 50 22 Df
+ Emin | E
(@

1. Porovnani dvou fotosyntetickych ozafovacich soustav nad péstebnim stolem —
Comparison of two photosynthetic illuminating systems suspended above a cultiva-

tion table
Osvét- Rovno- . Prikon . | Zastinéni
Typ ozafovaci lenost meérnost Cc:l'k VY | na jednotku Ce.l,k, ovy péstebni
? prikon prikon
soustavy E,x osvétleni (kW] plochy (%] plochy
[IX] Emin: Emax [W'm_ 2] . [0"‘]
41 svitidel
typ ES 442 06 60, 5050 0,58 17,96 292 100 14,8
Ix SHC 400 W
28 ozafovacu
| typ ES 3412401 5039 0,66 7,76 126 43 10,8
. Ix SHC 250 W

11. Porovnani dvou fotosyntetickych ozafovacich soustav ve sklenikové lodi — Com-
parison of two photosynthetic illuminating systems suspended in a glasshouse aisle

| Osvét- I Rovno- | e Prikon .o | Zastinéni |
‘ Typ ozarovaci lenost | mérnost | Cclk OVY | na jednotku Cevl'kovy péstebni |
{ i f prikon 2 . prikon |
soustavy Epy osvétleni (kW) plochy R plochy
[1X] Emin : Enmx [W'-m 2] | ! [U"]
| 96 svitidel | ‘ |
| typ ES 442 06 60, 3038 | 0,62 42,05 226 100 11,5
| Ix SHC 400 W | ‘
22 upravenych {
| ozafovalu
ES 3412501, | 3031 0,67 23,10 ! 124 55 2,8
Ix RVI 1000 W ] ;

nim pfipad® se potfebnd elektrickd energie snizuje o 64 %, ve druhém
o 45 0. PFi dobd vyuZivdni ozaFovacich soustav 600 hodin rocné a ceng
elektrické energie 0,50 Ké&s.kWh~1 vychézi doba navratnosti investice
v obou pfipadech sedm let. V provozu se vSak mimo Cisté ekonomické
uvahy projevuje i otdzka limitu elektrické energie, kterd je v tomto pfi-
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padé prvorada. Z tohoto hlediska je pak sniZeni pfikonu podminkou pro
roz§ifeni vyroby.

Vedle pfinosti energetickych je v tab. I a II uvedeno i zastin&éni
péstebni plochy vlastnimi ozaFova€i u vSech ozafovacich soustav. Tento
parametr je velmi dileZity, nebot priliSné zastinéni plsobi v praxi ne-
gativné nejen pri provozu ozafovacich soustav, tj. v zimnim obdobi, ale
i pro zbytek roku. Vyrazné sniZeni se projevuje u ozafovaci soustavy pro
volnou péstebni plochu (tab. II), u niZ jsou pouZity vybojky RVI 1000 W.
Z tohoto divodu je proto tfeba preferovat pouZivani svételnych zdroja
s vysokym pfFikonem.

ZAVER

Na zéakladé vypoctl a navrZenych ozafovacich soustav byly proké-
zdny mozZnosti pouZiti dostupnych fotosyntetickych ozatovacl pro vy-
tvareni ozafovacich soustav. Jde o FeSeni docCasné, kterého je v3ak tre-
ba v této podob& vyuZit v Siroké praxi. Uvedené ozatovacde maji nékteré
nevyhody, ale ty pro aplikacni moZnosti v mnaSem zemédélstvi nejsou
podstatné. Jsou to predev§im niZ8i svételnd ucinnost a méné pfiznivé
rozloZeni svitivosti ve srovnéni se specidlnfmi fotosyntetickymi ozaFova-
¢i prednich svétovych vyrobci.

Komplexné vzato je pouZiti uvedenych ozafovacl vyvojovou fazi,
na kterou bude zfeim& navazovat vyvoj a vyuZiti specialnich fotosynte-
tickych ozafovadl konstruovanych na bézi zrcadlovych reflektord.
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F'YTNA, . — rAlWl, C. — YUWTMHOBA, U. (HayuHOo-uccneaoBaTenbCKWUit MHCTUTYT CeNb-
CKOXO3CTBEHHON TexHuku, Mpara-Pxenbi): (PoTocMHTeTHMueCckoe o6GnyuyeHue cCUCTEM C CoO-
BpeMeHHbIMU pecypcamu cseta. Zemeéd. Techn., 35, 1989 (6) : 357-368.

(DOTOCHHTeTMLIeCKOe oényueHMe CHUCTEMDbI — HenpeMeHHblﬁ 3NEMEHT TEeXHONOrunu cospe-
MEHHOro TENNUWYHOro NPOM3BOACTBA OBOWEW U LBETOB. CneunanuauposaHHble Mhupmbl Bbi-
nyckawT (POTOCUHTETUYECKUE oényuaTenu C 3epkanbHbiMU pednekTopaMu, oTAMualoWUMUCS
BbICOKMM OCBETUTENbHbIM AEUCTBUEM M npasunbHbIM pacnpejeneHMem csera. B CpaBHEHUH
C 3TUMU U3AENNAMU NPUBOAATCH MoaudUUMpOBaHHbIE U HEMOAUMUUMPOBaAHHbIE CBETU/b-
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HUKH, MMeloWMecs Ha HaleM PbIHKE, AN KOHCTPYMPOBaHWUS (DOTOCHMHTETUUECKUX CONSPHbIX
cucteM. MpUBOAATCS NPOEKTbl TakUX CUCTEM ANs BblpawMBaHUA pacCagbl OrypUOB Ha CTO-
nax W B rPyYHTE NapHUKOB.

(POTOCHUHTETUYECKHUI odnyuaTenb; HaTpueBas NaMna BbLICOKOro AaBNeHUs, paccaja; orypubl

HUTLA, P. — HAS, S. — CISTINOVA, 1. (Research Institute of Agricultural Engi-
neering, Praha-Repy): Photosynthetic Illuminating Systems with Modern Light
Sources. Zeméd. Techn., 35, 1989 (6) : 357-368.

Photosynthetic illuminating systems are an indispensable component of the latest
technology of glasshouse production of vegetables and flowers. Firms specializing
in this technology produce photosynthetic illuminators: their design benefits from
mirror reflectors with high luminous efficiency and convenient luminous intensity
distribution. In comparison with these products possibilities are mentioned of using
adapted and nonadapted lamps available in the Czechoslovak market for the de-
sign of photosynthetic illuminating systems. Designs of photosynthetic illuminating
systems are presented that will be used for the growing of cucumber planting
stock on cultivation tables and in a loft in the glasshouse aisle.

photosynthetic illuminator; high-pressure sodium-vapour lamp; halogenide lamp;
planting stock; cucumbers

HUTLA, P. — HAS, S. — CISTINOVA, 1. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Pra-
ha-Repy): Photosynthetische Bestrahlung der Systeme mit modernen Lichtquellen.
Zeméd. Techn., 35, 1989 (6) : 357-368.

