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ONRORNA KNIHOUNA
PARTICLES FLIGHT MODELLING AND OPIINMISATION ¢ s.,;
FOR TECHNOLOGICAL PROCESSES IN MECHANISED, /.

AGRICULTURE: FLIGHT SIMULATION

MODELOVANI LETU CASTIC A OPTIMALIZACE
TECHNOLOGICKYCH PRVKU PRI MECHANIZACI ZEMEDELSTVI:
SIMULACE LETU

V. G. Vitliemov, 1. V. Ivanov, R. R. Tanov

Technical University of Rousse, Bulgaria

ABSTRACT: This article presents a mathematical model of a macroparticle’s free flight in a moving with constant velocity
medium with turbulent resistance taking the Magnus effect into account. This model is convenient for investigating non-con-
ventional problems for modelling and synthesis of path processes of different particles. The capabilities of the model for
analysing the influence of wind and of the rotation of a spherical particle upon the flight range are illustrated with numerical
examples.

particle’s flight; acrodynamic influence; mathematical model

ABSTRAKT: Price se zabyvd matematickym modelem volného letu ¢éstic v prostfedi a konstantni rychlosti. Vliv aerody-
namiky na ¢astice je modelovan kvadratickym odporem zakona proménlivosti a pisobenim bo¢ni sily podle Magnusova jevu.
Model je vhodny pro vyzkum chovini &astic pfi nékterych rozptylovych, dopravnich a oddélovacich postupech v zeméd@lstvi.
T&Zkosti spojené s dostate¢né presnym stanovenim koeficientu aerodynamickych sil a pocatecni rychlost Castic znesnadiiuji
matematické vyjadfeni pokusi. Tyto otazky vyvoldvaji zdjem o optimdlni syntézu problémi s rozptylovymi &sticemi. Pfed-
kladana prace objasfiuje hlavni moZnosti interpretace modelu jako parametricky ovlddaného dynamického pfedmétu, ktery
navozuje optimalizaci problémi se znanym praktickym vyznamem. Schopnost modelu analyzovat vliv vétru na rozptyl
granulovanych minerdlnich hnojiv a vliv rotace kulovych &astic na velikost rozptylu po nédrazu na naklonénou rovinu je
doloZena Cetnymi numerickymi pfiklady.

let &astic; vliv aerodynamiky; matematicky model

INTRODUCTION Huisman, 1990; Hofstee, 1992). The con-

structed mathematical models are mainly used for pre-

Various technological processes in mechanised ag-
riculture deal with the free flight of particles of differ-
ent materials. The investigations through natural ex-
periments are quite complicated due to the multifactor
dependence as well as the complexity of the paths of
particles projected together. Therefore it is very often
necessary to acquire additional results through theoretic
modelling of the behaviour of a particle separated from
the stream at appropriate simulation problems. The re-
liability of the results thus acquired depends on the
accepted model of aerodynamic influence on the parti-
cle.

Although the ballistic problem is a classic one it is
not very well investigated for the case of a projected
body due to lack of universal models of the air medium
forces. The majority of the investigations are aimed at
constructing adequate models of these forces upon bo-
dies of regular shape (Tsuji etal., 1985; Hofstee,
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dicting the flight range or for analysing the projectile
motion at different values of the model parameters
(Galili etal, 1982; Hart, Croft, 1988; Kas-
telovic etal, 1988).

The present work introduces a generalised particle
flight model which could be used in some non-tradi-
tional ballistic problems with projectiles.

MODEL OF THE ACTING FORCES

For a more generalised investigation let us consider
that the projected particle moves parallel to a fixed ver-
tical plane X and is acted upon by a homogenous air
medium moving with translational motion also parallel
to £ and having definite constant velocity W.

The particle path depends substantially upon three
forces: the resultant T of the weight and the buoyancy



force; the resistance force FJ, and the Magnus force
F} (Fig.1).

When the densities of the particle and the air me-
dium are close (as is the case with some seeds) the
force @is defined from the dependence

Q’=m[l—%]?zmz? (1)

r
Otherwise {coincides with particle’s weight mg?
The aerodynamic resistance exerted on the particle

at turbulent flow-around is modelled by the law (Ho f -

stee, 1992):

Fp=-mKpV,V? 2)

where K, is evaluated from the expression

1
Kp= 2m CoPuS ®
or from
Kp=-1 @
D Vrz

Defining K from equation (3) is not an easy task,
because the coefficient Cp, is complexly dependent on
Reynolds number Re = dVr/n, which describes the
flowaround (Massey, 1989). The dependence
Cp(Re) = const is approximately true only for a few
bodies of regular shape and at a limited interval of va-
riation of Re. In fact the dependence (4) is much more
often used after defining experimentally the value of
the terminal velocity V,.

Defining the aerodynamic resistance of particles of
arbitrary shape is a very difficult task. It could be satis-
factorily solved only through series of special experi-
ments with moving particles. The existing methods for
coefficient K, identification and the problems arising
at their utilisation are discussed in the work of Hof-
stee (1992).

The influence of rotation of a spherical particle upon
its path could be modelled with the Magnus force
(Tsuji etal, 1985):

o
Fj =-mK; [Vi X TE] ()
where
1
K= 2m AP 05

The Magnus effect is represented by an upward or
a downward force, the direction being dependent on the
direction of rotation of the particle. The positive direc-
tion of ® is shown in Fig. | with an arrowhead arc and
sign (K;) = sign (w).

The investigations of Tsuji et al. (1985) on ex-
perimental identification of K, for a spherical particle
show that its angular velocity varies insignificantly at
flow-around for Re = 500 + 1600. Within this interval
K; = const is acceptable during the whole flight of the
particle.

0

1. Ballistic path and forces on a flying and rotating spherical particle
in moving air medium at constant velocity

FLIGHT MODEL

Let us assume that the particle centre of mass P
moves acted upon by forces (1), (2), (5) in the plane X
in which we introduce the intrinsic (tPn) and the
Cartesian coordinate system (XOY) (Fig. 1).

After projecting Newton’s equation ma= P+ F;) + F,’_
along Pt and Pn axes, and the vector V’along OX and
OY axes we acquire the following system of differential
equations:

V =—KpV, [V~ W cos (0 - B)] - K, Wsin (6 — B) -
—gsin(®+y), VO0)=V,, (6)

6=—lV{KDv,wsin(e—|3)—
—K;[V-Wcos (8-PB)] +gcos (8+7)), 6(0)=a,

Y =Vsin@, ¥(0)=H, Y(T;)=0, X=Vcos 0, X(0)=0

where:

d .
aT

Using a standard calculating technique (Hairer et
al., 1987) the model (6) simulates the path process of
a projected particle centre of mass P at different values
of the parameters V,, o, H, v, Kp, K, W, B.

V,=\V2-2VWcos (8- B)+ W’ ; ()= Te[0,T)]

PARAMETRIC CONTROL INTERPRETATION
OF THE MODEL

The angle o could be interpreted as a control pa-
rameter 7 of the dynamic object (6). Formally, the
same interpretation could be laid upon another parame-
ter of the model, such as the coefficients K, or K;. At
this interpretation for each value of 1 there corresponds
a certain path process of the dynamic system (6) which
could be estimated by a quality criterion J.

The control parameter 1 should be defined from the
condition of optimising the criterion J upon the set of
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path processes of the model (6). Through the thus
emerged optimal one-parametric control problem some
path processes of optimal by the J criterion properties
can be synthesised (Vincent, Grantham, 1981).
In spite of its evident practical significance this prob-
lem has not been yet sufficiently investigated. Some
probable reasons for this could be its difficult calculat-
ing compared to the problem of path processes analysis
and the necessity of special calculating technique util-
isation for its solving.

NUMERICAL EXAMPLES

The capabilities of the model (6) for simulating
a projected particle behaviour will be shown through
a couple of typical examples. All numeric experiments
have been carried out with the PHASER anima-
tor/simulator software (Kogak, 1989).

Fig. 2(a) illustrates the results acquired by Hof-
stee and Huisman (1990) for some fixed values
of K coefficient at modelling the spreading of mineral
fertiliser spherical particles. In this example Vi) = 24 m/s,
a=0,H=075m,K; =0,y=0,W=0,g=g.

The paths in Fig. 2(b) are defined with the same data
but taking into account a tail wind (B = 0) of constant
velocity W = 3 m/s. The results shown in Fig. 2(c)
correspond to the case of a contrary wind (f = m).

Comparing the paths from these three cases we can
draw the conclusion that the maximum flight range dif-
fers slightly while the distributed particles strip width
is significantly dependent on the wind direction.

Fig. 3(a) shows the defined paths through the model
(6) of a spherical particle after striking an inclined

0 2 4 ' 6 ' 3 Xm 10
2. Influence of aerodynamic resistance coefficient (Kj,) and wind

velocity (W) on the particle path (1 - Kj, = 0.250; 2 - Kj, = 0.150;
3 - Kpy = 0.100; 4 - K, = 0.075; 5 - K, = 0.050; 6 - K, = 0.025)
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plane. Different aerodynamic forces have been consid-
ered. The numerical experiment has been based on the
following data as reported by Tsuji et al. (1985):
Vp = 2.106 m/s; oo = 0.472 rad; H = 0; ¥ = -n/3 rad;
Kp = 0.0776 m™'; K, = -0.0467 s™!; d = 0.005 m
(diameter of the sphere); p, = 1040 kg/m3; Re =747 +
1640; W=0; g = g.

Fig. 3(b) shows that for the investigated case the
downward action of the Magnus force and the influence
of the resistant force affect the path in a similar way.
The acquired results correspond to the experimental
data for the flight range defined by Tsuji et al.
(1985).

DISCUSSION

The model (6) considers the basic forces (1), (2) and
(5) which affect significantly the free flight of particles
of different form and density in a moving medium. Its
generalised nature makes it suitable for investigating
some spreading, transportation and separation techno-
logical processes in agricultural machines.

The numerical experiments with the proposed model
provide the information necessary to estimate the influ-
ence of parameters variation on the path process. When
carried out these experiments cause two major difficul-
ties. The first one is identifying the coefficients K, and
K; which needs data from special nature experiments
(Hofstee, 1992). The other difficulty is to identify
the vector V{ with sufficient precision.

Interpreting the model (6) as a controlled dynamic
object provides, through identical optimisation ap-
proach, solutions to the following interesting problems
of parametric optimisation and path processes identifi-
cation with projected particles:

(1) identifying the coefficient K, for particles of
arbitrary shape with the help of minimum expe-
rimental data;

(2) modelling the maximum range flight;

0s
)‘.m'_\,,..\" ®
3

1 ,& &

o A ..
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3. Influence of aerodyna and Magnus effect on the
particle path (1 =K, 20, K, # 0, 2-K; #0, K, =03 - K, =0,
K; = 0 (ideal motion)



(3) synthesis of robust (slightly sensitive to parame-
ters variations) path processes.
These problems will be discussed at later stages of
the work.

NOTATION

Cp - drag coefficient (-)

o - projection angle (rad)

¢] ~ angular co-ordinate (rad)

Y — ground incline angle (rad)

B — air flow incline angle (rad)

d — characteristic particle dimension (m)

H — initial height (m)

Kn - coefficient at the drag force (m")

KL — coefficient at the Magnus force (s")

/N - time (s)

[0} — angular velocity (rad/s)

Vi, Vi, V, Vo — terminal, relative, absol and initial absol ve-
locities of the particle (m/s)

w - air medium velocity (m/s)

S - frontal area (mz)

n — air kinematic viscosity (m?/s)

£ - gravitational acceleration (m/sz)

m — particle mass (kg)

Pu ~ air density (kg/m°)

P — particle density (kglm3)
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TRIDENI SMESI VE VZDUCHOVEM PROUDU

SORTING OF THE MIXTURE OF AIR FLOW

J. Roh

Technical University, Faculty of Mechanical Engineering, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: The paper presents a difference between action of forces on particles in vertical, horizontal, eventually oblique
air flow. There are two globular particles of the same size but of different density. Force action on particles which are in air
flow at rest or moving (Figs. 3, 5-9) is presented for individual cases. The velocity of particles was calculated at different
velocity of air flow and the dependence of air consumption of light particles in air flow was confirmed. The calculation of
performance of air flow and power exerted on transport of 1 kg of light particles (Tab. I). The attention has been devoted to
the velocity of particles in vertical air flow and its connections to the air consumption and with demanded power (Tab. II).
A greater attention has been paid to throwing of the mixture into air flow from a certain distance needed for significant
braking of particles of smaller density. This solution results in greater distance between separating particles.

sorting; purification; air flow; particles in air flow

ABSTRAKT: V &linku se nazorné vysvétluje rozdil v pisobeni sil na Castice ve svislém i vodorovném, popfipadé $ikmém
vzduchovém proudu. Jsou zvoleny dv& kulové &astice o stejné velikosti, ale o rozdilné hustoté. V jednotlivych piipadech je
zndzornéno silové plisobeni na &astice, které jsou ve vzduchovém proudu v klidu nebo v pohybu (obr. 3, 5-9). Je vypo&itina
rychlost Castic pfi razné rychlosti vzduchového proudu a také je prokdzana zavislost spotfeby vzduchu na rychlosti lehkych
¢astic ve vzduchovém proudu. S tim souvisi i vypolet vykonnosti vzduchového proudu a piikonu na dopravu jednoho
kilogramu lehkych &astic (tab. I). Pozornost je vénoviana rychlosti ¢astic ve svislém vzduchovém proudu a jeji souvislosti se
spotiebou vzduchu a s poZadovanym piikonem (tab. II). U vodorovného vzduchového proudu je zvy§end pozornost vénovana
vrhini smési do vzduchového proudu z urité vzdilenosti nutné pro vyznamné pfibrzdéni Castic o mensi hustoté. Timto
fedenim se dosahuje vétsi vzdilenosti mezi oddélovanymi ¢asticemi.

tiidéni; Cisténi; vzduchovy proud; &astice ve vzduchovém proudu

UvVOoD

Ci3téni a tfidéni jsou operace naprosto nezbytné
v zem&d&lské vyrobé. Cisti se a tidi zrniny, chmel, ze-
lenina aj. ihned po sklizni, nebo po vysuseni. Ci§téni je
chapano jako oddélovani pfimési od zikladniho pro-
duktu, tfidéni znamena vytvofeni urCitych frakci za-
kladniho produktu podle poZadavku spotiebitele. Obé
zminéné operace &asto probihaji soucasné ve stejném
stroji. Nejcastéji se vyuziva dvou vlastnosti smési, (j.
hustoty, v€etné acrodynamickych vlastnosti pro tfidéni c
ve vzduchovém proudu, a rozméru pro tfidéni na sitech
a trierech.

Na katedie zemédé€lskych stroji Technické fakulty
Ceské zemédélské univerzity Praha jsme se po nékolik B
let zabyvali &iSt€nim chmelovych hldvek od ostatnich 7 .
piimési. Pokouseli jsme se pfidat k soucasné pouZiva-
nym zpusobum CiSténi chmele néco, co se jinde jiz
pouZiva bez zvlastniho popisu a zdivodnéni. Jde o vol-

1. Méfici zafizeni — Measuring equipment

| — kandl pro pfivod vzduchu — channel for air supply, 2 - kanél pro

ny pad, nebo vrhani smési do vodorovného, popfipadé
Sikmého vzduchového proudu, coZ se tispé$né pouZivi
u sklizecich mlaticek pfi spadu smési ze stupiovité do-
pravni desky na uhrabec¢né sito. U sklizeci mlaticky La-
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pfivod tfidéného materidlu — channel for supply of sorted material,
I-& K deska — sq d plate, 4 — nddoba na hlivky —
vessel for heads, 5 — dé€lici stfiSka — separating shelter, 6 — nidoba
na listy — vessel for leaves




verda MX 240 je smés vrhana do §ikmého vzduchové-
ho proudu. Vysvétleni silového pisobeni na Castice
pouze v tomto piipadé by viak nedalo uceleny piehled,
o jaky se pokousi predloZeny ¢lanek.

MATERIAL A METODA

MéfFici zafizeni (obr. 1) se skladalo z horizontélniho
vzduchového kandlu (1), svislého kandlu (2) pro pfivod
tiidéného materialu, EtvereCkované desky (3) o veli-
kosti ¢tveredkd 2 x 2 cm. Materidl rozdéleny stiiskou
(5) padal do nadob (4 a 6). Videokamerou byla zazna-
mendna draha letu jednotlivych Castic. Drahy hlavek
(a) a lista (b) pri rychlosti vzduchu 7 m.s”! jsou zazna-
menany na obr. 2.

2. Dréha hlavky (a) a listu
(b) — Path of head (a) and
leaf (b)

VYSLEDKY

Sila vzduchového proudu pisobici na ¢astici se vy-
pocitd z Newtonova vztahu:

N

Fp=k,.p‘,.s‘?

Prakticky se v této rovnici uvadi polovi¢ni hodnota
soucinitele (k) a od rychlosti vzduchového proudu se
odecita rychlost ¢astice ve sméru vzduchového proudu:

Fy=k.p,.S.(v,-v) )

kde: k- bezrozmé&ry soudinitel odporu &astice
p, - hustota vzduchu (kg.m'a)
S - plocha primé&tu &astice do roviny kolmé na smér proudéni
vzduchu (m®)
v, — rychlost vzduchu (m.s"l)
vy — rychlost Cdstice ve sméru proud&ni vzduchu (ms™)

Vzduchovy proud muze byt podle sméru: 1. svisly
vzhtiru, 2. vodorovny, 3. §ikmy.

Castice maZe byt ve vzduchovém proudu: 1. v klidu,
2. v pohybu.

Porovnejme sily pusobici na dvojici zvolenych &4s-
tic stejné velkych a stejnych aerodynamickych vlast-
nosti (kulicky), pric¢emZ hustota ¢astice (a) je dvakrat
vétsi nez hustota Castice (b).

1. SVISLY VZDUCHOVY PROUD A OBE CASTICE
JSOU V KLIDU, NAPR. NA SITE (obr. 3)

Z obrazku je ziejmé, Ze sila vzduchového proudu
(F,,) neprekond tihu Castice (a) o Cast AG = 1/3 F],.
Naproti tomu sila (F,,) jeo AF,7 =13 F,, vEétsi neZ tiha
(Gp,) Castice (b). Prakticky zustane Castice (a) leZet na
sit€, kdeZto &astice (b) se bude pohybovat vzhiru silou:

AF,,:m.a 2)

Ze zrychleni lze sice vypocitat rychlost astice na
urcité draze nebo v urCitém Case, ale nelze opomenout,
Ze taZnd sila (AF},) postupné klesne na nulu.

<]

N N

3. Svisly vzduchovy proud a obé& &éstice jsou v klidu — Vertical air
flow and both particles are at rest

a — Castice o vE3i hustoté — particle of greater density, b — Cdstice
o mensi hustoté — particle of smaller density, G,, G, — tihy Cdstic
v méfitku — weights of particles on a scale, F, - sila vzduchového
proudu - force of air flow, | sitko - sieve

V rovnici (1) zastavaji nékteré hodnoty konstantni:
K=k.p,.S, proto lze napsat:
F,

=—1L A3
vy = v )

Rychlost ¢astice lze vypocitat:

F,
v,- vf)2 = _le

s e @)

K

Pro nazornost uvedme orientacni vypocet s hodno-
tami uvedenymi na obr. 3: G, = 0,04 N, G, = 0,02 N,
F,=003N, AF,=-AG=001N,v,=7ms".

