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KOSKUBA K. Dynamicky model sklizné obilovin

631.554.03

8 Pri komplexni mechanizaci zemédélskych praci jiz nejde jen o jednotlivé
operace, nybrz o proces, v némz jednotlivé operace musi na sebe navazovat podle
urcitych pravidel.

Pravidla jsou ddna predev§im pozadavky agrotechniky, biologickym a fyzi-
kdlnim stavem zpracovdvanych hmot a konetné i ekonomickymi hledisky. Tyto
pozadavky si nékdy vzdjemné odporuji (napf. agrotechnickou lhitu muZeme
zkratit nasazenim vétsitho poétu stroji — ovsem za cenu zvySeni ndkladid na
investice, odpisy a opravy).

Pozadavky agrotechniky tedy uskuteéiiujeme tak, abychom dosahli optima-
lizace hlavnich technickcekonomickych parametrii procesu. Pfedeviim se sna-
zime minimalizovat dobu trvdni praci, ztraty, potfebu lidské prace, investic,
materidlu a energie a maximalizovat vykon stroji, technologickou kvalitu ko-
neéného produktu, produktivitu prace a stupeil mechanizace.

Optimalizace spo¢iva ve volbé takové alternativy, kterd minimalizuje na-
klady nejen na vlastni proces (napi. sklizei picnin), nybrz i na nasledné pro-
cesy (napf. krmeni) tak, aby bylo dosaZeno co nejnizSich ndkladd na jednotku
trzniho produktu (napf. masa nebo mléka) pfi vyhodném vyuZiti pracovni sily,
energie a investic.

Otézka volby optimalni varianty komplexu stroju je velmi slozita v dusledku
zvlastnosti vyrobnich podminek v zemédélstvi (sezénnost, klima, velkd rdzno-
rodost zpracovdvaného materidlu, terénnich a dopravnich podminek aj.). Napf.
agrotechnicka lhiita provedeni procesu je nepfimo tmérna vykonu, aviak ztraty
narustaji rychleji nez vykon.

Charakteristickym je pfedem dané omezeni nékterych parametri: pocet trak-
tord a dopravnich prostfedkid je ddn optimem celoroéniho vyuZiti; rovnéz pocet
pracovnich sil byva pro $pickové price omezen.

V mechanizovaném procesu méd rozhodujici vyznam
faktor asu. Jehovyznam je jednak relativni (prdce mu-
sime provést v agrotechnické lhaté dané kalendatfem,
vegetaci plodiny a vnéj§imi podminkami), ale také ab-
solutni (vyuziti ¢asu pro procduktivni prdci béhem
hodiny nebo smény).

BILANCE CASU A EXPLOATACNI SOUCINITELE

Z casového snimku prace zemédélského stroje (agregatu) muzeme vycislit
bilanci ¢asu [Svirsevskij, 1]:
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T=Ty+tt >4 1)
1

kde: T = celkovy pracovni ¢as (doba smény, prace na honu apod.)
tx = doba potrebna pro ota¢ky a piejezdy (zavisi na kinematice agregatu)
t; = jednotlivé druhy prostojit (technologické zastavky, udrzba, poruchy,

prostoje zpusobené spatnou organizaci prace, poc¢asim, prirodnimi
podminkami aj.)

Tp = doba ¢isté produktivni prace

Udaje z bilance ¢asu obvykle uZividme ve formé bezrozmérnych exploa-
tatnich soucinitela:

I
B e 55 soudinitel vyuziti pracovniho ¢asu (2)
[
Ty = Io = Cinitel ziti casu jizdo (3)
Sl el soulinitel vyuziti casu jizdou
Ir—t ti S g -
Ti= —— = 1— ;= diléi soucinitel vyuziti casu (4)
T T
popi.
T,
K; = T,, L (5)

je-li vychozim faktorem doba ¢isté produktivni prace.

Z rovnice (4) a (5) vyplyva, Ze existuji dva zpusoby stanoveni diléich
exploata¢nich ¢initelt: prvni vychazi z celkového pracovniho ¢asu, kdezto u dru-
hého je vychozi hodnotou doba ¢isté produktivni préce.

V praktickém provozu nds zajima predevs§im vyuziti celkového ¢asu, zatim-
co druhy zpusob ma prednosti pfi zkouSeni stroji; budeme se proto zabyvat
jen prvnim zpusobem.

Koeficient vyuziti ¢asu (r) miZze mit hodnotu skuteénou (tj. to, co jsme
u konkrétniho stroje namétili), ale miize mit také vyznam pravdépodobnosti

r = P(x) (6)
Soucinitel T je vlastné pravdépodobnost provozu stroje x, pricemz plati
O =P(x) =1 (7)
a také
l—1=1—Px) =0 (8)

coz je pravdépodobnost prostoje*) agregatu (nonoperating time, viz Mc Kib -
ben [2]), T a o jsou pravdépodobnosti opa¢nych jevi x a %.

*) Plesnéji Ieceno: pravdépodobnost prostoje a prejezdu, jak plyne z rovnice (1).
Otacky a prejezdy zavisi predevsim na kinematice agregatu a tvaru pozemku. V praxi
vsak vzhledem k rozmanitosti pozemkit mohou mit také stochasticky charakter.
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Vyznam téchto poucek vyvstane teprve tehdy, chceme-li uréit celkovy sou-
¢initel vyuziti asu agregatu, utvofeného z vice stroji, nebo vyrcbni linky (série
agregati spojenych navzidjem dopravou).

SOUCINITEL VYUZITI CASU U AGREGATU A LINKY

Utvorime-li agregit z n strojii, pak celkovy soucinitel vyuZiti Casu agre-
gatu (tagr.) stanovime pomoci pravidla o néasobeni pravdépodobnosti (provoz
jednoho stroje v agregdtu nezévisi na provozu jiného stroje)

Tir, = Tl Tause wu v Tn 9)

kde: i = souéinitelé vyuziti ¢asu jednotlivych stroji v agregatu

Celkovy souinitel vyuziti pracovniho ¢asu je soucinem souciniteld jednot-
livych strojii; vyuZiti agregati bude tudiz se stoupajicim poctem stroji rychle
klesat. (Spojime-li v agregatu pét strojii se soucinitelem = = 0,9, pak Tar =
= 7% = 0,59). (Obr. 1).
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1. Nomogram pro stanoveni souéinitele vyuziti ¢asu u prostého agregatu vice stroju
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Obdobné mtzZeme stanovit pravdépodobnost prostuji Oeer ze vztahu
Oagr = 1 — Tagr = 07 + 03— 0,0y (10)
pro dva stroje, popf.
Oagr = 0} + Oy + O3 — 0} Oy — 0} O3 — 0y O3 - 01 03 O3 (11)

pro tfi stroje apod.

Agregat (linka) ma poruchu, ma-li aspon jeden stroj pcruchu. Zakonitosti
exploatace, které plati pro agregat nékolika stroju, plati rovnéz pro stroje, které
tvofi linku s proudovym (nepferuSovanym) procesem.

Predstavme si linku stroji Ai, pomoci které uskutetiiujeme proudovy pro-
ces (viz obr. 2). Prichodnosti jednotlivych stroju (agregatia) jsou gi; (priichod-

POCATEGNI PRODUKT - EXPEDICE KONEC PRODUKTU
(POROST, RADEK) (SUCHE ,CISTE ZRNO)
SKLIZECI MLATICKA  PRIJEM CISTICKA SUSARNA /

A, A, A, A, Lol
.7, Q4. T G3, Us Q4 G

|

| i ,
l ‘ ; !
‘ -
&Qd.,?d,J LQd..’Tdy Qe T
P /,.///
/ DOPRAVA(T) /~DOPRAVA NA MLATU

(VYTAH , TRANSPORTER)

2. Schéma linky pro sklizeil zrna bez meziskladl

nost je mnozstvi hmoty zpracované strojem za jednotku ¢asu — obvykle kg/s —
pfi provozu bez poruch a prostoji; jde tedy o teoreticky zpracovatelné mnoz-
stvi). Stroj pracuje po dobu 7'i (celkovy pracovni éas — ¢as smény apod.);
7; je jeho souéinitel vyuZiti pracovniho ¢asu, ktery ma pro nas hodnotu pravdé-
podobnosti provozu stroje Ai.

Skute¢ny vykon stroje pak stanovime ze vztahu

Q: — i U T;

(Obvykle ve vétsich jednotkdch: ¢/sménu, t/sezénu apod.; odtud pak mizeme
stanovit i priimérny vykon v mensich jednctkach, napt. v t/h nebo g/h.)

Série agregdti je navzdjem spojena dopravou, kterd musi zabezpetit do-
pravni vykon Q4 = Qi. Zpracovavani hmota se tedy pchybuje v rovnomérném
vyrobnim toku. Velikost toku je stejnd v kazdém agregatu a je dana velikosti
toku hlavniho ¢lanku, tj. v tomto pfipadé vykonem prvniho stroje v lince, tedy
strojem, ktery uskuteéiiuje klicovou operaci.

V lince siroju, které uskutec¢iuji néjaky svazany proces, je vzdycky néjaky
c¢lanek investicné nebo technologicky nejdulezitéjsi, kterému se podrizuje vykon
celé linky. Tomuto ¢lanku rikame klicovy ¢lanek, prislusné operaci v procesu rikame
klicova operace a uskutecnuje ji klicovy stroj (agregat).
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Ma-li byt proces linky nepfetrzity, pak musi byt splnéna podminka
g1 =9qs = g3 = gy (12)

Cela linka musi byt dimenzovdna podle okamzitého (teoretického) vykonu
kli¢ového (v naSem pfipadé prvniho) stroje. Ve vlastnim provozu jsou pak
viechny stroje stejné dulezité, o procesu rozhoduje provoz klicového stroje stejné
jako provozu nejjednodusiiho dopravniku, ktery spojuje dopravou dva sousedni
agregaty.

Celkovy vykon linky uréime pak ze vztahu

O=q 1137, T (13)
(popf.

O =q171Tdy ToTay T3 Tdy Tq T

uvazujeme-li i vliv pravdépodobnosti poruch v dopravé, kterd spojuje jednotlivé
agregdty).

Vyplyva z toho, ze v proudové lince, kterd pfedpo-
kldada ,tuhou vazbu" agregédti a dopravy, se velmi sni-
Zuje soucinitel vyuziti dasu jednotlivych agregat.

Vzhledem k tomu, ze mnozstvi hmoty doddvané kliCovym agregitem neni
v prubéhu procesu konstantni (doba naplnéni zasobniku sklizeci mlaticky je
nahodna veli¢ina, dana pravdépodobnosti provozu sklizeci mlaticky — 11=P (x1),
musime vlastné vSechny nasledné agregity pfedimenzovat.

Témto potizim se vyhneme, jestlize vazbu mezi jednotlivymi agregaty uvol-
nime vytvorenim meziskladu. Pojem mezisklad ma v tomto pfipadé §irsi vy-
znam: mezisklad je také obili nebo sldma (baliky) na fddku, manipulaéni
prostor polniho mlatu, zasobnik u ¢isticky apod.

Na obrazku 3 je schéma linky pro proudovy proces s mezisklady. Vazba
mezi agregaty je uvolnéna podminkami, které urcuji kapacitu meziskladu.
Prijmovy zasobnik musi byt dimenzovan tak, aby umoZnil vyrovnat nerovno-
mérnost pfisunu z pole; vykon dopravniku k zasobniku ¢isticky miize pak byt

_PRUMOVY _ ZAsoBNiK MEZISKLAD EXPEDICNI]
\ZA SOBNIK N CISTICKY \VLH ZRNA . ZASOBNIK
. \\‘ “

S T X
} EXPEDICE
H £

SKLIZ MLATICKA PRIJEM C1sTIC kA SUSARNA |
! L_J L
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=
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—l 1

SKLIDIT  Za OOEBRAT VYCISTIT DENNI . ususiT
PODMINKY | 18 PRAC DNU SrZENEZR MNOZSTVI ZRNA VSECHNO ZRNO
KLIZE ZA 24 HOD ZA 35 DNU

3. Schéma linky pro sklizen zrna s mezisklady
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dimenzovan na skuteény vykon sklizeci mlaticky. Obdobné plati pro ¢isticku,
kde klademe podminku vy¢istit denni piijem za 24 hod., nebo pro suSarnu, kte-
rou dimenzujeme na ususeni sklizeného obili za 35 dnd.

Pfi procesu s mezisklady se v pfipadé preruSeni provozu kteréhokoli stroje
ru§i vzdjemné pulsobeni, takie vykon linky je urcovdn pouze provozem klico-
vého stroje. (V naSem pripadé opét napf. prvnim strojem — sklizeci mlati¢-
kou. Nemusi to byt pravidlem; pfi dvoufdzové sklizni je klitovou druha ope-
race a mezisklad tvofi vlastné pole s radky obili.)

Pro vykon linky plati
Q=qul (14)

Vzhledem k tomu, Ze toto mnozstvi musi nezdvisle zpracovat vsechny stroje
(agregaty) linky, plati také

Q=0 =0, =0y=0, (15)
a priichodnosti jednotlivych stroju linky pak mohou byt rtzné:

Q Q Q

= —7 sy — (16
q‘.! 72 T2 > q3 T3 T3 ql 74 7~4 )
Miuzeme tedy porovnat rozdily pfi procesu s tuhou a volnou vazbou:
Proces s tuhou vazbou Proces s volnou vazbou
(proudovy bez meziskladt) (proudovy s mezisklady)
WEGEG=E ... = qn (12) 0=0=Q=0=... =0 (15
O = @yTiTETs « oo 0ne T (13) 0=q71nT (14)
0 ;
= 6
qi o T (16)

Zacatek linky proskliznovy proces je mobilni agre-
gdt, jehoZ nasazeni byvd omezeno povétrnostnimi pod-
minkami a stavem dozrdavani Soucdinitel vyuZziti €asu
byva obvykle nizky. Budeme-li se snazitspojittuto kli-
¢ovou operaci s nasledujicimi operacemi tuhou vazbou,
snizime vyuziti stroju, dopravnich prostfedku i pra-
covnich sil a tudiz zhor§ime ekonomické a provozni
ukazatele linky Pfi proudovém procesu s mezisklady
(volnd vazba mezi jednotlivymi operacemi) omezujeme
vzidjemné pusobeni prostoju jednotlivych agregati
a Gcelné zvolené mezisklady umoini lep$i vyuziti
strojt.

DYNAMICKY MODEL PRACE SKLIZECICH MLATICEK
A ODVOZU ZRNA

Pfi vyCislovani vztaht mezi agregaty a dopravou v mechanizovaném pro-
cesu sklizné nemiZzeme vysta¢it s primérnymi veli¢inami (primérny vykon
stroje, prumérné dopravované mnozstvi apod.) a s jednoduchymi linedrnimi
vztahy, protoze jde — jak jsme jiz vidéli v predchozich odstavcich — o sto-
chastické procesy.
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Doba naplnéni zasobniku zrna na poli je ndhodna veli¢ina, jejiz zakon rozdéleni
muZeme zjistit z rady ¢asovych snimku. Cas vyprazdiovani zasobniku a navralu
traktoru s privésem, ktery odvazi zrno do meziskladu (na polni mlat), jsou rovnéz
nahodné velic¢iny.

Jestlize na poli pracuje vice sklizecich mlatiéek a odvoz provadi vice traktort
s privesy, nejsme jiz schopni jednoduchym matematickym zpusobem vyjadrit vza-
jemné vztahy v tomto procesu, protoze jde o nékolik stochastickych procesti. Zajimaji
nas ukazatele (napt. vyuzili dopravy, $pickové mnozstvi zrna dodaného na mlat
apod.), které maji také stochasticky charakter, pricemz zakon rozdéleni hodnot uka-
zateli je vice ¢i méné slozitou funkel rady nam znamych nahodilych velicin.

Abychom si mohli ujasnit vztah mezi dopravou a sklizni, vytvofime si
model ¢asového prubéhu plnéni zasobniki (provozu sklizecich mlaticek) a od-
vOozu zrna.

Cas pottebny k naplnéni zasobniku sklizeci mlaticky je ndhodna veligina.
Zakon rozdéleni této veli¢iny nezndme pfesné. Znidme pouze pomérné cetnosti
stftednich hodnot dob naplnéni zasobniku, zji§téné jako prumérné hodnoty
z urcitého omezeného poétu méfeni (napt. celkem 600 hodnot — viz tab. I).
Z pomérnych cetnosti vytvorime postupné soucty.

Nyni vezmeme k ruce tabulku nahodnych ¢isel [Janko — 3] a zvolime
v tabulkach posloupnost N trojcifernych ¢isel, ktera upravime na desetinné
zlomky; ¢isla 0,000—0,015 budeme povaZzovat za dobu naplnéni zasobniku
krat$i nez 12,5 min; 0,016—0,115 za dobu naplnéni zasobniku za 12,5—17,5
min atd. az k ¢islam 0,996—1,000 pro hodnoty vétsi nez 110 min. K né -
hodnym ¢isliim pfifadime stfedni hodnoty (tab. I. prvni
sloupec) a dostaneme simulovanou posloupnost ¢asu
naplnéni zdsobniku (viz tab. IV.)

Obdobné z tabulky II vytvofime simulovancu posloupnost ¢ast, potfebnych
k vyprazdnéni zasobniki (v 27 % ptipadd je zdsobnik vyprazdilovan za jizdy)
a kone¢né z tabulky III simulovanou posloupnost casti, potfebnych pro ndvrat
traktoru s vleénym vozem zpét na pole.

I. Cetnosti ¢astt naplnéni zasobniku

Stteduf hodaota-doby Cetnost vyskytu Pomérna Eetnost Postupné &t

naplnéni zdsobniku K dnyi Ve vyskytu hodnot T P! c}:lsvo l:n y i
min odno (Pi) pomérnych etnosti

10 9 0,015 0,015

15 60 100 115

20 135 225 340

25 165 275 615

30 126 210 825

40 69 115 940

60 24 040 980

80 6 010 990

100 3 005 1 995

120 3 005 ' 1,000

— i et B—— — ! — e — - == - - — -
Soucet 600 1,000
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II. Cetnosti ¢astt potrebnych k vyprazdnovani zasobniku

Cas potiebny
k vyprazdnéni stred.
interva'u
v mn

0]

12
20

Interval Pomeérna &etnost Postupny soucet
v min (Pi) pomérnych Cetnosti
(Vyprazdnovani 0,270 0,270
za jizdy)
0—-4 100 370
4—6 430 800
6—10 170 970
10—-16 027 997
16— 003 1,000
1,000

III. Cetnosti ¢astt potfebnych k ndvratu traktoru s vieénym vozem

(doba jizdy + vykladka)

Doba nédvratu traktoru
na pole, stfed. intervalu
v min

40
45
50
55
60
65
70
75

Interval Pomérna Cetnost
min (Pi)
—425 0,02
42,5—-47,5 08
47,5—52,5 22
52,5—57,5 40
57,5—62,5 18
62,5—67,5 07
67,5—172,5 02
72,5— 01
1,00

Postupny soucet
pomérnych Cetnosti

0,020
100
320
720
900
970

Zbyva jesté stanovit zpusob prirazovani nahodnych éisel:

NS U

. ¢islo priradime dobé naplnéni zasobniku sklizeci mlati¢ky, oznacené S4
¢islo priradime dobé naplnéni zasobniku sklizeei mlati¢ky, oznacené S
¢islo k ¢asu vyprazdnovani sklizeei mlaticky Sa

¢islo k ¢asu vyprazdiovani sklizeei mlaticky Ss

¢islo k dobé navratu trakoru s vleénym vozem T,
. ¢islo k dobé navratu traktoru s vleénym vozem T,
. ¢islo k dobé navratu traktoru s vleénym vozem T

V tabulce IV je uvedeno 15 posloupnych hodnot vSech druhi casi, které
simulujeme. Udaje z této tabulky vyjadfime graficky (obr. 4), pfi¢emz dodrzu-

jeme tato pravidla:
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4. Graficka simulace provozu sklizecich mlaticek a dopravy zrna

1. Traktor odebird vidy dva zasobniky.

2. Traktor, ktery uz odebral jeden zisobnik, m4 pfednost pred jinym trak-
torem pfi odebirdni zrna.

3. Navrativii se traktor jede k prvni sklizeci mlati¢ce, kterd bude vyprazd-
novat.

Z grafického vyjadieni mizeme vyéislit (pfi dostatetném po¢tu ¢leni po-
sloupnosti):

1. Zakon rozdéleni prostoji, popt. pravdépodobnost prostoji zplsobenych
dopravou (jeji hodnotu obvykle limitujeme — napf. pfipustime maximalné
5% pravdépodobnost prostoje).

2. Skute¢né mnozstvi zrna, které v daném intervalu pfijde na mlat (za-
kon rozdéleni hodinového mnozstvi zrna).

3. Vyuziti dopravni kapacity.

Metoda simulovani nahodnych veli¢in vznikla pired nékolika lety. Nazyva se
metodou Monte Carlo (4, 5) a na$la velké uplatnéni pii feSeni nejruznéjsich uloh,
predev§im v opera¢nim vyzkumu, protoze je velmi vhodna pro rychlé C¢islicové
pocitace. (Podstatou je modelovani statistického experimentu pomoci poéitate a re-
gistrace ¢iselnych charakteristik, ziskanych z modelovaného experimentu — reSeni
¢iselnych udloh se vlastné pribliZuje experimentu.)

Je pro ni totiz typické, Ze dospiva k teSeni velmi jednoduchymi operacemi,
avSak musime jich provést velky pocet, abychom ziskali pozadovanou piesnost vy-
sledku. Jedina nesnaz, ktera se zde vyskytovala, totiz zarazovani nahodnych ¢&isel do
vypoétu, byla vylesena velmi jednoduchym zpusobem: ukazalo se, Ze nahodna cisla
lze vytvaret aritmetickymi operacemi — frikame jim ¢isla pseudonahodna — a jejich
posloupnost si muze vyé¢islovat poecitac sam.
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ZAVER

Koeficient vyuziti ¢asu u zemédélského stroje ma pravdépodobnostni cha-
rakter. U soustavy vzdjemné na sebe navazujicich stroji musime pfi vycislovani
vyuziti linky stroji tuto skuteénost respektovat.

Byla vypracovdna grafickd metoda vypoctu nékterych charakteristik pro-
vozu linky, a to na zakladé simulovani provozu strojii, pomoci nidhodnjch ¢isel
metodou Monte Carlo. Metoda je vhodna téz pro Cislicové pocitace.

Miize slouzit jako vychodisko pro dal§i prace ve sméru matematicko-statis-
tické interpretace vyuziti strojniho a traktorového parku (provoz skliziiovych
linek na fepu, brambory aj., simulace ptichodu stroji do opravy, pfijezdu do-
pravnich prostfedkii do opravy, ptijezdu dopravnich prostfedki do vykupnich

center apod.).
Dosglo dne 7. 7. 1964
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JuHamuueckas mojedb YGOPKH 3epHOBBIX

Kosdduunent neno b30Bauus BpeMeHH Y CeIbCKOXO35HCTBEHHBIN MAUIHH HGCHT BEeposiT-
HBIT Xapakrtep. ¥ cHCTeMbl B3aHMHO CJAEAVIOUIHX APYr 3a JAPYrOM MalluH TpPH BBIYHC/ACHHH
HCIOJB30BaHHST JIMHHH MAIIHH Mbl JIOJIAHBl YUHTBLIBATL 3TY JIEfICTBHTEILHOCTD.

Bzt paspaboran rpadHuecknii MeToj BBLIMHC/JICHHSE HEKOTOPLIX XapaKTepHCTHK paboThbl
JIHHHH, & HMCHHO HA OCHOBE CHMYJHPOBaHHA pabOThl MALIHE MPH NOMOLIH CayuaiiHbIX 4Hces
merogom Monte Kapao. 10T MeTo TakiKe IpPHroen 1715 UHC/JIOBBIX CYETHBLIX MallHIL.

Oit MOKeT MOCJYXHTh B KauecTBe HCXOAHOTO NMyHKTa s JaJjbHeiiueil paGoTsl B cMbIc/e
MAaTEeMaTHUECKO-CTATHCTHUECKOI HHTePHPeTAlHH HCNOJb30BdNlls MAllHHHOrO W TPaKTOPHOro
napka (padora YOOPOUHBIX JHHHIT CBEKJbl, KapTodeast H 1p. CHMYJSILHs NOCTYIUICHHS Mallui
Ha peMoH, Iepeesja TPAHCHOPTHLIX CPEJACTB B 3aKVIOUHLIE WEHTPbl H T. IL).

A Dynamic Model of the Cereals Harvesting

The coefficient of the time utilization with an agricultural machine is of a pro-
bability nature. This fact should be respected with a set of mutually chained ma-
chines when evaluating the whole line of machines utilization.

A graphic method for the calculation of some characteristics in the operation
ol the line of machines was devised, using the random figures with the Monte Carlo
method. The method can be suitably applied with the digital computors.

It can serve as a base for further operations in the mathematico-statistical inter-
pretation of the machines and tractors utilization, (the operation of the sets of
machines for the sugarbeets and potatoes harvest, anticipation of the machine repairs,
arrival of the vehicles in the purchase centres, etc.).

Dynamisches Modell der Getreideernte

Der Zeitnutzungsbeiwert bei der Landmaschine hat ein Wahrscheinlichkeitls-
charakter. Im System der Maschinen mit gegenseitiger Aufleinanderfolge mul} bei
der zahlenmiBigen Festlegung der Maschinenkette diese Tatsache bertcksichligt
werden.

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1965 11



Es wurde ein graphisches Verfahren fiir die Errechnung einiger Charakteristiken
des Betriebes der Arbeitskette erarbeitet, wobei die Nachbildung des Betriebes von
Maschinen mittels der zufédlligen Zahlen mit dem Monte-Carlo-Verfahren zugrunde
gelegt wurde. Dieses Verfahren ist auch fiir Ziffernrechenmaschine geeignet.

Es kann auch als Ausgangspunkt fiir weitere Arbeiten in der Richtung der
mathematisch-statistischen Darslellung {iber die Auslastung des Maschinen- und
Schlepperbestandes (Betrieb der Arbeitsketten bei der Riiben- und Kartoffelernte
u. 4., Nachbildung des Einganges der Maschinen und Geridte in die Reparaturwerk-
statt, Ankunft der Transportmittel in Aufkaufzentralstellen u. dgl.) dienen.

Doc. Karel Koskuba, CSc.

Vysoka Skola zemédeélskd, provozné
ekonomicka fakulta Ceské Budéjovice
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SOUCEK Z. Podklady pro pevnostni vypoéty
radlicnych pluhi

631.312 : 531.78

PODKLADY PRO VYPOCET RAMU

POSUZOVANI MOZNOSTI TRVALYCH DEFORMACI

Ve Vyzkumném ustavu zemédélskych stroji v Chodové jsou jiz fadu let
shromazdovany experimentalné zjisténé podklady pro pevnostni vypocty. V pied-
kladané praci jsou shrnuty vysledky vyzkumu silovych pomért radliénych
pluhii. Z experimentélnich podkladi vyplyvaji nékteré velmi zavazné zavéry pro
zpusob pevnostnich vypoétu této nejdulezitéjsi skupiny stroji na zpracovani
pudy.

Uvéadéné vysledky méteni byly vesmés ziskdny méficimi prvky, jejichz za-
kladni ¢asti byly odporové tenzometry. Tenzometricka téliska byla vétSinou
lepena primo na souddsti pluhi v pivodni dpravé. Jen v nékterych ptipadech
bylo pouZito dynamometrii s odporovymi tenzometry (k méfeni celkového taz-
ného odporu zavésnych pluht a k meéfeni sil v tahlech zvedacich zafizeni nese-
nych pluhd), které vsak byly velmi tuhé (i pfi méfeni nejvétsich sil ¢inily de-
formace nejvySe desetiny milimetrti). Tenzometricka téliska nalepend pfimo na
konstrukci nebo na méfici ¢asti dynamometrii byla pfipojovdna k tenzometric-
kym zesilovacim s nosnou frenkvenci 5000 Hz. Prubéh méfenych veli¢in byl
registrovdn smyckovymi oscilografy se smy¢kami s vlastni frekvenci vy$§i nez
2500 Hz. Tedy jak nosna frekvence zesilovaci, tak vlastni frekvence smycek
umoziiovaly sledovat i velmi rychlé zmény napéti nebo sily bez znatelnych
amplitudovych nebo fazovych chyb.

" T e
3-PKZ-35-M . i = -

I 21 S L N ol e

I A I
(’mo | // A f;,,,, |

N 2= cail i I | |

i 1000 2000 ] 3000 L0000
Plin)

1. Zavislost napéti (¢) na dvou mistech 2. Umisténi tenzometri na slupici pluhu
slupice pluhu 3 PZK 35 M na cejchovni 3 PZK 35 M a zpusob zatéZovani silou P
sile P pii cejchovani
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Déle uvedené vysledky vychézeji z méreni na deseti typech ruznych kon-
strukci za nejrozmanitéjsich podminek. Zvlast podrobné byl proveden vyzkum
charakteru napéti na unifikované fadé pluht. Vyslo se ze sil, ptisobicich na
radlice. Tyto sily byly méfeny tak, ze na slupice prvnich radlic pluht se nale-
pila tenzometricka téliska pro kontrolu obvykle na dvé riznd mista. P¥imym
zatézovanim pres pruzinovy dynamometr silou v roviné, prochézejici bfitem
¢epele rovnobézné se smérem jizdy, byla zjisténa zavislost velikosti namadhani
slupice na zatézné sile, popf. vystupniho proudu zesilovace na této sile. Pfiklad
takové zavislosti uvadi obrazek 1 pro dvé rGzna mista na slupici XXXIII
a XXXIV.

