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PREDHOVOR

Inovacie nielen v oblasti polnohospodarstva prinasaji zvySenu uroven technickej
zakladne. Vyznamnym znakom v sicasnom pol'nohospodarstve je hl'adanie spdsobov pre
efektivnejSic pestovanic polnych plodin a zvySenu ochranu Kkrajiny. Predpokladom
zvySovania Urovne konkurenéne schopného a rozvijajiceho sa pol'nohospodarstva je aj
rozvoj vyrobnych technoldgii. Vysledkom tychto trendov je neustdle zdokonalovanie
technickych parametrov strojov, uplatiiovanie elektronickych aplikécii v konstrukcii ako aj
prienik sofistikovanych informacnych technologii. V poslednom obdobi sa zvySuje uroven
vybavenia mechatronickymi zariadeniami, ktoré umoznuji nasledné nasadenie
informatizacie a novych druhov materidlov. Cely tento systém inovacii vSak musi uzko
suvisiet’ s ekonomickymi polozkami nasadenia techniky a v d’alSom by mal byt’ sprevadzany
a podporovany vyskumom. Vysledky tychto aktivit potvrdia alebo vyvratia vhodnost, ¢i
nevhodnost’ urc€itych technickych rieSeni v konkrétnych vyrobnych a prirodnych
podmienkach.

V agrotechnickom komplexe nasadenie strojnych zariadeni mozno zaradit' ako
podstatny intenzifika¢ny a integra¢ny prvok. Ciel'om vsetkych tychto inovacii a podstatného
technického rozvoja je teda znizovanie priamych vyrobnych nakladov a to na jednotku
produkcie. Na znamom eurdépskom trhu je to vSak velmi zlozitd Gloha pri vysokej
konkurencii. Podstatny ciel bude dosiahnut' nizSiu spotrebu l'udskej prace a vysSiu
produktivitu, popritom aj vysSiu vykonnost' techniky a nizSie jednotkové naklady.
Vysledkom nasadenych informacénych technolégii do techniky je aj zvysenie poziadaviek na
obsluhy strojov, na ich vedomosti a zru¢nosti. Sucasné trendy rozvoja pol'nohospodarskych
strojov kladu néarocné a Specifické ulohy pre cloveka pri realizovani technického a
technologického potencialu, ktory nové stroje a zariadenia predstavuju.

Prinosom zbornika vedeckych prac pod nazvom "TECHNOFORUM 2020" by prave
preto mali byt vysledky vyskumov, zameranych na oblast’ efektivnosti implementacie
roznych prvkov systému presného pol'nohospodarstva (obrabanie pody, ochrana rastlin,
aplikovanie Zivin, zavlaZzovanie a zber). Novodobymi oblastami je aj sledovanie nasadenia
vplyvu modernej techniky na vlastnosti pody a zivotné prostredie. Popri tom je zaujimava aj
oblast’ techniky a technoldgii nasadenych vo sfére lesnictva (vlastnosti, vykonnosti),
obnovitel'nych zdrojov a bioenergetiky (energetické plodiny, spracovanie biomasy,
vlastnosti vystupnych produktov). NaSa katedra sa zaobera s uvedenou problematikou uz
viac ako 60 rokov, kde vystupné vyskumné vedecké prace prinaSaju kazdym rokom nové
informacie. Implementacia ziskanych vysledkov jednotlivych kolegov do praxe prebieha aj
prostrednictvom "Utvaru transferu inovativnych technoldgii do praxe.”

doc. Ing. Jan Jobbagy, PhD.
vedici katedry
Katedra strojov a vyrobnych biosystémov
Technicka fakulta SPU v Nitre
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HODNOTENIE LABORATORNEHO ZARIADENIA V POZBEROVEJ UPRAVE
VYBRANYCH ZRNiN

MAREK ANGELOVIC - KOLOMAN KRISTOF - MICHAL ANGELOVIC - JAN JOBBAGY
Department of Machines and Production Biosystems, Slovak University of Agriculture in Nitra

Abstract: The importance of post-harvest treatment of cereals lies mainly in increasing their market
value and extending the shelf life of the material. It is through this adjustment that we achieve a
significant reduction in overall losses. In the cultivation process, post-harvest treatment is the final,
important phase, and therefore the use of laboratory equipment is an integral part of this process. The
work aimed to evaluate the quality of work of laboratory equipment in the post-harvest treatment of
selected types of cereals. We investigated their quality and purity before and after cleaning on given
laboratory equipment.

Keywords: labour equipment, cleaning, sorting, quality of cereals

UvOD

Obilie pozberané z pola prechadza pozberovou upravou, ktora je nevyhnutnym
predpokladom skladovania. Pri pozberovej uprave je obilie zbavované podstatnej Casti primesi a
podla potreby je susené na vlhkost' 14 aZ 14,5 % hmotnosti. Uéelom skladovania je uchovat’ a zlepsit’
povodnu kvalitu obilia. Pri spravnom skladovani sa zlepSuju niektoré technologické vlastnosti.
Sklady maju byt dostatocne pevné a maju chranit’ obilie pred stratami hmotnosti, atmosférickymi
vplyvmi a Skodcami. Pri skladovani obilia sa vSak nevyhneme stratdm hmotnosti sposobenymi
dychanim, rozprasovanim a mechanickym poskodenim (Dolezal a kol., 2004).

Kvalita zin je sthrn ukazovatel'ov, kvalitativne vyjadrujucich u¢inné parametre daného
druhu podla ucelu pouzitia. Existuje vnutorna a vonkajSia kvalita. Vnltornd kvalita sa neda
pozberovou upravou zvysit, len udrzat’. Nespravnou technologiou ju mdézeme ale znizit. Vnitornu
kvalitu m6zeme ovplyvnit’ nespravnym oSetrovanim, susenim a skladovanim (napr. malo vykonné
prevzdusnenie — vznik ,,potnej vrstvy* — alternativny spdsob je chladenie produktov, vysoka teplota
pri teplovzdusnom sus$eni..) Vonkajsiu kvalitu zrnin mézeme vSak ovplyvnit’ manipulaciu (napr. na
pozberovych linkach, na dopravnych cestach, naskladiiovanim a vyskladiiovanim zo
zasobnikov).(Marecek, J. — Franc¢akova, H. 2011).

Laboratoria na vyskum pozberovej Upravy zrnin su zamerané na sledovanie vonkajsich
kvalitativnych ukazovatelov (fyzikalno-mechanickych vlastnosti) zrin z pohladu ich zberu a
pozberového spracovania so zameranim sa na kvalitu a bezpeCnost’ potravin vyrabanych zo zrnin,
ktoré predstavuji prvotny (zakladny) produkt rastlinnej vyroby v polnohospodarskom sektore.
Pozornost’ je venovana aj vyskumu vlastnosti pozberovych zvySkov vznikajiucich v procese
pestovania, zberu a pozberového spracovania zrnin. ( http://www.agro.ingotto.sk/)

Cielom prispevku bolo zhodnotit proces laboratorneho Cistenia a zariadenia
v pol'nohospodarskej tiprave vybranych zrnin.

MATERIAL A METODY
Pre splnenie ciela prace sme spracovali nasledovnu metodiku.
» Charakteristika vybraného druhu zrna potravinarskej pSenice
» PouZité pristroje a zariadenia pri ¢isteni vybranych druhov zrnin:
- laboratorna mlatacka zrnin,
- pristroj na meranie objemovej hmotnosti zrnin,
- laboratorna sitova triedicka,
- laboratorna digitalna vaha,
- laboratérne pocitadlo zrnin,
- vlhkomer obilia,
- anemometer,
- odchylkomer Sonet
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» Skiamanie vplyvu parametrov vzduchovo - sitovej ¢isticky na vonkajsiu kvalitu zrnin

Pre posudenie vonkajsej kvality zfn kukurice a pSenice sme sledovali pred Cistenim a po
Cisteni tieto faktory:

- rozmerovu a hmotnostnu charakteristiku,

- kriticku rychlost’ vznaSania zfn vo vzduchovom pruade,

- vlhkost’ zrna, obsah primesi,

- Cistotu zrna, HTZ, objemov(i hmotnost,

- ucinnost Cistenia.

> Statistické metédy hodnotenia
Na zhodnotenie vysledkov merani sme pouZili pocita¢ notebook Asus s programovym
vybavenim od firmy Microsoft Windows XP a Ofice 2010.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Charakteristika vybraného druhu zrna potravinarskej pSenice

Z hradiska gistenia a triedenia zrnin najdoleZitejsie vlastnosti zfn su ich rozmery (dizka,
Sirka, hrabka), nakolko ich velkost’ priamo ovplyviiuje vyber tvaru a velkosti otvoru sit. Dalej
variabilnost’ rozmerov, t.j. velky interval prisluSného rozmeru ovplyviiuje nizSiu vytaznost a
zvySenie zin v IL., respektive v III. triede a v odpade.

Rozmerové charakteristiky zfn jednoznacne dokumentuju, aké rozmery dand plodina ma a aké
moznosti s pre vol'bu tvaru a najmé rozmeru otvoru sita, ktoré treba zvolit’ na kvalitné vycistenie a
vytriedenie. Sledovana plodina bola v naSom pripade potravinarska pSenica.

Pre spravne sledovanie a zaistenie vstupnych parametrov upravovaného materialu na
pozberovej linke sme hodnotili material odobraty priamo z vymlatu. Nahodne bolo vybranych 300
zin, ktorych rozmery boli odmerané. Pri zistovani rozmerov zin pSenice sme z nameranych hodnot
zostrojili variaéné krivky zvoleného rozdelovacieho znaku. Nasledne sme robili hmotnostnii
charakteristiku a charakteristiku kritickej rychlosti. Namerané hodnoty psSenice st uvedené na
obrazku 1 az 5. Rozmery zfn sme merali za U¢elom rozlozenia ich relativnej pocetnosti a
kumulativnej pocetnosti. Dalej rozmery zin boli podkladom pre spravny vyber velkosti a tvaru
otvorov sit v Cisticke.

20 - 100%
< 18T BB + 90% :‘f_
= 16+ = +80% &
2 14+ e '/ T 70% £
Bl "~ 1 60% 3
(=] o
a 10T L 1 50%
s gl ‘,/ +40% S
= W Ve T 30% B
= T
T 4T al T 20% E
® 2t 110% 2

0 - : : | ' | ' | | | | 0%

580 592 604 6,16 6,28 640 bB652 664 6,76 688 7,00
Dizka zrna, mm

Obriazok 1 Rozmerové charakteristika zfn pSenice a kumulativna po&etnost’ podla, dizky

Variabilita rozmerov zfn p3enice je rozna. Sirka zrna sa pohybuje v rozmedzi 2,4 az 3,7 mm,
pri¢om rozmerovo je najviac sustredena v intervale od 3,2 do 3,4 mm. Najvacsi pocet zin pSenice v
danej vzorke z hladiska jej dizky sa pohybuje v intervale od 5,8 do 7,0 mm a z hl'adiska hriibky zfn
v intervale od 2,2 do 3,5 mm.

Hmotnostna charakteristika zin pSenice a kumulativna pocetnost’ je prezentovand na obrazku
4. Hmotnost’ zrna pSenice sa pohybuje v intervale od 0,02 do 0,05 g s priemerom 0,041 g. Treba
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poznamenat’, Ze pSenica sa zbera pri vlhkosti 16 % az 18 % v dosledku ¢oho pri €isteni hned’ po
zbere hmotnost’ zin koliSe.

25 - 100%
T 90%
£ 20 - + 80% %
2 1 70m 2
£ =
8 17 [ o 2
=3 T @
T 10 - + 40% £
'.% 3% =
iy p |
& 5 +20% E
1 10% =
a_
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Sirka zrma, mm
Obrazok 2 Rozmerova charakteristika zin pSenice a kumulativna pocetnost’ podla, Sirky
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Hrubka zma, mm
Obrazok 3 Rozmerova charakteristika zfn pSenice a kumulativna pocetnost’ podl'a, hribky

Relativna podetnost’%
Kumulativna podetnost’,%

0022 0026 0029 0,033 0037 0041 0044 0048 0052 0,055 0059

Hmotnost” zma, g

Obrazok 4 Hmotnostna charakteristika zfn pSenice a kumulativna pocetnost’
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Obrazok 5 Charakteristika kritickej rychlosti zin pSenice a kumulativnej pocetnosti

Z hladiska Cistenia a triedenia zin je dolezitd rychlost’ prudu vzduchu, pri ktorej sa
zrno vznésa a zostdva v rovnovaznom stave. Tuto rychlost’ nazyvame rychlost’ vznosu alebo
kriticka rychlost’. Pre potreby nastavenia rychlosti pridu vzduchu v ¢istiacich strojoch sme
urobili laboratérne merania danych veli¢in. Vysledky merani sii na obrazku 5. Uvedent

rychlost’ sme zostavili na vzorke 3 x 100 zfn na zdklade merani v upravenej laboratornej
triedicke K-293.

TabuPka 1 Statistické idaje k rozmerovej a hmotnostnej charakteristike zfn pSenice

Parameter Dizka, Sirka, Hrubka, Hmotnost’, Kriticka rychlost’,
(mm) (mm) (mm) (9 (m.s™)

Str. hodnota 6,408567 3,203733 2,854167 0,041383 2,713387
Median 6,4 3,22 2,87 0,042 2,704599
Modus 6,5 3,3 2,8 0,042 2,669214
Smer. odchylka 0,328198 0,25421 0,246109 0,008242 0,175773
Rozptyl vyberu 0,107714 0,064623 0,06057 6,79E-05 0,030896
Minimum 5,47 2,14 2,05 0,02 2,244585
Maximum 7,2 3,8 3,65 0,068 3,164614

Pre jednotlivé vzorky zin sme spracovali krivky variaéného rozdelenia po&etnosti. Dalej sme
zostrojili krivku kumulativneho rozdelenia pocetnosti. Uvedenym sposobom sme zistili interval
kritickych rychlosti a pocetnost’ unasanych zin sledovanej plodiny. Na zédklade nameranych hodndt
sme ur¢ili kriticku rychlost’ vznasania sa zin pSenice v prude vzduchu. Pre pSenicu bola 2,7 - 3,1 m.s-
s priemernou hodnotou 2,71 m.s-%.

Z variaénych kriviek rozmerovych charakteristik pSenice sme pre Cistenie navrhli sita pre
¢isticku SLN 3 uvedené v tabul’ke 2.

Tabulka 2 Navrhnuté sita pre pSenicu

Plodina 1.Horné sito 2. Stredné sito 3. Sp_od_né sito Rychlost’
(slamové) (pieskové) (triediace) vzduchu, m.s-*
1,5x3,5mm+ @
pSenica 45 x 20 mm 2mm 2,0x 20 mm 3,2

Skumanie vplyvu parametrov vzduchovo - sitovej ¢isticky na vonkaj$iu kvalitu zrnin
Cisti¢ka vzoriek SLN je uréena na &istenie a triedenie osiv, p§enice, sladovnickeho jaémenia,

ale i inych plodin ako napr. kukurice, olejnin, strukovin, ako i tazsie CistiteI'nych produktov napr.

slne¢nica, kvetinové a travové semena a pod. Sita sa plnoautomaticky Cistia pomocou gumovych
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gulic¢iek. Vymena sit je otazkou niekol’kych minit. Prevadzka je nehlu¢na a bez otrasov (Obr.6).
Technické parametre Cisticky su uvedené v tabulke 3.

Obrazok 6 Laboratorna vzduchova Cisticka SLN 3 (zdroj: autori)

Tabulka 3 Technické parametre Cisticky

Parameter Hodnota
Vyska s cyklonom 970 mm
Vyska pristroja 780 mm
Sirka s cyklonom 580 mm
Sirka bez cyklonu 420 mm
Dizka 680 mm
Hmotnost 85 kg
Velkost vzorky ccalkg
Napdtie/prikon 230V/0,37 kW
Hlucnost 82/78 dB/A)

Zhodnotenie vonkajSej kvality zin potravinarskej pSenice v procese Cistenia

V roku 2017 sa poestovala potravinarska pSenica odroda KOLO. Z hladiska HACCP a
zdravotnej bezpecnosti potravin bolo nutné sledovat’ vonkajsiu a vnitornu kvalitu spracovavaného
produktu, v naSom pripade to bola potravinarska pSenica odroda KOLO rok pestovania a zberu 2017.

V tabul’ke 4 s predstavené sumarne vysledky sledovanych veli¢in vonkajsej kvality pSenice pred
¢istenim a po procese Cistenia.

Obrazok 7 Psenica pred Cistenim a po Cisteni (zdroj: autori)
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Cistiaci efekt (G¢innost &istenia) na sledovanii operaciu &istenia pSenice bol dobry, tj. v
priemere 60,83 %. Objemova hmotnost’ zfn kolisala podla vlhkosti od 763,08 po 820,67 kg.m™.
Poskodenie zfn po predcisteni mierne kleslo odseparovanim tlomkov a postiepanych zin. Z hl'adiska
vysSieho podielu zlomkov zin vyplyva, ze upravovany material prichadzajici na pozberova linku
nevyhovuje poziadavkam normy a bezpecnosti potravin, preto je potrebné dany material Cistit’. Je to
kriticky bod z hl'adiska kvality produkcie danej komodity.

Pohlad na vzorky potravinarskej psenice pred a po Cisteni st na obrazku 7.

Tabul’ka 4 Zhodnotenie vonkajsej kvality zfn pSenice pred a po Cisteni na ¢isticke SLN 3

Pred Cistenim Po Cisteni
Cislo | Objemova | HTZ _ Objemova Vystup po Cisteni Cistiaci | Vlhkost ztn
hmotnost | ¢ Primesi | Netistoty | Cisté zmo| hmotnost” | primes; %% | Negistoty [ Cisté zmo| €fekt % %
kgm® % % % kgm® % %

1 78221 | 4715 1211 162 | 8627 | 791,15 | 421 0,22 9557 | 67,73 121
2 820,67 | 381 | 1195 | 238 | 8567 | 8254 3,82 0,45 9573 | 73,97 10,4
3 81547 | 374 | 1142 25 86,08 | 817, 532 112 9356 | 53,73 124
4 806,01 | 457 9,57 268 | 87,75 | 808,04 | 6,21 0,51 93,28 | 4514 131
5 807,07 | 36,2 942 317 | 87,41 | 809,05 45 0,62 9488 | 59,33 119
6 816,02 | 39,3 8,72 29 | 8833 | 819,04 48 012 95,08 | 57,84 155
7 763,08 | 412 1048 | 312 | 86,04 | 77747 | 321 0,1 9,69 | 76,28 112
8 79501 | 448 10,15 3,2 8665 | 7981 3,92 0,62 9546 | 585 13,2
9 796,03 | 386 9,78 41 86,12 | 799,03 | 472 0,71 9457 | 60,88 108
10 812,01 | 429 9,15 44 86,45 | 81502 | 521 0,9 93,89 | 54,91 11,7
X 801,36 | 41,17 | 1027 | 301 | 86,68 | 80595 | 459 0,54 9487 | 60,83 12,23
S 16,77 3,67 1,57 0,79 0,79 14,01 0,82 0,31 1,04 8,98 0,91

Vi % 2,09 8,91 1529 | 3222 | 091 1,74 1786 | 574 1,09 14776 744

ZAVER

Vyznam pozberovej upravy obilnin spociva v zabezpeceni a udrzani o¢akavaného stavu
kvality dopestovanych obilnin. Tieto zabezpecCenia sa realizuju prostrednictvom procesov Cistenia,
triedenia a suSenia zrnového materialu.

Vyskum spocival v odobrati vzoriek pSenice a zvolenie vhodnych sit na laboratérnej
vzduchovej Cisticke pre dant obilninu. Vstupnu surovinu napr. pSenicu sme odmerali na objemovom
skusadi , kde hodnota objemovej hmotnosti je v priemere 801,36 kg. m=. Primesi pred ¢istenim st v
priemere 10,27% a nedistoty 3,01 %. Cisté zrno pred &istenim je v priemere 86,68 %. Vystup po
Cisteni dosahuje objemovi hmotnost v priemere 805,95 kg.m™. Primesi po ¢isteni dosiahli 4,59 % a
necistoty 0,54 %. Cisté zrno po Cisteni dosiahlo 94,87 %. Zo ziskanych vysledkov sme zistili, ze po
&isteni bola objemova hmotnost’ a &istota zrna vyssia, ale tym primesi a necistoty boli nizsie. Cisti¢ka
spiita pozadovanii ISO a STN 461100-6 pre p3enicu , kde nedistoty spolu v triede kvality A st
najviac 6 % a v triede B-12 %.

Laboratdrna technika pre pozberovu Gpravu obilnin je v celosvetovom meradle na vysokej
urovni. V sucasnej dobe problematika pri pozberovej uprave obilnin na Slovensku je rieSena pomerne
na priemernej trovni.

Praca bude sluzit’ ako podklad pri hodnoteni vstupov pre vyrobu potravin. Sledované
vysledky z laboratéria mézu byt podkladom pri zostavovani techniky vo velkych pozberovych
linkach.

Problematika pozberovej Gpravy a skladovania obilnin z hl'adiska strojov, technologického
a ekonomického hl'adiska je v ramci Slovenskej republiky malo preskiimana, preto tieto otazky buda
predmetom d’al§icho vyskumu aj na Katedre strojov a vyrobnych bioystémov, Technickej fakulty
SPU v Nitre.
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SYSTEM ZBERU UDAJOV PRE PASOVE ZAVLAZOVACE

OLIVER BARTIK - JAN JOBBAGY
Slovak University of Agriculture in Nitra, Department of Machines and Production Biosystems

Abstract: Industrial data collecting system is unseparable part of every modern production company,
also we got to see this issure in agriculturale more and more. Data collection enables to react to the
machine requirements better, faster and more accurently as well as to predict potencial failures before
they occure. Data collection softwares can offen be costly. It goes whhidut saying that the reason
why small and medium sized companies dont have enough Money to run system of data collection
themselves os if we are able to find solution for this problem many companies can benefit from it.
So the main aim of this thesis will be to create precise device for data collection which will be
affordable for small and medium sized companies. This research paper giving better view about
creating the complex data collecting system for hose reel irrigation machines, compose from three
parts data collecting device, data server and user application

Keywords: Measuring, irrigation, data collecting system, irrigation amount, software.
, 1
UvOoD

Zavlahy v starom Egypte izko suviseli s rezimom velkych vod na Nile. Uz 2000 rokov pred
n. . bol opevneny prvy breh Nilu na ochranu strednej a dolnej ¢asti Egypta proti povodniam. Z roku
1800 pred n. 1, za vlady farabna Amenembheta III. z dvandstej dynastie, je dokaz o vyuzivani jazera
Faiyunn Oasis ako nadrZze na uchovanie nadbyto¢nej vody zo zaplav, vyuzivanej v suchych
obdobiach. V celom zaplavovom tizemi sa voda napustiala pri vysokych stavoch vody v Nile do zdrzi
s hibkou vody 1- 2 m na 40 - 60 dni. Dopianie vody bolo riesené privodnym Jusuphovym kanalom
vybudovanym paralelne s tokom Nilu, pricom jeho odbocenie bolo rieSené v miestach, kde bola
neskor vybudovana prva Asuanska priehrada. Po opadnuti vody v Nile prebyto¢na voda odtiekla a
pdda bola pripravend na siatie. Zber bol na jar. Pri zaplaveni nadrze sa nielen hlboko zavlazila poda,
ale zaroven sa i plochy obohatili trodnym kalom. Tento systém sa zachoval az do r. 1820, kedy sa s
prichodom Angli¢anov a so zavadzanim cukrovej trstiny a bavinika zacali zavlahy prebudovavat na
celorocni prevadzku (Rehak a kol., 2015). Zavlahovy detail pomocou postrekovacov alebo
rozpraSovacich dyz kvalitne rozdel'uje vodu po pozemku (Simonik a kol., 2009). Druhy zavlah
rozdel'ujme podla toho, aky ciel’ sa chce zavlahou dosiahnut’ (doplnenie vody, prihnojenie, ochrana
proti mrazu, atd’.) (Jobbagy a kol., 2017).

Pod zavlahou v poI'nohospodarstve rozumieme melioracné opatrenie, ktorym sa uskutociuje
zavlazovanie pody, porastu alebo prizemnej vrstvy vzduchu vodou. V sucasnosti v mnohych
pripadoch dochadza pri zavlazovani k nadmernej spotrebe vody, ¢o nie je ekonomicky vyhovujuce.
Preto je nevyhnutné hl'adat’ GspornejSie sposoby zavlazovania s mensimi ndrokmi na spotrebu vody
(Jobbagy, 2011).

Cielom prispevku bolo vytvorit komplexny systém pre zber dat z ¢innosti pasovych
zavlaZovacov.

MATERIAL A METODY

Pre urcenie postupov je predpokladom stanovenia kvalitnych vystupov vedeckej ¢innosti.
V tejto kapitole si podrobne popiseme jednotlivé body a kroky smerujuce k vystupom zo skimania.

Objekt skiimania bude zamerany na tvorbu komplexného systému zberu dat z pasovych
zavlahovych zariadeni. Prvotna faza vyskumu sa bude vykonavat’ v modelovych podmienkach. Po
ukonceni prvotnej fazy sa vyskum presunie do realnych podmienok pol'nohospodarskeho podniku.

Realizacia komplexného hardvérového a softvérového riesenia zberu dat si vyzaduje niekol’ko
Specifickych a experimentalnych postupov, znaéné vedomosti v oblasti elektrotechniky, elektroniky,
automatizacie a programovania.

Specifické pracovné postupy spocivajii najmi v prvotnom navrhu jednotlivych &asti

systému, jednotlivych komponentov a vybere prostredia pre naprogramovanie komplexného
systému. Kazdy proces programovania realizuje operacie nad nejakym objektom za vyvolania
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ziadaného efektu objektu. Pomocou frameworku (suboru univerzalnych kniznic funkcii) mézeme
znacne zrychlit’ vyvoj systému.

Vyhotovenie komplexného systému zberu dat bude pozostiavat’ z troch primarnych casti,
v ktorych sa budeme venovat tvorbe a testovaniu, zariadeniu umiesteného na pasovom zavlazovaci,
datového serveru pre spracovanie a ukladanie udajov zo zariadenia a uzivatelskej aplikacii
vizualizujucej tieto data.

Zariadenie pre zber dat z pasovej zavlahovej techniky (prva ¢ast’). Pri tvorbe tohto zariadenia
budeme vyuzivat’ postupy pri ktorych je mozné na zaklade jednotlivych vonkajsich javov (meranych
veli¢in) mozno urcit’ celkovy nutny vypoctovy vykon procesoru potrebny pre spolahlivii ¢innost’
zariadenia, na zéklade vykonového suctu ur¢ime optimalnu skladbu sti¢iastok potrebnych pre tvorbu
hardvéru zariadenia zberu dat. Po uréeni hardverovej skladby bude nasledovat’ proces programovania
zariadenia. Struktiru programu musime zvolit’ tak aby zariadenie zberu dat bolo schopné zberat’
udaje a prevadzat ich na vystupné data pre komunikaciu s ddtovym serverom.

Tvorba datového serveru (druha ¢ast’). Tradi¢né postupy tvorby datového serveru spocivaju
vo vyspecifikovani hardvéru pre urcity pocet klientov (zariadeni zberu dat), ktory bude schopny
komunikovat s klientmi bez komunika¢nych chyb spdsobenych pretazovanim serveru. V sti¢asnosti
existuje aj progresivna metoda tvorby datového serveru, ktora spocCiva vo vytvoreni virtualneho
(detasovaného) serveru, kedy je mozné na zaklade predpokladu zatazenia vyclenit’ urcity vypoctovy
vykon pocitaca (realneho serveru), a nasledne tento vykon vyuzivat’ pre potreby klientov (zariadeni
zberu dat). Pripadne pri potrebe vysSieho zat'azenia vykon virtudlneho serveru zvysit.

Uzivatel'ska aplikdcia pre monitorovanie jednotlivych zariadeni zberu dat

(tretia ¢ast’). Tato Cast’ bude zamerana na tvorbu rozhrania pre uzivatel'ov. Zakladom bude vytvorit’

jednoduchy a prehl'adni dizajn uZzivatel'skej aplikacie, naprogramovanie komunikacie so serverom
a zabezpecenie chranené¢ho datového toku tidajov medzi serverom a uzivatel'skou aplikaciou.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na zaklade vysSie uvedenych skuto¢nosti, postupov a metdd bolo vyhotovené zariadenie pre
monitorovanie hodnét pre pasovi zavlazovaciu techniku. Pri vyhotovovani tohto zariadenia sme sa
riadili ¢iastkovymi ciel'mi prihliadajic na metody a postupy tvorby zariadenia. K zariadenia bolo
nutné vytvorit’ ddtovy server pre spracovanie udajov a uzivatel'ska aplikaciu, tieto dve sucasti sa stale
vyvijaji.

Po zhotoveni zariadenia, bol podany navrh na zapis uzitkového vzoru, ktory bol nasledne

schvaleny ako Komplexny systém monitorovania ¢innosti zavlahovej techniky : zitkovy vzor ¢.
8579 na urade priemyselného vlastnictva v roku 2019.
Zariadenie zberu dat bolo zakonS§truované na zaklade bazy znalosti a vedomosti pomocou roz§irenej
jedno Ccipovej platformy Zariadenie v ivodnej faze testovania v simulovanych podmienkach
vykazuje dobrt spolahlivost a komunika¢ni odozvu klient-server a spolahlivi komunikaciu
z verejnou sietou GSM. Presnt spravnost’ spracovania udajov a vydrz batérie v simulovanych
podmienkach 3-5 dni.

Etapy vyberu hardvérovych komponentov

Jednotlivé hardvérové komponenty boli vyberané z ohl'adom na normy a eurdpske Standardy
a nutnu poziadavku vodeodolnosti zariadenia. Taktiez bolo nutné prepocitat’ energeticki narocnost’
zariadenia a k nemu vhodne zvolit’ napajaciu dobijatel'nti batériu.

Pre testovaciu fazu bolo nutné vyvinat testovacie pomocky ato tlakovy multiplikator
a simulator ozubeného kolesa, ktoré sluzia na simulovanie vstupnych hodnot pre zariadenie zberu
dat. Simulator ozubeného kolesa bol navrhnuty v programe inventor vytvoreny pomocou 3D tlace.

Navrh datového serveru prisposobeného na komunikaciu so zariadenim zberu dat

Pri navrhu datového serveru sme zvolili rieSenie cloud ( formou platby za sluzbu). V prvej
faze bola vytvorena tivodna stranka informujtca o prebichajicom vyskume. Nasledne sme vytvorili
pod tymto hostingom (http://irrigationbugs.com) datovy server za pomoci vyuzitia technoldgie
REST.
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Na strankach sa nachadza uzivatel'ské rozhranie a pomocou prihlasovacich tdajov
pouzivatel moze sledovat’ zariadenia (pasové zavlazovacie) a ich ¢innost’. Na tomto uzivatel'skom
rozhrani stale pracujeme a dopliame potrebni funkcionalitu.

Obriazok 3 3D tlaciaren ENDER 3 PRO
Poslednou stcastou systému je uzivatel'skd aplikacia pre mobily a tablety, ktoré st
V stucasnosti najroz§irenejSou platformou spadajucou pod vypoctové zariadenia. Uzivatel'ska
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aplikacia funguje podobne ako webové rozhranie irrigationbugs.com a teda uzivatel pomocou
prihlasovacich tidajov pristupuje k zberanym tidajom zariadenia a vie tak sledovat’ ¢innost’ pasovych
zavlazovacov. Ktord sa nachadza v prvotnej faze vyvoja. Aplikécia je tvorena pomocou Corona SDK
frameworku, ktory ul'ah¢uje komunikaciu so serverom a zaroven zjednodusuje vizualizaciu prvkov.

AGRICULTURAL RESEARCH
NSRS . ... 0 |

Obrazok 4 Nahl'ad uvodnej stranky (serveru)

« Zobrazené riadky 0 - 8 (celkom 9. Dopyt zabral 0.0021 sekund.)

* FROM "bugsdata

Zobrazit vietko Poéet riadkov: | 25 ¥ Filtrovat riadky: | Hfadat v tabulke Zoradif podla kluca Ziadny v

+ Nastavenia

+—T— ¥ id sourceid datatype  data deleted timestamp reserve?  reserved
& Upravit 3¢ Kopirovat @ Zmazat 1  46fsg64sdf65sfedh 0 23,1255 05-09-201%;22,13:00 05-09-2019;21,13:05 0. 0 0000-00-00 00:00:00
& Upravit ¥¢ Kopirovat @ Zmazat 2 978fsdf64gsf784hsf 0 23,12:55 05-09-201%;22,13:00 05-09-2019;21,13:05 0. 0 00D00-00-00 00:00:00
& iroval @ Zmazal 3 46fsgb4sdf6Ssfedh 0 235 0 2019-10-13 00:00:00
& Upravit 3¢ Kopiroval @ Zmazal 4 46fsg64sdf65sfEdh 0 235 0 2019-10-13 22:00:15
& iroval @ Zmazal 5 46fsg64sdf65sfedh 3 235 0 2019-10-13 22:00:43
& Upravit 3¢ Kopiroval @ Zmazal 19  46fsg64sdf6bsfedh 0 095 0 2020-01-26 14:44:41
& val @ Zmazal 20 46fsg64sdf6bsfadh 1 0.00 0 2020-01-26 14:44:54
& Upravit 3¢ Kopiroval @ Zmazat 21 46fsg64sdf6osiedh 0 1.90 0 2020-01-26 14:46:29
& Upravit 3¢ Kopiroval @ Zmazat 22  46fsg64sdf6osiedh 1 0.00 0 2020-01-26 14:46:43

+ Oznatit vietke Vyber: g7 Upravit 3« Kopirovat @@ Zmazal |5} Exportoval

Zobrazit vietko | Pogetriadkov: | 25 ¥ Filtrovat riadky: | Hfadat v tabulke Zoradif podla klu¢a Ziadny v

Obrazok 5 Nahl'ad testovacich databazovych zaznamov

IRRIGATIZNBUGS = IRRIGATIZNBUGS = || IRRIGATIZNBUGS =

ZAVLAZOVAC 1 PREHLAD ZAVLAZOVAC 1

PRIHLASENIE

SPAT NA PREHIAD w SPAT NA PREHLAD

Obrazok 6 Vybrané obrazovky mobilnej verzie softvéru IRRIGATIONBUGS
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gl.overlay: toFront()
backButton: toFront()
quitButton: toFront()

matchDatal istener(matchD:
matchDataEvent.data.data mat data.data

allbata = json.decode(matchDataEvent.data.data)
decodeData(allData)
loadTable(allData. tableData)

matchDataEvent.data. currentParticipant.playerID = storyboard.myPlayerId
gl.overlay.isvisible = false

gl.overlay. isvisible e
turnText.text - "Wait for your turn"

initTable()

i = 1, ‘matchDataEvent.data.participants, 1
matchDataEvent.data. participants[il.playerID — storyboard.myPlayerId
myIndex - matchDataEvent.data. participants[il.index

theirIndex - matchDataEvent.data.participants[il.index

storyboard. gn. request (" loadMatchbata" ,
i
mat

listener chDatalListener,
matchID - storyboard.matchId

Obrazok 7 Vyvojové prostredie pre programovanie na frameworkuCorona SDK

Samozrejme potreba a aj u¢inok zavlah sa menia a st rézne v zavislosti od klimatickych,
topografickych, podnych a d’al§ich podmienok (Baker, Simonik, 1989). Bolo by potrebné zvysit’
uspory vody o 15 az 20 % na prekonanie disproporcii medzi potrebou a spotrebou, najmé zvySovanim
ucinnosti zavlazovania (Simonik, Jobbagy, 2006). Iné sposoby sa zacinaji rozSirovat’ z dovodu
nedostatku kvalitnej vody na zavlazovanie. V tomto storoCi sa ma na zavlahu uSetrit 20 %
spotrebovanej vody (Fran¢ak a kol, 2012).

Automatizacia je etapa rozvoja techniky, pre ktort je charakteristické uskutocnovanie
vyrobnych, riadiacich a inych procesov bez priameho zasahu c¢loveka, spojend s objavom
automatickych vyrobnych liniek (20. roky 20. stor.), automatickych prevadzok a zavodov, s
vyuzivanim modernej vypoctovej a riadiacej techniky (od 50. rokov 20. stor.) (Aplikacia informatika,
2019). Hardvér v automatizacii mozno definovat’ ako sthrn vsetkych technickych hmotnych
komponentov podiel'ajucich sa na urcitom technickom pohybe alebo cykle. Hardvérom su
predovsetkym mechanické prvky (statické aj dynamické), elektrické a elektronické prvky ale aj
akustické ¢i zobrazovacie prvky (Heraut, 2009). Softvér je mozné definovat' ako programové
vybavenie pocitaca, alebo sihrn vsetkych programov, ktoré sa pouzivaji na vypoctovom zariadeni
(Palkova, 2008). Programovacie jazyky sa daja delit’ podla roznych kritérii. NajCastejSie sa delia na
vysiie a nizsie programovacie jazyky (Fabo, 2009). Standardny C++ prindsa o. i. moznost
reprezentacie eurépskych znakovych mnozin v C++, uvolnenie pravidiel pre typ vratane hodnoty pri
preddefinovani virtualnych funkcii v odvodenej triede atd’. (Megatron, 2009).

ZAVER

Zber dat v oblasti priemyslu je uz neoddeliteI'nou st¢ast'ou vsetkych modernych vyrobnych
podnikov a Coraz CastejSie sa stretavame s touto problematikou aj v polnohospodarstve. Zber dat
umoziuje lepsie, presnejSie a rychlejSie reagovat’ na potreby stroja ako aj predpovedat’ pripadné
poruchy stroja este pred tym ako nastant.

Zber dat je Casto nakladna zalezitost' a najmi malé a stredné pol'nohospodarske podniky
nemaju dostatok financii na prevadzkovanie systému zberu dat rieSenie dizertacnej prace sa
zameriava na vytvorenie zariadenia pre zber, ukladanie a vyhodnocovanie dat pasovych
zavlazovacov, ktoré je cenovo dostupné aj pre malé a stredné podniky.

V sticasnosti zariadenie testujeme v simulovanych podmienkach a planujeme v obdobi méaja
toto zariadenie nasadit’ do realnych podmienok vybrané¢ho polnohospodarskeho podniku. Taktiez
disponujeme uzitkovym vzorom ¢islo 8579 (Komplexny systém monitorovania ¢innosti zavlahovej
techniky) schvalenym na urade priemyselného vlastnictva v roku 2019.

Dnes mozno posudit, Ze vyber celkov a jednotlivych komponentov bol spravny. Systém sa
javi ako nenaro¢ny na prevadzku a udrzbu.

18



https://doi.org/10.15414/2020.9788055221663

TECHNOFORUM 2020 ,,New Trends in Machinery and Technologies for Biosystems*

LITERATURA

1.

2.

3.

10.

11.

12.

13.

APLIKACIA INFORMATIKA. [online] [s.a.] [cit. 08.12.2019] Dostupné na internete:
http://www.pc-software.xf.cz/aplikacie.html

BAKER, P. — SIMONIK, J. 1989. Stroje pre zemné a melioraéné prace. Nitra: Vysoka $kola
poI'nohospodarska v Nitre, 1989. 205s.

BARTIK, Oliver a Jan JOBBAGY. Komplexny systém monitorovania &innosti zavlahovej
techniky: uzitkovy vzor &. 8579: datum zapisu 19.8.2019. Banska Bystrica: Urad priemyselného
vlastnictva, 2019.

FABO, 2009. Prednasky k predmetu, Konfigurovatel'né a programovatel'né elektronické obvody
a systémy. Trencianska univerzita A.Dubceka, Fakulta Mechatroniky, 2009.

FRANCAK, J. - MIHINA, 8. - ANGELOVIC, M. — GALIK, R. - KORENKO, M. — SIMONIK,
J. — BOTTO, L. — JOBBAGY, J. — ZITNAK, M. 2012. Technika v agrokomplexe. Prvé
prepracované vydanie. In: Vysokoskolské skripta, SPU Nitra, 2012, 191 s., ISBN 978-80-552-
0777-3

HERAUT P. Uéebnica jazyka C / Cesko : Vydavatel'stvo Kopp , 2009. 271 s. ISBN 978-80-723-
2383-8

JOBBAGY, J. 2011. Hodnotenie zavlahovej techniky z hladiska rovnomernosti zavlahy
postrekom. In: vedecka monografia, SPU ES v Nitre, 2011. 123 s. ISBN 978-80-552-0617-2
JOBBAGY, Jan, Koloman KRISTOF a Viliam BAREK. Melioricie v polnohospodarstve:
vlastnosti pody, odvodiovanie a zavlazovanie. Nitra: Slovenska pol'nohospodarska univerzita v
Nitre, 2017. ISBN 978-80-552-1676-8.

MEGATRON Elektronik AG & Co. 2009. Winkel sensor MOL30. [online] Publikované
1.9.2009. [Citované 14.3.2011]. Dostupné z
<www.emsyst.sk/Produkty/data_uhol_opticke/MOL30.pdf>

PALKOVA, Z. - HENNYEYOVA K. — OKENKA 1. Informatika a informacné technolégie /
Nitra : Slovenské pol'nohospodarska univerzita , 2008 . 252 s . ISBN 978-80-552-0113-9
REHAK, Stefan, Viliam BAREK, Cubo$ JURIK, et al. ZavlaZovanie polnych plodin, zeleniny
a ovocnych sadov. Bratislava: Veda, 2015. ISBN 978-80-224-1429-6.

SIMONIK, J. - JOBBAGY, J. 2006. Zlep$ovanie Gi¢innosti zavlazovania zvysuje trodu i ispory
vody. In: Moderna mechanizacia v pol'nohospodarstve, ro¢. IX, 2006, ¢.3, 5.5 — 7.

SIMONIK, J. — RUZiCKA, M. — JOBBAGY, J. 2009. Stroje pre zemné a melioraéné prace.
Vysokoskolska ucebnica. In: SPU Nitra, ISBN 978-80-552-0251-8.

Corresponding author

doc. Ing. Jan Jobbagy, P.hD. Slovak University of Agriculture in Nitra, Faculty of Engineering,
Department of Machines and Production systems, Tr. A. Hlinku 2, Nitra 949 76, Slovak Republic
phone: : + 421 37 641 4796, e-mail: Jan.Jobbagy@uniag.sk

19



https://doi.org/10.15414/2020.9788055221663

TECHNOFORUM 2020 ,,New Trends in Machinery and Technologies for Biosystems*

EFEKT PNEUMATICKEHO LISOVANIA NA TURBIDITU VYBRANYCH ODROD
HROZNA

MARTIN BRIGANT - JAN JOBBAGY
Department of Machines and Production Biosystems, Slovak University of Agriculture in Nitra

Abstract: This thesis focused on the effectivity of wine production, especially on pressing
effectivity. The aim of our study was to evaluate the influence of pneumatic pressing on the turbidity
and an amount of juice of three selected varieties of grape. We evaluated the quality and efficiency
of pressing tree varieties Chardonnay, Riesling and Veltliner. We observed the influence of two
different pressures, under and up to 100 kPa during the pressing of three different varieties. We
observed significant differences (p <0.05) in turbidity and whole volume, not only between selected
varieties, but also in average of whole volume of juice in 2018-2019. Research measurements were
carried out during grape harvesting and pressing in the company Vinarstvo Brigant, s.r.o.

Keywords: wine, pressing, turbidity

UvOoD

Vino (vinum) bolo v priebehu tisicro¢i kultarnym symbolom viacerych krajin (Michlovsky,
2015; Thurmond, 2016). V minulosti bolo vino oznaované ako ,,napoj bohov*, preto sa l'udia celé
roky snazili prist na nové vyrobné postupy, ktoré by ulahéili zdihava a ndroéna pracu pocas
vyrobného procesu. Tato modernizacia a mechanizacia vyrobného procesu pretrvava az dodnes.

Pavlousek, 2008 uvadza, Ze vinarstvo a vinohradnictvo zaznamenava v poslednych rokoch
vel'ky rozmach. Oblibenost’ vina, pestovania vinnej révy a vyroby vina sa zvysuje nie len na
Slovensku, ale v celom svete.So zvySujucim sa dopytom sa aj v dneSnej dobe vytvaraji viaceré
moderné vyrobné postupy, ktoré vedu ku skvalitneniu vina a zjednoduseniu prace. Jednotlivé
variacie vo vyrobnom postupe vsak zavisia aj od rdéznych odrdd hrozna, ktoré si vyzaduju odlisné
pracovné postupy vytvarajuce odchylky medzi reakciami spojenymi s fermentaciou, vyrobnym
procesom, Stylom a kvalitou vina (Johnson,1989).

Podla Farkasa, 1973 sa v d6sledku priebehu jednotlivych reakcii zlozky mustu resp. vina
vylucuju azrazaju za vzniku viditelnych zrazenin a zdkalov. Zakal v muste ¢i vine moZzno
charakterizovat’ ako turbiditu. Spdsob merania turbidity je zalozeny na principe uréovania miery
uhrnnej energie, ktora sa pri prechode svetelného luca cez disperznu vrstvu s jednotkovou hrubkou
rozptyli na vsetky strany. Na zaklade tohto principu sa urCuje turbidita, ako zoslabenie intenzity
primarneho slnecného luca, sposobenej jeho rozptylom pri prechode cez disperznu vrstvu (Steidl,
2010). Turbidita je definovana Lambertovo-Beerovym zakonom absorpcie svetla. Jednotlivé Castice
sa dokazu zhlukovat’ a tymto sposobom dokézu odklonit’ prechod svetelného luca. Optimalna miera
kalnosti mustu sa pohybuje okolo 100-250 nefelometrickych jednotiek zakalu (NTU), ktoré
charakterizuju pristrojovy princip merania rozptyleného svetla v 90° od dopadajuceho svetla
(Ribéreau-Gayonet al., 2000).

V minulosti sa turbidita urCovala volnym okom, dnes uz existuji Specidlne metddy
stanovenia turbidity a to:

e Nefelometriu: jedna sa o chemickl metdodu kvantitativnej analyzy, ktord je zaloZena na
merani intenzity svetla rozptyleného disperznymi systémami. Na meranie vyuZiva
Specidlne zariadenia nazyvané nefelometre, ktoré meraji rozptyl svetla okuldarom
umiestnenym v 90° uhle k dopadajicemu svetelnému lacu.

e Turbidometriu: jednd sa o chemicki metddu, ktord je zalozend na merani straty
absorbovaného svetla v dosledku rozptylového ucinku castic v sledovanej kvapaline
(Haven, Tetrault, Schenken, 1994; Steidl, 2010).

Priklad meracieho zariadenie pre stanovenie turbidity je uvedené na obr. 1. Ide o tzv.
turbidimeter pre meranie zakalu vina, na stanovenie davky bentonitu pri ¢ireni vina (bentonitova

skuska) a na kontrolu bielkovinovej stability vina pri Cireni s ¢inidlom Bentocheck (Turbidita 01,
2020).
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Obrazok 1 Turbiditymeter (Turbidita 01, 2020)

Ciel'om tejto Studie preto bolo sledovat’ vplyv zvolenych lisovacich tlakov pneumatického
lisu na turbiditu mustu v troch vybratych odrodach ato Chardonnay, Rizling rynsky a Veltlinske
zelené.

MATERIAL A METODIKA

Hodnotenie efektivity pneumatického lisovania so zameranim na meranie turbidity sme
stanovili vlastnymi pokusnymi meraniami realizovanymi v rokoch 2018 a2019. Jednotlivé
experimentalne merania boli vykonané vo Vinarstve Brigant. Merania sme realizovali pocas plnej
prevadzky vinarstva. Vinarstvo Brigant, malé rodinné vinarstvo, vzniklo v roku 2015 a venuje sa
vyrobe a predaju vin zo slovenskych novoslachtencov. Hrozno pochadza predovsetkym z vlastnych
vinohradov, vinohradov z juzného Slovenska a Malych Karpat. Ro¢na produkcia Vinarstva Brigant
tak dosahuje cca 30 000 1.

Obriazok 2 Pneumaticky lis Antico
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Na realizaciu hodnotenia celkovej efektivnosti pneumatického lisovania sme vyuzili
pneumaticky lis ANTICO.Typ tohto lisu je charakteristicky 800 1 lisovacim koSom a je vyrobeny
ako uzavrety, ¢o umoziuje pred lisovanim realizovat’ aj nalezanie - maceraciu. Je vybaveny
suchobeznym kompresorom znacky Becker. V tomto lise je po celej dizke lisovacieho kosa
umiestnena lisovacia membrana. Odtok mustu z lisu je umozneny pomocou l'ahko odstraniteI'nych
perforovanych 1ist, kedy must zacne vytekat do polouzavretej zbernej nadrze doplnenej
0 automatické odcerpavanie. Hlavnym otvorom v lisovacom ko$i alebo stredovym oto¢nym
ventilom mozno plnit’ lis aj poCas prevadzky.

Ovladanie lisu je sprostredkované elektronickou jednotkou s digitalnym snimacom tlaku,
ktord umozniuje pouzitie ré6znych lisovacich tlakov od 10 — 180 kPa. Elektronické ovladanie je
doplnené o 17 lisovacich programov (www.antico.eu/cz/). Pocas lisovania smevytvorili lisovaci
program (tab. 1), po€as ktorého doslo k primeranému podsobeniu imerne narastajuceho tlaku
vzhl'adom na posobiaci ¢as a dobu ot4c¢ania.

Na meranie turbidity nasich vzoriek sme vyuzili turbidimeter TB 210 IR s automatickou
Stvorstupniovou kalibraciou od firmy LOVIBOND (obr. 3). Jedna sa o zariadenie navrhnuté na
rychle, finan¢ne nenarocné a precizne testovanie vzoriek priamo na mieste. Tento model
turbidimetru meria rozptylené svetlo pod uhlom 90° tak ako urcuje norma ISO 7027. Tento model
tak mozno vyuzit’ na merania zékalu v r6znych kvapalinach. Dokéaze merat’ zakal v rozpéti od 0,01-
1100 NTU, ¢o ho predurcuje k univerzalnejSiemu vyuzitiu. Vzhl'adom nato Ze turbidimeter vyuziva
lightemittingdiode (LED) infradervené svetlo s dizkou 860 nm, tak testovanie kvapalin nie je
ovplyvnené samotnou farbou testovanej kvapaliny.

Obrazok 3 Turbidimeter LB 210 IR

Okrem merania turbidity sme v kazdej experimentalnej skupine zmerali objem samotoku,
vylisovaného mustu pri pdsobiacom tlaku do 100kPa a vylisku pri tlaku nad 100kPa, pricom sme
stanovili celkova vylisnost’ ako podiel mnozstva $tavy a hmotnosti hrozna:

Om
Ve = 32 100, 1)

kde:
Onm- ziskany must, 1,
Mh- hmotsnost hrozna, kg.

Statistickt analyzu sme zrealizovali pomocou programu ANOVA single faktor, v ktorej sme
si zvolili 5% chybu merania (p=0,05).
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Tabul’ka 1 Lisovaci program pneumatického lisu Antico

Krok Tlak stla¢ania, (kPa) Doba stlacania, (S) Doba otagania, (S)
L 10 180 60
2. 20 180 60
3. 20 180 60
4, 30 180 60
5. 40 180 60
6. 50 180 60
7. 50 180 60
8. 60 180 60
9. 70 180 60
10. 80 180 60
11. 100 180 60
12. 120 180 60
13. 140 180 60
14. 160 180 60
15. 180 180 60

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hodnotenie efektivity a vplyvu pneumatického lisovania na turbiditu a vylisnost’ vybranych
odrdd hrozna sme zahdjili v zberovej sezone 2018 a pokracovali v roku 2019. Vstupny material
predstavoval 2 tony hrozna z kazdej odrody.Vzorky jednotlivych odrod boli odobrané patkrat a to
pri odtekani samotoku, pri vylisovanom muste pri tlakoch mensich ako 100 kPa (tlaku 100 kPa (20
kPa; 40 kPa; 60 kPa; 80 kPa; 100 kPa) a pri tlaku vd¢som ako 100 kPa (100 kPa; 120 kPa; 140 kPa;
160 kPa;180 kPa).

Z naSich merani vyplyva, ze turbidita bez ohl'adu na odrodu bola v roku 2019 signifikantne
vysSia (graf.1). Priemerna celkova turbidita v roku 2018 dosiahla v pripade samotoku hodnotu 753
NTU, v pripade vylisovaného mustu do 100 kPa 512,6 NTU a vylisovaného mustu nad 100 kPa
452,6 NTU. V roku 2019 sme v pripade samotoku dosiahli priemernt turbiditu 828 NTU, v pripade
vylisovaného mustu do 100 kPa 570 NTU a v pripade vylisovaného mustu nad 100 kPa 499 NTU.

V pripade vylisnosti mozno povedat’, Ze priemerna celkova vylisnost’ v roku 2018 dosiahla
Vv pripade samotoku uroven 57 %, v pripade vylisovaného mustu do 100 kPa 35% a vylisovaného
mustu nad 100 kPa 8%. V roku 2019 sme v pripade samotoku dosiahli celkovt vylisnost’ v priemere
62% podiel, v pripade vylisovaného mustu do 100 kPa 31% a v pripade vylisovaného mustu nad 100
kPa 7%.

V ramci troch experimentalnych skupin sme realizovali celkovo pétnast’ merani, z ktorych
sme urcilipriemerné hodnoty. V pripade Chardonnay sme v roku 2018 pri vzorkadch samotoku
dosiahli priemernu turbiditu 811 NTU a v roku 2019 bola priemerna turbidita samotoku 845 NTU
(p=0,0032; p<0,05). V pripade vzoriek zbieranych do tlaku 100 kPa sme v roku 2018 dosiahli
priemernu turbiditu 334 NTU a v roku 2019 390 NTU (p=0,0136; p<0,05). V pripade dolisovania
sme vo vzorkach odobratych pri tlaku vi¢som ako 100 kPa namerali v roku 2018 priemernu turbiditu
278 NTU a v roku 2019 331 NTU (p=0,0048; p<0,05). Zo statistického spracovania vychadza, ze
rozdiely medzi jednotlivymi experimentalnymi skupinami v roku 2018 a 2019 st signifikantné.

Meranim v roku 2018 sme pri vzorkdch samotoku Rizlingu rynskeho dosiahli priemerna
turbiditu 423 NTU, pri¢om priemerna turbidita samotoku bola v roku 2019 451 NTU (p=0,027;
p<0,05). V pripade vzoriek zbieranych do tlaku 100 kPa sme v roku 2018 dosiahli priemerna
turbiditu 195 NTU avroku 2019 209 NTU (p=0,16; p>0,05). V pripade dolisovania sme vo
vzorkach odobratych pri tlaku va¢Som ako 100 kPa namerali v roku 2018 priemernu turbiditu 162
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NTU avroku 2019 189 NTU (p=0,0012; p<0,05). Zo Sstatistického spracovania vychadza, ze
rozdiely medzi vzorkami samotoku a dolisovanej $tavy s tlakom va¢sim ako 100 kPa v roku 2018-
2019 su signifikantné.

Posledné meranie prebehlo vo vzorkachVeltlinskeho zeleného. V roku 2018 sme pri
vzorkach samotoku dosiahli priemernt turbiditu 1025 NTU a v roku 2019 bola priemerna turbidita
samotoku 1188 NTU (p=0,0001; p<0,05). V pripade vzoriek zbieranych do tlaku 100 kPa sme v roku
2018 dosiahli priemernu turbiditu 1009 NTU avroku 2019 1112 NTU (p=0,00001; p<0,05).
V pripade dolisovania sme vo vzorkach odobratych pri tlaku va¢som ako 100 kPa namerali v roku
2018 priemernt turbiditu 918 NTU a v roku 2019 977 NTU (p=0,15; p>0,05). Zo statistického
spracovania ndm vychadza, ze rozdiely medzi vzorkami samotoku a vylisku pri tlaku mensom ako
100 kPa v rokoch 2018 a 2019 su signifikantné.

Porovnanim jednotlivych rokov mozno povedat, ze sme v roku 2019 aj napriek nie az tak
priaznivému pocasiu a niz$ej Grode, namerali vy$Siu vylisnost’ a signifikantne vy$si objem mustu bez
ohl'adu na rozdielnost’ odrody(75% vs. 68,5%). Meranim turbidity sme potvrdili, Ze s vy$§im tlakom
dochadza k zniZzovaniu turbidity mustu, priCom turbidita v roku 2019 bola taktiez signifikantne
vyssia. Predpokladame, ze rozdiely medzi jednotlivymi rokmi bolo spésobené zmenou pocasia. Aj
ked bol rok 2018 bohaty na urodu, tak bol kvalitativne slabsi. MnoZstvo koloidov, fenolov a taninov
priamo umerne klesol s narastajucim mnozstvom strapcov na materskej rastline.

V tejto praci sme sa rozhodli zhodnotit’ efektivnost’ lisovania a sledovat’ vplyv zvolenych
lisovacich tlakov na turbiditu a celkovy vylisnost’ mustu. Lisovanie vo vSeobecnosti predstavuje
proces, ktorého hlavnym ciel'om je extrahovat’ §tavu z plodin (Jobbagy, Findura, 2013). Kovac, 1990
uviedol, Ze lisovanie mdze byt chdpané ako pracovny ukon, prostrednictvom ktorého dochadza
k oddeleniu mustu od pevnych zloziek hrozna pomocou G¢inku priameho tlaku na rmut. Na zaklade
teoretického prehl'adu sme sa rozhodli vyuzit' pneumaticky lis, ktory je podla viacero odbornikov
najSetrnej$im zariadenim na lisovanie hrozna. Jeho Setrnost’ by sa mala prejavit’ nie len na celkovej
vylisnosti,ale aj na vyslednom zakale (Petgen, 2002; Ribéreau-Gayonet al., 2006).

