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VYHODNOCOVANI ZAKLADNICH UKAZATELU PROVOZNI
SPOLEHLIVOSTI TRAKTORU ZETOR UR I

M. Bres$

BRES, M. (Vysok4 $kola zeméd&lsk4, Bmo): Vyhodnocovdni zdkladnich ukazatelii provozni spo-
lehlivosti traktorii Zetor UR I. Zemé&d. Techn., 37, 1991 (2): 65-72.

V poslednich letech stoupéd zdjem o feSeni problematiky provozni spolehlivosti strojirenskych

vyrobkd. V podminkéch &eskoslovenského zemé&délstvi se vzhledem k po&tu nasazeni stava akut-

ni otdzka feeni této problematiky u traktori. VyZaduje to vybudovédni modemniho informa¢niho

systému sbé&ru dat z provozu a dile zpracovani a provadéni rozboru vysledki hodnoceni. V pré-

ci je hlavni pozornost soustfed&na na vytvofeni vhodného matematického aparétu pro sestaveni

y Cetnfho programu ke stanoveni zdkladnich ukazateld provozni spolehhvostl traktori Zetor
I podle Weibullova rozdéleni.

provozni spolehlivost; ukazatele provozni spolehlivosti; Weibullovo rozdéleni

Spolehlivost vyrobkd v provozu je stdle dilezit€j§im Cinitelem pfi hodnoceni
jejich spoleCenské uZzitnosti. Zdkladnim pfedpokladem zaji$téni nezbytné trovné
spolehlivosti je raciondlni a kvalitni systém sledovédni a vyhodnocovani ukazate-
1t provozni spolehlivosti sloZitych mechanickych soustav, mezi které bezesporu
patii zemédélské traktory. Vybudovani takového systému je velmi ndkladné jak
z hlediska pozadavki na vypocetni techniku, tak z hlediska ndkladd na organizaci
a zabezpeceni provozu systému.

V modernim systémovém pojeti komplexni pée o spolehlivost musi systém
informaci obsahovat tyto zdkladni etapy:

— vypracovani soustavy sbéru informaci z provozu, rozvinuté v jednotny zpisob
vyjadfovani a popisu;

— vypracovdni matematicko-statistickych metod pro zpracovani sebranych infor-
maci a odpovidajicich matematickych modeli pro vypocet charakteristik spoleh-
livosti vyrobki a jejich prvki;

— provédeéni rozborti vysledki a uplatiiovani konstrukéné technologické zmény ve
vyrobé a v provozu.

Tyto etapy tvoii nedilny celek. Bez potiebného minima teoretické nadstavby,
tj. bez vyuZiti matematické statistiky a pocitacové techniky, je raciondlni vyzkum
provozni spolehlivosti nemoZny (Znamirovsky a kol., 1981).

Uvedenou problematikou a zejména sledovanim provozni spolehlivosti zemé-
délskych traktord Zetor UR I se velmi intenzivné zabyvé katedra energetiky VSZ
v Brné, kterd v uzké spolupréci se stdtnim podnikem Zetor usiluje o vybudovani
moderniho informaéniho systému v oblasti provozni spolehlivosti traktorti Zetor.

V préci chceme upozornit na nékteré zkuSenosti, ziskané pfi vypracovdni ma-
tematickych modeld pro vytvofeni vypocetnich programi pro stanoveni nékterych
charakteristik spolehlivosti vyrobki.

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 191 65



Pro stanoveni jednotlivych ukazatelii bezporuchovosti pouzivime na zikladé
dlouholetych zkuSenosti dvouparametrické Weibullovo rozdéleni. Jeho vyznam spo-
¢ivd zejména v tom, Ze ve své obecnosti pokryva vétSinu moznych pribéht ndhodné
proménnych veli¢in, které mohou prfi feSeni spolehlivosti mechanickych vyrobki
nastat (Znamirovsky akol, 1981).

V dostupné technické literatufe je voditkem k vytvofeni vhodného matematické-
ho aparitu pro Weibullovo rozd&leni CSN 01 0611. Tato norma obsahuje obecné
matematické vztahy pro stanoveni jednotlivych ukazateld bezporuchovosti a Zivot-
nosti bez uvazovéni skupinového tfidéni jednotlivych ndhodnych jevil do intervalii
(Kovif, Bres, 1989)

Piimé pouZiti vztahd obsaZenych v této normé& neumoZiiuje vytvofeni univer-
zélniho vypocdetniho programu platného pro vSechny zkuSebni pldny a v pfipadé
stanoveni pravdépodobnosti bezporuchového provozu souboru prvki diavéa nepresné
vysledky.

Tyto diivody vedly k tipravé n&kterych vztahii obsazenych v CSN 01 0611.

MATERIAL A METODA

Upravy spoéivaji zejména v zavedeni skupinového tfidéni ndhodnych jevi do zvoleného potu inter-
valli. Zavedenim skupinového tfidéni ndhodnych jevi je treba upravit tvar vSech vztahi, které obsahuji
doby vyskytu poruchy nebo doby mezi poruchami . V prvé radé se to tyka vztahu pro bodovy odhad
b parametru tvaru b Weibullova rozdéleni.

Podle normy md tento vztah pro zkuSebni pldn (n, M, 1), ktery odpovida pribéhu sledovani traktord,
tvar:
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kde: m —pocet poruch v intervalu (0, 7),
t; —okamzik poruchy nebo doba mezi poruchami,
+ —doba sledovini,
b —bodovy odhad parametru b Weibullova rozdéleni.

Po tdpravé m4d tento vztah tvar:

—m Z t?Iny Z n; =0, )

kde: m —celkovy pocet vyskytu poruch,
n —pocet sledovanych objekti,
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k —zvoleny pocet intervald,

1, —stied i-tého intervalu,

n; — &etnost daného jevu u j-tého stroje v i-tém intervalu,
b —bodovy odhad parametru b Weibullova rozdé€leni.

Dal3i vztah, ktery je tfeba upravit a ktery mé rozhodujici vliv na pfesnost ziskanych vysledkd, je
vztah pro stanoveni parametru méfitka a Weibullova rozdéleni.
Podle normy CSN 01 0611 mé tento vztah pro zkusebni pldn (n, M, 1) tvar:

m b m b i
n |+ =it
a = = fn )] : 3)

kde: @ —bodovy odhad parametru @ Weibullova rozdélent,
n —pocet sledovanych objekti.

Dalsi oznaceni jsou stejnd jako ve vztahu (1).

Zavedenim skupinového tfidéni ndhodnych jevi do zvoleného poctu intervali ma uvedeny vztah po
upravé tento tvar:

“4)

m

1
k 3
b = ( Yobei & D i ”ij)

pfi¢emZ oznaceni jsou stejnd jako ve vztahu (2).

V pfipadé skupinového tfidéni ndhodnych jevii do zvoleného pottu intervalii se mén{ jest€ vztahy pro
stanoveni rozptylu od stfedni hodnoty parametru d (kde d =af), rozptylu od stfednf hodnoty parametru
tvaru b a kovariance cov (d, b).

Neméni se v§ak vztahy pro stanoveni ukazateli bezporuchovosti, a to pro stanoveni pravdépodob-
nosti bezporuchového provozu, pravdépodobnosti poruchy, intenzity poruch, hustoty pravdépodobnosti
poruch a stiedni doby mezi poruchami.

VYSLEDKY

Z rozboru vztahil pro stanoveni parametri a a b Weibullova rozdéleni obsaze-
nych v normé vyplyvd, Ze v pfipadé vyhodnocovani souboru sledovanych vyrobki
je tfeba poruchy jednotlivych stroji uspofddat podle doby vyskytu a pak stano-
vit doby mezi poruchami. V pfipadé pouZiti vypocetni techniky tato skuteCnost
nezpiisobuje vét§i potize. Navodime v8ak tim situaci, jakoby sledované vyrobky
pracovaly pfi zafazeni do série, coZ neodpovidd skute¢nosti, ponévadZ jednotlivé
stroje mohou pracovat na riiznych mistech, nékdy velmi vzdédlenych. Plati to zv143t
v pripadé¢ sledovéani provozni spolehlivosti traktord. Pfimé pouZiti vztahl obsaZe-
nych ve zminéné normé zpisobuje, Ze empiricky pribéh distribuéni funkce F'(r)
pro soubor se zna¢né 1isi od teoretického priibéhu této funkce F () (tab. I, obr. 1 aZ
4). Tady vznik4 potiZ, nebot k testovani nelze pouZit Kolmogorova-Smirnova nepa-
rametrického testu dobré shody, ktery je zaloZen na hodnoceni absolutnich rozdila
relativnich kumulativnich &etnosti | F/(t) — F(¢) | v jednotlivych intervalech (R e i-
senauer, 1970).
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1. Grafické zndzornéni vysledki

vyhodnoceni zikladnich ukazatel L
bezporuchovosti traktoru Zetor 6911,
vyrobni &islo 3233 — Graphical re- R(t) F(t)
presentation of the results of evalua- 08
tion of basic parameters of the inhe- R (t) |
rent reliability of a Zetor 6911 trac- F (t) Fit)
tor, serial number 3233 06}
04t
02}
0 A A A A A A A 1 1 Il 1 i 1
20 40 60 80 100 120 Mh 150
1.0 2. Grafické zndzoméni vysledkd vy-
hodnoceni zdkladnich ukazateld bez-
I poruchovosti traktoru Zetor 6945.
08} R(t) Flt) vyrobni &islo 3979 — Graphical re-
R(t) presentation of the results of evalua-
F(t) Flt) tion of basic parameters of the inhe-
I rent reliability of a Zetor 6945 trac-
o5 tor, serial number 3979
04t
0.2f
0 A i " I 1 1 1 1 1 " il i A
20 40 60 +-80 100 120 Mp 150
3. Grafické zndzornéni vysledku 10
vyhodnoceni zdkladnich ukazateli ' R(t) Fit)
bezporuchovosti traktoru Zetor 7045,
vyrobni &islo 4389 — Graphical re- 8
presentation of the results of evalua- R(t()J' r F(t)
tion of basic parameters of the inhe-
rent reliability of a Zetor 7045 trac- F(t)
tor, serial number 4389 06
04t
02t
0 = 5 s i i i i 1 " A A = 3 A
20 40 60 ,_80 100 120 Mh 150

68 ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1991




4. Grafické zndzomnéni vysledki vy-

1.0 hodnoceni zdkladnich ukazateld bez-
Flt) poruchovosti tff traktord Zetor UR I,
r podle CSN 01 0611 — Graphical re-
08} presentation of the results of evalua-
R(t) F(t) tion of basic parameters of the inhe-
I rent reliability of three Zetor UR I

Flt) ;
06 tractors, according to Czechoslovak

standard CSN 01 0611

0.4}
L R(t)
0.2}
0 P S S S S S S S

20 40 60 ,_80_ 100 120 Mh 150

V piipadé vyhodnocovaného souboru tfi traktori Zetor UR I byla dosaZzena ma-
ximdlni hodnota testu 0,3741. Kritickd hodnota D; pro zji§té€ny poéet poruch na
hladin€ vyznamnosti o = 0,05 &ini 0,1793.

Porovnéni téchto hodnot vede k zamitnuti testu dobré shody. Kromé uvedené
skute¢nosti dosaZzené hodnoty pravdépodobnosti bezporuchového provozu jednotli-
vych prvki souboru, stanovené na zdklad€ vyhodnoceni celého souboru, prevysuji
v prvnich intervalech aZ o né€kolik procent hodnoty tohoto ukazatele nejméné poru-
chového traktoru, stanovené individudlné pro dany traktor. To znamen4, Ze vysledky
ziskané podle vztahi obsaZenych v norm& CSN 01 0611 jsou nadhodnocené.

Neni tomu tak v pfipad€ pouZiti skupinového tfidéni poruch do zvoleného poctu
intervalt u jednotlivych traktorti. Diky tomuto opatfeni neni tfeba provadét sefaze-
ni poruch jednotlivych traktort jako prvkd souboru podle doby vyskytu, ale staci
scitat Cetnosti vyskytu v jednotlivych intervalech. Ndsledkem toho je skute¢nost, Ze
teoretickd distribu¢ni funkce F () velmi piesné sleduje priibéh empirické distribuéni
funkce F'(¢t) (obr. 5).

1,0 5. Grafické znazornéni vysledkid
vyhodnoceni zdkladnich ukazateld
bezporuchovosti tfi traktord Zetor

08 | R(t) F(t) UR 1, podle popsané metody — Gra-
R(ﬂ. phical representation of the results
Fit) T of evaluation of basic parameters of

the inherent reliability of three Zetor

06 Fit) UR 1 tractors, according to the met-
hod described in this paper

0.4

0.2

0 i 1L 1 1 1 1 1 " T8

20 0 60 , 80 00 120 Mh 150
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I. Vysledky vyhodnoceni zdkladnich ukazateld bezporuchovosti tfi traktori Zetor UR 1 — The results of evaluation of basic parameters of the inherent reliability of three Zetor
UR I tractors

Soubor podle

Soubor podle

Z.601) ciorg i popsané metody CSN 01 0611
a | Fo | Foy | ko o] Fo | Fo | Ro [ | Fo | Fo | R [ n | Fo | Fo | ke |0 | o | Fo | R
10 | 12| 02727 | 0.1983 | 08017 | 14 | 03182 [ 01962 | 0,8038 | 11 | 02340 | 02116 | 0.7884 | 37 [ 0.2815 | 0,2064 | 07936 | 69 | 0,5188 | 0,1563 | 0,8438
20| 70431803398 | 06602 | 2| 03636 [ 03379 | 06621 | 5| 03404 | 03607 | 06393 | 14 | 03852 | 03509 | 0.6491 | 17 | 0.6466 | 02978 | 07022
30 | 1| 04545 | 04514 | 05486 | 3| 04318 | 04500 [ 05500 | 8 | 05106 | 04767 | 05233 | 12 | 0.4741 | 04638 | 0.5362 | 19 | 07895 | 0.4187 | 0,5813
40 | 405455 [ 05416 | 04584 | 2 | 04773 | 05408 | 04592 | 7 | 0.6596 | 05619 | 04309 | 13 | 0,5630 | 0,5543 | 04457 | 14 | 0.8947 | 05206 | 0,4794
50| 205900 | 06154 [ 03846 | 2| 05227 | 0.6152 | 0.3848 | 1 | 06809 | 06437 | 03563 | 5| 0,6000 | 06279 | 03721 | 2 | 09098 | 0,6057 | 0,3943
60 | 2| 06364 | 06763 | 03237 | 4 | 0.6136 | 06765 | 03235 | 2 | 07234 | 07044 | 02956 | 8 | 0.6593 | 0.6883 | 03117 [ 5| 09474 | 0.6764 | 0,3236
70 | 1 [ 06591 | 07269 | 02731 | 2 | 0.6591 | 07274 | 02726 | 2 | 07660 | 07540 | 02460 | 5| 0.6963 | 07381 | 0.2619 | 4 | 09774 | 0.7350 | 0.2650
80 | 3| 07273 | 07690 | 02310 | 3 | 07273 | 07699 | 02301 | 1 | 07872 | 07949 | 02051 | 7 | 07481 | 0,7794 | 02206 | 1 | 09850 | 0,7833 | 0,2167
90 | 207727 | 08043 [ 0,1957 | 4| 08182 | 0.8054 [ 0,1946 | 3 | 08511 | 0,8286 | 01714 | 9 | 08148 | 08138 | 0,1862 | 0 | 0,9850 | 0,8230 | 0,1770
100 | 107955 | 08339 | 0.1661 | 3| 0.8864 | 08351 | 0,1649 | 0| 0.8511 | 08566 | 0.1434 | 4 | 0.8444 [ 08426 | 01574 | 2|10 | 08557 | 0.1443
10 | 1| o0s182 | 08sss | 01412 | 0| 08864 | 0.8602 | 0.1398 | 1| 08723 [ 08798 | 0,1202 | 2| 0.8593 | 0.8667 | 01333 | - | 1.0 | 0.8824 | 0.1176
120 | 008182 | 08799 | 0.1201 | 0| 08864 | 0.8812 | 0.1188 | 1 | 0.8936 | 0.8991 | 0,100 | 1| 0.8667 | 0.8869 | 01131 | = | 10 | 09043 | 0,0957
130 | 3| 08864 | 08976 | 01024 | 2| 09318 | 08990 | 01010 | 2| 09362 [ 09151 | 00849 | 7 | 09185 | 09040 | 00960 | — [ 10 | 09222 | 0,0778
140 | 0] 08864 | 09127 | 00873 | 1| 09545 [ 09140 | 0,0860 | 0 | 09362 | 09286 | 00714 | 1] 09259 | 09183 | 00817 | - [ 10 | 09368 | 0,0632
150 | 1| 09091 | 09254 | 00746 | 0| 09545 | 09268 | 00732 | 0| 09362 | 09398 | 00602 | 1| 09333 [ 09305 | 00695 | — | 10 | 09487 | 0,0513




Maximalni hodnota testu pro tento piipad Cini pouze 0,0751 a je tedy podstat-
né niz$i neZ kritickd hodnota D,. Lze tedy konstatovat, Ze teoretické rozdéleni se
signifikantné neli$i od empirického.

Z tab. I vyplyvd, Ze hodnoty pravdépodobnosti bezporuchového provozu prvki
souboru, stanovené podle popsaného postupu, jsou jakymsi primérem téchto ukaza-
teli stanovenych pro jednotlivé traktory. V jednotlivych intervalech jsou tedy niZs{
neZ u traktord s nejmenSim vyskytem poruch a vy$$i neZ u traktord s nejvét$sim
poctem poruch.

Pro dokresleni spravnosti zavedenych tiprav lze uvést hodnoty stfednich dob me-
zi poruchami © u jednotlivych traktord a u souboru, stanovené podle popsaného
postupu a podle normy CSN 01 0611.