Na obrazku 2 je zndzornéno umisténi tenzometrii a zptsob zatézovani silou
P pfi cejchovani.

Jak vyplyva z této metody méteni silovych a¢inkua na radlice, jde zde spise
o méfeni momentu nez o méfeni sily. Pro nazorné vyjadfeni vysledki méteni
viak zavadime tuto se smérem jizdy rovnobéznou silu, lezici ve vodorovné rovi-
né odpovidajici dnu brazdy. Moment, ktery vyvold skutecna a tato nahradni
sila v misté nalepeni tenzometrd, je stejny. Na obrazku 2 je skutecné sila ozna-
¢ena P’ a nédhradni P. Skuteénd sila navic ¢asteéné meéni svij smér. Zavedeni
takovéto nadhradni sily umoZiiuje zanedbat vliv rtizného ramene pfi zméné
hloubky orby i pfirozené kolisani velikosti tohoto ramene béhem orby (pfi ne-
zménéné hloubce). Tento jednoznaény a dostatecné presny predpoklad o poloze
sily zjednodu$uje pevnostni vypoéet pluzniho ramu. Je zfejmé, Ze skuteéna sila
je obvykle vétsi nez nihradni, nebot pisobi na mengim rameni. Nelze tedy takto
ziskané hodnoty uvaZovat napf. pro energetické tivahy. Moment nahradni sily
vuci ose ramu, ktery je pro nas rozhodujici, je vSak prakticky stejny jako mo-
ment skutecné sily (je nepatrné mensi). Rozdil vSak lezi zcela bezpetné v me-
zich pfirozeného rozptylu ptdnich vlastnosti a chyb méfeni a vyhodnoceni. Roz-
dily skutetné a nahradni sily klesaji s klesajici hloubkou orby a zcela mizi pfi
narazech na vét§i kameny, za které vétSinou zachyti bud 3picka nebo bfit oreb-
niho télesa. Dale uvedenych vysledka lze pouzit pfi vypoctech i pii jinych vys-
kach, slupic, nez téch, jichz bylo pouzito pfi méfeni. Vyhodou téchto vysledka je
predev§im to, Ze zvolend méfici metcda prakticky vyloucila dynamické chyby,
které vesmés naprosto zkresluji vysledky uvadéné v literatute. Toho bylo do-
sazeno jednak vyuZitim vlastnosti elektrickych odporovych tenzometri a pak
tim, Ze pluzni slupice a pluzni ram zuistaly pfi méfeni v plivodnim stavu bez
jakychkoliv dprav, které by zménily dynamické vlastnosti konstrukee, tj. tuhost
a hmotu jejich ¢&asti.

Na dalsich cobréazcich jsou oscilografické zdznamy pribéhu velikosti sily
na jednu radlici spolu s prubéhem naméhani raznych typt pluznich ramd.
Vsechna mista na zdznamech byla registrovdna soufasné. Z téchto zaznamu je
mozno posoudit charakter namahani pluht. Kazda kfivka na diagramech znadi
pribéh namahani nebo sily jiného mista konstrukce. Cas jde zleva doprava.

Na obrazku 3 je obvykly prubéh sil a napéti pfi normalni velmi tézké orbé
tfiradlicnym zavésnym pluhem. Zjednodu$ime-li pribéh napéti a zanedbame
velmi drobné kmity, tj. desetinu az osminu rozsahu nejvét§ich kmitli, a poéita-
me-li schematizované poloviny cykli, pak zjistime [rekvenci v pruméru asi tfi
az sedm cykli za vtefinu. Casova zakladna je uvedena a s znaci vtefinu.

Pro jednoduchost je uvedeno métitko pouze u pribéhu sily na prvni radlici,
tj. pro misto XXXIV. Nulové hladiny napéti jsou oznaceny na okrajich. Je
ziejmé, ze pribéh namahani nékterych mist dobfe scuvisi (napf. mista XXXIII
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3. Pribéh sil a napéti na ramu pii tézké 4. Prubéh sil a napéti na ramu pluhu

orbé triradlicnym zavésnym pluhem pri orbé kamenitého pozemku pro

3 PZK 35 M a) triradliény zavésny pluh 3 PZK 35 M
b) dvouradliény neseny pluh 2 PN 30 M

a XXXIV), coz vyplyva z toho, ze vznikaji silovym u¢inkem téZe radlice. V cel-
kovém tazném odporu pluhu, znazornéném kifivkou LV, se vliv jedné radlice
projevuje jen malo a je zfetelny pouze pfi vétsich ndrazech. Charakter pribéhu
se znatné zméni pfi orbé kamenitého pozemku, jak plyne z obrazku 4a, kde
jsou registrovany tytéz veli¢iny jako na obrazku predchazejicim, ale pfiblizné pfi
pétkrat hrub$im rozsahu zesilovadd, aby i neodekdvané vysoké narazy bylo
mozno zaznamenat. Pozemek obsahoval ¢etné balvany s rozmérem 30 az 50 cm.
Na obrazku je ukazka jednoho z narazi. Na obrazku 4b je ptfiklad obdobného
narazu dvouradlicnym nesenym pluhem na témz pozemku. Sile na prvni radlici
odpovida krivka VI. Doba stoupnuti naméahani z pramérné hladiny na maximum
¢ini podle charakteru prekazky 0,05 az 0,1 vtefiny.

Obdobné byl zkoumdn tézky zavésny pluh s patrovym rdmem 3 PZ 35.
Na obrazku 5 je zdznam namédhani rdznych mist ramu pfi normalni orbé. Je
uvedeno méfitko napéti mista I, které je namahédno silou pouze posledni radlice.
Frekvence ¢ini cca dva az ifi cykly za vterinu. Obdobné na obrazku 6 je zdznam
z orby kamenitého pozemku. Je uvedeno meéfritko napéti mista VI, které pred-
stavuje namahéni slupice prvni radlice. Délka trvani nédrazii zde ¢inila cca 0,07
vterin.

Na obrazku 7 je zdznam naméhani soucdsti ramu velmi mékké a vylehce-
né konstrukce pluhu 3 PN 35 A za béinych podminek (a) a na §térkovitém
pozemku (b). Oba zdznamy jscu porizeny pii stejném posuvu papiru. Drobny
§térk pusobi namahani o zna¢né vyssi frekvenci cca sedm cykli za vtefinu na
rozdil od béznych podminek, kdy namahani kmitalo s frekvenci dva az tfi cykly
za vtefinu.
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5. Prubéh napéti raznych mist rdmu plu- 6. Oscilograficky zaznam napéti ramu
hu 3 PZ 35 (s patrovym ramem) pii pluhu 3 PZ 35 (s patrovym ramem) pii
bézné orbeé orbé kamenitého pozemku

Tento letmy pohled na vysledky méfeni namahani rtznych konstrukei plu-
ht ukazuje, Ze charakter jejich namahani je velmi podobny. Typické je to, zZe
namdhdni v naprosté vét§iné pripadt vykazuje urcitou stfedni hodnotu, ktera
se s pfirozenym kolisdanim pidnich podminek méni. Tato stfedni hodnota pfi-
blizné odpovidd zatizeni, které plyne z obvykle uddvaného mérného odporu
pudy. O tomto mérném odporu, vztazeném na jednotku oraného prifezu, urce-
ného hloubkou orby a zibérem, muzeme predpokladat, ze stoupne nejvySe na
krajni hodnotu, pro kterou je dany pluh urcen. Toto zatiZeni vSak jako podklad
pro pevnostni vypocet soufdsti pluhu nestaci. Je tfeba vychdzet ze skute¢nych
podminek, jak je vyjadfuji napt. ukazky oscilografickych zdznamii. To umozni
solidni vypoéty, v nejbliz§i budoucnosti i za pomoci prestiedkt mederni vypo-
cetni techniky. Tento postup se vyplati, uvazime-li, jak ohromnd mnozstvi ma-
teridlu jsou na pluhy spotfebovéna.

Vysledky méfeni ndhradni sily, ptlisobici na jednu radlici nékterych typua
unifikované fady pluht, jsou uvedeny v tabulce I. Pro ruzné podminky byly
zji§tény maximalni, stfedni a minimalni hodnoty sil na jednu radlici Py» a pro
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7. Prabéh napéti na ramu pluhu 3 PN 35 A pii orbé
a) v béznych podminkach, b) na stérkovitém pozemku
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1. Vysledky méfteni sily na prvni radlici (P;r) a celkového tazného odporu pluhu (P¢)

pri raznych pracovnich podminkach

Pyy (kp) P, (kp)
Cis Zabér (cm)
Pluh Podminky . | Hloubka (cm) | max. . | max. 3
mEE. | puchlost (kmfh) | St |—a | stf. | Tox
min | St | min | stf.
1 2 3 4 5 6 7 8
Strnisté po jeteli 106 1230 3150
(ulehly 1usek) 25 19 550 | 2,2 | 2150 1,5
3,7 250 850
Strnisté po jeteli 106 1100 3270
(kypry usek) 26 23 450 | 2,5 | 2150 1,5
4,6 107 950
Strnisté po jeteli, 132 1530 3040
nastaven velky zabér na 28 1. radl. 23 745 | 2,1 | 2310 | 1,3
1. radlici, zatéZ 250 kg 3,6 230 610
Strni$té po jeteli, 139 2850 4160
nastaven velky zabér 29 1. radl. 34 1210 2,4 | 3000 1,4
a hloubka 1. radlice, 39 660 1920
zatéz 350 kg
3PN Kamenity thor, — 1810
35 M preruované méreni, 80 — — — — —
traktor prokluzoval — —
Kamenity Gihor, kolisala — 1960
hloubka, zatéz 200 kg 81 5—-10 — - -
4,3 -
Kamenity thor, — 2640
zatéz 200 kg 84 cca 5 cm — —
N
Kamenity thor, = 1760 |
kolisala hloubka, 85 — - - - -
zatéz 200 kg 2,9 -
Kamenity uhor, — 2220
kolisala hloubka, 87 ' 10—-15 - - ~ -
zatéz 200 kg 3,4
Strnisté po jeteli, zatéZ 46 1240 1570
150 kg (1. radlice ma 38 22 600 | 2,1 | 1120 1,4
vétdi hloubku) 4,7 120 235
Strnisté po jeteli 58 1320 2350
2PN (1. radlice ma vétsi 39 20 595 | 2,2 | 1100 | 2,1
30M hloubku) 4,8 75 30
Strnisté po jeteli, 2015 2090
vyjeti se zaoranym 40 cca 20 cm o= - — =
pluhem vlevo a navrat — =
zpét, zatéz 150 kg
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(Pokracovani tab. I)

1 2 3 4 5 6 7 8
Strnisté po jeteli, orba 1. radl. 50 cm | 3070 3830
napfic¢ staré kamenité 42 1. radl. 24 cm — — — -
cesty, utrzena pricna — - -
trubka ramu
Kamenity uhor, - 2500
zatéz 200 kg 92 - — — — -

3,1 —
Kamenity thor, — 1910
zatéz 200 kg 93 — — - — —
3,2 -
Kamenity thor, zatéz - 4540
150 kg, velkym narazem 94 17 — - — =
zlomena §picka radlice —
Kamenity thor, — 2170
zatéz 150 kg 95 15 — == = =
4,0 —
2PN
20 Kamenity thor, - 2000
zatéz 150 kg 97 14 — - — ~
3,3 —
Kamenity thor, umyslny = 5800
najezd na skupinu 08 — - - - -
kament II. rychlosti asi 6 =
Prudké trhnuti za prvni — 4150
téleso pfipojené fetézem | 100 — — = = =
ke stromu (natrzen — —
drzak slupice)
Strnisté po jeteli, 104 1410 4200
normalni sefizeni 48 25 745 1,9 | 3160 1,3
3.5 90 2000
Strnisté po jeteli, 118 2245 3760
zvétseny zabér 45 20 850 | 2,6 | 2680 1,4
3,0 100 15
Strnisté po jeteli, 95 1435 3810
3 PZK zmenseny zabér 46b 26 720 2,0 | 3235 1,2
35 M 3,6 305 1950
Strnisté po jeteli, pluh 102 1720 2770
po znacném zahloubeni 47 31 —~ - =
s¢ vyprostoval nahlym 3,3 —
zabérem
Kamenity tthor (vSechna — 2250 3360
méreni na kamenitém 113 — — — . -
thoru bez podryvaku), 4,0 — —
zatez 150 kg
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(2. pokracovani tab. I)

1 2 3 4 5 6 7 8
Kamenity thor, = 2900 4560
velmi mélka orba 115 - — - — —

3,9 -- —

Kamenity uhor, = 2480 5450
zatéz 70 kg 116 - — - - -

‘ 3,8 — —
Kamenity thor, umyslny - 3660 4790
néjezd na skupinu 117 — - - -
kamenu, uraZena Spicka
radlice

Poznamka:

Maximum celkového odporu pluht se vztahuje na okamzik ndrazu na mérenou radlici, mini-
mum a stredni hodnota odpovida celému diagramu

Pluhy (s radlicemi typu P):

3 PN 35 M, neseny triradliécny pluh, zabér 1 radlice 35 em

2 PN 30 M, neseny dvouradli¢cny pluh, zabeér 1 radlice 30 em

3 PZK 35 M. zaveésny tiiradliétny pluh, zabér 1 radlice 35 cm, podryvaky nastaveny do hloubky
14 em pod rovinou ostri

Pozemky: strnisté po jeteli s meérnym odporem prum. 100 kp/dm? a vlhkosti 7,3 %, hlinita
puda, kamenity uhor s mérnym odporem 85 kp/dm® a vlhkosti 10,2, pisc¢itohlinita puda

cely pluh (celkovy tazny odpor P.). Scucasné byl vypocéten pomér maximélnich
a stfednich hodnot, ktery budeme v dal§im nazyvat dynamickym soucinitelem.
Dynamicky souéinitel tedy udava, kolikrat za danych podminek stoupla v kraj-
nim ptipadé stfedni hodnota zatiZzeni. V extrémnich pfipadech zatizeni jsou uve-
deny pouze maximalni sily, nebot ostatni hednoty ztraceji smysl.

Na prvni pohled udivi vysoké hodnoty zjisténych sil. Tyto hodnoty vsak
musime respektovat, ma-li byt pluh v praxi pouzitelny. Je zfejmé, Ze u trakto-
rového pluhu je vidy mozno vyvcdit takové sily, které zpusobi jeho deformaci.
Tazné schopnosti traktoru se na vyvozeni nejvétsich sil, uvedenych v tabulce I,
podili jen ¢astecné. Rozhodujici je dynamicky u¢inek hmoty traktoru (popf.
téz pluhu).

O tom svéd¢i to, ze maximalni hodnoty celkového tazného odporu a do-
konce sily pusobici na jedno orebni téleso pfevy$uji maximélni taZnou silu po-
uzitych traktorti. Souhrnné mizeme fici, ze maximalni sila na jedno orebni té-
leso pfi zachyceni za prekazku zavisi na hmoté trakteru a pluhu, tuhosti pruz-
nych spojeni (zavésu a pluzniho télesa), tuhosti prekazky, pojizdné rychlosti,
tlumicich vlastnostech pidy a maximalni tazné sile traktoru v pomeéru k cel-
kovému stfednimu odporu pluhu. Dynamicky tucinek i po se$ldpnuti spojky
traktoru spodivd v tom, Ze kinetickd energie hmotnych ¢asti, pohybujicich se
ve sméru jizdy, véetné &asti rotujicich, se preméni v deformaéni praci. Cést ki-
netické energie se zmafi tfenim a odporem pii valeni na dréze, béhem které
dojde k deformaci. Dochazi k pruzné a plastické deformaci prekazky, radlice,
slupice, pluzniho rdmu a zavésu.

Pro nazornéjsi predstavu si spocitejme silu, které je treba k rastaveni trak-
toru redukované vahy Grea = 4000 kg pti jizdé rychlosti v =15 m/s t.
5,4 km/h pii edporu valeni traktoru Py = 250 kp, celkové tuhosti & = 1. 10°
kp/m, coz prakticky znaéi, ze na silu 1000 kp vznika pruznd deformace 1 cm.
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Velikost maximalni sily pocitejme z rovnosti kinetické energie, deformacni pra-
ce a prace odporu valeni na drize s. Pfedpockladame pouze pruznou deformaci,
kterad dosdhne maximalni hodnoty A. Pak dynamickou silu vypoéteme ze vztahu

Pa=k.A

Rovnost energii je vyjaddfena dal§im vztahem

A

3 G;" Lot = | (k.s+ Py).ds
1 Gred 9 1 A2 b,
2v—g—-.v —wz-k.A + P A
dosazenim za
Py
A=
a upravou
Py = ]/%:“L k.o P2 —P (1)

Tato rovnice je sama o sobé velmi zajimava a Fika, Ze s ohledem na co
nejmensi dynamické sily je t¥eba snizovat tuhost a vdhu. Rychlosti se sila moz-
nych nédrazi pochopitelné zvvsuje. Dosazenim do rovnice (1) dostaneme dyna-
mickou silu 9300 kp.

Je prakticky vyloufeno dimenzovat pluhy na takovéto podminky. V nasich
pomérech je u pluht vidy tfeba pocitat s nédrazy radlic na prekazky, proto je
nutno vsechny nové typy pluht vybavovat pojistnym zafizenim, zvla§t v dnesni
dobé, kdy se zvySuji pojizdné rychlosti pluhi. Je to zdkladni podminkou hospo-
ddrného dimenzovani téchto konstrukci. Ma-li takovéto zatizeni dovolit orbu
za v8ech béZnych tézkych podminek, je tfeba pojistovat kazdé orebni téleso
zvlast. Pojistné zafizeni reagujici na celkovy tazny odpor je u viceradli¢nych
pluhtt nevhodné, nebot naraz na prekazku obvykle zptsobi nékolikanasobné
zvySeni sily na jednu radlici. Celkovy odpor v takovémto pfipadé ptitom stoup-
ne pomérné milo. Stejné stoupnuii zptisobi napf. i ndhodné zvySeni mérného
odporu pudy vsech radlic, kdy oviem vypnuti pojistného zatizeni nepozadujeme.

Na zakladé téchto tvah a experimentdlnich vysledki vyzkumu charakteru
napéti je mozno pro pevnostni vypocet pluhd navrhnout novy zptsob volby za-
tizeni, vychazejici ze silovych G¢inkt na jednotlivd orebni télesa. Zdkladem jscu
hodnoty dynamickych souciniteli zjisténych experimentalné. Vychozi hodnotou
jsou dynamicti soucinitelé, zjisténi z vysledki méfeni namahani téch ¢asti pluhu,
kde piisobi sily pouze z jedné radlice, tedy z poméru Pi1 rmax/P; rer. Dalsi vy-
chozi hodnotou je maximélni dovoleny mérny odpor.

Stfedni hodnota dynamického soucinitele jedné radlice byla zjisténa 2,22,
coz je aritmeticky prumér z 19 hodnot, zji§ténych z méfeni na ¢Etyfech typech
nesenych a zdvésnych dvouradliénych az Sestiradli¢nych pluha s kolovymi i pa-
sovymi traktory pti rychlostech cca 1 m/s pii rtizné hloubce. Pravdépcdobna
chyba aritmetického stiedu tohoto vysledku je 1,4 %. Nebyl zjistén vyrazny
vliv poétu radlic, hloubky, druhu pluhu nebo zabéru radlice. Na jiné piséito-
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hlinité piidé s mérnym odporem 85 kp/dm? byl z nékolika vysledkt zji§tén pro
jednu radlici soucinitel di = 2. Obdobné byl u pluhu 3 PZ 35 (s patrovym
rdmem, za pomérné priznivych podminek) zjistén soucinitel di = 1,8 a u nese-
ného pluhu trubkové konstrukce 3 PN 35 A soudinitel d1 = 2,1.

Shrneme-li tyto vysledky, pak lze doporuéit krajni hodnotu dynamického
soudinitele 2,5. Pro pevnostni vypocet je acelné uvazovat silu, ptsobici na orebni
téleso rovnobézné se smérem jizdy a lezici ve vedorovné roviné odpovidajici dnu
brazdy (i kdyz jsme si védomi, ze skutecna sila nepisobi na dné brazdy, ale
o néco vy$e — vysledna maximalni sila, plynouci z tohoto zjednodu$eného
vypoctu, vSak odpovida skutecnosti), ve vzdalenosti jedné tfetiny §itky zabéru
od stény brazdy. Toto vyoseni udava pro slupici pozadovanou odolnost v krutu
a pro ram odolnost proti momentim ve vodorovné roviné. Pfi vypoétu velikosti
této sily (Pyrdov) je tfeba vychdzet z maximalni hloubky (amax), plného zabéru
radlic (b) a maximéalnitho mérného odporu Adow (Pirdev = Rdov . @max . b
Tuto hodnotu nasocbenou 2,5 (Pirmax = 2,5 Piraew) je pak tfeba uvazovat
pro pevnostni vypolet. Bezpefnost vaéi mezi prutaznosti pii takovéto sile
by méla ¢init 1,5. Tedy k prvni trvalé defsrmaci by mélo dojit pfi sile
3,75 . Pirdov. Pojistovaci zafizeni je tfeba poéitat na hodnctu 2,75 Pirdov- PouZity
princip pojistovaciho zafizeni byl mél zarucit vypindni v rozmezi 2,5 az

1rdov-

II. Sily na jednu radlici (kp)

o sugse Prvni deformace
s Pojisténi Prrdef =
; )
b a kdov < 3 g ’
Pluh 1 cm) | (em) | tkpfom®) | ) e | §| s | 2| %
8 g & T A 8
'§ g 0]" n c\:' [Ta} R}
=, S ~ ~ 2
/] o i o « Y V)
2PN 30 M 30 23,5 0,9 635 1585 1745 | 1900 | 2380 1900
3PN35 M 35 27,5 0,9 865 2160 2380 | 2600 | 3240 3200
4PZ 35 M 35 27,5 1,3 1250 3120 3440 | 3750 | 4680 5250
6PZ 25 M 25 19,5 1,3 635 1585 1745 | 1900 | 2380 1400%)
5PN25 M 25 19,5 0,9 440 1100 1210 | 1320 | 1650 1540

*) uvazovano K = 1,2

V tabulee II jsou pro pfiklad uvedeny sily pro vypocet pluhti unifikované
fady. Pro porovnédni je uveden téz zptsob vypoctu podle Gusjanského
[2]. Gusjansky doporucuje:

Plfde_] =K.n. Plrdov'_"Plrdov (7‘1—— 1)

Pfitom K zavisi na podtu radlic (K2 raat = 25 Ky raar = 1,9, Ky raar — 1,8,
K:, radl = 1:5)-
I kdyz nékteré hodnoty podle Gusjanského jscu odlisné od nasich hodnot
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(nékde jsou prilis nizké, nékde piilis vysoké), prece zhruba vystihuji skute¢né
poméry. Naproti tomu Sc¢uckin odmitd hodnoty Gusjanského a doporucuje
uvazovat pro vypocet Pirds pouze hodnoty mérného odporu 1,25 az 1,43krat
vy$si nez maximdalni dovolené, coz je vylozené chybné.

Pevnostniho vypo¢tu na zakladé uvedeného principu je mozno pouzit pro
pluhy, uréené pro dnes bézné rychlosti orby i pro mirné zvysené rychlosti.
Pro pripad vyloZzené rychlostni orby by byl vhodny dalsi vyzkum, z nc¢hoz by
méla vyplynout zavislost dynamického soucinitele na rychlosti. Obdobnym zpii-
sobem jako vySe by pak bylo moZno stanovit velikost sily Py a silu pro
vypocet pojistovaciho zafizeni.

Tento postup tvori dobry podklad napf. pro vypocet slupice, pojistovaciho
zafizeni, spojeni mezi slupici a ramem, jakoz i téch dila rdmu, které jsou zatézo-
vany silovymi acinky pouze jedné radlice. Je vsak zfejmé, Ze ty soudasti, které
prenaseji sily z nékolika orebnich téles, neni uc¢elné dimenzovat na soucasné
plsobeni krajnich hodnot zatizeni (tj. Pirmax) na vsech radlicich. Takovy zpisob
by vedl ke znaénému predimenzovani konstrukce. Sila Pirmax predstavuje zcela
mimofadnou hodnotu, o které lze predpoklddat, ze v cblastech s pfiznivymi
pidnimi podminkami se vyskytne pouze nékolikrat za Zivotnost pluhu. Je tedy
prakticky vyloueno, aby k pfesné soufasnému ndrazu do$lo na dvé nebo do-
konce vice radlic.

Dokonaly pevnostni vypocet celého ramu viceradliéného pluhu by vychézel
z tolika alternativ zatizeni, kolik je radlic. Postupné by se uvazovalo zatizeni
Piimax na viech radlicich, zatimco na ostatni radlice by pusobila sila Pirdov.
Dalsi zakladni alternativou je pripad s rovnomérnym zatizenim vsSech radlic.
Z pochopitelnych davodu je slozity vypocet v tolika alternativdach prakticky dosti
obtizny. Zcela redlné je vSak statické zatézovani pluzni konstrukce timto zpiliso-
bem pfi soucasném méfeni namédhani. Bylo by aéelné pouzivat tchoto zpisobu.
Ve vétsiné pripadi vsak, af z ¢asovych divodii nebo pro nedostateéné vybaveni
pracovidt, nelze aplikovat doporu¢eny dplny postup. VétSinou jsou provadény
pevnostni vypolty pouze ¢asti ramu, a to bud pfesné nebo za prepokladu urci-
tého zjednodudeni. Pfitom se vychazi od radlic a od zavésu pluhu. I tent:
postup muze byt velmi @¢inny, pokud jsou spravné volena vnéjsi zatizeni.
U casti sousedicich s radlicemi je postup jasny z uvedenych tvah. Vychazime
z maximalniho zatiZeni radlic (Pirmax), daného jednak nomindlnim zatizenim
P,;40 a dynamickym soucinitelem, ktery byl doporucen 2,5 na zakladé vysledki
méreni.

K jinému pifipadu dochdzi u ¢asti sousedicich se zavésem pluhu v pfipade
narazu na jednu radlici. Pro dokresleni uvazujeme jednodussi ptipad prostého
s¢itani silovych a¢ink vsech radlic bez ohledu na jejich rdznou polohu. Pritom
predpokladame, Ze stejnd sila v misté kterékoliv radlice zpiisobi stejny silovy
ucinek v uvazované predni ¢asti pluhu. Napi. pro tfiradliény pluh je dynamicky
soulinitel pro pfedni ¢ast ramu:

d _— —2~- Iflrdav-i 2,57- Plrdav
e 3. P1rdou

=15

Obecné plati pro razovy soucinitel dn pluhu s poctem radlic n, a razovy
souinitel pro jednu radlici d1 = 2,5

r } - r i 4y 1,5
dn:n le 1271’{‘15’ :‘1+___ (2)

ny ny ny
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Dynamicky souéinitel podle vztahu (2) zfejmé klesa s poétem radlic. Pro
kontrolu, zda k takovému poklesu skuteéné dochazi, byl vypoéten pomér ma-
ximalnich a stfednich hodnot namédhani pfednich ¢asti rdmu a celkového tazné
ho odporu pluht unifikované rady. Porovnani vysledka je uvedeno v tabulce
III. Jscu zde pro rizny pocet radlic uvedeny hodnoty dynamickych scuéinitela
podle rovnice (2) a podle vysledki méfeni.

iIl. Hodnoty dyvnamickych soucinifela pro predni ¢asti pluznich ramu

pe | gede | | | T | e
Z mereni merenit d" l Soué. bczp.
S w | = | - ] = Jw|

2 1,75 2PN 30M 1,78 29 2,1 3,15

3 1,50 3PN 35M 1,6 i 18 1,8 2,7
3PKZ35M 1,45 6

7 _4 N 717‘377 | 4P7Z 35M - 1,38; 7 1,65 2,5
T = =T =
N 76* . 1:25 6PZ 25M 1,48 9 V 71;6754 25

Shoda dynamickych soucinitelt u prednich ¢asti pluznich rdmi, vypocte-
nych a zjisténych pokusné, je pomérné dobra a zfejmé neni ndhodna. Je vsak
treba uvazovat, Ze u uvedenych vysledkii méfeni jde o aritmetické prumeéry.
Jednotlivé hodnoty maji uréity rozptyl. Napt. pro dvouradli¢ny pluh 2 PN 30 M
byly pro riiznd méfend mista na pfedni ¢asti ramu, pro sily v tahle hydrauliky
a pro celkovy tazny odpor za riznych pracovnich podminek zji§tény hodnoty:
1.6; 1,7; 1,7; 1,8; 1,8; 2,2; 2,0; 1,8; 1,5; 1,7; 1,8; 1,7; 1,5; 2,2; 1,4; 1,6;
2,0; 1,§; 2,0; 1,9; 1,9; 1,7; 2,0; 1,8; 1,6; 1,7; 1,8; 1,4; 2,1. Abychom pti vy-
poctu o néco zvysili bezpecnost prednich &asti ramu a vyloudili jejich poruchu
vlivem néhodné souhry narazi, jsou v tabulce IV doporucené hodnoty o 20 %
vy88i nez vypoctené. Neni vhodné uzivat nizSich hodnot nez 1,65.

