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POSOUZENI FYZIKALNICH VLASTNOSTI PUDY
PRI KLASICKE A BEZOREBNE TECHNOLOGII
PESTOVANI BRAMBOR

ASSESSMENT OF PHYSICAL SOIL PROPERTIES AS RELATED
TO CLASSICAL AND NO-PLOUGH SYSTEMS OF POTATO GROWING

J. Horadek, R. Ledvina, J. Stach, J. Sabatka, A. Raus

University of South Bohemia, Ceské Budé&jovice, Czech Republic

ABSTRACT: The no-plough systems extend to higher alititudes within the Czech Republic. The systems have both consid-
erable economic advantages and under certain circumstances also ecological ones. However. there have been concerns tor
possible disadvantageous changes of soil properties mainly in the regions with the worse soil-climatic conditions, The article
deals with a possibility of potato cultivation in the no-plough system. A semi-scale trial was conducted in Dystric cambisol.
soil sort clay (33% first granularity category, below 0.01 mm) in the altitude 620 m above sea level. There were observed
the main physical soil parameters, namely porosity. volume weight and compaction level. Two variants were compared -
ploughed soil and for five years not ploughed one. The soils were sampled during spring and autumn 1997. The physical
parameters in the depth of seedbed (0.15 m) were better in the ploughed variant during spring. while the parameters became
comparable during the vegetation period. In the depth of 0.25-0.30 m the parameters were comparable during spring, but
better in the not ploughed variant as compared to the ploughed one during autumn (bulk density 1.45 and 1.49 g.cm"‘.
respectively and porosity 44.3 and 36.6 %, respectively). The soil compaction increased continually in the not ploughed
variant, while suddenly for over 1 MPa in the depth of 0.24-0.28 m in the ploughed variant. Thus. a compact layer was
formed in the latter variant. However, the critical levels of the observed parameters were not found in cither variant. The
potato tubers yield was 49.0 tha™" in the not ploughed variant as compared with 44.6 tha™!in the ploughed one. The former
variant had also higher starch content. The initial results showed that no-plough system of potato cultivation in a site with
the worse soil-climatic conditions did not worsen soil physical paraameters and tuber yield was even higher as compared with
traditional plough system. The experiments will continue.

soil: physical properties: no-plough systems; potato growing

ABSTRAKT: Prispévek se zabyva moZnosti zaloZit porost brambor bez piedchozi orby pudy. Na kambizemi var. Kysele
(KM%, hlinité (33 % 1. zrnitostni kategorie) v nadmofské vySce 630 m byly ve spolecnosti Stagra Studend, s. r. 0., v polo-
provoznim pokusu sledoviny zdkladni fyzikdlni parametry pidy — porovitost P, objemovid hmotnost 0, a penetrometricky
odpor pidy - u varianty orané a varianty jiz pét let neorané, a to na jafe (po vysadbé) a na podzim (t&sné pied sklizni).
Ziskané udaje byly statisticky vyhodnoceny v programu STATGRAPHIC. Bylo zjidténo, Ze v jarnim obdobi byly fyzikalni
parametry v hloubce sadbového lizka (0.15 m) piiznivéjSi ve varianté orané, ale v prab&hu vegetacni doby se vyrovnaly na
troveli hodnot varianty neorané. V hloubce 0,25 aZ 0,30 m byly sledované parametry na podzim naopak priznivéjsi ve varianté
neorané — 0, 1,45 g.cm"‘. P 44,3 % obj. proti hodnotim 1,49 g.cm_'q 2 36,6 % obj. ve varianté orané. Penctrometricky odpor
pudy se na neorané varianté plynule zvySoval, ve varianté orané se v hloubce 0,24 aZz 0,28 m zvy3oval skokové o vice nez
1 MPa, coZ svéd&i o vytvoreni zhutn€lé vrstvy, k jejimuZ vyvoji pfispéla pravé orba. Oviem ani na jedn¢ 7 variant nebyly
do hloubky 0.4 m piekroceny kritické hodnoty sledovanych parametrii pady. Ve varianté neorané byl zaznamen:in vy$si vynos
hliz (49.0 t.ha™" ve srovndni se 44,6 tha™' u varianty orané) a jejich vy3§i Skrobnatost. Experiment naznacuje, 7¢ bezorebnou
technologii 1ze uplatnit i v horSich pidné-klimatickych podminkdach pro péstovini brambor bez poklesu jejich vynosu i zhor-
Seni kvality hliz. Vyzkum probihd v ramci spoluprice na projektu EP 7111 Efektivni zptisoby podzimniho a jarniho zpracovini
pidy pro brambory, jehoZ garantem je Vyzkumny ustav bramboriisky v Havlitkové Brodé, a dile juko piipravnd ldze
fakultniho projektu Zem&d&lské fakulty JihoCeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich CEZ 122200002.

puda; fyzikdlni vlastnosti: bezorebné technologie; péstovani brambor
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Minimalizacni technologie zpracovani puidy jsou
v riznych modifikacich zndmy a vyuZivany ve svété,
tedy i v Ceské republice, uz vice let. Podil takto obhos-
podaiované pudy dosdhl ve Spojenych statech a v Ka-
nadé jiz znaéného procenta (v nékterych stitech USA
se pohybuje mezi 30 az 100 procenty). Sprague a Tri-
plett (1986) odhaduji, Ze v roce 2000 bude tato techno-
logie rozsifena asi na 45 % celkové vyméry orné pudy.
Ve slovenskych niZinach ini tento podil pro obilniny
kolem S50 % (Demo et al., 1995). I kdyz zavadéni bez-
orebnych technologii bylo vyvolino predev§im ekono-
mickym tlakem na hospodafici subjekty (Buss, 1997
Sabatka, 1998) a v nékterych oblastech pfimo katastro-
falni erozi (Sprague, Triplett, 1986), lze u téchto zpu-
sob zpracovini pudy nalézt dalsi pozitiva, véetné eko-
logického pFinosu (Horsch, 1990; Sabatka, 1997). Na
druhé stran¢ existuji k bezorebnym technologiim vy-
hrady v otazkich plevelt, chorob a Skadcu, ale vétsi-
nou jsou fesitelné podobné jako u konvencniho zpraco-
vani (Stach, 1997). Jisté problémy také muize plsobit
vEét§i mnozstvi poskliziiovych zbytkd, i to je viak techno-
logicky zvladnutelné (Sprague, Triplett, 1986; Horsch,
1990; Sabatka, 1997). Nejvési obavy pak vzbuzuje moz-
né zhorseni fyzikdlnich vlastnosti pudy. véetné¢ nadmér-
ného utuzeni pfi zavadéni minimalizacnich postupa,
a to zvIasté v horSich padné klimatickych podminkach.

Fyzikalnimi vlastnostmi pid u bezorebnych techno-
logii se v obecném pojeti zabyva znacny pocet autor.
Vétsinou si viak viimaji uplatnéni tohoto zpisobu pfi-
pravy pro obilniny, popiipadé porovnavaji rizné mini-
malizacni postupy mezi sebou a Casto zaroven i s orbou
(Sprague, Triplett, 1986; Diercks, Heitefuss, 1990; Sus-
kevi¢, 1993; Nozdrovicky et al., 1995 a jini). Odkaza
s konkrétnim sledovinim fyzikdlnich parametra pudy
v pidoochrannych technologiich neni v literatue mnoho.
Je to ziejmé proto, ze v dobrych padné klimatickych
podminkdch se mnohym nezda byt tato zdleZitost akut-
ni. U nds se touto problematikou podrobnéji zabyval
Vyzkumny astav zdkladni agrotechniky v HruSovanech
u Brna jiz od 60. let (Strandk, 1970; SuSkevi¢, 1975)
a po jeho zruSeni prevzali nékteré pokusy pracovnici
Vyzkumného ustavu picninaiského, s. r. o., Troubsko
u Brna. V horSich stanoviStnich podminkach je to pak
zdlezitost n¢kolika poslednich let, protoZe i zemédélci
ve vy§Sich polohdach jsou tlaceni k co nejniZ3im nékla-

dum na jednotku produkce. Proto néktera pracovisté
Zemédélské fakulty Jihoteské univerzity v Ceskych
Budéjovicich uZ pied ¢asem zaméfila ¢ast svého vy-
zkumného programu pravé timto smérem. Dnes jiZ dis-
ponujeme vesmés uspokojivymi vysledky z nékolikale-
tych sledovéni padnich vlastnosti pfi minimalni, popf.
pudoochranné ¢i povrchové pripravé pady (bez orby)
pro obilniny a nékteré technické plodiny systémem
Horsch (Ledvina et al., 1993, 1997; Ledvina, Horacek,
1996: Sabatka, 1998 a dal3i). V tomto pfispévku viak
uvadime vysledky sice z kratkodobého, ale pomérné
zajimavého poloprovozniho pokusu, ktery se zabyva
moznosti zalozeni porostu brambor bez predchozi orby.
Jsou zde zhodnoceny vybrané fyzikalni parametry pudy
piii porovnani bezorebné a Klasické technologie piipravy
pudy k brambordm pravé v hor$ich ptidné klimatickych
podminkdch. Nade Setfeni probihda v ramci spoluprace
na projektu EP 7111 Efektivni zpisoby podzimniho
a jarniho zpracovani pady pro brambory, jehoZ garan-
tem je Vyzkumny ustav bramboraisky v Havlickové
Brode, a dale jako pfipravnd fize fakultniho projektu
Zemédélské fakulty Jihofeské univerzity v Ceskych
Bud¢jovicich CEZ 122200002.

MATERIAL A METODA

Pokusny hon je souddsti pozemka spole¢nosti Stagra,
s. 1. 0., Studend, v bramboraisko-ovesné vyrobni oblas-
ti. Podnebi je mirné teplé, pramérny dlouhodoby thrn
sriazek je 650 mm za rok, mnoZstvi srizek za vegetaéni
obdobi ¢ini 413 mm. Pocet dnt se srazkami nad 1 mm
za rok je 113, nad 10 mm za rok je 17. Celkova doba
slune¢niho svitu v hodindch za rok je 1800, za vegetad-
ni obdobi 1400. Nadmofiska vyska pozemku je 630 m.
pudni druh podle Novika — pida hlinita (33 % L. zrni-
tostni kategorie. 14 % II. zrnitostni kategorie), pudni
typ hnéda pada kyseld (KM® - tab. I).

Vybrany hon, stejné jako ostatni ornd pada spole¢-
nosti Stagra, je jiz patym rokem zpracovdvan pouze
mélce, to znamena podmitka véSinou radlickovym pod-
mitacem a seti bud secim exaktorem Horsch SE 3 nebo
radlickovym secim strojem Concord 6.25.

Pro acely pokusu byl hon rozdélen podélné na dva
pasy — uZsi je cca 20 m Siroky a byla na ném uplatnéna
orba a Sirsi, cca 40m, na némZ pokracovala minimali-
zacni technologie.

I. Vstupni charakteristiky pidy na lokalit¢ Stagra Studend — The soil characteristics of trial in Stagra Studena

P K Ca K/Mg T Zrnitost!
PHkey
mg/kg mval/100 g % 1. kat.
SBN 15 52 154 100 2010 1.4 21.7 32
SBO 15 5.3 92 280 1 360 3.8 23,0 34

SBN - not ploughed variant
SBO - ploughed variant

T — capacity sorptions
lgr:umlnrny
82
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AGROTECHNICKE A DALSI ZAKROKY

Agrotechnika:

— orebna technologie (dale znacena SBO). Po sklizni
piedplodiny byla provedena podmitka do hloubky 0,1 m,
na podmitku byl rozmetan hntj v divee 35 t/ha a byl
zaordn na hloubku 0,18 aZ 0,20 m. Na jafe se pozemek
smykoval a dvakrat kypfil do hloubky 0,18 az 0,20 m;

— bezorebna technologie (dile znacena SBN). Po skliz-
ni predplodiny rovnéZ nasledovala podmitka do hloubky
0,1 m, na podmitku byl rozmetin hnij ve stejné davce,
tj. 35 t/ha, a zapraven byl radlickovym podmitatem do
hloubky 0,15 m. Na jafe se opét shodné smykovalo
a dvakrat kypfilo do hloubky 0,18 aZ 0,20 m.

Sazeni: 3. 5.1997 ctyffadkovym sazeCem, odrida
Arnika, stupenn mnoZeni OR.

35 t/ha hnuaj, 63 kg/ha N — siran amonny,
54 kg/ha N = LAV 27.5.

proti plevelim — Afalon 45 SC 1 I/ha, Com-
mand 4 EC 0,1 I/ha;

proti plisni bramborové — Novozir 2 kg/ha,
Tattoo 4 1/ha;

Tattoo 4 1/ha + Regent 80 WG 25 g/ha, Tat-
100 4 I/ha;

Brestan 60 WP 0,5 I/ha + Basta 2 1/ha.
proordvka naslepo, vli¢eni, nahrnovani.
dvouradkovy sklizec E 676/9.

Hnojeni:

Ochrana:

Kultivace:
Sklizen:

11. Fyzikalni vlastnosti pidy - Physical properties of soil

VZORKOVANI A LABORATORNI POSTUPY

Analytické sledovani bylo vzhledem k charakteru po-
kusu zaméieno predeviim na vodné vzdusné a strukturni
poméry v pudé, doplnéné stanovenim kationtové vy-
ménné sorpéni kapacity 7, vyménné pidni reakce, z4-
kladnich makroZivin v jarnim odbéru a zrnitosti — v§e
podle béZnych metodik (zrnitost hustomérné podle Cas-
sagrande, hodnota T podle Sandhoffa, makroZiviny podle
Mehlicha II).

Za timto dcelem byly z dané lokality odebrany v mis-
tech t&sné sousedicich s rozhranim obou srovnavanych
technologii jak porusené, tak neporusené vzorky puady
formou fyzikalnich vile¢ka v péti opakovanich, a to na
jafe po zasdzeni brambor z hloubky 0,15 az 0,20 m
(cca 0,05 m pod drovni hribka sadbového liZzka) a na
podzim po sklizni z hloubek 0.15 az 0,20 m a 0,25 az
0,30 m oznaéené SBN 15 (25) u varianty minimalizac-
ni a SBO 15 (25) u orby. Naméfené hodnoty byly po
vylouéeni odlehlych vysledki Grubssovym testem ma-
tematicko-statisticky otestovany na shodnost ¢i rozdil-
nost praméra v programu STATGRAPHICS.

Soucasné se v t&sné blizkosti odbérovych mist usku-
tecnilo penetrometrické méfeni digitalnim rucnim pe-
netrometrem do hloubky 0,6 m se zdznamem odporu
pudy v odstupu po 0,04 m za soucasného zji§téni pudni
vihkosti.

Varianta
Fyzikilni vlastnosti S50 SN
termin a hloubka odbéru!
_i:u‘o2 - 15¢cm pudzim" - 15 e¢m | podzim - 25 ¢m jaro = 15 cm podzim - 15 ¢m | podzim - 25 ¢cm
Mz (gem™) 245 242 2,35 2.46 2.49 248
0, (gem™) 1.35 1.34 1.49 1.42 1.39 1.45
Wion (% obj.) 3171 26.63 22,49 27.96 22,66 2281
N; (% obj.) 42,98 40,27 35.64 39.34 36,92 36.30
Wa, (% obj.) 38.32 35,25 30,50 32,90 3155 30.12
MKK (% obj.) 35,52 31,40 27.56 30,30 27.42 26,76
RVK (% obj.) 29,19 25,47 21,30 2474 21,02 20,46
P, (% obj.) 48,05 4455 36,57 4529 4743 4427
Py (% obj.) 9.73 9.31 6,07 12.38 13.56 12.72
P, (% obj.) 9,13 9,78 9.20 8,16 10.53 9:53
Py (% obj.) 26,38 21,62 18,36 22,14 2334 20.02
A (% obj.) 16,34 17.92 14,08 17.33 2238 21.61
v (% ob).) 12,53 13,15 9.01 14.99 16,85 18.79
Legenda - Legend:
Mz - mérni hmotnost ~ specific weight P, = porovitost nckapildrni - non capillary porosity
0, - objemovi redukovanid hmotnost - bulk weight P, - porovitost semikapilirni — semi-capillary porosity
W,um — vihkostni okamzik — momentary moisture content P, = porovitost kapilirni — capillary porosity
g - nasidklivost - soak capacity A - provzdusnénost — air content momentary
Wy, = vlhkost po 30" — moisture after 30" V. - vzduSnost - air capacity

MKK - maximdlni kapilirni kapacita — capillary capacity max.
RVK - retencni vodni kapacita - retention capacity
P - porovitost celkova — total porosity

G 3
'term and depth samples, “spring, “autumn

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 45, 1999 (3): 81-86
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Tlak (Mpa)

004 0.08 012 0.16 02 024

Hloubka méfeni (m)

1. Penetrometricky odpor
pudy - jaro 1997 - Com-
paction of soil - spring
1997

mm bezorebnd technologie
- no-plough system

3 orebna technologie -
plough system

tlak — pressure

hloubka méfeni — depth of
measurement

028 032 036 04

45

35

T
Q
2
x
L)
S

004 o0c8 012 0,16 02 024
Hloubka mérfeni (m)

LEDKY A DISKUSE

Z hlediska vypovidaci schopnosti jednotlivych pad-
nich ukazateli uvedenych v tab. II se diskuse zabyvi
jen nejdalezitéjSimi z nich. Je to predevsim objemovi
hmotnost, u které byl pracovistém VUVZ Hrusovany
u Brna (Prochdzka et al., 1993) zji§tén pozitivni vztah
mezi jeji velikosti a vynosem plodin (obilnin); vynos
je zpravidla nejvyssi pii objemové redukované hmot-
nosti (Q,) odpovidajici pfirozené slehlé padé.

Objemova hmotnost redukovand (0,) byla pii jar-
nim odbéru nepatrné niZsi u orby nezli u minimalizac-
niho zpracovini, ale nikoli statisticky prikazn¢. Podob-
né je tomu v podzimnim odbéru ze stejné hloubky. Ve
vrstvé 0,25 az 0,30 m je jiz trend opacny, tedy O, je
lepSi u minimalizace, i kdyz rovnéz neprakazné.

Podobna situace byla zji$téna i u celkové pérovitosti
P ale pfi podzimnim odbéru je rozdil v hlubsi vrstvé
Jiz zietelngjsi ve prospéch mélkého zpracovani, i kdyZ
jeSté statisticky nevyznamné.

84

2. Penctrometricky odpor
pudy podzim 1997
Compaction  of soil -
autumn 1997

028 032 0.36 04

Priblizna retencni vodni kapacita (RVK,,) je nepatrné
lepSi u orby na jafe a na podzim ve stejné hloubce (na

jare celkoveé vyssi), ale ddaje podzimniho odbéru z vetsi

hloubky jsou v porovnani obou technologii téméri shodné.

Priblizné stejné vysledky lze najit u dalSich apliko-
vanych hydrolimitd — vihkosti tficetiminutové, maxi-
malni kapilarni kapacity (W5, MKK) a poméru vzdus-
nych (provzdusnénost A a vzdusnost V), to znamend, 7¢
i tyto charakteristiky podporuji vyse hodnocené tdaje.

Zaroven je mozné konstatovat, Ze ani u jednoho
zpusobu pripravy pidy se P.a O, nebliZi kritickym
hodnotam pro dany pudni druh ani v jarnim, ani v pod-
zimnim odbéru vzorka a celkové pfiznivy strukturni
stav plady v celém pokusu jeSté podtrhuje 1 optimalni
zastoupeni kapildrnich pért (Pp).

Z vysledku penetrometrickych méfeni uvedenych
vobr. | a2 je patrné, Ze ve varianté zpracovavané mi-
nimalizacné stoupa odpor pudy téméf rovnomérné
s hloubkou vpichi az k hodnotam okolo 4 MPa ve vrs-
tvé okolo 0,4 m. U konvencni technologic 1ze naopak

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 45, 1999 (3): 81-86
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3. Vliv technologie zpracovéni pidy na vynosové ukazatele brambor - Influence of tillage system on yield indices of potatoes

| = vynos hliz - tuber yield

2 -~ vynos hliz. velikost pod 3.5 ¢m = tuber yield, size under 3.5 cm
3 — vynos hliz. velikost 3.5-5.5 ¢cm - tuber yield, size 3.5-5.5 ¢cm

4 — vynos hliz, velikost nad 3,5 ¢m - tuber yield. size above 5.5 ¢m

5 = vynos $krobu - starch yield

6 — vynos suliny - dry yield

Vliv technologie zpracovini pudy na kvantitativni ukazatele brambor - Influence of tillage system on quantitative properties of potatoes

4
| — % hmotnosti zelenych hliz — % of weight of green tubers
2 — % poctu zelenych hliz — % of number of green tubers

3 — obsah Skrobu — starch content
4 - obsah susiny - dry content

zaznamenat pomérné nizké hodnoty az do hloubky 0,24
m a potom skokovou zménu odporu pidy mezi 0,24 az
0,28 m o vice nez 1 MPa, kdyZ penetrometrické tdaje
v hloubce okolo 0,4 m jsou jiz vice méné totozné
u obou zpisobu piipravy pady.

V jarnim odbéru jsou hodnoty pudniho odporu cel-

né, a proto o nich ani nediskutujeme, ani je neuvadime
ve vyslednych grafech.

Ze vstupnich pudnich charakteristik uvedenych
v tab. I lze pfiznivé hodnotit srovnatelnou vyménnou
sorpéni kapacitu 7 odbérovych mist jako stiedni vy3si
a naopak nepfiznivé hodnotit pomérné nizkou vymén-

kem logicky pomérné nizké u obou technologii do ~nou pudni reakci pHg ) a nizky obsah pfijatelného hof-

trovné sadbového lazka a proti podzimu jsou vyraznéji
niZ8i jeSté v hloubce mezi 0,2 az 0,3 m, zvIlasté u mi-
nimalizace. Z toho lze mimo jiné usoudit, Ze v orané
Casti pozemku timto zdsahem v uvedené hloubce utu-
7en&jsi vrstva dodatedné vznikla. Pro statisticky dukaz
této tvahy by viak byl potfebny pocetnéjsi soubor mé-
fenych hodnot, 1 kdyZ by bylo moZné odvolat se na
nékteré price, které tuto skutecnost potvrzuji. Zaroven
to ukazuje na skutecnost, Ze bylo ordno hloubéji, neZ
bylo doporu¢eno metodikou.