Die photosynthetischen Bestrahlungen des Systems sind als unentbehrlicher Bestand-
teil der Technologie der modernen Gemiise — und Blumenproduktion im Treib-
haus anzusehen. Spezialisierte Firmen stellen photosynthetische Bestrahler auf-
grund von Spiegelreflektoren mit einer hohen Lichtwirksamkeit und einer geeig-
neten Verteilung der Lichtstdrke her. Im Vergleich zu diesen Produkten werden
auch Moglichkeiten des Einsatzes von aufbereiteten und nichaufbereiteten auf unse-
rem Markt zu habenden Leuchten fiir die Konstruktion photosynthetischer Bestra-
hlungssysteme besprochen. Die vorliegende Arbeit fiihrt Entwiirfe zu photosynthe-
tischen Bestrahlungssystemen fiir Anbau von Pflanzgurken auf Anbautischen auf
dem Boden im Treibhaus.

photosynthetischer Bestrahler; Hochdrucknatriumleuchtréhre; Halogenidleuchtrohre:
Pflanzgut; Gurken

Adresa autoru:

Ing. Petr Hutla, CSc., ing. Stanislav Ha§, CSc., RNDr. Ivana Ci§tinova, Vy-
zkumny ustav zemédélské techniky, 163 07 Praha 6 — Repy, K Sancim 50
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INDIVIDUALNI DAVKOVANI JADRNYCH KRMIV VE VAZNYCH
STAJICH DOJNIC SE STACIONARNI KRMNOU LINKOU

J. Vegricht, J. Svoboda

VEGRICHT, J. — SVOBODA, J. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Pra-
ha-Repy): Individudlni ddvkovdani jadrnyjych krmiv ve wvaznych stdjich dojnic
se staciondrni krmnou linkou. Zeméd. Techn., 35, 1989 (6) : 369-378.

Vedle probihajiciho vyvoje =zarizeni pro individudlni davkovani jadrnych
krmiv ve volnych stdjich pro dojnice zaujima vyznamné postaveni i vyvoj
téchto zafizeni pro vazné stije, protoze v CSSR predstavuji vazné staje témér
809, z celkového poétu ustajovacich mist pro dojnice. Zde pak znaéného roz-
Sireni dosahuji staciondrni krmné linky pro zaklddani objemovych krmiv. Pro
tento ucel byl ve Vyzkumném ustavu zemédélské techniky v Praze vyvinut
a vyroben funkéni model adaptéru pro individudlni davkovani jadrnych krmiv
ke stacionarni krmné lince pro zakladdni objemovych krmiv. Ovérovani linky
prokazalo velmi dobré vysledky prace zafizeni zajiSfujiciho rozlozeni davky
v krmném Zzlabu s odchylkou do =5,5 cm od stfedu useku Zlabu piislusného
dané dojnici s rovnomérnosti davkovani do =59),. Tyto vysledky byly pod-
kladem pro realizaci provozni linky na farmé dojnic JZD Krasnd Hora nad
Vlitavou.

vyuziti elektroniky v chovu skotu; automatizovana stacionarni krmnéa linka;
rovnomeérnost davkovani

Pri Fizeni procesu davkovani jadrnych krmiv v chovu skotu hraje
rozhodujici roli koncentrovanost Zivin v krmivu. VyZaduje to podavat
pfesné davky podle potfeb ustajenych zvirat. S tim souvisi i poZadavek
na ekonomicky efektivni vyuZivani téchto krmiv, podminény jejich vy-
sokou cenou a limitovanou dostupnosti.

V chovu dojnic je tento poZadavek vztaZzen na diislednou individudlni
regulaci davky podle mnoha vyZivarskych, zootechnickych a zooveteri-
narnich hledisek. To pak je nezbytnym pfredpokladem dalsiho zvy3ovani
urovné a kvality produkce zviFat a zajiSténi jejich velmi dobrého zdra-
votniho stavu, dlouhovékosti a kvality reprodukéniho cyklu. V této ob-
lasti pak vyznamnou roli hraje i automatizovany sb&r dat o zvifatech
a probihajicich procesech, protoZe umoZiiuje rychlejsi reakci na zmé&n&né
podminky chovu zvifat promitajici se do naroku jednotlivych zvifat na
individudlni davku jadrnych krmiv.

PFi vysokych koncentracich zvifat na farmach pro chov dojnic lze
tyto poZadavky zabezpecit jen s vyuZitim Fidicich elektronickych jed-
notek, které umoZiiuji rychle zpracovat velké mnoZstvi informaci a vy-
uZit jich pro Fizeni technologického procesu v realném case.

Vzhledem ke znacnému rozSifeni staciondrnich krmnych linek pro
zakladani objemovych krmiv v chovu dojnic vznikl tak poZadavek ma
vyvoj systému automatického dévkovani jadrnych krmiv pro tyto stéje.
Instalované staciondrni krmné linky pak nabizeji pFileZitost ke zjedno-
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duSeni celého systému individudlniho déavkovéani jadrnych krmiv sou-
¢innosti davkovaCu jadra s cinnosti linky pro zaklddédni objemovych
krmiv.

V prvni fazi reSeni jsme se zamerfili na technicky dokonalé nad-
Zlabové dopravniky typu PNL-500, které vyrdbi Elektrokov Trutnov. Zde
bylo vyuZito principu zaveéSeni davkovacli jaddra ma kolejovou dréhu
za pojizdné voziky pro zakladani objemovych krmiv. Snaha o univerzal-
nost vyuziti zarizeni a nové vznikly poZadavek individudlné regulovat
davkovani dvou riznych smési byly podkladem pro vyvoj a vyrobu
funk¢niho modelu zafizeni (Svoboda a Vegricht, 1988). Toto
zafizenl umozZiiuje pfi pouZiti pouze dvou davkovach zakladat individual-
ni porce dvou typd jadrnych smeési v soucCinnosti s témér libovolnou
staciondrni krmnou linkou s rliznym stupném sloZitosti sestavy doprav-
niki pro dopravu a zakladani objemovych krmiv.

Pro ovéreni funkéniho modelu byla vybrédna nadZlabova linka
PNL-500, kterd principem své C¢innosti — vychézejicim z pojezdu zakla-
dacich vozikl s v&stavénym pdasovym dopravnikem — ptedstavuje nej-

v oawa

sloZitéj81 dopravni problém systému.

1. Celkovy pohled na
funkéni model linky pro
individualni davkovani
jadrnych krmiv ve vaz-
nych stajich v soucin-
nosti s nadzlabovym
dopravnikem  PNL-500
(realizovano ve VUZT)
— A view of a proto-
type of the feed line
for individual concen-
trate batching in stan-
chion byres in coopera-
tion with a PNL-500
overhead conveyer (im-
plemented in the Re-
search Institute of Agri-
cultural Engineering)
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2. Vysledky zakladani krmiva do krmného Zlabu (laboratorni podminky, funkéni
model) — The results of feed batching into a manger (laboratory conditions, pro-
totype)

METODA

Ve Vyzkumném ustavu zemeédélské techniky v Praze byl instalovdn funkéni
model krmné linky, na némz byl systém ovérovan. Zakladem modelu byla sériové
vyrabéna nadzlabova linka PNL-500. Celkova délka pojezdové drahy na ovéro-
vacim pracovisti byla 20 m; model krmné linky byl vytvoien jako polovina staje
s dvojici nadzlabovych dopravniku plnénych reverznim dopravnikem. Dvojice
davkovaéli v tomto modelovém prikladu (obr. 1) vydavala jednotlivé individudlné
regulované porce na dopravnik privadéjici krmivo do stfedu pojezdové drahy za-
kladaciho voziku nadzlabového dopravniku PNL-500.

Individudlni porce, vydané na dopravnik z davkovacu v presné stanovenych
¢asovych posloupnostech, byly unaSeny nejprve po pésu reverzniho dopravniku,
potom po pasu pojizdného nadzlabového dopravniku a pfi jizdé tohoto dopravniku
byly zakladany do krmného Zzlabu.

Na obr. 2 je zndzornéno, jakym zpusobem byly individudlni porce rozlozeny
v krmném Zlabu.

Ridici systém predem vyhodnotil velikost davky a podle vypracovaného pro-
gramu zalozil davku na zdkladé zmény <&asové konstanty zacatku davkovani do
sir§iho nebo uzs$iho pole pred dojnici.

Pro fizeni funkéniho modelu byl vyuzit poéitaé AP-85 (vyrobce JZD Nové
Mésto na Morave) s vstupy a vystupy upravenymi pro ovladani technologické lin-
ky.