Podle rovnice (3):

__003
(7-0y
Maximalni a ustdlena rychlost ¢astice (b) nastane pfi
zanedbéni jejiho tfeni o stény kandlu a vifeni vzduchu
pfi sile F, = -Gy, tj. Fp,, = 0,02 N.
Podle rovnice (4):

Vagp=T- V—Q‘-O—Z— =13 m.s™!

0,000612

=0,000612
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Vyjme-li se sito, zane Castice (a) padat a dosdhne

maximélni rovnomérné rychlosti pfi F,, = -G, = 0,04 N.
—7-V0% o g -1
Ve =1 0.000612 =7-8,08=~1,08 m.s

Vsimnéme si blize Castice (b), kterou bude proud
vzduchu odnaset vzhuru.

Cas na dosaZeni maximalni rovnomérné rychlosti se
vypodita:

gt ®)
a

Pri vypocitané tazné sile (AF,,) a znimé hmotnosti

Castice (m) lze vypocitat zrychleni:
0,5.AF
a=——1E (6)
m

Silu (AF},) nutno uvaZovat pouze polovitni, protoZe
ze své maximélni hodnoty rovnomé&rné kles4 na nulu.

Maximalni rychlost ziska Castice na draze:

L=05.a.¢ @)

V naSem piipadé¢ Castice (b) o piiblizné hmotnosti
m = 0,002 kg a AF), = 0,01 N md zrychleni:
0,5.0,01

= e ~2
a,= 0,002 2,5ms

Rovnoméré rychlosti vz, = 1,3 m.s™! dosdhne Ss-

tice (b) v Case:

1,3
= 25 052s
na draze:
L,=05.2,5.052>=0,39m

Pro Castici (a) plati:

a,= 0. (5) 03401 =125ms™>
1,08 _
Iu —T2—5—0,864 S

=0,5.1,25.0,864> =047 m

Vykonnost vzduchového proudu

Ze znamé konstanty (K), vypocitané podle rovnice
(3), lze vypocitat prifez a pramér kulové &astice vyna-
Sené vzhuru:

K=k.p,.S
K 0000612
S o O8I, 0

Jak uvadéji Horéak et al. (1954), je pro kouli sou-
Cinitel k| = 0,37. S ohledem na rovnici (1) bude: k =
05.k =05.037=0,185,p, = 1,1 kg.m™
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Ma-li na misto jedné Castice pfijit Castice jina, musi
se prvni Castice (b) zvednout nejméné o sviij prumér
(d). Vime-li, Ze na draze 39 cm dlouhé dosihne Castice
(b) rychlosti 1,3 m‘s_l, potom na konci prvnich 6,2 cm
drdhy bude mit rychlost:

Ve :13;3. 6,2=021 m.s”!

v oG scmre . 0,21 - _— <
pri stiedni rychlosti —— = 0,1 m.s ! tato astice urazi

2

drahu 6,2 cm za Cas t = 0,62 s,

o B o
vtefinova vykonnost bude 062 = 1,61 castic za
sekundu,
pfi hmotnosti &astice 2 g je vykonnost (hmotnost do-
pravovanych &astic): W =2 . 1,61 = 3,22 g.s™,
=%.1:.,3== 0,000387 m?,
ob‘{iemové pruchodnost Q= 1,61 . 0,000387 = 0,000623

objem jedné Castice Vi

Predpokladejme, Ze vzduch prochézi pfi rychlosti
7 ms”! prufezem stejnym, jako je prufez kulové &asti-
ce, tj. 0,003 m?:
pritok vzduchu: Q, = 0,003 . 7 = 0,021 m*s~"
pomér objemu vzduchu k hmotnosti dopravovanych
Castic ¢ini: [ = ——— Lt

0,00322

Jech (1983) uvadi, Ze spotieba vzduchu na 1 kg
smési Zita a plev pfi obsahu plev 55 % je asi od 1,5 do
5mnal kg smési (obr. 4). Pfi prepoltu na vynasené
lehké piimési (plevy) je spoticba asi dvojndsobnd, coz
odpovida pfibliZzné nafemu piedpokladu, 7e i v nejkri-
ti¢t&jSi oblasti pfi rozbhu Eastic je vzduchovy kanal
v prifezu zaplnén asi z jedné poloviny.

Z grafu na obr. 4 je ziejmy pokles spotieby vzduchu
pii zvySené rychlosti vzduchu. Lze pfedpokladat, Ze
tato zména odpovida zméné rychlosti ¢astic ve vzdu-
chovém proudu. Ma-li se tato zavislost prokazat, neni
nezbytné znat konkrétné hodnotu (K) pro vypocet rych-
losti Castice podle rovnice (4).

Lze vyjit z naméfeného bodu, napf. v, = 8 m.s,
a vypoCitat pomér rychlosti ¢astice mezi touto a jinou

=6,5m" vzduchu na 1 kg Castic

5
45 1
o~ 4 -
2354
E 3
522 2
2
1,5
1 I e B ]
7 8 9 10 11 12 13
v,[ms’)

4. Zavislost spotieby vzduchu pro dopravu smési Zita s 55 % plev
na rychlosti vzduchu — D d of air for transport
of rye mixture containing 55% of husks on air velocity

hodnoty - calcul
measured values

1 — vypo& d values, 2 — naméfen¢ hodnoty —




1. Spotieba vzduchu na dopravu | kg &astic pfi rizné rychlosti vzdu-
chu — Air consumption for transport of 1 kg of particles at different
air velocity

II. Pfikon na dopravu | kg &astic za sekundu pfi razné rychlosti
vzduchového proudu — Power for transport of 1 kg of particles per
second at different velocity of air flow

3
Rychlost Rychlost Spotfeba vzduchu
vzduchu! gastic? vypottend®* J naméfensd’
(ms™) (m.s7") ol
(m*kg™)
7 1,3 7,52 -
8 23 4,25 4,25
9 3.3 2,96 2,96
10 43 2,27 2,25
11 53 1,85 1,80
12 6,3 1,55 1,50
13 73 1,32 =

lvelocity of air flow, 2velocity of particles, Sair consumption, 4cal-
culated, “measured

zvolenou rychlosti. Pii rychlosti vzduchu 8 m.s~! je
rychlost ¢astice 2,3 ms a spotieba vzduchu 4,25 m’
na 1 kg. Pfi rychlosti vzduchu 9 m.s! je rychlost ¢as-
tice 3,3 m.s™. Spotieba vzduchu (V,) pak bude:

Veg v 23

=_< e 5 31
=5 V=37 425 =296 m'kg

Hodnoty takto vypoctené a naméiené jsou uvedeny
v tab. I. Z grafu na obr. 4 je ziejmé, Ze vypocitané
hodnoty (kfivka 1) jsou téméf shodné s hodnotami na-
méfenymi (kfivka 2).

Pfikon vzduchového proudu bude

P=Q.p,. (8)
Pe=Ps*Pa ()

kde: P — vykon (pfikon) (kW)
Q - prutok vzduchu (m.s_l)
p. — celkovy tlak (MPa)
Py, — staticky tlak (MPa)
py — dynamicky tlak (MPa)

Staticky tlak ovliviiuje délka vedeni (/), primér ve-
deni (d), hustota vzduchu (p,) a mistni odpory ve ve-
deni, s nimiZ nebudeme pocitat. Soucinitel tlakovych
ztrat v pfimém vedeni (A) se stoupajici rychlosti vétsi-
nou mirné klesa, coZ lze v malém rozsahu zanedbat.

A LlPs
px,—),.d. 7V

Pro zjisténi zavislosti na rychlosti proudu vzduchu
Ize napsat:

10

Pa=a.V an
kde: konstanta a=A . 4 2
d 2

Vypotitané hodnoty jsou uvedeny v tab. IT a v grafu
na obr. 5.

Dynamicky tlak v zévislosti na rychlosti vzduchu
Ize vypocitat ze vzorce:

Rychlos§ Pritok 2 Tlak? Prikon®

vzduchu vzduchu staticky*  |dynamicky’ P
bl e Py P

(ms™) (m*s7") (Pa) (W)

T 7.52 49 28 578
8 4,25 64 37 429
9 2,96 81 47 379
10 2,27 100 58 359
11 1,85 121 70 354
12 1,55 144 84 353
13 1,32 169 98 352

lvelm:ily of air flow, 2air flow, 3pn:ssure, 4slatislically, sdynami-
cally, t”p«.)wer

Vv:\[_""”'l

(12)
Py
Po vyjadfeni (p,) a dosazeni hustoty vzduchu:
Pa=0.58. v (13)

Hodnoty dynamického tlaku jsou uvedeny v tab. II
a v grafu na obr. 5. Vyjdeme-li z konstantni vykonnosti
vzduchového proudu 1 kg.s", lze uvést i pratok vzdu-
chu v&etné celkového piikonu. V disledku klesajiciho
prutoku vzduchu je pfikon v rozsahu rychlosti 10 aZ
13 m.s™' tém&f konstantni, tj. 359 az 352 W.

600 T 180 5,0

Q[m.s")

v,Im.s")

5. Zavislost vykonovych parametra svislého vzduchového proudu na
jeho rychlosti pfi konstatnim pritoku materialu — Dependence of
power parameters of vertical air flow on its velocity at the constant
flow of material

P - vykon — power, Q - pritok — flow rate, p,, — staticky tlak - static

pressure, p, — dynamicky tlak — dynamic pressure, v, — rychlost
vzduchového proudu - rate flow velocity
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2. SVISLY VZDUCHOVY PROUD A CASTICE
JSOU VRZENY SVISLE SMEREM DOLU

Tento zpusob zlepsi poméry pro &astici (a) (obr. 3),
ktera se snadnéji pfizpisobi rychlosti klesini. Pro &4s-
tici (b) se poméry zhorsi, protoZe se musi nejprve za-
brzdit a pak teprve za¢ne stoupat vzhiru. Uvedme pro
nazornost priklad, kdy &astice (b) bude mit pocate¢ni
rychlost smérem dolii 2 m.s™": proud vzduchu bude mit
pro ¢astici rychlost 7 +2 =9 m.s_l;
sila pusobici na ¢astici podle rovnice (1):

F,=K .v%,=0,000612.9%=0,0496 N
zpoZdéni Castice bude pusobit sila:

AF,=F,-G,= 0,0496 - 0,02 = 0,0296 N
zpoZdéni:

05.F,
. b _05.00296 o,

das:

Ve 2 _
rh—a—ﬁ—0,2705

draha:
L,=05.a.=05.74.027=027m

Na draze 27 cm dlouhé se &astice pohybuje proti
proudu nové privadéného materialu. Takovy stav by
nemél nikdy nastat.

3. VODOROVNY NEBO SIKMY VZDUCHOVY
PROUD A CASTICE JSOU V KLIDU

Vzduchovy proud vodorovny nebo Sikmy pusobi na
Castici priblizné stejné. Rozdil je ve sméru vektoru vy-
sledné sily, a tim i po uvolnéni &astic ve sméru vysled-
né rychlosti.

Na obr. 6 jsou znazornény sily pusobici na &astice
se stejnymi parametry jako v pfedchozim pfipadé ve

5
Q

a) b)

6. Sily pusobici na &astice zakotvené ve vodorovném vzduchovém
proudu — Powers acting on particles anchored in horizontal air flow

a) Castice s vetsi hustotou — particles of greater density, b) &éstice
s mensi hustotou - particles of smaller density, G,, G, - tiha &astice
W2 a lehéi — weight of heavier and lighter particles, F,, - sila
vzduchového proudu — force of air flow, o, &, — odklon vysledné
sily (F,) od svislice - deviation of resulting force (F,) from perpen-
dicular

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 42, 1996 (1): 5-11

svislém vzduchovém proudu. Z obrdzku je zfejmé, 7e
tihel (o) je vétsi neZ dhel (o), a proto po uvolnéni
&astic poleti Castice (b) dale.

4. VODOROVNY NEBO SIKMY VZDUCHOVY
PROUD A CASTICE JSOU V POHYBU

Pokud se &astice ve vzduchovém proudu pohybuje
jinak neZz ve sméru proudnic, pusobi na ni je§té sila
vzduchového proudu proti sméru jejiho pohybu (F)
(obr. 7a, b). Tuto silu lze vypogitat z rychlosti &istice
ve sledovaném bodé, napf. pfi rychlosti 5 ms™' méa
hodnotu:

Fp=K.v*=0,000612.25=0,015N

G,=004N; G, =002N; F,; =0,03N

Vektor rychlosti Ize ziskat vektorovym souctem tihy
Castice a sily vzduchového proudu (F,,l). Sila (Fp),
piedstavujici odpor ve sméru pohybu &astice, neovlivni
smér jeji rychlosti, nybrz pouze jeji skutenou rychlost
a dal$i zrychleni.

a) b)

7. Sily pusobici na Castice pohybujici se ve vzduchovém proudu -
Forces acting on the particles moving in the air flow

Fpy - sila proudu vzduchu proti sméru rychlosti &dstice — force of
air flow against direction of particle velocity, F,, - vyslednd sila
vzduchu - resulting air force, F, - vysledna sila - resulting force

5. CASTICE VRZENE SVISLE DO VODOROVNEHO
NEBO SIKMEHO VZDUCHOVEHO PROUDU

Dalsi pfipad pfedstavuji ¢astice vrZzené do vodorov-
ného nebo Sikmého vzduchového proudu uréitou rych-
losti. V naSem pfipad¢, zvoleném a znazornéném na
obr. 8a, b, je t&€Z3i Castice (a) vrZena rychlosti 10 m.s™!
a leh&i &astice (b), ktera byla za letu pribrzdéna, ma
rychlost 5 m.s™' Jsou-li &4stice vrZzeny svisle dolu, je
tieba k jejich tize pricist silu plynouci z energie udéle-
né jejich zrychlenim.

Impuls se rovna hybnosti:

F.t=m.v (14)
Pro ¢t =1 s bude:
Fy=m,.v,=0004.10=004N
F,=0,002.5=0,01 N
9



Sila potfebna k pfekonani odporu ve sméru letu ¢as-
tice &ini:

Fa=K.v

Fy24=0,000612.. 100 =0,0612 N

Fy2,=0,000612 .25 =0,015 N

Z obr. 8 je zfejmé, Ze vysledna sila (F,) Castice (a)
je nad ofekdvani men$i neZ vysledna sila ¢éstice (b).
Tato situace vznikla tim, Ze odpor rychle letici Castice
je podstatné vetsi neZ odpor Castice (b) letici pomalu.

Vrzeni smési do vzduchového proudu ma uréitou
vyhodu, coZ lze prokazat véts$im rozdilem mezi velikos-
ti dhla (o,) a (o). Pokud je &astice zav&Send nebo
uvolnéna (obr. 6 a 7), je uhel o

g
~Ipr _003 2370
tg o, G, =004 0,75 ;=37
F
=Ip 003 ~56°
BO=G, =002 1 e

Uhel (0y,) je v naSem pfipadé vét§i, protoZe (G,) je
vesi nez (Gp).

Jsou-li ¢astice do vzduchového proudu vrZeny roz-
dilnou rychlosti diky pfibrzdéni leh&i &astice, vznikd
mezi Ghly (c,) a (o) vEtSi rozdil, nebot:

F 0,03
=22 _q375 =21°
=G L F, 0044004 %
F, F,

F,
E,
G,
v
Q,
F,
a) b)

8. Sily pusobici na &astice svisle vrzené do vzduchového proudu —
Forces acting on the particles vertically thrown into air flow

F,, F),, - sily plynouci ze zrychleni ¢astic — forces following from
particles acceleration

10

Fi 0,03
T I

= =10
G,+F, 002+001

0y =45°
Rozdil je dan tim, Ze sila (F,) plynouci ze zrychleni

je mendi neZ sila (F,) a €ini:

pro Castice s nulovou po&ateéni rychlosti:

0= 0, =56-37=19°

pro Castice vrzené a vstupujici do proudu vzduchu ry-
chlosti 10 m.s™' - &astice (a) a rychlosti 5 ms™ -
Castice (b)

0 -0, =45-21=24°
rozdil &ini: 24 — 19 = 5°, j. 26 %.

6. CASTICE PROSLE VODOROVNYM NEBO SIKMYM
VZDUCHOVYM PROUDEM

Bude-li mit vzduchovy proud malou tloustku, lze
predpokladat, Ze napf. Castice (a) si zachova rychlost
10ms™, a proto na ni budou pusobit sily uvedené na
obr. 9. Je to tiha (G,), sila plynouci ze zrychleni (F,)
a odpor prostedi (F),). Vysledna sila (F,) evidentn&
sméfuje doleva a tak prevadi ¢astici na drahu svislou —
jde o volny pad.

9. Sily pusobici na ¢4stici (a) po oputéni vzduchového proudu -
Forces acting on the particle (a) after abandoning the air flow

G, - tiha Cdstice — weight of particle, F, - sila proudu vzduchu

proti sm&ru rychlosti &astice — force of air flow against direction of
particle velocity, F, — sila plynouci ze zrychleni Eastice — force
following from particle acceleration, F, — vysledna sila — resulting
force

7. TLOUSTKA VZDUCHOVEHO PROUDU

Tloustka vzduchového proudu ovlivni dolet Castic,
jak je naznaeno na obr. 10, za pouZiti hodnot uvede-
nych v obr. 8. Tloustka vzduchového proudu #/; = 10 cm,
tly = 50 cm. Pfi malé tloustce vzduchového proudu
vznika rozdil mezi doletem ¢&astic: [} = 12 -4 = 8 cm
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10. Schéma doletu &astic proslych vzduchovym proudem ruzné
tloustky — Diagram of particle flight range passing through the air
of various thickness

tly, tly - tloudtky vzduchového proudu — thickness of air flow, a,,
o, — odklon vyslednych sil (F,) a tim i drah Cdstic od svislice -
deviation of resulting forces (F,) and thus, paths of particles from
perpendicular

a pfi velké tloudtce [, = 50 — 17 = 33 cm. Toto je viak
priklad velmi zjednoduSeny, protoZe vysledna sila se
bude snaZit zrychlovat zejména leh¢i a pomaleji letici
&astici. Odchylku zpusobi také pfimo vzduchovy
proud, protoZe zejména ve vEtSi vzdalenosti od pfivod-
niho kandlu jsou krajni proudnice zna¢né vychylené do
stran.

DISKUSE

Z predlozeného rozboru pasobeni sil a chovani ¢as-
tic ve vzduchovém proudu je ziejmé, Ze pii tfidéni ve
svislém vzduchovém proudu je nezbytné dodrZet nulo-
vou svislou rychlost smési pfi jejim vstupu do svislého
vzduchového kandlu. Dile je zfejmé, Ze zména potieby
vzduchu na 1 kg oddélenych lehkych &astic odpovida
zméné jejich rychlosti ve vzduchovém proudu.