Po zjisteni téchto vztaht se nabizi dalsi jednoduchy postup vypoétu pluzni-
ho rdmu. Riam je mozno politat na nomindlni zatiZeni stejné pro vsechny
radlice (Pirdov) a podle toho, jde-li o soucasti zatézované jednou, dvéma, tiemi,
¢tyfmi Ci vice radlicemi, uvazovat (odhadem) bezpetnost vii¢i mezi priitaznosti:

2,5 .15 = 3,75; 2,1.15=315; 18.15=27; 165.15=25 (iyto
hodnoty jsou také uvedeny v tab. III).

Tento postup, obdobné jako cela teorie o razevych soucinitelich pro riuzné
casti rdmu, i kdyZz znamend zlepSeni proti viem souc¢asnym metodam, neplati
pro ty souéasti rdmu, které jsou zatéZovany rozdilem dvou nezavislych silovych
Géinki (napf. pfedni pfi¢ny nosnik zdvésnych pluht). V takovém pripadé muze
byt stfedni hednota namahani velmi nizka, zatimco velikost maximalniho napéti
plyne z nahodnych hodnot jednoho a druhého silového aéinku (napf. dvou riz-
nych radlic). Tak napf. u pluhu 4 PZ 35 M bylo zji§téno na ptednim p¥iéném
nosniku, ze dynamicky soucinite]l dosahoval v raznjch podminkach téchto
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hodnot: 2,7; 2,0; 3,5; 2,1 (primér 2,5), zatimco u ostatnich soudasti pfednich
¢asti rdamu a u celkového tahového odporu byla zji§téna priimérnd hodnota 1,49.
K takovym ptipadim lze ptihlizet bud postupnym zavadénim kazdého primar-
niho Géinku (sily na jednotlivé radlice zvlast) a kontrolou bezpectnosti i pro
tyto zptsoby zatizeni, nebo prosté volbou vyssich hodnot bezpetnosti u téch
soucasti, kde by podle ndzoru mohly takovéto celkem vyjime¢né piipady nastat
(pfi jinak normélnim zpiisobu vypoctu).

Doporuceny zplisob volby vnéjSich zatiZeni pro pevnostni vypoéty pluhd,
ktery v podstaté vychazi z maximalniho mérného odporu, maximalni hloubky
pfi plném zabéru a z experimentdlné zjisténych razovych soudinitelii (rizné
velkych v rdznych Eastech ramu) umoziuje stanovit bezpefnost vici mezi
plastickych deformaci. Pozadujeme nejniz§i bezpe¢nost viéi mezi prataznosti 1,5.
Pritom je tfeba respektovat vidy zvySeni meze plastickych deformaci pfi ohybu
a krutu tim, ze meze kluzu z materialovych tabulek vyndsobime tzv. soucinite-
lem smluvni meze plastickych deformaci (soucinitelem plasticity), jehoz hodnoty
jsou uvedeny v literatufe [6].

DLOUHODOBA ZIVOTNOST PLUZNICH RAMU

Z hlediska vypoétu Zzivotnosti soudasti pluhu je dilezitd velikost a pocet
cykli kmitavych slozek sil, které se pfi orbé na ur¢ité délce trati vyskytnou.
Vysledkem statistického rozboru vysledki méfeni je tzv. spekirum provoznich
zatizeni, vyjadfujici zavislost velikosti kmitavych slozek a jejich Eetnost (tfidni
cetnost). Nejvhodnéjsi je vyjadrovat vysledky méfeni ve tvaru tzv. souttové
ktivky (kumulativni ¢etnost). Bod souctové ktivky znaci, kolik cykld kmitavych
slozek dané velikosti a vys3ich se ve zvolenych podminkich za uréity Gasovy
tsek, popf. za celou dobu Zivotnosti nebo na zvolené méfici trati vyskytne.
Provozni spektra pro radlice unifikované fady pluht a zpiisob vyhodnoceni jsou
uvedeny na nasledujicich obrazcich. Na obrazku 8 je schematicky znazornén

1 -
1 _—
50 X0
SJ NN |
H, \ ‘: = - H
\
£ 30 ——t ]
8. Zpusob hodnoceni prubéhu sily z osci- /\ \ ]
lografického zaznamu. Uvazuji se roz- \ N KBl s e (.
kmity, tedy dveojnasobky kmitavych 20— H/ i |
slozek a poloviny cykl \\ |
5 o s 1 .
9. Priklad prabéhu cetnosti kmitavyceh \
slozek sily, plsobici na radlici pluhu 0 : N \ ‘ 17
2 PN 30 M (hloubka orby 22 cm, rychlost } xp. o M [
v = 4,7 km/h) «L
Ht znac¢i tridni ¢etnost a H kumulativni cet- tJ o

nost. Jsou uvedeny rozmity a poloviny cyklu o 500 kn 1000
7z drahy 20 m.
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zplisob hodnoceni pribéhu sily z oscilografického zaznamu. UvaZuji se schema-
tizované poloviny cykli. Odméfuji se rozkmity, tedy dvojnascbky kmitavych slo-
zek. Bylo pouzito tzv. dvouparametrického zpisobu hodnoceni, ktery je vyhodny
méni-li se stfedni hodnota zatiZeni. Pochopitelné hodnoty kotované v obrazku 8
nejsou pfesné odméfovany, ale obvyklym zplisobem zatazovany v uréitém rozme-
zi do tfid, které umoZni stanovit Cetnosti riznych hladin kmitd. Cely rozsah
vyskytujicich se kmiti byl rozdélen do osmi az deseti, nékdy i vétsiho poctu
tfid. Na obrizku 9 je uveden typicky priklad prabé¢hu kmitavych slozek.
H, znadi t¥idni Cetnost a H kumulativni ¢etnost. Ziejmé neplati normalni rozlo-
zeni Cetnosti.

Byla vyhodnocena celd fada méteni za stejnych podminek na tratich 20 az
75 m. Kazdé méfeni bylo vyhodnoceno nezdvisle ze dvou prubéhi sily (méfené
na ptredni a zadni ¢asti slupice). Pro dal§i zpracovani byly pak uvazovany pra-
mérné Cetnosti z obou vysledk. Tyto vysledky predstavuji velmi cenny material
o charakteru zatizeni na pluzich. Jak nazorné vyplyva z obrazku 10, v kterém
na rozdil od predeslého jsou cykly znazornény na vodorovné a zatizeni na svislé
ose, je mozno souctové kfivky, vynesené v semilogaritmickych souradnicich,
s dostate¢nou pfesnosti nahradit pfimkami. P¥imkovy pribéh umozni pomérné
snadno roz§ifit provozni spektrum (za predpokladu, Ze jeho charakter se ne-
méni) i do oblasti vyssich hodnot sil s men$i ¢etnosti, které se na métici trati
nevyskytnou, i kdyz se v provozu daji ocekavat. O tom svédéi vysledky jinych
méfeni. K vét§im odchylkdm dochazi v oblasti malych hodnot sil, kde podle
vysledkit vyhodnoceni (viz napf. predesly obr. 9) souctova kfivka jiz témér
nestoupa a tedy kfivka tfidni Cetnosti se blizi nule. To vsak vyplyvd spiSe ze
zpusobt ruéniho vyhodnoceni, pfi kterém byly védomé vynechdny cykly v roz-
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10. Souctové kiivky podle vysledkt méreni sil na radlice P na pluhu 2 PN 30 M

(h = 22 em, v = 47 km/h), 3 PN 35 M (ha= 19 cm, hs = 24 cm, v = 3,7 km/h)

a3 PZK 35 M (hh = 24 ecm, v = 3,5 km’h) pri orbé strnisté po jeteli pro zivotnost

10 let

(¢arkované — podle vysledka vyhodnoceni. plné — podle exponencidlniho rozlozeni)
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sahu jedné tiidy, tj. ptiblizné do 10 % z maximalniho rozsahu, coZz znatné
zjednodusilo praci, aniz podstatné ovlivnilo vysledek.

Piimkovy priibéh souctové kiivky v semilogaritmickych souradnicich odpo-
vida tzv. exponencidlnimu rozlozeni cetnosti, pfi kterém pre tfidni cetnosti H.
pozorované veli¢iny ¢ plati

H'__._Hm_erh(ﬂ — om) (3)
kde: H,, = nejvyssi tiidni cetnost odpovidajici pozorované veli¢ingé 6 = .
Rovnice scuétové ktivky je ddna integralem rcvnice (3)

o]

= |H, . e—hie — om Jg — _}_i;’L__ e hio om) (4)
Rovnice (3) a (4) se lisi pouze konstantou; tedy vynesenim obou vyrazi
jak pro kumulativni, tak tfidni ¢etnost dostavame piimky stejného sklonu, ktery
je uréen konstantou h plynouci z charakteru déje, jak ukazuje obrazek 1l.
Je celkem logické ptedpokladat, ze u zemédélskych stroji dochdzi k nej-
vy§si Cetnosti u nejmensich kmitavych slofek a tedy bez ohledu na vysledky
ruéniho vyhodnoceni lze prodlouzit p¥imky az k ¢afe P = 0, ¢imz vyjadrime, ze
téchto kmitavych slozek je velky pocet. Pfesny pocet nelze prakticky ani zjistit,
coz neni podstatnou zavadou, nebot podle nékterych prament lze slozky do 5 %
nejvyssi hodnoty, podle jinych pak dokonce do 10 %, pro vypocet Zivotnosti
viibec zanedbat. Podle dalsich jinych maji tyto slozky uréity vyznam, i kdyz
jsou hluboko ped mezi tnavy, a proto jsou i v nasem piipadé alespoii fadove

uvazovany.

7300
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11. Souctové kiivky H (slabé) a kiivky tidni ¢etnosti H; (silné) podie vysledk mé-
feni sil P na radlice pluhu 2 PN 30 M (h = 22 em, v = 47 km/h), 3 PN 35 M
(h = 24 em, v = 3.7 km'h) a 3 PZK 35 M s podryvaky (h = 24 em, v = 3,5 km/h)
pii orbé strni$t¢ po jeteli pro zivotnost 10 let
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Vysledky uréené pro praktické pouziti po celou zivotnost pluhi jsou shrnu-
ty na obrazku 11. Souctové kfivky maji obecny vyznam a jsou podkladem pro
hodnoceni pluhit s nejobvyklej§im typem radlic (polo§roubového tvaru) se za-
bérem 30 ecm (2 PN 30 M), 35 cm (3 PN 35 M) a 35 cm s podryvidkem za
velmi tézkych pracovnich podminek (mérny cdpor 90 az 110 kp/dm*®) pii béz-
nych i mirné zvySenych rychlostech. Ze souctovych kiivek je mozno cdvodit
tfidni Eetnost pro libovolny polet zvolenych tfid, popf. rtznou S§itku pasma.
Obvykle se voli 6—10 stejné sirokych pdsem na cely rozsah vyskytujicich se
amplitud. Pro piiklad je na obrdzku 11 ndzorné vyznafena Cetnost hladin,
odstupriovanych po 100 kp. Pocty cykli jsou v diagramech uvedeny pro hodnoty
vy$§i nez 10*, nebof teprve nad touto hranici se jiz uplatiiuje tnava materialu.
Trida s nejnizsi cetnosti zahrnuje kromé poétu hodnot svého rozmezi téz vechny
hodnoty vyssi.

Pocet cykli béhem zivotnosti 10 let byl stanoven z podminky, Ze na 1 cm
zabéru radlice ma byt zordno 10 ha, tj. ujeta drdha 107 m.

Jak jsme ukéazali, ma namdhani pluznich rdma kmitavy charakter. U sou-
¢asti stroji s takovym zpusobem zatizeni je ifeba pocitat s dnavou materialu.
Avsak s ohledem na moznost ojedinélych znacnych pretizeni dochazi u obvyklych
konstrukei (bez velkych vrubovych u¢inkd) k jejich vyrazeni spiSe prekrocenim
meze plastickych deformaci. Zabranime-li témto havariim vhodnym pojistnym
zafizenim, pak nas zajima, pfi jak velkém vrubovém uéinku dosdhne bezpeénost
vici mezi Gnavy nejniz§i dovolené hodnoty, tj. 1,2 u konstrukce dimenzované
dfive uvedenym zpusobem, tedy takové, kterd pfi rdzovém souciniteli 2,5 ma
hodnotu bezpecnosti vuci mezi priataznosti 1,5 (vaéi hodnoté Piraer 3,75).

Vyjdeme z konkrétniho pfipadu. Budeme uvazovat radlici pluhu 2 PN 30 M,
pro kterou bylo sestrojenc a vyhodnoceno spektrum provoznich zatiZeni. Mate-
matickym zpracovanim tohoto spektra bylo stanoveno hrubé pfiblizné ekviva-
lentni zatizeni na jedné hladiné. Bylo pouzito vyrazu, ktery uvadi Serensen
[14] a jenz plyne ze zdkona linedrni teorie kumulace dil¢ich poskozeni:

111 < o,
Pra=— |/ 5 g P2
d= VNo Z ni P’ (5)

Va

kde: m = kotangens uhlu sklonu veétve Wdohlerovy kiivky nahrazené piimkou,
vynesené Vv logaritmickych soufadnicich (pfi vypoc¢tu bylo dosazeno
m = 10),

a = soucinitel, kiery je mozno priblizné uvazovat rovny 1,
N, = pocet cyklu zvolenych za zaklad (napi. pocet odpovidajici zlomu
na Wohlerové kiivce),

n; = pocet vykmita zatizeni P; (nad mezi unavy),

P; = velikost zatizeni odpovidajici podiu eykla n;
Za zaklad byl zvolen pocet cykli No = 2 . 10°% coz dobfe vyhovuje pro
praktické pouziti. Pro vypocet hodnoty zatizeni byly uvazovany nejniz§i hodnoty
P; — 250 kp. Niz8i hodnoty se pfi vypoétu soucinu xi . P jiz neuplatiuji.

Ptitom hodnoty odpovidajici 250 kp a dokonce i 350 kp vysledek malo ovliviiuji.

P#i vypoétu nebyla respektovana hranice pro P; (mez tnavy), nebot i za-
tizeni pod mezi Gnavy pfi nahodné vystfidanych vykmitech maji vliv na zivot-
nost. Totoho zptsobu je v podstaté vyuzito téz pfi vypoétu Zivotnosti podle ame-
rické hypotézy Corten Dolanovy [10]. Vypoétem byla zjisténa hod-
nota kmitavé slozky pfiblizné = 400 kp. Tato hodnota ¢ini 62 % z velikosti

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1965 27



predpéti, které odpovidd sile plynouci
z nejvy$si hodncty dovoleného mérného

odporu. Tento pemér byl potvrzen
i z jinych vysledka. Na cbrazku 12 je
schematicky znazornén dvoji typ nama-
hani pluznich rama. Amplitudy jsou
vyneseny v méritku pro probirany
konkrétni pfipad.
Pro vypodet pouzijeme v CSSR vie-
obecné pouzivané metedy prof. N é m -
~ce [6]. Jestlize zanedbdme vliv
predpéti na bezpe¢ncst viiéi mezi tna-
vy, coz si u hrubé orientaéniho vy-
po¢tu mizeme dovolit, je bezpeénost
0 , vici mezi unavy
O¢;
12, Schematické znazornéni dvojiho zpu- Su = =
sobu namahani pluznich ramu (amplitudy Ta
jsou v méritku)
a) kmitaveé zatizeni kde:
b) maximum, pri kterém jiz muze dojit e F— ’ PR
k plastioke defarmsei s mLf unfx\y s:l\utecn'ev ca‘stl
ga = kmitava slozka zatizeni
Dale plati
Np . Vg . X
e e A o,
p

kde o. zna¢i mez tnavy hladkého vzorku, kterou budeme uvazovat rovnou
2/3 meze priitaznosti. Soucinitel povrchu 7, volime 0,8, soucinitel zakladniho:
vlivu velikosti vs uvazujeme 1 a rovnéz soudinitel x vyjadrujici vliv promén-
nosti namahani bereme rovny 1, nebot byl uvazovdn vypo¢tem kmitavé slozky
podle Serensenova vzorce. Bereme-li soucinitel plasticity 1,3 a k prvni plastické
deformaci dojde pii 3,75ndsobku dfive zavedené sily Piraor, kterd cdpovida
napéti girdows pak plati vztah

2 3375 « Oyrdov
O =— . —————

3" L3
o ~2.375 . 0yrdov - 0,80
== .,
Pro
Og = 0,62 « Oyrdov
vypocteme

=121

coz je jiz dosti vysokd hodnota. Z tohoto velmi ptiblizného vypoétu vyplyva,.
ze u vétsiny soucdsti a nosnikd, u kterych je kontrolovana bezpe¢nost vi¢i mezi
plastickych deformaci na zakladé dfive doporucené velikosti zatiZeni, nebude do-
chazet ani k Gnavovym lomum, coZ je pro konstruktéra velmi dilezité a vyhod-
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né. Plati to ovSem jen tehdy, vyhne-li se konstruktér vétsim konstrukénim
i technologickym vrubtm.

Mizeme tedy fici, Ze navrh pluzni konstrukce ma vychizet z bezpe¢nosti
vaéi mezi plastickych deformaci. U téch ¢asti, kde neni moZno vyhnout se
vét§im vrubovym acinkim, je navic tfeba téz kontrolovat bezpetnost vici mezi
tnavy. Je ¢asto u¢innéj§i podrobit hotovou konstrukci tnavovym laboratornim
zkougkam, které by vychézely ze spektra provoznich zatizeni. V dvahu pfichazeji
bud programové dnavové zkousky s nahodnym vystfidanim zatézovacich cykla
podle Freudentahla, které jsou nejslozitéjsi, avSak dobfe napodobuji
nestacionarni namahani, nebo tnavové zkousky s konstantni velikosti kmitavé
slozky, které jsou nejjednodussi. Redukce na konstantni hladinu, napf. podle
teorie linedrni kumulace dil¢ich poskozeni (rovnice 5), vsak muzZe vykazovat
ur¢ité odchylky od skute¢nosti. V tomto sméru by bylo tfeba jesté dalsich vy-
zkumnych praci, respektujicich poméry zemédélskych stroju viubec.

Do doby nez budou takové velmi slozité a rozsidhlé price vykondny, je
mozno alespoii pro prvni priblizeni provadét tnavové zkousky pfi konstantni
hladiné zatizeni (vypoé¢tené z rovnice 5 na zdkladé spektra provoznich zatizeni).
Takové zkousky mohou velmi dobfe poslouzit pfi pcrovndvani dvou ruznych
alternativ provedeni.

Jako ptiklad mozno uvést postup pouzity ve VUZS v r. 1962. U unifiko-
vané fady pluha bylo tfeba ovérit, zda mutze dochdzet k dnavovym lomuim,
a porovnat tnavovou pevnosi ramu vyrabénych dvéma cdlisnymi technologic-
kymi postupy. Otazka byla spradvné postavena, nebet svary trubkovych nosniku
jsou umistény prdavé v nejvice namdhanych mistech. Pfitom pfedstavuji kon-
strukéni i technologické vruby, jejichz vahu s ohledem na slozity tvar spoju
a kombinovany zpusob namahdni nelze pocetné spoleshlivé zjistit. Nebylo proto
mozno jen na zakladé vysledki tenzometrického méteni, které bylo dostateénym
podkladem pro posouzeni bezpeénosti viéi mezi plastickych deformaci, posoudit
téz tinavovou pevnost ramda.

Unavové zkousky byly provedeny na rdmu pluhu 2 PN 30 M, ktery je
nejvice namahanym typem. Na zakladé spektra provoznich zatizeni (obr. 11)
byla po dosazeni do rovnice (5) vypoctena ekvivalentni kmitava slozka zatizeni
jedné radlice == 400 kp, jak je uvedeno vyse. Stfedni hednota zatizeni (predpéti)
¢inila 650 kp (odpovidda mérnému odporu 90 kp/dm? a ploge plastu 7,2 dm?).
Zatizeni bylo podrobeno prvni orebni téleso (v roviné britu cepele), v jehoz
okoli jsou nejvice namdhana mista. Touto metodou byla zjisténa fada velmi
zavaznych vysledkii. Metody bylo v oboru zemédélskych stroji v CSSR pouzito
poprvé. Uvedeme proto zpusob, jak se vyvozovalo kmitavé zatizeni.

K vyvozeni kmitavého zatizeni bylo pouzito mechanického vibratoru, pra-
cujiciho na principu odstfedivych sil. Na dvou rovnobéznych htidelich, spoje-
nych fetézem tak, aby jejich otacky byly stejné a smysl otaeni opaény, jsou
naklinovana raminka se zdvazimi (0,4 kg). Raminka i zdvaZzi jsou uspofadana
pfesné soumérné vuci roviné soumérnosti obou hfideld, takze pfi otaceni vznika
v této roviné soumérnosti (slozky kolmé na rovinu soumérnosti se rusi) kmita-
jici sila. Sk¥in vibrdtoru byla postavena na upravenou slupici prvniho orebniho
télesa pluhu 2 PN 30 M tak, ze kmitava slozka i konstantni ptedpéti pisobily
rovnobézné se smérem jizdy pluhu pfi orbé v jedné tetiné $itky zabéru (méfeno
od brazdového obrysu). Tim byl kromé ohybového zaveden té% kroutici moment,
jak tomu je i pfi skuteéné orbé. Jeden z hfideld vibratoru byl pfipojen ohebnym
hiidelem k varidtoru, s jehoZ pomoci byla nastavena zvolend kmitava slozka
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=+ 400 kp (vybérem odpovidajicich otacek). Pritom vlivem dynamickych jeva
(vaha vibratoru bez zavazi byla 30,5 kg) sila popsanym zafizenim skute¢né
vyvozena neodpovidala pouze velikosti odstredivych sil, jak by tomu bylo v pfi-
padé dokonale tuhé konstrukce. Nédzorné to vyplyva z poméru dynamické a sta-
tické sily, ktery lze vyvodit z teorie vynuceného kmitdni pfipadu s jednim
stupném volnosti. Budici Gé¢inek zavisi na druhé mocniné oticek [13] (P =
= F,.sinwt = me.w".sinwt). Pro vychylku kmitajici hmoty, jez odpovida
deformaci pruznych ¢asti a tedy je amérna sile F, plati:

m (m )2
i W
X = = (6)

Vo= T[]
My Wy

Upravou dostaneme vyraz (dosazenim wy = ]/ kR F=p. X)

— 3
M
F 1
By —]/ ® \?% 72 w 12 7
(=) |+ 2]
My My
kde:
k = tuhost pruznych ¢asti
F = skute¢na sila (pouze sila pienasena pruzinou)
F, = sila odpovidajici dokonale tuhému systému
o = uhlova rychlost hridelu vibratcru (odpovida budici frekvenci)
wy = vlastni frekvence systému
& = soucinitel pomérného utlumu
X = vychylka kmitajici hmoty M
m = nevyvazena redukovana hmota (soucet vscch zavazi a raminek)
e = excentrita nevyvazené hmoty
M = celkova kmitajici hmota (véetné m)

Vyrazy F/F, a MX m.e jsou vyneseny na obrazku 13.

Skute¢né vyvozend sila byla méfena pomoci dvou elektrickych odporovych
tenzometrii, nalepenych na upravenou slupici a zapojenych tak, Ze reagovaly
pouze na ohybovy moment, pisobici v roviné rovnobézné se smérem budici sily.
ticiho momentu téz stranové slozky, odpovidajici ohybovym momentim v roviné
kolmé na budici silu. Velikost této stranové sily byla méfena dalsi dvojici
odporovych tenzometrii (stranova slozka ¢inila primérné 15 % pcdélné slozky,
coz odpovida pomérum pri orbé). Takto vznikly dynamometr k méfeni dvou
slozek sil byl ocejchovan s tenzometrickym zesilovadem. Vystup zesilovace byl
pripojen ke smyckovému oscilografu. Byla zjisténa zavislost kmitavé slozky na
otackach (obr. 14) a otacky pak byly pravidelné sledovany na otackoméru trva-
le spojeném s jednim z htideld vibratoru.

Stalé predpéti se vyvozovalo tahem pres pruzinu. Pruzina byla ocejchovana,
takze velikost statické slozky bylo mozno kontrolovat z délky pruziny (méfena
dlouhym posuvnym méritkem ).
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13. Prabéh vychylky X kmitajici hmoty,
charakterizované MX/me, a poméru sku-
te¢né sily a odstiedivé sily F/Fo v zavis-
losti na poméru budici a vlastni frekvence
w/wy pro ruzné hodnoty soucdinitele po-
mérného uUtlumu & (soudinitel tlumeni
¢ = ckr = 1,0 pro Kkritické tlumeni)
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14. Zavislost kmitavé slozky (Pa), vyvo-
zené mechanickym vibratorem umisté-
nym na slupici pluhu 2 PN 30 M, na
otackach. Na kazdém hrideli byla dvé
raminka, na kterych bylo namontovano
celkem 8 zavazi (po 0,4 kg)

0o X y Z
! | ] {l
P
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4

15. Poruchovy obvod zapojeny do okruhu
stykac¢e mechanického vibratoru

(P — pojistka 0,25 A, RS — rtufovy spinac
typu 1591, V — vypinaé¢ jednopolovy, TI — za-
pinaci a vypinaci tla¢itko)

Do okruhu stykace elektromotoru variatoru byl zapojen poruchovy obved
(obr. 15). V pripadé vzniku tnavevé trhliny do§lo k zesileni vibraci skriné
vibrdatoru a narazky na této skfini pootoily rtutovym spinacem, ¢imz doslo
k vypnuti moioru. Dal§i pomocny obvod zarucil, Ze styka¢ nebylo mozno znovu
zapojit zpétnym pootofenim (napif. dal§im ndrazem uvolnéné ¢asti konstrukce).
Poruchovy obved zajistoval zkuSebni zafizeni téz pred havarii, zplisobenou napft.
uvolnénim nebo poskozenim nékteré ¢asti vibrdtoru, coz vlivem naruSeni presné-
ho vyvazeni celého zafizeni by zvy$ilo vibrace.

Pocet zatézovacich cykla byl sledovan mechanickym pccitacem otacek, které
bylo pies prevod 1 :50 spojeno pruznym hiidelem s jednim z htideld vibratoru.

31

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1965



Provedené price, které osvétlily nékteré otidzky o dlouhodobé Zivotnosti
unifikované fady pluhti, maji vyznam téz proto, ze unavové zkousky byly
v CSSR provedeny na zemédélskych strojich poprvé, a tak byl zaveden zcela
novy prvek do procesu jejich vyzkumu a vyvoje. Pfi acelném pouZiti vypracova-
né metody je mozno vyvijené stroje podstatné zkvalitnit a zkratit dobu pro
jejich zavedeni do vyrcby. Pritom je vSak tfeba si uvédomit, ze tnavové zkousky
nemohou a ani nechtéji nahradit obvyklé praktické provozni zkousky, které z hle-
diska praxe budou je§té dlouho jedinym jednoznacnym konecnym ovéfenim
strojii. Jde vSak o to, aby do takovychto nakladnych a dlouhotrvajicich pro-
voznich zkouSek predaval konstruktér stroj, u kterého by byl vyloucen vyskyt
zasadnich pevnostnich nedostatkii. Tomuto cili, kromé pevnostniho vypcctu pti
navrhu konstrukce (na zakladé méreni dfive zjisténych podkladi na obdobnych
strojich), kromé tenzometrického méfeni na hotovém stroji za nejtézsich provoz-
nich podminek a kromé pevnostniho vypoc¢tu na zdkladé tohoto méfeni, maji
slouzit také tnavové zkousky, vychazejici ze statistického zpracovani hcdnot
z tenzometrického méfeni. Tyto etapy pevnostniho feSeni stroje musi v kaZdém
ptipadé probéhnout v oblasti tzce specializovanych vyzkumnych a vyvojovych
slezek, aby byla zarudena dostate¢nd hloubka feSeni pfi jeho krdtké dobé (pod-
porena zadjmem o dobry vysledek), a to v obdobi, kdy je jesté mozno provadét
na konstrukci podstatné zmény. Potom ndasleduje hlavni price zku$ebni slozky,
kterou podle naseho nédzoru je komplexni ovéfeni hotového stroje v praktickych
podminkéch.

Unavové laboratorni zkousky kromé své rychlosti a jednozna¢ného teoretic-
kého zdkladu maji téZ vyhodu v tom, Ze dovoluji porovndvat napt. dvé prove-
deni urcitého detailu za presné stejnych podminek, coz naopak pfi provozni
zkouSce je dosti obtizné. Prakticky budou tnavovym zkouskam podrobeny vétsi-
nou jen nékteré uzly stroji a pouze vyjimeéné celé konstrukce zvlasté proto,
ze zkousky uzli je moZno zatézovat pomérné vysokou frekvenci.

U celych konstrukei, zvlasté s nizsi tuhosti, je vSak tifeba uZzivat frekvenci
srovnatelnych s provoznimi, aby vlivem dynamickych jevi nedochéazelo ke
zkreslovani prubéhu napéti dynamickymi silami. Tato zji§téni rovnéz potvrzuji,
ze takové metody jsou nejvhodnéj§i pravé pro oblast vyzkumu a vyvoje, coz
dosvédéuji jednak zkuSenosti z jinych strojirenskych oborti, jednak i zkuSenosti
ze zemédélského strojirenstvi v zahranici.