Pro davkovani jadra bylo pouzito dvou davkovac¢u jadra upravenych ze za-
rizeni elektronického davkovace jadra ZP1-111. Pro vydej davky byly vyuzity oba
Sneky davhkovace situované svym vypadem na jednu stranu davkovace.

Zarizeni bylo zkou$eno s témito davkovanymi materialy:

1. Srot DOSCH (prumyslova smés), susina 90,30 9,:
2. granule @ 6 mm (typ COT 6), susina 87,47 9,
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3. Zavislost doby otdc¢eni $neku davko- 4. Zavislost doby otaceni Sneku davko-

vafe na prumérné hmotnosti divky — vaée na prumérné hmotnosti davky —
— Srot — Dependence of the time of granule — Dependence of the time of
batcher worm rotation on the average batcher worm rotation on the average
weight of the feed ration — groats weight of the feed ration — granules

posouzeni velikosti ¢astic
velikost ok [@ mm] hmotnostni podil [9]

5,0 72,20
0,0 5,73
2,5 7,93
2,0 10,60
0,9 1,77
0,5 0,64

3. pisek (slouzil jako modelovy materidl pfi ovérovani funkce zarizeni).

Pri zahajeni ovérovani bylo posouzeno frizeni davkovacli ¢asovym omezenim
otacek Sneku. Vyhodnost vyuziti éasového rizeni davkovaéti daného v podstaté li-
nearni zavislosti davky na dobé otaceni Snekti davkovacéu je doloZzena na obr. 3
pro Srot DOSCH a na obr. 4 pro granulované krmivo COT 6. Na rozdil od fizeni
poc¢tem otacek umoznuje ¢asové rizeni mnohem jemnéjsi diferenciaci davky. Efek-
tivni vyuZiti tohoto systému je vSak podminéno tim, Ze linka bude frizena pocita-
¢em s vysoce presnou C¢asovou zakladnou.

Byla ovérena i varianta vyuzivajici pro regulaci davek snimani pocétu otacek
davkovace indukénim pribliZovacim snimaéem RMSV 001 (vyrobce Zlatokov, PMP,
Trené¢in). U této varianty je regulace ddvkovani ddna hmotnosti davky, ktera od-
povida jedné otdcce Sneku davkovace (150—300 g).

Kvalita prace systému byla posuzovéna podle dvou zdkladnich kritérii, jimiz
jsou rovnomérnost davkovani krmiva do krmného Zzlabu a rovnomérnost rozloZeni
jednotlivych porci krmiva v podélné ose krmného Zlabu.

V prvnim pripadé byla limitnim ukazatelem hodnota nerovnomérnosti davko-
vani =509, pozadovana u zafizeni pro davkovéni jadrnych krmiv v Kkarté poza-
davkl soustavy stroju pro ¢&s. zemédélstvi. Ve druhém piipadé byla posuzovana
vzdalenost rozloZzeni davky v centimetrech od stfedu useku zlabu prislusného dané
dojnici. Toto rozloZzeni omezuje moznost zkonzumovat zaloZenou davku zviraty
ustdjenymi ve vazné staji vedle jedince, jemuz davka prislusi.
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1. Vysledky meéreni rovnomeérnosti ddvkovani Srotu pii dvou otd¢kach davkovaciho
Sneku odpovidajicich dobé davkovani 1,72 s — The results of measuring the unifor-
mity for groats batching at two speeds of a batching worm corresponding to the
batching time of 1.72 s

Meéieni: material — Srot
pocet otacek: 2

T (O Odchy]ka | Odch}ilka Objem Odchylka Odchx‘lka
E— od @ | od @ B 7 od ¥ od @
hmotnosti i hmotnosti objemu objemu
[g] [%] [ml] [%]
425 + 5,1 1,2 765 — 8,5 —1,1
i 420 0,1 0,02 770 — 35 —0,4
} 412 7,9 -1,9 760 —13,5 —-1,7
‘ 422 + 2,1 0,5 760 —~13,5 =1,7
425 + 5,1 1,2 790 16,5 2,1
415 — 4,9 —1,16 780 6,5 0,8
420 0,1 0,02 790 16,5 2,1
430 10,1 2,4 800 26,5 3,4
425 £ 5,1 1,2 770 — 35 —0,4
405 —14,9 —3,5 750 —23,5 —3,0
Primérna hmotnost netto 4199 g 100 9,
Maximalni odchylka -+ +10,1 g +2,4 %
Maximalni odchylka ~-149 g -3,5 %
Smeérodatna odchylka 7,0 g 1,7 %
Primérny objem 773,5 ml 100 9%,
Maximadlni odchylka | 26,5 ml 3,4 9%,
Maximalni odchylka — -23,5 ml -3,0 %
Smérodatna odchylka 15,2 ml 2:0°%;
VYSLEDKY

MERENI ROVNOMERNOSTI DAVKOVANI

Rovnomérnost davkovani byla sledovdna z hlediska hmotnosti i ob-
jemu zaloZené porce krmiva. Diferenciace davky byla zvolena v péti
stupnich. Ovéfovan byl vzdy jeden z instalovanych davkovaci.

Jako priklad jsou v tab. I uvedeny vysledky méreni rovnomérnosti
davkovani Srotu pfi dvou otackach davkovaciho Sneku odpovidajicich
dobé davkovani 1,72 s. Souhrnné vysledky méfeni jsou uvedeny v tab. II.

Vysledky méfeni, zpracované v jednotlivych tabulkach, ukazuji, Ze
pouze u prvni otdCky pii davkovani granuli je hranice =5 % mirné pie-
krocena v maximalnich hodnotach. Smérodatna odchylka (3,4 %) je jiz
vyrazné pod touto hranici (=5 % je, jak bylo uvedeno, zootechnicky po-
zadavek na davkovac jadrnych Krmiv).

U dvou a vice otdcek se jiZz dosahuje vysoké presnosti davkovani
(smérodatna odchylka jen 1 % rozdilu u &tyF otdCek davkovace pri dav-
kovéani Srotu). U vy$Sich otacek se presnost davkovani vlivem pouZité-
ho Snekového principu logicky vyrazné zvySuje.
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II. Vysledky méieni presnosti ddvkovani — The results of measuring the accuracy of feed batching

Pocet otacek $neku davkovade

1 otacka = 0,86 s

Ukazatel 2 otacky = 1,72 s 3 otacky = 2,58 s 4 otaCky = 3,74 s 5 otalek = 4,30 s
[g] [%] [g] [%] (2] [% [e] [% [g] [%]
Materidl: $rot
Pramérna hmotnost netto 207,2 100,0 419.9 100,0 622,8 100,0 834,7 100,0 1049,0 100,0
Maximalni odchylka + 7,8 3,8 10,1 2,4 7,8 1,2 15,3 1,8 21,0 2,0
Maximalni odchylka — 10,2 4.9 14,9 3,5 17,8 2,9 9,7 1,2 24,0 2,3
Smeérodatnd odchylka 5,5 2.7 7,0 1,7 9,3 1,5 8,4 1,0 11,6 1,1
Material: granule
Priamérnd hmotnost netto 275,7 100,0 548,5 100,0 831,2 100,0 1114,5 100,0 1359,6 100,0
Maximalni odchylka + 14,3 5,2 26,5 4,8 31,6 3,8 25,5 2,3 40,4 3,0
Maximadlni odchylka — 15,7 5,7 23,5 4,3 21,6 2,6 24,5 2.2 44,6 3,3
Smérodatna odchylka 9,9 3,4 17,7 3,2 14,9 1,8 15,2 1,4 23,1 1,7
[ml] [% [ml] [% [ml] [%] [ml] [%] [ml] [26]