Pri vys3i rychlosti proudu vzduchu sice roste static-
ky i dynamicky tlak vzduchu, ale soucasné se zvySuje
rychlost lehkych &astic, a tim klesa potiebny pritok
vzduchu. Disledkem je pfiblizné stejny vykon ventila-
toru ve velkém rozsahu rychlosti vzduchu

P=Q.p=konst.
kde: P - vykon (kW) e
Q - pritok (dm’s™")
p - celkovy tlak (MPa)
Do vodorovného nebo Sikmého vzduchového
proudu je vyhodné smés vrhat napf. rotujicim lopatko-

vym bubnem umisténym v ur¢ité vzdalenosti od vzdu-
chového proudu. Pfi letu do vzduchového proudu dojde
vlivem odporu prostfedi k pfibrzdéni Castic s malou
hustotou, kdeZto Eastice o velké hustoté odpor prostre-
di pfili§ neovlivni. Rozdilna rychlost Castic vstupuji-
cich do vzduchového proudu se pfiznivé projevi vétsi
vzdalenosti mezi ¢asticemi po jejich priletu vzducho-
vym proudem.

ZAVER

ProtoZe autor sledoval smés chmelovych hlavek
a listd vrhanych do vodorovného nebo Sikmého vzdu-
chového proudu, bylo nezbytné tento zpisob pfivodu
smési objasnit a zdivodnit. Aby byl rozdil v pisobeni
sil na Castice a tim i jejich chovani nazorny, byly
v ¢lanku popsany a znazornény situace, které mohou
nastat ve svislém i vodorovném, popiipadé Sikmém
vzduchovém proudu. Pro nizornost byly zvoleny dvé
Castice kulové o stejném poloméru, ale rozdilné tize:
0,04 N a 0,02 N. Znazornény jsou sily pusobici na ¢as-
tice ve svislém vzduchovém proudu, které jsou na po-
¢atku v klidu, nebo jsou vrZeny svisle smérem dolu. Je
vypocitana rychlost Castic pfi ruzné rychlosti vzducho-
vého proudu. Soudasné je prokdzédna zavislost spotieby
vzduchu na rychlosti lehkych &astic. Také je vypoditin
vykon vzduchového proudu a potfebny pfikon na do-
pravu 1 kg lehkych Castic pfi rtizné rychlosti vzduchu.

U vodorovného a Sikmého vzduchového proudu
jsou zndzornény a vypocitany situace, pfi kterych jsou
&astice v klidu, v pohybu, nebo jsou do vzduchového
proudu vrhany riznou rychlosti. Také je uveden vliv
tloustky vzduchového proudu na vzdélenost mezi roz-
délenymi Easticemi.
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wAgriculture, Biology and Environmental Sciences” a radu ,Life Sciences” na disketdch.
Rada ,Agriculture, Biology and Environmental Sciences” je od roku 1994 k dispozici i s abstrakty.
Obé tyto rady vychdzeji 52krdt roéné a zahrnuji vSechny vyznamné Casopisy a pokracovaci
sborniky z uvedenych obord.

Ulozeni informaci z Current Contents na disketdch umoziiuje nejrozmanitéjsi referenéni
sluzby z prakticky nej¢erstvéjsich literarnich pramend, nebot bédze dat je dopliiovana kazdy
tyden a neprodlené expedovdna odbératelim. V systému si Ize nejen prohlizet jednotliva
&isla Current Contents, ale po pfesném nadefinovani sledovaného profilu je moZné adresné
vyhleddvat informace, tisknout je nebo kopirovat na disketu s moznosti dalSiho zpracovani
na vlastnim poditadi. Systém umoziuje i tisk Zddanek o separat apod. Kumulované vyhledé-
vani v Sesti ¢islech Current Contents najednou velice urychluje resersni préci.

Pristup k informacim Current Contents je umoznén dvojim zplsobem:

1) Zakazkovy pristup — po vyplnéni pfislusného zakazkového listu (objednavky) je vhodny
predevsim pro mimoprazské zajemce.
Finanéni podminky: — pouziti PC — 15 K¢ za kazdou zapocatou pulhodinu
— odbornd obsluha — 10 K& za 10 minut prace
— vytisténi resSerSe — 1 K¢ za 1 stranu A4
— zadanky o separat — 1 K¢ za 1 kus
— postovné + rezijni poplatek 15 %

2) ,,Self-service" — samoobsluzna prace na osobnim poéitaéi v UZLK.
Finanéni podminky jsou obdobné. Vzhledem k tomu, zZe si uzivatel zpracovava resersi
sam, je to maximalné usporné. (Do kalkulace cen nezapocitdvame cenu programu a da-
tabaze Current Contents.)

V pfipadé Vadeho zdjmu o tyto sluZby se obratte na adresu:

Ustfedni zemédélska a lesnicka knihovna
Dr. BartoSova

Slezska 7

120 56 Praha 2 .

Tel.: 02/25 75 41, |. 520, fax: 02/25 70 90

sluzby. V pfipadé ,self-servisu“ je vhodné se prfedem telefonicky objednat. V pfipadé zdjmu
je mozné si objednat i pribézné sledovani profilu (cena se podle slozitosti zadani pohybuje
Gtvrtletné kolem 100 az 150 Kg¢).




UBYTKY TRZNI PRODUKCE CUKROVKY VE VAZBE
NA POCETNI STAVY SKLIZECU

LOSSES OF MARKET PRODUCTION OF SUGAR BEET
ON CONNECTION WITH THE NUMBERS OF HARVESTERS

J. Kochan

ABSTRACT: The size of losses of market production of sugar beet during harvest depends, beside direct losses which can
be influenced by the machinery and technology applied, in large extent on the moment and the time of harvest. The time of
harvest associated with the total area of the harvest is affected particularly by numbers of involved harvesters and the use of
their available performance during the whole harvest. The study deals with the problem of quantification of the loss of market
production of sugar beet due to indirect, biological losses, bonds to optimal seasonal efficiency and numbers of harvest
machines, by using the services and comparison of selected harvesters in view of direct operating expenses of harvest and
costs fellowing from losses of market production.

harvest of sugar beet; losses during harvest; time of harvest; optimal seasonal performance; technical preparedness

ABSTRAKT: Velikost ubytku trZzni produkce cukrovky pfi sklizni zévisi — vedle pfimych ztsat ovlivnitelnych piedeviim
pouZitou technikou a technologii — vyraznou mérou na okamZiku zahdjeni a na dobé sklizné. Délka skliziiového obdobi je ve
vazbé na celkovou vyméru sklizené plodiny ovliviiovina zejména poCetnimi stavy nasazenych sklizeCl a vyuZitim jejich
disponibilni vykonnosti v prib&hu celé sklizné. PfedloZend prace se proto zabyva problematikou kvantifikace tibytku trZni
produkce cukrovky, vlivem nepfimych, biologickych ztrat, vazbami na optimalni sezénni vykonnost a na pocetni stavy
skliziiové techniky, vyuZitim sluZeb a porovnanim vybranych sklize¢i z hlediska pfimych provoznich ndkladi na sklizei
a ndklada vyplyvajicich z ibytku trZzni produkce.

sklizeti cukrovky: ztréty pfi sklizni; doba sklizn&; optimélni sezénni vykonnost; technickd pohotovest

UvoD

Pri sklizni cukrovky sehravaji vedle primych ztrat vyraznou roli ztraty nepfimé, ztraty vynosu biologického
charakteru. Pribéh téchto ztrdt ma v zdvislosti na okamZiku zahdjeni a dobé sklizné svij specificky charakter.
S Casovym posunem okamziku zahdjeni sklizn€, tj. s prodluZovanim vegetaCni doby v posledni fazi ristu na
podzim, dochazi k pfiristku hmotnosti i cukernatosti bulev. Se sniZovénim dennich teplot a s klesajicim slune&-
nim osvitem se pfiristky sniZuji a pfi dennich teplotiach v rozmezi +5 aZ% +6 °C se rist zastavuje, coZ se v naSich
feparskych oblastech déje priblizné€ v posledni dekadé fijna. V prvni dekadé listopadu pak rychle roste pravdépo-
dobnost ztrat veskeré jesté nesklizené drody vlivem zhor3ujicich se skliziiovych podminek klimatického charak-
teru. Casovy predstih okamziku zah4jeni sklizn& musi byt tedy s ohledem na celkovou vyméru sklizn& korigovan
tak, aby disponibilni pocetni stavy skliziiové techniky, jejich inherentni vykonnost a technicka pohotovost, zabez-
pecily sklizeni pfi minimalnich nakladech na jednotku sklizené produkce.

MATERIAL A METODA

Vychozimi podklady pro vyjadieni ibytku trZni produkce cukrovky byly ddaje o vyvoji vynosi a cukernatosti
v Casovém useku tésné pred sklizni za viceleté obdobi, které péstitelim zajiStuji jednotlivé cukrovary kontrolnimi
odbéry (Zahradniéek, 1988). Empiricky zjisténymi hodnotami vynost a cukernatosti byly proloZeny regresni
zdvislosti ve funkci Casu a ohodnoceny ndkupni cenou jednotky produkce. Optimélni doba sklizng, sezonni
vykonnost a pocetni stavy sklizect byly stanoveny z podminky sumy minimélnich jednotkovych nikladi na
provoz sklizitovych stroji a ztrat produkce v zavislosti na dobé sklizné (tab. I).
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I. Vynos a cukernatost méfené v Easové posloupnosti pred sklizni (prim&rné hodnoty z viceletého sledovani) — The yield and sugar content
in time sequence before harvest (average values for several years’ investigations)

3
Ukazatel! Jednotka? Ditunyhielen
29.7. 12. 8. 26. 8. 17. 9. 29.9. 14. 10.
Vynos* tha™! 17,31 25,01 35,56 40,10 44,10 45,88
Cukernatost® % 10,81 11,65 12,52 13,61 14,32 14,83

PETY T a3 .
lindicator, *unit, *date of measurement, ‘y:eld. ? sugar content

VLASTNI PRACE
A. UBYTKY TRZNI PRODUKCE CUKROVKY V ZAVISLOSTI NA OKAMZIKU ZAHAJEN! SKLIZNE

Pribéh vyvoje hektarového vynosu a cukernatosti v zavislosti na ¢ase byl matematicky popsan regresnimi
funkcemi typu kvadratického troj¢lenu (obr. 1). Pii po&atku 0 zvoleném na den 17. 9. nabyva regresni zavislost
pro vynos tvaru

hy=40,14035.1-4,71.107. 2 (tha™) ()
(Grafem této funkce je parabola se svislou osou t; =-b . (2(:)'l =37 dnu, kde b a ¢ jsou parametry uvedené funkce; b = 0,35; ¢ = —4.7110'3.)

Obdobné vyvoj cukernatosti v zavislosti na ¢ase byl popsdn regresni funkci typu kvadratického trojélenu; pii
poc&atku 0 zvoleném na den 17. 9. nabyvaji parametry téchto hodnot

C,=13,51+8,54.1072.t-1,15107 .7 (%) 2

Pro vyuZiti prub&hi uvedenych zavislosti pfi rozdilnych vychozich vynosech a cukernatosti v konkrétnich
podminkach jednotlivych péstiteli byly provedeny dvé matematické operace:

a) pocatek obou funkci (1) a (2) byl transformovén do bodu D; (= 37 dnu), tj. do okamZiku, kdy je v priméru
dosahov4n maximalni biologicky vynos a kdy se dal§i rist vlivem pramérnych dennich teplot kolem +5 a +6 °C
zastavuje,

b) byly stanoveny pomérné zavislosti, a to jak u ztrat hmotnosti, tak u cukernatosti, které vyjadiuji dbytky
z jednotkové plochy ve vztahu k maximu z téZe plochy v zévislosti na ¢ase podle vztahi:

S g B

AC,= CC' 4)
max

Pomérné ztraty hmotnosti a pomérna cukernatost nabyvaji tak v zdvislosti na Case tvaru:

Ah=A.2=10L107. 72 (5)

AC,=1-B.=1-76210".¢ ©6)

Zname-li pribéhy pomérnych ztrat vynosu i cukernatosti, lze pfi zndmych ndkupnich podminkach stanovit
okamzZité ztraty v penéZnim vyjadfeni na hektar v daném Case sklizné 7. Nakupni cenu v soutasné dobé tvofi

47 | 152

? 46 h 15 f
h B zal C
t 45 > 148
: 4 [
[tha] Poani
! «“ ¥ // 14,6 ‘
43 // L7 144
2 / 142 1. Vyvoj vynosu h, a cukernatosti C, v obdobi
/' pred sklizni v zdvislosti na kalenddfni dob&
41 74 14 a dobé ¢ (pfi zvoleném potitku 0 na den 17. 9.)
/] - Development of the yield 4, and sugar content
40 13,
: 8 C, in the time before harvest in dependence on
209. 289 6.10. 1410, 2210, 30.10. 7.11. 1511 the calendar time and time  (at chosen start 0 per
| ——  kalendéiini doba — | day 17.9.)
0 6 12 18 24 30 36 42 48 [den] 60 kalendéfni doba - calendar time
—_—t— den - day
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zékladni cena za hmotnostni jednotku pfi stanovené zakladni cukernatosti a pfiplatek za kaZdé procento (ev.
desetinu procenta) cukernatosti navic.

Napf. cukrovar Modrany stanovil pro rok 1993 tyto nakupni ceny:
— zdkladni cena (C, 820 Ket™! pfi (zikladni) cukernatosti (¢;) 16 %,
- priplatek (¢,) 60 K.t za kazdé procento cukernatosti navic (nad ¢;).

OkamfZité ubytky trZni produkce z hektaru jZ,,(1) v zdvislosti na okamziku sklizn€ Ize pak pfi takto stanovenych
nakupnich podminkach vyjadfit nasledujici zavislosti:

JZy () =hyy Dby Co+ by Ay ¢, (Cpy . AC =) =hyy . A [C, + ¢, (G- AC, = )] (K&ha™) 7

Po dosazeni vztah (5) a (6) do zévislosti (7) nabude pfi ndkupnich podminkach stanovenych cukrovarem
Modfany zavislost abytk trzni produkce ve vazbé na okamziku sklizné tvaru:

JZg(0)=hyy. 1,01.107 . 2 {820 +60[C, (1-7,62. 1072, A~ I6]} (K&ha™) (8)

Zahji-li se sklizeii napf. 6. 10. s otekdvanym biologickym vynosem h,, = 50 tha™', cukernatosti ¢y = 17.2 % a s denni vykonnosti
nasazenych skliziiovych souprav W, = 10 ha.den”', lze ubytek trzni produkce v prvém dnu sklizné ocekdvat ve vysi:

2, =jZ, (t=18). W,= 14 1780 Ke

Ubytek trzni produkce ve druhém dnu sklizné bude &init:

Zy = iZy (t=17). Wy= 12686.6 K&

Ubytky trzni produkce v jednotlivych po sob& navazujicich dnech sklizné tedy klesaji do okamziku, kdy se zastavi pfiristky hmotnosti
a cukernatosti bulev.

B. UBYTKY TRZNI PRODUKCE CUKROVKY V ZAVISLOSTI NA DOBE SKLIZNE

Pfi propo¢tu ibytkl trzni produkce za celé obdobi sklizné se musi vychézet ze stfednich ztrdt produkce a jeji
dosaZené cukernatosti (obr. 2 a 3), kterd zdvisi jak na okamZiku zahdjeni sklizng, tak na jeji délce (dobé D).
Vyznamnou roli zde sehrava obdobi D), 1j. obdobi, kdy k pfiristkim hmotnosti a cukernatosti jiZ nedochazi
(nepiimé ztraty tohoto charakteru jsou v tomto obdobi povaZovany za nulové). Pfi kontinudlnim prib&hu sklizné
béhem skliziiového obdobi lze stfedni pomérné ztrity v zévislosti na dobé sklizné stanovit takto:

D,-D, D-D
[an. @ AP a ;

2. Prib&h pomé&rych ztrat hmotnosti pro-
dukce Ah, a pomérné cukernatosti AC,
v zdvislosti na kalendiini dobé a dobé t;
schéma k vyjddieni stfednich pom&rnych
2trit produkce a stfedni cukernatosti v za-
vislosti na dob& sklizné a technické poho-
tovosti skliziovych stroji — The course of
relative losses in weight of production Ak,
and relative sugar content AC, in depend-
T 5 T ence on the calendar time and time f; dia-
5&9. 6.10. 14.10. nu,l 30.10. 711, gram to express mean relative losses in
‘ kalendifni doba - l production and mean relative sugar con-

= y — ) . . . tent in dependence on the time of harvest

6 12 8 4 o 4 8 [den] 16 and technical readiness of harvest ma-

D, —t—» chines

D,
D, kalendaini doba — calendar time
2 den - day
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Obdobné lze vyjadfit stfedni pomérnou cukernatost:

D,-D, b, p,-p, D,
[ac,.ar+far Ja-B.A).a+[a .
_0 0o _0 o . B o D
C,= B, = D, ] 3.D.‘.[l D, (10)

Ubytky trzni produkce z kaZdého sklizeného hektaru v zévislosti na okamZiku zahajeni a dobé sklizn& lze pak
vyjadfit vztahem:

4 3
; A af, D B o, _D -1
2=ty K C.+6,[Cyp. cx-c,.]}=h,,,.§.nlr [1 "Bf] .{Cl+cp|:Cp,|:l ~5:D|1 _Bf -¢|f (K&ha™) (D)
Celkové tibytky trzni produkce za sezénu na skliziiovy stroj budou pak rovny:

. -1 =1
Z‘,,,J: Zi - W, (KEsez75tr0j ) (12)

C. UBYTKY TRZNI PRODUKCE VLIVEM PROSTOJU SKLIZECU Z TECHNICKYCH PRICIN

Ve vazbé na technickou pohotovost skliziiovych stroji vyvstiva otdzka, jak velky podil dbytku trZni produkce
z uibytki celkovych pfipada na prostoje vlivem jejich provoznich poruch. Pfi kvantifikaci tohoto podilu se vychazi
z uvahy, Ze v dusledku vyskytu provoznich poruch v prubéhu skliziiového obdobi se celkova doba sklizné pro-
dlouZi o kumulovanou dobu prostoju D, (obr. 2 a 3). V idedlnim pfipadé, pfi nulovych prostojich z technickych
pficin, by bylo mozné o tuto kumulovanou dobu D, (ve dnech) zahéjeni sklizné oddalit, pfic¢emZ celkova sez6nni
vykonnost sklizece by zistala zachovana. Pro sezénni vykonnost tudiZ plati:

W,y =W, Dg=W, (D, +D,) (hasez™ stroj™) - (13)
Ubytky trzni produkce pfi nulovych prostojich pak budou rovny:

3 3
A D, B D, 1, e
Z ={h’,,.§.D{2,[] _Bf] .[Cz+cp{cp,[l —5.03(1 —I—Jﬂ ]—ci}]}.wm (K&sez " stroj ™) (14)

Ztraty trzni produkce pripadajici na vrub prostoju skliziovych stroju z technickych pficin lze vyjadfit z rozdilu
vztaht (12) a (14):

T L
4 ™ (ACar
/ ™ -9 ['] 0.
7 = 0,
% K
5 0,988
i
| &
C
g o6 T T 1T T¢)
c \ : | C, =0,994556 - |
s \
bl .0|12 C, =0,991416 —
L K, =0,011378
K D, =9 - i 2 :
5 «" i U loos 11k, =0,007216—
K, N | Kg=0,004162
K, R 004 } ; 3. Stiedni pomérné ztrity produkce
- l Dy, { a stiedni pomé&rnd cukernatost v zdvislosti
04t na okamZiku zahdjeni a dobé& sklizné
289, 6.10. 14.10. 22.10. 30.10. 711, a zmr:;léclf dobydDI, - Mealn felaﬁve losses
Kalends | in production and mean relative sugar con-
Fai coba Dp(l3) tent in dependence on the moment of start
D, (4) D,y(32) and time of harvest and changes in time D,
D,(36)
kalenddini doba — calendar time
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Z,,=2, -2, (Ksez'stroj"!) (15)

Zahgji-li se sklizefi napf. 1. 10. pfi D, = 36 dnd, D, = 13 dn, Wd—SOhadcn" h ,-SOKha (soucinitel stfednich érnych ztrat —
obr. 3, bude roven K = 0,011378) a kumulované dobé prostoji D, = 4 dny (pomér doby D, ku D, bude roven K, = 0,89), budou hmotnostni
ztrity za sezénu na sklize¢ Cinit:

2, =hy. K,. W,. D;=50.0011378 .50 36 = 102,48 tsez”" stroj”!