Za dobu sledovani 2400 Mh dosdhl traktor Z 6911 hodnoty © = 54,97 Mh,
Z 6945 hodnoty © = 54,77 Mh a traktor Z 7045 hodnoty © = 50,45 Mh. Soubor
doséhl podle popsaného postupu hodnoty © = 53,17 Mh a z vypo&tu podle normy
hodnoty © = 52,36 Mh. Aritmeticky primér dob mezi poruchami sledovanych
traktord Cini 53,40 Mh.

Ze srovndani opét vyplyvd, Ze stfedni doba mezi poruchami, stanovend pro soubor
podle popsaného postupu, se velmi té€sné piibliZuje k aritmetickému priméru dob
sledovanych prvki.

ZAVER

Je tfeba upozornit, Ze soubor sledovanych traktord neni rozsdhly, ale je napro-
sto dostalujici k prezentaci nutnosti dprav n€kterych vztahl obsaZenych v normé
CSN 01 0611 a slouzicich k stanoveni ukazateli bezporuchovosti podle Weibul-
lova rozdéleni. Kromé ziskéni presnéjSich vysledkid vyhodnoceni zavedené tpravy
umoziuji navic vytvoreni jednotného vypocetniho programu pro vSechny zkuSebni
pldny, a to jak u vyrobkil neopravitelnych, tak u vyrobkt opravitelnych.
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NAVRH HYDROSTATICKEJ TRANSMISIE
POENOHOSPODARSKEHO TRAKTORA

M. Mancovi¢, E. Kurucova, 1. Petransky

MANCOVIC, M. - KURUCOVA, E. - PETRANSKY, I. (Z4vody fazkého strojdrstva, kombindt,
Vyskumno-vyvojovy tstav, Martin; Vysokd $kola polnohospodarska, Nitra): Ndvrh hydrostatic-
kej transmisie polnohospodarskeho traktora. Zeméd. Techn., 37, 1991 (2): 73-78.

V prispevku je popisany ndvrh hydrostatickej transmisie polnohospodarskeho traktora tazkej
rady UR II B Z 12145. Transmisia bola navrhnutd na principe diferencidlnej hydrostatickej
prevodovky. V prvej Casti je uvedené zdovodnenie volby principu a dalej nasleduji zdkladné
matematické vztahy pre urCenie hlavnych parametrov transmisie a porovnanie fahovych charak-
teristik polnohospodirskeho traktora s povodnou mechanickou prevodovkou a traktora s diferen-
cidlnou hydrostatickou prevodovkou. Pre ndzornost je uvedend zdkladnd a kinematickd schéma
transmisného systému.

polnohospodarsky traktor; transmisia; hydrostaticky prevodnik; diferencidlna hydrostatickd pre-
vodovka

Snahy o realizdciu polnohospoddrskeho traktora s hydrostatickou prevodovkou
boli od zagiatku 70. rokov v CSFR podniknuté na viacerych pracoviskdch. Na tuto
tému je dostupna Siroka literdrna dokumentdcia. O prednostiach traktora s hydrosta-
tickou prevodovkou sa vedu diskusie, ktoré zatial’ nie st potvrdené experimentom.
Vyvojca polnohospodarskych traktorov by mal mat dostato¢né mnoZzstvo informa-
cii o vSetkych trendoch a systémoch polnohospodérskych traktorov. To je dovod,
preco sa ZTS, k. VVU Martin, za spoluprice s VSP Nitra a ZTS k. VUHYM Dub-
nica nad Vahom rozhodol realizovat' funkéni vzorku polnohospodirskeho traktora
s hydrostatickou prevodovkou. Na tento tcel bol vybrany traktor Z 12145 (85 kW)
tazkej rady UR II B. Polnohospodarsky traktor s hydrostatickou prevodovkou do-
stal oznacenie Z 12145 H. Cielom rieSenia Z 12145 H je dosiahnut rovnaké tahové
parametre ako u pdvodného traktora a tieto parametre hodnotit u obidvoch vozidiel
porovndvacou metédou.

Popis rieSenia

Pri rieSeni Z 12145 H sme si stanovili podmienku parametrovej a rozmerovej
kompatibility so Z 12145. V pévodnom transmisnom systéme Z 12145 je nahrade-
ny agregat obsahujiici ndsobi¢ kritiaceho momentu, zdkladnu prevodovku a reduk-
¢nd prevodovku novym principom prevodovky. Z dévodu niZSich G¢innosti sme
neuvazovali pri realizdcii s priamou hydrostatikou (Dorey, Vaugham, 1983).
Na zdklade skiisenosti pracovnikov ZTS, k. VVU Martin, bola navrhnut4 diferen-
cidlna hydrostatickd prevodovka s diferencidlom na vystupe. Kinematickd schéma
tejto prevodovky je na obr. 1.

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1991 73



Pri stanoveni hlavnych parametrov transmisie Z 12145 H podla kinematicke;j
schémy (obr. 1) sme pouzili numericki metédu.

uzm
250344
. o————O
0 “V [km-R
-18° [C
R N F F2 Fm
-—— VPRED

VZAD

1. Kinematickd schéma diferencidlneho hydrostatického prevodu — Kinematic diagramme of differential
hydrostatic split power transmission
Pre prevod hydrostatického prevodnika je mozné odvodit vztah:

Ve - Be - pde 1)
Vi1 - Bur - s+ Vi - pdih

Uys =

kde: Xc = —sgn(wg * Y6 - Ap)
Xm = sgn(wm - - 4p)
Ap <0 — pre oblast N —R.
Potom pre jednotlivé pracovné tseky platia hodnoty uvedené v tab. I.
Pre uhlovii rychlost w, na vystupe z DHSP plati:

=3 K c WA a_| 5 b'—l s U 5
e wa Al L HS Q)
V bode F'1 korunové koleso stoji w, = 0 a Uys = 0.
Potom plati:
W=7 Li"K . (3)
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I. Hodnoty pre jednotlivé pracovné tseky — The values for different sectors of operation

Oblast N-F, F\—F, Fa—Fy N-R
16 [°] <18,0) <0,18) 18 -18
wG >0 >0 >0 >0
w [°] 18 18 (18,7> (18,7>
way <0 >0 >0 <0
X +1 -1 =1 |
Xum -1 +1 +1 +1

Podobne ako pre prevod hydrostatického prevodnika je moZné odvodit aj vztah pre
vystupny moment diferencidlnej hydrostatickej prevodovky:

My - pp - (1 —K)

M, = : 4)
1-K -a™' - b=' - pup - pa - pip - Uns - pig
Pre priebeh tlaku v hydrostatike plati:
A = 27 . MA'K',UD'b_]',U'b'UHS.lL‘I’])'(Ig' . (5)
"% B 1—K-al bV pup - opg -y - Uns - g
Hnaci moment na kolesich mdzeme vyjadrit’ takto:
My= M, - Uzy - Hzm - (6)
Hnacia sila je dand vztahom
M,
Fy = é. @)
Tahovi sila je
M, — M,
F, = 'hT 3 (8)

Podla zndmych vztahov (Semetko akol., 1985) boli vyjadrené normélové reak-
cie, sucinitel' zdteru, limitny sicinitel’ zdteru a Standardny preklz pre strnisko, ord-
¢inu a beton.

Pre skuto¢ni rychlost traktora plati:

w,,-RD-(]—é)
Uzm '

Uvedené vzrahy boli naprogramované v jazyku FORTRAN 77, odladené na mikro-
po&itali SM 52/11 a vykreslené na ploteri SERVOGOR 281. Tahovi charakteristika
traktora Z 12145 H je na obr. 2 a porovnanie tahovych charakteristik Z 12145 a Z
12145 H na obr. 3.

V =

)
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2. Tahové charakteristiky
traktora Z 121 45 H na strnis-
ku, ordcine a beténe — Draw-
bar characteristics of

a Z 121 45 H tractor in
stubble field, ploughed field
and on concrete surface

3. Porovnanie tahovych cha-
rakteristik traktora Z 121 45
aZ 121 45 H na strnisku, ora-
¢ine a betéone — Comparison
of the drawbar characteristics
of Z 121 45 and

Z 121 45 H tractors in
stubble field, ploughed field
and on concrete surface

Ako hydrostaticky prevodnik sme pouzili kompaktni hydrostaticki prevodovku

K HSP, pozostivajicu z regulaéného hydrogenerdtora typu Dubax HGR 90 a dvoch
hydromotorov, regula¢ného HMR 90 a konstantného HMK 32. Konstrukcia K HSP
je monoblokovd. Transmisny systém PT Z 12145 H bol nadimenzovany na ma-
ximdlnu doprednid rychlost 26 km - h~!. Maximdlna rychlost spitného chodu je
8,5 km - h™!. Maximdlna fahova sila je 49 kN. Kinematickd schéma transmisného
systému Z 12145 H je na obr. 4.

ZAVER

Pri rozbore vlastnosti traktora s diferencidlnou hydrostatickou prevodovkou vy-

plynuli tieto fakty: V rozsahu rychlosti od 0 do 15 km - h™! je diferencia medzi
tahovou silou Z 12145 a Z 12145 H niZ8ia. Pri maximadlnej rychlosti 25 km - h™'
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4. Kinematickd schéma polnohospodirskeho traktora Z 121 45 H — Kinematic diagramme of a farm
tractor of Z 121 45 H type

je diferencia medzi fahovou silou Z 12145 a Z 12145 H niZ$ia. Pri maximélnej rych-
losti 25 km - h~! je diferencia medzi tahovymi silami 42 % v prospech Z 12145. Jed-
nd sa o porovnanie teoretickych tahovych charakteristik. NiZ3ie parametre Z 12145
H vyplyvaji z principu diferencidlnej hydrostatickej prevodovky, ktorej kinematic-
ki schému sme zdmerne zvolili ¢o najjednoduchs$iu, preto nepredstavuje optimum.
Po realizdcii Z 12145 H a d6kladnom odskiSani uvaZujeme s dal$imi variantami
rieSenia polnohospodarskeho traktora s hydrostatickou prevodovkou.

Pouzité skratky a oznacenia

a,b — prevodovy pomer

F, [N] — tahova sila

Fy, [N] — hnacia sila

G, [N] — zafaZenie prednej ndpravy

Gy [N] — zataZenie zadnej ndpravy

K — parameter jednoduchého planetového diferencidlu
M, [Nm] — moment na vstupe DHSP

M, [Nm] —~ moment na vystupe DHSP

M, [Nm] — hnaci moment

M, [Nm] — moment valivych odporov

Rp [m] — dynamicky polomer pneumatiky

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1991 77



Ve [m?] — maximdlny geometricky objem hydrogenerdtora

Vy [m?] — maximalny geometricky objem hydromotora
Be= e riadiaci parameter hydrogeneratora

tan  YG max

tan Yy i

fy= ——— - riadiaci parameter hydromotora

tan “Yp max
Lzm — u¢innost zadného mostu
) — dcinnost jednoduchého planetového sikolesia
Mas iy — ucinnost paru ozubenych kolies
s — ac¢innost hydrostatiky
Uns — prevodovy pomer HSP
Uzm — prevodovy pomer zadného mostu
w, [rad - s7'] — uhlova rychlost na vystupe z DHSP
wy [rad - s7'] — uhlova rychlost na vystupe do DHSP
5 — preklz
DHSP — diferencidlna hydrostaticka prevodovka
HSP — hydrostatickd prevodovka
KHSP — kompaktnd hydrostatickd prevodovka
PT — polnohospodarsky traktor
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MANCOVIC, M. - KURUCOVA, E. - PETRANSKY, I. (Integrated Works of Heavy Engineering, Re-
search and Development Institute, Martin; University of Agriculture, Nitra): A proposal of hydrostatic
transmission of farm tractors. Zeméd. Techn., 37, 1991 (2): 73-78.

A proposal of the hydrostatic transmission of heavy-duty farm tractors of UR II B Z 12145 series is
described in the present paper. The transmission design comprises the principle of a differential hyd-
rostatic split power transmission. In the first part reasons are explained why this principle has been
chosen, in the other part there are elementary mathematical relations for determining the most impor-
tant parameters of transmission and for a comparison of the drawbar characteristics of farm tractors
with the original mechanical transmission and of farm tractors with the differential hydrostatic split
power transmission. An elementary and kinematic diagramme of the transmission system is presented
for illustration.

farm tractor; transmission; hydrostatic transducer; differential hydrostatic split power transmission
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ZTRATY VYNOSU CUKROVKY VE VAZBE NA DOBU SKLIZNE
A TECHNICKOU POHOTOVOST SKLIZECU

J. Kochan

KOCHAN, J. (Vyzkumny a vyvojovy ustav STS a OZS, Praha-MaleSice): Ztrdty vynosu cuk-
rovky ve vazbé na dobu sklizné a technickou pohotovost sklize¢i. Zeméd. Techn., 37, 1991 (2):
79-89.

Zna¢ny vyznam pii vyrobé produkce rostlinného charakteru mé v&asné provedeni jednotlivych
polnich praci, které bezprostiedné ovliviiuje jak mnoZstvi a kvalitu ziskané produkce, tak i jeji
kone¢né zhodnoceni. VEasné provedeni polnich praci zdvisi na celém souboru opatieni souvi-
sejicich s organizaci a vyuZitim pfislu§né techniky a lidi. Nezbytnym podkladem pro seriézni
piipravu a volbu opatieni k zabezpecen{ poZadovaného pribéhu jednotlivych etap polnich praci
jsou konkrétni ddaje o vy3i ztrédt, které s provedenim, ev. s prodlouZenim téchto praci souvisf,
a to zejména ve vazbé& na optimdln{ dobu a ztrity produkce v diisledku prostoji stroji pro jejich
poruchy. Price je zaméfena na problematiku kvantifikace ztrit biologického vynosu cukrovky
ve vazbé na dobu sklizné a technickou pohotovost sklize¢i.

sklizenl cukrovky; ztréty pfi sklizni; doba sklizné; technickd pohotovost

MnoZstvi sklizené produkce, jeji kvalita a tim i jeji konecné zhodnoceni jsou vy-
razné ovliviiovdny dodrZenim optimdlnich termind provedeni potifebnych polnich
praci — od orby pfes pfipravu plidy, seti, oSetfovani béhem vegetace aZ po kone¢nou
sklizenl. ZajiSténi pfisluSnych praci v optimdlnich terminech zdvisi pfedev§im na
poctu nasazenych stroji a vyuZiti jejich vykonnosti. VyuZiti disponibilni vykonnosti
pak tzce souvisi s organizaci a fizenim strojnich linek v¢&. strategie zabezpecova-
ni jejich technické provozuschopnosti. Ekonomické dopady opoZdéni piislusnych
praci mohou v mnohych pfipadech vyrazné prevysit ndklady spojené s rozSite-
nim pfisludného strojového parku, av§ak znaény pocet stroji a investi¢nich vkladd
do technického zajisténi jednotlivych druhli praci miZe na druhé strané piinosy
plynouci ze zkrdceni doby negovat zvySeni ro¢nich ndkladl rozsifené technické
zdkladny. Nezbytnym podkladem pro feSeni optimalniho poctu strojové techniky
vC. piislusné drovné technického a organizaniho zabezpeceni provozuschopnosti
nasazené techniky je stanoveni ztrdt vynosu v zdvislosti na dobé provedeni pfislus-
nych polnich praci a technické pohotovosti nasazenych stroji.

Prispévek je zaméren na sklizeii cukrovky, kde priibéh biologickych ztrat produk-
ce v zdvislosti na prodluZovani okamziku zahdjeni sklizné md v prvni fazi klesajici
tendenci. Hmotnost bulev v zdvislosti na ase, v obdobi mozného zahdjeni sklizné,
roste a riist se zastavuje, poklesnou-li denni teploty pod 6 aZ 5 °C, coZ je v naSich
fepafskych oblastech pfiblizné v posledni dekadd€ fijna. Po uplynuti ur¢itého obdobi
naopak rychle roste pravdépodobnost ztrat veskeré jesté nesklizené drody vlivem
zhor3ujicich se skliziiovych podminek klimatického charakteru.
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MATERIAL A METODA

Pfi stanoveni vlivu okamziku zahdjeni sklizné, doby sklizné a technické pohotovosti skliziiové tech-
niky na ztrity vynosu cukrovky se vychézelo z hodnoceni vyvoje technologické jakosti cukrovky v CR
za desetileté obdobi, které se providi pravidelné kontrolnimi odbéry pred kazdou sklizni (Zahrad -
nicek, 1988). Za nezdvisle proménnou byla zvolena doba sklizné. Z priib&éhu zdvislosti vynosu cuk-
rovky v obdobi mozné sklizné byly stanoveny ztrity sklizné v zdvislosti na jejich dobé a technické
pohotovosti skliziiové techniky.

VLASTNI PRACE

Vyvoj vynosu cukrovky v obdobi té€sné pred sklizni je zachycen na obr. I,
pficemZ zanesené empirické hodnoty predstavuji priméry za uvedené desetileté
obdobi v fepaiskych oblastech CR. Pro matematicky popis tohoto prib&hu byla
vybrdna regresni funkce typu kvadratického troj¢lenu, kterd pfi zvoleném pocatku
0 na den 17. IX. nabude tvaru:

0, = 40,1+ 035-¢t —4,71 - 1072 - ¢ [t-ha™']. (1

(Grafem této funkce je parabola se svislou osou r = —b - (2¢)~' =37 dni, kde b
a ¢ jsou parametry uvedené funkce).

1. Vyvoj vynosu cukrovhky 8 v ) o " T
sy P . Q, 40,1+ 0,35:t - 4,71:40°t" Qrmax
v obdobi pted sklizni — De- e e b i A —
. [J

velopment of sugar beet yield a i |1 I }
during the pre-harvest period |4+ v i '
| ‘2 | | l
I Empir. hodnoty . ... . .. . I
“ t lpriméry 2o létc 19780k 88) I
T P | Regres, funkce . . . . . commee |
L~ T I T
28 | | |
| | o
s |4
l | e

0 10 (12) 20 27 30 (37) 40l1) (dny] 50

i ! | W e

10.1X "7.1x)20x (29)304x wax  (14) 20.X (24) (28)30x 8.x1

kalen, dobg ——e=

Pomérné ztraty produkce (vyjadfujici ztraty produkce z jednotkové plochy k ma-
ximdlnimu vynosu z téZe plochy) v zdvislosti na eventudlnim okamZiku sklizné (viz
obr. 2 a 3) pak nabyvaji tvaru:

- Qmax_ Ql _ Zp

= =0,0d— .51 - 07% ¢ #1401 - 105, @
Qmax Qmax

AQy

kde: Q nu= 46,6 t- ha-' — maximdlni biologicky vynos, ktery je dosazen pii r = 37 dnd, tj. kolem
24. X.

