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MATEMATICKY MODEL SKUSOBNEHO STAVU SO S

¢
ROM ¢ 710V & 6

ZATAZE REALIZOVANYM HYDROSTATICKYM OBVO

1. Petransky, E. Kurucovi

PETRANSKY, 1. - KURUCOVA, E.: (Vysoké #kola pornoboepoauh, Nitra; RESYSTEMS,
Martin): Matematicky model siaiSobného stavu so simuldtorom zdfa¥e realizovanym hydrostatickym
obvodom. Zem&d. Techn., 38, 1992 (2): 65-76.

Zskladnou Glohou préce bolo uskutoZnit analfzu, vytvori{ matematick§ model a vyetrif dynamické
viastnosti pomocou matematického modelu skifobného stavu so simulftorom. Skaobny stav
pozostéva z hnacicho agregétu (spal'ovaci motor), skiifanej prevodovky a simulétora zéfaZe. Simu-
litor zéfa¥e je realizovany hydrostatickfm obvodom. Pri simulécii je pouZitd met6da ststredengch
parametrov, dynamické parametre sé sGstredené do rdznych miest daného systému.

matematicky model; hnaci agregét; simuldtor zéfake; met6da sGstredengch parametrov

Vyskumno-vyvojové préce v oblasti prevodoviek si vy2adujt skti¥anie na sk@@obngch
stavoch. Zikladnym &ldnkom skGSobného stavu pre sk$anie prevodoviek je zataZovacie
zariadenie. Pre postidenie dynamickych vlastnosti skfanej prevodovky je potrebné
poznal dynamické vlastnosti skSobného stavu. V prispevku je uvedenéd analyza a
matematicky popis sk§obnéhostavu, navrhnutého azostrojenéhonaKatedre energetiky
Vysokej Skoly pol'nohospodarske;j v Nitre, z hl'adiska Geelu, pre ktorg bol vytvoreny. Pri
simulécii je pouﬁti met6da ststredenfch parametrov; dynamické parametre s@ sGstre-
dené do réznych miest daného systému. V hydraulickom mechanizme bolo predpokla-
dané jednorozmerné priidenie, kde tlak a prietok predstavujt z4vislé velitiny a &as
nez4visl veliinu. Casovéa zmena tlaku a prietoku prebicha v danej Sasti sGEasne.

Matematicky popis sistavy so sGstredenymi parametrami tvori stistava dife-
rencilnych a vizobnych rovnic s potrebnymi logickymi podmienkami. Ziskang systém
diferencidlnych rovnic prvého radu s lineirnymi aj nelinedrnymi &lenmi (nelinearity
mdZu byt spojité aj nespojit€) sa d'alej riefili numericky na &islicovom potita&i. Ako
vstupné funkcie boli volené skokové priebehy riadiacich a poruchovych veli¢in, ako
vystup boli ziskané odozvy vietkych stavovych veli&in.

POPIS SKUSOBNEHO STAVU

stav pozostéva (obr. 1) z hnacicho agregétu. - spal'ovaci motor SM (Zetor 8602.1), skiiane;j
. prevodovky P (UR IV P-90 & P-68.000-651-4) a simulétora zéfaZe S. Hydrostaticky obvod simulétora zé(aZe
pozostéva z jedného regulainého zafaZovacieho hydrogenerétora G1 (PPAR 1-63-21) a zo #iestich nere-
gulaéngch zataZovacich hydrogenerétorov G2 aZ G7 (ACK 16-7 a ACK 25-7).
Tiakové spidy py, ps, P3, a p4 na hydrogenerfitoroch je moZné spojite menif elekuohyduulickjml
proporciondlnymi ventilmi EHP 1 a EHP 4. Zmena objemu hydrogenerditora G1 je riadend pomocou
dvojstupfiového elektmhydnnlkkého servoventila EHS. Hydraulicko-mechanicky systém, zhfzoreny na
obr.1a2,je moZnép ‘- matematicko-fyzikélnym systémom rovaic za predpokladov:
— plniaci tlak p, obvodu ovlddania nékionu dosky hydrogeneritora G1 je konitantn§,
— plniaci tlak pp; obvodu oviddania pracovného tlaku hydrogenerétorov G2 aZ G7 je konitantng,
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2. Kinematické schéma simulétora zéfaZe - Kinematic diagram of load simulator

— dynamické parametre - zotrvaéné hmoty spalovacicho motora, zotrvaénika a spojky sa redukujé na
kl'ukovy hriadel’ spalovacicho motora,

— zotrvaéné hmoty skiianej prevodovky (v pripade mechanickej prevodovky) sa redukujé na vistupny
hriadel’ prevodovky,

~ zotrvalné hmoty hydrogeneritorov a d'alfich mechanickych &asti simulftora zéfaZe sa redukujé na
hriadel' 3 simulétora zé(aZe (obr. 2).

Z Newtonovyich pohybovych rovnic pre rotatny systém sa ziskajt rovnice rovnovihy

wmpnydl a vystupngch momentov.
Rovnica rovnovihy na kl;ukovom hriadeli hnacieho agregétu - spalovacicho motora:
Dy
Mu Mp lm dt —=0 ll]
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Hnaci moment spal'ovacicho motora sa ziska aproximéciou nameranych charakte-

ristik spal'ovacicho motora pre rdzne zasunutic regulatnej ty&e a rdzne otécky:
My =My (wy,h)

My =Ag+ Ay wp + Ay wiy
kde: A=A, (h)

A=Ay ()

Ay=A;(h)

Diferenciélna rovnica zmeny polohy regulatnej tyte vstrekovacicho &erpadla je:

dan 1 dan

? - ? * (KR'M =y 2‘6R'TR'T - M)
R

Aw = wp, — wpgy

Krdtiaci moment odoberany skSanou prevodovkou je:
N 1 Mo - 1
P ‘P 74 A
Momentové rovnica rovnovéihy na v{stupnom hriadeli skanej prevodovky je:

do,
MVP-MZ—(IRP"'IRJ)'T-O

wy =i,
Po dosaden( rovnic 9, 10 a 11 do rovnice 1 dostaneme:
do, 1

= Mpg - iy -, — M
d Im*‘lm"’l‘;'lm( " ¥ ’,’ Z)

Odvodenie zafaZovacicho momentu simulitora Mz (obr. 2) je:

Mz = Mjred, = Mred, = Marea, = M1 =0

Ws7 Z7
Mirea, =My * G =My " 3= 51

P
Msrea, = M3 " 7 M1

12l
Bl
14
15]
()

Y
8]

19

[10]

1]

A12)

(3]
4]

[15)
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P
Mired, = My - 2157 (16]

M, =Mg, [17)
My = Mgg + Mgy ’ (18]
My =Mgs + Mg, [19]
M, = Mg, + Mg, [20]

Hydrogeneritor G1 je hydrogenerétor s regulovatelnym objemom (PPAR 1-63-21).
Moment hydrogenerétora G1 je dany vzfahom:

" £
M, = — . - — (1 - . 21
0= T rtgrn BN Tagy B -me) o 2
161 =161 P1,71) (22)

Vyraz (1 - ng1) - p1 Vyjadruje tlakovi stratu na hydrogeneritore G1. Moment Mg je
moZné menif a tym je moZné menif aj celkovy zataZovaci moment ziskany simulétorom
zétaZe:

a) zmenou uhia nakiopenia dosky hydrogenerétora G1

Diferencidlna rovnica pohybu postivata rozviddzata dvojstupfiového elektro-
hydraulického servoventila so snima&om polohy:

>

T 1 . i
7=‘E‘(A‘x'-26x. Tx. ?-x‘) [23]
(]

kde: Ai‘,,l—'_,,‘—l(,,.-y1 ) [24])
Diferenciélna rovnice uhla naklopenia dosky regulatného hydrogenerétora:

M o ky L

d 71 1:' X5 [zs]
b) zmenou pracovnéhe tlaku py

Diferenciflna rovnica zmeny pracovaného tlaku p, je rovaicou vyjadrujicou dyna-
:nicgévhsmosﬁpoumehow(dakovehownﬁhwudmehomopordonthymmpc-
om):
& | ST | dp,
== Fx " (Kp,tip, =20y " Ty " - —Py) [26]
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Parametre EHP aj EHS st ziskané identifikiciou namerangch prechodovych a
frekvenénych charakteristik.

Pouzité EHP sG z hl'adiska dynamick§ch vlastnosti proporcionilne &leny s onesko-
renim druhého radu a vlastnou frekvenciou 13 Hz. Podobne EHS je moZné povaZovat
za proporcionélny &len s oneskorenim druhého radu s vlastnou frekvenciou 25 Hz.

Moment M, je dang vztahom:

M3 = MG5 + MG] [27]
Vs Vs

Mgs =5 "Pa— 737" (1= 1Gs) P4 (28]

Gs = Ngs (¥Gs » Pa) [29]

(1-7gGs) . p4 je tlakové strata na hydrogeneratore G5.
ZmenamomentuMgsatym ajmomentusimulatorazafaZe je moZni zmenou pracovného

tlaku py.
Podobne ako pre ovlidanie pracovného tlaku p, plati: -
&, .
d‘2 F p‘ p‘ 2'6p"T4 . & =Pa) [30]
Vyjadrenie momentu Mj je:
Mz = MGG + MG7 ' [31]
Vs Ve
Mg =5 "Pa— 5.5 (1 =17Ge) ‘P4 132]
Va Va
Mgr=5, "Pa— 77" (1=167) P4 133]
166 = NGe (¥Ge » Pa) [34]
167 =167 (@G7,Pa) _ 3]

Momenty Mgg a M7 je mo2né menif zmenou pracovného tlaku p4 (vzfah 30).
Vyjadrenie momentu My:

My =Mg; + Mg, [36]
Vs Vs

Mgy =57 P3— 53, (1-1G) 'P3 137

163 = 163 (¥G3:P3) [38]
v, Ve ,

Mgy=5, P33 (1 =164 'P3 39]
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1G4 = 1G4 (¥G4 Py » [40]

Momenty hydrogenerétorov G3 a G4 je moZné menif zmenou pracovného tlaku p;.
Podobne ako pre tlak p, a p, plati:

dzPs 1 dps
- 1‘ * (Kp,ip, = 2:8p T3 = — ) [41]
Vyjadrenic momentu M je:
v v
My=Mg, =52 "P—5; " (1-16) P2 [42]
162 =162 (“G2,P) [43]
Moment na hydrogenerétore G2 je moZné menif zmenou pracovaného tlaku p,, plati:
d’, dp,
&z 13 < (K Py’ p 2'6p2'T2 * T"’Pz) [44]

Dalej bol spravsny vypolet redukovaného momentu zotrvaénosti na hriadel 3
(Ir3 = 0,666 kg.m®)

Matematicky model skaSobného stavu platng pre sk$anie mechanickej prevodovky
je nasledovny:

el - My iy 1, — M) [45]
d;‘ I,;,+Im+i:+lm N
T ORTT 1
dy, 1
T'Kh';-:'xs [47
dp; 1 dp,
? = 7 " (Kp,tip, = 2:0p ' Ty " - = P1) & [48]
[ | dp,
g Rpy'ipy = 24, Ta " =P )
2
[T | dp,
?—-'1';; (Kpy'ip, = 2:0p T3 = —Pp3) (50}
Py 1 dp,
?'?‘ Ko, ip, = 2:0p, Ty -~ = Pa) [51]
d 1 dAh
_&2—- F (Kp-Aw — 2-85-Tp* T—M) [52]
R
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Rovnice 45 aZ 51 tvoria matematicky model skSobného stavu so simuléciou zétaZe.
Rovnice 46, 48, 49, 50, 51 a 52 sG rovnice druhého radu a zavedenim substittcie sa

Potom platf:

x[e]=x[x[t], ule]]
kde stavovy vektor :

P
x[t]=
Xn tj
vektor rieSent:
X t]e
x[t]=
X, t

vektor vstupngch signélov:

uy t
uft]=

Uy ¢

kde: x; [t]=w,
x [t]=x
x [t]=x
x4 [t]=1
xs [t]=py
% [t]=p
x; [t]l=p;
x [t]=p;
X9 [t]=ps
xolt]=ps
x1lt]=ps
x2(t]=py
x;3[t]= Ak
xlt]=4an

u1[l]-ix.
uz[t]=ip,
us[t]=ip,
us[t]=ip,
uG[t]-Aw

53]

154]

1531

[56]
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Matematicky model bol naprogramovang v jazyku FORTRAN 77 a spolu s kresliacim
programom odladeny na minipo&itati SM 5211. - ?

Na obr. 3 aZ 8 sti uvedené vypoéitané priebehy - odozvy na skokové zmeny vstupngch
veli¢in akéngch Elenov tlakov a vstupnej velitiny akéného &lena pohybu dosky regu-
la¢ného hydrogenerétora.

My, - krétiaci moment spal'ovacicho motora [N.m]
Mp - odoberany kritiaci moment skGfanou prevodovkou [N.m]
My - kritiaci moment na vystupnom hriadeli skifanej prevodovky [N.m]
My - zafa¥ovaci moment
Mg,aiMg;, - krtiace momenty hydrogenerétorov G1 a G7 [N.m]
M; - krGtiace momenty (i = 1az4) [N.m]
M,.M’ - redukované kritiace momenty na hriadel’ & 3 [N.m]
Iy - redukovany hmotnostn§ moment zotrvaénosti prevodovky pri danom zaradenom prevo-
dovom stupni [kg.m
Ix - hmotnostnj moment zotrva&nosti ozubengch kolies [kg.m?)
I - hmotnostny moment zotrvaénosti hydrogenerétora [kpmz]
Ies - redukovany hmotnostn§ moment zotrvaénosti simulétora zéfae [kg.m’]
o, - uhlové rychlost spal'ovacieho motora [rads™) <
o, - uhlové rfchlost na vistupe prevodovky [rad.s™]
o - ¥iadan4 uhlové rychlost spalovacieho motora [rad.s™)
g - uhlové rfchlost hydrogenerétora G1 a2 G7 [rad.s”']
) - tlak [Pa)
P1atp, - prevédzkové tlaky
Po - plniaci tlak riadiaceho obvodu [Pa)
PrL - plniaci tlak [Pa]
V; - geometrické objemy generétorov G1 az G7 lm’]
h - poloha zasunutia regulanej tyle vstrekovacieho &erpadia [m]
M - zmena polohy zasunutia regulaéne;j tyfe vstrekovacicho &erpadia [m]
Tt - tas[s]
T; - Casové konitanty oneskorenia akéngch Elenov pracovného tlaku [s]
T,‘ - Casové konitanta oneskorenia postvala rozvidzala [s]
T, - integraéné konitanta pohybu dosky regulaéného hydrogenerétora [s]
Ty - Casové konitanta oneskorenia regulétora motora [sl]
ﬁ‘, - zosilnenie akénych Elenov pracovného tlaku [Pa.A™)
i - zosilnenie pohybu dosky regulatného hydrogenerétora [>.m™)
R - zosilnenie regulétora spal'ovacicho motora
K, - zosilnenic akéného Elena pohybu dosky regulaéného hydrogenerétora [A.°]
R - koeficient Gtimu regulétora spal'ovacicho motora
L) - koeficient Gtimu akéného &lena tlaku
6:' - koeficient Gtimu ppsunovata rozvidzata
i - prevodovy pomer zaradeného prevodového stupiia v skifanej prevodovke
l;i - oviddacf prid akéného &lena pracovného tlaku [A]
[} - oviddaci prid akéného Elena naklonenia dosky regulatného hydrogeneréitora [A]
AyAyA; - koeficienty polynomickej néhrady
2] - Ghol naklonenia dosky regulatného hydrogenerétora [°]
71 max - maximélny uhol naklonenia dosky regulalného hydrogenerétora [°]
nGi - Gfinnost hydrogeneritorov G1 a2 G7
U - G&innost skfanej prevodovky
N6 - Glinnost zéberu koliecs 6a 7
757 - G&innosf zéberu kolies S a 7

25,26, 2, potty zubov kolies 5, 6,a 7
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3. Odozva na skokovl zmenu pracovného tlaku p4 (do zafalenia) - Response to the step change in working
pressure p4 (to loading)
Nf:n k:a T
woo=e 2 )
am
v | 1
. *\ .
" " \
e MzMy
" H
"
\/ ]
[ ] A A A J
0.0060 [X U] LN t,s 12000

4. Odozva na skokovii zmenu pracovného tlakup, (do odl'ahéenia) - Response to the step change in working
pressure p, (to unioading)
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5. Odozva na skokovii zmenu pracovného tlaku p3 (do zafaZenia) - Response to the step change in working
pressure p3(to loading)

M [} T
Hm kPg °
w_xm A )"
am
] 1]
150 @
m n
\ b
- q
— ., S ﬁz,Mv
L S
- %
K/“- "a
Blce. BbaiaBliy s Bt o s sl s s s i s )
nonen (X L) (X} 1,5 1.120Em

6. Odozva na skokovii zmenu prarovného tlaku py (do odl'ahéenia) - Response to the step change in working
pressure py (to unloading)
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7. Odozva na skokovi zmenu objemu regulaéného hydrogeneritora G1 (z minima na maximum) - Response
to the step change in regulating hydrogenerator capacity G1 (from minimum to maximum)
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8. Odozva na skokovii zmenu objemu regulainého hydrogenerétora G1 (z maxima na minimum) - Response
to the step change in regulating hydrogenerator capacity G1 (from maximum to minimum)
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PETRANSKY, 1. - KURUCOVA, E. (University of Agriculture, Nitra; RESYSTEMS, Martin): Mathe-
matical model of testing state with the load simulator realized by hydrostatic circuit. Zem&d. Techn., 38, 1992
(2): 65-76.

For the rescarch and developmental works on the gearboxes it is necessary to make tests on the testing
states. Load device is a fundamental element of testing state for the tests with gearboxes. In the article there
is presented the analysis mentioned and mathematical description of testing state, which is designed in the
Department of Energetics of the University of Agriculture in Nitra, from the view of the purpose, for which
the testing state was created.

Testing state consists of (Fig. 1) the driving aggregate - internal combustion engine SM, gearbox P tested
and load simulator S. Hydrostatic circuit of the load simulator consists of the six non-regulating load
hydrogenerators G2 to G7. It is possible to continuously change pressure gradients p,, p,, p3 and p, in
hydrogenerators through hydraulic proportional valves AHP1 to AHP4. A change in the hydrogenerator
G1 capacity is controled by double scaled electrohydraulic servo-valve EHS. It is possible to describe
hydraulic and mechanical system, shown in Figs. 1 and 2, by mathematical and physical system of equations.
The equations 45 to 51 create a mathematical model of testing state with load simulation. Mathematical
model was programmed in the FORTRAN 77 language and together with the inking programme it was
debugged on computer SM 5211.

In Figs. 3 to 8 there are presented calculated flows - responses to the step changes in the input quantities
of the pressure impulse-type clements and the input quantity of the impulse-type element of the regulating
hydrogenerator panel movement.

Mathematical model of testing state with hydromechanical simulator presented in this article is a
specialized model, by means of which it is possible to verify the cffect of dynamical characteristics of the
gearbox tested.

mathematical model; driving aggregate; load simulator; method of centralized parameters
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PROGRAM VYPOCTU UKAZOVATELOV SPOEAHLIVOSTI OBJEKTOV PRE
NORMALNE A WEIBULLOVO ROZDELENIE

J. Hrubec, P. Kova¢

HRUBEC, J. - KOVAC, P. (Vysoks #kola pol'nohospodérska, Nitra): Program vypo&tu ukazovatel'ov
spol'ahlivosti objektov pre normdine a Weibullovo rozdelenie. Zeméd. Techn., 38, 1992 (2): 77-84.