V hloubce 0,4 aZ 0,6 m jsou penctrometrické udaje
obou riizné zpracovavanych Casti pozemku téméf totoz-
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¢iku. Z hodnot pristupného fosforu, drasliku a Mehli-
chem II hodnotitelného vapniku lze odvodit dosti
znacnou plosnou heterogenitu téchto Zivin na daném
pozemku, dstici aZ v nevyhovujici pomér K/Mg u SBO
pfi jarnim odbéru, coz vsak je mozny disledek prevra-
ceni humusového horizontu orbou. Pomérné prekvapi-
vé na tomto honu je ponékud téZ3i zrnitostni slozeni
v porovndni s jinymi pozemky v pokusné lokalité.
Podivame-li se nakonec jesté na vynosové ukazatele
(obr. 3 a 4), zjistime, Ze rozhodujici kvantitativni para-
metry, tj. vynos hliz celkovy, vynos suSiny a vynos
§krobu, jsou lepsi u bezorebné varianty pokusu (49,0
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t/ha, resp. 9,6 t/ha a 6,4 t/ha) proti varianté orané
(44,6 Uha, resp. 8,6 t/ha a 5,5 t/ha). U bezorebné tech-
nologie je i lepsi kvalita produkce co do mnoZstvi ze-
lenych hliz, obsahu su$iny a $krobnatosti. Velikostni
skladbu hliz vSak jiZz nelze hodnotit tak jednoznadné.

ZAVER

Na pozemku spoleénosti STAGRA Stfdend se
v ramci projektu EP 7111 uskutenil polni pokus, pii
kterém byl porovnivin konven¢ni a minimalizani
zplsob piipravy pudy pro brambory.

Na zikladé zjisténych vybranych charakteristik pu-
dy a penetrometrického Setieni je moZné konstatovat,
Ze pii srovnéni obou technologii nebyly ve sledovanych
ukazatelich zaznamenany statisticky vyznamné rozdily.

Mirné piiznivéjsi hodnoty v drovni sadbového luzka
v jarnim odbéru u orby se v prubéhu vegetace vyrov-
navaji s hodnotami zji§t€énymi v Casti honu zpracova-
ném minimaliza¢né. U této technologie jsou pak
v hloubce 0,25 az 0,30 m nékteré charakteristiky,
zv1a§té objemovi hmotnost redukovana O, a pérovitost
celkova P, jiz mirné lepsi neZ v konvencné zpracované
¢asti honu, i kdyz je mozné mluvit spie o trendech,
nez o statistické prikaznosti.

Penetrometrické Setfeni, které dopliuje predchozi
ukazatele zejména z hlediska mozného utuZeni pudy,
jednak potvrzuje uvedené zavéry, jednak naznacuje vy-
tvofeni utuzené vrstvy pod radlicemi pluhu a dale snad
i lo, Ze se ve skuteCnosti mnohdy ord hloubéji, nezli
byvi doporuceno ¢i metodicky uvedeno. Zirovei viak
je moZné konstatovat, Ze nikde nebyly piekroceny kri-
tické hodnoty pudniho odporu do hloubky 0,40 m
vzhledem k danému pidnimu druhu a vihkosti.

Tuto skutecnost si dovolujeme zdlraznit, nebot se
rovnéz zde, i kdyZ se jedna prozatim o pétileté povr-
chové zpracovani, potvrdilo, stejné jako v nasich dlou-
hodobéjsich sledovinich, Ze je moZné zpracovavat pu-
du mélce i v horSich padné klimatickych podminkach,
aniz by se zhorSily jeji fyzikdlni vlastnosti — spiSe na-
opak. Podstatny rozdil nebyl zaznamendn ani pfi vi-
zudlnim hodnoceni jak povrchu pudy, tak porostu
brambor na rozhrani obou zpusobu pfipravy pudy.

Porovname-li nakonec jesté naklady obou technolo-
gii pii prakticky srovnatelném vynosu hliz — v naSem
piipadé byl dokonce v bezorebné piipravé vynos vyssi
a ve vétSing ukazatell byla i kvalita hliz lepSi neZ pfi
orbé — je jiZz na hospodaficich subjektech samych, aby
si provedly ekonomické vyhodnoceni. I kdyz ekono-
mické vyhodnoceni neni pfedmétem tohoto piispévku,
bude v uskutecnéném pokusu z praktického hlediska
a za soucasné hospodaiské situace asi nejzajimavéjsi.
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PENETROMETRICKE MERANIA - UCELNA METODA
NA MONITOROVANIE STAVU PODY

PENETROMETRICAL MEASUREMENTS - AN OBJECTIVE METHOD
FOR SOIL STATE MONITORING

J. Bajla, D. Hruby

Slovak University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: Cone penetrometry is a method of penetrating a cone probe into the soil and this process is often used for
appraising the level of soil compaction. The measurement of soil penetration resistance has a wide variety of exploitation
possibilities for appraising the physical-mechanical and technological properties of soils. According to soil penetration
resistance, tillage resistance, degree of resistance to soil loosening, expected energy demand of soil tillage and so on, can be
evaluated. For the measurement of soil penetration resistance, the penetrometer. P-BDH 3A was used. The equipment was
developed at the Department of Mechanics and Engineering, in joint cooperation with the Department of Electronics and
Automatization. This device consisted of optoelectronical sensors of force and position, and a one-chip microprocessor and
data memory. with memory space for about 500 measurements on the field. Measurements can be executed in the range of
0 to 6 MPa of penetration resistance and to a depth of 50 cm. The cone dimensions were in accordance with the ASAE
S 313.1 standard. The presented results are those of test measurements which were done on various soils at different tests in
the years 1994 to 1998. Penetrations were always done on equal distances in rows, between rows, and also in the tire tracks
of machinery and tracks with 15 to 20 repetitions. During measurements, soil samples of undisturbed soil were taken with
volume cylinders of 200 em? from the depths of 10 to 15 cm and 20 to 25 cm. The soil samples were used to determine the
bulk volume, reduced bulk volume and soil moisture content. The given presentations of penetration measurements clearly
shows that the measurement of penetration resistance with the aid of a cone probe characterizes the change of state of soils
in a measured horizon. With the addition of the other soil parameters: bulk volume, moisture content, respectively other soil
characteristics, the state of the soil can be compared with measurements in various localities with approximately equal
pedological parameters. In order to reproduce penetrometric measurements without errors, it is necessary to secure an conform
or at least similar shape or dimension of the penetration body and conform or at least similar measurement conditions. The
penetration body which is a separate unit, is relatively difficult to maintain during manual application. Therefore, penetro-
metric resistance is a function of soil moisture content and bulk volume, and requires the definition of these basic soil
characteristics for exact recording of measurement conditions.

physical-mechanical properties of soil; monitoring; penetrometrical measuring; cone index

ABSTRAKT: KuZelovi penetrometria je metoda zatlicania kuzelovej sondy do pddy a Casto sa vyuZiva pri posudzovani stupiia
utlacenia pody. Meranie odporu prieniku kuZela do pody ma v3ak SirSie moZnosti vyuZitia pri posudzovani fyzikdlno-mechanickych
atechnologickych vlastnosti pody. Podla penetra¢ného odporu pddy mdZeme posudzovat orebny odpor, stupeil obtiaZnosti kyprenia
pddy. o¢akdvanu energetickt naro¢nost obrdbania pddy a pod. Na urovanie penetracného odporu bol pouzity penetrometer P-BDH
3A. Pristroj bol vyvinuty na Katedre mechaniky a strojnictva v spoluprici s Katedrou elektroniky a automatizicie. Okrem snimacov
sily a polohy, ktoré vyuzivaji optoelektronické senzory, pristroj obsahuje jednogipovy mikropotitad s pamifou, pricom je moZné
v polnych podmienkach zaznamena( 500 merani. UmoZfiuje meral penetraény odpor do hodnoty 6 MPa a dosiahnut hibku merania
50 cm. Rozmery kuzela odpovedaji norme ASAE S 313.1. Uvidzame ukdzky merani, ktoré sa uskutoénili na roznych pozemkoch
pri rozlicnych pokusoch v rokoch 1994 az 1998. Vpichy sa realizovali vZdy v rovnomernych vzdialenostiach v riadkoch, medzi-
riadkoch, pripadne v stopdch kolies mechanizanych prostriedkov pri 15 az 20 opakovaniach. Pri meraniach boli odoberané
neporusené vzorky pady vlastnym odbernym zariadenim s objemom valtekov 200 cm’z hibky 10 az 15 ¢cm a 20 a% 25 cm. Pomocou
vzoriek pody bola ur¢ovand objemovi hmotnost, redukovand objemova hmotnost a vihkost pody. Uvedené ukaZzky penetrometric-
kych merani ndzorne ukazuji, Ze meranie penetra¢ného odporu pomocou kuZelovej sondy charakterizuje zmeny stavu pddy
v meranom horizonte. Pri doplneni tidajov o objemovii hmotnost, vihkost, pripadne o dalSie charakteristiky pddy, mdZeme stav
pody porovndvat s meraniami v réznych lokalitdch s priblizne rovnakymi pedologickymi parametrami. Pre bezchybnii reproduko-
vatelnost penetrometrickych merani je potrebné zabezpecit zhodnost, alebo aspoii podobnost tvaru a rozmerov zatli¢acicho telesa
a zhodnost, alebo aspori podobnost podmienok merania. telesa, ktord je zvIa¥( pri runej aplikdcii pomerne tazké dodrzal. KedZe
penetracny odpor je funkciou vihkosti a objemovej hmotnosti, vyZaduje sa pre exaktné popisanic podmienok merania tieto zdkladné
charakteristiky definovat.

fyzikdlno-mechanické vlastnosti pody: monitorovanie; penetrometrické meranie; penetratny odpor
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Z pedologického hladiska predstavuji nepriaznivé
zmeny fyzikalnych vlastnosti pody predovsetkym zni-
Zenic hydraulickej vodivosti a prestupnosti vzduchu,
ktoré su spojené hlavne so zvySenim objemovej hmot-
nosti pody.

Problematika nadmernych objemovych zmien pody
je vaznym problémom aj v celosvetovom meradle.
V poslednych desatro¢iach nasho storo¢ia upozornili
na tento problém Sochne (Grecenko, 1967) a dalsi pri
formulovani teoretickych poznatkov o vplyve techniky
na deformdcic pddy. Ini zdorazinovali zhor§ovanic fy-
zikdlno-mechanickych vlastnosti pody a potrebu ich
dalSicho skumania (Sitkei, 1972; Ronai a Trouse,
1981; Wolf a Hadas, 1984 a dalsi), pricom navrhovali
rozne metddy a postupy na ich zistovanie a analyzu.
V Ceskoslovensku sa problematikou vztahu pojazdové
dstrojenstvo — pdda zaoberali viaceri autori z réznych
pohladov. Predovietkym Grecenko (1966), Grecenko
et al. (1997) venovali pozornost tymto otizkam a roz-
pracovavaniu metod teramechaniky a ich aplikacie pri
vyskume trakénych vlastnosti vozidiel, taktiez Kosek
(1986) a dalsi. PouZivali rdzne pristupy a meracie me-
tody, volené podla ucelu. Tym, Ze meracie prostriedky
(snimace, aparatira) boli rézne podla vybavenia
a moZnosti jednotlivych pracovisk, bola snaha po indi-
vidudlnom a Casto origindalnom rieSeni meracich metod
a postupov, ktoré pretrvivaji dodnes. To spdsobilo
nielen vyvoj roznorodych pristrojov a postupov merani,
ale predovSetkym nemoznost porovnat vysledky mera-
ni a zovseobecnit ich. Pouzivali sa statické i dynamic-
ké metédy, merania sa uskuto¢iiovali v modelovanych
podmienkach laboratorii i v terénnych podmienkach,
pricom sa Casto zabudalo na dodrZanie rovnakych pod-
mienok merani. Postupne sa zistilo, Ze statické 1 dynamic-
ké vlastnosti pody skimané v terénnych podmienkach si
limitované meracimi metédami a predovietkym mera-
cou a vyhodnocovacou technikou (Young et al., 1988).
Vyvoj penetrometrickych pristrojov a predovietkym
rozvoj pocitaovej techniky umoZnili Siroké pouZitic
kuzelovych penetrometrov pri vyskume zikonitosti
vzniku utlacenych vrstiev pddy v zavislosti od pojaz-
dového tstrojenstva a poctu prejazdov techniky po poli
(Soane, 1973; Whiteley, Dexter, 1981; Koolen, Vaand-
rager, 1984: Volfson, 1984; Manor et al., 1991; Sinor6s
et al., 1993 a dalsi).

Na rychle a spolahlivé urCovanie stavu pody sa
v stCasnosti najcastejie pouziva penetratnd kuZzelova
skaska, ktorda sa uskutoCiuje pomocou penetraénych
pristrojov. Je zalozend na principe zatlacania kuzela
definovanych rozmerov do pady, pricom odpor proti
vnikaniu kuZela do pody komplexne charakterizuje fy-
zikdlno-mechanické vlastnosti pody v zavislosti od
hibky zatladenia kuZela. Teda zatladanim kuZela do
pody ziskavame informéciu o utlaceni, resp. nakypreni
vrstiev pody v meranom priereze horizontu kultivova-
nej pddy. Spolu so zistenymi hodnotami vlhkosti a ob-
jemovej hmotnosti pddy dostivame jednoznaéni cha-
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rakteristiku, ktord je porovnatelna s hodnotami zisteny-
mi pri rovnakych podmienkach u réznych druhov pod.

Vyvoj penetrometrov presiel dlha cestu vyvoja od
prvych aplikacii pri stavbe Zzelezni¢nych zvrikov
v Dansku v minulom storo¢i aZ po aplikicie v mecha-
nike zemin v saCasnosti. Aplikacnym prelomom pri
hodnoteni tnosnosti pddy pri prechode vozidiel teré-
nom bol v roku 1948 penctrometer WES (Perumpral,
1987). Potom boli vyvinuté rozne pristroje a zariadenia
vyuzivajuce princip zatlacania kuzela do pody a indi-
kovania sily odporu proti zatli¢aniu mechanickou
(Giitkeho penetrometer, sonda STS Sumperk, penetro-
graf’ Stiboka, penetrometer DICKEY-john, a i.) alebo
elektrickou cestou (Carter, 1969; Ronai et al., 1982;
Bajla, 1984, Findlay-Irvine Ltd., a i.). V celosvetovom
meradle sa komeréne najviac uplatnil tzv. Bushov pe-
netrometer pontkany firmou Findlay, Irvine Ltd. Jeho
zdakladnou prednostou je uplatnenic normy ASAE
S 313.1 pri rozmeroch kuZela a mernej tyCe, ktord sa
stala vieobecne akceptovanym ,Standardom*™ vo sveto-
vom meradle. Zvlast v poslednom obdobi rychly rozvoj
clektronickych prvkov umoZnil znaény pokrok v kon-
Strukcii meracich systémov s pozadovanou velkou ka-
pacitou meracej pamiite na zaznam dat v digitalizova-
nej forme.

Penctraény odpor sa pri zatla¢ani do pody meria
roznymi mechanickymi (indikdtorovymi, pruZinovymi)
alebo elektrickymi metoédami, bez registracie alebo
s registriaciou meranej hodnoty zatli¢acej sily. Pri po-
rovnavani vysledkov roznych pristrojov vyuZzivajicich
rovnakui metodu merania zistujeme dost rozdielne hod-
noty vysledkov. Taktiez rozne rozmery a tvar zatlaca-
cicho telesa znaéne vplyvaji na hodnoty dosiahnuté
meranim a nedaji sa navzajom porovnal. V agrono-
mickej praxi sa v sicasnosti vyuZivaji rézne principy
penetrometrov s rozli¢nymi priemermi zakladne a uhla
vrcholu kuzela, ako aj roznymi spdsobmi merania a z4-
znamu meranych ddajov. KedZe u nés nie je vypracovana
norma pre penetracné merania ani pre rozmery zatlaca-
cieho telesa, vyuzivaji sa rozne pristroje, zostrojené doma
i v zahranici. Takdto roznorodost meracich pristrojov
sposobuje znaént nekonzistentnost tdajov a ich neviero-
hodnost, ¢o vyznamne poSkodzuje hodnotenie spolahli-
vosti metody v ofiach odbornej verejnosti.

MATERIAL A METODA

KuZelova penetrometria je metoda zatla¢ania KuZe-
lovej sondy do pédy a Casto sa vyuZiva pri posudzova-
ni stupia utlacenia pddy. Meranie odporu prieniku ku-
Zela do pddy ma vsak SirSie moZnosti vyuZzitia pri
posudzovani fyzikilno-mechanickych a technologic-
kych vlastnosti pody. Podla penetraéného odporu pody
mozeme posudzoval orebny odpor, stupen obtiaZnosti
kyprenia pody, o¢akavani energetickd naro¢nost obra-
bania pody a pod.

Ked pouZijeme penetrometricki metédu na posud-
zovanie stupna utlacenia pody napriklad po prejazdoch
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1. Vzijomné viizby medzi jednotlivymi vlastnostami pody - Reci-
procal relations among individual soil properties

D - vzdialenost podnych zén ~ distance of soil grains

SP - siihrn fyzikdlnych, chemickych a biologickych procesov v po-
de — total physical, chemical and biological process at soil

H - sthrn suchych a mokrych cyklov v pode — total dry and wet
cycles in soil

P — pérovitost pddy - porosity of soil

R - konStrukéné parametre kuzela (priemer, uhol vrchola a stav
povrchu) — construction parameters of cone (diameter, top
angle and finish)

¢ - kohézia — cohesion

vp = rychlost zatlicania kuzela do pddy — penetration rate of cone
into soil

w - obsah vody v pdde — water content of soil

z - zrnitost pody ~ grit of soil

H - koeficient vnitorného trenia — internal friction coeficient
p - hustota pevnych Casti pody — dry bulk density

mobilnych prostriedkov po pdde, je potrebné si uvedo-
mit, Ze sa jednd o metodu nepriamu. Zisteny penetra¢-
ny odpor suvisi s objemovou hmotnostou a porovitos-
fou pody, teda s veli¢inami vyjadrujicimi hustotu
uloZenia pddnych Castic, ale je tieZ zavisly od zrnitost-
ného zloZenia pody, pédneho druhu a hlavne od oka-
mzitého obsahu vody v pode.

Stupeii utlacenia pody, stanoveny pomocou merania
penetracného odporu pody na urCitej ploche, ma vza-
jomne porovnavaciu hodnotu. Pre iné lokality s inymi
p6dnymi a vihkostnymi podmienkami je porovnivacia
schopnost obtiaZna.

Po fyzikdlnej stranke predstavuje penetrometricka
met6éda urcovanie odporu vnikania kuZela do pddy
v zavislosti od polohy jeho zikladne. Hodnota penet-
raéného odporu kuZzela proti vnikaniu do pédy Po za-
visi od obsahu vody v pode w, zrnitosti pddy z, péro-
vitosti pody P, vzdialenosti pédnych zin D, dalej od
priemeru, uhla vrcholu a stavu povrchu kuZela oznace-
nych sihrnne znakom R, rychlosti zatla¢ania sondy do
pody v, od sthrnu fyzikalnych, chemickych a biolo-
gickych procesov v pdde SP a od zmien Struktiry v za-
vislosti od suchych a mokrych cyklov H. Dochddza pri-
tom k ré6znym vzdjomnym vnitornym viizbam, ktoré si
symbolicky vyjadrené na obr. 1.

Pre bezchybnu reprodukovatelnost penetrometric-
kych merani sa musia pouZit $tandardné hodnoty roz-
merov kuZela a stavu povrchu vyjadrené symbolom R
a rychlosti zatlacania kuzela v, pricom pocas merani
podla americkej normy ASAE S 313.1, ktora je pova-
Zovand za Standard v celosvetovom meradle, je dovo-
lend odchylka od pociatoénych hodn6t rozmerov vply-
vom opotrebenia 5 %.
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Pre pddu, jej druh a stav (veliciny z, w, SP, D, P)
musia by( na urenie penetracného odporu charakteri-
zované dalfic udaje, ked penetra¢ny odpor vyjadrime
funkénou zdvislostou v tvare:

Po = f[pg. 1w), ¢ (w,H)] h

Penetratny odpor sa mdZe vyjadroval roznymi
sposobmi: pomocou zlozitych fyzikalnych viizieb aleho
jednoduchymi matematickymi vzfahmi. V sdcasnosti
sa na definovanie fyzikdlnej podstaty metody vyuziva
pomerna charakteristika zahfiajica vyjadrenie sily od-
poru proti zatla¢aniu kuZelového hrotu vzhladom na
jednotku plochy zakladne kuZela.

Pre praktické a rychle vyhodnotenie vysledkov pe-
netraénych skuasok s pouZitim kuZelovych penetromet-
rov bol v zhode so skdsenostami a normou ASAE za-
vedeny pojem penetracny odpor (index odporu kuZela
- cone index — CI), ktory jednoducho vyjadruje fyzi-
kalnu podstatu merania:

/3
Poy=5 )
kde: Pox — penetraény odpor kuZzela (MPa, N.mm 2)
F - zaliCacia sila (odpor proti zatlicaniu) do pody (N)
S - plocha zakladne kuZela (mm~)

Této definicia md dopad aj na metodiku penetrac-
nych merani. V sicasnosti sa na meranie penetracnc¢ho
odporu pddy pouZivaju rdozne typy penetrometrov —
mechanické i elektrické.