Materidl: $rot
Pramérny objem 367,0 100,0 773,5 100,0 1150,0 100,0 1563,0 100,0 2006,5 100,0
Maximadlni odchylka - 13,0 35 26,5 3,4 37,9 3.3 32,0 2;1 193,5 9,6
Maximadlni odchylka — 22,0 6,0 23,5 3,0 42,5 , 07 52,0 3,4 66,5 3,3
Smeérodatnd odchylka 10,1 257 15,2 2,0 29,9 2,6 25,4 1,6 67,7 3,4
Material: granule
Primérny objem 384,0 100,0 785,0 100,0 1190,5 100,0 1596,0 100,0 1951,0 100,0
Maximalni odchylka |- 16,0 4,2 35,0 4,5 50,0 4,2 24,0 1,5 39,0 2,0
Maximadlni odchylka — 24,0 6,3 35,0 4,5 46,4 3,9 16,0 1,0 61,0 3,1
Smérodatna odchylka 12,0 3,1 20,6 2,6 20,8 2.5 11,1 0,7 34,8 1,8




III. Vysledky méreni davkovani pisku jako modelového materidlu ddvkovaéem s na-
staveem dobou davkovani 2 s — The results of measuring the batching of sand as .
a model material by a batch meter with attachment — batching time 2 s
Meéfeni 1

Material: pisek

Rizena doba otaéek Snekl 2 s = 2,32 otadky

‘ RozloZeni davky
{ v krmném Zlabu .
l od vyznaceného Prum?rm". Qdchylka Odchylka
K Cislo stfedu podélného rozlozeni v cm %
|  mefeni uspofadani davky
i [cm] od stfedu
: [cm] R —
! vpravo vlevo | vpravo v lu. o I vpravo vlevo
2% | 21| | 407 | +17 | + 28 | +67
L 25 .| 25 ' | —03 | -03 ] ~ 12 : ~12
| 25 24 ‘ —03 | =13 | = 12 | —=51+
| 25 | 26 | —03 ‘ +0,7 | — 12 | +28
| 26 | 25 | | 407 | <08 | 4 38 | i3
| | | ; \ :
.25 T 1 08 | =18 { —~ 1,2 | =54
25 | 26 | —0,3 | 40,7 | - 1,2 | +28
5 | 26 | —0,3 +0,7 | — 1,2 | +28
| | ! l !
y | 25 | 271 | Lgss | 93 | FLT | - 12 | 6T
, | 25 | 24 i ~0,3 1 -1,3 | — 1,2 | -5,
1 |28 | 23 +2,7 | -23 | +107 | -9,
2% 26 +0,7 } +0,7 | + 28 | +2,8
|25 25 -03 | —03 | — 12 | —12
.24 | 26 | —1,3 i +0,7 | - 5,1 ‘ +2,8 |
| - 03 | 407 | — 12 | +28 !
" 25 24| 03 | -13 | - 12 | 51
| 26 | 25 | | 40,7 | —0,3 +-28 | —1,2
\ 26 | 23 | L 4+0,7 ’ -23 | + 28 ! ~9,1

Vyhodnoceni: Pramérné rozloZeni davky + od stfedu 25,3 cm
Maximalni odchylka vpravo: +2,7 cm = +10,7 %
Maximalni odchylka vlevo: —2,3 cm = —9,1 %
Smérodatna odchylka: 1,0 cm = 3,9 9,

MERENI ROVNOMERNOSTI ROZLOZENI DAVKY V PODELNE OSE KRMNEHO
ZLABU

Princip meéfeni je patrny z obr. 2. Do modelového krmného Zlabu
byly vloZeny specidlni terte se stupnici s vyznadenim stFedu stupnice
a dilcd v centimetrech na obé& strany's celkovou délkou stupnice 1125
cm, simulujici modul 3ifky jednoho stani. KaZdy ter¢ tak zn&azoriioval
modelov;’l tisek krmného Zlabu odpovidajici jednomu stdni ve vazné
staji pro dojnici. Tyto terte pak byly uspofddany v krmném Zlabu podle
zaCatku, konce a sméru zakldddni objemového krmiva instalovanym
nadZlabovym dopravnikem do modelového Zlabu.
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IV. Vysledky meéifeni umisténi davek na stanovisti — The results of measuring the
batch distribution at a site

Pramérné
Doba d;‘?‘flozinci’ d Maximalni Maximalni Smérodatna
otalek | srredn aseku|  ©dchvlka odchylka odchylka
Materidl |Méfeni $neka [s] /| krmného | = VI€VO vpravo
| pocet Zlabu
oticek [ot] ' ;
m] | fem) | () | fem] | (%] | feml | (%]
! 2/2,32 25,3 +2,7 | +107 | -23 | —91 | 10| 39
2 2/2,32 24,5 +55 | +224 | —25  -102 | 1,8 | 73
| 3 i 2/232 | 254 +2,6 | +102 | —24  — 94 | L1 43
. 4| 2232 246 +24  + 98 | —26 106 | 1,2 | 49
Pisek ! \ j 1 | *
| 5| 2=z | 2ed +2,6 | +10,6 | —4,4 180 15 | 61
|6 | 2232 | 247 +23 | +93 | —27 | -109 | 1,3 52
|7 | 2232 | 263 | +27 ! +103 | —1,3 | — 49 | 14| 53 |
8 2/2,32 25,3 +1,7 | + 67 | —1,3 | —51 | 09| 36 |
9 1L16 105 +1,5 | +143 | —05  — 48 | 09 86
Srot L 10| 3/348 205 | +15 + 73 05 — 24 09 44 |
| 11| 3/348 235 | +45 | +19,1 | —45 19,1 | 3,9 | 16,6
l é | 1 | ' | |
Granule ! 12 | 2/2,32 ] 20,7 l +1,3 ; 6,3 | —1,7 | — 82 1,0 | 48

Po zaloZeni porci jddra za prejezdu nadZlabového dopravniku nad
prislusnymi modelovymi Zlaby (obr. 2) byly na stupnicich terc¢d odecte-
ny hodnoty rozloZeni davky od vyznaceného stfedu usekt krmného Zla-
bu pro jednotlivd stédni vpravo a vlevo podle zvoleného sméru pozoro-
vani. !

Vysledky méfeni s piskem jako modelovym materidlem byly potvr-
zeny zkouSkami se Srotem a granulovanym jadrnym Kkrmivem.

Pri tomto meéfreni bylo pouZito regulace otdacek casovymi konstan-
tami (po 1 s) od Fidici pocitacové jednotky. Cely technologicky proces,
to znamena Cinnost nadZlabové krmné linky a reverzniho dopravniku
a ¢innost davkovaci jadra, byl také Fizen touto pocCitacovou jednotkou
(v posuzovaném modelu upravenou pocitacovou stavebnici AP-85). Pro
posouzeni prdce davkovacl byl v cCinnosti vZdy jeden z imstalovanych
davkovaci urcenych pro dveé rtizné smeési jadrnych krmiv.

Jako priklad jsou v tab. III uvedeny vysledky méfeni davkovani
pisku jako modelového materidlu ddvkovacem s nastavenou dobou dav-
kovani 2 s. Souhrnné vysledky jsou uvedeny v tab. IV.

Vysledky méfeni jednoznaCné prokazujl vysokou presnost Fizeni
davkovani s maximdlni zmérenou odchylkou od stfedu délky useku krm-
ného Zlabu prislu$né pro jedno ustdjené zvife 5,5 cm. Navic pri po-
drobném rozboru vysledkd je patrny maly posun rozloZeni davek vlevo.
PFi jeSté presnéjsi korekci Casovych konstant by tedy mohlo byt do-
saZeno jeSté vyhodnéjSich parametri rozloZeni davky v krmném Zlabu.

Vysledky dosaZené pri davkovani pisku byly prekontrolovany pfi
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davkovani krmiv pouZivanych v praxi pro skot. Touto kontrolou byla
potvrzena vysoka pfesnost prace vyvinutého systému.