V préci sG uvedené numerické aproximécie, programy pre vipolet odhadov parametrov Weibullovho
rozdelenia v jazyku MS FORTRAN 77 a programy na vjpodet hodn6t distribu&nej funkcie normélne-
ho normovaného rozdelenia v jazyku GW-BASIC. Uvedené algoritmy a programy moZno Gspeine
pouzit pri vjpottoch ukazovatel'ov spol'ahlivosti strojov a ich prvkov pomocou osobngch po&itatov.

ukazovatele spol'ahlivosti; Weibullovo rozdelenie; normélne rozdelenie; program pre vjpolet para-
metrov

Ukazovatele spolahlivosti objektovsa uréujtinaziklade sledovaniauréitého minimélneho
stiboru rovnakych objektov, najeastejlie v realnych prevadzkov§ch podmienkach. Hodnoty
ziskané na obmedzenom potte vzorick st pozorovanymi hodnotami néhodnej veli¢iny. Pri
rozifrenf platnosti visledkov experimentélneho pokusu na celkovy stibor strojov toho istého
typu vznik4 problém matematicko-Statistickej anal§zy dat. V te6rii spol'ahlivosti strojov na
vyrovnanie (vyhladzovanie) empiricke;j informécie sa va&inou tispe$ne pouZiva Weibullovo
rozdelenie (WR) alebo normélne rozdelenie (NR). V poslednychrokochsa aj unasvyuXivaja
osobné potitate, bez ktorgch si vyhodnocovanie experimentov nevieme predstavit. Rychlo
sa rozvijajt rozne algoritmy v numerickej matematike a Statistike, ktoré ul'ah&uj Statistické
spracovanie nameran$ch hodnét. Cielom préce bolo vypracovat programy v§pottu ukazo-
vatel'ov spol'ahlivosti objektov pre normélne a Weibullovo rozdelenie podl'a navrhnutych
algoritmov na osobny po&itad.

ZAKLADNA CHARAKTERISTIKA WEIBULLOVHO ROZDELENIA

KaZdé rozdelenie ukazovatel'a spolahlivosti je charakterizované dvoma funkciami:
hustotou pravdepodobnosti a distribu¢nou funkciou.
Hustota pravdepodobnosti Weibullovho rozdelenia je dana vzfahmi:

b-1 b
t—t t=t
f(z;a,b,r,,)=§[ ,") emp[—[ ,"] ] [

Osrp<t <+w;a>0,b>0

kde: a - parameter velkosti (mierky)
b - parameter tvaru
tp - parameter polohy.(hodnota posunutia a rozptylu ukazovatel'a spolahli-
vosti)
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Obecny tvar distribu¢nej funkcie Weibullovho rozdelenia je:

b
t—t
F(r;a.b.r,)=1-exp[-[ a’] ] 2]

Osrp<t <+®0;a>0,b>0

Weibullovo rozdelenie s parametrom ¢, = 0 sa vola dvojparametrické Weibullovo
rozdelenie, ak ¢, >0, ide o trojparametrické Weibullovo rozdelenie. Weibullovo rozde-
lenie s parametrom b = 1 je exponenciélne rozdelenie a Weibullovo rozdelenie s para-
metrom b = 2 je Rayleighovo rozdelenie.

V pripade, e parametr polohy t, = 0 a parametr tvaru b je znimy a konstantng,
hustota pravdepodobnosti je dané vzfahom:

b ()" ! )’
f(r,a.b)-;[;] exp| - [;] ] 3]
tz0,a>0,b>0
Distribu¢n4 funkcia je dani vzfahom:
b
F(t;a,b)-l—cxp[-— (%] ] (4]

t20,a>0,b>0

Distribuéné funkcia poruchovosti F(t) je spojené s distribuénou funkciou
bezporuchovosti R(f) podla rovnice:

R®)=1-F() (5]
Po dosadeni do rovnice [2] pre trojparametrické Weibullovo rozdelenie:
b
=1t
P
R(c;a,b.r,,)=exp[-( = ] ] f6]

OStP<t <+®o;a>0,b>0

Pre dvojparametrické rozdelenie po dosadeni do rovnice [4]:
¢ b
R (t;a,b) = cxv[ - [;) ] 7

Stanovenie odhadov parametrov Weibullovho rozdelenia

Na odhady parametrov Weibullovho rozdelenia sa najéastejsie pouziva me t 6 d a
momentov.
Parameter polohysa urtuje dostato&ne presne podl'a tohto praktického odporaéania:
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pri Statistickom rade (n >25) je parameter polohy
b=0;,-054 - [8]

kde: t1z - hodnota zatiatku prvého triedneho intervalu
A - dl¥ka triedneho intervalu
DI2ka triedneho intervalu sa ur&f podl'a rovnice:

tmax ~ Imin
A= —N—-— [9]
kde: fmax afmin- najvi&sia a najmensia hodnota ukazovatel'a spolahlivosti v Sta-
tistickom stibore
N - pocet tried 3tatistického radu

Potet tried Statistického radu sa stanovi podl'a rovnice:
N=vn (10}

kde: n - opakovatelnost informécie

Zo 3tatistického stiboru o ukazovatel'och spolahlivosti sa vypotita stredné hodnota,
smerodajné odchylka a variatny koeficient.

Pri zostrojenom 3tatistickom rade stredné hodnota ukazovatela spolahlivosti sa
vypotita podla rovnice:

N
T=2t;P; . (11]

i=1

kde: tis - stredné hodnota i-teho intervalu,
Pi - relativna potetnost (empirick4 pravdepodobnost) i-teho intervalu
Relativna potetnost sa vypodita podl'a rovnice:

m;

P,'-T [12]

kde: mi - absolutné poetnost i-tcho intervalu
Smerodajni odchylka sa vypolita:

‘/ N
5=V T-0"P (13]

i=1
Variaény koeficient je priamo Gmerny smerodajnej odchylke a nepriamo Gmerny
strednej hodnote ukazovatel'a spol'ahlivosti:

V= % [14]
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Varia&ny koeficient sa uréuje podl'a rovnice (14) iba v tom pripade, ked' sa oblast
rozptylu ukazovatel'a spol'ahlivosti za¢ina od nulovej hodnoty alebo je blizka k ne;j.

Pri vyskyte posunutia ukazovatela spolahlivosti (parameter polohy) sa variatny
koeficient vypotita podl'a rovnice:

Ve [15]

Podra variaéného koeficientu V sa z tabuliek (napr. CSN 01 0224) néjde parameter
tvaru b a pomocné koeficienty K, a Cp.
Parameter vel'kosti 4 sa potom vypodita podla rovnic:

S
a= C—b [16]
alebo
t—t
P
o= (17

Ak sa uveden4 tloha riefi na osobnom poéitai, moZno tabul’ky z normy v pamiti
potitata vygenerovat.

Na rozdiel od CSN 01 0224 parameter tvaru b v rozsahu od 0,8 do 6,95 v programe
&. 1 potitame s krokom 0,01, &im spresiiujeme celkovy v§potet ukazovatelov spol'ahli-
vosti. Pomocné koeficienty K, a Cp sa potom vypoditaji podl'a nasledovngch rovnic:

1
Kb = F(l + ;) [18]

kde: I'(x) - gama funkcia

G=Vra+H-g [19)

Analyticky tvar gama funkcie je nasledovny:

Fee) = fexp (—)¢~ dt (20]

Tito funkciu mdZeme aproximovat na intervale <1,2> polynémom:

GA®) =A0 + Al'x + A2-x* + A3-2° + A4-x* + 451 [21]
kde: A0 = 3,751582 Al = -6,780472

A2 = 6,60882 A3 = 3408756

A4 = 0,929894 A5 = 0,101068

Absolutn chyba aproximicie neprevySuje hodnotu 10,
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V prispevku je uveden§ podprogram TAB, v ktorom sa vygenerujt tabulky s krokom
0,01. Podprogram TAB vol4 funkny podprogram VARKOE, v ktorom sa vypotitava
teoreticky variaény koeficient Weibullovho rozdelenia a funkcia gama je $tandardna
matematické funkcia potitata. Ak poditad tito Standardni funkciu nem4, aproximuje
sa podla rovnice 21. Vstupné hodnoty podprogramu TAB st hodnoty variaéného
koeficientu (VAREMP) a smerodajnej odchglky (SIGMA). Vystupné hodnoty st
odhady parametrov b, a. V d'alfej &asti sti uvedené podprogramy TAB a VARKOE
v jazyku FORTRAN 77.

Program & 1
SUBROUTINE TAB (B, A, VAREMP, SIGMA)
REAL BTAB (55), VARTAB (55), KROK, KB, CB
REAL BHRAN (14), VARHRA (14)
DATA BHRAN /0.8,1.3,1.8,2.3,28,3.3,38,4.3,48,5.0,55, 6.0, 6.5, 6.95/
DATA VARHRA /1.261, 0.7757, 0.5749, 0.4611, 0.3866, 0.3337, 0.2939, 10.2628, 0.2377, 0.2291, 0.2099,
0.1938, 0.18, 0.1691/
NW =3
KROK = 0.01
IF ((VAREMP.LE.0.1691).0R.(VAREMP.GE.1.261)) GO TO 10
DO20I =1,13
IF ((VAREMP .GE. VARHRA(I + 1).AND.(VAREMP.LT.VARHRA(I)))
GO TO 30
CONTINUE
Al = BHRAN(I)
DO40] = 152
BTAB(J) = Al
VARTAB(J) = VARKOE(BTAB(J))
Al = Al + KROK
WRITE(3,35) BTAB(J), VARTAB(J)
FORMAT(2X,BTAB =',G204,VARTAB =',G204)
CONTINUE
DOS5S) =152
IF (VARTAB(J)-VAREMP) 50,50,55
55 CONTINUE
50 B = BTABQJ)
Z=1+1/B
Z2=1+2/B
KB = GAMA(Z)
BBKB = KB * KB
CB = SQRT(GAMA(Z2) - BBKB)
A = SIGMA/CB
WRITE(NW,60) KB,CB,A,B,SIGMA,P
60 FORMAT(/SX,’KB =',G20.10,'CB =’,G20.10/5X,
1'A =',G20.10,B =',G20.10,/5X,
2'SIGMA =",G20 10ARPIEM =,G20.10)
RETURN
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10 WRITE(3,15) VAREMP

15 FORMAT(/SX,'VARIACNY KOEFICIENT NIE JE Z POZ INTERVALU' F10.5)
STOP
END
REAL FUNCTION VARKOE(B)
REAL B,VAR
X1=1 +2/B
X2=1+1/B
F1 = GAMA(X1)
F2 = GAMA(X2)
F2KV = F2°F2
VARKOE = SQRT(F1 - F2KV)/F2
RETURN '
END

ZAKLADNA CHARAKTERISTIKA NORMALNEHO ROZDELENIA
Hustota pravdepodobnosti normélneho rozdelenia je dané vztahom:

f(')=s_»/lﬁ - [_ (t;s:)z]

—ow<f{<®w; —ow<f{<w; 0<S5 <»

Normované distribuéna funcia (f = 0 a S = 1) mé tvar:

F(x)= 71ﬁ_fuexp (-—;)dt

[22)

(23]

Tento vztah nie je na vfpocet hodndt F(x) na kalkulatoroch a osobngch po&itatoch

vhodny.
Na numericky vfpocet sa pouZiva polyném:

F(X)=1 --12- A+ClL-X+C2-X + X+ Ca-X + C5-X° 06-X5)™ 16|24

ak 0sX s
Konstanty C nadobtdaji tieto hodnoty:

C1 = 4,986735.10" C2 = 2,114101.102
C3 = 3,277626.10° C4 = 3,.8004.10°
C5 = 4,8891.10° C6 = 5,383.10°

Chyba aproximécie neprevyiuje hodnotu s5.107
Pre ziporné hodnoty argumentu X sa pouZiva vz{ah

GX)=1-FX)
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Dalej je uvedeny program v jazyku GW-BASIC 3.22 na vfpo&et distribuéne;j funkcie
F(X) podl'a vztahu 24.

Program & 2

REM DISTRIBUCNA FUNKCIA F(X)

DEF FNF(X)=1-5°(1+C1°X+C2*X "2+ C3*X 3+ CA*X 4+ C5* X~ 5+ C6°X ~ 6) ~ (-16)
C1=4.986735*10 " (-2):C2 =2.114101*10 ~ (-2):C3 = 3.277626*10 ~ (-3)

CA4=3.800410 ~ (-5):CS = 4.8891*10 ~ (-5):C6 = 5.383°10 ~ (-6)

INPUT "ZADAJ HODNOTU X ="X

IF X <0 THEN GOTO 80

PRINT"X =" X,"F = ";FNF(X):END

G =1-FNF(-X):PRINT"X =","F = ";G:END

Aproximécia InverzmeJ funkcie k funkcil F(r)
Nickedy potrebujeme vypodital hodnotu inverznej funkcie k funkcii F ' (x):

P = g o (<) 2

832388885

Pri numerickej aproximécii méZeme pouZif funkciu
A+B-X+CX)
(1+D-X+E-X*+F-X°)

kde: X - VInZ 2, pritom Z je hodnota funkcie [26] z intervalu (0, 0,5)
Potrebné konitanty vo vzfahu [27] nadobédajt hodnoty podla autora Cvetkov

IX) =X+

27

(1982).
A = -2,515517 B = -0,802853
C = -0,010328 D = 1,432788
E = 0,189269 F = 0,001308

Chyba aproximécie neprevySuje hodnotu 5.10%,
Hodnotu funkcie /(X) mdéZeme vypolital pomocou programu & 3, napisaného
vGW-BASIC 3.2

Program & 3

REM INVERZNA FUNKCIA I(X)

DEFFNI(X)= X+(A+B*X+C*X~2)/(1+D*X+E*X~2+F*X~3)
A=-2515517:B = - 802853:C = -.010328:D = 1.432788:E = .189269:F = 001308

INPUT "ZADAJ HODNOTU FUNKCIEN(0,1) = *,Z

IF(Z< =0 OR Z>.5) THEN PRINT "CHYBNE ZADANE":GOTO 40
X=SQR(LOG(1/Z"2))

PRINT *ZADANA HODNOTA ="Z;* INVERZNA HODNOTA =*;FN I(X):END

2nhgseys

ZAVER

Pri vyhodnocovani ukazovatelov spolahlivosti strojov a ich prvkov na osobngch
potitatoch sa v sG¥asnosti aplikujt rézne Statistické met6dy. Velmi Easto sa pouZfvajt
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napriklad modely Weibullovho rozdelenia a normélneho rozdelenia. Hodnoty tychto
funkcii sa uvddzajt v 3tatistickgch tabulkiach. Aby sa hodnoty z tabuliek nemuseli
opiitovne zadéavat do pamiti po&itata, moZno ich aproximoval pomocou rdznych poly-
némov. Tieto polynémy s6 algoritmizovateIné a dajt sa z nich zostavif funk&né
podprogramy v rdznych programovacich jazykoch. V jazyku MS FORTRAN 77 je
uvedeny program na v§po&et odhadov parametrov Weibullovho rozdelenia a v jazyku
GW-BASIC boli vypracované podprogramy na vipocet hodndt distribuénej funkcie pre
normélne rozdelenie. Uvedené algoritmy a podprogramy moZno Gspe¥ne pouZit pri
vpoite ukazovatel'ov spolahlivosti pomocou osobngch potitagov.
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HRUBEC, J. - KOVAC, P. (University of Agriculture, Nitra): The programme for calculating the reliability
parameters in objects for the normal distribution and for the distribution according to Weibull. Zem&d. Techn.,
38,1992 (2): 77-84.

The parameters of reliability are determined on the basis of observations carried out on a specific
maximum set of equal objects, most frequently in actual production conditions. The values of individual
reliability parameters reached in the given set are usually transferred onto the total set of objects of the same
type, in order to assess their reliability and to increase their quality during the process of production and
repair. The results of one group of objects cannot be transferred on another group directly without certain
correction. According to the data of the primary information reached in the observed set of objects, the
common theoretical distribution of reliability parameters is determined for the whole set. In the theoretical
distribution the joint character of the change of reliability indicator is expressed and frequent deviations,
connected with the lack of primary information are excluded. In the theory of reliability for the smoothing
of empiric information, the Weibull’s distribution or the normal distribution is usually successfully used. It
is therefore the aim of the study to elaborate the methodology for the numeric estimate of the parameters
of Weibull’s distribution and of the normal distribution, as well as the programmes according to the
algorithms proposed for a personal computer.

For the estimates of the parameters of Weibull’s distribution, the moment method is most frequently
used, in which the parameter of the b shape and the accessory coefficients K, and C;, are determined from
the tables on the basis of the calculated coefficient of variance V' (CS standard 01 0224). The parameter of
the size a is then calculated according to the equation 16 or 17.

When the task is solved on a personal computer, it is possible to generate the tables from the computer
standard. Contrary to the Czechoslovak standard 01 0224 the parameter of b shape in the range from 0.8 to
6.95 in the programme No. 1 is calculated by the step 0.01, which helps the total calculation of the reliability
parameters to be more accurate. The programme No. 1 is stated in MS FORTRAN 77

'lhep!op:mmuNoJlndllwenpwdmGFWBlnchngugefotulcuhungmenluuofthe
normal distribution function.

The stated algorithms and programmes can be successfully used in calculating the reliability parameters
with the help of personal computers.

reliability parameters; Weibull’s distribution; normal distribution; programme for the calculation of parameters
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Doc. ing. Jozef Hru b e ¢, CSc., RNDr. Peter Ko v 4 &, Vysok4 3kola pol'nohospodérska, Gaguova 17,
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STANOVENIE OPTIMALNEHO ROCNEHO NASADENIA TRAKTOROV

B. Studenik

STUDENIK, B: (Vyskumng stav pol'nohospodérske;j techniky, Rovinka): Sianovenie oprimdineho
roéného nasadenia traktorov. Zem&d. Techn., 38, 1992 (2): 85-93.

Optimélnym rofnym nasadenim sa rozumie hranica nasadenia, pri ktorej je uZ vfhodné viastnit
mechanizaény prostriedok urtitého typu. Ukazovatel'om nasadenia traktorov je odpracovany &as.
Optimélne roéné nasadenic kolesovych traktorov vyribanych v CSFR sa stanovilo na zéklade
nékladov na hodinu nasadenia a koeficientov prepoltu traktora na etalénny traktor. Koeficienty
prepottu traktorov na etalénny traktor sa stanovili na zdklade pomeru normativu &asu pri strednej
orbe pri ctalénnom a redlnom traktore (vzfah 3). Etalénnym traktorom je typ Z-5211. Pri traktoroch
spohonom na vietky kolesé (4K4) s@ pri rovnakom vfkone motora Vjrazne vyiic hodnotykoeficientov
prepoétu na etalénny traktor ako pri traktoroch s pohonom na dve kolesé - 4K2. Optiméine roéné
nasadenie traktorov v hodinéch v zdvislosti na vfkone motora sa uvidza na obr. 3. Optiméine cenové
relécie a exploataéné ukazovatele majt v CSFR traktory s vikonom motora cca 50 kW.

ctalénny traktor; koeficienty prepoétu traktorov na etalénny traktor; optimélne rofné nasadenie
traktora '

Optimélnym ro¢nym nasadenim mechanizatného prostriedku sa rozumie hranica,
od ktorej je uZ vghodné vlastnif mechanizany prostriedok. H e e g ¢ (1983) uvédza,
Ze je vyrazny rozdiel v nasadeni strojov v krajinidch Eur6pskych spolotenstiev a v kraji-
néch byvalej RVHP. Tento rozdiel je v ddsledku rozdielnej velkosti polno-
hospodérskych podnikov.