Turbidita jednotlivich odréd vrokoch 2018

a2019
Charodnnay 2018 ——Chardonnay 2019 Rizlingrynsky 2018
—B—Rizling rynsky 2019 Veltlinskezelené 2018 —@—Veltlinske zelené 2019
1400
1200 *—
E 1000 \
= 800
o
2 600
=
. 400
200 —
0
SAMOTOK TLAK<1 Pa TLAK >1PA

Posobiacetlaky pneumatickéholisu

Graf 1 Turbidita jednotlivych odrdd v rokoch 2010-2019

ZAVER

V zéavere nasej prace mozno povedat, Ze sme stanovené ciele splnili. Porovnanim s inymi
autormi, sa aj v naSej praci potvrdilo, Ze pneumatické lisovanie pozitivne vplyva nie len na kvalitu
mustu, ale hlavne ovplyviuje celkovy ziskany objem a turbiditu mustu. Predpokladame, Ze rozdiely
medzi jednotlivymi odrodami ako aj medzi rokmi lisovania boli spésobené inym zlozenim bobul’
ovplyvnenym odrodovou charakteristikou, ale aj odliSnym pocasim priebehu roku 2018 a 2019.
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Abstract: One of the most important conditions for the sufficient adhesion of the wheels of the
bridge-type agricultural machine to the supporting surface and the minimum resistance to their
rolling are the physical and mechanical properties of traces of a constant tramline. The study of these
properties is the real basis for ensuring a high efficiency of the operation of bridge-type agricultural
equipment. However, the physico-mechanical properties of soil traces of a constant tramline are
practically not studied. The aim of the research is to study the correlation between the indicators of
the physicomechanical properties of the soil footprint of the constant tramline and their influence on
the adhesion and traction of bridge agricultural equipment. Experimental studies were carried out
both according to generally accepted and developed methods, and provided for the use of modern
control and measuring equipment.

Processing of experimental data was carried out on a PC using regression analysis. The object of
experimental research was a bridge-type agricultural machine having a design we have developed.
As a result of the study, it was found that the density and hardness of the soil in the 0...5 cm layer of
traces of a constant tramline substantially depend on soil moisture content.

A high nonlinear correlation was established between the hardness and density of the soil track of
the track, which is approximated by a quadratic equation. Its practical use allows us to predict the
density of traces of the constant tramline and vice versa from the results of hardness measurements.
From the position of ensuring maximum coupling properties and traction of the bridge-type
agricultural machine when it moves along the soil track of a constant tramline, it has been established
that an increase in the hardness of the latter requires an increase in air pressure in the tire of its wheels
and vice versa.

The studies confirm the fact that the maximum efficiency of the movement of the bridge-type
agricultural equipment along the soil traces of a constant tramline can be achieved only if the air
pressure in the tires of its wheels is correctly set. The magnitude of the latter, in turn, depends on the
physico-mechanical properties of the soil trace of a constant tramline.

Keywords: constant tramline, bridge-type agricultural machine, monitoring of the properties,
physical and mechanical properties of the soil, experimental studies.

INTRODUCTION

The main problem to be solved in the theory of rolling the drive wheel of a mobile power-
unit is to improve the quality of its adhesion to the supporting surface to ensure high traction (Kutkov,
2014, Bulgakov et al., 2016).

The coupling of the drive wheel of the bridge-type agricultural machines with the supporting
surface of the traces of a constant tramline is due to the action of the following forces: friction
between the soil and the supporting surfaces of the tire; gears arising from the emphasis of the tires
on the soil; force acting in the plane of cut of a bar of soil located between the soil couplings.

Each of these forces is a component of the active tangential force, numerically equal to the
soil reaction to the listed components. It is also known that the greater the mechanical strength of the
soil and the adhesion force of the wheel to the supporting surface of its rolling, the greater the leading
moment and the greater traction force can be realized by the wheel (Panchenko, Kyurchev, 2008.,
Nadykto et al. 2015, Nadykto, Velychko, 2015, Nadykto et al., 2015). With a significant density of
the soil supporting surface on the formation of adhesion, and, consequently, on traction, the friction
force between the soil and the supporting surfaces of the tire significantly affects. As the density of

26



https://doi.org/10.15414/2020.9788055221663

TECHNOFORUM 2020 ,,New Trends in Machinery and Technologies for Biosystems*

the soil decreases, the depth of penetration of the couplings into it increases, as a result of this,
traction forces are more affected by the engagement forces of the couplings of the tire on the soil and
friction in the plane of the cut of the bar of soil located between the couplings. It is also known
(Kutkov, 2014) that the rolling resistance of the wheels of a mobile power tool depends on the
properties of the soil, characterized by a volume compression coefficient. This indicator is closely
correlated with soil hardness.

Based on the foregoing, it follows that one of the most important conditions for the sufficient

adhesion of the wheels of the bridge-type agricultural machines to the supporting surface and the
minimum resistance to their rolling are the physico-mechanical properties of traces of a constant
tramline. The study of its properties is the real basis for ensuring a high efficiency of the operation
of bridge-type agricultural equipment. However, the physico-mechanical properties of soil traces of
a constant tramline are practically not studied.
Analysis of latest researches and publications. There is a lot of experience in prospecting research
works aimed at establishing a correlation between the density and hardness of the soil (Vasiliev,
2007, Kushnarev et al., 2010, Nadykto, Uleksin, 2008). It should be noted that the hardness of the
soil is affected not only by its density, but also by moisture, which is unevenly distributed both over
the surface of the field and in the depth of the soil (Kushnarev et al., 2010).

There are two known methods for measuring soil hardness — positional and continuous
(dynamic) (Vasiliev, 2007, Kushnarev et al., 2010). The positional method for measuring soil
hardness involves the use of instruments such as a hardness tester (density meter) of the Revyakin
system. In a positional diagram, the tip of the penerometer moves perpendicularly to the surface of
the soil. Continuous (dynamic) measurement of soil hardness is a tool to intensify the process of
taking information about soil state by hardness.

Using positional measurements of soil density and hardness, the researchers established
correlation relationships between these indicators under field conditions (Vasiliev, 2007, Kushnarev
etal., 2010, Nadykto, Uleksin, 2008). An analysis of scientific publications found that there is a fairly
strong correlation between the density and hardness of the soil. From which it follows that the results
of hardness measurements can predict the value of soil density. But for this, each time before and
after measurements of the hardness and density of the soil in the field, it is necessary to calibrate or
compare the hardness and its density. In case of precipitation during the collection of information, it
is necessary to repeat the operations of comparing the hardness and density of the soil.

However, the physical and mechanical properties of the soil under the conditions of an
agricultural agricultural background differ significantly from the properties of a compacted, leveled
track of a permanent tramline.

The latter does not allow the use of analytical dependencies linking these indicators among
themselves. There is practically no information on assessing the properties of a constant tramline.
Studies in the direction of monitoring the properties of a constant tramline and their influence on the
adhesion and traction of bridge agricultural equipment have not been carried out sufficiently.
Purpose of the research. The aim of this study is to study the correlation between the indicators of
the physico-mechanical properties of the soil footprint of a constant tramline and their influence on
the adhesion and traction of bridge agricultural machines.

MATERIAL and METHODOLOGY

The physical object of experimental studies was a bridge-type agricultural equipment of the
design we developed (Bulgakov et al., 2019) (Fig. 1). This agricultural equipment | has a wheel
chassis with pneumatic tires of a standard size 9.5R32.

Physico-mechanical properties of the soil in traces of a constant tramline were measured in
a layer thickness of 0...5 cm. The hardness tester of the Revyakin system was used to determine soil
hardness (Fig. 2). The soil density in the tramlines was measured with a densitometer of our design,
and soil moisture content with a MG-44 moisture meter (Fig. 2).

To exclude the random component of the error in determining the physical and mechanical
parameters of the soil in the traces of a constant tramline, the experiments were carried out in multiple
repetitions. The obtained values of the indicators were averaged. The error of direct experimental
measurement of the parameters by the devices shown in Fig. 2, did not exceed 2%.
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Figure 1 Bridge-type agricultural equipment with pneumatic wheels moving along the soil tracks of a
permanent tramline

Figure 2 Mesurlng instruments for eterinlng the phy5|cal and mechanical properties of the soil
in traces of a permanent tramline: 1 — hardness tester of the Revyakin system; 2 — hygrometer MG-44;
3 — densitometer

RESULTS and DISCUSSION
The study of the properties of soil traces of a constant tramline showed that the values of

such indicators as soil density and hardness in a layer of 0...5 cm depend significantly on soil
moisture content. With increasing humidity of the soil track of the rut from 10 to 45%, the soil density

in it decreases from 1.60 to 1.30 g-cm~3 (Fig. 3).

T 1.65
£ 1\
=}
&0 1.55
< \.\
é\ 1.45 ~
7 u
é 1.35 \‘\.
5 T
n 125
10 20 30 40 50

Soil moisture w, %
Figure 3 Effect of the soil moisture content W on a soil density p of the soil footprint permanent tramline

A similar picture can be observed when changing the hardness of the soil traces of the

permanent tramline from its moisture (Fig. 4).
From the analysis of the graph presented in Fig. 4, it follows that with an increase in the soil

moisture content of the track marks from 10 to 45%, the soil hardness in the track decreases from 4.5
to 2.8 MPa.
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The nature of the dependences of the indicators on a Fig. 3 and Fig. 4 has a linear character.
The square of the correlation coefficients of their bonds is quite high and amounts to RZ=0.96.

The relationship between the density of soil traces of a constant tramline and its hardness is
shown on Fig. 5.
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Figure 4 Effect of the soil moisture content W on a hardness H of the soil traces of the permanent tramline
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Figure 5 Effect of the soil hardness H on soil density p of the soil footprint of a permanent tramline

Analysis of the graph presented on Fig. 5 shows that there is a high nonlinear correlation
between the density and hardness of the soil footprint of a constant tramline. The square of the

correlation coefficient of the relationship between these indicators is R” = 0.89, which is significantly
lower than the values of the coefficients of correlation relations. This proves that according to the
results of soil hardness measurements, it is possible to predict the density of traces of a permanent
tramline and vice versa.

The relationship between the indicators in Fig. 5 is fairly accurately approximated by an
equation of the form:
p=-0.0547 - H* +0.5592- H +0.1629 , Q)

where:
p —soil density of the soil footprint of a permanent tramline, g-cm>;
H — soil hardness in a permanent tramlines determined by the Revyakin system, MPa.

Next, we evaluate the effect of the physico-mechanical properties of the soil footprint of the
permanent tramline on the quality of adhesion and traction of the bridge-type agricultural equipment.
For this, the maximum tangential traction force that the wheel of the bridge-type agricultural vehicle

develops, is represented by this dependence (Guskov, 1996):
R :5max'8k'k0'Li 2

k max

where dmax — slip coefficient (maximum) of the propulsion of the bridge agricultural machine; Sk —
the sum of the vertical projections of the thrust surfaces of the wheels of the bridge-type agricultural
machine immersed in soil, m?; ko — volume crushing coefficient of the wheel bearing surface
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(permanent tramline track), N-m~3; L — the length of the arc of the coupling of the couplings of the
wheel of the bridge-type agricultural machine with the supporting surface (following a permanent
tramline), m.

Also, the traction of the wheel of the bridge-type agricultural machines with a constant
tramline track should be sufficient so that it can develop maximum tangential traction (Kutkov,
2014):

Pkmax =@ I\Iek : 3

where ¢ — coefficient of adhesion, implemented by the propulsion of the bridge-type agricultural
machines according to the conditions of its interaction with the supporting surface; Ne« — vertical
operational load acting on the bridge wheel, N.

Equating equations (5) and (11) we obtain:
5max'sk'k0'L:§0'Nek‘ (4)

Expressions for determining the value L and S, are as follows (Guskov, 1996):

1
fi(1-17)2
L=(r,+h )| arctag———2— +2f?
(0 Z) g 0-5_fk2 k ' (5)
S, =x-h, [(2r0 ~h,)-(b, —hz)}z, (6)

where ro by — static radius and width of the wheel of the bridge-type agricultural machine, m;
f— coefficient of rolling resistance of the wheel of the bridge-type agricultural machine; h,— normal
tire deflection (Guskov, 1996), m:

: ()

where: pw— pressure of the air in the tire, Pa.

Earlier studies of the work of the wheel of a bridge-type agricultural machine along the soil
track of a permanent tramline made it possible to analytically establish a sufficiently accurate
dependence of the coefficient of its volumetric crushing on the value of hardness, H:
= 0.636- N,

0 3
b, - 4r; -(0.0247 - HI* ~0.2093- H +0.499)

(8)

We have also found that the coefficient of rolling resistance fi of a wheel of a bridge-type
agricultural tool depends on the physicomechanical properties of the soil track of a constant tramline.
In particular, depending on its hardness H, the coefficient of rolling resistance fi is rather accurately
described by a quadratic equation of the form:

f, =0.0247 - H> —0.2093- H +0.499 . 9)

After substituting expressions (5) — (9) in (4), we have obtained a computational model that
allows us to study the processes of traction of the wheel of the bridge agricultural tool depending on
its design parameters on the one hand, and the physico-mechanical properties of traces of
a permanent tramline on the other.

The result of the analysis of the study of dependence (4), taking into account (5) — (9), it
follows that the higher the hardness of the traces of a permanent tramline, the higher the air pressure
is advisable in the tire. The nature of this dependence is shown in Fig. 6.
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The analysis of the obtained dependence in Figure 6 shows that with an increase in the
hardness of the tracks of the permanent tramline from 1.0 to 3.5 MPa, the air pressure in the tire of
the wheels of the bridge-type agricultural machine must be increased from 60 to 650 kPa, i.e. 10
times. Naturally, the value of the maximum possible air pressure in the tire is determined by its
technical characteristic. For the indicated tire brand used in this bridge-type agricultural vehicle, this
value is 160 kPa. Therefore, the operation of the bridge-type agricultural machine with maximum
tire pressure is possible only with a hardness of the traces of a permanent tramline of 2.25 MPa and
higher. However, with less hardness of the soil footprint, the air pressure in the tire of its wheels must
be reduced. This allows you to provide high traction and coupling properties of the bridge agricultural
tool when it moves along the soil track of a constant tramline. For example, with a hardness value H
=1 MPa, the pressure py in the tire of the wheel should be 80 kPa.

[o2]
a1
o

()]
a1
o

IS
al
S

N
a1
o

[ERN
a1
o

Tire pressure p,, kPa
w
a1
o

—
I—

a1
o

1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50
Soil hardness H, MPa

Figure 6 The effect of the hardness H of the soil trace of a permanent tramline on the required air pressure pw
in the tires of the wheels of the bridge-type agricultural machine

The obtained dependence of the required pressure in the tire of the wheels of the bridge-type
agricultural machine on the hardness of the soil track of the constant tramline (Fig. 6) generalizes the
condition under which its maximum coupling properties are achieved.

The studies we have provided confirm the fact that the maximum efficiency of the movement
of the bridge-type agricultural machine along the soil traces of a permanent tramline can be achieved
only if the air pressure in the tires of its wheels is correctly set. The magnitude of the air pressure in
the tires, in turn, depends on the physicomechanical properties of the soil trace of a constant tramline.

CONCLUSIONS

1. The study of the properties of soil traces of a constant tramline showed that the values of
density and hardness in a layer of 0...5 cm depend significantly on humidity. With an increase in the
moisture content of the soil track of the rut from 10 to 45%, the density in it decreases from 1.60 to
1.30 g.cm=3, and the hardness decreases from 4.5 to 2.8 MPa.

2. A high nonlinear correlation between the hardness and density of the soil footprint of the
permanent tramline, which is approximated by the quadratic equation, was experimentally
established. Its practical use allows us to predict the density of traces of a permanent tramline and
vice versa from the results of hardness measurements.

3. From the position of ensuring maximum coupling properties and traction of the bridge-
type agricultural machine when it moves along the soil track of a permanent tramline, it has been
established that an increase in the hardness of the tramline surface requires an increase in air pressure
in the tire of its wheels and vice versa.

4. The studies confirm the fact that the maximum efficiency of the movement of bridge-type
agricultural equipment on the soil traces of a permanent tramline can be achieved only if the air
pressure in the tires of its wheels is correctly set. The magnitude of the air pressure, in turn, depends
on the physico-mechanical properties of the soil trace of a permanent tramline.
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AUTOMATICKA KONTROLA KRMNEHO DOPRAVNIKA V BIOPLYNOVEJ STANICI
PETER DANCANIN — JAN JOBBAGY
Department of Machines and Production Biosystems, Slovak University of Agriculture in Nitra

Abstract: The aim of the work was to design, harmonize and construct the control system of the
elements and at the same time evaluate its work efficiency by monitoring the load of the screw
conveyor and the weight loss of the feed mixture in the static vertically mixing fodder. The
experiment as well as the whole process of construction took place at BPS Trakovice in the company
EMART s.r.0., in the village Trakovice in the district Hlohovec. The total daily ration is about 50
tones and is given in two doses of £ 25 tones. Measurements were recorded and evaluated at 1ton
feed dose intervals. The Soft Starter and the iStart analog thermistor were used to measure the load
in% of the actual load of the screw feed conveyor. Measured values of the conveyor load before
adjusting the control system ranged between 12 - 25% in the first half of the fodder volume and the
second half of the load value ranged above 25<%, causing the conveyor to jam and feed failure until
re-running. Given that the current loading of the screw conveyor was more than inefficient and
unsuitable on the basis of these measurements, we were able to use the load of the conveyor
efficiently and meaningfully and thus eliminate its failure rate.

Keywords: Biogas station, Cogeneration unit, Soft starter, Screw conveyor, Simulation

UvOD
Pri vyrobe elektrickej energie z biomasy nasli uplatnenie nasledovné multigeneracné
systémy:
» kogeneracia,
» systém ORC,
» trigeneracia (Piszczalka, 2011).

Kombinovana vyroba elektriny a tepla (obr. 1), ( KVET) sa m6ze uskuto¢nit’ cestou:
» Plynovej kogeneracie, kedy sa v motore (v turbine) spal’uje plynné palivo z biomasy
» Systémom ORC (organicky Rankinov cyklus), kedy sa spal'uje tuha biomasa (Pizzalka,

2011).
Qddelena vyroba Kombinovana
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Obrazok 1 Bilancia kombinovanej a oddelenej vyroby elektrickej energie a tepla

Z bilancie kombinovanej a oddelenej vyroby elektrickej energie a tepla vyplyva Ze pomocou
multigeneracného systém je mozné usetrit’ az 40% energie.

Celkovo mame na Slovensku budovanych 111 BPS ktoré vyrabaju energiu z biomasy. Zo
zverejnenych tdajov vyplyva, Ze v stcasnosti je na Slovensku pripojenych 111 BPS s thrnnym
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vykonom kogeneraénych jednotiek (obr. 2) 103MW a planovanou ro¢nou vyrobou 810 526 MWh
elektrickej energie. (URSO, 2019).

\ \
| p
\ \ 1

Obrazok 2 Koeneraéné jednota BPS Trakovice umiestnena v kontajnery

Kazda organickd hmota po odumreti podlicha rozkladu, pri ktorom sa uvolfiuje bioplyn

(obsahuje 55-75 % metanu). Bioplyn je metanovy plynom, kam patri aj skladkovy a kalovy bioplyn.
Bioplyn neustale vznika pri hniti, preto jeho vyuzitie pre energetické ucely predstavuje jeden
z najekonomickejsich sposobov ekologickej utilizacii (vyuzitia, zuzitkovania) organickych zvyskov
a odpadov. Bioplyn sa v stucasnosti Gc¢elovo ziskava biochemickym spdsobom na bioplynovych
staniciach ( BPS), zo skladok komunalneho a ponohospodarskeho odpadu a z kalu na COV (
cistickach odpadovych vod), (Pizzalka, 2011).
V kogenerac¢nej jednotke spal’ovaci motor (turbina) vyraba elektrinu pomocou elektrogeneratora.
Motor spaluje biopalivo, pricom mozno ziskat 30-40 % elektriny a40-50% tepla. ZvySok
predstavuje tepelnd energia potrebna na udrzanie optimalnej prevadzkovej teploty (napr.
bioplynového digestora), (Pizzalka, 2011).

Soft-starer sa sklada z dvoch anti-paralelne radenych tyristorov, ktoré st riadené riadiacou
jednotkou. Samotnd reguldcia je napdtovd, tj. Riadiaca jednotka soft-Startéru postupne
zvysuje/znizuje nastavenu efektivnu hodnotu napitia na fazach. Rozbeh a dobeh motora je postupny
(Justl, 2016).

Lecitinové kaly vznikaju v procese degummingu — odslizenia surovych olejov. Pre svoj
vysoky bioplynovy potencial su pouzivané v bioplynovych staniciach. Pouzivaju sa na posilnenie
fermenta¢ného procesu bez pristupu kyslika (Meroco, 2019).

Kukuri¢na silaz je jednym z najvyznamnejSich energetickych objemovych krmiv, ktoré
zohrava vyznamnu tlohu v kfmnej davke pre BPS a dobytok. Skrmuje sa celorocne a Casto tvori az
50% podiel susiny. Silazne odrody kukuric patria k l'ahko silazovatelnym krmivam, pretoze
obsahujt vo vode rozpustné sacharidy a maju nizku pufracni kapacitu (Pospisil, 2018).

Ciel'om prispevku bolo navrhnut’, skonstruovat’ a zostrojit' automaticky systém riadenia
zat'azenia kimneho zavitovkového dopravniku s ciel'om zefektivnenia jeho vyuzivania a obmedzenie
poruchovosti a s tym spojenych prestojov.

MATERIAL A METODY
Popis vybranej BPS

Experiment prebiehal vo firme EMART s.r.o. na BPS Trakovice (obr 3). Druzstvo (obr. 4)
ako celok je zamerané na pestovanie zemiakov pre vlastntl spotrebu na vyrobnych linkéch pre vyrobu
zemiakovej micky a bielenie zemiakov. Dalej na pestovanie cukrovej repy z ktorej sa cukrovarnicke
rezky pouzivaju ako kfmna surovina do BPS, osivovej kukurice, obilnin a vyraznu ¢ast’ vlastnej pody
zaber4 sildzna kukurica ktora tvori 60% krmiva pre BPS.

Miesto vyskumu sa nachadza v obci Trakovice a okoli, kde prebieha sucasne velkoplosné
zavlazovanie plodin viacerymi typmi zavlah, ¢im je tento podnik 2. najva¢si na Slovenku.

Firma Emart s.r.o. je zamerand na vyrobu elektrickej energie a odpadového tepla pri
spalovani bioplynu z biologicky obnovitelnych zdrojov energie. Firma sa nachadza v arealy
pol'nohospodarskeho druzstva AGROMART, SLOV-MART Trakovice
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Obrazok 4 Pol'nohospodarske druzstvo Trakovice

Bioplynova sniaca sa sklada z 2 fermetorov, 1 koncového skladu (KS1), a kogenerac¢nej
jednotky, (obr. 5). Fermentor F1 je hlavny fermentor do ktorého vstupuje vsetko krmivo cez kimny
v0z a vstupny zavitovkovy dopravnik. Kfmna davka za 24 hodin predstavuje priblizne 55,5 t hmoty.
Jednotlivé fermetory F1 a F2 majii parametre priemer 28 m a objem priblizne 3200 m? digestatu
a 1000 m? bioplynu, KS1 ma priemer 34 m objem priblizne 4000 m? a pribliznom plynovom objeme
tiez 1000 m?, sice ma tento fermentor va¢si priemer, no jeho plachta ma nizsiu svetlu vysku kvoli
velkosti plochy plachty ajej znizenym fyzikalnym vlastnostiam. Popisna charakteristika KGJ
(tabul’ka 1) s zakladnymi parametrami tejto KGJ.

Obrazok 5 Detail bioplynovej stanice s popisom, F1-Hlavny fermenor; F2-dofermentor; KS1-koncovy sklad

Kogenera¢na jednotka od firmy TEDOM Umiestnend v kontajnery obrazok 21, so
spalinovym vymennikom na zvySovanie teploty vystupujucej vody az na 109°C. V blizkej
buducnosti bude tento spalinovy vymennik nahradeny generatorom pary z teploty splodin KGJ, (obr.
6).
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TabulPka 1 Charakteristika KGJ BPS Trakovice

Obrazok 6 Kontajner KGJ TEDOM Bps Trakovic

e a Sikmy zavitovkovy dopravnfk

TYP KGJ QUANTO D1200
Rok vyroby 2011
Aktuilne mth 64583mth
Palivo Bioplyn / zemny plyn
Pocet valcov 12
Menovité ota¢ky 1500 min'!
Menovity el. vykon 999
Tepelny vykon 1089kW
Menovity el. vykon 999
Celkova hmotnost’ 38145 kg
Maximalna teplota spalin 230°

Pred dvoma rokmi sa preslo na kfmenie ,,spodom®. Kvoli problémom s dizkou hlavného
Sikmého zavitovkového dopravnika (obr. 6) z dlhého Sikmého vzostupného dopravnika do Sikmého
zavitovkového dopravnika vzostupného ktory ustil do fermetora AR1.

Vyhodou spodného kfmenia je znizenie svetlej vySky kimneho vozu o 60cm, znizenie poctu
motorov potrebnych pre dopravu kimnej hmoty do fermetrora BPS a skratenym celkovej dizky
zavitovkového dopravniku a skrateniu Casu plnenia. ZjednoduSenie pri manipulacii a vkladani
kimnej davky do kfmneho vozu, (obr.7).
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Obrazok 7 Kfmny voz a naklada¢ BPS Trakovice, miesacia zéavitovka, frekvencny menic

Problémom tohto typu kifmenia bez ovladania bolo nevyuzite jeho vykonu v prvych 2/3
kifmnej davky kfmneho vozu a nésledne v 3/3 objemu KV ked’ sa krmivo uvolni dochadza ku
pretaZovaniu zavitovkového dopravniku az dochadza ku jeho zaseknutiu.

Postup pri vyhotoveni riadiaceho sofrwar-u

Kfmny voz znacky STORTI s dvoma mieSacimi zévitovkovymi mieSadlami na kazdom
miesadle je 12 nozov, ktoré slizia na premieSanie a rozdrvenie vicsich Casti silaze, pripadne inych
plodin. Kfmny voz mé objem 40m?® a maximalnu véhu 30 000kg. MieSacie zariadenia su pohafiané
dvomi uhlovymi prevodovkami ktoré pohanaju motory o vykone 37kW. Tieto motory su ovladané
frekvencnymi meni¢mi HITACHI SJ700 (obr. 7).
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Na zéklade ktorych bude prebiehat’ ovladanie ich rychlosti rotacie podla zat'azenia kimneho
zévitovkového dopravnika. Kimny zavitovkovy dopravnik sa sklada z tubusu o dizke 5m a zavitovky
s 14 zavitmi. Vo vnutri tubusu st po diZke uzavretej ¢asti navarené vodiace pasoviny ktoré vedi
hmotu dopredu a zaroven zabrafuju jej pretacaniu na mieste. Na konci tohto tubusu je nasypka
vystland silonovou vystelkou a na obvode zavitovky je navarena pasovina, ktora slazi ako klzn4 cast’
dopravnika po silonovej vystelke pri padani krmiva naf a prehyba ho. Na vystupe tohto dopravnika
je pneu-pohon, ktory impulzom z RJ a tlakom vzduchu ovlada otvaranie nozového ventilu a tym
umozni vstupu krmiva do fermentora.

Pohon zabezpecuje priamociara prevodovka motora a samostatny motor o vykone 21A.
Tento motor ovlada soft starter iStart.

Do tohto Soft Startér-u bol zapojeny Termistor s analdégovym vystupom merania zat'’azenia
motora ako v %, st€asne aj v A. Vystupy sme zapojili do riadiacej jednotky BPS na digitalne
zobrazenie v softvéry.

Po zapojeni analogového termistora do Soft starter-u a prepojeni jeho vystupov z RJ BPS bolo nutné
do ovladacieho programu SIEMENS Runtime loader vlozit' blok (obr. 8), ktory bude vediet
zapisovat’ do grafu hodnotu z analégového termistora.

ECIEY
1o/ x|

D Progam o [BzCol e Tt
Srm——.

© w5l ot G

Obrazok 8 Vystup z termistora na graf

Nasledne bolo potrebné z tohto signalu zacat' ovladat’ frekvenény menit’ na vertikalnej
mieSacej zavitovke v kimnom voze cez frekvenény meni¢ HITACHI SJ700 a to vytvorenim d’alSieho
bloku v RJ systéme BPS. Ovladanie krivky zabezpecuje blok (obr. 9) pomocou pomocného prepoétu
z A aktualneho zatazenia kfmneho zavitovkového dopravnika na % aktualny vykon mieSacej
vertikalnej zavitovky.

plilel

S Betwork 42; Tisle:

e Ty st

Obriazok 9 Krivka riadenia vykonu miesacich Snekov

37



https://doi.org/10.15414/2020.9788055221663

TECHNOFORUM 2020 ,,New Trends in Machinery and Technologies for Biosystems*

Kvalitu prace zariadenia sme posudzovali z grafu (obr. ¢. 18), ktory vyhodnocoval aktualnu
vahu v kfmnom voze a sucasne aj zatazenie tohto kfmneho zavitovkového dopravniku. Pomocou
pripojenia samotného snimacieho modulu prebiehalo zapisovanie hodnét v pravidelnych intervaloch
davky KV.

Historie krmiciho vozu

H”

11:09:53 923113 7:36:33 5:49:53 4203113
18.3.2020 19.3.2020 2132020 223200

Obrazok 10 Graf histérie kimneho vozu

Nésledne sme vygenerovali eSte 2 policka v sekcii kimneho voza ato dialégové okno
s aktudlnym zat'azenim (A) a dialégové okno s parametrami ovplyviujicimi chod kimneho vozu
a zavitovkového dopravnika (obr. 11). Tymito parametrami sme dokdzali odstranit’ problém chodu
kfmneho vozu na ,,sucho“ kedy nalepené krmivo na zavitovkach uz nechcelo vypadavat, no
minimalna hodnota vypinania KV bola Okg. Nasledne bol chod zavitovkového dopravnika
limitovany nastavenym ¢asom t.j.3min, ¢o vel'a krat znamenalo chod uz bez krmiva a v opacnom
pripade efekt vypnutia chodu este plného, nevyprazdneného dopravnika kedy nasledne doslo k jeho
zablokovaniu.

dapka krme:

emeni Pneupol
Oteviit | Stop | zaviit |[Mll iOtewiit| Stop | Zaviit |
| 9436 A

Reset | Manvel [T michni |
Cas mezi davkovanim [T min
[ Predmichani  Cas davkovani (max.) I min || Motohodiny.

Aktuslni Zas min PoZadovans davika [0 ¢

——————
B e e |

Davkovaci klapka krmeni Preupohon Cernin

Oteviit | Stop | zaviit |{ll iOtewiiE| Stop | Zaviit
[ Automat LY I Rutng | k01

Zapnout. | vypnout |
[Automat IR
Motohodis

Motohodiny 1377 b iny 16004 b

Obrazok 11 Doplnené dialégové okné na ovladanie chodu KV

VYSLEDKY A DISKUSIA

Experiment sa uskuto¢nil na pol'nohospodarskom druzstve v obci Trakovice vo firme
EMART s.r.0. Pred realizaciou tohto projektu boli vel'mi Casté prestoje v davkovani kirmnej zmesi
do BPS sposobené nedostato¢nou rychlost'ou plnenia dopravniku resp. v jeho zasypani a naslednom
upchani. Co sposobovalo aj nieckolko hodinové prestoje v kfmeni atym naruseni celkového
biologického procesu. Po ispesnej realizacii montaze termistora s analdgovym vystupom merania
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aktualnych parametrov zat'azenia motora kimneho zavitovkového dopravnika sa praca zacala
sustred’ovat’ na vizualne zobrazenie tychto hodnot do grafu uz existujuceho riadiaceho softvéru pre
BPS. Sucast'ou tohto experimentu bola aj realizcia prevodu analéogového signalu do grafického
zobrazenia.

Merania prebiehali pri kazdom kfimnom cykle a nasledne sa spriemerovali v rozsahu 23-12t
a 12-2t po dobu 3 dni pred realizaciou samotného ovladdania riadiacim systémom. A nasledne
v rovnakych intervaloch aj po realizacii ovladania riadiacim systémom. Zatazenie sa hned po
spusteni a upraveni parametrov javilo na 50 % celkového vykonu a tym sa skratil aj celkovy Cas
kfmenia, suCasne sa znizila aj potrebnd energia na kimenie.
Graficky priebeh monitorovania zatazenia kifmneho zévitovkového dopravnika pred riadenim
vykonu zavitovkového dopravnika je uvedeny na (obr. 12). Z uvedenych vysledkov je zrejmé, ze
pokial’ nebol dopravnik automaticky ovlddany doslo k neefektivnemu vyuzivaniu jeho vykonu az
k jeho pretazovaniu, ¢o negativne vplyva na zivotnost materialov ako aj samotného hnacieho
motora. Cierny prieseénik polovicky grafu znézorfiuje obdobie pred a po spusteni samoregulacie
vykonu. Zatial’ ¢o v druhej polovici kimnej davky doslo k jeho pretazovaniu. Ina situacia nastala po
zautomatizovani ovladania rychlosti rotacie zavitovych miesadiel zmenou percentualneho vykonu.
Z obrazku je zrejmé Ze zatazenie (modra krivka) je rovnomerné a zmizli aj nadmerné vykyvy
zat'azenia, ktoré sposobovali zaseknutie zavitovkového dopravnika.

:
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Obrazok 12 Graficky priebeh monitorovania zat'azenia kimneho dopravnika

Zvisla os znazornuje vahu v (t), Cervena krivka a zat'azenie dopravnika v (A) modra krivka.
Vodorovna os znazoriiuje datum a aktualny ¢as. V nasledujicej tabul'ke 2 st znazornene hodnoty
z merani pred a po vyuziti automatickej regulacie. V zavislosti od aktualnej vdhy krmiva v kimnom
voze.

Tabul’ka 2 Ziskané a namerané hodnoty zat'’azenia sustavy

Datum Viéha Aktudlne zatazenie Prepocet
(t) (A) (%)
6.4.2019 23-12 5,5 6,9 6,3 275 34,5 31,5
6.4.2019 12-2 114 14,3 23,9 57 715 119,5
7.4.2019 23-12 6,9 5,3 8,6 34,5 26,5 43
7.4.2019 12-2 134 18,6 21 67 93 105
8.4.2019 23-12 5,9 6,8 9,2 29,5 34 46
8.4.2019 12-2 15,8 14,3 19,8 79 715 99
9.4.2019 23-12 9 9,3 19 45 46,5 95
9.4.2019 12-2 9,6 9,8 9,7 48 49 48,5
10.4.2019 23-12 7 9,6 9,4 35 48 47
10.4.2019 12-2 9,4 10,3 9,1 47 51,5 45,5
11.4.2019 23-12 9 9,8 10,1 45 49 50,5
11.4.2019 12-2 11,2 10,1 9,6 56 50,5 48,0
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Ciselné vyjadrenie efektivity prace zavitovkového dopravnika je znarodnené v tabulke 3.
a sucasne su porovnané hodnoty spred a po spusteni riadiacej ststavy.

Tabul’ka 3 Priemerné hodnoty zat'azenia motora kimneho zévitovkového dopravnika

Priemerné hodnoty
Aktualne zat'azenie Vaha
(A) (%) ®)

Pred 6,23 31,17 2-12
Pred 16,53 82,67 12-23
Pred 6,93 34,67 2-12
Pred 17,67 88,33 12-23
Pred 7,30 36,50 2-12
Pred 16,63 83,17 12-23
Po 12,43 62,17 2-12
Po 9,70 48,50 12-23
Po 8,67 43,33 2-12
Po 9,60 48,00 12-23
Po 9,63 48,17 2-12
Po 10,30 51,50 12-23

Bioplyn je zmesou plynov, ktord je vysledkom komplexného viacstupniového procesu
vSeobecne opisaného ako biologicka degradécia organickych latok v anaerébnom prostredi. Hlavnou
zlozkou plynnej zmesi bioplynu je metan. Metan je bezfarebny, neodplyiiujici plyn, ktory so
vzduchom vytvara v horl'ava zmes v koncentracii 5,3 az 15% obj.. Celkové zloZenie bioplynu zavisi
od zloZenia vstupného substratu a procesu fermentacie. V priemere bioplynové zmesi obsahuju od
65 do 75% metanu (CHas), 25 az 35% oxidu uhlicitého (co2), 3 az 4% vody (H20) a 0,1 az 0,5%
sirovodika (H2S). Medzi ostatnymi stopovymi prvkami su vodik (H), dusik (N), amoniak (NHs) atd’.
Hodnota bioplynu sa pohybuje od 17 do 25 MJ m, ¢o predstavuje v priemere 2/3 energie zemného
plynu ako zdroja energie (Kristof, Gadus, 2019, Crabtree, 1995; Moller et al., 2004; Li et al., 2011;
Vitéz et all., 2015).

Zakladnou otazkou ktori je treba vyrieSit' je recirkuldcia hmoty medzi 2 a prvym
fermentorom. Tato recirkulacia tiez priamo ovplyviluje vytaznost metanu z hmoty atym jeho
kvalitu. Recirkulacia 27% raz za desat dni stabilizovala vytaznost metanu a tiez aj kyseliny
v digestate (Findura, et.al., 2019).

Celkové zloZenie bioplynu zavisi od zlozenie vstupného substratu a proces travenia. V
priemere bioplyn zmesi obsahujua od 65 do 75% metanu (CHa), 25 az 35% oxidu uhli¢itého (CO,).
Alternativne vstupy substratu vyrazne ovplyviuju produkciu metanu. V prvej alternative (I cyklus)
bola denna davka tvorena 33 kg amarantu a 250 litrov zmesi spekaného hnoja. V tomto cykle je viac
ako 3 krat vicsia mernd produkcia bioplynu bola pozorovana s priemernym obsahom metanu 63,9%
V porovnani s konzolovou zmesou hnoja (80: 20%, hnojovica a hnoj). V druhej alternative (I cyklus)
bola denna davka tvorena 19,5 kg rezov cukrového piva, 3,3 kg kukuricne;j silaze, 1,9 kg vyliskov z
repky olejnej, 2,5 kg glycerinu a 250 litrov zmesi spekaného hnoja. V tomto cykle viac ako 5,9-krat
vyssia Specificka produkcia bioplynu. Pokles priemernej hodnoty obsah metanu 55,1% vsak tiez
znizuje priemerny obsah sirovodika (128 ppm) bola tieZ pozorovana. Nespornou vyhodou pre obidva
testované alternativne zmieSané substraty bolo zvySenie produkcie bioplynu a jeho kvalita v
porovnani s kontrolnym substratom na zaklade hnoj (Kristof, Gadus, 2019).

Zvolenie a zabezpecenie optimalnych vstupov je jednym zo zasadnych predpokladov pre
ekonomicky efektivnhu prevadzku bioplynovej stanice. Navratnost zariadenie je podmienena
plynulym prevadzkou, tzn. garanciou dostato¢nych zdrojov kvalitnych vstupnych surovin pre
fermentaciu a naslednu produkciou bioplynu. Ak teda prevadzkovatel' zariadenia nema zaistené
vstupy z vlastnych zdrojov, je nevyhnutné, aby si zaistil dlhodobé dodavky kvalitnych vstupnych
surovin prostrednictvom zmlav(Biom, 2020).

Sklenikové plyny tvoria zlozku plynného prostredia okolo nés jednou zo zloziek je aj 3 %-
ny podiel metanu (CHa), oxidu dusnému (N20) a ozonu (O3). Najvacési zdroj metanu predstavuje
pol'nohospodarstvo, priom metan je produkovany najméd velkochovmi hovddzieho dobytka a
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osipanych. Vznika ako priamy produkt latkovej vymeny bylinozravcov a ako produkt organického
odburavania zivoc¢iSnych exkrementov atiez produktom anaerdbnej fermenticie v procese
ziskavania bioplynu pre BPS (Dubenova, et.al., 2011).

ZAVER

Z experimentdlnych merani zatazenia kfmneho zavitovkového dopravnika je zrejme, Ze
tento dopravnik bol minimalne vyuzivany, v prvej polovicke kimnej davky davkovacieho vozu a tym
bol vysoko opotrebovany, ked’Ze na vystupnej ¢asti nema ulozenie, (vystred’uje ho iba hmota). Zatial’
¢o v druhej polovicke kfmnej davky zasa vysoko pretazovany ¢o malo za ndsledok jeho upchavanie.
Vysledkom prace bolo vybudovanie funkéného riadiaceho systému, ktory bude na zaklade
zosnimanych hodnét ato aktudlneho zatazenia kfmneho zavitovkového dopravnika a zat'aZenia
mieSacich zavitovych zariadeni, ¢o sa ndm napokon podarilo. Prvotné vyuzitie Experimentalna praca
plni svoju tllohu a ucinnost’ tepelnej stistavy sa mnoho ndsobne zvysila.
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HODNOTENIE STRAT MECHANIZOVANEHO ZBERU HROZNA

MARTIN DOCKALIK - JAN JOBBAGY
Department of Machines and Production Biosystems, Slovak University of Agriculture in Nitra

Abstract: In the Slovak Republic the mechanized grape harvesting is developing really slowly when
comparedto the western countries, but also to the Czech Republic. Considering persistentdistrust and
negative opinions to the mechanized harvesting, it is necessary to bring results from thisway of
harvesting monitoring to professionals. The task of this report is to review its efficiencyand so
contribute to faster deployment of the mechanized harvesting in Slovak viticulture conditions. The
losses have been monitored using trailed harvester Pellenc 8090 SP on varieties Traminer, Pinotblanc
and Pinot noire. The average losses have detected the level 306,46 kg.ha, whichrepresents 2,24 %
of the total harvest. All research measurements were conducted during full grapesharvesting
operation in the company.

Keywords: mechanized grape harvesting, efficiency, losses

UvOD

Vinohradnictvo a vinarstvo ma v Slovenskej republike dlhorocnu tradiciu a sposoby
pestovania vini¢a a spracovania hrozna sa stale vyvijaji. Pracovne najnarocnejSou operaciou
v ramci technologickych postupov pestovania vini¢a uplatiovanych vo vinohradnictve je zber
hrozna. AvSak, v podmienkach slovenského vinohradnictva je mechanizovany zber hrozna pomaly
sa rozvijajucou oblast'ou. Je to zapric¢inené vysokymi obstaravacimi nakladmi techniky, ako aj zlym
stavom nastavenia podpory vinohradnictva v Slovenskej republike, kedy pestovatelia vini¢a rieSia
dilemu, ¢i sa im este vobec oplati vini¢ pestovat’ a nieto investicie do drahej techniky, nakol'’ko vznika
na trhu problém s odbytom hrozna. Na druhej strane, z hladiska udrzatelnosti buducnosti
vinohradnictva na Slovensku, a tym schopnosti produkcie vinohradov a zvySovania efektivnosti
pestovania vinica, je potrebné zavadzat’ maximalne mnozstvo mechanizacie prac vo vinohrade, kvoli
neustale rastiicemu nedostatku pracovnych sil a rastiicej cene I'udskej prace. To vedie k efektivnemu
zvladnutiu vSetkych operacii a tym ku konkurencieschopnému vinohradnictvu. Pretoze zber hrozna
je najnaroc¢nej$ou operaciou v technologii pestovania vini¢a a vyrazne vplyva na kvalitu vysledného
produktu, t. j. vina, je potrebné ho vykonavat’ v ¢o najkratSom case optimalneho terminu zberu, pri
najvyssej kvalite zberaného materidlu. To je mozné dosiahnut modernymi mechanizacnymi
prostriedkami na zber hrozna — zbera¢mi hrozna, ktoré sa vyrabaji ako samohybné alebo navesné
stroje pripojitel'né k traktoru.

Obrazok 1 Priklad multifunkéného stroja pre zber hrozna (Pellenc, 2020)
Prvoradym faktorom pre zavadzanie mechanizacie je zniZenie mnozstva l'udskej prace

a znizenie rocnych nakladov, aj ked’ pociato¢né naklady st vysoké (Jobbagy, Findura, 2013; Bates
and Morris, 2009; Pezzi, Martelli, 2015).
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Tieto stroje st dnes na vysokej technickej Grovni. Ich zasadné nedostatky vsak mozu
spocivat’ v stratach zberané¢ho produktu, pripadne v poskodeni krov, ktoré¢ vSak v znacnej vicSine
vychadzaji zneddsledného dodrziavania agrotechnickych poziadaviek a nedostatocného
preskolenia obsluhy techniky (Zemanek, Burg, 2005).

Aby sa rozsSiril mechanizovany zber na Slovensku, je potrebné dostat do povedomia
vinohradnikov tento spdsob zberu, vyzdvihnit jeho vyhody v porovnani s ruénym zberom. Na to sa
vSak potrebné vyskumy v tejto oblasti, ktorymi sa zaoberaji najmd zahrani¢ni autori, kde je
mechanizovany zber hrozna viac rozsireny. Potencialnych uzivatel'ov techniky na zber hrozna
zaujimaji okrem iné¢ho aj zberové straty.

Preto cielom vyskumu bolo sledovat’ a zhodnotit’ straty hrozna, ktoré vznikaju pri pouziti
nového moderného stroja na zber pouzivaného v sucasnych podmienkach na Slovensku.

MATERIAL A METODY

Cielom sledovania bolo posudit’ straty vznikajuce prepadom na pddu a nepozberanim.
Vyskumné merania prebiehali vo vinohradoch podniku Pivnica RadoSina s. r. o. pri zbere odrod
Tramin Cerveny, Rulandské biele a Rulandské modré. Vini¢ je pestovany na strednom vedeni
s tvarovanim na plochy tazeii. Oporna konstrukcia je tvorend ocelovymi pozinkovanymi stipikmi,
vhodnymi pre mechanizovany zber. Vinohrady su juzne orientované a dosahuju svahovitost’ 3 — 7%.
Merania prebiehali v mesiaci oktober roku 2017.

Hodnoteny zberac: Pre zber bola pouzita suprava navesného zberaca PELLENC 8090 SP
Vv agregacii s vinohradnickym traktorom SAME Frutteto3 100 (obr. 2). Zbera¢ hrozna Pellenc 8090
SP je vhodny pre mensie a stredné podniky. Ide o navesny zberac hrozna, ktory dosahuje v porovnani
so samohybnymi strojmi nizsiu vykonnost. Kombajn je spojeny s traktorom pomocou spodného
zavesu cez Specialne vykyvné oje, ktoré umozituje dobrii manévrovatelnost’ stipravy. Konstrukcia
stroja je portalova. Stroj pracuje na vibra¢nom principe striasania. Zberové ustrojenstvo je tvorené
obojstranne uloZzenymi parmi striasacich pratov ukotvenych v dvoch bodoch. Ide o praty
predizeného tvaru. Zachytné ustrojenstvo je lamelové so sklonom na obe strany. Kazda strana
zachytnej rampy obsahuje 19 lamiel, ktoré su uchytené na pruznych kibovych spojoch. Objem
zasobnikov ma 3000 1. Ovladanie stroja a nastavenie pracovnych parametrov je prevadzané pomocou
ovladacej jednotky tvorenej obrazovkou pre zobrazovanie informacii, zdruzeného ovladaca -
joysticku a ovladaca pre prechadzanie a nastavovanie parametrov. Pracovna rychlost’ supravy sa
pohybovala v rozmedzi 2,5 — 3,1 km.h.

Obrazok 2 Vyskumné prace pocas zberu

Vyskum prebiehal v sérii troch merani pre kazda odrodu, teda spolu 9 merani. Vo vybranych
pokusnych radoch boli rozlozené PE folie v oblasti prikmenného pasu na tseku 10m Sirky 2,8 m, 1,4
m na kazdu stranu od radu vinic¢a. Teda jedno meranie predstavovalo jeden 10 m merany tsek. Po
prejazde zberaca meranym usekom boli pozbierané prepadnuté bobule do nadob a nasledne boli
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zozberané bobule z krov, ktoré zostali po prejazde zberaca. Vazenim a vypoctom boli stanovené
celkové straty na 1 ha vinohradu a vyjadrené aj percentualnym podielom z tGrody.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vo vinohradoch, kde prebiehali merania, boli v roku 2017 dosiahnuté na sledovanych
odrodach nadpriemerné urody. Pre pokusné merania boli pouzité rovnaké parametre nastavenia
zberala hrozna pre vietky odrody. A to: frekvencia kmitov striasacich pratov 450 .min, parameter
amplitady kmitov 90 %, medzera priechodnosti zberového ustrojenstva 20 mm a otacky Cistiacich
ventilatorov 1500 ot.min™t. Z vysledkov (Tab. 1) vyplyva, Ze celkové straty na tirode sa pohybovali
v rozmedzi 1,5 — 3,3 %. Tieto nami zistené¢ vysledky sa pohybuji na Grovni strat zistenych inymi
autormi, ako aj vysledkov, ktoré¢ uvadza Jobbagy et al. (2018). Sledovanim strat vznikajucich pri
mechanizovanom zbere hrozna sa zaoberali aj v podmienkach Talianska (Pezzi, Martelli, 2015,
2015), ¢i v Ceskej republike v oblasti Moravy (Novak, Burg, 2013) alebo (Zemanek, Burg, 2005).

Tabul’ka 1 Hodnotenie strat pri zbere

Tramin ¢erveny
Straty vzniknuté

Pokusné meranie

prepadom na zem, [kg]

nepozberanim, [kg]

1. 0,396 0,43

2. 0,383 0,142

3. 0,502 0,105
Priemerna hodnota 0,427 0,226
Straty na hektar, [kg.ha™] 179,34 94,78
Percento strat, [%] 1,33% 0,70%
Straty spolu na hektar [kg.ha] 274,12
Straty spolu [%0] 2,03%

Rulandské biele

Pokusné meranie

Straty vzniknuté
nepozberanim, [kg]|

prepadom na zem, [kg]

1. 0,313 0,094
2. 0,352 0,320
3. 0,330 0,305
Priemerna hodnota 0,332 0,240
Straty na hektar, [kg.ha] 139,3 100,66
Percento strat, [%] 0,85% 0,61%
Straty spolu na hektar [kg.ha] 239,96
Straty spolu v % 1,47%

Rulandské modré

Pokusné meranie

Straty vzniknuté
nepozberanim, [kg]|

prepadom na zem, [kg]

1. 0,387 0,268
2. 0,407 1,2
3. 0,359 0,274
Priemerna hodnota 0,384 0,581
Straty na hektar, [kg.ha] 161,42 243,88
Percento strat, [%] 1,30% 1,96%
Straty spolu na hektar [kg.ha] 405,3
Straty spolu v % 3,26%

Pozn: spon 2,4 x 1m, vynos: T. & 13,45 tha?, R. b. 16,38 t.ha!, R. m. 12,45 t.ha™.
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Porovnanie odrod - straty - 2017
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B Tramin cerveny Rulandské biele  m Rulandské modré
Obrazok 3 Zhodnotenie vysledkov strat

Straty oscilujuce okolo hodnoty 3% st podl'a vSeobecného ndzoru vinohradnikov, ale aj
vyskumnikov v norme a povazované za pripustné. Na vysku strat vplyva viacero faktorov. A to aj
rychlost’ jazdy a frekvencia kmitov, ktoré zavisia od zahustenia porastu, stavu dozretia, t. j. ¢asu
zberu hrozna. Ak je hrozno s mensim mnozstvom vody (stupen dozretia a zrazky), bobule drzia
pevnejsie na strapcoch , a tak je potrebné frekvenciu kmitov postuvat’ k vy$sim hodnotdm. Znamena
to, Ze operativne nastavenie stroja sa kazdy rok meni pri kaZdej odrode, a to aj v ramci jednej odrody
tej istej sezény v odliSnom Case zberu. So zhodnymi vysledkami sa stretli aj ini autori, ktori svoje
vysledky dokumentujt vo vedeckych ¢lankoch (Pezzi, Martinelli, 2015; Clingeleffer, 2013; Caprara,
Peyyi, 2011; Novak, Burg; Jobbagy et al., 2018).

Niektori autori vyjadruji nazor, ze pri ruénom zbere hrozna nevznikaju straty, a preto
Z porovnania strat vychadza podl'a nich mechanizovany zber horsie. Takéto tvrdenia vSak musime
vyvratit, pretoze z vlastnych pozorovani mézeme tvrdit, Ze pri ruCnom zbere vznikaju straty
opadanim bobul’ hrozna na zem pri kontakte so strapcami, ako aj straty neobratim spOsobené
nepozornostou zberaCov a prekrytim strapcov listami. Nevieme vSak zatial tieto zistenia
kvantifikovat, podlozit vyslednymi Ccislami, apriamo tak porovnat straty vzniknuté pri
mechanizovanom a ruénom zbere, ¢o ale mdze byt motivujuce pre d’al§ie vyskumné prace. Nase
tvrdenie vSak potvrdzuju vysledky Cleary, et al. 1990, kde podl'a vysledkov dosiahli straty prepadom
bobul’ na zem pri ru¢nom zbere najvyssie hodnoty, az 338 kg.ha™, ¢o pri dosiahnutej vynosnosti
hrozna 12,8 t.ha* predstavovalo 2,64 %.

ZAVER

Cielom tejto prace bolo zhodnotit mechanizovany zber hrozna, ato najmi odsledovat
pozberové straty vznikajlice pri zbere navesnym zberaGom hrozna Pellenc 8090 SP v podmienkach
slovenského vinohradnictva. Straty pri zbere dosiahli maximalnu hodnotu 3,26 % pri odrode
Rulandské modré. Priemerna strata pri vSetkych odrodich predstavovala 306,46 kg.ha™, ¢o je
Vv percentualnom vyjadreni 2,24 % podiel z celej trody. Tieto nami zistené vysledky sa pohybuji
v priblizne rovnakych hodnotach, ktoré ziskali sledovanim strat aj ini autori (Jobbagy, Burg, Novak,
Zemanek, Pezzi, a i.).

Na vysku strat vplyva vel'a faktorov od zrelosti hrozna az po vhodné nastavenie parametrov
stroja, ale aj dodrziavanie agrotechnickych poziadaviek pre mechanizovany zber. Mechanizovany
zber hrozna mdzeme povazovat za efektivny spdsob zberu, ktory dosahuje vys$iu vykonnost,
porovnatel'né ¢i niZsie straty. AvSak mechanizovany zber je aj napriek vyssej vykonnosti limitovany
kapacitou, resp. vykonnostou lisovne, pretoze je nevhodné zberat' hrozno, ktoré nemoédze byt
spracované. Teda vykonnost’ zberu je zavisla od vykonnosti lisovania daného podniku.

Z vysledkov sledovania mdézeme preto povedat, ze nato, aby sme minimalizovali straty
hrozna spésobené vplyvom mechanizovaného zberu je potrebné, aby bola vysadba vinica v stilade

45



https://doi.org/10.15414/2020.9788055221663

TECHNOFORUM 2020 ,,New Trends in Machinery and Technologies for Biosystems*

s agrotechnickymi poziadavkami pre mechanizovany zber a nastavenie parametrov stroja bolo podla
aktudlnych podmienok a stavu porastu na zdklade skusenosti a aktualnych pozorovani v ¢ase zberu.
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TVORBA SUBORU UKAZOVATELOV PRE HODNOTENIE PREVADZKY TECHIKY
V RAMCI OPATRENIA ,,ZELENA NAFTA“

JOZEF DUDAK — KOLOMAN KRISTOF
Department of Machines and Production Biosystems, Slovak University of Agriculture in Nitra

Abstract: In order to ensure the efficient operation of machinery at both company and supranational
levels, it is necessary to create extensive sets of information and indicators that are incorporated into
company standards and norms. They are integrated into the in-house information and management
database used to plan deployment, management and assessment of the degree of use of machinery.
The generated sets of indicators objectify the efficiency of the operation of the machinery, as the
management is not dependent on the subjective opinions of the company managers. The indicators
are divided into two groups. The first group are deployment indicators, divided into analytical and
synthetic. The second group consists of basic and derived cost indicators. The two sets of indicators
are interconnected and constitute an open system enabling them to be updated and supplemented as
required by the management body.

Keywords: machinery deployment indicators, company standards and norms, machinery operation
efficiency

UvOD

Dalsi rozvoj efektivneho vyuzivania disponibilnych vyrobnych vstupov sa nezaobide bez rozsiahlych
suborov spracovavanych informdcii o ich pdsobeni vo vyrobnych procesoch. K takymto
informaciam zarad’'ujeme aj normy, normativy a d’alSie zavdzné ukazovatele, ktoré¢ sa v minulych
rokoch uplatiiovali v oblasti planovania vyroby, jej riadenia, ako aj v oblasti nasadenia a
starostlivosti o strojovi techniku. V stvislosti s prechodom na trhové podmienky stratili ukazovatele
svoj zavéazny charakter a manazmenty podnikov sa prestali vo vd¢Sine pripadov o sledovanie tychto
ukazovatel'ov zaujimat. AvSak v poslednych rokoch, predovsetkym v stvislosti s narastom cien
vyrobnych vstupov, najmd PHM, sa zadina prejavovat’ zvySeny zaujem praxe o informadcie typu
normativnych ukazovatel'ov.

Potreba obnovenia procesu tvorby systému ukazovatel'ov pre oblast’ riadenia prevadzky techniky
viedla MPRV SR k zadaniu tlohy odbornej pomoci s nazvom ,,Informaény systém o vybavenosti
pol'nohospodarstva Slovenskej republiky strojovou technikou®. Sucastou rieSenia ulohy odbornej
pomoci bolo aj spracovanie rozsiahleho stboru ukazovatel'ov hodnotenia prevadzky techniky
predovsetkym so zameranim na stanovenie normativov spotreby motorovej nafty pri pestovani
vybranej skupiny plodin podporovanych v ramci opatrenia ,,Zelena nafta® vychadzajiceho zo
Zakona NR SR ¢. 43/2019 Z.z. o poskytnuti pomoci v pol'nohospodarskej prvovyrobe. V prispevku
uvadzame niektoré z vysledkov dosiahnutych pri rieSeni uvedenej ulohy.

