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Experimentalné zjisténé vysledky vyzkumu charakteru
namahani zemédélskych stroju

SKcnepumemanbuo VCTAHOBJICHHBIE PE3YNbTATBHI HCCIEIOBAHHS XapakKTepa Harpysku
CeJIbCKOXO03AHCTBEHHBIX MallMH

Experimentale Untersuchungen des Beanspruchungscharakters von Landmaschinen

The Research into the Nature of the Stresses in Agricultural Machines with the
Results of the Tests

InZz Zbynék SOUCEK, CSc.
Vyzkumny ustav zemeédélskych stroju, Chodov u Prahy
Reditel stavu inZ. J. Homolka

Uvod

V piedlozené praci je uvedeno nékolik typickych piikladi pouziti tenzo-
metrické metody pifi pevnostnim vyzkumu zemédélskych stroji, provadéném ve
7UZS Chedov. Z uvedenych vysledkii vyplynou nékteré zavéry o charakteru na-
mahani zemédélskych strojii, coz je hlavni cil pojednani. Tyto zavery vyplyvaji
z velkého poétu vysledkd, které byly ve VUZS v minulych letech ziskany. Prvni
méfeni probéhla jiz v r. 1955 a v poslednich letech je kazdym rokem feseno
10—15 problému na raznych typech zemédélskych stroji. Soustavné jsou podro-
bovdny tenzometrickému méfeni vsechny nejdilezitéjsi typy zemédélskych strojii
v nejruznéjsich pracovnich podminkdch. Cilem téchto méfeni neni oveérovdni
hotového stroje, tj. jeho zkouseni, ale ziskani c¢iselnych podkladda pro jeho dalsi
vhodnéjsi feSeni; je tedy uréitou fazi vyvoje stroju.

Uvéadéné vysledky byly vesmeés ziskdny méficimi prvky s elektrickymi od-
porovymi tenzometry. Kromé namihani souéésti stroji jsou ve VUZS na prin-
cipu odporovych tenzometrli méfeny 1éz dal§i mechanické veliciny, zvlasté sily,
kroutici momenty, drdhy a vibrace. Pfi méfeni napt. sil a krouticich mementi
Casto postaci lepit tenzometricka téliska pfimo na soudasti stroji (bez zeslabeni
a Uprav), které se po ocejchovani stdvaji velmi dokonalymi dynamometry.
Pokud je tfeba vsazovat do stroje snimace na principu odporovych tenzemetri,
napt. tahové a torzni dynamometry, je mozno konsiruovat je jako velmi tuhé
v porovndni se soucastkami konstrukce zeméd@lskych stroji, které obvykle mi-
vaji dosti nizkou tuhost. Tyto vlastnosti souhrnné zaruéuji, Ze vlastni frekvence
soustavy stroje se nijak nezméni a tedy i dynamicka odezva na budici aéinek,
kterym byva méfena veli¢ina, zlstdva stejna.

Vsechny dile uvedené vysledky byl ziskdny vétSincu s tenzomeirickymi
télisky fy Huggenberger se zesilovaci s nosnou frekvenci 5000 Hz. VétSinou
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se uzivalo zesilovaéd OPK Rumburk a v posledni dobé téz zesilova¢i n. p.
Mikrotechna. Jako registraéniho zafizeni bylo vétSinou pouzivino dvou para-
lelné elektricky i mechanicky spojenych smyckovych oscilografa Oscilloport
fy Siemens se smyckami 2,5 T, které maji vlastni frekvenci o néco vy$si nez
2500 Hz. Vlastni frekvence pouzitych smycek a nosna frekvence zesilovaci tedy
dostate¢né zarucuji, ze i pfi méfeni velmi rychiych mechanickych déji, které
se mohou na zemédélskych strojich vyskytnout, nedochdzi k vétsim amplitu-
dovym nebo fazovym chybam. Pfitom vSechny pouzité snimace a zesilovace jsou
vidy pfed méfenim i po ném cejchoviany. Ve VUZS jsou v provozu dvé méfici
soupravy, umisténé v méficich vozech, které umoZiuji soucasnou registraci az
10 nebo 23 mechanickych veli¢in soucasné.

Namahani zemédélskych stroji ma vyrazné kmitavy charakter. Pfitom
amplituda zatézovaciho G¢inku neni konstantni, ale neustile se méni. Dochazi
tedy k nestaciondrnimu namahéani. Rovnéz stfedni hodnota zatizeni se obvykle
béhem prace méni. To je pravidelny pracovni rezim. Navic vSak pfi provozu
zemédélskych strojii obas dochazi k znaénému stoupnuti zatizeni, jez nékdy
nékolikanasobné prevySuje pravidelné provozni namahéani. Nestacionarni kmita-
vé namahani, vystfidané ob¢asnym vysokym pretizenim, je zpusobeno specific-
kymi pracovnimi podminkami zemédélskych stroji. Plyne napf. z nerovnomeér-
ného davkovani, nehomogenniho materidlu, nebo z odporu nehomogenniho
prostiedi, popf. z periodicky se opakujiciho pracovniho procesu (napf. sled
fezil, ktery se uskuteéiiuje v fezaéce). Casto viak dochdzi k nepfiznivym dyna-
mickym jevim, jez plynou z nevhodnych tuhosti souéasti, napf. hiidelu, vuéi
hmotdm pracovnich organi pfi dané frekvenci budiciho a¢inku, jez je ddna napf.
otackami. Nepriznivé dynamické uc¢inky mohou vznikat z nespravného zalomeni
kloubovych hrideld, z kmitavého pohybu nékterych ¢asti stroje, z rychlého po-
jezdu po nerovném terénu nebo z hrubého zachdzeni. Pfikladem hrubého za-
chazeni je nahlé spusténi spojky traktoru nebo zachyceni ¢asti stroje za pevnou
prekdzku. Z téchto typickych prikladi tedy plyne, Ze u soucéasti zemédélskych
stroji muze dojit k prekroceni meze plastickych deformaci, popf. k Gnavovym
lemiim.

Déle jsou rozbirany jednotlivé typické skupiny strojii a soucéasti. Na zakla-
dé experimentdlnich vysledku, které byly ziskdny celym kolektivem pracovniki
odd. zakladniho vyzkumu VUZS ve spolupraci s konstruktéry vyrobnich podnikii
zemédélského strojirenstvi, je posouzen charakter namahani téchto skupin a vy-
vozeny zavéry o zpusobu pevnostniho vypocétu. Prace se ve svém rozsahu muze
zabyvat jen typickymi pfipady a ne FeSenim vSech pfipadi. Experimentalni
vysledky o charakteru naméhdni jsou uvedeny pro soucasti stroji na zpraco-
vani pudy, hfidele a napravy zemédélskych stroju, zavésy a ostatni soucdsti na-
méahané vodorovnymi silami, pro soucdsti namahané kmitavymi silami, plynou-
cimi z vratnych pohybi nékterych c¢asti stroje a pro soudasti zemédélskych
stroji namahané kmitavymi silami, plynoucimi — jak bylo vysvétleno vyse —
z opakovaného pracovniho procesu.

Stroje na zpracovani pudy

Dale uvedené vysledky vychazeji z méfeni na 10 typech ruznych konstrukei
za nejrozmanitéj§ich podminek. Zvlast podrobné byl zkouman charakter napéti
na unifikované fadé pluht. Vyslo se ze sil, puasobicich na radlice. Tyto sily
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se mérily tak, ze na slupice prvnich radlic pluht se nalepila tenzometricka té-
liska, pro kontrolu obvykle na dvé rtizna mista. Pfimym zatéZovdnim pies pru-
7inovy dynamometr silou v roviné prochdzejici bfitem cepele, rovnobéiné se
smérem jizdy, byla zji§téna zédvislost velikosti namahédni slupice na zatézné
sile, resp. vystupniho proudu zesilovade na této sile.

Jak vyplyva z této metody méfeni silovych u¢inkd na radlice, jde spiSe
o méfeni momentu, nez o méfeni sily. Pro ndzorné vyjadfeni vysledkii méfeni
viak zavadime tuto silu rovnobéznou se smérem jizdy, lezici ve vodorcvné roviné
odpovidajici dnu brazdy. Moment, ktery vyvola skutetnd a tato ndhradni sila
v misté nalepeni tenzometrd, je stejny.

Na obrazcich jsou oscilografické zdznamy pribéhu velikosti sily na jednu
radlici spolu s pribéhem naméhani raznych typt pluZnich rdmt. VSechna mista
na zaznamech byla registroviana soucasné. Z téchto zdznami posoudime cha-
rakier namahani pluhi. Kazda kfivka znaéi prabéh namahéni nebo sily jiného mista
konstrukce. Cas jde zleva doprava.

Na obrazku 1 je obvykly prabéh sil a napéti na ramu pluhu pfi velmi
tézké orbé tfiradlitnym zdvésnym pluhem v nekamenité pudé. Zjednodufime-li
pribéh napéti a zanedbdme velmi drobné kmity, tj. desetinu aZ osminu rozsahu
nejvétsich kmitd, a pocitdme schematizované poloviny cykld, pak zjistime
frekvenci v priméru asi 3—7 cyklt za vtefinu. Casova zikladna je uvedena,
s znaci vtefinu.

Pro jednoduchost je uvedeno méfitko pouze u prubéhu sily na prvni radlici,
tj. pro misto XXXIV. Nulové hladiny napéti jsou uvedeny na okrajich. Je
ziejmé, Ze prubéh namahani nékterych mist dobfe souvisi (napf. mista XXXIII
a XXXIV), coz vyplyva z toho, ze vznikaji silovym uéinkem téZe radlice.
V celkovém tazném odporu pluhu, ktery znazoriiuje kfivka LV, se vliv jedné
radlice projevi jen malo a zfetelny je pouze pfi vétS§ich ndrazech. Charakter
priubéhu se zna¢né méni pti orbé kamenitého pozemku. Méfilo se na pozemku,
ktery obsahoval ¢etné balvany s rozmérem 30—50 cm. Doba stoupnuti nama-
hidni z pramérné hladiny na maximum ¢inila podle charakteru ptekazky
0,05—0,1 s.

Obdobné byl zkouman tézky zavésny pluh s patrovym rdmem 3 PZ 35.
Na obr. 2a je zdznam namdahani riznych mist rdmu pf¥i normélni orbé. Je uve-
deno méfitko napéti mista I, které je namdhano pouze silou posledni radlice.
Frekvence ¢ini cca dva az tfi cykly za vtefinu. Obdobné je na obr. 2b zdznam
z orby kamenitého pozemku. Je uvedeno méfitko napéti mista VI, které predsta-
vuje naméahani slupice prvni radlice. Délka trvdni narazl zde ¢inila cca 0,07 s.
Bylo zjisfovdno namahani soucdsti rdmu velmi mékké a vylehéené konstrukce
pluhu 3 PN 35 A za béinych podminek a na Stérkovitém pozemku. Drobny
Stérk pusobi namahani o znaéné vyssi frekvenci kolem sedmi cyklt za vtefinu
na rozdil od béZnych podminek, kdy namahani kmitalo s frekvenci dva az t¥i
cykly za vtefinu.

Tyto ukazky vysledkii méfeni namahani riznych konstrukei pluhii ukazuji,
ze charakter jejich namahani je velmi podobny. Typické je, e namahani v na-
prosté vétsine ptipadi vykazuje uréitou stfedni hodnotu, kterd se s pfirozenym
kolisanim padnich podminek méni. Tato stfedni hodnota ptiblizné odpovida za-
tizeni, které plyne z obvykle udavaného mérného odporu ptidy. O tomto mérném
odporu, vztazeném na jednotku oraného priifezu urceného hloubkou orby a za-
bérem, muzeme predpokladat, Ze stoupne nejvyse na krajni hodnotu, pro kterou
j2 dany pluh uréen. Toto zatizeni vSak jako podklad pro pevnostni vypocet sou-
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1. Pribéh sil a napéti na ramu tiiradlié- 7 m
ného pluhu 3 PZK 35 M pii tézké orbs o= &,

2, Pribéh napéti ruznych mist ramu
pluhu 3 PZ 35 (s patrovym ramem)
a) pii bézné orbé
b) pri orbé kamenitého pozemku

casti pluha nestaci, jak dckazuji uvedené ukédzky oscilografickych zaznamii,
z nichZ jsou patrna dal§i vyznamna pfidavna zatizeni.

Méfenim v extrémnich podminkach byly zjistény velmi vysoké hodnoty sil,
pusobicich na jednu radlici. U traktorového pluhu je vidy mozno vyvodit takové
sily, které zptisobi deformaci. Tazné schopnosti traktoru se zde podili jen castec-
né. Rozhodujici je dynamicky acinek hmoty traktoru (popf. téZ pluhu).

Je prakticky vylouceno dimenzovat pluhy na takovéto podminky. V nasich
pomeérech je proto u pluht vidy tfeba poéitat s ndrazy radlic na prekazky, takze
je nutné vsechny nové typy pluht vybavovat pojistnym zafizenim, zvlasté pti
soucasném zvySovani pracovni rychlosti pluhia. To je zakladni podminkou
hospodarného dimenzovani téchto konstrukci. Ma-li takovéto zafizeni dovolit
orbu za vsech béinych tézkych podminek, pak je tfeba pojistovat kazdé orebni
téleso zvlast. Pojistné zafizeni, reagujici na celkovy tazny odpor, je u vice-
radlicnych pluhtt nevhodné, nebot naraz na ptekazku obvykle nékolikandsobné
zvysi silu na jednu radlici. Pritom celkovy odpor v takovémio piipadé stoupne
pomérné malo. Stejné stoupnuti zpusobi napf. i ndhodné zvy$eni mérného od-
poru pudy vSech radlic, kdy ovSem vypnuti pojistného zarizeni nepozadujeme.
Na zakladé téchto uvah a experimentdlnich vysledkii vyzkumu charakteru napéti
je mozno navrhnout novy zpasob pro pevnostni vypocet pluht, vychézejici ze
silovych acinkt na jednotlivd orebni télesa. Zakladem jsou hodnoty dynamic-
kych soucinitelt, zjisténych experimentalné. Dynamicky souéinitel udava pomér
okamzité maximalni hodnoty vici stfedni za del3i casovy tsek. Vychozi hodno-
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tou jsou dynamické soucinitele, zjisténé z vysledki méfeni namahani téch casti
pluhu, kde piisobi sily pouze z jedné radlice, tedy z poméru Pimmasx : Prrer. Dalsi
vychozi hodnotou je maximélni dovoleny mérny odpor.

Stiedni hodnota dynamického soucinitele jedné radlice byla zjisténa 2,22,
co# je aritmeticky primér z 19 hodnot zjifténych z méfeni na &tyfech typech
nesenych a zavésnych dvouradliénych az Sestiradliénych pluht s kolovymi i pa-
sovymi traktory pii rychlosti cca 1 m/s pti riizné hloubce. Pravdépodobna chyba
artitmetického stredu tohoto vysledku je 1,4 %. Zdiraziiuje se, Ze nebyl zji§tén
vyrazny vliv poétu radlic, hloubky, druhu pluhu nebo zabéru radlice na velikost
dynamického soucinitele. Na jiné pis¢itohlinité padé s mérnym odporem
85 kg/dm? byl z nékolika vysledkd zji§tén dynamicky souéinitel pro jednu
radlici d1 = 2. Obdobné bylo na pluhu 3 PZ 35 (s patrovym ramem) (za po-
mérné piiznivych podminek) zjisténo di = 1,8 a u neseného pluhu trubkové
koenstrukce 3 PN 35 A se zjistilo d1 = 2,1.

Shrneme-li tyto vysledky, pak lze doporuéit krajni hodnotu dynamického
soutinitele 2,5. Pevnostniho vypoétu na zikladé uvedeného principu je mozno
pouzit u pluht, urcenych pro dnes bézné rychlosti orby i pro mirné zvysené
rychlosti. Pro pripad vylozené rychlostni orby by byl vhodny dalsi vyzkum,
z néhoz by méla vyplynout zdvislost dynamického souédinitele na rychlosti. Je
ziejmé, ze ty soudasti, které prenaseji sily z nékolika orebnich téles, neni acelné
dimenzovat na soudasné pusobeni krajnich hodnot zatiZeni na vSech radlicich.
Takovy zptsob by vedl ke znaénému pfedimenzovani konstrukce. Postup v ta-
kovémto ptipadé je pcdrobné uveden v diivéjsich pracech VUZS [13]. K ty-
pickému pripadu dochazi u ¢asti sousedicich se zdvésem pluhu v pfipadé ndrazu
na jednu radlici. Pro dokresleni uvaZujeme jednodu$si pfipad prostého scitani
silovych uéinka vsech radlic bez ohledu na jejich rtznou polohu. Pfitom pted-
pokladdme, Zze stejnd sila v misté kterékoliv radlice zpusobi stejny silovy acinek
v uvazované pfedni ¢édsti pluhu. Napf. pro tfiradli¢ny pluh je dynamicky souéi-
nitel d3 pro predni ¢ast rdmu:

. 2.P1!'duv+2,5.Plrdm)

dy = —— S
. 3 Pl" dov

=15

Obecné plati pro rdzovy soudinitel d, pluhu s poétem radlic nr a rdzovy
soucinitel pro jednu radlici di = 2,5.

d,,=n'+d1_1:n’+ 1,5:1+_1,5_ (1)

ny ny ny

Réazovy soucinitel podle vztahu (1) zfejmé klesda s poétem radlic. Pro
kontrolu, zda k takovému poklesu skuteéné dochazi, byl zjistén pomér maxi-
malnich a stfednich hodnot namahéni pfednich ¢asti ramu a celkového tazného
odporu pluht unifikované fady. Porovnani vysledkii je uvedeno v tabulce I.
Jsou zde pro razny pocet radlic uvedeny hodnoty dynamickych soucinitelt
podle rovnice (1) a podle vysledkit méfeni.

Shoda dynamickych souéinitelii orby, vypoétenych a zjisténych pokusné,
je u prednich ¢asti rdmu pomérné dobrd a zfejmé neni ndhodni. Abychom pfi
vypoétu o néco zvysili bezpecnost prednich ¢asti rdimu a vyloudili jejich poruchu
vlivem nahodné souhry narazi, jsou v tabulce I doporucené hodnoty o 20 %
vy$8i nez vypoctené. Neni vhodné uzivat hodnot pod 1,65.

Z hlediska vypoétu Zivotnosti soucdsti pluht je dilezitd velikost a pocet
cykla kmitavych slozek sil, které se pfi orbé na urcité délce trati vyskytnou.
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I. Hodnoty dynamickych soucinitelt pro predni ¢asti pluznich ramu

Pocet radlic dy podle Pluh Raz. soucin Erﬁ:gflf Doporucené
rovnice (1) - z méfeni DO hodnoty d,
meéfeni
1 |25 = - - 2,5
2 1,75 2PN30M 1,78 29 2,1
3 1,50 3PN35M 1,68 18 1,8
3PZK35M 1,45 6
4 1,37 4PZ35M 1,38 7 1,65
5 1,30 - — — 1,65
R —— |- . _—
6 | 1,25 i 6PZ25 M 1,49 9 1,65

Vysledkem statistického rozboru vysledkii méfeni je tzv. spektrum provoznich
zatizeni, vyjadfujici zdvislost velikosti kmitavych slozek a jejich cetnosti (tfidni
Getnost). Nejvhodnéjsi je vyjadfit vysledky méfeni ve tvaru tzv. souctové kiivky
(kumulativni Cetnost). Bod souctové kiivky znaéi pocet cykli kmitavych slozek
dané velikosti a vys$sich, které se ve zvolenych podminkach za urcity casovy
usek, popf. za celou dobu Zzivotnosti nebo na zvolené méfici trati vyskytnou.
Provozni spektra pro radlice unifikované rady a zpusob vyhodnoceni jsou uve-
deny na nasledujicich obrazcich. Na obr. 3 je schematicky zndzornén zpiisob
hodnoceni pribéhu sily z oscilografického zdznamu. UvaZuji se schematizované
poloviny cykla. Odméfuji se rozkmity, tedy dvojndsobky kmitavych slozZek.
Pouzilo se tzv. dvouparametrického zpusobu hodnoceni, ktery je vyhodny tehdy,
kdyz stfedni hodnota zatizeni se méni. Hodnoty kétované v obr. 3 pochopitelné
nejsou presné odméfovany, ale obvyklym zptsobem zafazovany v uréitém rozme-
zi do tfid, které umoZzni stanovit Cetnost rtznych hladin kmita. Cely rozsah
vyskytujicich se kmiti byl rozdélen do osmi az deseti, nékdy i vétsiho poétu

tfid. Na obr. 4 je uveden typicky pfi-
5 klad pribéhu kmitavych slozek.

Tyto vysledky predstavuji velmi
cenny material o charakteru zatizeni na
pluzich. Jak ndzorné vyplyva z obr. 4,
v kterém jsou cykly na vodorovné a
zatizeni na svislé ose, je mozno soucto-
vé kfivky, vynesen? v semilogaritmic-
kych soufadnicich, s dostate¢nou pfes-
nosti nahradit pfimkami. Pfimkovy
prubéh pomérné snadno umozni rozi-

7 rit provozni spektrum (za predpokla-

. y ) ~ du, ze jeho charakter se neméni) i do
3. Zpusob hodnoceni prub€hu sily z osci-  ghasti vyssich hodnot sil s mensi &et-
lografického zaznamu. Uvazuji se roz-

kmity, tedy dvojnasobky kmitavych slo- Nosti, které se na méfici trati nevvys:kyt—
zek a poloviny cyklu nou, i kdyz se v provozu daji céekavat.
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4. Soucdtové krivky podle vysledkli meéfeni sil na radlice typu P na pluhu 2 PN

30 M (h =22 cm, v = 4,7 km/h), 3 PN 35 M (hq =19 cm, hp = 24 cm, v = 3,7 km/h)

a 3 PZK 35 M (h = 24 em, v = 3,5 km/h) pii orbé strnisté po jeteli pro Zivotnost 10 let.
(¢arkované — podle vysledku vyhodnoceni, plné — podle exponencialniho rozlozeni)

O tom svédci vysledky jinych méfeni. K vétsim odchylkdm dochdzi v oblasti
malych hodnot sil, kde podle vysledkii vyhodnoceni jiz souétova kfivka téméf
nestoupa a tedy kfivka tfidni éetnosti se blizi nule. To viak spiSe vyplyva ze
zptusobu ru¢niho vyhodnoceni, kde byly védomé vynechany cykly v rozsahu
jedné tridy, tj. ptiblizné do 10 % z maximélniho rozsahu, coz zna¢né zjednodu-
§ilo praci, aniZz podstatné ovlivnilo vysledek.

Ptimkovy prubéh souctové kfivky v semilogaritmickych soufadnicich odpo-
vida tzv. exponencidlnimu rozloZeni Cetnosti, pfi kterém pro tfidni Cetnost H
pozorované veli¢iny o plati

H, = H,, .e -0y 5 (2)

kde:
H,, = nejvyssi tiidni &etnost, odpovidajici pozorované veli¢inéd ¢ = oy,
h = konstatni veli¢ina.

Rovnice souétové kfivky je dana integralem rovnice (2)

H= J‘Hm « B mdo = ;F;m— . e‘h (6—0n) (3)

Rovnice (2) a (3) se lisi pouze konstantou; tedy vynesenim obou vyrazi
jak pro kumulativni, tak pro t¥idni ¢etnost dostivdme piimky stejného sklonu,
ktery je ur¢en konstantou h plynouci z charakteru déje. Je celkem logické pied-
pokladat, ze u zemédélskych strojii k viibec nejvyssi ¢etnosti dojde u nejmensich
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kmitavych slozek a tedy bez ohledu na vysledky zjednoduseného, tj. bez pti-
stroji provedeného vyhodnoceni, lze pfimky prodlouzit az k cafe P = 0, ¢imz
vyjadiime, Ze téchto kmitavych slozek je velky pocet. Pfesny pocet nelze praktic-
ky ani zjistit, coz neni podstatnou zavadou, nebot podle nékterych prament
slozky do 5 % =z nejvy$si hodnoty, podle jinych prament dokonce do 10 %,
lze pro vypocet zivotnosti viibec zanedbat. Podle jinych maji tyto slozky urcity
vyznam, i kdyZ jsou hluboko pod mezi tnavy, proto jsou i v naSem pfipadé
alespori fadové uvazovany.

Jak jsme si ukdzali, ma namdhani pluznich ramta kmitavy charakter. U sou-
¢asti strojii s takovym zpusobem zatiZeni je tfeba pocitat s dnavou materidlu.
Avgak s ohledem na moZnost ojedinélych znaénych pretizeni dochdzi u ob-
vyklych konstrukci (bez velkych vrubovych aéinki) k jejich vyfazeni spise
prekroenim meze plastickych deformaci. Zabranime-li témto destrukcim vhed-
nym pojistnym zafizenim, pak nds zajima, pifi jak velkém vrubovém dcinku
dosahne bezpeénost vici mezi tnavy nejniz§i dovolené hodnoty, tj. 1,2 u kon-
strukce, kterdA ma pfi rdzovém souliniteli 2,5 hodnotu bezpeénosti viéi mezi
pritaznosti 1,5.

Vyjdeme z konkrétniho pf¥ipadu. Budeme uvazovat radlici pluhu 2 PN 30 M,
pro kterou bylo sestrojeno a vyhodnoceno spektrum provoznich zatizZeni. Ma-
tematickym zpracovdnim tohoto spektra bylo stanoveno hrubé pfiblizné ekvi-
valentni zatizeni na jedné hladiné. Bylo pouzito vyrazu, ktery uvadi Seren-
sen (vyvozeno na principu Minerovy hypotézy).

1 1
P.y= m_ ]/ N, znipim (4)
Ja

kde:
m = kotangens thlu sklonu vétve Wohlerovy kiivky nahrazené primkou, vynesené
v logaritmickych souradnicich (ofi vypoc¢tu bylo dosazeno m = 10),
a = soucdinitel, ktery je mozZno pribliZzné uvazovat rovny 1,
N, = pocet cykll zvolenych za zaklad (napi. pocet odpovidajici zlomu na Wohle-
rové krivee),
n; = pocet vykmith zatiZzeni P; (nad mezi unavy),
P; = velikost zatizeni odpovidajici pocétu eykla n;.

Za zéklad byl zvolen pocet cykli N, = 2.10° coz vyhovuje dobfe pro
praktické pouziti. Pro vypocet hodnoty zatiZeni byly uvazovdny nejnizsi hodnoty
P; = 250 kp. Nizsi hodnoty se pfi vypeétu soudinu ni . P7 jiz neuplatiiuji.
Pritom hodnoty odpovidajici 250 kp a dokonce i 350 kp vysledek médlo ovlivni.

Pri vypoétu nebyla respektovdna hranice pro P; (mez dnavy), nebot i za-
tizeni pod mezi dnavy pfi ndhodné vystfidanych vykmitech maji vliv na zi-
votnost. Tohoto zplsobu se v podstaté vyuzilo téz pri vypoctu Zzivotnosti podle
americké hypotézy Corten Dolanovy. Vypociem byla zjisténa hodnota
kmitavé slozky ptiblizné = 400 kp. Tato hodnota ¢ini 62 % z velikosti predpéti,
které odpovida sile plynouci z nejvy$si hodnoty dovoleného mérného odporu.
Tento pomér byl potvrzen i z jinych vysledki. Na obr. 5 je schematicky zna-
zornén dvoji typ naméhani pluznich ramd. Amplitudy jsou vyneseny v méfitku
pro probirany konkrétni ptipad.

Pro vypocet pouzijeme v CSSR vieobecné pouzivanou metodu prof. N é m -
ce. Jestlize zanedbavdme vliv predpéti na bezpetnost vii¢i mezi tnavy, coZ si
u hrubé orientaéniho vypoétu miizeme dovolit, je bezpe¢nost viiéi mezi tnavy
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Sy ==
Oq
kde:
o, = mez Unavy skutec¢né c¢asti
[ = kmitava slozka zatizeni
Déle plati
77p . Vo X
Ocs — c'“—?”—ﬁ

Zde oc znadi mez Gnavy hladkého vzorku, kterou budeme uvazovat 2/3 meze
pritaznosti. Soucinitel povrchu 7, volime 0,8, soudinitel zakladniho vlivu ve-
likosti v uvazujeme 1 a rovnéz soucinitel x, vyjadrujici vliv proménnosti nama-
hani, bereme rovny 1, nebot byl uvazovdn vypottem kmitavé slozky podle
Serensenova vzorce. Bereme-li soudinitel plasticity 1,3 a k prvni plastické
deformaci dojde pti 3,75 nasobku (tj. 2,5.1,5) stfedni sily plynouci z mérného
odporu, které odpovida napéti o1rdov, pak plati vztah

2 _3,15 . O1r dov

B

2. 3,75 . Olr dov - 0580

s =1,2= 3.1,3.8.0a4

Pro o, = 0,62 . 61y dov Vypoclteme

8 =21

coz je jiz dosti vysokd hodnota. Z tohoto velmi pfiblizného vypoctu vyplyva, Ze
u vétSiny soucdsti a nosnikd, u kterych je kontrolovdna bezpe¢nost vuci mezi
plastickych deformaci na zakladé dfive doporucené velikosti zatizeni, nebude
dochézet ani k tnavovym lomum, coz je pro konstruktéra velmi dilezité a vy-
hodné. Toto plati oviem jen tehdy, vyhne-li se konstruktér vétsim konstrukénim
i technclogickym vrubtm.

Tedy navrh pluzni konstrukce ma vychazet z bezpecnosti vici mezi plastic-
kych deformaci. U téch ¢asti, kde neni mozno se vyhnout vét§im vrubovym
u¢inktim, je navic tfeba téz kontrolovat bezpefnost vic¢i mezi Gnavy. Je casto
ac¢innéjsi hotovou konstrukei podrobit tnavovym laberatornim zkouskam, které
by vychédzely ze spektra provoznich zatizeni. Redukce na konstantni hladinu,
napi. podle teorie linedrni kumulace dil¢ich poskozeni, viak vykazuje urcité
odchylky od skute¢nosti. V tomto sméru by byly acelné téz dalsi vyzkumné
prace, respektujici poméry zemédélskych strojii vibec.

Hiidele zemédsalskych stroja

V této kapitole bude proveden rozbor charakteru namahani htidelt zemé-
délskych strojii. Uvadéné vysledky byly ziskdny bud torznimi dynamometry,
nebo tak, ze odporové tenzometry byly nalepeny piimo na hiidel. Spojeni tenzo-
metr se zesilovaci je uskutetnéno snimacim krouzkovym agregatem. Celek byl
v takovém ptipadé ocejchovan a slouzil tedy rovnéz jako torzni dynamometr.
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q M 6. Priklady typickych pribght celkovych

»\ V N JU Vw krouticich momentt (na vyvodovém hii-

\r ' deli traktoru) &étyr typu sklizecich rezacek
X//

4
|||
llll

|
§ dom ]
c pii praci za stejnych pracovnich podmi-
nek (sklizen jetelotravni smeésky)

,o! Na hornim okraji oscilografickych zaznami
= jsou ¢asové znac¢ky (po 0,1 s). Jednotlivé
1
” ”_

dilky pieruSované ¢ary znaci trvani 1 otacky
s stroje
z
7. Prubéh tri riznych krouticich momen-
tad kombinovaného cepového sklizeée
SPKZ 160 (XI - celkovy, XII - na hiideli
cepového ustroji, XIII - na htideli $ne-
kového dopravniku) pri sekani smésky

Je probrano nékolik typickych pfipadi zatizeni hiideld zemédélskych stroji.
Prevazné jde o celkové kroutici momenty potifebné k pohonu celého stroje, které
byly vétsinou ziskdny méfenim na vyvodovém hrideli traktoru. V téchto pripa-
dech bylo vidy pfisné dbédno, aby geometrické usporadani kardanovych kloubt
pti méfeni odpovidalo normalnimu uspofadédni stroje. Pfipady zatizeni celkovy-
mi krouticimi momenty jsou nejdiilezitéjsi, nebot rozhoduji o namahani kloubo-
vych hrideld a dal§ich hlavnich hfidelu stroji.

Dale je uvedeno téz nékolik pfipadd pribéhti momentd pracovnich orgdnt
strojii. Ve vSech pripadech byla zarazena stejnd rychlost posuvu registra¢niho
papiru. Nejprve uvddime bézné pracovni podminky.