SILOVE POMERY V HYDRAULICKEM ZVEDACIM
MECHANISMU NESENYCH PLUHU

Ttibodovy zdvés traktoru tvori pomérné slozity prostorovy mechanismus.
Rozbory silovych pomérd tohoto mechanismu se &asto vyskytuji v literatufe.
Vétsina praci se viak zabyva pouze silami ve svislé roviné a vychdzi z pramér-
nych, nikoliv maximdlnich sil. Takovyto zpisob feSeni ma znaény vyznam pro
spravnou funkei (stanovi napf. podminky stabilni prace a rychlého zahlubo-
vani) a pro hospodarny provoz nesenych stroji (uréuje podminky zvySeni
adhezni vahy traktoru a snizeni tlaku na opérné kolo a plazy nesenych pluhi);
neni viak dostateénym podkladem pro pevnostni vypoéty samotného zvedaciho
mechanismu a téch scudasti traktoru a pluhu, které na pfipojné klouby na
traktoru a zavésné klouby na pluhu navazuji. Takovymto podkladem mohou byt
pouze experimentdlni vysledky méfeni za skuteénych podminek. V tabulce IV
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i1V. Vysledky méreni sil v hydraulickém zvedacim mechanismu traktoru

b (cm) Maximalni hodnota
. Stfedni hodnota (kp)
Podminky h (cm) Minimalni hodnota o
3 —| H P L | z¢ | 21
& v (km/h) | (tlak) | (tah) | (tah) | (tah) | (tlak)
Strnitts s eteli. plul 61,8 1450 1520 1140 420 400
trniste po jetell, pluh T g
postaven mirné r:a patku 17 850 1000 780 150 180
o 3,3 280 | — 495 — 10 — 10 20
] Strnist :oreli. olul 61 1740 2180 1890 420 460
trnisté po jeteli, pluh e
postaven mirné na patku 19 | 1020 1190 860 140 160
4,8 160 | — 240 160 — 20 10
Srenibté po feteli & 61,4 1380 1930 1410 400 420
trnisté po jeteli, patka e
odmontovina 176 770 1080 990 160 180
4,0 330 | — 460 370 | — 15 15
58 1380
Strnisté po jeteli 20 670 - - = -
= 4,8 250 | »
= Strnisté po jeteli, orba na- l.r.~50cm | 1560 asi
0 pii¢ kamenité cesty, utrzena | l — 2 4 5300
E pfi¢na trubka ramu pfi max. Al CILL - (max) - - -
& odporu 3900 kp — — kp
Kamenity uhor, zatéz - 2620
150 kg, velky naraz na 1. 17 - = = - _
radlici, zZlomena $picka ¢epele| ™ B
Kamenity thor, umyslny = 3200
nijezd na skupinu kamenu s s = £ = =
II1. rychlosti _——asi 6 B
Kamenity thor, umyslny = 2910
néjezd na skupinu kamenu = - = - - o
I1. rychlosti T miE B
Prudké trhnuti za 1. téleso, _ 2300 )
fetézem pripojené ke stromu |—————————
(natrzen drzdk slupice) e - - - - -
silou 4150 kp — ) = . )
Strniktd - oteli. beh 105,5 1190 1520 2610 820 4
rni$té po jeteli, béhem —
orby zvedala hydraulika 205 | 510 820 1510 | 530 | —92
4,4 10 340 620 230 ;_3&
E Strnittd il Bt = 107 1680 2540 3220 650 670
i volng  Poyetelh AVEAUES | 202 | 1000 | 1450 | 2250 | 160 [ 150
A 4,5 530 800 990 — 20 5
o
Strniste ieteli. hydraulik 103 1590 2410 2870 600 670
I'nis a1 =
o at it e b s I 860 | 1180 | 1860 | 160 | 190
4,3 250 530 1040 — 20 0
Oznaceni:

b — zabér, h — hloubka, v — rychlost
H — norni vzpéra, P — pravé dolni tahlo, L — levé dolni tahlo, ZP — pravé zvedaci tahlo,
ZY, — levé zvedaci tahlo
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je uveden souhrn nejdtilezitéjsich vysledki pro nesené pluhy 2 PN 30 M
(dvouradliény pluh se zabérem radlice 30 cm) a 3 PN 35 M (tfiradli¢ny pluh
pluh se zdbérem radlice 35 cm).

Pri viech méfenich, jejichz vysledky jsou uvedeny v tabulce IV, svirala
horni vzpéra se smérem pohybu thel praimérné 19° a dolni tdhla primérné 10°
(vychylka dolnich tdhel byla pouze ve vodorovné roviné).

Kromé v tabulce uvedenych vysledktt méfeni byly z naméhani pfiéné ra-
mové trubky a pravého zdvésného ramene vypolteny sily v pravém dolnim
tahle pfi zatdceni se zahloubenym pluhem 2 PN 30 M. Byla zji§téna maxi-
mélni sila 2800 kp.

Uvedené vysledky pfekvapuji vysokymi hodnotami sil, které pisobi v za-
vésnych kloubech nesenych pluht. Jednotlivé sily dokonce pfevySuji celkovy
tazny odpor u pluhu. Tato obvykle opomijend nevyhoda, vyvazena fadou ji-
nych vyhod nesenych pluhti, spo¢ivd v nevhodném (z hlediska sil) zpilisobu
spojeni s traktorem. Vysledny tainy odpor pluhu je pak dan rozdilem pramétu
sil (do sméru pohybu), pisobicich v dolnich zdvésnych kloubech (tah) a v hor-
nim zavésném kloubu (tlak). Pomérné zna¢né momenty, pusobici na pluh
ve svislé roviné, jsou uvddény do rovnovdhy silami v horni vzpéfe a dolnich
tahlech, jejichz vzdilenost je pomérné mald. Obdobna dvaha plati pro vecdo-
rovnou rovinu. Vyhodnéjsi poméry nastdvaji zvét§ovanim vysky zavésného troj-
uhelniku a vzdalenosti dolnich zavésnych kloubl, coz vsak je z konstrukénich
divodi omezeno. Méfitkem poméri, které zde nastivaji, muzZe byt napt. pomér
(P + L)/ H a pomér P/L. Podle vysledkii méfeni byly zjistény priimérné hod-
noty téchto pomeéri a jsou uvedeny v tabulce V.

Je zfejmé, ze v horni vzpéfe byly
V. zjistény pomérné vys$si hodnoty sil
u dvouradli¢ného pluhu nez u tfiradlic-

ného. Tento rozdil plyne z odlisné po-

Ehabs E W+ L Bk lohy pramétu padnich reakci téchto

l pluhi ve svislé roviné vici ¢tytkloubo-

2L 308 29 1,25 vému mechanismu, ktery tvofi primét
= S ) i | horni vzpéry, dolnich tahel a spojnice
il 3,8 08 z&vésnjch kloub. Obdobné z tabulky

V vyplyva, ze u dvouradli¢ného pluhu

jsou v pravém dolnim tahle vétsi sily

nez v levém. U tfiradlicného pluhu jsou naopak vétsi sily v levém tihle nez
v pravém. Tento vysledek vyplyvd z toho, Ze u pluhu s vétSim zabérem se
posouvé priimét vyslednice vnéjsich sil, které pusobi na radlice vlevo. Z vysled-
ki méfeni sil ve zvedacich tahlech se potvrdil d¥ivéjsi vysledek vyzkumu VUZS
[11], podle kterého jsou u volné hydrauliky sily v obou zvedacich tahlech
stejné, ale opacného smyslu (jsou-li tdhla rovnobéina), coz odpovida dvojici,
kterd se trvale snaZi nato¢it traktor do brazdy a dale neptiznivé zvysuje rozdil
zatizeni jeho pravého a levého zadniho kola. ZatiZeni na levé kolo, které je jiz
odleh¢eno vlivem sklonu, plynouciho z naklonéni traktoru do brazdy, dile klesa.
Podle vysledkit méfeni jsou pri volné hydraulice sily ve zvedacich téhlech
radové stejné. Mensi rozdily plynou jednak z uréitych pasivnich cdport uvnitf
hydrauliky a téZz z toho, ze tdhla v daném uspofadani nejsou rovnobézna.
K podstatnému rozdilu dojde, je-li pluh béhem orby nadlehéovan hydraulikou,
jak o tom svédéi jeden z vysledki méfeni s pluhem 3 PN 35 M. V tomto
pfipadé se zna¢né zvysila adhezni vdha traktoru (i kdyz stoupla predeviim sila
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na pravé kolo). Dusledkem toho byl téZ zna¢ny pokles sily v horni vzpéfe i dol-
nich tahlech, coz podstatné snizilo namédhani téch ¢asti pluhu, které jsou nejvice
ohrozeny deformacemi. Je mozno usoudit, ze jak velké sily v horni vzpéfe
a dolnich tahlech, které jsou pfi posuzovani celého agregatu pluhu a traktoru
vnitfnimi silami, tak i vySe vysvétleny naklapéci moment, obvykle znaéné na-
méahaji pfedni ¢éasti rdml nesenych pluhii. Ramy byvaji v téchto mistech vesmés
poeddimenzovany, nebot skute¢né poméry nejsou obvykle respektovany. P¥i pouzi-
ti volné hydrauliky klesa sila v hornim tdhle (a tim i parazitni namahéani ra-
mu) téz posuvem hloubkového kola vpred.

s

\
\

\ - = B ,,,,iA,,j’ | S ’_’__';——_ -
TS TRSISISTRSI = 7 N
\ . P Ry P00k
= ) Rogy = 132040 « -]
e 2 —
G =~ R

16. Prumét (ve svislé roviné) vyslednice sil (R), plsobicich na radlice pluhu 2 PN
36 M (pIné — h = 16 ecm, b = 61 ¢cm) a 3 PN 35 M pro stejnou polohu zavés-
nych bodl (¢arkované — h = 21 cm, b = 105 cm). Celé reSeni je uvedeno jen pro
pluh 2 PN 30 M (orba strnisté po jeteli)

K doplnéni celé prace je na obrazku 16 vyuZito vysledkt méfeni stied-
nich hednot sil v tihlech hydrauliky ke zji§téni polohy a velikosti priimétu
(do svislé roviny) reakci, plisobicich na radlice pluhu 2 PN 30 M a 3 PN 35 M,
a to pomoci metody pouZité jiz dfive ve VUZS [11]. Uplné feseni je uvedeno
pro pluh 2 PN 30 M (z vysledkii méfeni, které odpovidd normalnim pomé-
rim). Pro pluh 3 PN 35 M je uveden pouze vysledek (odpovida rovnéz nor-
méalnim pomérim). Redeni je velmi jedncduché, nebot v zidném z téchto pii-
padi se opérné koletko nedotykalo povrchu pole a nebylo tedy tfeba uvazovat
reakci kola.

TRANSPORTNI ZATIZENI NAPRAV ZAVESNYCH PLUHU
A SOUCASTI NESENYCH PLUHU

Pti dvahach o namahani naprav zavésnych pluht se obvykle uvazuji po-

méry pti orbé [2] nebo zvedani, zatimco namahani p¥i dopravé pluhu se ne-
uvazuje, ackoliv v nékterych ptipadech je dokonce neptiznivéjsi nez pti orbé,
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nebo se namahani pfi orbé vyrovna. Z hlediska vypoétu je ptitom pro konstruk-
téra jednodu$si vychdzet z pomért pii transportu, které jsou jednoznacné a po-
cetné snadno zvladnutelné (tedy vhodné jako podklad prvniho navrhu). Poméry
pii orbé lze respektovat az na zakladé tenzometrického méfeni na hotové kon-
strukci. Uvedené hodnoty dynamickych souéiniteli dopliuji jiz dfive ve VUZS
ziskané podklady [12] pro pevnostni vypocet zemédelskych stroja pri trans-
portu (na kolech s tuhou obru¢i a u nesenych stroji). Hodnoty dynamickych
soudinitelt (tj. poméru maximélniho a statického naméahani) pro zavésny pluh
4 PZ 35 M a neseny pluh 3 PN 35 M jsou uvedeny v tabulce VI.

Z tabulky VI vyplyvd, Ze hodnoty dynamickych soucinitelt stoupaji s rych-
losti, coz je samoziejmé. Pro napravu brazdového a thorového kola je mczno
pro vypoéty doporudit hodnotu dynamického soucinitele asi 3,5 a pro zadni na-
pravu asi 4,5. Na pluhu 3 PZ 35 (tuhé pfihradové konstrukce) byly drive pro-
vedenym vyzkumem zjistény o néco niz$i hodnoty nez 3. Tedy hodnoty zjisténé
na 4 PZ 35 M je mozno povazovat za krajni hranice. '

Velmi vysokych hodnot dosahuje dynamicky soucinitel pfi transportu nese-
ného pluhu, plynouciho z velké vychylky souvisici s polohou pluht viaci kolim
traktoru a s tuhosti pneumatik vici celkové hmoté pluhu a traktoru. Ve skuted-
nosti viak tento jev neni nebezpe¢ny, nebot absolutni velikost namahani vysky-
tujicich se pfi transportu je mnohem niz§i nez pfi orbé.

ZAVER

V préaci jsou uvedeny obecné podklady pro pevnostni vypoéty pluht, vy-
chazejici z vysledkt méfeni sil pusobicich pfi orbé na jednu (prvni) radlici plu-
hti, sil v tdhlech tfibodového zdvésu nesenych pluhi a pfi transportu z nama-
hani naprav. VSechny experimentalni vysledky byly ziskdny metodou odporo-
vych tenzometru.

Pro jednozna¢né vyhodnoceni a jednoduché pouziti vysledkti méteni je za-
vedena nahradni, se smérem jizdy rovnobéina sila, lezici ve vodorovné roviné
odpovidajici dnu brazdy.

Vysledky méteni sily na jednu radlici, uvedené v tab. I, vychazeji ze sku-
teénych podminek a nejsou zatiZeny dynamickymi chybami, které vesmés na-
prosto zkresluji hodnoty uvedené v literatufe. Z vysokych hodnot zjisténych
sil vyplyva, Ze u traktorového pluhu je vidy mozno vyvodit takové sily, které
zpusobi jeho deformaci, nebot dynamické acinky pouze na jednu radlici mohou
pfi ndrazu znaéné prevysit i maximélni taznou silu traktoru. Je proto tfeba
viechny typy pluhd pro nase podminky vybavovat pojistnym zafizenim pro
kazdé orebni téleso zvlast. Pojistné zafizeni reagujici na celkovy tazny odpor
pluhu je u viceradliénych pluhid nevhodné.

Pfi pevnostnim vypoltu je tfeba vychdzet z maximalniho mérného odporu,
pro ktery je pluh uréen, a z dynamického scucinitele 2,5 (tab. II). Poji§tovaci
zafizeni je tfeba pocitat na 2,75nasobek nejvyssi stfedni dovolené sily. Pouzity
princip pojistovaciho zafizeni musi zarucit vypindni v rozmezi 2,5 az 3na-
sobku této sily (k prvni deformaci by meélo dochizet az pti 3,75ndsobku nej-
vy$si stfedni dovolené sily). PFi vypoctu soucdsti viceradli¢nych pluht je tieba
predpokladat, ze k velkému narazu (2,5ndsobek nejvyssi stfedni dovolené sily)
dojde pouze u jedné radlice, coz potvrzuji téz vysledky méfeni, z kterych plyne,
ze soucCdsti prendSejici silové dcinky z nékolika radlic vykazuji mensi dynam.
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VI. Hodnoty dynamickych soucinitelt pri transportu zévésného a neseného pluhu
a) 4 PZ 35 M (¢tyiradliény zavésny pluh) — z namahdani naprav (stat. zatiZeni kol:

brazdové — 358 kg, uhorové — 301 kg, zadni — 322 kg)

Dynamicky soudinitel ndpravy
i Rychlost
Podminky (km/h) — e :
brazdové thorové zadni
551 1,8 2,4 -
Transport po nerovné 7.25 2.9 3.0 4.8
polni cesté : ’ ? >
9,5 3,1 3,2 5,0
3,8 3,3 1,9 3,5
9,0 3,4 2,9 4,2
Transport po dlazbé 9,8 — 2,6 4.3
13,5 3.7 3,5 43
13,8 3,2 4,0 5,0

b) 3 PN 35 M (triradli¢ny neseny pluh, vaha 350 kg) —

predni piri¢na trubka zavésu

Podminky Rl | Dpeiat
- o : 7 ;,471.7*“ o 3,6 |
5,1 3,7
Pojezd po nerovné polni cesté —
6,4 4,6
7.3 o 6,0
Prejezd Ctvercové prekazky vysky 15 cm R
(obé kola traktoru soucasné) 4.0 3,0
_I:relczd Ctvercové prekazky vysrl;}:lS cm iohc kola) 5,1 3.7 i
—Pf;jczd ¢rvercové prekazky vyiky 15 em (pravé kolo) 7 51 2,3
Prejezd rigolu 20 cm (obé kola) . 4,0 : 5,0
5 ;I;)(_Zd rigolu 20 cm (obé kola) - 5,1 4,g
Prejezd rigolu 20 cm (pravé kolo) - I B 5,1 i' ) 6,1

[

n.: ch,uidém, standardni umeélé pirekazky VUZS:

hranol 15 X 15 em a lichobéznikovy rigol hloubky 20
sklonem stén 20°

ZEMED

e e—

cm s dm_m dle:y 75 cm a se

PR
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soudinitele, neZ soudasti zatézované pouze jednou radlici. To lze prakticky res-
pektovat pfi jednoduchych vypoétech, vychazejicich obvykle ze stejného nejvys-
§tho dovoleného zatiZeni v8ech radlic, napf. tim, Ze u souédsti podle odhadu
zat8sovanych nékolika radlicemi vyzadujeme nizsi soucinitel bezpecnosti vici
mezi priitaznosti (viz tab. III).

Z hlediska vypoétu dlouhodobé Zivotnosti soucasti pluht je dulezita velikost
kmitavych slozek sil a pocet cykld, které se za celou Zivotnost na konstrukei vy-
skytnou. Statistickym rozborem experimentalnich vysledkt byla ziskdna tzv.
spektra provoznich zatiZzeni (obr. 11) jako pcdklad laboratornich anavovych
zkousek. Primkovy prubéh krivek tiidni Cetnosti a souctovych kfivek, vynese-
nych v semilogaritmickych soufadnicich, cdpovidd tzv. exponencidlnimu rozlo-
Zeni Cetnosti, coz je pro pevnostni vypocty dilezité zjisténi o charakteru nama-
hani pluht.

O zivotnosti pluznich rdmd obvyklych konstrukci rozhoduje spiSe odolnost
konstrukci proti ndhodnému pretizeni, tj. bezpefnost vié¢i mezi plastickych de-
formaci, nez bezpe¢nost vaci mezi dnavy. U nékterych pluhi, kde nevyhedné
svary, umisténé pravé v nejvice namahanych mistech, predstavuji konstrukécni
a technologické vruby, by vsak mohlo dochéazet téz k tnavovym lomim.

Byla proto navrzena tdnavova zkouska pro ramy pluht. Kmitavou silou,
pusobici na slupici prvni radlice, byly zatéZzovany nejvice namahané uzly ko-
lem prvniho orebniho télesa. Velikost kmitavé slozky byla stanovena matema-
tickym zpracovanim vysledkt méteni. K vyvozeni kmitavé slozky byl ve VUZS
vyvinut mechanicky vibrator (véetné méficiho a poruchového zafizeni), pra-
cujici na principu odstfedivych sil.

Provedené price maji kromé dosazenych vysledkd vyznam téz v tom, Zze
tnavové zkousky byly v CSSR provedeny na zemédélskych strojich poprvé a tak
byl zaveden zcela novy prvek do procesu jejich vyzkumu a vyvoje. I kdyz tyto
zkousky nechtéji nahrazovat obvyklé praktické provozni zkousky, prece zajisti
vyssi kvalitu feSeni pfed pfeddnim do vykonnostnich zkousek a tim také zkrati
dobu pro zavedeni do vyroby a zvysi kvalitu stroji. Vyuziti této metody spada
piedevsim do oblasti vyzkumu a vyvoje. Zvlast vyhodné pro konstruktéra je
pouZiti této metody ke zkouSeni uzld a pfi porovnavani rdznych provedeni
nékterého prvku.

Prace zabyvajici se silovymi poméry v tahlech hydraulického zvedaciho za-
fizeni traktoru byvaji zaméfeny na zjistovdni priimérnych hodnot sil. Pro pev-
nostni vypoéty jsou vSak rozhodujici maximaini hodnoty sil. Vysledky méteni
uvedené v tabulce IV uspokojuji i tento pozadavek. Vysoké hodnoty sil v za-
vésnych kloubech vyplyvaji z obvykle opomijeného principidlniho nedostatku
nesenych pluhd (ktery je oviem vyvaZen fadou jinych vyhod), jez spociva
v tom, Ze znacné momenty ve svislé a vodorovné roviné jsou uvadény do rovno-
vahy silami, jejichz vzdalenost je pomérné mal4. Spravnou volbou polohy z4-
vésnych bodu lze viak poméry udrzet v ptijatelnjch mezich.

U dvouradli¢ného pluhu 2 PN 30 M byly zjistény pomérné vétsi sily
v horni vzpéfe nez u tfiradlicného 3 PN 35 M. U dvouradliéného pluhu jsou
v pravém dolnim tihle vét3i sily nez v levém, zatimco u tfiradliéného pluhu je
tomu naopak. Méfenim byl potvrzen tecreticky zavér, pcdle kterého jscu sily
ve zvedacich tdhlech u volné hydrauliky stejné, ale opaéného smyslu. Tyto sily
dohromady vytvéreji nepfiznivy moment, ktery déle zvySuje rozdil zatizeni pra-
vého a levého kola traktoru (v levém zvedacim tahle je tlak, v pravém tah).
Je-li pluh nadleh¢en hydraulikou, stoupne adhezni vdha traktoru a rovnost sily
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v pravém a levém zvedacim tdhle se porudi. Dal§im pfiznivym disledkem je to,
ze znatné klesnou sily v horni vzpéfe a v dolnich tahlech, coZz podstatné snizi
namahani pravé téch ¢&asti neseného pluhu, které jsou obvykle ohroZzeny de-
formacemi.

Z vysledktt méfeni stfednich hodnot sil v tahlech hydrauliky byla stano-
vena poloha a velikost primétu reakci pusobicich na radlice pluhu ve svislé
rovine.

P¥i pevnostnim vypoctu nadprav je nejvyhodnéj§i vychazet z pomeéru pfi
dopravé. Vychazime-li z vysledkid méfeni na pluhu 4 PZ 35 M i z dfive ve
VUZS provedenych méfeni, je mozno doporucit pro tGhorové i brazdové kolo
dynamicky soucinitel 3,5 a pro zadni kolo 4,5.

Z méfeni pfi transportu neseného pluhu byl na pfedni pfi¢né trubce zavésu
zji§tén velmi vysoky dynamicky soudinitel (vyjime¢né az 6).

Doslo dne 14, 9, 1964
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Marepuanu IJist pacyera Ha MPOYHOCTH JIEMEUIHBbIX MNJAYroB

B paGore npusoasitest ofuiHe MaTepHasbl pacuera Ha NPOUHOCTb IJIYTOB, BhiTEKAloUlHe
H3 pe3y/IbTaTOB H3MEpeHHsl CH/, ACHCTBYIOULHX IPH MaXoTe Ha OAHH (NepBblii) Jemex MnJiyrd,
CHJI B TATAX TPEXTOUEYHOro NpHIENa HaBeCHLIX MAYFOB H CHJ IPH TpalicnopTe IO YCHJIHIO
oceif. Bce skcnepHMmenTadbible pe3yibTaTbl OLIH MOJAYYCHBI METOJ0M TEH30METPOB COMpO-
THBJICHHSI.

Peayabrathl H3Mepenusi cHibl HA OAMH JeMmeX npusejenst B Tabauue I. M3 Bbicoknx
nokasareJieil MoJiyyeHHbIX CHJ BBITEKAET, UTO Y TPAKTOPHOTO IJyra MOTYT GbITh Pa3BHTHI TakHe
CHJIBI, KOTGPBIE BBI3LIBAIOT €ro Ae(opMalHio, Tak Kak jHiaMHueckHe JIeficTBlisl TOJbKO Ha
C/IHH JieMeX IIPH Yy/J1ape MOIVT 3HAUHTEJIbHO MPEBLICHTb H MaKCHMaJbioe TArGBOe YCHJIHC
TpakTopa. Ilostomy ciejpyer Bce THIBI TJYTOB OCHALLATH NMPEAOXPANHTENbHBIM YCTPOHCTBOM
CT/eJbHO sl Kazjoro Kopnyca nayra. Ilpegoxpaunrenbhoe ycTpolicTBo, pearupyioliee Hi
ofliee TArOBOE CONPOTHB/IGHHE TJYTa, Y MHOMOKOPNYCHBIX TLIYICB HENpHIo/HO.
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[Ipu pacuere Ha NMPOYHOCTb CJAEIYeT HCXOAHTb M3 MAKCHMAJILHOTO YJEJbHOI'O cOIPOTHB-
feHusl, Ha KOTOpOe Iyl pacCuMTaH, M W3 JHHaMHuecKoro kosgduumenta 2,5 (cm, tada. II).
[Tpeoxpanurenbioe ycipoiicTBO cJjejayer paccuurtath B 2,75 pasa GoJbliie camoil GoJblIof
cpeiaHeil gonycTHMoil cuabl.  [IpuMensiemMblii NIpHHUMI — NpeJOXPAaHHTEJIbHOrO  YCTPOIiCTBa
JI0JIZKeH rapaHTHpoBaTh BBIKJIOUEHHE B npejenax 2,5—3KpaTioro 3Toit cuasl (nepsas jaedop-
MalHst Morja Obl TPOH30ITH TOJLKO NpH 3,75KpaTHOM NpesbllierHH camoii 6o/bwoii cpen-
Heil jponycriMoii cuasl). Ilpu ‘pacuere jeraseii MHOrOKOPIYCHBIX ILIYTOB CJeJIyeT Ipeirno-
sarathb, YTO GOJBLION yaap npousoiizer (npH 2,5KkpaTiHoM NpeBLILIeHHH camoii BLICOKOI cpen-
Heil JONYCTHMOIT CH/IBI) TOJBKO Yy OJHOrO Jemexa, UTo TaKiKe NOATBep1aloT pPe3y/bTaTbl
H3MepeHHs, H3 KOTOPBIX BHITEKAET, UTO A€Ta/ii, iepe/lalolliie CHJIOBLIe JeiiCTBHA H3 HECKOJLKHX
JIeMEXOB, MOKAa3bIBAlOT MeHbliHe JHHAMHYeCKHe KO3((HIHEHTEl, ueM JeTajH, 3arpyrKeHHble
TOJLKO OJIHAM JemMeXoM. ITyTem cTaTHCTHUECKOro aHaJH3a 3KCNMepHMEeHTaJbHLIX Pe3yJ/bTaToB
OblT NMOJIYUeH TaK Ha3bIBaeMblii crnekTp padounx Harpysok (puc. 1) B KauecTBe OTHPAaBHOIO
MarepHaJa J1aGopaTOPHBIX HCNBLITaHHIl Ha yerajoctb MaTtepHasa. Jlnueiinsle (opMBI KPHBBIX
KJIACCOBOIT YaCTOTHI M CYMMAapHbIX KPHBBLIX, HaHECCHHble Ha CeMHjorapH@muueckHe KoopH-
HATLl, OTBEYAIOT TAK HA3LIBACMOMY 3KCIOHEHIHAJBIOMY paclpeienentio 4yacToT, 4To sl pac-
yeTa Ha MPOUHOCTbL ABJIAETCHA BAXKHLIM YCTAHOBJ/IEHHEM XapaKrepa HarpysKkH ILIyTOB.

O cpoke cayzKObl IVTY2KHBIX paM OOBIYHBIX KOHCTPYKILMII pellaeT ckopee yCTOHUHBOCTL
KOHCTPYKIHH K cjydaiiHoii neperpyske, T. €. 01acHOCTb B OTHOUICHIH Tpejesa IJacTHYeCKHX
nedopmaluitii, yem ONMACHOCTb B OTHOWIEHHH Ipejesia yCTaaoCTH, Y HeKOTOpbIX TJyros, y Ko-
TOPBIX HENPHTOAHBI LIBBI, PACIO0ZKeHHbie, KAK Pa3, B MCCTAX C MAKCHMAaJbHBLIM HanpsizKenteM,
MPEICTABAIOT KOHCTPYKTHBHBIE M TEXHOJOTHYECKHE TNMOAPE3bl, GAHAKO, MOrJH Obl MpPOH30ITI
TdKye YCTaJ0CTHbIe H3JIOMBI.

3Hauenne NPoBeJIeHHLIX patoT 3aKI0MAaeTCst, MOMIMO JIOCTHIHYTBIX Pe3VJLTaToB, TaKkkKe
B TOM, 4TO HCHbITAaHHsl Ha ycTasocTh Mateprana B YCCP ua cesibCKoX03s{iCTBEHHBIX MalinHax
OblH npoBenenul Brnepsnie (B supape 1962 r.), a Tem caMbiM OblJl BHEJApEH COBCEM HOBDIi
3JIEMEHT B HX HCCJEJ0BaHHe M KOHCTPYKILHIO. DTOT METOJ KOHCTPYKTOpAM YIpPOULAeT HCHbiTa-
HHE Y308 H CONOCTaB/IEHHe PasHoro HCMOJHEHHs HeKOTOPOTro 3JjeMeliTa.