Ukazovate'mi nasadenia mobilngch energetickych prostriedkov mdZu byt:

a) fyzikilne jednotky - &as, spracovdvan4 plocha, ubehnuté kilometre, spotrebované
pohonné latky a pod. :

b) prepotitané ukazovatele - priemerné hektére, smenové jednotky a pod.

Ro&né nasadenie mechanizainych prostriedkov zévisi na celej rade faktorov,
z ktorgch hlavné si:

a) prostredie - druh pddy, svahovitost, zrazky, vymera honov, vimera podnikov a i.

b) technické faktory - previdzkové spol'ahlivost, vikonnost a i.

c) ekonomické - nadobtidacia hodnota, doba pouZivania strojov, biologické straty a i.

d) organizainé - zabezpelenie previdzkovej pohotovosti, riadenie nasadenia a pod.
V stivislosti s transforméciou naich pol'nohospodéarskych podnikov a s rozSirovanim

rodinnych fariem bude potrebné prehodnotit hranice minimélneho rotného nasadenia

mobilngch energetickych prostriedkov, resp. pol'nohospodérskych strojov. Pri stanoveni
optiméalneho ro&ného nasadenia strojov sa vychédza:

1. Z priebehu z4vislosti priamych nikladov na jednotku nasadenia (K&s.h?, Kés.ha™
a pod.) na ronom nasadenf. T4to zévislost ma hyperbolicky charakter bez
extrému.

2. Z doby splatnosti dodatkovych investicii vyjadrenej vzfahom (L o m et al,,
1971)
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e 1
s=N,-N, 1]

Vzfah 1 je moZné pouZit pri porovnani dvoch variant zabezpelenia pracovnej
operécie. Doba splatnosti sa poZaduje v intervale 0,66 aZ 0,75 doby odpisovania stroja.
Uvedeny vztah modifikovali pre jednotlivé varianty zabezpetenia pracovngch postupov
S pelina etal. (1970). Pristanoveni optimilneho roéného nasadenia traktorov treba
vychédzat z porovnania priamych nékladov a ich vfkonnosti.

MATERIAL A METODA

Optimélne rofné nasadenic sa stanovilo v hodinéch pre jednotlivé typy traktorov vyribané v CSFR.
Vychédzalo sa pritom:
1) znékladov na hodinu nasadenia traktorov,

2) zkoeficientov prepoétu jednotlivich typov traktorov na etalénny traktor
Néklady na hodinu nasadenia sa stanovili podl'a rovnice

Cp(1+k,) Ci'u 0,45-P, q-Cpr pq

1 1
To Ty 2T, T o2 T ' 2l

'

Néklady na hodinu nasadenia sa stanovili pre rofné nasadenie v intervale 200 aZ 1800 hodin pri kroku 200
hodin.

Koeficienty prepoftu traktorov na etalénny traktor vyjadruji koeficienty vykonnosti traktorov. Pri ich
v§poltoch sa vychddzalo z porovnania spotreby &asu pri strednej orbe (hibka 0,18 aZ 0,22 m) na strednej
pdde, rovinatom pozemku etalénneho traktora a refineho traktora:

ki=<— 3]

Za etal6nny traktor sa zvolil typ Z-5211, nakol'’ko mé u nés najniZii vfkon motora. Koeficienty prepoétu na
ctalénny traktor k; sa stanovili pre traktory bez predného néhonu (4K2) aj pre traktory s prednym néhonom
(4K4).

Hranica optimélncho roéného nasadenia etalénneho traktora Z-5211 sa stanovila zo zévislosti priamych
nékladov na rofnom nasadeni. Minimélne néklady na hodinu ostatnych traktorov sa stanovili pod['a rovnice:

1
0.1 = "Nosin 'Ky 4

min, et ¢, i

Podl'a hodnoty minimélnych nikladov sa stanovilo pri jednotlivjch typoch traktorov optiméine roéné
nasadenie.

VYSLEDKY
STANOVENIE NAKLADOV NA HODINU NASADENIA

Liberalizécia cien sa v roku 1991 vyrazne premietla aj do cien kolesovych traktorov.
Nadobtidacia hodnota traktorov sa v roku 1991 zv{iila v porovnani s rokom 1990 o cca
85 %. Néklady na hodinu nasadenia traktorov (pri cene bez dane) sa stanovili pre
nasledujtice podmienky:
a) doba odpisovania traktorov 8 rokov;
b) ftrok 0,15 %;
c) spotreba motorovej nafty pri 50% vyuiti vfkonu motora g = 0,136 gkW b7,
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d) komplexné cena motorovej nafty 16,50 KésI;

e) hodnota hvej préce traktoristu sa stanovila na zaklade priemernej mzdy traktoristu.
Obsahuje aj polozky nékladov, ktoré sovm so zamestnivanim pracovnikov; prie-
merné hodnota Zivej préce je 40 K&s. hl,

Z4vislost nikladov na hodinu nasadenia na rotnom nasadeni m4 charakter hyperbo-
lickej funkcie vdosledku prvého a druhého Elenarovnice 2. Po prekro&eni uriitej hranice
rotného nasadenia je pokles nikladov minimélny. Naklady na hodinu nasadenia pri
jednotlivych typoch traktorov st uvedené v tab. 1. Nadobtidacia hodnota traktorov
s pohonom na vietky koles4 je pri rovnakom vfkone motora vyrazne vy$sia ako pri
klasickom traktore. Tento cenovy rozdiel sa premieta aj do nikladov. Mala by ho vyvaZit
vys$ia vfkonnost traktorov 4K4.

Za etal6nny traktor sa zvolil typ Z-5211. Zo zévislosti nikladov na hodinu nasadenia
naro¢nom nasadeni sa stanovilo jeho optimélne ro&né nasadenie. Po prekroZeni hranice
900 hodin je pokles nékladov mnmmélny Pri tomto opumilnom rotnom nasadenf st
néklady na hodinu nasadenia pri etalénnom traktore 193 K&s. hl.

1. Néklady na hodinu nasadenia (K&s.h") traktorov v zévislosti na ronom nasadenf - Costs per hour
engagement (CSK per hour) of tractors in dependence on annual engagement

Tvp Vykon, » Roéné nasadenie* [h]
1 motoru? Cena

traktora (kW] 400 | 600 | 800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600
Z-5211 331 189000 | 276 | 228 | 203 | 188 | 1 | 12 | 167
Z-5245 33,1 248000 | 323 | 259 | 226 | 207 | 194 | 185 | 17
z-6211 418 | 201000 | 319 | 264 | 237 | 221 201 195
Z-6245 418 | 265000 | 37m | 209 | 262 | 241 | 226 | 216 | 208
z-21 415 | 208000 | 345 | 287 | 257 20 | 214
Z-T4S 4715 269900 | 396 | 321 | 283 a5 | 27
Z-T45H 475 290000 | 519 | 39 | 33 | 303 | 281 | 265 | 254
zmi $00 | 215300 | 359 | 298 | 268 | 250 | 238 | 229 | 222
2745 500 | 27300 | 412 | 334 | 204 | 2m | 255 | 245 | 23
z8211 600 | 253200 | 488 | 393 | 36 | 318 | 299 | 285 | 275
Z-8U4S 600 | 286700 | ss1 | 42 | 368 | 335 | 313 | 297 | 286
Z-9%211 662 | 255300 | S64 392 | 38 | 33s | 39 | 307
Z-9245 662 | 288800 | 610 | 480 | 415 | 32 | 351 [ 332 | 38
Z-10211 74,0 258 300 598 480 421 385 361 332
Z-10245 740 | 291300 | o4s | S11 | 444 | 404 | 377 | 38 | 3w
Z-12011 890 | 212900 | 677 | S46 | 481 | 441 | 415 382
Z-12045 890 | 314600 | 733 | 583 | s08 | 463 | 43¢ | 412 | 396
Z-16046 1160 | 32480 | 847 | 684 | 602 | 53 | S21 | 498 | 480
$T-180 132,0 341300 | 90 737 653 603 569 546 527

ltype of tractor, zen;i»e power, ’pﬁee. “annual engagement
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STANOVENIE KOEFICIENTOV TRAKTOROV

Pri stanoveni koeficientov pre prepodet traktora na etalénny traktor sa vychidzalo
rovnako ako v zahrani¢i z porovnania spotreby &asu pri strednej orbe. Spotreba &asu sa
brala podl'a Zbornika noriem &asu pre orby, v ktorom sa stanovila na ziklade fahovych
charakteristik traktorov. Spotreba &asu sa vyhodnotila v zavislosti na vfkone motora. Pri
traktoroch s pohonom na zadné koles4 (4K4) plati rovnica:

84
Sz,1=10,500 + -P—'s 51
[
Koeficient korelacie 7 = 0,9855 a hladina v§znamnosti podl'a F-testu P > 3,272.10'7
ukazujt na vysoki stvislost medzi spotrebou &asu a vfkonom motora traktora.
Pri traktoroch s pohonom na vietky kolesa (4K4) st pri rovnakom vfkone motora
v dosledku vyS3icho koeficienta adhézie traktora vySSie vfkonnosti a niZie hodnoty

spotreby &asu:

76,0
Sz2=0317 + —— (6]
, . f A
¢l hha'l
1. Z4vislost spotreby &asu pri strednej
trektery 4Ké orbe na vjkone motora traktora - De-
== traktory 4K2 pendence of consumption of time in
l | medium-deep tillage on the engine
i power of tractor

]

I

|

|
AN
\ ! Ne= aso%‘g |
20 ¥

A
10 Ne=0317+780 \\
\\
0

20 W 60 80 00 120 %0 Pe(kW)



Hodnoty 3tatistickych testov sa pohybujt na rovnakej Grovni ako pri rovnici 5.
Zavislosti spotreby &asu na vgkone motora st na obr. 1. Pri etalénnom traktore Z-2511
jespotreba&asu3,12h, ha! .Koeficienty prepoétu ostatngch traktorovna etal6nny traktor
sa stanovili podl'a vzfahu 3. Na obr. 2 st zavislosti koeficientov prepoétu na etalénny
traktor navykone motora. Koeficienty prepottu na etal6nny traktor nie st takmer priamo
tmerné vfkonom motorov traktorov. So zvySovanim vfkonu motora v8ak prirastky
koeficientov klesajt (traktory 4K4).

Sthrnné ukazovatele nasadenia podla jednotlivfch typov traktorov sa uvadzajG
v tab. II. Zavislost optimélneho ro&ného nasadenia na vfkone motora pre traktory 4K2
a 4K4 je na obr. 3. So zvySujlicim sa vfkonom motora je rozdiel optimélneho ro&ného
nasadenia medzi traktormi 4K2 a 4K4 vy33i. Z hl'adiska cenovych relacif a koeficientov
vjkonnosti st najvhodnej$imi traktory s vikonom motora okolo 50 kW.

DISKUSIA

Metodika prepottu traktorov na etalénny traktor na zéklade porovnania normativu
potreby &asu pri strednej orbe bola vypracované v bgvalom Sovietskom Zvize.
Etal6nnym traktorom bol najskdr traktor s vfkonom motora 18,4 kW (25 HP), resp.
s vfkonom na haku 11 kW (15 HP). V sfvislosti sa zvySovanim vykonov traktorov§ch
motorov doflo aj k inovécii etalénneho traktora. B a r a m (1972) uvédza ttto definiciu:

2. Z4vislost koeficientov prepoitu
traktorov na ctalénny traktor na vfkone
motora traktora - Dependence of 40
coefficients of conversion of tractors to

kti1)

ctalon tractor on the engine power of traktory 4Ké&
tractor —"=" traktory 4K2
| L/
30 . ‘ /
k=306.10 % ' 4
+372. 0% - i
-856.10%P2 !
i
20 7 I

1 I
/ 7| q=0,3911.97. 1070,
/‘/

10

20 40 60 &0 100 120 %0 Pelkw]
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IL. Koeficienty traktorov a ich optimélne roéné nasadenic (h.mk") - Coefficients of tractors and their
optimum annual engagement (hour per year)

Typ traktora’ Vyk;m No,rmatfvl l(oeﬁci:nt nikhmme uaudenli:e‘
motora”[kW] | &asu’[h.ha) | traktora’[1] (Kesh) [h.rok™)
Z-5211 33,1 3,06 1,00 193 900
Z-5245 33,1 2,61 1,17 226 800
Z-6211 418 252 1,21 24 800
Z-6245 4138 2,13 1,4 27 700
Z-7n11 475 228 1,34 256 800
Z-7245 475 1,92 1,59 307 650
Z-T245H 475 192 1,59 307 950
Z-mi 50,0 2,19 1,40 270 800
Z-7745 50,0 184 1,66 320 650
Z-8211 60,0 191 1,60 309 1000
Z-8245 60,0 1,58 1,9 375 750
Z-9211 66,2 1,78 1,72 332 1200
79245 66,2 1,46 2,10 404 850
Z-10211 74,0 1,65 185 358 1200
Z-10245 74,0 1,34 2,28 440 830
Z-12011 89,0 145 211 407 1200
Z-12045 89,0 1,17 2,62 505 800
Z-16046 116,0 0,97 3,15 608 800
$T-180 1320 0,89 343 664 780

ltype of tractor, 2en;ine power, 3time normative, ‘coefficient of tractor, *direct costs, ‘optimum engagement

III. Koeficienty prepoftu traktorov na etaldnny traktor pouZivané v byvalom ZSSR - Coefficients of
conversion of tractors used in the former USSR

Typ traktora' K700 | T-100 | DT-75 | MTZ80| DT-54 | T4 | MTZ-50
Druh? 4K4 P P 4K2 P P 4K2
Vykon® [kW] 154 80 55 57 40 1} 40
Koeficient prepottu® 2,10 1,34 1,00 0,70 0,86 0,69 0,55

4K4 - pohon na victky koless®
4K2 - pohon na zadné koles4®
P .- pésovy traktor

llype of tractor, z(ype, Joutput, “coefficient of conversion, Sall-wheel drive, *back-wheel drive, 7alerpillar
tractor
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Etal6nnym traktorom je traktor, ktory spracuje v etalénnych podmienkach hektar

strednej orby za hodinu. Etal6nne podmicnky st presne vymedzené:

¢ pracovnymi podmienkami (strnisko, rovina, vihkost pddy 20 aZ 22 %, pravideln4
konfiguricia, nadmorska vyska 200 metrov),

* technickymi parametmml (hibka 20 aZ 22 cm, mern§ odpor 0,50 kg.cm s pracovné
rfchlost 5,0 km.h™).

Uvedené podmienky spliia pisovy traktor typu DT-75. Prednosfou nového prepodtu
je, Ze normativ spotreby &asu pri strednej orbe v etalénnych podmienkach je sG&asne
koeficientom prepottu traktora na etal6nny traktor. Tab. III ukazuje, Ze pri rovnakom
vfkone motora je rozdiel hodndt koeficientov prepodtu na etalénny traktor medzi
kolesovymi a pésovymi traktormi. Porovnanie koeficientov prepottu traktorov na
etalénny traktor v ZSSR a koeficientov uvedenych v prispevku je vzhladom
k rozdielnosti pracovnych podmienok problematické. Zavislost koeficientovk, na viko-
nu motora na rozdiel od nafich vysledkov popisovala line4rna funkcia.

Rozdiely medzi optimélnym roénym nasadenim traktorov 4K2 a 4K4 prudko stGpajt
pri prekro&eni hranice vfkonu motora 50 kW (obr. 3). Cenové relécie traktorov s poho-

3. Zdvislost optiméincho rolného 1 (i o.1)
nasadenia traktorov na vfkone °
motora traktora - Dependence of
optimum annual engagement of
tractors on the tngine power of

tractor
1200 p 7
i /_/

100 /L

600

«0

.= traktory 4K2

-’m ——  traktory 4K4&
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nom na vietky kolesa st v stlade s koeficientami vfkonnosti, nakolko ich optiméalne
nasadenie je v intervale 700 aZ 800 hodin. Uvedené hodnoty optiméalneho nasadenia
uprednostiiuji nasadenie traktorov v strednej orbe, resp. operaciach zikladného spra-
covania a pripravy pddy. So sniZovanim podielu nasadenia traktorov v tychto operaciich
by sa rozdiely v optimilnom rotnom nasadeni zniZili. Reélne nasadenie traktorov
v pol'nohospodérskych podnikoch u nés bolo virazne vyssie, ako sii stanovené hranice
optimélneho nasadenia (St ud e n ik, 1988). Uvedeny stav stvisel s vymerou pody
v analyzovangch pol'nohospodérskych podnikoch. Bezprostrednt stvislost medzi
rotnym nasadenim a velkosfou farmy v SRN uvadzaja O 1fe a Sch o n (1982). Pri
traktoroch s vfkonom 60 kW a priemernej vymere farmy 125 ha bolo roéné nasadenie
traktora 720 hodin. V stvislosti s transforméaciou pol'nohospodérstva bude potrebné pri
navrhoch vybavenia podnikov strojovou technikou vychadzat z optiméalneho ro&éného
nasadenia.

ZAVER

Optimélne roéné nasadenie traktorov vyrabangch v CSFR sa stanovilo na zéklade:

* néakladov na prevadzku traktorov,
* koeficientov vfkonnosti traktorov.

Pri stanoveni koeficientov vfkonnosti sa uprednostnilo kritérium normativ potreby
&asu sfprav pri strednej orbe. Z hl'adiska sG¢asngch cenovych relécii a exploataénych
ukazovatel'ov sa ukazuji najvhodnejiie kolesové traktory s vfkonom motora okolo
50 kW. Po prekro&eni hranice vfkonu motora 50 kW rozdiel medzi optiméalnym ro&nym
nasadenim traktorov bez predného nahonu a s prednym ndhonom sttpa. Vol'ba iného
typu traktora za etal6nny traktor vysledky neovplyva.

Traktory s predngm nidhonom maj prednosti hlavne pri operacidch zékladného
spracovania a pripravy pddy. Pri technologickej a vatitropodnikovej doprave pri rovna-
kom vykone motora st rozdiely vo vfkonnosti traktorov s pohonom na vietky kolesa a
pohonom na zadn( nipravu minimélne. Optimélne ro¢né nasadenie traktorov sa mdze

vyuZit pri stanoveni vimery pol'nohospodérskej pddy na traktor.

Oznadenie

CrLM - komplexné cena nafty [Kb.l"]

G - nadobihdacia hodnota traktora [Kés]

In - investi¢né néklady pri novom spdsobe [Kés)

A - investiéné néklady pri starom spdsobe [Kis|

ko - koeficient oprév [1]

ke - koeficient prepoétu na etalénny traktor [1]

Na - prevédzkové néklady pri novom spdsobe [Kb.mk':]

N, - previdzkové néklady pri starom spdsobe [K&s.rok™']

'Nemio, et - miniméine ndklady na hodinu nasadenia etalénneho traktora [Kﬁh"]
Wanin, i - minimélne néklady na hodinu nasadenia i-tého traktora [Kés.h"]
N, - priame néklady na hodinu nasadenia traktora [K&s.h™']

'Np - komplexng néklad na %ivé précu [K&s.h ")

Pe - efektivny vfkon motora [kW)

q - merné spotreba paliva lkg.kW"h"]

S&1 - spotreba &asu pri strednej orbe traktora 4K2 p..n."]l

Sz2 - spotreba &asu pri strednej orbe traktorov 4K4 [h.ha™']

St e - spotreba &asu pri strednej orbe etalénneho traktora &n.m"]

Sei - spotreba &asu pri strednej orbe i-tého traktora [h.ha™']
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T - doba amortizécie [rok]

T: - doba splatnosti investicie [rok]
Too - ro&né nasadenie [h]
U - Grok [1]
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STUDENIK, B. (Rescarch Institute of Agricultural Engineering, Rovinka): Determination of optimum
annual operation engagement of tractors. Zeméd. Techn., 38, 1992 (2): 85-93.