Penetrometre sa daji okrem in¢ho vyuZit najmi na:
— urcenie skyprenia pody z fyzikdlneho hladiska,

— zistovanie utlacenia (zhutnenia) pody,

- na meranie a kontrolu intenzity a presnosti vykoni-
vania technologickych zdsahov,

— na vyber vhodnych skuSobnych parciel, resp. na ur-

Cenie podmienok rastu rastlin, skisania strojov

a mobilnej techniky.

METODA MERANIA

Na urcovanie penetratného odporu bol pouZity pe-
netrometer P-BDH 3, ktory opisali Bajla a Hruby
(1996), a jeho modernizovana verzia P-BDH 3A. Obid-
va pristroje boli vyvinuté na Katedre mechaniky
a strojnictva v spolupraci s Katedrou elektroniky
a automatizacie. Pri navrhu pristrojov boli vyuzité
viacrocné skisenosti s mechanickymi a elektrickymi
analégovymi pristrojmi, vyrobenymi v Ceskosloven-
sku do roku 1993. Okrem snimacov sily a polohy, ktoré
vyuZivaji optoelektronické senzory, obsahuje pristroj
jedno€ipovy mikropoditad s pamitou (obr. 2). Na kon-
trolu merani a na nastavovanie parametrov bol pouzity
LCD disple;j.

Technické udaje pouZitého penetrometra:
maximdlna hibka merania pody do 500 mm
meraci krok hibky 10 mm
rozsah merania odporu penetricie 0-6 MPa
kapacita pamite cca 500 merani
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10 h
RS 232C
19 200 Bd

maximdlna dizka nepretrzitej prevadzky
rozhranie na prenos dat

rychlost prenosu dat

penetracny kuzel,

— vrcholovy uhol 30°
- priemer zdakladne kuZela 12,8/20,3 mm
hmotnos( penetrometra 2,5 kg

2. Penetrometer P-BDH 3A -
Penetrometer P-BDH 3A

Pri r6znych meraniach v polnych podmienkach sa
sti¢asne s meraniami overovala aj spolahlivos( pristro-
ja. Experimenty sa uskutoc¢iovali na réznych pozem-
koch pri rozli¢nych pokusoch v rokoch 1994 az 1998.
Vpichy sa realizovali vzdy v rovnomernych vzdiale-
nostiach v riadkoch. medziriadkoch, pripadne v sto-
pach kolies mechanizacnych prostriedkov pri 15 az
20 opakovaniach. Pri meraniach boli odoberan¢ nepo-
ruSené vzorky pody vlastnym odbernym zariadenim

s objemom valéekov 200 ¢cm® z hibky 10 aZ 15 ¢cm a
20 az 25 c¢cm. Pomocou vzoriek pddy bola urovand
objemovd hmotnost, redukovani objemova hmotnost
a vlhkost pody.

Po uskuto¢nenom merani boli ddaje prenesené po-
mocou sériového prepojenia RS 232C do pocitaca,
prehliadnuté na monitore (obr. 3) a usporiadané do si-
sborov pre dalSie spracovanie pomocou vhodného soft-
veru (napr. Excel a pod.). Pre ilustraciu sme vybrali
nicktoré namerané vysledky, zobrazené réznymi po-
stupmi. Na obr. 4 st zobrazené penetrogramy charak-
terizujuce dve technolégie pripravy pody — orbu do
hibky 0,20 az 0,25 m (a) a pripravu pddy tanierovymi
branami do hibky 0,10 a% 0,12 m. Ticto merania cha-
rakterizuji moznosti kontroly technologickych opera-
cii, ako aj kvalitu nakyprenia pody pri sejbe. Obr. S
charakterizuje meranie penetraéného odporu pri sejbe
jatmena jarn¢ho naradovym traktorom RS-09/124 na
pokusnom policku. Sledovali sme priebehy utlacenia
pody pod kolesami traktora pri opakovanom prejazde
pomocou vpichov uskuto¢nenych naprie¢ smeru pojaz-
du pri nickolkych opakovaniach. Priemerné hodnoty
penctraéné¢ho odporu boli spracované do formy izoCiar
odporu a zobrazené v celom prie¢nom horizonte s vy-
znadenim miest merania. Dalej sme sa zameriavali aj
na porovnanie roznych sposobov obribania s varianta-
mi hnojenia rastlinnou hmotou (repnymi listami). Va-
rianty s vysledkami merania s zobrazené na obr. 6,
pricom sme pouzili vyjadrenie priebehu izoCiar kombi-
nované s plosnym vyplnenim charakteristickych ploch
vyjadrujiacich homogénnejSie rozloZenie vrstiev pody
pri variantoch so zapravenou rastlinnou hmotou do
pody. Moznosti monitorovania stavu pody pocas vege-
tacie charakterizuje obr. 7. na ktorom st uvedené tri
technolégie pripravy pody u kukurice pestovanej mo-
nokultirne. Merania sa uskuto¢nili na konci jina, pocas
dlhej suchej periody. Okrem silne preschnutého povr-
chu pody si zaujimavé aj vysoké hodnoty penctratného

3. Ponuka na monitore pri kontrole
merani — Offer on monitor at mea-
suring control

merania — measuring
hlbka ~ depth
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a
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‘
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)
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V agronomickej a skiSobnickej praxi sa penetracné
HapaEK straZK metody Casto povazuji za nevhodné pre svoju nepres-
S— nost a potrebu pouzitia viicSieho poctu vpichov. Pri-

Miesto merania

~

S
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Hibka b, cm
"
4
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5. Zobrazenie priecbehu utladenia pddy pri sejbe izotiarami pene-
tra¢ného odporu — Course representation of soil compaction at sow-
ing by isolines of penetration resistance

stopa - trace

misto merania — measuring point

odporu v riadku kukurice, spésobené nezatladenou ry-
hou po disku sejacky. ZvySenou plochou povrchu do-
chédza k odparu podnej vlahy, o tieZ zvy3uje negativ-
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spieva k tomu aj zna¢ne zjednodu$ovand interpreticia
odporu proti zatla¢eniu do pddy, ked nie je moZné se-
parovat jednotlivé zlozky odporu podielajice sa na vy-
slednom odpore. No najviésim problémom pri hodno-
teni met6dy bola nekonzistentnost vysledkov réznych
merani, predovSetkym mechanickymi penetrometrami.

Uvedené ukazky penetrometrickych merani nazorne
ukazuji, Ze meranie penetrainého odporu pomocou
kuZelovej sondy definovanych rozmerov v silade
s ASAE charakterizuje zmeny stavu pody v meranom
horizonte. Pri doplneni tdajov o objemovi hmotnost,
vlhkost, pripadne dalSie charakteristiky pody, moZzeme
stav pddy porovndvat s meraniami v réznych lokali-
tich s pribliZzne rovnakymi pedologickymi parametra-
mi. To je podstatnd vyhoda pouZivania ,tandardnych*
podmienok merania, ktoré umoziuje aj dalSie exakiné
porovndvanie vysledkov meranych pri rozdielnych zr-
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6. Porovnanie roznych technologii
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nitostnych ¢i vlhkostnych pomeroch v roznych vege-
taénych fiazach alebo rokoch.

Penetrometrické metddy sa vyuZivaji velmi ¢asto na
rozne ucely v polnohospodarskej praxi, ale tiez vo vy-
skume a skaSobnictve. Okrem popisu okamzitého stavu
pody ndm umoziuji stanovit aj podmienky rastu rastlin
a price strojov a niradia v danom termine. Pri rdznosti
penetracnych pristrojov a tieZ postupov merania je pre
porovnatelnost vysledkov a ich vypovedaciu schopnost
potrebné zabezpecit nielen opakovatelnost merani, ale
aj ich reprodukovatelnost v roznych podmienkach.

Pre bezchybnua reprodukovatelnost penetrometric-

kych merani je potrebné zabezpecit:
zhodnost, alebo aspoti podobnost tvaru a rozmerov
zatlacacieho telesa,
zhodnost, alebo aspoii podobnost podmienok me-
rania.
Prva podmienka sa dd zabezpecit pomerne jednodu-
cho dodrzanim predpisu rozmerov zatldcacieho telesa
podla americkej normy ASAE S 313.1, vieobecne
uzndvanej za svetovy Standard.

Druha podmienka sa dotyka predovietkym rychlosti
zatlicania penetracného telesa, ktord je zvIast pri ruc-
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nej aplikdcii pomerne tazké dodrzal. KedZe penetracny
odpor je funkciou vihkosti a objemovej hmotnosti, vy-
7aduje sa pre exakiné popisanie podmienok merania
definovat tieto zikladné charakteristiky. V niektorych
pripadoch sa pri nedodrzani spominanych podmienok
pouzivaju korekcie.

Preto i ciefom vyskumnikov a konStruktérov tychto
pristrojov je nielen ndvrh lahkych, prenosnych a spo-
lahlivych zariadeni, ale tieZ Konzistentnych prostried-
kov SirSie pouziteInych a umoZziujucich ziskavat udaje
navzajom porovnatelné. Kedze penetrometrickd meto-
da sa najviac vyuZiva v USA, uplatnila sa normalizicia
rozmerov najskor tam, ¢im sa vytvorila podmienka pre
konStrukciu pristrojov s rovnakymi rozmermi zatlaca-
cicho telesa a uplatiuje sa i1 v dalSich krajinach.

Dalsim okruhom podmienok bolo vytvorenie postu-
pov a normativov, na ziklade ktorych je mozné usku-
tocnoval korekcie vysledkov pri roznych neStandard-
nych meraniach. Whiteley, Drexter (1981), Ayers,
Perumpral (1982), Koolen, Vaandrager (1984), Fritton
(1990) a ini tymto otazkam venovali znacni pozornost.
Koolen s Vaandragerom (1984) navrhli na zdklade roz-
siahlych merani ur¢ité opravné postupy, ktoré Fritton
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7. Porovnanie roznych technolégii monokultirneho pestovania
kukurice pocas vegeticic — Comparing different technologies of till-
age of monoculture maize cultivating in the vegetation course

utlacenie pody — soil compaction
minimalizadna technologia — minimum tillage
orebni technoléogia - tillage

bezorebna technologia — no-tillage

(1990) spracoval do navrhu vyhodnocovacicho postu-
pu, ktory sme v modifikovanej forme pouZili pri vy-
hodnocovani naSich vysledkov.

ZAVER

Zmeny fyzikélnych vlastnosti v kultivovanej pdde je
nutné sledovat nielen z hladiska tlaku na podu a fre-
kvencie prejazdov, vyznamné je tieZ sledovanie novych
technologickych postupov z hladiska zachovania pro-
dukénej schopnosti pady, ako aj sledovania stavu pddy
ako prirodzeného prostredia a jej vplyvu na rast rastlin.

Pri monitorovani podnych vlastnosti je potrebné sa
opieral 0 vhodné postupy zistovania ukazovatelov sta-
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vu pddy charakterizujucich dynamiku zmien v pdde
a ich interpretaciu tak, aby poznatky boli nielen dosta-
tone presné a vierohodné, ale aby davali aj ndzorné
a praktické vyjadrenia zloZitych dejov s moZnostou za-
chytit dynamiku tychto zmien. Tam, kde mozZu byt
vlastnosti pddy charakterizované s vysokym stupfiom
priestorového znazornenia, napriklad pri merani penet-
raéného odporu kuZzela, m6Zu vhodné grafické diagra-
my charakterizoval vysledky posobenia réznych von-
kajSich vplyvov. Preto i penetratnd metéda vzhladom
na jej univerzalnost a rychlu aplikaciu v terénnych
podmienkach je perspektivna i pri dalSich aplikdcidch
a vyuziteIna i v podmienkach polnohospodarskeho
vyskumu a praxe. Je pouZiteInd pre kvalitativne
a kvantitativne charakterizovanie zmien fyzikalno-me-
chanickych 1 technologickych vlastnosti pody a déava
moZnosti jej vyuZitia pri §irfom monitorovani zmien
poédnych vlastnosti.

Preto i postupom merania a vyhodnocovania vy-
sledkov penetrometrickych merani je treba venoval
velka pozornost, aby metoéda merania penetratného od-
poru mohla byt pravoplatne zaradend medzi exaktné
postupy merania a nebola povazovana len za orientac-
nu metodu.
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UTLACANIE PODY VYSEVNOU JEDNOTKOU PRI SEJBE
CUKROVE]J REPY

SOIL COMPACTION DUE TO SUGAR BEET SOWING UNITS

J. Paltik, J. Porubsky

Slovak University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: The aim of this work was to monitor laboratory germination of sugar beet with respect to soil moisture content
of the layer below the seed location and the intensity of its compaction. The method of seed bed preparation is shown in Fig. 2.
Measurements were done under laboratory conditions using clay soil with moisture content ranging from 10 to 20% and with
changing intensity of pressure from O to 125 kPa. The results of the relationship between sugar beet emergence rate and
average pressure and soil moisture content are shown in Fig. 3. Under the principle of relative emergence rate (further only
emergence rate), we understand that it is expressed as the percentage of emerged plants — including twin roots — of the
theoretical number of sown emerged seeds. An example of the speed of emergence rate of sugar beet at a soil moisture content
of 15% is shown in Fig. 4. From the results, the following conclusions were made: — for each soil moisture content, there
exists an optimal value of average pressure which results in maximum emergence rate. For example, at a soil moisture content
of 10%, the pressure is 50-100 kPa, at a soil moisture content of 20%, the pressure is 0-25 kPa (Fig. 3). — at the average
pressure which secured a maximum value of emergence rate, the highest speed of emergence rate was achieved also simul-
taneously; this having an influence on the future evenness of the plant population, - current planters solve this problem by
changing the press wheel system as a part of the planting unit, respectively changing the loading force, — the optimalization
of this process will be possible by the continual measurement of soil moisture content, when it is possible to expect an increase
in emergence rate especially for extreme moisture contents and also through to 10%.

sugar beet; seed bed; soil compaction; emergence rate

ABSTRAKT: Cielom price bolo laboratorne sledovatl vzchadzavost cukrovej repy v zavislosti od vihkosti pody vo vrstve
pod hibkou uloZenia osiva a od intenzity jej utli¢ania. Merania sa uskuto¢nili v laboratérnych podmienkach s pouZitim hlinitej
pddy v rozsahu vlhkosti 10 az 20 % a pri zmene intenzity utld¢ania pddy v rozsahu od 0 aZ 125 kPa. Z vysledkov vyplyvaji
tieto zdvery: — pre jednotlivé vlhkosti pody existuji optimdlne hodnoty merného tlaku, kedy sa dosahuje maximdilna vzcha-
dzavos(; — pri mernych tlakoch, ktoré zabezpecovali maximélnu hodnotu vzchddzavosti, bola si¢asne dosiahnutd aj najvyssia
rychlost vzchidzania repy, ¢o md vyznamny vplyv na budicu rovnomernost porastu; — sicasné sejacie stroje rieSia tento
problém vymenou zapravovacieho systému na vysevnej jednotke, resp. zmenou dofaZovacej sily; — optimalizicia procesu
bude mozni az po zavedeni kontinudlneho merania vlhkosti pody s nadviizujiicou zmenou jej intenzity utli¢ania.

cukrova repa; sejbové 10zko; utlicanie pody; vzchadzavost

UvVOoD

Vysoké trody a nizke zberové straty pri vyrobe cuk-
rovej repy mozeme docielit len pri zabezpeceni rychle-
ho a rovnomerného vzchadzania repy, pri dosiahnuti
vysokej polnej vzchadzavosti. Rovnomernost a rych-
lost vzchadzania je ovplyviiovand vlastnostami pddy
a osiva, kvalitou pripravy pody, klimatickymi podmien-
kami a technickymi parametrami sejaCky. Parametre
sejalky ovplyviiuji hibkové uloZenie semena, objemo-
vii hmotnost, pérovitost a Struktiru pody v oblasti sej-
bového 16zka, ako aj profil vysiateho riadku (Radema-
cher, 1988).

Brazdicka vytvorend tupou vysevnou pitkou ma
umoZznit uloZenie semena tak, aby bol vytvoreny kon-
takt na vzlinajicu kapilarnu vodu na dne tejto brazdic-
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Ky. Pre dosiahnutie poZadovaného kontaktu semien
s podou je potrebné bud semeno zatlaCit do dna briz-
dicky, a to pouZitim zatlacovacieho valCeka umiestne-
ného za vysevnou pitkou, alebo brizdicku zahrnuf
a potom pddu .intenzivnejSie utlacit (Schrodl, 1990;
Christoph, 1993).

Rychly prestup vody z pody do semena ako aj vy-
soka rychlost vzlinania vody v pdde budi optimélne
len pri sacasnom dosiahnuti pozadovanej Struktury
pody v blizkosti uloZeného semena. Na tieto skutoc-
nosti taktieZ vplyva innost zatlatovacieho systému vy-
sevnej jednotky (Brunotte, 1985; Paltik, Paulen, 1997).
Podla Brunotte (1985) by pdda mala byt utlacend tak,
aby pod semenom dosahovala objemovi hmotnost 1,4
az 1,5 g.cm'a. Steiner, Papesch (1995) upozoriiuji, Ze
s narastanim pracovnej rychlosti sejacky s tupou vy-
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sevnou pitkou sa zvySuje rozdiel medzi zahibenim vy-
sevnej pitky a hibkou uloZenia semena, ¢ize medzi
dnom vysevnej brazdi¢ky a semenom vznika tzv. odde-
lTovacia vrstva pody. Tieto a dalSie vysledky ukazuji
na potrebu utlacat podu po uloZeni osiva vysevnou
pitkou do vytvorenej brazdicky.

Cielom price je sledovat vzchadzavost repy v zavis-
losti od intenzity utliania pody, ktoré nasleduje po
uloZeni semena tupou vysevnou pitkou a po jeho zahr-
nuti podou.

METODA

Pri volbe metodiky sme vychadzali zo skuto¢nosti,
7e zahibenic vysevnej pitky je riadené tandemovym
usporiadanim kolies vysevnej jednotky (obr. 1A) v su-
lade so sejackou SE 4-049 u nas najviac pouzivanou.
Druhy systém riadenia hibky pomocou vpredu umiest-
nen¢ho kolesa (obr.1B) viac utli¢a pddu, o sa musi
zohladnit volbou rozmerov kolesa, resp. dpravou zata-
Zujucej sily.

Merania boli uskuto¢nené v laboratornych podmien-
kach s pouzitim hlinitej pddy so zastipenim frakcii
(< 0,01 mm) 32 az 35 % a s obsahom humusu 2,2 %.
Pdda bola odobrana priamo z pola vo vrstviach po pred-
sejbovom kypreni kompaktorom. Pritom vrchna vrstva
o hribke 30 mm mala pre vSetky varianty laborator-

P va

8

1. Hibkové vedenie vysevnej pitky — Planting unit with equalizer
and tamflex roller

A - tandemové usporiadanie kolies vysevnej pitky - tandem
arrangement of wheels of the planting unit

B ~ riadenie hlbky vpredu umiestnenym opornym kolesom -
depth control in the front drive wheel

F - celkovia sila - total force

Fp. F- sila na prednom (zadnom) opornom kolese — force on the

front (rear) drive wheels
Fup - sila posobiaca na vysevnu pitku — force acting on the
planting unit
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nych merani kon$tantnd vihkost (11,3 %) s maximal-
nym zastipenim frakcii 1 az 2 mm (21 %). Pod fnou
umiestnend vrstva mala vlhkost upravend na 10 %,
15 % a 20 %. Pouzili sme aj prirodzent vlhkost z pola
17,6 %. Tieto zaciatotné vlhkosti spodnej vrstvy sme
udrZiavali kontinudlnym meranim vlhkosti a privodom
vody. Relativna vlhkost vzduchu bola udrziavana na
hodnotach 90 £ 2 % pri teplotach zhodnych s polnymi
meraniami pri sejbe repy v jarnom obdobi.

Postup pripravy laboratérnecho sejbového 16zka je
znazorneny na obr. 2. Po uloZeni semien do brazdi¢ky
a ich zahrnuti podou (s vlhkostou 11,3 %) bola pdoda
nad vysiatym riadkom utla¢end mernym tlakom 0; 25:
50; 75; 100 a 125 kPa (obr. 2C). Vysievana bola odro-
da Diadem s 95% kli¢ivostou a 98% jednokli¢ivostou.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Ak vychidzame z tedrie stlaCovania pody valcom

(Necubauer ct al., 1989), si jednotlivé parametre price
zatla¢ovacieho kolesa-valca viazané rovnicou

G=2 % %N
:—3.4](,.13.1) Cht (N) (n
kde: G - tiazova sila zatlacovacicho kolesa (N)

4o - objemovy sucinitel stlacenia pody (N.m Y

B, D - Sirka a priemer kolesa (m)

Iy — hlbka zaborenia kolesa do pédy (m)

Ak vychddzame z predpokladu, Ze merny tlak p je
amerny velkosti zaborenia kolesa do pody h (p = ¢y .
. h), bude pre maximdlne zahibenie &y platit gy = ’II—)

|
a po dosadeni do rovnice (1) bude merny tlak vyvodzo-
vany kolesom

G
CB.DE W

Pri tandemovom usporiadani kolies vysevnej jednot-
ky (obr. 1A) a predpoklade rovnomerného rozdelenia
tiaze na predné a zadné koleso (F, = F,, D =270 mm,
B = 60 mm, F = 420 N) kolise merny tlak, ktorym je
stlatovana poda pred vysevnou pitkou v zavislosti od
hibky zaborenia h; v rozsahu cca 30 az 70 kPa. Z tohto
dovodu sme pouzili zakladné stlacenie pody v hodnote
50 kPa (obr. 2A) pred vlastnou tvorbou vysevnej briz-
dicky.