PaGorsl, paceMaTpHBaIolLie CHIOBBIE OTHOUICHHS B TAraX THAPaBJHUECKOTO MOXBCMHOTY
yCTpoicTBa TpakTopa, GbIBAIOT HanpaBJjeHnbl Ha ycTaHoB/IenHe cpeanux seanunn et Oanaxo,
JUIsi pacyeTa Ha NMPOUYHOCTb PelaloniHM ABJSIOTCH MaKCHMAJbHLIC BEMUHHBLL CHII. PesyabTaTto
u3Mepenst, npusencsnbie B tadanie IV, yIoBAeTBOPSIOT H 3TOMY TPeGOBAHHIO.

Y ABYXKOpIYCHOrO IJIyra B Bepxieil CTOfiKe OLLH YCTAHOBJEHDB CPABHHTEJLIO 0OJbLINE
CHJIBI, UeM Y TPEXKOPIYCHOro mnayra. ¥ ABYXKOPIYCHOTo ILIyra B Tpapoil nuzineli Tsre 6olb-
e CHJLY ueM B JIeBOif, B TO BpeMs KaK y TpexkopnycHoro — naoGopor. Camo namepenme
NOATBEP/AHIO TEOPETHUECKOe 3aK/IOUYeHHe, COrIAaCHO KOTOPOMY CHJILI B MOJBEMHBIX TArax
Yy CBOGOAHOI IHAPABIHKH 0JAHHAKOBLI, HO NMDOTHBOMOJIOKHOIG HATIPABJAEHHA, DTH CIJIBI BMECTE
€o31a10T HeG1aronpHATHLIT MOMEHT, KOTOpHIiT B jaJbHelillieM YBeJHYHBAET Pa3HCCTb 3arpy3KH
NPaBoOro H JICBOro KoJsieca TpakTopa.

[To pesyabTataMm H3MepeHHa CPEAHHX BEJAHUHH CHJ B TAFaX FHAPABJINKH GblIO onpeje-
JIEHO MOJOZKCHHE H pas3Mep NMPOEKIHH PeaKiui, JeliCTBVIONHX Ha JeMeX ILTYra B BepTHKaJb-
HOIT TMJIOCKOCTH.

[Tpn pacuere na npouHOCTH OCeil BHIFOJIEE BCErO HCXOJMTL H3 OTHOLIENHIl NMpH TpaH-
criopre. Ecan ke Mbl HCXOAHM H3 pe3yabTaTos Hamepenus na nayvre 4 I13er 35 M, pasno xax
H3 H3MepeHuil, yxke panee mposeeHHbX B Hayuno-nccaenopatebekeM HHCTHTYTE CEJLCKO-
XO3sICTBENHBLIX MalliH, Ut Kojec npH paGote Ha Goposjae M Tapy MOXKIO PEKOMEeHI0BaTh
JAHHAMHYCCKHIT Koadduuuent 3,5 H aas 3agnux Koaec — 4,5.

The Data Serving for the Strength Calculations of the Mouldboard Ploughs

The paper contains the general data serving for the calculations of strength
with the ploughs, based on the results obtained by the measuring of the forces
acting in tillage on one (the first) of the shares, of the forces acting in the 3-p. link.
of the tractor with the mounted ploughs and of the [orces acting in the transport. due
to the stresses in axles. All results of the experiments were obtained by strain-
gauging.

The results obtained in the measuring of the forces acting on one share are
given in table I. The high values of the forces determined indicate, that the forces
developed with a tractor plough can be of such an extent as to cause its deformation,
because the dynamic effects applied to one share in an impact can be considerably
higher than the maximum pull of the tractor. It is thus necessary to provide all
types of the ploughs with a safety device, separately for each bottom. Safely devices
rcispo?ding to the total pull resistance of the plough are not suitable for multi-bottom
ploughs.
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With strength calculations, the values o be primarily considered are the ma-
ximum specific resistance for which the plough was designed and the dynamic
coefficient 2,5 (see table II). The safety device should be calculated for a 2,75 multiple
of the highest mean strength permissible. The safety device must be designed to
enable the release in the extent of 2,5—3 multiple of this force (the first deformation
should not occur before the 3,75 multiple of the highest mean strength permissibie).
It should be assumed, when calculating the parts of the multi-bottom ploughs, that
a great impact (2,5 multiple of the highest mean force permissible) occurs with one
share only. This has been confirmed by the results obtained in the measurings,
indicating that the parts transferring the force effects from several shares feature
smaller dynamic coefficients that the parts loaded by one share only. A statistical
analyses «of the results gained in the experiments gave so-called spectra of the
in-operation loadings (sce illus. 11) as a base of the laboratory load tests. The straight-
line-course of the curves of the class frequency and of the cumulative curves
plotted in semi-logarithmic coordinates corresponds to the so-called exponential
frequency distribution, which, as a finding on the character of the ploughs loading
is important for the strength calculations.

With respect to the life of the conventional plough frames the resistance against
an impact load, i. e. the safety against the plastic deformations is more important
than the safety against the fatigue limit. With some ploughs, there occur unsuitable
welds located in places of the maximum siress; notch design — and technological
notch could cause fatigue ruptures.

Apart from the resulls obtained, the investigations are significant with regard
to the fact, that the fatigue tests with the agricultural machines were carried out
on the first time in Czechoslovakia in these experiments (having been carried out
in January 1%32), bringing a fully new {eature into the research and development
of the agricultural machines. This method makes il possible for the designers to
investigate the points ol junctions in the design and (o compare different designs
of a certain element.

The investigation on the force relations in the 3-p. link. are focussed on the de-
termination of the mean values of the forces. In strength calculations, however, the
maximum values of the forces are of a decisive nature. The results of the measurings,
contained in table IV, comply with this requirement.

With the two-bottom plough, relatively higher forces were found in the upper
strut than was the case with the three-boltom plough. With the two-bottom plough
the forces involved in the right-side lower rod of the linkage are higher than those
in the left-side one, while with the ithree-boltom plough this relation is just the
contrary. The measurings confirmed the theoretical conclusion, according to which
the forces in the lifting rods of the three point linkage are the same in size,
but oppositional in the position. These forces combined, create an unlavourable
moment, further increasing the difference in the load of the right and left wheel
of the tractor.

On hand of the mean values of the forces acting in the rods of the hydraulic
lift obtained by the measuring, it was possible to determine the position and the
value of the reactions’ projection acting on the plough share in the vertical plane.

In the calculations of the strength in axles it turned out to be the most ad-
vanilageous if the relations in haulage are considered in the first place. On hand
of the results obtained in lhe measurings with the “4 PZ 35 M” ploughs and the
measurings carried out in the Research Instlitute of Agricultural Engineering earlier,
it can be concluded, that 3,5 dynamic coefficient can be recommended for both the
land wheel and landside wheel while 4,5 is the dynamic coefficient recommended
for the rear wheel.

Unterlagen fiir Festigkeitsberechnungen von Scharpiliigen

Die Abhandlung enthilt allgemeine Unterlagen [tr Festigkeitsberechnungen von
Plliigen, ausgehend von den MeBergebnissen der im Pfliigen auf ein (das erste)
Pflugschar einwirkenden Krifte, der in den Lenkern der Dreipunktaufhingung von
Anbaupfliigen bestehenden Kriifte sowie der Krifte wiihrend des Transportes von
der Achsenbeanspruchung. Alle Experimentalergebnisse wurden im Verfahren von
Dehnungsmefstreifen erziell.

Die MeBergebnisse der auf ein Schar einwirkenden Kraft sind in der Tabelle I
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dargestellt. Hohe Werte der ermittelten Kraflte ergeben, dal bei dem Schlepperpflug
solche Krifte entwickelt werden koénnen, die zu seiner Verformung fiihren, denn
dynamische Einwirkungen nur auf ein Schar im Anstol auch die Hochstzugkralt des
Schleppers tiberschreiten kénnen. Demnach miissen alle Pflugtypen mit Uberlast-
sicherungen fiur jeweiligen Pflugkorper gesondert ausgerustet werden. Eine aul den
Gesamtzugwiderstand des Pfluges ansprechende Uberlastsicherung ist fiir Mehr-
scharpfliige keinesfalls geeignet.

Bei der [estigkeitsberechnung mull man aus einem HochstmeBwiderstand, fir
den der Pflug vorgesehen ist, sowie aus dem dynamischen Beiwert 2,5 (S. Tab. II)
ausgehen. Die Uberlastsicherung muf3 auf den 2,75 fachen Wert der mittleren héchst-
zulidssigen Kraft gerechnet werden. Das angewandte Prinzip der Uberlastsicherung
mufl} die Ausriickung im Bereiche des 2,5- bis 3fachen Wertes dieser Kraft gewidhr-
leisten (die erste Verformung sollte erst bei dem 3,75 fachen Werte der mittleren
hochstzuldassigen Kraft erfolgen). Bei der Berechnung der Bestandteile von mehr-
scharigen Pflligen ist anzunehmen, dal3 ein groBer Anstol (2,5fache der mittleren
hochstzuldassigen Kraft) erst bei einem einzigen Schar erfolgt; dies bestidtigen auch
MeBergebnisse, aus denen hervorgeht, dafl die die Kraftwirkungen von mehreren Scha-
ren libertragenden Bestandteile geringere dynamische Beiwerte aufweisen, als die durch
ein Schar belasteten Teile. Durch slatistische Analyse der Experimentalergebnisse
wurden s. g. Spektren von Betriebsbelastungen (Abb. 11) als Unterlage fiir laborméafi-
ge Ermidungspriiflungen gewonnen. Der geradlinige Verlauf der Klassenhiauligkeits-
kurven sowie der kumulativen Kurven, die in semilogaritmischen Koordinalen aufge-
zeichnet wurden, entspricht der s. g. Exponentialverteilung der Hiaufigkeiten, was fur
Festigkeitsberechnungen eine bedeutende Ermittlung liber das Charakter der Pflug-
beanspruchung darstellt. ‘

Uber die Lebensdauer der Pflugrahmen von gebriduchlicher Bauarten ist viel-
mehr die Widerstandsfihigkeit gegen zufillige Uberlastung, d. h. plastische Verfor-
mungssicherheit als Ermidungssicherheit vom Belange. Allerdings bei manchen
Plliigen, wo die gerade in meistbeanpruchten Stellen angeordneten ungilinstigen
Schweilnidhte technologische und konstruktive Kerben darstellen, widren auch Er-
miuidungsbriiche zu beflirchten.

Die Bedeutung der durchgefiihrlen Arbeiten beruht, auler den erzielten Ergeb-
nissen auch darin, da Ermiidungsversuche an Landmaschinen in der CSSR zum
erstenmal erfolgten (sie verliefen im Januar 1962) und damit ein ganz neuartiges
Element in deren Untersuchung und Eniwicklung eingefiihrt wurde. Dieses Ver-
fahren erleichtert fiir die Konstrukteure die Erprobung von Baugruppen sowie den
Vergleich von verschiedenen Ausfiihrungen der jeweiligen Elemente.

Abhadlungen tiber Krifteverhiltnisse in den Lenkern des hydraulischen Schlep-
perkrafthebers werden ublicherweise auf die Ermittlung von mittleren Kraftewerten
gerichtet. Fir die Festigkeitsberechnungen sind jedoch Hochstwerte von Kriften
ausschlaggebend. Die in der Tabelle IV dargestellten MeBergebnisse werden auch die-
ser Forderung gerecht.

Bei dem Zweischarpflug wurden in der oberen Strebe relativ groflere Krilte
als bei dem Dreischarpflug ermittell. Bei dem Zweischarpflug liegen im rechten
Unterlenker gréflere Krilte als im linken Lenker, wihrend bei dem Dreischarpflug
ein umgekehrter Fall besteht. Durch Messen wurde eine theoretische Schluf}folge-
rung bestitigt, gemidll welcher Krifte in Lenkern der freien Hydraulik gleichwertig,
allerdings im Gegensinn gestaltel sind. Diese Krifte bilden in der Summe ein un-
glinstiges Moment, das den Unterschied in der Belastung des rechten und linken
Schlepperrades ferner steigert.

Anhand der MeBergebnisse der miltleren Kriftewerte in den Hydrauliklenkern
wurde die Lage und Grofie der Projektion von auf das Pfllugschar in senkrechter
Ebene einwirkenden Reaktionen festgelegt.

Flir die Festigkeitsberechnung von Achsen ist es am zweckmiBigsten, von den
Verhiltnissen wihrend des Transportes auszugehen. Geht man von den Mefergeb-
nissen aul dem Pfluge 4 PZ 35 M sowie von den im Forschungsinstitut fiir Land-
maschinen schon f[rither erfolgten Messungen aus, so ist flir das Landrad sowie das
Furchenrad ein dynamischer Beiwert von 3,5 flir das Hinterrad 4,5 zu empfehlen.

Inz. Zbynék Soucek, CSc.

Vyzkumny ustav zemédélskych strojua,
Chodov u Prahy
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HONICH P. Jednotlivé principy rozdruZovani smési brambor,
TRUBAC K. hrud a kameni a jejich vzijemné porovnani

z hlediska rozdruzZovaci uéinnosti

631.362.41

B Sklizen brambor patii v zemédélské praxi k pracim, které jsou dosud velmi
narotné na potfebu pracovnich sil. I kdyz bylo v celém svété zkonstruovano
mnoho typd sklizecl, mechanizace sklizné brambor dosud neni uspokojivé vy-
feSena. Cely problém sklizné brambor se déli na nékolik dil¢ich otazek, které
jsou v ruznych stadiich feSeni.

Nejobtiznéjsi a dosud neuspokojivé vyfeSenou otdzkou pfi mechanizované
sklizni brambor je odstrafiovani hrud a kament ze sklizené hmoty. Tyto pfi-
mési jsou odstraniovany dosud prevazné ruéné a tak vykon skliziiové linky
a Cistota brambor jsou omezeny vykonem obsluhy. Aby byla snizena potfeba
pracovnich sil pfi této namahavé ruéni préci, byly a dosud jsou na celém svété
hleddny takové sméry ptfi vyzkumu rozdruzovacich prvka, které by vedly k vy-
feSeni automatického nebo poloautomatického rozdruzovaciho zafizeni, u néhoz
by obsluha jen kontrolovala rozdruzeny produkt, popf. upravovala chybné
rozdruzené Casti smési.

Predkladand prace uvadi jednotlivé principy rozdruzovéni, sefazené podle
vlastnosti slozek sklizené smési, jichz je funkéné vyuZito.

PREHLED ZNAMYCH PRINCIPU ROZDRUZOVANI

K rozdruzovani smeési brambor, hrud a kameni lze vyuZit rozdilnych vlast-
nosti jednotlivych slozek smési (napf. fyzikalnich, chemickych, elektrickych
apod.). Cetnd vyvinuti zafizeni vyuzivaji k rozdruZovani téchto rozdilnych
vlastnosti brambor, hrud a kameni:

1. tvrdosti,

specifické vahy,

pruznosti,

. valivého odporu,

elektrickych vlastnosti,

schopnosti pohlceni paprsku y,

optické odraznosti,

kombinace nékterych vlastnosti uvedenych pod body 1--7.

NGOG s W

. PFi principu rozdruZovdni na zakladé rozdilné tvrdosti kameng,
hrud a brambor lze pouZit hroty opatfeného vilce, ktery se odvaluje po mékké
protipodlozce (pneumaticky valec, gumovy dopravnik atd.). Smés kamen,
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hrud a brambor probihd pfi praci mezi uvedenymi organy, pficemz brambory
jsou napichdvany na hroty vélce a pozdéji uvoliovdny zvla§tni Skrabkou, za-
timco kameny a hroudy volné prochizeji (obr. 1).

Vyhodou tohoto principu je zna¢ni, témé¥ 100% aéinnost a vysoky hodi-
novy vykon. Napichanych brambor vsak nelze pouzit ke konzumnimu tcelu ani
k sadbé, nebot neni dosud zjisténo, do jaké miry je ovlivnéna biologickd hod-
nota takto naruenych bramborovych hliz (otdzka prenaSeni chorob, sklado-
vani atd.).

(]

1. Rozdruzoviani smési pomoci napichovani 2. Rozdruzovani smési vodni emulzi
brambor

Prestoze tato metoda nebyla dosud z biologického hlediska prozkoumana,
je na zakladé zminénych pfednosti tfeba vénovat ji znac¢nou pozornost. PouZiti
tohoto zpusobu rozdruzovani u krmnych brambor, uréenych k okamzZitému zpra-
covani, by bylo vyhodné.

2. Rozdilnosti specifickych vah brambor, hrud a kament
lze vyuzit k rczdruzovani smési v ruznych prostfedich; jsou to vodni emulze,
provzdudniovany pisek apod. Praktickych vysledkd bylo dosazeno s vyuzitim
“vodni emulze (roztok jilu s vodou). Ve vodni emulzi brambory plavou na po-
vrchu roztoku, zatimco kameny a hroudy klesnou ke dnu.

Prednosti tohoto zplisobu je 100% uéinnost rozdruzeni viech t¥i slozek
smési. Neni vSak jesté vyfe§ena otdzka skladovani brambor, nebot jsou po roz-
druzeni mokré. Potize jsou téz se znacnou spotiechou zdravotné nezavadné vody,
coz v nedostatkovém obdobi miize pouziti rozdruzovadla znemoznit. V soulasné
dobé je tato metoda rozdruzovani pouzitelnd pouze pro brambcry, urcené k oka-
mzitému zpracovani (krmné tucely, lihovary).

3. Zptscbu rozdruzovani zalozeného na rozdilné pruznosti bram-
bor, hrud a kament nebylo dosud prakticky vyuzito. Labcratorné byly prova-
dény pokusy, pii nichz smés brambor, hrud a kament padala na podlozku a po-
citalo se s iim, ze brambory jako pruznéjsi se odrazi dale a tim dojde k rozdru-
zeni (obr. 3). Vzhledem k tomu, Ze rczdruZovdni touto metodou je velmi ne-
presné, nebylo v feSeni dédle pokracovano.

4. Princip vyuziti rozdilného valivého odporu brambor, hrud
a kament lze pocitat mezi redlné metody rozdruzovini. Tento zplisob byl apli-
kovan napf. u zafizeni, kterym je sklonény odkulovaci pds, na némz se proti-
bézné odkuluji brambory a soubé&zné jsou vynaSeny hroudy a kameny (cbr. 4).
Zatizeni je pouzito napi. u sklizete E 675. Prvka lze s aspéchem pouzit pro
¢astecné predrozdruzovani.
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3. RozdruzZovani na zakladé ruzné pruz- 4. Rozdruzovani na zakladé rozdilného
nosti jednotlivych sloZzek rozdruzované valivového odporu jednotlivych slozek
smési rozdruzované smeési

Vyhodou zafizeni je pfijatelnd dlinnost pro pfedrozdruZovani a jednodu-
chost. Lze pocditat, ze zafizeni zaloZené na tomto principu bude prakticky po-
uzitelné v kombinaci s dalsim dorozdruZovanim.

5. Rozdruzovéni vyuZzitim rtznych elektrickych vlastnosti slo-
zek sklizené smési bylo teoreticky feSeno v NDR. Princip je zalozen na elektro-
statickém poli.

Teoretickymi tdvahami se dospélo k nazoru, Ze vyuZiti elektrickych vlast-
nosti slozek rozdruzované smési v elektrostatickém poli je vzhledem k nepatr-
nym rozdilim v silach, ptisobicich mezi slozkami, pro praktickou potfebu roz-
druzovani nevyuzitelné.

6. V SSSR byly provedeny rozsihlé pokusy s pouzitim y-paprsku
pro rozdruzovani brambor, hrud a kamend. Teoretické vyzkumy ukdzaly, ze
mezi bramborem, hroudou a kamenem jsou zna¢né rozdily v pohlcovani zareni.
Pro laboratorni pokusy byly brambory, hroudy a kameny rozdéleny do tii ve-
likostnich skupin. Do kontrolni oblasti byla smés privddéna na rotaénim stole.

Vysledky pokust ukazuji, Ze tento princip by po dalsim zdokonalovani
mohl sice vyhovét pozadavkim automatického rozdruZovani, neni viak dofeSena
otazka bezpecénosti a hygieny.

7. Byly provadény téz pokusy, zaloZené na rozdilu koeficientd
odrazu svétla a na rozdilu spekter odrazu ultrafialovych paprski.
I v tomto pfipadé pokusy ukdzaly moznosti vyhledového feseni.

8. Kromé uvedenych principid, které vyuZzivaji pouze jednu z rozdilnych
vlastnosti brambor, hrud a kament, maji v podstaté vétsi vyznam kombino-
vané principy, které soufasné vyuzivaji vice rozdilnych vlastnosti slozek
sklizené smési.

Takovym zafizenim je napf. sitoz gumovych provazcu (obr. 5),
vyrobek §védského strojniho zdvodu v Overum, které vyuzivd rozdilné speci-
fické vahy a kvality povrchu. Sito je sestaveno z pruznych asi 15 mm §irokych
gumovych provazcl. Provazce jsou umistény a napnuty v rdmu tak, ze vytvareji
15 mm $iroké mezery. Sita jsou ve tfech sadach nad sebou. Pfi praci se télesa
s vétsi specifickou vahou snazi gumové provazce oddilit a vniknout do vzniklé
zvétSené mezery, zatimco télesa s mensi specifickou vahou se na provazcich
pouze odkuluji. U kament dochdzi ke konetnému roztiidéni, kdyz propadnou
vSemi tfemi nad sebou ulozenymi sity. Pongvadz pnuti gumovych provazca se
v sitech podle uloZeni stupiiuje (horni ma nejmensi, spodni nejvétsi pnuti),
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5. Rozdruzovani typu Overum 6. Rezdruzovani pomoci gumovych
trasnatych past

déje se rozdruzovani postupné. Souéasny tfaslavy pohyb zarucuje plynuly pohyb
téles a napoméha tak funkci rezdruzovadla.

Uvedeny zptisob rozdruzovani ma nedostatky, spocivajici jednak v obtiz-
nosti dodrZzeni odpovidajici elasti¢nosti podlozky, jednak v tom, zZe kameny
rozevirajici gumové provazce umoziuji propadnout zvétSenou mezerou i bram-
bortm.

Dal§i rozdruzovaci zafizeni, zalozené na vyuZiti rozdilnosti specifickych
vah rozdruzovanych slozek smési, je provedeno ve formé gumovych tfas-
natych pasua (obr. 6). Jde o pasy, které jsou upevnény na obvodu
dvou kol, otacejicich se na spolecném hfideli. Vzdalenost kol je volena tak,
ze tfasné se témér dotykaji. Pri préci jsou brambory a kameny vedeny na tfasné.
Pfi praci kameny klesaji do tfasni a propadavaji, zatimco brambory jsou ro-
taénim pohybem tfasni odkulovdny. Podstata rozdruZzovini spodiva v tom, Ze
dvé télesa stejného tvaru, ale s ruznou specifickou vahou, klesnou rozdilné hlu-
boko do tfasni. Nevyhodou je, Ze plochy kamen se rovnéZz neponofi tak hlu-
boko, aby propadl, a je unaSen spole¢né s bramborami. Obdobu pouzitého za-
fizeni lze najit na nékterych strojich, jako napf. na stroji Hassia.

Podobné na zédkladé rozdilnosti specifickych vah rczdruzovanych slozek
smési pracuji i kartdacové valce, na které brambory a kameny padaji.
Brambory neklesaji do kartace tak hluboko jako kameny, opoustéji rotujici kar-
tace drive a tak dochazi k rozdruzovani (obr. 7).

Neékteré sklize¢e byly vybaveny pifié¢né uloZenym padsem, ktery
je opatfen 50 mm vysckymi gumovymi prsty. Pri praci zustavaji brambory
vzhledem k niz§i specifické vaze lezet na vrcholcich prstii, zatimco kameny
vniknou mezi prsty. Za cinnosti vibratoru, ktery je do pasu vmontovan, je do-
sazeno toho, ze brambory se z pasu odvali stranou, zatimco kameny jsou do-
praveny k mistu vypadu (cbr. 8).

Stejného vysledku lze dosahnout pomoci pasu s vyénélky, kde vét-
§ina kamenu pro svoji neschopnost valeni je pasem unésena, zatimco brambory
se pres vy¢nélky prevaluji.

Podstatné lepSiho rozdruzovaciho uéinku bylo dosazeno v usporadéani, kde
rozdruzované slozky smési jsou dopravovany fetézem pod kartag, ktery
jim udéli rota¢ni pohyb. Podle velikosti své hmoty a tvaru télesa bud prevezmou
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7. RozdruZovani pomoci kartacovych ro- 8. Rozdruzovani pomoci .odkulovacich
ta¢nich valel pasu

rotaéni pohyb a odkuli se, nebo zustanou lezet na prosévacim fetézu. Pfi roz-
druzovani je vyuZito rozdilného tvaru téles, schopnosti valeni a hmoty téles.
Velikost téles ma na rozdruzovani znaény vliv; to se projevuje hlavné u téles
malych, kterd ztstdvaji lezet mezi pruty fetézu, nebof nemohou byt kartaco-

vymi valei tak snadno vykulena, a proto postupuji nadidle v proudu kamenu
(obr. 9).

Ve varianté popsaného zafizeni bylo konstrukéné vyfeS§eno zarizeni, uva-
déné pod nazvem ,Peisband®. Misto transportniho fetézu je zde pouzito
gumového pdsu s prsty o délce 45 mm a priméru 4 mm, umisténymi na pase
v roztetich 20 mm. Dva za sebou pohybové véazané napii¢ ulozené perlonové
kartace vykuluji z transportované smési brambory na vedle bézici pas, zatimco
kameny, které klesnou mezi prsty, jsou prstovym pasem nadale pod kartaci
unaseny (obr. 10).

Tato kombinace, tvofend gumovym prstovym pdsem a perlonovymi kartaci,
odpovidd nejnovéjsimu stavu mechanickych zatizeni pro rozdruzovani bram-
bor a kameni.

K dosazeni potfebnych vysledki bylo zapotfebi dlouhodobé experimen-
talni prace. Spravna funkce zavisi hlavné na kvalité pouzité gumy a na roz-

|
17}
9. Rozdruzovani pomoci vymetacich ro- 10. Rozdruzovani pomoci vymetacich ro-
tacnich kartacu a prosévaciho retézu tacénich kartact a pasu opatifeného vy-
stupky
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mérech prsti pasu. Dal§im neméné vyznamnym ukazatelem je tvrdost pouzi-
tych 3tétin a polet otacek kartacovych vilci.

Popsané zafizeni ma zna¢né piednosti; v podminkach vysokého podilu ka-
mene ve smési pro rozdruzovani brambor a hrud vSak neni Géinné, nebot na
zakladé priblizné stejné specifické vahy se hroudy chovaji cbdobné jako bram-
bory, neklesaji tak hluboko mezi prsty jako kameny a kartace je vymetaji spolu
s bramborami. ;

Na stejném principu bylo v posledni dobé vyvinuto zatizeni, které pra-
cuje obdobné. Zde prichazi smés na stoupajici gumovy prstovy pas
(obr. 11), pfiCemz se kameny ponofuji mezi gumové prsty a brambory se odva-
luji proti pohybu pasu. Kartatovy valec napomédha jejich vykulovdni. Podle
laboratornich vysledkii dochdzi i u tchoto principu téméf ke 100% rozdruzo-
vani smési kamenti a brambor. Je mozno pocitat s tim, Ze i toto zafizeni md
ptedpoklady pro vyuZiti na kamenitych pudach.

11. Rozdruzovani pomoci vymetacich ro- 12. RozdruZovani pomoci rota¢nich kar-
taénich kartaéua a sikmo sklonéného pasu  tacéa s pevnym vodicim plechem
s vystupky

Dal§im fe§enim, objevenym v poslednich letech, pro rozdruzovani bram-
bor a kamenii je naklonény rotac¢ni kartdé¢ s pevnym vodicim
plechem (obr. 12). Pfi praci tohoto zafizent jsou letici télesa dopravovana
karti¢em rovnobézné s jeho osou, zatimco téz5i télesa prohybaji §tétiny kartace
natolik, Ze vytvofenou mezerou mezi vedicim plechem a karticem propadavaji.
Vhodné rozdruzeni kamenl a brambor je podminéno, obdobné jako napf. u spe-
cidlniho tvaru prsti na ,Peisfingerband” (gumovy pas s prsty a s rotanimi
karta¢i), pfesnou tvrdosti §tétin kartace.

Nékolikaletymi laboratornimi vyzkumy byla zji§téna pfesna tvrdost kar-
tactl, jejich oticky a sklon, poloha vodiciho plechu vzhledem ke kartaci, takze
pouzitim téchto poznatk bylo s timto zatfizenim dosazeno velmi dobrého roz-
druzovaciho a¢inku. Uvedené rozdruZovaci zatizeni se ve variantdch, li§icich
se ruznym poétem kartdcl, vyskytuje na riznych sklizecich.

Tento princip Siroce ovéteny v zemédélské praxi mnoha zemi zasluhuje pro
sviij dobry rozdruzovaci acinek a pro svou jednoduchou konstrukeci zvySenou
pozornost.
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U dalsiho zafizeni bylo pro rozdruzeni pouzito horizontalniho
vydutého ocelového kotouée s napnutou textilii (obr. 13).

Na kotou¢ byla pri uvedeni do rotace pifivadéna smés. Na zakladé roz-
dilné intenzity narazii riznych téles a po styku s elastickou napnutou textilii
kotou¢e méle dojit k rozdruzovacimu Géinku a plisobenim odstedivé sily od ro-
tace kotouce k nédsledkému konetnému rozdruzeni. Pokusy byly omezeny pouze
na laboratorni zkousky, nebot se ukéazalo, Ze rozdruzovani pomoci tohoto zafi-
zeni je nedostate¢né. Praktické provedeni tohoto zafizeni neni zniamé.