Pri Kp =1 bude K = K, = 0,007216 (obr. 3) budou hmotnostni ztrity za sezénu na sklize¢ rovny:
Z, =hy. K. Wy. D,=50. 0,007216..5,0. 36 = 64,94 tsez” stroj !

Ubytky trzni produkce za dobu sklizn& D, pfi C,i =172 % (soutinitel stfedni pom&mé cukernatosti — obr. 3 — je roven C, = 0,991416)

a pfi ndkupnich podminkéch stanovenych cukrovarem Modfany (viz. oddil A) pak budou rovny:
Z'I', = pr {C,+ € [C,,,. Ci—c;]}) = 102,48 {820 + 60 [17,2. 0,991416 - 16]} = 90 504,32 l(i&scz'l.su'oj'l
Obdobné dbytky trZni produkce pfi nulovych prostojich (za dobu D,; C, = 0,994556 — obr. 3) budou &init:

Z, =2, {C,+¢,(Cyy. C,—c])} = 6494 (820 + 60 [17,2.0,994556 - 16]} =57 561,63 Ke.sez ™ stroj”!

Ztréty trZni produkce pfipadajici na vrub p ju skliziového stroje z technickych pfi¢in budou pfi t&chto vstupnich parametrech &init:

Z, =7, —Z, =90504,32-57 561,63 = 32 942,69 K&.sez™' .s!roj'I

()
coz pedstavuje 36,4 % z celkovych nepfimych ztrit trzni produkce Z,',l, pfi¢emz prostoje pfedstavuji 11,1 % z celkové doby sklizné D,.

D. OPTIMALNI DOBA SKLIZNE, SEZONN{ VYKONNOST A POCETNI STAVY SKLIZECU

Pfi stanoveni optimalni doby sklizné, sezonni vykonnosti a po¢tu sklize¢u lze vychazet z obecné znamé uvahy,
podle niZ za ekonomicky vyhodnou dobu provedeni jakékoliv polni operace Ize povaZovat takovou dobu, pfi které
sumarni jednotkové néaklady na provedeni prislusné operace a ztraty z produkce souvisejici s dobou provadéni
budou minimalni. Pfi sklizni cukrovky jsou rozhodujicimi poloZkami konstantni a variabilni naklady plynouci
z provozu skliziiovych stroji a dbytky trZni produkce souvisejici s dobou sklizn&

N.=jN,+jZ,,+iN, (K&ha™) (16)

Konstantni jednotkové nédklady vyplyvaji z ro¢nich konstantnich nékladi, které obecné tvofi souhrn naklada
na amortizaci, naklady plynouci z troku kapitalu vloZeného do pofizeni pfislu§né techniky, poji¥téni a stdlé
poplatky a naklady na uskladnéni v prabéhu roku

WS!Z
N =rN,+ N+ er + rNR + (rNu’ - eru-‘ + er’ + rNg,) X m =
C, rS.Ty~Vs C,.p Co, 15Ty~ Ve Cpm-Pi W,
sp & m 2 i 't i sez -1
=¥ + +8y, Np+|m—+—————+——+38 —— R 17
T, T, T R L | PG ¥ 100 SN | KD an
SV S VPRI SN U S
kde obecné: rS = V. ap (KErok™); an= Fp— v= = r=1+ 100
P e
I-v
Konstantni jednotkové nédklady lze pak vyjadfit ve tvaru:
i Ny 2
JNe=—— (K&ha™) a8)

Dx » wd
Variabilni jednotkové ndklady tvofi niklady na energii, Zivou préaci, opravy a udrZby
hM,,.n,.136  Cy.k, Con, - %

( ’
T A A T (K&ha™) (19)

N, =Npppg +jNop + N, + N, = haQ . Gy, +

Souhrnné jednotkové naklady budou po dosazeni do zavislosti (16) rovny:

N, hM,,.n,.136 C,.k Con, -k,
iN = 3 p "o m* "o 1 (d
MNe= D Wyt M ot T, W, T, o, W,
3 3
A L, D B D o
+h,,,.§.0:[1-51‘1J.{cz“,,[c,,,[l-?nf[l—r)ff —¢t (K&ha™) (20)

Pii propo¢tu ndkladl pro samojizdny sklize& budou poloZky tykajici se traktoru rovny nule.
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VYSLEDKY

Ze zdvislosti (20) je patrné, Ze optimalni doba sklizné, sezénni vykonnost, a tim i racionalni poéty skliziiovych
stroju, jsou zavislé na konstantnich nakladech a na ubytcich trzni produkce. Variabilni naklady se k témto uka-
zatelm chovaji indeferentné.

Na obr. 4 jsou zobrazeny prubéhy ubytku trZni produkce z hektaru (jZ,p) pfi zm&ndch denni vykonnosti (W),
konstantni a variabilni jednotkové naklady (jN 4 ,)) a souhrn téchto nakladt (jN,) v zévislosti na sez6nni vy-
konnosti (W), pro tiifddkovou skliziovou soupravu TIM pfi téchto vstupnich parametrech:

Cpn =2 500 000 K&; T, = 8 let; AW, = 0,45 hah™'; rW, = 200 har™'; V= 100% cizi kapital; Ty, = 4 roky; u =
17 %; p = 1,2 %; S,, = 50 m% N2 = 115 K&m 2! k, = 04

pl, = 4 roky; u, =
17 %; p, = 0.8 %; Sm, = 30 m% Ny, = 125 KEm ™2™ hM,, = 40 K&h™'; n, = 1; haQ = 29 Lha™!; Cy, =

17,5 K& k, = 0,7
'

C"', = 582 000 K¢&; T(,, =8 let; 7T = 1200 har™!; /T, = 1 000 ho™; Vi = 100% cizi kapitdl; T

hyy = 50 tha™; A = 1,01 . 107 B =762 . 107 D, = 12 dnii; C, = 820 K&.t™"; ¢, = 60 K& €y = 17,2 %;
ci=16%

Pri pofizeni sklizsiové soupravy se tedy pocita se 100% cizim kapitdlem s ro&ni drokovou mirou 17 %. Po
dosazeni vstupnich hodnot do zavislosti (17), (18), (19) a (11) nabyvaji jednotkové néklady a ubytky trzni pro-
dukce v zdvislosti na denni a sezénni vykonnosti téchto parametri:

490916
Ny=—— +2115 (K&ha™); jN,=1366 (K&ha™)

sez

2 3 2 3
1,01.107% (W, 12. W, 7,62.10° (Wi, 12. W, 1
JZ,=50 . ———.|— | |1- .1820460|172(1 -——.|— | |[1-——| |- 16|t (K&ha™")
Z 3 [Wd w.(tz 3 Wd w.\'ez

Optimalni sezénni vykonnost je ovliviiovdna ztratami trZni produkce, které jsou zavislé na denni vykonnosti
soupravy. S rastem denni vykonnosti (s ristem rychlosti sklizn€) roste optimalni sezénni vykonnost na stroj,
pficemz klesaji celkové jednotkové niklady na sklizefi. V rozmezi 5 az 9 ha.den”! se optimalni sezénni vykonnost
pohybuje v intervalu 195 aZ 305 ha.sez‘l.stroj'l, Na obr. 5 jsou pfi stejnych vstupnich parametrech zobrazeny
optimélni doby sklizné. Zatimco se pfi zobrazeni prib&éhu nakladovych poloZek v zévislosti na sezénni vykonnosti
(obr. 4) méni dbytky trZni produkce v zivislosti na denni vykonnosti, pak pfi zobrazeni nakladovych poloZek
v zavislosti na dobé sklizn€ (obr. 5) se méni se zménou denni vykonnosti soupravy vyse jednotkovych konstan-
tnich nakladu.

Na obr. 4 a 5 jsou rovnéZ vyznaCeny prumérné realiza¢ni ceny sklizné touto soupravou: u sluZeb C", ¢ini
5200 K&.ha ! a cena sklizné Cp, vypottend podle vztahu:

Wy = Sha.den™ _—=pP"= T f—r 8000
=6
=7 :\\ - T
=8 ™ \ R .!Nc
=9 \\ A 6000 NNGc+v)
N A& G +iZy
AN (5200) €*, C,
RS R
N r (4050) JNy
-~ 4000 JZyp
W = Sha.den™’ Y 5 4. Optimdlni sezénni vykonnost tfifddkové
=6 == % s [K““ ] skliziiové soupravy TIM; prubéhy souhrnnych
fg o~ | B : a diléich jednotkovych nikladi v zdvislosti na
=5 N i yrobnim kol d ykonnosti 5
=9~ : L 2000 vyrobnim tkolu a na denni vykonnosti soupravy;
~ HIPFLS minimélni vyrobni dkol rW [, v zavislosti na re-
™ ; 5 (1366) alizované cend sklizn& C, u sluzeb — Optimal sea-
\Qi%k : ’jZ,p sonal efficiency of 3-row haryest a'ggregnte'TlM;
. \‘%m_ b courses of summary and partial unit costs in de-
450 [hl.mk _,]330 200 250 216 170 130 % %o pendence on-pfoducuon (aslk and dallyrout[:\ul of
: : : aggregate; minimal production task rW ;  in de-
-— W — i P Wn(Wa=6) pendence on actual price of harvest C}, in services
© WopY
%, i w:u(wd) den — day
Wy=9 8 7 6 5§ rok — year
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Ny DPH a
C”_(er,+IN][]+IOO][I+ noo] (K&ha™) @1

Pi pfedpokladaném roénim vyuZiti soupravy rW, = 300 har ", zisku z; = 20 % a DPH = 5 % dosahuje cena
sklizn& v zdvislosti na tom, zda jde o plétce ¢&i neplétce DPH, hodnot 3856 a4 050 K&.ha™!. Zndme-li cenu sklizn&
u sluZeb (na trhu prace), lze posoudit vyhodnost ¢i nevyhodnost pofizeni vlastni skliziiové soupravy ¢i sklizece
proti vyuZiti sluZeb. Do vypoctu je nutné zahrnout kromé provoznich ndkladi skliziové techniky i Gbytky trZni
produkee, které souvisi s okamZikem zahdjeni a dobou sklizné. Doba sklizng, a tim i dbytky trZni produkce pii
vyuZiti sluZeb, zavisi obecné zejména na denni vykonnosti a po¢tu nasazenych sklize¢u.

Na obr. 6 jsou vyneseny pribéhy jednotlivych poloZek nakladi na provoz a ndkladi vzniklych ztratami pro-
dukce v zdvislosti na sezénni vykonnosti a poéetnich stavech nasazenych souprav.

Vychozi zavislosti pro konstrukei téchto prib&hu:

JN(n) = jNi(n) + jN, +] ’I'(" ) (K& ha") (22)
( N, Ny, ] :
JNy(ny) = k F} ng (K&ha™) (23)

2 3 2 3
y ) A erz D P Wzl Ry B W.\u D, f wd By =
JZ,(n)=hy, . 3" (_n_‘. W, 1- W C.+c, C,,l 1- 3 W, 1- W —¢lp (K&ha™) (24)

sez sez

Prubéhy jsou konstruovény ze stejnych vstupnich hodnot jako grafy na obr. 4 a §, pfi denni vykonnosti W, =
6 ha.den™'. Do grafu na obr. 6 je rovnéZ vynesena prumérna realizovana cena sklizné u sluieb cla cena vypodtend
Cp- Denni vykonnost souprav sluZeb W, je uvaZovéna ve dvou variantéch, a to 6 ha.den™! a 9 ha.den™!. Zavislosti
uvedené na obr. 6 se vyjadiuji ke dvéma problémovym okruham:

a) ke stanoveni minimalni a maximalni sez6nni vykonnosti souprav v zévislosti na jejich po&etnich stavech
a rozsahu vyrobniho tkolu,

b) k porovnani vyhodnosti vyuZiti cizich souprav proti pofizeni a vyuZiti souprav vlastnich.

ad a) Praseciky souhrnnych jednotkovych nédkladi na provoz souprav a tbytki trzni produkce vlivem doby
sklizné v zavislosti na pocetnich stavech, tj.

JNn)=jN(n +1) (K&ha™) (25)
vymezuji na ose x maximalni a minimalni sezénni vykonnosti

e (n +1) (ha.sez™! .n stroji” h (26)

sez (' lr) -

fr 8000 T
N
L 6000 ‘N"‘"’
< 1 (5200) Co+ T
= C’ Cp
(4050) jN,
4000 jZ,,
[kena™)
i &
+ 2000 5. Optimilni doba sklizné tfifadkové sklizfiové sou-
(1366) pravy TIM; prib&hy souhrnnych a dil¢ich jed-
notkovych nakladi v zavislosti na dob& sklizng
a na denni vykonnosti soupravy; doba sklizné pfi
0 — minimalnim vyrobnim ikolu rW ;v zdvislosti na

P24 16 8 denni vykonnosti soupravy — Optimal time of har-
: D, prW ;“(Wd) vest of 3-row aggregate TIM; courses of summary
—i—iokes and partial unit costs in dependence on the time of
Doy w, harvest and daily output of aggregate; time of har-
P Wa) vest at minimal production task rW [, in depend-

ence on daily output of aggregate

Wg=3 6789

109. 189, 269, 410, 1210. 2010. 2810. 511

kalendéini doba
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a tedy i ekonomicky optimalni pocty souprav daného typu pro zabezpe&eni pfisluiné vyméry sklizng. (Vymezuji
v jednotlivych intervalech maximalni vyrobni tkol, podle néhoZ je nutné nasadit, popf. pofidit dali sklizfiovou
soupravu.)

ad b) Porizeni vlastni sklizfiové techniky bude vyhodnéjsi, budou-li sumarni jednotkové niklady na sklizefi
vlastnimi soupravami niZ§i neZ pfi vyuZiti souprav cizich, tj.

’Nk(".\-v,)
rW(n, ’)

: : . ; . -1
+JN, + jZ,,, (n_f“. de) < C’, + jZ,’,(n_‘.ﬂ, Wd,) (K&.ha™) 27

z toho minimélni sez6nni vykonnost, event. vyméra sklizné:

rNk(nx)
W (n, )2 : : T
mints Cp —JN, + jZ,,, (n,xl; Wd") —JZ,P (Il,;“; Wd‘)

Minimalni vyrobni ukol pfi ivaze nasazeni ns, vlastnich skliziiovych souprav je tedy ovliviiovan, kromé ceny

(ha.sez™ ng stroji™) (28)

sklizn€ u sluZeb Cp, ro¢nich konstantnich ndkladi v zavislosti na pogetnich stavech vlastnich sklizett IN(ny )
“vi

a variabilnich nakladu jN,, velikosti ztrdt trZni produkce zapfiinénych dobou sklizn&€ vlastni a cizi skliziiovou
technikou, které jsou zavislé na poctu nasazenych souprav a jejich dennich vykonnosti. Pfi stejném podtu souprav

ng, = ns, 2 stejné denni vykonnosti de= del (coZ nebyva pravidlem) zavislost (28) nabyva tvaru

N y(n
C,-JN,

rWin(ng ") > (ha.sez",nx strojl'l") (29)

Bude-li cena sklizn& u sluzeb rovna C’, = 5 200 K&.ha™' - obr. 6 (pfi stejné dennf vykonnosti soupravy vlastni
i cizi), pak minimalni vyrobni tkol, ev. minimalni sezénni vykonnost, lze po dosazeni vstupnich hodnot stanovit
z nésledujici zavislosti:

490916 +211,5 . rW,,(1)
5200— 1366

rWhin(D) 2

"Woin(1) 21355 (hasez ' stroj ™)

Jestlize cena sklizné u sluzeb C, bude niZsi nez jN?1in (obr. 6 — pfi Cp =4 050 Ké.ha'l), pak v zavislosti na
vyrobnim tkolu (rozsahu sklizné) bude pro péstitele vyhodnéjsi vyuZiti maximalniho po¢tu souprav (pokud podnik

T o Ly g | sld
(sa00) |2 [Nl Bel) [m¥e(2) IN(3) |
T = pYE
) ()c)-(t!) (49) (39)
INc(n,) (400) =
ct,C, 4000 ]

P (ay) 7\ 6. Minimdlni a maximélni sezénni vykonnost tfi-
Cp+ Zur(ny g | / tidkovych skliziiovych souprav TIM v zdvislosti
JN(hv)(nu) JN(X X 4) na vyrobnim tkolu a poctu souprav; ekonomicky

aoiad vyhodné rozsahy vyrobniho tkolu pro vyuZiti
n,, 4

N, 2000 . i H sluZeb v zdvislosti na cené sklizn¢ C,, pottu sou-

5 "l Ny jz'.,(x) / prav a jejich dennich vykonosti — Minimal and
[KC~h‘ ] (1366) ; H = maximal seasonal output of 3-row aggregates TIM

H J&p(‘) in dependence on production task and number of
] H . — P
H : aggregates; advantageous scopes of production
tasks in view of economy for the usage of services
04— T S e N in dependences on the price of harvest C,, number
0 100 200 300 4do | s00| 600 700 [h.rok" 1000 of aggregates and their daily output
rWoi (1;6) l —rW
P LEGENDA _: Wi, (1; 6) = minimdlni roéni vyrobni kol pfi
W, (1;6) Lrokps r 2l SIf 72
WL, (1:6)- min roini virobai Skol pA C, =5 l200 Ké.ha™', jedné soupravé a W, =
W:(l) cj =50 Ké ha ", Judemd o 6 haden™ - minim::l annual production task at
war(1)=war (@) | ||y e e ":_'::. €} =5200 CZK ha and one aggregate with W, =
- - virobal
W (19) C, =405 Kt .ba ', dvou 6M,Clms'day mi s s g e ms e
soupravich a W, = 6 ha.dem ! W in (2 6) = minimalni ro¢ni vyrobni dkol pfi
"W, (2:6) C, = 4 050 K&.ha™', dvou soupravich a W, =

—————————————
W(2) 6 ha.den”' — minillnal annual production task at C,
| = 4,050 CZK.ha™" and two a ates and W, =
War(2)= Wan(3) BErE v

6 hecltares.day’l
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sluZeb disponuje vét§im poCetnim stavem souprav) a/nebo vysSi denni vykonnosti. Minimalni vyrobni kol je pak
omezen podminkou:

N(ny ) < Cp+JZ(n 5 Wdﬂ) (30)

Poskytne-li podmk sluZeb napf. dvé skliziové soupravy s denni vykonnosti (1 soupravy) W, = 6 ha. den™! pii
C, = 4 050 Ke. ha™!, pak je vyuziti sluZeb ekonomicky vyhodné do vyméry sklizné rW,,;, < 400 ha. L Je-li
skuteéné skliziiovd vyméra vy3si, je vyhodnéjsi pofidit vlastni skliziovou techniku (za pfedpokladu shodnych
vstupnich technicko-ekonomickych parametru).

