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J. Kosek K OTAZCE AUTOMATICKEHO RIZENI
E. Pick KOLOVYCH TRAKTORU
A. Vavra

631.372-52

@ Teoretickym rozborem automatického tizeni kolového traktoru podle zadané
trajektorie byla prokdzdna moznost popsat tento zptsob regulace nelinedrni di-
ferencialni rovnici druhého tadu [5] typu

+A(1 — By') pro ebor (y1 —y — Cy’) v mezich (4 &; + o)

Yy =0 pro obor (y1 —y — Cy’) v mezich (— 4&; + 9) (1)

—A(1 — By’) pro obor (y1 —y — Cy’) v mezich (— oo;— §)

kde: A, B, C = parametry modelu, konstantni pro kazdou variantu pokusu

Aby bylo mozno pfistoupit k feSeni uvedené rovnice, je nutno predem vy-
¢islit konstanty, které zavisi ma rychlosti jizdy, na vykonu olejového ¢erpadla
a tim i na otackach motoru, na pracovnim tlaku hydraulického systému, na ne-
citlivosti nelinedrniho ¢lenu, na charakteristice zpétnovazebniho élenu apod.

APLIKACE VYPOCTU NA FUNKCNI MODEL

Aplikujeme-li teoreticky vypocet na konkrétni traktor, v nasem pfipadé na
Zetor 3011, je nutno vychazet z téchto hodnot:

vaha traktoru G = 2290 kp
rozvor traktoru L = 1918 mm
vzdalenost tézisté od zadni napravy b = 674 mm
polomér prednich kol R = 338 mm
prikon svislého cepu A = 6930
odklon kola ¢ = 5030’
zavlek kola c = 25 mm
polomér rejdu e = 35 mm
polomér ozubeného pastorku r = 17,5 mm
prevod v rizeni i, = 22
prevod v pakach rizeni iy = 0,622
plocha pistu servomotoru S = 12,55 cm?
zdvih pistu servomotoru z = 400 mm
pracovni tlak v hydraulickém okruhu p = 70 kp/em?

Pro vypocet a jeho praktické ovéfeni jsou pouzité hodnoty rychlosti traktoru
a dodaného mnozstvi oleje pro jednotlivé prevodové stupné, jakoz i pracovni re-
Zimy motoru, uvedeny v tabulce I. Z tabulky je patrno, ze otacky motoru byly
celkem vhodné odstupiiovany, nebot kombinaci jednotlivych pfipadi je mozno
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I. Rychlost traktoru a vykon olejového éerpadla v zavislosti na otdékach motoru

T Otac¢ky motoru (min-!)
‘ Ukazatel i —
2000 ‘ 1500 1000 500
! Rychlost traktoru “ 4R 1 ‘ 0,75 l 0,50 ‘ 0,25
(m s-Y) | 1 ; 1,33 | 1 066 | 033
1 1,97 | 1,48 0,99 | 049
{ 2,75 | 2,06 1,37 | 0,69
: | i IR i
Vykon &erpadla (1 min-1) | 8,2 ! 7,9 ‘ 6,6 4,35
| (em?s-l) | 137 132 | 111 72,5
| | |
II. Hodnoty souciniteld A a B
z 5 Otacky motoru (min-1)
Pr:t\lrlocitgvy Soudinitel - .
4 2000 { 1500 | 1000 500
A (ms-?) 0,322 0,232 0,131 0,043
4R
B (m-1s) 0,0281 ' 0,0288 0,0339 0,0567
A (ms-?) 0,429 0,309 0,174 0,057
! 1 N N P
; B (m-'s) 0,0298 0,0281 0,0298 0,0447
A (ms-2) 0,63 0,46 0,26 0,085
2
B (m-1s) 0,0361 0,0310 0,0281 0,0339
A (ms-2) 0,884 0,637 0,359 0,119
3 B
B (m-1s) 0,0458 0,0371 0,0301 0,0295

pfimo zhodnotit vliv mnozstvi dodaného oleje na ptesnost sledovani zadané tra-
jektorie pfi zachovéni konstantni pojezdové rychlosti.

Souéinitelé A, B, C jsou uvedeni v tabulkdach II a III pro rychlosti a do-
dané mnozstvi oleje (uvedené v tab. I).

VYSETRENI ULOHY NA ANALOGOVEM POCITACI

Pro zna¢ny pofet moznych kombinaci byla celd problematika fe§ena na
analogovém poéitati a laboratornimi pokusy byla ovéfovdna shoda vysledka
obou zpisobi feSeni. Pomérné slozité a pracné zkousky realného objektu byly
tedy z vét3i ¢asti nahrazeny pomérné jednoduchym experimentovanim s jeho ma-
tematickym modelem. V daném pfipadé bylo pouzito k vypoétu analogového
pocitace AP-4.
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ITY. Hod:_noty soudinitele C

Prevodovy
stupen

Otacky (min-1)

2000 1500 1000 500
C(s) N S SR S . . =
4 (cm) 6 (cm) d (cm) 0 (cm)
IS I T P R B P i B I e
R o 30 | 0,156 | 0,221 0,3”12 —_o;;s; 0,261 | 0,370 | 0,245 | 0,347 | 0,490 | 0,429 | 0,607 | o,z;s;
4R P 45 _0:2:3- _-(;,;72 _0,5‘2;3 o,;u ‘0,1;40; ——(;6_22— 011_3— 0,58; 0;25 ob72; 14,02; —14_45_
60 70,383 0,542 0,7:6_ ‘0;3 —o,g41_.-o,_9()7 0,6; (;,8—50— :203 1,053“ 1,45 é,;);
A 30 -;),135 0,191 | 0,271 o,15;_ 0,225 _0,3_1—9_ 0,212 —;),300 0,42757 0,372 | 0,526 ;,743
1 @ (%) 45 0,2284 0,322 7),;5.6 "0,268 0,379—A0,536 6,358 0,506_ 0,71; | ;6; :,8;‘;-717,252
60 70,332 0,4704 40,664__0,391——0,;33- 76,;2* 0,521 -0537— 1,0;; 7 0,91~2— | 1,2; ;,824
30 —'o,:u“o,m 022—2 0,131 _0,185—>0,262— —0;7_5_ —0,247_ 0,2;177 ;,365— 0432_ i 0,61_1
2 D (%) —;—”_0,183 —(;,2_6-5_ -‘0,3;5 o,z_z;)_ —0,3—12— i0,4—4; 7 ;),294 6,416— 0,589— ‘o,slj 0,727 ;,028
60 0,2737770,386 0,546 —0,;21— —;),4—54; 0,642_ :,;; —6;)7— 7;,-5;587 0,7;19— 1,0;; ;,:4;9_
30 | 0,094 | 0,133 | 0,188 _()1; 0,1—57_ 0222 0,1_5;- (?221_ 40,313 0,2;; 0,A36; —0,518_
3 D (%) 45 o;ss~ P;,;2—4 _6-,317 _(_),187 _0,2757;}7 0,3737 _o,g 0372 ”o?s—; 0,4364 0,616m _(;,;i
60 | 0,231 | 0,326 70,462 0,272 01335; 0:5714— ho,;;: ;;42 0,76: 0—6;5_ 0’8;8-- ";,27-0




PROGRAMOVAN{ ULOHY PRO ANALOGOVY POCITAC AP-4

Pro feSeni nelinearni rovnice (1) je nutno sestavit pocitaci sit podle obraz-
ku 1. Vlastni integrace diferencidlni rovnice se déje na integra¢nim fetézu, sklé-
dajicim se ze sumaéniho integratoru 1 a integratoru 2. Sumacni integritor 1
integruje druhou derivaci y”, p¥ivadénou na jeho vstup, a poskytuje prvni deri-
vaci s obracenym znaménkem —y’ na svém vystupu. Integrator 2 integruje déle
tuto veli¢inu —y’ a d4va na vystupu zavisle proménnou y.

Zpétnovazebni obvod, tvofeny sumétorem 3 a invertorem 4, vytvaii druhou
derivaci y” pcdle rovnice (1) a pfivadi ji na vstup sumaéniho integratoru 1.
Sumator 3 séita veli¢iny 1 a — By, pfivedené na jehc vstup; na jeho vystupu je
tedy velicina — (1 — By’). Po vynascbeni kenstantou A je tato hednota pfive-
dena na spodni kontakt prepinace p. Invertor 4 meéni svou operaci znaménka
a dava tedy veli¢inu +A(1 — By’) na hornim kontaktu pfepinae p. Stiedni
kontakt tohoto prepinade je pfipojen na pocitaci zem, tj. 0.

Operaci alternativniho pfifa-
zeni vyrazi +A(1 — By'); 0
—A(1 — By’) k druhé derivaci y”’
provadi logicky (rozhodovaci) ob-
voed, sloZeny ze sumdtoru 5 s in-
vertorem 6, srovnavaciho bloku 7
a relé 8, ovladajiciho prepinac p.
Na vstup sumdtoru 5 jsou tedy
ptivedeny jednotlivé slozky —y1;
+y; +Cy (na vystupu integra-
toru 1 je prvni derivace se zapor-
nym znaménkem —y’, inverzi zna-
ménka obstardva invertor 6), na
svém vystupu vytvafi sumator 5 veliéinu (y1 —y — Cy’), na jejiz hodnoté
zavisi podle rovnice (1) prifazeni druhé derivace. Vlastni rozhodovani vykonava

rozhodovaci blok 7.

1. Hrubé (blokové) schéma pocitaci sité pro
reSeni rovnice (1)

LOGICKY (ROZHODOVACI) BLOK

Tento blok je v podstaté tfiGroviiovym piepinacem. Zatimco vsechny dosud
pouzité bloky linedrni i nelinedrni tvofi soucast standardniho vybaveni analogo-
vého pocitate AP-4, je tfitroviiovy piepina¢ nelinearitou, kterou neni moZno
realizovat pomoci zdkladniho vybaveni analcgcvého poéitace AP-4.

K sestaveni tfitroviiového prepinace bylo tedy pouzitc jednak linedrnich
a nelinearnich prvka z pfisluSenstvi pocitace, jednak polarizovaného relé
HL 10011 jako ciziho prvku [8]. Podrcbné schéma bloku je uvedeno na obraz-
ku 2, nekteré zavislosti objasiiujici jeho funkci na obrazku 3.

Funkce logického bloku: horni vétev bloku (cbr. 2), slezend ze sumatoru 9
a omezovace napéti 11, porovnava vyraz y1 — y — Cy’ s horni (kladnou) mezi
necitlivosti (v obecném piipadé mohou byt horni a dolni meze necitlivosti rizné).
Vyraz (y1 —y — Cy’) — § mize nabyt kladnych hodnot pouze tehdy, je-li
(y1 — y — Cy’) > 8, coz odpovida oblasti I nebo oblouku mn na obrazku 3. Ve
vSech ostatnich pfipadech, tj. je-li vyraz y1 — y — Cy’ v oblastech II nebo III,
bude tento vyraz zaporny. Sumitor 9 poskytuje tento vyraz s cpaénym zna-
ménkem. Souhrnné lze tedy na operaci, provadéncu sumdtorem 9, nahlizet jako
na transformaci po¢atku soutadnic z bodu O do bodu 0; (obr. 3), pticemz
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001 = 4. Diodovy omezova¢ napéti 11 reaguje na libovolné zdporne vstupni na-
péti stalym kladnym vystupnim napétim +E a naopak, je-li na jeho vstupu li-
bovolné kladné napdti, vyivari na svém vystupu zaporné napéti o stidlé hoednoté
—E. V nasem zapojeni dava tedy DON kladné napéti +E, je-li velicina
y1 — y — Cy’ v oblasti I, a zdporné —E, je-li tato veli¢ina v oblastech II nebo
I1I. Hodnota napéti je zvolena tak, aby spolehlivé ovladala horni relé 8. Kotva
p1 tohoto relé (obr. 2) ma pak dvé stabilni polohy: privadi napéti, ameérné
+A (1 — By’), na vstup sumacéniho integrdtoru 1, je-li vyraz y1 —y — Cy’
v oblasti I, a nulové napéti (politaci zem), je-li tento vyraz v oblasti II
nebo III.

i

1 I I

[ (%-r-cv')-d]  Hoon +a(1-by') a lga I

-4 4 AR

d % R I I

4 o |

8 o !

5 Y,-y-cy' ] 1 ﬁ'

8 :

1 0 12 H R
+4 [—Oz Py
[ ( Y-r-ey')+d] DON -a(1-by') Ly

-E
2. Schéma logického obvodu 3. Grafické znazornéni ¢innosti prepinace

Dolni vétev logického bloku pracuje naprosto obdobné. Kotva pz dolniho
relé 8 (obr. 2) pfivadi napéti, amérné vyrazu —A (I — By’), na vstup sumac-
nfho integratoru 1, je-li vjraz y1 — y — Cy’ v oblasti III a nulové napéti (po-
¢itaci zem), je-li tento vyraz v oblasti I nebo II.