Na obrazku 6 jsou pro porovnani uvedeny prubéhy celkovych krouticich
momentii ¢ty riiznych typt sklizecich fezacek, které byly postupné ptipojovany
ke stejnému traktoru, stfidavé pracovaly na stejném pozemku a otiacky byly
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udrzovany ptiblizné na nomindlni hodnoté. Stroje vykondvaji tutéz praci, ale
s rdznymi strojnimi prvky s odlisnymi otdckami. Prabéhy momenti se podobaji
pouze u kolovych fezaéek SRUZ. U cepového sklizete SPCZ kmita kroutici
moment s nejvét§i amplitudou. Frekvence kmitdni u kolovych tfezacek SRUZ
a sklizete SPCZ je 18 c/s, coz odpovida ptesné dvojndsobku otacek vyvodo-
vého hiidele traktoru. V téchto pfipadech zfejmé dechazi k torznimu kmitdni
vlivem budiciho téinku, ptiscbeného nevhodnym zalomenim kloubového hfidele,
tj. nedodrzenim spravnych kinematickych poméri. U SPKZ je pravidelna frek-
vence kmitdni 12 ¢/s. Na obrazku 7 je prGbéh tfi rGznych krouticich momentd
sklizeée pice SPKZ 160, coz je rekonstruovany sklize¢ SPKZ. U tohoto rekon-
struovaného typu byly zménény otacky vsech hfidelu, av§ak pracovni princip
stroje ztstal stejny. Charakter prabéhu celkového kroutictho momentu, ktery
zndzortiuje k¥ivka XI, je u tohoto rekonstruovaného typu ziejmé zcela odli$ny.
Frekvence kmitdni neni jiz tak pravidelna, primérna frekvence je asi 8 c¢/s.
Rovnéz na hrideli cepového dastroji (kfivka XII) kmitd moment s frekvenci
8 c/s, ale s relativné daleko vy33i amplitudou. Ve vétsiné pfipadii dochazi k to-
mu, Ze maximum XI se kryje s minimem XII a naopak. Pfitom frekvence
8 ¢/s odpovidd otdtkdm nozového kola. Na htideli $nekového dopravniku vy-
razné kmitd kroutici moment s primérnou frekvenci asi 25 c/s, coz plyne z kfiv-
ky XIII. Otacky tohoto hridele jsou pfitom velmi nizké (280 ot./min).

Na obrazku 8a je pribéh celkového momentu rozmetadla mrvy RmA 2/a
s fetézovym rozmetacim dstrojim pfi praci. Moment kmitd s pramérnou frekvenci
14 c/s. Na obrazku 8b je priibéh celkového kroutictho momentu rozmetadla

8. Priklad oscilografického zaznamu
z méieni celkového krouticiho momentu
na vyvodovém htideli traktoru

Q

3

e .7 )

L.

P+

T8 &8 38 s

¢) pfi normdalni praci s trhadem I[nu

fom
J 1 TLZ 4
[}

a) pii praci s rozmetadlem mrvy RmA
2/a (Fetézové rozmetaci ustroji)

j\"IM\WN{&‘{\‘M\»&W‘«W

9. Prabéh celkového krouticiho momentu

kolové rezac¢ky RVM 42 (I) a hnaciho

momentu podavaciho ustroji (II) pii za-

b) pfi praci s rozmetadlem mrvy RmA  pnuti posuvu podavaciho ustroji a zpra-
2/b (lopatové rozmetaci Ustroji) covani materialu
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10. Oscilograficky zaznam prubéhu cel- 11. Prubéh celkového krouticiho momentu
kového krouticiho momentu (I) a mo- na vyvodovém hrideli traktoru (XI) a na
mentu na hnacim hiideli rozmetaciho predlohovém hrideli cepového sklizece
ustroji (i1) rozmetadla mrvy RmA 2/b  pice SPCZ 138 (XII) pti rychlém rozbéhu
pri rychlém dvakrat opakovaném spus- tohoto stroje

téni spojky traktoru (pri béhu naprazdno)

S

mrvy RmA 2/b, které je po konstrukéni strance stejného pojeti, ale ma lopato-
vé rozmetaci astroji, tedy pracovni organy zcela odlisného typu. I kdyZz porovna-
ni bylo provedeno za stejnych pracovnich podminek, vykazuje tento typ vyS§i
amplitudy kmitavé slozky momentu. Frekvence kmitdni je pfiblizné stejna jako
u predeslého typu.

Velmi vyrazné kmitajici priibéh momentu byl zjistén u trhace Inu TLZ 4
(obr. 8c). Moment kmitd s frekvenci 18 c/s, coz odpovida presné dvcjnasobku
frekvence otacek vyvodového hiidele. Kmitava slozka momentu je ziejmé zpiso-
bena nedodrzenim spravnych kinematickych poméra kloubového hridele. Déle
byl zkouman priabéh celkového krouticiho momentu vazaée ZVZ 244, krouticiho
momentu na hfideli uzlovade a sila v téhlici kosy, jejiz vystfednik ma stejné
otatky jako vyvodovy hiidel traktoru. Celkovy kroutici moment kmitd s frekven-
ci 17 c¢/s, coz odpovidd dvojnasobku otacek, které mél v daném pfipadé vyvo-
dovy hfidel. Kmitava slozka momentu je zpusobena kmitavym pohybem kosy.
Moment na h¥ideli uzlovade kmitd s frekvenci 22 cfs.

Dale uvedeme nékolik pfipadl staciondrnich stroju.

Na obrazku 9 je priibéh celkového hnaciho momentu kolové tezacky RVM 42
s upravenym nozovym kolem (kfivka I) a hnaciho momentu podavaciho ustroji
(ktivka II) pfi jeho zapnuti a zpracovdni materidlu. Zapnutim stoupne moment
podavaciho Gstroji. Ke znaénému stoupnuti celkového momentu dojde, jakmile
materidl dosdhne noZového kola. Celkovy moment kmita s frekvenci 24 cfs,
uvazujeme-li i kmity malé amplitudy. Tato frekvence se superponuje na zdklad-
ni kmity s primérnou frekvenci asi 5 ¢/s. Moment podavaciho ustrcji kmita
s frekvenci asi 8 c/s, neuvazujeme-li kmity s malou amplitudou. U metace
RRM 35 se na frekvenci 3 c/s superponuje kmitava slczka 35 c/s s pomérné ma-
lou amplitudou. Obdobné u metace vys$siho vykonu SMPU 80 se na zikladni
frekvenci 5 ¢/s superponuje kmitava slozka 28 cfs.

Dale je uvedeno nékolik oscilografickych zaznamt prabéhtt momenti pfi
rychlém spusténi spojky traktoru pri béhu naprazdno, coz u nékterych stroju

vou,

zplsobi jeden z nejtézSich druha zatizeni hrideld.

Na obrazku 10 je pro rozmetadlo mrvy RmA 2/b uveden priibéh celkového
krouticiho momentu (kfivka I) a momentu na hiideli rozmetaciho tstroji
(krivka II). Maxima momentu bylo dosazeno béhem 0,04 vtefiny. Stejny
rozbéh byl proveden dvakrat po sobé. Rychly rozbéh sklizece SPCZ 138 je na
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obr. 11. Typicky je silné rozkmitany priibéh s frekvenci 19 c/s. Zde je téz
kiivka XII, kterd znédzoriuje priibéh momentu na predlohovém hrideli. Obé
méfena mista jsou oddélena dlouhym kloubovym hiidelem a kuzelovym sou-
kolim, pfesto priibéh obou veli¢in je téméf dokonale stejny. Zde byl volen pti-
blizné tfikrat vyss§i posuv registraéniho papiru, nez v ostatnich probiranych
piipadech.

Na obrdazku 12 je pro porovndni s normélnim zplsobem préce sklizee pice
SPKZ 160, ktery byl drive probran (obr. 7), uveden diagram pribéhu momentu
tfi hiideld (XI — celkovy moment, XII — hfidel cepového tustroji, XIII —
hiidel $nekového dopravniku) pii velmi nerovnomérném davkovani. Sklizena
kukufice se hromadila na zaci listé a pak najednou celd davka prosla sklizecem.
Posuv papiru byl v tomto pfipadé ptiblizné t¥ikrdt mensi nez na obr. 7.

V tabulce II jsou uvedeny konkrétni ¢iselné vysledky méfeni celkového
kroutictho momentu nejraznéjsich typa zemeédelskych stroju za tézkych, avsak

o 0 2'0 30 40 ot
0 74 2 3 4 5s
— - — ——————

-

2 7

12. Pribéh tif raznych krouticich momenttt kombinovaného cepového sklizeée pice
SPKZ 1_6_() pri v_elmi nerovnomérném davkovani kukutice (X1 — celkovy moment,
XII — hridel cepového ustroji, XIII — hiidel $Snekového dopravniku)
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II. Kroutici momenty na vyvodovém hrideli traktoru v tézkych pracovnich
podminkach nékterych strojt

Nejdulezitéjsi
Nizev stroje pohanéci Podminky méfeni j(‘;l(k';’]‘_‘"‘ 11VI kst | Mimax |
mechanismus pm) | (kpm) |27, .5

Trha¢ Inu Trhaci jednotky Pracovni jizda, v = 7 km/h,
TLZ 4 a ockladaci retézy traktor Zetor Super 42 19 2,2
Sklizeci Nczové kolo | Sekani kukufice, v = 4,7 km/h, 68 | 34 2,0
fezacka a zaci liSta traktor Zctor Supcr
SRUZ 42 —

Sckani sluncénice, v = 4,7 km/h, | 74 34 2,2

traktor Zetor Super

|

Vazaé Zaci lista, Sekani ovsa s podsevem, 16 6 2,6
ZNZ 244 véazaci stroji v = 4,7 km/h, traktor Zetor

Super
Vazacé Zaci lista, Sekani polehlého zita, 23 3,9 5,9
MBK 210 véazaci ustroji v = 4,7 km/h, traktor Zetor

Super
Zaci lista Zaci lista Sekani jetelotravy (115 q/ha), 21 2,3 9,1
ZTN 183 v = 6 km/h, traktor Z 25 k

Sekani jetelotravy (115 q/ha), 25 - -

= 7 km/h, traktor Z 25 k

Zaci lista Zaci lista Sekani kukufice, v = 5 km/h, 15 1,9 | 7,9
ZTZ 183 traktor Zetor 3011
Vyoravac Transportéry Vyoravani cukrovky 50 11 4,5
cukrovky a distici valce (tézké podminky), v = 3,7 km/h,
2 VCZ traktor Zetor Super
Vyoravac Transportéry, Vyoravani cukrovky, 38 22 1,8
cukrovky ¢istici valce a v = 1,7 km/h, traktor Zetor 3012
2VCZ hnana naprava
Rozmetaci Rozmetaci Rozmetani kompostované 53 25 2,1
adaptér ustroji Fetézové chlévské mrvy pfi max. posuvu
chlévské (posuvné), rozmetaciho ustroji (3,03 m/min),
mivy podavaci zafizeni traktor Zetor Super
RmA 1
Rozmetadla | Rozmetaci Gstroji Rozmeténi slehlé vlhké mrvy 94 252 | 3,7
chlévské fetézové (bez se stfednim obsahem jesté
mrvy posuvu), poddvaci celistvé slamy pfi max. posuvu
RmA 2/a transportér (1,7 m/min), traktor Zetor Super
Rozmetadlo Rozmetaci bubny, Stary slehly hntj s celisivou 89 20 4,4
chlévské podavaci slamou (fezano rot. fezackou),
mrvy transportéry traktor Zetor 50 Super
RmA 2/b
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Nejdulezitéjsi
pohénéci
mechanismus

M kmax| Mpsey | Memax

Ndzev stroje (kpm) | (kpm) (A1,

Podminky méfeni

Prekopavac
kompostu
PN

Frézovaci kolo
a transportér

Zpracovani starého ulezelého
kompostu, v = 1 km/h,
pruchodnost 30 kg/s, traktor
Zetor 50 Super

91

37

2,5

Cepovy
sklize¢ pice
SPCZ 138

Cepové tstroji

Sklizen star$iho polehlého jetele
(nerovnomérny porost),

v = 7,1 km/h, traktor Zetor
Super

115

42

2,7

Sklizen kukurice (vyska 2 m;
¢ast zlstala nesebrana),
I. rychlost traktoru Zetor Super

92

32

2,9

Kombino-
vany cepovy
sklize¢
SPKZ 160

Nozové kolo
a cepové ustroji

Sklizen jetele,

q = 9,2 kg/s,

v = 10,2 km/h,
traktor Zetor 4011

68

41

1,7

Sklizen smésky,

q = 13,1 kg/s,

v = 16,3 km/h,

2 traktory, Zetor 4011 a 3011

80

48

1,7

Sklizen kukufice,

q = 7,9 kgs,

v = 3,7 km/h,

2 traktory, Zetor 4011 a 3011
(nerovnomérné davkovani)

90

Sklizen kukufice,

q = 15 kg/s,

v = 7,3 km/h,

2 traktory, Zetor 4011 a 3011

100

Rotacni
pluh

(prototyp
vUzZs)

Rotor sc Sipovymi
pracovnimi
organy

Orba pozemku s mérnym
odporem 0,55 kp/cm?,
hloubka h = 18,5 cm,

v = 2,3 km/h,

otdcky rotoru n = 60 ot/min,
traktor Zetor 50 Super

115

54

251

Orba pozemku s mérnym
odporem 0,55 kp/cm?,

h = 18,5 cm,

v = 1 km/h,

n = 120 ot/min,

traktor Zetor 50 Super

142

59

2,4
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tasto se vyskytujicich podminek. Pro jednotlivé stroje jsou uvedeny pracovni
podminky, maximalni a stfedni hodnota krouticiho momentu a hodnota dyna-
mického souéinitele, tj. poméru maximalniho a stfedniho momentu. Dulezity
je zde dynamicky soudinitel, ktery pfi znalosti stfedniho momentu, jenz plyne
z piikonu, dovoli stanovit maximélni kroutici moment pfi praci stroje. Takové-
to hodnoty konstruktér pfi ndvrhu stroje obvykle nezna. Z dvah zatim
vylou¢ime samotné zaci liSty s vysokym dynamickym soucinitelem, u nichz
vlivem periodického pusobeni dynamickych sil plynoucich z pohybu kosy pfi
velmi nizké stiedni hodnoté momentu dochdzi k zvlastnimu pripadu, ktery
patii spise do jiné skupiny probirané v dalsi ¢asti tohoto rozboru. Stfedni hod-
nota dynamického soucinitele ¢ini 2,8 pfi pravdépodobné odchylce aritmetického
sttedu 2,2 %. Nejcastéjsi hodnoty dynamického souéinitele kolisaji v pomérné
Gzkém rozmezi. Neuvazujeme-li vaza¢ MBK 210, ktery ma nizkou stfedni hod-
notu a jehoz nékteré soudasti byly deformovany, pak dynamicky soucinitel
pro hiidele, prenasejici celkovy moment, dosahuje hodnot 1,7 az 4,5. U téhoz
stroje se dynamicky soucinitel v urcitém rozmezi rovnéz méni podle pracovnich
podminek a druhu zpracovaného materidlu. V tabulce II jsou uvedeny vysledky
pouze pro typické podminky. Obvykle plati, Ze s rostoucim zatizenim, tj. se
stoupajici pruchodnosti, klesa hodnota dynamického souéinitele. Nejvyssich hod-
not se dosahuje obvykle pfi béhu naprazdno. Stejné i stroje s nejniz§im prumeér-
nym krouticim momentem vykazuji v priméru vyssi hodnoty dynamického
soucinitele. Je vsak pochopitelné, Ze nejvyssi absolutni hcdnoty krouticich mo-
menit se vyskytnou u stroji pro nejvétsi vykony a u stroju nejvice zatézova-
nych. Pro jednotlivé pracovni orgdny stroji vétS§inou plati, ze hodnota jejich
dynamického souéinitele je vesmés vy$§i nez u celkového krouticiho momentu,
coz je urcitd obdcba jevu zji§téného u pluhi. To plyne vétSinou z toho, ie spicka
momentu pfichdzejici od pracovniho organu se vici stfedni celkové hodnoté pro-
jevi méné, nez vuci niz8i hodnoté jednotlivého pracovniho organu stroje. Typic-
ky priklad byl zjistétn u kombinovaného cepového sklizece, kde u celkového
kroutictho momentu lze poéitat nejéastéji s hodnotami 1,7—2,5 a vyjimetné 3.
Na hrideli cepového tstroji se vyskytuje dynamicky soucinitel nejcastéji 3,0—4,0
a vyjimetné 4,5—5. Na htideli 8nekového dopravniku dosahuje dynamicky
soucCinitel nejéastéji hodnot 3—5 a vyjime¢né 6. Soucasné bylo v daném pripadé
zjisténo, ze otacky nijak vyrazné neovliviiuji velikost dynamického soucinitele
jednotlivych organa.

Obdobné byl zkoumén dvoufddkovy sklize¢ brambor 2 SBUN 625. U hlav-
niho predlohového htidele, ktery prenadsi cely kroutici moment k pohonu stroje,
byl zjistén dynamicky soucinitel pfi béhu naprazdno 2,1, pii béziné praci 1,9
a pfi maximalnim zatizeni dale klesd na 1,6. U prvniho vylrasdmho fetézu, l\tely
spotiebuje ptiblizné 50 % ptikonu celého sklizece, dosahu]e dynamlcky soucinitel
jeho hiidele pfi béhu naprazdno 2,5, pfi bézné praci 2,2 a pfi nejvy$sim pra-
covmm zatizeni 1,8. U druhého vytidsaciho fetézu, ktery spouebu]c priblizne
20 % ptikonu celého sklizecz, byl zjistén dynamlcky soutinitel pri béhu na-
prazdno 3,0, pfi bézné prdci rovnéz 3,0 a pfi maximalnim pracovnim zatiZeni
klesd na 2,2. Se stoupajicimi otdckami ve velkém rozsahu dynamicky soucini-
tel pri béhu naprdzdno mirné stoupal.

7 tohoto hlediska byl zkoumdén téz trha¢ inu TLZ 4. Dynamicl\y soucinitel
celkového momentu na vyvodovém hrideli traktoru ¢inil pti b&hu naprazdno
2,5—2,7 a pti praci 1,9—2,3.

Na hrideli odkladaciho fetézového transporta.ru ktery prenasi velmi nizky
pracovni pfikon 1—2 k, coz ¢ini jen cca 10 % celého piikonu, dosahuje dyna-
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micky soudinitel p¥i b&hu naprazdno 9, pfi praci s malym zatizenim klesd na
7,5 a se stoupajicim zatizenim klesne az na 4,5. Tento pfipad je mozZno
povazovat za extrém.

U vazade ZVZ 244 byl z méfeni celkového krouticiho momentu zjistén
dynamicky souéinitel v krajnim pifipadé az 2,8 a na hfideli uzlovace, ktery
prenasi asi tfetinu celkového pfikonu, byly zjistény hodnoty az 4,8.

Vyjimeény a vcelku extrémni piipad byl zji§tén u rozmetadla mrvy
RmA 2/b.. Hiidele namahané celkovym krouticim momentem maji dynamicky
soudinitel vyjimeéné az 4,4, celé rozmetaci dstroji, které zahrnuje celkem C¢tyfti
rozmetaci jednotky odebirajici 80 —85 % celkového ptikonu, ma dynamicky sou-
¢initel v tomto pripadé 4,8 a jedna rozmetaci jednotka 15,0 (za pfedpokladu,
ze prikon rozmetacich jednotek je stejny). Tyto vysoké hodnoty dynamickych
soucinitelli plynou hlavné z charakteru chlévské mrvy, kterd je velmi nehomo-.
gennim a tézko zpracovatelnym materidlem. Naopak na hnacim h¥ideli podava-
ciho tustroji s nizkym pfikonem, tvofeného dvéma fetézovymi transportéry,
které velmi malou rychlosti posouvaji cely ndklad mrvy na valniku k rozmeta-
cimu dGstroji, byl zji§tén dynamicky soucinitel pouze 1,3. Hodnoty krouticich
momentt, jez plynou z dynamického soucinitele a znamé stfedni hodnoty mo-
mentu, popi. z tab. II, charakterizuji pracovni podminky, kterym musi stroje
trvale odolavat. Vyskytuji se vSak navic ndhodné nepfiznivé piipady, v kterych
kroutici moment vystoupi na jesté vyssi hodnoty, jak bylo ukdzano na nékterych
diagramech. Tyto pfipady by mély byt vidy vyloufeny pojistnymi spojkami na
hridelich stroja. Je vétSinou tfeba jistit celkovy kroutici moment i dulezité pra-
covni organy. Jisténi celkového krouticiho momentu je nutné zvlasté u stroja,
jejichz pracovni organy maji velky moment setrva¢nosti nebo i pfi men$im mo-
mentu setrvacnosti vyzaduji vysokych otac¢ek. Tak napf. sklize¢ pice s kolovou
fezatkou, u které nozové kolo vazi 180 kg, je nutno opatfit pojistnou spojkou
na htideli, ktera pfenasi celkovy kroutici moment, coz zabrani poruchdam pfi
nahlém neopatrném. spusténi spojky. Dal§i pojistnou spojku je t¥eba zafadit
na htidel podavaciho zafizeni, kterd zabrani pfetéZovéni pracovnich orgdnii pii
nerovnomérném vklddani materidlu. Rozmisténi spojek je velmi dulezité a je
tfeba je rozvazit vidy podle daného konkrétniho p¥ipadu. Pfitom spojky musi
bezpe¢né prenést moment i za velmi tézkych pracovnich podminek, které u celko-
vého krouticiho momentu jsou obvykle charakterizovdny dynamickym souéinite-
lem 3,0, kromé nékterych vyjimeénych piipadii, které zde byly vétSinou uvede-
ny. U pracovnich organi je mozno vychazet z nékterych typickych pripadi,
které jsme probrali.

VétSinou vsak bude tfeba dodate¢ného uptesnéni, které vyjde z hodnot
ziskanych tenzometrickym mérenim na hotovém prototypu. Pfitom je velmi za-
vaznou chybou nastaveni nizké vypinaci hednoty spojky, coz v praxi nuti
obsluhu k dplnému vyfazeni spojky z Cinnosti. Soudasny stav je viak takovy,
ze vétSina v praxi pracujicich stroji neni opatfena pojistnymi spojkami a pokud
jsou spojkami opatieny, je jejich funkce a zakladni nastaveni vétSinou chybné.
V takovych ptipadech je tfeba poéitat s hodnotami momentu, které jsou uvedeny
v tabulce IIT pro mimofadné situace, jako napt. nahlé spusténi spojky a ucpani
stroje materidlem nebo cizim pfedmétem.

Jako piiklad dimenzovani soudastek strojii v takovychto piipadech je mozno
uvést podklady pro vypocet kloubovych htideld, které jsou soucdsti traktoru.
Nejsou-li stroje opatfeny pojistnymi spojkami, pak jedinou pojistkou je spojka
traktoru. Vychazime-li z adajt literatury, z tdaji zavodid a z vysledki méfeni,
pak je tfeba pocitat se soucinitelem jistoty spojky traktori 3,0. Souéinitel jistoty
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III. Kroutici momenty, vyskytujici se na vyvodovém hiideli traktoru zridka,

za Kkrajné tézkych podminek

Nazev stroje Podminky A('{(’;’;;’)‘
Sklizeci fezacka Rychly rozbéh stroje, zpusobeny okamzitym 103
SRUZ 42 zabérem traktorové spojky, trakior Zetor Super
Vazag ZVZ 244 Ucpani zaciho ustroji (prokluzovala pojistna spojka), 21

traktor Zetor Super
Zaci lista Ucpani lidty dfevénou lati (trvale prokluzovaly 42
ZTN 183 klinové femeny)
Vyoravacé Protaceni stroje (bez pojezdu), Cistici valce byly 69
cukrovky 2 VCZ zcela zaplnény hroudami
Rozmetadlo Rozmetani mokré kasovité mrvy z volného ustdjeni 120
chlévské mrvy (s kameny), traktor Zetor Super
RmA 2/b
Cepovy sklized Prudky rozbéh stroje naprazdno, traktor Zetor 50 183
pice SPCZ 138 Super
Kombinovany Nahlé spusténi spojky:
cepovy sklize¢ traktor Zetor 3011 140
SPKZ 160 traktor Zetor 4011 178

spojky traktoru je pomér momentu, pfi némz spojka proklouzne k jmenovitému
momentu. Kloubovy hfidel je tedy tfeba dimenzovat na trojndsobek jmenovi-
tého momentu traktoru. Tyto vysoké hodnoty vznikaji dynamickymi uéinky.
Dobfe odpovidaji hranicim vysledki méfeni se stroji na misté bez pojezdu.
Pfitom napf. jsou ucpané stroje Cistény vesmés bez pojezdu. Je zajimavé, ze
osvédéené stroje, které po dleuha léta pracuji v praxi bez poruch, jsou na tako-
véto hodnoty momentii dimenzovany, i kdyz nejsou opatfeny pojistnymi spojka-
mi. Jsou znamy pfipady, Ze u takovychto typt puavodné osvédéenych stroji
dochézelo k ¢astym poruchdm po zavedeni do praxe nového typu traktoru s vys-
§im vykonem, u néhoZ pochopitelné i moment, pfi kterém spojka proklouzne,
je vySsi.

Obdobné jako u pluznich konstrukci je z hlediska stanoveni Zivotnosti
hfidelti zemédélskych strojii a posouzeni moznosti vzniku dnavovych lomu dule-
zita velikost a polet cykli kmitavé slozky krouticiho momentu, které se pfi
bézné praci za celou Zivotnost vyskytnou. Pfitom neuvazujeme extrémni pfipady
zatizeni, které nastanou jen zfidka a nemohou tedy zpusobit dnavu soucasti.
Obdobnym zptsobem jako u pluznich rdmu byla vyhodnocena spektra provoznich
zatizeni h¥idelu, pfenaSejicich celkovy hnaci kroutici moment, rtznych typt ze-
médélskych stroju. Méfeni byla provedena ve vyvodovém hiideli traktoru. Uve-
dené priklady byly vyhodnoceny pro typické, spise t€z5i podminky nékterych
stroji, a vzdy pro jejich celou Zivotnost. V diagramech vynesenych v semiloga-
ritmickych soufadnicich znac¢i H; ktivku ifidni cetnosti, H soudtovou kiivku,
carkované kfivky odpovidaji hodnotdm podle vysledki méfeni a plné uvadéji
exponencidlni rozloZeni cetnosti.
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13. Spektrum provoznich zatiZeni vyplyvajici z celkového krouticiho momentu skli-
zeci tezacky SRUZ 42 pro celou Zivotnost stroje (5 let)
Soudtové kriivky (H) kmitavych slozek krouticiho momentu pienaseného vyvod. hridelem
traktoru jsou podle vysledkll niéfeni nakresleny slabé c¢arkované a podle exponencidlniho
rozloZeni ¢etnosti slabé plné. Primkova ¢ast kiivky tridni ¢etnosti (H,) je nakreslena silng,
dale jsou jeji body vyznaceny pouze Krouzky
Pracovni podminky: sckani kukuiice vysky 2.3 m, hustota stébel 14-16 rostlin na 1 m?,
rychlost pojezdu = 3,8 km/h, ota¢ky vyvod. hridele n = 555 ot/min, traktor Zetor Super,

uvazovana trat celkem 60 m. Predpoklidana doba zivotnosti za téchto podminek 1600 hod.
¢istého praccvniho c¢asu
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14. Spektrum provoznich zatiZeni, vyplyvajici z celkového krouticiho momentu kombi -
novaného cepového sklizeée SPKZ 160 pro celou zivotnost stroje (5 let)
Souétové krivky (H) kmitavych sloZzek Krouticiho momentu prenaseného vyvod. hiidelem
traktoru jsou podle vysledkt méreni nakresleny slabé c¢arkované a podle exponencialniho
rozlozeni ¢etnosti slabé piné. Krivka tridni ¢etnosti (H,) je nakreslena silné

Pracovni podminky: sekani smésky, v = 7,3 km/h, » = 572 ot/min, pruchodnost ¢ = 7,0 kp/s,
stredni kroutici moment Mkm, = 30.1 kpm: sekani smésky, sekani jetele, v = 10,3 km/h,
# = 548 ot/min, ¢ = 9,22 kp/s, M, = 41,2 kpm. Traté¢ po 25 m, traktor Zetor 4011. Pfi

vyhodnoceni byly vysledky obou meéfeni slouceny, doba zivotnosti 1600 hodin
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15. Spektrum provoznich zatiZeni, vyplyvajici z celkového krouticiho momentu cepo-
vého sklize¢e SPCZ 138 pro celou zivotnost stroje (5 let)

Soudétové kiivky (H) kmitavych sloZzek Kkrouticiho momentu prenaSeného vyvod. hridelem
traktoru jsou podle vysledki méreni nakresleny slabé c¢arkované a podle exponencialniho
rozlozeni ¢etnosti slabé plné. Body krivky tfidni cetnosti (H,) jsou vyznaceny Kkrouzky

wracovni podminky: sekani stariiho polehlého jetele (nerovnomdérny porost), » = 5 km/h,
n = 615 ot/min, traktor Zetor Super, trat celkem 40 m, doba zivotnosti 1500 hod.
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16. Souc¢tové kfivky (slabé ¢arkovanég, ziskané vyhodnocenim) a kiivky tridnich
Cetnosti (silng), ziskané z métreni krouticiho momentu na vyvodovém hiideli trak-
toru pro rozmetadla RmA 2/b a RmA 2/a
Pracovni podminky: RmA 2/b — stary slehly hnuj z fezané slamy, poé¢. vaha nakladu 3360 kp,
4. st. davk., 675 ot/min vyvod. hr,, mnozstvi rozmet. hnoje ¢= 27.8 kg/s. RmA 2/a — stary
slehly hnaj z rezané slamy. po¢. vaha nakladu 3750 kp, 4. st. davk., 525 ot/min vyvod. hf.,

mnozstvi rozmet. hnoje ¢ = 24,2 kg/s.
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17. Spektrum provoznich zatiZeni pro hiidel 1 a 2 vytrdsaciho fetézu sklizece
brambor. Jsou vyneseny souc¢tové kiivky pro jednu mérici traf (délky 20 m)

Spektrum provoznich zatizeni na cbrazku 13 odpovida praci sklizeci fe-
zatky SRUZ 42, na obrazku 14 kombinovanému cepovému sklizeci pice SPKZ
160, na obrazku 15 cepovému sklize¢i pice SPCZ 138, na obrazku 16 dvéma
typim rozmetadel chlévské mrvy, které pracuji s raznymi pracovnimi organy.

Pro sklize¢ brambor 2 SBUN 625 byla vynesena spektra provoznich za-
tizeni pro hiidel prvniho a druhého vytiasaciho fetézu, tj. pro jeho hlavni pra-
ccvni organy. Na obrdzku 17 jsou vyneseny pouze soultové kiivky pro jednu
méfici traf.

Je ziejmé, ze souctové k¥ivky i kiivky tfidni Cetnosti lze u vétsiny probira-
nych pripadd nahradit pfimkami. Zvlastni prubéh vykazoval pouze SPCZ 138,
kde vlivem nevhodného zalomeni hiidele dochazi k vyraznému kmitani v oblasti
kmitavé slozky == 20 kpm. Pfimkovy priabéh, jak bylo dfive uvedeno, cdpovida
exponencialnimu rozlozeni Cetnosti, které je tedy pro vétsinu hiidelt zemeédel-
skych strojit typické, coz je velmi zavazné zjisténi. Exponencidlni spekira se
totiz predpokladaji v letectvi, kde vypoctové metody pevnosti jsou na velmi vy-
soké trovni a propracoviny na spekirech tohoto charakteru.

Pti hodnoceni charakteru napéti pluznich rdmt jsme jednoduchym zpuso-
bem orientaéné posoudili pravdépodobnost vyskytu tunavovych loma a vzniku
trvalych deformaci. Zcela obdobnym zptsobem se postupovalo pfi hodnoceni
téchto dvou moznosti u kloubového hfidele Mk 66. Doslo se k zdvéru, Ze v pfi-
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padé, je-li hfidel vypoéitin na trojnasobek jmenovitého momentu, jez plyne
z celého vykonu traktoru, coz je nutné, nema-li dochéazet k jeho trvalym deforma-
cim, pak bezpe¢nost vi¢i mezi tnavy klesne pod 1,2 u téch soudasti, jejichz
vrubovy soudinitel bude vy3$si nez 2,5. Je to dosti vysoka hodnota, ktera se
vyskytne jen zfidka. Je mozno usoudit, Ze u téchto hfideld zemédélskych stroju,
kde se nevyskytuji vysoké vrubové ucinky a které nejsou namahany vyjimecné
vysokym systematickym kmitavym zatizenim a soucasné neni vyloucena moznost
jejich pretizeni, bude v provozu spiSe dochazet k trvalé deformaci, nez k tna-
vovym lomum. U dilezitych hfideld je vSak spravné pred pfedanim stroje do
dlouhodobych vykonnostnich zkousek provést navic dnavové laboratorni zkousky
které by ovéfily, zda predpoklad nizkych vrubovych uéinku se podafilo splnit.

Napravy étrojﬁ

V dal§im se budeme zabyvat charakterem namahani téch soucasti zemédél-
skych stroja, které jsou namdhdny prevazné vlastni vahou stroji pii préci
a transportu. Jde hlavné o napravy stroju a soucdasti ramn,
které s ndpravami souvisi. Neékteré vysledky vyzkumu namahani
téchto sou¢asti byly uvefejnény ve Sborniku praci VUZS ¢. I, a proto jsou
v této praci uvedeny novéjsi vysledky, které do uvedeného Sborniku nebyly
jeSté pojaty.