Pro zjednoduSeni dal3ich vypocti je transformovan pocatek funkce (2) do bodu
Timax (= 37 dnid), tj. od okamziku, kdy je dosahovan v priméru maximdlni biolo-
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2. Pribéh ztrdt vynosu v zi- 8.0 J y T ¥ T T
vislosti na okamziku sklizné Zo=Qpmox-Qy= 6,5 - 0,35:1 + 4,7110"
— The change in yield losses f s.0l\
in dependence on the moment  z,
of harvest [ t-ha™)
| 40 < }
\\
2,0 -
\\\
" — jfimax
0.9 10 20 30 (d7) ¢0 [(dny] 50
| 1 t —=—
T 2% 30, 10X 28x (28x7 " 30x 9.XI
kolen. dobg —=—
0,16 T T T T T — 3. Pomémé ztrity vynosu
e Qmox=Qt 44 75146’ + 1,0110°t cukrovky v zdvislosti na
Qmox okamziku sklizné — Relative
aQ, 012 A\ | losses in sugar beet yield in
L& ‘\ i dependence on the moment of
0,08 \\ i harvest
= ;
0,04 \\ :
\
\ I}‘IMOX
0,00 &
10 20 30 nITuo ldny] 50
10.1X (|7.'I)tl 2‘0.IX 30.1X 10.X de IZLfX) 30.x 9.X1
kalen, doba —a=—
gicky vynos. Regresni zavislost pak nabyva tvaru:
AQi= —3,6-107° -t +1,01 - 107* . /2 A3)
K== ’ ) )

kde: t — doba ve dnech.

Priibéh této zdvislosti, s nékterymi dalSimi konkrétnimi ddaji, je zndzorn€n na
obr. 4. V danych vyrobnich podminkdch konkrétnich zemédélskych podniki lze
za del$i ¢asové obdobi vysledovat urCité mezni obdobi sklizné T,,, které je na
obr. 4 vyznaceno body D, a D,. Vychdzi se z tivahy, Ze zahdjeni sklizn¢ pred
okamzikem D, je (nebo by bylo) zietelné nehospoddrné (co do mnoZstvi a kvality
ziskané produkce) a sklizei realizovand po okamziku D, by vedla k pfili§ velkému
riziku totdlni ztrity veskeré jeSt€ nesklizené urody, a to vzhledem ke zhorSujicim
se skliziovym podminkdm, zejména klimatickym. V obdobi mezi D, a T; ., tj-
k okamZiku ziskdni maximdln{ sklizn& T; .., obecné dochdzi k ukonleni vegetace
a posileni biologickych vlastnosti cukrovky vlivem méniciho se prostiedi, zejména
sniZenfm dennich teplot vzduchu a pidy, osvitem dne apod. Obdobi mezi T; .
a D, oznaCené symbolem T, je nejpfiznivéj$im obdobim pro sklizeifi; je charakte-
rizovdno nulovymi biologickymi ztrdtami produkce, tj. Z, = 0.
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4. Schéma k vyjddreni stfednich pomémych ztrat produkce cukrovky v zdvislosti na dobé sklizné a tech-
nické pohotovosti sklize¢ii — Diagramme to express the mean relative losses in sugar beet output in
dependence on harvest time and technical availability of the harvesters

Pfipad zndzornény na obr. 4 pfedstavuje nejéetné;si pripad vyskytujici se v praxi,
kdy nedochdzi k prodlouZeni sklizné za okamzik D,. Lze jej charakterizovat témito
podminkami:

Tm > Ts Z Tu > Tp; To 2 Tm - Tu - (4)

Pfi stanoveni ztrdt produkce za hodinu prostoje skliziového stroje se ddle vychdzi
z dvahy, Ze bé€hem skliziového obdobi dochdzi v dasledku poruch k prostojim,
skliziiové obdobi se prodluzuje a rostou ztraty produkce z technickych pficin. Aby
nedoSlo k prodlouZeni sklizné za okamzik D, je nezbytné sklizefi zahdjit v pied-
stihu rovnajicimu se prostojiim tvofenym technickou ,,nepohotovosti” skliziiovych
souprav. V zdvislosti na celkové dobé sklizné l1ze tuto dobu stanovit ze soucinitele
technické pohotovosti:

2t __Ta
- Z’U, +Zt0, B Tu + T() )

Celkové ztrity produkce (biologického charakteru) za obdobi sklizné T, lze tedy
vyjadrit zavislosti:

& (5)

Zpeot = Opt - Wy -Ts - Kis [t~ stroj ' - sez”']. (6)
Obdobné ztrity za obdobi 7, budou rovny:

Zp,= Ou-Wy-T, - Kiy 1t stroj ! - sez”1]. (7)
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Ztraty za obdobi prodlouzeni doby sklizné z diivodi prostoji 7,, pak budou rovny
rozdilu téchto ztrat:
Zp, = Z,,“,[ - Zp,, = Qp - Wy Ts-Kis— T, - Kip) [t stroj ! - sez”']. (8)

Stfedni pomémé ztraty K;, a K;, lze pfi vyjadieni pomérnych ztrdt regresni funkci
(3) v obecném tvaru

AQy= A -t +B - t? )

stanovit takto:

J&TAQuey - dt A (T TP+ B (T~ T,)
Ki\' = =7 , (]0)
: T. T
foT“~T" AQu(t) -dt 4 - (Ta— T+ § - (T.— T)°
Ki, = T = T ' _—

Dosadime-li tyto zdvislosti do vztahti (6) a (8), pak celkové ztrity za sezénu na
sklize¢ budou rovny:

A B
Z”(‘l'l = QPI - Weg [E - (Ts — Tp)2+ 3 - (Ts — Tp)3] s

2

A .5 1 T\ B .5 1 LY o
=0p Wy |z -T, - <-——~——> + =T, - | ——= — [t- stroj - sez” '],
; 2 K, T, 3 K, T,

(12)
z toho ztraty pripadajici na vrub prodlouZeni doby sklizné o dobu prostoji 7, jsou:

Zp,= Op - Wa-

A 2 B
‘{5 B R Rl O I (P P Tm} )

A I
=Qp,-wd-{5-r_3{(1 =
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Ze vztahu (12) a (13) je patrné, Ze celkové ztraty biologického charakteru u sklizné
cukrovky jsou zdvislé na rychlosti pfirtistku hmotnosti bulev v obdobi po okamzZiku
zahdjeni sklizn€, na celkové dob& sklizn€ a podilu doby T, a T, z celkové doby
sklizné i na vynosu cukrovky a primérné denni vykonnosti skllzeéﬁ Cim vy$si bu-
de soucinitel technické pohotovosti K, tim niZ§{ budou celkové ztraty pfipadajici
na prostoje z technickych pficin.

Na zédklad€é odvozenych zdvislosti byl pro snadnégjsi stanoveni té€chto ztrdt zkon-
struovdn nomogram (obr. 5). Zah4ji-li se sklizeni 6. X. (jak uvadi zndzornény pii-
klad), lze pfi vynosu cukrovky 50 t-ha~' a primémé denni vykonnosti sklizece
4,0 ha-den~' olekdvat celkové ztrity biologického charakteru za obdobi sklizné
na sklizfiovy stroj ve vysi 38,1 t. Pfi souciniteli technické pohotovosti K, = 0,8
a obdobi 7, = 17 dnd, kdy jiZ nedochdzi k pfirGstku hmotnosti bulev, budou
ztraty zapiicinéné prostoji technického charakteru Cinit z celkovych ztrit cca 29,6
t-stroj~! -sez!. Celkova doba sklizné je v tomto pfipadé rovna T, = 35 dnd. Pro-
stoje predstavuji pfi K, = 0,8 sedm dnili. Za pfedpokladu, Ze denni nasazeni (t;)
¢ini v priméru 7,2 h, bude v sezéné doba prostoji z technickych pfi€in ¢init 50,4 h.
Stfedni ztrity na hodinu prostoje za obdobi prodlouZeni sklizné z divodu poruch
budou tedy rovny:

ZP 0 ZP 0 29 6

- - - - l
Zp"_T,,-rd_T,-(l—K,,)-td_7 72 0387 U
Konkrétni tidaje o ztratich za hodinu prostoje sklize€li jsou pro né€které vybrané
vstupni podminky uvedeny v tab. I.

Problematika ztrat ovliviiuje svymi i€inky nejen strategii a taktiku zabezpeco-
vani provozu vyuZivanych stroji, ale i pocetni stavy strojii ve vazbé na optimdlni
dobu sklizné&. Princip stanoveni optimdlni doby sklizné je zndzornén na obr. 6. Pfi
jejim poctu lze obecné vychazet ze znamé uvahy, Ze za ekonomicky vyhodnou do-
bu provedeni jakychkoliv polnich praci je moZné povaZovat takovou dobu, pfi které
sumdrni jednotkové ndklady na provedeni dané prace budou minimadlni. Pfi ur€i-
tém zjednoduseni Ize v takovém modelu z rozhodujicich poloZek pocitat s naklady
na obnovu stroje — N,, ztrdtami produkce za obdobi sklizné — Z, , a provoznimi
ndklady (pohonné hmoty, opravy, idrZzba, pracovni ndklady aj.) — Z,, .,, tj.:

Ne= No+ Zy, + Zpr.n, [Kés-ha™']. (15)
Nadklady na obnovu lze vyjadfit zdvislosti:
(67
No= =—22— [Kés-ha™']. 16
T. - W, [Kes-ha™'] (16)
Ztraty vynosu v zdvislosti na dobé sklizné:
ZP('('I ) Cz -1
tha= —W-('I—T—j [Kés-ha ] (17)
Pfi dosazeni za Z, , (viz vztah 12) budou sumdrni jednotkové ndklady tedy rovny:
_ 6 A (T,- T,) B(T;-T,)° it
N, = T, W(I + Qp - Cy - 5" T. + 3 T. + Zpr.n. [K&-ha™'].

(18)
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5. Nomogram ke zjiténi ztrdt produkce cukrovky (biologického charakteru) za obdobi sklizné na skliziiovy stroj — Nomogramme to determine the losses in
sugar beet output (of biological nature) for the harvest period per one harvesting machine
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I. Ztrdty vynosu cukrovky (biologického charakteru) v zavislosti na obdobi sklizné, denni vykonnosti, vynosu a souciniteli pohotovosti — Losses in sugar beet
yields (of biological nature), as depending on harvest time, daily performance, yield, and the availability coefficients

1661 = VNINHOAL ¥ISTIAINIZ

Obdobi Primérnd Qp =451.ha”! Qp =501.ha”!
Termin sklizné denni 7 K,=0,7 K,=08 K,=09 3 K,=0,7 K,=028 K,=09
zahdjeni | po 24.X. vykonnost R y Z, z,, Z,, Z,, Z,, Z, q"_l Z,, Zy, Z,, Zp, Z, Zojy
sklizné T, soupravy “Mi ; | (usez (th ', (tsez . (th'. (Lsez ' th! (L'\L{' l' (tsez . (th ' (tsez . (th™'. (tsez™". (th™!,
@ny) | Wathaden™') | ) siroj !y | sroi !y | strojh) | sty | stroity | sty | ) | sy | stroity | strojty | stroj !y | stroj !y | Lstroj=!)
6. X. 343 319 0,42 26,6 0,52 16.5 0,65 38.1 354 046 29,5 0.58 18.3 0,72
8. X. 240 227 0,32 19,2 0,40 12,1 0,50 26,6 25,2 0,35 214 045 134 0.56
10. X. 16.0 154 023 13,3 0,30 8.5 0,38 17,7 17.1 0,25 14,8 033 9.5 042
12. X. 4.0 10,0 9.8 0,15 8,6 0,20 57 0.27 1,1 10,1 0,17 9.6 0,23 6,3 0.30
14. X. 57 557 0,10 52 0,13 35 0,18 6.3 6.3 0,10 58 0,15 39 0,20
16. X. 29 29 0,05 2,7 0,07 1.9 0,11 3.2 32 0,06 3.1 0,08 22 0,12
18. X. i 1,2 1,2 0,02 157 0,03 0,9 0,05 1.3 1.3 0,02 1.3 0.04 1.0 0,06
6. X. 428 399 0.52 333 0,66 20.6 0.81 47.6 443 0.58 36,9 0,73 229 0,90
8. X. 30.0 284 0.40 24.0 0.50 15.1 0,63 333 315 0.44 26,7 0.56 16.8 0,70
10. X. 20.0 19.3 0,29 16,6 0,37 10,6 047 222 214 0,32 18,5 041 11.8 0.53
12. X. 5.0 12,5 123 0,19 10,8 0.26 7.1 0,34 13,9 13,6 0.21 12,0 0,28 19 0,37
14. X. 72 7.1 0,12 6,5 0,16 4.3 0,22 79 19 0.13 7.2 0.18 4.9 0,25
16. X. 3.6 3.6 0,06 3.5 0,09 25 0,13 4,0 4,0 0,07 38 0,10 2.7 0,15
18. X. 1.5 IS 0,03 1.5 0,04 1.1 0,07 1,6 1,6 0,03 1.6 0,05 1.3 0,07
6. X. 343 327 0,40 27.8 0,50 17.6 0,64 38.1 36,3 0.44 309 0.56 19.5 071
8. X. 239 23.2 0,30 20,1 0.38 12,9 0,50 26,6 258 0.33 223 043 143 0,55
10. X. 16,0 15.7 021 13,9 0,28 9.1 0,37 17,7 174 023 154 031 10,1 041
12 X, 4.0 10.0 9.9 0,14 9,0 0.19 6.1 0.26 1.1 11,0 0,15 10,0 0.21 6.8 029
14. X. 57 57 0,08 54 0.12 38 0,17 6.3 6.3 0.10 6.0 0,13 6.2 0,19
16. X. 29 29 0,04 28 0.07 2,1 0,10 32 32 0,05 3.1 0,07 23 0,11
18. X. 5 1,2 1.2 0.02 12 0,03 1.0 0,05 1.3 1.3 0,02 1.3 0,03 1.1 0,05
6. X. 428 40,8 0,49 34.8 0,63 22,0 0,80 47.6 454 0.55 38,6 0,70 244 0.89
8. X. 30,0 290 0,37 25,1 0,48 16.1 0,62 333 322 041 279 0.53 179 0,69
10. X. 20,0 19,6 0,26 17.3 0,35 14 0,46 222 21.8 0.29 19.3 0,39 17.7 051
12. X. 5.0 12,5 124 0.17 1.3 0,24 7.6 0,33 139 13.8 0.19 125 0,27 8.5 0,36
14. X. 7.2 7.1 0.11 6.7 015 4.7 0,22 79 19 0.12 7.5 0,17 53 0,24
16. X. 3.6 3.6 0,06 35 0,08 2.6 0,13 4.0 4.0 0.06 39 0,09 29 0,14
18. X. 1.5 IS 0,03 LS 0,03 1.2 0,06 1.6 1.6 0.03 1.6 0,04 1.3 0,07




Za predpokladu, Ze provozni ndklady na sklizeny hektar se s dobou provozu
nebudou vyrazné ménit, lze optimdlni dobu sklizné, v analytickém feSeni, stanovit
tak, ze poloZime prvni derivaci uvedené funkce rovnu nule (v tomto bodé funk-
ce dosahuje svého minima). ReSeni vede ke kubické rovnici s jednim redlnym
korenem.

Ze zavislosti (18) i z grafického feSeni na obr. 6 vyplyvd, Ze ekonomicky opti-
malni doba sklizné je funkci pofizovaci ceny skliziiové techniky, jeji odpisové

700:
f 6. Princip stanoveni optimdl-
. / ni doby sklizné (C, = 335 000
N, 600 K&, w, = 4,32 ha . den™';
(Kés-ho™) Q[,/ = 46.6 | I ha—l: C, = 450
500 Ké .ty 1, = 17 dnb) -
Principle of determination of
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| - 300 / =17 days)
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sazby a denni vykonnosti a na druhé strané vynosnosti cukrovky z hektaru, vy-
kupni ceny produkce a rychlosti pfiristku ztrat v zdvislosti na dobé sklizné. Za
jinak stejnych podminek se s riistem hektarovych vynost i s ristem vykupnich cen
cukrovky objevuje pozadavek na zkrdceni doby sklizné. V opacném sméru plisobi
riist pofizovacich cen, ev. riist ndkladii na obnovu skliziiové techniky, ktery vede
k prodluZovini doby sklizné, tedy k maximalizaci jejich vyuziti.

DISKUSE

Z hlediska maximdlniho zhodnoceni produkce z ploch osetych cukrovkou a s o-
hledem na minimalizaci ndkladt na sklizenou jednotku md v zemédélském podni-
ku ddlezitou roli stanoveni terminu zahdjeni a obdobi sklizné. Oddadleni terminu,
tj. prodlouZeni vegetacni doby, se pozitivné promitd do pfirdstku hmotnosti bulev
i priristku cukernatosti (vzriistd vynos polarizac¢niho cukru) a fyziologicky vyzrilej-
Si fepa zlepSuje technologickou jakost v jeji vytéZnosti. Na druhé strané, s ohledem
na zhor3ujici se skliziiové podminky, zejména klimatického charakteru, celkovou
vyméru sklizng, pocty, vykonnost a technickou pohotovost skliziiové techniky, je
tieba zahdjit sklizen dfive, neZ sklizend cukrovka dosdhne tplné fyziologické zra-
losti. Zdkladnim kritériem pfi feSeni té€chto problémi, tzce souvisejicich s vyuzitim
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strojového parku na useku mechanizace sklizné cukrovky, je minimalizace tUbytku trz-
ni produkce v podobé ztrat sklizné v zdvislosti na moZzném okamziku jejtho zahdjeni
a délky.