MoéZeme predpokladat, Ze G¢inok utli¢ania bude mat
vplyv na hribku a stav tzv. oddelovacej vrstvy (vrstva
pody medzi dnom vysevnej brazdicky a semenom)
(Steiner, Papesch, 1995), na upravu Struktary pody
v tesnej blizkosti semena, resp. nad semenom, na do-
pravu semena na dno brazdicky, resp. na dpravu inten-
zity kapilarnej vzlinavosti vody k semenu.

Na druhej strane utlicanie nesmie sposoboval ne-
umernu prepravu semena vo vertikilnom smere. Toto
nebezpecie vznika hlavne nadmernym prekyprenim
pody v ramci jej predsejbovej pripravy, resp. pri nizkej
intenzite utuzovania pody pred vysevnou pitkou. Utld-

(Pa) (2)

(87 k%)

r=
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2. Postup pripravy sejbového 16zka — Method of seed bed preparation

hs
|_hn

A - stlatovanie pody (spdsobené prednym opornym kolesom vysevnej jednotky) - soil compression (by front drive wheel of the planting

unit)
PR - vytvoreny profil pddy — creation of soil profil

B - tvorba vysevnej brizdicky a uloZenie semena — creation of planting furrow and seed placement
C - zahrnutie zeminou a stladenie pody (p = 0-125 kPa) — inclusion of cover soil and soil compression (p = 0-125 kFa)

D - profilovanie a dprava povrchu — adjustment of surface profile

hy - hibka uloZenia semena v pode — deep seed placement in soil

hy — hrabka vrstvy pody nad semenom — width of soil layer above seed

h - hlbka sejby (30 mm) - deep planting (30 mm)

A - Vihkost' pddy 10%

B - Vihkost' pody 15%

3. Zavislost vzchadzavosti cukrovej repy od

100 00 merného tlaku po uloZeni semena do pody —
— i 3
L~ ™~ Relationship between sugar beet emergence
/ rate and average pressure after seed drop into
/ the soil
] =%
2 N
by / E‘ f A, B, C - pdda vihkostne upravenia v labo
E E ratoriu - soil modificed for moisture
3 2 content in the laboratory
Se0 EBD D - poda s primd%ennu \'lh_kusl‘nu
= z polnych podmienok — soil with
natural moisture content in ficld
| conditions
|
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Canie taktiez nesmie sposobovat, hlavne pri zvySenej
vlhkosti pdy, tvorbu pre kli¢iace rastliny neprestupne;j
podnej vrstvy nad semenom, ktord mé naviac sklon
k vytvéraniu prisusku.

Uvedené Cinitele st Castokrat protichodné, avsak pre
dané podne podmienky bude existovat oblast optimal-
neho merného tlaku, pri ktorej bude vzchadzavost repy
najvysSia. Funkéné zavislosti relativnej vzchadzavosti
od zmeny merného tlaku pre roézne vlhkosti pddy boli
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vyhodnotené ako regresné krivky druhého stupna -
kvadratické paraboly (obr. 3).

Zatial ¢o pre mensie vlhkosti pody (10 %) sme do-
siahli maximalnu vzchadzavost pri mernom tlaku 50 a7
100 kPa (obr. 3A), pri vihkosti pody 15 % bola dosi-
ahnutd maximélna hodnota vzchddavosti pri mernom
tlaku 50 az 75 kPa (obr. 3B) a pri vihkosti pody 20 %
pri tlaku 0 az 25 kPa (obr. 3C). Pod pojmom relativna
vzchddzavost (dalej len vzchadzavost) rozumieme per-

97



| e 1
Bt
v
c.’
e
w
95 R ©
& L~ R5kPa
0kPa F
P
ol s
W e DoKPa _|
15kP g Pt
P A /
K2 =
R g -
S g5 et OkP
- ’ 5
H B "
3 e / 75
Ko
gl 125kP il
OkPa
g:80 T
= |74 | —— Memy tlak
i /T 25kPa
| [« = = = Merny tak
75 | 50kPa
- = - - Memy tiak
75kPa
70 . ——— Merny tiak
100kPa
———— Merny tlak|
125kPa
65
14 16 18 20 22 24
Dni po vyseve

4. Zavislost vzchadzavost repy na case vyjadrenom dinami po
vyseve pre vlihkost pody 1S % — Relationship between sugar beet
emergence rate in time expressed days after sowing in soil of 15%
moisture content

merny tlak - average pressure

centudlne vyjadrenie vzidenych rastlin vritane dvoja-
kov k teoretickému poctu vysiatych klic¢ivych semien.

Funkéné zdvislosti vplyvu merného tlaku na vzchd-
dzavost potvrdzuju aj vysledky dosiahnuté s prirodze-
nou vlhkostou pody (17,6 %) odobranej z pola
(obr. 3D). NajvysSia vzchddzavost bola dosiahnutd
opat pri malych az nulovych mernych tlakoch.

Pre dopestovanie rovnomerného porastu repy je po-
trebné zvazoval niclen dosiahnutie maximalnej vzcha-
dzavosti, ale aj rychlost vzchadzania. Ako priklad si
uvedme exponencidlnu zivislost vzchadzania na Case
vyjadrenom ,diiami po vyseve" pre vlhkost pady 15 %
a merné tlaky 0; 25; 50; 75; 100 a 125 kPa (obr. 4).
Plati vSeobecny poznatok, ze pri mernych tlakoch, ktoré
zabezpeCovali maximalnu vzchddzavost (50, 75 kPa), sa
sucasne docieluje aj najvyssia rychlost vzchadzania re-
py. Alebo naopak, kde st vytvorené vhodné podmienky
pre rychle vzchiddzanie repy, tam sa suCasne dosahuji
najvysSie hodnoty vzchiadzavosti repy.

Rézna intenzita utli¢ania pody po uloZeni semena
do pddy sa v praktickych podmienkach zabezpecuje
volbou réznych konstrukénych systémov, ktoré sa po-
dielajui na zapravovani semena. Tieto systémy zabezpe-
Cuju nielen moznos( zmeny intenzity utlacania pody,
ale aj konecny, najcastejSie ,,strieSkovity* profil riadku
(Rademacher, 1988) (obr. 2D).

Dosiahnuté vysledky mdZeme Ciastoéne porovnat
s vysledkami, ktoré uvadzaji Steiner, Papesch (1995).
Autori uvadzaju, ze pre vlhkost pody 14,7 % je pre
maximalnu vzchddzavost (88,9 %) potrebny kontaktny
tlak na pddu 60 kPa.

ZAVER

Ciclom prace bolo sledovat laboratérnu vzchadza-
vost cukrovej repy v zdvislosti od intenzity utli¢ania
pody a zmeny vlhkosti pody. Merania sa uskutocnili
v laboratornych podmienkach s pouzitim hlinitej pody
v rozsahu vlhkosti 10 az 20 % a mernych tlakov 0; 25;
50; 75; 100 a 125 kPa. Z vysledkov vyplyvaji tieto
zavery:

— pre jednotlivé vlhkosti pddy existuji optimalne
hodnoty merného tlaku, kedy sa dosahuje maximalna
vzchadzavost. Tak napr. pre vihkost pody 10 % je to
tlak 50 az 100 kPa, pre vlhkost pddy 15 % je to tlak
50 az 75 kPa, pre vlhkost 20 % tlak 0 az 25 kPa,

- pri mernych tlakoch, ktoré zabezpecovali maxi-
malnu hodnotu vzchidzavosti, bola si¢asne dosiahnutd
aj najvysSia rychlost vzchdadzania repy, ¢o ma vyznam-
ny vplyv na budicu rovnomernost porastu,

— stcasné sejacie stroje riesia tento problém vyme-
nou zapravovacicho systému na vysevnej jednotke,
resp. nastavenim dotazovacich silovych acinkov, k ¢o-
mu sliZia aj namerané vysledky,

— optimalizdcia tohto procesu bude mozna aZ po za-
vedeni kontinudlneho merania vlhkosti pody s nad-
viizujiicou zmenou jej intenzity utliCania, kedy sa da
ocakdvat zvySenic vzchadzavosti repy hlavne pre ex-
trémne vlhkosti aj cez 10 %.
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NIEKTORE ELEKTRICKE VLASTNOSTI SEMIEN
LASKAVCA

SOME ELECTRICAL PROPERTIES OF AMARANTHUS SEEDS

Z. Hlavacova

Slovak Univerzity of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: Electrical properties of biological materials arc influenced by various factors. The most important of these
factors are the moisture content and its asymmetrical distribution in materials, temperature, density, volume density or bulk
density. The factors influencing the conductivity of Amaranthus seeds are described in this paper. The volt-ampere charac-
teristics of seed batches for four Amaranthus varieties, resistance, resistivity and conductivity with respect to voltage, moisture
content, and bulk density are presented. It was found out that the value of the current tends toward the conduction component
of the current after two minutes, therefore the current was read after this time. The current was measured during a rise and
fall in voltage, in order to eliminate the influence of charging and discharging current. The volt-ampere characteristics for
pack of seeds created specific hysteresis. From the given characteristic, the electrical resistance, resistivity, conductivity and
impedance of samples was calculated for each variety, at a moisture content and bulk density. It was found out that the
resistance and impedance of samples was decreasing with an increasing voltage. The resistivity and conductivity of samples
changes in proportion by a number of degrees as a function of moisture content. The conductivity increased with the bulk
density. Moreover, the methodology of measuring moisture content is also presented. It was found out that the most suitable
mass of samples was S g, appropriate temperature was 105 °C and time interval of drying was four hours.

electrical properties; moisture content; bulk density; resistance; resistivity; conductivity

ABSTRAKT: Elektrické vlastnosti biologickych materialov si ovplyviované viacerymi faktormi. Medzi najddlezitejdic patri
obsah vlhkosti a jej nerovnomerné rozloZenie v materidloch, teplota, hustota, sypnd alebo objemova hmotnost. V prici su
popisané faktory, ktoré ovplyviiuji elektrickd vodivost siboru semien ldskavca. St uvedené voltampérové charakteristiky
stiboru semien Styroch odrod amarantu, dalej zavislosti odporu, merného odporu a mernej elektrickej vodivosti od napiitia,
od obsahu vihkosti, od sypnej hmotnosti. Je tu tieZ uvedend metodika uréovania obsahu vlhkosti. Bolo zistené. Ze najvhod-

nejsia hmotnost vzoriek bola S g, teplota vyhovujica na vysisanie 105 °C a Cas suSenia Styri hodiny.

elektrické vlastnosti; obsah vlhkosti; sypnd hmotnost; odpor; merny odpor; mernd vodivost

UvoD

Poznanie elektrickych vlastnosti biologickych mate-
ridlov je doleZité z pohladu ndvrhu a konStrukcie vih-
komerov pre urfovanie podielu vlhkosti zin, semien,
stebiel polnohospodarskych rastlin, ale i potravinar-
skych materidlov. Dékazy o tom podali vo svojich pra-
cach napriklad Fexa, Siroky (1983), Hlavacova (1994),
Kraszewski et al. (1998), Nelson et al. (1998a). Elek-
trické vlastnosti sa vyuzivaju tieZz pri urCovani urovne
hladin kvapalin alebo nasypanych materidlov, pri ne-
destruktivnom zistovani zrelosti plodov (Nelson et al.,
1995; Kato, 1997), pri zistovani obsahu cukrov v ovoc-
nych plodoch, pri zistovani kvality mlicka (Janil,
1985), pri kontrole pritomnosti hmyzu v skladovanych
zrnach (Nelson et al., 1998b), pri kvantitativnom urco-
vani mechanického poskodenia (Couto et al., 1998)
a v mnohych dalSich pripadoch. Poznatky o elektric-
kych vlastnostiach semien laskavca zatial v literatire
nie st Ziadne.
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Hrazdira et al. (1990) uvadzaja, Ze biologické mate-
ridly mdZeme zaradit k makroskopicky i mikroskopic-
ky nehomogénnym dielektrikim. Vo vnutri buniek sa
nachadzaji rézne roztoky organickych a anorganic-
kych litok, ktoré moZu tvorif elektrolyty a si vodi¢mi
druhého radu. Existuje v nich iénovy typ elektrickej
vodivosti. Volné iény mdzu vznikal pri rozpustani io-
novych i neiénovych zlicenin. Jednotlivé iony maji
vigsiu afinitu k molekuldm rozpistadla neZ k sebe na-
vzdjom, ako uvadza Ci¢manec (1980). V prostredi
s vysokou relativnou permitivitou sa sily medzi elek-
tricky nabitymi &asticami €, -krdt mensie neZ vo vikuu.
Preto rozpiastadla s vysokou permitivitou maji disoci-
aCny ucinok. Takymi st silne polarne kvapaliny a me-
dzi nimi najmé voda. VacSina biologickych materidlov
obsahuje zna¢né mnoZstvo vody, preto disociiacia v ich
roztokoch lahko prebieha. Odpor takychto materidloy
sa meni v Case, pretoZe vedenie elektrického pridu je
spojené s prenosom latky. Pocas prechodu elektrickeho
pridu postupne klesd (Krempasky, 1982).
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Membriny buniek nie si vodivé, si to izolanty.
Hrazdira et al. (1990) uvadzaju, Ze ich merny elektricky
odpor dosahuje vysoké hodnoty, ridovo aZ 10% Qm.
Striedanie vodivych vnutornych Casti buniek a nevodi-
vych membran vytvira biologické kondenzitory, kto-
rych plo$nd kapacita je dost vysokd. Jej hodnota sa
pohybuje okolo | uF.cm"z. Zistilo sa, Ze odpor bunko-
vych membrin klesa s frekvenciou pouzitého elektric-
kého pradu, ¢o dokazuje, Ze sa spriavaji ako kapaci-
tancie.

Chovanie biologickych membrin sa asto simuluje
meranim na elektrickom modele, ktory modeluje pasiv-
ne elektrické vlastnosti bunkovych blan. Bunkova
membrdna sa v podmienkach fyziologick¢ho pokoja
chovi ako elektricky obvod RC zapojeny paralelne.
Odpor, ktory predstavuje vnitro buniek, je k nemu pri-
pojeny sériovo. Odpory medzibunkovych priestorov si
tieZ pripojené sériovo. Ak chceme celkovo urcif impe-
danciu takéhoto zapojenia, musime pouzil komplexné
Cisla, kde Z|* je komplexnd impedancia RC obvodu, R,
je odpor bunkovej membrany, C je kapacita bunkovej
membriny a R, je odpor vnitra bunky. Pre paralelny
RC obvod m&Zzme napisal
1 L s
;l = R_| +/].0. (&3
odkial

R

2= 1+j.0.R,.C

Pre vyslednt impedanciu Z'a jej velkost Z pri séri-
ovo zapojenom odpore Ry dostaneme
Ry

o NI S
2T 4j.0.R.C

- VR + Ry + 0 CC R Ry + . C° LR}
L+’ CCLR}

Impedancia pletiv, ktoré maju velmi zlozitd Struktu-
ru, by bola popisand eSte omnoho zlozitejSim vztahom.

V bunkovych membrinach existuji vSak kandliky,
cez ktoré sa moZu pohybovat najmi fyziologické iony,
ako su kationy draslika, sodika, vapnika a aniény chlo-
ru, ale 1 iné Castice nesuce elektricky naboj. Hrazdira
ct al. (1990) uvidzaju, Ze vysledky merani uskutoénené
na bunkovych membrinach dokazuju jej impedancny
charakter. Velkost plosného odporu je v intervale
1 kQ.em™ a7 1.5 kQ.em™.

Z makroskopického hladiska je vodivost tkaniv ale-
bo pletiv ovplyvnend ich chemickym zloZenim a ich
textirou, rozmiestnenim a rozloZenim buniek v nich,
ale najmi obsahom vlhkosti, jej nerovnomernym rozlo-
zenim, roéznymi formami vizby vody na material,
sorpénymi vlastnostami. Medzi dalSie faktory patri ob-
sah vzduchu vo vnutri tkaniv a pletiv, pri sypkych ale-
bo pérovitych ldtkach je to obsah vzduchu v medzerich
alebo v péroch. Elektrické vlastnosti potom ovplyviiuje
najmi vlhkost a teplota vzduchu, uloZenie Castic v su-
bore alebo rozloZenie pérov, velkost Castic alebo po-
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rov, medzerovitost a sypna hmotnost pre sypké latky,
poérovitost a objemova hmotnost pre materialy porovi-
té. Dal3i faktor je teplota materidlov, pretoZe ovplyv-
fiuje ich vodivost.

Pri prechode elektrického pridu cez biologicky ma-
teridl je potrebné uvazit zmenu typu elektrickej vodi-
vosti. Vo vnitri buniek existuje ionova vodivost.
V bunkovych membrinach sa elektricky prid Siri ako
posuvny. Po vloZeni dielektrika do vonkajSicho elek-
trického pola vznikda v fiom polarizacia. Uz Berliner
(1973) tvrdil, ze pri prechode jednosmerného elektric-
kého priadu biologickym materidlom méZme uvaZovat
jeho tri zlozky: vodivostni zlozku, ktora sa nemeni
v Case, absorpcni zlozku i, ktord je sposobend polari-
zanymi javmi a méZme ju popisat vztahom

i,=A. Tk
kde: A, k - konStanty

Ak Cas T je rovny 0, potom aj i, sa rovna 0. Posled-
nou zlozkou je nabijacia zloZka i,, ktord m6Zme popi-
sat ako prid kondenzatora s kapacitou C vztahom

kde: R~ odpor obvodu
U - napiitic zdroja

Ak sa Cas T bliZi k 0, nabijacia zlozka sa bliZi k po-
dielu % Celkovy prud klesa s casom a jeho hodnota sa

bliZi k vodivostnej zloZke.

MATERIAL A METODA

Elektrické vlastnosti sme urcovali pre semend Sty-
roch odrod laskavea Amaranthus cruentus, Amaranthus
caudatus, Amaranthus paniculatus a Amaranthus hy-
pochondriacus pestovanych na Experimentélnej béze
Katedry rastlinnej vyroby Slovenskej polnohospodir-
skej univerzity na Malante. Pre semena laskavca zatial
neexistuje zvlastna norma na urovanie podielu vlhkos-
ti. Pri zistovani spravnej metodiky sme pouZili gravi-
metrickd metddu podobne ako STN ISO 665 (1996)
a sudili sme nepomleté vzorky semien s hmotnostami
2 g, 5 ¢gal0 g opriteplote 103 °C az 105 °C pocas
jednej hodiny a postupne sme Cas predlzovali az na
jedenast hodin.

Merny odpor sme uréovali pomocou merania pridu
prechddzajiceho vzorkou podla STN 34 6460 (1983).
Merali sme voltampérové charakteristiky vzoriek se-
mien v zapojeni podla obr. 1.

Z nameranych hodndt sme pocitali odpor, priemerni
hodnotu merného odporu vzorky nasypanych semien
a mernd vodivost vzorick siboru semien laskaveca. Po-
dobné zapojenie bolo vyuzité pri merani so striedavymi
napitiami. PouZili sme siefové napitie s frekvenciou
50 Hz. Z nameranych hodn6t efektivnych napiti a pra-
dov sme pocitali impedanciu vzoriek siboru semien.
Sypni hmotnost vzorick sme pocitali ako podiel hmot-
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1. Blokovi schéma zapojenia — Block diagram of the connection

nosti vzorky a objemu snimaca. Snimac bol tvoreny
valcom z kremicitého skla, ktorého vySka bola 51 mm,
kruhové elektrody v zdkladniach valca boli z mosadze
a mali priemer 37,8 mm. Vrchna elekrtoda bola na
vzorku pritli¢and pruZinou, aby bola vzorka stlaend
rovnakym tlakom. Hmotnost prazdneho snimaca bola
212,2 g a hmotnosti vzoriek sa pohybovali okolo 50 g.
Rozne sypné hmotnosti sme ziskavali utrasenim vzo-
rick semien amarantu. Teplotu vo vnutri vzoriek sme
ur¢ovali pred meranim a po fiom teplomerom s pres-
nostou 0,05 °C. Merania sme uskuto¢iiovali v labora-
toriu pri teplotich od 20 °C do 24 °C a vzorky semien
amarantu mali tieZ teploty v tomto intervale.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pri urCovani podielu vlhkosti sme suSili nepomleté
vzorky semien laskavca s hmotnostami 2 g, Sga 10 g

v termostatickej susiarni KCW-100 pri teplote 103 °C
az 105 °C. Pri kazdej vlhkosti a pre kazdi odrodu sme
merali dve vzorky. Cas su$enia sme menili od jednej
hodiny aZ po jedendst hodin. Po kaZdej hodine sme
vysuSacie misky uzatvorili a vlozili do exsikatora. Po
kondicionovani sme misky so vzorkami znovu odvézili.
Podiel vlhkosti sme pocitali podla vztahu
my —ny
o=——_100 % (n
my —mg

kde: m; — hmotnost vlhkej vzorky s vysiSacou miskou

mj — hmotnos( vysuienej vzorky s vysiSacou miskou

my, — hmotnost vysisacej misky

Hodnoty podielu vlhkosti ur¢ené pre dve pouZité
vzorky sa mohli lisit 0 0,5 %; ak tomu tak nebolo, sta-
novenie sme opakovali.

Na zdklade nameranych a vypoc&itanych hodnét sme
zostrojili grafické zavislosti vypocitan¢ho podielu vih-
kosti od doby suSenia.

Na obr. 2 st pre ilustraciu uvedené zavislosti pre
semena vzoriek Amaranthus paniculatus a Amaranthus
hypochondriacus. NajstabilnejSie priebehy majui krivky
pre hmotnost vzoriek 5 g. Cas potrebny na vysudenic
do kon$tantnej hmotnosti je Styri hodiny.