Znalost charakteru namdhani dynamickymi uc¢inky pfi pojezdu ma mimo-
fadny vyznam, nebot vét§ina rdmi stroji je dimenzovdna hlavné proti tomuto
druhu namahdni. Pfitom rdamy zemédélskych stroju tvofi obvykle neivétsi cast
jejich vahy. Charakter naméhéani ramt zemédélskych stroji se lisi od zptsobu,
jakym jsou namdhana napt. silni¢ni vozidla. Je to dano ptredev§im tim, Ze zemé-
delské stroje pracuji a jsou transportovdany v terénu. Jak si ukdZeme v dalsim,
obvykle plati, Ze namahani rdmu pfi praci je velmi nizké u strojl, které nevy-
kazuji velky pracovni odpor. To plati napf. o véisiné skliziiovych stroji na
rozdil od stroji na zpracovani puady. Jako kontrast nizkého namahéni ramu pri
bézné préci, kterd obvykle probind malou rychlosti, vystupuje vysoké nama-
hani pri rychlém transportu, at jiz v nerovném terénu nebo po $patnych vo-
zovkach. Tento zpusob namahani se vyskytne pouze obcas a tedy zahrnuje pouze
kratkou c¢ast celé Zivotnosti. Presto je pozadovano, aby v takcvém ptipadé ne-
doslo k deformacim a k poruSe stroje. Probereme nejprve nékolik pribéha
oscilografickych zdznamu namahani niprav a ostatnich souédsti ramt, jez ply-
nou z pojezdu stroji. PoukdZeme na nékteré znaky dynamického namahéni ve
svislém sméru. Po stranach diagrami jsou vzdy uvedeny nulové hladiny, jez od-
povidaji klidnému statickému zatizeni. Zaznam tedy ukazuje pribéh dynamické
slozky zatiZeni nebo napéti, které nis zde predevsim zajima.

Na obrazku 18 je prubé¢h namédhini riiznych &asti ramu sklizeée pice SPKZ
160 pti praci (v levé casti diagramu) a pfi pouhém pojezdu po poli, tj. s pra-
covnimi organy v klidu pfi téze rychlosti (v pravé ¢asti diagramu). Je uvedeno
méfitko pouze u priubéhu sily v ose regula¢niho $roubu (IIL), ktery je vyznac-
ny tim, Ze pfena$i zna¢nou C¢adst vahy celého sklizece. Sila se métila tak, Ze na
vetknuty nosnik, o ktery je cpren Sroub vyskové regulace, byly nalepeny dva
tenzometry, které reagovaly na ohybové napéti nosniku. Cely nosnik byl ocejcho-
van silou v ose tohoto §roubu. Dobfe patrny je vliv éinnosti pracovnich organu
na namahani rdmu. Na zdkladni prabéh pasobeny pojezdem se zde superponuje
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pravidelna kmitava slozka s vyssi frekvenci 17 c/s, jez odpovida otdtkdm cepo-
vého ustroji, které neni pfesné vyvazeno. Frekvence zatiZeni pilisobeného po-
jezdem je v priméru 4 cfs.

Pfi pfejezdu obéma koly SPKZ 160 pfes standardni umélou pfekdzku (hra-
nol 15 X 15 cm) rychlosti 5 km/h stouplo naméhdni na maximalni hodnotu
v Case asi 0,08 vtefiny a po projeti prekazky stroj dokmitavad s frekvenci

3—4 cfs.
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18. Prubéh napéti ruznych mist ramu

kombinovaného cepového sklizee pice

SPKZ 160 pii praci (v levé c¢asti diagra-

mu) a pri pojezdu (v pravé ¢asti dia-
gramu)

Na obrazku 19 je zdznam namahani vazace ZVZ 244 v transportni poloze
pfi prejezdu obéma koly ptes standardni umélou prekdzku (20 cm hluboky
rigol) rychlosti 5 km/h. Svisly ohyb napravy transportniho kola je zaznamenan
kfivkou XX. Namahdni stoupne na maximalri hodnotu v case asi 0,14 vtefiny
a po prejeti prekdzky kmita s frekvenci 2—3 cfs.

Na obrazku 20 je zdznam namaihédni naprav a ramu étyfradliéného zaveés-
ného pluhu 4 PZ 35 M pri pojezdu po polni cesté (XXILI zna¢i prabéh ohybo-
vého namahédni ve svislé roviné pravé napravy, XXV levé napravy a XXX
napravy zadniho kola). Frekvence zatizeni ¢ini 6—8 c/s. ZvySeny kmitocet
souvisi s velkou tuhosti pluzniho ramu, ze kterého plyne vyssi vlastni frekvence.
Na obrazku 21 je ukdzka zdznamu z tenzometrického méfeni mlaticky MAR 90
pti transportu rychlosti 7 km/h (ptejezd rigolu levymi koly). Ktivka I znaéi
ohybové namahani ve svislé roviné levé ¢asti pfedni ndpravy a kiivky XI levé
¢asti zadni ndpravy. Je dobfe patrny pfejezd nejprve prednimi a pak zadnimi
koly. Po narazu dochédzi ke kmitdni konstrukce s pomérné nizkou frekvenci (ko-
lem 2 c/s). Pfi¢inou je vét§{ vaha a rozméry, s nimiz souvisi téZ niz3i tuhost
a tedy nizsi frekvence, nez u jinych béznych stroji.
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15

a ramu mlaticky MAR 90 pii piejezdu
rigolu levymi koly rychlosti 7 km/h

U naprav zemédélskych stroji a casti, které s nimi souviseji nas zvlasté
zajima pomér celkového namahani pti transportu nebo pfi praci a statického
namahéani. Takto je definovan dynamlcky soutinitel téchto soudasti. Dynamlcky
soudinitel zdvisi na celkové tuhosti ramu a ostatmich prvkd, jimiZz se prenasi
vaha pracovnich zafizeni stroje i vlastniho rdmu na napravy. Do vlivi tohoto
typu, které charakterizuji deformaci jako funkeci zatizeni, patfi téZ druh a na-
husténi pneumatik. Dynamicky soucinitel je ddle ovliviiovin vahou stroje a je-
jim rozlozenim na jednotlivd kola. Rozhodujici pro velikost dynamického souci-
nitele jsou podminky pojezdu, zvla§té pak rychlost, stav zkuSebni drahy, tj.
vyska a tvar prejizdénych prekazek, jejich vzdalenost a tuhost. Problém je velmi
slozity, nebot nékteré vyjmenované vlivy mohou pusobit v raznych pfipadech
zcela protichidné a jejich uplatnéni vzajemné souvisi. Teoretické zpracovéni
problému nemize zatim dét spolehlivé ¢iselné tdaje pro pevnostni vypocet. Slo-
zitost a rtiznorodost problému znemoZiiuje uréit jednoznaénou a obecné platnou
hodnotu dynamického souéinitele. Pfesto je mozno podle vysledki méfeni na
riznych strojich v rtiznych podminkach urcit pravdépodobné hodnoty dynamic-
kého soudinitele pro pevnostni kontrolu navrhované konstrukce. Podkladem pro
volbu dynamického soudinitele jsou jeho hodnoty, zji§téné méfenim na raznych
strojich za rdznych podminek, uvedené v tabulce IV. V této tabulce jsou cha-
rakterizoviny podminky méfeni a pro zkouSené rozmezi rychlosti je uvedeno
rozmezi dynamického soucinitele. Z tabulky IV vyplyva, zZe velikost dynamic-
kého soucinitele obvykle stoupa s pojizdnou rychlosti. Tato zavislost vSak neplati
vzdy v celém rozsahu rychlosti. Tak napf. u vazae ZVZ 244 hodnoty stoupaly
do rychlosti 15 km/h a pfi dal§im zvySovani dochazelo k poklesu. V tabulce IV
jsou uvedeny jednak hodnoty zjisténé za béznych pracovnich podminek, kdy
obvykle nedojde k odskakovani kol a dynamicky soucinitel je niz$i nez 2,0. Ve
snaze dosdhnout krajnich, avSak prakticky dosazitelnych hodnot zatizeni néaprav,
byla provadéna méfeni pfi prejezdu pfirozenych nerovnosti nebo uméle vytvore-
nych piekazek od nejniz§ich rychlosti az do rychlosti dosazitelnjch s ohledem
na praktické moznosti u stroji dostate¢né dimenzovanych. U stroji nedostate¢né
dimenzovanych aZz do jejich destrukce. Pfi prejezdu pfirozenych nerovnosti
se dosahuje dynamického soudinitele kolem 3,5 u méné tuhych konstrukei za
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IV. Modnoty dynamickych soudiniteld naprav, rjistené méfenim

s Rozmezi
Nizev stroje, . Pneumatika,
pojizdné tstroji, V"'(‘;;)“"" m:"“‘“"f‘u‘m tak vzduchu Podminky shoutenge |4l
‘méfend souddst powy (ap) rychlostl |* 0 initela
(km/h)
Pracovn jizda, vyordvini 34-45 | 12-1
Sklizet fepy 1 SKR, 150 680 7,5-20 s -1
dvoukolovy podvozek, & napl. —
port napfié pole, pies brizdy
néprava Ievého kola zésob, vyorané sklizefem 6,0—8,7 1,5-22
“Transport po béZné polni cesté 51187 | 2,1-38
20,0 28
Vazal ZVZ 244 920 480 55-15 levim kolem 39-73 | 1,6-21
(transportni tiprava), L,7atp Lichob&2.
dvoukolovy podvozek, oy rigol, hloubka | pravym kolem 39-73 1,8-2,7
néprava pravého ¢ 17,5 cm
transportniho kola \d obéma koly 3,9-50 4,653
Hranol vyiky 10 cm a 8ifky 15 cm,
pravym kolem 39-73 1,8-27
Pojezd po poli 65-122 | 15-18
Vazat ZVZ 244 1000 79 7,00-15
(pracovni wiprava), (s obsluhou) 2,2atp Hranol vyiky 10 cm a &ifky 15 cm
dvoukolovy podvozek, ob&ma koly 2,4-5,0 1,8-3,0
néprava hlav. kola
Lichobé, rigol, hloubka 20 cm 24-50 | 21-34
Levym kolem 63 1,7
Hranol
Cepovy sklizet pice 650 290 6-16
SPCZ 138 (pracov. Gprava), 1,7 atp Bx15em pravim kolem 63-148 | 1,9-30
dvoukolovy podvozek, = —
regulaéni Sroub i levym kolem 6,3 4,0
Lichobéz. g
(sila v 0se) rigol, hloubka
20cm pravym kolem 14,8 37
Transport po nerovném tvrdém strnifti | 50166 | 1,4-3,0
levym kolem 4,7-9,0 1,8-3,3
Cepovy sklizet pice Hranol pravym kolem 47-90 | 25-38
SPCZ 138 1515 cm
(transportni Gprava), 650 290 6—16 obéma koly 45-6,2 2,3-5.2
dvoukolovy podvozek, 1,7 atp 20 a3
i Sroub —
(sila v ose) levym kolem 4790 2,0-53
h‘:}l‘g&?’iﬂ"}n‘:‘v pravym kolem 47-144 | 18-30
obéma koly 4,5-9,1 1,9-44
Pojezd po poli 49-150 | 15-22
levym kolem 3,6-72 1,7-1,8
Kx:;";:‘:n&.?y cepovy sklizet f's“:"g o pravym kolem 35-70 | 25-36
b bl 1080 2 e obéma koly 35-72 | 3443
regulaéni Sroub = s =
GlEvcsoy levym kolem 35-72 | 15-29
Lichobez rigol, "o kolem 35-71 | 22-35
obéma koly 35-7,2 3,3—-4,7
Pojezd po kamenité polni cestd —144 | 1,9-36
levym kolem 38-72 1,3-1,7
Kombinovan § sklizee Hranol o = =
piee SPRZ 100 T 1080 520 900—15 | 15x15cm | Pravimkolem -2 | 2A-3
&‘;“’P‘,’;‘y“:}gx‘g Zlawp obéma koly 36-72 | 26-35
regulaéni Sroub
(ufj: oy levym kolem 38-72 | 1,7-23
e T T
obéma koly 36-72 | 2,645
téidave levymi
Celng neseny nakladag 2230 a5 600—16 | Hrunol : - =
O e s, 3011, | (véend 32up isxifons | pravimiioly  BoReE |30
levé plednf néprava traktory. | traktoru) 20cm obéma koly soudasaé | 38—47 | 27-36
Jizda po nerovné polni cesté 60-109 | 13-16
Militicka MAR 90, 3780 1150 6,520 Jizda po jiné polni cesté 10,3-16,6 | 2,0-3,0
&ytkolovy podvozck, niplis
levi piedni niprava z mech. Picjezd rigolu (18 em) levymi koly 4,1-6,3 23-32
(v¥kyvnd) gumy -
Picjezd hranolu (10 x 10 cm) stéidavé
levymi a pravymi koly 40-87 | 21-32
Jizda po nerovné polni cesté 62114 | 1,7-20
3780 805 6,5-20 ——
Militicka MAR 90, ¥ . ; - -
Sofolon potvt, nipl Picjezd rigolu (18 cm) levymi koly 40-63 | 3,0-41
levi zaddnl néprava (pevnd) gumy Picjezd hranolu (10 x 10 cm)
stiidavé levymi a pravymi koly 62-11,8 | 2,6—46
Transport po nerovné dlazbé 52-1L0 | 2,740
e vt pldy b 2 tbdoorat | Picicad dicvéneho hranolu
P S o (12 % 12 cm) pravym kolem 43-82 | 23-30
pravi niprava
Phejezd dfev. hranolu (12 x 12 cm)
obima Koly soutasné 43-82 | 23-45
B I I 2,1 (p)
Ttiradliény zévésng pluh tuhé obrute 2701
3PZ 35, 510 (p) o priméru 3,0(z)
ttikolovy pod: 1340 410(1) | 800(pal) | Transport po nerovné kamenité cesté —
néprava kola levého (1) a20(z) | 550 (s ostruhami na levém kole) 290
pravého  (p) it
zadniho  (2) 127 2,9())
28(2)
51 1,8(p)
2,4()
“Transport po nerovné polni cesté 2 g'; ?:g
Catradlitny zivésny pluh 5 g
4PZ3I5M, 980 360(p) | ruhé obrute 50(2)
tiikolovy podvozek, 300(1) | oproméru
ngprava kola levého [@)] 320 (2) 700(pal) 3,3(p)
pravého  (p) 600 (z) 38 1,9(1)
zadniho  (2) 35(2)
Transport po dlazbé
3,7(p)
138 40(1)

5.0 (z)







velmi hrubych podminek. Na umélych standardnich pfekdzkich, tj. na hranolu
15 X 15 c¢m a rigolu hloubky 20 cm, jez jsou ve VUZS soustavné pouZivany,
byly zjistény hodnoty az 5,3. Na zakladé velkého mnozstvi ziskanych hodnot
je mozno pro praktické vypocty ndprav doporucit hodnotu 3,0 a pro krajni pii-
pady maélo tuhych konstrukci 4,0. V konkrétnich piipadech je tcelné vychdzet
z hodnot tabulky IV a vybrat analogicky pfipad strcje a podminek. Z téchto
idajii nazorné plyne, ze dimenzovéni rdmi stroji musi vychdzet z podminek
transportu a nikoliv z pracovnich podminek, které vesmés pusobi velmi malé
naméahani. Pfi vypoctech je tfeba uvazovat hodnoty bezpecnosti vici mezi pri-
taznosti 1,5 a zvySeni meze plastickych deformaci souéinitelem plasticity pro
ptipad ohybu a krutu, jak je doporucuje prof. Némec [1]. K uvedenym
hodnotdm dynamickych souéinitelt v tabulce IV je tfeba jesté dodat, Ze byly
Ziskané hodnoty pochopitelné vykazuji jisty rozptyl, jenz plyne z urcité na-
hodnosti vznikajicich jev. V krajnich pripadech dojde k seéteni nebo odeéteni
dynamickych sil v zdvislosti na pocateénich podminkach. Jestlize dynamické
sily, plynouci z kmitdni ve vlastni frekvenci, pfijdou do faze s dynamickymi
silami, plynoucimi z najeti na pfekdzku, pak je raz velky, nebot oba Géinky se
slouéi. V opacéném pfipadé se naopak ¢aste¢né kompenzuji a raz je maly.

Vsechny dosavadni tavahy vychéazely z hodnot méfeni na napravach nebo
analogickych ¢astech stroji. Dynamické soucinitele takto ziskané lze tedy dobie
aplikovat i na vét§inu ¢asti ramu, zviasté téch, které s napravami pfimo souvi-
seji. Dynamicky uéinek vSak zavisi na velikosti amplitudy, kterd vznikne pri
piejezdu prekdzky. U letmych ¢asti stroji napf. vyloZenych transportéri je proto-
tteba pocitat s vys§§imi dynamickymi soudiniteli. Typickym pfikladem letmého
uloZeni jsou nesené stroje. Tak napf. pfi transportu nesenych pluht byly zjisté-
ny hodnoty vyjimeéné az 6. V tomto pifipadé viak absolutni velikost namahani,
vyskytujici se pfi transportu, je mnohem niz§i nez pii orbé.

Na zédkladé jiz dfive uvedenych obdobnych tvah muZeme charakterizovat
druh namahani naprav a &asti stroji, které s nimi souvisi, pomoci spektra
provoznich zatizeni. Sestavit spektrum provozniho zatiZeni pro celou Zivotnost
téchto souddsti namdhanych transportem je obtiznéi§i, nez u sou¢asti namaha-
nych pfevdzné pracovnim procesem. Stupefi obtiZznosti pracovniho procesu, ktery
ma stroj trvale nést, je bud pfimo stanoven nebo jej lze odhadnout. Rovnéz
doba Zivotnosti pfi pracovnim procesu je predepsdna. Tyto tdaje jsou vsak pro
transport obtiznéji stanovitelné, i kdyz jsou zndmy vysledky méfeni za nej-
riznéjSich podminek. Zastoupeni jednotlivych zplsobti namahéni za celou Zivot-
nost stroje lze jen hrubé piiblizné odhadovat. Uvedeme proto pouze spektrum
provoznich zatiZeni za vybranych podminek jedné méfici traté a posoudime
pouze pribéh spektra. Pfitom zplsob vyhodnoceni diagramiéi byl obdobny jako
diive jiz uvedeny.

Na obrazku 22 je v horni ¢asti spektrum provoznich zatizeni a souétova
ktivka, vyhodnocena z méfeni sily v ose regulaéniho $roubu sklizete pice SPKZ
160 pii jizdé po polni cesté rychlosti 10 km/h na trati 80 m. V jedné tfetiné
délky trati byla cesta poseta velkymi kameny, z nichz nékteré znacné vystupo-
valy nad povrch.

V dolni ¢asti obrazku je obdobné spektrum zatizeni, vyhodnocené z mé¥eni
ohybového naméhani napravy transportniho kola vazate ZVZ 244 pti jizdé po
polni cesté rychlosti 7 km/h na trati 50 m.

Je ziejmé, Ze v obou pfipadech je mozno alespon zhruba piiblizné nahradit
souctovou kfivku primkou, kterd odpovidd exponencidlnimu rozloZeni Getnosti.
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22. Spektrum provoznich zatiZeni (souctova krivka), tj. zavislost poctu cykla (H)
a kmitavych slozek ‘

0, ohybového namahani napravy
transportniho kola vazace ZVZ 244
pii jizdé po polni cesté rychlosti
7 km/h pro délku trati 50 m

a) Pg sily v ose regulac¢niho Sroubu skli- b)
zeCe pice SPKZ 160 pii jizdé po polni
cesté (tretina délky poseta kameny)
rychlosti 10 km/h pro délku trati
80 m

Obdobné jako bylo napf. uvazovano o soudastech pluznich ramd, by bylo mozno
potvrdit nazor, ze u ndprav a s nimi souvisicich ¢asti rama vét§inou postaci
provést vypolet bezpecnosti vidi mezi pritaznosti, ktery vychazi z doporuéenych
hodnot dynamickych souéiniteli. V takovém ptipadé neni nebezpe¢i tnavovych
lomu, vyhne-li se konstruktér vysokym vrubovym a¢inkiim. Je$té pied predanim
konec¢ného feSeni stroji do dlouhodobych vykonnostnich zkousek je vsak tieba
podrobovat tyto soucasti zkouskdm tnavovym, které vychézeji ze znalosti spektra
provoznich zatizeni, aby se ovéfilo, zda se udrzely vrubové ucinky na nizké
hladiné. Takové zkousky je tfeba provadét alespoii ve spornych pripadech.

Doposud jsme se zabyvali svislymi silovymi a&inky, které ptisobi na sou-
casti zemédélskych streji pfi transportu. Soucasné vsak vznikaji nékdy velmi
znatnd zatizeni ve vodorovné roviné K typickému piipadu to-
hoto zatizeni dochdzi napf. u stroji s dvoukolovym podvozkem na nosnicich
zdv€su a na napravach pri prejezdu mnerovnosti terénu nékterym kolem. Cha-
rakter tohoto zatiZeni je obdobny jako charakter zatiZeni ve svislém sméru.
Rozdil je pouze v tom, Ze stfedni hodnota zatiZeni plyne obvykle pouze z vali-
vého odporu a je tedy pomérné nizka. Vyjadieni $picek zatizeni pomoci dy-
namického soucinitzle je z téchto divodii obtiznéjsi.

Namahani kmitavymi silami
Déle budou probrany soucésti zemédélskych stroji namahané kmitavymi
silami, plynoucimi z vratnych pohybii nékterych ¢asti téchto strojd, tedy z pe-
riodicky pusobicich dynamickych sil. Typicky pfiklad namahani tohoto druhu je
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namahani souéasti zacich stroji nebo i jinych skliziiovych stroji se zacim dstro-
jim. Vyskytuji se vSak téz jiné pracovni prvky zemédélskych strojl, napf. t¥i-
dici nebo dopravni, které vyvozuji takovéto namahani. P¥i avahach o charakteru
naméhani téchto soucésti a pfi jednoduchych vypoétech vétsinou predpokladdme
harmonicky pribéh sil, krouticich momentt a napéti. Jak vsak plyne z nékolika
typickych ukazek oscilografickych zdznamu téchto veli¢in u raznych stroji, neni
ve vét§iné pripadi tento predpoklad ani zdaleka splnén.

V levé &asti obrazku 23 je pribéh sily v téhlici Zaciho stroje ZTZ 183
pti béhu naprazdno. Sila kmitd s pravidelnou amplitudou a frekvenci 19 </s

Lo ]
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a b
23. Oscilograficky zaznam: a) pribéhu sily v téhlici zaci listy ZTZ 183 pii béhu

naprazdno; b) prubéhu momentu v kyvajicim hiideli Zaciho ustroji sklizeci rezacky
SRUZ 42 pii béhu naprazdno

jez odpovida otackam kliky. V pravé ¢asti obrazku je pribéh krouticiho momentu
v kyvajicim htideli sklizeci fezacky SRUZ 42 pii béhu napridzdno. Kroutici
moment je zde analogickou veli¢inou jako sila v téhlici u béZnych konstrukei.
Se stoupajicimi otd¢kami stoupd amplituda a frekvence. Zanedbame-li vy§si har-
monické slozky prabéhu, ¢ini frekvence pusobicich dynamickych zatizeni pri
maximdlnich otdckach stroje 13 c¢/s, a pokud uvazujeme i kmity nizsi amplitudy,
asi 39 c/s. Pribéh zfejmé neni harmonicky.

Na cbrazku 24 je prubéh sily v téhlici (VII) a prubéh hnaciho krouticiho
momentu na hrideli vystfedniku (VIII) pfi béhu napriazdno (vlevo) a pfi praci
(vpravo) u zaciho stroje ZTBN 183.2. Z tchoto porovnéni plyne, ze na priibéhu
sily v téhlici i momentu se jen velmi malo projevi vliv prace. Tedy dynamické
sily a tfeni jsou rozhodujici. Sila v téhlici kmita s frekvenci 16 c/s a kroutici
moment, pokud neuvazujeme vy$§i harmonicky, s dvojndsobnou frekvenci, tj.
32 c¢/s, coz odpovida vysledkiim teoretického rozboru. Uvazime-li kmity mensi
amplitudy, pak vychédzi frekvence nejméné dvojnisobna. Kromé ke zkresleni
amplitud vaéi harmonickému prubéhu, dochazi i k fadzovému posuvu mezi pri-
béhem krouticiho momentu a sily v téhlici. Na priibézich namahani a sil na
ramu téhoz Zaciho stroje ZTBN 183.2 byl zjistén zfetelny vliv plsobeni dy-
namickych sil kosy.

Na obrazku 25 je v levé ¢asti pribéh krouticiho momentu (IX) a sily
v téhlici (X) jiného Zaciho stroje ZTN 183 pti béhu naprizdno. V tomte
piipadé dochazi ke zkresleni pribéhu sily v téhlici a u hnaciho momentu jesté
ve vét§im méfitku, neZz v predchazejicich pripadech. Kroutici moment kmita
jiz zcela nepravidelné a ani frekvence jeho kmiti neodpovida teoretickému vztahu
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25. Oscilograficky zaznam prubéhu hna- {
ciho krouticiho momentu (IX) a sily
v téhlici (X) Zaciho stroje ZTN 183 pri
béhu naprazdno (v levé c¢asti diagramu) 1s

a pri nahlém zastaveni kosy dfevénou
lati vsunutou mezi prsty zaci listy

k frekvenci sily v téhlici. V pravé &asti dochdzi ke stoupnuti momentu i sily
v téhlici, které vzniklo ndhlym zastavenim kosy dfevénou lati vsunutou mezi
prsty tak, Ze trvale prokluzovaly klinové femeny. Maximéalnich hodnot se do-
sahlo fadové béhem 1/80 vtefiny. Po ndrazu dochdzi k typickému dokmiténi
ve vlastni frekvenci 38 c/s.

K rozboru charakteru dynamickych sil Zacich li§t je tfeba jesté dodat, Ze
nejen prubéh, ale téZz velikost sil vykazuje podstatné odchylky od hodnot zjisté-
nych vypoétem, ktery vychazi ze zakonii harmonického pohybu. U péti raznych
zacich list byly méfenim zjistény hodnoty vesmés vy$si, nez teoreticky vy-
poctené. V nejpriznivéjsim pripadé byly skuteéné hodnoty 1,2—1,3krat vyssi.
V neptiznivém pripadé v8ak az tfikrat vy$si. Pfi€ina téchto nepravidelnosti spo-
¢ivd ve velmi znaéné odlisném prubéhu zrychleni kosy od teoreticky ziskané
zavislosti, predpokladajici rovnomérnou rotaci kliky, dokonalou tuhost celého
systému a spojeni bez vuli. Ve skutecnosti dochazi k rdzim a kmitdni. Vyrazné
se uplatiiuji Casto pouzivané klinové femeny, které na jedné strané izoluji hnaci
jednotku od periodickych dynamickych Géinkt vysoké frekvence, na druhé stra-
né pri nizsi vlastni frekvenci celé soustavy umoziiuji, aby nahodné jevy, napft.
vliv tfeni, ptsobily zna¢né $picky dynamickych sil.

Nyni souhrnné posoudime namahdni soucasti zemédélskych strojd, které
jsou zatézovdny periodickymi dynamickymi silami. U téchto soudasti je velmi
pravdépodobny vyskyt tnavovych lomi. Zptsob jejich dimenzovani musi jiz pfi
navrhu vychazet z tohoto zavéru. Je moZno uvést, Zze kmitavé naméahani téchto
soucasti (napf. Zacich li§t) byvd nékdy dosti vysoké. Prameni to ze snahy zmen-
Sovat dynamické sily tim, Ze se ony souddstky dimenzuji co nejaspornéji: vaha
a s ni spojené dynamické ufinky vyjdou sice mensi, avsak s malymi rozméry
Casti zase souvisi, ze namahdni zistava znacéné vysoké. Frekvence zatézovani je
vy$8i nezZ u ostatnich zemédélskych stroji, tedy velky pocet cykla zatiZeni, roz-
hodujicich o mezi dnavy, nabéhne velmi rychle. Tento zavér plné souhlasi
s praktickymi zkuSenostmi. Unavové lomy souéasti zacich strojii jsou v praxi
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éasté. Vyskyt trvalych deformaci pfi sprdvném dimenzovdni viéi mezi tnavy
je méné pravdépodobny, nebot pracovni dynamické namahdni téchto soucasti
je jiz tak vysoké, Ze ani hrubym zachdzenim ¢asto nedojde k podstatné vétSimu
dynamickému zatizeni. Mimoto napf. vznik trvalych deformaci Zacich list pii
ndarazu na pevnou piekdzku je jiz vétSinou omezen pojistkou, kterd zaruci vy-
kyvnuti listy vzad. Trvalé deformace pfitom vSak vyloufeny nejsou, napf. pfi
transportu.

Namahani opakovanym pracovnim procesem

Zcela obdobny ptipad zatiZeni nastavd u soulésti zemédélskych stroja, které
jsou namahany opakovanym pracovnim procesem, tedy opakovanym pisobenim
sil, pramenicich z odporu zpracovdvanych materidli. Je zde rozdil vuéi predeslé
skuping, kde opakované dkony jsou doprovazeny periodickym pisobenim hlavné
dynamickych sil. Typicky pfipad tohoto dalsiho zpusobu zatiZeni vznika na ko-
lové tezacce. Na nozovém kole byvaji namontoviny dva az Sest nozt, které
postupné prochézeji kolem usti fezatky a po jeho plose odfezavaji plynule postu-
pujici materidl.

Na obrazku 26 je ukazka oscilografického zdznamu, ziskana ptfi méteni sil
na fezdni. Je uveden prubéh svislych slozek sil celkem pro t¥i fezy po sobé.
Na nozovém kole byly namontovany stfidavé dva razné typy nozd, coz vysvétlu-
je odlinost prubéhu prostfedniho diagramu (obr. 26a). Na obrazku 26b je
zmen§eny vysek diagramu se vSemi soucasné méfenymi veli¢inami. Kfivky II,
III, IV jsou prubehy tfi slozek fezné sily pii fezani jecné slamy, kfivka V
znaci pribéh celkového krouticiho momentu a VII namahani patky loziska nozo-
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vého kola. Probihajici déje jsou velmi rychlé. Bylo tfeba pouzivat velkych
rychlosti posuvu registraéniho papiru (od 3 do 10 m/s), zatimco dfive probirané
diagramy naméhéni soudasti zemédélskych stroji byly ziskany vétsinou pfi rych-
losti posuvu 1—10 e¢m/s (pouze u Zacich list byly rychlosti posuvu vyssi). Napt
slozka 111 fezné sily stoupla z nuly na maximalni hodnotu za 1/100 vtefiny
a v nékterych ptipadech (pti vyssich otackach) trval cely fez 1/100 vtefiny.
Mezi jednotlivymi fezy klesa sila na nulovou hodnotu. Frekvence stfidani jed-
notlivych fezli ¢inila asi 40 c/s. Pfi téchto velkych rychlostech pisobeni sily
vlivem velkych setrvaénych hmot se jednotlivé fezy neprojevuji v kfivee
celkového momentu (kfivka V). Rovnéz namahani lozisek (kfivka VII) neni
vyrazné ovlivnéno jednotlivymi fezy, i kdyz pocet kmiti zde cdpovidd jednot-
livgym fezim. Na diagramu je téz kfivka VI, ktera znaci prubéh krouticiho
momentu podavaciho ustroji fezacky.

K vyvodim o namahdni fezalek je tfeba dodat, ze v oboru zemédélskych
stroji predstavuje do jisté miry extrém. U nékterych soudasti, kieré bezprostied-
né souvisi s nozi (napf. nozové driaky kolovych fezacek), nabéhne v provozu
velmi rychle pocet kmit, pfi kterém jiz rozhoduje tinava soucasti. Tak u fe-
zacky RRM 35 s dvouramennym fezacim ustrojim plsobi opakované fezy
frekvenci zatiZeni az 80 c/s. Velikost pisobicich sil je pritom znaéné vysoka:
u kolové fezacky byly pfi fezdni vysoké vrstvy jeéné slamy zjistény hodnoty
kolem 450 kp. Pro nazornost se wuvadi, Ze pti fFezdni prkna rozméri
100 X 17 mm, které bylo jako pokus umyslné do fezacky vloZeno, stouply tyto
sily jiz jen asi o 200 kp. Tedy moznost dal§ihc pretizeni vniknutim ciziho
pfedmétu naznaceného druhu neni zde jiz tak velkd. Zcela rozhodujici je di-
menzovani vici mezi inavy u téch soucasti, které tato zatizeni prenaseji.

Souhrn

Byla poddna rada dikazii o tom, Ze namdhani zemédélskych stroji ma
vyrazné kmitavy charakter. Vétsinou dochazi k nestaciondrnimu zptsobu namé-
hani. Casto se méni i stfedni hodnota zatizeri. Je tfeba v nékterych piipadech
pocitat s obcasnym velmi zna¢nym pretézovanim soudasti zemédélskych stroji.
Bézny pracovni rezim je charakterizovan nepravidelnymi kmity vét§inou pomérné
nizké frekvence do 25 c¢/s, zanedbame-li vychylky s nizkou amplitudou. U nékte-
rych typli zemédélskych stroji byly zjistény nepravidelné kmity zatizeni s frek-
venci az 40 nebo i 80 cf/s.

Je uvedena fada hodnot dynamickjch souéinitelit pro nejriznéjsi situace
a typy strojii, které vychazeji z nékolika desitek tisic ¢iselnych hodnot, zjisténych
ve VUZS v praktickych provoznich podminkach. Respektovdanim téchto hodnot
pii pevnostnim vypoctu a jejich aktivnim pouzitim, tzn. promyslenym vybérem
analogickych typd stroji a podminek, lze dosdhnout podstatného snizeni spotfeby
materidlu, i kdyZ udané hodnoty jsou na prvni pohled vysoké. U strojit osvédée-
nych dlouhou praxi, které byly postupnym odstrafiovdnim zavad trvajicim ¥a-
du let zdokonaleny, je stav takovy, Ze pouze u nejvice namahanych soucasti
odpovida velikost namahani t¢émto doporu¢enym hodnotan. Vétsina dalgich sou-
Casti je zbytetné dimenzovdna na vy3si hodnoty zatizeni, je tedy predimenzovina.