MATERIAL A METODY

Ak budeme vychadzat' zo zékladnej definicie vyuzitia ako stupna realizacie teoretickych hodndt
vybranych veli¢in popisujucich vlastnosti strojovej techniky v konkrétnych vyrobnych
podmienkach, moézeme pol'nohospodarsku strojovil techniku charakterizovat velkym poctom
ukazovatelov vyuzitia, z ktorych niektoré maju vacsi, iné mensi vyznam. Pre objektivne posudenie
strojov, pripadne ich zoskupeni z hladiska ucelnosti ich pouzitia v konkrétnych vyrobnych
podmienkach je potrebné vymedzit’ uzsi subor ukazovatel'ov, dokonca niektori autori, ako napr.
Velebil, M. a kol.(1984), Studenik, B. a kol. (1987), Dudak, J. (1999) navrhuju jeden komplexny
ukazovatel’, ktory bude povazovany za rozhodujici a ostatné ukazovatele budu dopliujuce, resp.
korigujuce. Pri vol'be vysledného stiboru ukazovatel'ov treba vychadzat’ z hlavného ciel’a pouZzivania
strojovej techniky v pol'nohospodarskom vyrobnom procese, tj. dosiahnutia minimalnych nakladov
na jednotku vyroby optimalnym uplatnenim kombinécie pracovnej sily a pracovného prostriedku.
Jednozna¢na poziadavka na volbu vysledného stiboru ukazovatelov sa potom orientuje do
technicko-ekonomicke;j oblasti a v§etkého, ¢o s touto oblast'ou stvisi.
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Tejto myslienke bolo podriadené rieSenie ulohy, ktorej cielom bolo vytvorit’ taky systém
technicko-ekonomickych ukazovatel'ov, v ktorom sa spoja naturalne a hodnotové prvky. Ako
najvhodnejsie sa ukézalo rozclenenie ukazovatel'ov suvisiacich s prevadzkou strojovej techniky na
ukazovatele nasadenia a ukazovatele ndkladové, ktoré v svojej praci popisali Dudak, J.
a Kvasnicova, S.(2001). V suvislosti s rieSenim ulohy odbornej pomoci sme sa preto zamerali na
nasledovné ciele:

o vypracovanie prehl'adu o cenach rozhodujucich kategorii strojov ponukanych na trhu a na ich
zaklade vypocitanie vybranych prevadzkovych ukazovatelov (spotreba pohonnych hmot,
prevadzkové naklady na jednotku vykonanej prace),

o objektivizovanie podkladov na stanovenie noriem ¢asu a noriem spotreby pohonnych hmét pri
vykonavani vybranych pracovnych operacii navrhnutymi strojovymi sipravami (vypracovanie
cennika pol'nych mechanizovanych prac),

o stanovenie odporucanych hodndét minimélneho ro¢ného vyuzitia strojov zarucujuceho ich
efektivne vyuzivanie v zavislosti od formy vlastnictva strojov,

o vypracovanie modulu pocitatového programu pre vypocet vybranych prevadzkovych
ukazovatelov pri hodnoteni efektivnosti vyuzivania strojov vyuzitelného v etape planovania
polnych mechanizovanych prac (modul na zostavovanie vzorovych technologickych kariet
vybranych plodin).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pri spracovavani aktualneho cennika strojov pontikanych na slovenskom trhu bol zvoleny postup
vychadzajuci z jednotnej klasifikacie strojov podl'a normy ISO 3339/0. Uvedena klasifikacia bola
vyuzita aj v predchadzajicich rokoch PPA ako sucast’ Vyzvy na predkladanie Zziadosti o nenavratny
finan¢ny prispevok z programu rozvoja vidieka Slovenskej republiky 2014 — 2020, ¢islo vyzvy:
6/PRV/2015, priloha ¢.3.4 - Opravnené vydavky na vybrané stroje, technoldgie, prislusenstvo,
naradie (PPA, 2015). Ceny strojov boli aktualizované na zaklade udajov platnych pre rok 2018,
pri¢om sa vychadzalo z podkladov ziskanych od predajcov poI'nohospodarskej techniky a z r6znych
d’alich informaénych zdrojov, najméa dostupné informaéné zdroje vyuzivané v Nemecku (agraheute
a ktbl), Svajciarsku (Agroscope), Rakusku (OKL-RW) a odborné &asopisy.

Pre spracovanie cennika strojov, ako aj vypocet vybranych prevadzkovych ukazovatel'ov
charakterizujucich pouZivanie techniky, bol vyuzity tabulkovy kalkulator Excel. Udaje z cennika
strojov boli vyuzité ako podklad pri kalkulacii nakladov na prevadzku vybranych kategorii strojov,
resp. strojovych suprav. Pri vypocte nakladov na pracu stroja, resp. strojovej supravy bolo vyuzitych
niekol’ko listov tabul’kového kalkulatora Excel ti¢elovo medzi sebou prepojenych.

Na zaklade priemernych obstaravacich cien strojov boli v prvom kroku vy¢islené priemerné
,»strojové naklady*. Tento termin bol pouzity pre oznacenie priemernej hodnoty ndkladov na pracu
stroja bez zahrnutia mzdovych nakladov. V podstate ide 0 zlozku nakladov na odpisy (amortizaciu),
nakladov na opravy a nakladov na tzv. stale rocné platby (zakonné poistenie, Gro¢enie vlastného
kapitalu, uskladnenie stroja, pripadne STK a EK). V pripade vypoctu polozky nakladov na
spotrebované PHM bol zvoleny sucinitel’ vyuzitia vykonu motora podl'a vykonavanej pracovnej
operacie, ktorého vol'bu predstavil vo svojej praci Syrovy, O. a kol., (1997).

V druhom kroku bolo navrhnuté rieSenie ,,Katalégu pracovnych operacii (tabulka 1), ktoré
umoziuje komplexny vypocet nakladov zahriiujucich aj néklady mzdové vratane odvodov do fondov
a poistovni. V pripade poskytovania sluzieb so strojovou technikou sa mézu vypocitané naklady na
prevadzku strojov resp. strojovych stprav od tzv. trhovych cien prace ¢iasto¢ne odliSovat’ na zaklade
stanovenej miery zisku zo strany poskytovatel’a sluzieb.

V d'alSom kroku riesenia ulohy odbornej pomoci bol vypracovany modul pocitacového
programu oznaeny ako ,Pestovatel'sky postup®, ktory slizi na modelovanie (zostavovanie)
vzorovych technologickych postupov (technologickych kariet) vybranych plodin podla poziadavky
MPRYV SR. Vychddzali sme pritom so zauzivané¢ho vzoru technologickych kariet plodin, ktoré vo
svojich pracach predstavili Lukag, J. a kol. (1988) a Gromova, A. a kol. (1999).

Modelovanie technologickych postupov je zalozené na vyuziti celého stboru vstupnych
informacii, ktoré bolo potrebné v stvislosti srieSenim Ulohy odbornej pomoci zabezpecit.
Vysledkom modelovania st rozsiahle subory informaécii, ktoré mézu byt vhodnym nastrojom
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Tabul’ka 1 Priklad vystupu z katalogu pracovnych oper
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Tabul’ka 2 Priklad technologického postupu pestovania (technologickej karty) cukrovej repy
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Vstupné informécie, vyuzité pri priprave, ako aj samotnom modelovani technologickych
postupov, st vo vacsine pripadov informacie o odporti€¢anych materidlovych vstupoch vyjadrené vo
fyzikalnych jednotkéach (napr. spotreba osiv v t.ha™, prepocitana ddvka hnojiv na zaklade potreby
Cistych zivin v t.ha, spotreba pesticidov v l.ha?, alebo kg.ha, spotreba nafty v l.ha? apod.).
Potrebné davky materialovych vstupov na podnikovej urovni mézu byt potom stanovené na zaklade
dlhodobych sktisenosti vo vlastnom podniku, pripadne na zaklade odporucani odbornych institucii,
alebo poznatkov podnikov s podobnymi vyrobnymi podmienkami a obdobnym vyrobnym
zameranim. Casto sa planovanie materialovych vstupov opiera o vysledky vyskumu a vyvoja novych
technologickych systémov a postupov vyroby a taktiez o stale sa prehlbujiice poznanie podmienok a
moznosti vlastného podniku.

Na zaklade pripravenych vstupnych informacii je mozné pristupit k samotnému
modelovaniu technologického postupu, ktory chceme uplatnit’ pri pestovani vybranej plodiny na
konkrétnom pozemku. V modelovacich programoch je spravidla umoznené vyberat’ zo SirSej ponuky
alternativnych pracovnych operacii, ktorych konkrétny vyber ¢asto zavisi od stavu, v akom zostal
pozemok po zbere predplodiny (Casto sa napr. variabilne volia operacie zakladného a predsejbového
obrabania pddy), alebo od sposobu zberu a vyuzitia trody pestovanej plodiny (je mozné volit’ napr.
viaceré varianty zberu slamy pri zbere obilnin, alebo jej drvenia hned’ pri, pripadne az po zbere).

Ako priklad vystupu z modelovacieho programu je vtabulke 2 wuvedenda cast
technologického postupu pestovania cukrovej repy. Pri modelovani postupu je mozné volit’ pracovné
operacie z ,,Katalogu pracovnych operacii, celkovy rozsah ich vykonania, vybrat’ vhodnt stipravu
na zaklade podkladov z ,,Cennika strojov a zariadeni pouzivanych v pol'nohospodarstve*.

Na zaklade zvolenych podkladovych udajov program vypocita spotrebu ¢asu prace v h.ha?,
spotrebu nafty I.ha™! a ndklady na pracovnii operaciu v €.ha. Po spo¢itani udajov za zvolené operacie
v spodnych riadkoch tabulky je mozné zobrazit’ celkova spotrebu ¢asu prace, nafty a nakladov za
zvoleny pracovny postup. Ak k tomu priratame naklady na spotrebované materialové vstupy,
dostaneme vysledné priame naklady na pestovanie plodiny v prepoéte na jednotku plochy (€.ha?),
pripadne jednotku urody (€.t2).

Modelovacie programy maju hlavni vyhodu v tom, ze pri pomerne nizkej naro¢nosti na
naklady a ¢as ulah¢uji pripravu vyroby. PredovSetkym pre tito etapu zabezpecenia vyrobného
procesu su nakoniec aj urcené. Ich hlavnym (a zatial’ neriesitel'nym) nedostatkom je to, Ze realne
vysledné hodnotenie ekonomiky pestovania vybranej plodiny je aj pri preciznom dodrzani
naplanovaného (namodelovaného) technologického postupu a z vysledkov planovania vyplyvajicich
nakladov v kone¢nom dosledku zavislé predovsetkym od dosiahnutej trody plodiny a hlavne od jej
realnej trhovej ceny. A tu uz ,,do hry* vstupuji viaceré faktory, ktoré sa spravidla nedaji na
podnikovej urovni ovplyvnit, ako je napr. faktor pocasia, ktory mdze ovplyvnit' tak vysku
dosiahnutej urody, ako aj jej kvalitu, faktor ponuky a dopytu tovaru na trhu a od toho sa odvijajtce;j
aktualnej realizanej ceny, a pod. Preto je mozné skuto¢nt ,,ekonomiku* vyhodnotit’ az s odstupom
¢asu po ukonceni hospodarskeho roka.

ZAVER

Navrhnuté rieSenie umoziuje modelovanie technologickych postupov a zostavovanie podrobnych
technologickych kariet pre rozne alternativne varianty vykonania pracovného procesu vo vztahu
k pozemku, na ktorom je proces uskutoc¢novany a k plodine, ktorti chceme na danom pozemku
pestovat. Algoritmus tvorby technologickych kariet zaroven umoznuje optimalizovat potrebu
strojov podl'a zadaného rozsahu prace a pozadovaného agrotechnického terminu. V module st okrem
nakladov na techniku vypocitavané aj naklady na material (osivo, hnojiva, herbicidy,...), ako aj
pripadné poistenie urody. Okrem toho modul umoziuje vy¢€islenie nakladov na hektar, resp. na tonu
pestovanej plodiny.

Rozhodujicim vystupom tohto modulu st tdaje o spotrebe Casu a spotrebe PHM, ¢o bola
hlavnad poziadavka na pozadovany vystup z doterajSej Casti riesenia Ulohy odbornej pomoci.
Vypocitané hodnoty spotreby ¢asu prace, spotreby nafty a nakladov pre jednotlivé strojové stipravy
navrhnuté a vyuzivané v ramci modelovacieho programu zaroven predstavuji podstatnt Cast’ suboru
ukazovatelov charakterizujucich prevadzku techniky a zaroven ich mozno povazovat' za vhodny
podklad pre hodnotenie vyuzivania techniky na podnikovej Grovni.
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Doterajsie rieSenie ulohy odbornej pomoci sa zameriavalo hlavne na spracovanie
odportcanych technologickych postupov v ramci $pecialnej a Specializovanej rastlinnej vyroby
(pestovanie zeleniny, strukovin, lieivych rastlin a ovocnych drevin). Pre uvedené skupiny plodin
boli spracované normativy spotreby nafty vyuzité vramci vyzvy na predkladanie ziadosti o
poskytnutie Statnej pomoci vo forme tl'av na environmentalnych daniach (Zelena nafta 2019+) v
zmysle zakona ¢. 43/2019 Z. z. o poskytnuti pomoci v pol'nohospodarskej prvovyrobe a na zaklade
Schémy Statnej pomoci na poskytovanie pomoci vo forme Glav na environmentalnych daniach v
zneni dodatku €. 1, zaregistrovanej Europskou komisiou pod evidenénym ¢islom SA. 54664.
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VPLYV OBRABANIA PODY NA ZMENU JEJ VLASTNOSTI
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Abstract: Proper land management is very important for water retention in nature. The current
agricultural management is increasingly focused on land maintenance and land use. Very important,
literally the most important part of agriculture is, therefore, care for the soil and its biodiversity. Soil
provides plants together with everything they need but at the same time the activity of
microorganisms arises. Soil biostimulus, very rapidly after application, initiate an increase in
biological activity in the soil. Measurements were made in the fields of the company ZDA Dvory
nad Zitavou. The field experiment had two variants, the first variant with Neosol - biostimulation
(150 kg.ha') and the second variant was the control. We measured the change in soil properties,
tensile resistance and fuel consumption.

Keywords: soil properties, biostimulation, soil tillage

UvOD

Pody v podmienkach Slovenska st degradované, Casto bez organickej hmoty. Pokles stavu
hovidzieho dobytka uzko suvisi s mnozstvom mastalného hnoja vyvazaného na polia. Tym sa menia
aj vlastnosti pddy ktoré suvisia so zadrziavanie vody v prirode resp. pdde. Sucasné
pol'nohospodarske hospodarenie sa stale menej zameriava hlavne na udrziavanie pody a vyuZzivanie
krajiny. Vel'mi ddleZitou, az najdolezitejSou ¢astou pol'nohospodarstva je preto starostlivost’ o podu
a jej biodiverzitu. Pdda poskytuje rastliny so vSetkym, ¢o potrebuji, ale zaroven tu vznika ¢innost’
mikroorganizmov. Takze, nie pdda vytvara rastliny, ale rastliny vytvaraji podu. Tu je vel'mi dolezité
Studovat’ vzt'ah medzi ré6znymi rastlinami, rastlinami a pddou a okolité prirodné vplyvy. P&dne
biostimulanty vel'mi rychlo po aplikacii iniciuji zvy$enie biologickej aktivity v pode ¢o ma vplyv aj
na buducu urodu (Pristavka a kol., 2013, Pristavka-Beloev, 2017). Nasledne degradované pddy tiez
zlepsuju fyzikalne vlastnosti pddy najmé zlepSenim pddnej Struktiry, znizovanim tuhosti pody a
zlepsovanim porovitosti. V oblasti chemickych vlastnosti je to hlavne zvysenie podielu organickych
pddnych zloziek. V dosledku toho to znamena optimalizaciu zastipenia podnych frakcii na zlepSenie
vodného a vzdusného rezimu.(Slany a kol., 2017)

V pripade pouzitia pddnych biostimulantov sa podiel organickej pddnej zlozky preukdzatelne
zvySuje najmi v dosledku narastu objemu biomasy korenov (az do 300%) a zvySenie podielu
mikroorganizmov a makroorganizmov v pode az o 200 %. (Stasiak a kol., 2014, 2015)

MATERIAL A METODIKA

Vyskum bol vykonany v priebehu rokov 2015 - 2017 na jednej parcele, rozdelenej na dve
Casti. Jedna Cast’ bola oSetrena pripravkom na tpravu Struktiry pddy Neosol v davke 150kg.ha
aplikovana v rokoch 2015,2016 a 2017, jedna cast’ bola kontrolna kde bola aplikované hnojivo NPK
15:15.15 v davke 200kg.ha™,

Z pddnych vlastnosti sme sledovali:

. druh pddy,

. stav pody
- Struktara pody,
- merna hmotnost’ pody,
- infiltracia,

- porovitost’ pody,
- vlhkost' pody,
- penetrometricky odpor pdody.
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Pod metdédou merania Struktiry pody mame na mysli meranie velkosti hrad. Vzorky boli
odoberané z dvoch hibok, asice0-0,15a0,15- 0,30 m v troch opakovaniach. Pre vlastné hodnotenie
bol vypocitany koeficient Strukturnosti, ktory vyjadruje vzt'ah medzi agronomicky hodnotnymi (0,25
- 10 mm) a menej hodnotnymi Strukturdlnymi elementami (> 10 a < 0,25 mm). Taktiez Horodian et
al. (2004) vo svojej praci uvadza, Ze najlepSie vzchadzanie u ja¢mena jarného bolo dosiahnuté pri
pokryti osiva najjemnej$imi agregatmi. Vo svojich vysledkoch udava, ze osivo by malo byt
vysievané do hibky okolo 40 mm a hrudky, ktoré ho prikryvaju, by mali byt z 50 % mensie ako 5
mm. Berntsen et al. (2002) posudzuje stupen fragmentacie zmenou Specifickej plochy agregatov a
strednym vazenym priemerom hrad MWD (mean weight diameter). Specificka plocha agregatov je
vyjadrena plochou na n jednotku hmotnosti jednotlivych fragmentov. A je pocitané z jednotlivych
hmotnosti pédnych agregatov ziskanych preosievanim podl'a vzorca:

=—Z(d 40" (g @

kde:  wi je hmotnost’ preosiatych agregatov [g] medzi dvoma susednymi otvormi sita di a di+1
(cm),
G je celkova hmotnost’ vzorky (g),
n je pocet sit,
p je objemova hmotnost’ pody (g.cm?).

MWD sa vypocita z nasledujiiceho vzorca:

Mwp =zt (mm) @)
=1 +du) (mm) ®

Berntsen et al. (2002) d’alej uvadza, Ze pri priprave pody v jarnom obdobi je velkost hrad
zavisla na stave pody a tiez na obsahu ilovitych cCastic.

Merania tahového odporu boli realizované po troch rokoch aplikacie Neosolu, pri operacii
orby 5 radliénym pluhom na hibku 30 cm tenzometrickym zariadenim v oboch ¢astiach pozemku a
to oSetrovane]j pripravkom a na kontrolnej ¢asti. Suprava na meranie tahového oporu obsahovala
meracie pristroje a zariadenia (Traktor John Deere 7930, ndvesny pluh SPHX 35 a meraci systém
Hottinger Baldwin Messtechnik Spider-8. Merania sa vykonavali na parcele a to s oSetrovanej
pripravkom a na kontrolnej Casti. Zariadenie zaznamenava v intervaloch 0,2 s hodnotu tahového
odporu v kN.

Obrazok 1 Pohl’ad na meracie zariadenie Hottinger Baldwin Messtechnik Spider-8

VYSLEDKY A DISKUSIA

P6dne biostimulanty vel'mi rychlo po aplikacii iniciuju zvySenie biologickej aktivity pody.
Nasledne dochadza aj na degradovanych podach k zlepSeniu fyzikalnych podnych vlastnosti
predovsetkym zlepSenie podnej Struktury, zniZenie utuZenia pody a zlepSenie porovitosti.
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Tabulka 1 Vysledky objemova hmotnost’ pddy, vlhkost pody

obj.hmotn. suchej pady t.m3 vlhkost’, % miesto
1,758 14,47 NEOSOL
1,667 14,58 NEOSOL
1,891 15,44 NEOSOL
1,902 13,92 KONTROLA
1,910 12,48 KONTROLA
2,041 13,78 KONTROLA

Uvedené experimenty na poli ndm poukazali stipajuci vplyv objemovej hmotnosti ¢i uz pri
kontrole tak aj na parcele, kde bol pouzity NEOSOL, vyrazné zvysenie hodnoty nad 60 mm linearne
stupa. Pri kontrole bola dosiahnutd maximalna hodnota objemovej hmotnosti 2,041 t.m™, U varianty
NEOSOL bola maximalna hodnota dosiahnuta 1,891 t.m=.

penetrometricky odporna PT s biostimulaciou, MPa
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Obrazok 2 Priebeh penetrometrického odporu u varianty s biostimulaciou
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Obrazok 3 Priebeh penetrometrického odporu u varianty - kontrola

U vlhkosti pody mdézeme konstatovat’, Ze neboli zistené medzi jednotlivymi variantami s
kontroly a NEOSOLU vyrazné rozdiely navzajom. V celom horizonte pédneho profilu po aplikacii
pddneho bio-stimulantu Neosol, su vidite'ne viac zastiipené korenové zvysky, ktoré su vyraznejsie
zastupené aj v zone sprase. V prechodovej zone od 40 cm je v profile oSetrovanom biostimulantem
viditeI'nejSie aj posun organicky stabilnych latok smerom do sprase tzn. potvrdenie pozitivne zmeny
fyzikalnych parametrov pody s ndslednym rovnomernej$im pohybom vody a Zivin v celom profile.
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Na parcelach kde sme uskutocnili merania je hodnota koeficienta $truktirnosti KS = 5,04 u
Kontroly a u Neosolu to bolo 5,03, ide tu jednoznacne o nizke zastipenie granulatov pody v
rozmeroch 8 —16 mm, ¢o je typické pre piesoc¢naté ( I'ahké ) pody.

Pre meranie tahovych odporov bol pouzity pitradlicny pluh, na hibku 30 cm so
zabudovanym tenzometrickym zariadenim. Pricom parcela bola rozdelena na dve Casti pri merani a
uskutocnili sme po dve opakovania pre kazdy variant.

Na stanovisku ktoré slizilo ako kontrolna Cast’ pri prejazde prvom nam suma celkového

tahového odporu dosiahla hodnotu 83 685 kN. Pri d’alSom, prejazde Cislo dva bola namerana
hodnota 84 648 kN.
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kontrola 1 kontrola 2 pripravok 1 pripravok 2

Obrazok 5 Porovnanie t'ahového odporu pri jednotlivych variantach

Na pokusnej variante kde bol aplikovany pripravok NEOSOL sme namerali niZ$ie hodnoty
v porovnani s kontrolou. Pri prejazde kontrola bez pripravu maximalny t'ahovy odpor ukazal hodnotu
78 812 kN, pri prejazde dva bola tato hodnota namerana 77 923 kN.

Na zéklade jednoduchej analyzy vysledkov merania tahového odporu a spotreby pohonnych
hmot potvrdzujeme skutocnost, ze zlepSenu funkcii biologickej aktivity a nasledne Struktary pody
doslo k znizeniu tahového odporu o 9,76 %, k znizeniu celkovej prepocitanej spotreby prace
priblizne o 14,3 % a k zniZeniu spotreby nafty na hektar priblizne o 23 %.
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ZAVER

Zaverom modzem konStatovat, Ze na zaklade jednoduchej analyzy vysledkov merania
tahového odporu a spotreby pohonnych hmot potvrdzujeme skutocnost’, Ze doslo k zlepseniu funkcii
biologickej aktivity a nasledne Struktury pody, doslo tiez k zniZeniu tahového odporu a tym aj k
znizeniu celkovej prepocitanej spotreby prace. Rovnako sme zaznamenali zniZenie spotreby nafty na
hektér. Pri hodnoteni trody zberanej pSenice mozeme konstatovat’, Zze boli v prospech technoldogie
Neosol kde po troch rokoch aplikacie doslo k navySeniu urody v porovnani s kontrolou. U psenice
ozimnej bol rozdiel v prospech biostimulécie 1,2 t.ha?. Dany fakt je spdsobeny zmenou vlastnosti
pody a efektivnej§im vyuzivanim zivin v pode. Biostimulacia poméha nastartovat’ mikrobidlny Zivot
v pode.

The paper reflects the results obtained within the research project VEGA 1/0718/17“Study about the
effect of technological parameters of the surface coating in agricultural and forestry techniques for
qualitative parameters, safety and environmental acceptability.
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ANALYZA REZNEJ SILY V PROCESE PRIECNEHO DELENIA DREVA
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Abstract: Chipless cutting is defined as the penetration of a cutting tool into the wood in a direction
perpendicular to the growth of the fibers. The purpose of this paper is to compare the magnitude of
the calculated theoretical cutting force required to divide a wood sample with the real measured
value. The measurement was carried out at the hydraulic stand of the Faculty of Technology,
Department of Environmental and Forestry Technology, which can operate with a force of 80kN.
Measurements were made on wooden samples of spruce wood (Picea abies) measuring 70 x 35 x 200
mm (W x H x L). The number of measurements was 60 according to ST SEV 319-76. A hydraulic
stend pushed the wood into the cutting knife in a direction perpendicular to the wood fiber growth.
The cutting knife was 150 x 100 mm (W x H) with a thickness of 6 mm and a cutting edge angle of
30 °, as found in the past, this cutting edge angle being most effective for chipless cutting. The results
of the measurements on the hydraulic stand were processed by the STATISTICA 12 program. From
the measurement results it was found that the theoretical calculated cutting force is almost identical
to the average measured value during the measurements.

Keywords: Wood chipless cutting, cutting force analysis, spruce wood.

UvOoD

Vo svete je vel'mi rychly rozvoj vedy a hlavne techniky, s ktorym stvisi aj rozvoj vyroby,
¢o ma za nasledok stale intenzivnejsie ziskavanie prirodnych zdrojov. Pre zabezpecenie racionalneho
obhospodarovania lesov je potrebné vyuzivat’ Coraz CastejSie moderné techniky tazby dreva, ktoré
by so sebou prindsali oraz menej tvorby odpadu pri stinani drevin a stromov. Jednym z moznych
rieSeni je pouzitie beztrieskového delenia dreva pri samotnej tazbe rychlorastuceho dreva alebo pri
prebierkach (Kovac et al., 2017).

Beztrieskové delenie dreva v procese lesnej tazby sa predovsetkym vyuziva pri strojoch
uréenych pre strojové odvetvovanie stromov. Stale CastejSie sa vSak beztrieskové delenie dreva
vyuziva v podobe beztrieskovych stinacich hlavic u jednoopera¢nych strojov. Konstrukciou,
vyhodami pouzitia aj modelovanim procesov stinania pomocou stinacich hlavic sa zaoberal autor
(Hatton et al., 2015, Hatton et al., 2017).

Pri porovnavani s aktudlnym stavom zariadeni a strojov, ktoré sa pouzivaju pri
obhospodarovani lesov je kladeny Coraz va¢si doraz na pouzivanie l'ahkych strojov a adaptérov na
bazove stroje, ¢im je mozné zmensit' tlak na podu (Suchomel et al., 2012, Cavalli et al., 2014). Z
uvedeného teda jasne vyplyva vyznam a opodstatnenost’ rieSenia danej problematiky.

Priecne delenie dreva nozom je zalozené na schopnosti dreva deformovat’ sa. Drevo
poukazuje pomerne maly odpor deformovania pri vtlaani klina doii. Pri vtlaCani rezného nastroja
do dreviny rezna hrana prerusuje vizby medzi vlaknami, pricom nevznika odpadova trieska a rezna
Skara sa rovna nule (Marko a Holik, 2000). Obrazok zakladnej schémy beztrieskového delenia
jedno€innym nozom je zobrazeny na obrazku 1. Pri deleni jedno¢innym plochym noZzom sa uhol
reznej hrany B rovna reznému uhlu § (Mikles M., 2009).

Princip beztrieskovej stinacej hlavice spociva vo vtlacani rezného klina (rezného nastroja)
do kmena v smere kolmom na rast vlakien stromu. Vel'mi ¢asto sa tento princip vyuZziva pri Stiepani
dreva, ale s rozdielom, Ze pri $tiepani dreva sa rezny klin vtlaca do kmena v smere rovnobeznom na
rast vlakien stromu. Pri beztrieskovom sposobe stinania nevznika ziadna odpadova trieska (Kovac,
2013, Jobbagy et al., 2014).

Moderné beztrieskové stinacie hlavice obsahuji jednoduchy zvarany ram z ocele (1), na
ktorom st umiestnené vsetky prvky potrebné pre stinanie. NajddlezitejSou stiCastou je stinaci
mechanizmus alebo stinaci n6z (2), ktory méze mat’ rdzne variacie. Dve uchopovacie ramena (3) st
ovladané hydraulicky pomocou priamociareho hydromotora (4) a zabezpecuju vtlacanie hlavice do
stinanej dreviny. Naklon hlavice okolo vodorovnej osi zabezpecuje druhy priamociary hydromotor
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(5). Rotaciu celej hlavice okolo zvislej osi zabezpeCuje rotator (6), pomocou ktorého sa hlavica
pripeviiuje aj k stroju a rozvodu hydraulickej kvapaliny.

Obrazok 1 Schéma beztrieskového delenia dreva (Krilek et al., 2018)

O o

—_

Obrazok 2 Technicky popis beztrieskovej stinacej hlavice (www.nisulaforest.com)

Ciel'om prispevku bolo porovnat’ stanovent1 vypocitani teoreticktl velkost’ potrebnej stinace;j
sily pre predelenie vzorky s redlnou nameranou hodnotou na hydraulickom stende.

MATERIAL A METODY

Meranie prebiehalo na hydraulickom stende katedry KELT, ktory je zobrazeny na obrazku
3. Hydraulicky stend je vybaveny dvoj¢innym priamociarym hydromotorom od firmy Hansa Flex,
hydrogeneratorom od firmy TOS, hydraulika Vrchlabi a tenzometrickym snimacom sily od firmy
HBM spolu so snima¢om drahy.

Vdaka pouzitiu navrhnutého pripravku na uchytenie stinaciecho noza zobrazeného na
obrazku 4 bolo mozné uchytit’ stinaci n6z do hydraulického stendu a vykonat vsSetky potrebné
merania.

Stinaci n6z bol vyrobeny z ocele tr. 19 191 (STN 41 9191) alebo znacenie DIN C105W1.
Pouzitie ocele je vhodné pre rezné nastroje, na mensie tvarové rezné nastroje pre obrabanie dreva,
gumy a plastov. Mechanické vlastnosti ocele st popisané v Tabulke. 1 (Leinveber a Vavra, 2011).
Ocele triedy 19. su vhodné pre pouzitie v sekacich strojoch, ale aj pre pouzitie v procese

beztrieskového delenia vd’aka vysokej tvrdosti a odolnosti voci opotrebeniu (Tavodové a Kalincova,
2018).
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m.: S "::‘ i : g 3 ”,
Obriazok 3 Hydraulicky stend katedry KELT (autor)

Obrazok 4 Pripravok pre uchytenie stinacieho noza (autor)

Tabul’ka 1 Mechanické vlastnosti ocele DIN C105W1 (www.steelgr.com).

VELICINA HODNOTA JEDNOTKA
Youngov modul 200000 - 200000 MPa
Pevnost’ v tahu 650 - 880 MPa

Pomerné prediZenie 8-25 %

Medza klzu 350 - 550 MPa

Meranie prebiehalo na drevnych vzorkach zo smreka obyc¢ajného (Picea abies) s rozmerom
70 x 35 x 200 mm (S x V x D). Pouzité drevné vzorky pre meranie st zobrazené na obrazku 5.

Stinaci n6z je plochy jednoc¢inny ndéz s hrubkou s=6mm a uhlom reznej hrany B=30°
(Obrazok 6), nakol’ko je podla vedeckych studii tento uhol reznej hrany najefektivnejsi. Optimalnym
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uhlom z rozsahu f=15-60° sa najvyhodnej$im uhlom reznej hrany javi 30° (Marko, 1996 Johansson,
1996, Hirai et al., 1996). Rezna hrana stinacieho noza bola zakalena a popustena na hodnotu S6HRC.

e ——

Obrazok 6 Model a geometria jedno¢inného plochého stinacieho noza (autor)
s- hriibka noza, - uhol rezného klina, 8- rezny uhol

Pre porovnanie velkosti nameranej hodnoty stinacej sily z hydraulického stendu a vypocitanej
hodnoty potrebnej pre predelenie drevnej vzorky bolo potrebné najskor teoreticku stinaciu silu
vypocitat’.

Vypocet potrebnej teoretickej stinacej sily:

Pri deleni vzoriek jedno¢innym plochym stinacim nozom sa stinacia sila mdze definovat
z nasledovnych vztahov:

F, = Fy+Fp+Fey + Fe = 2,16 + 12,64 + 0,92 + 0,76 = 16,48[kN] (1)

kde:

Fn — sila nadrezdvania vlakien reznou hranou noza (kN),
Fp — deformacna sila dreva ¢elom noza (kN),

Fch— sila na prekonanie odporu na chrbte noza (kN),

F¢ — sila na prekonanie odporu na ¢ele noza (kN).

Fy = 2.9 .py/x.(d — x) [2 + 1. (1 + cos 8)] = 2.2100.0,005../(0,035. (0,07 — 0,035).[2 +
0,5.(1 + cos 30)] = 2,16 [kN] (2)
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kde:

Jo - merny normdlovy tlak na reznt hranu noza, pri ktorom prebieha porusenie vlakien (kPa),
X — hibka vniknutia noza (m),

p — polomer reznej hrany noza (m),

o — koeficient trenia reznej hrany noza s drevom (0,5),

8 — rezny uhol (°),

d — priemer vzorky v mieste delenia (m).

Fp =2.0p.5.(1 4+ pp.cos8)/x.(d — x) = 2.21000.0,006(1 + 0,5. cos 30).+/0,0352
= 12,64 [kN] (3)

kde:

op - merny odpor proti stla¢aniu dreva ¢elom noza ( pod uhlom 6 k smeru vlakien) (kPa),
Sp — plocha kontaktu ¢ela noza s drevom (m?),

1o — koeficient trenia ¢ela noza s drevom.

S — hrubka noza (m).

Fey = ky .p.Scy-tey = 350000.0,005.0,00245 .0,5 = 0,92 [kN] 4)

kde:

ky — koeficient pruzného vracania vlakien dreva pri ohybe a stlacani (kPa),
Sch — plocha kontaktu chrbta noza s drevom (m?),

uch — koeficient trenia chrbta noza s drevom (m?),

Fe = ky.s.S¢.ug = 350000.0,006.0,0007273.0,5 = 0,76 [kN] (5)

kde:
S¢ — plocha kontaktu ¢ela noza s drevom (m?),
uc — koeficient trenia ¢ela noza s drevom. (Krilek et. al., 2018).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Merania na hydraulickom stende boli vyhodnotené pomocou softwaru STATISTICA 12.
Podobnou metdédou merania a vyhodnocovania vysledkov sa zaoberali autori (Kovac et al. 2014,
Kovac 2002, Kuvik et al. 2018). Z merani bolo zistené, ze minimalna stinacia sila bola 12,130 kN,
maximalna stinacia sila bola 23,790 kN. A priemerna stinacia sila bola 16,844 kN ¢o je uvedené aj
v Tabulke. 2. Podl'a empirickych vzt'ahov bola vypocitana potrebna stinacia sila pre predelenie
vzorky 16,48 kN a teda je mozné tvrdit, Ze vypocet podl'a uvedenych vzorcov je spravny tak ako aj
navrhnuta metodika merania.

Tabulka 2 Vysledky merani zo softwaru STATISTICA 12 (autor)
POCET MERANI PRIEMERNA SILA MINIMALNA SILA MAXIMALNA SILA

(N) (N) (N)
60 16844 12130 23790
DOLNY QUARTIL HORNY QUARTIL SMERODAJNA ROZPTYL
ODCHYLKA
15155 18135 2518,309 6341878

Z prilozeného obrazku 7 je mozné vidiet' kvartilovy krabicovy graf nameranych hodnot,
ktory hovori o strednej hodnote (median), maximalnej a minimalnej stinacej sile zistenej pocas
merani a hornom a dolnom kvartile. Z obrazku je mozné vidiet, Ze je velky rozdiel medzi
maximalnou a minimalnou stinacou silou, ¢o vSak bolo spdsobené tym, Ze drevina je nehomogénny
material.

63



https://doi.org/10.15414/2020.9788055221663

TECHNOFORUM 2020 ,,New Trends in Machinery and Technologies for Biosystems*

BOX AND WHISKER PLOT
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Obrazok 7 Kvartilovy krabicovy graf nameranych hodnét (autor)

Priebeh stinacej sily

25000
20000
15000

10000

Stinacia sila (N)

5000

0 5 10 15 20 25 30 35

Vzdialenost (mm)

Graf 1 Priebeh stinacej sily po¢as delenia drevnej vzorky (autor)

Na zéaklade literarnej reSerSe a publikacii podla autorov Mikles a kol. tvrdi ze, vysledky
vyskumu beztrieskového delenia ukazali, Ze stinacia sila pri vnikani noZza do dreviny spociatku
linearne rastie, ale potom kles4 na nulu, kde maximalna stinacia sila zodpoveda hibke vniknutia noza
0,55 az 0,80 priemeru rezanej vzorky (Mikles et al., 2004, Mikles, M., 1993) Toto tvrdenie vSak plati
pri drevnych vzorkach kruhového prierezu. V pripade naSho merania bolo zistené, Ze maximalna
stinacia sila bola dosiahnuta tesne pred predelenim vzorky, o je zobrazené aj na prilozenom Grafe
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1. Z grafu 1 je jasne vidiet, Ze stinacia sila z pociatku linearne rastie a az tesne pred predelenim
drevnej vzorky dosiahne sila svoje maximum.

ZAVER

V sucasnej dobe kedy sa kladie vysoky narok na nizku odpadovost’ pri spilovani a spracovani
drevin sa stale CastejSie do popredia dostavaju beztrieskové stinacie hlavice. Ich konstrukcia je ¢im
d’alej tym kvalitnejsia a jednoduchsia pre obsluhu a samotnu prevadzku.
Na Slovensku sa beztrieskové delenia dreva najCastejSie pouziva pri strojoch uréenych na
odvetvovanie stromov ako su napriklad harvesterové hlavice. Pouzitie beztrieskovych stinacich
hlavic v oblasti tazby rychlorasticich drevin je mozné velmi ¢asto vidiet' v krajinach Skandinavie,
avsak aj u nas sa zaCina s myslienkou pouzitia beztrieskovych stinacich hlavic v oblasti stinania
rychlorastucich drevin, kedy je mozné tato drevinu d’alej spracovat’ pomocou Stiepkovacich strojov
na Stiepku pre vyuzitie v oblasti bioenergetiky nakolko sa momentalne kladie velky doraz na
ziskavanie energie z obnovite'nych zdrojov.
Ulohou ¢lanku bolo analyzovat’ experimentalne velkost stinacich sil pri deleni drevnych vzoriek zo
smrekového dreva (Picea abies) v smere kolmom na rast vlakien. Tieto hodnoty bolo potrebné neskor
porovnat’ s vypocitanou teoretickou stinacou silou. V ¢lanku bolo dokéazané, ze vypocty a namerané
hodnoty sa odliSuju len minimalne a teda navrhnuta metodika bola spravna.
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HODNOTENIE VYUZITIA SOLARNEJ ENERGIE

JAN JOBBAGY - MARTIN DAUBNER
Department of Machines and Production Biosystems, Slovak University of Agriculture in Nitra

Abstract: In the article was the usage of sunlight, especially on the conversion of photovoltaic
systems for electrical energy and economic valuation, focusing on the purchase prices of generated
electricity evaluated. In direct active form of radiation, energy is proceeding in solar thermal systems
for hot water, or photovoltaic systems for generating electricity. Their performance is mainly
influenced by the intensity of radiation, slope and orientation of the world. PV systems are distributed
according to the nature of storage and connectivity to the distribution network. The network
distribution is from 06/30/2011 connected to 857 power plants with total capacity of 492 MW. The
electricity power is sold directly or through the “green bonus” form, where the selling price is
determined by the Regulatory Office for Network Industries. The research is focused on the selected
photovoltaic system with 0.99 MW, which the base are solar modules and inverters, which
parameters determine the overall performance of power station. Measurements of the total output
power output of inverters, the intensity of radiation, daily temperature and module temperature were
done in summer and winter period. Viability of the photovoltaic system and photovoltaic power plant
is influenced by the geographical location of construction site, purchase and entry price for
construction investment.

Keywords: solar energy, intensity of radiation, photovoltaic system

UvOD

Slnko so svojim ziarenim je jednym zo zékladnych faktorov, ktory podmienil vznik zivota
na nasej planéte a neustale svojim posobenim prispieva k jeho udrzaniu a trvalému rozvoju (Rybar,
Taus, Rybar, 2001). Priame ziarenie ma mnohonasobne vysSiu intenzitu v jednom smere, pricom
difizne Ziarenie ma intenzitu vo vSetkych smeroch rovnaké (izotropické) (Bozikova, 2012).
Fotovoltaika je stthrnné oznacenie pre technoldgiu, ktord umoziuje priamu premenu slnecného
ziarenia na elektrickl energiu pomocou polovodi¢ovych materidlov. Transformacia je zaloZzena na
fyzikalnom jave, uskutoc¢nujlci sa bez emisii a spotrebnych latok vo fotovoltaickych aktivnych
materidloch. Prvkom, v ktorom premena nastava sa oznacuje ako fotovoltaicky ¢lanok. Je zloZeny s
polovodi¢ovych materialov najmid vSak s kremika. Polovodi¢e su materidly, ktoré za beznych
podmienok nevedu elektricky prad. Ich vodivost je aktivovana len privedenim energetického
impulzu, v tomto pripade slne¢nym ziarenim (Haselhuhn, 2010). Pre vyrobu solarnych ¢lankov sa
pouzivaju rdzne druhy materidlov. OdliSuju sa farbou, vlastnostami a vykonom. Maju za sebou uz
asi 50 rokov vyvoja. Rozdel'ujeme ich do troch generacii (Fotovoltaika 01, 2019). Fotovoltaické
¢lanky su integrované do tzv. modulov s napitim 6 - 12 V. St pospajané do série s poctom ¢lankov
36, 48, 54, 60, alebo 72 ks. Pospdjané moduly vytvaraju solarne FV systémy s vystupnym napétim
230V a viac (Fotovoltaika 02, 2019).

Ciel'om prispevku bolo posudenie vyuzitia slne¢nej energie a jej ekonomické zhodnotenie.

slne¢né Ziarenie (fotény)

predny kontakt

kremik dotovany
typu "n"

elektréon
diera

prechodova vrstva
"prechod p-n"

kremik dotovany
typu "p"

zadny kontakt ¢lanku

Obrazok 1 Funkcia a $trukttira ¢lanku (Quaschning, 2010)
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MATERIAL A METODY

Okrem inych S$tatov aj Slovensko sa pripojilo k podpore vyroby energie z obnoviteI'nych
zdrojov. Ako vSetky Staty EU aj Slovensko mé do roku 2020 povinnost’ naplnit’ dany podiel energie
vyrobenej z obnovitelnych zdrojov na celkovej produkcii. Pozadovany priemer EU je na trovni 20
% a Slovensko ma prispiet’ zvySenim produkcie zo sucasnych 7 % na 14 %. Vyrobent elektricka
energiu je mozné predavat’ distribu¢nym spolo¢nostiam dvomi spésobmi. Prvym sposobom predaja
je priamy predaj alebo druhym sposobom predaja je prebytok elektrickej energie tzv. ,,zeleny bonus®.

Pri prvom sposobe systém vyrabajici energiu len na priamy predaj do rozvodne;j siete zahtia
fotovoltaické panely pripojené na invertor napitia. Ten meni jednosmerny prud na striedavy. Okrem
toho obsahuje rozvadzac s istenim sustavy a elektromer na zaznamenavanie vyprodukovanej energie.
Dal§im krokom je zabezpe&enie nového odberného miesta, ¢o v sebe obsahuje vystavbu kompletne
novej elektroinstalacii s elektromerom na hranici pozemku. Na zaver je nevyhnutné uzatvorit' s
rozvodnou spolo¢nostou novli zmluvu s novym zakaznickym cislom. VSetka vyrobena energia je
potom dodavana do siete.

Na zéaklade stanoveného ciela sa vykonali merania vystupnych hodnét a stanovilo sa
ekonomické zhodnotenie fotovoltaickej elektrarne.

Vybrana elektrareni sa nachadza v extravilane vybranej nemenovanej obce v okrese Nitra.
Maximalny vykon je 0,99 MW. Rozklada sa na ploche cca. 2,8 ha (140,24 x 196,71 m). Pozemok je
po obvode oploteny a ma jednu pristupovu branu pri kioskovych staniciach. Objekt je zabezpeceny
senzormi pohybu, v kazdom rohu areélu citlivymi kamerami a je pripojeny na riadiacu jednotku
centralnej ochrany. Principidlna schéma elektrarne je na obr.2.

Zaklad fotovoltaickej elektrarne tvoria polia s fotovoltaickymi modulmi uloZenymi na
hlinikovej konstrukcii so sklonom 35° a juznej orientéacii. Sirka rozstupov medzi radmi modulov,
z dovodu vzajomného netienenia, je 5 m. V rozstupoch je potrebné pravidelne odstranovat’ porasty
a travu, ktoré by pri urcitej vyske takisto tienili na moduly. Fotovoltaické moduly s vyrobené typu
JCB235-24/Bb s polykrystalickou S$trukturou. Parametre modulu st v tabulke 1 a zavislost’
vystupného vykonu od intenzity Ziarenia je na obr.3. Zivotnost’ panela je deklarovana na min. 30
rokov, ale vydrzia bezne az 50 rokov a strata z jeho vykonu je po 10 rokoch 10 % a po 25 rokov 20
%. Kazdych 21 panelov je pospajanych do tzv. jedného stringu a 16 stringov je ukon¢enych v jednom
polnom rozvadza¢i oznacovaného tiez DC spojovacia skrifia. V rozvadzaci st istiace prvky
chraniace vonkajSiu stranu (FV moduly) a snimacie prvky spravnej ¢innosti modulov, ktoré sa
vyhodnocuju v riadiacom centre. Celkove je v elektrarni 16 pol'nych rozvadzacov.

§c 8- go=_

1 Solarmne panely

2 DC spojovacie skrine
DC NN ochrana

w

4 DC/AC striedace

EJ [j 5 AC NN ochrana
6 Meranie kvality el. energie
7 NN/VN transformatorovna

HE B
d

HE HE
HE HEH

Bezpecnostny system (CCTV)

C‘I D 9 Systéem dozome

10. VN/VN trafo stanica a pripojenie

o

Obrazok 2 Principialna schéma elektrarne
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TabulPka 1 Technické parametre modulu JCB235-24/Bb

Maximalny vykon (Pwpp) 235 W

Tolerancia vykonu +3%
Uginnost’ modulu 14,46 %

Prad zodpovedajlici maximalnemu vykonu (Impp) 8,02 A
Napiitie zodpovedajice maximalnemu vykonu (Uwmpp) 29,3V
Napiitie na prazdno (U) 37,4V

Skratovy prad (Ik) 8,41 A

Hodnoty pri Standardnych testovacich podmienkach (25 °C, intenzita slnecného Ziarenia 1 000 W.m™®)

Velkost’ Elanku 156 x 156 mm
Pocet ¢lankov v module 60 ks, zapojenych v sérii (6x10)
Typ ¢lanku polykrystalicky
Prevadzkova teplota -40 ~ +85 °C
Menovita prevadzkova teplota +45°C
Maximalne napitie systému 1000V
Pocet Bypass diod 6 ks
Vypinaci prad poistiek 15A
Rozmery (VxSxH) 1 6040x992x50 mm
Dizka pripojného kabla 900 mm
Vaha 23 kg

Daldim prvkom je kioskova trafostanica TS1 s NN a VN rozvadza¢mi. Od polnych
rozvadzacov sem prichadza jednosmerné napitie a vstupuje do COMBINER BOXU, v ktorom s
umiestnené poistky proti prepatiu. Na kazdu z nich je pripojeny jeden pol'ny rozvadzac. Odtial je
jednosmerné napitie z FV modulov premieniané v dvoch striedacoch na striedavt zlozku 315 V.
Striedace st typu XANTREX GT 500 E a kazdy jeden je schopny prevadzat’ vykon do 500 kWh.
Mozu pracovat’ v rezime ,,Single®, alebo ,,Master / Slave®. Pri reZime Single jednotlivé striedace

prevedl vykon maximalne 500 kWh a na kazdy z nich je pripojenych 8 pol'nych rozvadzacov.
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Obrazok 3 Zavislost’ vystupného vykonu od intenzity Ziarenia modulu JCB235-24/Bb

Obrazok 4 NN, VB rozvadzace v TS2; moduly; kiosky TS1 a TS2

69




https://doi.org/10.15414/2020.9788055221663

TECHNOFORUM 2020 ,,New Trends in Machinery and Technologies for Biosystems*

Najvhodnejsi je rezim ,,Master / Slave®, ktory optimalizuje ¢innost’ striedacov, Setri jeho
zivotnost, ma vysSiu ucinnost’, znizuje opotrebovanie a predlzuje ich zivotnost. Ked’ intenzita
ziarenia stiipne a hlavny strieda¢ dosiahne troven vykonu od fotovoltaickych modulov 400 kWh,
zopne sa druhy (pomocny) striedac a ten si prepne 8 pol'nych rozvadzacov (pri vykone do 400 kWh
je 16 zopnuty len hlavny strieda¢ Master so 16 rozvadzacmi).

Stucastou kiosku TS1 je aj systém merania PM800 (Power Meter, meraci modul pre
energetiku), z ktorého odobera Gidaje energetika o celkovom vykone dodavaného do siete. Udaje sme
odcitavali z displeja a vyhodnocovali. V ramci kiosku je umiestneny aj rozvadzac rozvodu merania,
ktorym sa monitoruju tdaje z polnych rozvadzacov a striedacov. Zo zadnej strany v samostatnej
Casti kiosku je transformator 315 V/22 kV s tromi fdzami. Transformator mé dve sekundéarne vinutia
a na kazdy sekundar je privedeny jeden striedac.

Trafostanica TS2 je zlozend z troch samostatnych miestnosti (01-privod VN 22 kV zTS1 a
rozvodna, 02-transformator a 03- miesto ovladania, monitorovania a merania vSetkych parametrov).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Najdolezitejsi parameter pre vlastnika fotovoltaickej elektrarne je dodavany vykon do
distribucnej siete. Vystupny vykon je zavisli od intenzity slne¢ného ziarenia, od vonkajsej teploty,
od rezimu prace striedacov a od teploty modulov. Uvedené parametre boli merané na systéme PLC
Modicon M340. Vonkajsia teplota, teplota modulov a intenzita Ziarenia sa zaznamenala z vonkajSich
snimacov na kiosku TS2. Zaznamenal sa aj vystupny vykon z rozvodni SM6 a data zo striedacov v
kiosku TS1. Predmetom merania je porovnanie vystupného vykonu od spomenutych veli¢in v letnom
a v zimnom obdobi.

Z jednotlivych merani v dvoch ro¢nych obdobiach je zrejmé, ze FVE vyraba elektricka
energiu nielen v letnom, ale aj v zimnom obdobi, nakol’ko intenzita sine¢ného Ziarenia je dostac¢ujuca
na zopnutie striedacov. V letom obdobi je produkcia elektrickej energie vyssia z dovodu dlhsej doby
intenzity ziarenia a mensSieho ovplyvnenia velkosti ziarenia zatiahnutou oblohou. V nasledujucich
grafoch st porovnavané vybrané snimané hodnoty v oboch ro¢nych obdobiach. Medzi vybrané
parametre sa zaradili intenzita ziarenia, vykon a dodané mnozstvo elektrickej energie.

Na obrazku 5 st uvedené vysledky merania vyrobenej a dodanej elektrickej energie do siete
a priebeh teplot ovzdusia a modulov jeden vybrany letny defi. Priebeh intenzity ziarenia a dodavania
elektrickej energie do siete v letny den prezentuje obr. 6. Na obrazku 7 st uvedené vysledky merania
vyrobenej a dodanej elektrickej energie do siete a priebeh teplot ovzdusia a modulov jeden vybrany
letny deni. Priebeh intenzity Ziarenia a dodavania elektrickej energie do siete v letny den prezentuje
obr. 8.

V lethom avzimnom obdobi sa previedli merania vystupného vykonu, vykonov
jednotlivych striedacov, intenzity Ziarenia, dennej teploty ovzdusia a FV modulov a ich vysledné
hodnoty sa porovnali a posudili. Na zdklade merania sa zistilo, ze v letnych mesiacoch produkuje
elektraren priblizne o polovicu viacej elektrickej energie ako v zimnom obdobi. Je to zapri¢inené
dlhSou dobou slne¢ného ziarenia, jeho intenzitou a mensou obla¢nostou. Fotovoltaicka elektraren
vyrobila a dodala do siete v letnom dni 6 295,20 kWh el. energie, ¢o predstavuje zisk 2 711,47 €.
V zimnom dni vyrobila a dodala elektraren 3 543,10 kWh el. energie zo ziskom 1 526,10 €.

Najdolezitejsim ukazovatel'om pre vystavbu elektrarne je navratnost’ investovaného kapitalu
a s tym stvisiaca miera zisku v dlhodobom horizonte. Najvacsi vplyv na spomenuté ukazovatele ma
zemepisna poloha miesta vystavby, cena vykupu elektrickej energie a vstupna investicia na vystavbu.
Treba uviest, ze podmienky na realizaciu sa postupne menili a zavisia od legislativy ktora bud’
podporuje alebo nepodporuje zvyhodnenu vykupnil cenu vyrobenej elektriny a vystavbu elektrarne
len na budovach s pevnymi zdkladmi alebo stresnych konstrukciach a s prdpisanym vykonom.

Pri hodnoteniach vybudovania elektrarne sme sa zamerali na nami preddefinované parametre
realizécie. Vstupna investicia pozostava z ceny nakupu pozemku a s ceny vystavby fotovoltaicke;
elektrarne. Cena pozemku je dané podl'a jednotlivych regionov. Pre elektrareii s vykonom do 1 MW
bola potrebna plocha okolo 25 000 m2, Cena vystavby elektrarne s vykonom 1 MW aj s projektom
a kiipou pozemku bola v tej dobe zhruba 1,2 mil. Eur. Cena bola udavana 1,2 Eur.Wy* (W, - hodnota
Spickového vykonu pri intenzite slne¢ného Ziarenia 1000 W.m™, pri teplote 25 °C a AM 1,5). Pre
mensie elektrarne ako napr. rodinné domy do vykonu niekol’kych kWh je cena 2,2 €. W,
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Vykupna cena bola urena podla platného vynosu prislusného tiradu dnom kolaudacie
elektrarne a S garanciou pevnej ceny na 15 rokov Najvyhodnejsia bola realizacia elektrarne do roku
2010, kedy za 1 MWh bola vykupné cena 430,72 Eur MWh, bez ohl'adu kde sa elektrarefi postavila
abez obmedzenia vykonu. Od 1.7. 2011 S§tat prestal podporovat vystavbu FVE na volnych
pozemkoch, ale podporuje iba zariadenia vybudované na stresnej konstrukcii alebo obvodovom
plasti jednej budovy spojenej so zemou pevnym zakladom, s vykonom do 100 kW a vykupna cena
sa znizila na 194,54 Eur MWh.

Pri predaji prebytkov sa inkasuju peniaze nielen za prebytocnu, ale aj za celu vyrobenu
elektricka energiu. V podstate to znamena, Ze za vyrobenu nespotrebovanu energiu sa inkasuje od
distribu¢nej siete 0,06011 Eur.kWh a navySe eSte za celkovii vyrobent elektrickt energiu (aj so
spotrebovanou) sa vyplati suma 0,13443 Eur kWh. Tymto spésobom sa usetri na Gi¢toch za energiu,
ktord sa musela predtym nakupovat’ od siete za 0,15 Eur.kWh?, Nakupovala sa len v pripade
nedostatocnej intenzity slne¢ného ziarenia.

Pre ekonomické zhodnotenie sme vytvorili modelovy priklad s predajom prebytku a
s osadenym elektrarne o vykone 12kW, v celkovej hodnote 26 400 Eur. Ro¢nu spotrebu domacnosti
sme stanovili na 9 MWh pri roénom prebytku elektrickej energie 3 MWh. Celkovo teda mozno
povedat’ z uvedeného modelového prikladu a pri stanovenych jednotlivych ro¢nych sadzbach, ze
investované prostriedky za vystavbu fotovoltaickej elektrarne sa vratia za 8,4 rokov.
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Obrazok 6 Priebeh intenzity Ziarenia a dodavania elektrickej energie do siete, letny den
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Obrazok 8 Priebeh intenzity Ziarenia a dodavania elektrickej energie do siete, letny den

Globalna produkcia solarnych panelov v minulom roku vzrastla o 30 % na 24 GW. Priemerna
predajna cena naopak o 30 % klesla a trzby vyrobcov dosiahli 31 miliard dolarov, vyplyva zo spravy
analytickej spolo¢nosti Gartner. Z prognézy spolo¢nosti vyplyva, Ze produkcia solarnych panelov v
nasledujicich rokoch porastie priemernym tempom 17 % roéne. Trzby vyrobcov ale zostani na
urovni 30 miliard dolarov, pretoze priemerna cena na watt vykonu klesne zo sti¢asnych 1,30 na 0,57
doléra. Hlavnym faktorom, ktory ovplyvituje budticnost’ soldrnej energetiky, su vladne dotacie
(Solarne panely, 2012).

V Cechach vysoké vykupné ceny v roku 2011 spdsobili nahly rozvoj solarnych elektrarni,
&o sa viak nasledne prejavilo zdraZenim elektriny. ERU (Energeticky regulaény urad) preto rozhodol
0 zniZeni cien pre solarne zdroje o viac nez polovicu, aby tak negativny vplyv fotovoltaiky na ceny
elektriny obmedzil. V tomto roku sa rozvoj solarnych elektrarni v podstate zastavil a ERU zvysuje
vykupné ceny len o stanovené minimum. Pre prevadzkovatel'ov elektrarni, ktori svoje zdroje stihli
sprevadzkovat’ az v tomto roku, je to zanedbatel'na cenova kompenzacia. Je potrebné spojit’ zvysenie
vykupnych cien s indexom priemyselnych cien taktiez preto, aby sa zachovala predpokladana
navratnost’ investicii do solarnych elektrarni (Fotovoltaika 03, 2012).