Sumacni integrdtor 1 pak takto s¢itd obé privedena napéti:

od prepinace pi od prepinace p2
v oblasti I +A (1—By) +0 = +A (1—BY)
v oblasti 1T +0 +0 =0
v oblasti III +0 —A (1—DBYy") = —A (1—BY)

tj. plni pozadovanou funkeci.
PODROBNE PROGRAMOVE SCHEMA

Byla vySetfena cdezva studovaného systému na

— jednotkovy skok yi

— sinusovy prubéh y)
pfi riznych kombinacich parametra A, B, C, 6.

S chledem na tyto pozadavky byly proménné normalizovany a poéitaci sif
admitanéné pfizptusobena [1]. Pedrobné programové schéma, podle kterého byl
pocita¢ AP-4 propojen, je uvedeno na obrazku 4.

PRAKTICKA MERENI NA FUNKCNIM MODELU

S ohledem na moZnost porovnani hodnot (vysledkd), ziskanych na ana-
logovém pcéitadi, byly vykoundny laboratorni zkoudky funkéniho modelu trak-
toru Z 3011 s automatickym fizenim.
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4, Podrobné programové schéma propojeni pocitate AP-4
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Tyto zkousky byly vykondny na pidnim kanalu VUZT na sinusové dréze
o délce viny 20 m. Amplituda sinusovky byla ménéna na nékolik hodnot, a to
zhruba: 2,56 |/2;56 V2,106 |/2; vétsina méteni se pritom déla p¥i amplitu-
dé 106 VZ a pfi necitlivosti hmatace 2 a 4 cm. Méfeno bylo pfi zafazeném 4R,
1. a 2. prevodovém stupni. Byl rovnéz ovéien vliv otdéek motoru (2000, 1500,
1000 a 500 min™) na piesnost sledovani trajektorie a nékolik variant nasta-
veni zpétné vazby.

Sinusova drdaha (vstupni funkce) byla realizovdna ocelovym lankem pfi-
pevnénym k ocelovym kolikiim, vzdalenym od sebe 1 m. Prabéh vystupni funkce
(drdha levého pifedniho kola traktoru) byl zjisfovan méfenim polohy kola v uhra-
baném povrchu ptdniho kanilu od pevné pfimky na potfadnicich, vzdélenych od
sebe 1 m. ‘

Ponévadz tucelem méfeni
bylo pfedevs§im porovnat prak- Aemy
tické vysledky s hodnotami [
zjisténymi na analogovém po-
¢itaci, byly zkouSeny jen nékte-
ré typické varianty. Pokusy byl
prokdzan shodny charakter vy-
stupni veli¢iny pii praktickém
méfeni s vysledky ziskanymi na
analogovém poéitadi.

V diagramu na obrdazku 5
jsou k hodnotam, ziskanym na
analogovém pocitaci, vyneseny
hodnoty zji§téné pti praktickém
méfeni v pudnim kandlu. Z pru-
béhu obou vystupnich hodnot
je patrna dobra shoda vysledka.
Fazové posunuti vystupu, na-
méfené na pudnim kanalu, je
ovlivnéno predsunutim hmatace '
proti ose pfednich kol o délku 0 10 20 30 sm

= GOVO i TOE(.) Qredfunllxz 5. Porovnani vystupni funkce ziskané na analo-
hmatate nebylo pfi vypottu na  govem pocita¢i s praktickym méfenim na pad-
analogovém pocita¢i uvazovdno. nim kandlu
a proto fazové posunuti pti vy- (piw.avodoxty stgper‘l 1, rychlost v = 1.33 m st n%—
poctu je vétsi nez jeho praktic- citlivost 6 = 2 cm, zpétnovazebni ¢len @ = 450)
kd hodnota. Pfedsunuti hmata-
¢e na funkénim modelu lze ménit. Jak je patrno z uvedeného diagramu (obr. 5)
i z hodnot dalsich, mélo by byt teoreticky pro optimélni soulad vstupni a vy-
stupni funkce pfedsunuti hmatace vidy jiné.

Obecné je regulaéni pochod automatického Fizeni traktoru charakterizovan rov-
nici (1). Pribéh vystupni funkce pak zavisi jak na dosazenych parametrech trak-
toru, tak i na parametrech regulované soustavy. Za nejdulezitéjsi hodnoty, které
ovliviiuji ¢innost automatiky, je mozno povazovat:

a) necitlivost hmatace,

b) pojezdovou rychlost traktoru (pfevodovy stupeil a otacky motoru),

¢) mnozstvi oleje pfivadéného do servomotoru,

d) charakteristiku zpétné vazby.

TTIT T IrTr
. /-'\l
[

i
R

I~
-\\\

T

L]
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Vsechny tyto parametry lze hodnotit na zakladé jejich vlivu na prechodovou
charakteristiku a vlivu na vystupni funkci pfi sinusovém prabéhu vstupni ve-
li¢iny.

NECITLIVOST

Vliv necitlivosti na pfechodovou charakteristiku je patrny z diagrami. Ve
viech pripadech je uvaZovano stejné nastaveni zpétné vazby, charakterizované
hodnotou @ = 45°.

Ptechodové charakteristiky byly ziskdny pro tyto dva vztahy mezi necitli-
vosti a velikosti skoku:

a) v prvnim pfipadé byl zachovdn konstantni pomér mezi necitlivosti a hod-
notou skoku, a to: A: ¢ = I/Z,

b) v druhém pfipadé ponechana necitlivost konstantni a skok byl zvétsovan.

Pfechodovd charakteristika automatiky pfi rtzném nastaveni necitlivosti
na hodnoty 2, 4, 8 cm je porovnana pii cdpovidajicich hodnotiach skoku (5VZ,
tedy pfi 2,83, 5,65 a 11,3 cm. Tim jsou stanoveny i stejné pracovni podminky
pfi jednotlivych zkouSenych variantich (obr. 6).

Z vykonanych zkouSek je patrno, ze s velikosti skoku stoupa strmost pre-
chodové charakteristiky, a to jak pifi konstantni, tak pri amérné necitlivosti.
Casova konstanta kolisa prevdzné v mezich od 0,44 do 0,87 s. P¥i kritické hod-
noté vysky skoku vzhledem k necitlivosti § VZ je hodnota vystupu (preregulo-
vani) vzdy vyssi o hodnotu necitlivosti §, pficemz vystupni hodnota ztstava
prakticky konstantni, popf. vystup se blizi hcdnoté skoku jen velmi pomalu.
Na obrazku 7 jsou zndzornény prechodové charakteristiky zafizeni pii stejné
necitlivosti § = 2 ecm a pfi hodnotach skoku & VZ, 2,58 I//Q abd Vﬁ Z dia-
gramu je patrno, Ze strmost pfechodové charakteristiky stoupa velmi rychle pfi

":'; I §=8cm .4(:2)—- - // \

= ,/ 4 /’ \

14 I i o /[/ . K
:Z f = T 40 / ]
Al - o —

ol R s

: ]Zf\\ 5Zem B ‘ ]

ol L [ . |

[ 40 20

Er(s) 0] 1 2

6. Prechodové charakteristiky pri kon- 7.

Prechodové charakteristiky pro rtzné

3 ts)

stantnim poméru hodnoty skoku A:§ = l"i

(rychlost traktoru » = 1 m s, zpétnova-
zebni ¢len @ 439
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zvysovani hodnoty skoku, zatimco casova prodleva se prakticky pfili§ nelisi.
Zatimco u skokt o hodnote 8 ]/2 a256 ]/’2 dochazi k pteregulovani o hednotu
necitlivosti, je prabéh vystupu u skoku o hodnoté 548 VZ tlumenym kmitem.
Maxima odchylek v daném ptipadé desahuji +26 a —4. K ustdleni déje do-
chazi prakticky po tfech vtefinach jizdy traktoru. Ze zdznamu je rovnéz patrno,
ze s vyskou skoku se doba prutahu zvysuje.

Vliv razné necitlivosti na sinusovy vstup je na diagramu obrazku 8. Pra-
béh vystupu cdpovidd ptechodovym charakteristikim. Maximalni piekmit je
Gmérny hodnotdm necitlivesti, pfi¢emz necitlivosti odpovida i fazové posunuti vy-
stupni charakteristiky. Pro nazorncst jsou v tomto diagramu uvedeny kiivky
rozdilt vstupnich a vystupnich veli¢in.

VLIV MNOZSTVI OLEJE DODAVANEHO K SERVOMOTORU

V praktickém provozu traktoru se ¢asto pracuje pfi razném rezimu motoru,
zejména pii razném nastaveni jeho otadek. Tim se méni jak rychlosti jizdy trak-
toru, tak i nékteré parametry regulované soustavy, nebot s ctackami motoru se

PR I """" Tj :

36

8. Vliv asyvmetrické necitlivosti na vystupni funkei pfi sinusovém vstupu

(rychlost traktoru » = 2,75 m s, zpélnovazebni élen ® = 450, amplituda vstupni
funkce A = 7,1 em, frekvence vstupni funkee f = 0,137 s1)

! — vystupni funkece a rozdil vstupni a vystupni funkce pri necitlivosti ¢ = 4 2 cm;

2 — vystupni funkce a rozdil vstupni a vystupni funkce pri necitlivosti ¢ = + 2a—4 cm;

3 — vystupni funkece a rozdil vstupni a vystupni funkce pri necitlivosti ¢ = + 0a— 4 cm;
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IV. Rychlost traktoru Zetor 3011 v zavislosti na otaé¢kach motoru a zarazeném
prevodovém stupni

Otagky motoru (min-1) 2000 1500 1000
Zarazeny prevodovy stupen 4R 1 2
Pojezdova rychlost (m s-!) 1,00 1,00 0,99

méni i oticky a tim i vykon olejového cerpadla, které dodava tlakové medium

servomotoru.

Vykon Cerpadla NS 13/2 v zavislosti na otadckach motoru je uveden v ta-

bulce I.

Odstupniovani pfevodovych stupnt traktoru Z 3011 umoziiuje sledovat vliv
zmény dodavky oleje pti konstantni rychlosii, a to fazenim rtiznych pievodovych

stupfii a zmeénou otacek motoru. Zvolené kombinace pro rychlost zhruba 1 ms
jsou patrny z tabulky IV.

1

Alcmy
’ | ' !
2 L —7
o L |
22 l
[
o — - f |
-4~ - - ,
) |
A0
Ahq R _i_
4 s = = — - T —
\'ﬁrk = o ’Z—‘_‘l*:'.: — ——
2 l T\T\ ‘\_2; —
I TR _Ml\\dx_‘_,, i e —
of | | B
- o 30 t(s)

9. Vliv mnozstvi oleje dodavaného k servomotoru na pirechodovou charakteristiku
a na vystupni funkeci pri sinusovém vstupu
(rychlost traktoru » = 1 m s, zpétnovazebni ¢len ® = 45% necitlivost § = 2 cm)

1 —vykon ¢erpadla 8,21 min-',
2 —vykon ¢&erpadla 7,91 min-?,
3 —vykon ¢erpadla 6,61 min-.
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10. Vliv rychlosti na prechodovou charakteristiku a na vystupni funkci pri sinusovém

vstupu

1 —rychlost traktoru v = 1m s-'

2 —rychlost traktoru v = 0,75 m s-'
3 —rychlost traktoru v = 0,5 m s-
4 —rychlost traktoru v = 0,25 m s-!

Z vysledkt, zjisténych opét na analogovém pocitaci (obr. 9), je patrno, ze
strmost piechodové charakteristiky neni ovlivnéna pouzitim razrého mnozstvi
oleje (v rozsahu 6,6 az 8,21 min'). Hodnota preregulovani zavisi opét na ne-

V. Vliv rychlosti na prechodovou charakteristiku

Prevodovy Rychlost Doba prechodu Odpovidajici draha
stupen (m s-1) (s) (m)
I 1 Y, Y S S,
4R 1 0,75 0,75
1 1,33 0,60 0,80
2 1,97 0,53 1,04
3 2,75 0,50 1,37
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citlivosti hmatace. Nejkratsi doba kmitani kolem hodnoty skoku je zhruba 27 s.
P#i mnozstvi oleje, odpovidajicim 2000 a 1500 otackim motoru (8,2
a 7,9 1 min'), neni ani u prechcdové charakteristiky, ani u sinusového vstupu
podstatny rozdil ve vystupni funkeci. Teprve pfi mnezstvi, odpovidajicim 1000
ota¢kam (6,6 | min™), je patrna pomalej§i reakce automatiky.

VLIV RYCHLOSTI

Porovnani vlivu rychlosti trakteru na prechedovou charakteristiku, popt.
souhrn vysledka jednotlivych méfeni, jsou uvedeny na obrazku 10 a v tabulce V.
Je zfejmo, ze strmost charakteristiky stoupd se vzrustem pracovni rychlosti, popf.
doba prechedu se zkracuje z 0,75 s p¥i rychlosti 1ms? na 0,5 pfi rychlosti
2,75 m s. Odpovidajici projetd draha se viak prodluzuje z 0,75 na 1,37 m.

Obdobn4 zavislost plati i pfi sinusovém pritbéhu vstupni veli¢iny.