An optimum annual machine engagement of tractor is given by the limit engagement in which it is useful
to own a machine equipment of a certain type. Optimum annual operation engagement of wheeled tractors
manufactured in Czechoslovakia was determined by:

- costs per hour of operational engagement (Tab. I),
- coefficients of tractor’s conversion to etalon tractor.

Costs of per hour engagement of the tractor were determined by equation 2 (costs of depreciation,
adjustments, costs of credit, costs of fuels and live labour). The type Z-5211 of the tractor with engine power
of 33.1 kW was chosen, and optimum annual engagement 900 hours was determined.

Coefficients of tractor’s conversion to etalon tractor were determined according to the medium-deep
tillage time normative ratio of ctalon tractor and real tractor (equation 3). The ctalon tractor was
represented by the type Z-5211. When considering equal power output, the tractors with 4-wheel drive
(4x4) showed considerably higher values of coefficient of conversion for etalon tractor in comparison
with 2-wheel drive tractors - 4x2 (Fig. 2).

Optimum annual operation engagement of tractors in hours as depended upon the power output of the
engine is given in Fig. 3. The limit of minimum annual engagement of 4-wheel drive is lower with identical
engine power in comparison with 2-wheel drive tractors. In Czechoslovakia optimum price relations and
exploitation indicators show tractors with the engine power ca 50 kW. These types of tractors have the lowest
optimum annual engagement.

etalon tractor; coefficients of conversion of tractors to etalon tractor; optimum annual operational enga-
gement of tractor
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EKOLOGICKE PODMIENKY PARAMETROV TRAKTORA

J. Semetko

SEMETKO, J. (Vysok4 §kola pol'nohospodérska, Nitra): Ekologické podmienky parametrov traktora.
Zeméd. Techn,, 38, 1992 (2): 95-100.

Parametre traktorov projektovanych, vyrdbanych i dovéZangch pre &eskoslovenské polno-
hospodérstvo zohl'adfiovali v uplynulfch desafrofiach najmd poZiadavky na sGstavné znifovanic
potreby l'udskej préce, na rast produktivity préce. Parametre traktorov viak musia zohladfiovat
predovietkym ekologické poZiadavky. V préci je rozvedend metodika vol'by zékladngch parametrov
traktora - jecho hmotnosti vritane rozioZenia hmotnosti a vfkonu motora na zéklade pripustnych
memych tlakovjazdného Gstrojenstva traktorov na pddu. Z kontaktnej plochy pneumatik, dovolenych
trvalych deformécif pddy a nosnosti pneumatik sa urtili ndpravové tlaky a vfkon motora, Gelne
vyuZiteI'ny hnacim Gstrojenstvom traktora.

parametre traktora; hmotnost; vikon; zafaZenic ndprav; memé tlaky v pdde; pripustné a Zkodlivé
utléZanie pddy

Vysoky vyskyt dusiénanov v pol'nohospodarskych produktoch a v spodngch vodach
ukazuje na nesprivne cesty v intenzifikicii polnohospodérskej viroby v uplynulgch
desafro&iach. Nadmernymi d4dvkami umelgch hnojiv sa v praxi nahridzali negativne
z4sahy zniZujGce vfmosy plodin. V ddsledku nadmerného zhutnenia pddy ¢ i
mechaniza®nymi prostriedkami uvidzajt &iastkové vysledky vyskumov. u nés i vosvete
10 aZ 15% zniZenie hektarovych tGrod plodin. Niektoré pramene uvidzaji, Ze za
poslednych 20 rokov do¥lo k zv§¥eniu merngch odporov pdd a2 o 100 %, v celodtitnom
priemere 033 % (S u ¥ k e vi &, 1987). Analyzy ukazujG, Ze na tomto zv§¥eni merngch
odporov pdd mé najva&Si podiel nadmerné zhutiiovanie pddy vysokymi mernymi tlakmi
pod kolesami aZkych strojov a nizky podiel organickej hmoty v pdde.

Vysledky nafho vyskumu aj niektoré dostupné literdrne pramene vymedzujt nasle-
dovné ekologické poZiadavky na parametre traktorov:

— zniZit merné tlaky kolies z doterajich 300 na 150 (100 kPa);

— diferencovanou dopravou vylGeit z pola faZké cestné automobily - s vysokymi
mernymi tlakmi pod kolesami;

— polnG dopravu riefif pol'nymi vozidlami s terra pneumatikami, pripadne
kontajnermi a univerzalnymi traktormi;

— viac roziirif univerzilne traktory s ponukou aj ekonomickgch prevedeni (bez regu-
l4cie trojbodového zévesu, klimatizécie a pod.);

— orbu mbezpcéovaf traktormi vfkonu 120 aZ 200 kW a postupne odstrénit trvalé
deformécie pddy aj z podorniénej vrstvy;

— minimalizovaf preklz hnacich kolies dofaZovanim len po dovolent hranicu a vyui-
val menitel'n Sirku zdberu néradia (aj pluhu) pre optimaliziciu fahového rezimu;

— tahovy reZim traktora a pracovny reZim motora optmuhmvat automatickym rade-
nim prevodov pod zafaZenim;

— informalné systémy o hospodérnosti prevadzky rozifrif na riadiace systémy
s palubngm potitalom vritane automatického vedenf traktora (napr. v brazde);
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— zva&if rozsah minimalizaénych technolégii - jednym prejazdom sejba, hnojenie,
postrek (napr. do strniska po kukurici);

— na Zelanie zabezpelil predny§ trojbodovy zaves, predny vyvodovy hriadel a
dvojsmerny traktor;

— eliminovat nerovnomernost dotykov§ch podmienok pod 'avymi a pravymi kolesami
traktora automatickou uzavierkou diferenciélu;

— zabezpe&ovatl kompletné siipravy strojov pre jednotlivé vyrobné podmienky s vyuZi-
vanim ich proporciilnej samoregula&nej schopnosti.

MATERIAL A METODA

Pri vymedzen{ poZiadavek na orbovy traktor pre kontinentéine klimatické podmienky &eskoslovenského
pol'nohospodérstva (orba aj pri vihkosti pddy nad 25 %) vychddzajme z nutnosti jazdy prvymi kolesami v brézde.
Na vihkej pdde je orbové stiprava smerove nestabilné a jej jazda mimo brézdy neudrZateI'nd . V praxi potom
jazdia v brézde aj traktory K-700 (701), &m jednou radlicou zorani pddu zoslapi a zvysi sa aj spotreba paliva
(zmenou zéberu a vyosenim néradia). Smerové nestabilita orbovych sGprav vzhl'adom k premenlivému odporu
sa prejavuje aj na suchej pdde a nemali ndmahu vynaloZia vodidi aj pri udrZiavani traktora v brizde.

Objektivna nutnost jazdy traktora v brézde obmedzuje dovolenym mernym tlakom maximélny vykon
traktora a mernytlak pod kolesom sa$irido podornitia.S u § k e v i ¢ (1987) uvddza, Ze len do tlaku 100 kPa
mdZeme potitat s vratnymi zmenami v pdde. Tlak 150 kPa sa prejavuje do hibky 0,35 aZ 0,40 m a vratné
zmena je obvykle edte v hibke 0,10 a 0,15 m pod kolesom. To znamen4, Ze za kolesami traktora je potrebné
kyprit aj spodok brazdy do hibky 0,1 m.

Z pripustného merného tlaku 150 kPa a moZnych rozmerov pneumatiky (3irka 0,4 m dand Sirkou brizdy,
priemer dany najma moZnostou vytitania vediacich kolies) mdZeme urtif dovolené dynamické zataZenie hnacich
kolies. Podl'a upravenej zdvislosti autorov Barto$ et al. (1962) urtime clipsovitG plochu stopy kolesa na

poddajnej podiozke S pomocou $irky pneumatiky b, z menovitého r,, a dynamického polomeru 7, podla
vztahu:

b 2
=20 Vi -7 [m?) i
Dovolené zataZenie hnacicho kolesa Y), je funkciou merného tlaku dosadacej plochy q a jej velkosti S

T
Yo=72b-q Vi -1 N 2]

VYSLEDKY

Pre pneumatiku 18,4/15-34, ktora je este pouzitel'na v brazde Sirokej 0,4 m, a pre
mern§ tlak 150 kPa vychidza dovolené zafaZenie jednej zadnej pneumatiky pri jej
husteni na 140 kPa:

3,14
Yipe = =5~ * 150 10°-0,467 V0,81287 — 0,7828% = 24,045 kN 3]

Pri¢om dovolen4 katalogovd hmotnost na tGto pneumatiku je 2220 kg pri plneni
vzduchom na 110 kPa, &o je pri 15% dovolenom pretaZeni 2553 kg, t.j. o 1 kN viac ako
dovolené zataZenie z pripustného merného tlaku na pddu (rezerva nosnosti).

Maximalny vfkon motora, ktory je schopna této jedna zadni pneumatika preniest
(Pe1z) pri optimédlnom fahovou reZime (fahovéa Gé&innost 7o = 0,65, preklzd = 15 -
- 20 %, sh¢initel’ zaberuuo = 0i55 a stcinitel valivého odporu f = 0,08) pri optimélne;j
pracovnej richlosti vo = 2 m.s™, uréime zo vztahu

Yii o =N Vo 24,045 (0,55 — 0,08)-2

Per, = o - 0,65 =34,773kW [4]
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Ak uvaujeme so sGlinitefom vyuZitia vfkonu motora em = 0,8 - 0,9, ako
s rezervou na zafaZenie zv§¥ené ndhodne premennymi podmienkami, pracou na
miernom svahu a najmi pre lep3iu hospodarnost reZimu pri &iasto&nom zafaZeni
motora, potom efektivny vfkon motora traktora s pohonom dvoch zadngch kolies
Pe ak2 je:

Yniz Go =NV
Poaxa =2 T = 77,27 — 86,93 kW [5]

UvaZované optimélne dotykové podmienky pod kolesami v ¥pitkach polno-
hospodarskych prac neprevaZuji. Pre nae klimatické podmienky by sa preto traktory
s vfkonom motora nad 75 kW mali len na Zelanie divat do pol'nohospodarstva bez
pohonu prednych kolies.

Pre malé poZadované merné tlaky pod kolesami traktorov nie je vhodn4 unifikacia
orbovych traktorov s pohonom dvoch a $tyroch kolies (4K2 a 4K4). Pre traktory s poho-
nom prednych natadajacich sa kolies je vhodné pouZit na tieto kolesd pneumatiky
z traktorov niZej vykonnostnej triedy (UR I), napr. 16,9/14-28. Z pripustného merného
tlaku podla vzfahu [2] je dynamické zataZenie tejto prednej pneumatiky (Yaip)
14,705 kN. Katal6gom udavana najvy¥sia dovolen4 hmotnost je 1840 kg pri plneni na
tlak 130 kP2. Potom vykon motora (Pe 4K4) urtime pre orbovy traktor s pohonom
vietkgch (mensich prednych) kolies obdobne ako vo vztahu [5]:

Ynip +Yh12) (o =)
Nto' €m

Takéto dynamické zataZenie naprav (29,4/48,9 kN) traktora pri hibokej orbe s pluhom
obdobnych parametrov, ako je napr. pluh 6-PHX-1-H-P1 o hmotnosti 2340 kg, si vyZaduje
netradi¢né rozloZenie hmotnosti traktora na jednotlivé nipravy. Rie3enia ukazali, Ze je
potrebné rozloZenie hmotnosti 71,5/28,5 %, t.zn. statické zataZenie néprav 42,8/17,1 kN,
opatné ako maji napr. dne¥né traktory UR II. Dynamickym prenosom tiaZe, silovfm
posobenim naradia sa zmeni rozloZenie na 37,5/62,5 %, to znamené v pomere nosnosti
pneumatik a pre dovolen§ merny tlak v brazde. Predné pneumatiky v8ak bude potrebné
plnit na tlak 175 kPa ( ich nosnost pri 170 kPa je 42,67 kN).

To si vyZaduje umiestnenic motora pred prednou napravou, ziiZenie prevodovej
skrine v mieste pre vytolenie predngch kolies a prepojenie rozvodovky so zadnym
mostom kibovym hriadelom. Osobitné rieSenie umoZni pouZif na prednd napravu aj
pneumatiky 18,4/15-28, &o bude maf za nasledok d'alie zvf¥enie vfkonu motora podl'a
vztahu [6] na 130 aZ 145 kW.

Pri klasickom usporiadani adaptovaného traktora 4K4 (napr. Z-16045) neza-
bezpe&ime ekologicki poZiadavku tlakovv pddnych vrstvach pod jeho kolesami pri orbe
s klasickym pluhom - bez &lenenia pluhu pred a za traktor. Nepriaznivy priebeh
mernych tlakov pod kolesami orajticeho traktora Z-16145, vypotitany podl'a met6dy
autora S 6 hne (1951), je zrejmy z obr. 1.

Traktor s predngmi pneumatikami 16,9/14-28 o vykone motora 125 a% 140 kW splini
poZiadavky na hlbokﬁ orbu 0,27 m so §estradlitnym pluhomo pracovnom z4bere 2,15m,
rychlosti orby 2 m. o, pri technickej vfkonnosti sipravy 1,55 ha. hla pri mernom odpore
pody 63 kPa. Ta¥sia poda s mcrnym odporom 80 kPa si %iada pétradli¢ng pluh
0 pracovnom zébere 1,8 m a pri rychlosti 2 m L. Potom klesne technick4 vykonnost
sGpravy na 1,3 ha.h™! aj s vjkonnejiim traktorom (130 aZ 145 kW).

Peaxa =Pegp + Pep; =2 = 124,52 — 140 kW (6]
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1. Vypotitané priebehy merngch tlakov pod kolesami orajéiceho traktora Z-16145 - The calculated specific
pressures under the wheels of tractor Z-16145 during ploughing
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2. Vypotitané priebehy merngich tlakov pod kolesami orajéceho traktora ST-180 N - The calculated specific
pressures under the wheels of tractor ST-180 N during ploughing
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"VyS¥iu vykonnos{ dosiahneme s traktorom, ktor§ m4 pohéfiané ityri rovnaké kolesé (4K4).
Pripustné zafaZenie kolesa v brézde pre pneumatiku 18,4/15-38 v zmysle vzfahu [2] je 24,81 kN.
Vgkon motora pre takgto orbovy traktor (Pe 4k4) uréime obdobne ako vo vzfahu [6]:

4-Yyy (4o = f)"v

Tento traktor pracuje optimélne v hibokej orbe 0,27 m pri mernom odpore pddy
60 kPa s osemradli¢ngm pluhom a dosahuje technick vfkonnost 2,066 ha.h™, Tazka
pddu s mernym odporom 96 kPa pri hibke 0,27 m orie optimélne s pafradliénym ?luhom
pri pracovnej rfchlosti 2 m.s™ 1 ale dosiahne technickd vfkonnosf len 1,55 ha.h™.

V z4ujme vysokej vykonnosh traktorovej sGpravy a malgch tlakov na pddu musime
vyuzivaf &o mqvi&le pripustné (priemerom a ¥irkou) pneumatiky, napr. faha&a $T-180;
spdsobujt pri orbe sice mensie utlatenie pddy ako zadné pneumatiky traktora Z-16145,
ale nepriaznivo utuZujG podornitie, ako vyplfva z pricbechov merngch tlakov vypo-
tangch podl'a met6dy autoraS 6 h n ¢ (1951) - obr. 2.

DISKUSIA

Uvedent metédu teoretického urlovania parametrov traktora sme overili prime-
ranymi experimentami s kontinudlnym meranfm sfl, momentov a rychlostf na vietkych
kolesach, preklzu, odporu niradia, spotreby paliva i pddnych podmienok
(Semetko,1985).

U traktora Z-16145 s pluhom 6-PHX-35 sme namerali odl'ah&enie prednej népravy
aZ na 10 kN a dofaZenie zadnej ndpravy o 80 kN. Nésobné prekrolenie najvysie
dovoleného zafaZenia zadngych pneumatik spdsobovalo ich asté praskanie. V¢sledky
ukazuj(, Ze je problém zadné népravy u orbovych traktorov neprefaZovaf (poZadujeme
statické zafaZenie 71/29 %) a toto opodstatnenic stréca regulatng systém trojbodového
zévesu. Pripustny merng tlak nedovol'uje koles4 traktora dofaZovat, &o v primeranom
rozsahu zabezpedi so zvfenym odporom niradia jeho samoregula&ni schopnost.

Agrotechnicky pohdovanﬁ hibku orby névesny pluh zabezpef obdobne ako privesny
pluh. Terén je vpredu kopirovan§ zadnymi kolesami traktora a vzadu opornym kolesom
pluhu. PoZadovani hibka orby sa d4 l'ahko nastavit ako konitantn4, a to mechanickymi
dorazmi zdvihacich ramien trojbododového zévesu a polohou zadného oporného kolesa
pluhu. Vodidi si takto v praxi obsluhu zjednodusujG; na Gvratiach pluh zdvihné a po
otolenf stpravy pluh spustia a ten sa zachyti o dorazy. Takto sice nevyuZijeme &ast
hmotnosti pluhu i zeminy k dalSiemu dofaZeniu hnacich kolies traktora a k znfZeniu
prekizu i mernej spotreby paliva regulatngm systémom trojbodového zévesu (ktory tieZ
odober4 &ast energie), ale neméZeme si dovolit dofaZovat prefaZené koles4.

ZAVER

Teoretické a experimentélne visledky vyZadujG umiestnenie &asti pluhu aj pred traktorom
s men¥fmi predngmi kolesami (4K4) pre jazdu v brézde. Pre daBiu pripravu pddy je
technwkylekonomckyvfhodnci dvojmont4Z ako pouZitic terra pneumatik. PoZadované

ozloZenie hmotnosti (70/30 %) je taZké ric¥if umiestnenfm motora pred predn( népravu
armmmmnmwmwmmmwuum
Orbové stipravy je potrebné zabezpelit pre orbu domécou sériovou virobou.

Traktor so 3tyrmi rovnakymi kolesami so zZlamovacim rdmom nie je vhodn§ pre
svahamepmmkycsm(zhodmmhmpnmm Naproti tomu naté&anic
vietkych Styroch rovnakych kolies je zase ndkladné ricSenie.
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SEMETKO, J. (University of Agriculture, Nitra): Ecological conditions in relation to tractor parameters.
Zeméd. Techn., 38, 1992 (2): 95-100.

The parameters of tractors must above all correspond to ecological demands. Out of such ecological
requirements related to tractor parameters, the decrease of specific pressures undcr tractor wheels to 150
or 100 kPa are specifically dealth with in the study. Also solved are the demands for avoiding the permanent
deformation in the under top soil layer with the help of deep loosening and through keeping the permitted
specific pressures also at the level of furrow bottom. This is based on the fact that ride of tractor wheels in
furrows is necessary due to the lack of direction stability of the tractor at soil humidity higher than 25 % and
at uneven surfaces. The findings stating that it is possible to rely on reversible changes in soil only up to the
specific pressure of the 100 kPa are discussed. This specific pressure can be recorded in the soil to the
maximum depth of 0.35 - 0.4 m.