Nemecko obmedzilo podporu solarnej energetiky az o 30 % najskor od aprila 2012. Najviac
sa chystané kratenie dotkne velkych solarnych parkov, ktoré¢ sa budi musiet vyrovnat s
tridsat’percentnym znizenim podpory. Za jeden kWh elektrického pradu buda v budicnosti dostavat’
len 13,5 eurocenta. Fotovoltaickym instaldciam na strechach klesnu subvencie o 20 % na maximalne
19,5 eurocenta za kWh. Od méja sa potom kazdy d’al§i mesiac v obidvoch kategoriach znizia o0 0,15
eurocenta za kWh. Nemecko je svetovou jednotkou vo vyrobe elektriny zo slnka. Vlani sa na jeho
uzemi inStalovali solarne zariadenia s celkovym instalovanym vykonom zhruba 7 500 MW a d’alSie
sa ocakavaju v tomto roku. Celkova instalovana kapacita fotovoltaickych modulov v Nemecku uz
dosiahla 25 000 MW. Vyroba solarnej elektriny, ktora pokryva zhruba 3 % spotreby krajiny, je ale
bez Statom garantovanych vykupnych cien nerentabilna. Tie sa premietaju do zvySenej ceny pre
koncovych zakaznikov (Fotovoltaika 04, 2012).

Do konca roku 2011 bolo na Slovensku podl'a zdrojov prislusného tradu nainstalovanych
314 MW fotovoltickych elektrarni, v porovnani s predchadzajucim rokom to predstavuje narast o 40
%. Za stale najvicsiu prekazku pri rozvoji fotovoltiackej elektrarne na Slovensku povazuje neustéle
sa meniacu legislativu a narastajicu administrativnu zataz pre zaujemcov o prevadzkovanie
fotovoltickych zariadeni (FV Energia, 2012). Inovacie vo fotovoltike pochadzaju i zo Slovenska.
Napriklad rieSenia pre natacanie panelov dokazu zvysit mieru ¢innosti radovo o niekol’ko desiatok
percent. Systém dvojosovych trakerov zalozeny na astronomickom riadeni prinasa 30 - 40 %
zvySenie vyuzitia celoro¢nej intenzity ziarenia. Nové technoldgie mozno instalovat’ aj do starych
elektrarni (Inovacia, 2011).

Slovenska vlada sa snazi vykupnt cenu ¢o najviac priblizit’ k trthovym cenam. Fotovoltaické
elektrarne su aj v nemilosti Slovenskej elektrizacnej a prenosovej sustavy, ktora ma okrem in¢ho na
starosti stabilitu elektrickej siete. Prenosova ststava stale povazuje slneéné elektrarne za nestabilné
zdroje s velkou fluktuaciou vyroby (Rozvoj FVE, 2012).

Cestou rozvoja fotovoltiky v SR bude najmé rozSirovanie drobnych inStalacii na tisice,
respektive desattisice miest po Slovensku. O solarne in$talacie sa zanl zaujimat’ skor mali
inStalatéri a ti, ktori maji k dispozicii strechy a obvodové plaste budov a maju spotrebu
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zodpovedajucu priblizne objemu vyprodukovanej elektriny. Nie je spravne rieSenie, aby sme
budovali nad’alej vel'ké solarne elektrarne, ako sme ich budovali doteraz - s vykonom niekolkych
megawattov, spajali ich do celkov a potom mali problémy s regulaciou siete. Malé drobné systémy
nie st naro¢né na regulaciu ani zd’aleka tak, ako by sa zdalo (Buducnost’ fotovoltaiky, 2011).

ZAVER

Slnko predstavuje nevycerpatel'ni formu energie a pritom aj na Slovensko dopada 200 krat
viac slnecnej energie, ako je nasa spotreba z neobnovitelnych energetickych zdrojov. MnoZzstvo
slnecnej energie zavisi predovsetkym od zemepisnej polohy, miestnej klimy, roéného obdobia a od
sklonu povrchu k dopadajicemu ziareniu. V poslednom obdobi fotovoltaické systémy zaznamenali
neobvykly vzrast. Sposobila to najma vykupna cena vyrobenej elektrickej energie z fotovoltaickych
elektrarni, ktord bola stanovend uradom. Najviac realizované boli systémy Grid-on, ktoré mohli
predavat’ vSetku vyrobenu elektrick energiu priamo do siete, alebo sa vicsia Cast’ spotrebovala vo
vlastnej rézii a odpredala sa len nespotrebovana tzv. ,,zeleny bonus“. Aj pri menej priaznivych
podmienkach tykajucich sa vykupu, je vystavba fotovoltaickych systémov vhodnou alternativou
zabezpecenia potrebnej elektrickej energie.
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HODNOTENIE KVALITY PRACE VYBRANEHO PIVOTOVEHO ZAVLAZOVACA

JAN JOBBAGY - ZOLTAN KOMLOSI — OLIVER BARTIK — PETER DANCANIN —
NORBERT MICHLIAN
Department of Machines and Production Biosystems, Slovak University of Agriculture in Nitra

Abstract: Spray uniformity measurements were made on the farm Agromacaj Ltd. For measuring
the uniformity of the spray, we applied standard ASAE 436.1 (1998). Field measurements were
applied to one of the first 630 meters TL Wide sprinklers available in Slovakia. Wind speed and other
input conditions were within the recommended standard. For measurements, the right beam to
achieve uniformity of the spray 74.13%. Consequently, adjustments were made irrigation machine
(nozzle cleaning) and made measurements of the beam left. Uniformity coefficient value increased
to 86.93%. It was confirmed that care about their asphalt maintenance and the like need not be
neglected. The results showed that after cleaning all the jets could achieve a higher quality of work.

Keywords: irrigation, quality of work, coefficient of uniformity

UvOD

Pod zavlahou v poI'nohospodarstve rozumieme melioracné opatrenie, ktorym sa uskutociiuje
navlazenie pddy, porastu, alebo prizemnej vrstvy vzduchu, aby sa dosiahla optimalizacia
produkéného systému pri ziskani vysokych a stalych hektarovych trod v rastlinnej vyrobe (Jobbagy
a kol, 2017). Kvalita zavlaZzovania sa posudzuje spravnou intenzitou a rovnomernostou
zavlazovania. Intenzita vyjadruje mnozstvo vody v mm dodané zavlazovacom za €asovl jednotku.
Rovnomernost’ zavlazovania zavisi od spravnej ¢innosti zavlazovacov (Jobbagy, 2011; Latecka,
2000; Simonik, 1996; Simonik, 2002). Kvalita prace Sirokozaberovych pivotovych alebo linearnych
zariadeni, pasovych zavlazovacov a tak isto aj uspornych systémov zavisi od spravneho nasadenia
distributorov a od spravneho nastavenia prevadzkovych podmienok ako su tlak, prietok a prekrytia
jednotlivych aplikatorov (Jobbagy, Bleho, 2019).

Ciel'om vedeckého prispevku bolo zhodnotit’ kvalitu prace Sirokozaberového zavlazovaca T-
L umiestneného v pol'nohospodarskom podniku Agromacaj, s.r.0.

MATERIAL A METODY

Na AGROMACATJ s.r.0. je polnohospodérska firma patriaca rodine Macaj, ktora hospodari
na pode v okoli obce Kral'ova pri Senci uz pét’ generécii (obr.1). Firma sa usiluje drzat’ krok s novymi
trendmi v oblasti pestovania a spracovania pol'nohospodarskych plodin. To si vyzaduje neustale
zlepSovanie technologie, pestovatel'skych postupov, vyuzivanie novych latok, hl'adanie novych
obchodnych kontaktov, atd. Dari sa to aj vdaka pomoci eurdpskych fondov, ktoré umoznili
zakupenie technologie spracovania, chladenia, vystavanie novych skladov na udrzanie kvalitnej
suroviny.
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Zariadenie je najnovs$im prispevkom do pol'nohospodarskeho podniku Agromacaj, s.r.o. a je
jednym z dostupnych zavlaZzovacich zariadeni. Spravne nastavenia je tak ako u inych zariadeni aj u
tohto zariadenia (zavlazovaé¢ T-L) dolezité a to hlavne pre spravnu kvalitu prace. Mnoho nastaveni a
oprav je mozné uskutoCnit’ aj bez Skoleného servisného technika. Aby zariadenie malo dlhoro¢né,
nalezité a spolahlivé pouzivanie, je nutné dodrziavat odporuc¢ané postupy pri oprave a udrzbe.
Nedodrzanim spravnosti systému priameho smeru, nespravnou insStalaciou a tidrzbou zabran pri
zariadeniach s automatickym spidtnym chodom, instaldciou neschvalenych zariadeni a doplnkov,
vratane nahradnych kolies a pneumatik, moze dojst’ k porucham a problémom pri prevadzkovani
zariadenia. Zavlahové zariadenie T-L (obr.2) je samohybné, plnoautomatizované zavlahové
zariadenie urcené na zavlazovanie vSetkych pol'nohospodarskych plodin. Zavlahové zariadenie je
pivotového typu s pracovnym tlakom v rozpéti od 0,15 do 0,3 MPa. Krutiaci moment je zabezpeceny
pomocou hydraulického ¢erpadla. Bezpecnostny systém tvoreny aj vyrovnavacim ventilom zastavi
systém pri zisteni vybocenia z priameho smeru, ziroven senzor vypne prietok vody v systéme.
Systéem navadzania (udrzania priameho smeru) udrzuje rovny smer pomocou jednoduchého
hydraulického ventilu. Kontrolny systém pohybuje piestom ventila a meria pozadovany tok
hydraulickej kvapaliny pre udrziavanie neustdleho pohybu kazdej veze az po koncovi. Toto
jednoduché hydraulické ovladanie je ovela jednoduchsie, ako Start- stop mikrospinacové
konstrukcie, pouzivané s jedno- rychlostnym elektrickym motorom. Piest ventilu je z nehrdzavejuce;j
ocele. Pokial' veza uviazne alebo je nekonstantny tlak ventil odkloni hydraulicka kvapalinu
prostrednictvom spétného vedenia k cerpadlu, ktoré zastavi systém.

Obrizok 2 Sirokozéberovy zavlazovag T-L

Rovnomernost’ postreku pri zavlahe pivotnymi Sirokozéberovymi zavlazova¢mi sa hodnoti
podla D. F. HEERMANA a P: R: HEINA (obr. 3). Takiito metédu hodnotenie vyzaduje aj
medzinarodna norma ISO11545:2009 (ISO/TC 23/SC 18 N 190).

isq\/i ~ Vil
CuH=100{1-="— |, (%) (1)

D Visi

Vi.Si
Vot (mm) )
D.Si
CuH - koeficient rovnomernosti podl'a Heermanna a Heina,
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n - pocet zrazkomernych nadob,

i - ¢islo urc¢ené pre identifikdciu urcitej zrazkomernej nddoby so zaCiatkom i = 1 pre nadobu,
ktora je najblizSie pri pivote a konciace i = n pre zrdzkomerni nadobu, umiestnenti
najd’alej od pivota,

Vi - z&vlahova déavka v i-tej zraZkomernej nadobe, mm
Si - vzdialenost’ i-tej zraZkomernej nadoby od pivota, m
\V/ - priemernd zavlahova davka, mm

M —\m - absolutna hodnota odchyliek od priemernej davky.

Ak sa vo vypocte pouziji hodnoty od vSetkych zrazkomernych nadob m = 1. Pri vyluceni
tidajov 20 % z dizky od pivota, sa m = p, kde p je najblizsie celé &islo pre 0,20.n. Meranie
rovnomernosti postreku pri zavlahe si vyzaduje najmé z dovodov medzinarodnej Standardizécie a
normalizacie postupovat’ podl'a medzinarodnej normy ISO.

Maximalna

vzdialenost
Sm
an® n® 'S
- -
Pivot .--"-.
"'I an?® .
st
T . Maximalna
. . .
:' vzdialenost
. N
-....... S m
L] » -
L ™ "y
"y

i-ta Zrazkomerna
nadoba

Obrazok 3 Rozmiestnenie zrazkomernych nadob na meranie rovnomernosti postreku pivotovych Sirokozaberovych
zavlazovacov (Latecka, 2000)

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vo vybranom podniku sme sa zamerali na zhodnotenie kvality prace vybraného zavlazovaca,
ktory mozno zaradit’ medzi prvé, ktoré sa nachadzali v podmienkach SR (obr. 4). Zavlazova¢ mal
celkovii dizku 630 m s po¢tom podvozkov 11 + pivot a krakorec. Dalekopridovy postrekovaé bol
pri naSich meraniach vypnuty. Na meranie sa pouzili stojany a k nim prislichajuce zrazkomerné
nadoby z plastickej hmoty. Rozstup nadob pozdiz zavlazova¢a bol 5 m. Poget rozmiestnenych nadob
bol pri meraniach pravého lu¢a 120 ks. Pri meraniach avého luca bol pocet nadob 120 ks. Po
priprave lavého luca sa mohli zacat’ merania. Lu¢ sa umiestnil mimo dostreku rozstrekovacov.
Meranie sa zaCalo v rannych hodindch a ukoncilo sa po preukazatelnom ukonceni prechodu
zavlazovaca cez zraZkomerny profil, a to vtedy, ked’ uz rozstrekovace nedostrekli do zrazkomernych
nadob. Potom sme odmerali objem vody v jednotlivych zrazkomernych nadobach kalibraénymi
valcami a vysledky sme si zapisali do tabul’ky. O par mintt na to sa opét’ rozlozili nadoby a premeral
sa pravy lu¢ merania. Merania sa uskuto¢nili v pol'nohospodarskom podniku PD Agromacaj s.r.o.
Teplota vzduchu sa pohybovala v intervale do 35 °C.

Pri merani rovnomernosti zavlahovej techniky treba obzvlast dbat’ na poveternostné
podmienky a ich mozny vplyv na meranie. Nakol’ko pri naSom merani bolo takmer iplné bezvetrie.
Rychlost’ vetra bola teda do vysky tolerancie normou. Pre vypocet rovnomernosti sme si zvolili
metdédu podl'a Heermana a Heina CuH. Na zavlazovaci T-L 630 m nam vysli pri prvom merani
hodnoty rovnomernosti 'avého Iica 86,93 % a pravého I'aca 74,13 %. Vysledky pre lavy a pravy
Iu¢ st uvedené v tabulke 1 a v tabul'ke 2. Z grafov vyplyva, ze pre pravy 1a¢ bola kvalita horsia,
pretoze v niektorych nadobach bolo zavlahova davka nizka a az nulova. Bolo to hlavne sposobené
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zlou pripravou zavlazovaca od zavlahara. Nasledne sa uskutocnili Cistiace a opravné prace
rozstrekovacov a merania sa zopakovali. Z vysledkov vyplyva, Ze v jednotlivych nddobach bola
rovnomernejSie rozdelend davka (ani v jednej nadobe nebola nulovd hodnota). Koeficient
rovnomernosti dosiahol o 19,8 % vyss§iu hodnotu.

L Sk < =7
Obrazok 4 Pohonna jednotka a rozstrekovac na skimanom zavlazovaci

Tabul’ka 4 Zhodnotenie kvality prace, rovhomernost postreku — podvozky, lavy lué

Podvozok 1 2 3 4 5 6
Cu, (%) 81,61 93,07 92,62 92,79 89,04 83,98
Podvozok 7 8 9 10 11 Krakorec
Cu, (%) 88,77 82,17 91,01 87,09 88,38 94,02

Tabul’ka 5 Zhodnotenie kvality prace, rovhomernost’ postreku — podvozky, lavy lu¢
Podvozok 1 2 3 4 5 6
Cu, (%) 65,33 68,84 54,56 72,33 41,49 78,28
Podvozok 7 8 9 10 11 Krakorec
Cu, (%) 78,52 83,09 85,15 79,17 85,04 92,97
60,00
50,00
g .
g 40.00
3
E 3000
S 2000
N
10,00 H | |
0.00

Poradové ¢islo nadoby,

Obrazok 5 Rovnomernost’ postreku, zavlazova¢ TL 630 m, pravy lu¢

Pre zhodnotenie jednotlivych podvozkov bolo treba uskutocnit’ vypocet pre rozstrekovace
spadajtce pre jednotlivé mosty (podvozky). Vysledky st uvedené v tabul’ke 1 (I'avy 1a¢ merania) a
v tabul’ke 2 (pravy 1u¢ merania). Pre l'avy 1G¢ mozno z vysledkov konstatovat’, Ze normou stanovenii
kvalitu prace spifial len krakorec. Po dohode so zavlaharom podniku a dodavatel'om zavlazovada T-
L sa vykonali Cistiace prace zanesenych dyz, a nasledne sa merania zopakovali. Pri druhom merani
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(Pavy lu¢) sa vysledky zlepsili. Kvalitu prace spiiiali podvozky 2, 3, 4, 9 a krakorec. Grafické
zhodnotenie vysledkov pre 'avy a pravy lu¢ je uvedené na obr. 5 a 6.

40,00

35,00

30,00

25,00

20,00 A

15,00

Zavlahova davka, mm

10,00

5.00

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 8 91 96 101 106 111 116 121 126
Poradové cislo nadoby,

Obrazok 6 Rovnomernost’ postreku, zavlazova¢ TL 630 m, l'avy la¢

Rovnomernost’ zavlahovej davky je jedna z hlavnych tloh pri hodnoteni kvality zavlah.
Dosiahnutie vysokej rovnomernosti je nel’ahka tloha a z minulosti najvyssie zaznamenané tidaje st
z roku 1988 a merania dosahuju hodnoty v rozsahu 92% aZ 95%. (OLLARY, 1989). Szabo (2005)
vo svojom hodnoteni uvadza stroj Linestar 168 LL s dizkou 385 m a odmerné nadoby rozlozené v
sériovej vzdialenosti 3 m v pocte 132 ks. Spominané meranie sa konalo 11.9.2004 pri teplote 22°C
a rychlosti vetra 3,2 m.s™%.

Pri relativne vysokej rychlosti narazového vetra boli dosiahnuté vysledky Cu 85,33 % a 77,5
%. I ked’ st poznatky vyuziteI'nosti vody znac¢né, nad’alej je nutné intenzifikovat’ vyrobu a zvySovat
vyuzitelnost’ vody i zivin z hnojiv pestovanymi plodinami v jednotlivych pddno-klimatickych
podmienkach, pri stalej potrebe viac chranit’ Zivotné prostredie a zdravotny stav produkcie a
spotrebitela (Nielsen, Roberts, 1996; Paoli, 1997).

Rizicka (1996) uvadza, ze pri koeficiente 70 % je rovnomernost’ postreku uspokojujuca.
Klementova a Heinige (1999) povazuji za dobrti rovnomernost’ postreku minimalne hodnotu Cu =
80 %. Norma ON 754307 u prie¢nej rovnomernosti doporucuje rovnomernost’ postreku pri
koeficiente rovnomernosti podl'a Christiansena CU = 90 %. Norma tieZ odportca aby pri rychlosti
vetra do 2 m.s bolo 80 % plochy zavlazenej v medziach 0,85 az 1,15 priemernej davky.

ZAVER

V predkladanom prispevku sme sa zamerali na zhodnotenie kvality prace zavlahovej
techniky od firmy T-L model 630 m. Na meranom zariadeni bolo pravdepodobne nespravne
nastavenie zavlahovej davky, nakol’ko sa ani raz nepodarilo namerat’ koeficient vyssi nez 90%, ktory
je podmienkou splnenia normy ISO /TC 23/ SC 18 N 190, az na krakorec a to pri prvom merani.

Odporuca sa uskutocnit’ tpravy a precCistenia rozstrekovacov a tym zvysit’ kvalitu prace a
zlepsil koeficient. Po uskuto¢neni tychto Gprav sa nam kvalita prace jednoznacne zvysila, iSlo o
vycistenie trysiek, ktoré vobec nestriekali. Nésledne odporacame vycistit’ vSetky trysky a kvalita
prace bude zaruCene vyssia.
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Abstract: In the article, we analysed the quality of drip irrigation in the selected location. For the
location we chose a small orchard in Komjatice. The orchard was founded in 2008 purely for family
consumption. Planted and irrigated is 24 fruit trees in 4 rows. As a fruit trees were planted pears and
plums. Each variety was connected to its own source of water, irrigated with watering system from
Gardena. The source of irrigation water was a 1 m®tank followed by an Alko filter unit. The aim of
this work was to evaluate the coefficient of uniformity of drip irrigation components. We measured
water rates for each dripping in three-time horizons to better perceive the variations. Dripping from
the manufacturer had indicated maximum flow of 2 dm2.h. Dripping has been setup before the
measurement to the mean value of 1000 ml.ht. Measured average values for both irrigation systems
differed slightly. The average on every dripper was at 1027 ml.h" on pear trees and 0.977 dm3.h on
plum trees. Value of coefficient uniformity on pear trees were 96,15% and value of coefficient
uniformity on plum trees were 97,55 %. Based on the measured values, we found that a particular
system used Micro- Drip from Gardena agrees with the indication parameters stated by the
manufacturer and is suitable for use in orchards. Minor deviations may occur with small impurities
or irregularities in setting of drippers.

Keywords: drip irrigation, drippers, quality

UvOoD

Zavlazovanie sa pouziva uz od staroveku. Zacalo to pochovavanim nadob, ktoré boli
naplnené vodou. Tymto sposobom voda pomaly presakovala do pody. Vyvoj moderného
zavlaZovania nastal v roku 1866 v Afganistane. Spocival v pouZiti ilu ako zavlazovacie potrubie,
ktorého vytvorenie slizilo na zavlazovanie ako aj na odvodnovanie. V roku 1913, E.B. Dom na
Colorado State University sa podarilo pri pouziti vody do koreiovej zony bez zvySenia hladiny
podzemnej vody. Porovité potrubie bolo zavedené v Nemecku v roku 1920. V roku 1934, OE Nobey
experimentoval so zavlaZzovanim cez poérovité hadice na Michigan State University (Zavlaha,
2011).Doplnkova zavlaha dopliiia chybajiice mnoZstvo vody do pddy podas vegetacie alebo pred jej
zaCiatkom. VyuZitie najde v suchSej oblasti a zabezpecuje sa povrchovou alebo podzemnou vodou.
Je najroz§irenej$im a najdodlezitej$im druhom zavlahy, pretoZze sa moze aplikovat’ jednorazovo ale i
niekol’kokrat za sebou (Jobbagy, 2011A).

Kvapkova zavlaha patri medzi novsie metody zavlazovania. Princip je zalozeny na tispornom
davkovani vody, ktora je cielene dodavana ku korenu rastlin alebo do blizkej oblasti. Rastlina dostane
len tol’ko vody, kol’ko pre svoj rast potrebuje. Tymto spésobom dokazeme usetrit’ az dve tretiny
spotreby vody oproti tradi¢nej zalievky. Kvapkova zavlaha ma svoje korene v pol'nohospodarstve,
kde v mnohych castiach sveta to bola jedina dostupna vol'ba pre drsné podnebie s obmedzenymi
zasobami vody (Jobbagy a kol., 2017).

Ako uvadza (Benetin, 1979), pre prevadzku kvapkovej zavlahy je nutné uréit’ potrebné
mnozstvo vody pre jednotlivé rastliny. Z neho sa ur¢i merné davkové mnozstvo pre jednotku sucasne
zavlaZzovanej plochy. Rovnakym spdsobom mozno urcit’ prietokové mnozstvo pre jednu vetvu
rozvodného potrubia s kvapkovaémi. V technickom navrhu je nutné vychadzat’ z poziadavky, aby
kvapkovac kryl maximalnu dennt1 potrebu vody.

Kvalita prace zavlahovych zariadeni ako aj uspornych systémov zavisi od spravneho
nasadenia distribatorov a od spravneho nastavenia prevadzkovych podmienok ako su tlak, prietok a
prekrytia jednotlivych aplikatorov (Jobbagy, Bleho, 2019).Rovnomernost’ zavlazovania zavisi od
spravnej ¢innosti zavlazovacov (Jobbagy, 2011; Latecka, 2000).
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Cielom prispevku bolo posudit spravnu kvalitu prace zostrojeného kvapkovacieho
zavlahového systému v podmienkach ovocného sadu.

Hiavny ventil
J

Obtokovy ventil

I Sietovy
Pieskovy filter —| A~ filter .

Odlugovat piesku-
hydrocyklén

Odvzdus-

fiovaci ventil ———
Hlavné potrubie

/
Vedlajsi
preplachovaci
ventil
Kvapkovac

Ukoncenie

potrubia I Preplachovaci ventil

Rozvodné potrubie

ZavlaZovacie potrubie

Obrazok 1 Princip kvapkovej zavlahy (Kvapkova zavlaha 01, 2019)

MATERIAL A METODY

Momentalne sa pri pestovani vybranych plodin (napr. zemiaky) a hlavne pri pestovani vini¢a
a ovocnych sadov vyuziva pre zavlaZzovanie prave kvapkova zavlaha. Kvapkova zavlaha je tvorena
hlavne kvapkovou hadicou v ktorej st nainstalované kvapkovace Micro-drip.

Ako vybrant lokalitu sme si vybrali mensi rodinny ovocny sad o rozlohe 800 m2.Nachadza
sa v zastavanej ¢asti obce Komjatice Vysadenych je 24 ovocnych drevin, tedal2 sliviek a 12 hrusiek.
Sad bol zalozeny v roku 2008. Uroda zo sadu sa vyuZiva vyhradne pre rodinné potreby. VyuZita je
vSetka Groda bez ohl'adu na kvalitu. NajkvalitnejSie ovocie je priamo konzumované a menej kvalitné,
prezreté ovocie sluzi pre potreby oficialnej palenice v blizkom okoli. V budtcnosti je planované
vyuzitie kvapkovej zavlahy aj pre vysadenych 30 korefiov ribezli a novovysadeny vini¢. Obec
Komjatice sa nachadza na zapadnom Slovensku na izemi Nitrianskeho kraja v severozapadnej Casti
okresu Nové Zamky. Lezia v srdci juhozapadného Slovenska na nivach, ktoré vytvorili staré ramena
rieky Nitry a na rovinatych sprasovych terasach, ich chotdr ma trodné nivné, luzné a ¢ernozemné
pddy. Zavlazované boli dva druhy hrusiek(Azijska hruska Nashi, Williamsova hruska) a dva druhy
sliviek (Ca¢anska lepotica— slivka, Cadanska najbolja— slivka, obr. 2).

Komponenty kvapkovacieho zavlahového systému st od spolocnosti Gardena. Systém
Micro-Drip sa da l'ahko pouzivat’ na zavlazovanie kvetinovych a zeleninovych zdhonov, sklenikov,
zavesnych kosikov a rastlin v kvetinaCoch alebo tiez dlhych radov ovocnych drevin, Zivych plotov
alebo krikov. Zdrojom vody zavlahovej sustavy boli dve plastové nadrze o objeme 1 m® (obr.3),
ktoré su v pripade potreby plnené vykonnym ponornym cerpadlom (5500/5 Inoxpremium Gardena)
z blizkej studne klasickym sposobom hadice. Zasobnik vody musi byt umiestneny najmenej 1 meter
nad aroviiou zavlazovanych zahonov. Medzi oboma zasobnikmi vody a zavlazovacim potrubim sa
nachadza filter, ktory zachytava necistoty. Jednotlivé davky ku kazdému stromu potom moézeme
regulovat’ priamo na regulovatelnych kvapkovacoch alebo regulaénym ventilom. Na konci vSetkych
kvapkovacich hadic sa nachadza vypustny ventil. Nadzemna kvapkacia hadica o priemere 16 mm
sluzi na zavlazovanie riadkov rastlin a mensich ploch s rastlinami v kvetinovych alebo zeleninovych
zahradach. Zavlahu aplikujeme podl'a poveternostnych podmienok (v obdobi teplych a suchych dni)
priblizne raz az dvakrat za tyzden, $tyri az osem hodin. Kvapkova zavlaha je technicky rieSena tak,
ze potrubie o priemere 16 mm je trvalo namontované asi 0,3 m nad zemou. Pri kypreni treba davat’
pozor aby sme zavlahové potrubie neposkodili. Kvapkovace, nainstalované maju intenzitu postreku
(prietok) 2 az 4 dm®h™. Vd’aka inovativnej labyrintovej technoldgii su kvapkace samocistiace. S

81



https://doi.org/10.15414/2020.9788055221663

TECHNOFORUM 2020 ,,New Trends in Machinery and Technologies for Biosystems*

regulacnym ventilom je moZné nastavovat prevadzkové parametre zavlahy. Na konci
zavlaZovacieho potrubia je koncovy kvapkovac alebo méze byt aj radovy a za nim uzatvaracia zatka.
Merania buda prebichat’ v uréitych casovych intervaloch, kde pod kazdy kvapkovac sa umiestni
zrazZkomerna nadoba. Vysledky sa vyhodnotia graficky a vypoétom koeficienta rovnomernosti
postreku Cu.

Hodnoty, ktoré sa ziskali zachytenim do zrazZkomernych nadob sa musia d’alej spracovat’ a
vyhodnotit’. Vyhodnotenie podl'a ur€itého kritéria obsahuju rézne metddy hodnotenia rovnomernosti
postreku. Podl'a toho, aky zavlazovaci stroj sa hodnoti pozname metody pre:

» Postrekovace umiestnené v sponoch.
» Pasové zavlazovace.
» Pivotoné Sirokozaberové zavlazovace.

Najviac rozSirena je metéoda hodnotenia rovnomernosti postreku koeficientom
rovnomernosti Cu podl'a Christiansena. Hodnotenie zavlahy podla tejto metody podmieiiuje aj
norma ISO/DIS 7749/2 (Latecka , 1999). Latecka (1999) uvadza, Ze na hodnotenie rovnomernosti
postreku pasovymi zavlaZzovaémi st vhodné metédy podla CHRISTIANSENA a podla normy
TNV 754307 (1998), pouzitie ktorych umoziiuje porovnat rovnomernost’ postreku pri
postrekovacoch v sponoch s plynule sa pohybujucim postrekovacom pri  zavlahe pasovymi
zavlazovacmi.

Vypocet sa uskuto¢ituje podla nasledovného vztahu:

S
nVvVi

kde:
Vi - davka vody na elementarnych plochach, mm
Vi - priemerna davka vody, mm
n - pocet rovnako velkych elementarnych ploch, na ktoré sa zavlazovana plocha rozdeli,
pri€om plochy musia byt rovnako vel’ké, ks,

gwi Vi

- absolutna suma odchyliek od priemernej davky.

| ]
gy Bl [E
¢ oo o
¢ peo ®
’ b ? @, re
s pse
@ © 0 ©

Obrazok 2 Zavlazovany sad, kepcia usporiadania, A- studiia, B, C-zdroj vody s fitrom 1 a 2,
D-ovocny sad, hrusky, E-slivky
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Obrazok 3 Zdroj vody, nadrz a filter s regulaénym hlavnym ventilom

VYSLEDKY A DISKUSIA

Po zapojeni jednoduchého zavlahového systému, ktory je urCeny pre drobnych pestovatel'ov
a zéhradkéarov sme zacali s meranim mnozstva vody dodanej priamo ku kmetiom drevin. Merali sme
v troch €asovych intervaloch (0,25 h, 0,5 h a 1h), aby sme mali presnej$i prehl'ad o kazdom jednom
kvapkovadi. Pouzivame kvapkovace, ktorych intenzita zavlazovania dosahuje 2 dm3.h?. Ide o
redukované kvapkovace a bezne st nastavené na stredny prietok, ¢ize idealny stav sa pohybuje pri
mnozstve 1 dm3h? pri kazdom kvapkovaci. Meranie sme vykonavali na dvoch rovnakych ale od
seba nezavislych zavlazovacich systémoch. Kazdy systém bol napojeny na vlastny zdroj vody. Teda
na obe skupiny 12 hrusiek a 12 sliviek pripadalo 1 m® vody z vlastného zdroja. Najedno naplnenie
zdroja vody teda prislicha kazdému stromu priblizne 83 dm3®zavlahovej vody. Zavlazuje sa 4 az 5
krat do tyzdna zakazdym priblizne 8 h. Jedno naplnenie zasobnika vody zasobuje zavlazovaci systém
priblizne 2 tyzdne. Zasobovanie zasobniku vody je jednoduché a to klasickym spdsobom pomocou
ponorného Cerpadla v blizkosti zasobnikov vody asi vo vzdialenosti5 m. Grafické zobrazenie
vysledkov je uvedené na obr. 4 (hrusky) a 5 (slivky).
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Obrizok 4 Zavlahova davka, Hrusky, Williamsova a Azijska Nashi
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Obrazok 5 Zavlahové davka, Slivky, Caanska lepotica — slivka, Ca¢anska najbolja
Pre lepsi prehlad sluzi jednoduchy graf rovnomernosti zavlazovanych drevin, v tomto
pripade hrusiek. Na grafe vidiet’, Ze ide o dva rady hrusiek, nakol'ko kvapkovace, ktoré su blizsie ku

zdroju vody mali o nieCo vyssi vydaj vody ako koncové kvapkovace. Odchylky sa zvySovali az po
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hodinovom merani. Je vidite'né, Ze ak by sme merali len ¢asovy horizont 15 min, nejaké vyrazné
rozdiely by sme nepostrehli. Z nameranych a zaznamenanych hodndt vyplyva, ze odchylka pri
hruSkéch predstavuje 2,71 % a vysledok Cu je 96,15 %.

Aj pri aplikovani zavlazovania sliviek funguje systém na zéklade umiestnenia zasobnika
vody nad troven zavlazovacieho potrubia a jednoduchou reguldciou na konkrétnych kvapkovacoch.
Opitovne dochadza k znizeniu zavlahovej davky na konci vedenia kvapkovacej hadice. Pri
zavlazovani sliviek sme z nameranych hodnét dosiahli odchylku 2,29 % a vysledna hodnota Cu
predstavuje 97,55 %.

Vysledky boli pomerne podobné predchaddzajucemu meraniu. To nds len utvrdilo v tom, ze
systém je plne funkény a zatial' nepotrebuje vyraznu renovaciu. Labyrintovy systém vo vnutri
zavlazovacieho potrubia naplno plni svoju funkciu a za pomoci vonkajSicho filtra pomaha
zabranovat’ znecisteniu a zanasaniu zavlazovacieho potrubia.

Ziskané vysledky ndm naznacuju, Ze kvalita pouzitej kvapkovej zavlahy je predanu lokalitu
postacujica. Samozrejme sa daju pouzit’ aj ovela kvalitnejSie kvapkové zavlazovacie systémy, ale
pre takto maly rodinny sad ovocnych drevin je to primerana investicia. Ak zoberieme do uvahy, ze
pri nastaveniach kvapkovacov na hodinovy prietok 1 dm?, a pri slivkach sa priemer pohyboval na
tirovni 0,977 dm®.h™a pri hruskach dokonca 1027 dm®h™,

Do popredia svetového zaujmu sa dostavaju technologie zavlazovania podnazvom kvapkova
zavlaha. Zavlazovanie sa v stucasnosti opisuje ako jedna z najviac podporovanych aktivit na svete.
Vznikd nam tu nova uloha polnohospodarstva, priktorej sa rozhoduje o svetovych vodnych
zdrojoch(Jobbagy, Beljakova, 2007).

Existuje asi 180 typov kvapkovacov. Podla ISO noriem nema prietok kvapkovaca
presahovat’ 10 dm®h™. Bezny prietok kvapkacej hadice je 2 dm®.h?. Na zdkladedopytu je mozné
dodat’ aj kvapkovacie hadice s prietokom 4 dm3.h. Kvapkade su na rozpon 20, 25, 30, 33, 40, 50,
60, 75, 80, 100 cm. Dizka hadice je 300 m alebo 400 m. Pracovny tlak sa pohybuje v rozpiti 50 —
400 Pa. Dalej je zabezpeené rovnomerné drzanie tlaku po celej dizke. Pouzitie je vhodné aj pri
terénnych nerovnostiach do10° (Jobbagy, 2011B).

Vaznym problémom pri dodavkach vody do zavlazovacich systémov je uprava vody a
filtracia. Pri¢inou upchavania kvapkovacov je totiz upchavanie sposobené fyzikalnymi, chemickymi
a biologickymi necistotami, ktoré sa nachadzaji vo vode (Jobbagy, 2011B).Pri relativne vysoke;j
rychlosti narazového vetra boli dosiahnuté vysledky Cu 85,33 % a 77,5 %. 1 ked’ su poznatky
vyuzitelnosti vody znacné, nad’alej je nutné intenzifikovat’ vyrobu a zvySovat’ vyuziteI'nost’ vody i
zivin z hnojiv pestovanymi plodinami v jednotlivych p&dno-klimatickych podmienkach, pri stalej
potrebe viac chranit’ Zivotné prostredie a zdravotny stav produkcie a spotrebitel’a (Nielsen, Roberts,
1996; Paoli, 1997).Razicka (1996) uvadza, Ze pri koeficiente 70 % je rovnomernost’ postreku
uspokojujuca. Klementova a Heinige (1999) povazuju za dobrti rovnomernost’ postreku minimalne
hodnotu Cu = 80 %.

ZAVER

Cielom prispevku bola analyza kvality prace konkrétneho zavlazovacieho systému
pouzitého vo vybranej lokalite. Pouzita kvapkovacia zavlaha bola od spolo¢nosti Gardena, testovana
na ovocnom sadev Komjaticiach. Z nameranych vysledkov sme zistili, Ze pouzity zavlazovaci systém
vyuzivanypri konkrétnom ovocnom sade je plne vyhovujuci potrebam ovocnych drevin. Vsetky
komponenty zodpovedaji udajom udavanym vyrobcom. Aj ked’ sme pred samotnym spustenim
zavlaZzovacieho zariadenia kvapkovej zavlahy vSetky komponenty zavlahy dokladne precistili,
odchylky, ktoré bolizaznamenané pri merani kvality kvapkového zavlazovania mohli byt’ spdsobené
mensim znecistenim vody, kvapkacich hadic alebo kvapkovacov. Bolo zistené, ze pre tento sposob
kvapkového zariadenia dostatocne postacuje pre konkrétne zavlazovanie ovocnych stromov. Tlak
prietoku vody sposobuje ¢isto len poloha umiestneného zasobnika vody, ktory je asi 1 meter nad
urovnou zavlazovacich hadic.
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ANALYZA VYBRANYCH PARAMETROV MOTOROVYCH PiL
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Abstract: The work with a chain saw is risky and it has negative impact on the health of workers. It
has been clear from recent findings. The classification of chain saws is quite clear parameter for
buying and it defines its parameters and abilities at work in wood felling and wood processing. The
article deals with analysis of the technical parameters of chain saws, which bring the overview at
classification of individual types of chain saws used in felling and processing wooden mass in the
Slovak Republic.

Keywords: chain saws, technical parameters, Forests, forest wood feeling

UVOD

Lesné hospodarstvo je pre ¢loveka zdrojom jedného z najpouzivanejSich materialov — dreva.
Tazba dreva je proces ziskavania drevnej hmoty stromov ich stinkou. Tazba sa moZe vykonavat
sekerou, pilou, motorovou pilou, alebo strojom zvanym harvestor. Prdca s ru¢nou motorovou
retazovou pilou je vel'mi narocnd. Motorova pila je medzi laickou verejnost’ou, vo vacSine pripadov
oznacovana ako stroj. Toto oznacenie je vSak nespravne, a to z dovodu nutnosti aktivnej ucasti
¢loveka pri praci. Spravnym oznacenim motorovej pily je motomanualny pracovny nastroj. (Kovac,
Kovacova, 2011).

Motorova pila

Motorova retazova pila sa nepouziva len v lesnictve pri spilovani a opracovani stromov
a dreva, skor naopak. Podiel motorovych pil na tazbe dreva vplyvom harvestorovych technolégii
klesa. Motorové pily sa pouzivaju v pestovatel'skej ¢innosti, pri tesarskych pracach, parkovnickych
upravach miest a obci, pri haseni poziarov, ale aj napr. v socharstve. Motorova pila je Siroko
vyuzivany ale zaroven aj nebezpecny nastroj, ktory pri neodbornej obsluhe, alebo nepozornosti méze
spdsobit’ poskodenie zdravia. (Kostur, 2008)

Delenie motorovych pil

Motorové pily mozeme delit’ podl'a viacerych hl'adisk, zakladné delenie méze byt podla
typu koncového uzivatela, a teda na pily profesionalne, poloprofesionalne a hobby pily. Pri deleni z
tohto hladiska st na prvy pohlad v podstate vSetky podobné, avSak Co sa tyka konstrukcie,
usporiadania a kvality jednotlivych komponentov su zna¢ne rozdielne. Zasadné rozdiely su najmé v
objeme motora a désledkom toho vo vykone a hmotnosti pily, ale aj pouzitych materialoch a tym aj
odolnosti a zivotnosti pily. Pri vyrobe profesionalnych pil sa pouzivaju tie najkvalitnejSie materialy
pozadovanych vlastnosti s ¢o najmensou hmotnost'ou, preto su tieto pily najkvalitnejSie a dosahuju
najvyssiu zivotnost, ale to sa samozrejme odraza aj na kiipnej cene a prevadzkovych a udrzbovych
nakladoch. Pri vyrobe poloprofesionalnych pil st vyuzité bezné, vacsinou kovové materialy, tym sa
znizuje aj odolnost’ a Zivotnost’ pily, avSak cena nahradnych dielov je z tohto dovodu niZSia.
Motorové pily patriace do kategorie hobby st vyrabané z najdostupnejS$ich materidlov (aj niektoré
funk¢éné Casti su vyrabané z tvrdenych plastov), z ¢oho vyplyvaja nizke naklady na opravu, ale aj
obmedzenia Casu a frekvencie pouzitia, spdsobené nizSou zZivotnost'ou pouZzitych materialov.

Dalsimi kritériami delenia motorovych pil si konstrukéné riesenia jednotlivych Gasti ako
pohonna jednotka retaze, ktorou méze byt spalovaci motor, alebo elektromotor ¢i hydromotor.
Motorové pily mdzeme delit podla poctu ruk potrebnych na ich bezpetné ovladanie - pily
jednorucné a obojrucné. Mozné je aj delenie podla konsStrukénych zvlastnosti na pily bezné,
vyvetvovacie, rozbrusovacie a rozne iné typy podl'a prislusnych adaptérov. (Kostur, 2008, Lukac,
2005, Vonavka, 1992).
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Vyrobcovia rozdel'uju MP do 3 zakladnych skupin, tj. profesionalne, poloprofesionalne a
hobby pily (tab. 1). S rasticou hmotnost'ou pil sa zvySuje ich vykonnost’, hmotnost, objem valcov a
diZka listy. Vol'ba pily do pracovného procesu vychadza s ohladom k jej pouzitiu hlavne pri tazbe
dreva. Z tabul’ky 1 je vidiet, ze jednoznacna hranica medzi triedami stanovena nie je. Pily nizsej
vykonovej kategorie z poloprofesionalnej triedy si vyrobcami triedené i medzi hobby pily a MP
vysSej vykonovej kategdrie medzi profesiondlne. O jednoznac¢nom rozliSovani tak na sti¢asnom trhu
mozeme hovorit’ iba medzi triedou profesionalnou a hobby.

Tabul’ka 1 Rozdelenie MP podla predajcov

Trieda Hmotnost'* Objem Vykon Dizka listy
[kd] [cm?] [kwW] [cm]
Profesionalna 49-99 48,7-1216 23-64 33-90
Poloprofesionalna 3,8-59 39,0-59,0 1,7-34 33-60
Hobby 35-49 30,1-494 12-23 30-45

*) hmotnost’ MP je uvedena bez listy

5 Najvacsimi znamymi vyrobcami motorovych pil st v su¢asnej dobe spolo¢nosti Husqvarna
(Svédsko), Stihl (Nemecko).
Ciel'om prispevku bola analyza vybranych parametrov motorovych pil.

MATERIAL A METODY

Na preskimanie technickych parametrov motorovych pil, sme si zvolili posidenie objem
valca na vykon motora pily a hmotnost’ pily, ¢o st dolezité parametre rozdelenia motorovych pil
regresni analyzu. Regresna analyza skima linearnu zavislost medzi dvoma kvantitativnymi
premennymi a je S$pecifickym pripadom viacnasobnej regresie. Jednoducha regresia odhaduje
regresné koeficienty fo a 1 v rovnici:

Vi = o + Pui + &i
kde: yi- hodnota zavislej premennej Y (kritéria) v i-tom pozorovani,
Xi - hodnota nezavislej premennej X (prediktora) v i-tom pozorovani,
fo - regresna konstanta (priese¢nik regresnej priamky s 0Sou X),
[ - regresny koeficient (smernica regresnej priamky),
&i - ndhodna chyba i-teho pozorovania.

)

Za predpokladu, ze udaje predstavuji nahodnu vzorku z populacie, st vypocitané regresné
koeficienty a korelacny koeficient najlep$imi bodovymi odhadmi neznamych parametrov. Okrem
toho mozno testovat’ hypotézy (nulova hypotéza, ze koeficient sa rovna nule vyjadruje, ze medzi
premennymi v zakladnom stibore neexistuje vzt'ah) a zostrojit’ ich intervalové odhady. Testy hypotéz
a intervalové odhady regresnych koeficientov predpokladaji, Ze chyby &i si vzajomne nezavislé (z
¢oho vyplyva, Ze aj Yi st nezavislé), normalne rozdelené s priemerom 0 a rovnakym rozptylom pre
vSetky hodnoty X [1].

Bol vytvoreny databazovy subor, ktory obsahuje rozne typy motorovych pil vyrabanych v
suCasnosti na svete. Zoradené st vzostupne podla vyrobcu motorovych pil, venujeme sa hlavne
dvom najvacsim vyrobcom tab 2.

Tabul’ka 2 Hodnoty technickych parametrov motorovych pil od firmy Husqvarna a Stihl

HUSQVARNA STIHL

Objem Vykon Hmotnost’ Objem Vykon Hmotnost’

Typ valca motora pily pily Typ valca motora pily pily
motora pily motora pily

oy Y| W) (ko) oy | W) (kg)
135 40,9 1,4 4.4 MS 171 30,1 1,2 4,2
140 40,9 15 4,4 MS 181 31,8 15 4,3
236 38,2 1,4 4,7 MS 280i 54,7 2,8 53
240e 38,2 15 4,7 MS 210 35,2 1,7 4,3
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339XP 39 18 4 MS230CB 40,2 2 4,9
440e 40,9 18 4,4 MS |2\;|11 1 a6 2,2 4,7
450e 50,2 2.4 5,1 MS 250 45,4 2,3 4,6
445 45,7 2,1 4,9 MS 260 50,2 2,6 4,8

550XP 50,1 2.8 4,9 MS 270 50 2,6 53
555 59,8 3,1 5,6 MS 290 56,5 3 59
359 59 2,9 55 MS 310 59 3,2 5,9
455e 50,2 2.4 5,1 MS 341 59 3,1 55
460 60,3 2,7 5,8 MS 361 59 34 5,6
365 65,1 34 6 MS 390 64,1 34 59

372XP 70,7 3,9 6,1 MS 440 70,7 4 6,3

560XP 59,8 3,5 5,6 MS 460 76,5 4.4 6,6

576XP 73,5 4,2 6,6 MS 650 84,9 4,8 73

390XP 87,9 4,8 7.1 MS 660 91,6 5,2 73

395XP 93,6 4,9 7.9 MS 880 121,6 6,4 9,8

3120XP 111,8 6,2 10,4

VYSLEDKY A DISKUSIA

Realizovanim navrhnutej metodiky sa vytvorili grafy regresie v zavislosti objemu vlaca
motora pily od vykonu a hmotnosti jednitlivych motorovych pil, a histogramy pocetnosti
porovnanym oboch vyrobcov.

Motorove pily Husqvarna

Vykon motora = -0,3168+0,0586*x
Hmotnost = 2,2104+0,0592*x

11,0
10,0 ¢
9,0+
8,0+
70
6,0 |

48]
40|

Vykon motora pily (kW)
Hmotnost pily (kg)

28]
20}

10¢

Z0 ‘ ‘ ‘ ) ) Vykon mot
20 40 60 80 100 120 140 :;\\ e e

Objem valca motora pily

Obrazok 1 Graf regresie objemu valca motora v zavislosti od vykonu a hmotnosti motorovych pil
HUSQVARNA.
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Z obrazku la 2 vidiet’, ze vykon motora pily a hmotnost’ pily na objeme valca motora sa
pohybuje v rozsahu od 40 ccm do 80 ccm. Na presnejSie porovnanie uvedenych technickych
parametrov motorvych pil sa urobili histogrami pocetnosti vyrobcov motorovych pil.

Motoné pily Stihl

Vykon motora = -0,8584+0,0645*x
Hmotnost = 1,4848+0,071*x

12,0

10,0 ¢

K
o

6,0

421
34

Vykon motora pily (kW)
Hmotnost pily (kg)

2,4

1,4

0,0 - - - - : : - :
30 40 50 60 70 80 90 100 110

- o Vykon motora
"B Hmotnost
Objem Valca motora pily

Obrazok 2 Graf regresie objemu valca motora v zavislosti od vykonu a hmotnosti motorovych pil STIHL.

Histogram Motorové pily Husqgvarna a Stihl

Objem Valca = 20*10*normal(x; 58,79; 20,3467)
Objem valca = 19*10*normal(x; 59,1105; 22,6731)

Pocet pozorovani

E5Z Objem Valca

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 14 Objem valca
Objem valca motorvej pily (ccm)

Obriazok 3 Histogram objemu valca uvedenych vyrobcov motorovych pil.
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Na obrazku 3, 4 a 5 vidiet, Ze ako firma Stihl tak aj firma Husqvarna (najvacsi vyrobcovia
motorovych pil) sa odliSuju vykonom motora pri rovhakom objeme valca. V tvode uvedené
rozdelenie podla objemu motora, vykonu a hmotnosti je presné a moézeme sa tym riadit’ pri
rozpoznavani jednotlivych typov motorovych pil. Z vykonaného Statistického vyhodnotenie m6ézme
konstatovat’, ze rozdelenie na hobby, farmarske a profesiondlne pily, nam nedava presny prehl'ad
0 jednotlivych typoch pil, kedZe pri praci a kipe mototrovej pily je nutné poznat’ aj jej technické
parametre.

Histogram Motorové pily Husqvarna a Stihl

Vykon motora = 20*0,5*normal(x; 2,935; 1,3347)
Vykon motora = 19*0,5*normal(x; 3,1474; 1,3381)

Pocet pozorovani

e ———— — L —— B% Vykon motora
05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7,0 Vykon motora
Vykon motora pily (kW)
Obrazok 4 Histogram vykonu motora uvedenych vyrobcov motorovych pil.
Histogram Motorové pily Husqvarna a Stihl
Hmotnost = 20*1*normal(x; 5,66; 1,4859)
Hmotnost = 19*1*normal(x; 5,7105; 1,3626)
8 T T T T T -

Pocet pozorovani

Hmotnost
Hmotnost

6 7 11 12

Hmotnost motorvej pily (kg)

Obrazok 5 Histogram hmotnosti uvedenych vyrobcov motorovych pil.
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ZAVER

S rychlym rozvojom motorovych pil atazbovych strojov sa Coraz viac kladie doraz na
bezpecnost’ pri préci, jednoducht manipulaciu a drzbu a v neposlednej rade aj ekonomiku prace
a prevadzky. Vsetky tieto aspekty si vyzaduju poznanie konstrukcie ako motorového tak aj rezného
ustrojenstva, dostato¢nu starostlivost’ a kvalifikovanu prevadzku a obsluhu.

Z doterajSich poznatkov prace s motorovymi pilami vyplyva, Ze praca s fiou je rizikovd a ma
negativny vplyv na zdravie pracovnikov (Kova¢, Marko, 2009). Obmedzenie tychto nasledkov ma
vplyv na technické , technologické a organiza¢né zasahy, ktoré maji sluzit’ na preventivne opatrenia.
Motorové retazové pily sa prisposobuju poziadavkdm profesiondlov aj sukromnych uzivatelov
progresivnou konstrukciou, silnymi motormi, priaznivou véhou. To ich ¢ini komfortnymi,
nenaro¢nymi na obsluhu, bezpecnymi s prvkami zabezpecujiicimi minimalne zatazovanie Zivotného
prostredia.
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HODNOTENIE SPOSOBILOSTI VYROBNEHO ZARIADENIA A PROCESU

KOLOMAN KRISTOF — ERNEST HUDIK — MICHAL ANGELOVIC
Department of Machines and Production Biosystems, Slovak University of Agriculture in Nitra

Abstract: The purpose of this study was the introduction of statistical methods to control processes
in an organization Miba Steeltec spol. s.r.o. Vrable. It was necessary to perform the following main
steps: capability of measuring equipment, production equipment and capability of process. The
capability of measuring equipment was performed on a digital caliper - Mitutoyo Absolute Digimatic
500-162-30. Evaluation started with determination of capability indices Cgm = 2,607 a Cgmk =
2,646. Both fulfilled the condition, that Cgm > 1,33, Cgmk > 1,33. It continued the evaluation of
total variance SM% = 8,765%. The meter is in class 0 — 20%, which corresponds to the state - good.
The production equipment TruLaser 3040 TC L4030 was used to perform the capability of the
machine. The evaluation of stability was done by using the X-card and s-card. The determination of
normality of measured reading was accomplished by a histogram and Pearson test. After positive
evaluation of stability and normality, the next step was to determine the indices od capability. Index
Cm = 2,657 complies the condition Cm > 1,66. Index Cmk = 2,455 complies the condition pre Cmk
> 1,67. The capability of production process was performed on laser cutting basis. Control charts for
average and standard deviation were made out. After their evaluation, the histogram was formed, and
Pearson test of probability was done. The last step after a positive evaluation of control charts and
Pearson test was to determine process capability indices. The values of the indecies are Cp = 2,169
and Cpk = 1,839. The condition Cp > 1,33 and Cpk > 1,33 was fulfilled. The measuring equipment,
production equipment and production process were evaluated as capable.

Keywords: capability, statistical control, measuring equipment, production equipment, production
process.

UvOD

V dnesnej dobe si uspech na trhu vyzaduje vela usilia a ¢asu. Konkurencia je obrovska a
preto st organizacie nutené zvySovat kvalitu svojich produktov. PredovSetkym vSak rastu aj
poziadavky zakaznikov, ktori chcu zlepSovat’ svoje procesy. Dnes si zakaznici urcuju €o sa bude
vyrabat, kedy sa bude vyrabat a kedy potrebuji samotny produkt. Aby organizacia naplnila
poziadavky zakaznika musi konat’ rychlo a flexibilne. Kvalita je dnes vnimana ako u¢innd zbran na
ziskanie podielu na trhu a nasledne spokojnost'ou zédkaznika aj zotrvanie alebo stiipanie podielu na
trhu. Kvalita je obsiahnutd v systémoch riadenia kvality. Tie sa zavadzaji pomocou siboru noriem
ISO 9000. Ak je organizécia certifikovana touto normou, zékaznik mé osvedcenie o sposobilosti tejto
organizacie dodavat kvalitné vyrobky. Dlhodobt spokojnost’ zakaznika m6ze organizacia dosiahnut’
zavedenim a trvalym zlepSovanim manazérstva kvality. Informacie od zakaznikov, audity a
prieskumy davaji organizaciam prilezitost’ na zlepsenie SMK. Uginnym nastrojom zabezpe¢ovania
kvality vyrobkov su §tatistické metody. Statistické metody maju povod v Japonsku pocas druhej
svetovej vojny. Ich spravne pouzitie je ddlezitym prvkom kazdej etapy slucky kvality.

Myslienkou sti¢asného manazérskeho myslenia a konania je schopnost’ vytvéarat’ si svoju
buducnost’. Dnes uz nestaci pasivne prispdsobovanie sa zmenam v podnikatel'skom prostredi alebo
na zmeny reagovat’ len s nutnym ¢asovym odstupom. PoZaduje sa aktivny pristup organizacie k
vytvaraniu prilezitosti. Organizacia musi vytvarat svoju budicnost’ cielavedomymi zmenami vo
vlastnom vnutornom prostredi, tak aj zmenami svojho doterajSieho prostredia a zmenami v fiom.
(Vodacek, 2009). ZlepSovanie podnikovych procesov je dnes vyslovenou nevyhnutnostou. V
poslednych rokoch sa stalo zvykom, Ze podniky su natené svojimi zakaznikmi s neustale lepSie
produkty a sluzby, pretoze stistavne uvazuju o zlepSovani svojich procesov. Ked' zédkaznik nedostane
to ¢o ziada, ma moznost’ sa obratit’ ku konkurencii. Pristup neustaleho zlepSovania je zaloZzeny na
merani a porozumeni existujiceho procesu a z toho vyplyvajicich podnetov k jeho zlepSovaniu.
(Repa, 2007). V konkurenénom prostredi 90. rokov sa stala kvalita stredobodom pozornosti mnohych
organizacii. Stala sa jednym z najfrekventovanejSich obchodnych a vyrobnych terminov. Kvalita nie
je len modny slogan, ale aj najziskovejsi sposob podnikania. Kvalitnd sluzba je pre zakaznika
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nevyhnutna na odliSenie sa od konkurencie a je nastrojom maximalizacie vynosov prostrednictvom
spokojnosti zakaznikov. Dnes je kvalita predmetom intenzivneho zaujmu. Ked’ze sa kvalite venuje
v teorii i v praxi vela priestoru, stdva sa opodstatnenou sucastou marketingu a manazmentu.
(Michalova, 2006). Vyznam slova kvalita ma pri kazdodennom pouZzivani velakrat rozlicné
vyznamy. Jej definicia a chapanie sa s odstupom ¢asu meni. Najfrekventovanej$Sim vyznamom je
vSak termin Fitness for use — spdsobilost’ k pouzitiu, ktory definoval Joseph Moses Juran. Japonec
Kaoru Ishikawa povedal, Ze kvalitny vyrobok by mal spiiiat’ potreby zékaznika a ma prinasat’ radost’
v celej dobe zivotnosti produktu. Mnohi pracovnici a autori vSak uvadzaju kvalitu produktu ako sihrn
zitkovych vlastnosti a vyrobnych nakladov. UZitkové vlastnosti mozno spojit' s kvalitativnymi
znakmi vyrobku. Hovorime, Ze tvoria technicku stranku kvality. Kvalita vyrobkov je vSak
ovplyvnena aj nakladmi na jej vyrobu, tu uz hovorime o ekonomickej stranke kvality. Medzi tymito
strankami je silna zavislost’, preto je potrebné vyrabat’ dobru kvalitu, pri miniméalnych nékladoch
(Hrubec, 2001). Bezpecnosti a kvalite strojovej a pol'nohospodarskej technike sa venovali aj d’alsi
autori ako Jobbagy et al. (2016), Jobbagy et al. (2017), Jobbagy et al. (2019). Kvalita a bezpe¢nost’
strojovej techniky je mimoriadne délezita pri praci na svahu Rédl a kol. (2017), nesmieme vSak
zanedbat’ popri tom ochranu operatora v pol'nohospodarskom terénnom vozidle pred neziaducimi
vibraciami Rédl a kol. (2019).