Je posouzen zplisob vypoctu soucasii zemédélskych stroji. Na jedné strané
je konstruktérim zduraznéno, Ze namahani neni konstantni, ale ma kmitavy
charakter; je tedy vidy tfeba disledné se vyhybat vSem konstrukénim a techno-
logickym vrubiim nebo jejich a¢inek sniZovat na nejniz$i hodnotu, aby nedo-
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chazelo k tnavovym lomum souddsti. Na druhé strané je ukazano, Ze
v praktickém provozu dochdzi u zemédélskych stroji casto k poruchdm pouze pie-
kroéenim meze trvalych deformaci, nikoliv dnavou. V literatuie o pevnosti zemé-
délskych stroji se totiz nékdy pfehnané soudi, jako by jedinou pric¢inou pev-
nostnich poruch v provozu byla tnava. Mnohdy postaci spravné dimenzovani
viici mezi plastickych deformaci, aby pfi nizkych vrubovych uéincich byla zaru-
¢ena i dostateénd dnavova pevnost.

O pevnostnim feSeni, které vychdzi z experimentalnich ¢iselnych pevnost-
nich podkladd, plati, Ze dimenzovini stroji na takto zjisténé hodnoty provoz-
niho zatiZeni je velmi G¢inny zptsob ke snizovani spotfeby materidlu a zvySovani
provozni spolehlivosti. Naviz je vSak tfeba hodnoty zatizeni regulovat jednak
vybérem optimdlnich pracovnich rezimu funkénich mechanismi a daslednym
zatazovanim spravné serizenych a spolehlivych pojistnych zafizeni do vSech
strojti, které mohou byt pretdZovdany. V dobé stoupajicich vykonii a pojizdnych
rychlosti stroji budou mit takovato zafizeni stdle vétsi vyznam. Je vSak téz
treba vychazet z fyzikalni podstaty dynamickych jevii na konstrukcich a urco-
vat konstruktériim pravidla optiméiniho rozlozeni hmotnych soucésti stroju a volby
nejvyhodnéjsich tuhosti, aby velikost dynamické cdezvy, ktera je v praci vyjadro-
vana dynamickym soucinitelem, byla u hotové konstrukce co nejmensi. K tomuto
Gcelu je zvlast vyhodné pouziti analogovych pocitaca.

Doslo dne 12. 5. 1964
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JKCNepUMENTAIbHO YCTAHOBJEHHbIE Pe3YJbTaTbl HCC/IELOBAHUS XapaKTepa Harpysku
CelIbCKOXO03SHCTBEHHBIX MAlIHH

Dol npescrasien psijl 10Ka3aTeJbCTB O TOM, UTO HATPY3Ka CEJbCKOXO3#iCTBEHHbIX Ma-
UIHH SIBHO KoJefaTedbHoro Xapakrepa. B Gogbiinncrse ciayuaer Mbl HMeeM JieJo ¢ Hecra-
HHOHAPHBIM criocoGoM narpyski. Hacto meusiercst M cpeausst BejauunHa narpyskit. B nexoro-
PLIX Cayuasx cjaeyer CUHTATLCS ¢ BPEMEHHOIl BeChbMa 3HAUHTEALHOIT upe3aMepHoii Harpy3koii
aeraJieii ceabckoxossiicTBennnix Mauinn. OOuiunuii paGouHii pemKun XapakTepen HeperyJsp-
HBINMH KOJIeGaHHSIMH NPEeHMYLLeCTBeHIIO CPAaBHHTEIbHO HH3KOIl uacToThl, 10 25 ¢/s, ecan ocra-
BHTL (€3 BHHMAHHS OTKJOHCHHS ¢ HH3KOI aMMIHTy10il. ¥ HEKOTOPLIX THIOB CEJAbLCKOXO03sii-
CTBEHHBLIX Maillnil OLIJIH YCTAHOBJEHBI HeperyJsipHble KoJjeGaHuHs Harpy3ki ¢ 4actoToil 10
40 u nawxe 80 c/s.
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IlpuBenen psil BeHUYHH JAHHAMHUYECKHX KO3((HUHEHTOB /51 PA3HLIX CHTYaLHMil H THIOB
MallHH, KOTOpble HCXOAAT M3 HECKOJIbKHX JeCsITKOB ThiCSu LH(POBLIX BEITAUHH, YCTAHOBJIEH-
Hbix B HUMCXM B npakriuyecKHX NMpPOH3BOACTBEHHBIX ycaoBHsX. Cod/ojeHHe 3THX BEJHUHH
NpH paccuere Ha MPOYHOCTL H aKTHBHBIM HX HCNOJb30BalHEM, T. €. NPOAYMAaHHLIM BLIGOPOM
aHaJOTHUHBLIX THNOB Malllili H YCJIOBHI, MOKHO JOCTHIHVTb CYLLECTBEHHOIO CHHZKEHHSI pac-
Xo0jla MartepHaJa, XOTs NpHBeJeHnHble BeJHYHHbI Ha NepBblil B3rVsLA W BLICOKH, ¥ MaulluH,
OINpaBJaBUIMXCSl B JOJr0JeTHell NPAKTHKE, KOTOPbhie ObljIH YyCOBEPILEHCTBOBAHLI I1yTeM MOcTe-
NIEHHOro YCTPaHeHHsi TMoMeX, TPO/10JKABIIErocs psiji JIeT, TOJIOXKCHHE TAaKOBO, UTO TOJBKO
y TMojBepraiouixcs camoii BLICOKOIl Harpyake JeraJeii BLICOTa HAarpy3kH OTBEYaeT 3THM pe-
KOMCHI0BaHHBIM BeanuilnaM. DoablIMHCTBO AasbHeillluX JeTtasell H3JHUIHE pPACCUHTAHO HA
0oJiee BLICOKHE BeJHYIHBEI HArpy3KH, T. €. pasMepbl HX H3JHIIHE BEJHKH.

Ouenusaercsi cnoco0 BbIUHC/AEHHS AeTasell ceabCKoXoasiiicTBeHHbIX MauiiH, C  ojHOil
CTOPOHbI KOHCTPYKTOpP NOJAUEPKHBACT, YTO HArpy3Ka HENOCTOAHHA, HO KoJebaTe/bHOro Xapak-
Tepa; MO3TOMY HYKHO BCerja TUATeJbHO H30erath KOHCTPYKIHOHHOH H TeXHOJIOrHYeCKOIi
KOHILEHTPALMH HANpsAKeHHil, HiaH JiclicTBHEe ee CHHKATb 10 MHHHMAJbHOII BeJHUYHHBI, YTOOLI He
BCTpeuaJ/HCh yCTaJ0CTHLIE H3J0Mbl Jeradeil. C Apyroii cTOpoHbl YKa3biBaeTcs, YTO B NPAKTH-
YeCKOoii 3KCIyaTalii y CeJbCKOX03ACTBEHHBIN MAlIHH YacTO BO3HHKAIOT HENOJAAKH BCJE-
CTBHE HCKJIOUHTEJbIO IPEeBLILICHHS [Ipejlesa NOCTOSHHbIX ae(opmalkii, a He BCJeACTBHEe ycra-
JoctH. B nuTepatype o NpOYHOCTH CeJbCKOXO35HCTBEHHbIX MAUIMH HHOrLA H3JHUIHE OBITYeT
MHEHHe, UTO eHHCTBEHHOIl NPHUHHON HapyileHHii NPoYHOCTH OblBaer ycra.ocTb. Hacro jo-
CTATOYHO NPAaBHJILHO YCTAHOBHTb pa3Mep MO OTHOWEHHIO K MJACTHYECKHM jaedOopMallHsM,
yTOOBI MPH HH3KHX BEJHUHHAX KOHILGHTpalUHH HamnpszKeHHii o0ecnevyHTb H JIOCTATOYHYIO YCTa-
JIOCTHYIO MPOUYHOCTD.

Pellennsi Ha npouHOCTb, KOTOPOE HCXOJHT H3 3KCHEPHMEHTAJbHBIX UHCJIEHHBIX JaHHBIX
Ha NpPOYHOCTh, KacaeTcsi TO, 4TO YCTaHOBJiEHHE pa3MepOB MAlHH B COOTBETCTBHH C TaKHM
06pa3oM YCTAHOBJEHHLIMH BeJHYHHAMH IPOH3BO/CTBEHHOH HArpys3kH sBJasieTcsi Becbma 3(-
(eKTHBHBIM CcHOCOGOM CHHIKEHMSI pacxoja MarepHaja H MOBLIUIEHHs NPOH3BOACTBEHHON Ha-
aexkHoctH. CBepx TOro, 0/1HAKO, HYKHO BEJHUMHBLI HArpy3KH peryJjipoBaTb, ¢ OJHOI CTOPOHEI,
nyreM BbIOOpa ONTHMAJLHLIX PA0OUNX pPeKHMOB (DYHKIHOHAJLHBLIX MeXaHH3MOB, C JIpYroi
CTOPOHBI, MOCJe10BaTe /bHbIM BK/IIOUEHHEM NMPaBHJbHO HaJaKEHHBIX H Ha/€KHBLIX Tpejoxpa-
HHTEJbHBLIX VCTPOIICTB BO BCE MAaIIHHLI, KOTOpbIe MOTYT MOJABEPraThcsl upe3MepHoii narpyske.
B INepHoj MoBbILIalonielicss MPOH3BOAHTEILHOCTH H XOJOBBLIX CKOpOCTeli MallliH Takie yCTpoii-
cTBa OyAyT HMeTb Bce (oJibiilee 3HaueHHe. Ho.uy;x\'uo TaKyKe HCXOJHTb H3 (H3HYECKOil CYlLIHO-
CTH JHHAMHYECKHX SIBJEHHIT B KOHCTPYKUHSIX H HA3HauaTh KOHCTPYKTOpPaM IpaBH/a ONTHMAaJb-
HOTO pacroJIoxKeHHsl MaTepHa bHbBIX vacTell MalHH M BbIGOpA ONTHMAJbBHBIX XKecTKocTell,
uTOGLl BeJHUHHA JHHAMH4YecKoii OT/auH, KoTopast B padoTe Bbhipazaercst JHHAMHUECKHM
Kos(duuHeHTOM, Obl1Aa V TOTOBOH KOHCTPVKIIHH BO3MOXKHO Menbuie. [Liaa 3Toil mean oco6o

BBITOJAHO NPHMEHSTb aHAJOroBble CHETUYHKH.

Experimentale Untersuchungen des Beanspruchungscharakters von Landmaschinen

Eine Reihe von Beweisen des ausgeprigten Schwingungscharakters der Bean-
spruchung von Landmaschinen wurde vorgelegt. Am meisten kommt eine nicht
stationdare Beanspruchungsart vor. H&aufig &andert sich auch der Mittelwert der
Beanspruchung. In einigen Féllen ist es notwendig, mit zeitweiliger bedeutender
Uberlastung der Landmaschinenteile zu rechnen. Der gewohnliche Arbeitsregime ist
durch unregelméiflige Schwingungen von einer meistens verhidltnisméafig niedrigen
Frequenz, bis 25 Hz, charakterisiert, wenn wir die Ausschlége mit niedriger Ampli-
tude nicht in Betracht nehmen. Bei einigen Landmaschinentypen wurden unregel-
mifige Belastungsschwingungen mit Frequenz bis 40 oder sogar 80 Hz festgestellt.

Es wird eine Reihe von Werten der dynamischen Koeffizienten fiir verschie-
denste Situationen und Maschinentype angeftihrt, welche aus einigen Zehntausenden
von Zahlenwerten hervorgehen, die im Instilut fiir Landmaschinenbau unter prakii-
schen Betriebsbedingungen ermittelt wurden. Durch Beachtung dieser Werte bei der
Festigkeitsberechnung und durch aktive Anwendung derselben, d. h. durch eine
sorgfdltige Wahl von analogischen Maschinentypen und Bedingungen, wird er-
moglicht, eine wesentliche Materialbedarfssenkung zu erzielen, obgleich auch die
angegebenen Werte auf den ersten Blick hoch erscheinen moégen. Bei Maschinen, die
sich widhrend langer praktischer Anwendung bewidhrt haben und durch seit Jahren
fortgesetzte Mingelbeseitigung vervollkommnet wurden, besteht derartige Lage, daf3
nur bei den am meisten beanspruchten Teilen die Anstrengungsgrofle den empfohle-
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nen Werten entspricht. Die Mehrzahl der iibrigen Maschinenteile ist unnétig fir
hohere Beanspruchungswerte ausgelegt, ist also iiberdimensioniert.

Eine Beurteilung der Berechnungsmethode von Landmaschinenteilen wird
ferner durchgefiihrt. Einerseits untersireicht der Konstrukteur, dal die Beanspru-
chung nicht konstant ist, sondern einen Schwingungscharakter aufweist; es ist also
stets notwendig, alle konstruktiven und technologischen Kerbe zu vermeiden oder
deren Einflul aul den niedrigsten Wert zu verringern, damit keine Ermudungs-
briiche erfolgen. Andererseits wird gezeigt, dal bei Landmaschinen im praktischen
Betrieb Stérungen oft nur infolge Uberschreitung der Grenze der bleibenden Ver-
formungen und nicht infolge der Ermiidung vorkommen. In der Literatur iiber die
Festigkeit der Landmaschinen wird manchmal tbertrieben die Ermiidung als die
alleinige Ursache der im Betrieb vorkommenden Festigkeitsstorungen angefiihrt.
Manchmal gentiigt die richtige Auslegung mit Riicksicht auf die Streckgrenze, um
bei niedrigen Kerbauswirkungen auch eine geniligende Ermidungsfestigkeit zu ge-
wahrleisten.

Fiir eine von experimentellen numerischen Festigkeitsunterlagen ausgehende
Losung des Festigkeitsproblems gilt, da die Maschinenauslegung mit Riicksicht auf
die derart ermittelten Betriebsbeanspruchungswerte eine sehr wirksame Methode
der Materialbedarfssenkuing und zugleich Steigerung der Betriebssicherheit darstellt.
Dariiber hinaus ist es jedoch notig, die Belastungswerte zu regulieren und zwar
durch die Wahl der optimalen Arbeitsregime der Funktionsmechanismen und durch
konsequente Eingliederung von richtig eingestellten und betriebssicheren Sicherungs-
cinrichtungen in alle der Uberlastung ausgestellten Maschinen. Diese Einrichtungen
werden bei steigenden Leistungen und Fahrgeschwindigkeiten stetig an Bedeutung
gewinnen. Es ist jedoch auch notwendig, von den physikalischen Unterlagen der bei
Konstruktionen zum Vorschein kommenden dynamischen Erscheinungen auszugehen
und fiir die Konstrukteure Regeln der optimalen Anordnung von Massenbestand-
teilen der Maschinen, sowie der Wahl der gilinstigsten Steifigheit, zu bestimmen,
damit der Grofte der dynamischen Reaktion, welche in der Abhandlung als dyna-
mischer Beiwert genannt wird, bei der fertigen Konstruktion moéglichst minimal sei.

Zu diesem Zwecke sind als besonders vorteilhaft die Analogrechner auszuniitzen.

The Research into the Nature of the Stresses in Agricultural Machines with the
Results of the Tests

It has been proved, in a number of experiments, that the stresses in agri-
cultural machines are of a distincetly vibrating nature. In most cases the stress is not
stationary. The average value of the load changes frequently, too. In some cases it
should be reckoned with a very high overloading of some parts in the agricultural
machines, occurring from time to time. The normal operations feature irregular
vibrations, mostly of a low frequency, up to 25 ¢/s, when not considering oscillations
with a low amplitude. With some types of the agricultural machines irregular
vibrations of the load were identified, with the frequency up to 40 or even 80 c/s.

A number of values of the dynamic coefficients are given for the most various
situations and for the different types of the machines, having been based on tens
of thousands numerical values determined at the Research Institute of Agricultural
Machinery in field conditions. When considering these values in the calculations of
strength and making the active use of them, i. e. by an effective choice of analog-
ous types of machines and conditions, il is possible to achieve a substantial decrease
in the material requirements, though the values indicated may at first seem high.
With the machines proved efficient by many years of experience, which have been
being improved for many years by removing the faults, the situation is such, that
with the most stressed parts does only the size of the stress correspond to these
recommended values. The most ol other parts.are uselessly proportioned to much
higher stresses, being thus disproportioned.

The calculation method for the parts of agricultural machines is considered.
On the one hand the designer points out that the stress is not constant but vibrating.
It is therefore necessary to eliminate any notches in design and technology, or
to limit their effects on the lowest pessible value, to prevent the fatigue failures of
the parts. On the other hand, it has been proved, that in field conditions the
failures occur with the agricultural machines frequently only due to exceeding the
limits of permanent deformations, not due to the fatigue. It has been found that
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the literature on the strength of agricultural machines contains frequently the
exaggerated opinions to the effect that the one and only cause of the strenglh
failures in operation be the fatigue. The correct proportioning in respect to the
plastic deformations will sometimes suffice to guarantee the sufficient fatigue
strength with low notch effects.

As for the method based on the numerical values of strengths determined in
tests it is wvalid, that the proportioning of machines to the values of the operation
loads thus determined gives a very effective means to decrease the consumption of
the material, and to increase the reliability of operation.. Apart from that, it is
necessary to control the values of the load by a choice of the optimum working
operations of the functional mechanisms and by a consistent use of properly ad-
justed and reliable safety mechanisms for all the machines where overloading can
occur. In the times of the increasing HP and speeds of travel of the machines will
such mechanisms be of an ever increasing importance. It is, however, necessary to
consider the physical essentials of the dynamic effects on the designs, to determine
for the designers the rules of the optimum distribution of the material parts of
the machines and the choice of the optimum regidily, to achieve that the size of
the dynamic response, which is expressed in labour by a dynamic coefficient, be the
minimum with a finished design. The use of analogue computers is especially ad-
vantageous for the purpose.
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Orebni télesa pro praci pri zvySenych rychlostech
MaxoTtuble Kopnyca s paGoTbl HA MOBLIIEHHBIX CKOPOCTSIX
Pflugkorper fiir die Arbei! bei erhéhten Geschwindigkeiten
Plough Bodies for High-Speed Tillage
Inz. Zdenék PRIHODA, CSc.

Vyzkumny ustav zemédeélskych stroji, Chodov uw Prahy
Reditel tustavu inzZ. Jaroslav Homolka

1. Uvod

Dosavadni pii orbé pouzivané rychlosti se pohybuji v rozmezi 3—5 km/h.
Pro tyto rychlosti jsou v dne§ni dobé vyrabéna orebni télesa tii zasadnich typi:
univerzalni, kulturni a luéni. Podle vyzkumu, providéného ve VUZS Chodov,
jsou univerzalni télesa pouzitelnd na vét§iné ornych pid v CSSR, kde kvalita
jejich prace je ptijatelnd aZ do rychlosti 5 km/hod. Kulturni télesa, ktera skyvu
vice kypii, jsou také velmi roz§ifena, aviak v poméru k univerzalnim téle-
stim vyzaduji vétSinou vyssi tazneu silu. Pedle ptdnich podminek plni oba typy
agrotechnické pozadavky kladené na orbu. Pri zvySenych rychlostech se vsak
kvalita jejich prace podstatné zhoriuje, zvlasté pracuji-li bez predradlicek. Pfi
vyssich rychlostech téz podstatné stoupa i tazny odpor téchto typi, coZ je z hle-
diska pouzivanych trakénich prestiedkit nepfiznivé, nebot taznad schopnost trak-
tori na poli klesa se zvySovanim pojezdovych rychlosti.

Tento jev zvySovani potfebné tazné sily pluhd se zvySujici se rychlosti je
vyjadfen v obecné znidmé Gorjackinové rovnici, kterd ma tvar:

P=f.G+k.ab+c.a.b.v? (1)
kde:
= potrebna tazna sila pro pluh,
= koeficient pasivnich odport,
= vaha pluhu,
specificky ptadni odpor, zavisly na pracovnim organu a rychlosti,
= hloubka orby,
= pracovni zabér pluhu,
= koeficient, zavisly na tvaru télesa a vlastnostech pudy,
= pracovni rychlost.

e moax=T
Il

Pracovni rychlost je zde v druhé mocniné, a proto pfi stejném pluhu se
jejim zvySovanim odpor tohoto pluhu zvétsuje.

Velikost odporu pluhu u uvedenych téles netmérné roste se zvySovanou
rychlosti, ¢imz také podstatné stoupaji ndroky na vykon pouzivaného trakéniho
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prostiedku; tim se snizuje i ekonomi¢nost vlastni orby, coz je stejné nepfipustné
jako zhor$eni plnéni agrotechnickych kvalitativnich ukazatela. Pro zvySovéani
plosnych vykont pfi orbé bylo proto nutno vyfesit nové orebni téleso, které by
vyhovovalo jak z agrotechnického, tak i z ekonomického hlediska.

Vytesené nové orebni téleso mélo splnit tyto dva zakladni pozadavky:

a) Tazny odpor piti rychlosti 7—8 km/hod stejny, ¢i dokonce mensi nez
tazny odpor dosud vyrabénych orebnich téles pfi rychlosti 3,5—4 km/h, pfi niz
je prace dosavadnich téles optimalni. Uvedeny pozadavek vyplyvd z divodi za-
chovat pomér mezi potfebnym pfikonem na haku trakéniho prostiedku a dosa-
hovanym plosnym vykonem; tento pomér je zdkladnim ukazatelem pro ekono-
mické hodnoceni orby.

b) Plnéni agrotechnickych pozadavkl, kladenych na orebni télesa, musi
byt u nového télesa zachovdno v rozmezi pracovnich rychlosti 4—8 km/h
(z ditvodi okamzité pouzitelnosti se soucasnymi trakénimi prostiedky).

Vytesenim téles, kterd budou splilovat tyto zdkladni pozadavky, bude mozno
dosahnout vyssich plosnych vykont, dodrzovat nebo zkratit agrotechnické lhity
pro orbu, pouzit vy§§ich ulinnosti kolovych traktorti (které jsou vyhodnéjsi pii
vy$8ich pojezdnych rychlostech) a popf. snizovat i vahu pluhu.

2. Metodika prace

Teoreticky ndvrh konstrukce novych téles vychdzel ze snahy co nejvice
snizit hlavné koeficient 2 druhého &lena rovnice (1) a koeficient ¢ tretiho ¢lena
téZe rovnice.

Dulezitym faktorem pro snizeni téchto koeficienti bylo zmenSeni energie,
potfebné k obraceni a rozdrobeni skyvy. Pfi pohybu skyvy po pracovni plose
orebniho télesa dochédzi k jejimu stranovému odsunu a preklapéni pfi soucas-
ném jejim kyptreni. Na dynamice skyvy zdvisi pak spotfeba energie pro prekla-
peéni a soucasné i pro tfeni skyvy po odhrnovacce a dale i pro drobeni (kypieni)
hmoty této skyvy. Konstrukce nového télesa byla zaméfena na sniZeni energie,
vynalozené na obraceni skyvy v polohdch, v nichz dochazi ke zvedani pri¢ného
fezu skyvy.

Pt¥i zvedani tézi§té preklapéné skyvy se spotiebuje nejvétsi cédst energie.
Proto byla snaha tuto potfebnou energii zmenS$it. Ponévadz jeji velikost zdvisi
dem na zmenS$eni energie — tuto rychlost v dobé zvedani co nejvice snizit;
teprve kdyz se tézisté pohybuje v oblasti horni dvrati své drdhy a po jejim
pickondni dale klesd, muze byt rychlost preklapéni skyvy vyssi.

V zédsadé bylo pouzito dvou prubéhu rychlosti pohybu tézisté skyvy pri
ptekldpéni. V prvém pfipadé byla zvolena maximdlni rychlost obraceni skyvy
teprve za horni uvrati drahy tézisté skyvy, tj. cca ve druhé tretiné délky télesa,
kde je téz zrychleni tohoto pohybu nulové. Ve druhém ptipadé byla zvolena
maximalni rychlost obraceni skyvy jiz na konci prvé tietiny délky télesa, tj.

SniZenim rychlosti obraceni se zmensi téz tlaky na pracovni plochu télesa
vlivem mensich dynamickych odport pfi otdceni skyvy, coz zptsobi i mensi
tfeni na pracovnim povrchu télesa. Tim se také snizi energie, potfebna k preko-
nani téchto pasivnich odporu.

Pro vlasini konsirukei télesa byl dan jeste pozadavek délky télesa, aby no-
vych téles bylo mozno pouzit na rdmy pluht, které se v soucasné dobé vyrabéji
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nebo jsou pouzivdny v praxi. Splnénim tohoto pozadavku je umoznéno téz
rychlejsi zavedeni tohoto zplisobu orby do praxe, nebot pro bézné pracovni pod-
minky nebude zapotiebi zadnych zvlastnich rami nebo podvozkové ¢asti pluhi.

Na zikladé vSech téchto zdsad a teoretického principu feSeni byla navrzena
a konstrukéné propracovdna nova orebni télesa. Pri konstrukci nebylo tedy
pouzito dosavadnich zptsobi, uZivanych pro navrhovéni tvaru télesa.

3. Zkousky téles

Zkousky rychloorebnich téles, feSenych ve VUZS, probihaly v letech 1961
az 1963 v riznych ptdnich podminkach. Nejdfive byla zkonstruovdna a zkouse-
na télesa o zdbéru 35 cm, pozdéji télesa o zdbérech 30 a 25 cm. Pro porovnéni
bylo pti viech téchto zkouskdch pouzito univerzalniho télesa, dosud vyrabéného
zavodem Agrostroj Roudnice.

Pro uréeni, které z obou navrhovanych téles lépe vyhovuje podminkam orby,
byla nejdfive obé télesa, tj. téleso stavéné pro maximélni rychlost obraceni ve
druhé tretiné délky pracovniho povrchu (téleso II) a téleso stavéné pro maxi-
malni rychlost obraceni na konci prvé tfetiny (téleso III), zkouSena spole¢né
a zjisfovan jejich tazny odpor spolu s hlavnimi agrotechnickymi ukazateli.

Z hlediska taznych odport potvrdily vysledky zkousek teorii pouzitou pii
jejich konstrukei. Tabulka I uvadi tazné odpory zkouSenych téles v poméru
k taznému odporu télesa univerzalniho (U) pfi rychlosti 4 km/h, ktery je
povazovan za 100 %.

I
Tazny odpor téles v %,
Pracovni rychlost v km/h g
U 11 111
4 100 81,3 | 92
8 : 106 88,3 l 94,5

Ponévadz ptiblizné stejna tendence velikosti odporii byla zjisténa v rtuznych
pudnich podminkach, je mozno Fici, Ze tainy odpor télesa zavisi téz na prubehu
rychlosti obraceni skyvy. Znamena to, ze z hlediska energetického je vyhodnéjsi
v oblasti, kdy tézi§té skyvy vykonava jesté drahu smérem vzhiru.

Z hlediska agrotechnického je vsak vyhodnéjsi pouzit k urychlovani oblasti,
kdy tézisté skyvy vykonava jesté drdhu smérem vzhiru, jak je tomu u télesa
III. Proti tomu u télesa II odpovidd zmenSeny tazny odpor podstatné zhorSené
kvalité prace. Byly proto dali prace zaméteny na téleso III, které je dale ozna-
¢ovdno jako téleso R.

Hlavni zkousky rychlostnich téles R, pfi nichZ byly podrobné méfeny si-
lové a agrotechnické ukazatele, byly provadény na podzim r. 1963. K témto
zkouskdm bylo pouzito tfiradli¢cného pluhu 3 PN 30 M s télesy U (obr. 1)
a téhoz pluhu s télesy R (obr. 2).
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1. Pluh 3 PN 30 M s télesy U 2. Plun 2 PN 30 M s télesy R

Na zkuSebnim pozemku byla piida piscitohlinita, jak ukazuje tabulka II.
Vlhkost pidy v hloubce 10 ¢cm se pohybovala od 12,8 do 15,2 %, na dné
brazdy od 10,3 do 12,3 %.

i 18

Kategorie zrna v 9%,

L ‘ IL 111 |l Iv.
pod 0,01 mm ' 0,01 —0,05 mm 0,05—-0,1 mm i 0,1 —2 mm
23,9 ‘ 35,4 14,3 l 26,4

Pii méfeni na tfech dvacetimetrovych tratich (2X opakovano) byly zjisté-
ny tazné odpory obou druhit téles a pro nédzornéj§i porovndni pfepolteny na
mérné tazné odpory:

P )
P kg/cm? (2)
kde:
p = mérny tazny odpor télesa (kg cm?)
P = zméreny tazny odpor (kg)
a = pracovni hloubka (cm)
b = pracovni zabér (cm)

Jednotlivé hodnoty byly zaneseny na osy soutadnic (v — km/h; p — kg/em?)
a z nich vypracovan graf, ktery je uveden na obr. 3. ’

Z tohoto grafu je vidét, ze kfivka tazného odporu télesa R lezi pod kiiv-
kou tazného odporu télesa U. Odpor télesa R pti rychlosti 8 km/hod je ptibliz-
né stejny, jako odpor télesa U pti rychlosti 4 km/h, coz dokazuje splnéni prvniho
zdkladniho pozadavku, uvedeného v dvodu pod bodem a). Podle provedenych
méfeni byl tento pozadavek uspokojivé plnén i na jinych ptadach v rozmezi
specifickgch ptdnich odpori od 0,4 do 0,8 kg/em®
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v
Pti ovéfovdni moznosti dosahnout @ B v
s rychloorebnimi télesy zvySeného vy- 48 //
konu byly zjistény hodnoty, uvedené PE B N P LR
v tabulce III. Pfi této zkouSce se po- i RERRETS
uzilo tfiradlicného pluhu s télesy U a = ///
dosazeno s traktorem Z 50 Super ma- s =T
ximdalni rychlosti 4,6 km/h; pfi plném a s
vyuziti vykonu motoru téhoz traktoru a
bylo s dvouradlitnym pluhem s téle- -
sy R dosazeno maximélq‘i rychlosti "
8,9 km/h.
SNé < o 1 2 3 & & ¢ 7 & 0
Hodnoty plo§ného vykonu a L

spotteby nafty jsou pocitdny za Ccisty

pracovni ¢as, tzn., do téchto hodnot 5 Tl ik el il T & B
o c1ta A AR ¢ 5 ru mernyc odporu teles a

HEjION. sepocliany AUCly oiaceni, iz v zavislosti na pracovni rychlosti

souvrati. Srafovanim vyznac¢eno plnéni pozadavku
uvedeného v uvodu pod bodem a)

Timto méfenim byla potvrzena
redlnost naméfenych hodnot, uvedenych v grafu na obrazku 3, a prokidzan jejich

prakticky dusledek v provozu.
Zjistovani plnéni agrotechnickych ukazatela se provadélo pfi obou zpuso-
bech zkousek.

1.
3 « « S reb
: 212 B |y |8 |8elnc|Be|ne| Ppave
17} bl B | — N > « =] > « =
& N I = 19 & A8 ol | 2P| e BT
em | cm | kp |km/h| 9% | k | Yha | hah | % | % A
3:U | 024 | 233 | 1440 | 46 | 135 | 245 | 27,2 | 0,424| 100 | 100 0,01163 100
2«R| 643 | 21,7 | o045 | 8,9 6,6{ 31,1 | 25,1 | 0,580| 92 | 137 [0,01128 | 96,7

Dodrzovéni nastavené hloubky u téles U v rozmezi rychlosti 4,8 —8,0 km/h
kolisalo v rozmezi do =10 %; v tomtéZ rozmezi se pohybovaly odchylky od
nastavené hloubky u téles R pti rychlostech 4,9—8,0 km/h. Oba druhy &les

v pruméru neprekrocily dovolenou odchylku od nastaveného zdbéru ==5 Y.

V pribéhu zkousek s pouzitymi pluhy nebyla zjisténa jakakoliv zavislost
zvétSovani nebo zmen$ovéni hloubky a zabéru zvySovanim rychlosti.

Stav ornice po orbé télesy U pti rychlosti 4 km/h je uveden na obrdcku +4
a po orbé télesy R pti rychlosti 8 km/h na obrazku 5.

Jak je vidét i z téchto obrazkd, jsou rostlinné zbytky dobte zaklapény.

Uhel obraceni skyv a vyika povrchu ornice ode dna brazdy (udaj pro
urfeni nakypfeni) pro oba druhy radlic je uveden v tabulce IV.

Se zvysujici se rychlosti zvétSuje se téz thel obraceni skyv u obou druhia
téles. Dale byla téz mérfena velikost odhozu skyvy od stény brazdy. Tato ve-
likost je u télesa R podstatné men3i neZ u téles U. Naméfené udaje uvadi ta-
bulka V.
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rychlosti 4 km/h

4. Povrch ornice po praci télesy U pri

5. Povrch ornice po praci télesy R pri
rychlosti 8 km/h

Téle- Rychlost Pracovni hloubka | Uhel obraceni skyv Vyska povr chu
) km/h cm ve’ oxér;;lce
5 22 141 32
U 6,5 22 145 32
8 25 148 32
5 21 144 29
R 6,5 20 149 30
8 20 157 32
Téleso Ri;l:/lgst Pracovréir: loubka Délkac g:ihozu
5 21,6 101
U 6 22,8 114,2
7,6 23,4 144,60
5,1 21,8 76,6
R 6,2 22 87
7,6 21,2 104,4
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Zavérem lze ¥ici, Ze v hlavnich ukazatelich spliiuji télesa R agrotechnické
pozadavky v rozmezi rychlosti 4—8 km/h, éimz je soucasné i splnén druhy za-
kladni pozadavek, uvedeny v tdvodu pod bodem b).