Metodiku na urovanie podielu vlhkosti pre semena
laskavca sme ur¢ili na zdklade naSich merani nasledov-
ne: susili sme dve vzorky s hmotnostou 5 g pri teplote
103 °C £ 2 °C pocas Styroch hodin, po naslednom
kondicionovani v exsikatore opat odvazili a podiel vlh-
kosti sme pocitali podla vztahu (1).

e B

2. Zavislost vypocitan¢ho po-
dielu vlhkosti od doby suSenia:

a) pre Amaranthus paniculatus
(° hmotnos{ vzoriek § g, *

3000

hmotnost vzorick 2 g), b) pre
Amaranthus hypochondriacus

a hmotnost vzoriek 10 g — Rela-
tionship between the caleulated

podiel vihkosti (% )
podiel vihkosti (% )

moisture content and drying
time: a) for Amaranthus pani-
culatus (° points for 5 g sam-

28.00

ples, * points for 2 g samples),
b) for Amaranthus hypochon-

100 300
2,00 400 % G

t(h) A. paniculatus (5g - 0; 2g - +)

0.00

d0 "™ @o ™ 920 driacus and 10 g sample weight

t (h) A. hypochondriacus

podiel velikosti — moisture con-
tent

g

3. Zavislosti ibytkov napiitia na
odpore od Casu: a) pre Amaran-
thus cruentus pri vlhkosti 30 %,
b) pre Amaranthus paniculatus
pri vihkosti 29.5 % - Relation-

ubytok napdtia (mV)
8
ubytok napatia (mV)

ship between the voltage de-
crease in the resistance and time:
a) for Amaranthus cruentus at the
moisture content of 30%, b) for
Amaranthus paniculatus at the

t(min) A. cruentus
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moisture content of 29.5%

t(min) A. paniculatus

tibytok napitia - voltage decrease
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Pridy sme merali ako ibytok napitia na pridavnom
odpore. Na obr. 3 si zndzornené zdvislosti tdbytkov
napitia pre vzorku semien laskavca od dizky Casu pri-
pojenia vzorky na napiitie. Vietky grafické zdvislosti
mali podobny priebeh ako st na obr. 3 pre Amaranthus
cruentus pri obsahu vihkosti 30 % a pre Amaranthus
paniculatus pri obsahu vihkosti 29,5 %.

V oboch pripadoch je zrejmé, Ze hodnota pridu sa
po urtitej dobe blizi k vodivostnej zlozke pridu. Pre
vzorky laskavca je tato doba v blizkom okoli dvoch
minut. Po pripojeni snimaca k jednosmernému elektric-
kému napiitiu sa prejavia polarizacné efekty, preto sme
pridy odpocitavali po dvoch mindtach, kedy absorpna
a nabijacia zloZka pridu zanikne a hodnota pridu do-
siahne vodivostni zloZku.

Prady sme takticZ merali pri stipajicom i pri klesa-
jucom napiti, aby sme odstranili vplyvy nabijacich
a vybijacich pradov. Voltampérové charakteristiky pre
stbor semien ldskavea sme merali pre kazdd vzorku pre
vietky odrody a pri vietkych vlhkostiach pri stipajd-
com 1 klesajicom napiti od 0 V do 300 V. Polarizacia
priebichajica vo vzorke a na elektrédach, nabijacie
a vybijacie priudy sposobuji posunutie kriviek namera-
nych pri stipajicom a klesajacom napiiti, vznika urcita
hysterézia. Na obr. 4 sa nachdadza voltampérova charak-
teristika pre vzorku semien Amaranthus caudatus, ked
obsah vlhkosti suboru semien bol 24,7 % a sypni
hmotnost bola 750,2 kg,ln_“. Po prekroCeni napiitia
80 V stricaji obe krivky linedrny charakter a moéZme
konStatovat, Ze pri vy$Sich napitiach odpor suboru uz
nie je konstantny.

500 T

g 250 +
=

uv)

4. Voltampérovd charakteristika pre sibor semien Amaranthus
caudatus pri vlhkosti 24,7 % a pri sypnej hmotnosti 750,2 kg.m"X -
Volt-ampere characteristic for the pack of seeds of Amaranthus
caudatus at the moisture content of 24.7% and at a bulk density of
7502 kgm

Z uvedenych charakteristik sme pocitali pre kazdu
odrodu pri kazdej vlhkosti a sypnej hmotnosti elektric-
ky odpor a priemerni hodnotu merného elektrického
odporu vzorky nasypanych semien liskavca pre urcité
hodnoty napiiti, pre okruh so striedavym napitim sme
z efektivnych hodn6t poditali impedanciu vzorky.

Zavislost odporu R vzorky semien laskavca od na-
pitia U je mozné pozorovaf na obr. Sa pre Amaranthus
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caudatus pri vihkosti 12,2 %. Je zrejmé, ze odpor klesd
s napitim. Pokles je mozné popisal mocninnou funk-
ciou

UY"
R=R0(WJ

kde: Ry = 9.69.10° Q
U, =1V
n = 0,1

s vysokym koeficientom determindcie az 0,979.

Na obr. 5b uviadzame pre ilustriciu zdvislost impe-
dancie vzorky Amaranthus hypochondriacus pri podie-
le vlhkosti 24,9 % od napitia, ked sme na meranic
pouzili striedavé siefové napitie s frekvenciou 50 Hz.
Aj impedancia Z vzorky klesd so stipajicim napétim
U podla mocninnej funkcie

Uy"

z z“( ; /0]
kde: Zo = 7.895.10° Qum

Uy=1V
n = 0,5466
Koeficient determindcie dancj funkcie je 0,98828.

Pre ostatné tri odrody amarantu sme dostali podobné
zavislosti. Na odstranenie polarizaénych efektov by bo-
lo potrebné pouZil striedavé napiitie s vysSimi frekven-
ciami.

Na obr. 6a uvidzame pre ilustriciu zdvislost prie-
mernej hodnoty merného odporu vzorky nasypanych
semien od obsahu vlhkosti pre Amarathus paniculatus
v semilogaritmickej suradnej sastave pri priemernej
sypnej hmotnosti 681,17 kg.m_3.

Pri vy§Sich vlhkostiach je sibor zin alebo semien
polovodi¢om, pri nizsich vihkostiach je takyto materidl
nevodi¢om. Merny odpor sypkej vzorky sa meni v roz-
sahu viacerych radov, pre uvedeni vzorku laskavca
klesa velmi prudko az v rozmedzi Styroch riadov, teda
od hodnét 10° Q.m po 10° Q.m. Krivku moZno apro-
ximovat mocninnou klesajicou funkciou

p=py .0 (2)
kde: p — merny elektricky odpor vzorky

w - podiel vlhkosti
po = 2522.10" Qm
a =855

Koeficient determindcic danej zavislosti je
0,963899. Pre ostatné odrody sme dostali podobné prie-
behy a koeficienty determindcie danych funkcii si vy-
soké. Charakteristiky pre ostatné odrody su uvedené
v tab. L.

Na elektrické vlastnosti siboru semien laskavca ma
teda najvicsi vplyy prave ich vlhkost, ¢o je dokumen-
tované aj obr. 6a a udajmi v tab. I. Zavislosti pre rdzne
odrody laskavca st prudko klesajice mocninné funkcie
a maji podobny charakter ako pre ostatné biologické
a sypké materialy. Podobny priebeh maju krivky zavis-
losti odporu od vlhkosti pre zrnd p3enice a pSeni¢ni
miiku, ktoré vo svojej praci uvadzaji Fexa, Siroky
(1983). Vzitah charakterizujici tato zavislost md tvar
ako rovnica (2). Prudky pokles odporu v oblasti po-
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1. Regresné koeficienty v rovnici (2) a koeficienty determindcie pre ostatné odrody laskavea — Regression coefficients in equation (2) and

determination coefficients

Odroda’ P (Q.m) a Koeficient determindcic?
Amaranthus caudatus 8,0032.10"% 9.8411 0,969244
Amaranthus cruentus 4,0197.10% 10,8468 0,838044
Amaranthus hypochondriacus 2,5937.10" 9.9795 0930719
lvuric(y. %determination coefficient
4.0E+8 40E+6 T 5. Zivislos{ a) odporu siboru
! semien Amaranthus caudatus pri
podicle vihkosti 12,2 % od napiitia,
3.0E+6 ! b) impedancie siboru semicn
3.0E+9 Amaranthus hypochondriacus pri
= - podicle vlhkosti 24.9 % od efek-
g § 20E+6 tivnej hodnoty napiitia = The rela-
z N tionship between a) the resistance
2.0E+9 A\ of a pack of Amaranthus caudatus
\ 1.0E+6 seeds at the moisture content of
N~ T 12.2% and voltage, b) the imped-
M~ . 1 ance of a pack of Amaranthus hypo-
1.0E49 = OOEID g b P chondriacus seeds at the moisture
0.0 400 800 1200 1600 2000 00 800 1200 content of 24.9% and virtual volt-
u(v) u(v) age
il —————————— I 6. Zavislost a) merného odporu od
/ podiclu vihkosti pre vzorku semien
5.0E-8 Amaranthus paniculatus pri prie-
t g ] merne;j s‘?pncj hmotnosti
E & 681,17 kg.m™ , b) mernej vodi-
£ i 4068 vosti od sypnej hmotnosti pre
§ 10547 = e vzorku semien Amaranthus cruen-
E i  — i 3.0E-8 tus pri podicle vlhkosti 152 % -
E I I 4 > The relationship between a) the
£ 10ese R t specific resistance and the mois-
= 2068 § ture content of seed samples of
< Amaranthus paniculatus at an av-
1.0E¥S T 1.0E-8 erage bulk density of 681.17
120 160 200 240 280 320 7600 7800 8000 8200 800  kgm . b) the specific conductiv-
podiel vihkosti (% ) sypna hmotnost  kg.m-3 ) ity and the bulk density of seed

merny odpor - specific resistance
podiel vihkosti — moisture content

dielu vlhkosti do 28 % by bolo moZné vyuZit na urco-
vanie vlhkosti danej plodiny. Pre semend laskavcov
sme urcovali aj mernd vodivost, a preto je na obr. 6b
pre ilustraciu uvedend zdvislost mernej elektrickej vo-
divosti od sypnej hmotnosti pre vzorku semien Ama-
ranthus cruentus pri podiele vlhkosti 15,2 %. Merna
vodivost rastie so sypnou hmotnostou. Priebeh krivky
mozno aproximoval mocninnou funkciou

[N
P

kde: 6 - merna elektrickd vodivost
Py — sypna hmotnost
oy = 5669107 $.m”'

Py ?
k

6=0y.

=1 kg.m™
= 14,37
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samples of Amaranthus cruentus
at a moisture content of 15.2%

Koeficient determindacie ma hodnotu 0,9956. Merny
odpor stboru nasypanych semien so sypnou hmotnos-
tou klesa v intervale so Sirkou asi 5.10° Q.m.

ZAVER

Pri zistovani elektrickych vlastnosti odrod amarantu
bolo potrebné poznat podiel ich vlhkosti. V prici je
popisand metodika pre urCovanie podielu vlhkosti se-
mien laskavca. Je potrebné pouzit vzorky s hmotnostou
5 g, sudit ich pri teplote 103 °C £ 2 °C pocas Styroch
hodin a podiel vlhkosti pocitat podla vztahu (1). Ak sa
urCend hodnota odliSuje o 0,5 % vlhkosti, je potrebné
stanovenie opakovat.
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Hodnota pradu prechadzajiceho vzorkou siboru se-
mien laskavca sa ustali na vodivostnej zloZke po dvoch
minutach, ked nabijacia a absorb&nd zloZka vymizne.
Voltampérové charakteristiky suboru semien laskavca
merané pri rasticom a klesajicom napiti vytvéraji
hysteréziu, ktord je spdsobend polarizaciou na elektro-
dach, nabijacimi a vybijacimi pridmi v snimaci. Stubor
semien laskavca predstavuje nelinedrny odpor, pretoZe
jeho hodnota sa so zvySujicim napitim zmen3uje. Im-
pedancia siboru semien laskavca pri frekvencii 50 Hz
sa tieZ zmenSuje $o zvySujicim sa napétim, ¢o je spdso-
bené jednosmernou vodivostou vzorky a polarizacnymi
cfektami. Odpor a merny odpor siboru semien ldskav-
ca prudko klesd s vlhkostou, meni sa v rozmedzi Sty-
roch ridov. Miernej$i pokles odporu a merného odporu
stiboru semien bol zisteny v zavislosti od sypnej hmot-
nosti vzorky.
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TRANSPORTATION OF SUGAR BEET

J. Jech, M. Zitiak, J. RuZbarsky
Slovak University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: The aim of this work was to evaluate the transportation of sugarbeet from the co-operative store to the sugar
processor. Individual components of time and the use of available carrying capacity of the system, Tatra 815+ PS 2 17.13,
§ 706 MTS 24+ PS 2 17.13, Tatra 815+NS2-29.21.20 and § 706 MTS 24+NS$2-29.21.20 were evaluated. The transportation
evaluation was done by the method of time frames for operations. Based on the obtained data for each measured system,
insufficient working organization (idleness before loading, idleness before weighing) and insufficiency in not effectively
utilizing the effectiveness of the transportation were obtained. The further problem encountered was in their not utilizing the
lifting power of all the sugar beet loaders in the loading system of the co-operative storage facility. The idle time before
loading, in most cases, was as a result of blockages in the soil separation unit, insufficient utilization of machines during
breaks (lunch, snack breaks, etc.). The use of only 70-75% of the available loading capacity was caused by small volume of
the trailer wagon based on the low bulk volume of sugar beet (560-720 kg.m'g).

sugar beet; available loading; transportation; manipulation; times screen

ABSTRAKT: Ciclom price bolo zhodnotit dopravu cukrovej repy z druZstevnych sklidok do cukrovaru. Hodnotili sme
jednotlivé zlozky Casov a vyuZitie uZitofnej hmotnosti siprav Tatra 815+ PS 2 17.13, § 706 MTS 24+ PS 2 17,13, Tatra
815+NS2-29.21.20 a § 706 MTS 24+NS§2-29.21.20. Na ziklade tdajov ziskanych z jednotlivych merani stprav sme zistili
nedostatky v organizicii price (prestoje pred nakladanim, prestoje pred vaZenim) a nedostatky vo vyuZivani uZito&nej hmot-
nosti stipravy, ¢im sa znizovala efektivnost dopravy. Dal§i problém, ktory vznikal, bolo nizke vyuZivanie zdviZnej sily Celnych
nakladacov repy pri nakladani siprav na sklidkach. Prestoje pred nakladanim boli spésobené vo vicSine pripadov upchdvanim
odhlinovaca a nedostatoénym zabezpedenim obsluhy strojov pocas prestivok. Prestoj pred viZenim bol spdsobeny nedosta-
to¢nou priepustnostou vahy. UZito¢nd hmotnost dopravnych prostriedkov bola vyuzivand na 70 az 75 %. Spdsoboval to maly
konstrukény lozny objem dopravného prostriedku vzhladom na nizku objemovi hmotnost cukrovej repy (560-720 kg.m"‘).

doprava cukrovej repy; uZitoénd hmotnost: doprava: manipuldcia; ¢asové snimky

UvoD

Zber cukrovej repy je mimoriadne naro¢ny na orga-
niziciu a technické zabezpecenie (Sladky, Syrovy,
1969; Visinsky et al., 1974; Velebil, 1978). Na Sloven-
sku sa premiestituje zhruba 1,7 mil. ton buliev z poli
do cukrovarov a asi polovica ton rezkov z cukrovaru
do priestorov pol'nohospodarskych podnikov.

Nakladnd automobilova doprava patri medzi nezane-
dbateIné ndkladové polozky pri doprave cukrovej repy
zo skladok do cukrovaru. Pricinou zvySenia nakladov
na dopravu je zvySenie cien pohonnych hmét (PHM)
a neziaduci obsah necistot v repe (hlina, rastlinné zvys-
ky), ktoré spdsobuji problémy aj pri spracovani.

Snahou cukrovarov je ¢o najlepSie rieSenie organi-
zdcie dopravy a vyuZitie uzitotného zatazenia automo-
bilovych siprav.

Cielom price bolo zhodnotil dopravu cukrovej repy
z druzstevnych sklidok do cukrovaru.
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METODA

Struktira Casu automobilovych stprav, ktoré boli
pouzivané na zvoz cukrovej repy zo sklddok do cukro-
varu, bola sledovand v previddzkovych podmienkach
cukrovaru v roku 1997. Linka sa skladala z automobi-
lovych stprav typov 8§ 706 MTS 24, T 815 a odhlifio-
vacov (Thyregod). Cukrova repa sa vozila z pevnych
skladok polnohospodarskych podnikov, kde sa nakla-
dala celnymi naklada¢mi cez odhlifiovace, ktoré boli
pohafiané vyvodovym hriadelom traktorov ZTS 16245.
Cestou z cukrovaru sa vyvazali rezky do polnohospo-
darskych podnikov najbliz8ich k pevnej sklddke repy.
V polnohospodarskych podnikoch sa rezky vyklapali
na beténovi plochu. V cukrovare sa repa vyklapala
bud do kanala, alebo na pevnu skladku. Majitefom od-
hlinovacov bol cukrovar. Majitelom automobilovych
stiprav bola akciové spolo¢nost. Automobilové stipravy
s privesom, typy S 706 MTS 24 a T 815, sme hodnotili
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v ur¢itom intervale poCas pracovného nasadenia meto-
dou Casovych snimkov (STN 47 0120). Namerané hod-
noty sme pouzili na dalej uvedené vypocty.

VYPOCET ZLOZENYCH CASOV
Vyhodnotili sme hodnoty ¢asovych zloZiek Strukti-

ry Casu pracovnej smeny a na ich ziklade sme podla
vzorcov (1-12) vypocitali ticto zloZené Casy Tp,. Toy4.

Tog:

- operativny Cas
To=T+T; (1)
Ty=T, +T;,+T;3+ Ty (2)
Ty=Ty +Typ+Ty 3
Ty =Ty +Topa+ Typn “)
Ty =Thy (%
Ty3=Tozy + Tyzp + Toza + Tayy (6)

— produktivny cas

Toa=Toa+ T+ T, (N
Ty=Tp +Tin+Tin (8)
Ty=Ty 9)

— prevadzkovy Cas

Tyr=Toa+Ts+Te+ T (10$)
— prevadzkovy Cas pocas smeny

Tog=To7 + Ty an

Ty=Tgy + Tgo+ Ty + Tgg + Tgs (12)

kde: 71 - cas hlavny
Ty, - cisty ¢as na odvoz rezkov alebo kalov na sklidku
Ty, - tisty cas jazdy zo sklidky rezkov na sklidku repy
T3 = Cisty Cas jazdy z cukrovaru na sklidku repy
T4 - Cisty Cas jazdy zo sklidky repy do cukrovaru
T, - cas vedlajsi

Ty, - ¢as pomocnych operdcii

Ty, — Cisty Cas viZenia v cukrovare

Gisty Cas vazenia rezkov alebo kalov

ty ¢as odberu vzorky — RUPRO

T5, — cas prejazdov na pracovisku

T35, — Cas nepracovnych prejazdoy

1 as na nakladanie a vyklapanie

Tyy, ~ Cisty Cas nakladania rezkov alebo kalov

T3, — Cisty Cas na vykldpanie rezkov alebo kalov

T35 = Cisty Cas nakladania na sklidke repy

T334 — Cisty Cas vyklapania repy v cukrovare

Ty - Cas na pripravu stroja k pracovnej Cinnosti v ramei smeny
T3, - Cisty Cas na technickd tdrzbu
T, - Cas na odstrinenie portich

T4y — Cisty Cas poruchy pocas jazdy do cukrovaru

Ty, Cisty Cas poruchy pocas jazdy s rezkami alebo kalmi

T4a; — Cisty &as poruchy pocas jazdy zo sklidky rezkov na
sklidku repy

T5 - cas na odpocinok

T, - Cas nepracovnych prejazdov

T; - Cas prestojov stroja, ktory je so skusanym strojom zapo-
jeny do sipravy

Ty - Cas ostatnych prestojov v rdmei pracovnej smeny

Ty, - prestoj na sklidke repy

Ty, - prestoj pred viZzenim v cukrovare

Tyy — prestoj pred vyklipanim repy v cukrovare

Tyxy - prestoj pred nakladanim rezkov alebo kalov v cukrovare

Tys = prestoj pred vazenim rezkov alebo kalov

Casy, ktoré nic si zaznamenané v tab. II a III, po-
vazujeme vo vypoctoch za nulové.
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Sposob oznacenia nameranych Casov

V texte, tabulkich a obrazkoch sme pouZili tento
spdsob oznafenia nameranych casov jednotlivych pra-
covnych operacii:

00:00:00 h:min:s,

kd€ prvé dvoj&islie vyjadruje hodiny (h), druhé dvoj-
Cislie mindty (min) a tretie dvojéislie sekundy (s).

VYPOCET SUCINITELOV VYUZITIA CASU

Na ziklade uvedenych c¢asovych zloZiek a zloZenych
Casov sme podla vzorcov (13-24) vypocitali sucinitele
charakterizujice ur¢ity kvalitativny znak (vlastnost) stro-
ja alebo strojovej sipravy, prip. strojovych linick
(tab. TIT).

Vypoditali sme tieto sucinitele:

— sdcinitel vyuzitia operativneho casu

Ty
Ky = T (13)
- sicinitel vyuZitia produktivneho ¢asu
7
KUJ = T_ ( 14)

— sucinitel vyuZitia previadzkového Casu pocas smeny
Ty

K08=_.

5
Tos (15)

VYPOCET PRIEMERNEJ RYCHLOSTI SUPRAVY v,

TR R % T VY

v,= (kmh™") (16)
=2l (kmh™) an
Vo1 = T_” m.