VLIV ZPETNE VAZBY

V teoretické ¢asti této prace [5] bylo prokdzano, ze geomelrie zpétné vazby
je charakterizovana funkci @, a to vztahem

7 2 h 2
2 g2 +1 v Py
Napt. pro 4 R prevodovy stupeil traktoru, tj. pfi pracovni rychlesti v =
= 1m s, délce hmatace [ = 0,6 m, necitlivosti § = 0,02 m plyne z uvedenych
vztahti, ze hodnoté @ = 45° odpovidd pomér ramen zpétnovazebniho ¢lenu.

21 1

P2 2

Uhlu @ = 60° cdpovidd pomér ramen za téchto podminek zhruba 2: 3,
pro thel @ = 30° je pomér ramen zhruba 1:3,5.

Velmi nazorné je vliv zpétné vazby patrny z obrazku 11. Pfechodové cha-
rakteristiky v tomto diagramu codpovidaji jizdé trakioru rychlosti 1,33 ms* pfi
skocich § ]/2 256 ]/2 a 54 VZ. Zpétnd vazba je nastavena na hodnoty
® = 30, 45 a 60°.

Geometrie zpétné vazby mé znaény vliv na tvar pfechodové charakieristiky.
Zmen$ovanim poméru ramen pi/pz, tj. zmenSovanim hodnoty @, stoupd strmost
charakteristiky a zkracuje se prodieva, dochazi vsak k prekmitnuti a k tlume-
nym kmitam prechcdové charakteristiky. Je tedy mozno zménou zpétné vazby
znatné ovliviiovat tvar ptrechodové charakteristiky a pifesnost sledovani zadané
trajektorie.

Uvedené zavéry potvrzuji i vysledky zjisfovani vlivu zpétné vazby na si-
nusovy vstup.

VLIV VSTUPNI FUNKCE

V praktickych pripadech, kdy je trajektorie pohybu zaddna brazdou, fadkem
rostlin, sténou kultury apod., neni mcznc kifivku pohybu stanovit analyticky.
Draha jizdy je cvlivnéna radou nahcdnych veli¢in, pricéemz nejmen$i poloméry
ktivosti dosahuji fddové desitky metri. Nahcdné zmény, jako vychyleni rostli-
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11. Vliv zpétné vazby ma prechodovou charakteristiku

ny ze fadku, nerovnost stény brazdy apod., je nutno eliminovat necitlivosti hma-
tace, popf. jeho konstrukei.

Proto byla pfti laboratornich zkouskach i pti vypoctu na analogovém poci-
ta¢i zvolena trajektorie drdhy o sinusovém pribéhu. Délka viny sinusovky byla
zvolena 20 m, pficemz poloméry k¥ivosti je mozno ménit zménou jeji ampli-
tudy. Amplituda byla opét volena vzhledem k necitlivosti hmatace § V2,
2,548 1/2 absd VZ. Poloméry ktivosti ve vrcholech volenych sinusovek jsou tyto:

amplituda sinusovky (cm) 2,8 7 14
polomér krivosti 35,75 14,3 7,15

VI. Frekvence f (s*!) vstupniho signalu v zavislosti na rychlosti pii riznych otackach
motoru a prevodovém stupni traktoru

. o §

Pievodovy | Otacky motoru (min-1) l
stupeﬁ o | S -7\
2000 1500 1000 500 ‘

e S
4R ‘ 0,050 0,037 0,025 0,012 I
TS | o s S| A e
1 0,066 0,050 0,033 0,015 |
2 0,099 0,074 0,049 0,025 ;
- S - I . b — <.|
3 0,137 0,103 0,069 0,034 i
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VII. Porovnani vlivu frekvence vstupni veli¢iny na hodnotu vystupni funkce (prevodovy stupeii 4R, rychlost traktoru » = 1 m s,
necitlivost hmatace 6 = 2 c¢m)

Zpétna
vazba

®

30

45

I

amplitudi
250 |2
(cm)

7,1

7l

7,1

I
Vstupni funkce Vystupni hodnoty i
fazové posunuti maximalni rozdil ;
maximalni Pozndmka
frekvence f délka viny 7 el oy
1 ! hodnota v %, I osunuti
(s=h (m) 5 litud hodnota | p
(m) | ©) amplitudy (e ‘ -
| m | O
R R 'y
0,1 10 0,67 ' 24,4 119,5 2,97 2,73 98,3
0,2 5 0,52 37,7 112,0 4,1 1,61 116,3
0,4 2.5 0,57 82,5 110,5 11,0 0,96 138,2 nepripustné v praxi
0,6 1,66 0,63 136,2 90,9 13,22 0,79 172,3 nepripustné v praxi
0,1 10 0,64 23,8 125,3 3,1 2,65 95,5
0,2 5 0,57 41,1 125,8 4,1 1,26 90,7
0,4 2,5 0,54 78,0 120,0 10,55 0,96 138,2 nepripustné v praxi ;
0,8 1,25 0,58 168,5 71,0 12,14 0,62 178,5 nepfipustné v praxi
0,10 10 0,86 31,2 | 115,0 3,6 2,88 103,7
0,2 5 0,63 45,5 I 100,0 5,02 1,7 122,0
s i § e ——— s S | i—— - S — _l - _— e e | = ————— —]
0,4 2,5 0,52 75,6 : 85,7 10,15 0,93 134,0 nepripustné v praxi
0,8 1,25 0,58 145,5 60,6 11,4 0,61 176,0 nepripustné v praxi
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VIII. Porovnani vlivu frekvence vstupni veli¢iny na hodnotu vystupni funkce (prevodovy stupen 1, rychlost traktoru

v = 1,33 m s, necitlivost hmatac¢e § = 2 ecm
Vstupni funkce Vystupni hodnoty
Zpétna S T et sy ‘
e ) fazové posunuti o maximélni rozdil gl !
© amplituda | ¢ poences | délkavin i Sumsisled === s
256 |2 i y l hodnota v % nuti ‘
56 )2 (s (m) . i hodnota posany
(cm) (m) ©) amplitudy pom =
@ | o
0,066 20 0,47 8,45 132 2,74 2,33 41,9
0,133 10 0,48 17,3 143 | 3,05 2,23 80,4
30 7,1 — - ' ——
0,266 5 0,50 36,0 133 4,64 0,80 57,0
0,533 2,5 0,79 114,6 130 14,60 1,09 158,0 nepfipustné v praxi
0,066 20 0,99 17,9 130 2,84 2,94 52,9
0,133 10 0,72 26,1 124 | 3,52 2,89 103,9
45 7,1 } =
0,266 5 0,62 44,8 113,5 4,73 1,52 110,0
0,533 2,5 0,66 95,6 110 12,72 1,07 154,0 | nepiipustné v praxi
0,066 20 1,47 26,5 124 3,04 3,59 64,6
| = Y, S .
! “ 0,133 10 0,93 . 33,6 117 3,95 2,77 99,6
‘ - S . | NN Ss.
60 Tad 0,266 5 0,71 51,3 98,5 I 5,56 1,76 121,8
| 0,533 2,5 0,63 90,9 88 11,14 1,06 153,2 nepfipustné v praxi
| —
| i 1,066 1,25 0,60 172,8 53 11,08 0,62 179,0 nepfipustné v praxi
1 |
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IX. Porovnani vlivu frekvence vstupni veli¢iny na hodnoty vystupni funkce (pievodovy stupeii 2, rychlost traktoru

Poznamka

v = 197 m s, necitlivost hmatace 6 = 2 cm)
l ! f
f Vstupni funkce Vystupni hodnoty
sz ig‘: . , fazové posunuti | maximélni rozdil
PO ampmu?f. ' frekvence f ! délka viny T h(r)ndeilx::;a‘l,n: il T PR
256 2 | (s=1) | (m) I mehesas” | hakgs | posunuti f
(cm) | 5 (m) (G pAtudy Go) | ‘
! i | | (o S
|
! I 0,107 20 0,8 14,4 1253 2,30 2,63 47,4
| s S — _ o, hl g [ | =
0,197 10 0,35 12,6 127,2 2,84 2,60 93,5
! 30 7,1 == eSS === == ————s i
0,391 5 0,7 50,5 | 142,3 14,27 1,28 92,0 i
[ ———— e e B o = e —|
{ 0,79 2,5 1,01 145,2 . 117,4 15,1 1,18 170,0 : nepripustné v praxi
_...__i,. = RSN e B St ' . —
i 0,107 20 1,36 24,5 | 118,3 2,72 4,43 79,6
f 0,197 10 1,04 375 | 116,7 3,39 2.87 103,2
45 7:1 — — ; —
i 0,395 5 0,71 51,1 | 113,7 5.27 1,32 95,0
| 0,79 23 0,89 128,1 | 98,0 13,22 1,17 168,5 nepfipustné v praxi
27 it i 0 I S — - = S PSRt LA — o PSS —w
! 0,107 20 1.3 23,4 117,1 3,13 4,96 89,5
| | 0,184 10 1,13 40,7 107,5 4,01 3:21 112,5
= p— S S e - - - e ———————
60 7,1 0,395 5 0,71 51,1 ! 93,3 5,78 1,63 117,2 ;
0,775 2,5 1 0,77 111,2 80,5 11,47 1.4 160,0 nepripustné v praxi
1,658 1,25 ‘ 0,65 182,5 38,7 10,31 0,65 187,2 1 nepripustné v praxi
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X. Porovnani vlivu frekvence vstupni veli¢iny na hodnoty vystupni funkce (pfevodovy stupen 3, rychlost traktoru

v = 275 m st necitlivost hmatade § = 2 cm)
Vstupni funkce Vystupni hodnoty
sz ;t;:a ) fazové posunuti o maximalni rozdil PosHARika
5 amplituda . . — —| maximalni e
(&) prd frekvence f délka viny 25 T ]

2546 2 (s-1) (m) hodnota v ; | hodnota | posunuti |
| (cm) (m) ©) amplitudy l ery | L= : : :
| | ™ | O |
T | e LS SN, SFUY S S — ]

| |
0,137 20 0,86 15,5 127,0 2,44 [ 3,32 59,7 |
N L i o
v | |
0,275 10 0,34 12,2 131,5 3,07 | 2,53 91,0 |
30 7,1 = - B T —_— e
0,55 5 1,07 [ 77,0 nepripustné v praxi
1,10 25 1,21 | 174,2 104,5 14,58 1,26 1812 nepfipustné v praxi |
0,137 20 1,3 | 234 118,4 2,82 441 | 794
| | |
| =1 Y | o 7|
0,275 10 1,03 | 37,1 110,1 3,65 2,81 | 101,5 {
45 7,1 —f— . e —|
0,55 5 0,88 | 634 118,0 837 | 1,6 115,0 |
S A | OV -
1,1 2,5 1,09 | 157,0 88,0 ‘ 7,05 | 1,21 175,0 nepfipustné v praxi ‘
== ‘ = — |
|
0,137 20 1,36 | 24,5 119,6 3,09 6,55 118,0 1
0,275 10 1,1 39,6 106,5 ! 4,45 3,25 116,8 Z
60 7,1 = et —| = = sl
L 0,55 5 0,91 | 65,5 92,5 J 6,82 1,69 121,8 |
| - - e =g
? 1,10 2.5 0,89 | 129,3 73,2 ©11,99 1,17 168,5 nepfipustné v praxi




Frekvence vstupniho signalu zavisi pak na délece vlny zvolené sinusovky
a na pouzité pojezdové rychlosti traktoru. Hodnoty [rekvenci jsou pro vysetio-
vané pfipady uvedeny v tabulce VI.

Teoreticky byly dale provéfovany pfipady jizdy traktoru pti zvySené frekven-
ci vstupniho signalu na dvojnasobek az Sestinasobek hcdnot, uvedenych v tabul-
ce. Zvyseni frekvence pak odpovida zkraceni délky sinusovky na 10 az 1,25 m.
Ucelem téchto zkousek bylo ptredevsim zjistit, pri iakych [rekvencich vstupniho
signalu je automatika schopna pfi ruzném sefizeni (zejména zpétné vazby) uspo-
kojivé pracovat.

Charakteristicky pribéh vystupnich hodnot v zavislosti na sinusovém pra-
béhu vstupnich veli¢in byl jiz uveden na obrazcich 8 —10. V tabulkach VII—X
jsou uvedeny hlavni vysledky rozbori grafickych zdznamu analogového pocitace.
Tabulky uvadéji jak zdkladni hodnoty vstupni funkce, tj. frekvenci, amplitudu
a délku viny sinusovky, tak i dulezité hodnoty vystupu, jako fazové posunuti
vystupu proti vrcholu sinusovky, amplitudu vystupu v procentech amplitudy
vstupu, maximdlni rozdil mezi hodnotami vstupnich a vystupnich veli¢in a jeho
polohu. V poznamkéch téchto tabulek je uvedeno, kdy dochédzi k nepfipustné
velké amplitudé vystupu, popf. k jeho nepfipustnému fazovému posunuti.