V ramci spoluprdce s vyzkumnymi pracovisti socialistickych zemi, které se
zabyvaji feSenim tohoto tematu, byla télesa R zasldna k ovéfeni do SSSR, MLR
a NDR. V NDR byla tato télesa porovnivdna s télesy tamnéj§i vyroby a téz
s télesy anglickymi (General Purpose, Semidigger), §védskymi (Overum SM),
s télesy z NSR (Eberhardt MBE 100SA a MBW 9) a z SSSR (typ OR).
Pti téchto zkouskach bylo zjisténo, Ze ceskoslovenskd télesa R vykazovala ze
viech zkouSenych téles nejlepsi plnéni agrotechnickych pozadavki pfi zvySenych
rychlostech az do 12 km/h. Pti tahovych zkouskach se tato télesa tsporou tazné
sily v riznych padnich podminkdch umistila ze vSech osmi zkouSenych téles
na druhém a tfetim misté. Na zakladé zaloZenych vynosovych pokusi v NDR
bylo zji§téno, Ze orbou pfi vys$sich rychlostech lze dosdhnout zvySeni vynosi.
Tato tendence zvySeni vynost se projevila téZ pfi orbé télesem R (CSSR).

4. Zavér

Z vysledkii dosaZenych pii feeni rychloorebnich téles ve VUZS Chodov
lIze vyvodit tyto rdmcové zavéry.

A.

Na obrazku 4 vyznafeny pribéh taznych odport téles U a R ukazuje, Ze
pfi orb& s rychlostnimi télesy R rychlosti 8 km/h se odpor, proti orbé s télesy
U pfi rychlosti 4 km/h, nezvétSuje a tedy potieba zvySeného p¥ikonu na haku
traktoru je pfimo Gmérna zvysené rychlosti.

V tabulce VI, pro kterou jsou poedklady vzaty z tabulky III, jsou srovnany
hlavni parametry, urcujici vlastni ekonomicnost orby pfi zvysenych rychlostech.

VI
S Pracovni Potiebny T
Fpitbobibhy Tazny odpor rychlost piikon N Plosny vykon
kg | % |kmm | % k | % | ham | %
1 2 radlice U 860 l 100 4,6 100 ‘ 16,35 100 0,282 100
2 | 2 radlicc R 966%)| 100%*) 8,9 193 ’ 31,8%) | 190 | 0,580| 206

*) hodnoty piepoctené na stejny profil skyv.
**) ma byt 100,6 "y, hodnotu 0,6 °%, uvazujeme do ramce chyb méreni.

Hlavnim ukazatelem pro ekonomiku rychloorby je pomér mezi potfebnym
piikonem na hiku N a dosahovanym plo§nym vykonem Wy, ktery soucasné
vyjadfuje potfebu kh/ha.

Pro orbu soucasnymi télesy U (1. fadek tab. VI) je tento pomér:

N hy
Wlx]

= 4XY

16,35

=222 — 58 kh/ha

0,282
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Pro orbu rychloorebnimi télesy R (2. tadek tab. VI) je pomeér:

Nig _ 4= 318
Wi, ’ 0,580

= 55 kh/ha

Vzdjemnym porovnanim potfeby kh/ha (A) vidime, Ze pfi pouZiti rychlo-
orebnich radlic je tato potfeba o 3 kh/ha niz$i nez u radlic soucasnych. Pro
celkové hodnoceni je vSak mozno tuto hodnotu povazovat za rovnou hodnoté
orby dosavadnimi télesy. Tim je dokdzdno, Ze puvodné stanovené pozadavky
na feSeni rychloorebnich téles byly dosazeny pfi soucasném plnéni agrotechnic-
kych ukazatela.

B.

Dalsim ekonomickym ukazatelem vhodnosti pouzitelnosti orebnich téles pro
zvySeni pracovni rychlosti je plo§ny vykon ve vztahu k soucasnému i perspektiv-
nimu traktorovému parku, s nimz je poéitdno pro orbu. Ponévadz traktor Z 50
Super je u nas dosud nejrozsifenéjsim traktorem, jehoz vlastnosti pfi orbé jsou
v praxi zndmé, uvadime déle pfiklad hodnoceni orebnich téles ve vztahu k to-
muto traktoru.

Vypocet efektivnosti vychazi z tahové charakteristiky trakéniho prostfedku
a z naméfenych hodnot mérnych odpora téles typu U a R, kterd maji v uvazo-
vanych podminkach rozdilné mérné odpory (viz obr. 3), coz bylo hlavnim cilem
vyzkumu. Pro tahové charakteristiky jednotlivych pfevodovych stupit se sta-
novi obalova kifivka. Aby byla zajisténa rezerva tainé sily traktoru pro rtizné
mistni vlivy pfi praci na poli — napf. terénni nerovnosti, nahlé zvyseni tazného

§a83RBBYEE

I EEEEREEEE

6. Charakteristika taznych sil traktoru 7. Plo$né vykony a celkové naklady pri
Z 50 Super a taznych odporu téles R 30 orbé traktorem Z 50 Super s télesy R 30
a U 30 v zavislosti na pracovni rychlosti a U 30
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odporu vlivem nestejnorodosti piidy — byla zjisténa obalovad kfivka zménéna
na kfivku, ktera zajistuje cca 15% rezervu tazné sily traktoru. Tato kiivka je
vynesena na obrazku 6 v soufadnicich v (pojezdova rychlost v km/h) a P (tazna
sila traktoru, event. tazny odpor orebniho télesa).

Do stejného diagramu jsou vyneseny kfivky pribéht taZnych odport téles
U a R (na zakladé obr. 3) pro pluhy o ruznych zabérech (jednoradliény pluh
s télesy R je oznaden jako R 30, dvouradlicny jako 2X R 30 atd.). Z tohoto
diagramu lze predbézné usoudit jaky pluh s jakym poétem a druhem radlic
miize pracovat ve spojeni s traktorem Z 50 Super a pfi jaké rychlosti. Napt.
pti rychlosti 8 km/h muZe byt pouzito dvouradli¢ného pluhu s télesy R 30,
aviak tentyz pluh s télesy U 30 mize pracovat pouze do rychlosti cca 7 km/h; nebo
pti rychlosti cca 5 km/h mize traktor pracovat bud s tfiradliénym pluhem s té-
lesy U 30 nebo s étyfradliénym pluhem s télesy R 30. Tyto hodnoty plati pro
pidy s mérnym pidnim odporem od cca 0,5—0,8 kg/cm? které se vyskytuji
u nas v nejvetsi mire. Kterd z kombinaci je z hlediska plosného vykonu vyhod-
néjsi, udava kfivka plosného vykonu, uvedena na obrazku 7. Zde je vyobrazena
teoreticka kfivka plosnych vykond v zavislosti na pracovni rychlosti v (km/h)

obou druht téles (U 30 i R 30).

Obé kfivky byly teoreticky vypoéteny z kfivek tazné sily traktoru a taz-
nych odpord obou druhu téles.

Kfivka R ma své maximum v rozmezi pracovnich rychlosti 4,5—5 km/h
pii plo§ném vykonu cca 0,64 ha/h. Pro toto rozmezi rychlosti je mozno pouZit
bud pétiradlicného nebo ¢tyfradlicného pluhu s télesy R 30, jak vyplyva z pri-
seciki kfivek 5 X R 30 a 4 X R 30 s kfivkou taznych sil traktoru Z 50 Super
(obr. 6). Ktery z obou pluht je vyhodnéjsi, lze urcit ze dvou hledisek; z hle-
diska celkovych nakladi a hlediska plnéni agrotechnickych pozadavki. Je sa-
moziejmé, Ze v ptipadé neplnéni ATP nelze zvolené pracovni rychlosti pouzit.
Oblast plnéni ATP je v obr. 6 vyznafena poznamkou AR (pro rychloorebni
télesa) a AU (pro dosavadni télesa). V uvedeném ptipadé je kvalita prace téles
R v rozmezi plnéni ATP, a proto bude rozhodujicim hlediskem vyse celkovych
nakladu. Znamena to tedy urcit, kterym smérem je lépe snizZit plo§ny vykon,
zda zvySenim nebo sniZenim pracovni rychlosti. Je proto nutno stanovit pro dany
pfipad, tj. rychloorebni télesa ve spojeni s traktorem Z 50 Super, kfivku celko-
vych provoznich nakladd. Tuto kfivku lze teoreticky stanovit z jednotlivych bodi
kiivek Z, U 30 a R 30 diagramu na obr. 6 a kfivek U a R diagramu na obr. 7
pomoci vztahu

PN=M+ Ast + O + E

kde:

PN = celkové pracovni naklady v Kc¢s/ha

M = mzdové naklady v Kés/ha

Ast = naklady na odpis strcje a traktoru v Kés/ha

O = naklady na opravy stroje a traktoru v Kdés/ha
E = ndaklady na energii (na PHM) v Ké&s/ha

Ktivka uréena timto vypoctem je na obr. 7 pro rychloorebni télesa R ozna-
¢ena jako RPN a pro dosavadni télesa U jako UPN.
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Jako prvni poznatek vyplyvd z téchto kfivek, Ze télesa R, majici vy33i vy-
kon, vykazuji téz podstatné nizsi celkové naklady na orbu, kdeito u téles U je
tomu opacné.

Nyni, kdy mame uréeny celkové naklady, mizeme z jejich hlediska ur€it,
zda je lépe pro dfive uvaZovany piipad pouzit ¢tyfradlicného nebo pétiradlic-
ného pluhu s télesy R.

Kfivka 5 X R 30 na obr. 6 protind kfivku Z v bodé K, coz odpovidi
rychlosti cca 4,2 km/h. Orba rychlosti 4,2 km/h vykazuje na obr. 7 plosny
vykon cca 0,635 ha/h a celkové néklady cca 85 Ké&s/ha. Kfivka 4 X R 30 na
obr. 6 protina kfivku v bodé L, coz odpovida rychlosti cca 5,2 km/h. Orba touto
rychlosti vykazuje opét na obr. 7 plo§ny vykon cca 0,635 ha/h (stejny jako
predesly), aviak celkové naklady jsou 82 Kés/ha. Je tedy v téchto plidnich pod-
mink4ch vyhodnéjsi uzit s traktorem Z 50 Super étyfradliéného pluhu s télesy
R 30, nebof pti stejném plosném vykonu je orba p#i pouziti daného vykonu
motoru traktoru levnéj§i. V pfipadé, Ze pfi vyssi rychlosti by na zakladé téchto
kiivek vySel vy$si vykon za cenu vyssich nakladd, je treba se v praxi rozhod-
nout, co v dané situaci je pfijatelnéjsi, zda vyssi vykon pfi vysSich nakladech,
nebo niz§i vykon pfi nizSich nakladech. '

Z uvedenych diagrami lze také pfimo vycist, kterd orba se kterymi télesy
a jejich poc¢tem je za danych podminek vyhodnéjsi.

Napt. pii rychlosti cca 5,2 km/h je mozno s traktorem Z 50 Super pouZit
bud triradlicného pluhu s télesy U nebo étyfradliéného s télesy R. V pripadé
tfiradlicného pluhu s télesy U bude plo§ny vykon agregatu 0,477 ha/h pii
celkovych ndkladech 109,50 Kés/ha. V ptipadé étyiradliéného pluhu s télesy R
bude plosny vykon 0,635 ha/h pti celkovych nakledech 81,50 Kés/ha; znamena
to, Ze pouzitim rychloorebnich téles v téchto podminkach se plosny vykon zvysi
o 33 % pti soutasném snizeni nakladia o 25 %.

Dalsi zvySeni efektivnosti orby je moZno ocekdvat, za predpokladu, ze té-
lesa pro zvySené rychlosti orby nelze jiz vylepsit, dislednym zavadénim regu-
la¢ni nebo tzv. meékké hydrauliky (tfibodovy zdvés) na traktoru, coz podle
dosavadnich vysledkt zlepsi tahovou charakteristiku traktord (kfivka Z na obr.
6) nejméné o 12 % a tim se zlep$i i podminky pro zavedeni rychloorby do
praxe.

Tento priklad je zde uveden proto, abychom hodnotili moznosti zvySovani
rychlosti orby vidy z hlediska moznosti dosazeni optimalnich plo§nych vykeni
a pfimych nakladi. Je dulezité si to uvédomit v soucasné dobé& proto, ze nékteré
zphsoby zvySovani orebnich rychlosti jsou feSeny pouze s cilem zvysit rychlosti
orby bez ohledu na celkovou ekonomii.

Doslo dne 12, 5. 1964

[Maxotuwie Kopnyca jaJs paﬁOTbl Ha MOBBIWEHHbIX CKOPOCTHNX

B cratbe paccMaTpHBAIOTCH JIOCTHPHYTBHIC Pe3V.bTaThi M CHOCOO peUicHHs MaXOTHBLIX
KOpnycos aas paGoThl 11a TMOBLINEHHBLIX cKopocTsX. OmucpiBaeMblii ClI0COG pelieHHsT MpH-
BOJINT KpaTKHE TEOPETilUeCcKHie TPHUILHILY, TIPUMEHeHble NMpH KOHCTPYHPOBAHUH NaXOTHBIX
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KOPTYCOB JJIs1 TIOBBIIEHHBIX cKopocTeii, TIpexkie Bcero 3To yMeHblleHHe TSIFOBOTO CONPOTHB-
JeHHsi KOPNMyCOB IyTEeM CHIKEHHsSI CKOPOCTH IojibemMa H oGopora nJjacta NpH coG/I0AeHHH
BCEX arpoTeXHHYecKHX TpeGOoBaHHil.

XapaKkTepHCTHKA TSIFOBOrO COIPOTHBJIEHHSI BHOBb IIpejJiaraeMoro Kopryca, oGo3HayeH-
Horo R M INaxoTHOro Kopnyca CepuiiHOro Npou3BoACTBa, o6o3HaueHHoro U, npHBejeHa Ha
puc. 3. YKasaHHast XapaKTepHCTHKa Gbljla ycraloBJieHa B IecuaHO-TJIHHHCTOII TouBe, KoTopas
npenmyuiectBenno Bcrpeuaercs B UCCP.

JlasbHeiuiell riaBHO YacTblO CTATbH SIBJSETCS METOJ 3KOHOMHYECKOH OLEHKH LeJbIX
IIaXOTHLIX arperaroB, T, €. IJIYTOB € KOPNycaMH MAJs CKOPOCTHOIi BCMAlIKH H TPaKTOPOB,
rje 1nocjeaoBaTeJibHO CTABHTCS ynop Ha OIlITHMAJIH3al HIO IIpOHSBO}lHTe.)‘leOCTH 1o mJjouiagH
H IlpileIX 3aTpar. B KauecTBe OCHOBBI Cﬂy)KHT TsIropast xapaKTepHcmxa NaxOoTHBIX }(opnycon
H NOTEHLHaJbHAsl XapaKTepPHCTHKa Tpakrtopa. B KauecrBe npumepa npuBeienbl IIYrH ¢ 3a-
xBatoM 30 cm H Tpakrtop Z 50 Cynep.

Pflugkorper fiir die Arbeit bei erhohten Geschwindigkeiten

Der Artikel behandelt die erreichten Ergebnisse und die Art der Losung der
Pflugkorperformen fiir die Arbeit bei erhohten Geschwindigkeiten. Theoretische

Grundsidtze, die bei der Konstruktion von Pflugkorpern fiir Schnellpfliigen geltend
gemacht wurden, werden beschrieben. Es handelt sich hauptsdchlich um die Her-
absetzung des Zugwiderstandes der Korper durch die Verringerung der Geschwin-
digkeit des Hebens und Wendens des Erdbalkens unter Einhaltung sdmtlicher agro-
lechnischer Anforderungen.

Die Charakteristik des Zugwiderstandes des neu vorgeschlagenen Pflugkoérpers
(R) und des serienméflig erzeugten Pflugkorpers (U) ist auf der Abbildung 3 ange-
fithrt. Diese Charakteristik wurde bei sandigem Lehmboden, der in der CSSR am
haufigsten vorkommt, ermittelt.

Ein weiterer wichtiger Teil des Artikels ist die Methode der Okonomischen
Bewertung von ganzen Pflugaggregaten, d. h. von Geriten mit Korpern fiir Schnell-
pfligen und Schleppern, wo man konsequent Riicksicht auf die Optimalisierung
der Fldchenleistungen und der direkten Kosten nimmt. Als Unterlage dient hierbei
die Zugcharakteristik der Pflugkdérper und die potentionelle Charakteristik des
Schleppers. Als Beispiel werden Pfliige mit Korpern mit einer Arbeitsbreite von
30 cm und der Schlepper Z 50 Super angefiihrt.

Plough Bodies for High-Speed Tillage

The paper deals with the results achieved and the design of the plough bodies
tor high speed tillage. The solution described contains a brief description of the
theoretical principles applied in the design of the high-speed plough bodies. The
main point is the decrease in the draught resistance of the plough bottoms by
decreasing the speed of the lift and in the turning of the slice while following all
the agrotechnical reguirements.

The characteristics of the draught resistance of the newly designed bottom
R and of the commercial U plough bottom are given in fig. 3. These characteristics
were determined in loam-sandy soils, which are the most frequent in Czechoslo-
vakia.

475



476

The further and main part of the paper describes a method of the economic
evaluation of the whole ploughing sets, i. e. the ploughs with high-speed bottoms
and the tractors, focused strictly to the optimum in acreage performance and in
direct costs. The draught characteristics of the plough bottoms and the potential
characteristics of the tractor serve as the base. The ploughs with bottoms of 30 ecms
width and the Z 50 Super tractor are used for an example,.
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Silové poméry a energetické naroky vyoravacich organu
sklizeCu fepy
Cuiosble OTHOLIEHHS H JHEPreTHUESCKHe TpeﬁOBaHHﬂ NOoAKaNbiBA KX
OpraHoB CBEKJONONAbEMHHKOB

Krifteverhiltnisse und energetische Anspriiche der Rodeorgane von Riibenrodern

The Power Conditions and the Power Requirements of the Sugar-Beet Lifting Units

Inz. Josef PROCHAZKA
Vyzkumny ustav zemédélskych strojii, Chodov uw Prahy
" Reditel istavu inZ. Jaroslav Homolka

1. Uvod

‘ Ve Vyzkumném ustavu zemédélskych stroji se jiz nékolik let pracuje na
vyzkumu prvka sklize¢t fepy. Soucasti praci je téz vyzkum vyordvacich organi
téchto stroji, jehoz dulezitost vystupuje do popredi zejména v posledni dobg,
kdy proti prevazné dosud uzivanym vyordvacim radlicim se zacinaji ve vétsi
mife prosazovat vyordavaci orgdny rota¢ni. I kdyz diivody k jejich pouzivani jsou
prevazné funkéniho razu [8, 9], jako napf. sniZeni po§kozeni bulev pfi vytaho-
vani z pudy (u organu nepohanénych) nebo dosazeni ¢astecného ¢isticiho ucinku
(u organt pohédnénych), je k posouzeni vhodnosti vyoravacich organt rovnéz
dulezité znat energetické a silové poméry a pro konstruktéra stroje je to zcela
nezbytné, nebot v tézkych pracovnich podminkédch rozhoduje casto o moznosti
nasazeni sklizete pravé jeho pfikon. Této otdzce bylo dosud vénovdno jen mélo
pozornosti jak v CSSR, tak i v zahrani¢i, takze konstruktéii sklizedii jsou vétsi-
nou odkazani jen na hruby odhad.

Predkladana prace shrnuje vysledky vyzkumu silovych a energetickych po-
méra nekolika typ vyordvacich organta (radlic i vyoravacich kotouct), provadé-
ného ve VUZS v letech 1962 a 1963 piimo v polnich podminkach [2]. Sou-
¢asné se hodnotila téZ kvalita prace jednctlivych orgdni; vysledky tohoto kvalita-
tivniho hodnoceni jsou uvedeny v praci F. Jankovského a kol, otisténé
rovnéz v tomto cCisle.

2. Zkoumané typy vyoravacich organu a faktory ovliviujici jejich praci

Pouzité vyordvaci organy jsou uvedeny v tabulce I a na obrdzcich 1, 2.
Vyoravaci radlice typu A a B maji stejnou zakladni ¢ast, na kterou je mozno
namontovat bud ¢epele nebo hroty. Uhel bfitu byl u typt A, Ai, Ci stejny
a ¢inil 25°
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Oznaceni Nazev Obr. &.

A . s vyménnymi ¢epelemi

Vyoravaci radlice s nega-
A, tivnim thlem &epele avaTo Vs
B s vyménnymi hrot

Vyoravaci radlice b & y
B, vidlicovd svafovand 1
C sériové provedeni

Vyorévaci radlice sklizece -
C, Peter Standen upravena ve VUZS s negat.

uhlem cepele

D nepohdnéné
D, Vygrévaci kqtouée s jednim kotou¢em pohénénym

svafované s uizkou &epeli
D, s obéma kotoudi pohdnénymi 2a
E Vyoravaci kotoude svarované se $irokou ¢epeli, nepohdnéné
F, Vyordvaci kotouce lité s ocelovou &epeli,

jeden kotou¢ pohanény

1. Zkoumané typy vyordvacich radlic. Uhel é§ je uddvan v roviné d¢epele
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Vyoréavaci kotouce viech typi lze pouzit jako nepohanéné, nebo s pchonem
jednoho ¢i obou kotoucl; uvedeny jsou vSak pouze varianty pouZité pii meéfeni.
Nastaveni kotoué¢t je udavano thlem « ve vodorovné roving, ahlem g ve svislé
roviné kolmé na smér jizdy, a nejmensi mezerou mezi kotoudi m (obr. 2b);
zékladni nastaveni bylo &« = g = 25°, m = 40 mm. Hlavni pozornost se véno-
vala jednak typim A a B, jimiZz jsou vybaveny sériové vyrabéné sklizece fepy,
jednak typtim D1 a D, u kterych se na zikladé soucasnych zkuSenosti rovnez
predpcklada uplatnéni v praxi.

K zaji§téni dobré funkce vyordvacich orgdani bez zahlcovdni se u vyora-
vacich radlic pouzilo pohanénych odmetacich kotouci stejného provedeni jakc u sé-
riovych sklize¢d, u rotaénich vyoravacich orgdnt pak vymetace bulev s gumc-
vymi cepy (obr. 3).

3a. Radlice typu A s odmetacimi kotou¢i  3b. Vyoravaci kotouce typu D s vymeta-
¢em bulev

Pti mereni se jednak porovnavaly jednotlivé typy vyordvacich organt pri
praci ve stejnych podminkach, jednak se zjisfoval vliv pracovni rychlosti, vliv
zahloubeni vyoravacich organt, vliv obvodové rychlosti a vliv nastaveni vyora-
vacich kotou¢u u nejdilezitéjsich typt téchto orgdni. Vsechny vyordvaci organy
jsou soumérné vzhledem ke svislé podélné roviné, takze ucinky stranovych sil
se priblizné rusi. Proto se sledovaly pouze silové poméry v této svisié rovineé.

3. Meétici metedy, pouzité mérici zatfizeni a mérfené velic¢iny

Z principt mechaniky je zndmo, Ze obecnou rovinnou soustavu sil, ptscbi-
cich na vyordvaci organy, lze nahradit jedincu vyslednici, k jejimuz uréeni je
zapotiebi tfi rovnic. Tuto vyslednou silu lze tedy stanovit zméfenim tii sil na
danych primkach, které jsou s ni v rovnoviaze.

K méfeni se pouzilo zku$ebni vyordvaci stolice (obr. 4). V pomocném mé-
ficim rdamu, zavéSeném tfemi silomérnymi ¢lanky v rdmu vyordvaci stolice, byly
upevnény vyoravaci organy spolu s odmetacimi kotouci riebo vymetacem bulev,
takze vliv vzdjemného pusobeni téchto organi na mérené veliciny byl vyelimi-
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4. Zku$ebni vyoravaci stolice pouZita pii méfeni

a) Zavé$eni mériciho ramu pomocei tii b) Vyoravaci stolice a mérici vaz
dynamometr. Dobre patrna jsou (éz pi'i méieni
predni horni kulickova vedeni mériciho

ramu

novan (obr. 5). Pripadné siranové sily se zachycovaly v Sesti kalenych vedenich
(ve dvou svislych rovindch) prostfednictvim ocelovych kulicek. Pchon rotac-
nich orgdnt i odmetaciho zatizeni obstaravaly kloubové teleskopické hridele,
umisténé ve vodorovnych rovindch rovnobhézné s podéliiou osou méficitho ramu;
‘vzhledem k dobte vypracovanym vedenim hfideli byla meéfena podélna sila
ovlivnéna jen zanedbatelnym zptsobem.

Pomoci tahovych a torznich dynamometru na principu elektrickych odporo-
vych tenzometrd [5, 6] byly soucasné méteny a registrovany tyto veli¢iny:

T — vodorovna sila rovnobézna s podélnou osou stroje (pracovni odpor),
V1, V2 — svislé sily v prednim a zadnim dynamometru,
My — kroutici moment na predlohovém hiideli a otiacky tohoto hiidele

(pouze u vyordvacich organt pohdnénych).

U vyordvacich rota¢nich organti nepohdnénych nebo s jednim pohdnénym
kotouem byly registrovany téz znacky otacek nepchinéného kotouce.

Snimace byly pomoci kabelt spojeny se zesilovaci a registra¢ni aparaturou
méfictho vozu VUZS [5]1, ktery pii praci pojizdél vedle vyordvaci stolice (obr.
4). Zahloubeni vyordavacich organi se méfilo v péti mistech na kazdé metici
trati. Udavana hodnota zna¢i vidy kolmou vzdalenost nejniz§iho bodu vyorava-
ciho organu od povrchu pudy. Pfi zdkladnim nastaveni vyoravacich organu se
zji§toval téz profil brazdy vidy na trech mistech méfici trati.

Aby mohl byt z naméfenych hodnot krouticich momentt vylouden vliv pre-
vodu mezi méficim hfidelem a pohanénymi kotoudi, zjistovala se téZ Glinnost
téchto prevodi pomoci jednoduché mechanické treci brzdy, nasazené na htidel
jednoho kotouce. Zjistilo se, Ze ucinnost prevodi neni zdvisld na zatizeni ani
na otackach kotou¢t a ¢ini y = 0,9. Tato hodnota je respektovdna ve vsech
vysledcich méreni.

4. Pracovni podminky

Silové a energetické poméry vyoravacich organu se zjistovaly v pfirozenych
polnich podminkdch na dvou pozemcich se stiedné tézkou hlinitou pidou a na
pozemku s tézkou jilovitohlinitou ptdou (oznaceni I, II, III). Prevazna c¢ast
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6. Charakteristika porostu pro tfi po-

zemKky, na nichZ se konala méreni. Vy-

neseny jsou Cetnosti bulev H v zavislosti

na charakteristickych parametrech po-
rostu

méfeni se konala na pozemku II. Méfeni v polnich podminkach ma proti labo-
ratornim méfenim, napf. v pidnim kanalu [3], za nasledek vétsi rozptyl ziska-
nych vysledkd téz vlivem kolisdni nastavenych parametrd (napf. zahloubeni
vyoravacich organu), takze stanoveni potfebnych zavislosti je obtiznéjsi. V na-
Sem prfipadé vsak jediné tento zpusob umoziiuje ziskat spolehlivé udaje, respektu-
jici skuteéné pracovni podminky.

Pidni podminky jsou charakterizoviany rozborem zrnitosti pidy (tab. II),
vlhkosti a primérnou ulehlosti pidy (méfena Kacinského pfistrojem s pruzinou

II.

Pozemek I 11 III
jilnaté ¢astice pod 0,01 mm 34,62 42,07 49,06
Kategorie prach 0,01 — 0,05 mm 50,10 19,61 8,92

zrn

(%) praskovy pisek 0,05 — 0,1 mm 11,84 3,05 1,96
pisek 0,1 — 2,0 mm 3,80 35,27 40,06
; . . o jilovito-

Klasifikace pudy hlinita hlinita hlinitd
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do 40 kp). Posledni dvé veli¢iny se v pribéhu nékolik tydnt trvajictho méfeni
ménily; jejich hodnoty budou uvedeny vidy u pfislusnych vysledkii méfeni.

Charakteristiku porostu (bulev) ukazuje obr. 6 a pramérné hodnoty uvadi
tab. III.

1I1.
VZd? lenise Vyoseni bulev | Primér bulev | Délka bulev Vynos
Pozemek Iep
cm mm mm mm g/ha
I 34,2 +10,9 82,6 185 268
— 14,5 *
II 31,9 +16,1 90,2 172 442
—16,6
III 25,0 +17,5 90,0 152 442
—13,3

Mé¥ici traté, dlouhé 20 m, byly vidy tfi za sebou na kazdém fadku fepy.
Na zacatku a konci kazdé série meéteni, sledujici vliv zmény jednoho parametru, se ke
kontrole stdlosti ptidnich podminek béhem méfeni pouzilo vyordvacich organi ve
stejném zakladnim nastaveni. Pohled na ¢ast pozemku pfipravenou k méfeni
ukazuje obr. 7. Kazdé méfeni se opakovalo nejméné dvakrat. Celkem bylo pro-
vedenc vice nez 300 méfeni.

215,
et e

7. Pohled na ¢ast pozemku pripravenou k méieni (zbytky chrastu jsou odstranény
a bulvy ocistény)
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5. Experimentalni vysledky, jejich rczbor a zhednoceni

V tabulkach a grafech jsou uvadény tyto velic¢iny:

Sily pusobici na vyoravaci organy ve svislé roviné rovnobézné se smérem

jizdy:
T — svisla sila
V — vyslednice sil T a V
R — vodorovna sila (pracovni odpor)
¥  — uhel sklonu vyslednice R
P — celkovy prikon vyoravacich organua
Pp — prikon dodavany pohanénym vyoravacim organtm
P; — prikon potrebny k piekonani pracovniho odporu
v, — pracovni (pojezdova) rychlost stroje
v, — obvodova rychlost pohanénych vyoravacich kotouch
h  — zahloubeni vyoravacich organu
vV Kladné smysly sil a thlu ¢ jsou
P vyznaceny na obr. 8.
, i isobici vyoravaci orga-
SMER JEDY S.,ll y pl}sf)bl.q e .,y }'avacl s 8
—_— ny pfi praci jsou rizného pivedu
¥ i charakteru. Jde zejména o reakci pi-
T ] P

dy, pusobici nepfetrzité (i kdyz jeji ve-

likost i smér se méni), a o reakce bu-

8. lev pfi jejich vytahovani, které pusobi

periodicky; projevuji se viak téz sily

potfebné k posuvu vyoraného materidlu za pracovni organ. Z téchto divodu se

vysledky méfeni v ptirozenych polnich pcdminkach mohou lisit od vysledkid

zji§ténych laboratorné (v pidnim kandlu nebo pod. zafizeni, napi. pii vyora-

vani pouze jedné fepy [3]). Ze ziskanych pribéht sil nelze vsak vyse uvedené
vlivy oddélit, nebot pisobi nepravidelné a vzajemné se piekryvaji.

Sledované vyoravaci orgény !ze rozdélit do tfi skupin, z nichz kazdd ma
prakticky stejny charakter priub&hu méfenych sil. Jsou to: vyoravaci radlice, vy-
ordvaci kotouce nepohdnéné a vyoravaci kotouce pohanéné. Jejich porovnani ply-
ne z obr. 9, kde jsou ukazky oscilografickych zdznamu, ziskanych pfi méreni
s typy A, D a Ds.

U rotaénich vyordvacich orgdnt s jednim nebo chéma pohdnénymi kotouci
je pribéh vsech sil velmi proménlivy s vysokou a nepravidelnou frekvenci (na
cbr. 9a je posuv zdznamového papiru 3 X vétsi nez na obr. 9b a 9c¢), coz lze
zdivodnit vysokou obvodovou rychlosti pri zabirani kotou¢t do pudy. Frekvence
zékladni kmitavé slozky sily T je asi 30 cfs, sily V je§té vy$si. Rovnéz kroutici
moment pro pohon kolisa ve velkém rozmezi. Stejny pribéh byl zjistén i pfi
vyoravani brazdy bez bulev (na sklizené ¢asti pozemku), oz ukazuje, Ze kolisani
kroutictho momentu neni zplsobeno vytahovanim bulev, nybrz mechanickymi
vlastnostmi vyoravacich kotouédt a jejich pohonu. Vlivem sil pusobicich kolmo
na rovinu kotouce dochazi k jeho rozkmitini téZ v tomto sméru, takze S§itka
brazdy se periodicky ponékud zvétSuje a zmenSuje. K tomu se pfipojuje kmitdni
celého malo tuhého systému hfidela a prevodi.