Obséhlé prizkumy mnohych astavi byly zaméfeny také na rozdruzovani
smési pomoci proudu vzduchu. Zafizeni bylo fefeno v mnohych varian-
tich. Bylo zkouSeno napt. rozdruzovat brambory a kameny v horizontalnim
proudu vzduchu, pfi¢emz télesa byla do proudu vzduchu pfivadéna na tfidicim
stole. Plisobenim sily vyvolané proudem vzduchu mély byt lépe se valici bram-
bory sfoukdvdny do sbérnych, se stolem rovnobéiné jdoucich drazek, a kameny
stolem odpraveny. Pomoci nékolika pasi s rdznymi obvodovymi rychlostmi méla
byt vyloucena moznost chybného rozdruzeni brambor, ukrytych v zakrytu mimo
pusobeni vzdusného proudu za kamenem. K rozdruzovani bylo vyuzito rozdil-
nych valivych schopnosti a rozdilné hmoty téles. Dalsi pokusy byly provadény
tak, Ze smés padala ptiéné do proudu vzduchu, ptricemz bylo ptredpokladéno,
ze dolet brambor bude vét§i, nez dolet kament a hrud.

13. Rozdruzovani vyuzivajici
rozdilné kinetické energie slo-
zek rozdruzované smési 14. Rozdruzovani pomoci kyvavych zlabt

Rovnéz byly provadeény rozsahlé pokusy s vertikdlnim proudem vzduchu.
Pfi téchto pokusech bylo predpokldadano, ze vlivem vzdusSného proudu dojde
k nadzvednuti a odlouceni téles s mensi specifickou vahou.

K tomuto zptsobu rozdruzovdni proudem vzduchu lze fici, Ze je nerenta-
bilni vzhledem k malé a¢innosti a znaénym energetickym narokim. Proudu
vzduchu proto nebylo mozno vyuZit k rozdruZovani kusovitych pfimési, nybrz
pouze k odluéovani rostlinnych zbytki ze smési.

Ve smyslu uvedenych tendenci byl zaméfen vyzkum rozlitnych rozdruzo-
vacich principit i ve Vyzkumném dstavu zemédélskych stroji v Chodové
u Prahy. :

Dobrych vysledkt bylo v laboratornich pomérech dosazeno u tzv. ky-
vavych zZlabd (obr. 14) a tzv. kuzZelového odluéovace (obr.
15); jde o zafizeni vyuZivajici pro rozdruzovani rozdilu v tvaru a drsnosti po-
vrchu rozdruzZovanych slozek smési. V podminkdch praxe nebylo viak dosazeno
tak vhodnych vysledk (zvlasté u kuzelového odlucovade), jako v laberatornim
méFitku.
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15. Rozdruzovani typu kuZelové- 16. RozdruZovani pomoci kyvavych dopravnika
ho odluc¢ovace a priécné ulozenych rota¢nich kartacéa

Uspésnych praktickych vysledk@ bylo dosazeno pozdéjsi tpravou zatizeni,
zalozeného na principu kyvavych Zlabua. Zafizeni se skladda z kyvavého
dopravniku a pfi¢né ulozenych rotaé¢nich kartacéa (obr.
16). Slozky smési pohybujici se na kyvavych dopravnicich jsou tfaslavym po-
hybem sefazovdny, téz§i cCastice (kameny a hroudy) sedimentuji, Cdstice leh¢i
(brambory) jsou nadlehcovany a pii styku se Stétinami cdmetiny z dopravo-
vané smeési.

Rozdruzovaci acinnost jednotlivych uvedenych zarizeni muzeme zjistit
porovnanim jejich ndroki na obsluhu pfi pozadované kvalité priace a danych
poedminkdch. Rozlifeni z tohoto hlediska bylo provedeno ve VUZS v Chedové
u Prahy, a to pfi posuzovédni rozdruzovacich zafizeni typu rotacni kartd¢ s pev-
nym vodicim plechem a typu kyvavy dopravnik s rota¢nimi kartaci, a je uve-
deno v nésledujici stati.

POROVNANI ROZDRUZOVACICH ZARIZENI TYPU ROTACNI
KARTAC S PEVNYM VODICIM PLECHEM A TYPU KYVAVY
DOPRAVNIK S ROTACNIMI KARTACI

Porovnédni je provedeno za predpokladii, které jsou uvedeny jednak v dvod-
ni partii stati, jednak vizdy v pfislusné casti textu, ve které se s urcitou hod-
notou manipuluje.

Vsechny hcdnoty predpokladi jsou bud pfimo prevzaty z vysledku labora-
tornich a polné laboratornich méfeni, nebo z divodd srovnatelnosti ziskdny
pfepoctem naméfenych vysledkda.

Pfedpoklddané hodnoty a pracovni poméry:

vynos brambor 200 g’ha
vynos brambor z 1 m hrubku 1,25 kg
primési v 1 m hrabku 98,75 kg
pojezdova rychlost stroje 1 m/s
hltnost na radlicich sklizece 200 kg/s

UvaZzuje se, Ze volnad hlina a rostlinné zbytky jsou cdstranény beze zbytku.
Pro rozdruzovaci zafizeni je uvazovana pruchodnost hmoty 5 kg/s s pied-
pokladem, Ze polovinu této hmoty tvofi pfimési. Slozeni smési je tedy toto:

brambory 2,5 kg 100 %
primeési 2,5 kg 100 %
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Znamena to tedy, ze na 100 kg brambor je uvazovano 100 kg pfimési. Pro
uréeni kvality rozdruZovani jsou uvaZovdany dvé krajni hodnoty slozek smési:

a) 10 % hrud .. .
i 100 % primési

90 % kamenu
b) 90 % hrud P
, . 100 % primési

10 % kamenu

Podle ATP je povoleno, aby smés do rozdruzovadla obsahovala maximélné
50 % pFimési. Pro tento ptipad bylo zvoleno nasledujici slozeni smési:

¢) 40 % hrud
10 % kamen

Uéinnost obou rozdruzovacich zatizeni je dale sledovana pro slozeni pti-
mési uvedenych pod body a), b), c).

ROZVAHA O ROZDRUZOVACI SCHOPNOSTI ZARIZENI
TYPU ROTACNI KARTAC S PEVNYM VODICIM PLECHEM

Prichodnost je nastavena tak, aby prosla hmota 5 kg/s; je zapotfebi pouzit
dvou sad po ¢&tyfech kartacich a seridit dstroji na tuto prichodnost:

1. Pri smeési a):

brambory 2,5 kg/s
hroudy 0,25 kg/s
kameny 2,25 kg/'s

Pti shora uvaZované prichodnosti povolujeme, ze do primési muZe mezi
karta¢i propadnout 10 %, tj. 0,25 kg/s brambor. Na vybrani tohoto mnoZstvi
postaci jedna osoba (podle zkousek u vyoravace typu Massey Ferguson, u kte-
rého jsou brambory ze smési vybirdny ruéné, musi 1 osoba vybrat 12 kg bram-
bor za 1 minutu, tj. 0,20 kg/s). Za predpokladu, ze hroudy i brambory si veli-
kostné i vahové odpovidaji, propadne na dopravnik pfimési minimalné téz
0,20 kg/s hrud.

Budeme-li uvazovat, ze ucinnost kartaca
kartaci celkové odloucit

0,20 kg/s + 0,175 kg/s =

na hroudy je n = 0,50, mtze se

0,375 kg/s hrud

Ucinnost rozdruzovani kament je podle vysledk zkousek asi = 0,95,
tzn., ze z primési se odlouc¢i 2,14 kg/s kament. Z tohoto rozdruZovaciho zafi-
zeni dostaneme tedy smés ve sloZeni:

brambory 2,5 kg's 100 %
hroud 0,0 kg/

roudy .0 kg/s 1 44 %
kameny 0,11 kg/s J

Znamena to, ze ve smési bude po rozdruzeni 4,4 % primési.

2. Prfi smési b):

brambory 2,5 kg/s
hroudy 2.25 kg's
kameny 0.25 kg/s
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Priichodnost kartdéti je nastavena opét na 5 kg/s. Opét povolujeme 10%
propad brambor mezi kartaéi, tj. 0,25 kg/s. Na vybrdni tohoto mnozstvi postaci
opét jedna osoba. Budeme predpokladat, ze propadne navic i 0,20 kg/s hrud.
Pfi Géinnosti kartd¢a na hroudy n = 0,50, muze se kartaci celkové odlouéit

0,20 kg/s + 1,05 kg/s = 1,25 kg/s hrud

Pri aéinnosti rozdruzovani kamend n = 0,95 propadne i 0,24 kg/s kame-
nii. Smés vychazejici z rozdruzovadla po prebrani pouze jednou csobou ma tedy
toto sloZeni:

brambory 2,5 kg's 100 %
hroud 0,8 kg's

y e | 32,4 %
kameny 0,01 kg's f

Zmenseni procenta piimési lze dosdhnout dal§imi osobami, coi je pre-
hledové zndzornéno v tabulce I. (Predpcklddame, ze 1 osoba vybere z brambor
0,2 kg/s piimési.)

i
Brambory | Pfimési
Pracovni sily i o

kg {.)n . kg 9'()
Zakladni smés do rozdruzovadla 2,5 100 25 100
1 osoba vybira brambory z primdési 2,5 100 0,81 32,4
1 osoba vybira brambory z primeési
1 osoba vybira primeési z brambor 2,5 100 0,61 24,4
1 osoba vybira brambory z pfimési
2 osoby vybiraji pfimési z brambor 2,5 100 0,41 10,4
1 osoba vybira brambory z pfimési
3 osoby vybiraji pfimési z brambor 255 100 0,21 8,4
1 osoba vybira brambory z ptimési
4 osoby vybiraji pfimési z brambor 2.5 100 0,01 0,04

Z tabulky I je zfejmé, Ze chceme-li ze smési, ktera obsahuje

2,5 kg/s brambor

2,25 kg/s hrud

0,25 kg/s kamenu
dostat pomoci rozdruzovadla smés, kterd by cbsahovala pouze 0,04 % ptimési,
je nutno pouzit obsluhy minimélné s péti osobami.

3. Pfi smési ¢):

brambory 2,5 kg's 100 %
hroudy 1 kg/s 40 9
kameny 0,25 kg's 10 %
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Toto sloZeni smési predstavuje priichodnost 3,75 kg/s na kartacich. Po-
volime-li opét 10% propad brambor mezi kartaci, coz predstavuje 0,25 kg/s
brambor, postaci opét na vybrani jedna osoba. Budeme predpokladat, ze propadne
navic i 0,20 kg/s hrud. P¥i G¢innosti kartiéd na hroudy » = 0,50 miize se
karta¢i celkové odloucit

0,20 kg/s + 0,50 kg/s = 0,70 kg/s hrud

PFi a¢innosti kartad¢t na kameny n = 0,95 propadne i 0,248 kg/s kament.
Smés vychazejici z rozdruzovadla po vybrdni brambor jednou osobou bude mit
‘oto slozeni:

brambory 2.5 kg's 100 %
hroud 0,30 kg/'s

Y " ; | 12 %
kameny 0,02 kg/s J

Zmenseni procenta pfimési lze dosdhnout opét dalsimi osobami, coz je pre-
hledné znazornéno v tabulce II.

II.
! Brambory Piimési
Pracovni sily — o

kg i % kg %
Zakladni smés do rozdruzovadla ] 25 100 1,25 50
1 osoba vybira brambory z primési 2,5 100 0,30 12
1 osoba vybira brambory z pfimési
1 osoba vybird pfimési z brambor 2.5 100 0,10 4
1 osoba vybirda brambory z primési
2 osoby vybiraji piimési z brambor 2,5 100 0 0

Z tabulky II je zfejmé, ze chceme-li ze smési, kterd obsahuje

2,5 kg/s brambor

1 kg’s hrud

0,25 kg's kament
dostat pomoci rozdruzovadla smés, kterd obsahuje 4 Y% p¥imési, je nutno pouZit
minimaln¢ dvou obsluhujicich osob. Aby bylo dosazeno tplné ¢istoty brambor,
je nutno nasadit na stroj tfi prebirace.

RCZVAHA O ROZDRUZOVACI SCHOPNOSTI ZARIZENI TYPU
KYVAVY DOPRAVNIK S ROTACNIMI KARTACI

Pro hltnost smési 5 kg/s je tieba ¢tyf kyvavych dopravnikit s rotaénimi
kartaci.
1. Smeés a): .
brambory 2,5 kg/s 100 %

hroudy 0,25 kg's 10 % ]
) , 100 %
kameny 2,25 kg's 90 % f
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Rozbor Géinnosti rozdruzovani pro sloZeni smési podle a) je proveden pie-
poétem ze skuteéné naméfenych hodnot této smési:

brambory 1,32 kg/s 100 %

hroud 0,07 kg/s 5,3 %

d 5 ‘ } 61 %
kameny 0,73 %o/s 55,7 %

Piedpokladdme, Ze zvjsenim procenta primési z 61 % na 100 % klesne
G¢innost odstrafiovdni hrud na » = 0,6 a kamend na n = 0,95, coZ znamen4,
ze smés vychazejici z rozdruzovadla bude mit toto slozeni:

brambory 2,5 kg/s 100 %

hroud 0,015 kg's

¥ ; g } 9.2 %
kameny 0,214 kg/s

Zde je nutno uvazovat jednu osobu na vybirdni brambor z pfimési. Kdy-
bychom chtéli dosdhnout zvySeni &istoty, je nutnad dal§i osoba na pfebirdni,
jak uvadi tabulka III.

II1.
Brambory Primési
Pracovni sily

kg % kg I %
Zakladni smés do rozdruzovadla 2,5 100 2.5 100
1 osoba vybira brambory z primeési 2:D 100 0,229 9,2
1 osoba vybira brambory z pfimési
1 osoba vybira pfimési z brambor 2,5 100 0,029 1,2

K dosazeni maximaélni ¢istoty je nutno pouzit t¥i pfebiraca.
2. Smés b):

brambory 2,5 kg/s 100 %
hroud 2,25 kg/s
¥ & } 100 %
kameny 0,25 kg/s
Pro tuto smés byl avahové proveden rozbor z nésledujici smési:
brambory 1,32 kg's 100 %
hroud 0,07 kg/s
Y - } 61 %
kameny 0,73 kg/s
Predpokladdme, ze zvySenim procenta piimési z 61 % na 100 % klesne
ucinnost odstrafiovani hrud na n = 0,43 a kament na y = 0,95. Znamena to
tedy, ze z rozdruzovadla dostavdme smés ve slozeni:
brambory 25 kg/s 100 %
hroud 1,28 kg's
7 5 e } 52 %
kameny 0,01 kg's

Opét je nutno uvazovat jednu osobu na vybirdni brambor z pfimési. Kdy-
bychom chtéli dosdhnout snizeni procenta piimési, je nutno priradit jesté dalsi
prebirace, jak ukazuje tabulka IV.
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IV.

Brambory Primési
Pracovni sily

kg % kg %
Zakladni smés do rozdruzovadla 2,5 100 2,5 100
Rozdruzovadlo -+ prebira¢ 2,5 100 1,29 52
Rozdruzovadlo + 2 prebiraci 2,5 100 1,09 44
Rozdruzovadlo + 3 prebiraci 2,5 100 0,89 36
Rozdruzovadlo + 4 picbiraci 2,5 100 0,69 27
Rozdruzovadlo - 5 prebiraca 2,5 100 0,49 19,6
Rozdruzovadlo -+ 6 piebiract 2,5 100 0,29 11,6
Rozdruzovadlo -+ 7 prebiract 2,5 100 0,09 3,6
Rozdruzovadlo - 8 piebiract 2,5 100 0 0

Pro dosazeni tplné &istoty je tieba osmi osob k piebirani.
3. Smés c¢):

brambory 2,5 kg/s 100 %

hroudy 1 kg/s 40 % } 50 %

kameny 0,25 kg/s 10 %
Toto slozeni smési predstavuje prichodnost 3,7 kg/s do rozdruzovadla.
Budeme-li ptfedpoklddat, Ze u¢innost rozdruZovadla na hroudy je » = 0,43

a na kameny y = 0,95, dostaneme z rozdruzovadla smés tohoto slozeni:

brambory 2,5 kg/s 100 %
hroudy 0,57 kg/s l 22.8 %
kameny 0,002 kg/s J d

Opét je nutno uvazovat jednu osobu na vybirdni brambor z pfimési. Dalsi
zvySeni Cistoty smési je podminéno zvySovdnim poltu prebiracd, jak uvadi ta-
bulka V.

Pro uplnou ¢istotu je tfeba &tyf osob k prebirdni.

ZAVER POROVNANI

Z vysledki rozvah mozno vyvodit tyto zdvéry:
1. Pro vstupni smés do rozdruzovadla, kterd obsahuje 10 % hrud a 90 %
kament (na 100 % brambor), je k dosazeni tplné Cistoty u typu rotaéni kartaé

V.
Brambory Primési
Pracovni sily

kg % kg %
Zakladni smés do rozdruzovadla 2,5 100 1,25 ’ 50
RozdruZovadlo - 1 piebirad 2.5 100 0,572 22,8
Rozdruzovadlo -+ 2 piebiraci 2,5 100 0,372 14,9
Rozdruzovadlo - 3 pfebiradi 2,5 100 0,172 0,8
Rozdruzovadlo - 4 piebiraci 2,5 100 ‘ 0 0
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s pevnym vodicim plechem zapotfebi dvou piebiracid, u typu kyvavy dopravnik
s kartaci tfi prebiracd.

2. Pro vstupni smés do rozdruzovadla, kterd obsahuje 90 % hrud a 10 %
kament (na 100 % brambor) je k dosaZeni Gplné &istoty u typu rotacni kartaé
s pevnym vodicim plechem zapotfebi péti prebiraci, u typu kyvavy dopravnik
s kartac¢i osmi prebiradu.

3. Pro vstupni smés do rozdruzovadla, kterd obsahuje 40 % hrud a 10 %
kament (na 100 % brambor), je k dosazeni tplné ¢istoty u typu rotadni kartaé
s pevnym vodicim plechem t¥eba tii pfebiraca, u typu kyvavy dopravnik s karta-
¢i &tyf prebiradu.

4. Pro vstupni smés uvedenou pod bodem la za predpokladu, Ze uvazujeme
pouze 50% ¢&istotu, je u typu rota¢ni karta¢ s pevnym vodicim plechem tieba
jednoho ptrebirace, u typu kyvavy dopravnik s karta¢i rovnéz jednoho piebirace.

5. Pro vstupni smés uvedenou pod bodem 2a za pfedpckladu, Ze uvazuje-

me pouze 50% ¢&istotu, je u typu rotaé-
ni kartd¢ s pevnym vodicim plechem

= tieba jednoho piebirace, u typu kyvavy

90 dopravnik s karta¢i rovnéz jednoho
80 piebirace.

570 6. Pro vstupni smés uvedenou

§50 pod bodem 3a za pfedpokladu, ze uva-

s zujeme pouze 50% <&istotu, neni t¥eba

g u rozdruzovacich zatizeni uvazovangch
tm typi zadnych ptebiracu.

5 7. Budeme-li uvazovat rozdruzo-

vani na sklize¢i za pouZiti t¥i prebira-

4 ¢u, pak pro vstupni smés podle bodu 1

0 - bude u typu rotaéni karta¢ s pevnym

——= pocet previratl vodicim plechem 0 % p¥imési a u typu

kyvavy dopravnik s karta¢i rovnéz 0 %.

17. Grafické znazornéni zavislosti ¢istoty 8. Budeme-li uvazovat rozdruZo-

smési na podétu prebiraci: rozdru- 5 G s ol
. v - .y » J L& B
#ovadlo typu rotaéni kartaé s pevnym vo- ' ot #4 pouZiti ti piebiratl, pak pro

dicim plechem, — — — rozdruzovadlo ty- vstupni smés podle bodu 2 bude u ty-

pu kyvavé dopravniky s rotaénimi kar- pu rota¢ni karta¢ s pevnym vodicim

taci plechem 16,4 % ptimési a u typu ky-
vavy dopravnik s kartaci 36 %.

9. Budeme-li uvazovat rozdruZovini na sklize¢i za pouziti t¥i prebiraci,
pak pro vstupni smés podle bodu 3 bude u typu rota¢ni kartaé s pevnym vedi-
cim plechem 0 % pifimési a u typu kyvavy dopravnik s kartaci 6,8 %.

10. Z uvedeného vyplyvé, ze i kdyZ jde o zcela odlisné principy mecha-
nického rozdruzovéni, neni jejich rozdruzovaci Géinnost vyrazné cdlidna.

Souhrn obsazeny v bodech 1—10 je gralicky znazornén na obrazku 17.
Napt. pfi 100 % ptimési (vztahovéno vidy na 100 % brambor) ve slozeni
90 % hrud a 10 % kament pfi rozdruzovdni typem rotaéni kartac s pevnym
vodicim plechem za pouZiti tii prebiraét bude smés vychazejici z rozdruzovadla
obsahovat 16,4 % primési.

) Z grafu lze dale vy¢ist, ze k 100% odstranéni piimési je tieba péti pie-
iradli.

Doslo dne 14, 9. 1964
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00630p OTJEJBbHBIX MPHHUMIOB Cenapalui cmecH Kaprodens, KOMKOB W Kamieii
H MX B3aUMHOC CpaBHEeHMe C TO4KH 3peHus sddexra copTHPOBKH

OCHOBHBIM KpPHTEPHEM OLLCHKH TIPHIOIHOCTH CEeNapHPYIOIHX  VCTPOICTB SBISeTCs 10~
CTHIHYTast COPTHPOBKa.

C TOuKH 3penHust npuemiaeMoro sdgdexra cOPTHPOBKH B KauyecTne NPHIOJHLIX OKa3agHCh
CIeyI0ULie COPTHPOBOUHBIE YCTpoiicTBa:

—— cenapartop ¢ BOASIHOIL 3MybcHelk,

— Bpallalomuiics WHIKID ¢ NPOKabLIBAIOUIHMHE OCTPHSIMH,

-~ BpAULAIONLASICsl OYHCTHTEbHASE HeTKA € M0-PA3HOMY NPHCNIOCOBJICHHBIM  TPAHCIOp-

TEPOM,
BPALLAIONIASICS HIETKA € KeCTKHM HalpaB/IslioUiM JTHCTOM.
[TpenmyniecTBa cenapatopoB ¢ BOASIHOI 3MYJbCHEll — [oJHas celiapaumnsi COCTaB.1si-

0IHX yOoupaemoii emeck, Oznako, ero lpuMelieHle B HACTOsLLee BPEMs, YUHTLIBAs elle He-
[aspeleHnoe CKJAaAHPOBAaHHE CHIPOro NPOAYKTa, OrpaltHieno COPTHPOBKOI Kaprodeas, npea-
HasHauelnoro JIis MOMEHTabHOIT 06pafoTKH.

Bpauaouniics WHHHAP ¢ MPOKAJBIBAIONLEMI OCTPHIMHE, HECMOTPS Ha CBOC (PYHKILHO-
HaJbHOe NPEHMVIIECTBO, OCTACTCS HEHCIOJE3YeMbIM YCTPOIicTBOM, a HMeNHo, 1o /10 CHX 1op
100 BACHHMBIM 3HAUENHAM ero JeficTBHs 1a GHOJIOrHIG yOHpaemoro Kaprodes.

Mescty Bpautaiouieficst 1MeTKOiT ¢ 1o-pa3HoMy NpHCIOCOGJIEHHBIM TpaHCoopTepoM W Bpa-
Ialoneiics: WeTKoll ¢ KeCTKHM HanpaB/sOIHM JTHCTOM B paGore HeT 3HaYlTebHBLIX pa3s-
Junil. C rouku 3penist npHMeHedHist 3THX NPHHIMTIOB Y KapTodeneyoopounbiX Maiinh GoJee
BBLIOJICH 1IEPBDLIL NPHIILHIL, TaK KAK OH He Tak TpefoBare/ed K TouHoii nacrpoiike HakJoHa
padounx OpraHos, YTO BO BTOPOM IpHHILHNE SIBJsieTca BecbMa BakubiM. Heemorpst na 3to
npolecce oTjeqenis KOMKOB He TaK BBICOK, UTO SBJAETCH OOHIHM HEJOCTATKOM OOOHX TNpPHH-
ILHIIOB, 3TOT NPHHIMII BO MHOPHX 3apy0eskHbiX MaulHnax BHEAPSIeTCS B NMPAKTHKY.

Mexainueckie CopTHPOBOUNLIE VETPOIICTBA, OTBEUAIONLIE COBPEMCHHOMY  110.107KEHHIO
CeIBCKOXO035HCTBENNON TeXIHKH, OblIH MOJHOCTBIO YCOBEPUIENCTBORANLI J10 KONCUHOIT CTa/iHH
CBOHX (DYHKIIONAALHBIX Bo3mozKHocTell, [laabreiiniee nosbinente coptipoBouiioro s(gexra
MOKHO OZKHA&Th Yy ABTOMATHYECKHX COPTHPOBOUHBIX YCTPOINCTB, OCHOBAHHBIX Ha HOBEHLIMX
NO3HAHHAX HAayKH H TeXHHKH, KOTOpble B 1HACTOSIIEe BpeMs HaXoAsTes B crajlin adopatop-
ELIX HCTIBITANHIL.

A Survey of the Different Methods of Separating the Mixture of Potatoes, Clods
and Stones and their Comparison with Respect to the Separating Efficiency

The principal characteristic in determining the suitability of a separator is the
separating efficiency achieved.

The following separators proved to be suitlable with respect to the admissible
separating efficiency:
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— separators with a water emulsion,

— a rotary spiked drum,

— a rotary brush with differently adapted conveyors,

— a rotary brush with a rigid sheet-guide.

The advantage of a separator with a water emulsion is a complete separation
of the components in the mixture of the produce harvested. Its use has been,
however, limited up to the present to the separation of potatoes designed for im-
mediate processing after the separation, due to the problem of the wet produce
storing.

The rotary spiked drum has remained, despite of its functional advantage, a
non-utilized equipment, due to a non-solved problem of its effects on the biological
process in the potatoes harvested.

There are no significant differences in the efficiency of a rotary brush with
differently adapted conveyors and a rotary brush with a rigid sheet-guide. The
former has proved to be more advantageous in use with a harvester, not necessitating
a precise setting of the working parts, while this has been a very important con-
dition with the latter method. The former method has been applied with many types
of the harvesters abroad, though the separating efficiency for clods is not high, this
disadvantage being common in both methods mentioned.

The mechanical separators, such as correspond to the present state of the
power farming, have reached, in their design, the final phase of the functional
possibilities. A substantially increased separating elficiency can be expected with
automatic separators, being developed at present in laboratory testing, on hand of
the latest achievements of the scientific and engineering research.

Ubersicht der einzelnen Prinzipe der Trennung von Kartoffeln, Erdkluten und Steinen
und die Gegeniiberstellung dieser Prinzipe mit Hinsicht auf die Trennungsleistung

Die grundlegende Kennziffer fiir die Beurteilung der Eignung einzelner Trenn-
einrichtungen ist die erreichte Trennleistung.

Mit Riicksicht auf den befriedigenden Trenneffekt haben sich folgende Trenn-
einrichtungen als geeignet erwiesen:

— Trennanlage mit Wasseremulsion,

— Rotationszylinder mit Nadeln,

— Rotationsbiirste mit verschiedenartig gestalteten Foérdereinrichtungen,

— Rotationsbiirste mit festem Leitblech.

Der Vorteil der Trennanlage mit Wasseremulsion liegt in der vollstandigen
Trennung der einzelnen Komponenten des geernteten Gemisches von Kartoffeln,
Erdkluten und Steinen. Der Einsatz dieses Systems ist jedoch zur Zeit nur auf die
Trennung von Kartoffeln, die fiir unverziigliche Bearbeitung bestimmt sind, begrenzt,
mit Ricksicht auf die ungeloste Frage der Lagerung des naflen Produktes.

Der Rotationszylinder mit AufspieBnadeln bleibt {rotz seinen funktionellen Vor-
feilen unausgeniitzt, da die Frage des Einflusses auf die Biologie der geernteten
Kartoffeln bisher nicht geklirt bleibt.

Zwischen dem Leitgiitegrad der Rotationsbiirste mit verschiedenartig gestalteten
Forderern und der Rotationsbiirste mit festem Leitblech bestehen keine ausgeprigien
Unterschiede. Vom Standpunkt der Anwendung dieser zwei Prinzipe an der Ernte-
maschine ist der erste vorteilhafter, da er nicht die genaue Neigungscinstellung
der Arbeitsorgane erfordert, was dagegen bei dem anderen System sehr
wichtig ist. Obgleich hier die Trennleistung nicht hoch ist, was das gemeinsame
Merkmal beider Systeme ist, wird von dem ersten Prinzip an vielen ausliandischen
Maschinen in der Praxis Gebrauch gemacht.

Die dem derzeitigen Stand der Landtechnik entsprechenden mechanischen
Trenneinrichtungen wurden in der Ebene der Entwicklungsarbeiten bis in das End-
stadium ihrer funktionellen Mdoglichkeiten gefiihrt. Weitere wesentliche Steigerung
der Trennleistung ist von den automatlischen, auf den neuesten wissenschafliichen
und technischen Erkenntnissen beruhenden Trenneinrichtungen zu erwarten, die sich
gegenwirtig im Stadium der Laboruntersuchungen befinden.