Na obr. 7 jsou, obdobné jako v obr. 4, zobrazeny pribéhy jednotkovych ubytki trzni produkce pfi zménich
denni vykonnosti, jednotkové konstantni a variabilni niklady a souhrn téchto nidkladi v zdvislosti na ro&nim

vyrobnim tkolu u Sestifidkového sklizeée HOLMER 12 t pfi téchto vstupnich parametrech:

= 6750 000 K&; T, = 8 let; AW, = 09 hah™; rW,, = 400 ha.r™'; V= 100% cizi kapital; Ty, = 4 roky (pfi
dvou splatkich za rok); u = 17 %; p = 1,2 %; S, = 56 m% Nj, = 115 KEm2r7'; k, = 04; hM,, = 40 KEh ! n, =
2; haQ = 35 Lha™'; C, = 17,5 K&.I™!
,,, =50 tha'; A=1,01.10% B =762.107%; D, = 12 dnis; C, = 820 K&.t™"; ¢, = 60 K&.t™; € = 17,2 %
=16 %
Dosazcnim do vztahu (11), (17), (18) a (19) nabyvaji jednotkové ndklady a dbytky trZni produkce v zavislosti
na sezonni a denni vykonnosti téchto parametri:

1284 421
W,

sez

2 3 2 3
. 1,01.10°% (W,,, 12.W, 7,62107 (Wi, 12. W, 25
J2y=50. == '[Wu e v |- 820+60( 172 1- 25— W ] W ~16[p (Keha™)

Optimélni sezénni vykonnost skllzeée v zévnslostl na denni vykonnosti v rozmezi 10 az 18 ha. den”! se pohy-
buje v intervalu 420 aZ 660 ha sez” S[rOj . Do grafu jsou rovnéz zaneseny primérné ceny sklizné realizované
sluzbami C’, = 6 200 K&.ha™' a cena vypoétend C,, = 4 550 K¢. ha™! pfi téchto vstupech: ’Wpl = 600 har™';

20 %; DPI-{’ 5 % (viz vztah (21)). Minimalni ro¢ni vyrobni kol pfi C’ 6 200 K&.ha™! je roven 272 har” {.

Obr. 8 porovnéavéa ekonomiku sklizné tiifadkovymi soupravami TIM se §est|radkovyml sklize¢i HOLMER 12 t.
Jsou vyneseny pribéhy souhrnnych ro¢nich ndkladi na provoz a tbytki trZni produkce v zavislosti na ro¢nim
vyrobnim tkolu a poétu nasazenych skllzeéu pfi tvaze shodného denniho éasového vyuZiti. Denni vykonnost
u soupravy TIM se piedpoklada 7 ha. den™!, u sklizete HOLMER pak 14 ha.den™. Vychozimi zavislostmi pro
konstrukci téchto pribéhi jsou

JN= (Keha™); jN,=1471 (K&ha™)

N (n) = rN(ng) + rN, + rZy(n) = iNy(ny) +JN, +jZ,,(n)] . W,

kde: jNk(ns) - zévislost (23)
JjZ, (n') — zévislost (24)

e (K& a1

I 8000 T
S 00y e
+ Niswy
[ Go+j
Cp_| Cr Cp
A Xass0) i~
4000 §Z¢p 7. Optimalni sezénni vy} Sestitadkového
[Kb.ha'l] sklize¢e HOLMER - prubéhy souhrnnych a dil¢ich
jednotkovych ndkladi v zévislosti na vyrobnim
N, | tkolu a na denni vykonnosti soupravy; minimalni
\'_' 2000 vyrobni tkol erm v zdvislosti na realizované
: (1471) ceng sklizné € u sluZeb — Optimal seasonal effi-
\Q\E\\ : ::ler::::aof 6-;ow hx_lrvcst?r HOLh_dER - courses of
ry and partial unit costs in dependence on
= the production task and daily output of aggregate;
900["' k" ]660 580 500 20 340 260 180 100 ¢ minimal production task rW ;. in dependence on
i S .anm(Wa =14) actual price of harvest C, in services
optiw )
s . w": (Wa) den - day
Wy=18 16 14 12 10 rok — year
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Rocni ndklady na provoz a tbytky trzni produkce na ose y (obdobné jako na obr. 6) vymezuji svymi priseciky,
v zdvislosti na poCetnich stavech sklizeCt, tj. rN(n;) = rN,(n,+ 1) na ose x maximalni a minimélni sez6nni vy-

konnosti WX (n) = W?:‘z"(nr + 1) a tedy i potfebné, ekonomicky optimalni, poéty sklizetu daného typu pro zabez-
peceni prislusné vyméry sklizné.

Pfi porovnani vybranych sklize¢d jen z hlediska ro¢nich konstantnich a variabilnich nakladu by pfi uvedenych
vstupnich technicko-ekonomickych parametrech bylo vyhodn&ji v rozmezi ro¢niho vyrobniho tkolu 600 aZ
735 ha (Srafovana oblast — AW,) pofidit misto tii trlradkovych skliziiovych souprav TIM jeden 3estifidkovy
sklize¢ HOLMER a dile pak v rozmezi 1 120 az 1 313 har™' (AW,) misto péti souprav TIM dva sklizece
HOLMER. Z hlediska celkovych nakladi na sklizen, tj. v€etné ztrat trzni produkce vlivem doby sklizné, viak
nasazeni tiifadkovych souprav TIM v celém pfedpokladaném rozsahu ro¢niho vyrobniho tdkolu sklizné vykazuje
niZ8i naklady.

DISKUSE A ZAVER

Ze zavislosti (20) i z grafického feSeni na obr. 4, 5 a 7 je ziejmé, Ze optimalni doba sklizné, a tim i sezonni
vykonnost, je na jedné strané€ ovliviiovdna vysi ronich konstantnich ndkladi, u nichZ rozhodujici ulohu sehrava
cena sklizilového stroje, event. soupravy, na strané druhé pak denni vykonnosti, vynosnosti cukrovky z hektaru,
nakupni cenou produkce a rychlosti pfirastku ztrat na hmotnosti a cukernatosti v zavislosti na dobé& sklizné&.
S ristem denni vykonnosti, hektarovych vynosi i ndkupnich cen cukrovky se zkracuje optimalni doba sklizné.
V opa¢ném sméru pusobi rist ro¢nich konstantnich nakladi, zejména pofizovaci ceny skliziiové techniky, ktery
vede k prodluZovani optimaélni doby sklizné, tedy k maximalizaci ro¢niho vyuZiti.

Minimalni vyrobni kol je ovlivnén cenou sklizn& u sluZeb. Ta je zdvisld zejména na pfedpoklddaném ro&nim
vyuziti a vy$i kalkulovaného zisku. Je-li cena sklizné u sluZeb pfili§ vysoka, stagnuje poptavka po sluzbach
i rozvoj takovychto sluzeb. Hruby ro¢ni zisk je pak ovlivnén skute¢nym ro&nim vyuZitim a vynaloZenymi ro&nimi
konstantnimi nédklady na provoz pofizené skliziiové techniky. Cena sklizn& u sluZeb by proto neméla prekrocit
sumérni minimélni jednotkové néklady na sklizei (obr. 6 — jNI"") za pfedpokladu, e bude pouZit stejny typ
sklizeCe ¢i soupravy, nebot ndklady u péstitele vyuZivajiciho sluzeb tvofi vlastni cena sklizné a ubytky trzni
produkce plynouci z doby sklizné cizi skliziiové techniky.

8000000 T /'
i /
B Vil
: HOLMER (61.) /;( 1
TIM (3£.) /] j?“
N.(ny) I | | 'r(cl)
rNk.v)(n‘) Ne(n,) T
Zy(ny)
[Ké,rok"] ></
i 4 /7 '
| o
| h= 9
A
/ A AT
+H(1)
2000000 Pa ) { ;
| "2 B0 =1(2) 8. Porovnéni tfifddkovych skliziovych souprav
|+ ﬂ/ ]L ( H)=T6) TIM se Sestifidkovymi skllzcél HOLMER z hle-
/ 1) : + i =4 < diska ro¢nich k h a variabilnich nikladia
/./ ) 4y J) //1(7) a nakladi souhrnnych v zévislosti na rozsahu
/:/ / | 1 vyrobnfho ikolu a jejich pocetnich stavech;
0 S, 22 = i i a maximdlni sezénni vykonnost v zdvis-
111800 losti na vyrobnim ukolu a pocetnich stavech
¢ 2t 400 60 :800. “1000: 11200. 11400 [ha.mk ] 1 sklizfiovych stroji — Comparison of 3-row harvest
woet ()=W"‘ ) |aw, AW, — W aggregates TIM with 6-row harvesters HOLMER
- in view of annual constant and variable costs and
W) w;;"‘ o) y costs in dependence on the scope of pro-
duction task and their numbers; minimal and maxi-
wee H(,)=w:, H(2) mal 1 effici in depend: on produc-
tion task and numbers of harvest machines

22 ZEMEDELSKA TECHNIKA, 42, 1996 (1): 13-25



Ubytky trzni produkce sehrévaji dale vyraznou roli pfi stanoveni maximalni a minimalni sezénni vykonnosti
(obr. 6 a 8) v zdvislosti na vyrobnim tkolu sklizn& a na po&etnich stavech skliziiovych stroji. Bez téchto tbytkd
nelze intervaly zduvodnéné stanovit.

V dusledku nepiimych biologickych ztrat ovliviuji tedy abytky trzni produkce celou oblast vyuZiti pfislusné
skupiny ¢i uvaZovanych skliziiovych stroji. Bez kvantifikace téchto ubytkd v zdvislosti na dob& sklizné a vyrob-
nim tkolu nelze seriézné fesit mnohé technicko-ekonomické a organizaéni problémy, které s vyuZitim skliziiové
techniky na tomto tiseku RV v soucasné dobé souvisi.

Seznam oznaceni

an — umofovatel

A, B - parametry zdvislosti pomérnych ztrit vynosu a cukernatosti na ¢ase

ci — zdkladni cukernatost stanovend ndkupnimi podminkami cukrovari (%)

cp - priplatek za digesci: za kaZd¢ procento cukernatosti nad/pod ci (K&

Cu — stiedni pomérnd cukernatost za obdobi Dy

Cin - komplexni cena paliva (v¢. mazadel a oleji) (K&

Cm - pofizovaci cena stroje (K¢)

Cmax  — maximélni cukernatost cukrovky (v okamZiku D) (%)

Co - stiedni pomérmna cukernatost za obdobi D,

Cp - cena mechanizované sklizné u sluZeb (Ké.ha'l)

Cpt - docilena (maximalni) cukernatost u péstitele (%)

Cs — stfedni pomérna cukernatost za obdobi Dj

Cr - cukernatost v zavislosti na ase (%)

C: — zdkladni cena cukrovky stanovena nikupnimi podminkami cukrovari (Keh
Da - kumulovana doba provozu sklizece (X #,) za obdobi sklizné Dy (dny)

Do ~ kumulovani doba prostoju sklize¢e (X f,;) z divodu provoznich poruch za obdobi sklizné Dy (dny)
Dy — obdobi sklizn&, v némZ se pfedpokladaji nulové biologické ztrity (dny)

Dy - celkova doba sklizné (dny)

D"~ optimdlni doba sklizné (dny)
haQ - spotieba paliva (Lha™")

hmax  — maximalni vynos cukrovky (t.ha")
hpi - dosaZeny (maximalni) vynos cukrovky u péstitele (tha™)
hy - vynos cukrovky jako funkce &asu (tha™)

hM;p - mzda obsluhy stroje (K& ’

hWs - hodinové vykonnost sklizece za dobu sklizn& Ds (ha.h™")

JNe¢  — souhrnné jednotkové ndklady na provoz sklizfiového stroje a jednotkové bytky trni produkce cukrovky (K&ha™)
JNP™ - _ minimdlni jednotkové niklady souhrnné (pfi WS, ev. DY) (K&.ha™')

JNk ~ jednotkové niklady konstantni (K&ha™)

JNik + v)— jednotkové konstantni a variabilni niklady (Ké.hn'l)

JNo - jednotkové ndklady na opravy a idrZby sklizece (Keha™)

JjNpHm - jednotkové niklady na pohonné hmoty a maziva (K&ha™)

JNv — jednotkové ndklady variabilni (Kcha’l)

JNzp - jednotkové niklady na Zivou praci (obsluhy sklizece) (K&hn'l)

JZip = jednotkové ztrity trzni produkce cukrovky (K&.ha™")

ko — koeficient oprav a tdrZeb (normovany)

Ku — stfedni pomérné ztrity produkce cukrovky z jednotkové plochy za dobu D4

Ka — dopliikové stiedni pomémné ztrity produkce cukrovky z jednotkové plochy, vyvolané prostoji skliziiového stroje viivem
provoznich poruch za obdobi Dy

Ko ~ stfedni pomémé ztraty produkce cukrovky z jednotkové plochy za dobu D,

Kp - pomér doby provozu skliziiového stroje (Da) k celkové dobé sklizné (Dy)

K ~ stfedni pomémné ztraty produkce cukrovky z jednotkové plochy za dobu Ds

no - pocet pracovnika obsluhujicich stroj

N — ro¢ni niklady na uskladiiovaci prostor (garaZovani) sklizece (Ké.m‘I.r")

4 — pojidténi a stilé poplatky (% z ceny stroje)

r - troditel "

rNy - ro¢ni ndklady na amortizaci skliziového stroje (Ker™) .

rNe - rocni souhrnné ndklady na provoz skliziiového stroje a uibytky trZni produkce (Ker™)

rNk - roéni konstantni naklady sklizitového stroje (K&.r ')

rN, - roéni niklady na poji¥téni a stilé poplatky za skliziiovy stroj (K&r™)

rNz - ro¢ni niklady z troku kapitilu vloZeného do pofizeni sklizfiové techniky (Ker™)

rNy - ro¢ni ndklady na uskladnéni skliziiového stroje (Kex™)

rs — ro¢ni splitky v pripadé pajcky na nikup skliziiového stroje (K&

T — ro&ni vyuZiti traktoru (h‘r'l)

rTn - normované ro¢ni vyuZiti traktoru (h.r")

rWn - normovana ro¢ni vykonnost skliziiového stroje (ha‘r"'.stroj"')

Sm ~ potfebna plocha pro uskladnéni skliziiového stroje (m™)

t - obecné& doba (dny)

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 42, 1996 (1): 13-25 23



To — doba odepisoviani skliziiového stroje (roky)
Tt — lhita splatnosti vypujéené ¢dstky na pofizeni skliziiového stroje (roky)

i — ro&ni drokovd mira (%)

v - odurotitel

Ve — vypujéena &astka na pofizeni skliziiové techniky (K&)

Wa - prumérnd denni vyk sklizece v prub&hu sezoény (ha.den".suoj")

W,,; - sezénm vykonnosl skllzﬁového stroje (hn sez  .stroj” )

Wiy - zonni vyk sklizece (ha. sez % stroj” )

Wk — optimdlni sezonni vyk sklizee (ha.sez ™' stroj ")

Zp, — ztrity cukrovky biologického charakteru za obdobi sklizn& Ds (t.sez”™"stroj™")

Zyp, = Gbytky trZzni produkce za dobu Da (bez prostoju z technickych pfiin) (KE.scz".stmj'l)
Zpy - tUbytky trzni produkce pfipadajici na vrub prostojii sklizitového stroje z technickych pkigin (K&.sez ' .stroj™")

Zip, - ubytky trZni produkce za obdobi sklizn€ Ds (i.scz'l.slmj'l)

ACy¢  ~ stfedni pomérnd cukernatost jako funkce Casu

AC; - pomér dosaZené cukernatosti k maximalni cukernatosti jako funkce Casu

Ahgr - stiedni pomérné ztrity vynosu jako funkce Casu

Ahy  — pomér ztrit vynosu cukrovky z jednoth plochy k maximall vynosu z téZe plochy

List of explanations

an - amortizer

A, B - parameters of dependence of relative losses of the yield and sugar content on time

i - basic sugar content determined by purchase conditions of sugar factories (%)

cp — supplementary charge for digestion: for each per cent of sugar content over/below ci (CzK.t™)

Ca — mean relative sugar content for the period Da

Cin ~ complex price of fuel (including lubricants and oils) (CZK.l'l)

Cm - purchase price of machine (CZK)

Cmax  — maximal sugar content of sugar beet (in the moment Di,,.) (%)

Co ~ mean relative sugar content for the period Dy

Cp — price of mechanized harvest in services (CZK.ha")

Cpl - achieved (maximal) sugar content in grower (%)

Cy ~ mean relative sugar content for the period Dy

Ci — sugar content in dependence on time (%)

C: - basic price of sugar beet settled by purchase conditions of sugar factories €z

Dy — accumulated time of running of harvester (£ 1,) for the time of harvest Dy (days)

Do - accumulated time of idle times of harvester (I t,) due to operating faults during the harvest D; (days)

Dy — time of harvest, in which zero biological losses are predicted (days)

Dy - total time of harvest (days)

D" — optimal time of harvest (days)

haQ - fuel consumption (Lha™ )

hmax  — maximal yield of sugar beet (t.ha™ )

hpt — achieved (maximal) yield of sugar becl in grower (tha™)

hy ~ beet yield ass a function of time (tha” )

hMz - wage of the operator of machine (CZK. hour™ )

hWs  — per hour output of harvester for the time of harvest Ds (ha.hour” )

JNe  — summary unit costs of operation of harvest machine and um( losses of market production of sugar beet (CZK.ha™ Y

JNO™  — minimal unit summary costs (at We%, ev. D{"") (CZK.ha™ Y

JNk - unit constant costs (CZK.hn")

JNik + vy~ unit constant and variable costs (CZK.hn‘l)

JNo — unit costs of repair and maintenance of harvester (CZK.ha")

JNpry — unit costs of fuels and lubricants (CZK.ha™)

JNy — unit variable costs (CZK.ha ")

JNzp  — unit costs of live labour (operation of harvester) (CZK.hn_l)

JjZip  — unit losses of market production of sugar beet (CZK.ha™)

ko - coefficient of repairs and maintance (standardized)

Ku ~ mean relative losses of sugar beet production per unit area for the time Dy

Ka - supplementary mean relative losses of sugar beet production per unit area due to idle times of harvest machine as a result of
operating faults for the time D

Ko — mean relative losses of sugar beet production per unit area for the time D,

K, - ratio of the time of operation of harvest machine (D) to the total time of harvest (Dy)

K — mean relative losses of sugar beet production per unit area for the time Dy

no - number of operators for machine

N — annual costs of storing romm (car-shed) for harvester (CZK.m™ year)

4 — insurance and constant charges (% of the price of machine)

r — payment of interest rate

rNa — annual costs of di iation of harvest hine (CZK.year™ )

riN — annual summary costs of the operation of harvest machme and losses in market production (CZK.year )

riNk ~ annual constant costs of harvest machine (CZK.year” )

rNp - annual costs of insurance and constant charges for harvest machine (CZK.year™")
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rNu - annual costs from interests of the capital invested in the purchase of harvest hinery (CZK.year™")
rNy - annual costs of parking lot of harvester (CZK.year™")

rS - annual instalments in case of loan for purchase of harvester (CZK.year")

T - annual use of machine (hour.ycar")

rTn - standardized annual use of tractor (hour.year")

rWn - standardized annual output of harvester (ha.yea{l.machine‘l)

Sm - area needed for car-shed of harvester (m™)

t — time, generally (days)

To — time of depreciation of harvester (years)

Tspi - due date of borrowed sum for byuing the harvester (years)

u — annual interest rate (%)

v — payment of interest out of capital

Ve - borrowed sum from buying the harvester (CZK)

Wa — average daily output of harvester during season (h&day".mnchinc")

Wse: - seasonal output of harvester (ha.season™ .machine™")

W_.'}iz" — minimal seasonal output of harvester (ha.scason".machinc")

Wil — optimal seasonal output of harvester (ha.season™ .machine™")

Z,, - losses of sugar beet of biological character for the time of harvest Dy (t.season™ .machine ™)
Zyp, - losses of market production for the time D, (without idle times for technical reasons) (CZK season'.machine™")
Zys - losses of market production due to idle times of the harvester for technical reasons (CZK.scason".nmchine")
Zyp, - losses of market production for the time of harvest Ds (t.season™'.machine™")

ACqr - mean relative sugar content as a function of time

AC; - ratio of achieved sugar content to maximal sugar content as a function of time

Ahsr - mean relative losses of yield as a function of time

Ahy - ratio of losses of sugar beet yield per unit area to maximal yield from the same field
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RECENZE

UMWELT- UND TIERGERECHTE MASTSCHWEINEHALTUNG

Auswertung des Bundeswettbewerbs Landwirtschaftliches Bauen 1993/94

Bockisch, F. J. — Braun, S. — Fritzsche, S. aj., Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in
der Landwirtschaft e.V. (KTBL), Bartningstrae 49, 64 289 Darmstadt, 1995, 147s.