The permitted dynamic wheel load can be calculated from the permitted specific pressure (150 kPa) and
from the tyre dimensions (width 0.4 m according to furrow width and diameter determined mainly by the
rotating capacity of leading wheels). The elliptic wheel track expressed by relation [1] and the permitted
specific soil pressure determine the permitted load on driving wheels - relation [2]. For the tyre dimensions
18.4/15-34 and specific pressure 150 kPa, the permitted load perone tyre is 24 kN, relation [3]. The permitted
load on tyres and tractor axle at optimum traction regime, at 15 - 20 % wheel slippage, 0.55 width coefficient,
65 % traction efficiency and ltzms"opthnumﬁntgewﬁn;qaeed,themoutwtforonew'heel is
34.7 kW - relation [4). In order to reach 85 % utilization, the motor output in 4K2 should equal to 86.93 kW -
- relation [5]. In tractors with four wheels of the same size and 18.4/15-38 tyre dimension, at 80 - 90 % capacity
utilization, 185 - 208 kW motor output should be reached - relation [7].

In tractors with drive of front rotating wheels with tyre dimension limited to forinstance 16.9/14-28, the output
permitted from the aspect of ecology is 124 - 140 kW - relation [6]. In compliance with the permitted specific
pressures, 72 % of weight should be supported by the front axle in the 4K4 tractor with smaller front wheels.

The ecological requirements of low specific pressure present a need for a completely new tractor, cither
with largest possible four wheels of the same size, because in case of smaller wheels (Fig. 2) the excessive
specific pressure affects deepersoil layers. The tractors with smaller rotating wheels for the 72/28 % required
weight distribution should have mounted and rear mounted ploughs for the dynamic load of tractor axles
of 37/63 %. Tractors constructed differently, with motor placed under front axle, with narrowed down space
for the rotation of large front wheels would lose their universal use. Tractors without mounted and
rear-mounted ploughs cause soil compaction, as shown in Fig. 1. These ecological requirements regarding
the proportionate distribution of weight of tractor or tractor and plough sct and on the motor output need
to be considered already during the process of projection and construction, in order to prevent any
misinterpretation of these parameters.

mmnunwmmw;wkminnﬂ;mmmmmmm
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ZTRATY PRODUKCE CUKROVKY ZAVINENE PROSTOJI SKLIZNOVE
TECHNIKY VLIVEM PROVOZN{CH PORUCH

J. Kochan

KOCHAN, J. (Vysoké $kola zem&d&iské, Praha): Zerdty produkce cukrovky zavinéné prostoji skliziové
techniky viivem provoznich poruch. Zeméd. Techn., 38, 1991 (2): 101-112.

Z hlediska ztrét je sklizefi cukrovky jednim z nejcitlivéjsich obdobf v celé technologii vjroby cukru
u nés. Vedle pfimych ztrét fepné hmoty dochézi k nepfimym ztrétdm, které jsou vyrazné zévislé na
okamZiku zahéjeni sklizn€ a jeji déice. Producentd cukrovky se nepfimé ztréty dotykaji zejména ve
dvou oblastech: v mnoZstvi techniky pro zviddnuti daného objemu skliziiovjch praci v optimélnich
terminech a v Grovni zabezpe&ovéni jeji provoznf spolehlivosti pfi nasazenf. V préci jsou uvedeny
zékladn{ vztahy a algoritmus pro vjpolet t¥chto ztrét v zévislosti na dob& sklizn& a technické
pohotovosti skifze#d. Podkladem pro vysledné zévislosti ztrét byly Gdaje z Zetfenf o vjvoji techno-
logické jakosti cukrovky v obdobi pfed skliznémi za desetileté obdobf let 1978 aZ 1988,

sklizeii cukrovky; doba sklizng; ztréty pHi sklizni; technické pohotovost sklfzed0

Sklizet a ndvazn& skladovani cukrovky na mezisklddkach jsou u nés, pokud jde o viskyt
ztrét, nejcitlivéj$imi &lanky v celé technologii viroby cukru. Vedle pfimgch ztrat fepné
hmoty, které se v zavislosti na typu skliziiové techniky, pouZité technologii a skliziiov§ch
podminkéach pohybuji ve sttednim rozmezi 5 a?24 %, dochézi p¥isamotné skliznizejména
k nem&rnému poskozovéni bulev. Mechanické poSkozeni spolu se vzriistem teplot na
meziskladkach ovliviiuje intenzitu ,,dgchéni“, pfi kterém doch4zi ke spalovéni sachar6zy
a vyskytu plisni a bakteri6z, coZ je pfirozen daliim zdrojem pfimgch ztrat.

Neméné diileZitymi ztratami, které 1ze oznatit za nepfimé, jsou ztrity vinosu biolo-
gického charakteru, v§razng ovlivnitelné terminem zahéjeni sklizng a jeji délkou. Bulva
(podle stfednich hodnot z viceletého sledovénf) pfirlsts na podzim v priméru o 2,5 aZ
3,2 g za den a pfiristek cukru &inf cca 0,4 a% 1,5 g. Se sniZovénim dennich teplot a
s klesajici intenzitou slune&niho svitu se déle p¥irlistky sniZuji a pfi teplotéch v rozmezi
+5 aZ +6 °C se riist zastavuje a v bulvé za&inajf pfevaZovat katabolické pochody nad
anabolickymi, tj. ztraty cukru zplisobené dfchanim ptevySuji biosyntézu sacharézy
(ptirdistky cukru pfi probihajici fotosyntetické asimilaci). posun okamZiku
zah4jeni sklizng, tj. prodlouZenf vegetaéni doby v posledni fzi riistu, se tedy obecng
pozitivn& promita nejen do pfirfistku hmotnosti bulev, ale i do piirlistku cukernatosti
(vzriista vimos polarizaénfho cukru). Fyziologicky vyzrélejii fepa je i technologicky
jakostn&j¥f v koneéném zpracovéni, ma vEtSi vitéZnost. Riist se zastavuje, poklesnou-li
denni teploty pod + 5 aZ 6 °C, coZ je v na3ich fepafskich oblastech pfibliZzn& v posledni
dekadé Fjna. _

Zahéjenf sklizn& a2 po tomto okam?iku, tj. po Gplném fyziologickém vyzrani, by
pfirozeng bylo ideélni, aviak s ohledem na celkovou vimé&ru sklizn&, polty, vfkonnost a
technickou pohotovost disponibilni skliziové techniky je nutné zahéjit sklize# d¥ive, nez
sklizens cukrovka dosshne Gplné fyziologické zralosti, nebof po uplynuti urtitého
&asového obdobi (kdy jsou ztrity biologického vynosu nulové) naopak rychle roste
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pravdépodobnost ztrit vedkeré je¥t& nesklizené Grody vlivem zhor¥ujicich se skliziiovych
podminek klimatického charakteru. Casov§ pfedstih okam¥iku zah&jenf sklizn& musf
byt tedy korigovén nejen vzhledem k disponibilni vfkonnosti skliziiovfch souprav, otek4-
vanym klimatickym pomé&rlim a celkové vyméfe sklizn&, ale i s ohledem na technickou
pohotovost nasazenych strojii. Musi byt tim v, ¢&im mensi bude technicka pohotovost,
coZ zpétn& ovliviiuje ztréty sklizn& tohoto charakteru.

MATERIAL A METODA

Vfchozim podkladem préce jsou Gdaje o v§voji technologické jakosti cukrovky v CR za desetileté obdobi,
které jsou zjisfovény pravidelnymi kontrolnimi odbéry pfed kaZdou skliznf (Zahradni&ek, 1988) -
- tab. 1. Prib&h vfvoje vfnosu na hektar v zévislosti na dob& byl matematicky popsén regresnf funkcf typu
kvadratického trojéienu (obr. 1). Pfi zvoleném potétku nula na den 17. IX. nabyvé funkce tvaru

1. Vyvoj technologické jakosti cukrovky v priméru za obdobf let 1978 aZ 1988 (stfednf polet jedincli na 1 ha
= 74 000 ks) - Development of technological quality of sugar beet on average over the years 1978 to 1988
(mean number of individuals per 1 hectare = 74,000 individuals - approx.)

3 Vynos % 4
T m Cuhe:-wn Wl Skod:y’N ot
- cukru’tha”

29.7. 234 10,81 1,94 0,043 0,82
12.8. 38 11,65 291 0,041 0,72
26.8. 440 12,52 4,07 0,042 0,68
17.9. 542 1351 532 0,041 0,64
29.9. 596 1432 6,16 0,040 0,60
14. 10. 620 14,83 718 0,039 0,57

!date, *root weight, ’mpr content, ‘yield of polarized sugar, Sharmful, *ashes
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1. V§voj v§nosu cukrovky v obdobf pfed skliznf stanoveny z prim&mgch hodnot desetiletého obdobi let
1978 - 1988 - Development of sugar beet yield in the time before settled on the basis of average values
of ten-year period 1978 - 1988; *empiric values (averages over the years 1978 to 1988), ___ regression
function
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0, = 40,1 + 035+t — 471-1073-2 [tha™) (1

kde: ¢-dobave dnech

Pro zjednoduseni dalfich vjpoltl a obecné vyuliti zévislosti pii rozdilnjch vjchozich vinosech byly prove-

deny dvé matematické operace:

a) potétek funkce [1] byl transformovén do bodu T; (- 37 dnd), tj. do okamziku, kdy je dosahovén
v primé&ru maximéln{ biologicky vfnos;

b) byly stanoveny pom&mé ztréty produkce, které vyjadiujf ztréty produkce z jednotkové plochy k maxi-
mélnfimu vimosu z téZe plochy v zévislosti na &ase podle vztahu

Qm = Qt zp
-
Omax Omax
kde:  Omax = 46,6 t.ha™
Regresn{ zévislost pom&rnyich ztrit pak nabyvé tvaru:

AQ, = —3,6:107>-¢ + 1,01-1074-7 3]

kde: t - doba ve dnech

Prib&h této zdvislosti (s nékterymi daldimi Gdaji) je zndzornén na obr. 2. Body D, a D, vymezuji meznf
obdobf sklizn& T,,,. Symbolem 7, je oznaleno nejpiiznivEjdi obdobi pro sklized, které je charakterizovéno
nulovymbuolopckymnrlumpmdukoe Vobdobi maiD,aT tj. k okamZiku ziskéni maxim4ln{ sklizn&

Qmax obecnE dochézi k ukondeni vegetace a posileni booloﬁckych viastnosti cukrovky. Model na obr. 2
pledstavuje nejéetnéjil pfipad vyskytujicf se v praxi, kdy nedochéz{ k prodlouZenf sklizné za okamZik D. T,
piedstavuje kumulovanou dobu provozu skliziové soupravy za sez6nu, na kterou je vztaZena normovatelnd
vjkonnost, To pak kumulovanou dobu prostojli z technickych pfi&in.

AQ, = 2]

0,024

o
* x
o 7
42 2
g%
% x /
['H 15 10 s .5 10 15 ldnyl 20
: T, Ty R

2. Schéma k vyjédieni stfednich pom&mych ztrét produkce cukrovky v zévislosti na dobé sklizné a technické
pohotovosti sklizeXd - The scheme, expressing average relative losses of production of sugar beet as
dependent upon the time of the harvest and technical readiness of harvesters; x axis - days
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Celkové ztréty sklizn& biologického charakteru za obdobi T; budou pak rovny:

Z, = Opi* Woer Ki, = Qo Wi Ky Ty tg°K;. [tsez. stroj] [4]
Ztréty sklizn& za obdobi T, (bez viivu prostoji) budou rovny:
-1 .1
Zy, =QpWeer Ky =Qpy W'ty Ty Ky - [tsez™. stroj ] [3]
Ztréty plipadajici na vrub prostojl skliziiové soupravy z technickych pfitin budou rovny rozdilu téchto ztrét:
1 .1
Zpt‘ = Z = Zp. = Qpl. W’l 'td‘ Ta'(Ki' - Ki.) [t.SCZ . stro) ] [6]
pfitemz stfednf pomémé ztréty K,' za obdobi T, jsou rovny
1T,
JAQ,-dt
0
K,-' = _—T—_,—— 7
astfednf pom&mé ztréty K; 2a obdobi 7,
T-T,
JAQ,-dt
0
Ry == 8]

Soubor zéikladnich vztahd k vyjédfeni celkovych a dopliikovfich ztrét (z technickych prostojd) biologického
charakteru vztaZenych na hodinu nasazenf a provozu a na hodinu prostoje uvddi tab. II. S ohledem na
poZadovanou piesnost visledkd kze pro popis pribéhu pomé&mych ztréit produkce v zévislosti na &ase (AQ, =
Kt))\oﬂnypwMu.vylhdnévmhypmdednlpoméméamy&‘&&&‘lkipﬁmn&mydl
jednoduchych regresnich funkci matematického popisu zévislosti AQ, = f(¢) jsou uvedeny v tab. I

VYSLEDKY

Vysledky, tj. priib&hy celkovych a doplitkovych ztrat (ztrat zapficin&ngch prostoji
sklize&l ztechnickgch pfitin) v&. sezonni vikonnosti a ztraty vztaZené nahodinu nasazen,
provozu a prostoje skliziiov§ch souprav v zévislosti na jejich technické pohotovosti, jsou
prezentovény na pfipojenych grafech z dvojtho pohledu:

a) pfi ivaze konstantniho okamzZiku zah4jenf sklizn& a dodrZeni celkové doby sklizn&
Ts = konst. (pfi m&nicim se soutiniteli pohotovosti Kp);

b) pti mé&nicim se okamZiku zah4jeni sklizn& a dodrZeni poZadované provozni doby
Ta = konst. na sklizfiovou soupravu (pfi m&nicim se soudiniteli pohotovosti Kp).

Vychozi zévislosti obou Givah je priib&h stfednich pom&rnych ztrat AQg; v zévislosti
na okamZiku zah4jenf sklizn&, kter§ je zndzorné&n na obr. 3.

Zah4ji-li se sklizeh v pfipad& Gvahy a), napf. 6. X., budou stfedni pom&rné ztraty
sklizn&€ v zévislosti na souliniteli pohotovosti l& konstantnf a rovny AQgy = K
=0, 0054432 ( K; pfedstavuje podil ztrét v t.ha™ k celkovému biologickému v§mosu
vtha™ za obdobi sklizn& 7;.). K;, je tedy funkci okamiku zahsjenf sklizng, prib&hu
ptiristku hmotnosti bulev v poslednf fézi ristu, délky skhzﬁového obdobi T a obdobi
Tp. Celkové ztrity na hektar Z, = Qp - K; pfi zahéjeni sklizn& napf. 6. X. budou
v takto uvaZovaném piipadé, v ﬂ%low naK, rovn&Z konstantni. V z4vislosti na soudi-
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SOT 661 - VINHORL YXSTJQENEZ

I1. Zskiadnf vztahy k vyjédfeni biologickych ztréit sklizené produkce v zévisiosti na dobé sklizn&, vikonnosti a prostojich skliziiovfch stroji z technickgch piitin - Basis relation-
wnwwmdwmmﬂonhmmmmammmmmﬁudmmmM

S Matematické vyjédTeni piisiuiného drubu za obdobi sklizn&®
2trkt! 2a sez6nu na stroj’ na hodinu nasazeni ® (/T,.t4) na hodinu provoz’ (/T,,4,) na hodinu prostoje’® (/T,4)
[tsez” stroj") [th] [th7] [th)
Zpea = Zpen = Zpo, = Zpe, =
=0t Wi -Kig= = Wi-KpKiy= =0 Wi Kiy= : . Y
=0 Wi = K=
e | VS Tk =0p Wi Ky [Ki+Kid= =0p Wi [Kig+Kia]= P
o M =Qp Wi Ky [Kia+ (1=Kp) Kil= | =i Wi-[Kig+(1-Kp) Ki]= 'q"‘“’*‘m;""‘-*m'
| oW T KetKad= | O K Ky K (KKl | e 1K | e WKy Kl
=0 Whta- T [Kig+(1-Kp) - Ki]= Qi Wi Kp* [Kig + ra Ko,) 1&_
=0 Wi 14Ky [TaKig+ToKiy) =Qpi- WK 1-K +id
|Z tobo
fardy s | 7 = O Woe Kig= Zpon=Qpi* Wi Ky 'K, Z,..’-Qi'Wh‘K', Ky
rl = . . .
5;-"‘,‘_3'- =0 Wit Ta-Ki, BT A
 prosioje)’
| zerey 4,‘-2,,,-.2”- Zp =0 Wa-Ky Kiy= Z"’-Q:-W;.-K-‘- ——— K .
wproind  =Opl Woe (Kiy=Kis] = =0 Wi Ky (1-Kp) Ki =0 Wi+ (1-Kp)-Ki e e = e
r ‘ =0 Wi 14Ty Kiy= =0 Wi Kp-Ki
pwﬂ’ ‘ -QI'WA'U'T.'(I—K')-&'
i ]
Vchon! zavislosti DR Ll = ok b) To-Ky=ToKi ©) Kiy=Kia+ Kig = Ko + K- (1-K)
T a
T‘-I-KP;F.-I—?R; T,Ky=Ta Kig + To' K, K=K, +Ki ; Kyg=(1-K) K;




II1. Visledné vztahy pro soutinitele stfednich pomémych ztrét K, Ki,, Ky a K; pfi volb& néktergch jednoduchych regresnich funkci matematického popisu zévislosti
AQx = fr) - Resulting relationships for mean relative loss coefficient K, Ki,, Kiyand K; in the selection of some simple regression functions of mathematical
description

of dependence AQx = f{(¢)
Soulinitel Typ regresaf funkce?
sticdnich 4 . s cagd g, S
pomémgen linerni® kvadratické® - jednotien kvadratické’ - dvojélen
ztrt AQy = At AQy = A AQy = At + BP
& 4 1 5] |a 1 5] 4 1 5,]° B 1 5
zr"q"[x,'r 3 '[x,"r.] z "‘"[E'F.] ?7%'("?,'?:
X A 5]’ 4 5|’ A 5]’ B A
I -2 S n-E
7| |42 1+ 3 T, T3 —T(l—&-)-——f] ST A=K '—t'—"-—’-L"J']
K = fa"(1™ YEEETY i S ety SR} ! a 3 a a
rum[ Al [7REesr G- ﬂ] T K5 T. Ta
X L L Ak 8 5 gt _3 T
3 [x, " 3T B K T.+ﬂ g K r.+r'2




nndnpobaovosuskhzhovéswpmvyl(pwvhkhldemémdkmisezﬁmlvykmost
soupravy Wy, coZ se promitne do jednotlivfch sloZek tvoficich celkové ztréty, a sice sloZky
plipadajic na ztréty z prostoji z technickych pfitin Z,, a slozky tvolic ztréty Z, .

S klesajicim souinitelem pohotovosti K, bude msat sezbnni vykonnost, Moste
sloihztritnvméniprostopzp apoloﬂulp.hbudeklesat(tab V).