Priklady v tabulkach jsou brany pro necitlivost hmatace 2 c¢cm. Ponévadz
diagramy jsou uvadény v ortogondlnich soutadnicich, jsou kiivky rozdilt vstupni
a vystupni funkce rovnéz v téchio soutadnicich, pficemz vzdalenosti jsou témdér
vidy jiné, v oblasti maximalnich rozdild ptfiblizné poloviéni. Tim je mozZno za
kritérium uspokojivé kvality prace pti necitlivosti 2 cm piijmout maximalni roz-
dily vstupnich a vystupnich veli¢in 5 cm.

XI. Porovnani vlivu amplitudy a frekvence vstupni veli¢iny na hodnoty vystupni
funkce (pievodovy stupeni 1, rychlost traktoru v = 1,33 m s, zpéima vazba ® = 450,
necitlivost hmatace 6 = 2 cm)

Vstupni funkce Vystupni funkce
| ‘fazové posu- | |
nuti max. | [ maximalni rozdil
; L SMPUIUCT. litudy i maximalni
amplituda frekvence ci,elgm 1 hodnota | .
(cm) (s-Y) (s 13)' I v Y% | s posunuti
a o amplitudy | hodnota |
(m) ) | P % | (cm)
| | ! | m | ©
|
—— N 1
| | |
0,066 20 2,26 | 40,7 | 157 |18 2,26 | 50,8
2,8 0,133 l 10 | 1,75 | 63,0 146 \ 2,3 3,48 | 125,2
| N ——— '_l = =]
0,266 5 1,30 | 93,6 118 ‘ 2,1 2,02 | 291,0
0,066 20 1,07 19,2 130 l 3.5 2,94 52,8
- | l . R S
Fsd 0,133 10 0,72 | 25,9 l 124 ' 4,7 2,88 | 103,5
0,266 5 0,62 | 44,6 113,5 ' 12,7 1,52 | 218,0
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Podle tohoto kritéria je mozno hodnotit schopnost automatiky reagovat na
frekvenci vstupni veliciny, a to v zavislosti na sefizeni zpétné vazby. Z tabulek
VII—X je patrno, ze p¥i zafazeni 4 R prevodového stupné (rychlost 3,6 km h?')
pracuje traktor za viech podminek spolehlivé do frekvence 0,2 s (délka viny 5 m),
zatimco pfi rychlostech 7,1 a 9,9 km h?' (2. a 3. ptevodovy stupeii) do frekven-
ce 0,3s" (délka viny 10 m). Mezni hodnoty vstupni frekvence pro maximalni
rozdil 5 cm a ruzné hodnoty @ zpétné vazby v zavislosti na pracovni rychlosti

jsou rovnéz patrny z tabulek.

umT——--lv —— R
I I = gy
[ = | A 7 _\
| LA ’
4 :
1 } | \ U
I i g T A, i S— \
| 7 c///’ e ‘
ur'.__\.:_ W L —
——
24 ] : - “I \\1_%\’
ol L1 —
5 15 -~ ©

12. Prubéh vystupni funkce v zivislosti
na sinusovém vstupu

(rychlost traktoru » = 1,97 m s, zpétna
vazba @ = 459)

a) Frekvence vstupni funkce f = 0,1 st

Ak e | —; :
'. X | A \\
L e A \ Y
;é/_, X.\,,__.;l\‘? \‘.\ = VA ‘]/ / \\ /X\ \ /
of /t_ Wi / g /A | \ /\
ZLY‘ \/ \\Vf\ /f r'" ‘\ll | \

.\ AL - X
TR X
7| WP IS B, ;L,A
) X/ ¥
e 25 5 %ﬁ w0

12¢) Frekvence vstupni funkce f = 0,4 st

Armp—
L I P
¥ 1 J’;""‘{ i
— ! l;’-;l— ;\A~f — Vr- / \\
. . o
WAz N \\L M
VAN TN T
o ¥4
\\1\ P
= B 9 N \ E
v . . _"‘,75\\/(\ o ;
-6 / - - \&;__7/_//_
ol N NN
3 25 5 75 w10
12b) Frekvence vstupn{ funkce f = 0,2 s

" l .‘, S\

}“ "f \ “| A I ‘:,v- h \ l‘.

il 0 . (O I R iR | NP S}
IRV N/ W R
%) PO B R B A - \,../;,.,W; |
0 W V9T 7 |
BT S S I s P VDN Y SESSSOR W W B |
b [\ 9 U |
B (o e SRS | — <+ ) g S 4
L O V2 B
'”T—A\‘Tzs T ]

12d) Frekvence vstupni funkce f = 0,8 s

Z tabulky XI je pak patrny vliv zvySovani amplitudy pro prvni ptevodovy
stupeil traktoru (rychlost 1,33 ms™') pt¥i necitlivosti hmatade § = 2cm a nasta-
veni zpétné vazby @ = 45° na parametry vystupni funkce.

Ve vSech zminénych tabulkach je také uvedeno fazové zpozdéni vystupni
funkce proti vstupnimu signédlu. Je ziejmé, Ze zatfizeni pracuje spolehlivé v pfi-
padé, kdy fazové zpozdéni neptesahuje hodnotu zhruba 40°. Toto fazové zpoidéni
je mozno elimitovat pfedsunutim hmatace. V laboratornich podminkach je mozno
dosahnout velmi uspokojivych vysledki, zatimco v provoznich podminkich bude
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k uréitému fazovému zpozdéni dochdzet témét vidy, zejména pro nedodrzeni pra-
covni rychlosti traktoru (zména otacek motoru i cdlisného ptevodového stupné),
pro kterou bylo prfedsunuti hmatace nastaveno.

Obrazky 12a az 12d nazorné dokresluji zavery a hodnoceni v této oblasti;
vztahuji se k jizdé traktoru rychlosti v = 1,97 m s pfi sefizeni zpétné vazby na
hodnoty @ = 45° a necitlivost § = =2 cm. V diagramech jsou oznalovany:
1 — vstupni signal, 2 — vystupni hodnoty, 3 — rozdil mezi vstupem a vystupem,
4 — rychlost blizeni vystupni hodnoty k zadané trajektorii.

ZAVER

Byla prokazana moznost popsat nespojitou regulaci pfi automatickém ve-
deni traktoru podle zadané trajektorie nelinedrni diferencidlni rovnici druhého
fadu a ovéfit tak pribéh a jakost regulace pro rtizné parametry a podminky jak
laboratornimi zkouskami na funkénim modelu, tak i matematickymi metodami
na analogovém poditaci.

Laboratorni zkousky prokazaly dobrou shodu vysledku s vysledky ziska-
nymi na analogovém poéitaéi a potvrdily opravnénost teoretického feSeni na ana-
logovém pocitaci zejména se zfetelem na vyhleddvani nejvhodnéjsich parametrt
jednotlivych ¢lent automatiky.

Zkouskami bylo pfedevsim prokazano, ze pokles dodavky oleje do servo-
motorit o 5—10 % proti jmenovitému mnozstvi prakticky neovliviiuje ¢innost
zafizeni. Z ostatnich parametri konstrukce ma na presnost sledovani zadané
trajektorie vliv pfedevs§im sefizeni zpétnovazebniho ¢lenu a nastaveni necitlivosti
hmatace. Neuvazujeme-li dopravni zpozdéni tfipolohového Soupatka, pracuje za-
fizeni pfi nulové necitlivosti hmatade teoreticky jako pfi pouziti spojité regulace.

Bylo dokdzano, ze pro zemédélské ucely a pozadovanou presnost sledovani
zadané trajektorie vyhovuji i soustavy s nespoiité pracujici regulaci.

Za soulasného stavu je systém automatického vedeni traktoru feditelny po-
mérné jedncduchymi prostredky, pricemz spolehlivost celého systému zavisi na
presnosti a spolehlivosti, s jakou hmata¢ kopiruje zadanou trajektorii.

DosSlo dne 8. 2. 1966
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K Bonpocy aBToMaTHmuecKOoro ympaBneHHs KONECHBIMH TPaKTOpaMH

Beina nmokasaHa BO3MOKHOCTh ONMMCAHMsA NMCKPETHONH PEryJAllMHM IPH ABTOMATHYECKOM ympa-
BJEHHH TPaKTOPOM TO 3aNaHHOH TPACKTOPHM HEJHHEHHBIM AHPPepeHIHaJbHBIM ypaBHEHHEM BTO-
poro nopsnka. Takum o6pasoM MOXHO IIPOBEPUTH XOI M KauyeCTBO PEryJalMM IJIf PasHHIX mapa-

330 ZzEMEDELSKA TECHNIKA - 1966



METPOB M yCJIOBHI KakK IyTeM Ja60paTOPHBIX MCHBITAHMH Ha HNEHCHBYION[EH MOLENH, TaK M MaTeMa-
THYECKUMH MEeTOJaMH Ha aHaJIOTOBOIl BBIUMCJIMTENbHOI MalumuHe.

[Iposenenusie nabopaTopHble WCMBITAHMA JOKA3aJH XOPOIUYIO COTJACOBAHHOCTH pe3yJbTATOB
C pe3yJbTaTaMM, NOJyY4EeHHLIMM Ha aHaJIOrOBOH BEIYMCJIMTENILHOH MaulMHe, M TOATBEPAMJH 060CHO-
BAHHOCThL PElIeHHs Ha aHaJIOrOBOH BHIAHCJHMTEJBHON MaulMHe IS M3bICKMBAHUA Haubosee 1mouxoms-
IUX uapaue-rpon OTIEJIbHBIX 3BEHLBCB ABTOMATHKH. 1

[Ipn nomomm McnblTaHHI OBLJIO IPEXKIE BCErO IHOKA3dHO, 4TO IOHM)KEHHME [10Jay|d Macja
s ceppoxsuratent Ha 5—10 Y% no cpaBHEHHIO ¢ HOMMHANBHBIM KONMYECTBOM IPAKTHYECKH He
Bausger Ha pa6ory ycranoBku. M3 ocTaneHBIX mapaMeTpoB KOHCTPYKIUM Ha TOYHOCTH CJIEMKEHMs
3aNaHHOM TPAaeKTOPMM IIPEKIE BCEro OKA3bIBAIOT BAMAHME yCTPOMCTBO 3BeHAa 06paTHON CBA3H M pe-
ryJMpoBaHHEe 30HBI HEJyBCTBHTEJBHOCTH KONMpylollero MexaHuama. Ecan He nupuHUMaTh B pacder
3allepXKKy 3-XOLOBOTO pacrnpeneauTesns, yCTaHOBKa paboTaeT NpH HyJeBoH HEeYyBCTBHTEJNBHOCTH KO-
ITHPYIOILIEro yCTPOMCTBA TEOPETHYECKHM TaK 7K€, KaK IPH NPHMEHEHHM CBA3HOIT peryasmy.

BrIj0 10KasaHO, 4TO A CEJIBCKOXO3AWCTBEHHBIX LeJeir ¥ TpefyeMOil TOYHOCTH CieKeHue
3allaHHON TPAaeKTOPHHM YIOBJICTBOPHTENbLHBl M CHCTEMBL C AMCKPETHO NEHCTBYIOUIEI PeryJsijHei.

IIpx coBpeMEeHHBIX yCJIOBHAX CHCTEMa aBTOMATHYECKOrO yNpaBieHHs TPAKTOPOM peumuMma
CPaBHHTEJBHO TPOCTBIMM CPEACTBAMHM, NpHYeM HANEeKHOCTb BCEH CHCTEMBI 3aBHCHT OT TOYHOCTH
U HAaIeXHOCTH, ¢ KAKHMH KONHPYIOUIHH MEXaHH3M KOMHPYET 3aNaHHyl0 TPAEKTOPHIO.

Comments on the Automatic Steering of the Wheel Tractors

It has been proved possible to describe a discontinuous steering in the auto-
malic guiding of a tractor on preselected trajectories by means of a nonlinear dif-
ferential equation of the second order and thus to check the course and quality of
the steering for different parameters and conditions by means of both the labora-
tory tests of a prototype equipment and of the mathematical processing with an
analogue computer.

The results obtained in the laboratory tests are sufficiently consistent with the
results obtained by means of the analogue computer and confirm the suitability of
the processing with an analogue computer, i. e. the selection of the most suitable
parameters of different elements in the automatic mechanism.

The results obtained in the tests have proved, above all, that the drop of the
oil supply into the servomotors by 5—109, as compared with the nominal quantity
has practically not affected the operation of the equipment. From the other para-
meters of the design, the exactness in tracing the preselected trajectory is primarily
affected by the feedback member and by the setting of the non-sensitivity of the
tracer. If the distance-velocity lag of the three-position slide valve is not considered,
the system operates with the zero non-sensitivity theorelically in the same way as
with the continous steering.

It has been proved that even the systems with a discontinuous steering are sa-
tisfying for the agricultural practice and for the required exactness in tracing the
preselected trajectory.

In present conditions, the system of the automatic steering of the tractors can
be designed with relatively simple means, in which the reliability of the whole
system depends on the exactness and the reliability with which the preselected tra-
jectory is traced.