U rotaénich organi nepohdnénych je prubéh sil rovnomérnéjsi. Je patrna
ssuvislost sil T a V; a ¢aste¢né téz V1. Vyordvaci radlice se vyznacuji shodnym
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9. Ukazky oscilografickych zdznam,

kanych pri
v podminkiach uvedenych v tab.

y{W oy
| ]

zis-

mérenich na pozemku II
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a) Vyoravaci kotouce typu Di
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c) Vyoravaci radlice typu A
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priibéhem v§ech méfenych sil, coz napovida, ze jejich vyslednice je malo odchy-
lena od vodorovné roviny. Frekvence zakladni kmitavé slozky sily T je u typta

A a D ptiblizné stejnd a ¢&ini asi 13 ¢fs.

5.1 Silové a energetické poméry pii priaci ve stejnych podminkach

Srovnavaci méfeni se konala na vSech tiech druzich pozemki (na pozemku
IT p¥i dvou raznych vlhkostech) za podminek uvedenych v tabulce IV.

Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce V. Uvadény json jednak primérné
hzdnoty z minimalné tfi opakovanych méfeni, jednak rozmezi stfednich hodnot

z téchto méreni.

Pouze s vyoravacimi kotou¢i typu D na pozemku III byly

IV.

Vlhﬁ)sté)ﬁdy Yo | Clleklosr v n Nastaveni

v hloubce (cm » astaveny To
FioEEiRR femy) pox:irghu (m/s) (cm) kotoucd (m/s)
0—5 | 5—10 | 10-15 | P°Y
I 17,2 16,2 15,2 21,8 1,3 6,3 & =30° -
B = 32°

II a 18,0 17,4 17,1 24,3 1,4 5,3 o = 25°

b| 16,9 19,3 18,1 24,6 1,4 5,2 B = 25° 4,4
111 21,3 18,0 17,0 20,8 1,3 5,6
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V.

Vyordvaci. Sily (kp) . Prikony (k)
Pozemek et (%)
T 14 R Py P, P
155 32 158 | 12 2,7 2,7
A, |125-219| 15—46 |128-224| 6—18 = |28-%8| %038
154 16 155 6 2,7 2,7
B, 136-167 | 14—18 | 137-168| 6—7 - 12,4—2,9(2,4—29
181 =1 182 ) 3,1 | 31
I C 171-190 | —(6-26) | 171-192 | ~(2—8 — 13,0-3,3|3,0-33
235 53 241 13 4,1 4,1
¢ 220-248 | 45—57 |227-255| 11—14 | _  |3,8—4,3|3,8—4,3
" 200 | 201 290 44 3,6 3,6
E 172-269 | 172-270 | 254-381 | 40—47 — 3,0—-4,7|3,0—-4,7
' 154 44 160 16 2,8 2,8
A 141-167 | 42—46 | 147-173| 15—-17 | — . |2,6—3,1|2,6—3,1
111 9 111 5 2,1 2,1
B 86-139| 0—16 | 88-139| 0—11 — |1,6—-2,6|1,6—2,6
261 375 457 55 4.8 4.8
a D 210-295 | 276-465 | 347-551 | 53 —58 - 3,9-5,5[3,9-5,5
49 139 147 71 50 | 09 6,8
D, 4452 | 134-146' 141-155| 69—72 |53 _6,4(0,8—1,0!6,3—7,2
—32 65 72 116 6,7 -0,6 6,1
- D, —(30-34) | 54—72 | 6278 | 113-120 |5,4—8,1| -0,6 [48-75
- 114 27 | nu7 | 13 2,1 2,1
A 97-125| 22—33 | 100-127| 10—16 = 1,8—2,3|1,8—2,3
108 3 | e | 7 2,0 2,0
B 102-111 | 10—16 | 102-112| 6—8 —  |1p=21|19-21
145 | 217 261 | 56 27 | 2,7
D 137-159 | 209-223 | 250-274 | 54—58 | — [2,5-3,0(2,5-3,0
. Ko s :
33 112 117 74 3,9 0,6 4,5
D, 2347 | 97-138|100-146 | 71—77 |3,6—4,3 | 0,4—0,9 |4,1—5,2
23 a7 52 | 116 41 | -0,4 | 37
D, —(21-24) | 41—56 | 46—61 |113-117|3,8—4,4| —-0,4 |[3,4—4,0
49 224 229 78 6,3 0,9 7,2
F, 3560 | 186-262 | 189-260 | 77—79 |5,8—7,0|0,6—1,1 | 6,6—8,1
185 107 | 214 30 33 | 3,3
A 149-202 | 88-120 | 173-235 | 2931 —  |2:6—3,6|2,6—3,6
166 5 | 172 15 2,9 2,9
B 144-203 | 37—56 |150-211| 14—16 | — [2,6—3,6|2,6—3,6
111 \ : :
330 536 629 58 5,8 5,8
D e o = s - = k)
46 178 | 184 | 76 6,6 08 | 1.4
B; 40—55 | 172-183 | 181-187| 72—78 |5,1—17,6|0,7—1,0|6,1—8,4

Pozndmka: Hodnoty uvedené v této tabulce byly ziskany v podminkach podle tab, IV.
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vysledky ziskdny na jediné trati cca 5 m dlouhé, pficemz vzhledem k vysoké
vlhkosti plidy doslo k Gplnému zahlceni prostoru mezi kotouéi, takze dalsi prace
nebyla mozna (obr. 10). Tento vysledek je tedy pouze orientaéni.

Z tabulky V plyne, Ze na vyoravaci radlice pusobi pomérné nizké svislé
sily, takze i vyslednice R je vzhledem k ostatnim vyordvacim orgdnim malo
odchylena od vodorovné roviny, a to vét§inou smérem nahoru. Sikmo doli smé-
fuje pouze u typu C, coz je zplisobeno jednak jeho tvarovanim do $picky, jednak
velkym whlem rozevieni ve svislé roviné. Na pozemku III s tézkou pidou
a vysokou vlhkosti se u radlic typu A a B zvétsil sklon vyslednice asi na dvoj-
nasobek hcdnot, zjisténych na pozemku II se stfedné tézkou padou. Primeérnou
polohu vyslednice pro jednotlivé typy vyoravacich radlic ukazuje obr. 11.

Pokud jde o velikost pracovniho odporu, ukazuji se jako nejvyhodnéjsi radli-
ce vidlicové (typ B a B1), coz lze zdivodnit jednak vhodnym tvarem k vytaho-
vani bulev, jednak pomérné malym rozruSenim pudy (puda je rozruSovana
hlavné trhdnim, coz je z hlediska pracovniho odporu vyhodnéjsi nez fezdni),
a koneéné i tim, Ze rozruSend puada je radlici velmi malo usmériiovdna. Radlice
s negativnim thlem cepele (typ A a Ai) vykazuji v praméru ponékud vyssi
pracovni odpor nez typy B a Bi, nebof ¢ast profilu brazdy je zde jiz odfeza-
vana; rozdily vsak nejsou velké. Nejvys$si pracovni odpor byl zjistén u radlic
typu Ci, coz dokazuje, ze tato uprava radlic typu C, jejichz odpor je zna¢né
nizi, je zcela nevhodna. Typ Ci tvofi totiz jakysi dlouhy a vysoky kanal, jimz
musi prochdzet vSechen vyorany material, takze pasivni odpory jsou vysoké.

U rotacnich organt nepohanénych jsou svislé sily stejné nebo vy3§i nez
vodorovna sila T' (coz souhlasi s poznatky o talifovych pluzich, uvadénych v li-

- 3 i .. 11. Polohy vyslednice sil R, pusobici na
10. Uecpani prostoru mezi vyoravacimi 2 o s et S S
s vyoravaci radlice ve svislé rovineé, zjis-

kotouéi typu D na pozemku IIT s téZkou yoravaci radlice ve svislé roving, zjis

) X téné pii srovnavacich mérenicl .
Vlhkou padou (pohled Sikmo odzadu) ~ Lené DI stovndvacich méfenich na po-

nych v tab. IV. Jednotlivé polohy vy-
slednice R jsou oznaceny vzdy C¢islem
pozemku, na némz byly zjistény, shodné
s oznacenim pouzitym v tab. IV a V
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teratute [12] ). Mensi sklon vyslednice R u typu E, zjidtény na pozemku I,
proti typu D na pozemcich II a III lze pfi¢ist nejen rozdilnym pidnim pod-
minkdm, ale téZ menS$imu priméru a vét§imu zahloubeni kotouc¢u E. I kdyz
sily T a V kolisaji pfi praci ve znaéném rozmezi, zustdva jejich pomér a tim
i dhel ¢ pomérné staly. Zatimco u volné se otacejiciho kotouce prochdzi pidni
reakce jeho stfedem (neuvazujeme-li éepové tfeni), je zjidténa vyslednice R od-
chylena smérem dozadu od primétu stfedit kotouc¢u do svislé roviny, rovnobézné
se smérem jizdy; je to zpusobeno sklonem kotou¢l a jejich sbihavym pohybem,
takze doch4zi k odsouvani a stlatovdni vyoraného materidlu a k vzniku tlako-
vjch a tfecich sil. Slozky téchto sil, prochdzejici osami kotoucd, se skladaji
v primétu s pldni reakci a zpusobuji odchyleni vyslednice R. Poloha vysled-
nice je vyznacena na obr. 12 pro vechny typy rotacnich organd.

Pracovni odpor nepohanénych kotouct je na vSech pozemcich vys§i nez
u vyoravacich radlic typu A a B, event. A1 a Bi. Tento rozdil pravdépodobné
z nejvétsi casti vyplyva z rozdilného zplscbu rozruSovani plidy; vyoravaci
radlice rozru$uji piidu klinovitym u¢inkem pfi vodorovném pohybu, zatimco
okraje kotou¢t vnikaji do povrchové vrstvy pudy ve sméru blizkém svislému
a oddéluji ji hlavné fezanim. Nevyhodou téchto organu je rovnéz to, ze vzhledem
ke sbihavému pohybu kotoudd je ptida mezi nimi stlacovana; v dasledku toho
pii vyssi vlhkosti povrchové vrstvy piidy (v podminkach pti méfeni asi 17 %)
dochéazi k nalepovédni zeminy na vnitfni strany kotoucu, coz rovnéz zvySuje pra-
covni odpor (k tomuto jevu dochédzelo téz pfi méfeni na pozemcich I a II,
ackoliv §lo o bézné podminky pti sklizni fepy) a ve vlhké ptdé (asi 20 %)
zcela znemozZiuje praci. Ma-li byt tento typ vyvoravacich orgdnii pouzit v praxi,
je tfeba nalepovani zeminy snizit nebo odstranit jinym feSenim kotouéd, napft.
jako paprskovych kol bez obrucde, nebo vyresit vhodné cCistici zafizeni.

Rotac¢ni organy s jednim pohdnénym kotoucem se vyznacuji velmi nizkym
pracovnim odporem a rovnéz svislé sily jsou proti kotou¢im nepohanénym nizsi;
zalezi v8ak znacné na konstrukénim provedeni. Tak u typu F1, u néhoz do pudy
zasahuje i silny litinovy vénec, vzrustaji zejména svislé sily proti svafovanym
kotou¢im D1 téméf na dvojndsobek. Obdobné poméry lze ocekdvat i pfi pouziti
téchto organt jako nepohanénych. Vlivem nizké hodnoty sily T je thel sklonu
vyslednice ¢ = 70—80°. Pfikon pohanéného kotoude je viak znaéné vysoky.
Spotfebuje se ¢aste¢né na snizeni pracovniho odporu (vyvozenim teéné reakce)
a na rozruSeni pidy, hlavné vSak na tfeni, které je vlivem rozdilné obvodové
rychlosti obou kotou¢ti pomérné intenzivni, takZe dochdzi téz k caste¢nému
Cisténi bulev.

Oznac¢ime-li vyslednou te¢nou silu na obvodu pohdnéného kotouée F, je
dodavany ptikon

Pr=F.v

Vzhledem k tomu, ze sila F zahrnuje jednak reakci pidy, jednak tfeci silu
o material mezi kotouci a silu potfebnou k jeho urychleni, bude vykon vyuzity
k snizeni pracovniho odporu

P,<F.vp
takZe na tfeni se spotfebuje prikon vétsi nez
P, —P,=F. (vo— vp)
tj. v naSich pomérech pfevdina ¢ast doddvané energie. Totéz plati i pro vyora-

vaci organy s obéma kotou¢i pohanénymi.
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12. Polohy vyslednice sil R pu-
sobici na rota¢ni vyoravaci orga-
ny ve svislé rovinég, zjisténé na
pozemcich I, II a III v podmin-
kach podle tab. IV. Jednotlivé
polohy vyslednice R jsou ozna-
ceny vzdy ¢islem pozemku, na
némz byly zjistény, shodné s ozna-
¢enim pouzitym v tab. IV a V.
RozliSeni pro rizné typy vyora-
vacich organt je provedeno ruz-
nym druhem car
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13. Profily brazd vytvarenych sledovanymi vy-

oravacimi organy (prumérny tvar). U typa A,

B, D, D1 a D2 bylo zahloubeni 5,5 cm (profil

zjistovan profilografem), u ostatnich typt kolem

6 cm (profil odméfovan pofadnicovym zpuso-
bem)

Pti méfeni se sledovaly téz otacky nepohanéného kotouce. Z vysledki plyne,
7e nedochézi k jeho urychlovdni vlivem pohonu sousedniho kotouce, takze jeho
otagky jsou stejné jako pii obou kotou¢ich nepohdnénych. Z porovnani odvalené
drahy (vztazené k obvodu kotou¢t) a drdhy skutecné projeté u nepohanénych
kotou¢d déle plyne, ze rozdily jsou nepatrné a v rozmezi pfesnosti méfeni otacek

a drahy.

Pohénéji-li se oba kotoude, je sila T zdporna, takze rota¢ni organy vyvozuji
hnaci silu, ktera pomaha traktoru pfi prekondvéani tazného odporu sklizece.
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Svislé sily jsou nizké. Reakce R je cd vodorovné roviny odklonéna o thel vétsi
nez 90° a sméfuje dopfedu. Pouze mensi ¢asti doddvané energie se vyuZije na
snizeni tazného vykonu traktoru; pfevdzna ¢ast se spotfebuje na tfeni a Castec-
né rozruSeni pudy.

Pfi méfeni se zji§tovaly téZz profily brazd vyordvanych jednotlivymi vyora-
vacimi orgdny; primérné tvary pii zakladnim nastaveni jsou vyznaceny na obr.
13. Z obréazku vyplyva, Ze pouze z velikosti prifezu brazdy (v rozmezi zjisténych
profilii) lze jen malo usuzovat na velikost tazného odporu nebo piikonu toho
kterého typu. Tak napt. typ B (event. B1) vytvari vici ostainim typtim srovna-
vanym ve stejnych podminkach vzdy profil s nejvétsi plochou, ackoliv jeho
pracovni odpor a spotfeba energie je nejnizsi; naproti tomu typy s pfiblizné
stejnym profilem maji spotfebu energie znacné rozdilnou. Nejvétsi vliv ma tedy
zpusob, jakym vyordvaci organ vytvaii profil brazdy, a zplsob vytahovani bulev
z pudy (neni-li oviem profil brazdy zbyteéné veliky). Uvazujeme-li vSak pouze
jeden urcity typ vyoravaciho organu, potom zmény profilu brazdy (napt. pfi
jiném nastaveni) spotfebu energie samoziejmé cvlivni.

Moznost porovnat energetickou narocnost vsech vyoravacich organu davaji
hodnoty celkového prikonu P (tab. V), zahrnujici energii potfebnou jak k po-
honu, tak k pfekondni pracovniho odporu. Z téchto vysledk plyne, Ze nejvétsi
spotfebu energie maji pohdnéné rotatni orgdny. Tak pfikon typu D1 s jednim
pohanénych kotouc¢em (v t&zké piidé ai 8,4 k) je o 114—143 % vyssi nez
u radlic typu A (s negativnim thlem cepele). Nejvyssi pfikon vibec (na po-
zemku II) se zjistil u typu F1, o jehoz nevyhodném fte$eni bylo pojedndno jiz
drive. Jsou-li pohdnény oba kotouce, je spotieba energie nizsi nez u typu D;,
nebot jeji ¢ast se vraci ve formé hnaci sily a rovnéz nedochazi k tfeni o vyorany
materidl mezi kotoudi.

Lze tedy konstatovat, Ze pohonem vyoravacich kotou¢t se sice snizi jejich
pracovni odpor, avsak celkova spotfeba energie je v kazdém piipadé vy$si nez
u kotouc¢tt nepohdnénych a vice nez dvojnisobnd ve srovnani se sériovymi
vyordavacimi radlicemi s negativnim uwhlem c¢epele. Tento poznatek souhlasi
s vysledky uvddénymi v literatufe [10, 11] pro radlicné a talitové pluhy. Pri
volbé vyordvacich orgdni je tedy tfeba vzdy uvazit, zda prfipadné funkéni vy-
hody pohénénych kotouét vyvaii zvySenou spotfebu energie (kterd se velmi
vyrazné projevi zejména u nyni zavadénych tfifadkovych sklizeti), a to téz
'z hlediska energetickych moznosti dostupnych traktord. :

Pro praktické pouziti je nejdulezitéjsi znat, jak se rozdily jednotlivych pra-
covnich orgdnt ve spotiebé energie projevi na vykonu traktorového motoru, ktery
je ovlivnén téz ucinnosti prevodi a prokluzem zavislym na tazné sile. UvaZoval
se tfifadkovy sklize¢ taZeny traktorem Zetor 4011 v podminkéach stejnych jako
pti meéfenich na pozemku II a III (tab. IV). Vykon traktorového motoru,
pottebny k pohonu vyoravacich organt a k taZeni stroje (na rovinném pozemku ),
byl vypocten ze vztahu odvozeného z literatury [5]

3Py | Gi.fi4+Gi. fi4+3T

Pm —
No . Mp T N « Mo » 15

P

kde, kromé jiz znamych veli¢in Py, T, vp (tab. IV a V),:

G: = vaha traktoru (pro Zetor 4011 se zavazimi s hydraulikou je Gs =
= 3475 kp)

G; = vaha sklizece (uvaZovano Gs = 2000 kp)
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ft = soudinitel valeni pro traktor (pro pozemek II uvaZovan f; = 0,08, pro
pozemek III ft = 0,12)

fs = soudinitel valeni pro sklize¢ (pro pozemek II bran f; = 0,13, pro po-
zemek III fs = 0,18; vyS8i hodnoty byly uvaZovany na zdkladé diive
vykonanych meéfeni [4] a jsou zpusobeny hloubkovym kolem sklizeét
s ocelovou obrudi)

7y = ufinnost pohonu vyvodovym hiidelem (70 = 0,96)

1p = ufinnost prevodi stroje od vyvodového hridele na vyoravaci organy
(uvazovéano np = 0,88)

Nm = mechanicka uc¢innost traktoru (nm = 0,93)
ne = uUcinnost vyjadrujici ztraty prokluzem (uréovana z prokluzovych kiivek
traktoru Zetor Super — pro Zetor 4011 nejsou k dispozici)

Vypoctené hodnoty pfikont jsou uvedeny v tabulce VI

VI.
Typ vyordvacich organa A B D D, D,
a 22,7 19,3 31,8 35,9 ) 33,1
1
P (k) b 19,5 19,1 21,8 27,6 24,6
pro pozemek
111 35,5 33,5 x | 44,9 -

Z tabulky VI plyne, ze pti sklizni fepy v béznych podminkach (pozemek
I1) jsou rozdily v piikonech vyordvacich radlic a pohdnénych rota¢nich orgéni
velmi znaéné; napf. pti pouziti typu A je prikon tfifadkového sklizece o 8,1—
13,2 k niz8i nez u téhoz stroje s kotou¢i typu Di. Na pozemku III s tézkou
a vihkou pudou jsou tyto rozdily rovnéz vysoké, avsak vlivem znaéného prokluzu
traktoru ponékud niz8i nez p¥imo vypoctené (tab. V). Ukazuje se, Ze pfi pouziti
kotouc¢t typu Di by vykon traktoru Zetor 4011 v téchto podminkach jiz nestacil
(ptfitom se navic neuvazuje ptfikon ¢istictho a dopravniho zafizeni sklizece).
Vzhledem k témto skutetnostem je tedy pouziti rota¢nich vyordvacich organi,
a to zejména pohdnénych, z hlediska spotfeby energie znaéné nevyhodné a muze
byt odivodnéno pouze pfipadnymi funkénimi vyhodami, které by ovsem musely
byt nesporné prokazany.

5.2 Vliv pracovni rychlosti

Vliv pracovni rychlosti byl zjistovan u vyoravacich radlic typu A a vyora-
vacich kotou¢dt typu D a D1 na pozemku II v podminkdch uvedenych v ta-
bulce VII.

Vysledky méfeni udavaji grafy na obrazku 14 (vyznaceny jsou stfedni
hodnoty z kazdé méFici traté). V rozmezi pracovnich rychlosti 1,0—2,0 m/s
lze k¥ivku zavislosti pracovniho odporu a svislych sil na této rychlosti u typi A
a D priblizné nahradit pfimkou. Vzrist pracovniho odporu s pfibyvajici pracovni
rychlosti neni velky; stoupne-li z 1,0 m/s na 2,0 m/s, zvysi se pracovni odpor
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VII.

Vlhkost pudy (9
Vyoravaci v hloué’ce (Sz:r(né)) Lt h Nastaveni Vo
; povrchu 5 PR
organy Ady (cm) otoucl (m/s)
0—5 | 5—10 | 10—-15 P
16,5 17,1 18,5 24,3 5,4 — —
14,0 14,6 14,6 23,7 5,3 " —
a = 25
D, 147 | 159 | 17,6 24,6 5,6 =25 4,4

14. Zavislosti sil T a V a piikona Pj; a P na pracovni rychlosti vp v podminkach
podle tab. VII. Vyznaceny jsou zméiené hodnoty T, V, P
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[ |
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*i~—l~f-!— nn 200 T
7"V i % o 1o *
Ie) ' (kp) ‘, : :..‘ ., L4
[eX} 12 16 20 | " e I
Yo (m/s) 100 ~§ —} 5
g b ! L 7.l J
T b
a) Vyoravaci radlice typu b) Vyoravaci kotouée typu oLl o s
A D ‘a 71¢ m’,(c_) e 2:0
c
c) Vyoravaci kotouce typu
D1

u typu A asi 0 20 %, u typu D asi o 17 %, tedy p#iblizné stejné. Uhel sklonu
vyslednice ¢ kolisa bez zfetelné zavislosti na pracovni rychlosti u typu A v roz-
mezi ¢ = 20—28° u typu D ¢ = 55—61°.

U retacnich vyoravacich organt typu D1 (s jednim kotouem pohdnénym)
se zjistilo, Ze jak pracovni odpor a svislé sily, tak p¥ikon k pohonu kotoude neni
pracovni rychlosti (v sledovaném rozmezi) prakticky ovlivnén; pokud by tento
vliv existoval, je nizky a je prekryt pfirozenym rozptylem vysledkii. Rovnéz
thel sklonu vyslednice zlstdva tedy ptiblizné konstantni (kolisi v rozmezi
¢ = 67—75°). Rozdil v celkovém piikonu vyoravacich radlic a nepohanénych
kotouc¢t proti vyoravacim organim typu Di se tedy s rostouci pracovni rychlosti
snizuje.

Aplikujeme-li tyto vysledky na poméry pfi srovnavacich métenich (tab. IV
a V), pak pfi pracovni rychlosti 2,0 m/s bude p¥ikon vyoravacich organi typu
D1 o 40—60 % vy38i nez u radlic typu A (proti 114—143 % pf¥i pracovni
rychlosti 1,4 m/s, event. 1,3 m/s). Nevyhodné energetické vlastnosti pohanénych
rotaénich orgdnt se tedy s rostouci pracovni rychlosti ponékud zlepsuji.
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5.3 Vliv zahloubeni vyorivacich organi

Vliv zahloubeni vyordvacich organd byl zji§tovan u radlic typu A a u vy-
oravacich kotoudd typu D a Di na pozemku II v podminkach uvedenych v ta-
bulce VIII.

Sttedni hodnoty sil a pfikont, zjisténych na kazdé méfici trati, jsou vyne-
seny do grafi na obrazku 15. Z téchto vysledku plyne, ze zahloubeni vyorava-
cich organt velmi silné ovliviiuje velikost sil a pfikont. Zjisténé zavislosti lze
zhruba pfiblizné poklddat za parabolické; u typi A a D jsou vSak ve sledované
oblasti zahloubeni dosti blizké zavislostem pfimkovym. Vezmeme-li za zaklad
pracovni odpor pii zahloubeni 5 cm, pak na kazdy dalsi 1 cm zahloubeni
vzroste pracovni odpor u typu A asi o 25 %, u typu D min. o 40 % (roste
tedy rychleji nez u typu A). U typu D1 je vzrast pracovniho odporu jesté
strméjsi, aviak vzhledem k nizkym hodnotim neni tak vyrazny. Velmi rychle se

VIII.
Vlhkost pudy (%
Vyoravaci v hloul?ce (};121)0) e Vp Nastaveni Vo
. povrchu .
organy didy (m/s) kotoucl (m/s)
0—5 | 5—-10 | 10-15 P
16,5 17,1 18,5 24,3 - -
D 14,0 14,6 14,6 23,7 1,4 -
ai=:25°
D, 16,4 17,8 16,9 22,7 P=25 4,4

15. Zavislosti sil T a V a piikonit P; a P na zahloubeni vyoravacich orginu h
zjiSténé v podminkéach podle tab. VIII. Vyznadeny jsou zméiené hodnoty T, V a P
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A D D1

493



zvétsuji téz svislé sily (zejména u rotacnich organt), avSak v men$im méfitku
nez pracovni odpor, takze sklon vyslednice R se s rostoucim zahloubenim po-
nékud snizuje. Obdobné jako sily roste téz prikon pohdnéného kotouée u typu
D: (zvétSenim zahloubeni z 5 cm na 6 cm zvétdi se prikon Pj asi o 35 %).

Z téchto vysledku plyne, Ze pfi préci sklize¢u je tfeba u vSech typt vyora-
vacich orgéni nastavit pouze takové zahloubeni, které je nezbytné nutné k jejich
spravné funkci; jinak dochdzi k zna¢nym energetickym ztratdm. Toto optimalni
zahloubeni je v danych podminkach pro vSechny typy vyordvacich organt
prakticky stejné, takZe porovnani provedené ve stati 5.1 neni témito vysledky
ovlivnéno; rozdily v celkovych prikonech vyoravacich radlic a rotaénich organi
se viak s rostoucim zahloubenim je$té zvysuji.

5.4 Vliv obvodové rychlosii pohanéného kotoucée vyoravacich organu typu D1

10 : . Tento vliv byl zjistovan na po-
| zemku II v hloubce 0—5 cm pti vlhko-
sti pady 16,4 %, v hloubce 5—10 cm
P pii vlhkosti 17,8 %, v hloubce 10 az
15 ecm pti vlhkosti 16,9 % a pti prii-
mérné ulehlosti povrchu 22,7. Pracovni
> A rychlost byla 1,4 m/s, zahloubeni
e NZ 5,6 em, nastaveni kotouét « = 25°,
g = 25°
Vysledky uvadéji grafy na obraz-
ku 16. Ukazuji, ze velikost pracovniho
(0] odporu T i svislych sil V prakticky
nezavisi na obvodové rychlosti (v sle-
150 dovaném rozmezi), takze i sklon vy-
slednice R se neméni (byl zji§tén
v rozmezi ¢ = 72—82"). Rovnéi tec-
né reakce pohdnéného kotoude, vyuZitd
k snizeni pracovniho odporu, tedy ne-
zavisi na obvodové rychlosti.
100 o ° = Prikon pohanéného kotouce stou-
* ° V. pa rychleji nez obvodova rychlost
LV ° . o (vzristd tedy i kroutici moment),
(§D) neboi roste téz energie potiebna
e k wurychleni vyoraného materidlu, za-
50 visla na druhé mocniné obvodové
rychlosti. ZvySeni pfikonu dmérné ob-
sl vodové rychlosti se plné spotiebuje na
y —7 tfeni o materidl mezi kotouci (viz
rozbor ve stati 5.1), takZe pfi obvo-
0 dové rychlosti 8,0 m/s a pracovni rych-
3 6 9 losti 1,4 m/s &ini tato slozka jiz vice
% (m/e)

nez 80 % celkové doddvané energie.
Zvy$ovani obvodové rychlosti je tedy
16. Zavislosti sil T a V a piikonu Pr a  zcela nevyhodné; naopak je tieba volit
P na obvodové rychlosti wo pohanéné-  ,.ipis¢i moznou hodnotu, p¥i které jsou

ho kotoude vyoravacich orgdnu typu Di. . © . Tnd Eadavi ok
Vyznateny jsou zméfené hodnoty T, V  JeSi€ spinény pozadavky na dobrou
a Py funkei vyoravacich kotouc¢tu. Jediné
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timto zpisobem lze desdhnout podstatnéjsiho snizeni piikonu rotaénich pohané-
nych organd.
5.5 VIiv nastaveni vyoravacich kotoudi

Vliv nastaveni vyordvacich kotou¢t byl zjistovin u typu D a D1 na
zemku II v téchto podminkich: vlhkost pidy v hloubce 0—5 cm 15,7 %,
5—10 cm 16,4 %, 10—15 cm 16,9 %, ulehlost pidy 24,2, pracovni rychlost
1,4 m/s, zahloubeni 5,7 cm, obvodova rychlost pohdnéného kotouce 4,4 m/s.
Mezera mezi kotouéi byla pro vSechny hodnoty nastaveni stejnd — m = 40 mm.

Vysledky uvéadéji graly na obrazku 17. Je zfejmé, Ze priibéhy jednotlivych
zavislosti jsou pro oba typy vyordvacich orgédni obdobné. Zvétsuje-li se thel
rozevieni kotoué¢it ve vodorovné roviné ¢ na hodnotu vys$§i nei @ = 25° stou-
pa pracovni odpor, nebot se zvétSuje Sitka vyordvané brazdy. Pfi sniZovani
tohoto tthlu pod uvedenou hodnotu sice §itka brazdy dale klesa, avsak pracovni
odpor se zvy3uje, coZ je zpusobeno jiz znaénym zuZenim prostoru mezi kotoudi,
takze priichod vyoraného materidlu je obtiznéjsi. Nejniz§i pracovni odpor tedy
vychazi pti @ = 25 rozdily viéi hodnotdm pfi jiném nastaveni jsou v3ak velmi
nizké a prakticky malo vyznamné. Naproti tomu svislé sily s rostoucim tdhlem
o klesaji velmi rychle, takze i thel sklonu vyslednice ¢ se zmensSuje.

Upohénéného kotouée typu D1 ma zavislost prikonu na dhlu a podobny
charakter jako zavislost tazného odporu, avsak rozdily mezi hodnotami pro
riizné nastaveni jsou zde jiz vét§i. Nejnizsi prikon byl zjidtén pfi @ = 25—30°%
pti snizovani tohoto Ghlu ptikon vzristd vlivem zhor§eného prichodu materialu
mezi kotoudi, pfi zvétSeném rozevieni pak roste mnozstvi zpracovavaného ma-
teridlu. Z hlediska energetického je tedy optimalni nastaveni uhlu « pro oba
typy vyoravacich organt (D, Di1) @ = 25—30°

Hodnoty sil T a V, zjis§téné pfi sledovani vlivu dhlu rozevieni kotoucd ve
svislé roviné @, maji u typu D obzvlast velky rozptyl, takze stanoveni pfesnéj-
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17. Zavislosti sil T a V a piikont Pj a P na nastaveni vyordvacich kotouéu, zjisténé
v podminkach uvedenych ve stati 5.5. Vyznadeny jsou zmérené hodnoty T, V a P

a) Typ D : b) Typ D1
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§ich zavislosti je obtizné; uvedené prib&hy jsou tedy spiSe informativni. Piesto
viak vcelku odpovidaji z4vislosiem zji§ténym pro typ Di. Z téchto vysledkd
plyne, Ze se zvétSovanim thlu g roste ponékud jak pracovni odpor a svislé sily,
tak pfikon pohanéného kotouce (tento vSak ve velmi malém rozmezi). Zvyseni
pracovniho odporu a piikonu lze zddvodnit rostouci Sifkou brazdy, tedy vétsim
mnozstvim prochazejiciho materidlu. Celkové lze Fici, Ze z hlediska energetického
je vyhodné volit thel g co nejnizii, jaky jesté dovoluji funkéni pozadavky kla-
dené na vyoravaci kotouce. PFitom v3ak ani vy$si hodnoty tohoto dhlu nezpusobi
podstatnéjsi zhorSeni poméri.

5.6 Maximalni sily a momenty pusobici na vyoravaci organy

Jak vyplyva z obrazku 9, jsou sily a momenty pusobici na vyoravaci orga-
ny velmi proménlivé a kolisaji ve velkém rozmezi. Pro konstrukci sklizecich
stroji je velmi dilezité znat téz $pickové sily a momenty, které rozhoduji o pev-
nosti slupic, rdmt, zavést, hrideld a prevodl stroje, nebo o jejich stabilité pfi
préaci (vaha stroje by méla byt vy3§i nez maximalni svislé sily pisobici vzhiru).
Zji§téné maximalni hodnoty sil a momenti jsou uvedeny v tabulee IX, a to
jednak pro zdkladni pracovni podminky, jednak, v posledni ¢asti tabulky, téz pro
pfipady, kdy byly zji§tény hodnoty vys$si nez pfi normélnich pracovnich pod-
minkdch (pfi vét§im zahloubeni).