Pavel Honich, inz. Karel Trubad

Vyzkumny ustav zemdédélskyeh stroju,
Chodov u Prahy
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ZEZULA B. Zetormatic — nové hydraulické zaftizeni
traktorti unifikované rady

631.372 : 629.114.2-82

B Zavedenim regulaéni hydrauliky Zetormatic na traktorech unifikované tady
bylo dosazeno dalsiho zdokonaleni hydraulickéhe zatizeni u traktord unifiko-
vané fady. U regula¢ni hydrauliky Zetormatic jsou zachovdny vSechny dosavad-
ni funkce hydraulického zatizeni, a to ve zdokonaleném provedeni; navic jsou
pak umoznény daldi funkce novych typd regulaci, a to pfedevsim takové, které
umoziiuji pouzivat plné neseného naradi v pracovni poloze, tj. nafadi bez hloub-
kového kola. Jak bylo jiz podrobné rozebrano v pfedchozim élanku, je regulaéni
hydraulika vyhodnd pro lehké traktory z toho duvodu, Ze zcela vyuziva vahy
nafadi a zahlubovaci slozky odporu pudy ke zvySeni adhezni vahy traktoru.
Neni tedy nutné pouzivat ptidavnych zdvazi do hnacich kol, sniZuje se prokluz,
spotfeba paliva i vlastni vdha nafadi. Rovnéz zavedeni moZnosti soudasné
funkce vnitfnitho a vnéjsitho okruhu rozsifuje rozsah pouzitelnosti hydraulického
zafizeni.

Regulac¢ni hydraulikou jsou splnény tyto funkce:

1. Hydraulika pevnd — polohovd regulace.

2. Hydraulika volnda — plovouci poloha.

3. Hydraulika mékkd — protikluz s moznosti regulace velikosti nadlehéo-
vaci sily packou rychlosti reakce.

4. Silova regulace — regulace na konstantni odpor.

5. SmiSend regulace — kombinace regulace silové a polohové.

6. Regulace rychlosti reakce, tj. ovladani rychlosti zvedani tfibcdového za-
vésu u vdech typa regulace.

7. Pouziti vnéjsiho okruhu, pfiéemz snadnd napojitelnost je umoznéna dvé-
ma vyvody s rychlospojkami RPT 13. Oba okruhy, tj. vnitini i vnéjsi,
mohou pracovat soucasné nezavisle na tlaku v obou vétvich a mnozstvi
do jednotlivych vétvi lze volit pakou rychlosti reakce.

TECHNICKY POPIS

Hydraulické zarizeni se skladd ze tfi montaznich skupin, a to:

a) z dolniho vika s éerpadlem hydrauliky,

b) z horniho vika, které obsahuje zvedaci mechanismus, rozvadécé
a ovladani,

c) z tfibodového zavésu.

ZEMEDELSKA TECHNIKA 1 - 19%5 99



Dolni vike se montuje na pfirubu rozvodovky, nese zubové hydraulické
¢erpadlo, konzolu se dvéma hnacimi koly, kterd umoZituji pohdnét cerpadlo bud
konstantnimi ota¢ckami 1200 ot./min pii 2000 ot./min motoru nebo otackami za-
vislymi na zafazeném prevodovém stupni, takZe je dosaZeno rozmezi otacek
gerpadla od 300 do 2600 ot./min. Tyto otacky lze zafadit i u stojiciho traktoru.
V dolnim viku je rovnéZ zamontovan prepoustéci ventil, ktery omezuje maxi-
malni tlak v hydraulickém systému.

Horni viko se montuje na horni pfirubu skiiné rozvodovky a obsahuje
hydraulicky vélec, pist s ojnici, paku na hiideli a zvedaci ramena. Ddle obsa-
huje rozvadé¢, magneticky filtr a ovladani pomoci dvou hlavnich a dvou po-
mocnych pdk. (Obr. 1.)

Hlavni paky jsou:

1. paka vnitintho okruhu — 1,
2. pédka vnéjsitho okruhu — 4.
Pomocné paky jsou:

1. volici paka systému — 2,

2. volici pdka rychlosti reakce a

protikluzu — 3.

Paka vnitiniho okruhu
(1) reguluje pii polohové regulaci
v rozmezi 80" polochu neseného naradi,
v rozmezi dal§ich 60° polchu volnou
a protikluz. Dale se pakou vnitiniho
okruhu pii poloze silové a smiSené re-
guluje v rozmezi hornich 20" zvedani
adtadi a v rozmezi dolnich 120° pra-
covni hloubka naradi.

Paka vnéjsiho okruhu
(4) ovladd dva vyvody pro dvoulinny
vilec, nebo jeden vyved pro jednoedinny
valec. Ovladani je Cctyfpolohové, tj.

a) zvedani,

b) neutral,

¢) plovouci poloha,

d) nucené spousténi.

1. Pchled na ovladaci paky regulaéni
hydrauliky

Pédka je pruzinou automaticky vracena do polohy neutral ze strany zvedani
a do polohy plovouci ze strany nucené spoudténi.
Obé paky maji stavitelné dorazy.

Volici paka systému (2) je umistétna na bocni pravé strané
horniho vika a mé tfi polohy pro nastaveni systému ovladani:

I. polohova regulace — hlavni pdkou vnitiniho okruhu lze nastavit polohu
pevnou, vclnou a protikluz;

II. smiSené regulace — hlavni pakou vnitfniho okruhu lze nastavit smise-
nou regulaci a zveddni naradi;

II1. silovd regulace — hlavni pakou vnitiniho okruhu lze nastavit regulaci
podle odporu pudy (silovou) a zvedani naradi.
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Volici paka rychlosti reakce a protikluzu (3) je
umisténa na horni strané vika a ma nékolik funkci; jsou to:

a) volba rychlosti reakce pfi silové a smiSené regulaci;

b) volba velikosti nadlehcovaci sily ptfi protikluzu;

¢) volba minutového mnozstvi oleje do vnéj§iho okruhu, tj. rozdéleni celko-

vého mnozstvi dodavaného cCerpadlem pifi soudasné funkci vnéjsiho
a vnitfniho okruhu;

d) regulace rychlosti zvedani pii polohové regulaci.

Hydraulicky védlec méd pojislovaci ventil, ktery slouzi jako pojistka proti
tlakovym $pickdm p¥i dopravé naradi. V hornim viku je na plovoucich pouz-
drech ulonZena torzni trubka, v niZz je zakotvena torzni iy¢, kterd slouzi jako
impulsni pruzina regula¢ni hydrauiiky.

Ttibodovy zdvés je bézného typu, horni vzpérné téhlo je uchyceno v konzo-
le, ktera ma vazbu na torzni trubku pomoci ojnice a raménka, pri¢emz konzola
obsahuje ¢tyfi otvory k nastaveni ruzné citlivosti regulace. Torzni ty¢ (impulsni
pruzina) je oboustranné pruzici, takze pri silové a smiSené regulaci pomoci kine-
matického systému reguluje pracovni hloubku naradi v zavislosti na nastaveni
hlavni ovlddaci pdky vnitiniho okruhu a odperu pudy.

HLAVNI TECHNICKE UDAJE

Z 3011 7 4011

a) Maximalni pracovni tlak

(otvira pojisny ventil) 150+10 at 150+10 at
b) Pocet otacek cerpadla pii

2000 ot./min motoru
¢) Vykon cerpadla pri 1200 ot. min

a tlaku 120 at 20 1'min 20 1'min
d) Vykon cerpadla bez tlaku 22 1'min 22 1/min
e) Zvedaci sila na konei tahel

hydrauliky v celém rozsahu

zdvihu 1000 kp 1400 kp
f) Nastaveni pilepoustéciho ventilu

v rozvadéc¢i pro protiskluzové

zalizeni pri pratoku 20 1/min a

1200 ot. min 1200 ot./min

teploté oleje 400C 40+10 at 40+10 at
g) Nastaveni pojisfovaciho ventilu

pod valcem 180+20 af, 180+20 at
h) Pramér pracovniho valce 80 mm 80 mm
i) Zdvih pracovniho valce 110 mm 150 mm

j) Vypoétova hodnota prace pri

tlaku 150 at 825 kpm

k) Pracovni kapalina

1) Pracovni teplota

olej zimni OZT TA
olej letni OZT 10 A

od —15°C do +80°C

1125 kpm

olej zimni OZT TA
olej letni OZT 10 A

cd —159C do +80°C

m) Hmota hydraulického zarizeni
s tribodovym zavésem max. 150 kg max. 170 kg
Regula¢ni hydraulika zabudovand na traktoru Zetor 4011 je zndzornéna na
obrdzcich 2 a 3. Tyto obrazky zndzoriiuji kompletni pohled na zavésna zafizeni
na traktoru, tj. pevnou a vykyvnou li§tu, sklopny zivés pro pfivésy a listu
vyskové stavitelnou v dolnich téhlech tf¥ibodového zavésu. Je rovnéz vidét uchy-
ceni herniho vzpérného ramene tiibodového zavésu v konzole se éty¥mi piipojo-
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2. Regulacni hydraulika na traktoru 3. Detailni pohled na uchyceni horniho
Z 4011 vzpérného tahla v konzole a na vacku
s regula¢ni pruzinou

vacimi body (podrobné znazornuje obr. 3) a dal3i ndvaznost na terzni tyé¢, tj.
impulsni pruzinu. Po pravé strané sedacky jsou rovnéz vidét dvé hlavni ovladaci
paky, umisténé mezi dvéma S§tity, a volici padka systému s oznacenim: P — po-
lohova regulace, M — smiSena regulace, S — silova regulace.

Na obrézcich 4 a 5 je v pohledu z vnitini a vnéjsi strany zndzornén roz-
vadé¢ a ovladani tak, jak jsou zamontovany v hornim viku hydrauliky. Mezi
Stity s popisem funkei jsou umistény: paka vnéjsiho okruhu s kulatou rukojeti
a paka vnitfniho okruhu s hranatou rukojeti. Volici paka systému je znazornéna
ve spojitosti s prepinacim mechanismem a kinematickou vazbou regula¢niho
systému s rozvadécem. Vzhledem k tomu, Ze podrobny popis kinematiky a roz-
vadéce by si vyzadal samostatné desti obsdhlé staté, bude dalsi pojednani vé-
novano pouze funkéni strance hydrauliky, jak byla pfi laboratornich i terénnich
zkouskach zji§téna autorizovanou zkusebnou ZKL Brno.

Tribodovy zadvés, zvedaci mechanismus a uchyceni vzhledem k hnaci népra-
vé traktoru Zetor 4011 je schematicky znazornéno na obrazku 6.

VYSLEDPKY LABORATORNICH ZKOUSEK

CERPADLO

Jako zdroj tlakového oleje byla predeviim zmétena charakteristika zubového
cerpadla s hydraulickou kompenzaci ¢elnich vuli. Méfeno s clejem OZT 7A
v rozsahu teplot 30 az 50° C pti tlaku 120 at. Zavislost doddvaného mnoZstvi
tlakového oleje Q na otackich cerpadla, popt. na otackdch vyvodového hiidele,
je zndzornéna na diagramu obrdzku 7.
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4. Rozvadéc¢ a ovladani regulacni
hydrauliky — pohled z vnitfni strany

— pchled z vné¢jsi strany
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6. Tribodovy zavés, zvedact
trakioru Z 4011

mechanismus a uchyceni vzhledem k hnaci napraveé
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7. Charakteristika ¢erpadla

MAGNETICKY CISTIC

U regula¢ni hydrauliky Zetormatic je pouzite regula¢niho okruhu s otevie-
nym stfedem. Reguluje se na vytlaéné strané cerpadla. Cerpadlo neustdle pie-
Cerpava olej z nadrze, kterd je spolend s pfevodovou skiini, do rozvadéce,
a pokud nepracuje vnitini ani vnéj§i okruh, protéka clej magnetickym cisticem
zpét do nadrze. Je dulezité, aby odpor celého hydraulického systému byl co
nejmen$i s ohledem na ztrdtu energie a zahfivdni oleje. Odpor magnetického
CistiCe je znazornén na diagramu obrazku 8 a celkovy odpor hydraulického

/’!’"""'. + - lepliaalee
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” 4 (4945
1 > £ " // {
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| -7,
| 2
| E
21 z
H 0 -3 Tad. B 200 fimn] 1200 o v thdss
o e 30 LR 125 2750 A0 of ternodhy
8. Odpor magnetického cistice oleje 9. Neutral
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systtmu na diagramu obrdazku 9. Pfi jmenovitych hodnotach otacek cerpadla
dosahuje celkovy odpor 5 az 7 at v zdvislosti na teploté oleje a nastaveni péaky
rychlosti reakce.

MEKKA POLOHA — PROTIKLUZ

Protikluzovy ventil je zamontovan z bo¢ni strany rozvadéce (obr. 4) a je
opatfen pistovym ventilem s kalibrovanym otvorem, kterym se protlacuje olej,
jehoz mnozstvi je zavislé na nastaveni paky rychlosti reakce. Pfi velkém mnoz-
stvi oleje, tj. nad 20 I/min, popt. pfi ptili§ hustém oleji, dojde p¥i tlaku vys§im
nez 40+ at k zvednuti ventilu ze sedla a tlakovy olej je odpoustén ¥adou boé-
nich otvori. Charakteristiku protikluzového ventilu p¥i 40° C ukazuje diagram
na obrazku 10.

Protikluzova charakteristika pti dvou teplotach, 23° a 50° C, v zavislosti
na nastaveni paky rychlosti reakce pfi otackich n = 300, 540, 800 a 1000
ot./min je zndzornéna diagramem na obrazku 11.
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10. Protikluzovy ventil 50 i 800
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30 WL 77 )
/ e e i
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e
/ /
10 '7 .///
- - 22
11. Protikluz : 0 0 3040 50 60 /0

ZKOUSKA KINEMATIKY

Tato zkou$ka regulaéni hydrauliky méla za tkol ovéfeni spravné funkce
vSech orgdnt hydrauliky a vhodné nastaveni hydraulickych a kmematxckych po-
méra regulace v souladu s pozadovanymi vlastnostmi.

POLOHOVA REGULACE

Zkouseno za téchto podminek: volici paka systému v poloze ,polohova re-
gulace, otacky ¢erpadla 1200 ot./min, pika rychlosti reakce na poloviéni hod-
noté, teplota oleje 20 az 50° C. Byla zméfena zdvislost poloby ovladaci péaky
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vnit¥niho okruhu na poloze ramen hydrauliky, a to: neutral, zacatek spousténi
a zatatek zvedani. Poloha 0° je maximalné zvednuto. V rozmezi 20—0° dochazi
k rychlému zvednuti a zastaveni v nejvys$si poloze; v tomto rozmezi pracuje
hydraulicky systém na plnou rychlost reakce u vSech typa regulace. V rozmezi
20—100° je téméf linedrni zavislost mezi thlem zvedacich ramen a polohou
ovladaci paky. Vzdalenost mezi kiivkou ,zalatek zvedani“ a ,zacatek spousté-
ni“ je dana prekrytim ovladacich hran mezi Soupdtkem a pouzdrem. Za acelem
dosazeni vétsi citlivosti byla provedena uprava ovladacich hran, jak je patrno
z diagramu na obrazku 12.

[] thelramen

601
50+
zaédtek spousténi pred
401 upravou \
zacdltek spousténi po
30- upravé
20+ \2aédtek zveddni
“neutrdl
101
O J

00 9 80 70 60 50 4 20D 20 10 O
poloha oviddaci paky [°]

12. Polohova regulace

SILOVA REGULACE

a) Pro zjisténi citlivosti impulsni pruziny byla zméfena hystereze torzni
ty¢e s mechanismem konzoly pfi uchyceni horniho vzpérného ramene v nejhotej-
$§im bodé 01 a v druhém otvoru 0, a je zndzornéna na diagramu obrazku 13.
Bylo méfeno propruzeni torzni tyée pii zatéZovani tlakem a meéfen thel zkrou-
ceni — horni kfivka. Dale bylo méfeno uvolnéni, pfi némz nastal pohyb ze
stejného dhlu nakrouceni — dolni ktivka. Hystereze byla zdmérné mérena bez
mazani mechanismu konzoly, aby byly zjistény nejhors$i poméry v provozu.

b) Pro zjisténi citlivesti silové regulace byla regulaéni pruzina pfi uchyceni
v 01 postupné zatézovana od —1200 kg az do hodnoty 42000 kg, ¢emuz odpo-
vidaji vychylky od —6° do +12° a paka vnitfniho okruhu byla pfesouvina ve
sméru zveddni tak daleko, aZz nastalo zveddni. Tato poloha byla zaznamendna
a potom byla pdka vnitinitho okruhu presouvana tak daleko zpét, az ramena
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uchyceniv 0y 13. Charakteristika torzni tyée s mecha-

2 A :
20 e : nismem konzoly
22001 =, \
> g )
"g?? = * uchyceiv 0,
18001 T d
1500] & t
= ’
14001 ™ ’
1200
1000
800
£00
0
260 %
-8-6-4 2
6 810 1 ol .
ppristes lorsiee zipomé. / / proprr.'.-"em;{::&m fyce kladne i '
‘ 1
4
-1200 5 i
-1400-8
1600°s
500°% . )
-1800% €0 w3 10 100 & 60 -0 0 o[
00 ;
,NC‘V,N ‘el naelaien ovlddacipaky
-2000
Spodylymesiny P 14, Sileva regulace

zaCala klesat. Tato poloha byla opét zaznamendna. Spodni tahla byla opét
zatizena zavazim 250 kp. Vysledek méfeni ukazuje diagram na obrazku 14
a dd se z neho, jakoz i z diagramu na obrazku 13, odmérit, pri jakém kolisdni
odporu reaguje silova regulace.

legenda:
rameno

sacdlek zveddni [‘.',
i)

— ——— zacdtek spousténi

50

L 40

K d ‘\‘ < : \.‘\\“

+127° +7° +3° 0° -3¢ 279 uhel zkrouceni forsni tyée

150 #0 10 0 110 100 90 80 70 6 _ 50 4 30 20 10 0
ovlddaci pdka [

15. SmiSena regulace
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6961 - VIINHOHAL VISTIATNIZ

I. Vysledky zkou$ek v orbé

Sily v tiibodovém zavésu (kp)

]
b} g g
5 S
e 2| s | 5|22 : 2 5 3 5
5 1 g |& £ 2 | 8 | ® | s2 |Tahlo spodni [Téhlo spodni | v o o |
o £y £y g N o= ahlo spodni | 1ahlo spodni ! ¥ £ T TR s ‘
E ‘c':' ] = E)b 2 % B 5 pravé levi | Vzpéra prava | Vzpéra leva Tdhlo horni
- 3] o — L LN
A 2 = & 3 I 2 v = m . . 5 p
‘g’ E E:’ ;:2' E A ‘% é 5 E st;eid— max. strneid— max. sn;fid_ max. snncid- max. st;eid- max.
1 volna s 23,8 775 935 985 | 1070 335 509 |—315 |—473 |-—465 l —506
2 Z 4011 3PN 600 | opérnym | I 25,4 1170 | 1160 | 1100 | 1135 121 201 [— 79 |—126 |—530 |—540
3 35 M kole¢- 26,3 1094 | 1170 | 1030 | 1060 | 201 295 |—142 |—315 |—-508 530
kem |
Pramérné hodnoty 25,1| 108 | 39,5| 1010 | 1090 | 1040 | 1090 216 335 |—179 |—304 [—500 [—526
1 20,0 805 | 1095 870 | 1045 555 830 | 252 562 |—434 |—580
2 Z 4011 3PN 460 | silova I 26,1 785 | 1105 880 | 1020 | 468 697 252 | 504 |—430 |—506
3 35 M 25,5 835 | 1095 815 | 1020 563 805 220 504 |—434 |—485
Pramérné hodnoty 23,9| 110 | 26,4| 810 | 1015 856 | 1030 589 | 780 241 524 |—432 | -524
3 |
1 24,9 1190 | 1460 | 1020 | 1170 590 683 | 205 |+4-315 |—530 (—610
Z 4011 3PN 460 | smiSend I 25,8 1000 | 1140 | 890 | 1070 523 710 141 315 |—378 | —-540
3 35 M 25,8 910 | 1125 910 | 1070 | 468 643 | 236 | 299 ! —455 | —-518
Pramérné hodnoty 25,4| 110 | 29,6 | 1050 | 1240 940 | 1100 | 528 676 194 | 309 ’ —454 | —556




1I. Traktor Zetor 4011 se silovou regulaci v orbé

Tiha na predni

Tiha na zadni

Zetor 4011 napravé népravé Celkovi sila tihy
Staticky 986 kp 1804 kp 2790 kp
V orbé s regul.
hydraulikou 726 kp 2644 kp 3370 kp
Prirastek nebo ubytek
tihy — 260 kp -+ 840 kp -+ 580 kp

SMISENA REGULACE

SmiSena regulace je kombinaci regulace silové a polohové. Regulaéni impuls
predava vacka polohové regulace (zavislost na poloze ramen) a vzpérné rameno
(thel zkrouceni torzni tyfe). Nastaveni se provddi ovlédaci pakou vnitiniho
okruhu. Méfeno tim zptisobem, Ze pro konstantni tthel zkrouceni torzni tyce byla
méfena zdvislost mezi polohou ovladaci pdky a polohou zvedacich ramen, a to
ve sméru na zvedani a na spou$téni. Tato méfeni byla provedena pro dhly
zkrouceni torzni tyée —7° —3° 0° +3° +7° +12,7° Timto zptisobem byl
vytvofen diagram obrazku 15, ktery znazoriiuje rozsah piisobnosti smiSené re-
regulace pro jednotlivd zkrouceni torzni ty¢e na ovladaci péce, a lze z néj za
pomoci diagramu obrazku 13 odecitat pro konstantni nastaveni ovlddaci péaky
thlovou zménu zvedacich ramen pfi raznych odporech pracovniho naradi.

111. Zakladni technické udaje

Traktor Pluh hc;;g; p:-r'[;.l?ilrii

napravy
Z 2011 | 1900 660
Z 3011 2130 750
7 3045 2238 780
C 35k 1760 628
C4a3k C3 2670 710
B 42k o 2994 700
A 32k Cc2 1880 596
E 42k E3 2800 550
Z 4011 3PN35M | 3000 560
D 43k 2320 958
B 42k 2644 980
A 32k 1740 660
E 42k 2100 950
Lz 4011 1600 | 1030

Tlak
zadni
napravy

1240
1380
1468
1132
1960
2294
1284
2250
2440
1350
1664
1080
1150
1570

Hmota
pluhu

350
350
140
422
410

Pneu

zadni predni

10—24 | 5,50—16
11-28 | 6,00—16
11—-28 | 8,00—20
11-28 | 6,00—-16
11—-32 | 6,00—16
11-36 | 6,00—19
11-28 | 550—16
11-32 | 6,00—16
1328 | 6,00—18

bez zavazi kol
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IV.

Vysledky porovnavacich zkousek. Pofadi podle nejvyssiho mnoZstvi obracené

zeminy — v m3

° 2
5 9D Vybaveni traktoru Pluh g ,E,g
‘2 | traktoru y '§ = 5
=) N o 2
= 3 =
8 g |%3
~y Ay N ©
1 | Z 4011 | Zavazi pfed. kol
a konsoly, voda v pneu | B3 11 —32-‘ II
? i
2 | Z 4011 | Zavazi pted. a zad. i
kol a konsoly B3 |13-28‘ 11
3 | Z 4011 | Zavazi pfed. kol
a konsoly, voda v pneu | 3 PN
35 M 11-32| II
4 | Z 4011 | Zavazi pred. kol
a konsoly, voda v pneu | B3 11-32| II
5 | B 42 K| Voda v zad. pneu A3 11-36] I
6 | Z 4011 | Zavazi pred. a zad. 3PN ;
kol a konsoly 35 M 13—-28 1I
7 | E 42 K | Bez pfidavné zatéze B3 1132 111
8 | Z 4045 | Kabina, zavazi zad. 3PN |
i kol a pfed. napravy 35M  13-28] II
9 | E 42 K | Bez pfidavného zati- ‘ |
zeni, rozchod
1500 mm B3 11-32| III

| |

|

22,416

Celkovy cas
I (minimalng&)

|

24,30

23,20

26,333

23,833

22,25

26,50

26,233

29,20

cas

(minimalng)

Cisty

19,383

21,666

20,50

23,083

21,284

20,55

22,95

22,466

25,783

Obracena puda

lHloubka orby (cm)

.—E

22,57 ! 451

24,9 | 498

J
22,88 } 458

24,82 i 497

22,52 ' 450

21,22 425
|
228 | 455

22,15 | 442 |

24,55 | 491
|

l Spotieba paliva
‘ (g)

[Sv]
23
™~
(=]

3015

2895

3228

3040

2860

1915

2975

3075

Vykony

m®/hod
| ha/hod.

1398 | 0,62

1378 | 0,554

1340 | 0,585

1290 | 0,52

1270 | 0,565

1240 | 0,585

1190 | 0,522

1179 | 0,533

1147 | 0,466

| Mérny vykon

m*/kg paliva

164,7

165,2

158,3

154

148,2

148,6

156,1

148,8

160,0

Mérna spoticba

g/m:l

6,31

6,5

6,76

6,73

6,41

6,72

6,26

| Spotieba kg/hod.

9,07

8,34

8,47

8,39

8,55

8,35

7,62

7,94

515

t Spotieba kg/ha

14,46

16,13

15,2

14,3

14,6

14,87

15,36

. Kvalita orby

|

92

88

90

64

78

66

74

88




€961 - VIMINHOIL VIS TIUINIZ

10

11

12

t 13

14

15

16

17

18

19

20

21
22

E 42K

E 42K

Z 4011

Z 4011

E 42K

Z 3045

D42 K

B 42K

Z 3045

Z 3011

A 32K

|
C35K,
Z 2011

Zavazi zad. kol,
rozchod 1500 mm

Bez pridavné zatéze

Zavazi pred. kol,
konsoly, voda v pneu

Zavazi zad. kol

a konsoly, kabina,
hydraulika plovouci
s protiskluzem

Zavazi zad. kol

Zavazi zad. kol,
kabina

Zavazi pred. kol,
voda v pneu

Voda v pneu

Zavazi zad. kol,
kabina

Zavazi zad. kol
a konsoly, kabina

Zavazi pred.
a zad. kol

Voda v pneu

Zavazi zad. kol,
konsoly, kabina

3PN
35M

3PN
35M

A

3PN
35 M

B3

2PN
30 M

A3

A3

2PN
30 M

2PN
30 M

'11—32
11-32

11—32

1328

11-32
11-28

11—32

11—36
11-28

11-28

11—-28

11-—-28

10—24

III

| III

1I

II

v

II

II1

II

II

II

l
30,0

29,0

30,117

32,90

37,167

33,383

28,05

42,0

35,667

42,0

62,0

62,0

|
26,333

26,567
23,016

25,666

27,584

| 28,266
32,036

28,316

25,533
36,65
|

31,516

36,083

54,0

53,95

24,73

21,14

22,19

23,26

23,0

25,86

22,78

20,48

27,59

23,63

24,2

24,2

20,44

495

422

444

465

460

517

455

410

551

743

484
484

409

3260

3300

2470

3720

3448

3650

4000

3520

4075

3145

3325
4980

3440

1131

1099

1038

1021

976

967

965

964

905

900

703
538

455

0,453

0,519

0,468

0,436

0,425

0,375

0,424

0,47

0,327

0,381

0,333

0,222

0,223

152,0

128,0

128,0

124,3

133,4

141,6

113,8

116,4

135,5

150,4

145,5
97,1

118,8

6,58

7,82

7,82

8,01

7,5

7,06

8,79

8,58

7,38

6,65

6,88

10,3

8,42

8,1

7,32

6,84

8,48

8,28

6,67

5,99

5,53

5,54

3,83

16,2

16,5

17,3

18,6

17,23

18,26

20

17,6

20,4

15,72

16,62

24,9

17,2

86

70

60

84

72

92

58

60

84

80

92
72

82




Souhrnem lze na zdkladé laboratornich zkouSek fici, Ze byly potvrzeny
vlastnosti, které byly od systému regula¢ni hydrauliky pozadovany. Praktickou
pouzitelnost bylo nutno jesté ovéfit terénnimi zkouskami, pfedevsim zkouskami
v orbé.

ZKOUSKY V ORBE

Byly provadény zkousky s traktorem Zetor 3011 a pluhem 2 PN 30 M
a s traktorem Zetor 4011 a pluhem 3 PN 30 M, pfi¢emz byly tenzometricky
méteny sily v tahlech tfibcdového zavésu pfi dvou zvolenych vyskach sto-
janku, a to 460 a 600 mm. Puda byla tézka, hlinitd. Meéfeno bylo
pti silové, smifené a volné regulaci hydrauliky, pficemz ufelem méfeni bylo
ovéfit sily v tahlech tfibodového zavésu, zjistit jejich rozdil pro jednotlivé typy
regulace a stanovit nejvhodnéjsi vysky stojanku na néaradi. Vysledky u traktoru
Zetor 4011 jsou shrnuty v tabulce I.

Z naméfenych hodnot byla vypoétena podélna stabilita traktoru a zvySeni
adhezni tihy traktoru Zetor 4011 pfi pouziti regula¢ni hydrauliky (silova re-
gulace). (Tab. II.)