Zur Frage der automatischen Radschlepperlenkung

Es wurde die Moglichkeit nachgewiesen, eine unstetige Regelung bei der auto-
matischen Schlepperfiihrung entsprechend der gegebenen Trajektorie durch eine
nichtlineare Differentialgleichung zweiter Ordnung zu beschreiben und so den Ver-
lauf sowie Qualitat der Regelung fiir verschiedene Parameter und Bedingungen so-
wohl durch Laborpriifungen an einem Funktionsmodell als auch mittels mathema-
tischer Verfahren an einem Analogrechner zu tiberpriifen.

Die vorgenommenen Laborpriifungen ergaben eine gute Ubereinstimmung der
Ergebnisse mit den an einem Analogrechner erzielten Ergebnissen und bestidtigten so
die Rechtfertigung der Losung am Analogrechner, bzw. das Aufsuchen von den ge-
eignetesten Parametern der Einzelglieder der Automatik.

Die Priifungen haben vor allem erwiesen, dafl durch den Riickgang der Olzu-
fiihrung in Servomotoren, um 5—10", gegeniiber der Nennmenge, die Tatigkeit der
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Anlage praktisch keinesfalls beeinflu3t wird. Unter den {ibrigen Konstruktionspara-
metern wird die Genauigkeit der Verfolgung der gegebenen Trajektorie vor allem
durch die Einrichtung des Riickkopplungsliedes und durch die Einstellung der Taster-
unempfindlichkeit beeinfluB3t. Wird die Transportverziogerung des Dreiwegeschiebers
nicht betrachtet, so arbeitet die Einrichtung bei der Nullunempfindlichkeit des Tasters
theoretisch wie bei der Benlitzung der stetigen Regelung.

Es wurde nachgewiesen, dafl fiir die Zwecke der Landwirtschaft sowie fiir die
erwiinschte Genauigkeit der Verfolgung einer gegebenen Trajektorie auch Systeme
mit unstetig arbeitender Regelung entsprechend sind.

In der gegenwairtigen Lage ist das System der automatischen Schlepperfiihrung
durch ziemlich einfache Mittel lésbar, wobei die Zuverldssigkeit des ganzen Syste-
mes von der Genauigkeit und Zuverlidssigkeit, mit der die Tastvorrichtung die ge-
gebene Trajektorie kopiert, abhidngig ist.

Adresa autori:

Ing. Jaroslav Kosek, CSc., ing. Evien Pick, CSc., ing. Alois Vavra, Vyzkumny
ustav zemédélské techmiky, Repy u Prahy
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J. Kovacik PRISPEVEK K VLASTNOSTEM
PODHUSTOVACICH PNEUMATIK
V TERENU

631.372.012.5

Pohyblivost motorovychvozidel mimo komunikace — v terénu a na polnich cestdch
— je pfedmétem zdjmu Sirokého kruhu odbornikt z oboru zemédélskych a terénnich
vozidel. Z tizce odborného hlediska se prace téchto dvou oborovych skupin vzijemné
prolinaji. Pristup k feSeni zdkladnich otazek prichodivosti je totozny. Vychazi se ze stej-
nych zdkont mechaniky zemin i mechaniky motorovych vozidel, zadvéry jsou pro kon-
strukci Casto totozné nebo alespoil obdobné.

Nejlépe to dokumentuje vyvoj a soucasny stav konstrukce pneumatik. Pneumatika
zabezpecuje styk vozidla s povrchem vozovky nebo terénu a pfendsi vSechny tihové,
hnaci i vodici sily. I kdyZ dobra pohyblivost vozidel mimo komunikace zavisi na velkém
mnozstvi parametrt (adhezni tiha, obrysové rozméry, vykon, pfevody atd.), vénuji
v soucasné dobé konstruktéfi velkou pozornost pneumatikdm. U zemédélskych vozidel
1 terénnich automobild se uZz nékolik let setkdvime s novymi typy pneumatik, které se
proti klasickym terénnim pneumatikdm vyznacuji lepsimi adheznimi a flotacnimi vlast-
nostmi. Jsou to podhustovaci pneumatiky klasickych rozméra, Sirokoprofilové pneuma-
tiky, obloukové pneumatiky, valcové pneumatiky a u nékterych zemnich stroji a tahacu
tzv. obii pneumatiky. Zakladni charakteristika téchto typi pneumatik byla jiz autorem
uvedena (8).

1. PROC NOVE TYPY TERENNICH PNEUMATIK

Na vozidla pusobi za pohybu soustava vnéjsich sil — odpory, které jsou v rovnovaze
s hnaci silou. V obecném pripadé pohybu vyjadfujeme tuto rovnovahu rovnici:

Pgp =Py + R, Py + P; 4- Py ey
kde: P, - hnaci sila na kolech
Py~ valivy odpor
Py = odpor vzduchu
P, odpor stoupdni
P, = setrvaéni odpor
Pp = odpor na hiku (sila na zdvésném zafizeni)

Pro nasi potfebu budeme uvazovat pomalou rovnomérnou rychlost na roving, takze
rovnovazna rovnice dostane tento jednoduchy tvar:

Py =Py 4 Pry @)
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Hnaci sila Py je v terénu déna (za predpokladu dostatecného My) hlavné poméry
ve stop¢, které charakterizuje tzv. adheze. Sila na hdku Py predstavuje zdlohu sily na
kole vozidla pfi pfekonavani urcitého odporu Py

Py =P.— Pr=Po— Py (2a)

Vozidlo je na hranici priachodivosti, jestlize P,y — Py — > 0. Zabezpeceni vysoké
pruchodivosti tedy predpokladd dosazeni vysokych hodnot adheze a nizky valivy odpor.

Jestlize se kolo vali v terénu, jsou vystupky zatlacovany do povrchu piidy a na adhezi
se podili koheze zeminy a tfeni. Na kohezivni pudé je smykova sila pfimo imérna smykové
plose. Cim vétsi je smykova plocha, tim vyssi se dosahuje adheze. Valivy odpor je zavisly
pfedev$im na hloubce koleje. Hloubka zabofeni je zase v pfimé zavislosti na mérném
tlaku ve stopé. Pti dané tize vozidla se mérny tlak miaze snizit vétsi sty¢nou plochou.

Z uvedeného je vidét, ze z hlediska valivého odporu i adheze je zapotrebi dosahovat
co nejvetsi stycné (a tim 1 smykové) plochy. Nové typy terénnich pneumatik se vyznacuji
predevsim tim, Ze v terénu zabezpecuji vétsi sty¢nou i smykovou plochu nez pneumatiky
standardni. Tim vozidliim zabezpecuji lepsi adhezni a flotacni vlastnosti. V tomto smétu
ma znacné priznivy vliv i vétsi pruznost boku novych typt obruci, kterou se (az na oblou-
kové pneumatiky) vyznacuji. Podrobny rozbor terénnich kolovych vozidel celého svéta
ukazuje, Ze nejSirsiho uplatnéni dosahly pneumatiky podhustovaci, a to jak klasickych
rozmér, tak i $irokoprofilové. V predkladaném pojedndni se budeme zabyvat vlastnostmi
tohoto typu pneumatik.

2. ROZBOR ZAKLADNICH PARAMETRU PODHUSTOVACICH
PNEUMATIK

Z uvedeného je zfejmé, Ze u podhustovacich pneumatik se vSechny zikladni vlast-
nosti (otazky) fesi v zavislosti na zméné husténi.

Podhusténim specidlné konstruovanych pneumatik vznika jejich deformace, zvétsuje
se sty¢nd plocha a rovnéz tak i radidlni a tangencidlni pruznost pneumatiky. V soucasné

1200
A 1600 —
>
Bl £00 —
=
L 6t
450 |
200
0 o5 10 45 40 2,.»'7_\;,9«;,; !
P (4P /P 0 45 40 15 29y 25 30 35
————————— Il
Po (*P/ert]
1. Zavislost plochy stopy na tvrdé pod- 2. Zavislost plochy stopy na tvrdé pod-
lozce na hudténi u pneumatiky 10,50— loZce na husténi u pneumatiky 13,00—
16 TO 18 TO
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1. Zvétseni styéné plochy

pii plném podhusténi (%)

12,00-18 |

Pncumatika 10’.‘.13‘(816 TO 1%/’10?1_118 13,(1)%—18 { 1?/10?1,58 !
; ’ i
Zatizeni (kp) ’ 1400 { 2000 2000 2000 2000 {
‘ F. pfi Py = 3,5 kp/cm?* ©400 670 | 700 | 650 740 |
F.pfi Py — 0,5 kp/cm? 980 1000 | 1740 1840 1820 ]
| Prirastek F. (“;) 145 48,5 149 183 | 146

dobé je uz ustaleno minimdlni husténi v téchto pneumatikach 0,5 az 0,7 kp/cm®. Rovnéz
pii vyzkumnych autorovych pracich s pneumatikami tohoto typu o rozmérech 10,50 —16,
12,00 18 a 13,0018 (celkem 7 ruznych konstrukci) se husténi ménilo v rozmezi
0,5-—-3,5 kp/cm®. VS§imnéme si alespon nékterych zakladnich parametrd.

Z hlediska pohybu kola na mélounosném terénu nés zajima predev$im stycna plocha
F.. Ze ziskanych zavislosti, uvedenych na obrézcich 1 a 2, je vidét, Ze podhusténim do-
chazi u vSech pneumatik k vyraznému vzrustu sty¢né plochy. I kdyZz progresivni cha-
rakter kiivek je patrny i pfi malém podhusténi, k zvlasté vyraznému vzrustu plochy
dochézi (obr. 2) pii podhusténi pod 1,5 kp/cm® V tabulce I je uvedeno procentualni
zvétSeni stycné plochy pii plném podhusténi, uvazujeme-li velikost sty¢né plochy pii za-
kladnim hu$téni 3,5 kp/cm? jako zaklad, tj. 100 ©.

Z tabulky je zfejmé, ze podhusténim

y » y e 3 o e 140 , ,
dochazi k vyraznému zvySeni stycné plo- i 1 { 0
chy, a tedy i smykové plochy pneumatik. 120~ i b y5
Pokud se projevuji rozdily v prirtstcich, - l ?
. . = J7 = ey i . -~ 001~ SRSV C— S, 7 )
jsou dany rozdilnou konstrukci jednotli- £ ! \\\ [ N
vych pneumatik. Podrobnéjsi rozbor, ktery L\Q o \ NG I S - L
neni mozno zde uvadét, ukizal, 7e charak- l K\\;i(f\, P
ter zmény sty¢né plochy vystupka dezénu [ & \*‘ w\*\,}\\: | @
je zcela obdobny jako u F.. ' % . RS .~

K této zméné F. dochdzi vlivem ra- 1500kp T~ ‘ 0

ca1 s . - vi | 1000 D —
didlni deformace pneumatik, kterd je pfi 20 : e
silném podhusténi znacnd. Charakter pra- | 3 |
béhu radialni deformace (obr. 3) je obdob- 05 10 15 20 25 30 35

ny prubéhu stycné plochy. Vceelku lze
ziskané zavislosti radidlni deformace hod-
notit kladné. V oblasti maximalniho husté-
ni je deformace nizka, s vét§im podhusté-
nim progresivné stoupd. Za pohybu vozidla
na pevnych vozovkiach mdame zdjem, aby

2
P (kplem’)_
3. Zavislost radialni deformace pneuma-
tiky 13,00—18 TO na husténi a zaliZeni
(B — $ifka plasté pii piném husténi)

deformace byla nizka (odpovida maly valivy

odpor); za pohybu v malotinosném terénu pfi podhusténi je pro dosazeni vétsiho pri-
rastku stykové plochy naopak nutnd progresivni radialni deformace.

Jak jiz bylo uvedeno, je mezi /. a mérnym tlakem p. neptima zavislost. To znamend,
ze s podhuStovanim a rustem F, mérny tlak klesa. Charakter nékterych ziskanych za-

vislosti p, -

f(pw) znézoriiuji obrazky 4 a 5. Z obrazki je patrno, Ze v rozsahu husténi,

kterého se v praxi pouZivd, mozno vyjadfit zavislost p. = f(p.) rovnici:

Pe

= k.pw -+ po

3)
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Hodnoty % a p, mozno charakterizovat jako konstrukcéni parametry pneumatik.
Sirok¥ statisticky rozbor jejich hodnot umoznil stanovit jejich rozpéti takto:

po = 0,75—1,10

k = 0,45—0,75
Je zfejmo, ze maji-li dvé pneumatiky pri maximalnim hu$téni stejny mérny tlak,
bude vozidlu poskytovat lepsi prachodivost pneumatika s vétsi hodnotou % a tim mensi p,.

Z tohoto hlediska se také z porovnavanych pneumatik jevi jako nejlepsi 12,00—18 1 111
a 13.00—18 TO.