0.007 4

K, = 0,0054432
0.004 s
Ky = 0,0015225
s

f, ©,0039207

( &g = 0,0211256 )
o

0.002 1 ( x; = 0,0196031 )

0.0914
% [o— 1‘P hiJ ]
[ |
00004 - + T + T T T
S 0 S 0 L] 20
Ta
%
T 3 » T v T T ™
30.1x 20.x l“l 21-X ax 0x1

—— kolendéini dODE e

3. Stfedni pom&mé ztréty produkce cukrovky v zdvislosti na okamzZiku zahdjeni sklizn€, dobé sklizné a
soutiniteli technické pohotovosti sklizeld; pfi T, = 35 dnd, T, -l7anhK’ 0,8; osa x - dny - Mean
relative losses of sugar beet productionin d d ontheumeoﬂhebepnmn;ofbmandmffmm
of technical readiness of harvesters; at T, = ”dq:,T-UduynK’-o.B,xm-dap;hlendﬂni
doba = calendar time

WZményvagkmudanﬁtpflnémrycbvw Pychwu&niteuehmhnkképohotmﬂm{uu
Ky (pfi Qpt = 50 t.ha™; Wi = 0,555 ha.h™; 24 = 7,2 h.den™; T = 17dnd; 7, = konst. = 35 dnl) - Changes
oﬂheseamnlperfotmmandhnsntmemﬁcmtdwehnmlmdmofhmgnl{,(n
Qpi = 50 tons per hectare; Wi = 0555 hectares per hour; t4 = 7.2 hours per day; Tp = 17 days;
Ty = constant = 35 days)

3 -1, 4 -1
Soudi le Sménnlvykm; Ztréity za sez6nu™ (t.stroj ), Ztréty na hektar” (t.ha™)
nost sklizede
" e Zow | Zn | Zu | o | Zoww | Zow
10 140 38,10 38,10 - 0,27216 | 0,27216 -
08 112 30,48 8,52 21,96 0,27216 | 0,07612 | 0,19603

Lcoefficient of readiness, Zscasonal performance of harvester, Yosses per season, Yosses per hectare
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Vysledné zévislosti ztrat na soudiniteli pohotovosti K, pfi ivaze konstantnfho potétku
zahé4jenf sklizn¥ a jejf délky, jsou uvedeny na obr.4a5(a,b,c). -

Ponéhldpnyprhbéhmitasezénnivykonmsusenkazujephﬁvmb), pﬁkomtanml
provozai dob& T, (i ;)aphzménich S klesajicim soutinitelem pohotovosti K), roste

celkova doba sklizn& T a soudinitel iich pomé&rnych ztrat sklizné K; a tim i ztraty na
hehar.SwénnlvikonnostsklidovésmpravyW,azhsthonstanmi(mb. V).
150 50
' 0s ‘s
Wous N
(no.sez stro]") B t 0 AN
& -1 Wsez
, z,, | 1 h
| e an,’i,‘ z \ ] | \
%0 (i,nnx'fnlr::]'_..p‘__\_ = _l \ Y 20
3 Pe
75 I 28 \ !\ \ & .;wt
ol LN N T 3
80 20 il \\\\ . oy
va &
45 154 4 l 150
\R T Ut
10 1042p, / X B | k‘ 100
e L L _}(__ 1 BRI l \\
| %
15 H —._-—.I.._—- —_— \,___ 50
I -
o ol } s l’ \I 1,
10 0.8 0.6 [0 0.2 0.0
—~—Kp— ] Tps 17dni
T “j" ' To
N T +35 dni
30X 8.X 13.X e B 3. 10.1

thIUM 40bQ e

4. Priib&h celkovych a dopliikovych ztrét, sezénni vikonnosti adobypmo;bztechnntfchpﬁ&npﬁuhtje
sklizn& 6. x.vuvhlosﬁmMnithechnscképohotovoniK,(pﬁQ 50 t.ha W,,-o,ssstuh
tg="72h. den = 17dnd; T, = konst. = 35dnd)- 'Ibecouruolwulmd lupplemenurylouu,mal
performance ud ﬁmuofmndmgume for technical reasons at the beginning of the harvest on 6th October
in dependence on the coefficient of technical readiness K, (at O,y = 50 tons per hectare; W), = 0.555 hectares
per hour; ¢ = 7.2 hours per day; T, = 17 days; T, = constant = 35 days)

V. Zm¥ny ztrét ph n¥kterjch tolaéimlfch technické pohotovosti sklizetd Kp (pfi O = 50 t.ha';
Wh = 0555hah™; 24 = 72 hden; Tp = 17 dnl; T, = konst. = 28 dnll) - Changes of losses at some
mﬂicienudwehnhlmdmofhmnk,(nw 50 tons per hectare; Wi = 0.555 hectares per
hour; t4 = 7.2 hours per day; Tp = 17 days; s = constant = 28 days)

baiiicl s::myxo.; Ztréty za sezbnu® (tstroj’) Ztréty na hektar® (tha™)
pohomvusti W,
K (n:; Zpce Zpa Zpa Zpcna Zpaha Zpin,
1,0 112 852 852 - 0u7612 | 0,07612 .
08 112 30,48 8,52 219 | 02716 | 007612 | 0,19603

For 1 - 4 see Tab. IV
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V{sledné zavislostiztrat na soudiniteli pohotovosti Kp pfi ivaze dodrZenikonstantn{
provozni doby Ta (ev. Wsez = konst.) jsou uvedenynaobr.6 (a,b,c,)a7.

DISKUSE A ZAVER

Ztraty produkce cukrovky, ke kterym dochézi v t&sné vazb& na okamZiku zahéjeni
sklizng, jeji délce a technické pohotovosti nasazengch sklizedd, bezprostfedn&
ovliviiuji celou oblast vyuZiti pfisluné skupiny strojii uréengch ke sklizni. Dotykaji se
zejména potfebného poletniho stavu strojli, Grovn& zabezpelovini jejich provozni
spolehlivosti, organizace a fizeni. Nezbytnym podkladem pro stanoveni racionélnich
proporci mezi jednotlivymi &lanky tvoficimi oblast vyuZiti, je vyjadfeni konkrétniho
podilu ztrét, které s tou & onou variantou fe¥eni souvisi. Z hlediska hmotngch ztrit by
napf. bylo nejvyhodn&jsi provadét sklizeh v obdobi Tp, kdy jsou biologické ztréity
nulové, coZ by vyZadovalo (pfi neménicim se soudiniteli technické pohotovosti)
roziifeni pocetnich stavll sklizfiové techniky. ZvySeni poletnich stavll strojl a
investi¢nich vkladi do technického fedeni by v8ak na druhé strané mohlo p¥inosy
plynoucf ze zkriceni doby sklizn& negovat, nebo pfevifit pravé zv§ienf ro¢nich
provoznich nékladd roziifené technické zdkladny. Tato problematika vystupuje
virazné v oblasti pé&e a zabezpelovéni provozni spolehlivosti nasazengch stroji.
Viechna opatfeni pfejimané na tomto Gseku k udrZeni &i zvi¥eni technické poho-
tovosti, by nemé&la nakladove prevysit pfinosy plynouci z dosaZengch niZSich ztrat a
nékladii souvisejicich s prostojem celé linkyv priib&hu sezény.

w0 1120 7. Priib&h celkovych a doplitko-
HiE I Wear vich ztrét a doby prostojd
‘ T § I 2 technickgch pHin pfi dodr-

z,, W, %eni poXadované sezbnni vy-

\!
| i : 1
L\__ ;i -13- 20 zwz,‘ l-ax':nrq‘l. 200 m (W- =112 hasez .

!
|
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“\,m ”' "T‘"’n . | - Tt nitel technické pohotovost

. X By
\k\ 25, | AL (pfiQp = 50t.ha™; Wi = 0,555
iy . -
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kalendéfnl doba ——e— 4 T- - tant = 28 d )
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Seznam poutitfch ozadeni

A, B - parametry zévislosti pom&mgych ztrét vinosu cukrovky na fase

Kig, Kio, K, - stfedni pom&mé ztrity produkce cukrovky z jednotkové plochy za obdobi T, T, T,
Kiz, Ki - dopliikové stfednf pom&rné ztréty produkce cukrovky z jednotkové plochy vyvolané
prostoji sklfzeZe viivem provoznich poruch za obdobi T, T,

soutinitel technické pohotovosti

maximélnf vfnos cukrovky v t.ha™

pomé&mé ztrity produkce jako funkce fasu

stfedni pom&mé ztraty produkce jako funkee tasu

oZekévany biologicky v§nos cukrovky v u}.

vynos cukrovky v zévislosti na &ase v t.ha

obecn€ doba ve dnech (ev. hodindch)

stfedni doba dennfho nasazenf skifze&e v h.den™

kumulované doba provozu sklize&e za obdobi sklizn& T, ve dnech (ev. hodinéch)
kumulované doba prostojd sklizee z divodu provoznich poruch za obdobf sklizné
T, ve dnech (ev. hodindich)

celkové doba sklizné ve dnech (ev. hodinéch)

okamzik v obdobf sklizn& odpovidajici maximéinimu vinosu cukrovky z hektaru

ST PPRRET

T,

Ti-n ®.

Tm - mezni obdobi sklizn& cukrovky ve dnech (ev. hodinéch)

T, - nejpfiznivéjii obdobi sklizné cukrovky, kdy biologické ztréty jsou nulové, ve
dnech (ev. hodinéch)

Wh - vfkonnost skliziiového stroje odpovidajici normovatelnému Zasu v ha.h™!

Wiez - sez6nni vikonnost skliziiového stroje v ha.sez.”

Zpcets Zpay Zpa - ztréty produkce cukrovky biologického charakteru za obdobi sklizn& T, T, (bez ztrét

2 prostoj) a dopliikové ztrity zavinéné prostoji (za dobu T,) v t.sez | stroj |

Zpenar Zponas Zpdne - 2tréty produkce cukrovky biologického charakteru za obdobi sklizné T,, T, (bez ztrét
z prostojii) a doplitkové ztréty zavin&né prostoji (za dobu T,) v t. ha!

Zocrs Zpaps Zpdy - ztrity produkce cukrovky biologického charakteru za obdobi sklizn& T,, T, (bez ztrét
z prostojll) a doplhkové ztréty zavinéné prostoji (za dobu T,) vztatené na hodinu
nasazenf sklizefe v th™!

Zpcpr Zpag Zpay - ztréty produkce cukrovky biologického charakteru za obdobi T,, T, (bez ztrat
z prostojll) a dopliikové ztrity zavingné prostoji (za obdobi T,) vztaZené na
hodinu provozu sklizee v t.h°!

Zpcor Zpag Zpd, - ztrity produkce cukrovky biologického charakteru za obdobi T,, T, (bez ztrét
z prostojil) a doplﬁkové ztréity zavinéné prostoji (za obdobi T,) vztaZené na hodinu
prostoje sklizede v t. !
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Conducted in proper time, the individual field work directly influencing both the quantity and quality of
obtained production and its final valuation plays a substantially important role in plant production. Demand

for the proper time of rmance is considerably manifested in harvesting work ,where apart from

direct losses caused of all by the machinery and used, so called indirect losses, the losses of a

character are coming into prominence. Hence the losses of biological character concern

lly the necessary number of machines, level of their operational reliability, organization and management.

The determination of the actual level of losses, the problems of which in beet harvest the presented work deals

with, is one of the starting basis for the rationalization of individual components which form the field of the
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utilizationoheonupondin( of applied machinery. Ap.nfmmmlmutbework
focuses on the binlopulknaaued the idle hours of harvesters for technical reasons.

The course nocalledin irect losses dependent on the time is of a specific character in beet harvest,
compared with the prevailing majority of other harvesting work. While c.g. in cereal harvest after the
achievement of full stand maturity there can be seen the decrease in an obtained yield, especially owing to
the spontancous shattering, in dependence on time when the harvest is delayed, in beet harvest the growth
in the weight and sugar contents of rootr: (sce Fig. 1) is effected when the beginning of harvest is delayed,
i.c. when the vegetation period of final growth stage is extended in autumn. With the daily temperatures and
sunlight being decreased the growth are reduced and at daily temperature being within +5 to +6 °C the
growth stops and the catabolic processes begin to prevail over the anabolic ones, which means for our beet
growing districts the last decade of October tely.

Obviously it would be ideal to launch the harvest of beet only after that moment, after the full physiological
maturity, but considering the general harvest acreage, the number, throughput and technical preparedness of

machinery at a disposal, the harvest should be launched earlier, before the full physiological maturity

of harvested beet, since after the ofleaumperlodofhme(wbeublolopallmeseqmltonuﬂ)the

probability of losses in the whole yield still unharvested increases owing to the deteriorated conditions of climatic

character, on the contrary. Therefore the lead in time concerning the beginning of harvest must be corrected

taking into consideration, apart from the disposable throughout of hervesting scts, expected climatic terms and

total harvesting acreage, also the preparedness of applied machinery. The bwer the technical preparedness, the

r must be the lead in time, which in its turn influences the losses in the harvest of that character.

range of the total beet losses of character thus depends on the moment of the beginning

of harvest and on its duration. Harvest duration is in its turn affected by the number of harvesting machines
and their inherent throughput, as well as by their technical preparedness.

The starting bases for the expression of these losses were the data on the development of yiclds within the
time period dnecﬂybdmthcbepmm&‘ harvest for the period of ten years obtained from the control samples
taken by individual sugar factories in Mkepwumewnedgeld per hectare in dependence on
calendar period was described by dependence [1]. To simplify the further mathematic
operations and to use the dependenec atvminithlylelds, the starting point of function [1] was transformed
intothepomtT (see Fig.1) and proportional losses were determined according to the relation [2]. The

multantdependenceof losses on calendar period are given in the relation [3]. The diagram of the
interconnection of indirect losses depcndent on calendar period (in proportional expression) during
the course of harvest with the harvesting machine is given in Fig. 2. The total losses caused by idle hours in resuit

olopenuonalblukdowns(m nllﬁons[lllnd [S]) are specified in Tab. II, and the course of these losses, in

dependence on calendar period, coefficients of technical preparedness and other inputs are stated in the

diagrams attached, uhn;mmmnnwomdpomuwlmh may occur in practice:

a) when eonsidering the constant starting moment of harvest, keeping the general time of harvest 7, and the
varying coefficient of preparedness K ;

b) when considering the variable starting moment of harvest, keeping the required operational time T, and
the varying coefficient of preparedness

ad a) the average proportional losses in harvest K do not depend on the coefficient of technical

preparedness; they are the function of the starting moment of harvest, the course of weight growth of

roots in the final stage of growth, duration of harvest time 7, and period T,,. Hence the total losses per

hectare in dependence on the'X, coefficient will be constant, but in the intefconnection with the work of

machine the total season throughput of machine W,_, will change with the change of Krycoefﬁcnem which

will be projected on the individual components which form the total losses, namely the components

represented by losses caused by the idle hours in result of operational breakdowns Z, ~and those

represented by losetZ - see Tab. IV. The resultant dependences are stated in Figs4 and S a, b, c.
ad b) with the ooefﬁcnent of preparedness K, being decreased, the general time of harvest T, increases,
as well as the coefficient of the average pnopomoml losses in harvest K; i, and whereby the losses per

hectare. The season throughput W, in dependence on K, remains constant - sce Tab.V. The resultant
d dences are given in p6l.?cand7

cmwh‘memdmmm“mmthmmdmcmﬁmﬂysthedemmﬂlcmlﬂm
production of agricultural enterprise in a consequential step, e.g. according to purchase prices dependent on
time. The pecuniary evaluation of the decreased in the harvest uction of beet in dependence on harvest
time and technical preparedness of harvesters represents one of the necessary input data for the computation
of the needed number of machines and the level of their provided operational reliability.

beet harvest; harvest time; after-harvest losses; technical preparedness of harvesters
Adresa awtora:
Ing. Jan K o c h a n, CSc., Vysoki £kola zemE&dZiské, 165 21 Praha 6 - Suchdol
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NAKLADY NA DIAGNOSTICKE PREHLIADKY A OPRAVY DOJACICH
ZARIADEN(

J. Juriek

JURICEK, J. (V§skumng stav ekonomiky po'nohospodérstva a potravinkrstva, Bratislava): Nekla-
dy na diagnostické prehliadky a opravy dojacich zariadeni, Zem¥d. Techn., 38, 1992 (2): 113-119.

V prispevku s6 hodnotené néklady na diagnostické prehliadky, opravy a materiflové néklady pri
zmene diagnostického intervalu. Skracovanim diagnostického intervalu sa zvyfujG priemerné rofné
néklady na diagnostické prehliadky. Néklady na opravy dojacich zariaden{ s6 zmenfené o néklady
na opravy dojacich sGprav. Vzhl'adom na to, Ze pri kaZdej diagnostickej prehliadke bola vykonané
i vymena dojacich sGprav v prevéidzke za sGpravy opravené v §pecializovanfch opravovniach, skra-
covanim diagnostického intervalu sa zvySovali néklady a néxlady na opravy dojacich zariadenf.
Dosiahnuté vfsledky poukézali na vysoky podicl nékladov na opravy dojacich sGprav z celkovjch
nékladov na opravy dojacich zariadeni.

dojacic zariadenie; niklady na diagnostické prehliadky; niklady na opravy; diagnosticky interval

Pol'nohospodéarska technika sa stala jedngm z najddleZitejfich prvkov pol'no-

hospodarskej vyroby Prvoradou podmienkou efektivneho vyuZivania tejto techniky je
zabezpe&ovanie jej optimélnej previdzkovej spolahlivosti.
Nepriaznivé situ4cia v oblasti funkcie a prevadzkovej spolahlivosti dojacich zariadenf
si u nés vynitila realiziciu komplexného systému starostlivosti, v rdmci ktorého sa
zabezpetuje vykonévanie jednotlivich stupfiovtechnickfch GdrZieb, kvalifikovani obslu-
ha, preventivna starostlivosf a operativne odstrafiovanie portich. Uplatnenim t§chto
faktorov sa zabezpetilo zlepenie funkcie a prevadzkovej spol'ahlivosti dojacej techniky.
Preventivne kontroly technického stavu (diagnostické prehliadky) st predpokladom
k zniZovaniu pottu oprév zariadenf, ndkladov na opravy, spotreby ndhradnych sGeiastok
a materiélovych nikladov.
Racionalizdciou diagnostickych prehliadok v systéme starostlivosti o techniku sa
dosnhne(éctpakov, Sologubov, 1988):
— prognézovanie terminov a objemov opravérenskych préc podl'a skuto&ného stavu
zariadenf a znf¥enie pracovn§ch nékladov o 5 a2 10 %;

— realizécia pruzného planovania opravérenskych préc;

— skrétenie prestojov na ich opravy o 20 aZ 30 %;

— zv§¥enie doby Zivotnosti zariadenia 0 3 a2 5 %;

— zv{ienie kvality a kultGrnosti oprév.

Na zéklade 30-ro&nych skdsenostf v 100 rdznych firméch vUSA (Finley, 1987)
pri zabezpe&ovanf starostlivosti o prevadzkova spolahlivost strojov a zariadeni majé
osobitn§ vfznam diagnostické prehliadky a vhodné diagnostické pristroje. Zavedenim
désledne;j starostlivosti sa znf¥ia prestoje strojov 0 30 aZ 50 % a néroky na &as potrebny
na opravy o 15 a2 35 %. Pri plénovanf a riadenf starostlivosti je moZné vyuZit vfpottovi
techniku, &im sa dosiahnu d'alfie Gspory.
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Pri sledovani nikladov na opravy dojacich zariadeni s dojenim od mlickovodného
potrubia so 4-dojacimi sGpravami potas 9 rokov(W e n d 1, 1984) je Struktira nikladov
nasledovna:

— néklady na opravy dojacich stprav - 50,8 %,

— néklady na opravy automatiky ukonéenia dojenia - 17,4 %,

— néklady na opravy dezinfekcie - 14,2 %,

— néklady na opravy podtlakového a mlickovodného potrubia - 10,3 %,
— néklady na opravy vjvevy - 7,3 %.