Adhezni tiha hnaci napravy vlivem hydrauliky se zvySuje o 840 kp. Zvy-
$eni ahezni tihy se projevuje ve snizeni prokluzu o 10 az 13 % (viz tab. I).

SROVNAVACI ZKOUSKY V ORBE TRAKTORU
UNIFIKOVANE RADY SE ZAHRANICNIMI TRAKTORY

Uéelem zkousky bylo porovnani vysledkii v orbé po strance vykonu, spotie-
by paliva, kvality orby a dalsich parametrid s pfednimi znackami zahrani¢nich
traktort, které jsou v CSSR k dispozici, a to pfi pouziti regula¢ni hydrauliky.
Dale bylo nutno srovnat tyto ukazatele u stejného traktoru p¥i pouZiti regu-
la¢ni hydrauliky (pluh bez opérného kola) a hydrauliky plovouci (pluh s opér-
nym kolem). Pozemek, na némz byla zkouska provadéna, byl rozméfen na
stejné Gseky, pficemz kazdy traktor zpracovaval rozlohu 2000 m? SloZeni pidy
bylo hlinitojilovité, mérny odpor 70 kg/dm®. Sklon pozemku neptesahoval 1 %.

Byly méfeny tyto hednoty:

a) cas celkovy, potfebny k orbé véetné souvrati, a €isty ¢as, kdy pluh byl
v zabéru;

b) hloubka briazdy byla méfena pribéiné mimo prvni a posledni kolo;

¢) kvalita orby byla hodnocena pracovniky VSZ v Brné bodovacim zpiiso-
bem, nejdokonalejsi orba byla hodnocena 100 body;

d) spotfeba paliva byla méfena celkova, tj. spotfeba na zpracovani pilidy
a jizdy po tvrati. Mérna vaha paliva 0,815 kg/I.

Pro srovnavaci zkousky bylo pouzito téchto traktora:

Zetor URT:

regulac¢ni hydraulika Z 3011, Z 3045 (predni nahon), Z 4011,
Z 4045

plovouci poloha (pluh s opérnym

koleckem) Z 2011, Z 4011

Zahraniéni typy traktora:
regula¢ni hydraulika: A 32 k, B 42 k, C 35 k, D 43 k, E 42 k.
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V. Vysledky porovnavacich zkouSek z hlediska ekonomického

Pofadi Poi?ijoﬁ?xdle T Mérngls‘;ﬁgtfcba l:l/ij;rl:g ;ZII:\‘;):
1. 2 Z 4011 6,05 165,2
2. 1 Z 4011 6,07 164,7
3, 9 E 42k 6,26 160,0
4. 3 Z 4011 6,31 158,3
5. 7 E 42k 6,41 156,1
6. 4 Z 4011 6,5 154,0
7. 10 E 42k 6,58 152,0
8. 18 Z 3011 6,65 150,4
9. 8 Z 4045 6,72 148,8

10. Z 4011 6,73 148,6
11. B 42k 6,76 148,2
12. 19 A 32k 6,88 145,5
13. 14 Z 3045 7,06 141,6
14. 17 Z 3045 7,38 135,5
15. 13 . E 42k 7,5 133,4
16. 11 i E 42k 7,82 128,0
17. 12 Z 4011 7,82 128,0
18. 13 Z 4011 plovouci poloha 8,01 124,3
19. 21 Z 2011 8,42 118,8
20. 16 B 42k 8,58 116,4
21. 15 D43k 8,79 113,8
22. 20 C35k 10,3 97,1

VI,

Vykon | Mérnd spotieba | Mérny vykon
m?/h paliva g/m?® m?/kg paliva
Z 4011 — silova regulace 1378 6,05 165,2
Z 4011 — plovouci poloha + max. hodn.
protikluzu 1021 8,01 124,3
Zvyseni u silové regulace 34,8 %, - 33.9%,
SniZeni spotfeby — 24,8 9%, -

Pouzité pluhy:
PN 252 s upravenym stojankem,

2 PN 35 M, 3 PN 35 M z unifikované rady pluhqy,

C 2 dvouradli¢cny, C 3, E
A 2 dvouradliény, A 3, B

3 t¥iradli¢ny,
3 ttiradlicny
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Vysledky porovnavacich zkou$ek jsou uvedeny v tabulkach. Tabulka IV
obsahuje pofadi podle nejleps§iho vykenu obricenych m® zeminy za Cisty cas.

V tabulce V je sestaveno potadi z hlediska ekonomického, tj. nejmensi meér-
na spotieba paliva v g/m® obracené zeminy a tomu odpovidajici mérny vykon.
Mérny vykon je uddvan poétem obracenych m® zeminy na 1 kg spotfebovaného
paliva.

Porovname-li méieni ¢&islo 1 a 13 v tabulce IV, coz je srovnani za stejnych
podminek traktoru Zetor 4011, s regulac¢ni hydraulikou a s plovouci hydraulikou
o nejvétsim protikluzu, zjistime, Ze vSechny hodnoty potvrzuji podstatné lepsi
vysledky u silové, popf. smiené regulace hydrauliky.

Srovnani v danych podminkach uvadi tabulka VI.

Z uvedenych tabulek lze hodnotit ekonomicky ptinos regulaéni hydrauliky,
pii jejimz pouziti vznikaji zna¢né dspory jak paliva, tak i potfebného pracovniho
¢asu. Na hektar €ini Gspora cca 6 1/ha, tj. 4,9 kg/ha paliva a 41 min/ha ¢istého
dasu. Z téchto udajt pii predpoklddaném stavu traktorového parku, vybaveného
regulaéni hydraulikou, a vyméfe ptidy v CSSR, obdélavané timto zptsobem,
by bylo mozno vypocitat hospodatsky prinos Z dostupnych prament vychazi
koeficient ekonomické uéinnosti:

Ke = 0,71, doba uhrady: 1,4 roku

Regulaéni hydraulika je vyrdabéna a montovdna zatim pouze na traktory
pro export, hlavné do kapitalistickych stata. Otdzkou pouziti traktori s regu-
la¢ni hydraulikou v tuzemsku se v soufasné dobé zabyvaji autorizované ustavy
VUZT Repy a VUZS Chodov u Prahy. Na zakladé jejich doporuceni rozhodne
MZLVH o pouzivani v CSSR. Pouziti regulaéni hydrauliky je rovnéi véazino
na vyvoj vhodného zemédélského nafadi, hlavné pluha.

DoSlo dne 16, 9. 1964

Literatura

ZkuSebni zpravy a protokoly autorizované zkusSebny traktori ZKIL Brno:
1. Zkousky silové regulace hydrauliky — protokol zkusebny ¢ 21-3/62 z 28. 6. 1962.
— 2. Zprava o prubéhu zkousky silové regulace hydrauliky — protokol zkuSebny
63/4 z 2. 5, 1963. — 3. Zkousky silové regulace v orbé (hydraulika ¢. 02 a 03) — pro-
tokol 63/5 z 18. 5. 1963. — 4. Zkoudky silové regulace v orbé (hydraulika ¢. 02 a 03)
— protokol 63/6 z 3. 6. 1963. — 5. Laboratorni zkouSky silové regulace na zkuSebné
(hydraulika ¢. 01) — protokol 63/7 z 28. 6. 1963. — 6. Zkousky silové regulace ¢. 02,
03, 04 v orbé — protokol zkuSebny 638 z 27. 7. 1963. — 7. VKZ Z 3011 — zprava
o prubéhu k 31. 8. 1963 — protokol z 2. 9. 1963 ¢islo 63/10. — 8. Laboratorni zkousky
silové regulace Z 3011 — zavére¢na zprava — protokol 63/11 z 5. 9. 1963. — 9. Zprava
o zkou$kach silové regulace Z 3011 — DZ 061 z 26. 9. 1963. — 10. Laboratorni zkousky
silové regulace hydrauliky Z 4011 — protokol 63/14 z 21. 10. 1963. — 11. VKZ 4011
se silovou regulaci (zkouska zivotnosti) — protokol 63/15 z 30. 10. 1963. — 12. Zkouska
Z 4011 s polohovou regulaci hydrauliky v orbé — protokol ¢. 4011-63/151 z 29. 10.
1963.

JeTOpMaTHK — HOBOe THpPaBJHYECKOe YCTPOHCTBO TPAKTOPOB YHU(HMUMPOBAHHOrO psifa

[TyTem BHeapeHHst pery.Mpyionieii THAPaBIHKH 3eTOpMaTHK Ha TPAKTOpax YHH(HIHpO-
BaHHoro psaa GLl10 JOCTHIHYTO jla/bHei{lliero ycoBeplleHcTBOBaHHs Tpakropa 3etop. Ilpu
pa6oTe ¢ peryaHpylouleii riapaB/IHKOil HeT HeoGXOAHMOCTH B Ac6aBOUNOIl 3arpysKe BeJyLIHX
Ko.iec, CHHIKaeTcst GYKCOBaHHe, pacxo/l TOMJIHBA H COOCTBEHHbLI BEC TPAKTOPOB.
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pCl'_\'."IIlp)'l()ll[hﬂ FH/IpaBJHKa BBINCJIHACT CJeAylouine ([)_\'I!Kllllllf
l. peryJanupoBanue Mo 10KCeHH,
2. nuasaiouiee noJ0xKeHue,

3. MArKas THAPABJINKA — <«aHTHCIHIY C BO3MOYKHOCTBIO PEryJHpoBanits od.erdaio-
LHLCi CHJILI,

4. cuiosoe peryalposalite 114 TIOCTOSIHHOE COMpOTHBJICHHE,

5. CMellaHHoe pery JHpoBaHne — KOMOHHALHA CHJIOBOrO pEry.HpoBaiis 1 peryJ-

poBatiust 10.J107KeHH s,
6. pery.mpoBaiiie CKOPOCTH PeaKIHH,
7. BHEUIHHIT KOHTYD C BO3MOMXKHOCTBIO OJLHOBpeMeHiioii (VHKUHH € BHYT[CHHHM KOH-
TYPOM.

B cratbe jgaertcs nojapoonoe ONHCauHe THAPABJIHYECKOTO YCTPOHCTBA M VIIpABJCHHE
M, KOTOPOE OCYLLECTBIASETCs JIBYMS IVIaBHBLIMH M JIBVM3SI BCHOMOTATE/ALHBIMH pLIYaraMi.

B crartee Taxkie NPHBOAATCA OCHOBHLIC TEXHHYECKHE Jlaiiible THAPABJIHKH, Hanpumep,
JlaBJenne, MOIIHOCTh Hacocd, NoJAbeMias CHJa, PeryJHpPOBKAa KJanaHoB, pasMepbi pabouero
HHJHHApa W T, IL

JlaGopartopuble pe3y/bTaThl, NPHBEJACHHLIC Ha 9 JHArpaMMaX, COAePIKAT HCIbITaAHHs:

a) THAPABJHYECKOr0 HACOCa — €ro XapakTepHCTHKH,

0) CONpOTHBJIEHHST MAriHTHOTO OUHCTHTEJs MACa,

B) 0O0LLero COMpOTHBJCHIS I'HAPAB/JIHYECKOI CHCTEMbI B SdBHCHMOCTH OT 10Jaul Hacoca
H TeMmunepaTtypbl Mac/ad,

) XapakTepHCTHKH pacxoja uepes Kialaln «anTHCINI»,

J1) 3aBHCHMOCTH <«aiTHC/MIT» OT YCTAHOBKH VTNPAaBAfIOLIEro pbluara M TemiiepaTypbl
MacJja,

€) XapaKTepHCTHKH KHHEMAaTHKH PEeryJHpPOBaHUs NOJOKEHHA € YUeTOM UYBCTBHTEJb-
HOCTH H JIHHE[IHOCTH 3aBHCHMOCTH,

) XapakTepHCTHKH HMIYJLCHOIT NPYXHHLL C 1eJbi0 VCTAHOBJCHHS THCTEpPE3HCa,

3) XapaKTepHCTHKH KHileMaTHKH CHJIOBOTO pery.HpoBallHg,

H) XapakTepHCTHKH KHHEMATHKH CMeilalioro pervJHpoBaHHsi B 3aBHCHMOCTH OT HM-
NVBCHOI NPYAKHHBL 1 VIIPABJAIOLLErO phluara.

Henvitanus npu naxore GbIJIH HanpaBsieHbl Ha VCTAHOBJEHHE BJHSNUHIT BLICOTH KOJIOHKM
Ha paboTy H CHJIOBLIE OTHOWICHHSI B TAraX TPEXTOUEUHOro IpHILerna.

Menpitanus npi naxore ObLIH HANpaBJIeHbl 1a YCTANOB/JICHHE BJANSIHIT BLICOTH KOJOHKH
Ha paboTy H CHJIOBbIE OTHOLIECHHST B TArax TPeXTOUEUHOro NpHitena.

Pesyabrartel oGoGuienst B tadanue 1.

Bulay 1poBeielbl cpaBHHTEIbHBIE HCIIBITAHUST C MAXOTOIl, 1pexi/ie BCero, ¢ HalpaBJ/ieHHeM
Ha pasible THAPABJIHUCCKHC CHCTEMLI, KOTOpLIE OJIHO3HAUHO JIOKa3aJH IpeHMyllecrsa pe-
PYJIHPYIOULCH HAPABIMKH, YTO KACAETCH Pacxoja TOPIoYero H NOTreKTapHoii 1POH3BOAHTE/b-
HoctH. Pesyabratnt oGobwenst B tadauue II w I YVaeabhas mMoumnocts (M3/Kr ropiouero)
Boie jaze na 33 % npu 0JHOBPEMEHHOM MOHHIKEHHH YJeJbHOT0 pacxoja Tropiouero Ha
24,8 Yo. I

B 3akmouenne 1PHBOAHTCS KpaTKas SKOHOMHUECKasi OllEHKa H Tpeiaraercs peryJs-
pylouiast rHapaBJIHKaA.

Zetormatic — a New Hydroulic Sysiem for the Standardized
Series of the Tractors

The introduction of the “Zetormatic” adjustable hydraulic system with the
tractors of the standardized series made a further improvement of the Zetor trac-
tors. When operating with the adjustable hydraulic system it is not necessary to
use additional weights for the driving wheels, the wheel-slip, the fuel consumption
and the weight of the tractors are all reduced.

The adjustable hydraulic system makes the following operations possible:

setting of the reaction speed,
outer circuit with a possibility of a simultaneous operation with the inner
circuit.

1. position setting,

2. floating position,

3. smooth adjustment — antislip with the control of the upheave [orce,
4. force setling — to achieve a constant resistance,

5. combined setlling — a combination of the force — and position setting,
6.

7.
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The paper gives a detailed description of the hydraulic system and of the
control, carried out with two main levers and two auxiliary levers.

The paper contains the principal data of the hydraulic system, such as the
pressure, the outlet of the pump, the lifting force, the setting of the valves, the
dimensions of the ram, etc.

The results of the laboratory tests, plotted in nine diagrams, are based on the
tests of the following parts and functions:

a) the pump of the hydraulic system — its characteristics,

b) the resistance of the magnetic oil cleaner,

c) the total resistance of the hydraulic system in dependence on the pump

delivery and oil temperature,

d) the flow characteristics of the antislip valve,

e) the dependence of the antislip on the position of the setting lever and oil

temperature,

f) the kinematic characteristics of the position setling with respect to the res-

ponse and linearily of the dependence,

g) the characteristics of the impulse spring enabling to determine the hysteresis,

h) the kinematic characteristics of the force setting,

i) the kinematic characteristics of the combined setting in dependence on the

impulse spring and control lever.

The ploughing tests were to determine the influence of the p. t. o. height on
the quality of labour and the force relalions in the rods of the p. t. o. of the
tractor.

The results obtained are summarized in table I.

Comparative tests in tillage, aimed to investigate the pros and cons of the
different hydraulic systems, have proved quile clearly the advantage of the ad-
justable hydraulic control with respect to the fuel consumption and the performance
per 1 hectare. The results are summarized in tables II. and III. The specific output
(cub. m/kg fuel) is higher by up to 33% with the simultaneous decrease of the spe-
cific fuel consumption by 24,8%.

The conclusion contains a briel economic evaluation, recommending the ad-
justable hydraulic system.

Inz. Bohumir Zezula

Vyvojova konstrukce traktort pii ZKL,
Brno-Ligen
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RECENZE

Agricultural Engineers’ Handbook

(Piirucka zemédeélského technika — inZenyra)

V 1. 1961 vysla v nakladatelstvi Mc Graw-Hill (New York, Toronto, London)
vyse uvedend prirucka o 880 str., 469 obr., 232 tab. PiedloZenou prirucku pro zeme-
délského technika zpracovalo 41 povolanych specialisti, prevdainé vysokoskolskych
uditelit a pracovniki statniho i soukromého vyzkumu pod vedenim tii editori, ktefFi
jsou uvedeni jako autoii. Vedouci redaktor C. B. Richey, B. S. A. E.,, B. S. M. E¥)
je vedoucim vyzkumného oddeéleni traktoru a zemédélskych strojit Fordovy spoled-
nosti; Paul Jacobson, B. S. A. E., je vedouci pracovnik amerického ministerstva
zemedeélstvi ve sluzbé pro ochranu pidy ve staté Iowa; Carl W. Hall, B. S. A. E,,
M. M. E., Ph. D.**) je profesorem ma michiganské stitni université.

Pod americky pojem ,,Agricultural En-
gineering® se obvykle zahrnuje téchto pét
usekt inZenyrské c¢innosti v zemédeélstvi:

1. Ochrana pudni vlahy — odvodnéni,
zavlaha a ochrana proti pudni erozi.

2. Zemédélské stavby a bydleni.

3. Uskladnéni zemeédélskych produkti
a jejich uprava v zemédélskych za-
vodech.

4. Elektrifikace zemédélstvi.

5. Motory, traktory, zemédélské stroje
a zarizeni farem.

Jde tedy jesté o ponékud §irsi usek ¢in-
nosti, nez jaky se u nas zahrnuje pod po-
jem zemédélska technika.

Kniha ma 57 kapitol rozdélenych do
¢ty hlavnich casti:

I. Mechanizac¢ni prostredky v rostlin-
né vyrobeé.

II. Ochrana pudy a puadni vlahy.

III. Zemédélské stavby a zarizeni fa-
rem.

IV. Zakladni zemédélské udaje.

Prvni ¢ast knihy je nejrozsahlejsi:
ma celkem 33 kapitol na 305 strankach.
Uvodni ¢ast se zabyva ekonomickymi
otazkami mechanizace zemédélstvi a jsou
v ni uvedeny podklady pro zakladni eko-
nomické vypocly pri praci se zemeédél-
skymi stroji. Dalsi ¢tyfi kapitoly se za-
byvaji zakladnimi konstrukénimi prvky
zemeédelskych stroji: konstrukei ramau,
elementli prevodl, mechanikou pojezdo-
vého ustroji, pevnestnim mérenim a vy-
pocty.

Nasledujicich pét kapitol se tyka me-
chaniky traktoru, rozdéleni traktoru,
zkou$eni, principu prace motoru a servo-
mechanismu. Kapitoly 11—15 se zabyvaji
zpracovanim pudy: praci orebniho télesa,
diskového naradi, kypri¢a a rota¢niho na-
radi.

Dalsi kapitoly jsou vénovany strojim
na hnojeni praskovymi a tekutymi hno-
jivy, secim a sazecim strojim a posléze
prostiredkim pro postrik a poprasSovani.

Kapitoly 19—23 se zabyvaji stroji pro
sklizenn picnin; jde o: zaci stroje a mad-
kace, obracece a shrnovace, stroje pro
manipulaci s picninami, sbéraci lisy, skli-
zeci Tezacky a metace.

Nasledujici kapitoly jsou vénovany
sklizecim mlatickam, sklize¢im kukufice,
bavlny, bulevnin a brambor a specialnim
sklize¢cum. Dvé kapitoly pojednavaji o ze-
médélské dopravé — jsou vénovany na-
véstim, privésum a nakladac¢tim. Posledni
kapitoly se tykaji Srotovniki a statko-
vych dopravnich zarizeni.

Text je napsan srozumitelnym zpuso-
bem s minimalnim poc¢tem potiebnych
vzorcu, je doprovazen velmi nazornymi
obrazky, grafy a schématy a velkym poc-
tem odkazi na odbornou literaturu, pie-
vazné americkou. Dava stru¢ny prehled
o soucasném stavu mechanizaénich pro-
stifedkl, uzZivanych v americkém zemé-
délstvi a teoretickych zakladech jejich
funkce.

Druha ¢ast knihy je uvedena vy-
kladem zakladu zemédélské hydrologie.

*) Bachelor of Science in Agricultural resp. Mechanical Engineering
**) Bachelor of Science in Agricultural Engineering, Master of Mechanical Engineering, Doctor

of Philosophy
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Rozsahla kapitola je vénovana meliorac-
nim ukonim a jejich projekei. Podstatnéa
cast kapitol se zabyva riznymi stranka-
mi protieroznich opatfeni. Kone¢né po-
sledni ¢ast se zabyva vypocty a projekei
zavlah,

Tato cast ma celkem 12 kapitol a 228
stran a je doplnéna radou grafu, tabulek
a schémat velkého praktického vyznamu.

Treti ¢cast knihy je vénovana zemé-
deélskym stavbam a zarizenim farem.
V prvni kapitcle je rozbor materialu a
stavebnich a konstrukénich prvka, uzZi-
vanych predevsim u jednoduchych zeme-
délskych staveb. Dalsi kapitola je véno-
vana specialnim stavbam pro prasata,
skot a drubez. Treti kapitola se tyka kli-
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matizace zemédélskych staveb. Dalsi dvé
kapitoly se zabyvaji suSenim a skladova-
nim zemeédelskych produkta. V této casti
je i kapitola, vénovana elektrickym zari-
zenim na farmé. Posledni dvé kapitoly
pojednavaji o manipulaci a uskladnéni
cvoce a zeleniny. Tato c¢ast knihy ma 9
kapitol na 230 stranach.

Posledni, ¢tvrta ¢ast knihy shrnu-
je dulezita technicka data, tykajici se do-
bytka, pady, klimatu a sluneéniho zateni.
Udaje jsou ilustrovany grafy a mapami
a doplnény radou tabulek. Tato ¢ast ma
56 stran ve trech kapitolach.

Kniha je opatrena indexem, je piehled-
né usporadana a jisté vzbudi cpravnény
zajem ¢eskcslovenskych zemédélskych od-
borniki.

Doe. Karel Koskuba, CSc.



SLOVN[CEK ZEMEDELSKE TECHNIKY

Technologie péstovani a sklizné brambor

Rozmetadlo hnoje

Rozmetadlo hnojiv

Saze¢ brambor

Saze¢ predklicenych brambor

Saze¢ brambor s prihnojovacim
zafizenim

Predklicovat

Plecka

Diskovy hrobkovaé

Kladivkovy rozbije¢ nate

Vyorava¢ brambor s pevnou
radliei

HaBo30pastpacLBatTe.b
Stalldungstreuer
manure spreader
épandeur de fumier

TYKOBast cesiika
Diingerstreuer
fertilizer distributor
distributeur d'engrais

Kaprodenecazasika
Kartoffellegemaschine
potato-planter

planteuse de pommes de terre

nocajioutias MailiHa sipoBH3HPOBANHOIO
Kaproeas

Legegerit [lir vorgekeimte Kartof-
feln

planter for chitted potatoes

planteuse pour pommes de terre
prégermées

rkaprodesecaxanka ¢ 000pyLOBAHHEM
SIS TIOLKOP MK

Kartoffellegemaschine mit Reihen-
dingersireuer

potato-planter with [lertilizer
attachment

slanteuse avece distributeur d'engrais

SIPOBH3HPOBATD
vorkeimen

chit, pregerminate
prégermer

KYJIbTHBATOP (PsAKOBLIT)
Hackgerit

hoe

bineuse

KV JIbTHBATOP-OKVUITIK JHCKOBDL

Scheibenhéufler

disc-type potato ridger

butteuse a pommes de terre avec
disques

lernoBast Malunna jadas yiadienusi GOTBbI
Kaprodesst

Kloppel-Krautschliger

flail-type haulm shredder

déchiqueteuse de fanes a fléaux

ILIYT J1s HoibeMa Kaprodedist

Kartoffelrodepflug

potato plough

charrue a arracher les pommes de
terre
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Vyorava¢ brambor s rozmetacim
kolem typu cert

Mrizka pre fadkovani brambor

(na vyoravac typu cert)

Vyorava¢ brambor s prosévacimi
retézy

Vyoravaé brambor s prosévacimi
fetézy a pri¢nym dopravnikem

Sklize¢ brambor (kombajn)

Sklize¢ brambor s tridicim stolem

Sklize¢ brambor se shromazdovacim
zasobnikem

Tridicka brambor

Nakladaci dopravnik brambor

Prikryva¢ krechti

Kaprodeekonareib pPOTALHOHHBII

Schleuderroder

potato spinner

arracheuse de pommes de terre a
fourches

peleTka 11 oGpa3oBanis BaJKOB Kap-
toenst (na KaprogeseuiBuipsiKe)

Fangrechen f{lir Kartoffelroder

deflecting grid for potato spinner

rateau-aligneur pour arracheuse de
pommes de terre

Kaprodesiekonarejab ¢ TMPYTKOBLIM Ie-
NO4HBLIM  TpancnoprepoM  (BYXpsifi-
HbliT)

Siebketten-Vorratsroder

elevator digger

arracheuse-aligneuse a chaines

Kaprodesiekonare.ib c
TpancnopTepom

Siebkettenroder mit Querforderer

elevator digger with transverse
delivery

arracheuse a chaines a transport
transversal

rnornepeyHbiM

KaprogeseyGopounnlii KoMmGaiin

Kartoffelvollernter

potato harvester

arracheuse-chargeuse de pommes de
terre

kaprodeneyGopounsiii KomGaiiln ¢ copTH-
posounoii niaardopmoii

Kartoffelvollernter mit Verlesetisch

potato harvester with picking table

arracheuse-chargeuse avec table de
triage

KaprodeneyGopounblii KomMGaiin ¢ GyiKe-
pomM

Vollernter mit Sammelbunker

potato harvester with bulk hopper

arracheuse-chargeuse a bac de char-
gement

KapTode1ecoOpTHPOBOUHAs MalllHHa

Kartoffelsortier- und Verlese-
maschine

potato sorter

trieur-calibreur de pommes de terre

HOrPY30UHblil TPAaHCIOPTEpP /81 KapTo-
heas

Kartoffel-Verladeband

potato elevator

chargeur de pommes de terre

MalHHa JUIst NOKpbITHSE OypTOB
Kartoffelmieten-Zudeckmaschine
clamp covering machine
machine a couvrir les silos de
pommes de terre
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uveiejiiuje tyto ¢lanky:

K. Medek: Vyzkum moznosti pro snifeni piimé zdvislosti dopravy na
sklizni cukrovky.

Uéelem vyzkumné prace bylo najit takové feeni, které by zéasti oddélilo
proces sklizné a dopravy, aby oba technologické celky nebyly na sob& bez-
prostiedné zavislé. U sklizné bulev autor navrhuje presunout vétsi ¢ast jejich
traktorové dopravy na dopravu verejnou. V souvislosti s tim fe$i mechanizaci
prekladky bulev z privési na nakladni automobily a organizaci polnich pie-
kladidf. Re$i rovnéZ otazku pouZiti vicefazové sklizné cukrovky i systém sklizné
s naslednym doéiSfovanim bulev. Pri dopravé chrastu pak, vzhledem k malym
dojezdovym vzdalenostem, prichazi v uvahu hlavné doprava traktorova. Vy-
zkumna prace se proto zameérila pouze na zlepSeni plnéni piivésii a na doko-
nalej§i vyuziti jejich nosnosti zmensenim objemu chrastu pomoci jeho drceni
a porezani skrojku.

J.Korejtko, A. Selvek, L. Skulavik: Mezerovitost obilnej hmoty.

Zakladni charakteristikou obilni hmoty je jeji mezerovitost. Obilni hmota
se méni s vlhkosti a kromé toho zavisi na zpusobu nasypani. Pii uréovani
mezerovitosti obilni hmoty je proto nutno prihlédnout k zavislosti na vlhkosti
a objemu hmoty.

J. Hauptman: Vyzkum vlivu dojictho zatizeni s ustrednim pulsditorem
a promeénnym pomérem takti na prubéeh dojent.

Byly zjistény tyto prednosti dojiciho zarizeni s ustfednim pulsatorem ve
srovnani s dojicim zarizenim s konvemi: zkraceni doby strojniho dojeni, zkra-
ceni doby dodojovani, zlepSeny zdravotni stav vemene, provozni spolehlivost
zalizeni a jednoducha udrzba.

K Koskuba: Americké sméry mechanizace sklizné picnin — 1. dast.

V této prvni ¢asti prehledného ¢lanku autor uvadi rozvoj zpusobu sklizné
picnin v USA, mechanizaci seCeni a upravy pro rychlé susSeni, dale pak typy
sklizecich fezacek v USA a jejich pouzivani,

Rozsifuje Postovni novinova sluzba. Objednavky a predplatné prijima PNS -
ustfedni expedice tisku, administrace odborného tisku, Jindri§ska ul. 14,
Praha 1. Lze téz objednat u kazdé posty i postovniho dorucéovatele. Objednavky
do zahranié¢i vyfizuje PNS - uGstfedni expedice tisku, oddéleni vyvozu tisku,
Jindrisska 14, Praha 1. Vytiskl MIR, novinaiské zavody, n. p., zavod 2, provo-
zovna 22, Legerova 22, Praha 2. A-25%41832