=22 (kmh! 18
V,,g—T—p (km.h™) (18)

53 a "
Vp3 = T_n (km.h™) (19)

2 ki 20
Vpa = ﬁ.; (km.h™") (20)
kde: vy — rychlost sipravy z cukrovaru na skladku rezkov, kalov

(kmh™")

Vg = rychlost supravy zo sklidky rezkov. kalov na skladku
cukrovej repy (km.h™")

vp3 = rychlost sipravy z cukrovaru na skladku cukrovej repy

(km.h™")

v,y — rychlost sipravy zo sklidky cukrovej repy do cukrovaru
(km.h")

s; - vzdialenost skladky rezkov od cukrovaru (km)

5y = vzdialenost sklidky rezkov od skladky repy (km)

sy — vzdialenost sklidky repy od cukrovaru (km)

Ty, - Cisty Cas na odvoz rezkov alebo kalov na skladku (h)
T,y - Cisty Cas jazdy zo sklidky rezkov na skliadku repy (h)
Ty3 - Cisty Cas jazdy z cukrovaru na skladku repy (h)

T,y - Cisty Cas jazdy zo sklidky repy do cukrovaru (h)
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VYPOCET UKAZOVATELOV VYKONNOSTI
DOPRAVNEHO PROSTRIEDKU

— vykonnost za jednotku operativncho Casu:

m.yv,

Wp=—=.Kp b @n
kde: m - hmotnos( nikladu (1)

Vi, = priemernd rychlost supravy (km.h™")

s = drdha (km)

Ky, - sucinitel vyuZitia operativneho Casu
— vykonnost za jednotku produktivneho Casu:

m.v, 1l
Wos = T Koy (Lh™) (22)

kde: Kos — sucinitel vyuZitia produktivncho Casu
— vykonnost za jednotku celkového asu pracovného
nasadenia:

m.v

Wos = L Kpg (th™) (23)

s
kde: Kox — sucinitel vyuzitia celkového Casu pracovného nasadenia

Dalej sme sledovali prestoje pred nakladanim na
skladkach, ¢as nakladania, prestoje pred vdZenim v cu-
krovare, ¢as viZenia, Riipro-odber vzorky cukrovej re-
py, vyuZitie uzitocného zataZenia sipravy.

VYUZITIE UZITOCNEJ HMOTNOSTI DOPRAVNYCH
PROSTRIEDKOV

VyuZitim uZito¢nej hmotnosti dopravnych prostried-
kov rozumieme schopnost vozidla prepravit taki hmot-
nost nakladu, ktora sa rovna uzito¢nej hmotnosti (nos-
nosti, uzZito¢nému zataZeniu) dopravného prostriedku.
Tiéto hodnota je prakticky dand rozmermi lozného ob-
jemu a objemovou hmotnostou prepravovaného mate-
ridlu. Je déleZitd hlavne v polnohospodarstve, kde pre-
pravujeme vicSinou lahSie materidly.

Vyuzitie uzito¢nej hmotnosti dopravného prostried-
ku moZeme charakterizoval koeficientom B

m
= 2.
B G, (24)

Venovali sme pozornost hmotnosti skutocne prepra-
vovaného niakladu (G) z hladiska loZzného objemu au-
tomobilu a objemovej hmotnosti nakladu (p).

m=V.p.A (25)

kde: Gy - uZitoénd hmotnost dopravného prostriedku (uZitoéna nos-
nost nakladaca),
V- loZny objem automobilu (m")
p - objemovi hmotnost nikladu (t.m '1)
A — sacinitel vyuzitia lozného objemu
Hmotnost ndkladu pri uritej uZito&nej hmotnosti
automobilu bude tym viicSia, ¢im vicSi bude lozny ob-
jem a objemova hmotnost nakladu.
Materialy prevazané v polnohospodarstve sa z hla-
diska ich objemovej hmotnosti velmi réznorodé. Pre
ich réznorodost je velakrit tazké uréit vhodny loZny

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 45, 1999 (3): 105-112

objem automobilu tak, aby uzito¢na hmotnost bola op-
timalne vyuZita.

Ak vyjadrime skuto¢nti hmotnost nikladu (G) saci-
nom uZitocnej hmotnosti (G,) a sicinitelom vyuZitia
uzito¢nej hmotnosti (B):

m=G,.p (26)

moZu nastat tieto pripady:
B > 1, dopravny prostriedok je pretaZeny,
B < 1, uzitoéna hmotnost dopravného prostriedku nie
je vyuzita,
B = 1, dopravny prostriedok je optimalne vyuZity.
Ak B =1aA =1, podla rovnic (25-26) bude poZa-
dovany lozny objem vyjadreny rovnicou:

Gy

v=—"(m") @7
P

VYSLEDKY A DISKUSIA

ZHODNOTENIE STRUKTURY CASU SLEDOVANYCH
DOPRAVNYCH SUPRAYV

Dopravu cukrovej repy zo skladok do cukrovaru sme
sledovali Sest pracovnych dni v prediZenych smendch.

Spomedzi faktorov, ktoré vplyvaji na vykonnost do-
pravnych siprav, délezit¢ miesto zaujima vyuzivanie
dopravnej techniky. Z tohoto dovodu velky vyznam
nadobuda objektivne hodnotenie stroja v pricbehu pra-
covnej smeny. Predpokladom takéhoto hodnotenia je po-
rovnatelna ¢asova zdkladiia, ¢iZze urcité zdvizné Clenenie
celkového Casu nasadenia dopravného prostriedku.

Zakladné technické parametre sledovanych doprav-
nych prostriedkov st uvedené v tab. I. Dopravné pro-
striedky denne dovazali do cukrovaru 3300 az 3500 ton
cukrovej repy, ¢o predstavovalo cca 140 az 170 doprav-
nych stprav.

Udaje, ktoré sme zistili pocas ¢asového snimkovania
prace dopravnych prostriedkov pri doprave buliev ale-
bo rezkov cukrovej repy, ich nakladani, vykladani
a inych technologickych opericidch, sme zaznamenali
do pozorovacieho listu (tab. 1I).

Vypocitand priemernd rychlost (tab. II) je pomerne
vysokd. Bolo to sposobené tym, Ze automobilové si-
pravy jazdili po cestiach 1. triedy a vzdialenost sklad-
ka — cukrovar bola 43 km.

Vypocitané sucinitele a vykonnosti, uvedené
v tab. III, odpovedaji sicasnému stavu dopravy cukro-
vej repy. Ich zvySenie mozme dosiahnut zlepSenim or-
ganizacie prace, znizovanim prestojov a zvySovanim
spolahlivosti dopravnych prostriedkov a najmi odhli-
fiovacov a nakladacov.

VPLYV LOZNYCH OPERACII NA VYKONNOST
DOPRAVNEHO PROSTRIEDKU

ZvySovanim prestojov pri nakladani a vykladani sa

vykonnost dopravnych prostriedkov znizuje. Prejavuje
sa to hlavne tam, kde je mala dopravna vzdialenost
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1. Zikladné technické | ych dopravnych prostriedkov — Basic technical parameters of the evaluated transportation system
Druh dopravného prostriedku®
Parametre! Oznatenie? | Jednotky® | 1815+ PS2 | §706 MTS + | $706 + NS2- | T8IS + NS2-
17.13 PS2 17.13 29.21.20 29.21.20
Uzitocna hmotnost® m kg 27 750 21 250 21 000 23 000
Dizka loZného priestoru® l mm | 4842(4890)° 4000 (4890)°| 9760 9 760
Sirka lozného priestoru’ s mm 2300 (2 380)"| 2200 (2 380)" 2380 2 380
Vyska lozného priestoru® h mm 816 (900) 600 (900)" 900 900
Konstruk&ny objem loZného priestoru® 14 m? 19,57 15,75 24,13 24,13

* — parametre privesu — parameters of trailer

I W s s s : o " i

'paramc(crs, 2denomination, *units, *kind of transport system, “carrying capacity, (lcnglh of load space, "width of load space, xhclghl of load
Y ¢

space. “construction volume of load space

I1. Casovy snimok dopravnych prostriedkov pre jeden dopravny cyklus (cukrovarnicka kampai 1997) - Time frame of the transportation
system for one transport cycle (sugar campaign 1997)

Oznacenie' Opericia’ Jednotky? Udaje*

dopravny prostriedok® typ® LIAZ + prives” | T815 + prives
T, Cisty as na odvoz rezkov alebo kalov na skladku® h:min:s 00:49:26 00:51:17
Ty» - jazdy zo skladky rezkov na skladku repy” h:min:s 00:06:53 00:07:09
Ty ~ jazdy z cukrovaru na skladku repy (ak sa rezky nevyvazaj)'" | h:min:s 00:00:00 00:00:00
Ty — jazdy zo skladky repy do cukrovaru'! himin:s 00:49:26 00:51:17
Tayy — vizenia v cukrovare'? h:min:s 00:01:48 00:01:48
Ty12 — vizenia rezkov alebo kalov'? h:min:s 00:02:05 00:02:05
Toia - odberu vzorky - RUPRO'™ h:min:s 00:02:09 00:02:09
Thy - nakladania rezkov alebo kalov'® h:min:s 00:07:00 00:07:50
Toxs - na vykldpanie rezkov alebo kalov'® h:min:s 00:05:40 00:04:50
Taxa — nakladania na skladke repy'” h:min:s 00:10:58 00:11:55
Ty - vyklapania repy v cukrovare'® h:min:s 00:01:53 00:02:01
Ts - na technicki udrzbu' h:min:s 00:04:00 00:04:00
Ty ~ poruchy poéas jazdy do cukrovaru® h:min:s 00:00:00 00:00:00
Ty ~ poruchy potas jazdy s rezkami alebo kalmi®! 00:02:50 00:00:00
Ty ~ poruchy poas jazdy zo sklidky rezkov na sklidku repy?? 00:02:00 00:00:00
Tat prestoj na sklidke repy®? 00:22:12 00:22:12
Ty» ~ pred viZenim v cukrovare®® 00:01:32 00:01:32
T - pred vyklipanim repy v cukrovare?® h:min:s 00:00:00 00:00:00
Ty — pred nakladanim rezkov alebo kalov v cukrovare®® h:min:s 00:00:00 00:00:00
Tys — pred vazenim rezkov alebo kalov?? h:min:s 00:00:00 00:00:00
m hmotnost dovezenej repy?® t 15,9 19.5
my - odvezenych rezkov?’, kalov t 158 18,5
v, priemerna rychlost sipravy™® km.h~! 522 50,3
5 vzdialenost sklidky rezkov od cukrovaru®! km 43 43
5 - rezkov od sklddky repy™? km 6 6
5 — repy od cukrovaru®? km 43 43

pocet dopravnych cyklov za celkovy ¢as merania™ 28 22

priemerny as jedného dopravného cyklu h:min:s 02:45:55 02:48:33

!denomination. 2u[x.'r:.\lion. Yunits, *data, 5[rnnspor(miun system, ('Iypc. "trailer, *actual time for transport of cuts and sewerage on beet storage,
“lranspnrl from cut storage to beet storage, I“lr:msport from sugar processor to beet storage (if culs are not lrnnsponed). ”lmnsporl from
beet smrage o sugar processor, lzwc.lghmg in sugar processor, L weighing of cuts or sewerage, Hof sampling RUPRO, sloading of cuts or
sewerage, " unlmdmg of cuts or sewerage, b loading on sugar beel storage, " unloading of sugar beet in sugar pmcesior. Yfor technical
maintenance, “’breakdowns during transport to sugar processor, *'breakdowns during transport with cuts or scweragc Zpreakdowns during
transport from cut slumgc to beet storage, Hidle time on beet storage, 4 bctorc ighing in sugar p . Pbefore unloadi g of beet in
sugar processor. *pefore lmdmg of cuts or sewerage in sugar pmu.uor pefore weighing of cuts, “wcighl of transported beet, Yot
transported cuts, sewerage, 3 average weight of transport system, Hdistance from storage of cuts from sugar processor, ““of cuts from beet
storage. Hbeet from sugar processor, Hnumber of transport cycles for total time of measurement, “savcmgc time of one
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I11. Prehlad vypocitanych ukazovatelov — A review of calculated indices

Oznacenie! Ukazovatel? Jednotky? Typ supravy?
dopravny prostriedok® typ® § 706 + prives” | T81S + prives
T as hlavny® h:min:s 01:45:45 01:49:43
Ty - vedlajsi’ h:min:s 00:31:33 00:32:38
Ty ~ na pripravu stroja k pracovnej ¢innosti v ramei smeny'” h:min:s 00:04:00 00:04:00
Ty - na odstranenie portich'' h:min:s 00:02:25 00:00:00
Ty — ostatnych prestojov v ramei pracovnej smeny'2 himin:s 00:23:44 00:23:44
T ~ operativny'? h:min:s 02:17:18 02:26:21
Tos — produktivny'* h:min:s 02:23:43 02:26:21
Tox - previdzkovy pocas smeny' h:min:s 02:45:55 02:48:33
K stdinitel vyuZitia operativneho Casu'® 0,77 0.77
Kii — produktivneho ¢asu'” 0.74 0,75
Kox ~ prevddzkového casu podas smeny'® 0,64 0.65
Wiz vykonnost za jednotku operativneho Sasu'” th! 13,85 16,01
Wos - produktivneho casu® th! 13,23 15.58
Wox - previdzkového Easu pocas smeny?! th! 11.46 13,52
Vy priemernd rychlost sipravy?? km.h! 52,2 50.3
b dopravna vzdialenost za jeden cyklus®? km 92 92
u. priemerné uZitoéné zataZenie jedného cyklu®! t 31,7 38,0
pocet jizd za s merania? 28 22
spitné vyuZitie siprav>® %o 100 100
priemerny ¢as jedného dopravného cyklu®’ h:min:s 02:45:55 02:48:33
E celkova dopravnd vzdialenost za meranie®® km 2576 2024
percento vyuzitia celkového Casu merania®? %o 63.7 65,1
celkovy &as merania™ h:min:s 61:58:38 61:48:06

| P9 T 2 2 s 6 e S 9 0 . .
denomination, “index. “units, “type of transportation system, “transport system, 'lypc, trailer, *main time, "secondary, "for preparation of

machine for working activity within shift, ''for trouble shooting of breakdowns,

"of other idle time within shift, “operative, "*productive,

"opcmuonul during shift, Peoefficient of use of operative time, Tof productive time, ot operational time during shift, l‘)&:f'l'lcn:m:y per
5

Z 20 . = q
unit of operative time, ~of productive time,

. s . . 2 3 -
of ugcrauonul time during shift, ““average speed of transport system, ““transport distance per

24 N . - 35 . . . 26 ¢

cycle. average carrying capacity of one cycle, “'number of runs during the time of measurement, ““reverse use of transport systems,
2 . - . 2 - . 29 ge . .
“'average time of one transportation cycle. *“total transport distance during measurement, “’percentage of utilization of total time of

30 :
measurement, * total time of measurement

a velky pocet jazd. Doba na nakladanie a vykladanie sa
mdbZe skratit nielen zvySenim vykonnosti nakladacieho
alebo vykladacicho zariadenia, ale aj zniZenim Casu pri-
pravnych a zakonCovacich operéacii. To znamend, Ze Cas
prestoja je mozné skratit vytvorenim vhodnych podmie-
nok pre zdjdenie stprav, ich otd¢anie a lahky odjazd.

CASOVY SNIMOK NA SKLADKE CUKROVEJ REPY

Na nakladanie cukrovej repy je k dispozicii Siroka
Skdla samojazdnych celnych nakladaCov najroznejsich
prevedeni. Tieto nakladace maju silnd konStrukciu, ale
nevyuziva sa ich nominalna nosnost, a preto sa nedo-
sahuje ich maximdlna vykonnost. Polnohospodirske
podniky vyuZivajd na nakladanie cukrovej repy pridav-
né zariadenia, ktoré na tuto ¢innost nie su vhodné. Na
nakladanie cukrovej repy navrhujeme pouzival pridav-
né zariadenia vhodnej konStrukcie a objemu. Podla
rovnic (25, 26, 27) objem pridavného zariadenia zdvisi
od priemernej objemovej hmotnosti cukrovej repy a od
nomindlnej nosnosti nakladaca.
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Na odstranenie, resp. zniZenie neziaducich primesi
v dovdzanej repe nakiipil cukrovar na jej docCistovanie
stroje Thyregod. Repa sa docistuje pri nakladani na
jednotlivych skladkach. Tymto zdasahom sa znizi obsah
neziaducich primesi (zeminy) v dovazanej repe, zvysi
sa vykonnost stiprav pri dovoze, Ciastoéne sa odstrinia
problémy so skladovanim a opiitovnym vyvozom odpa-
du z cukrovaru.

Merania sme vykonali na skldadkach cukrovej repy.
Do vopred pripravenej tabulky sme zaznamenavali Cas
prestoja dopravného prostriedku pred nakladanim repy
a Cas nakladania dopravného prostriedku. Z namera-
nych hodndt (obr. 1, 3) sme vypocitali priemerny Cas
prestoja dopravného prostriedku pred nakladanim
(Tg; = 00:22:12 h:min:s) a priemerny Cas nakladania
dopravného prostriedku (7533 = 00:11:29 h:min:s).

Priemerny prestoj pred nakladanim na skladkach za
cely Cas merania bol Tg; = 00:22:12 h:min:s (obr. ).
Casy prestojov nad priemer boli sposobované porucha-
mi odhlifovaca, nedostato¢nou vykonnostou naklada-
¢ov a nedostato¢nou organiziaciou prace.
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1. Cas prestojov pred nakladanim (7y,) na skladkach v roku 1997 —
Idle time before loading (7Y,) for storage in the year 1997

pocet automobilov — number of automobiles

Cas prestojov = idle time
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2. Rozbor prestojov dopravnych prostriedkov pred nakladanim na
skladkach 4. 11. 1997 — Analysis of idle time of transportation sys-
tems before loading for storage 4. 11. 1997

cas — time
poradové cislo siprav — order number of transportation systems

Na obr. 2 vidime rozbor prestojov dopravnych pro-
striedkov pred nakladanim na piatich skladkach dna
4. 11. 1997. Na skladke Jablonica boli prestoje velké
preto, 7Ze naklada¢ pridiel na skladku a7z 35 mindt po
dopravnom prostriedku. Na sklidke v Krakovanoch boli
prestoje pre dopravné prostriedky ¢. 5 az |1 spdsobené
nutnym ¢akanim dopravnych prostriedkov na nakladku.
Pri dopravnom prostriedku ¢. 12 vznikol prestoj nasta-
vovanim odhlinovaca, pri dopravnych prostriedkoch ¢.
15 a 16 vznikli obediajSou prestiavkou. Prestoje u do-
pravnych prostriedkov ¢. 18 a 19 zapricinila porucha
hydrauliky traktora, ktory pohdnal nakladac, na skladke
v Majcichove u dopravnych prostriedkov &. 20 aZ 32
vznikali upchavanim odhlinovaca a malou vykon-
nostou nakladaca UN-50 a na sklddke Dolné Voderady
boli spasobené prijazdom viac ako jedného dopravného
prostriedku v tom istom Case. Prestoje na skladke Hor-
né Dubové u dopravnych prostriedkov ¢. 48 a 49 boli
spdsobené neskorym prichodom nakladaca a u doprav-
ného prostriedku ¢. 51 Cistenim odhlifiovaca, 55 obed-
fiajSou prestavkou a 58 poruchou odhlifiovaca.

Priemerny Cas nakladania na skladkach za cely ¢a-
sovy interval merania (Sest dni) bol Th33 = 00:11:29
h:min:s (obr. 3). Casy nakladania nad priemer boli
sposobované poruchami odhlifovaca a nedostato¢nou
vykonnostou nakladacov.

Cas nakladania na skladkach zdvisi od sposobu na-
kladania:

1. Pri nakladani univerzilnym naklada¢om UNC
200 (obr. 4) zdvisi ¢as nakladania zavisi najma od vy-
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3. Cas nakladania na sklidkach (7535) v roku 1997 — Time for load-
ing to storage (753) in the year 1997

pocet automobilov — number of automobiles
Cas nakladania = time for loading
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4. Rozbor ¢asu nakladania dopravnych prostriedkov na skladkach
4. 11. 1997 - Analysis of loading time of the transportation system
to storage 4. 11. 1997

uzivania zdviznej sily nakladacov. Vzhladom na nizku
objemovi hmotnost cukrovej repy (600-700 kg.m_3)
bola zdvizna sila vyuZivana iba na 60 % (rovnica 27).

2. Pri nakladani univerzalnym nakladacom + odhli-
novacom Thyregod T/UNC 200 (obr. 4) zavisi Cas na-
kladania od vykonnosti odhlifovaca, resp. nakladaca.

Na obr. 4 vidime rozbor ¢asov nakladania doprav-
nych prostriedkov na jednotlivych skladkach dia 4. | 1.
1997. Na sklddke Jablonica bola previdzka odhlifiova-
¢a a nakladaca bezporuchova, ¢as sa menil iba v zavis-
losti od uZito¢ného zataZeni sipravy. Na skladke v Kra-
kovanoch bol zvySeny ¢as nakladania pri dopravnych
prostriedkoch &. 18 a 19 sposobeny poruchou hydrau-
liky traktora, ktory pohdnal odhlifiovac. Zvysené Casy
nakladania na sklidke v Majcichove pri dopravnych
prostriedkoch ¢. 26 a 32 vznikli upchavanim odhlino-
va¢a a Casy pri dopravnych prostriedkoch ¢. 21 a 31
malou vykonnostou nakladaca UN-50. Na sklddkach
Dolné Voderady a Horné Dubové bola prevadzka od-
hlinovaca a nakladaca bezporuchovd, ¢as sa menil iba
v zévislosti od uZito¢ného zalaZeni sipravy.

CASOVY SNIMOK NA PRIJME DO CUKROVARU

Na prijme do cukrovaru sme zaznamenali do pripra-
venej tabulky Cas prestoja automobilovej supravy pred
vdzenim, ¢as vaZenia sipravy a ¢as odoberania vzorky
repy pristrojom RUPRO. Z nameranych hodndt sme
vypocitali priemerny Cas prestoja automobilovej sipra-
vy pred vdzenim, Cas vdZenia a ¢as odoberania vzorky.
Hodnoty sme zobrazili formou histogramov.
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Priemerny Cas prestoja pred vazenim Tg, = 00:01:32
h:min:s (obr. 5) je technicky nutny ¢as na vymenu do-
pravnych prostriedkov. Prijmové miesto cukrovaru bo-
lo vybavené dvoma paralelne vdZiacimi vdhami. Zvy-
§ené Casy prestojov boli sposobené prijazdom viac ako
dvoch dopravnych prostriedkov v tom istom Case.