Tento autor vyjadril zavislosf objemu jednotlivgch nékladov od doby exploatécie
zariadenia i funkciami.

K u h a r s k i (1988), ktory sledoval vyskyt portich, uvidza ako najéastejiie poruchy
regulatného ventilu (49 %), pulzitora (46 %), vyvevy (27 %), ceckovich nastr&iek
(17 %), podtlakového potrubia (14 %), vzduinika (8 %) a prerulovada podtlaku (3 %).

S cielom zlepXenia technického stavu a funkcie dojacich zariadeni boli spracované
metodické postupy Jurf&ek, 1988; Lobotka, 1986; Rouha, 1980).
Povinnost vykonévania diagnostickych prehliadok dojacich zariadent je v nicktorych
Statoch stanoven4 v ich prisluinej norme. Tak napr. v Rakisku a Svajéiarsku je podla
normy (ONORM L 5260, ONORM L 5262, Kolektiv, 1985, 1986) stanovené
vykonévat diagnostické prehliadky dojacich zariadeni najmenej jeden raz za rok. Na
Slovensku boli vo Vestniku MPVZ SR &. 3/1978 uvedené pokyny, podl'a ktorfch sa majt
vykonévat diagnostické prehliadky dojacich zariadeni jeden raz za tri mesiace.

MATERIAL A METODA

Vyhodnotenie nékladov na diagnostické prehliadky a opravy dojacich zariaden{ bolo vykonané na zéklade
Gdajov z pol'nohospodérskych podnikov okresu MikuléZ a vybranfch podnikov okresov Dunajské
Streda, Bratislava-vidick, Nové Zimky, Zilina a Cadca za obdobie rokov 1986 - 1990. Typové #trukttra
sledovangch dojacich zariadeni je obsiahnuté v tab. 1.

Diagnostické prehliadky vykonévali pracovnici Gsekov mechanizécie ZivotiZnej vjroby z prisluinej STS, a
to podl'a jednotnej metodiky doporudenej virobcom (Agrostroj Pelhfimov). Pri kaZdej diagnostickej
prehliadke bola vykonané i vimena dojacich stprav v previidzke za sGpravy opravené v Specializovangch

1. Typové Struktira sledovaného siboru dojacich zariadenf v jednotlivich okresoch - Type structure of the
observed set of milking machines in different districts

Typ dojacicho zariadenia’
DZ-9K DZ-100 ZD 3010 DZKD-15
Okres® DZ-100R ZD 2030 DZKD-16
ZD 2-020 DZ 25
Bratislava - vidiek y - 7 1
Cadca % .
Dunajsks Streda 21 20 2 10
Liptovsk§ Mikulss 7a 7 12
Nové Zémky 5 - 15
Zilina - - 8
Spolu® 99 96 47 21




opravovniach. Pre zhodnotenie boli sledované tieto Gdaje: ddtum vykonania diagnostickej prehliadky alebo
opravy, niklady na diagnostické prehliadky, opravy, materidlové néklady a néklady na opravy dojacich
sGprav.

Pre zékladné typy dojacich zariadeni boli v jednotlivich rokoch vypolitané priemerné intervaly medzi
dvoma diagnostickymi prehliadkami (priemerné diagnostické intervaly) a medzi dvoma opravami, resp.
medzi diagnostickou prehliadkou a opravou. VéZenym aritmetickym pricmerom boli vypolitané priememné
néklady na jednu diagnostické prehliadku a jednu opravu a materidlové niklady v danom roku. TakticZ boli
vypolitané i priemerné ndklady na diagnostické prehliadky, opravy zariadeni a materidlové niklady na jeden
rok. Vysledky boli spracované na potitai Robotron 1834/XT.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na ziklade ziskanych podkladovych Gdajov boli spracované priemerné diagnostické
intervaly, ndklady na diagnostické prehliadky, opravy, materidlové naklady a naklady na
opravy dojacich stiprav. Dojacie zariadenia typov ZD 2-030 a ZD 3-010 boli uvedené
do prevadzky v roku 1988.

Pri sledovani diagnostického intervalu (tab. II) moZno sledovat jeho medziro&né
skracovanie pri dojacich zariadeniach s dojenim do mlickovodného potrubia (DZ-100

II. Priemerné néklady na jednu diagnostickd prehliadku, jednu opravu dojacicho zariadenia a jednu opravu
dojacej spravy v rokoch 1986 - 1990 - The average costs of one diagnostic check-up, one repair of milking
machine and one repair of milking set in the years 1986 - 1990

Priemerng | Nikiadyna | (o Nf:::fu“‘ Materilové

Wl Rokz dnposm;ky dllpu.)ﬂlck? opms dojacej néklady !III
interval prehliadku (Kés) o ﬁpnvy‘ opl?kw
(dni) (K¥s) (Kis) (Kés)
DZ9K 1986 140,60 376,23 2133,05 1404,67 1552,85
1987 103,82 339,98 175541 1382,46 141048
1988 100,86 338,23 1627,93 1221,88 1218,08
1989 122,31 349,36 2041,75 146349 1469,66
1990 174,56 358,15 2611,68 1491,72 1776,74
DZ-100 1986 134,08 493,54 1907,47 1257,52 1424,56
DZ-100R 1987 105,51 476,90 1766,82 1132,70 1255,05
ZD 2020 1988 101,54 479,47 1771727 980,43 1275,05
1989 102,30 482,56 212892 1221,70 1378,35
1990 147,85 482,68 2380,73 1943,00 1571,23
ZD 3-010 1988 365,00 854,30 1164,37 230,40 661,67
ZD 2030 1989 182,00 642,65 3394,93 1539,26 243787
1990 154,28 587,06 2667,06 1554,35 181355
DZKD-15 1986 146,00 698,95 331845 1003,83 1776,33
DZKD-16 1987 105,17 671,32 1917,52 1130,68 1676,68
DZ 25 1988 101,72 665,73 1825,78 981,27 1570,44
1989 96,95 710,11 1869,23 1416,31 148945
1990 132,73 711,35 334254 1453,88 2525,78

itypes, year, average diagnostic ingerval (days), ‘costs of diagnostic check-up (K), Srepair costs (K&s),
“repair costs of a milking sct (K&s), 'material costs of repair (Kés)
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aDZ-100R). Pri kanvovych dojacich zariadeniach sa viak diagnosticky interval v rokoch
1989 a 1990 predl%il. Této skutonost taktic? poukazuje na potrebu optimalizicie
diagnostickgch intervalov, najma pri tfchto typoch zariadeni.

Hodnota priemerngch nikladov na jednu diagnostickt prehliadku je v jednotlivych
‘rokoch pomerne ustilens, mé mierne klesajicu tendenciu. Pri dojariiach tieto naklady
vrokoch 1989 a 1990 oproti predchédzajlicim rokom vzrastli.

Objem nékladov na opravy a materidlovych nikladov podstatne ovplyviiuje objem
nékladov na opravy dojacich stiprav. Na z4klade dosiahnutych vysledkov je moZné
jednozna¢ne konstatovat, Ze skracovanim diagnostického intervalu sa skracuje objem
nékladov na jednu opravu a objem materiilovych nékladov. Objem nékladov na jednu
opravu dojacej stipravy ovplyvnila Giprava ceny za jej opravu - vroku 1988 to bolo zniZenie
a v roku 1989 zv{ienie.

DadleZitym ukazovatel'om s néklady na diagnos{ické prehliadky a opravy jedného
zariadeniazajeden rok (tab. II). Ro¢né ndkladyna diagnostické prehliadky skracovanim

II1. Priemerné roéné néklady na diagnostické prehliadky, opravy dojacich zariadenf a opravy dojacich sGprav
v rokoch 1986 - 1990 - The average yearly costs of diagnostic check-ups, repair of milking machines and
milking sets in the years 1986 - 1990

Néklady

Néklady Nékisdy | ngatady | Mate- | ™ o
na Néklady di e na opravy ridlové néklad

’Iypyl Rok? dupos- na opnvy‘ m dojadch Mldady nal . o
tiku® (K&s) 5 sﬁpnv opnvy 4 ojorc{l:‘l’ny

(Kis) (Ks) (Ks) 8

(Ks) stprav
(K&s) |
DZ9K 1986 976,69 6798,03 178,712 3646,55 4948,40 314848

1987 1195,36 7049,73 8245,09 4860,32 5664,27 218941
1988 1224,04 6873,12 8097,16 4420,08 514384 2453,04
1989 104249 6676,52 7719,01 4367,38 4805,82 2309,14
1990 748,89 5819,00 6 367,89 311944 3820,32 1798,08
DZ-100 1986 134342 6837,42 8 180,84 3423,29 4658,76 3414,13
DZ-100R 1987 1649,60 7067,28 8 716,88 391845 5020,20 314883
ZD 2020 1988 1723,69 7157,08 8880,74 3524,30 5134,52 3632,75
1989 1721,78 8745,60 10467,38 435895 5662,32 4386,65
1990 1191,60 6820,24 8011,84 331545 4501,20 2319,04
ZD 3010 1988 854,30 3493,12 434742 230,40 1984,96 3262,72
ZD 2030 1989 1285,30 848733 9 772,63 3078,52 6094,68 5408,81
1990 138888 6785,23 8174,11 367733 4613,83 2171,40
DZKD-15 1986 174738 7964,29 971,67 2509,58 4263,29 544N
DZKD-16 1987 229659 6559,83 885642 394,11 5736,13 2635,72
DZ 2x5 1988 2388,64 6550,90 893954 3521,07 6004,72 3029,83
1989 2673,56 835548 11 029,04 5332,16 6703,23 3023,32
1990 | 195617 | 919180 | 1114797 | 399809 | 64471 | 224709
Diagnostické intervaly v prisluingch rokoch st uvedené v tabul'ke I1 - Tab. IT shows diagnostic intervals for
m ic costs (K&s), repurcom(l(h), dllMcaadrcpnum(KB), *repair costs of
milking sets (K&s), ‘material repair costs (Kis), xepnrcou:h-tonpmoomofmdhn;ceu (K&s)
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1. Priemerné rofné néklady na
diagnostické prehliadky dojacich
zariaden{ v rokoch 1986 - 1989; pro
obr. 1 aZ 3: osa x - rok, osa y -
- néklady; A - typ DZ-9K, B - typy
DZ-100, DZ-100 R, C - typy
DZKD-15, DZKD-16, DZ 25, D -
- typy ZD 3-010, ZD 2-030 - Avera-
ge yearly costs of the diagnostic
check-ups of milking machines in
the years 1986 - 1989; for Fig. 1-3:
X axis - year, y axis - costs; A - type
DZ-9K, B - types DZ-100, DZ-
-100 R, C - types DZKD-15,
DZKD-16, DZ 2x5, D - types ZD
3-010, ZD 2-030

2. Priememé rofné nédklady na ;-

opravy dojacich zariaden{
v rokoch 1986 - 1989 - Average
yearly repair costs of milking
machines in the years 1986 - 1989

3. Priememé rofné néklady na
diagnostické prehliadky a opravy
dojacich zariadenf v rokoch 1986 -
- 1989 - Average yearly costs of
diagnostic check-ups and repair of
milking machines in the years
1986 - 1989
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diagnostického intervalu rasta (obr.1). Vzhl'adom nato, Ze pri diagnostickej prehliadke
bola vykonan4 i vfmena dojacich stprav v previdzke za opravené dojacie sipravy
(velkosf intervalu vimeny dojacich stiprav sa rovrala velkosti diagnostického intervalu),
skracovanim diagnostického intervalu sa podstatne zvySovali aj ro&né niklady na opravy
dojacichstiprav (obr.2). Nadviizne sa zvy¥ovalii materidlové naklady a niklady na opravy
zariadenia za rok (obr. 3).

Podiel nakladov na opravy dojacich sGprav z ndkladov na opravy dojacich zariadeni
za rok je vel'mi vysoky (pri DZ-9 K v roku 1987 aZ 68,94 %). Z tychto poznatkov, ako aj
zo skuto&nosti, 2e v§robca ceckovfch gm a mlickovodngch gumov§ch hadic prediil
ich Zivotnost, vyplgva potreba optimalizovat aj interval vimeny dojacich stprav.

V stilade s poznatkami dénske;j firmyS. A. Christensen(D al s g a a r d ,1991) bude
potrebné upresnif diagnosticky interval podla zékladnych typov dojacich zariadeni
(kanvové, potrubné, dojéarne).

Potvrdili sa poznatky o potrebe vykonévania diagnostick§ch prehliadok pri zabezpe-
&ovani previdzkovej spol'ahlivosti (Fin l e y, 1987).

Pri anal§ze ro¢nych nikladov na opravy bez nikladov na opravy dojacich sGprav
moZ2no kon3tatovat, Ze skracovanim diagnostického intervalu hodnota tychto nékladov
kles4. Tento poznatok je v stilade s teoretickymi poznatkami z oblasti optimalizicie
diagnostickych intervalov (M i c h1i n , 1984). .

ZAVER

Nazéklade dosiahnutych v§sledkovmoZno konstatovat, Ze skracovanim diagnostické-
ho intervalu sa sniZuje i hodnota priemernych materidlovych nakladov na jednu opravu.

Néklady na diagnostické prehliadky za rok skracovenim diagnostického intervalu
rastG. Prudko rast6 i niklady na opravy dojacich stiprav a materidlové niklady, a to
ztoho dévodu, Ze pri kaZdej diagnostickej prehliadke bola vykonan4 aj vimena dojacich
slprav.

';loéné néklady na opravy dojacich zariadeni, zmenSené o néklady na opravu dojacich
sGprav, skracovanim diagnostického intervalu klesaja.

S ciel'om zniZenia ro&ngch nikladov na diagnostiku a opravy dojacich zariadeni, ako
aj vyuZitia Zivotnosti ceckovych giim a mlickovodn§ch gumovych hadic je potrebné
optimalizoval diagnostické intervaly vymen dojacich sGprav. Je to potrebné
predovietk¢m pri kanvovych dojacich zariadeniach a zariadeniach s dojenim do mlie-
kovodného potrubia. Uvedené optimalizicia nesporne prispeje k zniZeniu nakladov na
vyrobu mlicka.
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JURICEK, J. (Economic Research institute of Agriculture and Food, Bratislava): The costs of diagnostic
check-up and repair of milking machine. Zeméd. Techn., 38, 1992 (2): 113-119.

The unsatisfactory technical conditions and functioning of milking machines prompted the realization of
a complex care in the field of this technology. One of the most significant factors within the scope of this
care arc diagnostic check-ups. In the contribution, the costs of diagnostic check-ups as well as repair of
milking machines in the selected farms of 6 districts of Slovakia are evaluated for the period 1986 - 1990.
The diagnostic check-ups have been carricd out on 4 basic types, according to the unificd methodology for
each type of the relevant milking machine.

Out of the data obtained, the average diagnostic intervals, costs of diagnostic check-up, repair. material
costs and repair costs of milking sets, according to different basic types and years have been processed.

It is possible to state, on the basis of the results reached, that the value of average costs per one diagnostic
check-up in different years is relatively stable.

The volume of costs per one repair and the volume of material costs decrease alongside with the
shortening of the diagnostic interval.

An important indicator is the volume of costs of diagnestic check-ups and repair of one machine per year.
‘The yearly costs of diagnostic check-ups increase with a decrease of a check-up interval. The costs of repair and
material and material costs influence significantly the costs of repair in milking machines. The yearly repair costs
of 1 milking machine increase with the shortening of the diagnostic check-up, the exchange of milking sets for
the repaired sets was carried out of during the production process (the exchange interval was equal to the
diagnostic interva'). The proportion of yearly repair costs of milking sets, calculated from the repair costs of
milking sets is very high - in DZ-9K type 68.9 % in 1987. The yearly repair costs of milking machines, decreased
by the repair costs of milking sets are lower; this is reached through a shorter diagnostic interval.

With the aim to decrease the yearly costs of the production reliability of milking equipment, it is necessary
to optimize the diagnostic intervals of milking sets according to the different basic types and to take into
consideration their utilization at the same time.

milking machine; costs of diagnostic check-ups; repair costs; diagnostic interval
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AKTUALITY

TECHNICKOEKONOMICKA EFEKTIVNOST VYROBY REPKOVEHO METYLESTERU V ZEME-
DELSKYCH PODNICICH

Z. Sedivh

V soulasné dobé se projevuje nebyvaly zdjem odborné zemédéiské vefejnosti o problematiku viroby
metylesteru kyselin fepkového oleje (tzv. bionafty, ckonafty, ckoesteru) jako paliva pro vznétové motory a
také o pouiti fepkového oleje pro vfrobu mazadel a hydraulickych olejd. Ddvodem je pfedeviim skuteénost,
%e péstovéin{ fepky je u nés na velmi dobré Grovni a mé pozitivai viiv na ekonomiku zem&dé&iskych podnikd.
Déle jsou ziejmé vihody plynouci z obnovitelnosti této energetické biomasy, ale zéroved i v tom, Ze se
roziifujf moZnosti novfich nepotravindfskych piistupl k vyuZivini zem&déiské piidy a zéroved se plispivd
k fedeni celé fady zndmych ekologickfch problémd (protierozni ochrana plid, asanatni préce v imisnich
oblastech, obecn& pak otéizky sklenikového efektu atd.). Viméra fepky v soutasnosti nepfesahuje v CSFR
29% (Fadbry, Valdk,1990) orné pidy, pfiem? je v fad& zemi tento podil miniméln&
dvojnésobny (SRN, Francie, Kanada). Soutasny stav jejiho p&stovéni u nds v zdsad& kryje
potfebu v oblasti tradiniho vyuZiti, a proto kaZd4 Gvaha o alternativnim vyuZiti musi vychézet
z rozéifeni p&stovén{ nad dosavadni rozsah.

Obdobné, jako je tomu v zahrani®{ (pfedeviim Rakousko, SRN, USA), jsou i u nés pfipravoviny dvé

kladni technologické koncepce (Jan e t s c h e k, 1991) vyroby bionafty. Je to:

- velkokapacitnf vjroba s produkei 5 - 10 tis. t a vice metylesteru za rok (Milo Olomouc 30 000 t; Chemické
zévody Sokolov 15 000 t; Chemopharma Usti nad Labem 3 000 t; Sdrufeni Ceské Bud&jovice 10 000 t;
Kolin 6 000 t; Chemko - StréZské 20 000 t); 5

- zem¥dElské vjroba s roéni produkef S00 - 1500 t metylesteru podle projektu VUZT Praha ve spolupréci
s VUPCHT Hradec krélové (ZD Dolany 1 000 t; RD LemeZany 500 t; RD Solgovee 500 t; RD Zahor 500 t;
SM Stakin 500 t). )

Prvni viroba poloprovozné b&%i v Chemopharmé Usti n/L (300 t/rok). Od Gnora 1992 je v provozu vjrobna
bionafty v RPN Slatifiany. Se skienénou procesni jednotkou mé denni vjkon 250 kg bionafty. V dubnu
leto$niho roku za&al zkufebni provoz v ZD Dolany a RD Leme3any.

Trinf a cenov§ vivo)

Svétové cena fepky se v soulasnosti pohybuje mezi 200 - 240 USD/t. Nékupni cena Fepkového semene
napf. v SRN dosahuje 480 - 540 USD/t. Tento piiklad interventni ceny je charakteristicky pro viechny zemé&
Evropského spoleZenstvi. U fepkového oleje byly ceny: 1990 - 422, 1991 - 433 USDA.

Pfi ceng ropy 16 - 18 USD/barel (159 |, tj. cca 130 kg), coZ pfedstavuje 123 - 153 USD/, je pomér cen
produktd z mineréinich olejli k produktlim z fepkového oleje 1: 2,5 - 3,5. V optiméinim pfipadé je tento
pomér1:2.