Maximalni hodnoty sil 77 a V vétS§inou neplisobi ve stejném okamZiku
a nelze je tedy sklddat; naopak pfi maximalni hodnoté jedné sily byva druha
pomérné nizka. Proto je uvadéna téZ nejvétsi zjisténa hodnota vyslednice R
a ji prislusejici ahel ¢ (pro pozemky II a III, na nichZ probihala prevazna cast
méfeni). Daéle jsou vyznaceny téZ nejvyssi vypoétené hodnoty pomért maxi-
mélnich a stfednich hodnot sil a momentt, které charakterizuji kmitavy prabéh
veli¢in a dynamické zatizeni c¢ésti sklizecd a které 1éz umoziuji tyto vysledky
méfeni aplikovat na jiné pracovni podminky nebo na jiné pracovni orginy.

Z tabulky IX vyplyva, Ze pro rotaéni vyoravaci orgény jsou charakteristické
vysoké hodnoty svislych sil, pfi¢emz maximalni hodnoty vyslednice R byva ¢asto
dosazeno pfi maximu sily V. Pozoruhodné jsou téz vysoké hodnoty maximalnich
krouticich momenta pro pohon kotoué¢t; i kdyz jsou zplsobeny téz rozkmitanim
kotou¢ti a malo tuhé soustavy hfideld a pfevodd, je treba tyto hodnoty pii
konstrukei sklize¢ti respektovat, nebot mechanické vlastnosti sklize¢i jsou velmi
podobné vlastnostem vyoravaci stolice. Uvedené poméry maximdlnich a stied-
nich hodnot sil ukazuji, Ze tyto sily nejvice kolisaji u pohdnénych vyoravacich
kotouc¢t, kde stfedni hodnoty jsou pomérné nizké; totéz plati i pro svislé sily
u vyoradvacich radlic typu B.

6. Souhrn

Prace uvadi nejdulezitéjsi vysledky vyzkumu silovych a energetickych po-
mért vyoravacich organt sklizec¢t repy, provedeného ve VUZS v letech 1962
a 1963. Sily a kroutici momenty byly pomoci elektrickych odporovych tenzo-
metrl zji§tovany pfimo v polnich podminkéch, a to na dvou pozemcich se stred-
né tézkou a na jednom s ptudou tézkou, celkem u jedendcti typ a variant vyora-
vacich orgénd.

V prici byly podrobné zkoumény sily, pusobici na jednotlivé typy vyora-
vacich orgdnt ve svislé roviné rovnobé&iné se smérem jizdy, a zhodnocen jejich
charakter. Pro rota¢ni vyordvaci orgdny jsou charakteristické vysoké svislé sily,
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IX.

Vy- .
. Max. sily (kp) ;
Poze- ?,;i: Pracovni . o) A}GZ' Tmax | Vmax | Memax
mek . podminky T Viir | Mz
orga- (kpm) StF. Stf. kstF.
1% T |4 R
A, 560 | 160 - - —| 36 5,0 =
B, |v,=13mfs 395 | 135 - - = | 25 8,4 -
h = 5,9--6,6
I C cm 385 | —60 — — — 2,1 3,5 —
o = 30°
c |£=32 470 | 135 = = = | B 2,5 =
E 3905 400 — — —_ 1,9 2,0 -
A 480 160..| 500 19 — 3,7 3,4 =
B 330 95 | 330 3 - 3,0 10,6 —
vp = 1,4 m/s
D h = 5,0-6,0 435 | 705 | 810 60 — 2,5 2,6 —
II cm
D, o= = 25° 280 580 630 67 180 9,5 6,1 6,4
v, = 4,4 m/s =y
D, -165 385 390 93 193 7,2 8,2 6,8
F, 280 | 670 | 695 74 158 5,7 3,0 4,1
A 470 330 535 38 — 2,5 31 -
vp = 1,3 m/s
B h=53:58 515 | 305 | 605 30 - 3,1 6,8 —
i ———- . cm ‘ ——i——
D o = f3 = 25° 445 740 865 59 — 1,4 1,4 —
v, = 4,4 m/s -
D, 260 645 670 74 152 5,6 3,6 3,8
A 555 | 270 | 580 17 — 2,5 2,4 -
| A=T71cm
m| D |#=%TFI00 b ss0 1 735 | sas | 53 — | 18 | L5 -
h = 8,5cm — === e
D, 310 700 750 69 175 3,9 27 3,8

zatimco u vyordvacich radlic jsou pomérné nizké. Z vyordvacich radlic maji nej-
niz§i pracovni odpor radlice vidlicové, ponékud vyssi pak radlice s negativnim
Ghlem cepele; rozdily vSak nejsou velké. Pracovni odpor nepohanénych vyora-
vacich kotou¢t je na viech pozemcich vy$si nez u uvedenych vyoravacich radlic.

Kromé porovnani z hlediska pracovniho odporu jsou vyoravaci organy po-
rovnany téZz z hlediska celkového ptikonu. Zjistilo se, Ze pohonem rotaénich
vyordvacich orgdnt se sice snizi jejich pracovni odpor, aviak celkovd spotfeba
energie je v kazdém pfipadé vy$§i nez u vyordvacich kotou¢ii nepohanénych
a vice nez dvojndsobnd ve srovnani se sériové vyrabénymi radlicemi s nega-
tivnim tdhlem cepele. Z hlediska energetického je tedy pouziti rotaénich vyora-
vacich orgdnd, zejména pohanénych, nevyhodné a miize byt odiivodnéno pouze
ptipadnymi funkénimi prednostmi.
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vacich organti; u rota¢nich vyoravacich organu téz vliv obvodové rychlosti po-
hinéného kotouce a vliv nastaveni (ahli) kotou¢t. V rozmezi pracovnich rych-
losti 1,0—2,0 m/s stoupd pracovni odpor u vyoravacich radlic s negativnim
thlem bfitu a u nepohanénych vyordvacich kotou¢u podle kfivky velmi blizké
pfimce; u rotainich organd s jednim pohdnénym kotoucem zistava prakticky
konstantni a rovnéz prikon kotouce se neméni. Se zvétSujicim se zahloubenim
raste pracovni odpor i piikon vsech sledovanych typd velmi rychle. Obvodova
vychlost pohdnéného kotoude rotaénich vyordvacich orgdni neovliviiuje velikost
pracovniho odporu, nybrz pouze prikon, takze jejim sniZenim na nejniz§i mozZnou
hodnztu, kterd jedté zarucuje dobrou funkei, lze dosdhnout sniZeni pfikonu téchto
organt. Pokud jde o nastaveni vyoravacich kotoucu, jevi se z hlediska energe-
tického jako nejvyhodnéjsi thel rozevieni ve vodorovné roviné @ = 25—30°
a thel rozevieni ve svislé roviné § co nejniz§im jaky jesté pfipoustéji funkéni
pozadavky na vyoravaci kotouce. Pfitom vsak ani vy$si hodnoty téchto ahld
poméry podstatnéji nezhorsuji.

Maximalni hodnoty sil a krouticich momentd pusobicich na vyordvaci orga-
ny, které jsou v préci rovnéz uvedeny, umoziuji spravné dimenzovat soucasti

sklize¢di, zejména ramy, slupice, hiidele a prevody.-
Doslo dne 12. 5. 1964

Liieratura

1. Srejtr J.: Technickd mechanika I, Statika. SNTL 1957 Praha. — 2, Pro-
chazka J.: Silové poméry a energetické naroky vyoravacich organt sklizecu repy.
Zprava VUZS 1964. — 3. Hingst K.: Untersuchung von Zuckerriiben-Rodescharen
in -einem Bodenkanal. Landtechnische Forschung, Heft 3/1962. — 4. Prochdazka
J.: Energetické méreni vyoravace cukrovky 2-VCZ. Zprava VUZS 1962. — 5. Sou-
¢ek Z.: Aplikace odporovych tenzometrii Kk méreni napéti, sil a krouticich momenta
pii vyzkumu zemédélskych stroji ve VUZS. Sbornik praci VUZS I, 1961 Praha. —
6. Prochazka J.: Mérici pristroje na principu elektrickych odporovych tenzo-
metrld, pouzivané ve VUZS. Shornik praci VUZS II, 1962 Praha. — 7. Jankov-
sky F, Lanc¢a I, Vesely J.:. Hodnoceni jakosti prace vyoravacich téles sklize¢u
cukrovky. Zemédélska technika ¢. 8/1964. — 8. H. v. Hiilst, Gihlich H, Séch-
ting B.: Untersuchungen an Rodewerkzeugen fiir Zuckerriiben. Zucker 10/1957,
str. 535-538. — 9. Gohlich H., H. v. Hilst: Untersuchsungen an Rodewerkzeu-
gen fir Zuckerriiben. Zucker 11/1958, str. 154-156. — 10. Getzlaff G, Sohne
W.: Krifte und Leistungsbedarft frei drehender und angetriebener Pflugscheiben
auf hartem, trockenem, tonigem Lehm. Grundlagen der Landtechnik, Heft 11/1959.
— 11. Getzlaff G.: Krifte an Pflugscheiben mit Fremdantrieb. Grundlagen der
Landtechnik, Heft 5/1953. — 12. S6hne W.: Die Scheibenpfliige. Grundlagen der
Landtechnik, Heft 1/1951,

CuiioBble OTHOWIEHUS Y IHEPreTHLUCCKHE Tpeﬁonauuﬂ NOJIKANbIBAK ULIX
OoprayoB CBEKJONCABLEMHHKOD

B paGorte npuBoasTcsl Baskieiiuine pe3yabTaThbl HCCJI€0BANHSI CHJAOBOTO H 3HEPTeTH-
UeCKOro pe:kuMa MOAKaNbiBAlOUMX OPraHOB CBEKJIONObeMHHKOB, nposeaennoro 8 HUNCXM
B 1962 u 1963 rr. Cuabl M KpYTHILHE MOMEHTLI YCTAHABJHBAJHCHL HENOCPE/JCTBEHHO B IoJe-
BLIX YCJOBHX, MPHUEM Ha JIBYX y4acTKaX cO CpeiHeTszesoil H Ha 0OAHOM C TsyKe 10§l MouBoil,
8 O0lIeM Yy OJHHHA/LATH THIOB H BAPHAHTOB NO/KAaNbIBAICULHX VCTPOIICTB.

B paGote nmoapoGHo HceaeayloTest CHAbL, AeflCTBYIOIHE Ha OTesblble THIbI NMOJKalbl-
BAIOIIHX OPraHoOB B BePTHKA/bHOI NJOCKOCTH NApaJliesibHO Hanpas/ieHHIo e3/1bl i OlleHHBaeTcs
HX Xapakrep. /s poTanMoHHBIX NMOAKANbLIBAIOULHX OPraHOB XapaKTepHbl 3HAUMTEJbHbIE Bep-
THKaJIbHble CHJIbI, B TO BpeMs KaK y MOJKaNbIBAIOUIWX Jlan OHH cpaBHHTe/bHO Maabl, M3 noj-
KanbBaIoOUIHX Jlal caMoe MaJioe paGotee CONPOTHBJEHHE HMEIOT BHJbUATBIE Jiallbl; HECKOJIbKO
GoJibliie J1ambl € OTPHILATEJILHLIM YIJIOM JIe3BHsl; pa3HHla, OAHaKo, HeBeiuKa. PaGouee co-
npoTiHBJenHe GeCnpHBOANLIX MOJAKANLIBAIOUIHX JHCKOB Ha BCeX yYacTKaX Bbillie, YeM Yy TpH-
BEJEHHbIX NOAKANLIBAIOUIHX Jall.
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Kpome cpaBliennsi ¢ TOUKH 3peHHsi paGoyero CONPOTHBJEHHS IOAKAlNbIBAIOLIHE OPTaHbl
CpPaBHHBAIOTCA TaKiKe C TOYKH 3peHHs norpebasieMoii mouHocTH. bBbino ycranosiaeno, 4to
XOTsl MPHBOJ POTALHOHHBIX MOAKANBIBAIOWIHX OPraHOB M MOHH3HT HX padouee CONMPOTHBJICHHE,
ojHaKo, ofulee norped/eHHe 3HEPTHH BO BCSKOM ciyuae 6oJblie, yeM y OGecnpHBOAHBIX MOA-
KallblBaIOWHX /IHCKOB H GoJiee ueM B /Ba pa3a 0oJblie N0 CPaBHEHHIO ¢ CepHiiHO BblyCKae-
MBLIMH JanaMH ¢ OTPHIATEAbHLIM YrjoM Je3BHsi. C 3HepreTHYecKoH TOYKH 3peHHs, TAaKHM
06pasoM, NpHMeneHHe pOTALHOHHLIX MMOAKANbIBAIOUIHX OpPralos, B OCOOEHHOCTH MNPHBOJHBIX,
HEBLIFOAHO M MOKeT ObliTh OGOCHOBAHO TOJBLKO B CJydyae HaJHuus (YHKIUHOHAJbHBLIX Mpe-
HMYLIECTB. i

Hanee anaausupyercs BJusiive padoyeil CKOPOCTH H NOrpyzKeHHs BarkKHEHIIHX MojaKa-
NLIBAIOLLHX OPraHoB; y POTALKHOHHBIX [0JKANbIBAIOUHX OPraHoB TaKiKe BJHsiHHe TNepHe-
PHUECKOil CKOPOCTH IPHBOIHOrO JHCKa M BJHSHHE HajlalKH (YrJoB) aHcKoB. B npeaenax
paGoueii ckopocti 1,0—2,0 M/cex nopuimaercsi paboyee CONPOTHBJEHHE Yy TMOAKANbIBAIOULIHX
Jlan ¢ OTPHUATEJbHLIM YIJIOM Je3BHs1 H y OeClpPHBOAHBIX MOAKaNbIBAIOUHX AHCKOB COTJIACHO
KpHBOIi, BcebMa OJIM3KOIT K NPsiMOIl; Y POTAIMOHHLIX OPraHoB C OJHHM TPHBOAHLIM JIHCKOM
OHO OCTAeTCsl MNpaKTHUeCKH 0e3 H3MeHeHHs, a TakKe norpedJeHHe MOLLHOCTH JAHCKOM He
mensiercst. Ilo Mepe yBesHUHBalOUlErocs IMOrpyzKenHst Bospacraer padouee CONPOTHBJCHLE
M norpebsieMasl MOULHOCTb BCeX M3yuaeMbIX THNOB BecbMa Obictpo. Ilepudepiueckas cko-
pocCtb NPHBOJAHOrO AMCKA POTAILHOHHLIX MOAKAlbIBAIOUIHX OPraHoB HE BJHACT Ha BCJHUHHY
padouero CONPOTHBJCHHS, A TOJLKO Ha MOTPEO/JAEMYI0 MOHIHOCTb, TaK YTO €e CHIiZKEHHEM
0 MHHHMAJIBHOIl BO3MOKHOI  BeJHUMNDLI, elle TrapaHTHpylolleii KauecTBennyio padoTy,
MOZKHO JOCTHIHYTH CHHIKeHii NOTped aseMoli MOUHOCTH 3THX opranoB. OTHOCHTEbHO HaaAK:
NOAKANbLIBAIOUHX AHCKOB, C 3HEPreTHYECKOll TOUKH 3PeHHs! NPeACTaBACTC s B KayecTBe ONTH-
MAaJIbHOTO Yroa PACKpLiTHst B FOPH3OHTaJALHOI II0CKOcTH ¢ = 25—30Y 1 yrosa packpbiTHs
B BEPTHKAJbHOII IJIOCKOCTH (3 BO3MOXKIO MeHble, KaKoil emle J0mycKaloT (yHKIHOHAbHbIE
rpebGoBalusl K NOAKAnbiBaiomuM auckam. Ho npu stom paxke Gojiee BBICOKHE BeJHULHLI 3THX
YIJI0B CYLIECTBECHHO HE YXYAIaloT pabouero pexHma.

Makcuma/ibHble BeJIHUHHBI CHJL H KPYTSIILHX MOMEHTOB, JCIiCTBYIOUIHE Ha INOJAKalbiBa:
I0LlHe Opraibl, KOTOpble B padote Takie MNPHBEACHDI, MO3BOJAIOT MNPABHJALIO ONpeae/HTb
pasmepnl jaetaJieil 110160pIIHKOB, B 0COOCHHOCTH PaMbl, COLIHHKOBOrO Gpyca, Baja H nepejad.

Krifteverhdltnisse und energetische Anspriiche der Rodeorgane von Riibenrodern

Die Arbeit umfaBt die wichtigsten Forschungsresultate iiber die Krifte- und
energetischen Verhiltnisse bei den Rodeorganen der Riibenroder. Untersuchungen
wurden in den Jahren 1952—1963 in der I‘orschungsanstalt flir landwirtschaftliche
Maschinen durchgefithrt. Die Krifte und Drehmomente wurden mit Hilfe von
elektrischen Widerstandtensometern unmitlelbar in Feldbedingungen, und zwar
auf zwei Grundstiicken mit mittelschweren Boden und auf einem Grundstiick mit
schwerem Boden, insgesamt bei 11 Typen und Varianten Rodekoérpern festgestellt.

In der Arbeit werden die auf die einzelnen Typen von Rodeorganen vertikal
und parallel zur Fahrrichtung wirkenden XKrifte eingehend untersucht und ihr
Charakter bewertet. Filir die Rotationsrodeorgane sind hohe, bei Rodescharen da-
gegen relativ niedrige vertikale Krifte charakteristisch. Von den Rodepflugscharen
weisen den niedrigsten Arbeitswiderstand die sog. Haarnadel-Pflugscharen, und
einen etwas grofleren die Pflugscharen mit negativem Klingenwinkel auf; die Un-
terschiede sind aber nicht grofl. Der Arbeitswiderstand der nicht angetriebenen Ro-
‘descheiben ist auf allen Béden hoher als bei den angefiihrten Rodescharen.

AuBler dem Vergleich vom Gesichtspunki des Arbeitswiderstandes werden die
Rodeorgane auch mit Hinsicht auf die gesamte zugefiihrte Leistung verglichen.
Es wurde festgestellt dal sich durch den Anirieb der Rotationsrodeorgane ihr Ar-
beitswiderstand zwar verringert, aber daB der Gesamtverbrauch von Energie in
allen Fillen hoher ist, als bei den nicht angetriebenen Rodescheiben und mehr als
doppelt groBl im Vergleich mit den serienweise erzeugten Pflugscharen mit nega-
tivem Klingenwinkel. Vom energetischen Gesichtspunkt ist demnach die Beniitzung
der von Rotationsrodeorgane, besonders der angetriebenen, unvorteilhaft und kann
nur durch eventuelle Funktionsvorteile begriindet werden.

Weiter wird der Einflul der Arbeitsgeschwindigkeit und des Tiefgangs der
wichtigsten Roderorgane und bei den Rotationsrodeorganen auch der Einfluf3 der
Umfangsgeschwindigkeit der angetriebenen Pflugscheibe und des Ansatzes (der
Winkel) der Scheiben untersucht. In den Grenzen der Arbeitsgeschwindigkeit von
1,0 bis 2,0 m/s steigt der Arbeitswiderstand bei Rodepflugscharen mit negativem
Schneidewinkel und bei nicht angetriebenen Rodepflugscheiben in Form einer
Kurve, welche einer Geraden sehir nahe kommt; bei Rotationrodeorganen mit einer
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angetriebenen Scheibe bleibt der ‘Arbeitswiderstand praktisch konstant und-auch
die zugefiihrte Leistung dndert sich nicht. Mit dem ansteigenden Tiefgang vergrofBert
sich der Arbeitswiderstand und auch die zugefiihrte Leistung aller gepriiften Typen
sehr schnell. Die Umfangsgeschwindigkeit der angetriebenen Scheibe der Rota-
tionsrodeorgane beeinfluBt die GroBe des Arbeitswiderstandes nicht, sondern nur
die zugefiihrte Leistung, so daB durch ihre Senkung auf den niedrigsten moglichen
Wert, der aber noch eine gute Funktion sichert, es moglich ist, die zugefiihrte
Leistung dieser Organen herabzusetzen. Soweit es sich um die Einstellung der Ro-
descheiben handelt, erscheint vom energetischen Gesichtspunkt als am vorteilhaf-
testen der Offnungswinkel in der waagrechlten Ebene ¢ = 25—30% und ein mdglichst
kleiner Offnungswinkel B in der vertikalen Ebene, welchen die funktionellen Er-
fordernisse noch zulassen. Dabei verschlechtern sogar hoéhere Werte dieses Winkels
die Verhiltnisse nicht wesentlich.

Die maximalen Krifte und Drehmomente-Werte, welche auf die Rodeorgane
cinwirken und die in der Arbeit ebenfalls angefiihrt sind, ermdéglichen eine sach-
gemifBe Dimensionierung der Bestandteile der Roder insbesondere der Rahmen,
der Pflugsdulen, der Wellen und des Getriebes.

The Power Conditions and the Power Requirements of the Sugar-Beet Lifting Units

The paper gives the most important characteristics obtained in the research
of the force and power conditions 1n the lifting devices of the sugar-beet harvesters.
The research was carried out in the Research Institute of Agricultural Machinery
in 1962—1963. The forces and torques were determined in field conditions by means
of the strain-gauges. The tests were carried out on two farms with a middle-heavy
soil and one farm with heavy soil, using eleven types and modifications of the
lifting units.

The paper gives a detailed description of the investigation of the forces acting
on the different types of the lifting units in a plane vertical to the direction of
travel, and the evaluation of their characteristics. The rotary lifting units are cha-
racterised by their high vertical forces, which are relatively low with the lifting.
shares. The lowest working resistance was found with the hairpin shares, while it
was somewhat higher with the shares having a negative angle of the blade. The
differences are, however, not high. The working resistance of the non-driven lift-
ing discs was in all tests higher than with the lifting shares mentioned.

Apart from the viewpoint of the working resistance, the lifting units are com-
pared with respect to their total power required. It was found, that the drive of
the rotary lifting units gave a lower working resistance, but that, on the other
hand, the total power required was in all cases higher than with the non-driven
lifting dises; it was more than twice higher compared to the commercial shares
with a negative angle of the blade. The rotary lifting units are thus unadvantageous.
with regard to the power required and their use can be justified only by their
other advantages of function, if any.

Further analyses concern the influence of the rate of operation and the working.
depth of the main lifting units; in case of the rotary lifting units also the influence
of the circumferential speed of the driven disc and the influence of the setting
(angle) of the discs. In the range of the working speeds from 1,0—2,0 meters/sec.
the working resistances of the lifting shares increased with the negative angle of
the blade and with the non-driven lifting discs with a curve nearly corresponding.
a straight line; they were more less conslant with rotary units having one driven
disc and the power required by the disc was also without change. With the in-
creasing working depths the working resistance and the power required increased
with all types investigated very quickly. The circumferential speed of the driven
disc in the rotary driving units did influence the power required but not the value
of the working resistance, so that its decrease to the minimum possible value giving.
still a good functioning can enable the decrease of the power required with these
units. The setting of the lifting discs, with regard to the power required, was the
most advantageous with the angle « = 25—30° in the horizontal plane and the
angle B in the vertical plane the lowest possible, such as just corresponding to the
function requirements of the lifting discs. The higher values of these angles, how-
ever, gave no substantial deterioration of the conditions.

The maximum values of the forces and torques effecting the lifting units,
also contained in the paper, will be of help when determining the optimum di-
mensions of the parts of the harvesters, notably the frames, frogs, shafts and
transmissions.
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Zhodnoceni jakosti prace vyoradvacich téles sklizeca
cukrovky

OueHka KauvecTBa TPYAa MOJAKAaNbIBAOUHNX KOPNYCOB CBEKJIONOABEMHHKOB
Bewertung der Qualitit der von Rodekorper-Arbeift bei Riibenrodern

The Comparison of the Different Sugar-Beet Lifting Units with Respect to the
Quality of Operation

Inz FrantiSek JANKOVSKY, inZ Ivo LANCA, Josef VESELY
Vyzkumny ustav zemédélskych strojii, Chodov u Prahy
Reditel ustavu inZ. Jaroslav Homolka

Uvod

Sklizeni cukrovky ztstavd stile bez ohledu na rozvijejici se mechanizaci
jednim z nejvét§ich problému v zemédélstvi. Dosud pouzivané stroje pro sklizei
fepy cukrovky jsou pfili§ rozmérné a tézké a nedosahuji pozadované jakosti
prace. V posledni dobé se stile dostava do popfedi otdzka zdokonaleni konstruk-
ce a snizeni vahy téchto stroju, pfi dodrzeni pozadované jakosti priace. K dosa-
zeni téchto pozadavkl bylo nutno pfikro¢it k hleddni novych funkénich elementu
(pro sklizenn bulev i chrastu). Jednim z nejdilezitéjsich funkénich elementi jsou
vyordvaci télesa. Jejich vhodnou konstrukci miizeme ovlivnit ve znaéné mire
jakost prace, energetickou ndrofnost a rozméry sklizece.

Sklize¢e bulev vyrdbéné u nids a doddvané naSemu zemédélstvi jsou vyba-
veny vidlicovymi vyordavacimi télesy s negativnim uhlem radlicky (déle jen
negativni télesa) a télesy vidlicovymi s jehlovymi hroty (dile jen jehlova té-
lesa). Oba tyto typy téles byly zavedeny do vyroby po nékolikaletych zkougkach
v raznych skliznovych podminkach. Nékteré zahrani¢ni stroje jsou v posledni
dobé¢ vybavovdny rota¢nimi vyoravacimi iélesy. Podobna rota¢ni télesa byla
ovéfovana i u nas s tou obménou, ze byl pohdnén jen jeden kotoué. (Jednotlivé
typy a druhy vyoravacich téles uvadi tab. I a obr. 1—2 prace ]J. Pro-
chazky ,Silové a energetické naroky vyoravacich organi sklize¢t fepy®
v témze cisle.)

Za ucelem zjisténi jakosti prace a energetické naro¢nosti vyordvacich téles
pevnych a rota¢nich byly provedeny ve Vyzkumném dustavu zemédélskych stroji
Chodov u Prahy porovnéavaci zkousky. Zkousky jakosti prace provadélo oddéleni
sklizné okopanin. Potfebu energetické naro¢nosti zkoumalo oddéleni zdkladniho
vyzkumu.

501



Hodnoceni jakosti prace

Polné laboratorni zkousky

Polné laboratorni zkousky byly provadény v dobé od 24. 9. do 13. 11.
1963 na stfedni pidé v JZD Kostelni Lhota v okrese Nymburk.
Charakteristika porostu je uvedena v tabulce I. Padni rozbor byl uréen

plavenim na Kopeckého plavidle. Vysledky tohoto rozboru jsou uvedeny v ta-
bulce II. :

I.
Primérna vzdalenost bulev (cm) 31,9
Primérny primér bulev (cm) 9,02
Primérna technicks délka bulev (cm) 17,3
Pramérné vyoseni bulev (cm) +1,5
Pramérny vynos bulev (q/ha) 442
Prumérny vynos chrastu (g/ha) 259
II.
Rozbor pudy
Kategorie zrna v 9%,
1 11 111 v .
Klasifikace
jilnaté Castice prach praskovy pisek SIS
pod pisck
0,01 mm 0,01 —0,05mm | 0,05—0,1 mm 0,1—2,0 mm
42,07 19,61 3,05 35,27 hlinita

Charakteristika zkuSebni stolice

Vyoravaci stolice (obr. 1) je stavéna pro jeden fadek. Konstrukéné je feSena
tak, aby bylo mozno na ni porovnavat jakost prace pevnych a rotacnich vyora-
vacich téles pohanénych i nepohdnénych. Pro energetickd méfeni je sestrojen
méfici ram, ktery je zavéSen na tfech méficich ¢lancich v hlavnim rdmu.

Ukazatelé kvality prace téles

Pro hodnoceni odebiranych vzorkt bylo pouzifo mezinarodni metodiky
z roku 1961. Navic byla u poskozenych bulev uréovdna pfi¢ina hrubého a mir-
ného poskozeni.
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1. Schéma vyoravaci stolice
1 — vyoravaci télesa, 2 — odmetaci kotouce, 3 — vymeta¢ bulev, 4 — hlavni ram, 5 — meériel

ram, 6 — podvozek, 7 — hloubkova kola, 8 — pievody, 9 — fizeni

U volné hliny byly uréovany pouze hrudy nad velikost 30 mm, protoze
jen ty se spolu s bulvami dostdvaji do daldich dustroji sklizece. Mnozstvi hrud
bylo ziskdno sbérem na 1 metru projeté traté.

Srovnavaci zkousky kvality prace jednotlivych typ vyordvacich téles byly
provadény za téchto priblizné stejnych pracovnich pedminek:

vlhkost pidy ¥ = 16,5 — 17,5 %

zahloubeni téles h = 6 cm

pracovni rychlost Vp = 4,6 — 4,7 km/h, tj. 1,286—1,31 m/s

obvodova rychlost nahanéciho kotoudée vo = 4 m/s

Zkousky byly odebirdny na trati 10 m dlouhé. Kazdé méfeni bylo tfikrat
opakovéno.

Pro vyhodnoceni byla vzata primérna hodnota z meéfeni.
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Uéinek vyoravacich téles na ¢iSténi bulev od zeminy

Jednim z hlavnich ukazateld jakosti prdce vyoravacich téles je procento
ulpélé zeminy na bulvdch a mnoZstvi hrud ve vyorané hmoté. Na mnozstvi
ulpélé zeminy m4 mimo typ vyoravacich téles vnaény vliv vlhkost a druh pudy.
Vliv vlhkosti a druhu pidy nebyl zatim u nds podrobué sledovén.

Zemina ve sklizenych bulvdach vytvari nejen potize cukrovarim, nybrz

i samotnym zemédélcim. ZvySuji se naroky na dopravu a odvazi se hodnotna
zemina z pozemku.

Procento ulpélé zeminy na bulvach sniZime, jestlize fepou pii vytahovani
ze zemé soulasné pootofime. Tato zkuSenost vedla k myslence vytvorit vy-
oravaci organ tak, aby se horizontalni slozka reakce vznikajici pfi vyordvani
podstatné zmensila ve prospéch vertikalni a dechizelo k pootdceni bulvy pri
jejim vytahovini ze zemé. Touto tvahou se dospélo k vyivoreni vyoravaciho ro-
taéniho organu s jednim pohdnénym kotoufem. Ma viastnosti rctacnich téles
(vertikalni vytazeni bulvy) a raznosti obvodovych rychlosti kotouc¢ti je dosazeno
pootaceni bulvy. Predpoklady se plné potvrdily, jak ukazuji vysledky ze zkou-
sek (diagram na obr. 2). Otacivym pohybem bulvy se snizi procento ulpglé
zeminy o 7 % proti vyordvacim télesiim téhoz typu bez ndhonu.

Pfiznivé se téZ projevuje rozdilnost obvodovych rychlosti kotoucit na drceni
hrud (obr. 3). Hrudy konaji vlivem rozdilnosti obvodovych rychlosti mezi ko-
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1 A — jehly, B — negativni, C — rota¢ni ne-
N pohdanéna, D — rota¢ni s jednim pohanénym
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toudi relativni pohyb a tim se rozméliiuji. Vyrazny je pokles vahy hrud vétsich
rozmért, ktery ¢ini proti pasivnim télesim 0,5 kg na 1 m fadku. Zvlasté tyto
vétsi hroudy ¢ini znaéné potize pfi jejich odlucovdni od bulev.

Ucinek vyoravacich téles na poskozovani bulev

Vedle procenta ulpélé zeminy na bulvach a vahy hrud ve sklizené hmoté
nutno, jako méfitko pfi hodnoceni jakosti prace vyordvacich téles, brat v tvahu
i procenta poSkozenych bulev. Vysoké procento hrubého poskozeni bulev dosa-
vadnimi skliziiovymi stroji zpusobuje pfi skladovani bulev znaéné ztraty na
cukru. Vysoky podil na tomto procentu maji pravé vyordvaci orginy sklizect
bulev. Srovndme-li hodnoty hrubého poskozeni, uvedené v diagramu na obrazku
4, s udaji udavanymi v ATP (maximélni hrubé poskozeni pro sklizeée bulev na
tézké a stiedni pidé 5 %), vidime, Ze v danych podminkich p¥i zahloubeni
6 cm ani jedno z téles nevyhovuje ATP, a to je§té toto poskozeni vzroste o po-
skozeni, zplsobené fizenim a dal§imi organy sklizee. Proto jsme peclivé sledo-
vali pfi¢iny poSkozovani bulev vyordvacimi télesy, aby bylo moZno omezit je,
at jiz zménou konstrukce téles nebo zménou pracovnich parametri téles.

Optimalni pracovni parametry vyoravacich téles

V dfivéjsich vyzkumech vyoravacich téles se hlavné sledovalo snizeni pro-
centa ulpélé zeminy a podilu hrud. Z tohoto hlediska se také volilo zahloubeni
vyordvacich téles a jejich dal§i pracovni parametry. Tato snaha mi ale ne-
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4, Udinek vyoravacich téles na po$kozo- 5. Vliv zahloubeni téles na hrubé pogko-
vani bulev zovani, vzniklé pretrzenim bulev

A — jehly, B — negativni, C — rota¢ni ne- A — jehly, B - negativni, C — rotaéni ne-
pohdnéna, D — rota¢ni s jednim pohdanénym pohinéna, D — rotaéni s jednim pohdnénym
kotoucdem kotoué¢em
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ptiznivy vliv na poskozovani a ztraty bulev. Proto byl zkouman vliv pracovnich
parametr vyoravacich t&les na jakost jejich prace, aby se mohlo stanovit jejich
optimalni nastaveni.