Priemerny ¢as vaZzenia bol T, = 00:01:48 h:min:s
(obr. 6). Tento ¢as je technicky nutny Cas na odvéiZenie
dopravnych prostriedkov. ZvySené Casy vazenia boli
sposobené zdrzanim vodica pri preberani vdZneho listku.
Navrhujeme zaviest digitdlnu vahu a vazny listok nahradit
magnetickou kartou. Vodi¢ by nemusel z automobilu vy-
stupovat a na véhe by sa uSetrili dve pracovné miesta. Pre
obsluhu vah potom stac¢i jeden pracovnik.

Priemerny Cas potrebny na odber vzorky bol T3 =
00:02:09 h:min:s (obr. 7). Cas odberu mdzeme znizovat
pouZitim druhého pristroja RUPRO, alebo lepSou orga-
nizdciou price, aby sa nestdvalo, Ze z oboch vah idd
dopravné prostriedky na odber v tom istom Case.

Obr. 8 znazornuje hmotnost cukrovej repy dopravenej
stipravou. Hmotnost jednej stpravy sa pohybovala od
12,46 do 22,90 t. Priemerna hmotnost sipravy bola 16,35 t.
Vietky namerané hodnoty boli hlboko pod uZito¢nou
hmotnostou (nosnostou) jednotlivych stprav (tab. I).

Stupen vyuzitia uzito¢nej hmotnosti sipravy je za-
visly od:

— lozného objemu dopravného prostriedku, hlavne vo
vztahu k jeho uZito¢nej hmotnosti,

— objemovej hmotnosti prevazaného materialu,

— vyhladu vodi¢a dopravného prostriedku do lozného
priestoru,

— vyhladu vodic¢a nakladaga do loZného priestoru do-
pravného prostriedku,

— kondtrukcie (sklonu a dizky) vynaSacicho dopravni-
ka odhlifiovaca.

POROVNANIE SKUTOCNEJ UZITOCNEJ
HMOTNOSTI DOPRAVNYCH PROSTRIEDKOV
S KONSTRUKCNOU UZITOCNOU HMOTNOSTOU

Pre dopravné prostriedky dovazajice cukrovi repu
do cukrovaru sme porovnali ich skutodni uZitoénu
hmotnost s konStrukénou uzito¢nou hmotnostou.

Porovndvali sme ticto dopravné prostriedky:

- 8706 MTS 24 + PS2 17.13 (obr. 9a),
-8 100.45 + NS2 - 29.21.20 (obr. 9b),
- T 815 + PS2 17.13 (obr. 10a),

— T 815 + NS2 - 29.21.20 (obr. 10b).

Dopravny prostriedok § 706 MTS 24 + prives PS2
17.13 s konstruk¢nou uZito¢nou hmotnostou 21 250 kg
dosiahol za sledované obdobie skutolnd priemernd
hmotnost dovezeného nékladu 15 835,5 kg (obr. 9a).
Vyuzitie uZito¢nej hmotnosti sipravy bolo 74,52 %
(tmava Cast), straty Cinili 25,48 % (svetla Cast).

Dopravny prostriedok S 100.45 + naves NS2-
29.21.20 s konstruk¢nou uZitonou hmotnostou 21 000 kg
dosiahol skuto¢nt priemernd hmotnost dovezeného na-
kladu za sledované obdobie 14 784 kg (obr. 9b). Vy-
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8. Histogram vyuZitia skuto¢nej uZitoénej hmotnosti dopravnych
prostriedkov v kampani 1997 — A histogram of the actual carrying
capacity of the transportation systém used in the campaign 1997

hmotnost dovezenej repy — weight of transported beet

uzitie uzito¢nej hmotnosti sipravy bolo 70,15 % a stra-
ty Cinili 29,85 %.

Dopravny prostriedok T 815 + ndves NS2-29.21.20
s konstruk¢nou uZito¢nou hmotnostou 23 000 kg dosia-
hol za sledované obdobie skuto&ni priemernti hmotnost
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9. Vyuzitie uzitoénej hmotnosti dopravného prostriedku § 706 MTS 24
+ prives PS217.13 (a) a dopravného prostriedku § 100.45 + NS2-29.21.20
(b) ~ The use of the carrying capacity of the transportation system § 706
MTS 24 + PS217.13 (a) and § 100.45 + N§2-29.21.20 (b)

straty — losses
percento vyuzitia uzitoénej hmotnosti sipravy — percentage of the
use of carrying capacity of transportation system

10. VyuzZitic uZito¢nej hmotnosti dopravn¢ho prostriedku T 815 +
nives NS2-29.21.20 (a) a dopravného prostriedku T 815 + PS217.13
(b) — The use of the carrying capacity of the transportation systém
T 815 + NS2-29.21.20 (a) and T 815 + PS217.13 (b)

IV. Porovnanie kondtrukéného loZného objemu s vypocitanym loznym objemom pre dopravu cukrovej repy-Comparison of the construction
volume of wagon calculated with the wagon volume for sugarbecet transportation

Druh dopravnej sipravy?

Parametre! Oznagenie’ Jednotky' [ 815 + PS2 | § 706 MTS | §706 + NS2- | T815 + NS2-

17.12 + PS§2 17.12 29.21.20 29.21.20
Konstrukény objem lozného priestoru® v m? 19,57 15,75 24,13 24,13
Vypocitany minimilny objem loZzného
priestoru potrebny pre vyuzitie uZitocnej W m? 39.64 30.36 30 32.85
hmotnosti®
Konstrukéna vyska lozného priestoru’ h mm 816 (900)" 600 (900)* 900 900
Vypocitand minimalna vyika nadstavby® h, mm 880 720 250 370

* — parametre privesu — parameters of trailer

| 2 o Foonrs o " B " " 6 sy .
parameters. “denomination, “units, “type of transportation system, “construction volume of load space, “calculated minimum volume of load

space needed for utilization of carrying capacity. ‘construction height of load space, "calculated minimum height of extension parameters of trailer

dovezené¢ho nakladu 16 192 kg (obr. 10a). UZitocna
hmotnos( sapravy bola vyuzitd z 70,40 %, straty Cinili
29,60 %.

Dopravny prostricdok T 815 + prives PS2 17.13 s kon-
Struk¢énou uZitoénou hmotnostou 27 750 kg dosiahol sku-
to¢nu priemerna hmotnost dovezeného nakladu za sledo-
vané obdobie 19 416.7 kg (obr. 10b). UZitoéna hmotnosft
stipravy bola 69,97 % a straty Cinili 30,03 %.

Zo zistenych dat vyplyva, ze skutocna vykonnost
dopravnych prostriedkov bola o 25-30 % menSia nez vy-
konnost konstruk¢énd. V celkovom prepocte niakladov na
dopravu ¢i uz pre cukrovar alebo pre dopraveu, podla
toho ako je urobend zmluva, st to miliény Sk, ktoré by
sa mohli vyuZit na nikup novych dopravnych prostried-
kov. VyuZitie uzito¢ného zataZenia sa moZe realizovat len
cez kondtrukciu vhodnych nadstavieb. Teoreticka vyska
nadstavby, pri ktorej by bola vyuZzitd uZito¢na hmotnost
dopravného prostriedku, je uvedena v tab. IV.

ZAVER

Z vysledkov merani, ktoré sme urobili v roku 1997,
vyplyva, Ze je potrebné:

. skratit as prestojov pred nakladanim zlepSenim or-
ganizdcie price a vykonnostnym zosiladenim jed-
notlivych prvkov linky,

. skratit ¢as nakladky vyuzitim vhodnych nakladacov
a ich prisluSenstva s vys§Sou spolahlivostou,

3. zvySit vyuZitie uZitocnej hmotnosti dopravnych su-

prav konStrukciou vhodnej nadstavby (tab. IV),

4. ked stpravy nie su vyuzité dostatocne, platit doprav-

covi za tkm™!, nie za km.

~
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GEOMETRIA NASTROJA REZNEHO MECHANIZMU

GEOMETRY OF CUTTING TOOL

J. Marko

Technical University, Faculty of Forestry, Zvolen, Slovak Republic

ABSTRACT: The work analyzes the influence of forces on a knife at chipless cutting of wood and the assessment of the
resulting force which affects the knife. To decrease the energetic demand of chipless cutting experiments to optimize the
geometry of the knives were carried out. The tests were carried out on a special stand and 24 knives of various thickness and
different geometry were tested. The evaluation of measured values was carried out by Statgraphic system to determine the
optimal geometry of a tool.

improvement interventions; cutting tool; chipless cutting; knife

ABSTRAKT: Prica sa zaoberd rozborom silového pésobenia na néZ pri beztrieskovom rezani dreviny a uréenim vyslednej
sily, ktord na no6z posobi. Na zniZenie energetickej narocnosti beztrieskového rezania boli vykonané experimenty pre optima-
lizaciu geometrie noZov. Skisky boli vykonané na $pecidlnom stende, testovanych bolo 24 noZov réznej hribky a odli$nej
geometrie. Namerané hodnoty boli vyhodnotené programovym systémom Statgraphics na stanovenie optimdlnej geometrie

nastroja.

vychovné zisahy; rezny ndstroj; beztrieskové rezanie; noz

UvoD

Splnenie progndzovaného rozsahu vychovnych zdsa-
hov a ich podstatné skvalitnenie je podmienené rozéle-
fovanim porastov a ich spristupnenim sietou roz¢lefio-
vacich liniek. Doteraz sa tieto priace vykondvaji rucne,
resp. motomanudlne pouZitim lah$ich motorovych pil
s velmi negativnymi vplyvmi na zdravie pracovnikov
v dosledku vibricii a zvySenej koncentrécie vyfukovych
plynov v hustych prerezavkovych porastoch. Rozclefo-
vanie je tieZ velmi pricnou a fyzicky namihavou pracov-
nou operdciou. Preto je potrebné rieSit mechanizované
sposoby zriadovania roz¢lenovacich liniek. Nedostatky
strojno-ruénej price mézu odstrénif vo vhodnych terén-
nych podmienkach pojazdné mechanizaéné prostriedky.

PROBLEMATIKA

Existuje mnozstvo systémov vhodnych na vykona-
nie vychovnych zasahov, ktoré s vyvijané a testované
ako prototypy, alebo si vyrabané. Klasifikacny systém,
ktory navrhli Berg et al. (1975) pre analyzu rdznych
precistkovych koncepcii, je pouzitelny na definovanie
v sticasnosti jestvujicich systémov i systémov vo vyvoji
(tab. I). Skupiny systémov su rozdelené podla spdsobu
zasahu a stavu vytazenych stromov.

Systém vytvira tri skupiny zdsahov: geometrické (G),
selektivne (S) a kombinované (GS). Podla stavu deli
vytaZzené stromy na odumreté stojace (O), spilené celé
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(C), spilené kratené (K) a odstranené z porastu (P). Pre
zjednodusenie klasifikicie si stromy spilené celé a stro-
my spilené kratené zaradené do jednej skupiny.

Pri stave stromov O (odumreté, ale zostavajice stat)
sa predpoklada pouzitie herbicidov. Aplikacné zariade-
nia st pouzitelné, ale produktivnost je mald. Ako pri-
klad v skupine G-O mdZe byt uvedend leteckd aplikicia
pre pasovi pre¢istku vyvinutd v Maine (McCormack,
Banks, 1983).

Medzi selektivnu techniku v skupine S-O s aplika-
ciou herbicidov je mozné zaradit manudlne krizkova-
cie zariadenia alebo injekéné zariadenia Hypo-Hatchet
alebo Gel-Caps. Vzdusné alebo pozemné rozpradovacie
zariadenia posobia selektivne na listnaté dreviny. Che-
mikalie, ktoré si schopné nicit ihli¢nany, boli overené
na jedli a borovici. Usmerneny oheifi bol skusany v po-
rastoch borovice na usmrtenie mensich stromov, pri-
otdzna. Mechanizované systémy si uvedené v tab. I.

Pre stromy, ktoré maju byt z porastu odstranené ce-
1, po Castiach alebo v Stiepkach, je potenciilne existu-
juca technika viicSinou v stave prototypov. V USA bolo
vyvinutych viacero strojov na likvidaciu krovin. Nie-
ktoré z nich mdZu byt pouZité v prerezavkach, napr.
mobilna sekacka Nicholson-Koch a harvestor pre likvi-
déciu krovin Georgia-Pacific. Pdsovy prerezdvaé Val-
ley Products stromy spili a zo§tiepkované podé do z4-
sobnika.

Kombajn Crabe je kanadskd verzia harvestora Pal-
keri, ktory bol vyvinuty vo Finsku v roku 1980, a je
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. Klasifikaény systém pre analyzu vychovnych zasahov — Classificatory system for analysis of improvement interventions

Zisah?

Stav stromov'

~ hnané krovinorezice stroje
vertikilne alebo horizontilne
spilovacie hlavy's

- zdvesny alebo pridavny
prvotny hnaci suoj"‘

— rozne Siroké pruhové
rezacky na vyloZniku
nesené pily alebo cepy

(s obmedzenou voliteInostou)'?

g icky (G) (sch icky)3 selektivny (S)* kombinovany (GS)*
SiE staiave 6
f)od)umruc stojace stromy G-0 5.0 GS-0
- aplikdcia herbicidov - oheii*® - nie st znime Ziadne
v pasoch pomocou pracovné postupy''
helikoptér’ ¥ ~ miestna aplikdcia herbicidov”
- rozsievanie herbicidoy
nadiroko na odstrinenie
listnacov!"
Stromy spilenc celé!? (C) G-CK S-CK GS-CK
Stromy spilené krdtené? - nemotorové Kosiace - ru¢n¢ ndradia (sekera, - 20
(K) zariadenia (napr. sekacka)'? maceta)'® = s ramene; vylozntka

~ motomanualne naradie
(retazova pila, krovinorez,
hnané noznice)'?

montované precistkové stroje
vyvinuté vo Svédsku?'

G-CK+8-CK systémy mdZu
byt pouzité?®

Stromy odstranené

z porastu®* (P) Gk

- krovinorezné harvestory, napr,
prerezivac¢ Valley Forest

S-P GS-p

— nie si znime Ziadne

- nie je zname vhodné I
pracovné poslupy~7

zariadenie (prerezivkovy

Products kosiaci v riadkoch stroj = LF VSZ Brno-model)*®
(pruhoch)*
kombajn Crabe?® B S-!-HS;?K':sxystémy mozi
yl pouZzité
"tree status, “intervention, "gcomelric (schematic), “selective, “combined, “withered standing trees, "band application of herbicides by
helicopter, “fire, “local application of herbicides, “'bmadcasling of herbicides to eliminate broadleaved trees, ''no working processes known,

12 B 13,
saw cut enlire trees, “saw cul shoncncd trees,

horizontal or vertical cutting heads, 'trailed or mounted enbinc
choice posub:luy) ¥ manual implements (axe, machete), Y
the boom arm.

canopy,

14

shrub cutting harvestors, ¢

can be utilized

urCeny pre rezanie krovin pre energetické ucely, ale
mbZe byt prispdsobeny pre precistky.

Nemotorové zariadenia (krovino-pédne disky,
v prednej Casti nesené noZe tvaru V a priame valcové
sekacky a brany) su relativne lacné, mézu by( miestne
vyrdbané a ziskané, ale ich vyuZitie je zvy&ajne neefek-
tivne z dovodu neddsledného umftvenia a nadmerného
poskodenia stromov.

Motorové rezné mechanizmy maji vac§ie moZnosti
pouzitia pre precistky. NajcastejSie sa pouzivaji zreza-
vacie hlavice nastavovanej Sirky, ktoré su priamo nese-
né na prednej Casti hnacieho stroja a takto rezi v lin-
kich s konStantnou Sirkou. Niektoré maju zrezavacie
hlavice nesené na ramene a moZu rezat pasy rozdielnej
Sirky do dosahu ramena. Tento typ zariadenia moze
vykonat i selektivny zdsah.

Rezny mechanizmus sldZi k vlastnému rezaniu vla-
kien dreva, a tym k oddeleniu stromu od pria. Rezanie
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non powered mowing implements (e.g. simple mower),
Yyvarious wide band cutters on boom of mounted saw or flails (with limited
manual or power driven implements (chain saw, shrub cutter, power shears), g

“lassembled clearing machines developed in Sweden, 2G-CK+S-CK systems, can be utilized, 2 lr«.cs eliminated from lhe
e.g. clearing machine from Valley Forests Products working in raws (bands), ~
adequate implement known (clearing machine LF VSZ Brno — model),

'Spower driven shrub cutters with

Crabe combine, *

7<.0rn.\pondmg working processes unknown. *G-P+S-CK sysluns

sa mdZe uskutoénil rdznymi spdsobmi, z ktorych pri
tazbovych strojoch st najbeZnejSie tieto:
a) bez tvorenia triesky — noZové rezné mechanizmy,
b) s tvorenim triesky — mechanizmy s pilovou retazou.
Rezny mechanizmus musi mat vysoki rezni vykon-
nost, nizku hmotnost, jednoduchd kon$trukciu, musi
byt rychlo pripraveny k prici (pohotovost) a musi rezat
kmene, ktorych priemer sa bezne vyskytuje v lesnom
poraste podla jeho uréenia.

BEZTRIESKOVE REZANIE

Vo vedeckotechnickej literatire sa uvadzaji rozne
definicie terminu beztrieskového rezania. Pri beztries-
kovom deleni dreviny klinovym noZom v smere, ktory
nie je totoZny so smerom vldkien dreva, vznikaji znac-
né rezné sily. Preto sa tento proces niekedy nazyva
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1. Beztrieskové rezanie — Chipless cutting

1 — materiil — material

2 - ndZ - knife

3 - teleso noza - knife body

4 - zona rezu - zone of cut

S - deforma¢nd zona ~ deformation zone

silovym rezanim. Beztrieskové rezné mechanizmy su
i v procese vychovnych zdsahov vhodné na radovy
a liniovy schématicky vyber.

Prvé prace, ktoré pojedndvaji o beztrieskovom reza-
ni dreva, pochadzaju z konca 60. a zo 70. rokov. Touto
problematikou sa zaoberali Wiklund (1967), Kotega-
rov, Meidikov (1972).

U nés sa touto problematikou zaoberali predovset-
kym Jandel et al. (1979).

Rezanie klinovym nozom bez tvorby triesky je zné-
zornené na obr. 1. Tento néstroj je schopny vykonavat
delenie pozdlZ vldken (§ticpanie) i naprie¢ (sckanie no-
zom). Prie¢ne rezanie dreva noZom je zaloZené na
schopnosti dreva deformovat sa. Drevo preukazuje po-
merne maly odpor deformovania pri vtlacani klina don.
Na uskuto¢nenie procesu delenia dreva je potrebné, aby
na rezny klin posobila sila F v smere vektora rychlosti
v. Rezny klin prerusuje vizby medzi vldknami v rovine
0-0. Straty dreva nie su, rezna $kdra je rovna nule,
vldkna dreva sa nedrobia. Pri nasledovnom zdvihu kli-
na sa vlakna deformuji naklonenymi hranami ab a ac,
otacaji sa do masivu dreva, potom uz zdeformované
vstupuji do kontaktu s bo¢nymi hranami rezného klina
v deformaénych zénach. Po pretlaceni noZa sa stlacené
vldkna deformaénych zén obnovuji a pdsobia tlakom
na bo¢né hrany rezného klina, ¢o vyvolava tangencial-
ne reakcie k jeho posunutiu.

Na rozdiel od inych spdsobov rezania prebieha de-
lenie dreva v rovine a nie v priestore bez vzniku trie-
sok. Odpada vyna3anie triesok, ¢o znaéne zjednodu$uje
konStrukciu rezného klina a zniZuje energetickd naroc-
nost na rezanie. Rezny klin vykondva len jeden postup-
ny pohyb po najkrat$ej trajektérii v smere rezania, pre-
to je i jedna z hlavnych vyhod beztrieskového rezania
- vysokd odolnost vo¢i opotrebeniu reznych klinov.
Monolitnd konsStrukcia (klin — ndZ vytvoreny spolu
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s telesom) rezného mechanizmu v spojeni s jednodu-
chou drdhou pohybu ulahéuje kon3trukciu celého ustro-
jenstva a umoziuje pouZil vysoké rychlosti rezania.
Nepritomnost hluku a drevného prachu zlep3uje hygie-
nické podmienky préce.

Uvedené vyhody beztrieskového spdsobu rezania
dreva ho zaraduji ako celkom perspektivny pre pouZi-
tie i v lesnickej prevadzke, vyhovujice poZiadavkam
bezodpadovych technolégii.

MATERIAL A METODY

Pre navrh noZového mechanizmu vhodného do vy-
chovnych zasahov musi konStruktér v prvom rade po-
znat energetické a silové pomery procesu beztrieskové-
ho rezania. Pre rieSenie tychto problémov bolo
zostrojené stendové zariadenie (obr. 2) na sledovanie
procesu rezania vzoriek drevin v laboratérnych podmi-
enkach a meranie reznych sil, z ¢oho vyplyva energe-
tickd ndro¢nost rezania. Stend méa rdmovi konStrukeiu,
pohon noZa zabezpe€uje priamociary hydromotor. N6Z
je vymenitelny, pohybuje sa vo vedeni voCi pevne
uchytenej vzorke, Meraci retazec (obr. 3) sa skladal
z tenzometrického snimaca tlaku ZPA 0-25, optickoe-
lektronického snimaca rychlosti Correvit Q a dvoch si-
radnicovych zapisovacov BAK ST na registrovanie si-
lovych pomerov a rychlosti (Marko, 1995).