- I35
DN B I [ ' ' "
I | |
\\5' 30 ‘\\f 30 | /
\3\‘ L ) ’ ' | 2000 //
N el 4 L 1700
ﬁl & =l S
| oy
“0 R 47 -___-JL |
2 15 =
1o v Z() : I
: L]
0 95 10 5 g0 2> Jo g5 A7) 75 20 25 40 35
P (p feni) P (o/ecr’)

4, Zavislost mérného tlaku na husténi 5. Zavislost mérmeho tlaku na husténi
u pneumatiky sovétské konstrukce W 111 u pneumatiky 13,00—18 TO
rozmeérua 12,00—18

Z diagramu na obrézcich 4 a 5 je patrno, Ze podhusténim se u téchto pneumatik do-
sahuje minimélnich hodnot mérného tlaku ca 1,0 kp/cm? V porovnini s mérnymi tlaky
terénnich vozidel se standardnimi pneumatikami, které se pohybuji v rozmezi 2,5 az
3,5 kp/cm?, je tato hodnota velmi pfizniva. Podrobny statisticky rozbor ukazuje, ze plnym
podbusténim klesd mérny tlak ca na 40 Y, mérného tlaku pfi plném husténi. Nutno
uvést, ze v konstrukei téchto specidlnich pneumatik je dostatek rezervy, jejimz odhalenim
a vyuzitim lze dosabnout jesté vyraznéjsiho poklesu mérného tlaku. Podrobny rozbor pro-
filu prifezu, tvaru vzorku a dalSich konstrukénich prvk ukazuje jako realné dosazzni
mérnych tlakt 0,6--0,7 kp/cm?,

3. NEKTERE OTAZKY VALENI PODITUSTENE
PNEUMATIKY V TERENU

Otazky rozebirané v predchozi staii slouzi jako jeden ze zakladi k objasnéni jevu
a zavislosti, které vznikaji pfi valeni podhusténé pneumatiky v terénu. Vzhledem k tomu,
ze problém valeni silné podhusténé, tj. radialné i tangencialné velmi pruzné pncumatiky
je pomérné novy, je tfeba resit celou fadu teoretickych i praktickych otazek. Jde piede-
vSim o objasnéni, jak se zménou husténi, tedy i mérného tlaku, se méni hloubka koleje
a tim i valivy odpor, adheze, skluzova t¢innost a podil deformace terénu a pneumatiky na
valivém odporu. Dile jsou to otdzky Zivotnosti téchto pneumatik, otdzky kdy podhustovat,
otdzKky konstrukce jednoduchého zafizeni, které umozni rychlé zmény v husténi, atd.
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Objasnéni nékterych téchto otdzek, jakoZ i ziskdni podkladi pro vytyceni zdsad kon-
strukce podhustovacich pneumatik i pro prakticky provoz, vyzadovalo rozsahly vyzkum
uvedenych sedmi typt obruci. K vlastnim vyzkumnym pracim bylo tfeba stavby specidl-
nich zafizeni nebo Gpravy toho zatizeni, které je jiz v dlouhodobém pouZivani.

3.1 POPIS POUZITEHO ZKUSEBN[HO ZARIZENI

K objasnéni nékterych zékladnich konstrukénich vliva podhustovacich pneumatik
(tloustka boku, tvar vzorku) na jejich flotacni a adhezni vlastnosti bylo pouZito pneumatik
10,50 —16. Zkusebni vysledky pneumatik vetsiho rozméru slouzily jako porovnévaci a pro
zhodnoceni nékterych vliva ruznych metodik prace piimo v terénu.

Vyzkum pneumatik 10,50 —16 se konal pomoci specialné postaveného vozidla T 805.
Vozidlo je vybaveno zafizenim pro ustfedni husténi pneumatik (konstrukce n. p. Tatra).
Hlava kazdého kola je upravena tak, Ze kroutici moment je pfendsen od kolové redukce na
rafek pfes tenzometrické rameno. Pienosem M) je rameno namahano na ohyb, ktery je
tenzometricky méten. Toto feseni umoznuje snimani M, ze viech kol vyzkumného
vozidla pfimo za pohybu. Vlastni clektronickéd aparatura se sklada ze sttibritouhlikovych
krouzkovych snimaca KSII, dynamickych tranzistorovych mustku TDA-3, oscilogratu
MPO-2 a z celé fady dalsich zakladnich. i kontrolnich pfistroju a zafizeni. Pohled na upra-
veny ndboj kola, tenzometrické rameno a krouzkovy snimac je na obrizku 6, umisténi
piistroju ve vozidle na obrazku 7. Obrazek 8 ukazuje nazorné, ze vyzkumné vozidlo
predstavuje pomcrné slozity komplet piistrojové a kontrolni techniky.

Priprava zkousek pneumatik na vyzkumném vozidle si vyzadala feSeni mnoha teore-
tickych otdzek, jako napf. dynamického zatizeni kol za riznych podminek, pasobeni hori-
zontélni reakce na boficim se kole atd. Prakticka pfiprava obsahovala zejména nékolika-
stupiiové cejchovani a ochranu tenzometrt pro préci v zimnich a vlhkych podminkach.

Pneumatiky rozméra 12,00—18 a 13,00 —18 byly zkouseny na vozidlech, pro kterd
jsou urceny. Zikladnim zku$ebnim zafizenim, pouzivanym v tomto pfipadé, byl hydrau-
licky dynamometr Amsler. Dynamometr byl upraven tak, Ze na registracni papir se re-
gistrovala nejen sila (valivy odpor, taznd sila na hdku), ale i rychlost pohybu a skluz.
Adheze se v tomto pfipadé vyjadfovala jako soucet valivého odporu a sily na haku.

6. Pohled na upraveny naboj kola s ten- 7. Pohled na meéric1 aparaturu ve vy-
zometrickm ramenem a krouZkovym  zkumném vozidle
snimacem 1 — zesilovael mustky TDA-3, 2 — oscilograf,

3 — casovi zdkladna, 4 - skiiné akumulatoro-
vych baterii, 5— jistice, 6~ hlavni spinaé, 7-—
ménic¢, 8 -—telefon, 9—topné téleso, 10 — kon-
trolni a spinaci panel
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— 8. Schéma rozmisténi a zapojeni
elektrické a elektronické ¢asti
vyzkumného vozidla

A — ovladaci skrinka ménice
proudu;

B — ovladaci skrinka mérice
hloubky zaboreni kol;

C — ovladaci skrinka kontroly
¢innosti patého kola, kola vozid-
la a CZ (¢as. zdkladna);

D — ovladaci skrinka zdvihaku
patého kola;

E — rozvodny a kontrolni panel:

F — c¢asova zakladna;

G — méni¢ elektrického proudu
= 24/220 V;

H — 2 akumulatory 12 V 105 Ah
se svorkovnici;

J — automaticky jisti¢ proudu
50 A;

K, K1 — pétipdélova zasuvka;

M — tenzometrické mustky
TDA-3;

N — napéaje¢ mustka;

Osc — osmismyckovy oscilograf
MPO-2;

P — osvétlovaci a napajeci panel
temné komory;

Ri Rz Rs R4 — ramena s nalepe-

] nymi tenzometry;

R. CQJ S1 S2 S5 — Kkrouzkovy snimac;

7S, S4 — krouzkovy snimaé¢ s uprave-
nym prerusSovaé¢em proudu;

T — palubni telefon;

U — paté kolo;

V — prierusovac¢ proudu;

X — kompenzac¢ni tenzometry:

Y — snimac¢ hloubky zaboteni kol;

Z — elektricky zdvihak patého
kola;

L, L1 — sedmipdlova zasuvka

| o= = g g

3.2 ROZBOR NEKTERYCH ZISKANYCH VYSLEDKU
ZAVISLOSTI SOUCINITELE VALIVEHO ODPORU
fe = & (Pw)

Snahou konstruktéri terénnich vozidel je, aby se kola co nejméné bofila a méla do-
stateCnou adhezi. Silné bofeni je nevyhodou nejen pro vozidlo, ale i pro ptidu. Znamena
silné naruSeni povrchové ¢asti plidy, pretrhani kofent kultur a tim nepfiznivé agrotech-
nické dusledky. Bofeni kola je zavislé na vlastnostech pudy, velikosti mérného tlaku ve
stop€ a na tvaru rozlozeni tohoto tiaku.

Je znamo, Ze tlak v pidé pod kolem muzeme rovnéz vyjadfit znimou Bernsteinovou
rovnici [5]:

P = qy- 1" (4)
kde: g, soucinitel umérnosti (potrebny tlak k jednotkové deformaci)

h - hloubka zabofeni
I soucinitel charakterizujici zménu odporu pudy proti deformaci se zménou hloubky
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10. Zavislost i a § na husténi standardni terénni
pneumatiky 10,50 — 16 na pisku; Gj -

= 1100 kp; A =

2,2%

Prace vynaloZena na stlaceni pudy pod elementem plochy kola do hloubky £, je:

h() h()
~ > h“ I
IJ il = ‘ qo - B dh gy 5)
‘l.( =
0 ‘0

Za predpokladu zjednoduseni celého jevu ve stop¢ boficiho se kola miZzeme uvazovat,
Ze puda je stlacovana ve svislé roviné. Pak Ize pfipustit, Ze prace L na jednotku plochy je
rovna odporu valeni, proti némuZ ptsobi hnaci sila v ose kola (5).

Oznacime-li ujetou drahu /, $itku koleje §, pak prace valeni je Py/ a prace na defor-
maci pudy je L.[.§

Pril = Lilis (6)
B = L.§ (7
Po dosazeni do rovnice (5) dostavame:
h " 1
Pr=gqy.§- ¢ 8)
Tl |
120 : T T ’
A b, - | l
T 11T 1 1 +—1
E| % R [ T ] ' =
< / BEE s S e o
& - o L — g ¢ )
| 60 & —7 1 <O I
g I | & 10 - ; ;, =y 1350 |
40 | T w0 | L
] | |
1 1 ' L 1|
05 40 45 20 25 30 45 95 o 15 20 25 Jo 35
P, [‘A’Cl/ /’A‘/’/‘/’_'_.Z
11. Zavislost k. na hudténi u pneumatiky 12, Zavislost 25 a § u pneumatiky 13,00 - 18

TO; Gp = 1700 kp;
ka snéhu 300 mm

10,50 -16 TO na bahné; Gr. = 1100 kp; 0,41 g/cm?, hloub-

7. = 34 9, ; unosnost do maximdlni hloubky
koleje do 20 kp/cm? (dale 74)
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13. Zavislost plochy prafezu koleje F, = hg - § 14, Zavislost soucinitele valivého odporu f,

na husténi 1 -~ pneu 10,5016 TO; 2 — a jeho jednotlivych ¢asti na husténi u pneu
pneu 10,50 - 16 terénni standardni; pisek; 10,50 -16 TO
A = 13050900 fe — vliv terénu, /p — vliv pneu; G = 1100

kp; A = 34 9,; bahno; 7, = 20 kp/cm®*

Rovnice (8) vyjadruje valivy odpor jakozto funkcei $irky kola §, hloubky zaboteni 4,
a urcitych vlastnosti pady u a g,. Vychdzime-Ii ze skutecnosti, Ze vlastnosti pddy jsou
dané a musime je brat takové, jaké jsou (to znamend, Ze na ¢ a g, nemame vliv), zajima
nas piedevsim, jak se zménou urditych parametri se méni hodnoty § a 4, a jak se projevuj,
na velikosti Py. !

218

qi6 //
018 1 /‘l e
|
L S
! [ %
G o8t }/ S S
(,"_c | = j:-ﬁ
204 f-——ag——- + —— —»-« 7‘ -
0 I N2 -
35 10 15 20 25 10 35 a 0/_‘»" 70 15 20 25 g0 ;6.
Py [hplers) Py (4p/cns?
15. Zavislost f., f: a fp na hu$téni u pneu 16. Zavislost fe, fr a fp na husténi u pneu
10,50—16 TO na pisku; Gp 1100 kp; 10,50 16 terénni standardni na pisku;
A=129 Gr = 1100kp, 4 = 2,2 %,
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Nékteré zavislosti (hg, §, F:) = f(pw) (hr = hloubka koleje) ziskané pfi naSich
vyzkumech na pisku, bahn¢ a sné¢hu jsou uvedeny na obrazcich 9 az 14. Z nich je patrno,
ze s podhustovanim pneumatik na vSech terénech nastava vyrazny pokles hloubky bofeni.
I kdyz sifka stopy pritom roste, je pokles /. tak vyrazny, Ze plocha prurezu koleje klesa.
Charakter zmény sledovanych velicin je ve vsech pfipadech stejny, i kdyz v absolutnich
hodnotéch jsou zna¢né, Casto protichudné rozdily. Tak napriklad, srovname-li pneu TO
a terénni pfi G = 1100 kp na pisku, vidime, ze absolutni hodnoty G, § a F. jsou
u pneu TO v uréitém rozsahu husténi vyssi. Tomu by mél ziejmé odpovidat i vyssi Py.
Porovnime-li vysledky ziskanych zévislosti f. = & (pw), vidime, Ze tomu tak neni. Jak je
patrno z obrazku 15 a 10, je za vySe uvedenych podminek soucinitel valivého odporu
u terénnich pneu v pruméru vy$si nez u pneu TO.