ZAVER

Nejcitlivéj§imi ¢lanky z hlediska ztrét jsou v celé technologii vyroby cukru u nas
zejména sklizen a skladovani cukrovky na meziskladkédch. Pfi samotné sklizni se
vedle biologickych ztrdt vynosu, které jsou vyrazné ovliviiovany terminem zahdje-
ni sklizn€ a jeji délkou, na celkovych skliziiovych ztratdch vyrazné podili samotnd
skliziiovd technika a kvalita osddek. Dochézi zde k netimérnym ztratdm fepné hmo-
ty na polich, nesprdvnému (nizkému) sfezu bulev a ke znatnému mechanickému
poskozeni. Mechanické poSkozeni bulev spolu se vzristem teplot na mezisklddkdch
ovliviiuje intenzitu dychdni, pfi kterém dochdzi ke spalovani sacharézy a vyskytu
plisni. Pfimé ztraty fepné hmoty na poli se u sou¢asné pouzivanych typt sklizeci
pohybuji v rozmezi 14 azZ 24 %. Nejhor$i kvalitu prace (sfez a mechanické po-
Skozeni bulev) vykazuje sklize¢ KS - 6B, ktery ve strojovém parku zemédélskych
podniki stdle prevlada. Prictou-li se k témto pfimym ztrdtdm ztraty vyvolané ter-
minem zahdjeni sklizn€ (kolem 6. az 10. X.) v primémé vysi 20 az 28 t na kazdou
Sestifddkovou skliziiovou soupravu, jde o ztraty tisicl tun jiZ vyrobené produkce.

Seznam pouzitych oznaceni

AB — parametry zdvislosti pomérnych ztrat vynosu cukrovky na Case

G, — trzba za produkci v Kés . t!

c, — porizovaci cena stroje v K¢s

Cproa — skute¢nd trzba za produkci v K¢&s . ha™!

Kig — stfedni pomémé ztrity produkce z jednotkové plochy za obdobi T,

Kio — stfedni pomé&mé ztrdty produkce z jednotkové plochy za obdobi T,

Kis — stiedni pom&mé ztrity produkce z jednotkové plochy za obdobi T

K, — soucinitel technické pohotovosti

N, — ndklady plynouci z odpist stroje v K&s . ha™!

N, — celkové jednotkové ndklady na provedeni sklizné sklizetem v K¢&s . ha™!

Qmax — maximalni vynos cukrovky v t. ha”!

AQ; — pomérné ztrity produkce jako funkce ¢asu

o — oCekdvany biologicky vynos cukrovky v t . ha™!

[0} — vynos cukrovky jako funkce ¢asu v t . ha™!

! — obecné doba sklizné ve dnech, ev. hodindch

ty — doba denniho nasazeni sklize¢e v hodindch

T, — kumulativni doba provozu sklizete (£r,) za obdobi sklizné ve dnech, ev. hodindch

T siax — okamzik odpovidajici maximdlnimu vynosu cukrovky z hektaru

Ti — mezni obdobi sklizné cukrovky ve dnech, ev. hodinich

T — kumulativni doba prostoji sklize¢e z divodu poruch (£v,) za obdobi sklizné
ve dnech, ev. hodindch

T — nejpriznivéjsi obdobi sklizné cukrovky, kdy biologické ztrity jsou nulové,
ve dnech, ev. hodindch

T; — celkovd doba sklizné ve dnech, ev. hodinich

Wy — vykonnost skliziiového stroje v ha . den™!

Z, — ztrity produkce cukrovky jako funkce doby sklizné v t . ha™!

Zoix — ztrity sklizn& cukrovky biologického charakteru za obdobi sklizné 7, vt - sez'stroj!
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Zoi — celkové ztrity produkce cukrovky biologického charakteru za obdobi
sklizné 7, v t - sez™'-stroj!

Z; — ztrity sklizné cukrovky biologického charakteru zapfi¢inéné prostoji sklizece
(za obdobi 7,) vt - sez™'.stroj~'

Zin — ztraty produkce za hodinu prostoje sklizete v t. h~'

2o — ztraty produkce cukrovky jako funkce doby sklizné v Kés . ha~!

a — v desetinném vyjddfeni ro&ni odpisovd sazba stroje
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In crop production, a very important role is played by timely performance of each field operation: this
exerts a direct influence on the quanity and quality of output as well as the final realization of the pro-
duce. There is a whole range of practices and measures, associated with the organization and optimum
use of machines and manpower, upon which the timely performance of field operations depends. Se-
rious preparation and use of measures for securing the required course of each stage of field operations
require actual data on the levels of the losses associated with the performance (or postponing) of these
operations, with emphasis on the optimum time and on the losses in output caused by machines’ idle
time and defects. Attention is paid to the problems of quantification of the losses in the biological yield
of sugar beet in relation to the time of harvest and the technical availability of harvesters.
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Upozoriiujeme Ctendre, Ze v Cisle 3/1991 Casopisu
ZEMEDELSKA TECHNIKA

budou uvefejnény prace vénované elektronizaci:

J. Boué&ek: Rizeni a automatizace v zemédélstvi
M. Spelina: Rizeni technologickych procesi
v zemédélském podniku
L. Jakubec, V. Vesely, O. Sukup:
Rizenf stroji a technologickych linek
decentralizovanymi moduly
L. Polednic¢ek: Studium procesu sudeni hrachu
setého v experimentech fizenych pocitacem
A. Ce§ka: Snimage objemové vlhkosti a objemového
sloZeni materidlu na netradi¢nim principu
R. Biller: Pouziti systémi s podporou rozhodovani
pomoci pocitace v rostlinné vyrobé

ZEMEDELSKA TECHNIKA V PRAXI

J. Souéek: Rizeni rostlinné vyroby
z pohledu technického zabezpeceni prenosu informaci
S. Jura: Elektronické biofenometry v lesnim hospodafstvi
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ROVNOMERNOST POSTRIKU PRI PASOVEM ZAVLAZOVANI

T. Kubat

KUBAT, T. (Sigma Olomouc, s. p., Olomouc): Rovnomérnost postriku pri pasovém zavlazovani.
Zeméd. Techn., 37, 1991 (2): 91-100.

Rovnomérnost postiiku zdvlahovych postfikovagii ovliviiuje rozhodujicim zplisobem kvalitativni
a ekonomické ukazatele zdvlahy. Experimentélni prokazovani téchto ukazateli je velmi ndro¢né
a vzhledem k vlivu vSech vstupnich faktort (typ postfikovace, primér hubice, tlak vody a thel
pracovniho sektoru) je praktické provedeni tplného souboru méfeni neredlné. Proto byla vy-
pracovdna metoda vypoctu pro pouZziti na béZnych persondlnich pocitacich, kterd transformuje
kfivku rozdéleni intenzity zdvlahy stojiciho postfikovace na rozdéleni zdvlahové ddvky postfiko-
vace v pohybu v&etné hodnoceni rovnomérnosti pfi postupném sniZovdni sponu postfikovaci pfi
pdsové zdvlaze. Soucasné jsou popsdny dal§i moZnosti vyuZiti tohoto pocetniho postupu a je pro-
vedeno porovndni se skute¢nym méfenim. Ddle je dokumentovdna metoda vypoctu pro opacny
postup, tj. stanoven{ poZadovaného tvaru kfivky (normované) rozdélenf intenzit postiikovace pro
pfedem zadanou zdvlahovou ddvku. Na zdkladé mozZnosti obou metod jsou doporuceny zplisoby
hodnoceni rovhomérmosti postfiku zdvlahovych postfikovaci.

zivlahové postiikovace; rovhomémost postiiku; matematické modelovéni

O kvalité zavlahy na zavlaZzovaném pozemku rozhoduje v podstatné mife pouZi-
ty postfikovac€. Podle kultur, které jsou zavlaZovany, jsou upfednostiiovdna riiznd
kritéria kvality. Kvalita zdvlahy postfikem se hodnoti podle intenzity postiiku, rov-
nomérnosti zdvlahy a jemnosti (Benetin a kol., 1979). VZdy je vSak jednim
z hlavnich kritérii rovhomérnost a intenzita postiiku, které rozhodujicim zpisobem
ovliviiuji G¢innost zdvlahy, vznik moznych $kod povrchovym odtokem nevsdknuté
vody nebo nedostate¢nym postiikem a hlavné ekonomické Cinitele, dané efektivnim
dostrikem postfikovact.

Soucasné metody hodnoceni rovnomérnosti postfiku zdvlahovych postiikovaci
vychdzeji z hodnoceni kiivky zdvislosti stfedni intenzity na poloméru ig;: = f(r),
stiedni intenzity na celkové zavlazované plose a predevsim podle kritéria Christian-
sena Cu, popf. dal§ich (Benetin a kol., 1979). VSechny tyto metody hodnoceni
rovnomérnosti postiiku maji vypovidaci schopnost pouze pro pouZziti stabilnich (ne-
pohybujicich se) postfikovacli, popf. postiikovacl pouZitych v geometricky opti-
malizované soustavé.

Prihlédneme-li v3ak k soucasné struktufe zdvlahové techniky v CSER, zjistime,
ze 63 % ploch je zavlaZovdno pdsovymi zavlaZovaci a 11 % ploch Sirokozabé-
rovymi zavlazovaci (Heldi, 1989). To znamend, Ze 74 % ploch je zavlaZovéino
stroji, u nichZ se béhem zdvlahy postiikova¢ kontinudlné pfemistuje, a vy$e popsané
metody hodnoceni rovnomérnosti postiiku tedy jsou nepouzitelné.
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Problematikou rovhomérnosti postiiku u pdsové zavlahy se u nds v omezené mite
zabyval VCPU-UZH (K abes§, 1984; Oujezdsky, 1989). V uvedené literatuie
je také zminéna ,,ZdraZilova metoda”, ale bez citace literdrnich prament (ziejmé
nebyla vefejné publikovéna).

PfedloZend prdce se proto zabyvd matematickou transformaci kfivky rozdéleni
stfednich intenzit iy = f(r) na kfivku rozdéleni zavlahové davky, vzniklou priicho-
dem postfikovace pfes vymezenou oblast, a stanovenim optimdlniho tvaru kfivky
rozdéleni stfednich intenzit na poloméru pro pouZiti pfi technologii pasové zavlahy
a predklddad ndvrhy na zptsoby hodnoceni téchto kfivek.

Transformace krivky stfednich intenzit iy, =f(r) na kfivku rozdéleni zavlahové davky pri prichodu
postrikovace

Spon postiikovacl (nR) pfi zdvlaze (vzdédlenost umisténi pasovych zavlazovaci)
se dnes obvykle stanovuje empirickymi vztahy, uréujicimi podil efektivniho a ma-
ximdlniho dostfiku postfikovacii pfi pasové zdvlaze pro dodrZzeni zadanych kritérii
(napf. pomérné velikost plochy zavlaZzené v dané toleranci od stiedni zdvlahové
davky — viz napf. doporuéeni ON 75 4307, tj. & 15 % stfedni davky na 80 %
plochy).

Verifikace téchto doporuceni je velmi pracnd. MaSek (1989) provadél méfeni
rovnomeérnosti zdvlahové davky pii pasovém postiiku se zavlazovaci typu Sigmat
90/300 a Sigmat 100/300 a postfikova¢em SP vyrobce Sigma Olomouc. Ddle po-
psany zpisob stanoveni zavlahové ddavky postfikovacem pii pasové zavlaze vychazi
z téchto predpokladii:

— postiikovac¢ se pohybuje po celou dobu rovnomérné a pfimocare,

— kiivka iy = f(r) plati ve vSech smérech,

— priristek zavlahové davky je stanovovin jako soucin ¢asového intervalu a stfedni
intenzity, kterd nastane v poloviné daného intervalu pfi prichodu postfikovace.
Pro tyto podminky byl sestaven program s nazvem TRANSPOS v jazyku GW

BASIC a BASIC verse 7.0 pro Commodore 128 D a lze ho prendSet na disketdch

5 !'/4. V dnes pouZivané verzi programu je prakticky simulovdn pohyb desto-

mérnych nddob v postfikovaném sektoru v 10 pruzich a 20 Casovych intervalech

(obr. 1). Toto omezeni na 200 hodnocenych elementarnich ploch (20x10) je ddano

prehlednosti pfi zdpisu vystupni sestavy, nikoli schopnosti programu, a v pfipadé

potieby je mozZné pocet ploch rozsitit.

1. Prehled poloh destomernych nddob, v nichz je
hodnocen prirtstek zdvlahové ddvky (fada vyzna-
¢ena v n-tém Casovém intervalu) — A survey of the
location of rain gauge vessels for evaluation of the
c I T water rate (series marked in the n-th interval)

PR o e+t 4+
|++-++-r++++
44+ ++0 F\\ |+ ++++ ++ ++
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Kfivka je zaddvdna dvojicemi bodi r, iy jako lomend Cdra a odpovidd tak
i objektivni informaci z mé&feni stfedni intenzity stojiciho postfikovace pfi kruhové
¢innosti (obr. 2).

h
mm 20
4 P
mm/h I |
— \ —_
16
| - R
1% Lz — )

A

"——

N

E
(
offs

4
/ B
/ ‘
7 KN

40 30 20 10 0 10 20 30 40 =

. Porovnédni vysledku méfeni zdvlahové davky (— - —), a vypoltu (— ) a kiivky rozdéleni
\lredmch intenzit pro postiikovate SP ( - - - -) (postfikova¢ SP, primér hublce 20 mm, tlak vody
pod postfikovacem 0, S MPa, sektor 180°, rychlost pohybu postfikovage 50 m - L, rychlost vétru pfi
méfeni do 1,58 m-s™ ) — Comparison of the result of measurement of the water rate (— - —) and the
calculation (), and the curves of the distribution of the mean intensities for the SP sprinklers
(- - - -) (SP sprinkler, nozzle diameter 20 mm, water pressure beneath the sprinkler 0.5 MPa, sector
180°, rate of sprinkler movement 50 m/h, windspeed during measurement up to 1.58 m/s).

V prvni asti vypocCtu je proveden prepocet takto zadanych stfednich intenzit
na stfedni intenzitu pfi zadaném sektoru postfiku. Druhd ¢dst programu vytvaii ze
zadané rychlosti pohybu postfikovace ,,mapu pfirlistki zavlahové davky”, jakoZto
pririistek ddvky v kazdé elementarni ploSce. Soucet hodnot ve ,,sloupcich” vytvafi
potom vyslednou zdvlahovou ddvku, kterd j¢ vyhodnocena v kritériich primérné
zdvlahové davky a rovnomémosti podle Christiansena.

Tfeti ¢4st programu provadi propocet postupného prekryvani kfivky zévlahove
davky kfivkou téhoZ postiikovace provozovaného za stejnych podminek pfi zkra-
covani sponu postiikovacl od hodnoty dvojndsobku maximalniho dostfiku po 5 %.
Kazdy stav je hodnocen témito kritérii: primérnou dosaZenou zdvlahovou ddvkou,
rovnomérnosti podle Christiansena, maximalni odchylkou od priméru a velikosti
plochy, kde neni splnéno doporuc¢eni ON 75 4307 (obr. 3 az 5).

Struktura vypoftu umoZiiuje pro zadany reZim postfikovace (primér hubice
a tlak) velmi rychle optimalizovat velikost sektoru, pfi némZ je dosaZeno nejdel3iho
sponu pii dodrZeni zvoleného kritéria rovnomérnosti zdvlahové davky.
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3. Vypocteny priibéh zdvlahové davky v zdvislosti
na jednotkovém dostfiku r/R pro rtizné dhly sek-
toru postiikovace SP — Calculated changes in ir-
rigation dose, as depending on the unit sprinkling
rate r/R for different angles of SP sprinkler sector
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4. Vypocteny pribéh koeficientu rovnomérnosti
podle Christiansena v zdvislosti na sponu postfi-
kovaci pro riizné dhly sektoru — The calculated
change in the coefficient of after Christiansen, as
depending on the distance between sprinklers with

different sector angles
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- / A \\ 5. Vypoctend velikost plochy zavlazované ddvkou
40 N v toleranci + 15 % od primérné zdvlahové davky
Y. \ 2%y ; er " o5
| A \ v zdvislosti na sponu postiikovacli SP pro rtizné
0 ‘X\ N tihly sektoru — The calculated size of the area irri-
L AWAY gated at a rate with a tolerance of + 15 % from the
. \ average water rate, as depending on the distances

Wow 213k 158 17 B8 R between sprinklers with different sector angles

Po vylouceni ¢asové konstanty z vypoctu ,,mapy prirdstkd ...” 1ze kontrolovat
stiedni intenzitu zavlahy pro kazdy rezim a zjistit priib¢h stiednich intenzit a jejich
dobu trvani aZ do dosazeni konecné hodnoty. Tuto informaci o pribéhu stiedni
intenzity po dobu zavlahy pfi dosavadnim pfistrojovém vybaveni nelze experimen-
tilné vibec zjistit.