DISKUSE

Z vysledkd vyplyva, Ze Fizeni ddvkovaci jaddra Snekovym dévkova-
cim ustrojim poctem otacek Snekii je rovnocenné s fizenim casovou kon-
stantou otaceni Snekid davkovace pfi pouZiti pocitacové Fidici jednotky.
Pri regulaci Casovou konstantou je navic moZna jemnéjsi regulace dav-
ky. DalSim zavérem je vyhovujici hodnoceni systému objemové regu-
lace davky Snekovymi davkovaci, protoZe je plnén zootechnicky poZa-
davek na rovnomérnost davkovdni =5 %. Vzhledem k tomu, Ze funkéni
model zafizeni byl vyroben na b&azi davkovace sériové vyrdbénych zafii-
zenl ZP1-111, ZP1-119 a nejnovéjSi verze davkovace s nezdvislym pod-
vozkem Balkancar ZP1-127, 1ze vysledky zobecnit na kvalitu prace téch-
to zatrizeni.

DoloZené velmi dobré vysledky prace adaptéru na davkovani jadr-
nych krmiv ové&fovaného v soucinnosti se staciondrni krmnou linkou
PNL-500, zejména z hlediska presnosti rozloZeni davky v krmném Zlabu
pfed obsluhované zvife (dojnici), davaji predpoklad tspé&Sného vyuZiva-
ni zafizeni i u jinych typd staciondrnich krmnych linek s pfevdZné mé-
né sloZitym systémem dopravy a zakladdni krmiv (Svoboda a Biir-
gerova, 1988).

Pro vSechny systémy individudlni regulace zakladani jadrnych krmiv
do krmnych Zlabt ve vaznych stdjich plati jeden problém: jak zabranit
konzumaci davky zaloZené pro urCité zvife zvifaty ustdjenymi ve vedlej-
§ich stanich. Bude nutné vyFeSit odpovidajici zdbrany, které by minimal-
né omezovaly ¢iSténi Zlabi.

ZAVER

Zavedeni systému individudlniho davkovani jadrnych krmiv pro
dojnice podle predpisu davky zpracovaného (nejlépe vypocetni techni-
kou a na zakladé automatického shéru dat) ze vSech potrebnych krmi-
varskych, zootechnickych a zooveterindrnich hledisek pfinadSi udspory
vzniklé efektivnéjSim vyuZitim krmiv. Otdzkou zlstdva vliv dalSich fakto-
rid, napf. rizné urovné uZitkovosti a stavu stad skotu, plisobeni lidské-
ho faktorz a v neposledni Fadé i dokonalosti technického TreSeni
systému.

Pfiznivé vysledky individudlniho davkovani jadrnych krmiv se pro-
jevi zejména u vysokoproduk¢nich stad dojnic.

Vysledky zkouSek rovnomérnosti zaloZeni davky jadra v podélné
ose krmného Zlabu (= 5,5 cm) a rovnomérnosti hmotnosti zaloZzené dav-
ky podle programu (do =59 ) prokazaly vysokou presnost prace
systému.

Cely systém se proto stal vzorem pro realizaci ovéfovaciho provozu
[ZD Krasna Hora nad Vltavou. Prvni zkou$ky provozni linky prokazuii
vysokou piesnost prace, odpovidajici zkouskdm v laboratornich pod-
minkach. Tolerance hmotnosti ddvky nepfesahuje limit =5 0y a pres-
nost zakladani davky v prib&hu krmného Zlabu je v toleranci = 8 cm.

Ovérovani systému jak z hlediska kvality prdce, tak i z hlediska
skutetnych prinosti a jeho dal3i technické zdokonalovani pokracuije.
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BEMPUXT, N. — CBOBOJA, £. (HayuHo-uccneaosaTenbCKuit WHCTUTYT CENbCKOXO38i-
CTBEHHOW TexHukH, lpara-Pxensl): UHAMBMAYanbHbIA A03aTOP KOHUEHTPATOB ANs NPUBA3-
HbIX KOPOBHWKOB CO CTalMOHapHOW KOPMOBO# nuHuein. Zeméd. Techn.. 35, 1989 (6) :
: 369-378.

Hapsaay ¢ npogonxatouwieics pa3pabGoTKOi YNOMSIHYTbIX A03aTOPOB BaXHOE MECTO 3aHMMaloT
OHM U B MPUBSA3HbIX KOPOBHUKax, koTopble cocTasnsot noutn 809, B obwem konuuectse
mect ans kopos B YCCP. 3aeCb 3HauuTenbHO pacnpoCTpaHeHbl CTauMoHapHble KOPMOBble
NWHUKM Ans 3aknagku O6beMHbIX KOPMOB. [Ans faHHbIXx uenei B npaxckom HUK cenbxos-
TEXHUKWU CO3jaHa W npouseeseHa dyHKUMOHaNbHas MOAENb ajgantepa ANS MHAWBUAYaNbHOW
KOpMOpa3sjauu K CTauMoOHapHOW KOPMOBOW AMHUKW. MCnbiTaHUS NPOWAM BECbMA YCNELWHO,
OTKNOHEHWe yCTpOiCTBa no Kopmopa3sgauu B xenoba cocrtasuno o =55 cm oT cpegHero
yuacTka xenoGa, MpUXOASWEroCs Ha KOPOBY, NPU PaBHOMEPHOCTU AO3WMPOBKM A0 =57/,
3TW De3y/bTaTbl NeriM B OCHOBY Deanu3auuu NpOU3BOACTBEHHOM NWHUKM Ha KpasedepMme
koonepatusa KpacHa lopa-Hag-Bntasoy.

n‘pumeHeHue 9NEeKTPOHUKKU B CKOTOBOACTBE, aBTOMaTU3MpOBaHHad CTauMOHapHas KOpMoBasf
NUHWA, paBHOMEpPHOCTb A03UPOBAHUSRA

VEGRICHT, J. — SVOBODA, J. (Research Institute of Agricultural Engineering,
Praha-Repy): Individual Concentrate Batch Meter for Stanchion Dairy Byres with
Stationary Feed Lines. Zeméd. Techn., 35, 1989 (6) : 369-378.

Parallelly with the development of an individual concentrate batch meter for dairy
byres with loose housing there is under way development of this batcher for stan-
chion byres because in the CSSR stanchion byres represent almost 809, of the
total number of stalls for dairy cows. In these stables stationary feed lines for
bulk feed distribution are used on a large scale. In the Research Institute of Agri-
cultural Engineering in Prague there was designed and manufactured a prototype
of an attachment for individual metering of concentrates that will be used in sta-
tionary feed lines for bulk feed distribution. Verification of the feed line opera-
tion brought about very good results concerning the operation of this attachment
which distributes feed rations to the animals in a manger with a deviation of
+5.5 cm from the central section of the manger belonging to the given dairy cow,
batching uniformity being = 59,. The results were used as data for implementation
of a pilot feed line on a dairy farm belonging to the Cooperative Farm Krasna Ho-
ra nad Vltavou.

use of electronics in cattle rearing; automated stationary feed line; batching uni-
formity
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SOUBORNY PREHLED

VLIV STROJNICH INVESTIC A FYZICKYCH DODAVEK NA VYBAVENOST
CESKOSLOVENSKEHO ZEMEDELSTVI TECHNIKOU

Ceskoslovenské zemédélstvi pro$lo od padesatych let cestou hlubokych struktu-
ralnich, socidlnich a ekonomickych premén od roztiisténé soukromé malovyroby
k rozvinuté socialistické velkovyrobé. V obdobi 7. pétiletky (1981—1985) se ve srov-
nani s lety 1. pétiletky (1951 az 1955) dosahlo témér 1,8ndsobného objemu hrubé
zemédélské produkce pii poloviénim poétu trvale ¢innych pracovniki v zemédélské
prvovyrobé. Jejich vybavenost strojnimi zdkladnimi fondy se zvySila priblizné Sest-
nackrat. Celkova spotreba energie vzrostla vice neZz sedmkrat, instalovany vykon
traktorového parku zhruba devétkrat. Ubytek nejproduktivnéj$ich pracovnich sil
byl tedy nahrazovan strojovou technikou a energii.