Ciel'om prispevku bolo aplikovanie Statistickych metdd do riadenia kvality procesu palenia
laserom v organizacii Miba Steeltec Vrable, s.r.o.. Zaroven zlepsenie kvality vyrabaného vyrobku —
ocelovej lamely a v pripade nedostato¢nej spdsobilosti prijatie napravnych opatreni. Pre naplnenie
tychto cielov bolo potrebné vypracovat metodiku ktord sluzila na posudenie: a) spdsobilosti
meracieho zariadenia, b) sposobilosti vyrobného zariadenia a ¢) spdsobilosti vyrobného procesu.

MATERIAL A METODY
Sposobilost’ meracich zariadeni

Cielom tejto Casti je prezentovat’ navod sluziaci na vykonanie spdsobilosti meracieho
zariadenia. Tento navod je pouzivany prevazne priemysle, preto sa odporuca jeho aplikacia hlavne v
tomto odvetvi. Metodika je zamerana na systémy merania, v ktorych je mozné opakovat’ meranie
udajov pre kazdy vyrobok. Pod pojmom meranie sa rozumie priradenie ¢isel hmotnym zalezitostiam
pre reprezentdciu vztahov medzi nimi s ohl'adom na konkrétne vlastnosti.

Urdenie indexov spdsobilosti meracieho zariadenia Cym a Cgmk

Ziskanie tudajov pre spoOsobilost’ meracieho zariadenia sa skladd z opakovanych merani na
kalibrovanom normale a v mieste pouzitia meraciecho zariadenia. Meranie vykondva zaskoleny
pracovnik. Menovita hodnota normalu sa musi nachadzat’ v rozsahu meracieho zariadenia.

Pri vyhodnoteni sposobilosti meradla sa berie do tivahy niZSia z hodnét indexov Cgmk. Meradlo je
sposobilé ak Cgmk> 1,33 a Cgm> 1,33. Ak meradlo tito podmienku nespliia, tak je potrebné vykonat’
napravné opatrenia alebo zvolit’ presnejsie meradlo.

Stanovenie celkového rozptylu meradla Sy

Skumanie celkového rozptylu Sm v mieste pouzivania meracieho pristroja, v sériovej vyrobe a s
réznou obsluhou meradla. Toto skiimanie nasleduje po dokonéeni spdsobilosti meradla pomocou
indexov Cym Cgmk. Ak meradlo spifia minimalne poziadavky indexov spdsobilosti Cgm @ Cgmk @
celkové pasmo rozptylu meracieho zariadenia Sm% je do 20%, v tom pripade sa moze pristupit’ k
posudeniu sposobilosti vyrobného zariadenia. (Hrubec, 2014).

Sposobilost’ vyrobnych zariadeni

Ciel'om preverenia spdsobilosti vyrobného zariadenia je zistit’, ¢i vyroba na stoji prebieha v znamych
zakonitostiach. Ak sa takato zakonitost' nezisti, nie je pripustné priradenie Statistickej hodnoty,
vyjadrujicej sposobilost’ zariadenia. Dokaz o tom, Ze stoj vyraba v pozadovanych toleranciach, méze
poskytnut’ len najdena zakonitost’.
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Stabilita nameranych hodnot

Ak stredné hodnoty znakov v podskupindch neprekracuji medze zasahu, povazujeme proces za
stabilny. Ak by boli medze zasahu prekro¢ené nemoze sa pokracovat’ v Statistickom vyhodnocovani
a je potrebné prijat’ napravné opatrenia.

Normalita nameranych hodnét

Normalita nameranych hodn6t sa ur¢uje pomocou histogramu, ktory by mal mat’ zvoncovity
tvar. Je potrebné urcit’ pocet triednych intervalov a $irku triedneho intervalu. Vypocitana hodnota
poctu triednych intervalov sa zaokrtihli k najblizSiemu celému cislu. Ak su urcené Sirky a pocty
triednych intervalov pokracuje sa v zostrojeni tabulky rozdelenia pocetnosti. Tabulka obsahuje:
absolttnu pocetnost’ nj, kumulativnu absoliitnu pocetnost’ X nj, relativnu pocetnost’ Pj a kumulativnu
relativnu pocetnost’ X Pj. Absolutna pocetnost’ nj vyjadruje vyskyt premennych v danom intervale.
Zostrojenie histogramu je realizované tak, ze na x — os st nanesené jednotlivé triedne intervaly a na
Yy — 0s st nanesené relativne pocetnosti zodpovedajice jednotlivym intervalom. Pre urCenie zaveru,
¢i maji hodnoty normalne rozdelenie je potrebné vypocitat’ nasledujice parametre: a) Aritmeticky
priemer, b) Rozptyl, ¢) Smerodajna odchylka, d) Distribu¢nd funkcia.

Pearsonov test >

Pri testovani zhody medzi teoretickym a empirickym rozdelenim sa vychadza zo stctu
rozdielov Stvorcov medzi teoretickymi pocetnost'ami m;T a nameranymi pocetnostami m; v kazdom
jednom intervale radu rozdelenia pocetnosti. Zviac¢Seny triedny interval k sa urCuje na zaklade
splnenia podmienky m;>5. Podl'a po¢tu stupiiov vol'nosti a pomocou vyslednej hodnoty Pearsonovho
testu od¢itame vysledni hodnotu pravdepodobnosti. Hodnoty pravdepodobnosti sa nachadzaju v
tabulkach pre pravdepodobnost’ zhody. Ak je hodnota v % vyssia ako 10% potom povaZujeme
rozdelenie za vhodné.

Vypocet indexov sposobilosti Crn, Crni

Ak bola potvrdena stabilita nameranych hodnét spolu s normalitou rozlozenia, prechadza sa
k vypoctu indexov sposobilosti Cn & Cmk. Zékladom je vypocet smerodajnej odchylky zo vSetkych
nameranych hodndt. Index spdsobilosti Cmk vyjadruje polohu nameranych hodnét v toleranénom
poli. Pocita raz voci hornej tolerancnej medzi a raz voci dolnej tolerancnej medzi. Vysledna hodnota
Cmk je rovnd mensSej z tychto hodnot. Sposobilost’ je dokdzana ak Cmk=> 1,67. Ak bola preukdzana
stabilita, potvrdena normalita a ak indexy sposobilosti vyrobného zariadenia dosahujii minimalne
poziadavky, moze sa prejst’ k sériovej vyrobe. (Hrubec, 2000).

Sposobilost’ vyrobného procesu

Pri sledovani vyrobného procesu je dolezité sledovat’ okrajové podmienky za ktorych bola
sposobilost’ vykonavana. M6ze to byt vymena nastroja, vymena obsluhy, novy material, iné teplotné
podmienky a podobne. Vsetky tieto ukazovatele s dolezité pre naslednu analyzu procesu, ked’ze ho
ovplyviiuji v znacnej miere. Prvym krokom spdsobilosti vyrobného procesu je zostrojenie
regulacnych diagramov, ktoré charakterizuju konkrétny proces.

Regula¢né diagramy pre priemer a rozpiitie

Pre spravny rozsah vyberového stiboru potrebujeme vzorku 100 merani, ktoré st odoberané
po 4 az 5 po sebe iducich vyrobkoch. Z kazdého odobratia je potrebné vytvorit’ jednu podskupinu.
Vyrobky st odoberané v rovnakom ¢asovom rozpiti, napriklad 30 minut. ESte pred zberom je
potrebné vypracovat’ plan ziskavania udajov. Pocet podskupin udava pomer rozsahu vyberového
suboru a rozsahu podskupiny. R a X tvoria v diagramoch centralne priamky a st zakreslené plnou
hrubou c¢iarou. Regulacné medze sa vyznacia ako Ciarkované priamky. Konstanty Ds, D3 a Az sa
menia v zavislosti od rozsahu podskupin a st uvedené v tabulkach koeficientov pre vypocet
regula¢nych medzi.
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Vyhodnotenie regulacie procesu

Jednotlivé priemery v podskupinach X; pre priemer a Ri pre rozptyl nemézu prekracovat
regulacné medze, nesmu vykazovat rastuci alebo klesajuci trend a nemali by vykazovat’ ani Ziadne
zoskupenia. Cielom regula¢nych diagramov je podat’ ddkaz o tom, Ze variabilita procesu je
konstantnd. Ak to tak nie je, je potrebné vykonat’ ndpravné opatrenia.

Normalita vyrobného procesu

Normalita vyrobného procesu sa vykonava obdobne ako pri spdsobilosti vyrobného
zariadenia. Takisto pravdepodobnost’ normalneho rozdelenia sa pocita ako pri spdsobilosti
vyrobného zariadenia.

Vyhodnotenie sposobilosti procesu
Pri Cyk sa uprednostiiuje mensia hodnota. Pre minimalnu spdsobilost’ musi platit’ Cp > 1,33 a Cp«
>1,33 (Hrubec, 2000).

1. Charakteristika meradla
Nazov: Absolute Digimatic 500-162-30
Vyrobca: Mitutoyo
Model: CD-20 DAX
Rok vyroby: 2012
Meraci rozsah: 0-200mm
Presnost’: 0,0lmm
Kalibrované: 7.7.2014

Obrazok 1 Posuvné meradlo Absolute Digimatic 500-162-30

Charakteristika vyrobného zariadenia
Nézov: Laser TruLaser 3040

Vyrobca: Trumpslnc., USA

Typ: TC L4030

Vyrobné ¢islo: A0240A0151

Rok vyroby: 2004

Vykon: 73kW

Vykon lasera: 3200 W

Pracovny rozsah osi: x — 4000 mm, y — 2000 mm, z — 115 mm
Rezné plyny: dusik, kyslik

Laserové plyny: hélium, oxid uhli¢ity, dusik
Prevadzkovy plyn: vzduch

Okrajové podmienky:

Vykon lasera: 1200 W

Spinacia frekvencia: 16 kHz

Rychlost: 3,5 m.min™!

Vzdialenost’ trysky: 1 mm

Tlaky plynu: 0,3 kPa

Teplota: 28 °C

Vlhkost: 29 %

Tlak: 101,6 kPa
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Obrazok 2 Laser TruLaser 3040

Charakteristika vyrobku

Nézov: Vonkajsia lamela 88

Ocel'ova lamela je sucastou spojky v automobiloch. Jej ulohou je preniest kritiaci moment z
hracieho hriadel'a na hnany hriadel. Spojkové lamely st rozhodujicim vykonovym prvkom v
spojkach vozidiel a slizia na optimalizaciu rychlosti a sily. Komponenty skupiny Miba Friction
Group redukuju hmotnost’ a redukuji rozmery prevodoviek a naprav. Nachadzaju sa v stavebnych
strojoch, traktoroch, autach, nakladnych vozidlach, vysokorychlostnych vlakoch, motocykloch,
lietadlach a aj vo veternych elektrariiach.

Znazornenie v aplikacii:1,3,6,8 — ocel'ové lamely 2,4,5,7 — trecie(frik¢né) lamely

Obrazok 3 Ocelové a trecie disky

VYSLEDKY A DISKUSIA

Sposobilost’ meracieho zariadenia

Kalibracia meradla bola uskuto¢nena v certifikovanom laboratériu. Platnost’ kalibracie je 1 rok, ¢ize
v deni overovania meradla, bolo meradlo v poriadku. Merania sme vykonavali na normale, ktory ma
hodnotu X; = 102 mm, ¢o je stred tolerancie znaku. Vykonali sme 50 merani, ktoré sme zapisali do
formulara pre vyhodnotenie indexu sposobilosti Cgm @ Cymk. Zo vSetkych nameranych hodnét sme
vypocitali priemerni hodnotu suboru Xa = 102,0006. Smerodajni odchylku sme vypocitali a jej
hodnota bola sy = 0,005115004. Dalej sme pristapili k vypoétu indexov spdsobilosti meracicho
zariadenia. Vypo¢itali index Cgm, ktorého hodnota je Cgm = 2,607. Dalej sme vypocitali indexy Cgmk.
Hodnota indexu Cgmk voci hornej toleran¢nej hranici bola Cgmk = 2,568. Hodnota indexu Cgmk voci
dolnej toleran¢nej hranici bola Cymk = 2,646.

Minimalne poziadavky pre spdsobilost’ meradla su Cgmk > 1,33 a Cgm > 1,33. Hodnoty indexov
meracieho zariadenia jasne prevySujit minimdlne poZiadavky sposobilosti a to znamend Ze meradlo
je sposobilé.
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Vyhodnotenie celkového pasma rozptylu Sm(podl’a metody s)

Meranie prebehlo na 10 oznacenych vyrobkoch 2 krat za sebou, kazdym jednym pracovnikom
obsluhy. Prislusné hodnoty sme zapisali do prisluSnych kolonok formuldra pre vyhodnotenie
celkového pasma rozptylu. Pokracovali sme vypoctom celkového pasma rozptylu meradla Sm. Ten
sme vypocitali s vysledkom Sy = 0,03506. Vyjadrili sme aj Su% = 8,765%.

Pdasmo celkového rozptylu Sv meracieho pristroja patri do hranice Sy% = 0 - 20% a tomu
zodpoveda stav — dobry.

Sposobilost’ vyrobného zariadenia

Z vyrobného zariadenia sme odobrali 50 po sebe iducich vyrobkov. Hodnoty sme rozdelili do 10
podskupin po 5 hodndt. Ako kontrolny znak sme si ur¢ili Vonkajsi priemer, ktory je dolezity pri
montazi ocel'ovej lamely.

Z priebehu na karte jednotlivych hodnét (Obr.4) mézeme vidiet, Ze namerané hodnoty nevykazuja
ziadny trend a nie st chaoticky usporiadané. To zanemena, zZe maji priebeh s normalnym rozdelenim.
Samozrejme neprekracuju ani horntl a dolnu toleranéni medzu. Ked’ze priebeh podlicha znamym
zakonitostiam, pokrac¢ovali sme v urovani stability nameranych hodnét.

Karta jednotlivych hodnodt
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Obrazok 4 Karta jednotlivych hodndt

Vypocet indexov spésobilosti Cry a Crnk

Z celkového suboru hodndt sme vypocitali smerodajnu odchylku on-1 = 0,02509. Nasledne
sme vypocitali priemerntl hodnotu zo vSetkych merani Xy = 101,9848. Index spdsobilosti stroja Cn
sme vypocitali a jeho hodnota bola Cry = 2,657. Sp6sobilost’ vyrobného zariadenia bola preukazana,
pretoze Cm > 1,66. Indexy spdsobilosti stroja Cmk sme vypocitali a ich hodnota bola Crnk = 2,859 a
Cmk = 2,455. Sposobilost’ vyrobného zariadenia bola preukazana, pretoze Cmk > 1,67. Spdsobilost’
vyrobného zariadenia Laser TruLaser 3040 bola preukdzand.

Sposobilost’ vyrobného procesu

Z vyrobného procesu sme odoberali vzorky kazdych 15 minat po 5 kusov. Vyrobky sme
odmerali a hodnoty sme zapisali do tabulky nameranych hodnoét. Pre kazdii podskupinu sme
vypocitali priemernt hodnotu X; a rozpatie Ri.

Priemerni hodnotu vyrobného procesu sme vypocitali a jej hodnota bola X = 102,0304.
Priemerné rozpétie sme vypocitali a jeho hodnota bola R = 0,0715.

Z tabuliek pre vypocet regulacnych medzi sme podl'a rozsahu podskupiny n = 5, od¢itali
koeficienty D, = 2,114; D3 = 0 a A2 = 0,577. Tieto koeficienty sme pouzili na vypocet regulacnych
medzi. Kde horna toleran¢na medza pre rozpitie bola UCLg = 0,151. Dolna toleran¢na medza pre
rozpétie bola LCLr = 0. Horna toleran¢nd medza pre priemer bola UCLx = 102,07. Dolna toleran¢na
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medza pre priemer bola LCLx = 0. Regulaéné diagramy pre priemer a rozpdtie je mozné vidiet’ na
Obr.5 a Obr.6.

Regulacny diagram - Rozpdtie
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Obrazok 5 Regulaény diagram pre rozpitie
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Obriazok 6 Regula¢ny diagram pre priemer

Vyhodnotenie regulicie procesu

V regulacnom diagrame pre rozpétie sa nevyskytujl Ziadne trendy ani zoskupenia. Jednotlivé
body neprekracuji regulacné medze. 7 za sebou iducich bodov nevytvara stipajucu ani klesajicu
postupnost’ a taktieZ nelezia na jednej strane od priemeru. Priblizne 2/3 bodov lezia v 1/3 pasme
centralnej priamky. V regulacnom diagrame pre priemer sme dospeli k zdveru, Ze poloha procesu sa
nemeni odstupom casu. Po dodrzani tychto podmienok mozeme prehlésit’, Ze variabilita procesu je
konstantnd a mézeme pristapit’ k d’alSiemu vyhodnocovaniu.

Normalita rozdelenia

Pokracovali sme zostrojenim radov rozdelenia pocetnosti a zostrojenim histogramu (Obr.7).
Krivku kumulativnej relativnej pocetnosti X P; a krivku distribucnej funkcie F(x) sme znazornili na
obrazku 8.

Pearsonov test 2

Vytvorili sme zvédcSené rady rozdelenia pocetnosti m;j. Ur€ili sme teoretické pocetnosti mjr.
Pre kazdy interval sme vypocitali y2 a suctom tychto hodndt sme dostali vysledni hodnotu
Pearsonovho kritéria ¥2 = 1,200. Pocet stupiiov vol'nosti sme urcili na zaklade definovanych kritérii
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r = 5. Vysledni hodnotu pravdepodobnosti normalneho rozdelenia sme odcitali z tabulky a
zodpoveda jej hodnota P = 93%. Teoretické rozdelenie sa povaZuje za vhodné, pretoZe P < 10%.
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Obrazok 7 Histogram nameranych hodnot
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Obrazok 8 Krivka kumulativnej relativnej pocetnosti a distribuc¢nej funkcie

Vypocet indexov spésobilosti C, a Cpxk

Po kladnom vyhodnoteni regula¢nych diagramov a po zisteni normality a pravdepodobnosti
rozdelenia sme pristipili k vypoctu indexov sposobilosti nasho vyrobného procesu.

Ako prvil sme potrebovali vypocitat’ smerodajnti odchylku procesu ¢ = 0,0307. Nasledne
sme mohli vypocitat’ index spdsobilosti vyrobného procesu Cp = 2,169. Vypocitali sme aj korigované
indexy sposobilosti vyrobného procesu Cek. Ten voéi hornej toleran¢nej medzi bol Cek = 1,839.
Index spdsobilosti voci dolnej tolerancnej medzi bol 2,498. Ked'Ze sa do tivahy berie nizsia z hodnét,
vyslednt hodnotu indexu povazujeme Cpk = 1,839.

Vyrobny proces palenia laserom povazujeme za sposobily, pretoze Cp > 1,33 a Cpx >1,33.

Pre uspesny chod organizacie je nevyhnutné riadit’ ju systematicky a transparentne. Uspech
moéze priniest zavedenie a nasledne udrziavanie systému manaZzérstva kvality. Ten musi byt
navrhnuty tak, aby zlepSoval vykonnost’ organizacie a sGiCasne sa zaoberal potrebami vSetkych
zainteresovanych stran. Pre kazdu jednu organizaciu je kvalita zdkladnym nastrojom na udrzanie a
zvySovanie konkurencieschopnosti. Z dlhodobého hl'adiska zavisi Gspech organizécie jednoznacne
od kvality jeho produktov (sluzieb a vyrobkov) v porovnani s konkurenciou v ramci hospodarske;j
sutaze. Kvalita sa nechape len ako faktor imidzu, stava sa otazkou prezitia a je potrebné ju brat’ do
uvahy pri vSetkych rozhodnutiach manazmentu. V casoch, ked’ na trhoch prevladal dopyt nad
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ponukou, s dlhym zivotnym cyklom produktov, bolo jednoduchsie dosiahnut’ pozadovanu kvalitu.
Organizacie si mohli dovolit’ drzat’ dostatok I'udi, materidlu a financii potrenych na uspokojenie
potrieb trhu. S rastom konkurencie a so zmenami na trhu je to sotva mozné. Na trhu uspeje len ten,
kto je schopny vyrabat’ kvalitnejsie (Korenko, 2015).

Manazérske systémy maju korene v armadnom vyuziti. Pri stavbe lodi, muselo vSetko do
seba zapadat’ po stranke funk¢nosti a asu. Bola potrebnd zaruka, ze jednotlivé vyrabané Casti buda
do seba zapadat’. Vypracovali sa podrobné Specifikacie, aby bolo mozné dodavat’ potrebné vyrobky.
Armadni zamestnanci kontrolovali, ¢i dodavatelia dodrzuju Specifikované poziadavky. Vela z
dodanych ¢asti bolo nutné vyradit’ a kone¢ny vyrobok sa skladal len z kontrolovanych ¢asti. Dalo by
sa povedat’ Ze to bol zaCiatok pouzitia manazérstva kvality. Az vznikom modernych vyrobkov ako
auta, lietadla, telefony stapol vyznam koordinacie vSetkych ¢innosti, ktoré sa podielaju na tvorbe
tychto modernych vyrobkov a tvoria celistvy systém. D4 sa teda povedat, Ze vznik modernych
vyrobkov vyvolal revoliciu v technike zabezpecenia kvality a vzniklo riadenie kvality (Hrubec,
2009).

V stdasnosti sa obzvlast vyzdvihuje vyznam TQM riadenia. Tato etapa skibila riadenie
kvality vyrobku, procesu a starostlivost o Zzivotné prostredie. Medzinarodna norma ISO bola
preverena v roku 2000, v dnesnej podobe ako norma ISO 9000:2015. Sucasné riadenie kvality sa
zameriava na produktovi bezpe¢nost’, bezpecnost’ a ochranu zdravia pri praci a na ochranu a tvorbu
zivotného prostredia zavedenim noriem ISO 14000 a iné (Kapsdorferova, 2010).

Ciel'om prispevku bolo vytvorit’ a aplikovat’ metodiku pre posudenie spdsobilosti meracieho
zariadenia, vyrobného zariadenia a spOsobilosti procesu. Bola vytvorena vSeobecna metodika pre
aplikéciu Statistickych metdd do riadenia kvality procesu palenia laserom. Tato metodika je
pouzitel'na aj pre iné procesy v inych organizaciach, ktoré chct zlepSovat’ kvalitu svojich vyrobkov.
Samotna praca slizila aj na overenie uz zavedenych Statistickych metdd v organizacii, preverenie
sucasného stavu a v konecnom dosledku potvrdenie stability celého procesu. Zavadzanim
Statistickych metdd do procesov mdzu vyrobné organizacie uSetrit’ na poc¢te nezhodnych vyrobkov,
na reklamaciach zo strany zakaznika a na ¢ase, ktory by venovali napravnym opatreniam Statisticky
nestabilnym procesom.

ZAVER

Cielom prispevku bolo aplikovanie Statistickej regulacie procesu palenia laserom v
organizacii Miba Steeltec s.r.o. vo Vrdbloch. Pre naplnenie tohto ciel'a bolo potrebné vypracovat
metodiku spdsobilosti meracieho zariadenia, spdsobilosti vyrobného zariadenia a spdsobilosti
vyrobného procesu. Sposobilost meracieho zariadenia bola vykonana na posuvnom meradle
Mitutoyo Absolute Digimatic 500-162-30. Prva ¢ast’ pozostavala z merani kalibra s hodnotou 102,00
mm. Merania sme zapisali do prislu§ného formulara a vypocitali potrebné tdaje. Vypocitali sme
indexy spdsobilosti Cgm = 2,607 a Cgmk = 2,646. Oba indexy splnili minimalnu podmienku, ze Cym >
1,33, Cgmk > 1,33. Pokracovali sme vyhodnotenim celkového pasma rozptylu meracieho zariadenia.
Merania prebiehali na 10 oznac¢enych vyrobkoch a 3 obsluhami. Namerané hodnoty sme zapisali do
formuléra a vyhodnotili. Celkové pasmo rozptylu Sm% = 8,765%. Ked'Ze meradlo patri do triedy 0
—20%, jeho stav je — dobry.

Sposobilost’ vyrobného zariadenia bola vykonavana na vyrobnom zariadeni TruLaser 3040
TC L4030. Vonkajsi priemer lamely sme stanovili ako znak. Odoberali sme 50 za sebou iducich
vyrobkov, ktoré sme namerali a zapisali do tabul’ky. Priemerné hodnoty priemeru a sme zaznacili do
X-Kkarty a s-karty. Z diagramov sme vy¢itali, Ze na vyrobné zariadenie pdsobia len nahodné pri¢iny
a vyraba stabilne. Vyhodnotenie normality nameranych hodnoét sa uskuto¢nilo pomocou histogramu
a Pearsonovho testu. Po pozitivnom vyhodnoteni normality rozdelenia sa pristupilo k urceniu
indexov sposobilosti. Index Cm = 2,657 spliiia poziadavku pre Crm > 1,66. Index Crk = 2,455 spiiia
poziadavku pre Cmk > 1,67. To znamena ze vyrobné zariadenie je spdsobilé pre vyrobu.
Sposobilost’ vyrobného procesu bola vykonana na procese palenia laserom. Kazdych 15 minat sme
odobrali vzorku 5 vyrobkov, ktoré sme namerali a zapisali do tabul’ky. Zostrojili sme regula¢né
diagramy pre priemer a smerodajnii odchylku. Po ich vyhodnoteni sme zostrojili histogram a
vykonali sme Pearsonov test pravdepodobnosti. Po pozitivnom vyhodnoteni regulacnych diagramov
a Pearsonovho testu sa pristipilo k ureniu indexov spoOsobilosti vyrobného procesu. Hodnoty
indexov st Cp = 2,169 a Cp = 1,839. Podmienka C, > 1,33 a Cp > 1,33 bola splnena. Mozeme

100



https://doi.org/10.15414/2020.9788055221663

TECHNOFORUM 2020 ,,New Trends in Machinery and Technologies for Biosystems*

prehlasit, ze vyrobny proces palenia laserom je pod Statistickou kontrolou a je spdsobily pre vyrobu
vyrobkov.
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HODNOTENIE RIADENIA BEZPECNOSTI PRI SPRACOVANI DREVA VO
VYROBNEJ ORGANIZACII
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KOVAC(?
1Department of Machines and Production Biosystems, Slovak University of Agriculture in Nitra
2Katedra environmentalnej a lesnickej techniky, Fakulta techniky, Technicka univerzita vo Zvolene

Abstract: Occupational health and safety legislation impose an obligation on the manufacturing
organization to regularly and comprehensively inform employees of existing hazards, threats and
risks. In the paper, we assessed the basic safety requirements in a woodworking workshop for a
format circular saw. Deficiencies from non-compliance with safety regulations were identified from
the CLA. We performed a safety assessment using an expanded point method to determine the value
of the risk rate. When working on a circular saw, the risk cannot be accepted, and protective measures
have to be devised. We designed remedial measures and a safety card for the sawmill for the
manufacturing organization. All measures proposed by us were accepted and accepted by the
production organization. By applying and observing safety precautions, it is possible to prevent the
occurrence of work injury or injury to the worker.

Keywords: danger, risk, circular saw

UvOD

Stucasna eurdpska legislativa ustanovuje vSeobecné zasady prevencie a zakladné podmienky
na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci (BOZP) a na vylucenie rizik a faktorov
podmienujucich vznik pracovnych tGrazov a inych poskodeni zdravia z prace. Pre oblast’ bezpe¢nosti
strojov je to Smernica 2006/42/ES o aproximadcii pravnych predpisov ¢lenskych Statov tykajucich sa
strojového zariadenia.
Touto smernicou je vyrobca zariadenia povinny odstranit’ alebo minimalizovat’ nebezpeCenstva
(ohrozenia), navrhnut’ opatrenia na ovladanie ohrozeni (rizik), ktoré je mozné odstranit’. Dalej je
povinny informovat’ uzivatel'a stroja o zostatkovych ohrozeniach a navrhnut stroj tak, aby aj v
pripade jeho chybnej obsluhy nevznikli po¢as jeho prevadzky rizika (Solc, 2013; Pacaiova et al.,
2016a).
Poziadavky vykonavat’ analyzu nebezpecenstiev, ohrozeni a rizik kladené tak na vyrobcov strojov,
ako aj na ich uzivatel'ov nepredpisuju, aké metddy je potrebné pouzit. Vyber postupov a metod je
ponechany na vlastné uvazenie. Hodnotenie rizik mézeme vykonat’ v r6znych formach. To aki formu
zvolime zalezi na ziskanych informéciach, moznosti posudzovatel'ov, ale aj na ucele posudzovania
rizik, druhu ohrozenia a pod. Patria sem, ¢i uz kvalitativne, alebo kvantitativne hodnotenia, pripadne
ich kombindcia. Samozrejme je potrebné prihliadat aj na vyrobni organizaciu a pProces
vyroby(Baybutt, 2017; Dziuba et al., 2016; Matiskova, 2013a; Pacaiova et al., 2016a).
Medzinarodne uznavana Specifikacia OHSAS 18001:2007 udava poziadavky na systém manazérstva
bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci, aby organizacii umoznila riadit' rizikd a zlepsila jej
vykonnost. Nova pripravovana norma ISO 45001:2018 predstavuje okrem inych zmien, hlavne
jednoznacnejSia rieSenia rizik a prilezitosti. Poziadavky na identifikdciu zdrojov rizika su
podrobnejsie definované, s dorazom na proaktivny pristup k identifikécii rizika.
Hodnotenie rizik je proces posudenia rizik pre zdravie a bezpe¢nost’ zamestnancov, ktoré vyplyvaji
z nebezpecenstiev na pracovisku. Ide o systematické preskumanie vsetkych aspektov prace.
Konkrétne o to ¢o by mohlo sposobit’ zranenie alebo ujmu, ¢i je mozné riziko odstranit’, a ak to nie
je mozné, tak aké preventivne alebo ochranné opatrenia sa na pracovisku prijali (alebo treba prijat)
s cielom regulovat’ riziko (Ingaldi and Dziuba, 2017; Matiskova, 2013b).
Uroveii spolahlivosti zamestnanca v pracovnom prostredi zavisi od jeho fyzickych vlastnosti,
psychickych danosti a vedomostnej tirovne. Posudzovanie pravdepodobnosti rizika musi zahfiat’
cely rozsah 'udskych omylov - od nacértnutia formalnych chyb, cez napétie, tnavu, po nespravne
techniky hodnotenia rizika a podobne. Chybu ¢loveka je mozné definovat’ ako nesplnenie stanovenej
ulohy (alebo vykonanie zakazanej Cinnosti), ktord moze byt pricinou poruchy zariadenia alebo
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narusenia normalneho chodu planovanych operacii (Alonso and Broadribb, 2018; Burda et al., 2010;
Pacaiova et al., 2016b; Tavodova and Sujova, 2005).

Cielom prispevku je posudenie bezpe¢nosti a ochrany zdravia zamestnancov vo vyrobnej
organizacii, ktord sa zaobera spracovanim dreva. V drevoobrabacej dielni identifikujeme
nebezpecenstva a ohrozenia zdravia zamestnancov pri praci na formatovacej koticovej pile.
Nasledne posudime a stanovime mieru rizika aplikovanim rozsirenej bodovej metody. Na zdklade
hodnotenia rizika navrhneme bezpecnostné opatrenia, ktorymi znizime mieru ohrozenia zdravia
Zzamestnancov.

MATERIAL A METODY

Postidenie bezpecnosti pri spracovani dreva realizujeme vo vyrobnej organizacii
STOLARSTVO HUDEC s.r.0. so sidlom vo Vieske nad Zitavou, Slovenska republika. Vyrobna
organizdcia sa dlhodobo Specializuje na vyrobu nabytku, pristreskov, altdnkov a r6znych produktov
z dreva na mieru. Uvedené produkty vyrabaju z masivneho dreva, alebo drevotriesky v réznych
farebnych prevedeniach.

Ako objekt skimania bezpecnosti stroja sme vybrali formatovaciu kotiovu pilu s typovym
oznacenim PK 315A (obr.1). Kotucova pila patri medzi najrozsirenejSie zariadenie pre mechanicky
spOsob obrabania dreva. Dana pila plni v stolarskej dielni délezité funkcie v podobe vel'mi presného
rozrezavania materidlov a vytvarania priecnych alebo Sikmych rezov s ruénym posuvom obrobkov.

N

Obrazok 1 Formatovacia i&otﬁéové pila PK 315A

Pomocou tejto pily sa daju realizovat’ rezy z r6znych druhov drevenych materialov (drevené
masivy, laminatové dosky z dreva a na baze dreva, drevotriesky) a l'ahko orezavat gulatiny.
Stcast'ou formatovacej pily je posuvny stol, ktory tesne prilieha k pilovému kotucu. Vysku a naklon
pilovych koticov je mozné I'ahko prestavovat'.

Hlavné parametre kotucovej pily su:

vykon motora 3,7 kW,

otacky motora 2 865/min.,

maximalny priemer pilového kotii¢a 315 mm,

otacky pilového kotaca 3 755/min.,

maximalna vyska/sirka/dizka rezu 100/1050/2000 mm,
hmotnost’ 455 kg.

VVVYVYVY

Pre ucel identifikovania nebezpeCenstiev a ohrozeni vyuZijeme analyzu pomocou
kontrolnych zaznamov (Check list analysis - CLA). Kontrolné zdznamy sa ¢asto pouzivaji na
zistenie stiladu s predpismi a Standardmi (normami). Kontrolny zdznam na kotacovu pilu s otazkami
a odpoved’ami bol vypracovany pre obsluhu stroja, pre technicky a bezpe¢nostny stav zariadenia a
pre pracovné prostredie zariadenia.

Pre analyzu a posudenie rizik pri obsluhe kotucovej pily pouzijeme rozsirenu bodovi
metodu. Miera rizika (R) je sucin troch parametrov, a to pravdepodobnost'ou vyskytu udalosti (P),
dosledkom vzniknutej udalosti (D) a ndzorom hodnotitel'a (V). Odhad rizika definujeme podl'a
bodového hodnotenia uvedeného v tab.1. Vyslednti mieru rizika zatriedime do piatich kategorii (KR),
ktoré su uvedené v tab.2.
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Pravdepodobnost’ vyskytu udalosti (P) stanovuje odhad moznosti, Ze k neziaducej udalosti
dojde. Dosledok vzniknutej udalosti (D) vyjadruje zavaznost’ dosledku vzniku neziaducej udalosti.
Nazor hodnotitel’'a (V) zahfnia zohl'adnenie urovne riadenia, ¢as posobenia, ohrozenia, kvalifikaciu
zamestnancov, pracovni moralku, uroven prevencie, stav a vek technickych zariadeni, Groven
udrzby, vplyv pracovného prostredia, odlucenost’ pracoviska a pod.

Tabul’ka 1 Bodové hodnotenie odhadu rizika

P — odhad pravdepodobnosti D — zavaznost’ dosledku V — nazor hodnotitela
Slovné vyjadrenie Body Slovné vyjadrenie Body | Slovné vyjadrenie Body
, Poskodenie pracovnej o o
Nepravdepodobna 1 schopnosti a zdravia 1 Zanedbatel'ny vplyv 1
. . Uraz s pracovnou .
Néhodna 2 neschopnostou 2 Maly vplyv 2
Pravdepodobna 3 Vazng i uraz vyzadujaci 3 Nezanedbatel'ny 3
hospitalizaciu vplyv
Velmi Tazky pracovny tiraz Velky vplyv,
. 4 N . 4 , , 4
pravdepodobna s trvalymi nasledkami vyznamny
Trvala 5 Smrtel'ny pracovny tiraz 5 Viac vyznamnjch 5
vplyvov
Tabul’ka 2 Stanovenie kategorie rizika
8- TG I-(z-ltegorla Bod(.)'v.e Hodnotenie bezpeenosti Potreba bezpecrfostnych
rizika (KR) | rozpitie opatreni
Zanedbatel'né l. 1-4 Bezpecnost’ je prijatel'na Opatrenia nie st potrebné
Mierne 1. 5-10 R1%£k0 je akceptovgtel né pri Sys:nem J’e bez?ecpy,
zvysenej pozornosti moznost zlep$enia
Povazlivé I1. 11-50 Bez Oszhragnych opatrent , Opatrenia st potrebné
nemozno riziko akceptovat
Bezpecnost je Nutnost’ prijat’ okamzité
Neziaduce V. 51-100 | nevyhovujuca, velka, opatrenia, s kratkym
moznost’ Grazu terminom
Svstém ie nebezpedny Nutnost’ okamzitého
Neprijatel'né V. 101-125 y’ , J . R p Y zastavenia ¢innosti,
vel'kd moznost’ urazu . ,
vyradenie prevadzky

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na identifikaciu nebezpecenstiev a ohrozeni pri praci stroja sme vyuzili analyzu pomocou
kontrolnych zaznamov (CLA). Zoznam otdzok bol vytvoreny v spolupraci s veducim zmeny a
bezpe¢nostnym technikom vo vyrobnej organizacii. Na otazky odpovedali pracovnici, ktori
vykonavaju ¢innost’ na kotucovej pile.

Na zéklade kontrolnych zdznamov sme definovali mozné nebezpecenstvd a ohrozenia
zdravia pracovnikov. V tab.3 uvadzame zoznam nebezpeCenstiev a ohrozeni, ktoré sa moézu
vyskytnut’ pri praci na formatovacej pile. Nasledne v nej uvadzame aj vyhodnotenie miery rizika
pomocou rozsirenej bodovej metody.

Tabul’ka 3 Zoznam nebezpecenstiev a Ohrozeni, miera rizika

NEBEZPECENSTVA OHROZENIA P | D |V R KR
poskodenie sluchu pracovnika 4 1 4 16 111,

nadmerna hlu¢nost’ . . .

stroja narusenie koncentracie pracovnika 2 1 4 8 11
Unava pracovnika 2 1 4 8 Il.

nadmerné hlu¢nost poskodenie sluchu pracovnika 4 1 4 16 1.

okolitych strojov narusenie koncentricie pracovnika 2 1 4 8 1
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unava pracovnika 2 1 4 8 I1.
ostrost’ pilového porezanie ¢asti hornej koncatiny 3 3 5 45 111,
kotuca odrezanie ¢asti hornej kongatin 3 4 5 60 Iv.
) y
o, . zachytenie, vtiahnutie, navinutie
I‘O‘L’Ll_]u(fl p,llm,]}f kotgc S | pracovného odevu obsluhy zariadenia 2 3 4 & UL
vysokymi otackami - -
pomliazdenie hornych koncatin 2 4 4 32 11.
. o, zasiahnutie 1lomkom z pilového kotuca
poskodenie pilového alebo vymrstenym materidlom 1 3 3 g i
kotuca — Y - Y -
vznik iskier a plamena, poziar 2 1 2 4 l.
odlen{]}i ce éast.lce z zasiahnutie obsluhy ¢asticami 3 1 4 12 I11.
materialov (piliny,
triesky, prach, prienik Castice do oka 2 1 4 8 1.
odrezky)
spatny vrh obrabaného | uder, bodnutie a pichnutie materialom do
- . ., ] . 2 2 4 16 11.
materidlu obsluhujuceho pracovnika stroja
pritomny nebezpe¢ny | Podrazdenie dychacich ciest, alergia 2 2 4 8 1.
horl’avy dreveny prach | otrava, zadusenie 1 5 4 20 I11.
a piliny vybuch 1 | 5] 4 20 1.
) poskodenie zraku pracovnika 3 1 4 12 I11.
Islsst(;;tamk denného horsia koncentracia pracovnika 3 1 4 12 I11.
zrakova unava pracovnika 2 1 4 8 Il.
prekazky a necistoty na | pad, zakopnutie pracovnika o odpadovy 3 1 4 12 m
podlahe v okoli stroja material na podlahe v blizkosti stroja '
posmyknutie pracovnika na podlahe 2 1 4 8 1
pilenie rozmerovo pad, prevalenie, prevrhnutie materialu 2 1 3 6 11
velkych materialov zavalenie, pritlaéenie obsluhy 2 2 3 12 1.
elektricky prud zakopnutie o elektrické vedenie a zasah
. S , 2 5 3 30 1.
pracovnika elektrickym prudom

Zistené nedostatky obsluhy zariadenia:

YV VYV V VYVYV

Pracovnik nevykonava pravidelné kontroly stroja vzdy pred kazdym zacatim prace na stroji.
Pracovnikovi zariadenia boli pridelené OOPP, ale pracovnik ich nepouZziva pravidelne.
Pracovnik nepouziva posuvné pracovné prostriedky ur¢ené na postvanie uzkeho a drobného
materialu smerom k pilovému kotucu.

Pracovnik po dokonceni pracovnej ¢innosti neopusta pracovné miesto vzdy az po uplnom
zastaveni pilového kotuca.

Pracovnik neudrzuje vSetky Casti stroja a pracovny priestor vzdy v Cistote a nevykonava
Cistenie stroja a pracovného priestoru stroja pravidelne.

Pracovnik nepouziva odsavacie zariadenie pri chode stroja.

Pracovnik nepouziva pilové kotuce s cepel’ami na znizovanie hladiny hluku.

Zisten¢ nedostatky technického a bezpecnostného stavu zariadenia:

>

YV VYVYV

Rozmerovo vel'ké obrobky nie su pocas pilenia na stroji vZdy dostatoéne zaistené proti
prevrhnutiu, nakloneniu alebo padu.

Pri pile, alebo v jej blizkosti nie je umiestneny navod na pouZzitie stroja.

Na hlavnom pilovom koti¢i nie je nainStalovany ochranny kryt.

Na stroji, alebo v jeho blizkosti nie je znazornené pouzitie osobnych ochrannych pracovnych
prostriedkov (OOPP), ktoré ma pracovnika pri vykone prace pouzit’.

K stroju je pripojené odsavacie zariadenie, ktoré neodsdva vsetky vzniknuté castice. V
mieste vzniku rezu pilovym kotu¢om vznikaju Castice (prach, piliny, triesky a $kodliviny),
ktoré nie st odsavané priamo pri ich vzniku, pretoze pri pilovom kotuci nie je umiestnena
odsavacia hadica, vedica k hlavnému odsavaciemu zariadeniu, ktora sa pripdja do
ochranného krytu pilového kotuaca.
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» Pracovny st6l stroja nie je pravidelne po skonceni pracovnej ¢innosti vy¢isteny a udrziavany
od odpadového materialu a Skodlivin.

» Za pilovym kotucom nie je nainStalovany rozovieraci klin, ktory je ureny k zabraneniu
spatného vrhu materialu.

Zistené nedostatky pracovného prostredia zariadenia:
» V dielni sa nachadza mnozstvo strojov, ktoré sposobuju zvySenu hlu¢nost’ a ich hodnota
hluku pravdepodobne presahuje dolnt1 akénit hodnotu expozicie.
» Pracovny priestor stroja a pristupova cesta k stroju nie st dostatoéne vyznacené.
» Denné (prirodzené) osvetlenie na pracovisku nie je vzdy dostacujice, pretoze iné objekty v
podobe materialu zasahuju do prieniku denného osvetlenia k stroju.
>
>

Z podlahy v okoli stroja nie st pravidelne odstrafiované nerovnosti, odpadovy material a iné
prekazky.

Elektrické vedenie tr¢i z podlahy a nie je dostato¢ne oddelené od pristupu obsluhujiiceho
pracovnika stroja po€as pracovnych tkonov na stroji.

Priklady zistenych nedostatkov sl zobrazené na nasledujtcich obrazkoch €. 2 az €. 4.

Obrazok 2 Ch}'/bjﬁci ochranny kryt, pripojenie hlavne odsavacej
hadice

\

Obrazok 3 Pracovny st6l stroja s odpadovym materidlom, miesto chybajuceho rozovierajuceho klina,
material v mieste okien

Vyrobna organizacia je povinnd pravidelne, zrozumitel'ne a preukazatelne oboznamovat
kazdého zamestnanca s predpismi stvisiacimi so zasadami bezpe€nej prace, zasadami ochrany
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zdravia pri praci, zasadami bezpecného spravania na pracovisku a s bezpenymi pracovnymi
postupmi a overovat’ ich znalost. Dalej vyrobna organizacia je povinna oboznamit' kazdého
zamestnanca s existujicim a predvidatelnym nebezpecenstvom a ohrozenim, s dopadmi, ktoré mézu
sposobit’ na zdravi, a s ochranou pred nimi.

Na zaklade tychto povinnosti vyrobnej organizacie sme pristupili k vytvoreniu navrhu napravnych
bezpecnostnych opatreni. Nami zistené nedostatky zvySuju ohrozenie zdravia pracovnika pri stroji.
Prejavom zistenych nedostatkov je aj zvySena hodnota miery rizika. Riziko pri praci na kotacovej
pile mézeme definovat’ ako mierne az povazlivé. Iba v jednom pripade (odrezanie Casti koncatiny)
je riziko neziaduce a je potrebné okamzite prijat’ napravné opatrenia. Vypocitané hodnoty miery
rizika musime zniZzit’ na prijate'na uroveii. Aplikovanim a dodrziavanim bezpe¢nostnych opatreni je
mozné zamedzit’ vzniku pracovného urazu, ¢i poskodeniu zdravia pracovnika.

Pre vvrobnu organizaciu sme navrhli aplikovat’ tieto bezpe¢nostné opatrenia:

v" Na pilovy koti¢ je nevyhnutné nainstalovat’ ochranny kryt, ktory chrani pracovnika stroja
pred dotykom rotujuceho pilového kotuca, pred odletujicimi ¢asticami rezaného materialu
alebo pred vymrstenim ulomku z pracovného nastroja.

v Za pilovy kota¢ je nevyhnutné nainstalovat’ rozovieraci klin, ktory chrani obsluhujiiceho
pracovnika stroja pred spatnym vrhom obrabaného materialu.

v' Pilovy koti¢ je nevyhnutné vybavit' odsavacim nadstavcom, cez ktory odsavacia hadica
zariadenia odsdva priamo z miesta rezu vSetky Castice v podobe prachu, pilin, triesok a
drobnych odrezkov.

Obrazok 5 Ochranny klin (A), rozovieraci klin (B) a odsavaci nadstavec (C)

v Elektrické vedenie, ktoré tréi z podlahy a vedie do formatovacej pily je potrebné zakryt’ a
odizolovat’, aby pracovnik nemal k tomuto elektrickému vedeniu pri obsluhe zariadenia
ziaden pristup.

v’ Pre zniZenie hladiny hluku na kotucovej pile je potrebné, aby sa pouzivali vyhradne pilové
kotuce so Specifickymi ¢epel’ami, ktoré s ur¢ené na znizovanie hladiny hluku.

v Odstranenie uskladneného a poopieraného materialu v mieste okien, kvoli prieniku denného
svetla do pracovného priestoru stroja.

v' Vyznadenie pracovného priestoru a pristupovej cesty k stroju.

v Umiestnenie navodu na pouzitie pily do blizkosti stroja, aby bol pracovnikovi stroja vzdy k
dispozicii.

v" Vypracovanie bezpeénostného manualu pre pracovnika stroja, s jeho umiestnenim na
zariadenie alebo na viditeI'né miesto v okoli stroja.

v Poskytnutie a dodrziavanie pouzivania osobnych ochrannych pracovnych pomocok pre
pracovnika na stroji.

v Pouzivanie posuvnych pracovnych pomdcok pri kazdom pileni drobnych a uzkych
materidlov. Tieto pomdcky zabraniuju styku hormych koncatin pracovnika s pilovym
kotacom.

Okrem spomenutych bezpecnostnych navrhov navrhujeme aj pravidelné Skolenia
pracovnikov. Taktiez s potrebné neohlasené kontroly pracovnikov pri pouzivani kotacovej pily.
Na zabezpecCenie ochrany zdravia pracovnika a zvySenie bezpe¢nosti pri pouzivani kotucove;j pily je
nutné sa zamerat’ tieZ na:

% vykonavanie pravidelnych kontrol stroja vzdy pred kazdou pracovnou ¢innostou, a to:
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akékol'vek mozné poskodenia na stroji,
spravny vyber pilového kotaca podla rezného materialu,
spravne upnutie, dotiahnutie a stav pilového kotuca,
spravne pripojenie odsavacieho zariadenia,
spravne nastavenie ochranného krytu a rozovieracieho klinu,
Cistotu stroja a pracovného prostredia v okoli stroja,
% pravidelna realizacia Cistenia stroja a pracovného priestoru v okoli stroja od vzniknutého
odpadového materialu po kazdej pracovnej ¢innosti na stroji,
% pouzivanie odsavacicho zariadenia pravidelne vzdy pocas kazdej prace na stroji,
¢ opustenie pracovného miesta po dokonceni pracovnej Cinnosti az po Uplnom zastaveni
pilového kotuca,
¢ dostatocné zaistenie rozmerovo velkych obrobkov proti prevrhnutiu, nakloneniu alebo padu
alebo privolanie pomocnej pracovnej obsluhy,
¢ pravidelné pouzitie pridelenych OOPP pocas kazdej prace na formatovace;j pile, a to:
v ochranné okuliare, ktoré si urené na ochranu o¢i pred odletujucimi Easticami
obrabaného materialu,
v sluchadlové chranide sluchu alebo zatkové chranice sluchu, ktoré su uréené na ochranu
sluchu pracovnika pred hlukom,
respirator alebo ochranné rusko, ur¢ené na ochranu dychacich ciest pracovnika,
ochrannu obuv s ochrannou $picou a s podrazkou proti Smyku, ktord je uréena proti padu
materialu na dolné konc¢atiny pracovnika a proti poSmyknutiu na nevy¢istenej podlahe v
okoli stroja,
v vystuZzenu ochrannii zasteru, ktord je urCend proti spitnému vrhu materialu do tela
pracovnej obsluhy stroja,
¢ vyltacéenie vol'ného pracovného odevu, prstefiov, naramkov, hodiniek, kravaty, rozpustenych
dlhych vlasov, vol'nych rukédvov kvéli zachyteniu do rotujuceho pilového kotuca.
¢ zakaz vykonavat pracovnu ¢innost’ pod vplyvom alkoholu, drog a prisny zdkaz faj¢enia v
celej stolarskej dielni.

ASENENENENEN

AN

Pre pracu s kotucovou pilou odporicame vytvorit’ bezpecnostnil kartu (obr.6), ktora sluzi
ako pomocka pre prevenciu vo¢i pracovnym Grazom. V nej budi uvedené bezpeénostné pravidla pri
praci s kotic¢ovou pilou na ktoré pracovnik nesmie zabudntt'. Taktiez tam mézu byt uvedené pokyny
stivisiace s povinnostami pre pracovnika pre zvysenie jeho bezpecnosti, ako napr. pouzivanie OOPP.
Dana bezpecnostna karta bude CitateI'na a zrozumiteI'na a jej umiestnenie musi byt’ v blizkosti stroja
na vidite'nom mieste pre pracovnika.

OHSAS 18001 je medzinarodne uzndvana Specifikdcia pre posudzovanie systémov
manazérstva BOZP. Bola vyvinuta v reakcii na naliechavu poziadavku organizacii, podl'a ktorej by
ich systémy manazérstva BOZP mohli byt posudzované a certifikované. Zakladnym principom je
identifikacia vSetkych moznych rizik na pracoviskach a ich efektivne riadenie tak, aby bolo
minimalizované mozné poskodenie zdravia zamestnancov - dosledky.

Norma ISO 45001 je novym medzinarodnym Standardom pre systém riadenia bezpecnosti a
ochrany zdravia pri praci, ktory nahradi systém riadenia podla OHSAS 18001. Uéelom nového
Standardu je harmonizacia s narodnymi Standardami s cielom obmedzit’ nejednoznacné poziadavky
a zvysit’ konzistenciu. Tento systém manazérstva umoznuje kontrolovat’ rizika pre bezpe¢nost’ prace
a ochranu zdravia pri praci, zdokonal'ovat’ bezpe¢nost’ v podniku a vytvarat’ bezpe¢né prostredie pre
pracovnikov i dodavatel'ov.

Filozofia posudzovania rizik vychadza z principu, Ze len splnenim predpisov na zaistenie
BOZP nie je mozné dosiahnut’ bezpecnost’ na pracovisku. Je potrebné posudzovat’ BOZP aj nad
ramec predpisov to, ¢o mdéze 'udom ublizit. Pritom plati zasada, Ze neexistuje nulové riziko,
neexistuje absolutna bezpecnost’. Bezpecnost mdzeme chapat’ len ako akceptovanie urcitého stupiia
rizika. Takéto poznanie kladie naroky na 'udi, davat’ si neustale pozor. Poznat’ nebezpecenstva, ktoré
im mozu spdsobit’ uraz a vediet’ ako sa maju pred nimi chranit’. Majer (Kredatusova and Bujna, 2010;
Baron et al., 2014).

Ludsky faktor je neoddelitelnou sucastou technickych systémov a technologickych
procesov, pricom jeho podiel na ovladani tychto systémov je Casto znacne velky. Spolahlivost
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systému ,,élovek-stroj* zavisi najmé od spolahlivosti ¢loveka. Spolahlivost’ I'udského faktora je
obvykle definovana ako pravdepodobnost’, Ze ¢lovek bude spravne vykondvat’ urcitd pozadovani
¢innost’ pocas stanovej doby bez konania akychkol'vek vedl'ajsich aktivit, ktoré by mohli ovplyvnit
spol'ahlivost’ celého systému (Kardas, 2016; Pacaiova et al., 2016; Kosmowski, 2018; Kardas, 2017).

Vseobecne je mozné definovat’ zavislost' medzi spol'ahlivostou cloveka a prvkami (vntitorné
a vonkajsie vplyvy), ktoré ju ovplyvituju. Vnitorné vplyvy predstavuju zadkladné charakteristické
individualne danosti. Medzi vnutorné vplyvy patri motivacia, psychicka a mentalna schopnost’,
temperament, koncentracia, rychlost’” reakcie a vedomosti. Vonkajsie vplyvy predstavuju subor
vplyvov prostredia, v ktorom pracovnik vykondva dant Cinnost. Medzi vonkajSie vplyvy patria
fyzikalne (kvalita pracovného prostredia), organizacné (vzajomné vztahy na pracovisku) a osobné
faktory (fyzické a mentalne zdravia) (Dado et al., 2013; Ingaldi and Dziuba, 2017).

Prispevok popisuje pracovné Cinnosti a z nej vyplyvajuce nebezpefenstvd a ohrozenia
zdravia zamestnancov. Do ndvrhu bezpecnostnych opatreni sme definovali aj organizac¢né, technické
a individualne ochranné opatrenia. Tieto bezpecnostné opatrenia sluzia k odstraneniu, alebo k
minimalizovaniu vyskytujucich sa rizik. Avsak je dolezité, aby kazdy pracovnik mal vypestovani
vnimavost na rizikd. Musi byt’ schopny ju pouzivat’ na rozpoznanie toho, ¢o moze l'ud’om sposobit’
uraz, alebo neprijemnt situaciu. Taktiez musi viest' k takému pristupu aj svojich kolegov.

Kazda vyrobna organizacia v zaujme zaistenia BOZP je povinna zistovat’ nebezpecenstva a
ohrozenia, posudzovat’ riziko a vypracovat pisomny dokument o posudeni rizika pri vSetkych
¢innostiach vykonavanych zamestnancami. Vyrobna organizacia musi odstrafiovat’ nebezpecenstvo
a ohrozenie, a ak to podla dosiahnutych vedeckych a technickych poznatkov nie je mozné, vykonat’
opatrenia na ich obmedzenie a pripravovat’ opatrenia na ich odstranenie (Aven, 2012; Paulicek et al.,
2012).

Kone¢ntl zodpovednost’ za riadenie rizik nesii zamestnavatelia a vrcholovy manazment, ale
ich snaha nemdze byt uspe$na bez aktivnej ucasti zamestnancov. Riadiaci pracovnici si musia
osvojit moderné trendy v oblasti bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci a v rdmci svojich ¢innosti
musia byt prikladom. Ich ilohou je pomocou informacii, komunikacie a Skoleni, ako aj doslednou
kontrolou ovplyviiovat’ presadzovanie pravidiel BOZP (Markulik et al., 2016; Solc et al., 2017).
Hodnotenie rizika je klI'icom k riadeniu bezpecnosti a ochrany zdravia na pracovisku. Riziko pri
praci je vyjadrenim pravdepodobnosti a zavaznosti zranenia alebo ochorenia pdsobenim
nebezpecenstva. Hodnotenie rizika predstavuje vychodisko pre uspe$ne riadenie bezpeCnosti a
ochrany zdravia pri praci vo vyrobnej organizacii. Spravne zrealizované hodnotenie moze zvysit
bezpecnost’ na pracovisku a zlepsit’ zdravie, ako aj celkovu pracovnil vykonnost’ (Dado et al., 2011;
Tavodova, 2010).

ZAVER

Vyrobky a pracovné postupy, ktoré st uréené na pouzitie v praci, musia vyhovovat
poziadavkam vyplyvajicim z pravnych predpisov a ostatnych predpisov na zaistenie bezpe¢nosti a
ochrany zdravia pri praci. Sucast'ou tohto musi byt vyhodnotenie neodstranite'nych nebezpecenstiev
a neodstranite'nych ohrozeni, ktoré vyplyvaji z navrhovanych rieseni v uréenych prevadzkovych a
uzivatel'skych podmienkach, postudenie rizika pri ich pouzivani a navrh ochrannych opatreni proti
tymto nebezpecenstvam a ohrozeniam.

Pracovna Cinnost’ ja natol’ko rozmanita a zlozitd, Ze na rozpoznanie nebezpecenstiev a
ohrozeni je potrebna systematicka analyza. Takyto postup mdzeme nazvat aj posudzovanie rizik.
Hlavnym cielom posudzovanie rizik pri praci je ochrana zdravia a bezpecnost zamestnancov.
Posudzovanie rizik poméha minimalizovat’ mozné poSkodenie zamestnancov, alebo Zivotného
prostredia zavineného pracovnou ¢innost'ou.

V prispevku sme poukazali na nebezpeCenstva a ohrozenie zdravia pracovnikov, ktoré sa modzu
vyskytnut’ na pracovisku. Zo vSetkych strojov v stolarskej dielni sme vybrali stroj, pri ktorom ma
vznik Grazovosti vysokl pravdepodobnost’. Definovanim miery rizika a naslednej kategorizacii rizik
pomocou rozsirenej bodovej metddy sme navrhli bezpenostné opatrenia. Po analyze nedostatkov
sme zistili nutnost’ navrhntt’ bezpe¢nostné opatrenia pri obsluhe kotucovej pily.