Rozdil v celém prabéhu funkee fo — & (pu) ve prospéch pneumatik taktickych Ize
vysvétlit zménou podminek zkousek i vI*-
vem rozdilu konstrukce pneumatik. Pfec 920
zkouskami terénnich pneumatik prselo,
vlhkost pisku stoupla na 2,2, ¢imZ ko- % 015
hezivni sily stouply. Tim vzrostla (v po- |
rovndni s podminkami zkou$ek TO) sila \Q{ g1y
proti deformaci terénu. Nazorné to vyply-
va z prubéhu f; = & (hx) pri zkouskach | 1 ‘
obou pneumatik (obr. 17). | '1 | | | |

Ve vsech pripadech valivy odpor se 50 60 70 80 90 10 100
snizovanim husténi klesa. hy_(rm)

Maximalni pokles valivého odporu
je u pneu 10,5016 TO Gp — 1100kp 17.Porovnani prubéhu funkce fr — 7 (hg)
na pisku, a to na 56 °, hodnoty pfi husténi ‘11 pneu 10,5016 . L
E 2 & ¥l pneu TO, 2 — pneu terénni standardni
3,5 kp/cm®. Podrobny statlstlcky rozbor
vysledka zdvislosti fo — & (pw) na snéhu
ukazuje, 7Ze plnym podhustcmm klesa valivy odpor v praméru o 20 az 30 Y%- Pfihlédne-
me-li k tomu, Ze na sn¢hu je jen velmi mald zaloha tazné sily, je toto smzenl valivého
odporu a tim zvyseni zalohy tazné sily na hdku velmi ptfiznivé. Z obrizku 15 a 16 je zaro-
venl patrno, ze za urcitych tihovych a terénnich podminek valivy odpor pfi podhusténi
pod 0,8 1,0 kp/cm? jiz neklesd, prakticky zustiva konstantni. Tim byl potvrzen duleZity
provozni zavér, Ze jako optimum minimalniho husténi z hlediska valivého odporu se
jevi ca 0,8 kp/cm?.

Pri valeni pneumatiky v mélotinosném terénu se vicobecné uvazuje jen vliv defor-
mace terénu na valivy odpor. Vliv viastni deformace pneu se zanedbava, protoze vzhledem
k deformaci terénu je maly. Za valeni siln¢ podhusténé pneumatiky se ovéem poméry
vyrazné méni, protoze jeji radialni i obvodova deformace je vysoka (jak ukazuje obr. 3,
dosahuje az 40 9, sitky plaste). Je ziejmé, Ze za téchto okolnosti bude podil pneumatiky
na valivém odporu zna¢ny. Potvrzuji to i vysledky uvedené na obréazcich 14 az 16, v nichz
je uvedena zavislost dvou hlavnich slozek valivého odporu na husténi, tj. terénu (f;)
a pneumatiky (fp).

Soucinitel f; vyjadiuje podil terénu na valivém odporu.

Soudinitel f,, vyjadiuje podil pneumatiky na valivém odporu.

Soucet fr + [, = fc, tj. rovna se souciniteli valivého odporu, ktery byl méfen na
kolech.

Jednotlivé slozky byly vyjadfeny tim zpusobem, Ze jak na jednotlivych terénech,
tak 1 na betonu byly zjiStény zavislosti f. = & (pw) a deformace 0 = & (p). ProtoZe na
betonu dochézi prakticky jen k deformaci pneumatiky, je valivy odpor vyvolan pouze
touto deformaci a pasivnimi odpory v hnacich organech. Pro hodnotu deformace, ktera
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odpovidala deformaci v prislusném terénu, se odecetla piislusna hodnota soucinitele
valivého odporu a vynesla v zavislosti na husténi. Ktivky f, — & (pw) na obrazcich 14 az
16 neodpovidaji tedy pribéhu f. na betonu, ale jsou posunuty do oblasti niz8ich hodnot
valivych odpori, protoze i deformace pneumatik v terénu je niz8i nez pri valeni na betonu
se stejnym husténim a zatizenim. Rozdil f; = f. — f, predstavuje podil terénu na valivém
odporu. Poklesem huSténi nastava vyrazny pokles podilu terénu, coz nutno z hlediska
pohybu vozidel uvitat, protoZe je to v pfimé souvislosti s poklesem trvalé deformace
terénu. Tak se dosahuje poklesu celkového valivého odporu, 1 kdyZ prirozen¢ hodnota /,,
stoupd ; dokonce na pisku u pneu TO je pii husténi 0,5 kp/cm?® vyssi nez f;.

3.3 ZAVISLOST PROKLUZU KOLA NA HUSTENI
A RYCHLOSTI POHYBU

Prokluz kola zavisi na podminkéch, za kterych musi kolo vyvijet urcitou taznou silu.
I kdyz vSechny tyto vlivy nejsou hloubéji prozkoumdny, je zndmo, Ze s rustem tazné sily
prokluz kola roste. To znamen4, Ze kdyZ sniZzenim husténi na malounosnych pudach klesa
valivy odpor, jak jsme dokazali, mél by klesat i skluz kol, tedy stoupat uéinnost (s =

-1 — ).

Vysledky méfeni, jejichZ ¢ast je uvedena v obrazcich 18 a 19, to potvrzuji, a to jak na
raznych terénech, tak i u rozdilnych konstrukci pneumatik. Z toho vyplyva duleZity po-
znatek, ze podhustovani specidlnich terénnich pneumatik pfinasi znacny efekt i z energe-
tického hlediska, z hlediska vykonové acinnosti.

Velikost valivého odporu a skluzu neni oviem déna jen objektivnimi podminkami -
druhem podkladu a stavem vozidla (v naSem ptipad¢ pneumatikami), ale ovliviiuji je
i subjektivni ¢initelé, zpusob jizdy fidice. VSechny faktory zptsobu jizdy ovliviiujici fas
nelze analyticky nebo graficky vyjadrit. Proto se v nasem vyzkumu sledoval pfedevsim
vliv rychlosti, ktery je dalezity a graficky vyjadritelny. Jde predev§im o posouzeni, jaka
rychlost vozidla je v malotinosném terénu vhodné z hlediska pohybového vykonu, vali-
vého odporu a tomu odpovidajiciho skluzu a nebezpe¢i uvaznuti. Pro pohyb v malo-
tinosném terénu je obecné znamo pravidlo ,,éim pomaleji, tim jist&ji‘’. Cast ziskanych
zavislosti (s, f.) — & () je uvedena na obrazcich 20 a 21. Z nich je zfejmé, Ze za téchto pod-
minek rychlost do 10 km/h mé maly vliv na zménu f. i 5. Prakticky pfi o <= 8 km/h je
fc1s konstantni. Na bahné je oblast konstantniho valivého odporu posunuta smérem dolt,
takZe k vétsi zméneé f. dochazi jiz pfi rychlosti okolo 8 km/h. S poklesem husténi se oblast
konstantni rychlosti sniZuje.

Zobecnime-li tyto zavislosti i poznatky z praktického provozu, mazeme fici, Ze az
do rychlosti 8 km/h zistava f. i s prakticky konstantni. Pi zvySovani rychlosti nad 10km/h
stoupad f. i s podle obecné kiivky charakteru paraboly.

3.4 ZAVISLOST SOUCINITELE ADHEZE ¢ NA HUSTENI
A SKLUZU

Pti teoretickych tvahach vychdzime z pfimé zavislosti mezi adhezi a smykovou pev-
nosti zeminy s prihlédnutim k urcitym zvlastnostem valeni hnaciho kola. To umoziuje
pfi teorctickém vyjadtfovani zavislosti adhezni sily vychazet ze znamého Coulombova
zdkona:

H = CF. - Ntgg = CF. 4+ Ny 9)
kde: H smykova sila
(64 - koheze zeminy
7. = smykova plocha cm?®
N kolmé zatizeni
y = soucinitel vnitfniho tfeni
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Na zékladé rozboru stavu valeni hnaci pneumatiky upravil Barto$ (3) vyraz tak, ze
zahrnuje vliv rozloZeni zatiZeni na vystupky i mezery vzorku plasté a vliv tfeni hrbetu vy-
stupkd po pudé.

Pog = Grow yp, + (1—m) (G po + CF,) (10)
Pag = 5
7 — =% (soucinitel adheze)
G
C .
¢ =myp,+ (1—m) (e + ) (11)
Pe
kde: Gy zatizeni kola
o = plnost vzorku béhounu
F, = plocha pudy naméhana smykem (¥, = F. — Fy), kde F, je plocha vystupkt vzorku
o = treni mezi hfbetem vystupka vzorka a pudou
Wy — vnitfni tfeni v pudé
Pe priumérna hodnota mérného tlaku ve stopé pneumatiky

Zanedbame-li zménu o, k niz podhusténim dochdzi (zejména tim, ze do zabéru pfi-
chazeji boc¢ni Zebra), muzeme rovnici upravit zavedenim vztaht pro vyjadfeni mérného
tlaku a smykové plochy, jakozto funkce husténi (3), tj.:

Pe = kpw -+ po (12)
Po dosazeni do rovnice (10) dostavame adhezni silu pro uréité p,,
Gk
Poi = Gr oy, + (1—w) [Gk'/-'v +G Wp;] (13)

a soucinitel adheze ¢

¢ = Y, (1.*(:)) (% 1 _I;p___c:':_p ) : (14)

Jo |

6 — E ] ) ‘
24— 11— Z—L —-!L.. o rp— ) q2 /{’

0,7 -
22---[7Z ! j
|

| .
0 40 50 60 Fo &0
05 40 45 20 25 30 45 ]0

S (%]

2 s(%)

18. Zavislost prokluzu na hus$téni u pneu  19. Zavislost soucinitele valivého odporu f. na

10,50 — 16 TO na bahné, podminky stejné prokluzu u pneu 10,5016 na snéhu;
jako u obr. 14 hloubka sné¢hu 400 — 450 mm;;

y = 0,132 g/em®; G = 1160 kp; 1 - pneu
TO; 2 — pneu terénni standardni
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20. Zavislost soucinitele valivého odporu f.  21. Zavislost soudinitele valivého odporu na
a prokluzu s kol na rychlosti pfi hudténi rychlosti pohybu vozidla na pisku pfi hu$téni
3,5 kp/cm?. Podminky stejné jako u obr. 15 3,5 kp/cm?. Podminky stejné jako u obr. 16

Rovnice (14) ukazuje, ze podhu$tovanim pneumatik, kdy p. klesa (p., = <
X min

k‘wa ”‘w Po

< P‘”x < pwmax), stoupa hodnota a tim tedy stoupa i hodnota soucinitele

adheze ¢.

Podivejme se, jak namérené hodnoty v ruznych terénech u riznych pneumatik od-
povidaji témto teoretickym zavérdm.

Na obrézcich 22, 23 je uvedena zavislost ¢ = f(s) pro maximalni a minimdlni hus§téni
pneu 10,5016 a 13,00 —18 na sn¢hu. Z obrazi je zfejmé, zZe v celé skluzové zavislosti je
u p . hodnota ¢ vy$§i nezu p, . Rozdilgp pw . — ¢ pw  neni stejny pro cely

min max min max
skluzovy rozsah ani u obou pneumatik. Je zde patrny vliv konstrukce pneumatik, meto-
diky prace a hlavné stavu sn¢hu. U pneumatik 13,00 —18 byl stary snih o vysoké mérné
vaze. Vzhledem k mensi vySce snéhu se pneumatika dostdvala na tvrdou zamrzlou zem,
kde se vliv velikosti F, nemohl jiz projevit.

Porovname-li to s prabéhem zavislosti¢ - f(s) u stejnych pneumatik na pisku (obr.

L T [ 06
| ! 5 AAfn?
o5 T ! N - -
{ i 2 pY
o st L _ el st
e fh“ L
L A I T | T
R N el I
| sl ; i | \1 /
gz A e sipla > S N
aff-- —— . ! 01 : =]
L.l ! i ! d
10 20 20 40 350 60 0 80 90 1o W20 0 40 0 50 0 0 9 w0
S (%) _ %/

22. Zavislost soucinitele adheze ¢ na skluzu  23. Zavislost ¢ na skluzu u pneu 13,0018 TO
u pneu 10,50 —16 TO na snéhu s husténim na snéhu s husténim 3,5 a 0,5 kp/cm?;
3,5 a 0,5 kp/cm®; Gr — 1160 kp; hy = Gp = 1700 kp, /i; = 300 mm, 73 0,41
= 400 mm, y = 0,132 g/cm®. g/cm?
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24. Zavislost ¢ na skluzu u pneu 10,50 - 16 TO  25. Zavislost ¢ na skluzu u pneu 13,00 - 18 na
na pisku s husténim 3,5 a 0,5 kp/cm®. Pod- pisku s husténim 3,5 a 0,5 kp/cm?; 4 = 2,59,
minky stejné jako u obr. 15

24, 25), vidime, ze jsou obdobné. Rovnéz i v tomto pfipadé je u podhusténych pneumatik
¢ v celém rozsahu vyssi. Vychazime-li z obecného tvrzeni, ze na pisku je smykova sila
H; — Ny funkci kolmého zatiZeni a ihlu vnitfniho tfeni, zbyva objasnit, pro¢ na rist ¢
ma vliv zvéteni plochy. Zde se ziejmé projevuji dva faktory. Predné je to pfiznivy vliv
pruznosti zatézovaci plochy ra rozlozeni napéti v pudé, jak o tom podrobné pojednava
Bekker [5]. Za druhé: pneumatiky byly zkouSeny na pisku vlhkém 1,29, a 2,5°.
Pisek této vlhkosti se vyznacuje pomérné¢ dobrymi kohezivnimi vlastnostmi, takze vliv
velikosti smykové plochy na adhezi musi byt patrny.