Pro rozvoj zemédélské vyroby méla stéZzejni vyznam zejména politickd orien-
tace na dosazeni sobésta¢nosti ve vyrobé zrnin a na zvySovani sobésta¢nosti v pro-
dukei potravin (XV. sjezd KSC, 1976). V dusledku této orientace doslo k podstatnym
zménam jak ve strukture, tak v intenzité predevsSim rostlinné vyroby. Rozhodujici
ulohu v rostlinné vyrobé pievzalo obilnairstvi, které se stalo zakladnim odvétvim
deskoslovenského zemédélstvi. Zivoéisna vyroba byla zaméfena na dostateéné zdso-
bovani trhu zejména masem, vejci a mlékem. Z vyméry 0,44 ha z. p., z toho 0,31 ha
0. p., pripadajici na jednoho obyvatele CSSR bylo v roce 1983 kryto vlastni zemé-
délskou vyrobu pies 90 9/, veskeré potfeby potravin (Toman, 1984).

PiredloZeny prispévek koncepéniho charakteru predstavuje tematicky uceleny
usek z ukolu nazvaného Koncepce vyuZivdni zemédélské strojové techniky (N o-
votny aj, 1988), ktery byl ve Vyzkumném ustavu zemédélské techniky Praha
zpracovan z podnétu nadfizenych orgdnu. Koncepce ma slouzit jako podklad k usmér-
novani technické politiky v nasem zemédélstvi.

CHARAKTERISTICKE ETAPY V DLOUHODOBEM VYVOJI STROJNICH
INVESTIC A FYZICKYCH DODAVEK STROJOVE TECHNIKY
DO CESKOSLOVENSKEHO ZEMEDELSTV{

Orienta¢ni analyzou vyvoje strojnich investic v konfrontaci s vyvojem dodavek
traktort a vybranych hlavnich mechaniza¢nich prostfedkii pro rostlinnou vyrobu
za obdobi let 1951 az 1985 (tab. I) lze zjistit, Ze v podstaté existuji tfi ¢asové vyhra-
néné etapy v zavadéni strojové techniky do naseho zemédélstvi.

Prvni etapa (1951—1965) se vyznacduje rychlym vzristem objemu strojnich in-
vestic a priblizné proporcionalnim nartstem dodavek stroju a zarizeni. Je to obdobi
intervenéni politiky (mimo jiné i v oblasti strojnich investic) jako jedné z uéinnych
forem hospodarské pomoci statu pri socialistické prestavbé zemédélstvi.

Pro druhou etapu je charakteristickd skuteé¢nost, Ze objem strojnich investic
se udrzuje priblizné na turovni predchoziho pétileti, ale objem doddvek hlavnich
energetickych a mechanizaénich prostifedkt vykazuje ndahly, markantni pokles.
V tomto prechodném obdobi se promitaji dusledky zruSeni cenovych intervenci statu
v zemeédelské technice (s vyjimkou stroju z dovozu) od 1. 1. 1967 v souvislosti se za-
vedenim nové ekonomické soustavy.

Ve treti etapé (1971—1985) dochézi k opétnému ,oZiveni® investi¢ni ¢innosti
v zemeédélské technice vlivem postupujiciho ekonomického rozvoje naseho zemédél-
stvi. Vznikld disproporce mezi narustajicim objemem strojnich investic na jedné
strané a klesajicim objemem dodavek strojii na strané druhé se vSak dale prohlubuje.

Posledni vyvojova tendence, na prvni pohled paradoxni, je vyslednici dlouho-
dobého pusobeni mnoha faktort. K nejvyznamnéj$im z nich patfi vyvoj urovné vy-
bavenosti strojovou technikou, vyvoj vykonnostnich ukazatelti nové zavadéné techniky,
v,\_’r\éoj prodejnich cen stroji a dynamika reprodukéniho procesu strojového parku
vibec.

Predkladdme vysledky analyzy dlouhodobého vyvoje vybavenosti naseho ze-
médélstvi strojovou technikou ve vazbé na vyvoj fyzickych dodavek a zakladni
poznatky z ukoncdené analyzy dynamiky reprodukéniho procesu u traktortt a skli-
zecich mlaticek.
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I. Vyvoj strojnich investic a dodavek hlavnich stroju do ¢eskoslovenského zemé-
délstvi

Hodnoty za obdobi let i

|
Ukazatel 1971 —(1976 — {1981 —‘

—1975|- 1980, - 1985

1951 —|1956 —|1961 —|1966 —
—1955| —1960| — 1965| — 1970

Investice do stroju a zafizeni (mld Kés)* 2,8 ! 9,6 | 14,5 1 14,0 | 23,6 | 33,3 | 38,2 ]
Podil z celkovych investic (%) 19,0 | 27,8 | 35,6 | 33,6 i 40,9 | 43,8 | 42,4

|
— sklizeci mlatigky celkem D31 | 44 | 128 | 86

0,2 | 11,7 | 24,9 | 15,1

|

Dodavky stroju (tis. ks): . |
- traktory celkem 15,0 | 52,8 | 73,4 | 47,9 | 48,6 ! 40,1 | 38,4

— z toho podil kolovych (%,) | 52,5 | 84,1 | 86,3 | 90,5 | 90,0 | 92,6 | 93,6 |

|

100 82 75

155 | 65 | 18 |

2,1 ' 2,7 | 2,9 |
|

i — sklizeci fezacky zavésné celkem

|
|
— sklizeci feza¢ky samojizdné celkem [
|

— Zaci mackacde celkem % i 0,5 2,0 | 3,8
— sklizeCe cukrovky (bulev) celkem ’ 3,1 |
— sklizeCe brambor celkem ’ . 0,9 2,9 ' 0,4 3,1 | 27! 1,9

v | 28,8 | 26,7 92 10,3
143 | 43 69

— pluhy traktorové celkem

12 | 14| 55 3,8 1,3 | 14 b
|
‘ |
| |

: — seci stroje obilni celkem |« | 19,8 | 24,0 | 17,0
| i | |

* — do roku 1975 v cenové urovni 1967, od roku 1976 v cenové urovni 1977
Pramen: Statistické roéenky CSSR; Vysledky vlastnich analyz

VLIV VYVOJE FYZICKYCH DODAVEK NA UROVEN VYBAVENOSTI NASEHO
ZEMEDELSTVI STROJOVOU TECHNIKOU

Traktory klasické koncepce vstupuji u nas na zemédélskou provozni scénu po-
c¢atkem dvacatych let. Historickym meznikem oznac¢ujicim zac¢atek jejich hromadného
zavadéni do c¢eskoslovenského zemédélstvi je rok 1955 s urovni vybavenosti 217 ha
z.p. na jeden fyzicky traktor. Traktorovy park byl relativné pocetné nasycen v po-
loviné sedmdesatych let (maximum pres 142000 fyzickych jednotek k 1. 1. 1976).
Soustavny ustup pasovych traktoru ze zemédélského provozu se datuje od zacatku
sedmdesatych let (maximum 10500 fyzickych jednotek k 1. 1. 1970). Pres znaény
pokles objemu dodavek od poloviny S$edesatych let (tab. I) se vybavenost naseho
zemédélstvi traktory ustalila od poloviny sedmdesatych let na udrovni kolem 50 ha
z.p. na jeden fyzicky traktor. Celkovy instalovany vykon traktorového parku vsak
i naddle degresivné narustal. V roce 1985 prekrodil relativni troven 1 kW na 1 ha
z.p. I kdyz druhova skladba traktorového parku osmdesatych let zhruba vyhovuje
pozadavkiim naSeho zemédélstvi, jako racionalni vyuzivani dosud brzdi nedostatek
vhodného néaradi.