Na laboratérne skisky bol vybrany material z naSich
najdolezitejSich hospodarskych drevin, ktorymi sa
smrek (sm) a buk (bk), ale aj dub (db), hrab (hb) a bo-
rovica (bo). Vyrezali sa 2 000 mm dlhé pravouhlé vzor-
ky o priereze 20 x 20 mm, 20 x 40 mm a 30 x 30 mm
z Cerstvo vytazeného dreva. Fyzikdlne vlastnosti vzo-
rick drevin (vlhkost a hustota) boli zistené podla no-
riem STN 49 0103 a STN 49 0108. Pri rezani sa pouZi-
vali noze s geometrickymi parametrami uvedenymi na
obr. 4. Tieto noZe boli vyrobené v PPS Detva z nastro-
jovej ocele STN 41 9733, rychlost rezania bola
50 mm.s™. Vypovedaciu hodnotu pre uhol rezného kli-
na maji noZe hribky 2, 3 a 4 mm, ktoré si vyrobené
v rozsahu od 25° do 60° odstupfiovane po 5° pre pres-
nejSiu orienticiu. Z materidlovych dévodov ostatné
hribky noZov neboli vyrobené v celom rozsahu.

Uloha spotivala v stanoveni optimalnej geometrie
nastroja. Za rovnakych reznych podmienok sa uréila
veliCina reznej sily F, resp. mernej reznej sily F,. Rez-
na sila F (N) je maximélna hodnota reznej sily v prie-
behu rezania vzorky, ktorou musel rezny néstroj poso-
bit na drevo, aby prekonal rezny odpor vzorky daného
priecného prierezu. Merna rezna sila F,, (N.mm™") je
dana podielom reznej sily F a Sirky prerezdvanej vzor-
ky, &ize dizky styku reznej hrany noZa so vzorkou.

VYSLEDKY

Vysledky laboratornych merani boli spracované na
osobnom pocita¢i typu 386, ktory bol vybaveny pro-
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2. Schéma stendu na experimentilne skusky
beztrieskového rezania — Schematic presenta-

tion of the stand for experimental tests of
chipless cutting

1 - ndz - knife

2 - nozovy drziak - knife holder
3 - primociary hydromotor — hydraulic cylinder
4 — upina¢ skaSobnej vzorky — sample clamp

3. Zapojenie meraciecho refazca
beztrieskového rezania — Wiring of
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9 the measuring chain for chipless cut-
ting evaluating module

ROBOTRON 00033

RIADENIE

vyhodnocovaci modul - evaluating
modul

snimaé tlaku — pressure gauge
control

riadenie - control

SNIMAC
TLAKU

T
|

BAK ST

gramom Supercalc a Statgraphics. V programe Super-
calc boli namerané udaje predspracované, t.zn., Ze
v Supercalcu boli vytvorené tabulky, ktoré boli spraco-
vané do siborov vhodnych pre dalSie spracovanie
v programe Statgraphics. Tu sa uskuto¢iiovali spdjania
stiborov a rozdelovanie Eiastkovych siborov. Vlastné
Statistické vypocty a Statistické analyzy boli vykonané
v programe Statgraphics. Standardna chyba regresnej
funkcie (Stnd.Error of Est.) sliZila na vybranie typu
regresnej funkcie; plati kritérium, aby tato Standardna
chyba bola ¢o najmensia.
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VPLYV UHLA REZNEHO KLINA NA VELKOST
MERNEJ REZNEJ SILY

Na spracovanie zavislosti mernych reznych sil F,
od uhla rezného klina (uhla ostria) B pre dreviny bk,
db, hb, sm a bo (pre jednotlivé hribky noZzov) bola
vybrana podla min.Stnd.Error of Est. regresna funkcia
wvaru ¥ = AX® (pricom Y = F,; X = B) na aproximovanie
nameranych hodnét (tab. II). Je tu zjavnad tendencia
poklesu mernych reznych sil so zvi¢Sovanim sa uhla rez-
ného klina. Najmarkantnej$i pokles mernej reznej sily
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HRUBKA NOZA|
immY

IR,

4. Ploché noZe a geometria ich rezného klina — Flat knives and
geometry of their cutting edge

hribka noZa — knife thickness
uhol ostria - edge angle

(pre vietky uvedené dreviny) je u noza hribky ¢ = 3 mm —
Cize sa javi ako optimilna (obr. § — bk, r =3 mm).

Zo skuanych tvrdych drevin (bk, db, hb) bol naj-
rezného klina u hrabu, ktory ma i najvicsiu hustotu.

V pripade dreviny sm merna reznd sila so zvidsuji-
cim sa uhlom rezného klina narastd (obr. 6), jedine
s nozom hribky 3 mm namerané vysledky poukazuji
na pokles mernej reznej sily so vzrastajicim uhlom
rezného klina. N6Z o hribke 3 mm je zaroven najcitli-
vejSi na uhol rezného klina, najmenej citlivy je n6z
o hribke 2 mm - namerand bola pomerne mala merna
rezna sila (F,, = 143 N.mm™) pre vietky uhly rezného
klina. Z regresnych analyz pre drevinu bo vychadza n6z
hrabky 3 mm ako hrani¢ny, pri noZoch tenSich merné
rezné sily narastajui so zvacSujicim sa uhlom ostria a so
zvicSujicou sa hriabkou noza klesaju.

Celkovi tendencia pre skifané noze v mikkych drevi-
nach (sm, bo) je mierne stipajica — merné rezné sily
narastaji so zvicSujicim sa uhlom ostria.

VPLYV HRUBKY NOZA NA VELKOST MERNEJ
REZNEIJ SILY

Zavislost merncj reznej sily F,, na hribke noza r pri
konstantnom uhle rezného klina B = 30° pre vSetky sku-
Sobné dreviny je uvedend v tab. III. Z regresnych analyz

M1, Regresné funkcie pre hribky noza ¢ = 1-3 mm, dreviny bk, db,
hb, sm, bo, uhol ostria § = 30° — Regression functions for knife
thicknesses = 1-3 mm, wood species: beech, oak, hornbeam. spur-
ce, pine angle of the edge B = 30°

Drevina' Regresna funkcia®

i F,, = e536159 036767
i F, = ¢527443 0357995
hb F"’ = PS.‘")]l‘)_’().4(“757
s F,, = 3016 0371727
B F, = eA74776 385571

2 A . =
'wood species. “regression function

vidno, Ze vo vSetkych pripadoch merna rezna sila na-
rastd so zvicSujicou sa hribkou noZza. Zavislost je mul-
tiplikativna (parabolickd), m6Zeme ju vyjadrit vzia-
hom:

y=Ax"
kde: Y = F,,
X=1

Najviic§ia merna rezna sila sa dosiahla u hraba nozom
o hribke = 8 mm (F,, = 509,876 N.mm"), dalej nasle-
duje bk a db. Pri hribke noZov od 1 do 4 mm merna rezna
sila stipa prudko, nad hribku 4 mm je narast miernejsi.
Hribka 4 mm je hrani¢ni. Z nameranych velicin tieZ vy-
reznd sila, ale dochadza aj k vicsiemu rozptylu jej hodndt
(obr. 7). VigSie hribky noZov su citlivejsie na pripadné
nerovnorodosti v Struktdre dreviny.

Pre mikké dreviny sm a bo z regresnych analyz vy-
plyva v podstate to isté, ¢o pre dreviny tvrdé (bk, db, hb),
len hodnoty mernych reznych sil si podstatne nizsie. St
charakteristické znanym rozptylom hodnét aj pri tenkych
nozoch (obr. 8).

ZAVER

Z analyzy zakladnych parametrov s cielom definoval
ich vplyv na hlavné ukazovatele beztrieskového rezania —
rezni silu, pevnost rezného mechanizmu a kvalitu po-

Il Regresné funkcie pre ubly ostria B = 25-65°, jednotlivé dreviny a rozne hribky noZov — Regression functions for cutting edge angles

B = 25-65°; wood and species: beech, oak, hornbeam, spruce, pine

Hribka Drevina?
noza t!
(mm) bk db hb sm bo
s = LA93I72 g00IKL1Y : = 521772 BO.OLSEYR o= @0.16299 0199687 | & _ ,3.54051 g0.371302 P = 459623 300465163
I | Fu=e P Fyy=c B Fy = B Fp=e B F,=e B
— LSKI025 000660883 | 2= _ 584768 R-0.10301 = 372063 R-00268446| g _ 495229 1600297103 | g 477131 RO.OS5KR34
2 F, =¢ ot F,=¢ B F,=e B NVF, =€ B F,=¢ B
m o= 047834 00182733 | o ,0.52863 3-0.23 m = 60,3434 3-0,146229 P = 69132 3-0.215333 m = 577525 (30145377
3 | Fu=¢ B Fy=e B F,, = M0 F, = P12 Fu=e B
s = -53042 30.104321 P = @5 73112 00259646 F = o0.2206 Q00367723 P = @5:2063 300235163 = a5.92905 3-0.131165
4 |Fn=e B Fn=e B Ey =500 F, = 20 F,=e B

bk - buk - beech
db - dub - oak
hb — hrab — hornbeam

'knife thickness. “wood species
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sm - smrek — spruce
bo - borovica - pine
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6.

5. Regresnd analyza pre ndz hribky 3 mm. buk, uhly ostria = Re-

gression analysis for 3 mm thick knife, beech, edge angles

merna reznd sila — specific cutting force

uhol — angle

R 18

L

F = etoms gonry

[oumrr N we yuzas yuspy

Hribka [mm]

Hribka [mm]

309,

8. Vysledna regresnd analyza pre drevinu smrek, uhol ostriz
hribky noza — Resulting regression analysis for sprus

angle 30°, knife thicknesses

7. Vysledna regresni analyza pre drevinu buk, uhol ostria 30°,

hriibky noZa — Resulting regression analysis for beech species, edge

angle 30° - knife thicknesses

hribka — thickness
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vrchu obrobenej plochy — na zaklade vlastnych poznat-
kov a podla dostupnych literdrnych pramefiov moZno
dospiet k takymto zaverom:

1. Vyskumu u nés i v zahrani¢i sa podrobili hlavne
ploché doskovité noZe s hladkou priamociarou reznou
hranou. Takyto tvar noZa je najrozsirenejsi pre jedno-
duché konstrukéné prevedenie a ostrenie rezného klina.

2. Skusobny materiél pre vyskum bol vybraty z na-
Sich najdéleZitejSich hospodarskych drevin buk a smrek,
ale aj pre dub, hrab a borovicu.

3. Z geometrickych parametrov si skimané hlavne
symetrické profily reznych ¢asti noZa, pricom optimal-
na velkost uhla rezného klina B = 30-40° vo vieobec-
nosti, ako uvadzaju Kocegarov, Mensikov (1972) a ini
autori. Pri tvrdych drevinach (bk, db, hb) je na zdklade
experimentu mozné konstatovat, Ze so zvat3ujicim sa
uhlom rezného klina klesd merna rezna sila. Zo skiSa-
nych tvrdych drevin sa najvicsi pokles mernej reznej
sily so zvicSujucim sa uhlom rezného klina prejavil
u hrabu, ktory ma i najvac$iu hustotu. Pre miakkeé dre-
viny je celkova tendencia skusanych nozov mierne sti-
pajica - merné rezné sily narastaji so zvacSujicim sa
uhlom rezného klina. Zistené vysledky je mozZné vyuZzit
pri optimalizicii geometrie rezného klina ndstroja — naj-
vhodnejSia geometria je pri minimalnej mernej reznej
sile.

4. Je zauzivané, ze hrubka noza ma hlavny vplyv na
reznud silu a na tuhost noZa. Z regresnych analyz pri
tvrdych drevindch (bk. db, hb) vidno, Ze k ndrastu mer-
nej reznej sily dochadza v zavislosti na hribke, zavis-
lost je multiplikativna, méZeme ju vyjadrit vzahom:
Y = AX5. Merna rezni sila pri hriubke noZov od | do
4 mm stipa prudko a nad hribku 4 mm je ndrast mier-
nejsi. Z vypocitanych zavislosti vyplyva tiez, Ze s na-

rastom hribky noZa sa nezvig3uje len merna rezna sila,
ale zvi¢3uje sa aj rozptyl nameranych hodndt. Vicsie
hrabky su citlivejSie na nerovnorodosti v Struktire dre-
va. Pre mikké dreviny sm a bo vyplyvaji z regresnych
analyz podobné zavislosti, len hodnoty mernych rez-
nych sil si cca o 100 N.mm~! ni%Sie. St charakteristic-
ké zna&nym rozptylom hodnét aj pri tenkych noZoch na
rozdiel od tvrdych drevin, u ktorych bol rozptyl bada-
telne mensi.
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NEKROLOG

Za doc. Ing. Josefem Malerem, DrSc.

Dne 9. bfezna 1999 zemiel doc. Ing. Josef Maler,
DrSc., dlouholety pracovnik Vyzkumného ustavu ze-
médélské techniky v Praze-Repich. Odesel v nedozi-
tych sedmdesati letech Zivota.

Po absolvovani mechaniza¢ni fakulty Vysoké Skoly
zemédélské v Praze zacal odborny zivot Josefa Malefe
v Opravnich zemédélskych stroji v Dagicich v Ce-
chich. Odtud pfisel v roce 1959 do oddéleni obilovin
Vyzkumného dstavu zemédélské techniky a na tomto
tuseku, ktery byl v pribéhu let nékolikrat pfejmenovan,
zustal plnych 33 let. Vytrvale odmital vyssi adminis-
trativni funkce, protoze nade vSe oceioval moznost
tvarci, svobodné vyzkumnické prace. V roce 1992 ode-
el z VUZT do nového mista, které ho vidy likalo,
a stal se pedagogem na Technické fakulté Ceské zemé-
délské univerzity v Praze. Zde rozvijel novy predmét
»Technologické linky v potravindiském pramyslu®.
V pedagogické Cinnosti, pro kterou mél velky talent,
sklizel sympatie studentd i novych spolupracovniku.
Pfi jeho plné psychické sile a v pracovnim zapojeni
prisel neoCekavany skon.

Zivot ,mechanizdtora® Malefe se v8ak odehrél ve
vyzkumném ustavu. Byl to Zivot velmi plodny, ale po
odborné strance také velmi rozporuplny. Starsi generaci
zastava v paméli Ceskoslovensky ,vynalez* (fifazové
sklizné obilnin, ktery byl spojovin s jeho jménem. Ze-
jména v aridnich podminkich Polabi byla svého casu
Ltiifazovka™ vaznym konkurentem piimé kombajnové
sklizné. Mohutny rozvoj vykonnosti a spolehlivosti
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tehdejSich sklizecich mlaticek vSak rozhodl o dal$im
vyvoji ve prospéch sklizné piimé. Neispésny odhad
perspektivy i u nékterych dal$ich ,,médnich* technolo-
gii a sméra feSeni znamenal trauma, které ho vak pa-
radoxné pfivadélo k aktivnimu posuzovani dal§iho no-
vého pracovniho postupu &i k novému feSeni stroje.

Neuvéfitelné plodny byl Josef Malef literdrné. Jim
publikované priace se pfitom vyznaluji kultivovanym
stylem i jazykem. Jeho spolupracovnici si pamatuji u-
dalost, kdy za jediny den napsal tfi prispévky do vé-
deckych Casopist. Pro dal§i generaci nejen vyzkum-
nych pracovniki zustava platné jeho uslovi o tom, Ze
»existuje jen to, co je napsano a vydano". Existuje to
pro vné&jsi svét, pro historii. Pro tu nasi, mechanizator-
skou historii zanechal svédectvi doby v nékolika stech
literdrnich materidli. Lze odhadnout, Ze z tohoto poctu
bylo piispévki do védeckych Casopisti asi 55, samo-
statnych broZur, skript a kniZnich publikaci vice neZ
30 a samostatnych vyzkumnych zprav z feSeni kol
asi 65. V poctu publikaci nemél ve své generaci kon-
kurenta.

Zanechany literarni odkaz a myslenkové ovlivnéni
nékolika generaci zemédélskych odbornikl zaklada du-
vod ke konstatovani, ze jméno doc. Ing. Josefa Maleie,
DrSc., ma v historii Vyzkumného ustavu zemédélské
techniky i v obci mechanizitori své stalé a dustojné
misto.

Cest jeho pamatce!

Rudolf Pawlica
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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 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: quarto. 30 lines per page. 60 strokes
per line. double-spaced typescript. A PC diskette should be
provided with the paper and graphical documentation. Tables.
figures and photos shall be enclosed separately. The text must
contain references to all these annexes.

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

Abstract is an information selection of the subject and con-
clusions 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 basic nume-
rical 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 ol 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 prob-
lem.

Only original method shall be described. in other cases it is
sufficient enough to cite the author of the used method and o
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 statis-
tical analysis of recorded values should be summarized in tables.
This section should not contain either theoretical conclusions or
deductions. but only factual data should be presented 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 section References should preferably contain reviewed
periodicals. The citations are arranged alphabetcally according
to the surname of the first author. References in the text to
these citations comprise the author’s name and year of publi-
cation. 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.

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

The manuscript will not be accepted to be filed by the
editorial office if its formal layout does not comply with the
instructions for authors.

je studium literatury a které shrnuji nejnovej

POKYNY PRO AUTORY

Casopis uveiejiiuje piivodni védecké prace. kritka sdéleni
a vybérové i prehledné referdty. tzn. price, jejichz podkladem
poznatky v da-
né oblasti. Price jsou uvefejiiovany v cesting, slovenstiné nebo
anghi¢tiné. Rukopisy musi byt doplnény kratkym a rozsifenym
souhrnem (véetné klicovych slov).

Autor je pIné odpovédny za puvodnost prace a za jeji véc-
nou i formalni spravnost. K praci musi byt pfiloZzeno prohli-
Seni autora o tom, Ze priace nebyla publikovina jinde.

O uvefejnéni prace rozhoduje redakéni rada Casopisu, a to
se zietelem Kk lektorskym posudkam, védeckému vyznamu
a pfinosu a kvalité prace.

Rozsah védeckych praci nesmi piesdhnout 15 strojopisnych
stran v&etné tabulek, obrazku a grafu. V prici je nutné pouZzi-
vat jednotky odpovidajici soustavé mérovych jednotek SI
(CSN 01 1300).

Vlastni tprava rukopisu: format A4. 30 fadek na stranku,
60 dhozi na radku. mezi fadky dvojité mezery. K rukopisu je
tieba pfilozit disketu s praci pofizenou na PC a s grafickou
dokumentaci. Tabulky, grafy a fotografie se dodavaji zvIast,
nepodlepuji se. Na viechny prilohy musi byt odkazy v textu.

Pokud autor pouziva v praci zkratek jakéhokoliv druhu, je
nutné, aby byly alespon jednou vysvétleny (vypsany). aby se
piedeslo omylim. V nazvu prace a v souhrnu je vhodné zkra-
tek nepouzivat,

Nizev prace (titul) nema presahnout 85 hozu. Jsou vylou-
Ceny podtitulky ¢lanku.,

Kritky souhrn (Abstrakt) je informa¢nim vybérem obsa-
hu a zavéru ¢lanku. nikoliv vSak jeho pouhym popisem. Musi
vyjadfit vSechno podstatné, co je obsazeno ve védecké praci,
a ma obsahovat zikladni Ciselné tdaje vCetné statistickych
hodnot. Musi obsahovat kli¢ova slova. Nema prekrocit rozsah
170 slov. Je tfeba, aby byl napsin celymi vétami. nikoliv hes-
lovité. Je uverejiovan a mél by byt dodin ve stejném jazyce
jako védecka price.

Rozsifeny souhrn (Abstract) je uveiejiovan v anglicting.
mély by v ném byt v rozsahu cca 1-2 strojopisnych stran ko-
mentovany vysledky prace a uvedeny odkazy na tabulky a ob-
razky. popf. na nejdulezit€jsi literdrni citace. Je vhodné jej
(véetn¢ nazvu prace a klicovych slov) dodat v angli¢ting. popi.
v ¢esting ¢i slovenstiné jako podklad pro picklad do anglictiny.

Uvod ma obsahovat hlavni divody. pro¢ byla prace realizova-
na, a velmi stru¢nou formou ma byt popsan stay studované otazky.

Literarni pfehled ma byt kratky. je tieba uvadét pouze
citace majici tzky vztah K problému.

Metoda se popisuje pouze tehdy, je-li puvodni, jinak po-
stacuje citovat autora metody a uvadét jen pripadné odchylky.
Ve stejné kapitole se popisuje také pokusny material.

Vysledky — pii jejich popisu se k vyjadfeni kvantitativnich
hodnot dava prednost grafim prfed tabulkami. V tabulkdch je
tieba shrnout statistické hodnoceni naméfenych hodnot. Tato
Cast by neméla obsahovat teoretické ziavéry ani dedukce, ale
pouze faktické nalezy.

Diskuse obsahuje zhodnoceni priace. diskutuje se o moz-
nych nedostatcich a priace se konfrontuje s vysledky dfive
publikovanymi (pozaduje se citovat jen Ly autory, jejichZ prace
maji k publikované prici blizsi vztah). Je pfipustné spojeni
v jednu kapitolu spolu s vysledky.

Literatura by méla sestavat hlavné z lektorovanych perio-
dik. Citace se fadi abecedné podle jména prvnich autord. Od-
kazy na literaturu v textu uvadéji jméno autora a rok vydani.
Do seznamu se zafadi jen prace citované v textu. Na price
v seznamu literatury musi byt odkaz v textu.
stnim listé uvadi autor plné jméno (1 spoluautort),
akademické. védecké a pedagogické tituly a podrobnou adresu
pracovidté s PSC. ¢islo telefonu a faxu, popf. e-mail.

Rukopis nebude redakei pfijat k evidenci, nebude-li po
formalni strance odpovidat pokynim pro autory.
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