Tieto bezpecnostné pravidla maji praktické vyuzitie v konkrétnej stolarskej dielni. VSetky nami
navrhnuté bezpecCnostné opatrenia a odportacania boli vo vyrobnej organizacii akceptované.
Ocakavame, ze pri dodrzani tychto pravidiel je mozné vytvorit’ vhodné pracovné prostredie v oblasti
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BOZP pre vsetkych pracovnikov. Nesmieme zabudnut’, Ze hodnotenie bezpecnosti prace je neustala
¢innost’ potrebna pre ochranu zdravia zamestnancov.

BEZPECNOSTNY MANUAL PRE OBSLUHU
FORMATOVACEJ KOTUCOVEJ PILY PK 315A

» PRED KAZDOU CINNOSTOU NA STROJI SKONTROLUJTE:

¢ stabilitu a funkénost’ stroja,

e spravnost upnutia a stav pilového kotiica,

¢ spravnost pripojenia odsivacieho zariadenia,
e spravnost nastavenia ochranného krytu,

e spravnost instaldcie rozovieracieho klinu,

e cCistotu stroja a pracovného prostredia.

» POCAS KAZDEJ CINNOSTI NA STROJI POUZIVAJTE PRIDELENE
OOPP:

slichadlové chranice sluchu,

ochranné okuliare,

respirator/ochranné risko,

ochranna obuv s ochrannou 3picou,

vystuzenu ochrannu zasteru.

Za ziadnych okolnosti sa nedotykajte rotujuceho pilového kotiica!l
Odsavacie zariadenie pouzite pri kazdej ¢innosti na stroji!

Po kazdej éinnosti na stroji vy¢cistite stroj a pracovny priestor!
Pracovné miesto optistajte az po iplnom zastaveni pilového kotiéa!
Na stroji nepracujte pod vplyvom drog, alkoholu a nefajéite!
Material nepostivajte k pilovemu kotii¢u telom, ale rukami!

Pri pileni nestojte v drahe postuvaného materialu!

Pri pileni drobnych a izkych materiilov pouzite vzdy posuvné
pomécky!

Nenoste vol'ny pracovny odev, prstene, naramky, hodinky, rozpustené
dlhé vlasy a vol'né rukavy!

# Pri pileni rozmerovo velkych obrobkov privelajte pomoc alebo
obrobok dostatocne zaistite !

h W W N N

Obrazok 6 Bezpec¢nostna karta pre pracu na kotucovej pile
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VPLYV DREVIN PRI PRIECNOM REZANI RETAZOU MOTOROVEJ PiLY

TOMAS KUVIK — JOZEF KRILEK — JAN KOVAC — MIROSLAVA TAVODOVA

Katedra environmentalnej a lesnickej techniky Fakulta techniky, Technicka univerzita vo Zvolene

Abstract: Based on the measured data, we evaluated the effects of beech (Fagus sylvatica) and
spruce (Picea abies) trees. We focused on the energy performance of the Husgvarna XP 550 and Stihl
MS 261 chainsaws. Based on statistical evaluation, we can conclude that higher energy requirements
for cross-sawing with the saw chain are for beech wood than for spruce wood.

Keywords: saw chain, energy intensity, cutting mechanism

UvOoD

V sucasnosti sa kladi velké naroky na vyvoj ainovacie novych technoldgii. Zamerom
sucasného vyskumu je znizit' energeticki narocnost’ s dérazom na spol'ahlivost’ pri spracovani
dreva, preto je potrebné viac sktimat’ zakladnmi problematiku delenia dreva s pouzitim novych
technologii. Pre lesné a drevarske stroje sa kladi vysoké naroky, predovsetkym na ich negativny
dopad z ekologického hladiska. Na zaklade tychto poziadaviek sa dava prednost strojom
s vyhodnymi ergonomickymi a ekologickymi parametrami.

Délezitou tlohou je optimalizovanie technicko — technologickych parametrov reznych
mechanizmov tazobnych zariadeni s velkymi narokmi na ich nizku energetickii narocnost’,
spolahlivost’, hmotnost’, rezny vykon a kvalitu rezu. Preto je na optimaliziciu reznych mechanizmov
potrebné ich skiimanie a testovanie vplyvov pri rezani dreva.

Pri retazovych pilach st rezné elementy (zuby) spojené do jedného celku - pilovej retaze a
pohybuju sa volne po liste. Lista v danom pripade orientuje pilova retaz potrebnym smerom a
zabezpecuje jeho potrebnt tvrdost’ a smer rezania. Absencia pevnej kinematickej vdzby medzi
systémom reznych elementov a telesom rezného organu umoziuje racionalnejSiu drahu pohybu
pilovej retaze, ¢o zmenSuje obrysové rozmery rezného mechanizmu voci rezanej ploche. Toto
predstavuje vyhodu, pretoZze umoznuje Siroké uplatnenie pri tazobnych strojoch (harvestoroch).
(KOVAC, 2013, SIKLIENKA, 2017)

Hoblovacia retaz je znazornena na obr. 1, ma jednoduchu konStrukciu a tvarom zubov
odstranuje nedostatky komplikovanej konstrukcie rezacej retaze a tym aj prace s nou pri rezani.
Hoblovacia ret'az je zloZend len z jedného druhu zubov tzv. hoblovacich, zostavenych striedavo raz
z lavevej a raz z pravej strany. ub ma dva rezné kliny, chrbtovy a bo¢ny, stvisle spojené pod uhlom
90°. Boc¢né ostrie prerezava drevné vlakna z boku a chrbtové ostrie hobl'uje a vybera triesku zo
spodku reznej §kary. Zub nereze ale hobl'uje. (KOVAC, 2016; Kova¢ 2012)

Ciel'om prispevku bolo posudit’ vplyv vstupného dreva na krizové rezanie ret'azou pily.

_ Spojovaci ¢lanok s
Spojovaci ¢lanok s nitmi  p4raznikom a nitmi
Hnaci (vodiaci) ¢linok

Lavy rezaci zub
Spojovaci ¢lanok s

Stupiovita
naraznikom P

-~ omedzovacia
pitka

Pravy rezaci zub ,
Stupilovita Spojovaci ¢lanok
omedzovacia
pitka

Obrizok 1 Casti hoblovacej retaze (Kovag, 2016)
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MATERIAL A METODY

Experiment prebiehal v dielnach TUZVO na experimentalnom zariadeni (obrazok 2).
Uchytenie reznych mechanizmov motorovych pil bolo realizované pomocou navrhnutych
pripravkov. Pomocou navrhnutého meracicho retazca sa sledoval pokles otacok ako aj velkost
kratiaceho momentu.

Obriazok 2 Experimentalne zariadenie s pripravkom na uchytenie rezného mechanizmu motorovej pili STIHL,
1- Vozik zabezpecujuci pohyb do rezu, 2 pripravok na uchytenie rezného mechanizmu motorovej pily, 3 —
obrobok, 4 — snimag¢ kratiaceho momentu a otaéok HBM T20 WN, 5 — svorka, 6 — nadrzka s olejom

Zakladnymi meracimi prvkami tohto zariadenia s snima¢ krutiaceho momentu a otdcok
HBM T20WN a snima¢ sily HBM S9, s ktorych sa signaly prenasaji do meracieho zariadenia
SPIDERS. Pri experimente boli pozité dva rezné mechanizmy z motorovych pil Stihl MS 261
a Husqvarna 550 XP. Kazdy rezny mechanizmus je uchyteny na pripravku ktorého rozmery
vychédzali z rozmerov rezného mechanizmu. Merania boli realizované pre vybraté typy retazi a list
ktoré zodpovedaju pouzitiu pre dany typ rezného mechanizmu odporucaného vyrobcom. Merania
boli opakované pre vybrané dreviny.

LB cq ‘

Obrazok 3 Snimac krutiaceho momentu a otacok HBM T20WN

Na meranie kratiaceho momentu a otacok vretenika sluzi snimac krutiaceho momentu
a otacok HBM T20WN (obrazok 3). Jeho zakladné technické parametre st uvedené v tabul’ke 1.

114



https://doi.org/10.15414/2020.9788055221663

TECHNOFORUM 2020 ,,New Trends in Machinery and Technologies for Biosystems*

Snima¢ ma vlastny napajaci zdroj s napitim 12V. Ma dva vystupné signaly. Je to
tenzometricky snimac¢ kratiaceho momentu so vstavanym meranim otacok a uhlu natocenia
a s bezkontaktnym prenosom signdlu. Z charakteristik je zrejmé, ze snimac je navrhnuty na
nominalny kratiaci moment 20Nm, ale znesie kriitiaci moment az 108 Nm.

Snimac je chraneny dvoma origindlnymi pruznymi spojkami s vlnovcami, ktoré zaistuju
ochranu snimaca proti odchylkam a hadzaniu vyvolanym nestiosovostou hriadelov a obmedzuju
prenos krutiaceho momentu na 60 Nm.

TabulPka 1 Zakladné charakteristiky snima¢a HBM T20WN (Snimac¢ T20, 2019)

Parameter Jednotka Hodnota

Nominalny kratiaci moment Nm 20
Maximalne zatazenie krutiacim momentom Nm 60
Destrukéné zatazenie krutiacim momentom Nm 108
Nominalna citlivost \Y 10
Tolerancia citlivosti % 0,2

Chyba linearity % <+0,1

Relativna chyba viazand na zmenu vystupného signalu % <0,05

Vzorkovy materidl bol z drevin buk (Fagus sylvatica, BK) a smrek (Picea abies,SM) dizky
I=1,5 m so Stvorcovym prierezom s rozmerom strany a= 150 mm. Vlhkost’ vzoriek bola 12% a bola
zistovana podl'a STN EN 13183-1.

Obrazok 4 Vzorkovy material

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na grafe 1 je znazorneny vplyv dreviny na vykon, kde vidime Ze pri drevine buk st
priemerné hodnoty vykonu vyrazne vicsie ako pri drevine smrek. Priemerna hodnota vykonu pri
drevina smrek bola 614,277 W a pri buku 769,905 W. Podla tabul’ky 2 ma drevina Statisticky
vyznamny vplyv na vysledny vykon a teda aj na energetick naro¢nost’ pri priecnom pileni pilovou
ret’azou.

Pre vyskum procesu priecneho pilenia pilovou retazou boli navrhnuté rdézne postupy
a zariadenia. MACIAK (20015) vo svojej praci pouzil kompletni motorovu pilu ktora bola upevnena
pevné o stol a obrobok vykonaval posuv do rezu. OTTO a PARMIGIANI (2015) vyuzili testovaciu
aparataru kde bola pouzitd vodiaca lista s pilovou retazou aretazovym kolieskom. Pre naSe
experimenty sme pouzivali cely rezny mechanizmus (blok motora, olejové Cerpadlo, spojkovy
bubon, retazové koliesko, vodiaca liSta, retaz, napinacie zariadenie) ktory je uchyteny na
experimentalnom zariadeni. Vyhodu oproti praci kde je upevnena kompletna motorova pila
(MACIAK, 2015) povazujeme to ze pri naSom rieSeni dokazeme presne nastavit’ vel’kost’ otacok
(reznej rychlosti). Testovacia aparatura kde je upevnena len vodiaca lista s retazovym kolieskom
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(Otto a PARMIGIANI, 2015) je v principe podobna nasej aparatire, ale pretoze my sme pouzili cely
rezny mechanizmus boli sme schopny popisat’ aj jeho celkovy vplyv na proces pilenia.

800

780 —

760 _&

740

720

700

P [w]

680

660

640

620 =
N

600 =

580

BK SM

Drevina

Graf 1 95% spol’ahlivosti pre stredné hodnoty vykonu v zavislosti od dreviny

Tabulka 2 Zakladna tabul’ka jednofaktorovej analyzy vplyvu dreviny

Jednorozmerné testy vyznamnosti, vel’k. efektov a sily pre P
« Stupne %
Efekt SC volnosti PC F P
Abs. ¢len 620771128 1 620771128 12986,79 0,00
drevina 7847222 1 7847222 164,17 0,00
Chyba 61853467 1294 47800

ZAVER

Na zéklade experimentalneho merania sme pre Statistické vyhodnotenie vysledkov pouzili
ANOVA (jednofaktorovil analyzu rozptylu). Zvolenou metddou bol popisany vplyv dreviny na
energetickllt naroCnost’ procesu prieéneho pilenia pilovou retazou. Hlavnym kritériom bol
maximalny vykon ktory bol pocitany zo ziskanych hodndt krutiaceho momentu po jeho ustaleni
pocas pilenia spolu s prislusSnymi otaCkami. Na zaklade nameranych udajov a vyslednej analyzy
mdzeme konstatovat’ Zze drevina ma jednoznacny vplyv na energetick(l naro¢nost’ pri prienom pileni
pilovou retazou.

Prispevok bol vypracovany v ramci rieSenia vedeckého grantového projektu VEGA 1/0609/2020
" Vyskum reznych nastrojov pri spracovani dendromasy z polnohospodarskej a lesnickej vyroby".
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APPLICATION OF MECHANICAL FORCE SENSOR AND EMI METHOD FOR
IDENTIFICATION OF PEDOCOMPACTION

MIROSLAV MACAK - JANA GALAMBOSOVA - VLADIMIR RATAJ
Department of Machines and Production Biosystems, Slovak University of Agriculture in Nitra

Abstract: Soil compaction introduced by large machineries is a major problem in terms of root
development, water and nutrient availability and so it effects directly the yield of field crops.
ControlledTrafficFarming (CTF) is based on permanent separation between traffic lines and crop
bed. As in many CTF systems the permanent traffic lines are cropped as well, it is necessary to
monitor the soil conditions there. There is need to assess the soil compaction in quick and reliable
way.

The paper discusses the possibility of selected soil proximal sensing methods to determine the level
of soil compaction. The draft force sensor (measuring at 0.10, 0.15 and 0.20 cm depth) and soil
conductivity (electromagnetic induction) sensor (measuring at depths of 0.35 and 0.75m) were used.
Both sensors were able to detect the differences in soil compaction at statistically significant
difference of 0.01. It can be concluded that selected sensors can be used to reflect the soil compaction
in a CTF system.

Keywords: horizontal penetrometer, electromagnetic conductivity, pedocompaction

INTRODUCTION

Soil compaction is one of the serious actual problem in agriculture (Hamza & Anderson,
2005). It significantly affects the many physical - chemical and biological processes (etc. low
porosity, low water and air permeability) and it increased requirements for traction power in seedbed
preparation (Badalikova, 2010; Chamen, 2011).

There are many factors which influence soil compaction. Besides the properties of soil itself
(soil type, water and soil organic matter contents, etc.), the major factor is artificial.

Other than incorrect management practices, the majority of soil compaction is caused by
field machinery and its axle loads, wheel and tyre parameters, number of passes and drive slip. For
example, the predicted pressure at 0.5 m depth in soils has increased by a factor of around six due to
increasing loads over the past 80 years (Chamen, 2011). Kroulik et al. (2009), GalamboSova & Rataj
(2011) showed that 85% and more of the field area is trafficked during the season. Damaged soil
structure after field traffic may be partly repaired by deep soil cultivation however the high cost of
these operations may be reduced by site- specific tillage (Chamen, 2015).

Other group of action is based on reducing/ avoiding soil compaction. To minimize the
trafficked area, controlled traffic farming can be deployed, where the traffic is confined to the least
possible area. The basic principle is establishing permanent traffic lines, which are used for all field
operations and crop growth is mostly confined to the non-trafficked areas — crop beds (Chamen,
2011; Chamen, et al. 2003). This system can be used for all field crops (Peets et al., 2017). Also, in
these systems, the extent of soil compaction needs to be determined and a proper soil management
needs to be design as the permanent traffic lines are drilled in most of the European CTF systems
(Galambosova et al. 2017; Macéak et al. 2018; Smith at al. 2014; Godwin et al. 2017; Antille, et al.
2015).

Determining soil compaction is possible with standard methods as sampling of undisturbed
soil samples or vertical penetrometer measurements. However, these methods are time and cost
consuming (Rataj et al., 2014). Therefore, rapid methods which enable to measure soil properties
and produce soil maps with high resolution.

Gebbers (2019) well summarizes proximal sensing methods. He described direct (the
penetrometers and draft force sensors) and indirect (electromagnetic induction, galvanic couple
electric resistivity or ground penetrating radar methods) methods which can be used for determining
soil compaction. There are also published results on determining soil compaction by these methods
(Krajco, 2007; Alaoui&Diserens, 2018; Romero-Ruiz et al. 2019).
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However, there is still lack of evidence in terms of direct assessing the extend of soil
compaction by these methods. This paper presents results of a pilot experiment comparing the two
soil proximal methods (soil conductivity and a draft force sensor) used to determine the soil
compaction at traffic lines at a CTF experimental site.

MATERIAL and METHODOLOGY
Aim of the study is to find out if the selected soil proximal sensors can detect the different
soil compaction areas in a CTF field.

Experimental site

Soil sensors were used to determine soil compaction at an experimental site, where along-
term field scale experiment on Controlled traffic farming was established in growing season
2009/2010. The 16ha experimental field is located at University farm in Kolinany (Slovakia) with
silty loam in the top soil (0-350 mm) (51% silt, 30% sand, 19% clay). A 6m OutTrackCTF system is
used at the field using standard machinery resulting in 64 % non-compactedand 36 % of
compactedsoil. Soil conservation technologies are used up to the depth of 15cm. Crop rotation
comprises of cereals, legumes, oil seed rape and maize. The layout of the experiment and all the
details are described in Macak, et al. 2018 and GalambosSova et al. 2017.
The different intensity of soil compaction is introduced through the controlled traffic of machinery
at the field.

Figure 1 A - Satellite image of experimental field, showing, direction of CTF lines; B - experiment design —
measured areas were located along the axle of CTF line namely: A - crop bed and C - traffic line

Areas used for tests
Data from soil proximal sensors were collected at two areas with different soil compaction
conditions (Figure 1-B):
- Crop bed — non compacted soil (no field traffic since season 2009/2010),
- Traffic line — permanent traffic line of the CTF system, all field traffic at this line (since
2009/2010).
The different soil structure conditions were documented by vertical penetrometric resistance
measured with a vertical soil cone penetrometer (Penetrologger Eijlkelkamp).

Used methods of proximal sensing
Soil draft force sensor

A draft force sensor which measures continuously in horizontal plane, with two blades (one
in non-compacted soil — crop bed and one in compacted soil — traffic line) was used to measure the
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extend of soil compaction at the experimental field (Figure 2). This device was developed at
Department of Transport and Handling, and details are provided in Varga, et al. (2014). The device
was originally designed to calculate the difference between the two blades which then is used to
determine the relative extent of soil compaction. However, for the CTF systems it is beneficial that
both, non-compacted and compacted soil could be measured at the same time in a very close distance
ergo in the conditions (etc soil moisture content). Having the data for non-compacted soil and
compacted tramlines enables then to assess the relative difference within the implement width, the
conditions of soil at permanent tramlines the changeover the time. The measuring device was
aggregated with John Deere 8100 and the forward speed of 1 km.h* was used. Measurements were
taken along a selected permanent tramline as shown in Figure 1-B and Figure 2 in three different
depth horizons (10cm, 15¢cm a 20 cm).

l:,':u», ”\1 R ' O L TR v
Figure 2 The draft force sensor measuring with the two-argument comparative method, left image: principle
of the device (Varga, et al. 2014); right image: photo from the measurement

Electromagnetic conductivity (ECa, mS.m™)

Based on the published results (Kraj¢o, 2007), soil compaction can be determined by the
electromagnetic conductivity of soil. The ECawas measured by EM38-MK2 (Figure 3)which
provides measurements in the range to 0.35 m and 0.75 m, when thedevice is in the horizontal dipole
orientation. Measurements were conducted at the same positions as the soil force sensor described
above. To ensure this, the RTK accuracy GNSS receiver was used for guidance during the
measurement.

i % 5 7

Figure 3 The oilconuctivity sensor Geonics EM-38MK2, (Geonics Limited, Canada)

Data analyses
Data were analysed with standard methods; one factor ANOVA with the LSD test were used

to evaluate the differences of crop bed and permanent traffic line data. Software Statistica was used.

RESULTS and DISCUSSION

Soil force sensor was used in 2018 and electrical conductivity sensor was used in 2019
season. Figure 4 shows the penetrometric resistance at the areas in those two seasons. Siqueira et al.
(2014) reported overview of published results that the root growth can be restricted or even impeded
when vertical penetrometric resistance values vary between 1.0 and 3.5MPa or 2.0 and 4.0MPa. In
2018 were these limit values recorded for both areas, the crop bed reached the value of 2 MPa at the
depth of 12cm and the permanent traffic line already at 5cm. In 2019 were the values up to the limit
value to the depth of 30 cm for traffic line and 60 cm for the crop bed, respectively. However,
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differences between the two areas of soil compaction (crop bed and permanent traffic line) were
statistically significant (p<0.05, see Figure 3) in the whole soil profile as it was expected.

vertical penetrometric resistance, MPa vertical penetrometric resistance, MPa
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
0 + ™ ‘ T t 0
\ ns ns
<0.05 .
10 - P 10 p<0.05
p<0.05 p<0.05
20 | p<0.05 20 p<0.05
p<0.05 p<0.05
30 4 p<0.05 30 p<0.05
p<0.05 p<0.05
£ £
S0 | p<0.05 :40 p<0.05
g | p<0.05 B p<0.05
° 0.05 © <0.05
50 - [P<0: 50 |p<D.
p<0.05 p<0.05
o | |p<0.05 o p<0.05
p<0.05 p<0.05
70 | | p<0.05 0 ns
p<0.05 p<0.05
80 : p<0.05 80 : p<0.05
——Crop bed Traffic line —Crop bed Traffic line

Figure. 4 Intensity of soil compaction in experimental zones represented by vertical penetration resistance
(crop bed and trafficked line), left in 2018, right in 2019. Note: average of gravimetric soil moisture content
in depth horizons 0-20 cm, 20-40cm and 40-80cm were 20.6%, 22.7%, 23.7% in 2018 and 23.4%, 22.5%,
22.6% in 2019, respectively. (ns — not significant).

Soil force sensor

Results of soil force sensor measurements are given in Table 1 (and one example of data
readings in Figure 5). Statistical analyses showed a significant difference in the median values for all
depths and both soil moisture conditions at a level of p<0.01 (Table 1).

Table 1 Mean values, standard deviation and median values for data obtained by soil force sensor, (n>2500),
** n<0.01, (sd — standard deviation)

Depth of . Draft force, N Difference, N /
measurement, Compaction rreret

Crop bed 1018.0 |+ 296.3 o
10cm Traffic line 2278.7| £ 427.9 1260.7

Crop bed 1652.3 |+ 324.8 o
15cm Traffic line 2838.3 |+ 374.4 1186

Crop bed 3166.0 |+473.3 o
20 cm Traffic line 4003.3 | < 599.5 837.3

The difference between the crop bed and traffic line decreases with increasing depth. This
corresponds with the vertical penetrometer values, where also the difference decreases with
increasing depth in the range between 10 to 20 cm. This shows the ability of the measuring device to
detect the soil compaction differences across a small distance, which has potential use in assessing
the conditions of permanent traffic lines in a CTF system. Also, if used for field scale variability
mapping, soil moisture and a GNSS location should be recorded as proposed by authors (Naderi-
Boldaji et al., 2016) the areas for local tillage could be targeted (Adamchuck et al., 2004).
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Figure 5 Time record of horizontal penetrometric resistance (depth of blade 15¢cm)
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Figure 6 Mean values of soil conductivity measured in crop bed and traffic line in 0.35m (C1) and 0.75 m
(C2) depth, (Note: a,b,c,d - different letters denotes to different groups at p<0.01)

The soil conductivity sensor

Results of soil conductivity measurements are provided in Figure 6. Here, measured values
for the different soil compaction conditions (crop bed and traffic line) are presented for both depth
ranges (C1 — up to 0.35m and C2 - up to 0.75 m). Values of measured ECa, are typical for this type
of soil texture (Domsch&Giebel, 2004). For both depths, soil compaction increased the ECa values
significantly. The difference between measurement in crop bed and at traffic line were significantly
different for both depths (p <0.01). Up to date, there is lack of published knowledge on determining
the soil compaction by electric sensors. In 2007, Krajco compared different sensors (method of
galvanic coupled resistivity and electric conductivity measuring by electromagnetic sensor) and
reported that the electromagnetic sensor distinguished the areas with no compaction above 0.3 m and
areas with no compaction in whole profile with less precision.
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CONCLUSIONS

This paper is focused to determine soil compaction of permanent traffic lines at a CTF field by
selected two soil proximal methods. In stated experimental CTF field, permanent separation of crop
bed and field traffic line has been used for 10 years. Data from this pilot study showed, that electric
conductivity measured by the electromagnetic induction methods is a useful tool to distinguish
differences in soil compaction between the compacted lines and crop bed for the depth ranges up to
0.3 and 0.75 m at a statistically significant level. Measurements was done alongside the tramlines.
Future research should be focused to exam the spatial resolution in the traffic lines.

The horizontal penetrometric resistance showed high sensibility in terms of determining the soil
compaction in the upper layer. Here the local maximum of compaction was targeted by the technical
specification of sensor. Future work will be aimed on combining this sensor with soil moisture
measurements and GNSS data and possible extension of the sensor in order to be able to measure
different depths simultaneously.
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IMPACT OF ENERGY USE OF WOOD BIOMASS FOR THE ENVIRONMENT

JURAJ MAGA - KOLOMAN KRISTOF - OLGA URBANOVICOVA
Department of Machines and Production Biosystems, Slovak University of Agriculture in Nitra

Abstract: In order to improve both economic and social conditions in disadvantaged micro-regions
of Slovakia, suitable changes in the heat supply are induced. This path was also chosen by the
company, which was chosen by us. The mentioned company made the switch to another fuel at its
boiler from burning low-quality brown coal / lignite to wood. The question is not only whether the
new fuel for the boiler meets the economic, energy, but also environmental - environmental impact.

Keywords: biomass energy, dendromass, climate protection

INTRODUCTION

In 2018 the total consumption of solid wood fuel biomass (firewood, wood chips, fine-
grained and lump residues after wood processing and handling, briquettes and pellets) reached 2.93
mil. ton. Compared to 2017, it decreased by 120 thousand. ton. The key consumers of wood fuels,
which are the dominant renewable energy source in the SR, are enterprises of the wood and pulp and
paper industry, population, central heat sources and the energy sector. The heat produced is mainly
used for heating and industrial purposes.

So far, the modest growth in cogeneration in total energy production from wood fuels has
stopped. There was a change in the structure of total consumption in favor of the wood processing
industries, which was caused by an increase in the volume of industrial utilization of wood by
domestic processors (favorable development in the export and import of wood). The consumption of
wood fuels in central heat sources and energy continued to stagnate due to the development of
climatic conditions and energy savings. The share of wood fuels in the total consumption of primary
energy sources in Slovakia remained at 1.9% (Maga et al, 2010; Piszczalka, Jobbagy, 2011).

As a result of a change in the structure of wood fuel consumption in favor of wood processing
industries that use their own wood residues, the supply of wood fuel biomass from forestry fell to
EUR 1.41 million compared to 2017. tonnes (Table 9.2-1) by 15 thous. ton. Annual consumption of
firewood increased by 5 thous. tonnes and reached 850 thous. ton. The reason is the increase in the
number of family houses partly or exclusively heated by firewood. Consumption of forest fuel chips
decreased by 20 thous. tonnes to the level of 560 thous. ton. In addition to the stagnation of domestic
consumption, the reasons for the decline in supply are the lower competitiveness of forest chips
against chips produced in the wood processing and non-forest land sectors (higher production costs).

Forest fuel wood biomass covered 48.1% of the total annual wood fuel consumption.
Approximately 50% of the exploitable potential on forest land remains untapped. The wood is
unsuitable for mechanical and chemical processing. This is due to the high incidence of calamities
and the consequent accidental felling in coniferous (predominantly spruce) stands, thereby increasing
the potential of deciduous wood by conserving logging; its product structure includes a higher
proportion of fuel dendromass. Given the expected growth in the share of deciduous trees and their
assortment structure, it is necessary to address the efficiency of fuel wood biomass production in LH,
also due to the increase, resp. maintaining revenue from its sales (Piszczalka, Jobbagy, 2012; Maga
et al, 2010).

Adoption of Act no. Amending Act no. 309/2009 Z.z. on the promotion of renewable energy
sources and high-efficiency cogeneration and on amendments to certain acts, as amended, will
adversely affect the efficient use of forest fuel biomass for the following reasons:

- at all levels (national, regional and local) the possibilities of increasing energy self-sufficiency
will be reduced;

- chipping of residues from (deliberate, accidental) logging in an environmentally acceptable
range has had a positive impact on forest hygiene and forest health;

- deterioration of economic performance of forest managers due to changing tree species and
deteriorating structure of forest biomass due to accidental harvesting;

- the export of unprocessed wood raw material is indirectly promoted;
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- reduce the possibilities of effectively reducing greenhouse gases in the atmosphere, through
increased consumption of fossil fuels and carbon release from biomass, which is contrary to EU
energy priorities and mitigation of climate change impacts (Zelena sprava, 2019).

Reflections on combustion

The content of carbon, hydrogen and oxygen in the fuel determines the combustion
properties, while the content of sulfur, chlorine and nitrogen mainly determines the characteristics of
corrosion and environmental pollution. The simplest way to extract energy from woody biomass is
by burning, which in turn converts the chemical energy contained in the components into thermal
energy. The combustible components of wood-based fuels are carbon, hydrogen, sulfur and
phosphorus and the non-combustible components are oxygen, nitrogen, water and ash minerals
(carbonates, silicates, phosphates, sulphates, oxides, etc.).

Table 1 Combustion properties of wood biomass

Elemental composition, % . Volatile
. : Calorific value Ash
Biomass ' substances, (%6)
C H 0] N S (MJ/kg) (%) (% m/m)
Wood 47 6,3 46 0,16 | 0,02 18,5 0,5 85
Barka 47 5,4 40 0,4 0,06 16,2 7,2 76

Dry calorific value at 10% humidity is 15-18 MJ / kg. A specific feature of biomass is its high
volatile matter content (60-70% calorific value) and the favorable low ash content (1-7%).
In direct combustion, the wood is burned in a boiler and the hot water produced is used either for
heating purposes or for the production of electricity by means of a steam turbine. The most popular
local biomass combustion system is wood, namely traditional firewood, wood chips, sawdust or
mixtures of these sources.

Ecological burning of wood and wood waste is a complex technological process, which

generally includes the following partial processes:
- reducing the moisture content (dehydration) by storing it from ‘fresh’ to 'dried’;
- thermal decomposition of dry wood, thereby removing moisture and releasing volatile substances;
- combustion of volatile substances (complete combustion: complete oxidation of volatile
substances; incomplete combustion: environmentally polluting substances - carbon monoxide,
unburnt hydrocarbons, solid particles - occur in flue gases);
- combustion of residual carbon.

The CO; neutrality dilemma

One of the main arguments for energy use of biomass (wood-based) is that greenhouse gas
emissions from biomass combustion are lower than those from fossil fuels. Its combustion is assumed
to be CO; neutral as it emits as much CO; as it consumes during growth. However, the carbon balance
also includes carbon dioxide emissions from the production and application of fertilizers, pesticides
needed for cultivation, as well as energy consumption accompanying all other transport operations
and carbon dioxide emissions to convert primary agricultural products. The CO; balance of biomass
use is ultimately favorable (saving CO,) due to the use of fossil fuels it replaces. However, plant
production also produces other greenhouse gases (eg CHa, N2O).

Influence of moisture and content of Na-, K-, S-, Cl in biomass on ecology

The low sulfur content of biomass (<0.1%) is beneficial against acid rain and acidification,
so virtually no flue gas or ash is present. However, the decisive factor is the significant chloride
content in the straw, which leads to the formation of volatile metal halides, chlorinated hydrocarbons
and gaseous hydrogen chloride during combustion. Safe combustion is only recommended in power
plants equipped with flue gas filters. Chlorine in the flue gas damages the design of the boilers and
is responsible for corrosion at high temperatures on the heat exchanger surfaces. The moisture
content of the biomass also causes combustion problems, which causes condensation and dew point
problems, prevents perfect combustion of the fuel, lowers the combustion chamber temperature, and
reduces the efficiency of the combustion technology. In the case of incomplete combustion of flue
gas (smoke) also contain harmful organic compounds - benzene, organic acids, aldehydes, cresols,
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phenols and other aromatics, but at the same time maintaining a high value of excess air increases
NOy emissions.

A key point of biomass combustion is the amount and quality of ash and dust in the flue gas,
where the combustion air oxygen plays an important role. Particles in flue gases during biomass
combustion are mainly potassium compounds (K;SO4, KCI, KOH), which are less volatile and
therefore remain predominantly in the ashes of the combustion chamber. However, some of them
react in the presence of oxygen, increasing the potassium content of the flue gas as volatile
compounds. The amount of potassium, chlorine and sulfur according to Table 2 in the samples of
flying dust in the combustion of spruce biomass compared to the ash of the combustion chamber is
very significant.

Table 2 Composition of ash from spruceSample Concentration

Concentracion (%)

Sample
C 0] Ca Mg Na K Al Si P S Cl

Spruce-ash | 9,42 | 39,60 | 20,30 | 4,83 | 0,70 | 3,28 | 550 | 955 | 1,41 | 0,98 | 0,05

Spruce - dush | 13,50 | 33,50 | 9,55 | 3,38 | 0,46 | 2090 | 1,08 | 720 | 1,19 | 7,69 | 0,12

Alkali metals and chlorine compounds of the same elements play an important role in melting
ash from biomass, which is detrimental to the combustion chamber.

On the other hand, the small amount and favorable composition of the remaining wood ash
is beneficial for the environment. Unlike coal burning ash, it can be applied as a nutrient on
agricultural land.

MATERIAL and METHODOLOGY

In the heating boilers used, flue gas testing is a suitable method for analyzing the combustion
quality of the test fuel as well as the environmental impact of the combustion process. Two types of
fuels were used for the measurements, namely the renewable energy source dendromass - fresh alder
in a split state and as a non-renewable energy source lignite. Combustion was carried out in a hot-
water boiler for mixed fuel (wood, coal) for heating houses with an output of 32 kW. The flue gas
was tested with the flue gas analyzer TESTO 300 through the control opening in the flue gas duct
behind the boiler. Parameters of used fuels and ash were analyzed in specialized laboratories of SES
TImace.

RESULTS and DISCUSSION
Flue gas analysis in lignite combustion

As we can see from the table, the lignite combustion parameters are not favorable because it
has a high humidity and a high ash content and the calorific value is relatively low. During the entire
combustion process in the flue gas, a high CO concentration was measured, which is the effect of
incomplete combustion even with sufficient oxygen (O>) in the flue gas.

Table 3 Combustion properties of lignite

Ash .

C H N S | comtont | Moisture Calorific value
% (MJ/kg)

4195 | 397 | o084 | 389 | 239 | 5098 8,00

The concentration of nitrogen oxides (NOXx) was satisfactory. Due to the high sulfur content
of lignite, the flue gases contain a higher concentration of SO.. A close inspection of the combustion
chamber revealed a supply of false air that cooled the flame. In addition, the condition of the grates
was found, some of which were slightly damaged. During the measurement to reduce the CO content
in the flue gas, the temperature of the combustion process increased, resulting in an increase in SO»-
and NOx in the flue gas.
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Figure 1 Content of CO, SO, and NOy in flue gases during combustion of lignite
1, 2 - first and second fuel application - lignite

The change in the composition of the flue gas in individual periods of time is caused by
occasional shifting of the combustion bed, where also a sudden supply of primary air occurs. The
temperature of the flue gas was measured on the boiler outlet elbow, where the value was below 90
° C. This value negatively influenced the chimney draft and thus the thermal processes with
combustion reactions.

Flue gas analysis in wood combustion

The transition from lignite combustion to dendromass is expected to improve emission
parameters as well as savings in heating costs. The dendromass used was fresh alder, more precisely
split logs, where the dimensions of the individual pieces were: length 40 cm and diameter from 7 to
11 cm. The combustion parameters of this dendromass are shown in the following table.

The content of individual CO, SO, and NOx gases in the flue gas when two batches of wood are
burnt is shown in Figure 3.

Table 4 Parameters of combustion of dendromass - alder

c H N S Ash content , Moisture, Calorific value,
(%) (%) (MJ/kg)
46 6 0,11 0,01 1-2 35 14,35
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Figure 2 Concentration of CO, SO2 and NOx in flue gases during combustion of dendromass
1, 2 - first and second fuel application - wood

The increased proportion of SO at the beginning of the combustion process at the time of
the burn-up was due to the bark that had a higher sulfur content burned first. After burning of the
bark layer, the SO.concentration in the flue gas stabilized at a dendromass typical of a significantly
lower level of 50 ppm. The CO concentration, except for the fuel loading periods, was at a relatively
low level of 1500 to 2000 ppm. At the time of fuel addition, CO values were nearly 4000 ppm. The
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NOx concentration was at a good level of about 100 ppm, as a result of the combustion process being
properly conducted and the wood containing relatively little nitrogen.

Comparison of flue gas composition in combustion of lignite and dendromass
The figures compare the averages of the most important flue gas components polluting the
atmosphere of CO, NO, and SO in the combustion of lignite and wood.
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Figure 3 Content of CO-SO,- and NOx in flue gases during combustion of lignite and wood

All three monitored flue gas components in wood combustion were lower than in lignite
combustion. Since the sulfur content of the wood is negligibly small compared to lignite, it is logical
that the SO content is only a fraction (about one-twentieth) of the flue gas lignite. The resulting
nitrogen oxides (chemical NOy) in the combustion of wood come exclusively from the nitrogen
contained in the wood. From elemental analysis of wood we know that the nitrogen content in the
wood is very low. From the available literature we know that when burning pure wood, the NOy
content of the flue gas is in the range of 100-200 mg / m?. In experimental measurements, NOy levels
of about 104 ppm were achieved, which is low compared to the average. In this context it should also
be mentioned that the low NOy content was also due to the gradual supply of air into the combustion
chamber.

Combustion of wood and flue gas in combustion products

An accompanying phenomenon of a high proportion of the gaseous component in the combustion
of wood is also a higher percentage of the dust content in the flue gas, namely particulate matter. In
addition, a considerable amount of water vapor is present in the flue gas. According to the
measurement results, 90% of the flue gas particles belong to the PM 10 group (Particulare Matter,
PM 2.5). 2.5 is analogous to particles up to 2.5 um in diameter, but some sites also measure PM1,
where the particle diameter is less than 1 pm.

PM 10 emissions from wood combustion are mainly due to the following reasons:

- the fuel is damp and contaminated,

- the combustion plant is satisfactory,

- the operation of the combustion plant is satisfactory.

Table 5 The composition of solid pollutants in combustion products during combustion of wood

Element K Cl Si Ca P | Mg | Fe Al Cu

% 13,86| 0,61 | 1,18 | 2495 | 1,7 | 2,94 | 0,46 | 0,65 0,029

Wood moisture as a fuel is important not only from the point of view of calorific value, but
also from the point of view of high heat consumption for evaporation of water, the temperature of
the combustion chamber decreases. For this reason, the combustion of wood gas and carbon will not
be perfect, and therefore unburned hydrocarbons and soot will be produced. The rate of TZL
formation can be reduced below the allowed value by proper combustion control. In this case, if the
boiler works with good efficiency, the temperature of the exhaust gas is low and so bag filters can be
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used. The concentration of particulate matter in flue gas should be lower than the permitted limit
after January 1, 2016 with the value of 25 mg / Nm?.

PAH and dioxins

The chlorine content of the fuels during combustion may lead to metal halides, chlorinated
hydrocarbons and hydrochloric acid in gaseous form. PAH (polycyclic aromatic hydrocarbons) arise
due to imperfect combustion, especially when burning wood in low-output unregulated boilers
(mainly in the population). One of the most dangerous is benzo (a) pirene (C20H12), which results
from the pyrolysis of organic fuels in an oxygen-deficient environment. Its formation is most intense
after heating, when the combustion chamber is still relatively cold and the dosed wood fuel is still
heated. Due to the presence of chlorine (the chlorine content of wood is relatively low < 0.01 mg /
kg) when burning wood at temperatures of 250-450 °C, chlorine dioxins and furans may also be
formed.

CONCLUSION

This article evaluates the environmental impacts of energy use of biomass by combustion on
ambient air. Emission values of experimental measurements of wood biomass combustion with fossil
fuel - lignite were compared with the average values of literary ones. Measurements were made on
boilers with a power of 32 kW at burning wood as a renewable energy source as well as lignite as a
non-renewable energy source. The flue gas composition was measured, namely CO, NOy and SO-.
Measurement results from the point of view of air pollution by flue gas emissions unequivocally
confirmed the advantages of alder wood burning over fossil lignite. When comparing the average
flue gas composition values for lignite and wood combustion, we conclude that the CO and NOy
concentration in fresh alder is 35-40% and SO, 90-95% lower than in lignite combustion. In assessing
the impact of flue gas emissions on the ambient air pollution, water vapor and particulate matter
(TZL) play an important role, where the combustion of wood does not achieve satisfactory results.
To alleviate the problems caused by water vapor (combustion chamber cooling, incomplete
combustion, inappropriate condensation phenomena), the correct and long-term storage of firewood
is a clear solution to achieve a humidity of around 20%. TZL formation can be mitigated by dosing
clean wood without pollutants, ensuring perfect combustion, optimizing chimney draft, and of course
filtering devices connected to the flue.
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REALIZACIA PROJEKTU PRE SKLADOVANIE A MIESANIE KVAPALNYCH HNOJIV

JOZEF NAGY - JAN JOBBAGY - MICHAL ANGELOVIC
Department of Machines and Production Biosystems, Slovak University of Agriculture in Nitra

Abstract: In given article we focused on the design and implementation of components for storage
and mixing of industrial liquid fertilizer. The implementation has been done in the agricultural
company Lupol, s.r.o. established in Lukacovce. The concept of the design consisted of a mechanical
mixing device with a total mixing volume of 7.5 m® (2x3.75 m?), a technological solution of the tank
connection and a system of storage tanks with a total volume of 96 m2. By the realisation were used
Duraplas vertical storage tanks (DuraTank V-Pro, four pieces). Total savings on purchase prices for
one season alone would be 8,270.08 Euros and the investment costs of the storage tanks 34,500 Euros
(prices are for the year of implementation). With a minimum lifetime of 15 years, the implementation
proved to be profitable during the first five years (total costs including transport). The result of the
project was a successful implementation of mixing and storage of liquid nitrogen fertilizer in the
selected company.

Keywords: fertilizer, applicator, tractor

UvOD

Zakladom pol'nohospodarskej vyroby je rastlinna vyroba. Rastliny pre tvorbu produkcie
vyzaduju prijem zivin v rozliénych formach, ktoré¢ je mozné aplikovat nasledne s modernymi
technoldgiami v potrebnych davkach podla potreby a to na miesta (resp. zony), kde s najviac
potrebné (Jobbagy a kol., 2017). Hnojiva st jednym z hlavnych vyrobnych prostriedkov rastlinnej
vyroby. St tizko spété s hospodarenim na pdde. Ich charakteristickou vlastnostou je, ze priamo,
alebo nepriamo pdsobia na rast a vyvoj rastlin, na vySku a kvalitu trody. Ovplyviiuju pristupnost’
zivin a intenzitu biologickych procesov v pode (Fecenko, 1994). Optimaliza¢né, preventivne a
profylaktické hnojenie sa v sicasnosti obvykle realizuje pomocou tzv. listovych (mimokorenovych,
foliarnych) hnojiv. V Zziadnom pripade nemozno tento systém vyzivy povazovat za nahradu
zakladného hnojenia do pddy, pretoze cez listy moze rastlina prijat’ len malé mnozstvo zivin.
Vyhodou mimokorenovej vyzivy rastlin vsak je, Ze ju mozno vel'mi u¢inne vyuzit’ vtedy ked’ vyziva
rastlin prostrednictvom koreniov je obmedzena (napr. pretrvavajice obdobie sucha), alebo ked sa v
priebehu vegetacie zisti vyrazny deficit niektorej ziviny, pricom jej prednost'ou tiez je, Ze ju mozno
vyhodne spajat’ s aplikaciou pesticidov (Kuric, 2012). Pre dosiahnutie pozadovanej kvality produkcie
je potrebné okrem zakladného hnojenia dodat’ i€inné Zziviny i v priebehu vegetacie. Jednym z
moznych a v stcasnosti zrejme najviac vyuzivanych spdsobov prihnojovania je aplikacia zivin
mimokorenovou — listovou vyzivou (Ducsay, Varga, 2015).

Obrazok 1 Aplikator a skladovanie kvapalného hnojiva (AgriMaster, 2019)
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Skladovanie hnojiv a ich vyuZivanie je upravené legislativou. Stanovuji sa v nej poziadavky
na ochranu vod a vodnych ekosystémov. Jej ciel'om je zachovanie alebo zlepSenie stavu vod pre ich
trvalé vyuzivanie. Vymedzuje prdva a povinnosti oséb, ¢i uz pravnickych alebo fyzickych, ktoré
manipuluju s hospodarskymi hnojivami (Brestensky, 2019). Vd’aka vel'koobjemovému skladovaniu
za velkoobchodné ceny sa uSetria Casové straty prostrednictvom stalej dostupnosti v blizkosti
aplikacia alebo centraly podniku a vstupné naklady. Dalsou vyhodou je jednoduché a rychle plnenie
postrekovacov a aplikatorov (obr. 1).

Ciel'om prispevku bolo navrhnit’ a zrealizovat’ moznosti skladovania kvapalného hnojiva vo
vybranom podniku.

MATERIAL A METODY
Podla predurCeného ciela sa z dostupnych materidlov sa spracovala prehladna

charakteristika doterajSieho stavu technického vybavenia pre skladovanie kvapalnych hnojiv. Na
zaklade zisteného stavu a poziadaviek zakaznika sa navrhlo najvhodnejSie rieSenie z hl'adiska
prevadzkového a ekonomického. Problematika bola rieSena v spolupraci s pol'nohospodarskym
podnikom Lupol, s.r.o. so sidlom v Lukacovciach. Koncepcia metodickych postupov vychéadzala z
posudenia prvotného stavu, monitorovania podmienok, ndvrhov a realizacie a zhodnotenie
aplikovatelnosti. Pri ekonomickom zhodnoteni sa postupovalo podla metodik podla Dudaka
(Dud’ak, 2016). V ramci ekonomického zhodnotenia projektov pre nové skladovacie zariadenia sme
sa zamerali na naklady suvisiace cenou celého zariadenia, dopravy materidlu a montaznych prac. Pri
vypoctoch nakladov na realizaciu projektu sa uvazovalo so zmenami vstupnych parametrov, ktoré
suviseli s konkrétnym podnikom, zvolenym systémom skladovania.

Medzi tieto parametre patria:
vybrany podnik,
cena zariadenia,
cena jednotlivych komponentov,
hodinova mzda zamestnancov,
pocet zamestnancov,
celkova dopravna vzdialenost’.

YVVVYVYYYVY

Celkové naklady na realizaciu projektu sa vypocitaju ako:
Negp = Ng +Np Eur 1)

kde:

Ncre  — celkové naklady na realizaciu projektu v danom podniku, Eur,
No — obstaravacia cena, Eur,

No —néklady na dopravné prace, Eur.

Pre realizaciu zasobnikov a mieSacich zariadeni pre kvapalné hnojiva sme sa zamerali na
vyrobcu plastovych nadrzi Duraplas. Avsak pred samotnou realiziciou instalacie zasobnika alebo
vyroby mieSacieho zariadenia sa museli zmapovat vstupné podmienky, navrhnit' opatrenia,
technické a technologické parametre jednotlivych komponentov a to na zaklade potrebnych
vystupnych hodnét zakaznika. Francuzska spolocnost’ Duraplas bola zalozena v roku 2006 ako
dcérska spolocnost’ velkych svetovych znaliek s posobenim v Severnej a Juznej Amerike,
Vv Spojenom kral'ovstve, ale aj v Australii a na Novom Zélande.

Pol'nohospodarsky podnik pod nazvom Lupol, s.r.o. je vlastne rodinny podnik, ktory posobi
v oblasti pol'nohospodarstva uz od roku 1998. Nachadza sa v katastralnom tizemi obce LukaCovce a
obhospodaruje pol'nohospodarsku podu o celkovej vymere 1100 ha, zameriava sa vyhradne na
rastlinni vyrobu (plodiny - repka, pSenica, jaémen a kukurica). V minulosti sa tu pestovali aj
zemiaky, cibula a kapusta. Pocet zamestnancov je v sucasnosti 20. Vznikol z byvalého PD
Lukacovce.

V pol'nohospodarskom podniku Lupol, s.r.o. so sidlom v Lukacovciach sa uskladnovalo uz
aj v minulosti koncentrované tekuté dusikaté listové hnojivo vo forme vodného roztoku dusi¢nanu
amonneho a mocoviny (napr. DAM 390) a to vo vakovych nadrziach, takzvanych flexitankoch.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Vzhl'adom na dostupné informacie sme spracovali prieskum moznosti realizacie Gpravy
vybranych alebo realizacie novych zariadeni pre pripravu a teda miesanie kvapalnych priemyselnych
hnojiv v danom pol'nohospodarskom podniku, v ktorom sa zrealizovala vyroba mechanického
miesacieho zariadenia a to pre vytvorenie nami zvolené¢ho tekutého roztoku do postrekovaca. Tymto
sposobom si uz podnik dokaze samostatne pripravit’ l'ubovol'ny roztok listového dusikatého hnojiva
v danom case, v danom mnozstve a pre dant plodinu. Priprava takéhoto zariadenia vyzadovala
predpripravu a navrhy realizacie, pretoze na Slovenskom trhu nie je mnoho zariadeni a vyrobcov,
ktori by sa zaoberali danou problematikou. K dispozicii je skor daleko vicsie mnozstvo uz
predpripravenych kvapalnych roztokov. Tieto roztoky vSak uz maji vopred preduréené mnozstvo
a koncentraciu dusikatych latok a mikroprvkov, ktoré nie je mozné menit. Vysledok sa nasledne
moze prejavit ako negativny vplyv na podporu rastu plodin. Vystupom je namiesané listové kvapalné
hnojivo (z granulatového hnojiva bohatého na dusik — prilovana mocovina a vody) o koncentracii
a mnozstvo ako si mi sami navolime.

Obrazok 2 Realizacia mie$acieho zariadenia v spolo¢nosti Lupol, s.r.0.

Na obr.2vlavo je zobrazené mechanické miesacie zariadenie, ktoré pozostava z konstrukcie,
osky, mieSacej lopatky, elektromotora a prevodového ozubeného ustrojenstva. KonStrukcia je
vytvorena tak, aby manipulator mohol manipulovat’ s celym mieSacim zariadenim. MieSaci proces
sa realizuje priamo v zariadeni priom otacky elektromotora st zredukované na 2100 h?. Na
obr.2vpravo st zobrazené miesacie nadoby o objeme 3,75 m® (objem jednej nadoby, pocet nadob
2 ks), ktoré sluzia pre vytvorenie tekutého roztoku z granulatovych priemyselnych hnojiv
(granulatova mocovina). Priemer lopatkového ustrojenstva je 1,9 m, priCom priemer stacionarnych
nadrzi je 2,1 m, v ktorych dochadza k procesu miesania kvapalného hnojiva.
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V ramci poI'nohospodarskeho podniku Lupol, s.r.o. so sidlom v Lukacovciach sa nasledne
rieSilo (druha etapa) aj technologické rieSenie plnenia (obr. 3vlavo). Pre napustanie nadrze sa musi
horny ventil otvorit’ a spodny zatvorit’. Pri precerpavani do dopravného prostriedku alebo aplikatora,
tj. vypustani nadrze sa ventili otvoria a zatvoria opacne. Cisterna sa pripaja protipoziarnou
rychlospojkou C52.

Ako ftretia etapa projektu sa navrhlo rieSenie, ktoré pozostavalo zo Styroch kusov
velkoobjemovych nadrzi na skladovanie tekutych listovych hnojiv v naSom pripade na DAM390
(obr.3vpravo). Celkovy objem uskladnenia je 96 m® napr. pre tekuté listové hnojiva, z ¢oho tri nadrze
st s objemom 25 m3, a jedna nadrz ma objem 21 m®.

Vyhodou zasobnikov je ich jednoduché premiestnenie auspora v plosnom priestore.
Ekonomicky je to pre podnik vyhodné rieSenie, pretoze mdze hnojivo uskladiiovat’ a nakupit’ ho vo
vacSom mnozstve. Nakup velkého mnozstva tekutého listového hnojiva firme znizi samozrejme
obstardvacie naklady a tym samotné vstupy, ¢im firma zvys$i rentabilitu a cenova konkurencia
schopnost’ pri predaji urody komodit. Zakladné vlastnosti hnojiva st uvedené v tabul’ke 1. Celkovy
obsah dusika N je okolo 30 %.

Tabul’ka 1 Vlastnosti listového hnojiva DAM 390

Parameter Hodnota
Celkovy dusik ako N, % 30
Amonny dusik ako N, % 15
Mocovinovy dusik ako N, % 7,5
Dusic¢nanovy dusik ako N, % 7,5
Maximalny obsah biuretu, % 0,5

DAM 390 je mozné pouzit' k zakladnému hnojeniu, k prihnojovaniu pocas vegetacie,
Kk urychlenému rozkladu zaoranej slamy a k priprave Sirokej palety NPK suspenzii. Pre zakladné
dusikaté hnojenie pri predsejbovej priprave pody je DAM 390 pouzit’ ku vSetkym plodinam, hlavne
K jarinam. Uplatni sa aj v systéme minimalneho spracovania pody k medziplodinam. U semien
citlivych na vyssiu koncentraciu ¢pavkového dusika (d’ateliny, repa a pod.) sa nepouziva DAM390
tesne pred siatim. Vzhl'adom k tomu, ze DAM390 obsahuje rychle ak postupne posobiace formy
dusiku, je mozné nim hnojit’ na jar pred siatim (so zapracovanim), a na pddach s dobrymi sorpénymi
vlastnostami jednorazovo po celi vegetaciu (jarny jaémen, ovos a iné.) K prihnojovaniu pocas
vegetacie sa pouziva bud’ v nezriedenom stave (predovsetkym k hnojeniu obilnin, repky a travnatych
porastov) alebo zriedeny (hlavne pri davkach dusiku pod 10 kg N.ha? a u vi¢Siny dvojdomych
rastlin). DAM390 je mozné aplikovat’ na porasty nekvitnice bez obmedzenia, pre kvitniice sa moze
aplikovat’ iba v dobe mimo letu v¢iel. Spolo¢na aplikacia s povolenymi pripravkami na ochranu
rastlin je mozna a vyhodna (mieSatel'nost’ je nutné overit’ u vyrobcu pripravku na ochranu rastlin).
Pre urCenie potreby hnojenia dusikom sa odporti¢a vyuzit' platné normativy a d’alSie objektivne
diagnostické postupy. DAM 390 nie je latkou poziarne nebezpecnou ani vybusnou, ma ale oxidacné
ucinky. SuSina hnojiva je horlava, v pripade vysolenia (vytvorenia zaschnutych zvyskov) je
vzniknuty sol'ny povlak pri styku s organickymi latkami horl'avy. Doba pouZziteI'nosti je 18 mesiacov
pri dodrzani podmienok skladovania. Hnojivo sa skladuje v nadrziach k tomu tcelu vybudovanych
a oznacenych nazvom hnojiva, umiestnenych v zachytnych vaniach va¢sich ako je objem najvacsej
nadrze vo vani. V praxi sa zvykne tiez vybudovat’ okolo vonkajSich nadrziach navySovanie jamy,
ktoré sa zaizoluju a v pripade havarie tak ochraiuji ekologické prostredie. Pri skladovani nesmie
teplota prekrocit’ 80°C. Potom dochadza k hydrolyze mocoviny a zvySeniu pH. Je nutné zabranit’
vzniku suSiny hnojiva na organ. Materialoch (papier, tkaniny, drevo, piliny a pod.). Zasobniky,
prepravné obaly, aplikacnt techniku je nutné okamzite po pouziti preplachnut’ vodou. Tato voda ani
zvy$ky aplikaénych roztokov nesmu znecistit’ zdroje pitnej vody. Je nutné zabranit’ vzniku hnojiva
do kanalizacie, do povrchovych a spodnych vod.

Pred samotnym névrhom sa zistovali priemerné ceny baleni dusikatych hnojiv (tabulka 2).
Pri investicii do nakupu zdsobnikov o objeme 96 m® pre skladovanie sa musime v prvom rade
zamysliet’ nad ¢asovou navratnostou, ktora vyplyva zo vstupnych podmienok ako celkové potrebné
mnozstvo hnojiva za rok, cena baleni v malych mnozstvach alebo vo velkych a pod.. Lupol, s.r.o v
Lukécovciach spotrebuje roc¢ne 73,84 t (96 m®) DAM390 a 100 t Mocoviny 46 %. Z toho vyplyva,
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Ze pri objednavani v maloobchodnych cenach aobjednanom mnozstve 73,84 t DAM390 sa
spotrebuje 2953,6 ks (25 kg baleni) co predstavuje naklady 23038,08 Eur. Pretoze mocovina sa
skladuje v 500 kg BigBag vakoch a je granulatova, nepotrebuje vel’koobjemové skladovanie.