Na obr. 2 je vedle kiivky iy = f(r), stanovené pro postfikova¢ SP za vyzna-
Cenych podminek, vyznacena také kfivka rozdéleni zdvlahové davky generovana
pro rychlost pohybu postfikovace 50 m . h~' pfi sektoru 180°, kterd je porovnina
s experimentem provedenym za obdobnych podminek pfi rychlosti vétru do 1,58
m.s™ ' (MaSek, 1989). Vzhledem k tomu, Ze v pfipadé obou méfenti, tj. stojici-
ho i pohybujiciho se postfikovace, neslo o identicky jeden a tyZ postiikovacl, jsou
kiivky porovnatelné jen podminecné. Napf. oba postiikovace vykazovaly rozdily
v délce maximdlniho dostfiku; tato skutecnost je z grafu patrnd.
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Obr. 6 ukazuje prib&hy stfednich intenzit téhoZ postfikovace ve vyznafeném
3,sloupci” podle schématu pfi zmé&néch thlu sektoru. (Pozn.: Chyba, ktera se pro-
Jjevuje v jednotlivych tdajich vypogtu, zpiisobend zaokrouhlovanim a pfifazenim
hodnot stfednich intenzit v poloving hodnoceného intervalu intervalu celému, ma
za nasledek odchylku max. + 3 %. Vzhledem k pfesnosti a spolehlivosti hodnot
ziskanych méfenim je tato odchylka zanedbatelnd a tedy €lenéni vypoctu na vetsi
pocet elementédrnich ploch nepovaZuji podle dosud dosazenych vysledkii za nutné).
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6. Vypoctené pribehy stiednich intenzit postiikovace SP v zdvislosti na Case ve vzdalenosti 0,55 R (24,2
m) pro rizné dhly sektoru — The calculated changes in the mean SP sprinkler intensities, as depending
on time at a distance of 0.55 R (24.2 m) for different sector angles

Stanoveni optimalniho rozloZeni intenzit postriku pro pasovou zavlahu

Resenim tlohy tvaru zdvlahové davky po priichodu postfikovace ,,mérmou” li-
nii pouze pasivné piihliZime k vysledkiim méfeni, popf. vypoCtu a mezi fadou
postiikovach a dhly pracovniho sektoru pouze vybirdme nejvhodnéjsi reZim.

Proto jsem vytvoril pocetni model, s jehoZ pomoci byly stanoveny optimdlni
kiivky rozloZeni intenzit stojiciho postfikovace pii pfedem zadaném poZadavku na
tvar rozdéleni zdvlahové davky jako vysledku pdsové zdvlahy s danym postiiko-
vaCem.

Schéma modelu je na obr. 7. Hledand ktivka rozloZeni stfednich intenzit postii-
kovace je rozdélena na 10 mezikruzi, v nichZz budeme pro potieby vypoctu pied-
pokladat konstantni stfedni intenzitu postfiku. Sitka téchto mezikruZi je totoZnd
s Sitkou pdsu (sloupce), v némz jsou sCitany prirGstky zdvlahové davky do vysled-
né zdavlahové davky. Pro tento model miZeme sestavit soustavu 10 rovnic s 10
nezndmymi (stfednimi intenzitami postfiku), pfiCemz pravou stranu rovnic tvoii
pozadovany tvar zdvlahové davky jakoZto vysledek pdsové zavlahy postiikem.
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7. Schéma modelu pro vypocet idedlni - normované kfivky rozd&leni stfednich intenzit postiikovace
a zadany tvar rozdéleni zdvlahové divky pro vypocet — Diagram of the model for calculation of the
ideal - standardized curves of distribution of the mean intensities for the sprinkler and the pre-set pattern
of distribution of the water rate for calculation

Pro stanoveni velikosti priniki ploch byl sestaven podpiirny program, ktery
vychdzi z pfiblizného stanoveni ploch pfi priniku se tfeti omezujici plochou —
kruhovou vyseci pfi modelovéni sektorového provozu postiikovace.

Pomoci vySe popsaného modelu byly provedeny vypoéty stiednich intenzit L=
=f(r) pro kfivku rozdé€leni zdvlahové davky ve tvaru podle obr. 7, tedy pro pred-
poklad, Ze pfi sponu postiikovaci 1,9 R bude dosaZeno absolutni rovnomérnosti
deStomérné krivky.

Na obr. 8 jsou zobrazeny priibéhy stfednich intenzit igz = f(r) pro vybrané
Ghly pracovniho sektoru postiikovage 180° (360°), 240°, 270° a 300° po piepoitu
stfednich intenzit na tplny kruhovy provoz.

Zobrazeni stfednich intenzit sloupcovym diagramem odpovidd modelu vypoctu.
Nahradu sloupcii spojitou kfivkou Ize disledné provést jen za podminky dodrZeni
stejného mnoZstvi zdvlahové vody na jednotlivych mezikruzich, tj. pii malé 3ifce
mezikruZi pfiblizné stejné plochy pod kfivkou jako v kazdém sloupci.
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8. Idedlni pribéhy stfednich intenzit postiikovace pro riizné dhly sektoru — Ideal patterns of the mean
sprinkler intensities for different sector angles
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Pro moznost porovndni takto vypoétenych — ,,normovanych” — kiivek stfed-
nich intenzit postfiku pro pasovou zdvlahu s kfivkami skute¢nymi bylo pouZzito
podobnosti ,,modelu” a ,,dila”. Pfi odvozeni bylo pouZito teoretickych vztahii:

R
Q=27r/i-r-dr, (1)
0
pro vztah mezi modelem a dilem plati
Qd = kQ ) an (2)
ra= kr * Im, (3)
g = ki - im, 4)
a derivaci vztahu (3) téz
dl'd = k,- : dl',,,, (5)

Dosazenim pro pomér proteklého mnoZzstvi vody postfikovaci dostdvdme

Qi 2wl b ikt By dry

0. X -
Qm 2 fO Im = I'm * dr,,,

po tpravé a dosazeni

kp= k> < ki, (6)

ProtoZe pritok postfikovalem a maximdélni dostfik jsou pro dany typ postfiko-
vacl a pracovni podminky obvykle zndmy, je moZné stfedni intenzitu vypoctené
,,hormované” kfivky pfepocitat koeficientem

ko
ki = K

V dal$im textu uvadim priklad prepoctu, s jehoZ pomoci byl zkonstruovén diag-
ram na obr. 9 (nahofe). Vypoftem lze potvrdit, Ze pritok postfikovacem (Q)
s ,,normovanou kfivkou” pro vyslednou zdvlahovou ddvku podle obr. 7 s polo-
mérem 1 m je 5,32 - 1073 1-s~'. Potom lze s pouZitim normované kfivky ur&it
napf. pro sektor 240°optimadlni kfivku stfednich intenzit postfikovace se zdkladnimi
parametry analogickymi postfikovaci SP podle obr. 2. V souladu s vy$e uvedenym
textem a diagramy stfednich intenzit je koeficient prepoCtu délek k, = 44; koefi-
cient pfepoltu pritokd Ko = 1,635 - 10° (pro Q, = 8,7 1-s7') a podle vztahu (6)
pak koeficient pfepoctu stfednich intenzit k; = 0, 845.

Pro tento ,.idedlni” fiktivni postfikova¢ byl proveden kontrolni vypocet rozdéleni
zdvlahové ddvky vySe popsanym programem pro rychlost pohybu postfikovace 50
m-h~! a sektor 240°. Vysledek je zobrazen v dolni &4sti obr. 9. Pfedpoklad zada-
ny pro vypocet ,,normované” kfivky byl splnén. Maximdlni odchylka vysledku od
zadanych hodnot neni vy$$i nez 5 %.
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9. Tvar idedlni kfivky rozdéleni stfednich intenzit

R 10 postiikovace (nahofe) a vyslednd zdvlahova dav-
] e e S I g ka pfi rychlosti posuvu pos_tiikovaée 50 m-h~!
6 proR =44 m, 0 =8,71-s™ ', dhel sektoru 240°
" (dole) — Pattern of ideal curve of distribution of

the mean sprinkler intensities (top) and the resul-
tant water rate at sprinkler movement speed of 50
6. & 0. 45 G0 25 30 38 &0 i ok m per hour for R = 44 m, Q = 8.7 | per s, sector
angle 240° (bottom)

Vzhledem ke zjednoduSujicim pfedpokladiim a rozdilnosti obou pocetnich mo-
delid je shoda vysledkl velmi vysokd a odchylka je s pfihlédnutim k zdvlahdrské
praxi zcela zanedbatelna.

DISKUSE

V druhé ¢asti prace bylo odpovézeno na otdzku, jaké pozadujeme rozdéleni stred-
nich intenzit postfikovace, popf. jak lze toto rozdéleni stanovit pro jiné vystupni
podminky. Mezi mnoZinou feSeni, kterd je dina moznosti volby tihlu sektoru nebo
volbou destomérné kiivky, je tfeba hledat optimdlni podminky pro zavlahu.

S odhlédnutim od spektra velikosti kapek a jejich energie pfi dopadu zlstdva jako
kritérium priibéh stfednich intenzit v kazdé vzdalenosti od postfikovace, ktery musi
byt v souladu s rychlosti vsaku a vsakovaci schopnosti pidy (Benetin a kol.,
1979). Uréeni priibéhu intenzit v zdvislosti na ¢ase umozni jiZ zminény program
TRANSPOS formou kfivek zobrazenych pro redlny postiikova¢ na obr. 6. Tato
rozsdhld analyza pribé&hu intenzit postiiku nebyla dosud pro zidny typ postfikova-
Ce v celé Sifi pouzitelnych tlakd vody pod postfikovacem ani Skdlu sektord u nds
ziejmé provedena. Ani béZné dostupnd literatura (napf. Benetin a kol., 1979;
Antal, 1988; Matula, Damas§kovd, 1989) nepopisuje feSeni ulohy vsako-
vani vody do piidy a po¢dtku tvorby kaluZi pro pfipad proménlivé intenzity zavlahy
(dest&). Uloha by vyzadovala faktické potvrzeni platnosti a feSeni vztahem

/‘ ige(r) - dr < /’ vi(r) - de
0 0

pro Mezencevovu, Hortonovu, popi. jinou infiltraéni kfivku ptdy.

Kfrivka rozdéleni stfednich intenzit redlného postfikovace se bude zifejmé vzdy
liSit od normované kfivky vybrané pfedchozi analyzou pro poZadované ptidni po-
méry. Porovndni redlné kiivky s kfivkou ,,normovanou” lze provést analogicky
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dneSnimu hodnoceni rovnomérnosti podle Christiansena, tj. vyhodnocenim pri-
mérné pomérné odchylky od ,,normované” kfivky. V tomto piipad€ je tfeba jednu
z kfivek — ,,normovanou’ nebo redlnou — s vyuZitim popsanych zdsad podobnosti
upravit a vyhodnotit vztahem

’.st/’. i ‘ )

in, i

Prestoze je takovy vztah mozné snadno algoritmizovat pro vypocet na persondl-
nich pocitacich, neni tento zplisob vhodny, protoZe nepoddva informaci o skutec¢né
délce sponu postfikovacil, pfi némz jsou splnény zadané podminky.

Pro praktické hodnoceni se jako mnohem lepsi ukazuje vyuziti programu TRANS-
POS, ktery udd nejen vypoctovou délku sponu postfikovaci pro zadané podminky,
ale i informace o prib¢hu stfednich intenzit pfi zdvlaze. Normované kfivky by
mély slouZit pro vyrobce postiikovach pfi cileném ovliviiovdni jejich vlastnosti.

(-

Cu = 1- =

n

Seznam pouzitych oznaceni

Cu — koeficient rovnomérnosti podle Christiansena

Cuy — stfedni pomémnd odchylka intenzity postiiku od ,,normované” kfivky
F — podil plochy zavlazené v predepsané toleranci

0 — pritok vody

Ryr — polomér dostfiku

h — vy3ka zdvlahové divky

it — stfedni intenzita postiiku (pfirtstek sraZky za jednotku Casu na elementu plochy
bez vyjddfeni okamzitych zmén vlivem otdceni postiikovace)
it — stfedni intenzita postfiku ,,normované” kiivky v i-tém bodé

k — pomér podobnosti
m,n — poradi fadku, sloupce, méfen{
nR — spon postiikovaci
p — tlak vody pod postiikovatem

v — rychlost pohybu postfikovace

Vi — rychlost vsaku

t — Cas

0 — Cas urceny prisecikem infiltra¢ni kfivky pidy a intenzity postiiku

f — Cas od zahdjeni postfiku, ve kterém se intenzita postiiku vyrovnd se vsakovaci
schopnosti pidy

Indexy
d —dilo
m — model
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KUBAT, T. (Sigma Olomouc, State Corporation, Olomouc): Regularity of spray distribution in border
strip irrigation. Zeméd. Techn., 37, 1991 (2): 91-100.

The regularity of spray distribution by the sprinklers exerts a substantial influence on the quality and
economic parametres of irrigation. It is very difficult to demonstrate these parametres experimentally:
owing to the influences of all the input factors, including sprinkler type, nozzle diameter, water pressure
and angle of the working sector, it is practically impossible to make the whole set of measurements.
This is the reason why a method of calculation for use on common personal computers was worked
out, transforming the curve of distribution of the intensity of irrigation by the standing sprinkler into
the distribution of the rate of irrigation by the moving sprinkler, including evaluation of distribution
evenness at stepwise reduction of the distance between the sprinklers used in border strip irrigation.
Other possibilities of using this procedure of calculation are also described and compared with actual
measurements. The method of calculation for a reverse procedure is also documented, i. e. determination
of the required form of the curve of distribution of the intensities (standardized) of sprinkling for an
irrigation rate set in advance. Methods of evaluation of the regularity of spray by irrigation sprinklers
are recommended on the basis of the merits of both methods.

irrigator sprinklers; regularity of spray; mathematic modelling

Adresa autora:

Ing. Toma§ Kubdt, IRING, U kaplicky 15, 779 00 Olomouc
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INTEGROVANE PROGRAMOVE RIADENIE ZBERU OBILNIN

M. Ostrozlik

OSTROZLIK, M. (Vysoki 3kola polnohospodarska, Nitra): Integrované programové riadenie
zberu obilnin. Zeméd. Techn., 37, 1991 (2): 101-112.

Vyvoj smeruje jednoznatne k integrovanému riadeniu komplexného priidového zberu obilnin.
Problematika je rie$end metédou CPM, v nadviznosti na pocitacovii pripravu vyroby, potitatové
pldnovanie vyroby a pocitatové operativne riadenie vyroby. Vychddzalo sa z experimentilnej
technologickej mapy podniku, na zdklade ktorej sa vytvoril siefovy graf pre konkrétny polnohos-
podirsky podnik JRD Novi Ves nad Zitavou. Program zberu obilnin je rieSeny v jazyku Fortran
77. Vystupné zostavy z mikropo&itata PP-06 si rieSené v skrdtenej, optimdlnej a komplexnej
variante. Vysledkom si ¢innosti kritické, subkritické, nekritickd cesta, ktord je charakterizovand
Casovymi charakteristikami, celkovou ¢asovou rezervou, najskr moZnym zaciatkom c¢innosti,
najneskor pripustnym za¢iatkom ¢innosti, najskor moZnym koncom ¢innosti a najneskor pripust-
nym koncom ¢&innosti.

obilniny; zber; integrované riadenie strojov

Pocitacovym riadenim strojov pri zbere obilnin sa zaoberd Maléft (1988a, b,
¢). Durig etal. (1986, 1987a, b, 1988) a Duri§ Ostrozlik (1987a, b) riesi
nehomogénnu Struktiru pocita¢ — Clovek. Spelina a kol. (1988) sa priklana-
ju k prechodu na homogénnu Struktiiru vo forme pocita¢ — pocita¢. Znamena to,
Ze riadiaci mikropo¢ita¢ je technickymi prostriedkami spojeny s palubnym pocita-
¢om na obilnom kombajne. Ostrozlik, et al. (1989) rieSi v komplexnej prici
moznosti obojstrannej homogénne;j Struktiry mikropocita¢ — palubny mikropocitac
s vyrazne obmedzenym ludskym faktorom. V zahrani¢i smeruje vyvoj jednoznacne
k integrovanému riadeniu technologického procesu komplexného pridového zberu
obilnin v ¢lenent:

— pocitacova priprava technologického procesu zberu obilnin

CAD (Computer Aided Design)

— pocitacové pldnovanie technologického procesu zberu obilnin

PPS (Production Planning System)

— operativne riadenie technologického procesu zberu obilnin
CAP (Computer Aided Process)
— palubné pocitace na obilnych kombajnoch

CAM (Computer Aided Manufacturing)

— pocitacova kontrola kvality technologického procesu zberu obilnin

CAQ (Computer Aided Quality Assurance)

— pocitacovy meraci systém pre technologicky proces zberu obilnin

CAT (Computer Aided Testing)
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expertné systémy pre technologicky proces zberu obilnin
CAE (Computer Aided Engineering)

pocitaCovy manazérsky systém

CAB (Computer Aided Business)

protokol automatizécie technologického procesu zberu obilnin
MAP (Manufacturing Automation Protocol)

pocitatom podporovand udrZba a opravy strojov pre technologicky proces zberu
obilnin

CAS (Computer Aided Service)

ukladanie, archivovanie a prenos ddt s vyuZitim pocitacov
ODA (Office Document Architecture).

Vysledkom je potom integrovany technologicky proces zberu obilnin — CIM (Com-
puter Integrated Manufacturing).

Integrovany technologicky systém CIM (Computer Integrated Manufacturing)
nadvidzuje na automatizovany systém riadenia v polnohospodarstve (CIS — Com-
puter Informated System), budovany v naSich podmienkach uz takmer 20 rokov.
Ide tu o ekonomicko-socidlne informdcie. Systém pozostdva z 11 okruhov: rastlinnd
vyroba, Zivo¢isna vyroba, stavebnd vyroba, priemyselnd vyroba, sluZzby, strojovd
technika, zdkladné prostriedky, mzdy a evidencia, zdsoby a MTZ, ndklady a vyno-
sy, uctovnictvo.

V stcasnosti sme, rovnako ako v ostatnych odvetviach ndrodného hospodarstva
u nds i v zahrani¢i, na zaciatku budovania CIM.