Publikace je spoleEnou praci kolektivu autori pod
vedenim Stephana Fritzsche, reprezentujiciho Kuratori-
um fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft
e.V. (KTBL) Darmstadt. Ma celkem 147 stran, 85 ob-
razku a jednu tabulku. Autofi se v ni zaméfili na aktu-
alni otazky tykajici se soucasnych farem vykrmu pra-
sat, feSenych s ohledem na ochranu zvifat a Zivotniho
prostiedi. Pfi zpracovani této publikace vyuZili zkuSe-
nosti ze soutéZe v oboru zemédélskych staveb, ktera
probihala mezi zemédélci ve SRN. Cilem soutéZe bylo
zejména sniZit vznik a dnik zépachu ze stijovych ob-
jektu do okoli, omezit mnoZstvi produkovaného hnoje,
dodrZet zakony na ochranu zvifat a pfitom spliiovat kri-
téria kvality masa pro spotfebitele.

Publikace je roz¢lenéna do Ctyf zékladnich kapitol.
V 1vodni kapitole jsou uvedeny zdméry, cile, podmin-
ky a kritéria pro vyhodnoceni soutéZe. Vychazelo se
piedevsim z nezastupitelné dlohy, kterou vykrm prasat
pro némecké zemédélstvi predstavuje. Na jedné strané
je tieba dosahovat vysoké produktivity price s vyuZi-
tim vyhod specializace a prislu$ného technického vy-
baveni, na druhé stran& byl diraz kladen na dodrZeni
ekologickych pozadavki a principi vychazejicich ze
zasad ochrany zvifat.

26

Ve druhé kapitole autofi stru¢né charakterizuji jed-
notlivé farmy. Kromé vSeobecnych udaji, jako jsou
napf. kapacita stije, vyméra pudy atd., jsou zde uvede-
ny predevsim zakladni znaky vystihujici celkovou kon-
cepci stdje a jeji technologii, technické vybaveni pro
krmeni, odkliz vykalu, vétrani apod. Zduraznény jsou
vliv a pasobeni na Zivotni prostiedi a ochrana zvifat.
Zajimavé jsou také informace o investicich, nakladech
a provoznich vysledcich farem. Popis jednotlivych fa-
rem je zpracovdn vécnou a srozumitelnou formou
a poskytuje ¢étenafi dobry piehled o situaci na farmach.

Ochrana Zivotniho prostiedi a zdsady chovu zvifat
s ohledem na dodrZeni piislu§nych zdkon o ochrané
zvifat jsou obsahem tfeti kapitoly. V osmi Castech zde
autofi podrobnéji rozvadéji jednotlivé aspekty této
problematiky z hlediska stavby, technologie, manipu-
lace s vykaly, techniky krmeni atd.

V posledni, ¢tvrté kapitole jsou struéné zhodnoceny
vysledky soutéZe Landwirtschaftliches Bauen 1993/94
a jsou uvedeny zavéry, které lze na zakladé ziskanych
zkuSenosti doporucit pro praxi.

Souhrnné je moZné publikaci zhodnotit jako zdafi-
lou. Z uvedenych priklada zjiSténych na némeckych
farméch i z dalSich shrnutych informaci lze ziskat né-
které nové poznatky o problematice, ktera je v souCas-
né dobé velmi aktudlni i v naSem zemédélstvi.

Doc. Ing. Pavel Kic, DrSc.
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KINETOSTATICKA ANALYZA VAZANYCH
MECHANICKYCH SOUSTAV U ZEMEDELSKYCH STROJU

KINETOSTATIC ANALYSIS OF BOUND MECHANICAL SYSTEMS
IN FARM MACHINERY

E. Malenovsky, A. Loprais

Institute of Technology, Faculty of Mechanical Engineering, Brno

ABSTRACT: The contribution deals with the problems of kinetostatic solution of bound mechanical systems with application
to farm machinery. Farm machines remind in many aspects open kinematic chains, eventually an internal point can be solved
separately as a closed one and this solution results in inclusion in open chain. The matrix method is suitable for solution of
the task of kinematics and kinetostatics, i.e. an assignment of position, velocity and acceleration of forces. Its suitability
consists particularly in simple and lucid symbols which can be easily used for software processing of the computing system.
An attention was paid to these problems at the Department of Mechanics of Bodies, Technical University, Faculty of
Mechanical Engineering and two program systems were processed. The first program system, named OKR, is destined for
solutions of the kinematic tasks and is suitable for open kinematic chains up to 100 bodies. This number-is enough from the
point of view of technical applications. Another paper is also devoted to this problem (Team of authors, 1989). An algorithm
also served for software processing of kinematics of the closed kinematic chains. The second program system, named OKRS,
intended for solution of kinetostatics, which is in the centre of attention of this paper, is concentrated upon the force solution
with the main output of force relationships in bounds among individual rigid bodies. External general force effects, i. e. forces
and moments of driving, load and gravity forces, can be included in this program system. An algorithm of calculation in these
tasks is generally composed of two calculating steps. The first one is a mathematical solution while data for position, velocity
and acceleration are kept. In this case, the solution starts from the basic body to the last one in the chain. To calculate the
acceleration, it is necessary to use an algorithm calculating Ressal angular acceleration which is to be known for kinetostatic
solution. In the second step force effects are calculated while the solution starts from the last body in the chain to the basic one.
The paper gives an algorithm of solution which served as a basis for software processing. It can be used for preparation of own
program systems. Algorithms for solution of the tasks of kinematics and kinetostatics are chosen in such a way to take the place
in memory as little as possible. Demands for the memory are not so dependent on the number of bodies in the chain.

number of matrices; transformation matrix; algorithm of calculation; kinetostatic solution

ABSTRAKT: Clanek se zabyva problematikou kinetostatického feseni vazanych mechanickych soustav s aplikaci na zemg-
delské stroje. Zemé&dElské stroje v mnohém pripominaji oteviené kinematické fetézce, popfipadé Ize fesit jeden vnitfni uzel
oddélené jako uzavieny a vysledek tohoto feSeni v&lenit do otevieného fetézce. Pro feSeni tlohy kinematiky i kinetostatiky,
tj. ur€eni polohy, rychlosti a zrychleni sil, je vhodnd maticovd metoda. Jeji vhodnost spotiva zejména v jednoduché a pfe-
hledné symbolice, kterou Ize velmi jednoduse vyuZit pro softwarové zpracovéni vypoletniho systému. Této problematice byla
na katedfe mechaniky téles Vysokého uceni technického, fakulty strojni v Brn& vénovéna pozornost a byly zpracoviny dva
programové systémy. Prvni programovy systém s nizvem OKR je urlen pro feSeni dloh kinematiky a je vhodny pro oteviené
kinematické fetézce do 100 téles. Z hlediska technickych aplikaci je tento podet plné& postacujici. Této problematice je v&novan
jiny clanek (Kolektiv, 1989). Algoritmus rovnéZ slouZil pro softwarové zpracovani kinematiky uzavfenych kinematickych
fetézcl. Druhy programovy systém s nazvem OKRS pro feSeni kinetostatiky, kterému je vénovana hlavni pozornost v tomto
¢lanku, je zaméfen na silové fedeni s hlavnim vystupem silovych poméri ve vazbich mezi jednotlivymi tuhymi t&lesy. Do
tohoto programového systému lze zahrnout vnéjsi zobecnéné silové ucinky, tj. sily i momenty jak hnaci, tak zatéZné a tihové
sily. Pii feSeni se rovnéZ pocitd se zobecnénymi setrvadnymi silovymi d€inky. Algoritmus vypoctu se pfi t&chto lohich
obecné skldda ze dvou vypoCetnich kroku. Prvni krok pfedstavuje kinematické feleni, pfiemZ se pro jednotlivd t&lesa
uchovdvaji data pro polohu, rychlost a zrychleni. V tomto pfipadé& se pfi fedeni postupuje od zakladniho t&lesa k poslednimu
télesu v fetdzci. Pro vypocet zrychleni je nutné pouZit algoritmu pocitajiciho Ressalovo uhlové zrychleni, které je potfeba
znét pro Kinetostatické feSeni. Ve druhém kroku se potitaji silové G¢inky, pfi¢emZ se pfi fedeni postupuje od posledniho t&lesa
v fetézci k télesu zdkladnimu. V &ldnku je uveden algoritmus feSeni, ktery slouZil jako ziklad pro softwarové zpracovani,
Lze jej vyuZit pro tvorbu vlastnich programovych systémi. Algoritmy pro fefeni dloh kinematiky a kinetostatiky jsou
koncepné voleny tak, aby zabiraly co nejméné paméti. Néroky na pamé( nejsou tak zavislé na poltu téles v fetézci.

maticovy pocet; transformac¢ni matice; algoritmus vypoctu; kinetostatické feeni
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UvoD

ZemédElské stroje a zaiizeni svoji funk&nosti a struk-
turou v mnohém piipominaji prostorové vazané mecha-
nické soustavy a jsou ve své podstaté mechanismy.

Pro kinematickou analyzu a feSeni uloh kinetostati-
ky (v&etné kvazistatiky) je zdkladem feSeni problému
soucasnych prostorovych pohybi téles, které 1ze vhod-
né formulovat pomoci maticovych zapisi.

Vyhody maticovych zépisu spocivaji v jejich jedno-
duchosti, pficemz lze produktivné vyjadrit velkou Cet-
nost geometrii, téles, rychlosti atd. vySetfované sousta-
vy.

Hlavni vyhodou je moZnost algoritmického zpraco-
vani maticovych zépisu pro feSeni na pocitaci.

Maticovou metodu pro kinematickou analyzu uvedli
ve své praci Sekni¢ka a Loprais (1989). Tento
piispévek se zabyva roz§ifenim na kinetostatickou ana-
Iyzu, jejiz zidklad popsali Brat (1981) a Loprais
(1988).

Pri feSeni uloh kinetostatické analyzy mechanickych
soustav zemé&délskych stroji 1ze vyuZit dvou metod al-
goritmického zpracovéni na poditadi, a to metody obec-
né a metody postupné.

Pfi obecné metodé jsou feSena vSechna télesa s moz-
nosti uchovat vystupni data viech téles. Pii postupné
metodé je uloha feSena na télese ve vazbé se sousednim
télesem bliz§im k rdmu, a to v soufadnicovém systému
vySetfovaného télesa s pfepisem vystupnich dat pii pie-
chodu na jina télesa. V tomto prispévku je vyuzita
obecnd metoda.

PROGRAM ROBOT

Pro feSeni dloh kinematické a kinetostatické analyzy
vazanych mechanickych soustav byl na katedfe mecha-
niky téles Strojni fakulty Vysokého uleni technického
Brno sestaven program ROBOT. Tento program fesi
dlohu polohy, rychlosti, zrychleni a silovych dginka
otevienych kinematickych fetézcu se 3esti stupni vol-
nosti (sedmi télesy), ktery byl popsan jiZ dfive (Ko-
lektiv, 1989). Piepracovdnim tohoto programu
vznikly programy OKR a OKRS, které fesi kinema-
tické a silové poméry otevienych kinematickych fetéz-
cl. Program OKR fe$i problematiku pohybu prostoro-
vych véazanych mechanickych soustav s maximalnim
poctem 100 téles. V tomto Elanku je pozornost vénova-
na kinetostatickému feSeni, sestaveni algoritmu, popisu
programu a technické aplikaci.

Program umoZiiuje zahrnout na uvolnéné téleso pu-
sobeni téchto sil:

— tihové,

— primérni vné&j$i s G¢inkem hnanym,

— setrvacné,

— primarni vnéjsi s u¢inkem hnacim.

Nejprve popiSeme zahrnuti tihovych sil do vypoctu.
Na obr. 1 je znazornéno i-té téleso s polohou téZi3t&

0, Y1

X1

1. Schematické zndzornéni t€lesa i v soufadmicovych systémech —
Diagram of the body i in the coordinate systems

T(xi, yi, zi];. Pro tihové sily, které se nejdfive transfor-
muji ze soufadnicového systému zékladniho télesa do
prostoru soufadnicového systému daného télesa, plati:

e 3|
PGT,—Cli.fGT' (1)
kde: Fir, — sloupcova matice tihové sily télesa i v souradnicovém
systému 1
Cy; - transforma&ni matice fadu 3x3 ze soufadnicového

systému télesa | do soufadnicového systému télesa i pii
) nezménéném pusobisti tihové sily, tj. €Zidte
F'GT’ - sloupcova matice tihové sily télesa i v soufadnicovém
systému télesa i

Pro matici Cy; plati:
T 1
Ci=Ci=Cy

Ekvivalentni celkovy tihovy uéinek v po&atku sou-
fadnicového systému télesa i se stanovi podle vztahu

Qo0,=Nro,- o, @
kde: Qé;r, - sloupcovd matice tihové sily v t€zisti 7; a v soufad-
nicich soufadnicového systému télesa i, tj.

O = Far,
a1, =\
Ekvivalentni tihovy ¢inek v pocatku soufadnicové-
ho systému télesa i se stanovi podle vztahu (2) a jeho
sloupcova matice je

D= PGO.
GO, = | yji

i M 0
Ny . je matice ekvivalence t&lesa i mezi t&Ziitém

a poc¢atkem soufadnicového systému t€lesa i fadu 6x6 se
strukturou

[E o
Nro, \Rro,E

kde: R0, — antisymetrickd singularni matice soufadnic t&Zisté T;
stykovych sil i
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Pro ekvivalentni bivektorovy ucinek vnéjSiho zati-
Zeni plsobici v O; plati vztah (pfepoZet z bodu M; do
bodu 0))

Qiyo,=Mup, O, ©)
pfiéemZ matice va,» je fadu 6 x 1 a obsahuje silové
i momentové u&inky.

Setrvaény dcinek v soufadnicovém systému télesa i
s pusobistém v téZisti T; se stanovi podle vztahu

i [ m. ar, 1
Os7,=~ {Oia,- + Q,-O,m,J @

kde: Oi - tenzor setrvaénosti daného télesa

Ix -Dxy-Dxz
O;=|-Dyx Iy -Dyz
-Dzx-Dzy Iz
kde: Ix, Iy, Iz - osové momenty setrva¢nosti
Dxy = Dyx, Dyz = Dzy, Dxz = Dzx — deviaini momenty setr-
vacnosti

X, ¥,z - osy soufadnicového systému i

Q;, ; - Ctvercova a sloupcové matice, jejichZ prvky se urci
z matice V;

o; - sloupcovi matice, jejiz prvky se urCi z matice A,-,‘

ar, — sloupcova matice zrychleni t€Zisté @lesa i

Poznamka: Ki ické velic¢iny rychl
z pfedchoziho feSeni dlohy kinematiky.

i a zrychleni se ziskaji

Ekvivalentni setrvainy uCinek ve vazbé télesa i
v pocitku O; se stanovi podle vztahu

O50,=Nrg,- Or, O]

Zahrnuti stykovych sil do vypoctu je zaloZeno na
transformaci ekvivalentniho silového d¢inku ze soufad-
nicového systému piedchoziho télesa do soufadnicové-
ho daného télesa (obr. 2).

Necht v bodé O; + ; v soufadnicovém systému télesa
i je zndm stykovy bivektor

Fko“,

Qb =| .
RO,y M'Ro,.,,

- =Opy_20m
Fr, =Fg,

alal

2. Schematické znazornéni vné&jsich a stykovych sil pusobicich na
t&leso i — Diagram of external and contact forces acting on the body i
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I prvni téleso i = 1 I
— ]
/ vstupn( kinematicks veliiny /
daného télesa

I
ych veligin piislusné|

(zrychleni a rychlosti)
l

piep tihové sfly ze soufadnicového sy
zdkladniho t8lesa do soufadnicového systému

télesa /i vbodd T,
[

"

I=i+1

vystup kinematickych veli&in
a tihové sily télesa i
NE
r poslednitélesoi =N I
—[
/ vstup kinematickych veli&in /
télesa i
[

vypodet ekvivalentn( tthové sfly v poddtiu
soufadnicového systému O, télesa /

[

vypodet ekvivalentniho setrvaéného Ginku
v t8Ziti T, a v bodé O, télesa

71

vypodet ekvivalentniho zatiZen/ od vnéjho
zatiZeni v bodé O, télesa /

*_ALQ
j=j+1

NE

télesa

P

vypotet G&inku stykovych sil
z pfedchoziho télesa z bodu O, , do bodu O,
[

vypoget celkového ekvivalentniho G&inku
v bodd O, v soufadnicovém systému télesa i

[

/ wstup ekvivalentniho silového &inku

v bodé O, télesa /

vypodet stykovych sil v bodd O,
v soufadnicovém systému télesa i v bodé O,
v soufadnicovém systému télesa i - 1

[

vystup stykového silového U&inku v bodé O,
v soufadnicovém systému / - 1

NE

Vypoctovy program
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Vysledny stykovy t¢inek ve vazbé s télesem bliz§im
k ramu vyplyva z feSeni rovnic ekvivalence vy3etfova-
ného télesa, tedy

Qjm.‘ = No" 19 Q‘kq” ©
Vysledny ekvivalentni G¢inek v bodé O; v soufadni-
covém systému daného télesa je dan soudtem dilCich

ekvivalentnich ucinku tihové sily, setrvacné, vnéjsi
a stykové z predchoziho télesa:

ko, = @0, * Qvo, + s0,* Cho, Q)
Odpovidajici stykovy ucinek v bodé O; vyjadieny
v soufadnicovém systému télesa i-1 je:

Qo) =Tii1- ko, ®
kde:

Cii-10
Cii-17]o Cii-a ®

pii¢em? C; ; _| jsou jiz dfive popsané transformaéni
matice.