Pracovni hloubka

Optimélni nastaveni hloubky vyoravani ve vztahu k nejniz§imu procentu
vlpélé zeminy neni totozné s nejniz§imi ztratami poSkozenim a nevyordnim
bulev. Z toho diivodu je tfeba najit kompromisem optimum zahloubeni. Pfi sta-
novovani tohoto optima jsme vice pfihlizeli ke ztrdtdm poSkozenim a nevyora-
nim bulev, protoZe tyto ztraty lze zna¢né snizit vét§im zahloubenim téles (obr.
5, 6), zatimco spojeny s tim vzrlist procenta ulpélé zeminy je bezvyznamny.
Z toho tedy vyplyva, Ze vSechna zkouSena télesa musi za danych podminek
pracovat v hloubce alespoii 7 cm.

Pracovni rychlost

Jednou z cest k zvySovani plodného vykonu sklizece je zvySeni pracovni
rychlosti. Tato snaha je ale omezena riistem poSkozeni vlivem fizeni (obr. 7).
Za dosavadniho zptisobu fizeni nelze tedy u sklize¢i bulev s pevnym vyordva-
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6. Vliv zahloubeni téles na ztraty nevy- 7. Vliv pracovni rychlosti na po$kozova-
oranim bulev ni bulev vlivem *Fizeni

A — jehly, B — negativni, C — rotaéni ne- A — jehly, B — negativni, C - rotaéni ne-
pohanéna, D — rota¢ni s jednim pohanénym pohanéna, D — rota¢ni s jednim pohanénym
kotou¢em kotouc¢em

cimi télesy zvySovat pracovni rychlost nad 5 km/h, resp. 6 km/h u téles rotag-
nich. K dalsimu zvySovéni pracovni rychlosti sklize¢e bude zapotiebi automatic-
kého Fizeni stroje s vétsi citlivosti nez je u dosud pouzivaného zpusobu fizeni.

Obvodova rychlost pohdanéného kotouce

Koncepce vyoravaci stolice umoziiovala zménu otacek pohdnéného kotouce.
Mohl byt tedy zji§tovan vliv jeho obvodové rychlosti na cistotu a poSkozovani
bulev. Skute¢né poméry na rotacnich télesech s jednim pohdnénym kotoucem
vSak lépe vystihuje pomér pojezdové rychlosti stolice (tj. pfiblizné obvodové
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rychlosti nepohdnéného kotouée) k obvodové rychlosti pohdnéného kotoucde, nez
pouze obvodovd rychlost pohdnéného kotouce. Proto jsou také uvedené vlivy
sledovany v zavislosti na tomto poméru. Graf na obrazku 8 znédzoriiuje zavislost
Cistoty bulev na poméru v, : V), (obvodova rychlost pohanéného kotouée k po-
jezdové rychlosti stolice). Pfi poméru ve:Vp,= 1 (kotouée bez pohonu) je
procento ulpélé zeminy nejvétsi.
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8. VIiv obvodové rychlosti pohanénéio 9. Vliv obvodové rychlosti pohanéného
kotou¢e na ¢isténi bulev od zeminy kotouce na poskozovani bulev

S rastem uvedeného poméru znaéné klesad procento ulpélé zeminy. Toto
sniZeni se projevuje zvlast vyrazné pifi vétsi vlhkosti pidy, kdy je pohanéni
jednoho kotouce plné opodstatnéno. Z grafu je téz patrno, Ze zvySovani obvo-
dové rychlosti nad pétindsobek pracovni rychlosti ma jiz jen nepatrny vliv na
¢istotu bulev. Optimalni poméry na télesech opét stanovime s pifihlédnutim na
zévislost poskozeni v poméru ve : V), (obr. 9). Z obou zivislosti vyznaéenych
v grafech na obr. 8, 9 se stanovi optimdlni obvodova rychlost pohdnéného ko-
touce. Tato rychlost by mela byt piiblizné trojndscbné vétsi nez pracovni
rychlost stroje.

Zaveér

Clanek kvalitativné hodnoti jakost prace rtznych typii vyoravacich téles
sklize¢i cukrovky pfi polné laboratornich zkouskach. Prednosti jednotlivych
vyordvacich téles a optimalni nastaveni pracovni hloubky a pojezdové rychlosti
jsou patrny z grafického zndzornéni naméfenych vysledkd. Zjisténé hodnoty
jakosti prace a energetickd naro¢nost (viz predchaz. ¢lanek inz. Prochazky)
budou slouzit jako podklad k volbé vyoravacich téles a k celkovému ekonomické-
mu zhodnoceni sklizeé¢ti cukrovky.

DoSlo dne 12. 5. 1964
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Ouenka kayecTtBa Tpyaa noaKanbiBawUWHX KOPNYyCOB CBEKJAONOJNbHEMHUKOB

B crarbe ouennBaercs B KaueCTBEHHOM OTHOIIEHHH paGoTa pa3HbIX THMOB MOJAKAIMLI-
BAIOUIHX KOPIMYCOB CBEK/IOMO/IbEMHHKOB B TMOJEBBLIX H J1aGopaTopHLIX HembiTanuax. Ilpenmy-
1ecTBO OTAEJbHLIX MOJAKANBLIBAIOUIHX KOPHNYCOB H ONTHMAJbIOro YCTaHOBJICHHS paﬁollei’{
l‘ﬂyﬁ”llbl H XO}IOBOﬁ CKOPOCTH OYE€BHIHO B l‘le(i)INECI(OM HBOGPZ\H(EIIHH 3aMepeHHbIX pe3y.Jb-
TATOB. YCTAHOBJEHHbLIE MOKAa3aTeaH KauecTBa p:’lﬁOTb] H 3HepreTrHuecKas TpeﬁOBaTE.’IbHOCTb
(cmotpu npeawectsyloutylo cratbio M. Tlpoxaskn) nocay:kar B KauecTBe OTNPABHbBIX JAHHBIX
npH BbIGOpe MOAKANBIBAIOIIMX KOPNYycOB H OOCLLeH 3KOHOMHUYECKOH OICHKH CBEKJIONOLb-
€MHHKOB.

Bewertung der Qualitit der v.on Rodekorper-Arbeit bei Riibenrodern

Der Artikel bewertet die Qualitit der Arbeit verschiedener Typen von Rode-
korpern in Feld- und Laboratoriumversuchen. Die Vorteile der einzelnen Rodekor-
per und die Einstellung optimaler Arbeitstiefe und Fahrgeschwindigkeit sind aus
der graphischen Darstellung der gewonenen Ergebnisse ersichtlich. Die ermittelten
Werte der Arbeitsqualitdt und die energetische Anspriichigkeit (siehe den vorher-
gehenden Artikel von J. Prochdzka) werden als Unterlage fiir die Wahl der
Rodekorper und zur dkonomischen Gesamtbewertung der Riibenroder dienen.

The Comparison of the Different Sugar-Beet Lifting Units with Respect to the
Quality of Operation

The paper gives a critical analysis of the different lifting devices used with
the sugar-beet harvesters, assessing the quality of operation, based on the results
obtained in both laboratory and field tests. The behaviour of the different lifting
units and their optimum setting of the working depth and speed of travel are
given by curves indicating the values gauged. The resulting characteristics of the
quality of operation and the power required (see the paper by J. Prochazka),
will help when choosing a lifting unit and in the general economic evaluation of
the sugar-beet harvesters.
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Uveod

Leto$ni patiZzsky agrosalon (35¢ Salon
International de la Machine Agricole) byl
jako obvykle usporadan na vystavisti
Parc des Expositions, Porte de Versail-
les, Paris, v dobé od 9. do 15. 3. 1964. Byl
to jeden z nejdalezitéjsich a nejvétsich
letosnich veletrhu tohoto druhu na sve-
té, ktery poskytoval uceleny obraz o sou-
¢asném stavu a hlavnich smérech vyvoje
traktorua v zapadoevropskych zemich a
c¢astecné i v USA. Parizsky agrosalon
ma velmi dlouhou tradici. Byl usporadan
jiz 35X a letos byl poprvé soubézné
s nim usporadan mezinarodni veletrh ze-
médélskyeh produktt ler Salon Interna-

tional de T'Agriculture), na kterém byly
vystavovany a soutézily usSlechtilé druhy
skotu, drobného hospodarského zvirectva
i nejruznéjsi druhy zemeédélskych plodin,
a to jak ze zapadoevropskych zemi, tak
i z rady rozvojovych zemi (hlavné z by-
valych francouzskych kolonii v Africe).

Na parizském agrosalonu byli zastou-
peni témér vSichni evropsti vyrobei trak-
tort a vystavovalo zde i nékolik hlav-
nich vyrobet americkych. Nechybeél prak-
ticky zadny z vyrobci traktor(i, kteri
udavaji smér svétového vyvoje v tomto
oboru, a vystaveny byly témér vSechny
jejich nejmodernéjsi typy.

Koncepce vystavovanych traktora

7 koncepc¢niho hlediska byl velmi za-
jimavy poznatek, Ze naprosta vétsina vy-
robet se ve vsech vykonovych tridach
zaméruje na univerzalni traktory klasic-
ké koncepce.

Témeér uplné zmizely nosic¢e naradi,
které zde hyly zastoupeny pouze trak-
itorem RS 09, vyrabénym v NDR, a trak-
torem Porte-outils 30 CV zapadonémecké
znac¢ky Fendt. Nosi¢ naradi oznacovany
jako typ Porte-outils 1033, vystavovany

francouzskym vyrobcem Bouyerem, spa-
d4a do kategorie malotraktoru, protoze je
vybaven jednovalcovym motorem o vy-
konu pouze 5 k.

Jedinym vaznym zastancem koncepce
nosi¢tt naradi ztstava tedy v soucasné
dob¢ v Evropé pouze NDR, a to svym
traktorem RS 09. Znac¢ka Fendt se jiz
jasné orientuje na traktory klasické kon-
cepce, kterych zde vystavovala ucelenou
radu o vykonu 22, 30, 40 a 55 k. Zaji-

¥) Pozn., redakce: Clanek o zemédélskych strojich, vystavovanych na le-
toSnim agrosalonu, bude uvefejnén v pristim dcisle.
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mavé je, Ze cena univerzalniho traktoru
Fendt Farmer 1 Z (vykon motoru 30 Kk,
vaha traktoru 1450 kg) byla 15.000 NF
a cena zminéného nosi¢e naradi, vybave-
ného tymz motorem, 17.500 NF. Z toho
vyplyva, Ze u tohoto nosice naradi je
cena vztazenda na jednoho koné vykonu
motoru o 16,7 % a cena vztazend na
kilogram vahy traktoru o 12,8 % vyssi
nez u univerzalniho traktoru klasické
koncepce.

Poné&kud castéji byly na agrosalonu
zastoupeny naradové traktory (némecky
Tragsschlepper). Kromé zapadonémec-
kych vyrobel, u nichZz ma tato koncepce
nejdelsi tradici (Hanomag, Porsche,
Giildner, Holder, rakousky Steyr atd.),
se naradové traktory zacinaji objevovat
i u velkych vyrobct dalsich. Za zminku
stoji  zvlasté traktory International-
Harvester, a to typ F 137 D (vykon mo-
toru 20 k, vaha traktoru 1085 kg, cena
11.184 NI) a typ Farmall Super Cub
(vykon 13 k, vaha traktoru 700 kg, cena
7.350 NF) s nesymetricky uloZenym hna-

A
1. Fra(ncouzsky traktor Derot Tecnoma
pro praci ve vinicich nebo v jinych
vysokych radkovych kulturach -— boéni
a celni pohled
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cim agregatem; dale pak traktor Allis
Chalmers, typ FD 3 (vykon motoru 32 Kk,
vaha traktcru 1470 kg, cena 13.988 NF).
Také znacka Someca vystavovala nékolik
takto resenych modifikaci o vykonu 25 k.
Naradové traktory se proti nosi¢um na-
radi prosazuji hlavné svou vétsi univer-
zalnosti, niz§i cenou a tim, Ze mohou
konstrukéné vhodné navazovat na radu
univerzalnich Kklasickych traktora nebo
mohcu byt nékdy i primo odvozeny od
nékierého z modelt jako modifikace.
Tyto traktory vsak zirejmé nejsou u zad-
ného vyrobce nejdilezitéjsim typem, ale
tvori pouze vhodny doplnék rady uni-
verzalnich traktora klasické koncepce.
Na letosnim parizském agrosalonu
(stejné jako na veétsiné dalsich evrop-
skych agrosalont) vystavovala fa Mer-
cedes Benz vozidlo Unimog, a to typ 406
o vykonu 73 k a typ 411 ¢ vykonu 35 Kk,
a italsky vyrobce Same vozidlo Samecar
o vykonu 35 k. Tato vozidla, i kdyZz jsou
vyrobei oznadovana jako zemédélské
traktory, jsou vice terénnimi automobily




2. Traktor Pul Vorex francouzské firmy
Gabriel Ballu s jednim hnacim kolem
a dvéma pridavnymi opérnymi koly

a tahaci nez zemédélskymi traktory a je-
jich pouziti je pro vétsinu zemédélskych
praci velmi problematické, coz spolu
s jejich vysokou cenou (cena mensiho
modelu Unimog je 26.632 NI a ccna vét-
$tho modelu dokonce 42.690 NF) znac¢né
omezuje jejich vétsi rozsireni. Je prav-
dépodobné, ze vyroba vozidel Unimog je
v NSR udrzovana spiSe z duvodu vojen-
skych nez pro civilni pouZiti.

Na agrosalonu bylo také vystaveno né-
kolik technicky zajimavé reSenych trak-
torit pro prace pii oSetrovani special-
nich plodin. Byl to napi. francouzsky
traktor Derot Tecnoma (obr. 1) o svétlé
vy$ce pod hnacim agregatem 1200 az
1400 mm, urceny pro prace ve vzrostlych
kulturach (vinice apod.), o vykonu 23 k
(motor vznétovy) nebo 29 k (motor za-
Zzehovy), dale francouzsky traktor La-
bourier, vybaveny motorem Perkins
o vykonu 45 k, pro obdobné pouziti a
nékolik dalsi specialnich traktort. Za
zminku jesté stoji jednonapravovy trak-
tor Pul Vorex francouzské vyroby s jed-
nou hnaci pneumatikou, ktera prenasi
vétsinu vlastni vahy, a s dvéma opérny-
mi koly, slouzicimi pouze k udrZeni
stability (obr. 2). Tyto specialni traktory
byly vystavovany vesmés malymi vyrobci
mistniho vyznamu a je nutno je povazo-
vat pouze za technické zajimavosti bez
vlivu na celkovy smér vyvoje traktorut.

Vystavované traktory s pohonem vsech
kol byly ve stiednich a vys$sich vykono-

3. Traktor David Brown 9%0 vybaveny
hydroestatickym pohonem piedni napravy
SO.CO.M.I.A.

vych tridach vesmés odvozeny jako mo-
difikace univerzalnich traktort klasické
Kkoncepce. Tyto modifikace jsou vyrabény
bud primo vyrobcem traktoru (napf.
typy Massey Ferguson DT 7000 o vykonu
66 k, Someca SOM 441 o vykonu 44 Kk,
cela rada traktoru fy Same o vykonech
22, 35, 45, 62 a 82 k a dale nékteré
traktory zapadonémecké), nebo mensimi
specializovanymi firmami (napi. pro
traktory Fordson vyrabi tyto modifikace
fa Roadless). Zajimavou novinkou v tom-
to oboru byl ndhon na ptedni napravu
SO.CO.M.I.A., ktery byl proveden hydro-
staticky. Tento nahon na predni napra-
vu byl vystavovan na traktoru David
Brown 990 (obr. 3). Cena samotného na-
honu byla 8.000 NF, coz pravdépodobné
zabrani jeho vétSimu rozsireni.
Specialni traktory s pohonem vSech
kol s prednimi i zadnimi koly o stejné
velikosti se pro pouziti v zemédélstvi
vyskytovaly hlavné v nizSich vykono-
vych tridach. Jako priklad je mozno
uvést zapadonémecké traktory Holder,
typ A 12 o vykonu 12 k a typ A 20
o vykonu 20 k, nebo francouzské trak-
tory Energic, typ 4 RM 12 o vykonu
12 k a typ 4 RM 18 o vykonu 18 k.
Ve vyssich vykonovych tridach byl
z traktori tohoto druhu nabizen traktor
Fordson County Super 4 o vykonu 54 k
a Fordson County Super 6 o vi'-onu
95 k, avSak tyto traktory zde nebyly
vystaveny. Anglickym vyrobcem Ernest
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Doe byl vsak vystavovan tandemovy
traktor Super Triple-D, vytvoieny tan-
demovym spojenim dvou traktort Ford-
son Super Major,

Také pasové traktory pro vSeobecné
pouziti v zemédeélstvi ztraceji stale vice
na svém vyznamu a ve VeétSim vybéru
zde byly nabizeny vlastné jen francouz-
skou firmou Someca (pasové traktory
Fiat). Jejich pouZiti se v8ak rozsiruje
v nizdich vykonovych tridach, a to zvla-
§té pro prace pii péstovani specialnich
plodin, napi. vinné révy, chmelu apod.
Je zajimavé, ze pasovy traktor pro tyto
ucely vystavovala i firma Massey Fer-
guson. Tento traktor byl odvozen od typu
MEF 42 (motor Perkins A-3-152 o vyko-
nu 40 k) a byl nabizen v uzkém prove-
deni jako MF 44 V (8ifka 1050 mm), ve
standardnim provedeni jako MF 44 S
(3irka 1440 mm) a Vv rozsifeném prove-
deni jako MF 44 L (8irka 1560 mm).

Specialni traktory s pohonem vsech kol
s prednimi a zadnimi koly o stejné veli-
kosti a pasové traktory si vSak udrzuji
dulezité misto ve stavebnictvi a zemnich
pracich. I zde vsak lze pozorovat postup-
ny odklon od pasovych traktort a orien-
taci na specialni traktory s pohonem
viech kol, které jsou mnohdy konstruo-
vany primo jako jedna jednotka s cel-
nimi nakladaci, buldozerskymi radlicemi,
hlubiéi a rfadou jinych adaptéru.

dobl'e TeSena sedacka Fritz-
meier ,,S 2000

4. Velmi
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Z piehledu traktora vystavenych na
letoSnim patiZzském agrosalonu vyplyva,
Ze traktory klasické koncepce (tzn. uni-
verzalni traktory s pohonem zadnich kol)
jednoznacné prevladaji ve vSech tridach
zemédélskych traktort. Vsichni velei vy-
robci a i mnoho pomérné malych a malo
vyznamnych znacek nabizi uplnou ra-
du téchto traktoru, pokryvajicich pokud
mozno rozsah vykonu od cca 20 do 60 aZ
80 k, pricemz je jasna tendence stalého
zvySovani horni hranice. V soucasné
novych tridach 30 aZ 45 k, ale stale vice
se zacinaji prosazovat traktory ve tridé
45 az 55, popr. az 60 k. Traktory ve tridé
20 az 30 k sice ztratily hodné na svém
vyznamu, piesto vSak u vSech dilezitych
vyrobctt vhodné doplnuji nabizeny sorti-
ment. V8ichni hlavni vyrobei, piredeviim
americti, pokladaji za nutné vyrabét
traktor v nejvy$si tridé, do které lze
v soucasné dobé pocitat traktory o vy-
lkonu cca 70 k a vice. Mezinarodni kon-
cerny nabizeji v této {ridé zpravidla
traktory vyrabéné v USA, kde traktora
této kategorie se jiz del§i dobu celkem
bézné pouziva. Pirekvapilo proto, Ze
traktory vysoké vykonové tiidy nabizeji

jiz 1 evrops$ti vyrobei a jde vétSinou

0 nové typy, predvedené poprvé pravé
na leto$nim parizském agrosalonu.
Mezi americké traktory nejvyssi vyko-

5. Pohodlné provedeni sedacky zapado-
némeckého traktoru Schliiter



nové tridy, vystavené na letoSnim partiz-

ském agrosalonu, patii tyto:

Ford 6000, vykon 73 k, Sestivalec, véha
3060 kg;

Massey Ferguson Super 90, vykon 72 K,
¢tyrvalec, vaha 2600 kg;

John Deere Lanz 4020, vykon 98 k, Sesti-
valec, vaha 3750 kg;

Case 830, vykon 85 k, ¢tyivalec, vaha cca
4500 kg;

International Harvester B-614,
62,5 k, c¢tyrvalec, vaha 2928 kg;

Allis Chalmers D-17, vykon 60 k, Sesti-
valee, vaha 2570 kg.

vykon

Z evropskych traktora vysoké vyko-
nové tridy byly na agrosalonu vystaveny
tyto typy:

Someca SOM 612, vykon 65 k, ¢tyivalec,
vaha 2915 kg;

Same 480, vykon 82 k, ¢étyrvalee, vaha
2700 kg;

Hanomag Robust 800, vykon 80 k, Ctyr-
vélee, vaha nebyla udana;

Steyr 280a, vykon 74 k, ¢tyrvalec, vaha
3100 kg;

Eicher EM-600, vykon 66 k, ctyrvalec,
vaha 2500 kg.

Konstrukéni feseni vystavovanych traktoru

Obdobné jako zustava bez zasadnich
zmén celkova koncepce traktort, tak ani
v reSeni jejich jednotlivych konstrukcé-
nich skupin se na letoSnim paiizském
agrosalonu neobjevila Zadna prevralné
nova reseni.

Motory, predni a zadni napravy, fi-
zeni a dalsi skupiny byly na vystavova-
nych traktorech vétsinou obvyklého pro-
vedeni. Neobjevila se ani nova reSeni
prevodovek, i kdyz pravé v tomto bodé
lze nejpravdépodobnéji ocekavat v bliz-
ké budoucnosti zajimavé novinky.

Vystavovany byly vesmés mechanické
prevodovky vétsinou bézného predloho-
vého typu. Vyjimku tvoril jediné traktor
Ford 6000, vybaveny desetistupnovou
planetovou prevodovkou, razenou v ce-
lém rozsahu pod zatizenim. U nékolika
znacek se vyskytovaly ndasobi¢e momen-
tu. Nejvice propagovany a pravdépodob-
né i nejdokonalejsi byl Multi-Power
Massey Ferguson. Someca uvadéla na
svém typu SOM 612 nasobi¢ Ampli-
couple 64. Nekteri dalsi vyrobei vybavuji
prevodovky alespon synchronizaci nékte-
vy pro ulehéeni razeni mezi nékterymi
stupni (napt. traktor John Deere 4020,
Renault 385, nékteré typy traktort In-
ternational Harvester aj.).

Znacéna pozornost je v posledni dobé
ve sveté vénovana pohodli ridice, coZ se
hlavné projevuje vétsi pozornosti véno-

vanou konstrukei sedacky fidice. Vse-
obecné se prosazuji sedac¢ky s rovnobéz-
nym pohybem pii pruZeni. Jako pruzici
element je dost casto pouzivan kaucuk.
Za jedno z nejdokonalejsich a pfitom
velmi jednoduchych, levnych a lehkych
reSeni mozno povaZzovat sedadku znacky
Fritzmeier [zapadonémecky vyrobce
z Mnichova, ktery ma pobo¢ny zavod ve
Francii (obr. 4)]. Tato sedacka vazi jen
8,5 kg a dodava je napr. i Massey Fer-
guson jako zvlastni vybaveni pro né-
které své modely traktoru.

Velmi pohodlnych, ale ponékud draz-
Sich a rozmérnéjSich sedacek (obr. 5) se
pouziva na traktorech vyssich trid (naprt.
John Deere 4020, Ford 6000, Massey
Ferguson Super 90 vybaveny sedac¢kou
Float-O-Matic Ride atd.).

Naopak je ale v kapitalistickych sta-
tech vénovana dosud dosti mala pozor-
nost ochrané ridice pred povétrnostnimi
vlivy. Vyrobei traktort zasadné nekon-
struuji traktor s ohledem na jeho vyba-
veni kabinou a také nikdy pro své trak-
tory Lkabiny nevyrabéji. Kabiny pro
ruzné traktory jsou dodavany mensimi
spezializovanymi vyrobci. ProtoZze prii
konstrukei traktoru nebyl bran ohled na
montaz kabiny, je tato adaptace vétSinou
dosti problematickd a kabina netvori
s traktorem nikdy organicky celek. Také
vytvarné reSeni kabin je vétSinou dosti
Spatné.
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Zaveér

Nejdualezitéjsim poznatkem z letosniho
parizského agrosalonu bylo zjisténi, 7o
svétovy vyvoj traktort je a pravdépo-
dobné& jeSté dlouho bude orientovan
hlavné na dal$i propracovani a zdokona-
lovani univerzalnich traktort s pohonem
na zadni kola, a to bez zdasadnich zmén
jejich celkové koncepce, o které je moz-
no dnes jiZz hovorit jako o klasické kon-
cepci zemédeélského traktoru. Zvlasté
nejveétsi a hlavni vyrobci se zasadné ne-
poustéji do konstrukcénich experimentu;
radéji soustieduji svoji pozornost na
propracovani jednotlivych konstrukénich
skupin traktort predev$im z hlediska je-
jich spolehlivosti, zivotnosti, jednodu-
chosti obsluhy i udrzby a také z hlediska
vyrobni technologie. Velkd pozornost je
vénovana také konstrukénimu sladéni
vSech skupin traktoru tak, aby vysled-
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kem byl harmonicky celek. Je Kladen
stale vétsi daraz na povrchovou upravu,
vzhled a vybaveni traktort. Dal$i duleZi-
tou skutec¢nosti je stalé zvySovani vy-
kont traktorii, ale bez podstatného zvy-
Sovani jejich vahy, coz znamena stalé
snizovani mérnych vah traktortt.. To
ovSem uzce souvisi s prechodem na vys§-
$i pracovni rychlosti zemédélského naradi
a stroju a na zvySeny odbér vykonu pies
vyvodovy hridel, hydrostaticky nebo ji-
nym zpusobem.

Na letoSnim parizském agrosalonu se
znovu potvrdilo, Ze obchodné nejuspés-
néjsi jsou ti vyrobci, ktefi jsou schopni
nabidnout uUplnou fadu traktorit o vy-
konech od 20 az 30 k do cca 60 az 70 k,
priéemz tato horni hranice se bude prav-
dépodobné jesté dale zvySovat.

Doslo dne 12. 5. 1964.



SLOVNICEK ZEMEDELSKE TECHNIKY

Technologie péstovani a sklizné cukrovky

Seci stroj cukrovky
s prihnojovacim zarizenim

Fresny seci stroj

Ple¢ka s ochrannym kofoucem

Plecka s Sipovou univerzalni
radlickou

Plecka s Sipovou radlickou

oboustrannou

Rotac¢ni prosekavac

Kyvadlovy prosekavac

Orezavac¢ chrastu

Neseny orezavaé¢ chrastu
(3radkovy)

CestyIKa  CBEKJIOBHUHAS € TYKOBBICCBAIO-
MM 0060py0oBaHHEeM

Ribendrill und Reihendiinggerit

unit drill with fertilizer attechement

élément semeur combiné avec

fertilizeur

NYHKTHPHAST ceslJIKa
Einzelkorndrillgeréat
spacing drill units

élément semeur monograin

KYJbTHBATOP € 3alLHTHBIMH JHCKAMH
Riibenhacke mit Schutzrollen
beet hoe with protecting disc
bineuse a betteraves avec socs
protégés

KYJbLTHBATOP € Jlanoii yHUBEpPCaJabHOI
Hacke mit Winkelschare

beet hoe with angle blades

bineuse avec lames d’angles

KYJAbTHBATOP € JAnoii cTpeabuaTtoii
Hacke mit Géinsefulischaren
beet hoe with duchfoodblades
bineuse avec lames patte d'oie

POTANOHHBIT TIPOPLIBATCb
Sternrad-Riibenlichter

rotary beet thinner
pré-démarieuse a étoile bineuse

NPOPLIBATCL € KOJEBGAIOUIHM OpPraHoM
Pendel-Riibenlichter
pendlum beet thinner
pré-démarieuse a couteau oscillant

O6orroybopounast Malliiia
Riibenkopfschlitten

beet topper

décolleteuse de betteraves

6oTBoyOOpounas Maulna HaBecHas
Anbau-Riibenkorper (3-reihig)
tractor-mounted beet hopper (2 row)
décolleteuse de betteraves portée

(3 ranges)
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Vyoravac repy s pluznim télesem

Neseny vyoravac repy

Vyoravac fepy s Fizenim

Sklize¢ fepy s pFricnym
ukladanim bulev

Sklize¢ cukrovky

Sklize¢ cukrovky s ¢elnim
dopravnilkem

Neseny zasobnik na cukrovku

Zasobnik na fepu s boénim
vyklapénim

Vysokozdvizny sklapéci privés

Nakladac¢ fepy

Sklizeci ofezdvac chriastu

CBEKJI0NOHLEMHHK
Riibenrodepflug

beet plough

charrue souleveuse de betteraves

CBEKJIONOAbEeMEHK HABECHO[]
Amnbau-Riibenroder
tractor-mounted beet lifter
souleveuse des betteraves portée

CBEKJIONOABEMHIK C YIIPABJIEHHEM
Riibenheber mit Steuerung

steered beet lifter

arracheuse de betteraves commandée

cBekyioyOopounblii KomOaiin ¢ nonepeu-

HOIl YKJIALKOII KOpHeii
Riibenvollernter Querschwadahblage
windrowing complet beet harvester
arracheuse chargeuse a deversoir
lateral

cBeKaI0yOopounblit KoMoaiii
Riibenvollernter

complet beet harvester
arracheuse chargeuse

cBekJaoyGopouibii KoMOaiin ¢ (poi-

TaJbHBIM TPAHCIOPTEPOM
Ribenvollernter mit Frontelevator
beet harvester, forward dilivery
arracheuse chargeuse a élévateur
en evant

naseciofi GyHKep Ha CBeKay
Aufbaubunker fiir Riibenernter
tractor-mounted overhead beet
hopper

benne montée sur tracteur pour
betteraves

OyHKep Ha cax. CBCKJY, ONpPOKH/BIBAIO-
ULHIICST HA CTOPOHY

Umlade-Bunkerkipper

side-tipping beet loading hopper

benne transhordante

BLICOKONMOLEMHAS  TeJACHKA-CaMOCBaJ
Umlade-Hochkipper

high-level dilivery tipping trailer
remorque a benne basculante
transbordante

NOrpy3uHK-NoAGOPIIHK CAX. CBCKJIbI
Riibensammellader
beet pick-up loader
ramasseur-chargeur de betteraves

OoTBOYOOpOUHAsT Mauliua
Riubenkopf-Sammler

beet top harvester

décolleteuse chargeuse de betteraves
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ZEMEDELSKA TECHNIKA ¢ 8/1964
otiskuje tyto prace a prispévky:

Z. Soucek : Experimentdlné zjisténé vysledky vyzkumu charakteru
namdhdni zemédeélskych stroji.

Prace, kterd je syntézou dlouholetého experimentalniho vyzkumu
na useku namdhani a dimenzovani zemédélskych stroju, uvadi dulezité
a vyznamné zavery, které podstatné prispivaji k spravnému a spolehli-
vému dimenzovani soucasti zemeédélskych strojii za ucelem snizeni jejich
vahy a prodlouzeni jejich zivotnosti. S ohledem na mimoradné duleZity
vyznam stane se prace velmi dobrou pomulckou zejména pro vyspélejsi
konstruktérské kadry.

Z Pirihoda: Orebni télesa pro prdci pii zvySenych rychlostech.

Prispévek uvadi zpusob reseni orebnich téles pro praci pri zvyse-
nych rychlostech, jakoz i dosazené vysledky. Jsou uvedeny stru¢né teo-
retické zasady, uplatnéné pii konstrukci rychloorebnich téles. Jde hlavné
o zmens$eni tazného odporu téles zmensenim rychlosti zvedani a piekla-
péni skyvy pri dorZeni vSech agrotechnickych pozadavki.

Dosazené vysledky jsou v zavéru ekonomicky zhodnoceny.

J. Prochazka: Silové pomery a energetické ndroky vyordavacich
organu sklize¢i Tepy.

Prace uvadi nejdulezii€jsi ziskané poznatky o vlivu hlavnich kon-
strukénich a provoznich parametri vyordvacich organt sklize¢u repy
(napt. typ a konkrétni konstrukéni provedeni, pracovni hloubka, nasta-
veni sklonu, pojezdova rychlost, rychlost otaceni u pohanénych rota¢nich
téles, kvalita pldy a klimatické pomeéry) na velikost vysledného odporu
a polohu i smér jeho vektoru vzhledem k pracovnimu organu.

F. Jankovsky, I. Lanc¢a, J. Vesely: Zhodnoceni prdice vy-
ordvacich téles sklizecu Tepy.

Piispévek kvalitativné hodnoti jakost prace ruznych typa vyora-
vacich téles sklize¢li cukrovky pfi polné laboratornich zkouskéch.

J. Dovrtél: Traktory na letoSnim parizskem agrosalonu.
Na zakladé uvadéného piehledu traktort hlavnich svétovych znacek
vyvozuje autor soucasné sméry dalSiho vyvoje traktoru,