MATERIAL A METODA

Cielom price je integrovat v sticasnych podmienkach pocitaCovi pripravu, politatové pldnovanie
a operativne riadenie technologického procesu zberu obilnin a poukdzat na moZnosti dalej integricie
riadenia technologického procesu zberu obilnin od homogénnej Struktiry ¢lovek — ¢lovek, cez neho-
mogénnu Struktiru pocita¢ — ¢lovek, k znovu homogénnej Struktire vyssej kvality pocita¢ — pocitac.
Experimentdlne merania boli robené vo velkovyrobnych polnych prevadzkovych podmienkach, ex-
perimenty sa robili na JRD Nové Ves nad Zitavou.
Pestované odrody p$enice ozimnej boli Ko3itka — 107 ha, Dandbia — 237 ha, Vala — 154 ha, Viginta
— 394 ha, Iris — 231 ha; u ja¢mena jarného to boli odrody Krystdl — 154 ha, Jaspis — 104 ha, Kordl -
85 ha.
1. Charakteristika produktu: Postup zberu jednotlivych odréd sa riadil podla terminov sejby v ¢leneni
Kodiitka, Danibia, Vala, Viginta, Iris, Krystal, Jaspis, Kordl.
2. Tvorba tdajovej zdkladne: Vychddzali sme z charakteristiky podniku JRD Novd Ves nad Zitavou,
spracovali sme:
— technologické karty plodin:
— Struktiru osevu obilnin;
— technologicki mapu podniku (obr. 1);
— vypocet STP (program VUZT Praha-Repy); ;
— disponibilné mechanické prostriedky na komplexny pridovy zber obilnin (program KMRV VSP
Nitra);
— modelovanie strojovych liniek na zber obilnin (program KMRV VSP Nitra);
— vyber experimentdlnych zostav liniek;
— experimentdlne zistenie vykonnosti mechaniza¢nych prostriedkov;
experimentdlne zistené diZky trvania pracovnych operacii.
. Zostavy strojovych liniek. Experimentdlne zostavy liniek si uvedené v tab. L.
. Experimentdlne denné vykonnosti si uvedené v tab. Il
. Dizky trvania pracovnych operdcii si uvedené v tab. IIL.

Ul-h'.o-ll
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I. Zostava strojovych liniek pre komplexny pridovy zber obilnin (JRD Novi Ves nad Zitavou, 1987)
— Set of machine lines for complex continuous grain harvest (Agricultural Co-operative Nova Ves nad
Zitavou, 1987)

. . Cislo Pocet . .
Nézov ¢lanku skupiny strojov Ndzov stroja Typ stroja
Zber zrna 1 7 obilny kombajn E-516
2 6 obilny kombajn E-512
3 4 obilny kombajn E-512
1 obilny kombajn E - 516
Odvoz zrna l 6 ndkladny automobil T - 148
3 nikladny automobil $-706
2 4 nékladny automobil S -1706
3 4 nakladny automobil $ - 706
Zber slamy | 5 samozberaci voz Horal
3 samozberaci voz NTVS - 4.2
1 vidlicovy stohovac ST - 180
2 8 samozberaci stroj NTVS - 4.2
1 vidlicovy stohovaé ST - 180
3 2 vysokotlaky lis K - 453
-+ prives P-93
Podmietka 1 4 diskovy podmietac 24-BDN-180-1
2 2 podmietaci pluh 14 PHX - 25
Sejba strniskovych | 1 sejacka 40-SeXD-150
mieSaniek 2 1 sejacka 40-SeXD-150
Opravirenské 1 1 pojazdnd dielfia PAD-P-V3S
zabezpecenie 2 1 pojazdna dieliia PAD-P-V3S
3 1 pojazdna dieliia PAD-P-V3S

6. Sietovy graf (obr. 2):
— zber zrna, odvoz zrna;
— zber slamy;
— podmietka strnisk;
— sejba strniskovych mieSaniek.
Konstrukcia siefového grafu metédou CPM bola urobend podla price autora Novotny (1981).
7. Vstupné tdaje pre mikropocita¢ (tab. IV):
— Ciselné oznacenie vstupného uzla i;
— Ciselné oznacenie vystupného uzla j;
— dlzka trvania Cinnosti ¥;;;
— ndzov Cinnosti:
K 33 (2) - kosenie, ¢islo honu, skupina OK ¢. 2;
O - odvoz zma;
S — zber slamy;
P — podmietka;
M - sejba strniskovej mieSanky;
CNC - ¢asovd nadviznost ¢innosti.
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1I. Denné vykonnosti mechanizacnych prostriedkov (JRD Novi Ves nad Zitavou) — Daily performance of the machines (Agricultural Co-operative Novi Ves

nad Zitavou)

- Obilny kombajn Samozberaci nives Lis D(i]skf)vy‘ Podn;ilc]luci Selatka
e
L E-512 E-512 NTVS-4,2 Horal K-453 o pu 40-5eXD-150
Rok 24-BDN-180-1 14-PHX-25
|ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha)
[ha] [ha]
1985 5,38 9,05 59 EH ) 5.15 17,3 10 30
1986 542 8,25 5.8 5,25 485 17,3 10 30
X 54 8,65 5.85 52 5,0 17,3 10 30




III. Dizky trvania pracovnych opericii — Lengths of duration of work operations

Y Sejba
Cislo V})"(';:lim frt')near s%::lry Podmietka mieg‘zimiek
honu (ha] [tvrtderi/ [tvrideii/ [tvrtdeti/ [tvrideri/
33 78 2.0 1,75 1,75 8,0
25 70 2.3 1,57 2,00 7,0
10 29 1,0 3,87 0,80 -
38 30 2.0 1,36 3,80 3.0
40 50 3,2 2,30 5,00 50
48 49 33 2,00 1,30 -
2 154 50 6,80 1,30 10,0
48 106 6.7 4,80 1,40 -
36 23 L1 3,00 0,60 23
33 20 0.8 3,00 2,00 =
40 20 1.1 3,00 2,00 -
27 30 2.0 4,00 1,40 -
5 65 4,1 3,00 2,00 -
41 15 3.6 5,00 3,30 -
42 121 6,0 7,00 3,50 -
37 123 40 5,60 3,50 “
41 40 0.8 5.30 1,10 -
58 21 1,3 0,90 2,00 -
6 78 48 4.00 230 .
55 20 1.3 1,00 2,00 -
43 - 20 0,6 1,00 2,00 =
46 50 1,7 1,80 1,40 =
47 50 33 1.80 1,40 -
49 28 1.8 1,20 1,40 -
25 25 1.3 1,30 2,50 -
1 5 0.3 0,20 0,50 =
26 38 13 1,00 1,20 =
19 8 0.7 0.50 0,70 =

8. Integrované programové riadenie zberu obilnin:

— polnohospodirska technika, vypocet STP, program VUZT Praha-Repy, jazyk Fortran 1V;

— vyber strojovej stpravy, program KMRV VSP Nitra, jazyk Fortran 77;

- modelovanie strojovych liniek na zber obilnin, program KMRV VSP Nitra, jazyk Fortran 77;

— zber obilnin, metdda kritickej cesty CPM, program KMRV VSP Nitra, jazyk Fortran 77;

— dispecing Zatevnych prdc, program Agris Nitra, jazyk Fortran 77.

9. Realizdcia na mikropo¢ita¢i PP-06, jazyk Fortran 77.

10. Vystupné zostavy:

— varianty — skrdtend, optimalna, komplexnd;

— Casové charakteristiky — celkovd Casovd rezerva; najskor mozny zaciatok &innosti, najneskor pris-
tupny zaciatok Cinnosti, najskor mozny koniec Cinnosti, najneskor pristupny koniec &innosti;

— Cinnosti — kritické, subkritické a nekritické;

— kritickd cesta.
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IV. Zostava vstupnych tdajov do mikropocitata PP-06 — Set of input data for the PP-06 microcomputer

Cislo vstupného Cislo vystupného Dizka trvania Nazov
P. & uzla uzla éinnosti ¢innosti
i j Y N &
1 1 2 0,3 kosenie 33K27
2 1 4 0,0 CNC
3 1 80 0,0 CNC
4 1 150 0,0 CNC
5 2 3 1,7 K 33/2/
6 2 300 0,0 CNC
7 4 5 2,0 ODVO 233
8 80 81 0,3 K 33/3/
9 80 83 0,0 CNC
10 150 151 0,3 K 10
622 586 587 1,0 M 25/2/
623 587 588 3,0 CNC
624 588 589 2,0 M 22/2/
625 589 590 2,0 CNC
626 590 591 2,0 M 22/2/
627 591 592 2,0 CNC
628 592 593 2,0 M 22/2/
629 593 594 2,0 CNC
630 594 595 2,0 M 22/2/
631 595 600 24.0 CNC
VYSLEDKY

Vysledky experimentdlnych merani a matematického modelu kritickej cesty zbe-
ru obilnin integrovanym technologickym procesom si uvedené v tab. V. Vystupnd
zostava z mikropocitaca obsahuje pre jednotlivé ¢innosti, charakterizované pocia-
to¢nym a koncovym uzlom nazvom a dizkou trvania ¢innosti, ¢asové charakteris-
tiky.

Kritické Cinnosti vo vystupnej zostave 600 uzlov si tie, ktorych celkovd Casovd
rezerva je nulovd. DlZka kritickej cesty vyjadruje najkrat§iu moZni dobu, za ktoru
Jje mozné ukoncif vSetky uvaZzované ¢innosti. Najneskdr mozny termin uzla s ¢islom
600, ktory je koncovy, md hodnotu 67,69. Priidovy zber obilnin je moZné potom
ukonCif za 67,69 Stvrtdni, ¢o predstavuje 17,7 pracovnych dni.

Zberové Zatevné prace predstavuji $picku v ¢asovom nasadeni polnohospodar-
skej techniky a touto $pickou su najviac ohrozené kritické Cinnosti, ktoré majui
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601

V. Vystupnd zostava z poéitaca PP-06 — PP-06 computer output

; i 3 Casovi Najskorsi Najneskorsi Najskorsi Najneskorsi
Vstupny Vystupny Nizov. Trvanie rezerva zaCGiatok zaCiatok koniec koniec
P.¢ uzol uzol cinnosti [3tvrtderi/ CR ij i fof i 1/ i o/ i 11/
i i N¢ [Stvrtdedy/ [Stvrtded/ [Stvrtderi/ [Stvrider/ [Stvrident

1 1 2 kosenie 33/2/ 0,3 0,25 0,0 0,23 0,3 0,53

2 1 4 CNC 0,0 1,22 0,0 1,22 0,0 1,22
3 1 80 CNC 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

4 1 150 CNC 0,0 0,21 0,0 0,21 0,0 0,21

5 2 3 K 33/2/ 1,7 0,23 0,29 0,52 1,99 2.22,

6 2 300 CNC 0,0 0,25 0,29 0,54 0,29 0,54

7 4 5 odvoz 33 2,0 1,22 0,0 1,22 2,0 3,22

8 80 81 K 33/3/ 0,3 0,01 0,0 0,01 0,3 0,29

9 80 83 CNC 0,0 1,14 0,0 1,14 0,0 1,14

10 150 151 K 10 0,3 0,2 0,0 0,2 0,3 0,50
631 586 587 M 25/2/ 1,0 0,87 24,23 25,1 252 26,1
632 587 588 CNC 3,0 0,87 25,23 26,1 28,2 29,1
633 588 589 M 22/2/ 2,0 0,87 28,23 29,1 30,2 31,1
634 589 590 CNC 2,0 0,87 30,23 31,1 32,2 33,1
635 590 591 M 22/2/ 2,0 0,87 32,23 33,1 34,2 35,1
636 591 592 CNC 2,0 0,87 34,23 35,1 36,2 37,1




VI. Kritické redlne ¢innosti - vyber (JRD Nové Ves nad Zitavou, 1987) — Critical real activities - se-
lection (Agricultural Co-operative Novi Ves nad Zitavou, 1987)

Cinnost Doba . Nizov a cCislo
P. & trvania Nézov, Cldnku
i i [Stvrideri/ Cinnosti strojovej linky
1 80 81 0.3 K 33 zber zrna 3
2 220 221 0,3 S 33 zber slamy |
3 221 223 1.6 S 33 zber slamy 1
4 433 434 0,6 P 26 podmietka 1
5 434 435 0,6 P 26 podmietka 1
6 436 437 22 P 26 podmietka 1
7 438 439 1,9 P 48 podmietka 1
8 439 440 0.5 presun podmietka 1
9 440 441 151 P 10 podmietka 1
10 442 443 0,8 P22 podmietka 1
11 443 444 0,7 P22 podmietka 1
12 445 446 0,7 P22 podmietka 1
13 447 448 1.6 P22 podmietka 1

VIL. Subkritické redlne ¢innosti (JRD Novd Ves nad Zitavou. 1987) — Subcritical real activities (Co-
operative Farm Novi Ves nad Zitavou, 1987)

Cinnost Doba . Nizov a ¢islo Velkost' casovej
P. & trvania Nizov, Clanku rezervy
i J [Stvrident/ cinnosti strojovej linky [3tvrtden/
1 188 189 0,3 K 41J zber zma 1 3,23
2 189 190 0,7 K 41J zber zma | 3,23
3 190 191 1,0 presun zber zma | 3,24
4 192 193 0,3 K 37 zber zrna 1 3,25
5 193 194 1,7 K 37 zber zma | 3,25
6 195 196 2.0 K 37 zber zrna 1 3.26
7 197 198 0,3 K46, 431 zber zrna | 3,27
8 198 199 1.7 K46, 43] zber zrna | 3,27
9 237 238 L7 S48 zber slamy 1 3.11
10 239 240 2,0 S 48 zber slamy 1 3,12
11 241 242 0.3 S 48 zber slamy | 3,11
12 242 243 0,7 S 48 zber slamy 1 3.13
13 249 250 0,3 S37 zber slamy | 3,21
14 250 251 | By S.37 zber slamy | 3,21
15 252 253 2,0 S 37 zber slamy 1 3,22
16 254 255 1,0 S 37 zber slamy 1 3,22
17 257 258 2,0 S6 zber slamy | 3,30
18 259 260 1.0 S6 zber slamy 1 3.30
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celkovi rezervu nulovd. PrediZenim trvania kritickej ¢innosti nad stanoventi dobu
sa o tito dobu predlZuje trvanie zberovych pric aZ po sejbu strniskovych mieSaniek.
Kritické redlne ¢innosti si uvedené v tab. VI. Na kritickej ceste lezZi 13 redlnych

.....

strojov ¢ldnku podmietka. Fiktivne ¢innosti, ktoré sa nachddzajui na kritickej ceste,
st Casové nadviznosti ¢innosti, ktoré nemaju prakticky vyznam.
Ostatné ¢innosti v sietovom grafe su nekritické. Maji nenulovi, kladnd Casovu
rezervu. Cinnosti subkritické majii ¢asovii rezervu do dvoch $tvrtdni (tab. VII).
Dispecing Zatevnych prac potvrdil moZnost plného vyuZitia metdédy kritickej
cesty v ramci Zatevnych prac.

DISKUSIA

Pocitacové riadenie strojov pri zbere obilnin bude G¢inné len v rdmci homogén-
nej Struktiry pocita¢ — pocita¢ pri minimdlnych zdsahoch ¢loveka. Nehomogénne;]
Struktire pocita¢ — ¢lovek sa obsluha obilného kombajnu nechce prisposobit najma
zo subjektivnych dévodov. Budovanim homogénne;j Struktiry pocita¢ — pocita¢ pri
zbere obilnin sa dosiahne nezdvislé spojenie palubného pocitaca obilného kombaj-
nu s nadriadenym mikropocitatom v podniku alebo na farme. V sucasnosti je to
mozné riesit zariadenim na digitdlny prenos dit MC Micro — Motorola cez fonické
radiostanice Autophone.
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OSTROZLIK, M. (University of Agriculture, Nitra): Integrated programme control of grain harvest.
Zeméd. Techn., 37, 1991 (2): 101-112.

Integrated control of the complex of continuous grain harvesting is clearly the target of present deve-
lopments. The CPM method is used to solve the problem, combined with the computer preparation of
production, computer planning of production and operative computer control of production. The expe-
rimental technological map of the farm was used as a basis on which the network diagram was drawn
for an actual farm: the Agricultural Co-operative Nova Ves nad Zitavou. The grain harvest programme
uses the Fortran 77 language. The PP-06 computer output is provided in three variants: the concise,
optimum and full ones. The results include the critical, subcritical and noncritical paths, characterized
by time characteristics, total time reserve, the earliest possible start of activity, latest admissible start
of activity, and latest admissible end of activity.

cereals; harvest; integrated control of machines
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ZHODNOTENIE MZDOVYCH NAKLADOV PRI OPRAVACH
DOJACICH SUPRAV

J. Juricek

JURICEK, J. (Vyskumny istav ekonomiky polnohospoddrstva a potravindrstva, Bratislava):
Zhodnotenie mzdovych nakladov pri opravdch dojacich siprav. Zeméd. Techn., 37, 1991 (2):
113-117.

Prispevok sa zaoberd hodnotenim priamych miezd pri opravdch dojacich sdprav v deviatich
Specializovanych opravovniach, ktoré boli vybudované v strojovych a traktorovych staniciach
Slovenskej republiky. V sledovanom obdobi rokov 1985 az 1988 klesali priame mzdy na opravu
jednej dojacej sipravy dojacieho zariadenia typu DZ-9-K o 3,8 % a typu DZ-100 o 13,7 %.
Najvicsi pokles bol v tretom roku od zaciatku oprav. Od §tvrtého roka sa priame mzdy ustalili.
V roku 1988 bolo v uvedenych $pecializovanych opravovniach opravenych celkovo 163 895
dojacich siprav zariadeni typu DZ-9-K a DZ-100.

dojacie zariadenie; Specializovand opravoviia; opravy dojacich siprav; mzdové ndklady

Jednym z ddleZitych produktov ZivociSnej vyroby je mlieko. ZlepSeniu jeho kva-
lity sa venuje zna¢nd pozornost. Technicky stav a funkcia dojacej techniky taktieZ
ovplyviiuje kvalitu vyrdbaného mlieka. Z tohoto dévodu je prevadzkovej spolah-
livosti dojacej techniky u nds (Juricek, 1988; Lobotka a kol., 1987), ale
aj v zahrani¢i (Kasalickij, 1989; Stirl a kol, 1989; T6th, Bak, 1984)
venovand zvys$end pozornost.

Pre opravy dojacich siprav bolo v CSFR vybudovanych 27 3pecializovanych
opravovni, z toho v Slovenskej republike devit. NajvicSia spotreba siiciastok
v tychto opravovniach bola v prvych dvoch rokoch od za€iatku vykondvania oprav.
Od stvrtého roka sa mernd spotreba siciastok na 100 kusov opravenych dojacich
siprav ustdlila Juricdek, Karas, 1990).