Tabul’ka 2 Cennik dusikatych hnojiv (termin zistovania december 2019, Ceny, 2019)

Hnojivo Balenie, kg Cena, Eur
DAM 390 25 7,8
Liadok amonny s vapencom 27% 25 8,97
Liadok vapenaty 15% 25 8,58
Mocovina 46% 25 11,7
Stran amonny21% 25 7,8
Tabul’ka 3 Ekonomické polozky realizacie
Material
PoloZka, nazov Pocet, ks Cena, Eur bez DPH Cena, Eur s DPH
DuraTank V-Pro 25000 3 24 450 29 340
DuraTank V-Pro 21000 1 6 650 7980
Spolu 4 31100 37 320
Realizované a dopravné prace
PoloZzka, nazov Pocet, ks Cena, Eur bez DPH Cena, Eur s DPH
Montazne prdce 20 580 696
Doprava 01 4 3400 4080
Doprava 02 4 120 144
Doprava spolu 3520 4224
Spolu 4100 4920
Celkové naklady s DPH 42 240

Doprava 01 - material zo zahranicia na Slovensko, Doprava 02 - vyjazdy montaznikov na Slovensku

Pri vel'koobchodnych cenach st hodnoty ponuk na inej trovni a pri skladovani a objednani
73,84 t DAM390 sa cena pohybuje na turovni 204 Eur.t? (dodavatel Wodan, s.r.o Slovensko) ¢o
predstavuje celkové naklady 14768,00 EUR. Celkové tspory len na obstaravacich cenach za jednu
sezonu ¢inia 8270,08 Eur. Investi¢né naklady z hl'adiska realizacie zasobnikov o celkovom objeme
96 m® (nadrze 3x25 m® a1x21 m® — polyetilénové nadrze franctizskeho vyrobcu Duraplas)
predstavuju celkom 37 320 Eur. Pri miniméalnej Zivotnosti 15 rokov sa nam realizacia preukazala ako
rentabilna a to v obdobi 5 prvych rokov (celkové naklady aj s dopravou). Vertikalne polyetylénové
nadrZze maju aj rad d’al$ich vyhod. Potrebné plo$né rozmery pre nadrze su v hodnotach okolo 9 m?
pre kazdu nadrz, ¢o predstavuje celkovo 36 m2 Vyskové parametre s hodnotami 4 m (pre 25 mq)
a 6,2 m (pre 21 m?). Pri vakovych systémoch predstavuje celkova plocha cca. 128 m? (prevedenie 27
m?, t.j. 32 t, rozmery — 8,1 x 3,94 s po&tom kusov 4). Uspora plosnej vymery predstavuje teda 92 m?.
Montazne prace vykonavali zamestnanci pocas niekol’kych dni, kde celkovy pracovny fond bol
stanoveny na hodnotu 20 h. Pri cene prace za jednu normohodinu 29 Eur ¢inili naklady na montazne
prace 696 Eur s DPH. Doprava zo zahraniia v pripade Styroch zasobnikov cinila 4 080 Eur
a doprava v ramci Slovenska (Styri zasobniky, vzdialenost’ 20 km — spolu tam a spét’ 40 km, cena za
jeden kilometer 0,9 Eur) ¢inila 144 Eur. Celkovo mozno povedat’, ze naklady na dopravu Styroch
zasobnikov ¢inili 4 920 Eur a celkové naklady na realizaciu projektu aj s materialom boli vo vyske
42 240 Eur.

Hlavné prednosti pouzivania hnojiv na listova vyzivu spocivaji v ich rovnomernejsej
aplikacii a v pouziti mensich davok zivin (najmi mikroelementov)v porovnani s pédnou aplikaciou
akoiv uplatneni vyzivy cez list poCas vegetacie (Varga, Ducsay, 2015). Vel'mi vyhodnym spdsobom
hnojenia mikroelementmi je ich aplikacia na list (Ducsay, Varga, 2015). Vysoké a stale Urody
polnych plodin sa daju dosiahnut len pri pravidelnom prisune organickej hmoty do pody. Cast
takejto hmoty pozostava zo zvyskov po zbere pol'nych plodin, ostavajicu potrebu organickej hmoty
dopliiaju hnojiva aplikované zamerne (Dud’ak, 2019). Cielom pouZivania listovej vyzivy je, presnou
a cielenou aplikaciou, zvySovanie hektarovych vynosov a prirodzenej urodnosti pddy a znizovanie
spotreby priemyselnych hnojiv (AT Hnojenie, 2020). V danom podniku sa zrealizovali vyskumy
aplikacie dusikatych hnojiv, kde dusi¢nan sa akumuloval smerom k hranici zvlhc¢ené¢ho objemu pre
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vybrané kombinacie pociato¢nej koncentracie dusi¢nanov, aplika¢nej davky, aplikovaného objemu
a vstupnej koncentracie. Distribticia dusi¢nanov bola vyrazne ovplyvnena stratégiami fertigacie (Li
etal., 2005).

ZAVER

V prispevku sme sa zamerali na moznost’ realizicie miesSania a skladovania kvapalného
priemyselného hnojiva. Realizacia prebiehala v podniku Lupol, s.r.o. so sidlom v Lukéacovciach,
a bola rozdelena na tri etapy — mieSanie, pripojenie nadrze a skladovanie. Pre mieSaci proces sa
navrhol mechanicky princip s celkovym objemom nadrzi pre miesanie 7,5 m®. V ramci realizacii
UspeSne prebehla aj etapa tykajica sa skladovacich priestorov o celkovom objeme 96 m?
pozostavajuca zo Styroch nadrzi. Pri aplikovani kvapalného hnojiva DAM v skladovacich
priestoroch a prezistenych cenovych ponukach by celkové uspory len na obstaravacich cenach za
jednu sezoénu Cinili 8 270,08 Eur ato pri celkovych nakladoch na realizaciu 42 240 Eur. Pri
minimdalnej Zivotnosti 15 rokov sa nam realizacia preukézala ako rentabilnd a to v obdobi 5 prvych
rokov (celkové naklady aj s dopravou).
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REALIZACIA DOPRAVY A APLIKACIE PRE ORGANICKE HNOJIVA

JOZEF NAGY - JAN JOBBAGY
Department of Machines and Production Biosystems, Slovak University of Agriculture in Nitra

Abstract: In a given article, we focused on design and implement agricultural combination for
transport and application of organic fertilizer. The implementation took place in the agricultural
company AT Dunaj, s.r.o established in Dubnik. The design concept of the agricultural combination
consisted of a Massey Fergusson MF 8690 tractor, a Samson PG25 slurry transporttanker and a
Samson TE8M injector. Three variants were proposed for the successfuly implementation of the
project, from which Option 1 was selected, where the total cost of the combination was 349,000
EUR. From the overall evaluation it follows, that for the annual production of 18 000 m? of digestate
and its price before the separation of NPK 4.78 Eur.m=the difference was calculated on the economic
costs in nutrients with respect to the application method 34 420 Eur.year™. This nutrient value gets
directly into the soil, what in resulting is a reduction in the cost of applying industrial or liquid
fertilizers. Given the way of injection, input prices for nutrients of digestate and the amount of
material produced in the Biogasstation, we can count with payback period of 1.13 years.

Keywords: fertilizer, applicator, tractor

UvOD

Hnojiva su jednym z hlavnych vyrobnych prostriedkov rastlinnej vyroby. St tzko spité
s hospodarenim na pode. Ich charakteristickou vlastnostou je, Ze priamo, alebo nepriamo posobia na
rast a vyvoj rastlin, na vysku a kvalitu arody. Ovplyviiuja pristupnost’ zivin a intenzitu biologickych
procesov v pdde (Fecenko, 1994). Vyziva a hnojenie maju nezastupite'na funkciu pri pestovani
plodin a pestovatel'skému konicku davaju kvalitativne omnoho vyssi stupeni (Varga, Ducsay, 2015).
Podl'a povodu sa hnojiva rozdel'uju na organické a priemyselné (mineralne) (Angelovic, Jobbagy,
2010).

Mechaniza¢né prostriedky pouzivané na aplikaciu hnojiva vykonavaju prace spojené s
aplikéciou zivin rastlindm do pody, na povrch pddy alebo na povrch rastlin. Pestovanim plodin
dochadza k ubytku Zivin, ktoré je treba nasledne dodavat. Dodanim sa zvySuje Grodnost’ pody a
upravuju sa fyzikalne, chemické a biologické vlastnosti. V niektorych pripadoch sa vyuziva tzv.
fertigacia — aplikacia hnojiva so zévlahovou vodou (Angelovi¢ a kol., 2019). Suprava predstavuje
zoskupenie energetického a mechanizaéného prostriedku (Dud’ak, 2016A).

Mastalny hnoj je najviac aplikovanym tuhym organickym hnojivom. Obohacuje podu o
organicki hmotu a sucasne dodava potrebné ziviny do pody (dusik, fosfor a draslik). Nevhodnou
alebo zastaranou aplikaciou mastalného hnoja resp. nevhodne vybavenymi prostriedkami
dosiahneme percentualnu stratu vyuzitia zivin (Angelovi¢ a kol., 2015).

Obriazok 1 Aplikacia organického hnojiva(Jetabkova, Dufkova, 2013)

Jednym z najefektivnejSich sposobov zhodnotenia biologicky rozlozitelnych odpadov je
vyroba bioplynu v bioplynovej stanici. Bioplynové stanice pracuju na principe anaerébneho rozkladu
substratov s vysokym obsahom organického uhlika. Produktmi anaerébneho rozkladu substratu st
bioplyn (s majoritnym podielom metanu v rozsahu od 50 % do 75 %) a digestat, ktory sa v pripade
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optimalneho zlozenia moze aplikovat’ na pol'nohospodarsku podu (Galovi¢, Balog, 2020). Aplikacia
digestatu ako hnojiva je jednoznacne najvhodnejsi sposob jeho vyuzitia, pretoze spolu s nim st do
pddy navratené 'ahko dostupné Ziviny pre rastliny a mikroorganizmy (Jefabkova, Dufkova, 2013).

Ciel'om prispevku bolo navrhnit’ a zrealizovat’ vo vybranom podniku supravu pre dopravu
a aplikaciu organického hnojiva.

MATERIAL A METODY

Na zaklade stanoveného ciel’a sa z dostupnych materialov spracuje prehl'adna charakteristika
doterajsieho stavu technického vybavenia pre dopravu a aplikovanie organickych tekutych hnojiv.
Na zaklade zisteného stavu a poziadaviek zédkaznika sa navrhlo najvhodnejsie rieSenie z hl'adiska
prevadzkového a ekonomického. Problematika bola rieSena v spolupraci s pol'nohospodarskymi
podnikmi AT Dunaj, s.r.o. so sidlom v Dubniku. Koncepcia metodickych postupov vychadzala z
posudenia prvotného stavu, monitorovania podmienok, navrhov a realizacie a zhodnotenie
aplikovatelnosti. Pri ekonomickom zhodnoteni sa postupovalo podla metodik podla Dudaka
(Dud’ék, 2016). V ramci ekonomického zhodnotenia projektov pre nové skladovacie a prepravné
zariadenia sme sa zamerali na naklady suvisiace cenou celého zariadenia, dopravy materialu
a montaznych prac. Pri vypoctoch ndkladov na realizdciu projektu sa uvazovalo so zmenami
vstupnych parametrov, ktoré suviseli s konkrétnym podnikom, zvolenym systémom skladovania a
prepravy. Medzi tieto parametre patria:
vybrany podnik,
cena zariadenia,
cena jednotlivych komponentov,
hodinova mzda zamestnancov,
pocet zamestnancov,
celkova dopravna vzdialenost’.

VVVYYYVY

Celkové naklady na realizaciu projektu sa vypocitaju ako:
Nere = Ng + N Eur (1)

kde:

Ncre  — celkové naklady na realizaciu projektu v danom podniku, Eur,
No — obstaravacia cena, Eur,

No —néklady na dopravné prace, Eur.

Spolo¢nost’ AT Dunaj bola zalozend v roku 2000 na troskach druzstva v konkurze, za i¢elom
pol'nohospodarskej prvovyroby, kde hlavnou ¢innostou v tomto obdobi bola rastlinna vyroba v
stredisku (Kamenici nad Hronom). V sucasnosti spolo¢nost’ AT Dunaj Dubnik, s.r.0. je dcérskou
spolo¢nostou Agrotrade Group, s.r.o., ktora vnikla v roku 1993, obhospodaruje priblizne 3300 ha
ornej pddy ramci 2 stredisk Kamenica nad Hronom a Dubnik, a to v réznych katastralnych uzemiach
okresov Komarno a Nové Zamky, kladie doraz na rozvijanie ZivociSnej vyroby. Hlavnymi
pestovanymi plodinami st kukurica, pSenica, slne¢nica, repka, soja bez GMO a krmoviny. Stredisko
v Kamenici nad Hronom je zamerané na rastlinni vyrobu a vyrobu krmovin. V r. 2001 pri roz§ireni
aktivit o POD Dubnik bola ¢innost’ doplnena o zivoc¢isnu vyrobu a aj napriek v§eobecnému trendu v
tom obdobi rusit’ chovy hovédzieho dobytka sa vedenie spolo¢nosti odvazne rozhodlo pre investicie
a rozSirovanie v tejto oblasti chovu hovéddzicho dobytka a mlieénej produkcie. Cela
pol'nohospodarska vyroba je podriadena Farmfoods konceptu a je prirodna. Vedenie spolo¢nosti AT
Dunaj sa zameriava na vysokej urovni na chov a podstatné investicie spolo¢nosti smeruji do tejto
oblasti.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Odpadové teplo z bioplynovej stanice zefektivnilo iné ¢innosti v spolo¢nosti AT Dunaj
Dubnik. Centralizacia chovu hovédzieho dobytka na stredisko v Dubniku, ktora prebehla v roku 2012
a 2013, pozitivne ovplyvnila jeho vysledky, vzhl'adom na umiestnenie dojnic do novo vybudovanej
mastale s kapacitou 650 ks dojnic. So Zivo¢isnou vyrobou suvisi aj prevadza bioplynove;j stanice,
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ktora vyuziva ako vstupné suroviny pre vyrobu energie hnojovicu a mastalny hnoj. Taktiez vyhnita
hmota z bioplynove;j stanice je vyuzitad na doplnenie organickych Zivin pre plodiny a aplikacia sa
vykonava pomocou stacionarnych aplikatorov, ktoré sa zaroven vyuzivaju aj na zavlaZovanie a boli
uvedené do prevadzky v roku 2016. Spolo¢nost’ si v ramci dodavatel’sko-odberatel'skych vzt'ahov
zaklada na dlhodobych a korektnych vztahoch, o ¢om svedci aj fakt, Ze s niektorymi spolocnostami
firma spolupracuje od svojho zaloZenia.

Vyhnitd hmota z bioplynovej stanice, ako sme uz uviedli, je vyuzitd na doplnenie
organickych zivin pre plodiny. Aplikacia sa vykonava pomocou aplikatorov, ktoré sa zaroven
vyuzivaju aj na zavlazovanie. Alkalita digestatu v AT Dunaj Dubnik ma hodnotu pH 7 az 8, ktord ho
predurcuje na kyslé (az neutralne) pody. BPS vyuziva vyhradne objemové krmivé (sildz, senaz) a
hosp. hnojiva (hnojovica, MH) produkuji digestat s obsahom N (0,25-0,75%) z ¢oho je Y2 az %
dusika amonneho okamzite prijatel'ného rastlinami. Na druhej strane digestat fermentaciou znizuje
obsahuje organickej hmoty az 0 50% oproti hnojovici a obsahuje iba t'azko rozloZzite'nu organicku
hmotu, ¢im pédu neobohacuje o humus a organicku zlozku az tak, ako MH, alebo hnojovica. Preto
je dolezité dodavat spolu s digestatom na pole aj latky podporujice a urychl'ujuce rozklad organickej
hmoty (napr. bakterialne hnojiva).

Pred spustenim prevadzky BPS v roku 2013 sa AT Dunaj Dubnik aplikaciu tekutej
organickej hmoty (neseparovanej hnojovice) vykonaval s cisternovym podvozkom Liaz 706
s objemom cisterny 8 m3, ktora aplikovala volnym rozstrekom tekuti organicki zlozku na pole, a
tym vSetky hodnotné Ziviny unikli minimalne s 50 %-nym podielom do ovzdusia. Oblast’
Dubnik sa nachadza v okrese Nové Zamky na zapadnom Slovensku, kde je v celkovej vymere
obhospodarovanej ornej pody prevazne rovinata oblast’. V oblasti teda nie st d’alSie terénne faktory,
ktoré by podmietiovali naplanovanie novej technickej jazdnej stipravy na efektivny vyvoz tekutej
organickej zlozky na vsetky polia. Pri planovani koncepcie novej technickej jazdnej stpravy sa
zohl'adnoval tiez sposob aplikacie a zapracovania do pddy. Ked'ze nova planovana technicka saprava
je velka investi¢na polozka v podniku, bola pre nas dblezitd ekonomicka navratnost’ vlozenych
investicii. Pri vypocétoch sa pocitalo s cenami NPK (v hnojovici) pre rézne formy aplikacii
a zapracovania do pddy (N = 0,9 Eur.kg?, P = 0,8 Eur.kg™* a K = 0,8 Eur.kg™). Celkovo sme teda
uvazovali s jednotkovou cenou hnojovice alebo digestatu 4,78 Eur.m™. V priemernej hnojovici HD
a v digestatoch z bioplynovych stanic je asi polovi¢ny obsah zivin oproti mastalnému hnoju a nizsi
podiel suSiny organickej hmoty. Aplikacia materialu musi byt ¢o najrovnomernejsia, pretoze
nasledne sa moze dosiahnut’ nepriaznivy efekt rozlozenia zivin v pode. Dolezity je aj faktor
zamedzenia strat inikom do ovzdusia a okamzité zapravenie aplikovaného organického materialu do
pody. V hnojovici sme uvazovali so zastipenim zivin NPK v nasledovnom percentualnom zloZeni
(N=0,3%,P=0,06% aK=0,02 %).

Pri realizacii projektu, sme v danej oblasti zohl'adnili typy pédnych podmienok, univerzalne
vyuZitie a zapracovanie separovanej hnojovicovej Stavy — digestatu, maximalizaciu hodinove;j
a dennej vykonnosti jazdnej stpravy a investicné naklady vybraného rieSenia. Pred samotnym
vyberom najvhodnejsej alternativy sa vytvorila koncepcia troch moznosti. Spolo¢nost’ AT Dungj
Dubnik mal pred spustenim BPS plany pre realizaciu dopravy a aplikédcie na zapracovanie do pody
separovanej hnojovici (digestatu)o objeme 18 000 m®. Podnik nemal k dispozicii ziadnu techniku pre
tento ucel.

Prva alternativa (variant 1) vychadzala s aplikovania kombinacie traktora MF8690
a aplikatora SamsonPG s objemom nadrze 25 m® Technické, technologické a prevadzkové
parametre st uvedené v tabulke 1. Pri plneni sa uvazovala vykonnost' erpadla 300 m3.h? a pri
aplikacii 192 m®h?, Vzhl'adom na vzdialenost parcely od podniku musime pocitat’ s celkovou
casovou potrebou 720 h, ¢o predstavuje pri 8 h smene 90 pracovnych dni. Pri samotnej vykonnosti
supravy a vyslednej ¢asovej naro¢nosti vstupuju do procesu aj d’alsie faktory ako napr. dlhsie casové
obdobie potrebné na vyvoz digestatu s nizkou hodinovou kapacitou, menej priaznivé pocasie, nizsia
vykonnost’ (neustale skladanie - rozkladanie naradia) a samotna jazda s aplikatorom - obmedzena
priechodnost’ terénom (Tabulka 2).

Pri druhej variante (variant 2) sa uvazovalo s aplikdtorom Samson o objeme 25 m?
v kombinécii s traktorom MF8690, pricom by dovoz vykonavala jedna cisterna s objemom 18 m?
taktieZ v kombindcii s traktorom MF8690 (navysenie vozového parku podniku o dva traktory, jednu
cisternu a jeden aplikator). Vzhl'adom na objemovu velkost’ prepravnej cisterny sa preukazalo toto
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rieSenie ako nevhodné. Dévodom je o 28 % nizs§i objem prepravnej cisterny ako objem nadrze
aplikatora, d’alSou nevyhodou je obstaravacia cena prepravného zariadenia. Zasobnik aplikatora by
sme teda nikdy nenaplnili na 100 %. Z hl'adiska ¢asového zhodnotenia pri meraniach sme zistili, ze
aplikacia 14 m?® digestatu je v trvani cca. 0,25 h pricom kyvadlova doprava (jedno otodenie) je
Vv trvani 0,67 h pri vzdialenosti 6 km.

Tabulka 1 Technické a prevadzkové parametre — siiprava Variant 1(Aplikator — doprava a aplikacia)

Parameter Hodnota
Pracovny zdber, m 8
Objem cisterny, m® 25

Davka, m3.hal 20
Rozloha parcely, ha 40
Pracovny cas plnenia, h 0,083
Vzdialenost na pole, m 7 000
Vykonnost supravy, ha.h™* 1,26
Vykonnost supravy, m°.h* 25,29
Celkovy objem digestdtu, m® 18 000
Celkovy cas, h 720

TabuPka 2 Rychlostné parametre a ¢asové iseky — variant 1 (Aplikator — doprava a aplikacia)

Parameter Hodnota

Koeficient plnenia, % 100

Priemernd rychlost na pole, km.h* 20
Priemernd rychlost na poli pred aplikdciou, km.h* 11
Pracovnd rychlost pri aplikdcii, km.h™ 12
Priemernd rychlost na poli mimo aplikdcie, km.h™* 12
Priemernd rychlost z pola, km.h* 22

Cas nakladky v BPS, h 0,08

Cas jazdy po ceste — plnd nddrz, h 0,36

Cas jazdy po poli — plnd nddrz, h 0,05

Cas aplikacie, h 0,14

Cas jazdy po ceste — prazdna nddrz, h 0,33

Cas jazdy po poli — prazdna nddrz,, h 0,04
Celkovy cas cyklu, h 1

Celkovy cas jazd po ceste, h 0,69

Celkovy cas jazd a prace na poli 0,31

Tabul’ka 3 Technické a prevadzkové parametre — siiprava Variant 3 (Aplikator + 2 cisterny)

Parameter | Hodnota
Aplikator len na poli
Pracovny zdber, m 8
Objem nddrze, m3 25
Dadvka, m®.ha?t 20
Rozloha parcely, ha 40
Pracovny ¢as plnenia, h 0,067
Vykonnost supravy, ha.h™ 4,35
Vykonnost supravy, m°.ht 86,92
Celkovy objem digestatu, m® 18 000
Celkovy cas, h 207
Prepravné cisterny
Objem prepravnej cisterny, m® 25
Vzdialenost na pole, m 7 000
Cas nakladky v BPS, h 0,067
Vykonnost supravy, m3.ht 34,97
Celkovy objem digestdtu, m® 18 000
Celkovy ¢as, h 515
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Navrhli sme preto aj tretie rieSenie (variant 3) zvySenia doterajSej objemovej vykonnosti
z 25 m3.h?t na50 md.h! (Tabulka 3, 4). Celkovo by bol vozovy park navyseny o tri kusy traktorov
MF8690, jeden aplikator Samson a dve dopravné cisterny o objeme 25 m®. Pri takomto rieSeni je
treba supravu vhodne rozdelit’ na stroje aplikacné a stroje prepravné (Standard pri uzivani BPS alebo
V ramci sluzieb — vzdialenost’ viac ako 2 az 3 km od BPS). Navrhli sme v tomto pripade zaradit’
aplikator s objemom nadrze 25 m® a pre dopravu zrealizovat’ dve prepravné cisterny o objeme 25 m?
(spolu 50 m®). Pri plneni sa uvazovala vykonnost ¢erpadla 378 m3.h ! a pri aplikacii (prekladke) 498
mé.h L,

Pri zhodnocovani aplikac¢nej linky sme zistili, ze hodnota vykonnosti by mohla dosiahnut’
86,92 m3.h? aplikovaného digestatu. Prepravna rychlost’ a z toho vyplyvajica vykonnost sa

stanovila na hodnotu 35 m3.h* (pri nasadeni dvoch cisterien to je 70 m3.h'?).

Tabul’ka 4 Rychlostné parametre a ¢asové iseky — variant 3 (Aplikator + 2 cisterny)

Parameter Hodnota
Koeficient plnenia, % 100
Priemerna rychlost na pole, km.h* 22
Priemerna rychlost z pola, km.h™* 25
Prekladka do aplikatora na poli, h 0,05
Cas nakladky v BPS, h 0,067
Cas jazdy po ceste — plnd nddrz, h 0,318
Cas jazdy po ceste — prazdna nadrz, h 0,28
Celkovy cas cyklu, h 0,715
Celkovy cas jazd po ceste, h 0,598
Cas plnenia a prekladky, h 0,17
Tabul’ka 5 Technické parametre vybranych traktorov MF
Parameter Hodnota
Oznacenie MF 8690
Pn, KW 253,54
Pm, KW 275,91
Mwm, Nm 1540
Prevodovka Dyna VT
Hmotnost, kg 10300 kg
Dizka, m 5,67
Vyska, m 3,380
Motor SISU AGCO POWER 8.4 |, 6 valec
Hydraulicky systém 12méh?, 0,2 MPa
Nosnost TBZ 12 000 kg

Pn - nomindlny vykon pri otd¢kach 2100 min', kW, Py - maximalny vykon pri otd¢kach 2000 mint, kW,

Mwm - maximalny kratiaci moment, Nm

Tabul’ka 6 Technické parametre prepravnych cisterien Samson PG

Parameter Hodnota
Typ, oznacenie PG 18 PG 21 PG 25
Objem nddrze, m3 18 21 25
Hmotnost, kg 7400 9700 9900
Vyska max, m 4000 4000 4000
Traktor, KW 200 240 300
Vykon, m3.ht 36 42 50
Spotreba, I.m? 0,6 0,6 0,6
Naprava Tandem hydr. odpruzend Tridemhydr. odpruzené Tridemhydr. odpruzena

Pre vyber najvhodnejSej alternativy je treba posudit’ aj ekonomickt stranku realizacie.
Technické parametre navrhovanej techniky pre realizaciu projektu dopravy a aplikacie hnojovice su
uvedené v tabulke 5 (traktor MF8690, obr.2),tabul’ke 6 (Prepravna cisterna Samson PG25) a v
tabulke 7 (aplikator TESM, obr.2).
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Aplikator je pouzitelny pre plytké zapravenie do hibky 5-10 cm, je univerzalne pouZitelny
vratane luk, pasienkov a porastov viacro¢nych krmovin — rychly rozklad organickej hmoty za
posobenia kyslika (aerdbny). Zhodnotenie ekonomickych nékladov pre jednotlivé varianty je
uvedené v tabulke 8. Na zaklade posudzovanych vstupnych parametrov a to celkovo vyrobeného
digestatu (hnojovice) za rok a celkovych obstaravacich nakladov pre jednotlivé alternativy sa vybralo
pre dany podnik najvhodnejsie rieSenie - Variant 1. Hodinova vykonnost’ je pri danom variante A

Obrazok 2 Traktor MF8690, Prepravna cisterna PG25

Tabul’ka 7 Technické parametre aplikdtora TESM

Parameter Hodnota
Oznacenie TE-8
Pocet diskov 1
Pracovna sirka, m 8
Transportnd Sirka, m 2,74
Transportnad vyska od zeme, m 3,74
Pocet diskov / Priemer diskov, mm 32 /385
Potrebny prikon kW.m™ 4,47 - 5,97
Hmotnost, kg 1850
Tabul’ka 8 Ekonomické naklady pre obstaranie techniky, tri alternativy
Technika Obstaravacli Variant 1 Variant 2 Variant 3
cena, Eur.ks
- - Pocet, ks Co, Eur Pocet, ks Co, Eur Pocet, ks Co, Eur
Traktor
MES690 170 000 1 170 000 2 340 000 3 510 000
Cisterna 110 000 1 PG18+
PG18/PG25 140 000 1PG25 140 000 1PG25 250 000 3 PG25 420 000
Aplikator
TESM 39 000 1 39 000 1 39 000 1 39 000
Spolu - - 349 000 - 629 000 - 969 000

Na zaklade obstaravacich cien jednotlivych vybranych polnohospodarskych strojov a
vybranej varianty 1, tvoria celkové vstupné naklady na techniku 349 000 Eur. Pri ro¢nej vyrobe
18 000 m® digestatu a jeho cene pred separaciou NPK 4,78 Eur.m™ (ceny platia pre rok, kedy sa
realizovali prace) sa pri diskovom zapracovani uvazuje 10 % strata zivin (celkova hodnota
investovana do pody je 77 440 Eur) a pri klasickej aplikacii postrekom bez zapracovania sa uvazuje
s 50 % stratou zivin (celkova hodnota investovana do pody je 43 020 Eur). Rozdiel prepocitany na
ekonomické naklady v zivinach teda predstavuje vzhl'adom na spdsob aplikacie 34 420 Eur.rok™.
Tato hodnota Zivin sa dostane priamo do pody ¢o vo vysledku predstavuje znizenie nakladov na
aplikaciu priemyselnych alebo listovych hnojiv. Vzhl'adom na spdsob zapracovania (to znamena
zavedenim vybraného aplikatora s uvazovanim predpisanych strat), vstupné ceny za ziviny z
digestatu a mnozstvo vyrobené¢ho materialu v BPS mézeme uvazovat’ s navratnostou za Casové
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obdobie 1,13 roka. Pri tomto hodnoteni sme uvazovali s rovnakymi pracovnymi podmienkami pre
naklady na zamestnanca a ¢asové useky aplikacie. Vzhl'adom na zavedenie komplexnej supravy
aplikacie (variant 1) bude navratnost’ dlhsia.

Kwvalita digestatu ako hnojiva ide pritom ruka v ruke s kvalitou vstupnych surovin, ktoré su
v bioplynovych staniciach spracované. Pri aplikovani digestatu na pole je kladeny doraz nielen na
jeho nutricné hodnoty, ale i na jeho nezdvadnost. Ako hnojivo nesmie byt kontaminované
chemickymi necistotami, neziaducimi materidlmi, odpadom ani patogénmi. Kladené naroky na
kvalitu digestatu su v suc¢asnom obdobi v radoch krajin s rozvinutym sektorom bioplynu, ako napr.
v Nemecku, Dansku, Rakuasku, Svédsku, Velkej Britanii i v Ceskej republike, uz prenesené do
legislativy. Hnojivé ucinky digestatu velmi Casto predbehnt v testoch minerdlne hnojiva, ale
napriklad aj hnojovicu (Jetabkova, Duftkova, 2013).

Efektivnost’ vyuzivania dopravnych stiprav je charakterizovana ich vykonnost’ou a nakladmi
na zabezpecenie ich prevadzky. Preto oblast’ pre racionalne uplatnenie dopravnych suprav je treba
hl'adat’ na zéklade dvoch kritérii: maximum vykonnosti a minimum nakladov (Dud’ak, 2016B).

ZAVER

V danom prispevku sme poukazali na zhodnotenie a realizaciu navrhov dopravy a aplikacie
organického hnojiva. Vo vybranom podniku sa navrhli tri varianty realizacie, z ktorych sa nakoniec
vybrala prva s celkovou obstaravacou cenou za stupravu 349 000 Eur. Z hladiska dostupnych
materialov o cendch hnojiv a nakladov ich aplikécii aj inymi spdsobmi sme zistili, pri ro¢nej vyrobe
18 000 m? digestatu a jeho cene pred separaciou NPK 4,78 Eur.m™ predstavuje rozdiel prepocitany
na ekonomické naklady v Zivinidch vzhl'adom na sposob aplikacie 34 420 Eur.rok™. Pri takychto
vysledkoch by sme dosiahli priblizne navratnost’ 1,13 roka. Samozrejme vysledky by sa zmenili ak
by sme pocitali s inymi nakladmi na hodinovli sadzbu zamestnanca a casovymi sekvencia
pracovnych Cinnosti.
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ANALYZA REZNEHO MECHANIZMU PRE DENDROMASU

BRANISLAV TICHY! - JOZEF KRILEK! - JAN KOVAC! - TOMAS KUVIK® - JAN
JOBBAGY? - KOLOMAN KRISTOF?
1K atedra environmentalnej a lesnickej techniky, Fakulta techniky, Technick4 univerzita vo Zvolene
2Department of Machines and Production Biosystems, Slovak University of Agriculture in Nitra

Abstract: The aim of the paper is to design and calculate by means of mathematical empirical
relations the disc chipper mechanism and its shaft, which will be design for beech wood processing.
The shaft of disc chipper was testing by program PTC Creo. The results of the analysis show that the
shaft of the cutting mechanism disc chipper complies.

Keywords: disc chipper, analysis, shaft, design

UvOD

Ziskavanie energie z biomasy je jednou z najstarSich energetickych technolégii vyuzivanych
ludstvom. Biomasa bola pre zabezpelenie tepla asvetla vyuzivana uz v dobe kamennej
a v nasledujucich rokoch sa stala najdolezitejsim zdrojom energie.
Ale snastupom fosilnych paliv a elektrifikacie biomasa stratila svoje vediice postavenie.
V rozvojovych krajindch vSak zostala nadalej hlavnym zdrojom energie, s ohladom
na zivotné prostredie a negativnymi dopadmi neobnoviteI'nych zdrojov energie. V blizkej buducnosti
bude zastavat vyznamné miesto v palivovo - energetickej zakladni
aj vrozvinutych krajinach, vratane Slovenska. Biomasa je biologicky material vhodny
na energetické vyuzitie, ktory sa tvori v prirode vd’aka fotosyntéze, ktora premiena organicki hmotu
rastlin pomocou konzervovanej slnecnej energie. Poskytuje uzitocné formy energie, ¢i uz je to
elektricka, teplo i kvapalné palivd pre motorové vozidlad. Biomasa patri medzi najvyznamnejsie
obnovitel'né zdroje energie a je vyznamnym energonosi¢om, ktory méze do zna¢nej miery nahradit’
fosilne paliva a tym znizit’ mnozstvo sklenikovych plynov. Vyznamné postavenie ma aj v socialno-
ekonomickom aspekte, hlavne na vidieku, kde vytvara trvalé pracovné prilezitosti a zabezpecenie
drzby krajiny (Zidek, Bohunicka 2005) Sekacie stroje sa vyuzivaju aj pri vyrobe v drevarskom
priemysle a to na vyrobu aglomerovanych (vlaknitych a trieskovych) dosiek a pri chemickom
spracovani dreva.

Sekanie dreva je nevyhnutna cast' spracovania drevnej hmoty. Toto spracovanie dreva
prispieva k efektivnemu vyuzitiu dreva pri spracovani, tazbe ,ale aj pri spracovani na nové vyrobky.
Aby bol vyrobny proces ¢o najefektivnejsi, najkvalitnejsi a najekonomickejsi musia sa zvolit’ ¢o
najvhodnejsie stroje a technologie vyroby.

Sekaci mechanizmus tvoria: sekaci kotuc, sekacie noze a protindz.

Jeho tlohou je spravne odseknut’ triesku. Sekaci mechanizmus je uvedeny na obrazku 1.
Jedna sa o masivny rotujuci kot¢, na ktorom si pripevnené sekacie noze a vyhadzovacie lopatky.
Cely kott¢ je umiestneny na hriadeli, ktory je zaroven jeho hnacim tstrojenstvom. Kotii€¢ ma na sebe
vytvorené tri (dve alebo viac) dosadacie plochy pre sekacie noze. Priemer kotuca je zvoleny tak, aby
nam dostato¢ne pokryl vstupny otvor. Material rotoru je zvoleny tak, aby odolaval v§etkym razom a
silam vznikajacim pri sekani dreva na Stiepku.

NoOz je vyrobeny z velmi kvalitného materialu nastrojovej oceli, aby odolaval vSetkym
zatazujicim silam ,bol po ¢o najdlhSiu dobu ostry a odolny voci oteru. Sekaci n6z sa musi dat’
nastavovat’, tak aby sa dala nastavit’ spravna medzera medzi noZom a protinoZom.

Ciel'om prispevku bol navrh hriadel’a malej koticovej sekacky.

MATERIAL A METODIKA

V tejto casti prispevku je Specifikovana sustava SNOP, st definované rezné parametre a
uvedené zakladné vypoclty pre teoretické stanovenie reznych sil. Pre napatov( analyzu je potrebné
zistit’ vel’kosti sil a momentov, ktoré posobia na samotny hriadel. Vykonal sa teoreticky vypocet
reznych sil a tie sa potom s reznymi podmienkami zadefinovali vo vybranom CAD softvéri, v ktorom
boli vytvorené 3D model hriadel’a. Nasledne sa vykonala napit'ova analyza simulovaného hriadela.
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Lopatky
rotoru
Hlavny ]
hridel® Protin6z
rotoru
Rotor
Obrazok 1 Sekaci mechanizmus
Tabul’ka 1 Zadané parametre
Zakladné Max. priemer ; .. .
h Hrubka Stiepk Dlzka Stiepk
parametre sekaného dreva u leply z 1epiy Prikon P [kW]
9, h [mm] lg [mm)]
sekacky d [mm]
250 5 30 50
STREDNA HODNOTA REZNEJ SILY
Fostr = D * bgtr = 25454 % 0,064 = 1629,06N (D)

kde:

p- merna rezna sila na jednotku Stiepky (N.m)
bgi-stredna podmienena Sirka rezania dreva (m)

Pri sekani valcovych kusov suroviny naklonenych k rovine sekacieho kotuca, kazdy rezici
ndz odrezava kotu¢ eliptického tvaru urcitej hrabky ako je to znazornené na obrazku 2.

STREDNA PODMIENENA SiRKA REZANIA

Sy

md?

20,252

0,125

beT -

kde:

d- priemer sekaného dreva (m)
a; = aq- uhol naklonenia vstupného zl'abu od horizontalnej roviny (°)
(1 = a,- uhol naklonenia vstupného Zl'abu od vertikalnej roviny (°)

S,- plocha rezu (plocha elipsy S, = m. a. b) (m?)
L- vzdialenost’ medzi sekacimi nozmi na kruznici s polomerom R, (M)

L~ 4%cosasxcos @y xL  4xcos0xcos 20%0,5236  1,9681

VZDIALENOST MEDZI SEKACIMI NOZMI

L

__ 2mRgeyr _ 2%mx0,250

z
kde: z- pocet n

3

=0,5236m

ozov (-)
R~ stredny sekaci polomer (m)
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MERNA REZNA SILA NA JEDNOTKU DLZKY:
p =K * hg = 5,1%10° % 0,005 = 25454Nm™?! (4)

kde:
K- merna rezna sila na jednotku plochy (N.m?)
hgt- stredna hrabka Stiepky (m)

MERNA REZNA SILA NA JEDNOTKU PLOCHY:

K=Kpy,*ay*ag*ap*ay, =4+%10°+0,89*1,3+1,0 1,1 = 5090800Pa (5)
kde: K, , -mernd reznd sila na jednotku plochy (Pa)

Kp2 = (1,96 +4,9).10Pa

a,,- opravny faktor, zohl'aditujuci vplyv vlhkosti dreviny (sucha a,, = 1, vlhka dreviny a,, = 0,89

ag- opravny faktor, zohladiujtci vplyv druhu dreviny (sosna a4z = 1,0, brezaa; = 1,2 + 1,3,...)
a,- opravny faktor, zohl'adiiujuci vplyv stavu reznej hrany sekacieho noza(a, = 1,0-ostra, a, =
1,4-zatupend, a,, = 1,6-tupd)

a,,-opravny faktor, zohl'adiiujici zmrznutost’ dreviny (a; = 1,1)

Obrazok 2 Vlavo: priestorova poloha vtokového zl'abu, Vpravo: princip a hlavné parametre sekania
I; - dizka $tiepky, h — hrabka §tiepky, h; — presah nozov z roviny kotuca, d — priemer polena, . — vektor
reznej rychlosti kotuca, a1 — uhol sklonu vtokového zl'abu vo vertikalnej polohe, f — uhol rezného klina, ¢ —
uhol rezu, o —uhol medzi polohou reznej hrany a vektorom v, ¢1 — uhol medzi polohou reznej hrany a
drevnymi vlaknami, ¢> - uhol, ktory zviera vektor reznej rychlosti so smerom drevnych vlakien, ¢s - uhol
medzi drevnymi vlaknami a vektorom reznej rychlosti (Krilek, 2013)

REZNY VYKON:

F, *V 1629,06%26,18
) = JestrUstr = 42,65kW (6)
1000 1000

kde: v~ stredné rezné rychlost’ (m.s™)
STREDNA REZNA RYCHLOST:
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_ 2m*Rgep*n _ 2x1%0,25%1000
Ustr = %0 ~ 60

= 26,18ms™ !

kde: n- konstantné otacky sekacieho kotiica (min=1)

PRIKON POHONNEHO MOTORA:

p = PrtPm _ 426547 _ o corr
n 0,98
kde: P,,- potrebny vykon na mechanické vyhadzovanie $tiepky (P, = 5 + 7kW)

n- ucinnost’ ¢elného ozubeného prevodu n=0,98

Pri vypocte hriadel’a vychadzame z:

1.Tiazovej sily: G- tiaz sekacieho kotuca (m=60 kg)
2.Tahovej sily:

OHYBOVY MOMENT:

-v horizontalnom smere

H _ __ pH H _ Fcmax*lz _ 6363,5%210
MO - FCmax * lZ RB * (12 + l3) = RB - (lz+l3) - (210+90)
ME = RE x 13 = 4454,45 x 90 = 400,90Nm

= 4454,45N

3.Rezna sila:
Femax = P * bjax = 25454 % 0,25 = 6363,5N

(7)

(8)

(9)
(10)

(11)

kde: b, q,-najvicsia podmienena Sirka rezania pri sekani valcovych kusov suroviny maximalneho

mozného priemeru (m)

4 Krutiaci moment:
M, =AMy =2,2%468,44 = 1030,57Nm

kde: A- faktor zvysenia My pri kratkodobom pretazeni pohonného motora A=(2,2+2,6)
Mpy- nominalny kratiaci moment pohonného motora pri pouziti prevodovky.

NOMINALNY KRUTIACI MOMENT:

My = 9560 * —— % = 9560 * ——— x 0,98 = 468,44Nm
1+1000

i*ng
kde: P- vykon pohonného motora (kW)

ne- podet ota¢ok pohonného motora (min~1)
i- prevodovy pomer

OHYBOVE MOMENTY: - vo vertikilnom smere

Mol =Gy xly = RE  (; +1;) = 588,6 * 210 — RE « (210 +90) = Rf = 2820
412,02N

My, = RY * 13 =37,082Nm

My, = Gy %13 —RY * (I, + 13) = 588,6 + 90 + RY * (210 + 90) = R = 588,6+90 _
O AT ' 4 A4 7 (210+90)

176,58N
M,, = R} * 1, = 37,082Nm
VYSLEDNY OHYBOVY MOMENT:
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M, = 2\/(1\/13)2 + (M52 =3/(37,082)2 + (400,9)2 = 402,61Nm (18)

REDUKOVANY MOMENT:

My = /Mg +axM;= /402,612 + 1 % 1030,572 = 1106,42Nm (19)
a=(0,75+1,0) Podra tretej pevnostnej hypotézy.

le(;’ﬁ
p

Rav i Rev

VERTIKALNA
Mor ROVINA

Fe § S HORIZONTALNA
ROVINA

Mon

_‘ VYSLEDNY
OHYBOVY

MOMENT
Mo

U T [T soms
Ml MOMENT

Obrazok 3 Schéma zat'azenia a priebeh momentov hriadel’a koti¢ovej sekacky

VYPOCET DOVOLENEHO OHYBOVEHO NAPATIA:

Vychadzame z pevnostnej rovnice pri namahani na ohyb:
0o = W_z = oopoy W, = 0,1*d? (20)
kde: appoy- dovolené ohybové napétie pri cyklickom namahani (Pa)

Volime material ocel’ 11 600, ktorej R, = (441 <+ 588)MPa

Opov = % = % = 147MPa

kde: R.-medza pevnosti v tahu (MPa)
k-bezpecnostny faktor (-)

W,-modul prierezu v ohybe(m?)

VYPOCET PRIEMERU HRIADEI’A V MIESTE LOZISKA:

d= 3\/0 MR — 3\[0 110942 _ 0,042m STN 014990 volim d = 50mm (1)

1x0opoy A 0,1%147%106

Kedze je hriadel’ odstupiiovany, tak v mieste kotuca bude vacsi priemer, teda hriadel’ bude
vyhovovat’ na namahanie, nakol’ko bude predimenzovany v tomto mieste.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Podrla vysledkov teoretickych vypoctov uvedenych v predchddzajucej kapitole. Potom sa
previedol kotu¢ do digitalnej podoby v programe PTC Creo, definovali sa okrajové podmienky spolu
s vypocitanymi hodnotami.a vykonala sa napédtova analyza hriadel'a. Hriadel’ sme zat’azili sekacou
silou F.pnqx = 6363,5N, ktora pdsobi v otvoroch pre skrutky, ktoré st uréené pre uloZzenie
a uchytenie sekacieho kotu¢a. Hriadel’ sme ukotvili v miestach, kde st uloZené loziska. Hriadel je
ulozeny tak, aby na jednej strane bol zafixovany, odobrali sme mu vSetky stupne vol'nosti. Na druhej
strane tak, aby sa mohol len postvat’ vo vodorovnom smere. Uchytenie a zat'aZenie hriadel’a je na
obrazku 4. Nasledne sme si urobil mash-ovanie, ktoré nam vytvori siet’ elementov urcitych rozmerov.

0 Dz:0 R0 Ry:0 Rz:0
Ve WVCS

e RocD R0 Rz:0
Csys: WCS

Obrazok 4 Zat'azenie a uchytenie hriadel’a

Vysledkom analyzy bolo napitie von Mises (obr.5), a deformacia hriadel’a (obr.6), ktoré
sme dostali pomocou analyzy v programe Creo. NajnebezpeénejSie miesta na hriadeli su v prechode
ulozenia hriadela a v samotnych otvoroch pre skrutky kotuca, ktoré boli maximalne 124,8 MPa, ¢o
je menej ako dovolené napitie pri navrhovani hriadel'a. Maximalne posunutie je 0,1028 mm, ¢o je v
nasom pripade zanedbatel'na hodnota.

Sekacky su zariadenia, ktoré sa pouzivajil na beztrieskové delenie dreva reznym t¢inkom
sekacich nozov kombinovanim pozdizno — &elno — tangencidlnemu rezaniu (ak ¢#0°) alebo

pozdizno-¢elnému rezaniu (ak @o=0° ¢1=90° 0°<@2<90° :=0°) (Kova¢ et al 2011). Sekanie
dreva sa v stucasnosti dostava do povedomia l'udi, ktori si uvedomujt, Ze sekanie dreva na Stiepku je
realnym sposobom vyuzitia drevnej hmoty a najviac umoziuje docielit’ ¢istotu lesa (Owoc and
Podlewski, 2013).

Na zaklade teoretického rozboru bola vykonana analyza sekacieho hriadel’a. Opierat’ sa o
teoretické analyzy je mozné a vyvodit’ zaver, Ze podmienky pre triedenie Stiepok st uzko spojené
s efektivitou sekacky (Kawka et al 1980, 1987-1997).

Na proces sekania dendromasy maju vplyv rozne prevadzkové parametre ako napr. drevina,
sortiment a otacky Hellstrom et al. (2008), Abdallah et al. (2011), Smith and Javid,1999, Twaddle
(1997) and Uhmeier (1995).Pri oddel'ovani Stiepky su sily prili$ nizke, aby sa mohlo hovorit’ o rezani
(oddel'ovani) $tiepok, ale skor o ndhodnom drveni a lamani a to vedie k znaénému poskodzovaniu
Stiepky, ako aj velkosti a smeru posobenia samotnej sekacej sily (Krilek and Kovac, 2013, Kawka,
2003).

Rozhodujicimi faktormi, ktoré ovplyviiuju velkost' a smer sekacej sily je pevnost’ dreva
v $myku rovnobezne s vlaknami (v zavislosti od druhu a vlhkosti dreva), ako aj kinetickej energie
rotujicich hmot sekacky. Samotna energia je zavisla aj od dizky sekaného dreva (Krilek and Kovag,
2013).
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Obrazok 5 Vysledné napétia v hriadeli

Displocernent Mag (WCS) 0282-01
{mm) . 02@e-01
Max Disp +.0OZT78E-0l 3z21e-02
Loadsel:LoodSetl +  HRIADEL 643e-m2

.964e-02
. 286e-d2
. BR7e-02
.32%e-8c
.25@e-Bz
.571le-@2
.8393e-0@2
.214de-82
.>36e-B2
.BSVe-82
. 173e-0@2
5.0BBe-03

PR W WS MmN ] @ e

Obrazok 6 Posunutia v hriadeli

ZAVER

Hlavnym zdrojom dendromasy na Slovensku je lesné hospodarstvo. Na energetické tcely je
mozné okrem Ccasti vytazeného dreva, ktora nie je z hladiska kvality vhodnd pre pouzitie v
drevospracujlicom priemysle, vyuzit’ aj tzv. zvysky po tazbe (vrcholové cCasti stromov, konare a
vetvy), konce stromov, kalamitné drevo (vyvratené pne, korefiové ¢asti stromov), prerezavky a pod.
Spracovana dendromasa sa Coraz CastejSie zaCina vyuzivat’ ako zdroj tepla. Spalovat’ sa moZu priamo
kusy dreva, resp. drevné Stiepky, brikety, &i pelety. Cim viac je lesnd dendromasa upravena, tym
vys$§i stupen technoldgie je mozné vyuzivat', tym niz§iu ma vlhkost’ a vyssiu vyhrevnost’.

Dany prispevok poukazuje na moznost’ navrhu hriadela sekacky s naslednym overenim
v programe. Napriek vSetkej snahe a nespocetného mnoZzstva experimentov nie je dnes mozné
jednoznaéne vypocitat’ vel’kost’ reznej sily v procese delenia dreva tak, aby sa hodnoty pohybovali
Vv prijateI'nych medziach. Vzorcov, ktoré sa dnes pouzivaji na vypocet reznej sily na jednotku plochy
rezu je dost’, pouzivaju sa rézne metddy na jej stanovenie a vysledky st znacne odli$né Pri rieSeni sa
vychadzalo z dostupnych vzorcov, ktoré su davno citované autormi (Krilek, 2016). Podl'a tychto
vzorcov sa vypocital priemer hriadel’a, ktory sa vymodeloval a skontroloval v programe PTC Creo,
kde nam navrhnuty hriadel’ vyhovuje. Na zéklade hore uvedenych skutocnosti a trendu downsizingu
a rozdielnych vysledkov autorov o vel'kosti sekacich sil by bolo vhodné pokracovat’ v teoretickom
rozbore s naslednym overenim praxi.
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EXAMINATION OF THE EFFECT OF TWO COMPOST PRODUCTS ON THE
PENETRATION RESISTANCE OF THE SOIL IN REDUCED TILLAGE

GEZA TUBA - GYORGYI KOVACS - ARZU RIVERA-GARCIA - JOZSEF ZSEMBELI
Research Institute of Karcag, Institutes for Agricultural Research and Educational Farm, University of
Debrecen, HUNGARY

Abstract: The main goal of our research set up in 2019 on the base of our preliminary experiences
is to study the effect of different compost products on the compactness of a soil with high clay content
cultivated in a reduced tillage system. The experiment was set up with a compost product of
wastewater origin (Remusz) and another one with sheep manure origin (Terrasol) on a plot with
meadow chernozems soil. Four doses of the wastewater compost was compared to the control where
only mineral fertilizers were applied, furthermore the effect of the same dose of the two different
compost products was compared. In this study, only the effect of these treatments on the penetration
resistance of the soil is analysed. Significant soil penetration resistance decreasing effect in the
investigated soil layer could be figured out even due to the application of the lowest dose (5 t/ha) of
Remusz compost compared to the control (mineral fertilizer application). The higher compost doses
resulted in lower penetration resistance of the soil. The two compost products had similar positive
effect on the compactness of the soil. Comparing the two compost products (same application time
and dose), we found Terrasol having somewhat better effect on soil compactness.

Keywords: compost, soil compactness, penetration resistance

INTRODUCTION

Composting is known as the method of treatment and disposal of organic wastes for a long
time. Environmental utilization of manure of big mass in its original form cannot be carried out every
case, therefore its composting is rational. The composting technology elaborated in the Research
Institute of Karcag ARIEF University of Debrecen, Hungary is suitable for the production of a
compost that meets the requirements of the European Union and can be applied in organic farming
as well (Monori et al., 2009). After the access to the EU, according to the Hungarian law CCI1X/2011,
it is obligatory to construct and operate wastewater treatment plants in each settlement with the
population above 2,000. Recently more and more wastewaters of communal origin are treated and
disposed, hence the amount of wastewater sludge is increasing. Wastewater sludge of communal
origin is considered waste; the maximum amount of its harmful element content is limited by law.
Nevertheless, it contains valuable nutrients as well that are worth utilizing in agriculture. Only 2%
of the total amount of wastewatersludge is disposed by deposition, 98% is utilized, approximately
38% of that by agriculture (Simon, 2015). If high quality wastewater sludge is applied, the yields of
crops are increasing parallel to the increasing dose applied (Pap and Papné Kranitz, 1997).

The utilization of wastewater sludge can be limited by its high moisture content and
potentially high heavy metal content; nevertheless, it can be a good raw material of composting by
adding chemical amendments to it (Hunyadi et al., 2008). According to Uri et al. (2005), the main
goals of composting are the decrease of the amount of wastes, the stabilization of the organic material
forms and the elimination of the pathogenic microorganisms it contains. Wastewater composts
contain large amounts of nitrogen and phosphorus valuable for crops, and smaller amounts of
potassium (Uri et al., 2015). Wastewater sludge in raw form has less favourable effect on the structure
and fertility of the soil than in composted form (Csubak and Mahovics, 2008, Makadi, 2010).
Application of wastewater sludge composts can increase soil pH (Bengstone and Cornette, 1973), it
can improve the physical and biological properties of the soil and increase the number of useful
microorganisms, hence decrease the amount of fertilizers need to be applied (Pinamonti and Zorzi,
1996). Composts are excellently suitable for plant nutrition (supply organic matter for crops) in
reduced tillage systems (Birkas, 2018, Zsembeli et al., 2015) as they do not have to be ploughed
under, contrary to manure. In the case of the application of mulch technology and with crop residue
management the amount of mineral fertilizers can be decreased considerably if compost products are
used (Zsembeli et al., 2019).
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Due to the high amount of organic matter supplied by the application of composts, the bulk
density of the soil is decreasing (Gyuricza et al., 2012), soil porosity and aeration are increasing
(Marinari et al., 2000; Aranyos et al., 2017). In a compacted soil the rate of macropores is under 20%
(Campbell 1994). Organic matter input mainly increases the rate of the macropores in the soil, hence
the soil becomes less susceptible to compacting. Several researchers found that penetration resistance
determined with a peneterometer is a more expressive parameter of soil compactness than soil bulk
density (Freitag, 1971; Pigeon et al., 1977; Sanchez, 1990). The ‘3T System’ electronic layer
indicator (penetrometer) provides data about soil penetration resistance in MPa (Sinoros-Szabé and
Sz6l16si, 1999). The penetration resistance of the soil is in negative correlation with soil moisture
content, while in positive with soil bulk density (Campbell and O’Sullivan, 1991). In the case of the
application of large dose of compost, the penetration resistance of the soil is decreasing and its water
regime is improving (Kovécs et al., 2013; Tuba et al., 2019) resulting in lower damage by drought
and yield depression (Celik et al., 2004; Arthur et al., 2011).

A preliminary research of this study was carried out in order to determine the effect of the
application of Remuszcompost on some soil parameters and the yield of maize (Tuba et al., 2019).
The recent study is based on the experiences we gained and aims to determine the effect of two
compost products (one is with wastewater sludge origin, the other is made of sheep manure and litter)
on the penetration resistance of the soil examined in a reduced tillage system set up on a heavy
textured soil with high clay content.

MATERIALS AND METHODS

Our experiment aiming to determine the effect of two compost products on the penetration
resistance of the soil was set up on the plot H1 of the Research Institute of Karcag (RIK), Institutes
for Agricultural Research and Educational Farm, University of Debrecen in the spring of 2019. The
soil type of the experimental plot is meadow chernozems, it is slightly acidic (pHkci 5.6), the total
soluble salt content is <002%, the humus content is 4%, the CaCO3 content is 0.13%. The particle
size distribution in the regularly cultivated soil layer of the experiment is shown in Table 1.

Table 1 Particle size distribution in the regularly cultivated soil layer of the experiment

>0.25mm | 0.25-0.05 0.05-0.02 0.02-0.01 0.01-0.005 | 0.005-0.002 | <0.002 mm
mm mm mm mm mm
0.3 1.7 12.5 13.8 14.6 11.5 45.6

The net area of the subplots was 11,280 m? (24 m x 470 m). The location of the experimental site: WGS
47.285902; 20.881504.

The experimental plot has not been ploughed since 1997 according to the treatments of the
long-term tillage experiment, the tillage system applied is based on shallow cultivation without
turning of the soil and regular deep loosening. The forecrop was winter wheat, the basic cultivation
was carried out with a John Deere Disc Ripper to the depth of 25-28 cm in the August of 2018. In
our experiment, we examined the effect of two compost products — Remusz with wastewater sludge
origin and Terrasolwith sheep manure origin — on the compactness of the soil compared to effect of
the control where only mineral fertilizers were applied. The treatments of the experiment: Terrasol
20 t/ha;Remusz 5 t/ha, 10 t/ha, 20 t/ha, 25 t/ha, mineral fertilizer control. Terrasol compost was
distributed on 8" September 2018 and mixed into the upper soil layer (0-10 cm) by means a John
Deere Mulch Tiller. Remuszwas distributed similarly but mixed into the soil with a combinator on
23" April 2019. At the same time mineral fertilization was applied on the control subplot (Yara Mila
NPK (S)=16-27-7(5) 220 kg/ha). The indicator crop was maize (hybrid P9241) that was sown on 25™
April and harvested on 10" October.

The meteorological data describing the investigation period originate from the weather
station of RIK (official station of the Hungarian Meteorological Service) located 500 m from the
experimental site. During the period between the sowing and harvest of the indicator crop, the total
amount of rainfall was 335.7 mm, the mean temperature was 20.1°C, the maximum air temperature
(37.4 °C) was detected on 12" August, the minimum (-1.8 °C) on 8™ October. The main monthly
meteorological data are summarized in Fig. 1.
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Figure 1 Temperature and precipitation data of the investigated year (2019) and the 50-year averages,
Karcag

From meteorological point of view rainfall and air temperature data must be analysed
separately. In terms of the amount of precipitation, 2018 can be considered average, though March
and August were considerably dry, while May was extremely wet. In general, we can conclude that
the monthly precipitation data almost reach the 50-year averages, the distribution was unfavourable
for maize. One lucky event occurred in terms of precipitation: 3 days after the sowing date, significant
amount of rainfall (25.8 mm) occurred aiding the germination and emergence of maize. Regarding
temperature data, it can be established that all months were warmer than the average except for May,
even in September summer heat was characteristic. It must be mentioned that there was an extreme
storm event on 28" July bringing 32.9 mm precipitation with 52 km h* wind velocity (the maximum
blast was 103 km ht) resulting in considerable lurch of maize plants.