Pocetni stavy zakladnich stroja na pripravu pudy, seti a hnojeni — pluhu. se-
cich stroju obilnich a rozmetadel — byly v naSem zemédélstvi relativné nasyceny
béhem Sedesatych let. Dalsi rozvoj mechanizace v uvedenych odvétvich véetné ochra-
ny rostlin byl negativné ovlivnén minimalnimi dodavkami pluht, secich stroja vsech
typu, techniky na hnojeni kapalnymi hnojivy a stroju na ochranu rostlin, zvlasté
v obdobi let 1976 az 1980. Pokud jde o sortimentni skladbu strojového parku v techto
odvétvich, zemédélstvi osmdesatych let u nas trpi nedostatkem strojii vhodnych k za-
bezpeceni podmitky (talifové podmitace), ke zpracovani tézkych pud (tézkée kom-
binatory, drti¢e hrud), k orbé na svazich (otoéné pluhy), ke zpracovani kamenitych
pud (sbérace a drtice kament). Kritick¥ nedostatek stroji na hnojeni kapalnymi
hnojivy a hlavné na ochranu rostlin je brzdou ristu hektarovych vynost plodin.

Sklizeci mlati¢ky se v naSich zemich poprvé oficidlné ovérovaly v letech 1940
az 1942. Poc¢atek hromadného zavadéni primé sklizné obili u nas se klade do roku
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1953, kdy byly celostatné organizovany prvni ,kombajnové zné“. Park sklizecich
mlaticek dosahl svého relativniho nasyceni v poloviné sedmdesatych let, kdy se piimo
sklizelo pres 959, z celkové vyméry obilovin, Tendence poslednich let k dalSimu
zvysovani poéetniho stavu sklizecich mlaticek je zfejmé motivovana rozsirfovanim
sortimentu sklizenych plodin a rustem jejich hektarovych vynost. Mechanizace sklizné
obilovin poloviny osmdesatych let trpéla nekomplexnosti zejména na useku uklidu
slamy, coz byl dusledek nedostatku vykonnéjsich sbéracich navést, lisi na obfi ba-
liky a vykonnych samojizdnych nakladac¢u. Dosud také nebyla uspokojivé vyreSena
mechanizace vyroby osivové kukufice.

Hromadné zavadéni rezackové sklizné picnin u nas za¢ind dodavkou prvnich
220 sklizecich rezadek SRZ-42 v roce 1955. Park sklizecich rezadek véetné cepovych
sklize¢ui dosahl svého relativniho pocetniho nasyceni v poloviné sedmdesatych let.
Od té doby prochazi radikalnimi strukturnimi zménami vlivem zavadéni vykonnych
samojizdnych stroju. Vyvoj komplexni mechanizace vyroby picnin znaéné ovlivnila
zménéna situace v zabezpeéovani zdroju energie ke konci sedmdesatych let, coz
vedlo k utlumu susarenskych technologii a k prioritnimu rozvoji energeticky méné
naro¢né konzervace a skladovani picnin. Z téchto divodu se v osmdesatych letech
projevuje nedostatek strojii pro upravu pokosu k suSeni (obracec¢u, shrnovaéuy,
mackacu).

Pocetni stav sazeé¢u brambor byl v naSem zemédélstvi relativné nasycen na
zacatku sedmdesatych let, poc¢etni stav sklize¢ti brambor na zaddtku osmdesatych let.
Aby mohla byt zabezpecena komplexni mechanizace vyroby brambor, chybi prede-
vSim vykonné sklize¢e vybavené ucinnym rozdruzovanim a sklizee pro svazité oblasti.
Na useku skladovani a poskliziiové upravy brambor jsou postradany komplexni sou-
bory dodavek technologického zafrizeni a zaparniky pro zpracovani odpadnich
brambor.

Mechanizace péstovani a sklizné cukrovky se zacala slibné rozvijet zacatkem
Sedesatych let, v hrubych rysech byla dovrSena v poloviné let sedmdesatych. Jeji
rozvoj v poslednich patnacti letech byl brzdén nedostateénymi dodavkami stroju pro
kultivaci a adaptéru pro aplikaci ochrannych chemickych prostfedk k secim strojium
a ke kultivaénimu naradi. Mechanizovana sklizeii cukrovky je dosud spojena s vy-
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1. Traktory celkem: vyvoj pocetnich stavi, dodavek, likvidaci a primérného stari
za obdobi 1951 az 1987
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II. Prumérné stari traktorti v déeskoslovenském zemédeélstvi k 1. 1. 1988 podle typu

| Pramérné Pocetni I
Typ traktoru Stari zastoupeni

[roky] [%]
Malotraktory | 8,2 2,2
Nosice nafadi | 16,3 1,6
Zetor 3011 az 3718 a modifikace ! 19,8 3,0
Zetor 4011 az 5211 a modifikace ' 13,1 10,1

Zetor 5511 az 7211 a modifikace ! 8,0 47,4 ‘

Zetor 8011 a2 10111 a modifikace 104 148 |
ZT-300, ZT-303 } 8,3 1,6
Zetor 12011 a modifikace ! 5,7 4.8
Zetor 14045 a 16045 4 3,3 1,4
3T 180 1 80 | 51
K-700, K-701 ; 6,8 0,7
DT-75 a modifikace 7,6 ; 3,5

Pramen: Podkladové materidly VUZT
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2. Sklizeci mlati¢cky celkem: vyvoj pocetnich stavi, dodavek, likvidaci a prumér-
ného stari za obdobi 1951 az 1987
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sokymi ztratami a poskozovanim produkce. S mechanizaci okopanin vyvstal také
novy zavazny problém — utuzovani pudy.

VLIV VYVOJE FYZICKYCH DODAVEK NA DYNAMIKU REPRODUKCNIHO
PROCESU TRAKTORU A SKLIZECICH MLATICEK

Z vysledku vybérovych zivotnostnich Setfeni uskuteénénych pred druhou sveé-
tovou valkou (Cvanc¢ara, 1943), dale v roce 1964 (Grund, 1965) a v sedmdesa-
tych letech (Novotny, 1980) vyplyvd, ze se tempo reprodukce strojové techniky
v nasSem zemeédélstvi priblizné do poloviny Sedesatych let zrychlovalo, potom se
zacala neuprosné prosazovat tendence opac¢na. Tato skutec¢nost je zrejma i z dale
popsanych konkrétnich priklada vyvoje prumérného stari traktoru a sklizecich
mléaticek.

Dynamika reprodukéniho procesu traktori u nas byla sledovana a vyhodnocena
za c¢asové obdobi let 1961 az 1987 (obr. 1). Pocetni stav traktord k 1. 1. 1961 za-
hrnoval dodavky nejméné ze 14 piredchozich let. Traktorovy park byl tehdy v pra-
meéru étyii roky stary. Objem rocénich dodavek (kolem 14800 fyzickych jednotek)
béhem hromadného zavadéni traktora I. UR a traktorad Z 50S (1961—1966) bohaté
postaéoval ke stabilizaci tempa reprodukce traktorového parku v tomto obdobi. Od
roku 1967 vSak doSlo k zasadnimu zvratu., Objem roc¢nich dodavek traktort dlouho-
dobé poklesl na uroven kolem 8400 fyzickych jednotek a tempo reprodukce trakto-
rového parku se soustavné snizovalo. Do roku 1983 vzrostl pocet vékovych trid ve
strukture traktorového parku z puUvodnich deseti (1966 aZz 1969) na Sestnact. Pru-
mérné stari parku se zvysilo ze 4,4 roku na 8,3 roku, tj. tempo reprodukce traktoru
pokleslo ptriblizné na polovinu. Vyvoj dodavek a likvidaci po roce 1983 signalizuje
tendenci k ustaleni dosavadniho nepriznivého stavu. K 1. 1. 1988 disponovalo nasSe
zemedelstvi traktorovym parkem, ktery byl prumérné 8,5 roku stary a jehoz struk-
turu tvorilo cca 559, fyzickych jednotek odepsanych. Konkrétni predstavu o urovni
prumérného stari jednotlivych typl traktorti spolu s jejich procentnim zastoupenim
v traktorovém parku poskytuje tab. II.