Délezitou oblastou pri zabezpefovani prevadzkovej spolahlivosti dojacej tech-
niky si i ndklady na jej opravy. Starovi& (1989) uvadza, Ze celkové naklady
na opravy zariadeni pri vyrobe mlieka vo vybranom stiboru JRD v CSFR v roku
1987 boli v prepocte na 100 kimnych dni 173 K¢&s, pric¢om celkové ndklady na
100 kfmnych dni boli 4573 K&s. Z celkovych ndkladov predstavovali ndklady na
opravy 3,78 %. Najvicsi podiel dosahovali ndklady na krmiva — 38,5 % a na priame
mzdy — 15,09 %.

Ekonomikou oprdv polnohospodarskej techniky se zaoberaji Legédt (1986),
Michlin (1984) a Konkin (1988). Ich price si viak zamerané na oblast mo-
bilnej techniky.
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MATERIAL A METODA

Analyza priamych mzdovych ndkladov na opravy dojacich siprav bola uskuto¢nend na zdklade
vysledkov dosiahnutych v rokoch 1985 az 1988 v $pecializovanych opravovniach v STS Pezinok, Nit-
ra, Kr¥kany pri Leviciach, Krupina, Zilina, Trstend, Kogice, Michalovce a Preov. Vietky pracoviskd
boli vybavené rovnakymi technologickymi zariadeniami. V jednotlivych pracoviskdch boli $tvrtro¢ne
sledované priame mzdy na opravy dojacich siprav z dojacich zariadeni typu DZ-9-K a typu DZ-
100. Sicasne bol sledovany pocet opravenych dojacich siiprav podla uvedenych typov v jednotlivych
Stvrtrokoch. Z tychto hodn6t boli vypotitané hodnoty priamych miezd na opravy jednotlivych typov
v prislusnych rokoch a pocty opravenych dojacich siprav. Nadvizne boli vypocitané priemerné priame
mzdy na opravu jednej dojacej stipravy obidvoch zdkladnych typov.

VYSLEDKY

Pri opravich dojacich siprav maji v Struktire ndkladov zna¢ny podiel priame
mzdy. Pri opravach obidvoch typov dojacich siprav boli ndklady na priame mzdy
najvicsie v roku 1985, t.j. v prvom roku po uvedeni $pecializovanych opravovni
do prevadzky. Postupne sa priame mzdy na opravu jedného kusa dojacej stipravy
zniZovali. NajvicSie zniZenie bolo dosiahnuté v tretom roku sledovaného obdobia,
a to o 0,72 K¢&s na opravu jednej sipravy dojacieho zariadenia typu DZ-100 a o
0,15 K¢&s pri stiprave typu DZ-9-K. Vo Stvrtom roku priame mzdy na opravu dojace]
supravy klesali uz len nepatrne (obr. 1).
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1. Priame nédklady na opravy dojacich sdprav z dojacich zariadeni typov DZ-9-K a DZ-100 v rokoch
1985 az 1988; typ DZ-9-K, typ DZ-100, [ spolu — Direct costs of the repairs of the milking

sets of machines of the DZ-9-K and DZ-100 types in 1985 to 1988; DZ-9-K type, DZ-100
type, [ total

114  ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1991



Celkove sa priame mzdy na opravu jednej dojacej stpravy zniZili pri type
DZ-100 o 1,09 Ké&s, t.j. o 13,7 %, a pri type DZ-9-K o 0,33 K&s, t.j. 0 3,8%
(tab. I). Toto zniZenie je dosledkom toho, Ze pracovnici si jednotlivé pracovné
tikony po zdbehu opravirenskej linky osvojili, zvysila sa produktivita prace, vply-
vom &oho sa podstatne zvysil celkovy pocet kusov opravenych dojacich stiprav.
V roku 1988 sa v porovnani s rokom 1985 zvysil pocet opravenych dojacich sip-
rav z dojacich zariadeni typu DZ-100 o 59,9 % a typu DZ-9-K o0 40,9 %. Od roku
1987 sa celkovy pocet opravenych dojacich siprav stabilizoval, pretoZe boli po-
kryté vietky poZiadavky podnikov polnohospodairskej prvovyroby na tieto opravy.
V sledovanom obdobi sa zvysila i produktivita prace. Pokial' v roku 1985 opravil
jeden pracovnik za rok priememne 2236 dojacich stprav, v roku 1988 to bolo uz
2643 suprav, ¢im sa zvySila produktivita prace o 18,2 %. Pocas tohoto obdobia sa
znizil i podiel miezd z realizaCnej ceny za opravy dojacich siprav. Pokial tento
podiel v roku 1985 ¢inil pri dojacich sipravach typu DZ-9-K 6,5 % a typu DZ-100
6,9 %, v roku 1988 to bolo pri DZ-9-K 6,3 % a pri DZ-100 6,0 %.

L. Pocet opravenych dojacich siprav a hodnoty priamych miezd na ich opravy v $pecializovanych opra-
vovniach STS v Slovenskej republike v rokoch 1985 az 1988 — Number of repaired milking sets and
values of direct wage costs of their repairs at specialized repair shops of the Machine and Tractor
Stations in Slovakia in 1985 to 1988 :

Ukazovatel’ Typ 1985 1986 1987 1988 1988/1985
Potet opravenych DZ-9-K | 80 135 100 335 109 825 106 059 | 1324 %
dojacich stiprav DZ-100 | 36 160 45 560 54 836 57 836 [ 1599 %
[ks] Spolu 116 295 145 895 164 660 163 895 | 1409 %
Celkové DZ-9-K | 655 504 815 160 864 323 832 563 | 127,0 %
priame mzdy DZ-100 | 288 557 347 623 378 860 398 288 | 138,0 %
[K&s] Spolu 944 061 | 1 162 783 | 1 243 183 | 1 230 851 1304 %
Priame mzdy na DZ-9-K 8,18 8,12 7,87 7,85 96,2 %
opravu | dojacej DZ-100 7.98 7,63 6,91 6,89 86,3 %
stpravy [Ké&s-kus-'] | Spolu 8,12 1,91 7,55 7,51 92,5 %

Podobne boli v uvedenom obdobi sledované i materidlové ndklady na opravy do-
jacich siprav. Znizili sa z 96,6 K&s na opravu jednej dojacej stipravy typu DZ-9-K
v roku 1985 na 77,0 K& v roku 1988 a pri dojacej siprave typu DZ-100 z 88,3
K&s v roku 1985 na 68,6 KCs v roku 1988. ZniZenie materidlovych nakladov v uve-
denom obdobi pri dojacich sipravach typu DZ-9-K bolo teda 20,3 % a pri dojacich
sipravdch typu DZ-100 bolo 22,4 %. Najvicsie zniZenie spotreby materidlu bolo
dosiahnuté taktiez v tretom roku od zaciatku oprav.

V kone¢nom dosledku dali uvedené tspory spotreby materidlu a priamych mezd
zéklad k zniZeniu ceny za realizdciu oprdv dojacich siprav typu DZ-9-K zo 145
K& na 120 K&s za kus, t.j. o 17,2 %, a sdprav typu DZ-100 zo 136 K&s na 110
K¢&s, t.j. 0 19,1 %. Priemerné naklady na opravy dojacich siprav v SR v roku 1988
prepocitané na jeden liter mlieka boli 0,0127 K¢&s.
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ZAVER

Pri zabezpecovani vyroby mlieka ma doleZitd tlohu i dojacia technika. Preto je
potrebné venovat zvySend pozornost jej prevadzkovej spolahlivosti a v rdmci nej
opravam dojacich siprav v Specializovanych opravovniach. V roku 1988 boli prie-
merné ndklady na opravy siprav prepocitané na jeden liter mlieka 0,0127 K¢s. Pri
sledovani priamych miezd a materidlovych nakladov v deviatich $pecializovanych
opravovniach SR v rokoch 1985 aZ 1988 sa dospelo k tymto zaverom:

— priame mzdy na opravu jednej dojacej stipravy dojacieho zariadenia typu DZ-9-K
klesli z 8,18 Ké&s v roku 1975 na 7,85 K¢&s v roku 1988;

— priame mzdy na opravu jednej dojacej sipravy dojacieho zariadenia typu DZ-100
klesli z 7,98 K&s v roku 1985 na 6,89 K&s v roku 1988;

— materidlové ndklady na opravu jednej dojacej sipravy typu DZ-9-K klesli z 96,6
K¢&s v roku 1985 na 77,0 K¢&s v roku 1988 a sipravy typu DZ-100 z 88,3 K¢s
v roku 1985 na 68,6 K&s v roku 1988;

— v uvedenom obdobi sa zvysil pocet siprav opravenych za rok u dojacich zaria-
deni typu DZ-9-K z 80 135 na 106 059 kusov a u typu DZ-100 z 36 160 na
57 836 kusov;

— najvacsi pokles priamych miezd a materidlovych ndkladov bol v tretom roku od
zaciatku oprayv;

— na zdklade zniZenia priamych miezd a materidlovych nédkladov sa zniZila i rea-
lizatnd cena za opravy dojacich sdprav typu DZ-9-K o 17,2 % a typu DZ-100
o 19,1 %;

— vo Stvrtom roku sa stabilizovala hodnota priamych miezd a materidlovych na-
kladov a pocet opravenych dojacich siprav. Naplnili sa poZiadavky podnikov
polnohospodarskej prvovyroby na opravy dojacich suprav.
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JURICEK, J. (Economic Research Institute for Agriculture and Food, Bratislava): An evaluation of the
wage costs in repairs of milking machines. Zeméd. Techn., 37, 1991 (2): 113-117.

Direct wages of milking machine repairs are evaluated for nine specialized repair shops built at the
Machine and Tractor Stations in the Slovak Republic. Over the period under review (1985 to 1988), the
direct wages associated with the repair of one set of the DZ-9-K milking equipment decreased by 3.8 %
and the DZ-100 equipment by 13.7 %. The greatest decrease was recorded in the third year from the
start of the repairs. From the fourth year on, the wage costs remained more or less unchanged. During
1988, the specialized repair shops repaired 163 895 milking sets of the DZ-9-K and DZ-100 types.
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INFORMACE

METODY STANOVENI VLIVU VYROBNICH POSTUPU
A TECHNICKEHO ZAJISTENI NA EFEKTIVNOST VYROBY KRMIV PRO SKOT

Pro zajiStovani rozvoje kazdého odvétvi narodniho hospodéfistvi a jeho jednotlivych oblasti jsou
mimorddné dilezité otdzky urlovani sméri technického pokroku. Na dseku vyroby a vyuZiti krmiv
pro skot zahrnuje technicky pokrok investi¢ni opatieni v oblasti techniky a vystavby, tvofici spolu
s opatfenimi agrotechnickymi, krmivaiskymi a zootechnickymi jednotny provozné organizacni celek.
Pro urCovéni spravné cesty technického pokroku a pfinosu nové techniky je rozhodujicim Einitelem
stanoveni efektivnosti investic na nové vyrobni postupy.

Ekonomické analyzy jednotlivych dseki vyroby a vyuZiti krmiv jsou diléimi prvky celkové efektiv-
nosti. Souhrnnym méfitkem efektivnosti vyroby krmiv pro skot je droveii jejich zhodnoceni vyrobou
mléka a masa. Produkéni d¢inek a ekonomické vysledky v Zivo¢iiné vyrobé jsou viak ovlivnény fadou
opatfeni nejen pfi vlastni vyrobé krmiv, ale jiz na pocdtku procesu vyroby a vyuziti krmiv (na dseku
Slechténi krmnych plodin) a dédle pfimo pfi konverzi na mléko a maso, kdy v disledku plemenafské
prdce miize byt dosahovédno vyss§iho vyuziti genofondu zvitat. Z toho divodu je priace na metoddch
komplexniho hodnoceni faktorii pisobicich v oblasti vyzivy zvitat velmi obtiznd a nepokrocila dosud
do stadia praktického vyuziti.

Metody hodnoceni vyroby a vyuzZiti krmiv pro skot jsou proto pfevdZné zaméfeny na hodnoceni pfi-
nosu vyrobnich postupii a technického zajisténi jednotlivych tdseki vyroby krmiv. Efektivnost opatieni
v hrani¢nich oblastech pii péstovini a Slechténi picnin a ddle na tseku konverze krmiv na mléko a maso
a zplisoby jejich hodnoceni jsou mimo rdmec této prace.

Zikladem hodnoceni postupli pfi praci s krmivy jsou metody zaméfené na stanoveni efektivnosti
mechanizace. Metody v obecném zaméfeni berou v tvahu napf. vy$§i produkci v primyslu, vytvore-
nou pracovniky uvolnénymi mechanizaci v zemédélstvi, a dalsi pfinosy — vy$si kvalitu price, disledky
véasného provedeni rozhodujicich operaci apod. (Pick, Spelina, 1973). V rimci ekonomického
hodnoceni t¢inki zem&délské techniky zdiraziuji Spelina a Souhrada (1970) vyznam zmény
pracovniho predmétu, ovlivnéné hodnocenou operaci nebo vyrobnim postupem, a vycisleni piipadnych
ztrdt jako dulezitého faktoru piisobiciho na efektivnost techniky. Poukazuji na vyznam ubytku hodnoty
pracovniho predmétu v zdvislosti na ¢ase pii skliziiovych pracich a stanoveni doby optimdlniho na-
sazeni stroji. Metodiky, které uvddi Hubdlek (1975), jsou zaméfeny na hodnoceni novych, resp.
vyvijenych stroji a linek na zdkladé stanoveni technicko-ekonomickych ukazateli a jejich porovndni
s ukazateli srovnatelného stroje. Do hodnoceni jsou zahrmovany ukazatele rozdilu kvality prdce strojd.
Kas$tdnkovd a Krdlova (1990) stanovuji na zdkladé rozboru vlastnich ndkladi na vyrobu a
konzervaci picnin a vysledkt hospodateni v JZD a statnich statcich myj. rozsah ztrdt (rozdil mezi susinou
vypéstované a zkrmené hmoty) od 5 do 50 % v zdvislosti na zptisobu sklizné, konzervace, skladovani
a zkrmovani a uvadéji ndvrhy na vy33i efektivnost vyroby a konzervace krmnych plodin. Kolek -
tiv (1987) povazuje dosavadni metody hodnoceni vyroby krmiv za nedostacujici, protoZe jsou spojeny
s faktory, jejichZ vyznam je urCovan cenotvornou politikou a nikoliv tdrovni spotfeby energie pii vyrobé
krmiv. Energetickou efektivnost uritého vyrobniho postupu uréuje pomér energie obsaZené ve vyro-
beném krmivu k energii spotfebované na jeho vyrobu. Tento ukazatel by mél dopliiovat dalsi kritéria
hodnoceni.

METODY HODNOCENTI

Podstatou hodnoceni efektivnosti investi¢nich opatfeni je porovndni technicko-ekonomickych uka-
zateli hodnoceného stroje, linky nebo vyrobniho postupu, probihajiciho z&dsti nebo Gplné ve stavbé,
se srovndvaci zdkladnou, tj. strojem, linkou nebo postupem slouzicim k témuz vyrobnimu t&elu. Pro
zajiSténi porovnatelnosti je nutné stanovit srovnatelny proces se stejnymi vstupnimi a vystupnimi pod-
minkami.
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Pfi uréeni ekonomické vyhodnosti pouZiti nového stroje se jako zakladni porovnévaci ukazatel sta-
novi rozdil (ispora) vycislenych pfimych ndkladd na zpracovanou jednotku s piipadnym zapogitdnim
rozdilu kvality prdce oproti porovndvanému stroji. Dal§im zdkladnim ukazatelem vyhodnosti nového
stroje je ndvratnost investi¢nich prostfedkd vloZenych do nového stroje a z ni stanoveny souCinitel
ndvratnosti, vyjadfujici podil ndvratnosti k Zivotnosti stroje. V mobilnich linkdch mohou byt vykonnosti
nékterych prvki linky na sobé zdvislé, a tim mohou byt ovlivnény podminky vyuZiti stroji v lince, coZ
pak ovlivni ndklady na jejich provoz. Linky se v takovém pfipad€ hodnoti jako uzavfeny strojni systém
pomoci ukazateld, podobnych ukazatelim pouZitym pfi hodnoceni jednotlivych strojd.

Pro tuto oblast jsou metodické postupy hodnoceni podrobné propracovany a v podstaté jsou jednot-
né. V dal§im bude vénovédna pozornost metoddm hodnoticim vyrobni postupy se zvl43tni pozornosti
k biologickému charakteru vyroby a stanovujicim ekonomicky zdivodnénou hranici mezi dosahova-
nou kvalitou, resp. pfipustnymi ztritami a sloZitosti a organizaci technického zabezpe¢eni hodnocenych
postupti.

Hodnoceni jednotlivych iisekii procesu vyroby a vyuZiti krmiv

Podstatou zvySovéni efektivnosti vyroby a vyuZiti krmiv je sniZovédni jednotkovych ndkladid na vy-
robené krmivo pfi dosaZeni co nejvy$si kvality a produkéni Gcinnosti krmné ddvky. MoZnosti ovlivnéni
efektivnosti v technické, technologické a organiza¢ni oblasti jsou:

— sniZovéni ndkladd na provoz stroji: pfi trvajici tendenci zvySovéni cen stroji je tato moZnost mdlo
redlnd;

— sniZovani podilu ndkladi na provoz stroji, zatéZujicich jednotkové ndklady na vyrobu krmiv: lze
dosdhnout vyuZitim techniky ke sniZovéni ztrat (napf. v€asnym provedenim price, vys§i kvalitou
prdce), vys§im ro¢nim vyuzivanim techniky, potfebnou pé¢i o zajisténi provozuschopnosti techniky
apod.;

— volba a technické (popf. stavebnf) zaji$t&ni vyrobnich postupi, zaji$tujici efektivnéjsi vysledky (pfe-
dev$im v oblasti konzervace, popf. tpravy krmiv);

— dodrZovini technologické kdzné ovliviiujici kvalitu a ztraty (napf. pfi sendZovéni a dosouseni pice na
seno nedodrZeni procenta susiny pfi sbéru zavadlé pice, optimélniho pro ndsledny zpisob konzerva-
ce, pfi sildZovani a sendZovéni rychlym naplnénim a uzavienim skladovaciho prostoru, zabranénim
druhotné fermentaci).