Some parameters of the composition of the investigated compost products are shown in Table
2. The main composition of Remusz compost (Tuba et al., 2019): homogenised communal
wastewater sludge (80 v/v%), selectively collected green wastes (10 v/v%), straw (5 v/v%), oilseed
rape and sunflower husk and technological brewery sludge (5 v/v%).

Table 2 Some parameters of the composts applied

Remusz Terrasol
pH (H20) 6.8 85
Organic matter o 24.18 13
N S.E8 1.07 0.96
P.05 - = 2.48 0.74
K20 1.54 2.49
P 10837 n.a.
K 12798 n.a.
B 51.3 n.a.
Ca 29715 10.32
Cd § 0.9 <2
Co T 10 <50
Cr E 75.1 <100
Cu S 121 <100
Fe "g 21992 n.a.
Mg 5@ 8528 1.82
Mn e 555 n.a.
Mo <0.2 n.a.
Ni 30.5 <50
Pb 26.1 <100
Zn 444 n.a.
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According to the commercial certificate of Terrasol compost (NEBIH, 2008) its main ingredients are
sheep manure with deep litter (96 m/m%), zeolite (2 m/m%), raw phosphate (2 m/m%).

From the point of view of soil compactness, the most important ingredients of the composts are the
organic matter content, the Ca- and CaCOs-contents. Taking the doses applied and the actual
moisture content of the composts into account, we distributed the amounts of the substances
mentioned above according to Table 3. Regarding CaCOs, its dose is only a fraction of the dosage of
5-15 t ha't that is recommended for soil reclamation purposes (Filep, 1999).

Table 3 The distributed organic matter and Ca-contents in the treatments

Organic matter Ca CaCOs
Compost applied kg/ha kg/ha kg/ha
Fertilized control 0.0 0.0 0.0
Terrasol 20 t/ha 2366.0 163.8 409.5
Remusz 5 t/ha 1063.9 130.8 326.8
Remusz 10 t/ha 2127.8 261.5 653.8
Remusz 20 t/ha 4255.7 523.0 1307.5
Remusz 25 t/ha 5319.6 653.8 1634.3

After the harvest of the indicator crop, we measured the penetration resistance of the soil to
characterize its compactness by means of a 3T System type penetrometer. The measurements were
carried out for the upper 30 cm deep layer of the soil in 3 repetitions. The device detects and stores
the resistance data for each centimetre depth, the values are expressed in MPa. We did not evaluate
the data gained from the upper 5 cm, as according to the relevant literature, they are not reliable due
to the so called “soil surface effect’. The actual soil moisture content data were determined from soil
samples taken from the upper 10 cm deep layer of the soil with simple gravimetric method.

The measured data were processed by means of the own data processing software of the 3T System
and Microsoft Excel 2016. One-way ANOVA was used for the statistical analysis of the data.

RESULTS AND DISCUSSION

As the first approach, we compare the effect of four different doses of Remusz compost to the effect
of the control treatment with mineral fertilizer application on the penetration resistance
(compactness) of the soil (Fig. 2). Since there is close correlation between the penetration resistance
and the moisture content of the soil, we determined these values parallel for the same soil layers.
We figured out the positive effect of all four compost doses on the penetration resistance of the soil
manifested in lower resistance values measured in the depth of cultivation, while similar soil moisture
content was characteristic for each treatment. The soil of the control subplot was the most compacted.
The higher compost doses resulted in lower penetration resistance of the soil.

3
3
2

Depth (cm)

20-30 cm

12345678 91011121314151617 181920 21222324 252627282930
Depth (cm)

== Fertilized control 5 tvha 10tha «+++20vha 25vha ®Fertilized control G5tha 0O10vha 020vha =25 vha
Figure 2 Effect of the different doses of Remusz compost on the penetration resistance and the moisture content
of the soil (Karcag, 2019)
Analysing the measured data by means of one-way ANOVA, we can establish that the penetration
resistance decreasing effect of each compost treatment was statistically significant (SDsy = 0.196
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MPa) compared to the control. The results of the statistical analysis is summarized in Table 4. These
results also prove that not only the compost application itself, but the increasing doses also
significantly decrease the penetration resistance of the soil.

Table 4. Results of the One-way ANOVA for the treatments of Remusz compost

Groups Samples Sum Mean Variance
Fertilized control 75 704 9.39 0.95
5 t/ha 75 631 8.41 4.46
10 t/ha 75 613.3 8.18 3.43
20 t/ha 75 524.2 6.99 1.00
25 t/ha 75 486.6 6.49 3.42
ANOVA
Source of variance SS df MS F p-value F crit.
Between groups 402.9937 4 100.74 38.0176 1.19E-26 2.396
Within groups 980.5155 370 2.6500
Total 1383.509 374

In our second approach, the effect of the same dose of the two different compost products was
determined and compared to the effect of the control treatment (Fig. 3). It is obvious that the soil of
the control plot is the most compacted. The 20 t/ha compost dose of both compost products
significantly decreased the penetration resistance of the soil. No considerable effect compost
application on the soil moisture content could be figured out.

0-10 cm

cm)

Fi
€4 = 10-20cm
-4

Dept

20-30 cm

78 910111213 141516 17 18 1920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Depth (cm)

123456

e===Fertilized control ~ «+++ Remusz 20 t/ha Terrasol 20 tha W Fertilized control  ORemusz 20 vha  ®Terrasol 20 tha

Figure 3 Effect of the different composts on the penetration resistance and the moisture content of the soil
(Karcag, 2019)

Table 5 Results of the One-way ANOVA for the different composts

Groups Samples Sum Mean Variance
Fertilized control 75 704 9.39 0.95
Remusz20 t/ha 75 524.2 6.99 1.00
Terrasol20 t/ha 75 4945 6.59 2.94
ANOVA

Source of variance SS df MS F p-value | Fcrit.

Between groups 342.6684 2 171.334 105.274 7E-33 3.036

Within groups 361.3048 222 1.6274

Total 703.9732 224
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When the penetration resistance data were analysed, we found significant difference
(SD5% = 0.199 MPa) between compost application and just mineral fertilization. The results
of the analysis can be seen in Table 5. Statistically significant could be figured out between
the two compost products in terms of their penetration resistance decreasing effect in the
upper soil layer (0-30 cm): Terrasol compost was more favourable (0.4 MPa lower values).
One of the potential reasons of that is the longer soil reclaimingimpact due to its earlier
distribution.

CONCLUSIONS

According to the results of our experiment carried out on a heavy textured soil at Karcag in 2019, we
could conclude that the two investigated compost products had favourable impact on the penetration
resistance of the soil in the layer of 0-30 cm as soil compactness was mitigated by their application.
We established that even due to the application of the lowest dose (5 t/ha) of Remusz compost resulted
in considerable decrease of soil compactness. The higher compost doses resulted in lower penetration
resistance of the soil. Though the highest compost dose (25 t/ha) resulted in the highest decrease of
penetration resistance, this dosage or higher cannot be rationally recommended due to economical
reasons. The effect of the same dose (20 t/ha) of Remusz and Terrasol composts was determined and
compared to the control (mineral fertilizer application) treatment. We established that both compost
products had positive effect on the physical status of the soil, but Terrasoldecreased the penetration
resistance of the soil to a higher extent.

Our examinations proved that both compost products (with wastewater- and sheep manure origin)
are suitable for successful application in a heavy textured soil with high clay content.

Applying compost in a reduced tillage system, longer duration of its impact can be expected as it is
not turned down by ploughing contrary to case of conventional tillage.
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HODNOTENIE CENOVEJ NAROCNOSTI UPRAVY NASTROJOV NA DRVENIE
NEZIADUCICH NARASTOV

MIROSLAVA TAVODOVA

Katedra vyrobnych technoldgii a manazmentu kvality, Fakulta techniky, Technické univerzita vo Zvolene

Abstract: The article deals with the price evaluation of the treatment of exposed parts of the tools
for crushing unwanted growths. The tool in operation is subject to abrasive wear on functional
surfaces. The treatment of these surfaces by suitable processes and methods such as heat treatment
or hardfacing of materials is an attempt to increase their service life. The cost of adjusting these parts
is another investment which, in addition to the price of the new instrument (cca. EUR 70), represents
additional costs for users. It is therefore necessary to assess the appropriateness and convenience of
these measures related to extending the working life of the instruments under evaluation.

Keywords: tools for crushing unwanted growths, costs, lifetime, hardfacing materials, heat treatment

UvOoD

Zakladnym predpokladom pre uspesni obnovu lesnych ploch je ich uvolfiovanie od
neziaducich narastov. Neziaducim narastom sa nazyva vegetacia bylinného alebo drevinového
charakteru, ktora vyrasta na ploche samovolne, bud’ s vegetativnym alebo generativnym pévodom,
a ma nizky hospodarsky ¢i ekologicky vyznam [1]. Nastroje na likvidaciu a drvenie neziaducich
narastov su upevnené na pridavnych pracovnych zariadeniach - adaptéroch, ktoré su konstruované
so zamerom efektivneho rozsirenia technologickej vyuzitenosti univerzalnych mobilnych
pracovnych strojov a zvySenia ich ¢asového vyuzitia. Nastrojom, ktoré sa pouzivaju v lesnom
hospodarstve, nie je venovana az taka pozornost ako napr. nastrojom pouZivanim v
pol'nohospodarstve, pri razeni a tazbe hornin, stavbe a Uprave ciest a pod.. Pritom pracuju v
heterogénnom prostredi, kde podliehaji abrazivnemu opotrebeniu, ¢o ma za nasledok ich relativne
skoré vyradenie z prevadzky [2]. Tak isto svojou cenou predstavuju nezanedbatelnt polozku pre
spolo¢nosti posobiace v lesnom hospodarstve. Aj ked’ upravy funkénych ploch nastrojov mézu
zabezpegit prediZenie ich Zivotnosti v prevadzke predstavuju zvysenie ich ceny. Zhodnotenim
vplyvu Upravy nastroja z hl'adiska zvySenia Zivotnosti v pomere ku cene upravy moézeme dosiahnut’
uspokojivé vysledky, ktoré vedi k znizovaniu nakladov na nakup novych nastrojov.

Ciel'om prispevku bolo cenové ohodnotenie spracovania exponovanych €asti nastrojov na
drvenie nezelanych porastov.

MATERIAL A METODY

Neziadlice narasty st prekazkou pre zakladanie lesnych kultur, pretoZze redukuju vymeru v
okoli porastovych stien na poli¢kach a pasienkoch. Tak isto su tieto porasty neziadlice na okrajoch
poli, lesov, ciest ¢i verejnych komunikacii. Su Casto zastupené drevinami s vysokou regeneracnou
schopnostou, s rychlym nastupom priovych alebo koreniovych vymladkov ako st breza, rakyta, trnka,
lieska a pod. [1]. Zakladnym predpokladom pre uspesnii obnovu lesnych ploch je ich uvolfiovanie
od neziaducich narastov. Rozdrveny material zostdva na ploche a rozkladom obohacuje pddu o
organicky material. Ziviny sa teda vracaju spit’ do pody. Doba rozkladu zavisi od velkosti drviny.
Cim je mensia drvina, tym je jej rozklad rychlejsi. Okrem toho dochidza aj k naruseniu vrchne;
vrstvy pody, rozdrveniu maciny, Ciastoénému premieSaniu a vytvoreniu priaznivého
vodnovzdus$ného rezimu (Obrazok 1) [1,3].

Ako uvadzaju autori vo svojich vyskumnych pracach [2,3], praca nastrojov pre upravu
prostredia pri pestovani lesa je charakterizovana vysokym zat'azenim v nehomogénnom pracovnom
prostredi. Tymto prostredim je hlavne spracovavana drevnd hmota, nerovnomerného zloZenia,
tvrdosti a priemeru. Druhou délezitou zlozkou tohto prostredia je poda. Na jej povrchu sa vyskytuju
horniny a mineraly, r6znej velkosti, tvrdosti a povodu, nepredvidatel'ne a nepravidelne rozmiestnené.
Vysoké otacky rotora adaptéra bazového stroja, na ktorom su nastroje ulozené, nerovnomerné
zatazenie jednotlivych nastrojov, v suvislosti s uloZzenim na rotore, eSte viac prispievaju k ich
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skorému opotrebeniu, ¢o ovplyviuje ich dizku pouzitia v prevadzke, Na obrazku 2 je na valci
adaptéra v jednej rade zaloZzenych devét nastrojov na drvenie neziaducich narastov.

Samotné néstroje sa vyrabaju ako monolitné, alebo CastejSie ako zloZené — telo nastroja so
§pickami, zvycCajne vyrobené zo spekanych karbidov [2,3]. V praxi sa Casto stava, Ze po urcitej dobe
v prevadzke dojde vplyvom heterogenity prostredia a dynamickej zat'azi nastroja ku strate Spicky,
resp. SpiCiek a d’alej sa telo nastroja opotrebtiva a deformuje. Podl'a [3], telo nastroja je z materialu
(ocel’ 14 220), ktory svojimi mechanickymi vlastnost'ami a feriticko-perlitickou $truktarou nedokaze
ani kratkodobo odolavat’ mechanickému zat'azeniu pracovného prostredia. Spevnenie materialu od
zvySeného napétia, €o je prejav plastickej deformacie za studena, zvySuje jeho tvrdost’ a teda aj
krehkost’. Cyklickym opakovanim sa deja plastickej deformacie nastroja v podmienkach abrazie,
dochadza postupom ¢asu ku ubudaniu materialu na chrbtovej ploche nastroja po strate wolfram-
karbidovych $piciek. Toto opotrebenie je potom po kratkom Case vel'mi vyrazné, a prave to vedie k
strate funk¢nosti nastroja a jeho pred¢asnému vyradeniu z prevadzky [3]. Na Obrazku 3a. je novy
nastroj na drvenie neziaducich narastov a 3b. vyradeny nastroj, ktory svojim poskodenim nie je
schopny d’alej spracovavat’ drevni hmotu.

chrbat

a. b.
Obrazok 3 Novy nastroj na drvenie neziadicich narastov (a.) a opotrebovany po vyradeni z prevadzky (b.)
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Zakladné vyskumné prace v oblasti aplikdcie metod, ktoré vedu k vysSej odolnosti proti
abrazivnemu opotrebeniu kovovych materidlov pri treni o abrazivny povrch boli opisané viacerymi
autormi v star$ej aj novsej literatare [4,5,6,7].

Odolnost’ voéi abrazivnemu opotrebeniu exponovanych ploch strojovych suciastok,
nastrojov a pod., sa vSeobecne dosahuje technologickymi zdsahmi na povrchu, ktoré kvalitativne
menia vlastnosti zakladného materidlu [5,6]. M6Zeme konsStatovat’, Ze moznosti zvySenia odolnosti
nastrojov voci opotrebeniu je niekol’ko:

- technologické procesy tepelného spracovania tela nastroja za UCelom vytvorenia Struktury
odolnejSej voci opotrebeniu,

- aplikécie elementov zo spekanych karbidov alebo vlastnost'ami podobnych materidlov na Casti tela
nastroja,

- navéranie tvrdonavarov na exponované, najviac zatazené Casti tela nastroja,

- Giplna zmena materialu nastroja — napr. ocele typu HARDOX, ABRACORR a pod..

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na zéklade tivodnych analyz, vykonanych na opotrebovanom nastroji drvica neziaducich
narastov, pre dosiahnutie takych struktar, ktoré by zabezpecili zvysenie odolnosti voci abrazivnemu
opotrebeniu nastrojov a tym zvysenie ich zZivotnosti v prevadzke, publikovanych v [2,3,8,9] a tieZ na
zaklade teoretickych poznatkov, boli vybrané nasledovné postupy a metody:

e technologické postupy tepelného spracovania:
- kalenie a popustenie;
- chemicko-tepelné spracovanie — cementovanie;
e navaranie - aplikacia tvrdonavarovych materialov, kde boli vybrané nasledovné navarové
materialy:
- elektréda E520 RB;
- plnena ty¢inka na rucné navaranie plameiom RD 571;
- navarovy drot LNM 420FM;
- elektréda E DUR 600;
- elektroda WEARTRODE 62 (OK 84.84).

Pri technologickych postupoch tepelného spracovania boli upravené celé nastroje na drvenie
neziaducich narastov. Navaranie sa uskutoc¢nilo na exponované plochy nastroja, t.j na ¢elo a chrbat
nastroja (Obrazok 3a.).

Pre zistenie, ako by sa zvysila cena nastroja na drvenie neziaducich nastrojov po aplikacii
uprav na identifikovanych exponovanych plochach, bola vypracovana jednoducha kalkulacia
nékladov na jeden nastroj. Cena nového nastroja je 70,00Eur s DPH.

Rézia pri navarani je dana cenou prace zvaraca. Ta je priemerne 7,00Eur/hod. [10]. Ked’
k tomu pripo¢itame cenu za spotrebu energii, ktora sa neda jednoznacéne vy¢islit, v tej istej hodnote
ako praca zvaraca, dostaneme cenu 14,00Eur/hod. K tomu sa pripocita cena navarového materialu.

Podl'a informacii pracovnikov zvara¢skych prevadzok, pri navarani elektrédou a ru¢nom
navarani plamenom priemerne zrucny zvara¢ upravi za jednu hodinu 6 nastrojov. To znamena, Ze
celkova rézia na upravu jedného nastroja je 2,40Eur. Pri navarani pevnym drétom priemerne zrucny
zvara€ upravi za jednu hodinu asi 10 nastrojov. V tomto pripade to znamena, Ze celkova rézia na
upravu jedného nastroja je 1,40 Eur. Hodnotila sa tieZ aj dostupnost’ navarového materialu na trhu
(Tabulka 1).

Tabul’ka 1 Kalkuldcia nékladov na uipravu nastroja navaranim na ploche chrbta a cela nastroja

Navarovy Dostupnost’ Cenaza Spotrebovany mat. Rézie Celkova
material na trhu kg (Eur) pri navarani (kg) (Eur) cena
nastroja
(Eur)
Elektroda Nakup len
E520 RB u vyrobcu VUZ 10,07 3ks x 0,031 = 0,093 2,40+0,93 = 70+3,33 =
Bratislava 3,33 73,33
Plnena Nakup len
tyCinka u vyrobcu vUz 80,91 3ks x 0,066 = 2,40+16,02 70+18,42
RD 571 Bratislava 0,198 =18,42 =88,42
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Navarovy Dostupna
drot v predajniach so 6m x 0,008 1,40+0,80 70,00+2,20
LNM zvara¢skou 16,67 =0,048 =2,20 =
420FM technikou 72,20
Elektréda Dostupna
E DUR 600 | v predajniach so 70,00+2,73
zvara¢skou 9,80 2ks x 0,017 = 0.034 2,40+0,33 =
technikou =273 72,73
Elektréda Dostupna
WEARTR v predajniach so 2ks x 0,017 2,40+1,75 70+4,15
ODE 62 zvaraéskou 51,5 =0,034 =4,15 =
technikou 74,15

Pri tepelnom a chemicko-tepelnom spracovani je cena za rézie uvedena v Tabulke 2.
Priemerne sa za tepelné spracovanie pohybuje cena za kalenie 3,00Eur za kilogram materidlu a za
cementovanie 6,00Eur za kilogram materialu. Nastroj na drvenie neziaducich narastov ma hmotnost’
1,730Kkg.

TabuPka 2 Kalkulicia nakladov na Gipravu nastroja tepelnym a chemicko-tepelnym spracovanim

Sposob upravy RéZie (Eur) Celkova cena nastroja (Eur)
Tepelné spracovanie 5,20 70,00 + 5,20= 75,20
Chemicko-tepelné spracovanie 10,38 + 5,20 = 15,60 70,00 + 15,60= 85,60

Pri navaroch na ¢elo a chrbat nastroja teda jeho cena vzrastie v niektorych pripadoch o viac
ako 15,00 Eur, ¢o predstavuje narast ceny o 20% ceny nového neupraveného nastroja.

Tabul’ka 3 Poradie cenovej hodnoty néstrojov s navarom na ploche chrbta a ¢ela nastroja

Por. Typ dpravy nastroja Cislo Prirastok ceny Konec¢na cena
dislo nastroja (Eur) nastroja (Eur)

0 neupraveny 0 0,00 70,00

1 Navarovy drét LNM 420 FM 5 2,20 72,20

2 Elektroda E DUR 600 6 2,73 72,73

3 Elektroda E520 RB 3 3,33 73,33

4 Elektroda WEARTRODE 62 7 4,15 74,15

5 Tepelné spracovany 1 5,20 75,20

6 Cementovany 2 15,60 85,60

7 Plnena ty¢inka RD 571 4 18,42 88,42

Podl'a vypocitanych hodnot bol z hodnét v Tabul'ke 3 zostrojeny graf (Obrazok 4), v poradi
podl’a narastu ceny nastrojov po ich uprave.

Vyskum podnieteny poziadavkami praxe bol zamerany na rieSenie problému nizkej Zivotnosti
nastrojov na drvenie neziadlcich narastov, ktoré v heterogénnom prostredi rychlo podliehali
opotrebeniu. Preto pre zvySenie Zivotnosti tychto nastrojov boli vyspecifikované postupy a metody
upravy tela nastroja, a to tepelnym a chemicko-tepelnym spracovanim a navaranim - aplikaciou
tvrdondvarovych materialov. Predpokladali sme, Ze nastroj s odolnejSou Struktiirou a vhodnejsimi
mechanickymi vlastnostami by mohol lepSie odolavat’ nepriaznivym prevadzkovym podmienkam.
Ako je z Tabulky 3 agrafu na Obrazku 4 zrejmé, obidva sposoby Upravy nastroja tepelnym
spracovanim sa ukézali ako finan¢né naroc¢né. Podl'a vysledkov vyskumu, publikovanych v pracach
[3,11,13] sa tieto dva spOsoby neosvedCili ani z hl'adiska zvySenia odolnosti vo¢i abrazivnemu
opotrebeniu. Naopak Gprava ndvarovymi materialmi - navarovy drot LNM 420 FM, elektroda E DUR
600 a elektroda E520 RB je cenovo najmenej narocna. Z hodnotenia mechanickych vlastnosti,
mikroStruktary, kvality premieSania a sudrznosti jednotlivych vrstiev materialov ako aj celkove;j
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kvality navarovych kovov, z vysledkov ziskanych laboratornymi testami a sktskami, ktoré boli
publikované v [3,8,12,13] m6zZeme tieto odporucit’ pre prax.
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ZAVER

Clanok sa zaobera hodnotenim zvysenia ceny nastrojov na drvenie neziadtcich narastov po
aplikacii tvdonavarovych materialov na exponované plochy a tiez po tepelnom spracovani celych
nastrojov. Na zaklade uskuto¢nenej cenovej kalkulacie boli zhodnotené tri tvdonavarové materialy
ako cenovo pristupné s ohladom zvySenia ceny nastroja. Pri odporuceni tychto navarov bola brana
do uvahy aj ich celkova vhodnost’ pre zvySenie Zivotnosti nastrojov. Boli to hlavne mechanické
vlastnosti, premieSanie navarového kovu so zakladnym materidlom ako aj ich odolnost’ voci
abrazivnemu opotrebeniu. Sposoby tepelného spracovania st nakladné a v celkovom hodnoteni sa
nepovazuju za vhodné pouzit’ ich v praxi.
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VPLYV INFORMACNYCH TECHNOLOGII NA EFEKTIVNOST VYKONAVANIA
PRACOVNYCH OPERACII V RASTLINNEJ VYROBE

OLGA URBANOVICOVA! — PETER BAJUS! ~ ANDREJ ZAK — JOZEF NAGY*
Department of Machines and Production Biosystems, Slovak University of Agriculture in Nitra

Abstract: In order to equal agricultural primary production with other sectors of the national
economy and to maintain its important market position, it needs to respond promptly to the
development of the new technologies that help to uprate and improve production. Information
systems are key element in achieving business goals. The aim of this final work is to point out the
advantages of the AgroCont information system, which can be achieved by the agricultural company
POLNOPRODUKT Cierny Balog, cooperative. Important role on the total production of mil in the
cooperative has except of the crops produced on the arable land also the grazing of the permanent
grassland. With use of the information system we analysed the pasture management and based on
the information obtained from the company records in the information system AgroCont and the
outputs from the information system for the control bodies we pointed out the identified problems
and proposed solutions of these problems. Proposed solutions pointed out the possibility of
improvement of the condition of the pasture and production processes on the arable land which have
the greatest impact on the milk production.

Keywords: organic farming, pastures, grazing, pasture management, information system

UVOD

Pestovanie rastlinnych komodit je $pecifické svojou viazanostou na pddu. Tento vyrobny

prostriedok je charakteristicky svojou vel'kou premenlivostou v osobitnych regionoch krajin kde ma
roznu bonitu (fyzikalne vlastnosti, chemické vlastnosti alebo turodnost pddy). KedZze je
pol'nohospodarstvo viazané na rurdlnu oblast, je mozné tvrdit Ze ma vysoky vplyv na kvalitu
zivotného prostredia na celom vidieku. Za najznamejsi a najSetrnejsi pol'nohospodarsky systém je
mozné pokladat’ ekologické pol'nohospodarstvo.
Ekologické pol'nohospodarstvo je podla IFOAM 2005 presne definované ako produkény systém
zachovavajuci zdravie ekosystémov, pddy a l'udi, ktory sa snazi ¢o najviac minimalizovat’ negativny
vplyv na biodiverzitu, ekologické procesy a cykly v miestnom ekosystéme. Ekologické
pol'nohospodarstvo je vysledkom tradicii v pol'nohospodarstve, vedeckych inovécii, ktoré s
prospesné pre zdravé zivotné prostredie a prispievaju k dobrej kvalite Zivota v§etkych zucastnenych.
Badgley et al., 2007 za najsilnejSiu stranku ekologického pol'nohospodarstva povazuju jeho
roznorodost’, preto postupy v tomto systéme hospodarenia nepovazuju za vSeobecne platné ale
Specifické pre urcité prostredie. Podl'a Dema et al., 2011 sa ekologické pol'nohospodarstvo zarad’uje
medzi progresivne systémy v polnohospodarstve. V tomto systéme sa vyluCuje vyuZivanie
synteticky vyrobenych chemickych latok medzi ktoré patria pripravky na ochranu rastlin — pesticidy,
¢i priemyselne vyrobené umelé hnojiva.

Vyziva rastlin je primarne ststredena prostrednictvom pddy, to znamena, Ze ciel'om farmara
nie je vyzivit rastliny, ale podu. Co sa tyka ochrany rastlin, fytosanitarna problematika je riesend
hlavne preventivnymi opatreniami, posililovanim vitality, ¢i vyberom odolnych odrdd rastlin
(Pretty, 2007).

Snaha konvenéného pol'nohospodarstva zamerana maximalizovat’ zisky a vynosy do zna¢nej
miery ovplyvnila obhospodarovanie pasienkov. Za tymto ucelom boli vyvinuté a podporované
chemické, biologické a mechanické metody, ktoré mali zabezpecit' kontrolu nad prirodnymi
procesmi. Rozsiahla aplikacia tychto technologii spolo¢ne so zvySenou konsolidaciou a rozSirenim
vyrobnych a distribuénych systémov, mali zna¢ne negativny dopad na zvierata, pasienky, sposob
hospodarenia, a ekosystémy. Pasenie zvierat na pasienkoch sa da pokladat’ za najprirodzenejsi a
najlacnej$i postup vyzivy zvierat. Dolezité pri paseni je vystihnGt’ najlepsi vyzivovy stav trav, za
ktory sa da pokladat’ obdobie zaciatku odnoZovania a steblovania trav. Sposob pasenia sa stale
zdokonal'uje. Za najstar$si sposob modzeme pokladat’ tradi¢né volné pasenie, ktory ma avSak
nepriaznivy vplyv na celkovy stav pasienkov. Za usmernené pasenie, ktoré poskytuje vac¢siu kontrolu
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nad pasenim a stavom pasienku sa pokladaji honové pasenie a oplotkové pasenie. V sicasnosti sa v
modernom paseni zvierat pouziva princip satelitnej navigacie, ktory po spracovani v informacnych
systémoch umoziuje lepsi prehl'ad a kontrolu nad pasenim( Novak, 2011).

Zivocisna vyroba je dolezitou sicastou ekologického polnohospodarstva, ktorej cielom je
dosiahnut’ vyvdzeny vztah medzi pddou, rastlinami a zvieratami v pol'nohospodarskom systéme.
Vsetky tieto zlozky st rovnako vyznamné v prispievani k celkovému efektu a pri plneni kl'acovych
hodnét prirodzenosti, harmonie, miestneho obehu zdrojov a principu prevencie (Hovi, 2004).

Zaciatkom 21. storocia sa informacné systémy spolo¢ne s informacnymi technologiami stali
vyznamnym smerodajnym faktorom v budovani ispesnej svetovej ekonomiky. V sti¢asnosti vysoka
intenzita vo vyvoji informaénych technologii a kvalitnych informacnych systémov podmieiiuje
konkurencieschopnost’ v hospodarskom prostredi a stava sa vyraznym strategickym faktorom, ktory
uruje uspeSny chod kazdého podniku (VoriSek, 2002). Vyvojom informaénych systémov a
zdokonalenim informacnych technoldgii sa Coraz viac formuje informacné prostredie firiem.
Postupnym zavadzanim informaénych technologii a systémov do Cinnosti podnikov sa IS a IT stali
ich neoddelitel'nou sucast'ou, prostriedkom pri G¢innom riadeni chodu podniku (BoZek, Jahnatek,
Sakal, 2007). Technologické koncepcie a systémy v ramci inteligentného pol'nohospodarstva je
zalozena na vyuzivani informaénych a komunika¢nych technolégii (Koudelka et al.,2018).
Informacie v pol'nohospodarstve st dolezitym faktorom, ktory spolo¢ne pdsobi s inymi vyrobnymi
faktormi. Produktivita tychto d’alSich faktorov, ako st poda, praca, kapital a manazérske schopnosti
sa dd jednoznacne zlepSit' relevantnymi, spolahlivymi a uzitocnymi informaciami. Informéicie
poskytované rozsirenim, vyskumom a vzdelavanim v pol'nohospodarskych spolo¢nostiach pomahajt
farmarom v rozhodovani v sprdvnej farmarskej praxi. Preto je potrebné pochopit’ fungovanie
konkrétneho pol'nohospodarskeho informacného systému s cielom jeho riadenia a zlepSovania
(Demiryurek et al., 2008).

Cielom prispevku bolo poukazanie na vyhody aplikacie informa¢ného systému.

MATERIAL A METODY

Druzstvo POCNOPRODUKT sidli v obci Cierny Balog, ktora sa nachadza vo vychodnej
Casti Banskobystrického kraja v okrese Brezno. Ked’ze druzstvo pdsobi v podhorskom regiéne na
plochach s nadmorskymi vyskami od 538 do 1012 m.n.m. v chladnych klimatickych podmienkach
spada podl'a kategorizacie LFA do horskych oblasti Slovenska. Pody na izemi druZstva su prevazne
kambizeme a podzoly v blizkosti toku rieky Cierneho Hrona ojedinele fluvizeme. DruZstvo zac¢alo
s ekologickym hospodarenim diia 1.1. 2007, kedy Ziadalo o registraciu na Ustrednom kontrolnom a
skasobnom ustave pol'nohospodarskom ako vyrobcu ekologickych bioproduktov (rastlinného a
zivocisneho povodu).

Zakladnou zivocisnej vyroby je hospodarsky dvor podniku, ktory je zamerany na chov
hovidzieho mliekového dobytka (slovensky strakaty dobytok) a chov oviec (zusl'achtena valaska x
lacaune). Stada hospodarskych zvierat st rozdelené na zaklade vekovych kategorii, reprodukéného
cyklu, ustajnovacich priestorov a podla potrieb vyzivy. Vyziva hospodarskych zvierat sa pocas
sezoOny pasenia zabezpecuje spasanim pasienkov a dodatocnym skrmovanim krmiva z produkcie na
ornej pdde. Pocas zimného obdobia je vyziva zvierat zabezpecena z vlastnej produkcie, avSak vyroba
podstielky nie je dostacujuca a podnik je nateny situaciu rieSit’ ndkupom slamy. Z dévodu Setrenia
podstielky je celkova organizacia chovu pocas letnej sezony s vynimkou mlie¢nych teliat sustredena
na pasenie pasienkov. Chov oviec je rozdeleny na dve stada vedeny valasskym sposobom pasenia.
Odchov jalovic je zabezpeceny oplotkovym pasenim s prenosnym ohradnikom. Poc¢as odchovu sa
jalovice selektujii podla hmotnosti, zdravia a zaradenia do reprodukcie. Organizacia chovu
produkénych dojenych krav je vedena pastierom po pril'ahlych lukach. Rano vychadzaju dojnice na
pasienky v okoli hospodarskeho dvora, po¢as poludnia zvierata odpocivaju, zdrzuji sa v tieni pri
zdrojoch vody, neskor sa opét’ past a st odvedené spit’ na hospodarsky dvor na veCerné dojenie.

DruZstvo sustredi svoju rastlinnii vyrobu v troch katastralnych izemiach obci Cierny Balog,
Beitius a Podbrezova. Ked'ze su v lokalite malé vymery ornej pody a vysoky podiel trvalych travnych
porastov, primarnou Ulohou rastlinnej produkcie je zasobenie zivoéiSnej vyroby ¢o najvacSim
mnozstvom objemovych krmiv, jadrovych krmiv a podstielky. Najvacsi podiel z celkovej vymery
1532 ha zastupuje vyroba sena a senaze. Na ornej pdde s vymerou 140,7 ha sa vyroba sustred’uje na
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pestovanie d’atelinotravnych mieSaniek, kukurice na sildz, obilnin a strukovinovo-obilnych
mieSaniek na jadrové krmivo a slamy na podstielku.

AgroCont v 1.4 je mozné charakterizovat ako jednoduchy agronomicky kontrolno-
informacny systém. Spolo¢nost’ softvér naprogramovala tak, aby bol vyuziteI'ny pre vSetkych
pol'nohospodarov pracujucich v prvovyrobe. Jeho tulohou je, aby splnil vSetky kontrolné
poziadavky stanovené nariadeniami EU a Ustrednym kontrolnym skaSobnym tstavom
pol'nohospodarskym. Program AgroCont nam umoziuje sledovat, spracovavat’, kontrolovat,
prepojit’ vSetky data a zadznamy stvisiace s materidlovym tokom, produkciou agrokomodit a
pracovnymi operaciami. Takto sme schopni pouzit’ vSetky vstupné informacie, priamo ich
zaznamenat, nenaronym sposobom pocas vyrobnych procesov. Tymto sposobom sa vyhneme
akejkol'vek nadbytocnej administrativnej zat'aze, ¢i moznym chybam, pretoze program na ne vzdy
upozorni.

Takymto spésobom sme teda schopny sledovat aplikdciu a spotrebu organickych a
priemyselnych hnojiv, pripravkov na ochranu rastlin, osiv, vyuzivanie pastevného dennika a d’alSich
dolezitych povinnostiach zavedenych v spravnej pol'nohospodarskej praxi.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V praci sme sledovali pasenie hovddzieho dobytka, vybrali sme produkénit kategoriu zvierat
- dojnice. Okrem dojnic sme sledovali stav troch konkrétnych pasienkov v blizkosti hospodarskeho
dvoru, na ktorych sa zvierata pasli. Hodnotené parcely maju s priradenymi ¢islami LPIS Strakovo
9202/2, Pol'ana 7202/1, Krizn09201/1 m6zeme vidiet’ na obrazku 1.

Obrazok 1 Sledované pasienky spolo¢ne s vyznacenymi zdrojmi vody pre zvierata v lokalite hospodarskeho
dvora. Cierny Balog (Zak, 2019)

Aj ked st sledované plochy relativne blizko, kazda ma charakteristické vlastnosti, ktoré
ovplyvniuju ich produkéné schopnosti. Na zaklade analyzy pasienkov mdzeme jednotlivé parcely
porovnat’ a navrhnut' opatrenia lepSej organizacie pasenia a vyuZzivania pasienkov. Pristup na
pasienky je mozny z dvoch stran - pristup od potoka a pristup nad hospodarskym dvorom.
NajcastejSie zvierata na pasienok vchadzajii zo severnej strany nad strediskom, tento pristup je
znacne degradovany vznikom takzvanych prti, ktoré st spdsobené typickym pohybom hovidzieho
dobytku. Touto Cast’ou prechadzaju dojnice aj na susednu parcelu, z toho dovodu na tejto Casti pastvy

168



https://doi.org/10.15414/2020.9788055221663

TECHNOFORUM 2020 ,,New Trends in Machinery and Technologies for Biosystems*

je viditel'ny silny tlak pasenia zvierat a Struktira porastu spolo¢ne s druhovym zastupenim st znacne
negativne ovplyviiované.

Praca s informaénym systémom AgroCont

Informacny systém je schopny spracovavat’ Siroké spektrum informécii stvisiacich s
pol'nohospodarskou vyrobou, ktoré vie nasledne analyzovat’ tak, aby poskytol vystupy pre
vnutropodnikovu analyzu. Ked'Ze cela vyroba pol'nohospodarskeho podniku podlieha produkcii
mlieka upriamili sme svoju pozornost’ na to, ako informaénym systémom mdzeme ovplyvnit
obhospodarovanie pasienkov a pestovanie plodin na ornej pdde vo vzt'ahu k produkcii mlieka.

e Postup pri tvoreni dennika pasenia
V module AgroDoc je datumové vkladanie, ktoré vidime na obrazku ¢. 2. Datumové
vkladanie v agronomickom zazname sliizi na zaznamendvanie obdobia pasenia HZ alebo terminov
aplikécie priemyselnych, organickych hnojiv. V tejto funkcii vyberame vopred upravené a nastavené
parcely z evidencie, na ktorych sa zvolené operacie vykonali poc¢as daného obdobia. Nasim ciel'om
bol vyber pasienkov v blizkosti hospodarskeho dvora druzstva pre kategdrie zvierat HD - Kravy
dojné. Po vyplneni uzivania plochy, zadani poctu zvierat a dni pasenia pre kazdy pasienok.
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Obrazok 2 Datumové vkladanie - vytvorenie zaznamu vol'ného pasenia

e EuroDot - modul pre vystup dennika pasenia

Po zadani vSetkych dolezitych udajov program vypocita za pouZzitia uvedenych koeficientov
zatazenie VDJ pre kazdy pasienok, potrebu pastvy a produkciu mastalného hnoja. Vysledok
program skontroluje, ¢i nie si prekro¢ené hodnoty maximalneho zatazenia pasienkov. Vystup
vSetkych tychto ukazovatelov mozeme vidiet' v tabulke, ktorti v programe vytvorime pomocou
modulu EuroDot. Modul EuroDot alebo eurodokumentacia okrem vystupu dennika pasenia mézeme
najst’ vietky potrebné vystupy pre kontrolné organy ako st Spravna farmérska prax, UKSUP, PPA,
Global GAP

Vystupy a ich zhodnotenie pre vnutropodnikovi analyzu
e Rozbor dennika pasenia
Aby sme vedeli zhodnotit aky dopad ma pasenie hospodarskych zvierat na la¢no -
pasienkové spolocenstva pouzijeme vystupy IS dennik pasenia a dennik pasenia - sumar na parcely.
Po zadani potrebnych udajov do programu, program vytvori vystup ,,dennik pasenia“. Vystup ma
formu tabul’ky programu Microsoft Excel, v ktorej sa nachadza pastevny dennik a pastevny dennik -
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sumar na parcely. V tabulke Pastevny dennik sl uvedené datumy pasenia zvierat na pasienkoch,
LPIS konkrétnej parcely, nazov parcely, kategoria zvierat, pocet zvierat, ddvka pastvy na ks a dent v
kg, celkové spotreba pastvy, prepodet na VDJ a produkcia hnoja v q. Jednotlivé udaje v stipcoch na
seba nadvidzuju a cez vypocty tvoria d’alSie vystupy. V tabulke je zoznam vsetkych dni pocas,
ktorych sa dojnice pasli na urcitych parceldch. Konkrétne, pasenie dojnic zacalo od 21.4.2018 na
pastve Strakovo. V druhej polovici vegetacného obdobia sa prejavila znizend regeneracia pasienku
vplyvom pocasia, spasania a nizkeho obsahu zivin pode. Aby sa zabezpecila ¢o najlepSia kimna
davka pre dojnice za danych podmienok, boli zvierata vedené pri paseni tak, aby prechadzali cez
vSetky pasienky. Tato zmena nastala od 15. augusta. az do 31.10.2018, kedy sa pasenie ukoncilo.
Stipec ,,davka pastvy na ks a defi v kg* udéva priemerné mnoZstvo prijatej pastvy dojnicou. Stipce
,,pocet zvierat a . davka pastvy na ks a defi v kg* s vystupmi pre udaje v stipci ,,celkova spotreba
v t, ktory informuje o mnozstve prijatého objemového krmiva stddom z celej produkcie pastvy
pocas diia. Stipec ,, prepoéet VDI* informuje o mnozstve velkych dobytéich jednotiek prepoéitanych
na zaklade koeficientov, ktoré sme uviedli v &iselniku. Stipec ,,produkcia hnoja, q* je prepocet
koeficientu produkcie hnoja a poctu dojnic. Na zaklade jednotlivych riadkov tabulky vieme
orientacné mnoZzstvo a rozlozenie vylucenych exkrementov hospodarskymi zvieratami na pastve v
metrickych centoch.

Vyhodnotenim tychto informacii ziskame prehlad v informacnom systéme o kimeni, paseni a
pohybe presného poctu zvierat na konkrétnej pastve v danom dni. Pri sledovani produkcie mlieka v
kombinacii s pastevnym dennikom mdézeme vcas identifikovat’ klesajucu vyzivova kvalitu
objemovych krmiv z travneho porastu. Vdaka vcasnej identifikacii spomenutého problému sme
schopni zmenit’ organizaciu pasenia na iny pasienok pricom umoznime pasienku v€asnil regeneraciu
a podnik nestrati na produkcii mlieka.

Vystupy pre kontrolné organy:
Spravna farmarska prax (SFP):

Oblast’ hnojiv

Oblast’ ochrany rastlin

GlobalGAP a Integ. produkcia (IP):

GlobalGAP - Integ. produkcia (IP)

Kontrolné v¥stupy:
N - direktiva HR Chem. - direktiva HR
N - direktiva KR Chem. - direktiva KR

Dennik pasenia

Obrazok 3 Vystupy modulu EuroDot

Najdolezitejsie udaje v tabul’ke ,,pastevny dennik - sumér na parcely* (tab.2) obsahuji stipce,
ktoré udavaju maximalny objem VDJ na konkrétnej parcele za celé obdobie pasenia, celkové
zat'azenie pasienku hospodarskymi zvieratami skimenim pastvy a produkciou exkrementov. Okrem
tychto udajov mozeme sledovat kontrolné stipce ,Maximalne ro¢né zatazenie na parcele” a
,Minimalne ro¢né zatazenie na parcele, ktoré IS vytvoril na zaklade Nariadenia vlady SR ¢.
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75/2015 Z. z., ktoré ustanovuju pravidla poskytovania podpory v suvislosti s opatreniami programu
rozvoja vidieka. Podl'a tohto nariadenia je kvoli ochrane polo prirodnych a prirodnych trvalych
trdvnych porastov nutné dodrziavat’ minimalne zatazenie 0,3 VDJ/ ha a maximalne zatazenie 1,6
VDJ/ha plochy v obdobi od 1. aprila do 31. oktobra. Zat'azenie porastu ovplyviiuje schopnost’ obnovy
porastu po spasani a koseni. Cim je zataZenie porastu vicsie, tym je obnova porastu nizia. Ked’
porovname stipce ,, max. VDJ na parcele” a ,, Prepoéet na VDJ* v tabul’ke 2 zistime, Ze boli splnené
podmienky minimalneho zat'aZenia a zarovei nebola prekrocena hranica maximalneho zat'azenia. V
tejto situacii je nutné podotknut’, ze pasenim 244 dojnic na ploche 285,19 ha po dobu 204 dni program
udava znacnu rezervu pri uzivani parciel ¢o znamend, Ze plochy maju potencidl zniest’ vicsie
zatazenie. Pri tejto informacii je nutné aby sme poukdzali na spdsob akym boli zvieratd pasené. Pri
volnom paseni si dojnice poCas pohybu po pastve selektivne vyberali len tie najchutnejSie a
najvyzivnejsie rastliny. To malo za nésledok vysoky podiel nedopaskov a udupanej travy na pastve
. Z tohto dovodu sa zvierata prevadzali na susedné pastvy aby spasené porasty mali ¢as na obnovu.
Toto riesenie vSak nebolo efektivne pretoze vysoké percento nedopaskov a nespasenej travy zvysilo
obsah susiny a stratilo vyzivova hodnotu. TaktieZ rozsirovanie burin, menej kvalitnych druhov rastlin
a naletovych drevin znacne znehodnocovali pastvu a spolo¢ne zvySuju ndklady na Gpravu pasienkov
mul¢ovanim v jarnom obdobi.

Tabulka 1 Tabul'ka pastevného dennika

- L
Dennik pasenia Rok: 2018 Doplnok
. R L. Pocet Davka Celkova | Prepocet |Produkcia |Produkcia
Datum Pozemok (parcela) Kategdria zvierat . naksa , .
zvierat . spotreba vt| na VDJ | pastvy, q | hnoja, gq
dei v kg
v - X - = v v v = v
21.4.2018 92021 pastva Strakove HD - Kravy dojné 244 30,00 0,12 244,00 122,00 41,48
22.4.2018 92021 pastva Strakove HD - Kravy dojné 244 30,00 0,12 244.00 122 00 4148
23.4.2018 92021 pastva Strakove HD - Kravy dojné 244 30,00 0,12 244,00 122,00 41,48
24.4.2018 92021 pastva Strakovo HD - Kravy dojné 244 30,00 0,12 244,00 122,00 41,48
25.4.2018 92021 pastva Strakovo HD - Kravy dojné 244 30,00 0,12 244,00 122,00 41,48
26.4.2018 92021 pastva Strakovo HD - Kravy dojné 244 50,00 0,12 244,00 122,00 4148
27.4.2018 92021 pastva Strakovo HD - Kravy dojné 244 50,00 0,12 244,00 122,00 4148
28.4.2018 920271 pastva Strakovo HD - Kravy dojné 244 50,00 0,12 244,00 122,00 4148
29.4.2018 920271 pastva Strakovo HD - Kravy dojné 244 50,00 0,12 24400 122,00 4148
30.4.2018 92021 pastva Strakovo HD - Kravy dojné 244 50,00 0,12 24400 122,00 41,48
1.52018 92021 pastva Strakovo HD - Kravy dojné 244 50,00 0,12 24400 122,00 41,48
252018 92021 pastva Strakovo HD - Kravy dojné 244 50,00 0,12 24400 122,00 41,48
3.52018 9202/1 pastva Strakovo HD - Kravy dojné 244 50,00 0,12 244,00 122,00 41,48
452018 92021 pastva Strakovo HD - Kravy dojné 244 50,00 0,12 244,00 122,00 41,48
5.52018 9202/1 pastva Strakove HD - Kravy dojné 244 50,00 0,12 244,00 122,00 41,48
6.52018 9202/1 pastva Strakovo HD - Kravy dojné 244 50,00 0,12 24400 122,00 41,48
7.52018 02021 pastva Strakovo HD - Kravy dojné 244 50,00 0,12 24400 122,00 41,48
8.52018 0202/1 pastva Strakovo HD - Kravy dojné 244 50,00 012 24400 122,00 41,48
052018 0202/1 pastva Strakovo HD - Kravy dojné 244 50,00 012 24400 122,00 41,48
10.52018 920211 pastva Strakovo HD - Kravy dojné 244 50,00 0,12 24400 122,00 41,48
162018 720211 Polana HD - Kravy dojné 244 50,00 0,12 24400 122,00 41,48
262018 720211 Polana HD - Kravy dojné 244 50,00 0,12 24400 122,00 41,48
362018 720211 Pofana HD - Kravy dojné 244 50,00 0,12 24400 122,00 41,48
462018 720211 Pofana HD - Kravy dojné 244 50,00 0,12 24400 122,00 41,48
562018 720211 Pofana HD - Kravy dojné 244 50,00 0,12 24400 122,00 41,48
6.62018 720211 Pofana HD - Kravy dojné 244 50,00 0,12 24400 122,00 41,48

Pasenie a vplyv na produkciu dojnic

Dojnice maju najvicsie poziadavky na vyzivu zo vSetkych kategorii produkcéného
hovidzieho dobytka. Zvierata si vo vol'nom paseni vyberaju tie najkvalitnejSie druhy rastlin.
Pasienky su extenzivne a svahovité, pri nizkej produkcii pasienkov maji zvieratd zvySenl
chodivost’ a tym vyssi energeticky vydaj.
Urodnost’ pasienku po¢as vegetaéného obdobia je rozdielna. V jarnom obdobi do odkvitnutia
trav je nutricnad hodnota pasienkov najvysSia. Pri nedostatoénom vypaseni a obnove porastov
prudko klesa vyZivna hodnota. V pripade dobrych vlahovych podmienok dochadza k rychlej
obnove kvalitného travneho porastu. To su najdblezitejSie operacie, ktoré za idealnych
podmienok zabezpecia kvalitny travny porast pocas celého obdobia pasenia. Vyvojova faza
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trdvneho porastu priamo ovplyviluje Uzitkovost’ zvierat, ¢o mozeme vidiet' v tabulke 3, kde v
mesiacoch ma4j, jun dojivost’ stipa. V mesiacoch jul az oktéber dochadza k postupnému starnutiu
porastov, Co sa priamo prejavuje na produkcii mlieka v jednotlivych mesiacoch. Po skonceni
pasenia, v mesiacoch november az april, ked’ kimna ddvka dojnic je zloZend z objemovych
konzervovanych krmiv dochadza k stabilizacii produkcie mlieka.

Tabulka 2 Pastevny dennik - sumar na parcely

_pastva Strakovo
Polana

2018 TP 28519 204
Max. Vi ‘ ’ "
R B e e e = = P
PO (parCe) naVvDy |PATCEY A [t zatazenie | zatazenie | pasenia | pasenia | = T
parcele ha tha tha nal ha €.z
o] o E— 3 I E— S— . ! !
92011 pastva Kritno | 7484 | 24883 7484 565] 16,63 33 900798 s8021] 118 31 18| 2

Tabul’ka 3 Produkcia mlieka za jednotlivé mesiace rokoch 2016- 2018

Mesiac 2016/I 2017/ 2018/l
Januar 66753 60890 62869
Februar 65702 59922 60073
Marec 67548 67363 61375
April 69140 59825 64817
Maj 66615 74304 67144
Jun 69122 73262 66836
Jul 63610 61211 64713
August 58054 51651 60250
September 48506 49726 58720
Oktober 41837 48234 49852
November 36620 60312 51820
December 53012 66623 55474

Analyza rastlinnej vyroby na ornej pode

Cela produkcia rastlinnej vyroby podniku podlieha produkcii kravského mlieka. Osev na
ornej pode sa sustredi na pestovanie troch hlavnych skupin plodin a to. obilniny, dat’elinotravne
mieSanky a kukurica. Zarovei je nutné podotknut’, Ze svahovitost’ do znacnej miery ovplyviiuje
vyber plodiny na danom hone.

Zaznam o osevhom postupe, vymerach, plodinach, hnojeni, pracovnych operaciach a
urodach na konkrétnych parcelach sme ziskali z agronomickej evidencie IS v module AgroCont.
Pri praci v Module AgroCont sme oznacili farbami jednotlivé skupiny plodin (modra obilniny,
¢ervend kukurica na silaz, d’atelinotrdvne mieSanky -zelend) a zvyraznili sme ich v programe na
mape (obr.4). Na zaklade tychto udajov sme analyzovali hlavné faktory, ktoré vplyvali na Grodu
pestovanych plodin.

Priemerné urody pestovanych obilnin v rokoch 2016 boli 4,23 t/ha z celkovej vymery
54,29 ha, v roku 2017 priemerné tirody dosiahli vysku 3,7 t/ha z celkovej vymery 41,48 haa v
roku 2018 boli 1,96 t/ha z celkovej vymery 53,58 ha. Cela produkcia zrna a slamy obilnin sa
vyuzila pre vyzivu zvierat a podstielku v zivociSnej vyrobe podniku. Rozdiel v dosiahnutej
priemernej vysky trod medzi rokmi 2016 — 2017 je 0,53 t/ha a 2017 — 2018 je 1,74 t/ha.
Najvyznamnejsie faktory ovplyviujuce pokles urody obilnin boli zmena osiatej plochy, vyziva
a hnojenie porastov, vysoky vyskyt burin, nedostato¢na agrotechnika. NajvyznamnejSie buriny
v porastoch obilnin boli ruman smradl'avy, hluchavka purpurova a metli¢ka obycajna.
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- s . ‘.
Obrazok 4 Mapa osevu na ornej pode v lokalite Cierny Balog 2018

Priemerné hektarové urody kukurice na silaz dosahovali v roku 2016 hodnotu 43,36 z
celkovej vymery 14,34ha, v roku 2017 dosahovali 32,4 t/ha z celkovej vymery 28,87 ha a v roku
2018 39,6 t/ha z celkovej vymery 25,64 ha. Pestovanie kukurice je zamerané na vyrobu kvalitnej
konkuren¢ny tlak burin v po¢iato¢nom stadiu rastu kukurice a ro¢nik kedy vlhkostné pomery do
znac¢nej miery ovplyvnili mechanicku regulaciu burin.

Najvicsiu vymeru zo vSetkych pestovanych plodin tvoria d’atelinotrdvne mieSanky.
Priemerné urody datelinotravnych mieSaniek v roku 2016 z celkovej vymery 74,19 ha sa
pohybovali na tirovni 40,22 t/ha, v roku 2017 boli 22,75t/ha z celkovej vymery 71,81 ha a v roku
2018 boli urody 18,37 t/ha z celkovej vymery 61,25 ha. Vyvoj trod d’atelinotravnych mieSaniek
pocas sledovanych rokov do zna¢nej miery ovplyviloval vek porastu.

Vstupy zivin ornej pdde sa realizovali aplikdciou mastalného hnoja a pestovanim
legumindz. Mastal'ny hnoj bol aplikovany v davke 40 t/ha a nasledne zaorany v jesennom obdobi
pred pestovanim kazdej obilniny a kukurice na silaz.

ZAVER

Poziciu polnohospodarskeho podniku POCNOPRODUKT Cierny Balog je mozné
charakterizovat’ ako mierne stagnujucu. Hlavnym dévodom tohto stavu je nedoslednost’ v rastlinnej
produkeii, ktora najviac ovplyviiuje pre podnik kI'icovi vyrobu mlieka. Cielom zaverecnej prace
bolo poukazat’ aké moznosti a prinosy pre podnik prindsa spravna praca s informa¢nym systémom
AgroCont od spolo¢nosti Isat s.r.0. V informac¢nom systéme sme sa preto zamerali na zlepSenie stavu
obhospodarovania pasienkov pri hospodarskom dvore, ktoré pocas sezony pasenia sluzia ako pastva
pre dojnice Slovenského strakatého plemena. Zaroveil sme s vyuzitim programu analyzovali tri
zakladné Cinitele vplyvajlice na produkciu mlieka, spdsob pasenia, jeho vplyv na pasienky a rastlinna
vyrobu na ornej pdde. Vd’aka vstupnym tdajom, ich spajanim a vyhodnotenim v IS sa ndm naskytli
moznosti opravnych opatreni a zmien, ktoré su schopné priaznivo ovplyvnit’ vyrobné procesy.
Zaroven program pri spracovani vlozenych dat kontroloval, aby boli dodrziavané vsetky pravidla
ekologického pol'nohospodarstva.
Analyzu sme pre potvrdenie vysledkov doplnili popisom pasienkov, ich Struktirou a stavom
porastov. Na pasienkoch sme identifikovali zna¢né nedostatky volného pasenia 244 dojnic, ktoré
selektivnym pasenim po dobu 204 dni negativne vplyvali na produkény potencidl pasienkov s
vymerou 285,19 ha. VolI'né pasenie sucasne s charakteristickym pohybom zvierat spdsobili na
mnohych miestach eroziu pddy a rozsirovanie burinnych druhov rastlin s nizkou alebo Ziadnou
kifmnou hodnotou.

Prvym krokom, aby bol program schopny spracovavat’ a vyhodnotit’ informacie bolo nutné
aby sme postupne dodrzali niekol’ko $pecifickych poziadaviek. Nastavenim a upravou ¢iselnikov v
databazach IS sme prispdsobili Ciselniky tak, aby program spravne vyhodnotil a evidoval vsetky
informacie suvisiace s vyrobou podniku. Po nastaveni Ciselnikov bola zabezpeCend spravna
funkénost’ a komunikacia vSetkych modulov celého informa¢ného systému. To znamend, Ze bol
program schopny spracovavat’ realne udaje v uritom roku o vSetkych uzitkovych plochach,
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plodinach, materialnych vstupoch a vystupoch, pohybe zvierat spolo¢ne s pracovnymi operaciami
Zzamestnancov.

Udaje, ktoré sme do informaéného systému zadali program zhodnotil a na zaklade
prepoctovych koeficientov a pravidiel obhospodarovania pasienkov vytvoril vystup v module
informacného systému EuroDot. Vystupom bol Pastevny dennik na zdklade ktorého sme ziskali
informdcie o zataZzeni vybranych pasienkov. Pod zat'azenim pasienku VDJ sme rozumeli celkova
spotrebu krmiva na jednu dojnicu pri uréitej produkcii hnoja s danym obsahom zivin. Pastevny
dennik potvrdil nase tvrdenia o neziaducom vplyve voI'ného pasenia na travny porast udajom o
zatazeni pasienkov. Ked’Ze sa potvrdili vypocty pastevného dennika dopadom vol'ného pasenia na
pasienky navrhli sme zmenu organizacie volného pasenia na honové pasenie. Vytvorenim mensich
honovych pasienkov sa pasienky intenzivnejsie spasu za kratSiu dobu a zaroven vyprodukovany hnoj
zabezpeci lepSiu ndvratnost’ zivin na mensej ploche nez pri vol'nom paseni. Naslednou rotaciou sa
dojniciam zabezpeci nova kvalitna pastva. Honové pasenie zaroven poskytne porastu dlhsiu dobu na
regeneraciu ¢o zlep$i druhové zloZenie porastov a pozvol'ne zredukuje miesta s prejavmi erozie pody
zlepsenim celkovej pokryvnosti a vodného rezimu na celom pasienku.
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