Pri piechodu na dal3i téleso se cely postup opakuje.

Vypodtovy program OKRS je roz$ifenim dosavad-
niho programu ROBOT a jeho blokové schéma je na-
sledujici. Nejdiive probihd vypolet kinematickych ve-
li¢in v&etné& prepoctu tihovych sil, pfiemz se postupuje
od prvniho télesa k poslednimu. Nésleduje kinetostatic-

ké feSeni s postupem od posledniho télesa k zékladni-
mu.

ZAVER

Uvedenym postupem lze efektivné s vyuZitim poci-
taCe feSit mechanické soustavy zemédélskych stroju.
Vyhodou je rychlost vypodtu a moZnost postprocesin-
gového zpracovani vysledki vypo&tu vEetné grafického
vystupu.
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APLIKACIA INTERAKTIVNEHO VYPOCTOVEHO
SYSTEMU MECHANIKY KONTINUA PRI PEVNOSTNE]
ANALYZE ODVETVOVACE]J HLAVICE

INTERACTIVE CALCULATION SYSTEM OF CONTINUUM
MECHANICS APPLICATIONS TO STRENGTH ANALYSIS
OF A DELIMBING HEAD

M. Mikles

Technical University, Faculty of Forestry, Zvolen, Slovak Republic

ABSTRACT: Calculation procedures used in the past did not allow to find quickly an optimum shape of individual knots
of machines, because it was not possible to calculate the complex fields of deformations based on the dimensions of acting
forces. To measure the dimensions is connected to merely average values of stress, therefore the link to the complex and
actual shape of bodies is not sufficient. All the above reasons led to search for ways how to improve the calculation of
deformation fields and stresses. One of the most suitable methods to find out deformations and stresses in the construction
and knots is also interactive calculation system of continuum mechanics (IVS MKP) based on the finite elements method,
limit elements method and finite bands method. The system was developed in ZTS-WUSAM Zvolen. The contribution shows
its application in strength analysis of delimbing head and its different functional parts.

interactive calculation system; continuum mechanics; strength analysis; delimbing head

ABSTRAKT: Vypoctové postupy, ktoré sa pouZivali v minulosti, neumoZiiovali rychle ndjst optimalny tvar jednotlivych
uzlov strojov, lebo nebolo moZzné podla velkosti pdsobiacich sil ur€it vypoctom zloZité polia deformdcii. Urfovanie rozmerov
sa viaZe len na priemerné hodnoty napiiti, a preto viizba na zloZity a skuto¢ny tvar telies nie je dostato¢na. V3etky tieto dovody
viedli k hladaniu ciest na zdokonalenie vypoltu poli deformdcii a napiiti. Jednou z najvhodnejSich metéd na zistovanie
deformdcii a napiiti v konStrukcii a uzloch je aj interaktivny vypoctovy systém mechaniky kontinua — IVS MKP, ktory je
zaloZzeny na bdze metddy konednych prvkov, metédy hraniénych prvkov a metédy kone¢nych pasov. Systém vznikol v ZTS-WU-
SAM Zvolen. V prispevku je demonstrovana jeho aplikicia pri pevnostnej analyze odvetvovacej hlavice a jej jednotlivych

funkénych casti.

interaktivny vypoctovy systém; mechanika kontinua; pevnostna analyza; odvetvovacia hlavica

UvVoD

Optimalne navrhovanie konStrukcii je podmienkou
pre zniZenie ich hmotnosti a zvy$enie ich previdzko-
vych vlastnosti. K tomu, aby konstruktér poznal chova-
nie sa navrhovanej konstrukcie v etape tvorby vykreso-
vej dokumentdcie, je nutné, aby vyuZival najnovsie
poznatky numerickych metéd - mechaniky kontinua.
Tieto metédy obsahuje interaktivny vypoétovy systém
(IVS) mechaniky kontinua.

Interaktivny vypoctovy systém mechaniky kontinua je
zaloZeny na baze metddy konecnych prvkov, metddy hra-
ni¢nych prvkov a met6édy kone¢nych pasov. M staveb-
nicovi 3truktiry, ktord moZno prispdsobit poZiadavkam
uzivatela. Je urCeny pre konStruktérov v strojarstve, ale
i pre $pecialistov v oblasti numerickych metdd.

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 42, 1996 (1): 31-36

MATERIAL A METODY

Systém IVS mechaniky kontinua umoZiuje: riesit
statickd a dynamickd analyzu priestorovych kon§truk-
cii v linearnej oblasti, v oblasti plasticity a medznych
stavov, Sirenie tepla a pridenie kvapalin.

Systém pozostdva zo samostatnych modulov. Ich za-
radovanim, zodpovedajicim potrebe a moZnostiam
uZivatela, je moZné menit velkost a schopnosti systé-
mu. Systém IVS je riadeny viacuroviiovym menu. Kaz-
dé volba je podporené volbou HELP, ktora stru¢ne infor-
muje o moznostiach zvolenej cesty a je stru¢nym
navodom na zadavanie vstupnych hodnét. IVS obsahuje
databanku vstupnych a vystupnych hodnét. Prostred-
nictvom databanky je systém prepojeny s ostatnymi
systémami CAD.
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Sucastou systému je systém IVS MOD, ktory umoz-
fiuje geometrické modelovanie kon3trukcie. Si¢astou
geometrického modelovania je vytvéranie sieti prvkov.

Geometrické modely konStrukcie vytvarame pomocou:
— rovinnych oblasti,

— priamkovych ploch,
- skrutkovicovych pléch,
— B-spline a Coonsovych ploch.

Takto vytvorené Casti konStrukcie je moZné medzi
sebou vzdjomne spéjat v jeden celok. Geometrické mo-
delovanie kon3trukcie moZno kontrolovat pomocou
grafického zobrazovaca.

IVS obsahuje ticto konené prvky pre staticku a dy-
namickd analyzu:

- prit 3-D

- nosnik 3-D

- nosnik 3-D Mindlinova teéria
- kinematicky 3-D

— prvok rovinnej deformacie

— prvok rovinnej napétosti

— osovo symetricky prvok

— prvok tenkej dosky

— prvok tenkej Skrupiny

— stenodoskovy prvok Mindlinova tedria
— prvok priestorovej napitosti
— prvok hrubej dosky

— hruby Skrupinovy prvok

— posuvna pruZina

- rotana pruZina

— vrstvenné prvky

Vsetky uvedené prvky, okrem rotane symetrickych
prvkov, mozno vzajomne kombinovat. Systém obsahuje:
— kone¢né prvky na $irenie tepla,

— rovinnu napitost,

- rovinni deforméciu,

— rotatne symetricky pas.

Hraniéné prvky statiky, Sirenie tepla:
— rovinna napitost,

—rovinn4 deformécia,

— priestorové tlohy.

V ilohdch MKP moZno vytvarat makroprvky do
10. drovne. Do programového systému moZno jedno-
ducho v¢lenit nové typy prvkov. Systém linearnych al-
gebraickych rovnic je v IVS rieSeny:

— pasovym algoritmom,
— sky-line algoritmom.

Na optimalizéciu $irky pdsu sa da vyuZit optimali-
zalny program.

Volba vhodného algoritmu je velmi dbleZita pre ¢as
potrebny na rieSenie tilohy. Jeho dl#ka priamo z4visi od
poctu aritmetickych a logickych operacii prislusného
algoritmu vzhladom na rie§eni dlohu.

V linedrnej elastostatickej ulohe sa pocitaji defor-
madcie v jednotlivych uzloch konstrukcie a napitia na
kaZdom prvku, v zdvislosti od zadanych vonkajsich sil,
resp. teplot.

Pri vSetkych typoch analyz moZno interaktivne za-
sahovat do chodu programu vzhladom na priebezné vy-
sledky vypoctu.
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Grafické zobrazovanie vstupnych hodndt, a to geo-
metrického modelu konstrukcie, vonkajsich sil a okra-
jovych podmienok a vystupnych hodnét v priebehu de-
formécie, napiti, tepl6t a vlastnych tvarov, umoZiiuje
vykonny graficky zobrazovac.

Systém IVS je obojstranne prepojeny so systémom
AUTOCAD prostrednictvom siborov .DWG a DXF.
V prostredi syst¢ému AUTOCAD je moZné snimat su-
radnice vyznamnych bodov konStrukcie, ktoré si po-
trebné pre nasledné generovanie sieti prvkov. Toto
umoziluje Specidlna funkcia GEN, ktor4 bola vytvorena
v jazyku AUTOLISP.

Programovy systém je napisany v programovacich
jazykoch Fortran, C, Turbo PASCAL.

Minimélna konfiguricia technickych prostriedkov:
16-bitovy persondlny pocita¢ (IBM kompatibilny) ob-
sahujici
— paralelny port,

— pamit 640 kB RAM,
— pevny disk 20 MB,
— farebny monitor a graficky adaptér $tandardu EGA
(640 x 350).
Mozné rozsirenie technickych prostriedkov:
— koprocesor,
— pevny disk 40 MB a viac,
— tlaciarenn (EPSON kompatibilna),
— graficky monitor a graficky adaptér $tandardu VGA,
— mys,
— snimac suradnic,
— suradnicovy zapisova¢ pouZivajuci jazyk HPGL,
— dalSie rozsirenia podla dohody s uZivatelom,
— operacny systém MS-DOS, verzia 3.0 a vysSia.

Zakladnou ¢astou kaZdého algoritmu MKP je volba
parametrov diskretizacie kontinua pre formulovany vy-
poétovy model.

Diskretizcia kontinua je uréena:

— geometriou prvkov v priestore, v ktorom je tloha de-
finovana,

usporiadanim prvkov tak, aby sa rie§end spojitd ob-
last a subor prvkov odliSovali len v okoli hranice
oblasti,

— tvarom bazovej funkcie na kaZdom prvku,

— vyznamom parametrov bazovych funkcii.

VYSLEDKY

Pri pevnostnej analyze odvetvovacej hlavice sliZila
ako podklad vykresova dokumentécia lesného odvetvo-
vacieho stroja LOS 160-ZTS Martin.

Postup vypocltu

Uloha bola rieSena metédou kone&nych prvkov
s vyuZitim:

a) 4-uzlového steno-doskového prvku. Prvok ma
Sest stupiiov volnosti v uzle — tri posunutia a tri na-
to¢enia. Lokédlna matica tuhosti prvku mé rozmer
24 x 24.
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1. Prvy zataZovaci stav od pretahovacej sily F| = 40 kN — The first
loading state from stretching force F, = 40 kN

2. Druhy zafaZovaci stav: prvy zataZovaci stav + pritlicacia sila
odvetvovacich noZov F, = 12 kN — Second loading state: first load-
ing state + thrust force of branch-trimming knives F, = 12 kN

b) 3-uzlového nosnikového prvku. Prvok ma Sest
stupfiov volnosti v uzle — tri posunutia a tri natocenia.
Lokalna matica tuhosti prvku ma rozmer 12 x 12.

Prvky su siacastou kniZnice prvkov Interaktivneho
vypoctového systému mechaniky kontinua a si vza-
jomne plne kompatibilné.

Konstrukcia bola rozdelena na 47 nosnikovych prv-
kov, 1 895 steno-doskovych prvkov a 1 906 uzlov.

Plo$né prvky popisuji matematicky model telesa
hlavice s ramenami pohyblivych noZov, nosnikové prv-
ky hriadela pohyblivych nozov.

1. Odvetvovacia hlavica

Pri vypocte sme uvaZovali o troch zataZovacich sta-
voch:

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 42, 1996 (1): 31-36
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3. Treti zalaZovaci stav: prvy zalaZovaci stav + druhy zataZovaci
stav + vlastné tiaz kmena stromu — Third loading state: first loading
state + second loading state + dead weight of trunk

MAX.
OEF,

debib L T 11

1 v v

4. Priebeh deformdcii v konStrukcii pri zataZovacich stavoch — Va-
riation of deformations in construction during loading states

I. od celkovej obvodovej pretahovacej sily F| =
40 kN pésobiacej po celej dizke ostria nozov (obr. 1),

2. prvy zalazovaci stav + pritlacacia sila od odvet-
vovacich noZov F, = 12 kN posobiaca po vySke noza
(obr. 2),

3. prvy zatazovaci stav + druhy zataZovaci stav +
vlastnd hmotnost kmefia stromu F3 = 20 kN posobiaca
po vyske pevného noza (obr. 3).

ZataZovaci stav 1

Maximélna deformécia v konStrukcii je 2,56 mm
v smere pdsobenia obvodovej sily na volnych koncoch
pohyblivych nozov (obr. 1).

Maximalne redukované napitie v plo$nych prvkoch
telesa odvetvovacej hlavy je 121,2 MPa.
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MAX. NAPATIA
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5. Maximalne redukované napitie v plosnych prvkoch (zataZovaci stav
2) - Maximum reduced stress in surface elements (loading state 2)

maximdlne napitia -~ maximum stresses

ZataZovaci stav 2

Pricbeh deformdcii v konStrukcii pri zataZzovacom
stave 2 je znazorneny na obr. 4. Maximalna deformacia
je v smere pdsobenia obvodovej sily a ma hodnotu
2,46 mm.

Maximalne redukované napiitie v plosnych prvkoch
telesa odvetvovacej hlavy ma hodnotu 190 MPa
(obr. 5).
ZataZovaci stav 3

Priebeh deformacii v konStrukcii pri zatazovacom
stave 3 je zhodny s druhym zataZovacim stavom
(obr. 3), ako aj s velkostou maximalneho redukované-
ho napiitia.

MAX |-

DEF. —— 9
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Pre zna¢ni velkost siborov deformdcii az 7 640
riadkov a napiti 7 938 riadkov su:

— numerické hodnoty deformacii popisané v sibore
wdef.dat* su uloZené na diskete,

— numerické hodnoty napiiti v ploSnych a nosnikovych
prvkoch popisané v sibore ,,nap.dat” si na diskete.

2. Kontrolny vypocet pohyblivého noza

Pohyblivy noz bol zatazeny 1/3 obvodovej odvetvo-
vacej sily F = 12 222 N po celej dlzke ostria (obr. 6).

Po vykonani vypoctu sme dospeli k zhodnym vy-
sledkom deformadcii (obr. 6), ako aj k velkostiam vy-
slednych redukovanych napiiti (obr. 7) s celkovym rie-
Senim odvetvovacej hlavice.

3. Pevnostny vypocet ostria odvetvovacieho noza
v zavislosti od jeho tvaru

Popis vypocdtu

Pri vypocte sme brali do Gvahy ostrie odvetvovacie-
ho noZza rozdelené na 3 600 prvkov rovinnej napitosti
s poctom uzlov 1 981 (obr. 8):

— nezaoblené ostrie,
— zaoblené ostrie R = 0,15 mm.

ZataZenie ostria

Pre porovnanie velkosti napiti v jednotlivych tva-
roch rezného ostria sme zvolili zataZenie od obvodovej
reznej sily F = 17 kN posobiacej spojite po celej dizke
ostria noZa, t.j. 157 mm (obr. 8, Vykresova dokumen-
tacia nozov).

Popis vysledkov

Deformacie:

— nezaoblené ostrie Y = 0,0165 Z = 0,00841
— oblé ostrie Y =0,0099 Z=0,00543
— nezaoblené ostrie | 354 MPa (obr. 9)

6. Zatazovaci stav pohyblivého noza
hlavice - Loading state of moving knife
of head
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MAX. NAPATIA

7. Maximalne redukovan¢ napiitie po-

hyblivéhe noza — Maximum reduced
stress of moving knife
=K

8. Rozdelenije ostria noza na prvky
rovinne;j napitostj, zafaZenie F -
17 kN - Distribution i

edge into elements of state of plane
stress, loading f =~ 17 kN
2\[‘

9. Redukovane napitia, nezaobleng
ostrie — Reduced stresses, non-round-

ed cutting edge
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MAX. NAPATIA

— oblé ostrie 713 MPa (obr. 10)

ZAVER

RieSenie vyhodnotime pre vietky zataZovacie stavy
naraz.

KedZe vysledné redukované napitie v telese hlavice
odvetvovacieho stroja ani v jednom pripade nedosiah-
ne hranicu medze klzu daného materidlu pri zataZeni
maximalnymi silami, usudzujeme, Ze navrhnutd kon-
$trukcia odvetvovacej hlavice vyhovuje pre tento
sposob zataZenia.

Z vypotitanych velkosti vyslednych redukovanych
napiti na ostri noza mdzeme usudzovat, Ze polomer
zaoblenia ostria ma znaény vplyv na velkosf napitia na
ostri, a tym aj na Zivotnost nastroja.