Moznosti dosazeni dil¢ich efekti opatfenimi v jednotlivych usecich procesu vyroby a vyuZiti krmiv
pro skot jsou stru¢né uvedeny v tab. I.

Hrani¢nimi oblastmi ovliviiujicimi efektivnost vyroby a vyuZiti krmiv je jednak péstovéni picnin,
kde zvlasté Slechtitelskd opatfeni mohou ovlivnit zvySovéani vynost s disledkem sniZovéni nédkladd.
Nevyuziti produkénich schopnosti plodin zpiisobuje tfetinové i vétsi ztrity potencidlniho vynosu. Dile
je to vlastni vyuZiti krmiv, kde konverze krmiv na mléko a maso, resp. jeji efektivnost je kromé& kvality
a skladby krmné ddvky ovliviiovdna schopnosti zvifete vyuZit Ziviny v krmivech k tvorbé Zivin v mléce
a mase, Cili urovni vyuziti genetického fondu.

Na tseku sklizné krmnych plodin je kromé jinych opatfeni zv1asté vyznamnd predev§im u viceletych
picnin v&asnost provedeni skliziiovych praci. Podrobnou metodu hodnocenti, tj. postup ureni optimdaln{
sklizené plochy, pfi niZ je souhrn jednotkovych nédkladi na provoz sklizeciho stroje a jednotkové hodno-
ty ztrdt nejniZsi, a ddle postup uréeni minimalniho souhrnu jednotkovych ndkladi na provoz sklizeciho
stroje a jednotkové hodnoty ztrdt uvddéji MasSkovd et al. (1976). Metoda umoZiiuje stanovit, za
jakych okolnosti bude sklizefi dané plodiny ekonomicky nejvyhodné&;jsi.

Konzervace a skladovdni picnin je oblast, ve které miZe vzniknout pfevaZujici podil ztrdt pfi vy-
robé krmiv. Jeji vyznam vyplyvd i z toho, Ze pfi tradi¢nim systému vyZivy skotu je riiznymi postupy
konzervovino asi 60 % celkové vyroby objemnych krmiv, pfi systému celoro¢niho zkrmovdni silaZe
pak asi 70 %. Dal$im vyznamnym faktorem je nutnost zajisténi tohoto tseku vyroby kromé techni-
ky také potfebnou vystavbou (suddrny, seniky, sklady sildZe a sendZe), vyZzadujici ndkladné investice.
Pro oblast investi¢ni vystavby jsou sm&micemi FMTIR (1981) urfeny zdsady hodnoceni efektivnosti
investic v pfedprojektové a projektové pfipravé a ddle pfi realizaci a hodnoceni dokon&enych investic.

Zisadnim poZadavkem pfi pfipravé investi¢ni vystavby je vybér nejefektivnéjsi varianty pro dany
cel, tj. zdivodnéni efektivnosti navrZzené vystavby. Stejny zpiisob, tj. porovndni variant se stejnymi
vstupnimi a vystupnimi podminkami, lze uplatnit napf. pfi hodnoceni vyvijeného vyrobniho postupu
JakoZto investi¢niho celku pro d&ely ziskdni ndzoru na jeho vyhodnost, kdy nékteré ndroky a G€inky
odpovidajici investi¢ni vystavby se pfevezmou ovéfené a nékteré se modeluji (vytvoii se technicko-
ekonomicky model investice). Mezi hlavni kritéria pro uskuteZné&ni takového vybé&ru (hodnoceni) patif
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mérné investi¢ni, jednordzové a prevedené ndklady, doba ndvratnosti investic a rentabilita vyrobnich

ndkladi a vyrobnich fondd. Redlnost podkladii a jejich uplatnéni ma pro vypocet kritérii vybéru zdsadni

vyznam. Kromé zji§téni investi¢nich a energetickych ndrokd a ndrokd na pracovni sily a ukazateli
vykonnosti, vyuziti a dalSich je tfeba co nejobjektivnéji stanovit hodnotu ztrat, popi. kvalitu produkti
porovndvanych postupd.

Uroveii kvality vyrobeného krmiva (obsahu Zivin) se projevi v trovni vykupni ceny, kterou lze vy-
robené krmivo pro ticely daného hodnoceni ocenit, i kdyZ nemusi jit o findlni produkt, popf. zictovaci
ceny, kterd pak ovlivni vysi zisku. V disledku toho se pak méni kritéria efektivnosti hodnocenych
variant, zdvisld na dosazeném zisku, a to:

— doba ndvratnosti investic, vyjddiend pomérem jednordzovych ndkladi (ndkladi na stavbu, tj. v sou-
hrnném rozpoctu stavby ndkladd v hlavach I az XI a ndkladi na stroje a zafizeni, nezahmutych do
rozpoCtu stavby) k zisku, zvySenému o odpisy;

— rentabilita vyrobnich ndkladi, vyjddiend pomérem zisku k vyrobnim ndkladim;

— rentabilita vyrobnich fondi, vyjddfend pomérem zisku k zdkladnim prostiedkim v pofizovacich
cendch a celkovym zdsobam.

Ztraty (nejjednoduseji rozdil celkové hmotnosti susiny pice pfi vstupu do vyrobniho postupu a cel-
kové hmotnosti suSiny vyrobeného krmiva) se projevi zvySenim jednotkovych vyrobnich ndkladi jako
disledek niZ§i hmotnosti vyrobeného krmiva. Toto zvySeni ovlivni kritéria efektivnosti hodnocenych
variant, zdvisld na téchto dosaZenych ndkladech:

— prevedené ndklady (které s pfihlédnutim k Ciniteli ¢asu a omezenosti vyrobnich zdroji zahrnuji
komplexni ndroky vystavby a provozu investice za dobu ekonomické Zivotnosti investice) v K&s za
rok, vztazené na zpracovanou jednotku, v piipadé konzervace krmiv na 1 tunu suSiny; vyhodnéjsi
varianta dosdhne nizsich prevedenych ndakladi;

— rentabilita vyrobnich ndkladi, ovlivnéna jak vysi ndkladd, tak vysi zisku.

Prikladem hodnoceni investi¢nich celkt — variant srovnatelnych vyrobnich postupi mize byt napf.
porovndni vyroby sena dosouSenim v seniku a vyroby udsuSki v nizkoteplotni suSdrné. Vstupem do
procesu je sklizeni zavadlé pice (stejného druhu) s rozdilnym stupném zavadnuti pro dosouSeni v seniku
a pro nizkoteplotni suSeni, ktery maze ovlivnit rozdil kvality vyrobeného krmiva; vystupem ulozZeni
konzervovaného krmiva — sena a nizkoteplotnich tdsuski na trovni vysoce kvalitniho sena — s rozdilnou
kvalitou a objemovou hmotnosti a tedy s rozdilnymi ndroky na objem skladovaciho prostoru.

Dalsim piikladem hodnoceni variant srovnatelnych vyrobnich postupl je vyroba sildZe v zastieSe-
ném a nezastfeSeném sildznim zlabu, kde zastfeSeni s vy$§imi investi¢énimi ndroky ovlivni kvalitu sildze
a ztrity suSiny. Zikladnim podkladem pro hodnoceni variant je kromé rozdilnych investi¢nich ndkladi
vysledek pomérné naro¢ného zjistovani kvality a hmotnosti ukladaného a vybiraného materidlu.

Dalsi dsek procesu vyroby a vyuziti krmiv, dprava a odméfovini krmné ddavky, maze byt optimal-
né zajiStén postupem piipravy krmiv v michdarné, kde kromé pripravy smésnych krmnych davek pro
jednotlivé kategorie skotu lze zajistit i pfesné odméfovani smichaného krmiva bud' do dopravnich pro-
stfedkd pro rozvoz, nebo na staciondrni systém dopravy do zlabu. Vybudovini michdrny je pomémé
ndro¢nd investice; jejim pfinosem je naopak zvySeni produk¢niho tc¢inku krmné davky — podle riiznych
ovérovdni lze pripravou smésné krmné ddvky sniZit spotfebu krmiv na vyrobu mléka priblizné o 5 %.
V piipadé hodnoceni vyhodnosti michdni krmiv Ize rovnéz vyuzit metodu vybéru efektivnéjsi varianty
investi¢ni vystavby, tj. srovndni postupu pfipravy krmiv v michdrné s postupy tradi¢nimi.

Dopravu krmiv do Zlabu zajistuji bud mobilni prostiedky, nebo staciondrni systém, jehoz nevyhodou
je zdrzeni krmeni pfi pfipadné porude; pokud neni porucha okamzité odstranéna, vznikd u dojnic nebez-
peci poklesu nddoje. Pro uplatnéni tohoto faktoru pii hodnoceni technického zajisténi dopravy krmiv
do Zlabu nejsou dostate¢né podklady.

DISKUSE

Ekonomickd hodnoceni pfi vyrobé a vyuziti krmiv jsou vét§inou zaméfena na jednotlivé dseky pro-
cesu vyroby. Zvlasté hodnoceni G¢inki techniky v této oblasti je pfevazné dil¢i. Néktefi autofi poukazuji
na skute¢nost, Ze hodnoceni ekonomické efektivnosti jen ve vyrobé krmiv, bez hodnoceni produkéniho
Gcinku v Zivoci$né vyrobg, je neidplné. OvSem zajisténi krmnych pokusi, prokazujicich exaktné produk-
¢ni Ucinek krmiv, je zna¢né ndro¢né. Pri hodnoceni techniky a vystavby je nutné zvldsté v této oblasti
vénovat vESi pozornost biologickému charakteru vyroby, protoze hodnota ztrdt a kvalita vyrobenych
krmiv mohou byt v nékterych piipadech faktory, rozhodujicimi o ekonomické vyhodnosti vyrobnich
postuptl.
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IZ1

I. MoZnosti dosaZeni efektd opatfenimi v jednotlivych usecich procesu vyroby a vyuZiti krmiv

vynosi

(disledek krmivafskych
pozadavki) ovlivni skladbu
a organizaci provozu
skliziiového parku; technickd
opatfeni jsou cilovdna

na inovaci sklizfiové
techniky (spolehlivé;jsi
stroje s vyssi kvalitou
price, s nizSimi ztratami
apod.); organiza¢nimi
opatfenimi v oblasti
v&asnosti Ize dosdhnout
sniZzeni jednotkovych
nikladd

konzervace lze zajistit
riznymi provoznimi
variantami; technicko-
technologické a
stavebni zajiSténi je
vétSinou investi¢né a
provozné tim ndro&né&jsi,
¢im vy3S3i kvality
konzervovaného krmiva
mad byt dosaZeno; spolu
se skliznf rozhodujicf
usek z hlediska ndkladd

krmné ddvky vyZaduje
ndro¢né technicko-
technologické zajisténi,
pokud md byt dodrZen
uspokojivé pfesny pomér
komponenti a jejich
rovnomérné smichani;
dosédhne se tim zvySen{
produkéni déinnosti
krmné davky

zajistované bud
mobilnimi nebo
staciondrnimi
prostfedky,
mohou ovlivnit
uzitkovost
pravidelnosti
zakladani
krmiva

5 y Uprava VyuZiti krmiva
l:Jscl\y pl‘OCCle Pés’m\t{:m Sklizeh Konzervace. a odméfovdni Doprava rmvens:is
vyroby a vyuZiti picnin a skladovéni krmné dévky do Zlabu mléko & masd)
Druh opatfeni — agrotechnickd — krmivifska (zplisoby — krmiviiskd — krmiviéiskd — technickd — plemendfskd,
— technickd sklizng, resp. rozsah (rozhodnuti o potiebé (rozhodovini o — technologickd zaméfend
— Slechtitelska jejich uplatnéni, fizené jednotlivych druht skladbé a zpisobu na uplatnénf
(za ucelem agronomem, majf konzervovanych pripravy krmné vlastnosti zvifat,
vyssiho odpovidat zvolenym krmiv) déavky) které jsou v
vyuziti postupiim konzervace - technickd — technickd nich geneticky
vynosového a kapacitdm skladi; — technologickd - technologickd fixovdny
potencidlu maji zajistit plinovanou — stavebni
plodin) skladbu krmnych dédvek
pro dané stavy zvifat)
— technologickd
— organizacni (vCasnost
sklizné - v zdvislosti na ni
lze minimalizovat souhrn
ndkladd na sklizefi a
hodnoty ztrét)
Disledek predevsim zdsadni rozhodnuti rozhodnuti o rozsahu rozhodovini o skladbé préce vy3§i produkéni
opatfen{ dosaZeni vy3Sich | o zplisobech sklizné jednotlivych zplsobi a zpiisobu pfipravy v tomto tseku, utinek v Zivotiiné

vyrobé, ktery je
souhrnem disledkd
opatfeni ze viech
dsekd procesu
vyroby a vyuZit{
krmiv




ZAVER

Hodnoceni pfinost nové techniky a vystavby v zemédélstvi ma vyznamny podil na uréovani smé-
ri technického pokroku. Cilem hodnoceni efektivnosti investic v oblasti vyroby krmiv je vybérem
nejefektivnéjsich fedeni zajistit snizovani ndkladii na vyrobeni krmiva pfi dosaZeni co nejvy3si kvality
a produké¢ni G¢innosti. Metody hodnoceni stroji a mobilnich linek jsou vcelku propracovéiny a jsou
také stanoveny zdsady hodnoceni rozsédhlejdich investi¢nich celkil, zahrnujicich vystavbu pfevdzné na
tseku konzervace a skladovani krmiv. Pro hodnoceni ma mimofadny vyznam ziskani redlnych podkladi
o rozsahu ztrdt a o kvalit€ produkti a stanoveni jejich vlivu na vysledny vyrobni efekt.
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TERMINOLOGIE V OBORU ZEMEDELSKA TECHNIKA

Rozmetadla hnojiv

Nézev operace, stroje

Obrazek

Definice

hnojeni

hnojenie

fertilization; manuring
Diingung; Diingen

rozmetdni hnojiv

rozhadzovanie hnojiv

spreading of manure; spreading of fertilizer
Dungstreuen; Diingerstreuen

rozmetadlo hnoje

rozhadzova¢ hnoja

manure spreader; dung spreader
Stalldungstreuer; Stallmiststreuer

agrotechnické opatient, kterym se hnojiva
dodévaji piidé nebo rostlindm

hnojeni zaloZené na udéleni kinetické
energie ¢asticim hnojiv

stroj slouZici k rozmeténi hnoje a jinych
podobnych hnojiv, popf. i k jejich pfepravé
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\
|

o

Nazev operace, stroje Obrazek Definice

rozmetadlo tuhych primyslovych stroj slouZici k rozmetdni tuhych

hnojiv B “nig primyslovych hnojiv, popf. i k jejich
rozhadzova¢ tuhych priemyselnych e \“\\ piepravé

hnojiv = n

fertilizer spreader; fertilizer L j

broadcaster

Diingerstreuer; Mineraldiingerstreuer

rozmetaci ustroji sloZzené z jednoho
nebo nékolika rozmetacich bubni

bubnové rozmetaci ustroji

bubnové rozhadzovacie tstrojenstvo

drum spreading mechanism; drum
spreading apparatus

Trommelstreuwerk; Walzenstreuvorrichtung
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ST1

Nézev operace, stroje

Obrazek

Definice

lopatkové rozmetaci tstroji
lopatkové rozhadzovacie dstrojenstvo
paddle spreading mechanism
Schaufelstreuwerk

vyhrnovaci rozmetaci ustroji
vyhmovacie rozhadzovacie ustrojenstvo
discharging spreading mechanism
Kastenstreuwerk; Schlitzstreuwerk

rozmetaci dstroji tvofené soustavou
lopatkovych rotori

rozmetaci tstroji pracujici tak, Ze hnojivo
je vyndSeno otvorem s nastavitelnym
priifezem a vyhrnovéno na povrch pole
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Ndzev operace, stroje Obréizek Definice

o

rozmetaci Ustroji pracujici tak, Ze hnojivo
je vynaseno otvorem s nastavitelnym
priifezem a vyhrnovéno rotujici kotouce,
pracujici na odstfedivém principu

kotouCové rozmetaci tstroji

kotii¢ové rozhadzovacie tstrojenstvo
disc spreading mechanism
Scheibenstreuwerk; Schleuderstreuwerk;
Kreiselstreuwerk

rozmetaci Ustroji tvofené kyvajici hubici,
pracujici na odstiedivém principu

hubicové rozmetaci ustroji

rirové rozhadzovacie dstrojenstvo
pendulum action spreading apparatus
(mechanism)

Pendelrohrstreuwerk
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LTI

Nézev operace, stroje

Obrazek

Definice

11.

pneumatické rozmetaci ustroji
pneumatické rozhadzovacie dstrojenstvo
pneumatic spreading mechanism
pneumatische Streuwerk

Epavkovat

¢pavkovac

ammonia applicator
Ammoniak-Drillstreuer

rozmetaci tstroji pracujicf tak, Ze hnojivo
je dopravoviéno a rozptylovdno proudem
vzduchu

stroj slouZici k hnojeni zkapalnénym &pavkem
pod povrch pidy
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Néizev operace, stroje Obrizek Definice

kejdovac stroj slouZici k hnojeni kejdou
rozstrekova¢ hnojovice

slurry manure spreader; semi-liquid manure
applicator

Giilleschleuder;
Fliessigmistschleudertankwagen

Hesla definovali ¢lenové ndzvoslovné subkomise pro zemédélskou techniku, k tisku vybral a pfipravil doc. ing. Karel Z 4k, CSc., z Vysoké $koly zeme&d&lské
v Ceskych Budgjovicich.
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