Ze souhrnné analyzy dynamiky reprodukéniho procesu sklizecich mlatiéek po-
uzivanych v nasem zemédélstvi za kalendaini obdobi 1961 az 1987 vyplyvaji tyto
poznatky a zavéry: Park sklizecich mlati¢ek byl k 1. 1. 1961 prumeérné 3,3 roku stary
(obr. 2) a zahrnoval sedm vékovych skupin. V dusledku lavinovité ndhrady nekva-
litnich madarskych typt ZM-330 a ZMV-330 za sovétské typy SK-3 a SK-4 v letech
1961 az 1966 se tempo reprodukce sklizecich mlati¢ek nezdravé zrychlilo. Tato sku-
tecnost je v obr. 2 zachycena poklesem prumérného staii parku sklizecich mlati¢ek
na minimum 2,2 roku, Pocet vékovych skupin se k 1. 1. 1966 snizil na pét. Vlivem
podstatného poklesu roc¢nich dodavek a likvidaci sklizecich mlatiécek v letech 1968
az 1973 se tento extrémni stav rychle zménil v opa¢ny extrém. Prumérné stari parku
sklizecich mlaticek se za uvedené obdobi zvys$ilo na 5,6 rokti a poéet vékovych sku-
pin se vice nez zdvojnasobil. Urcité zrychleni reprodukéniho procesu sklizecich mla-
ticek na zacatku sedmdesatych let bylo vyvolano doddvkami sovétskych typa SK-5
a SK-6, které se ukazaly jako nevhodné pro naSe skliziové podminky. I kdyz se
roéni objem dodavek sklizecich mlaticek v prvni poloviné osmdesatych let zaéal
opét zvysSovat, nizky objem roc¢nich likvidaci zpusobil dalsi starnuti této techniky.
K 1. 1. 1988 byl park sklizecich mlati¢ek primérné 6,7 roku stary, s podilem 309/,
odepsanych fyzickych jednotek.

Studenik (1986) doSel na zakladé vysledku pruzkumu primérného stari
11 druhu vybranych energetickych, dopravnich a mechaniza¢nich prostfedktl pro
rostlinnou vyrobu k 1. 1, 1985 k zavéru, Ze nejpomaleji se obnovuje traktorovy park.
Pritom obnova vétSiny sledovanych druht stroji probihd v SSR rychleji nez v CSR.

VLIV UROVNE VYBAVENOSTI STROJOVOU TECHNIKOU A TEMPA
JEJI REPRODUKCE NA EKONOMIKU ZEMEDELSKE VYROBY

Ekonomické té¢inky strojové techniky v zemédélské vyrobé se promitaji v na-
kladech spojenych s jejim pouzivanim. Podle statistickych podkladu FMZV?Z vzrostly
naklady na mechanizaci za obdobi let 1967 az 1985 u JZD zhruba ze 4.10%9 Kés na
18.10% K3s (tj. 4,5krat), u statnich statk z 1.8.10° Kés na 6,3.10° Ké&s (tj. 3,5krat).
Podil nakladi na mechanizaci ve vlastnich nakladech zemédélské vyroby se za stejné
obdobi zvys§il u JZD z 11,29, na 18,89/, u statnich statku z 15,19/, na 24,6 9/,. Vzrust
podilu nakladi na mechanizaci byl do uré¢ité miry kompenzovan klesajicim podilem
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pracovnich naklad(, konkrétné u JZD z 37", na 21°, u statnich statka z 33,7°)
na 21,9 %,.

V néakladech na mechanizaci se ve sledovaném obdobi zménily relace mezi
naklady na odpisy (pokles podilu u JZD ze 47 Y, na 35,1 %,, u statnich statka z 86,59,
na 33,5 %,) a naklady na opravy (vzestup podilu u JZD z 25,3 %, na 41,9, u statnich
statku z 39,2 na 42,7 %). Ve zménénych relacich se promitd vliv starnuti strojového
parku v nasem zemédélstvi jako dusledek nedostate¢ného objemu roénich dodavek
nové strojové techniky na strané jedné a vzrist narokt na udrZovani tohoto parku
v provozuschopném stavu na strané druhé.

V oficialnich statistickych materialech FSU, CSU a SSU se uroven vybavenosti
strojovou technikou vyjadruje zatizenim 1000 ha pfislusné vymeéry pudv nebo plo-
diny odpovidajici technikou (ks.1000 ha-1!), Pro uéely porovnavani s hodnotami
ukazatelti vyuziti je vSak vhodnéjsi inverzni ukazatel, tj. zatiZeni prislusné techniky
odpovidajici v¥mérou pudy nebo plodiny (ha.ks—!). Pfi kratkodobém planovani vy-
bavenosti zemédélskych podnikt stroji se dnes éasto pouziva ,parametrickych* uka-
zatelu, které jsou vhodnéjsi v pripadech mozného vyskytu nebo volby nékolika typu
stroju pro zvladnuti uréité pracovni operace.

Globalni ukazatel ,prumeérné stari“ se ukazuje jako vhodny nastroj k orien-
taéni charakteristice dynamiky reprodukéniho procesu strojové techniky. Aproxi-
macni verze jeho vypoctu,aplikovana i v naSem pripadé, poskytuje tim presnéjsi
obraz realné skuteénosti, ¢im méné typl stroju je zahrnuto do vypoétu a ¢éim jsou
tyto typy v prubéhu doby pouzivani explotaéné stabilnéjsi. Vypovidaci schopnost to-
hoto ukazatele je znaéné omezena. Pfi vypoc¢tu jeho hodnoty se berou v tuvahu stroje
jakozto fyzické jednotky. Podle velikosti jeho hodnoty lze proto usuzovat na turoven
ekonomického znehodnoceni sledovanych stroju. obtiZzné jiz na uroven jejich celko-
vého opotrebeni.

ZAVER

Mechanizace klicovych tusekt pracovnich procestt v hlavnich a pruafezovych
odvétvich zemédélské vyroby v CSSR byla postupné dovrSena v sedmdesatych letech.
Postup komplexni mechanizace nepriznivé ovlivnilo podstatné omezeni statnich ce-
novych intervenci (v roce 1967) a zejmena pak usporna opatfeni spolu s enormnim
rustem prodejnich cen (po roce 1980). Vlivem neumeérného poklesu fyzickych do-
davek se zacala prosazovat tendence k vSeobecnému starnuti strojového parku. Nej-
citlivéji byl v tomto smeéru postizen traktorovy park. Jeho prumérné stari vzrostlo
k 1. 1. 1988 na 8,5 roku a podil odepsanych fyzickych jednotek se zvysil na 55 7.
V ekonomice zemeédélskych podnikt se tato tendence promitla kromé znaéného na-
rustu nakladti na mechanizaci i zménou relaci mezi naklady na odpisy a opravy ve
prospéch nakladu na opravy. V poslednich letech tedy vystoupil do popredi vedle
energetického a ekologického problému i neméné vyznamny problém ekonomické
efektivnosti zemédélské strojové techniky.

Ing. Frantisek Novotn?y, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy
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