Pri porovnani systému IVS MK s beZne pouZivany-
mi systémami, napr. ANSYS, COSMOS, mozZno kon-
§tatovat, Ze tento systém je ureny predovsetkym pre
vypolty v strojarstve. Je to systém uzatvoreny a v pri-
pade roz§irenia je potrebné sa obrtil na autorsku firmu
WUSAM Zvolen. Systém je prakticky rovnocenny so

10. Redukované napiitia, zaoblené os-
tric = Reduced stresses, rounded cut-
ting edge

systémom COSMOS. Pri ndkupe zrejme rozhodni eko-
nomické moznosti uZivatela. Systém ANSYS pre po-
rovnanie je otvoreny a univerzalnej$i. Podla poZiadavi-
ek uzivatela je pristupny a da sa roziril, ma vlastny
jazyk a je vybaveny certifikitorm v zmysle ISO 9001.
Sucasne viak je znaéne finanéne ndkladnejsi. Autorska
firma WUSAM Zvolen intenzivne pracuje na rozsireni
a zdokonaleni systému IVS MK.
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EFFECT OF TUBER TEMPERATURE AND LAPSED TIME
BETWEEN VINE KILLING AND POTATO HARVESTING
ON THE SUSCEPTIBILITY OF POTATOES TO SERIOUS
INJURY

VLIV TEPLOTY HLIZ BRAMBOR A CASOVEHO ROZPETI OD
POSTRIKU DESIKACNIM PRIPRAVKEM PO SBER NA NACHYLNOST
BRAMBOR K TEZKEMU POSKOZENI

G. C. Misener

Agriculture Canada, Research Station, Fredericton, New Brunswick, Canada

ABSTRACT: The incidence and magnitude of severaly injured tubers were examined to determine their response to tuber
temperature and lapsed time between vine killing and potato harvesting. Severe injury, which is the dominant damage
component affecting the marketability of the tubers, increased with either lower tuber temperature or longer time lapses
between vine killing and potato harvesting. The susceptibility of the tubers to severe injury significantly increased after the
third week from the date of vine kill application. Likewise, tubers exhibited a higher magnitude of severe injury when handled
at 1 to 5 °C compared to 20 °C.

webbed conveyor; potatoes; injury of tubers; tuber temperature

ABSTRAKT: Laboratorné je moZné spolehlivé vy3etfit mechanické poskozeni hliz brambor jen tehdy, vezmou-li se v tivahu
faktory ovliviiujici stupeii poskozeni brambor pfi sklizni a poskliziiové manipulaci v pfirodnich podminkach. Témito faktory
jsou: vytfdsani, podet padi, moZnost otlaleni a odseknuti ¢asti hlizy. Na testovani byl sestaven okruh dopravniki, ktery
simuloval rizné situace pfi kombajnové sklizni (obr. 1). Pdsovy dopravnik dopravil brambory na druhy pés, pohybujici se
kolmo. Z n&ho se brambory dostaly na dopravni pas a potom do rotujiciho bubnu. Ob&h ukontovaly dva pfidané pésy. Celkova
délka drahy byla 17,1 m, coZ predstavuje typicky sklize¢ brambor, a pofet padi — sedm - byl rozloZen na vzdalenost 1 840
mm v&etné bubnu. Buben mél 12 rovnomérné rozdélenych 25 mm Sirokych kfidel, jeho primér ¢inil 760 mm a pohyboval
se rychlosti 14 oticek za minutu. Maximalni vy3ka, ze které brambor muZe spadnout, je primér bubnu. Cely obéh trva 200
sekund a predstavuje mnoho podminek, které se vyskytuji pfi pohybu brambor ve sklize¢i. Po dva roky se ve Vyzkumné
stanici ve Frederictonu, New Brunswick, sledovala odriida Russet Burbank pfi dodrZovani standardnich agronomickych
postupli. Desikacni pfipravek (0,75 kg/ha) byl pouZit v poloviné zifi. Po postfiku se brambory vykopavaly v tydennich
intervalech. Dvandct ru¢né vybranych vzorka po 10 kg bylo umisténo na sitech. Viechny brambory byly peclivé piekontro-
lovdny, aby nebyly mechanicky poskozené. Sita byla na 12 hodin uloZena v mistnosti s kontrolovanou vlhkosti a s teplotou
1, 6 a 20 °C (vZdy po &tyfech sitech). Tato doba zajistila rovnomérnou teplotu duZiny brambor pro manipulaci v simulovanych
podminkiéch. Vzorky niahodné proly testovacim ob&hem dopravniki, pfi némZ byly vystaveny stejnym podminkam poskozeni.
Predpoklddalo se, Ze poSkozené brambory se budou snadno identifikovat a hodnotit. Tento postup se opakoval po dobu sedmi
tydnt. Hlizy byly hodnoceny podle stanoveného standardu (Potatoe Inspection Manual Compiled by the Diary, Fruit and
vegetable Division, Agriculture Canada). Rozdily rozsahu poskozeni vlivem teploty a ¢asového intervalu od postiiku po
sklizeii byly analyzovény statisticky za pouZiti analyzy variance (Analysis of Variances, Duncan’s multiple range and regres-
sion analysis techniques) a programu SAS Statitics Version 5 Software Program. Rozsah t&Zkého poskozeni hliz brambor byl
zfejmy a rozdily byly ovlivnény teplotou i ¢asovym rozpétim od postfiku do sklizné. Poskozeni se zvySovalo pfi niZsi teploté
a del$im ¢asovém rozpéti (obr. 2) a sniZovalo se pfi zvy3ené teploté (tab. I). Hlizy vystavené teploté 20 °C byly na poskozeni
méné ndchylné, pfi teplotich 1 °C a 6 °C nebyly zjistény rozdily. Desikacni prostfedek nemél pritkazny vliv na odolnost proti
mechanickému poskozeni. Po tfech tydnech od postiiku se mechanické poskozeni hliz zvySuje. Tyto vysledky naznacuji, Ze
Casny sbér po odumfeni naté¢ miZe zvysit kvalitu brambor a Ze vyssi teploty na zadédtku podzimu zvy3uji odolnost hliz. Byla
sestavena rovnice, na jejimZ zakladé je moZné odhadnout nichylnost hlizy k vaZnému poskozeni ovlivnénému teplotou hlizy
a délkou doby od postiiku po den sklizné.

pasovy dopravnik; brambory; po3kozeni hliz; teplota hliz
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Mechanical injury sustained by potatoes during har-
vesting and handling contributes to a significant reduc-
tion in economic returns to the potato industry. Studies
have indicated that 18% of tubers were mechanically
damaged by the time they reached the boom conveyor
on the harvester while another 27% were damaged
when moving from the harvester to the potato storage
(Hyde etal, 1979). Misener et al. (1989) found
that mechanical injury was the most significant factor
contributing to the classification of potatoes as non-
marketable. They reported that some form of mecha-
nical damage was evident on 80.5% by weight of the
harvested potatoes.

Peterson and Hall (1975) documented tem-
perature influences on bruise susceptibility of potato
tubers. They found that tuber temperature alone ac-
counted for up to one-half of the total variation in
bruise susceptibility. Soil temperature at the time of
harvest was also shown to influence the level of me-
chanical injury Johnston and Wilson, 1969).
Findlen and Glaves (1964) reported that gener-
ally, for longer time lapses between vine killing and
harvest the less susceptible the tubers were to skinning
and bruising.

In field experiments Combrink and Prinsloo
(1975) documented that the amount of mechanical
damage was reduced when vines were cut 2 weeks be-
fore maturity and when the harvesting was delayed for
up to 4 weeks after maturity.

The objective of this study was to determine the
effect of tuber temperature and lapsed time between the
application of vine killing treatment and harvesting on
the susceptibility of the potato tuber to serious mecha-
nical injury.

MATERIALS AND METHODS

For a laboratory test to reliably subject potatoes to
physical treatments similar to those encountered in har-
vesting and handling, it must consider the many factors
which affect the level of injury imparted to the tubers.
These factors include type of agitation, number of
drops, and opportunities for crushing and gouging.
A test circuit was developed to simulate many of the
conditions found on harvesters as described by Mi-
sener and Tai (1994) (Fig. 1). Potatoes were placed
on a webbed conveyor which in turn deposited them
onto a second webbed conveyor running perpendicular
to the first one. The potatoes then passed to a belted
conveyor and onto a rotating drum. Two additional
conveyors completed the circuit. In total, the potatoes
travelled 17.1 m similar to a typical harvester (Hyde
et al. 1983) and dropped through an accumulated dis-
tance of 1840 mm (seven drops) including the drum.
The drum with 12 evenly spaced 25 mm high flights
had a 760 mm diameter and rotated at 14 rpm. The
maximum height that a tuber would drop was the dia-
meter of the drum if the tuber fell from the top of the
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1. Test circuit used to simulate harvester conditions

rotating drum. The potatoes travelled around the circuit
in 200 s, and the circuit contained many conditions that
tubers encounter while passing through a harvester
such as the transfer of potatoes from conveyor to con-
Veyor.

During the two-year study the potato cultivar, Rus-
set Burbank, was grown at the Fredericton Research
Station following standard recommended crop manage-
ment practices. The vine killing treatment was applied
in mid-September. The potatoes were treated with the
chemical desiccant diquat (0.75 kg/ha). Starting the day
of the vine killing treatment, potatoes were dug at
weekly intervals and twelve samples of 10 kg were
manually selected and placed in trays fabricated with
expanded metal mesh. All tubers were carefully in-
spected to ensure that they were free from mechanical
injury. The trays were placed in controlled-tempera-
ture-humidity storages with four samples stored for
72 h at each of the three temperatures of I, 6, and
20 °C. The short holding period assured that the pulp
temperature of the tubers was uniform at the pre-select
levels prior to the tubers being subjected to the test
circuit. This short holding period eliminated the effect
of the varying soil temperature throughout the experi-
ment. The samples were then randomly passed through
the test circuit that subjected all the samples to the
same level of abuse. The samples were then stored at
room temperature for 3 weeks in order that the injured
areas on the tubers could be readily identified and as-
sessed. This procedure was repeated weekly for
7 weeks. Assessment of the tubers was conducted to
identify severe injury which precluded them from being
classified as Canada No. | according to the Potato In-
spection Manual compiled by the Dairy, Fruit, and
Vegetable Division, Agriculture Canada.

Differences in mechanical injury levels due to treat-
ment temperature and time interval between top killing
and harvesting, as measured by the magnitude of se-
verely injured tubers, were analyzed statistically using
analysis of variance, Duncan’s multiple range and re-
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gression analysis techniques available with the SAS
Statistics Version 5 software program.

RESULTS AND DISCUSSION

Differences in the magnitude of severely injured tu-
bers were apparent and were found to be influenced by
both tuber temperature treatment and lapsed time be-
tween the date of vine killing and harvesting. The
amount of severely injured tubers increased progres-
sively as the lapsed time after vine killing increased
(Fig. 2). Conversely, the amount of severely injured
tubers decreased as the temperature of the tubers in-
creased which is similar to the findings of Peterson

y=213x+12.73
R*=0.95

MEAN SEVERELY INJURED TUBERS (%,w)
S 8

o 1t 2 3 4 5 & 7
TIME FROM VINE KILL (WEEKS)

2. Percentage of severely injured potatoes from the date of the vine
kill application (Data for 1989-1990 were combined)

and Hall (1975) (Tab. I). The application of a vine
killing treatment did not significantly increase the re-
sistance to injury. In fact, the susceptibility of the tu-
bers to severe injury significantly increased after the
third week from the date of vine kill application. There

1. Percentage of severely injured tubers tested at three temperatures

Temperature (°C) Damage index”

1 35.6*
6 318
20 9.1"

a-b — Means followed by the same letter are not significantly dif-
ferent at P = 0.05 according to Duncan’s Multiple Range Test
* — Data for 1989-1990 were combined

was no difference in the susceptibility to injury of tu-
bers held at 1 °C and 6 °C. However, at the higher
temperature of 20 °C, the tubers were significantly less
susceptible to injury. These results suggest that early
harvest after vine kill can lead to an improved quality
of the product. Not only does an earlier harvest predis-
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pose the tubers to less mechanical injury, but the higher
ambient temperatures usually occurring early in the fall
also contribute to less injury.

To determine the effect of mechanical injury on the
overall marketability of potatoes, a study was com-
pleted to determine factors effecting marketability
(Misener et al, 1989). The percent of marketable
tubers delivered to storage was analyzed as a function
of the damage index, the percent of tubers not within
size tolerances, the percent of tubers with condition
defects such as frosted or diseased, and the percent of
tubers misshapened. The stegwisc regression procedure
yielded equation (1) with R® = 0.90:

Mw=109.4-0.12 index - 1.12 size -
—0.42 shape - 0.68 defect (N
where: Mw - percent marketable tubers

index - damage index

size - percent of tubers not within size tolerances
shape - percent of tubers misshapened

defect — percent of tubers with condition defects

The variable, damage index, was selected as the
most important parameter in the equation which sug-
gests the relative importance of mechanical injury to
the percentage of marketable crop.

A regression analysis was conducted in this study to
relate the extent of severely injured tubers to the va-
riables, tuber pulp temperature, and lapse time. The
equation determined by the regression analysis was as
follows:

Y=23.5-0.8X, +4.1X, - 0.04X,X, )
where: Y - quantity of severely injured tubers, %

X1 = wber pulp temperature, °C

X2 - lapsed time between the application of the vine killing
treatment and the harvest date, week

The inclusion of X), tuber pulp temperature, ac-
counted for the largest reduction in the sums of squares
which consequently suggests the relative importance of
tuber temperature in minimizing tuber injury.

The phenomenon of increased severe injury with in-
creasing time lapse between vine killing and harvesting
suggests that the recommendation of waiting up to
3 weeks after vine killing may not be beneficial under
New Brunswick conditions considering the cooler tem-
perature that often prevails in late fall. In recent studies,
Kundzicz (1985) has also shown that the magnitude
of tuber injury increases during later harvesting pe-
riods. Although skinning and slight injuries reduce with
increasing lapsed time after vine killing, the more eco-
nomically important injury (severe) increases.

CONCLUSIONS

Severe injury, which is the important component af-
fecting the marketability of the tubers, was found to
increase with decreasing tuber temperatures and in-
creasing lengths of time between harvesting and vine
killing. An equation developed by using regression
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analysis techniques can estimate a tuber’s susceptibi-
lity to serious injury as influenced by tuber temperature
and lapsed time between vine killing and harvesting.
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POKYNY PRO AUTORY

Casopis uvefejiiuje pivodni védecké price, krétkd sdéleni
a vybérové i pfehledné referdty, tzn. préce, jejichZ podkladem
je studium literatury a které shrnuji nejnové&j3i poznatky v da-
né oblasti. Price jsou uvefejfiovdny v &edting, slovenstiné nebo
angli¢ting. Rukopisy musi byt doplnény kritkym a roziifenym
souhrnem (v&etné kli¢ovych slov).

Autor je plné odpovédny za pivodnost price a za jeji véc-
nou i formélni spravnost. K prdci musi byt pfiloZeno prohl4-
Seni autora o tom, Ze prdce nebyla publikovéna jinde.

O uvefejnéni price rozhoduje redakéni rada Casopisu, a to
se zfetelem k lektorskym posudkim, v&deckému vyznamu
a pfinosu a kvalité préce.

Rozsah v&deckych praci nemd pfesdhnout 15 stran psanych
na stroji v&etn& tabulek, obrdzki a grafi. V préci je nutné po-
uZfvat jednotky odpovidajici soustavé mérovych jednotek SI
(CSN 01 1300).

Vlastni diprava rukopisu m4 odpovidat stétni normé CSN
88 0220 (format A4, 30 fddek na stranku, 60 hozi na fddku,
mezi f4dky dvojité mezery), k rukopisu je vhodné pfiloZit dis-
ketu s praci poffzenou na PC v né€kterém textovém editoru,
nejlépe v T602, a s grafickou dokumentaci. Tabulky, grafy
a fotografie se doddvaji zvI43(, nepodlepuji se. Na viechny
pfflohy musi byt odkazy v textu.

Pokud autor pouZivéd v préci zkratek jakéhokoliv druhu, je
nutné, aby byly alespoii jednou vysvétleny (vypsdny), aby se
pfedeslo omylim. V ndzvu prdce a v souhrnu je vhodné zkra-
tek nepouZivat.

Ndzev price (titul) nemd pfesdhnout 85 dhozi. Jsou vylou-
¢eny podtitulky &ldnki.

Krdtky souhrn (Abstrakt) je informa¢nim vyb&rem obsa-
hu a zdvéru ¢ldnku, nikoliv viak jeho pouhym popisem. Musi
vyjadfit vSechno podstatné, co je obsaZeno ve védecké prici,
a md obsahovat zdkladni &iselné idaje v&etné statistickych
hodnot. Musi obsahovat kli¢ov4 slova. Nemd pfekrodit rozsah
170 slov. Je tfeba, aby byl napsdn celymi v&tami, nikoliv hes-
lovité. Je uvefejfiovdn a mé&l by byt doddn ve stejném jazyce
jako védeckd prdce.

Roziifeny souhrn (Abstract) je uvefejiiovdn v anglicting,
mély by v ném byt v rozsahu cca 1-2 strojopisnych stran ko-
mentovdny vysledky prdce a uvedeny odkazy na tabulky a ob-
rézky, popf. na nejduleZit&jsi literdrni citace. Je vhodné jej
(v&etn& ndzvu price a kli¢ovych slov) dodat v angli¢ting, popf.
v &estiné ¢&i sloven3ting jako podklad pro pfeklad do anglictiny.

Uvod m4 obsahovat hlavni divody, pro byla price realizové-
na a velmi stru¢nou formou m4 byt pops4n stav studované otdzky.

Literdrni prehled md byt krdtky, je tfeba uvddét pouze
citace majicf dzky vztah k problému.

Metoda se popisuje pouze tehdy, je-li plivodni, jinak posta-
Cuje citovat autora metody a uvddét jen pfipadné odchylky. Ve
stejné kapitole se popisuje také pokusny materidl.

Vysledky - pfi jejich popisu se k vyjddfeni kvantitativnich
hodnot dévé pfednost grafim pfed tabulkami. V tabulkdch je
tieba shrnout statistické hodnoceni namé&fenych hodnot. Tato
¢4st by neméla obsahovat teoretické zdvéry ani dedukce, ale
pouze faktické ndlezy.

Diskuse obsahuje zhodnocen{ prdce, diskutuje se o moz-
nych nedostatcich a price se konfrontuje s vysledky dfive
publikovanymi (poZaduje se citovat jen ty autory, jejichZ price
maji k publikované préci bliZ§i vztah). Je pfipustné spojeni
v jednu kapitolu spolu s vysledky.

Literatura musi odpovidat stdtni normé CSN 01 0197. Ci-
tace se fadi abecedné podle jména prvnich autori. Odkazy na
literaturu v textu uvddéji jméno autora a rok vydani. Do se-
znamu se zafadi jen prdce citované v textu. Na price v sezna-
mu literatury musf byt odkaz v textu.

Na zvl4$tnim list¢ uvddf autor plné jméno (i spoluautori),
akademické, v&decké a pedagogické tituly a podrobnou adresu
pracovidté s PSC, &islo telefonu a faxu, popf. e-mail.

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Original scientific papers, short communications, and selec-
tively reviews, that means papers based on the study of tech-
nical literature and reviewing recent knowledge in the given
field, are published in this journal. Published papers are in
Czech, Slovak or English. Each manuscript must contain
a short and a longer summary (including the key words).

The author is fully responsible for the originality of his
paper, for its subject and formal correctness. The author shall
make a written declaration that his paper has not been publish-
ed in any other information source.

The board of editors of this journal will decide on paper
publication, with respect to expert opinions, scientific impor-
tance, contribution and quality of the paper.

The paper extent shall not exceed 15 typescript pages, in-
cluding tables, figures and graphs.

Manuscript layout shall correspond to the State Standard
CSN 88 0220 (quarto, 30 lines per page, 60 strokes per line,
double-spaced typescript). A PC diskette should be provided
with the paper, written in an editor program, preferably T602,
and with graphical documentation. Tables, figures and photos
shall be enclosed separately. The text must contain references
to all these annexes.

The title of the paper shall not exceed 85 strokes. Subtitles
of the papers are not allowed either.

Abstract is an information selection of the contents and
conclusions of the paper, it is not a mere description of the
paper. It must present all substantial information contained in
the paper. It shall not exceed 170 words. It shall be written in
full sentences, not in form of keynotes, and comprise base
numerical data including statistical data. It must contain key
words. It should be submitted in English and if possible also
in Czech or Slovak.

Introduction has to present the main reasons why the study
was conducted, and the circumstances of the studied problems
should be described in a very brief form.

Review of literature should be a short section, containing
only literary citations with close relation to the treated pro-
blem.

Only original method shall be described, in other cases it is
sufficient enough to cite the author of the used method and to
mention modifications of this method. This section shall also
contain a description of experimental material.

In the section Results figures and graphs should be used
rather than tables for presentation of quantitative values. A sta-
tistical analysis of recorded values should be summarized in
tables. This section should not contain either theoretical con-
clusions or deductions, but only factual data should be presen-
ted here.

Discussion contains an evaluation of the study, potential
shortcomings are discussed, and the results of the study are
confronted with previously published results (only those authors
whose studies are in closer relation with the published paper
should be cited). The sections Results and Discussion may be
presented as one section only.

The citations are arranged alphabetically according to the
surname of the first author. References in the text to these
citations comprise the author's name and year of publication.
Only the papers cited in the text of the study shall be included
in the list of references. All citations shall be referred to in the
text of the paper.

If any abbreviation is used in the paper, it is necessary to
mention its full form at least once to avoid misunderstanding.
The abbreviations should not be used in the title of the paper
nor in the summary.

The author shall give his full name (and the names of other
collaborators), academic, scientific and pedagogic titles, full
address of his workplace and postal code, telefon and fax num-
ber or e-mail.
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