Svétové cena sjového Erotu 44 - 45 % se pohybuje kolem 210 - 237 USD/t. Cena fepkovych extrahovanych
#rotl kolisé v zévislosti na poptévce (s ohledem na roéni obdobf) mezi 100 - 156 USD/t, coZ dévé pomér ceny
semene a t&chto Srotd 0,65.

Svétové cena metanolu je v soufasnosti 200 - 300 USD/t. KdyZ uvéZime, Z¢ tuzemsk4 nékupni cena ozimé
Tepky je 4 300 K&s/t (jednonulové typy s vysokym obsahem glukosinulétil) aZ 4 800 Kés/t (dvounulové typy
se sniZenym obsahem glukosinulétd) a podniky ZZN prodévaji fepku za 5 100 Kés/t, jde tedy o cenu relativn
nizkou ve srovnén{ s prim&émou svétovou cenou.

Velkoobchodnf cena surového bezerukového oleje je 12 800 Kés/t a polorafinovaného 14 400 Kés/t.
Soutasné ecna motorové nafty 18 000 Ks/t je vy3si ne2 VOC polorafinovaného oleje. Cena extrahovanych

$rotil se pohybuje od 2 500 do 3 100 K&s/t.
Velkoobchodnf cena Eistého glycerinu je 40 K&s/kg. Velkoobchodni cena metanolu &inf 7000 Kés/t.
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L Investiaf néklady vfroben metylesteru (tis.Kis)

PoloZi Kapacita vjrobny metylesteru t/rok

. 500 1000
Strojni tecnologie vietnZ montéle a 7% rezerva 5790 7900
Stavebn{ objekty a 7% rezerva 2700 3200
Celkem 8490 11100

Modelové nékiady na vfrobu metylesteru v zévodech semédilskébho typu

Investi¥af ndklady na vfstavbu viroben tohoto typu (tab. I) vyplfvajf z rozpottovich &istf projektovich
dokumentacf zpracovanfch VUZT Praha, VOPCHT Hradec Krélové, Cheming Pardubice a Servispro-
jekt Pardubice Jevié, Sealu 1991;Smolfk etal,1991).

wmm:mmm-wmmn.zm kterd je vytvofena baterif maljch
olejéfskych lisd pro lisovéinf za studena, zpﬁplwuyoleje. esterifikaénf jednotky, Gpravay metylesteru a

fhze. Souldst{ vjrobny je socibin{ zaf{zenf, kotelna, biologické &istima odpadni vody. Ridici
jednotks je umisténa v samostatném velinu. Operativaf sklad fepky, lisovna a technologické zaffzeni
esterifikace jsou umistény v zateplené budové. Vné budovy pod pifstieikem je umistén skiad metanolu a

- realizuje se i elektricky ohfev - &inf u virobny S00 t/rok cca 260 MWh, u vjrobny 1 000 t/rok cca 380 MWh.
U elektrické energie jde o velkoodbér s kalkulac 1 258 Kis/MWh - wietné néjmu za clektromér pak
1 400 KZz/MWh. Néklady na dopravu fepkového semene, metanolu a dalfich reageat8 do vjrobny, odvoz
fepkovych viliskll, metylesteru a glycerinové fiize ke spotfebiteli viznamné oviiviiuji ekonomické visledky.

Doprava fepkového semene v zivislosti na kapacitE virobny (pro srovnéni je uvedena i kapacita 10 000 t):

Roénf viroba 500 t, tj. 1 500 t semene, tj. cca S00 ha Fepky; 1 000, tj. 3 000 t semene, tj. cca 1 000 ha fepky;
10 000 t, tj. 30 000 t semene, tj. cca 10 000 ha Fepky.

Pokud budeme uvaZovat roziffené pEstovinf fepky na cca 9 % ormné plidy, potom pljde o dopravu fepky
ze zemEdElskfch podnikd (virobnich jednotek) s vim&rou: cca S 500 ha s kapacitou S00 t metylesteru; cca
11 000 ha s kapacitou 1 000 t metylesteru; cca 110 000 ha s kapacitou 10 000 t metylesteru.

Provfpolet dopravnich néklad{ (tab. IT) na dovoz fepkového semene a odvoz pokrutin se vychézi z téchto
dopravnich vzdélenosti: virobna 500 t - prim&mé pfepravai vzdélenost S - 10 km; vfrobna 1000t - prim&mé
plepravnf vzdélenost cca 15 km; virobna 10 000 t - prim&mou plepravni vzdélenost Iz odhadnout na
nejménd 50 km. Zékiadem sazby za pfepravné je sazba TR 4 s pfipoltenim zdriného (Zas na naklédku a
vykifdku - a 84 Kis) a zvfienimi 0 30 %.

PHi kalkulaci zpracovatelskgch nékladd (tab. III) se uvaZuje vjrobna s kapacitou 500 a 1 000 t metylesteru
za rok, organizovand na principu uzavieného samozésobovaciho okruhu pistiteld, ktefi jsou zérovedl
spotiebitelé vyrobené bionafty a pokrutin, V kalkulaci se proto uvafuji pestitelské néklady na fepkové
semeno, pfimé materiflové a pracovnf postupy a odvod z mezd. Prodévé se pouze druhotné produkce -
surov§ glicerin. NeuvaZuje se tedy také s dalifm dafiovym zati¥enfm (obratové dadl, dai ze zisku), ani
s nfklady vznikajicimi pfi centralizovaném zpracovéini.

Variantaf kalkulace vfrobnich nékiadd (tab. IV a tab. V) vychéz{ z riizngch cenoviich hladin fepkového semene
vrozsahu4 200,4 500, 4 800, 5 100 a $ 400 K2s/t. Zohlediiuje se tim jak promEnlivost hektarovich Gplngch viastnich
nékladd na vjrobu fepky, tak pravdépodobnostnf stav jejlho vinosu. V prvnf f&zi se bere pro cenu fepkovjch
pokrutin soutasné virobnf cena fepkovich extrahovangch Erotll 2 700 K2s/t. ProtoZe jsou viiak tyto pokrutiny z
hiediska krmné hodnoty srovnateiné se sGjovimi Sroty (souasné cena 7 250 Kis/t), modelujf se déle ceny
pdmdn3(ll)(4$(l)),34ﬂ)(4m).3m($lm).sm(sm).ﬂodmmkmjedukn
15 000 Kis/t a jednak ckvivalentnf k vfhfevnosti motorové nafty, tj. 0,9 x 18 000 Ks/t = 16 200 K&s/t. Cena

féze je 9 000 KZs/t a dfle se kalkuluje s cenou 3 000 K&s/t v pfipadé jeho ekologického spalovéini.

Podfl nékladd na fepkové semeno z vjrobnich nékladdl se u vfrobny 500 t/rok pohybuje od 63,7 % (cena
semene 4 200 KZs/t) do 69,3 % (cena semene 5 400 Kis/t). U vjrobny 1 000 t/rok je tento podfl 70,5 (4 200
Kis/t) aZ 75,5 (5 400 Kis/t). Cena fepkového semene je rozhodujicf poloZkou virobnich nikladd.

Technicko-ekonomické Groveli viroben bionafty, pokud nezohlednime ekologicky pfinos vyuZiviini mety-
lesteru'na Zivotaf prostfedf, je viak déna dobou névratnosti investic. Za efektivaf kze poklddat vfrobnu, kde
se celkovd investice zaplatf za kraté{ dobu, nel je polovina Zivotnosti strojnf &fsti. Névratnosti investic
vyplyvajl z tab. VI a VIL
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I Nékiady na dopravu (Kis)

Dopravované mnoZstvi Néklady na dopravu pfi kapacité virobny t metylesteru |
MEmé jednotka t/t
Surovina 5;‘:“" 500 1000 100007
Repkové semeno” 33 36943 91992 1983432
| Repkové pokrutiny 19
Metanol 0, 6700 13400 134 000
| Katalyzéitor 0,02 1000 2000 20 000
| Metylester 1 50 000 100 000 1000 000
Glycerinovi fize 0,280 14 000 28 000 280000
Celkem 108 643 235392 3417422
na 1 t metylesteru 217 235 342
Dtam odvoz semena, zpét fepkové pokrutiny
z’newniujeulennkd i
II1. Kalkulace pfimych zpracovatelskfch nikladd
| Vyrobametylesterut/rok |
PoloZka 200 v 1900
celk;:tk naltKis “k;;&' na1tKis
Odpisy - stroje (10 %) 570 7900
- stavby “ %) 108,0 1280
| Urok z kapitéilu (6 %) 5094 666,0
Urok ze zésob “4%) 2997 5994
| Investinf (kapitdlové) néklady 14691 | 29922 | 21834 | 21834 |
Udr¥ba a opravy (3 % z kapitélu) 2547 3330
Elektrické encrgie 3640 5320
Metanol (0,134 x 7 000 K& x kapacita) 4690 938,0
Katalyzéitor (0,02 x 6 000 Ks x kapacita) 60,0 . 120,0
Ostatnf materiél (filtraZaf tkaniny
detergenty) o e
| Materiflové niklady 12477 24954 21230 | 21230
Mzdy (S pracovniki x 12 x S 000 KZs) 3000 300,0
Dati a sociinf zabezpeZenf (72 % mezd) 2160 216,0
| Relie (150 % mezd) 4500 4500
Mzdové a reZijni nékiady 966,0 19320 966,0 9660 |
,_TMW__M!“_M; 37098 74196 52n4 5224 |
Skiadovénf Fepkového scmene 166,5 330
Doprava fepkového semene a pokrutin 369 919
Doprava reagentd 77 154
Doprava metylesteru 50,0 100,0
Doprava glycerinové fhze 140 280
Dopravn{ a skladovaci néklady 2751 5683 5683 |
| Celkem 39849 79698 5 840,7 58407 |
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IV. Variantni kalkulace nékiad® na vjrobu 1 t metylesteru (vjrobna S00 t/rok)

Cena Fepkového semene Kes)] 4200 | 4500 | 4800 | s100 | 5400
‘:::";’u:l”mé —e—sll) "'(Kb) 13986 | 14985 | 15984 | 16983 | 17982
Néklady na zpracovéni vietn& dopravy a 797

skladovéni (Kas/t)

Vgrobnf néklady kesm)| 21956 | 22955 | 23954 | 24953 | 25952
mm‘:‘;’“’" T A N A
Hodnota produkce a bilanén zisk _

Hodnota metylesteru (Kes/t) 15 000

Hodnota pokrutin 1,9 x 2 700 Kés/t (Ks) 5130

Hodnota glycerinové féze 0,28 x 9 000 252

Kis/t (Kis)

Bilanénf zisk  xam)| e « =% : :
Hodnota metylesteru (Kés/t) 16 200

Hodnota pokrutin (Kis) 513

Hodnota glycerinové féze (Kis) 2520

Bilanéni zisk Kasr)| 1984 gs | - : :
Hodnota metylesteru (Kas/t) 15 000

Hodnota glycerinové féze (Kis) 2520

Cena pokrutin &ks)| 3000 | 3200 | 3400 | 3600 | 3800
Hodnota pokrutin * (K&s) 5700 6080 6460 6840 7220
Bilanénf zisk (K&s/)| 1264 645 2% : )
Hodnota metylesteru (Kés/t) ’ 16 200

Hodnota glycerinové féze (Kis) 2520

Cena pokrutin xasn)l 3000 | 3200 | 3400 | 3600 | 3800
Hodnota pokrutin i) | sm0 | om0 | 6460 | 6800 | 7220
Bilanéni zisk Kesm)| 2464 | 1mas | 1226 607 :
Zivir

Trini a cenov§ vivoj ukazuje, 2e fepkovy metylester (bionafta) zatim nemilZe v &ist® hospodéfsky poji-
produktdm z hlediska svétovjich cen konkurovat. Perspektivné se ukazuje vjroba
metylesteru pfi tendencich omezovini zem&dEiské nadvyroby a pfi fefeni ekologickfch otézek. V§roba
metylesterl v malotonéZnich zemEd&iskych zévodech s roénf kapacitou 500, 1000 a 1500t s cyklem: pEstovéini
fepky - zpracovén{ - vfrobni spotfeba pEstitelem (jde o uzavieny virobni cyklus) - nemlZe konkurovat velkym
(10 000 t metylesteru/rok a vice) v m&rngch investiénich a zpracovatelskych
nékladech. Systém provozovéini zem&délskych zévodd viak umoZfiuje minimalizovat dodavatelsko-odbé-
ratelské vztahy, vylopit zisky prostfednikd a obratovou dai.
produktd na Grovedi zemédélského podniku a zajifténi prvovfroby v pipadngch krizovfch obdobich

maném smyslu

centralizovanym
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V. Variantn{ kalkulace ndkladd na vfrobu 1 t metylesteru (vfrobna 1 000 t/rok)

Cena fepkového semene Kes)| 4200 4500 4800 5100 5400
Nékilady na fepkové semeno 3,33 t/t

aiiadiern iy | 1396 | M98 | 1594 | 1698 | 179
Néklady na zpracovéni vietn& dopravy a 5841

skladovin{ . (Kés/t)

Vyrobni niklady Kesn)| 19827 | 20826 | 2185 | 284 | 23823
m“:"‘;mz’m o %) 75 79 B2 44 755
Hodnota produkce a bilanénf zisk

Hodnota metylesteru (K&s/t) 15 000

Hodnota pokrutin (K&) 5130

Hodnota glycerinové féze (K&s) 2520

Bilantn zisk ®em)| 283 | 184 | ss | . | .
Hodnota metylesteru (Kes/t) 16 200

Hodnota pokrutin (K&s) 5130

Hodnota glycerinové féze (K&s) 2520

Bilanénf zisk (Kzs/t) 4023 3024 2025 1026 27
Hodnota metylesteru (K&s/t) 15 000

Hodnota glycerinové féze (Kis) 2520

Cena pokrutin K/l 3000 3200 3400 3600 3800
Hodnota pokrutin (Kis) 5700 6080 6460 6840 7220
Bilan&ni zisk (K&s/t)| 3393 2714 2155 1536 917
Hodnota metylesteru (K&st) 16 200

Hodnota glycerinové féze (Ks) 2520

Cena pokrutin (K&st)| 3000 3200 3400 3600 3800
Hodnota pokrutin Ks) | s70 6080 6460 6840 7220
Bilan&n{ zisk (Ks/t) 4593 3974 3355 2736 2117

nedostatku motorové nafty. S ohledem na tuto skutefnost by si oba zplisoby viroby metylesteru nemély
konkurovat, ale spife vhodnZ dopliiovat a promyElenZ tvofit jeden celek.

Vyroba metylesteru s kapacitou 500 t/rok (tab. IV a VI) je ekonomicky efektivn, bez subvenci na provoz,
eventufing investice, pouze pii cend fepkového semene 4 200 Kis/t pfi miniméin{ cend fepkovych pokrutin
2 700 KZs/t a kalkulujeme-li cenu metylesteru ve viiii 16 200 K&s/t, viroba s kapacitou 1 000 t/rok (tab. V a
VII) je ekonomicky efektivaf jedtE pfi cend semene 4 500 Kis/t, kalkulujeme-li s cenou pokrutin miniméind
2 700 Ks/t a metylesteru 15 000 K&s/t, totéZ plati pfi cend fepkového semene 4 800 Kés/t. V tom
bychom viiak museli zrealizovat pokrutiny za 3 400 K&s/t. Kalkulujeme-li metylester ve vy 16 200 Kisht, je

kalkulujeme cenu glycerinové fkze pouze 3 000 Kés/t (jeho ekologické spalovénf), je viroba efektivaf pouze

u vjroby 1000 t a jedtZ pfi cen® fepkového semene 4 500 Kis/t, pokud bereme cenu metylesteru 16 200 Kis/t
a cenu pokrutin 2 700 Kis/t.
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R VL Névratnost investic (vfrobna 500 t/rok metylesteru)
Cena metylesteru (Késht) 15000 16200
Cenafepkovéhosemene (Kiw/t) 4200 4500 | 4800 4200 4500 4800 | 5100
Cena fepkovjch pokrutin  (K&st)| 2700 3000 | 3200 | 3400 2700 3000 | 270 3200 | 3400 | 3600
Névratnost investice (roky) ;
g (cena glycerinové fize 9 000 Kis/t) 82 64 84 12 52 44 75 53 65 85
$ Névratnost investice (roky)
(cena glycerinové fize 9 000 Kixh) ; ; ; ; mi ™ ’ s ; *

VII. Névratnost investic (vfrobna 1 000 t/rok metylesteru)

Cena metylesteru (Kzs/t) 15 000 16 200

Cena fepkového semene (K&sn)| 4200 4500 4800 4200 4500 4800 5100 5400
Cena fepkovjch pokrutin ~ (Kés/t)| 2700 3000 2700| 3200| 2700 3400| 2700| 3000| 2700 3200 2700| 3400| 2700| 3600| 2700| 3800
Névratnost investice (roky)

(cena giycerinové fize 9 000 Kis/t) 30| 26| 40| 30| 64 | 36 | 23| 20| 28 | 23| 38| 26 | 57| 30 | 117
Névratnost investice (roky)

5S4 | 42105 55| - | 80| 34| 29| 49| 35| 88| 43| - | 56| -

(cena glycerinové fize 9 000 Kist)
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PRO PODPORU PRIVATIZACE ZEMEDELSTV]

Ustav védeckotechnickych informac{ pro zem&d&lstvi v Praze
120 56 Praha 2-Vinohrady, Slezsk4 7

mWMMMMuﬁWm pro soukromé zemédélce, ale
i transformovan{ druZstva, druZstva a privatizované statky pro organizace sluZeb pro
zemé&délstvi:

Rodinné farmy s chovem skotu v zépadnich zemich

(SI1ZT791) 40 Kés
Zem&d&iskd technika pro malov§robu

(SIZT2/91) 30Kds
Ustdjeni prasnic

(VTR 20/90) 10Kds
Biologické zemé&délstvi a alternativnf v§roba potravin

(VTR 3/90) 17K&s
Biologické zem&d&lstvf a alternativni v§roba potravin - ekonomické otdzky

(SIRV 8M1) 22K
SniZovénf ztrét pfi konzervaci a skladovénf objemnych krmiv siléZovénim

(SIZT 9m1) 30Kés
Strojnf krouZky v zahrani&{

(SI1ZT792) 20K
Stroje na ochranu rostlin pro farmy

(S1ZT5/92) 20Kés
Lehké stavby pro prasata v zépadnich zemich

(SIZT 4/92) 30K
Vytépénf zem&délsk§ch objektl odpadnf fytomasou

(SIZT2/92) 20 Kés
Fyzik{lnf metody hubenf pleveldl

(SIRV792) 20K
Stétnf podpora zemé&délstvi v pohrani¢afch a horsk§ch oblastech zépadoevropskych zem{
(SIZE 1M1) 30K

ZemEdElské druZstevnictvi v zemich s trnf ekonomikou
1. dfl-Némecko, Rakousko, Francie, USA

(S1ZE291) 30 K&
I1. dfl-Svédsko, Dénsko, Nizozemi, Norsko, Izrael

(ZB 791) 30K&s
Ceny zem¥d&lské pidy a vilie ndjemného v zemich s trknf ekonomikou

(SIZE 192) 20Kés
Technologie v§roby zeleninovich salth

(SI VP 4/2) 25Kis

Pokud s vyberete nlikiers z s, objedncte s jj formou dopisu podie Sala uvedeného v zévoroe.
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