Obdobné vysledky byly ziskiny i na bahng, jak vyplyva z obrazku 26. Jak v pfipadé
uvadéném na obrazku 26, tak i v dalSich, roste na bahné rozdil ¢ pwmin —q pwmax

s rustem skluzu. Je to ddno zejména rozdilnym pribéhem funkce ¢ = f (s) se zménou
husténi. V$ecobecné uvadéna zdvislost [napt. 3, 9]¢ — f(s) s maximem v oblasti 20—30 ©,
byla naméfena jen v nékolika pripadech pfi plném hu$téni pneumatik. U naprosté vétSiny
ziskanych zavislosti se ¢max pohybuje v oblasti 60 —70 9 skluzu, u plné¢ podhus$ténych
pneumatik v oblasti 100 %, skluzu. Naméfené vysledky potvrzuji teoretické zavéry vy-
plyvajici z rovnice (14). Z hlediska adheze na bofivych terénech mé zvét$ovéani stycné
i smykové plochy pozitivni vyznam.

Neni jiz predmétem tohoto pojedndni rozebirat vliv zmény hus§téni na soucinitele
adheze na unosnych tvrdych pidach. Proto jen uvedme, Ze v téchto piipadech je tento
vliv maly, Casto i zaporny.

5 wgl | _——1

1. ZAVER MM4~
; ; ; N C
Pti zabezpecCovani dobré pohyblivosti 04 |- -
. vz o# ’ . 5 ‘\IL«’,J“A "

a dostateéné tazné sily na haku u vozidel O /S O N T O S i, - 2
uréenych do terénu mimo komunikace se ° |
vénuje velkd pozornost pneumatikdm. Hle- 4 L -
daji se tvary pneumatik, které zabezpecuji —1 —- § M.
maximélni styénou i smykovou plochu. ! L ||
Jednouz cestk dosazeni velké plochy je pod- EARE N A A
hu$tovani specialné¢ konstruovanych pneu- S5/
matik. Jak ukdzal vyzkum parametra téch-  ,¢ - .0 i Wil R 1350018
to pneumatik a jejich vlivu na priichodivost, bahné s huiténim 2,5 a 0,75 kpjcm?;
jevi se podhu$tovani jako vhodnd cesta A = 40 %, 71 = 8 kp/cm?
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zvySovani jizdnich vykoni na bofivych ptdach. Plnym podhu$ténim klesd mérny
tlak na hodnotu rovnou ca 40 9, mérného tlaku pfi plném husténi. Pfi valeni podhus-
téné pneumatiky na pruzném terénu kles4 jeho trvala deformace i hloubka koleje, zmen-
$uje se valivy odpor, roste adheze. To se projevuje ve vétsi zdloze tazné sily pro tah na
héku, v mensim skluzu pneumatik, a tedy i v lep$i energetice pohybu. VSeobecné udavané
hodnoty soucinitele valivého odporu f a soucinitele adheze ¢ se podhu§ténim méni, s ¢imz
nutno pfi konstrukci vozidel poéitat. Tak napf. na snéhu klesd f ca o 259 ; ¢ je vyssi
ca 0 24 9,. Obdobné bychom mohli vyjadfit tyto zmény na pisku, na bahné i v dalSich
druzich terénu.

Podhustovat je vSak mozno jen specidlné konstruované pneumatiky a vozidlo musi
byt vybaveno zafizenim, které umoziiuje zménu husténi z mista fidice hez namaby.

Pouzita oznaceni

Py, — obvodova hnaci sila na kole (kp)
Pr valivy odpor (kp)
Py - odpor vzduchu (kp)
P ~ odpor stoupani (kp)
Py — setrvacni odpor (kp)
Py — sila na hiaku vozidla (kp)
Pag adhezni sila (kp)
H - smykovi sila zeminy (kp)
N - kolmé zatizeni zeminy (kp)
Gr — radiélni zatizeni kola (kp)
C — koheze zeminy (kp/cm?)
yy  — soucinitel vnitfniho tfeni zeminy
Vo soudinitel tfeni mezi hibetem vzorku a ptadou
® — soudinitel adheze
f ~ souinitel valivého odporu
fe - soucinitel zahrnujici vliv terénu na valivém odporu
fp soucinitel zahrnujici vliv pneumatiky na valivém odporu
'n — soucinitel umérnosti deformace zeminy
" soucinitel zmény odporu proti deformaci zeminy — se zménou hloubky
0} plnost vzorku béhounu (%)
F. — celkova sty¢né plocha pneumatiky (pfi zaboreni vystupka) (cm?)
Fy - plocha vystupku vzorku pneumatiky (cm?)
F;  — plocha prafezu koleje (cm?)
§ — §irka koleje (vét$inou rovna $ifce kola B)
hy — hloubka koleje (mm)
hs — hloubka sn¢hu
! — délka ujeté drahy
Pw tlak v pneumatice (kp/cm?)
Pe — pramérny mérny tlak v celé stopé (kp/cm?)
pos B — konstruk¢ni parametry pneumatiky
5 — radialni deformace pneumatiky (mm)
s skluzova ucinnost
— skluz kola (%)
y — mérna vdaha zeminy nebo snéhu (g/cm?®)
Tk penetracni odpor pudy do maximalni hloubky koleje (kp/cm?)
A - vlhkost zeminy (%)

Doslo dne 31. 1. 1966
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K Bonpocy cBofcTB mIMH mepeMEHHOro HaBIEHUs NpHu paboTe B MeCTHOCTH

lns obecreuenuss Xopouieii MaHEBPEHHOCTH M IOCTATOYHOIO TATOBOTO YCHJMS Ha KpIOKe
y MaluH, NpeiHa3HAYeHHLIX IUIA NEPelBMIKEHHs B MECTHOCTH IOMHMMO KOMMYyHHKaluii, Goibiioe
BHUMaHHe ynensercs wmHaMm. Mumyres ¢opmbr urms, Koropsie ofecrieyat MaKCHMaJbHyIO IIOBEPX-
HOCTh CONPHKOCHOBCHHA M MHHHMAaJbHOE CKOJbkeHMe. ONHHM M3 nyTeil JOCTHIKEHHS GOJBIION
MJIOWANy sABJAETCS CHMYKEHHE NABJEHHs PO3INyXa B CHELHAaJbHO CKOHCTPYHPOBaHHBIX muHax. Kak
NOKa3aJjio MCCJeloBaHHe NMapaMeTpoB 3THX IIHH M MX BJIMAHHUSA Ha IPOXONMMOCTB, CHIKEHMe NaBie-
HUA TPEICTABIAETCH BHITONHBIM TIyTEM TIOBBIUICHUA TNPOM3BONUTENBHOCTH TCPEIBIDKEHHS Ha le-
GopMupyeMpIx mnousax. MakcuMaJsbHOe CHIDKEHME NaBJeHHs IIOHM’KaeT yliejbHOe NaBjeHHe Ha
BenMuMHy, pasHylo npubauaurensHo 40 % yraenpHOTo naBieHMA NPH NOJHOIT Hakauke. [Ipu Kaue-
HHM IIHHBI ¢ HUBKMM NABJICHHEM Ha yNPYyroil MECTHOCTH MOHMKAIOTCS TOCTOAHHAs Aedopmamus 1o-
BEPXHOCTH 3€MJIH M TIJyOMHA KOJIEH, YMEHBUIAETCS CONPOTHUBJEHHE KAUEHUS, yBEJIMUNUBACTCH CLere-
e, OTo mposBasgercs B GOJaBUIOM 3anace TATOBOTO YCHJHA IUIA TATH Ha KpPIOKe, B MEHBLIEM
OyKCOBaHMHM IMIMH, a CJHENOBATEJNBHO, M B JIydlIeil SHEPreTHKe mnepeinsiuKeHHs. Benuuunsr xoaddu-
LMEHTA CONpPOTHBJIEHMs KaueHus f M KO3pPUUMEHTA CUEIJIeHHsT @ C MNOHH)KCHHBLIM IaBJcHHEeM
MEHSAIOTCH, YTO HEOOXOIMMO YUMTHIBATE NPH KOHCTPYyKuMM MamuH. Tak, Hanpumep, kospduament f
Ha CHery yMmesbmaercs nputausurensno Ha 25%; ¢ yseanumsaercs upnbansuteavto Ha 24 %.
AHanoruyHo Mbl MOrau Obl ®TM M3MEHEHMH BBHIPA3UTh Ha recke, B 60jOTE M IPYTHX BHIAX MeCT-
HOCTH.
OnHako H3MEHHTh NABJIEHME MOXHO TOJBKO Yy CHEHMAJIbHO CKOHCTPYMPOBAHHBIX INKMH, a MaulHa
nosxHa 6eITh 060pyNOBAHA yCTPOHCTBOM, KOTOPOE TMO3BOJIMIO Gbl 6e3 3aTpynHEHU I MEHATh HAKAuKy
C MeCcTa CHICHHA BOJMTENS MAlIMHEL

Comments on the Properties of the Underinflated Tyres
on Off-the-Road Grounds

In order to achieve a good manoeuvrability and a sufficient pulling power at
the draw hook with the cross-country vehicles, much attention is paid to tyres.
Shapes of the tyres have been investigated with the aim to obtain a maximum con-
tact area and a maximum sliding area. One of the methods to obtain a large area
is the underinflating the specially designed tyres. The investigation of the para-
meters of these tyres and of their effects on the vehicle performance has proved
the underinflation to be a suitable method to increase the performance of travel on
yielding soils. With a full underinflation the specific wheel pressure drops to a value
corresponding to some 409, of the specilic pressure with a full inflation. If an un-
derinflated tire rolls on a flexible ground, the permanent deformation of the ground,
the depth of the wheel track and the rolling resistance decrease, while the adhesion
increases. Consequently, the reserve ol the pulling power at the draw hook is higher,
the slip of the tyres is lower and the utilization of power for the movement is thus
improved. The generally indicated values of the f rolling resistance coefficient and
of the ¢ adhesion coefficient change due to the underinflation, which should be con-
sidered in the design of the vehicles. Thus for example, on snow, the value of f
decreases by about 25", and the value of ¢ is by about 24 9, higher. Similarly, these
changes could be expressed for the movement on sand, on mud and on other surfaces
of the ground.

The underinflation is, however, possible ‘with the specially designed tyres only
and the vehicle has to be provided with equipment enabling the change of the in-
flation to be effected easily from the seat of the driver.
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Beitrag zu den Eigenschaften der fiir die Reduktion des
Druckes konstruierten Reifen im Gelinde

Bei der Sicherung einer guten Beweglichkeit und ausreichenden Zugkralt bei
den [iUr Geldnde aullerhalb der Kommunikationen bestimmten Fahrzeugen wird
den Reifen besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Man sucht Reifenformen, die eine
maximale Berithrungs- und Scherfliche gewihrleisten. Einer der Wege zum Errei-
chen einer groflen Flache ist die Reduktion des Druckes der Luft in speziell kon-
struierten Reifen. Wie die Forschung der Parameter dieser Reifen und ihres Ein-
flusses auf die Geldndegingigkeit ergab, erscheint die Reduktion des Reifendruckes
als ein gangbarer Weg zur Erhohung der Fahrleistungen auf elastischen Boéden.
Durch volle Reduktion senkt sich der spezifische Druck aul einen Wert, der zirka
40", des spezifischen Druckes bei vollem Pumpen betrigt. Beim Rollen eines Rei-
fens mit reduziertem Druck auf elastischem Geldnde senkt sich seine bleibende
Formédnderung sowie die Radspurtiefe, der Rollwiderstand wird herabgesetzt und die
Adhiasion wiachst an. Dies kommt durch eine hohere Zugkraftreserve, durch einen
geringeren Reifenschlupf und somit auch durch eine bessere Energetik der Bewegung
zum Vorschein. Die allgemein angefiihrten Werte des Koeffizientes des Rollwider-
standes f und des Adhisions-Koeffizientes ¢ dndern sich durch die Reduktion des
Druckes. Damit muf3 bei der Konstruktion der Fahrzeuge gerechnet werden. So z. B.
bei Schnee senkt sichh f zirka um 25%: ¢ ist zirka um 24 ¢, hoher. Diese Anderungen
konnten analog fiir Sand, Schlamm und fir andere Geldndearten ausgedriickt werden.

Die Reduktion des Reifendruckes kann jedoch nur bei speziell konstruierten
Reifen durchgefiihrt werden und das Fahrzeug mull mit einer Vorrichtung, die es
gestattet, die Anderung des Reifendruckes von dem Fuhrersitz ohne Anstrengung
vorzunehmen, ausgestattet werden.

Adresa autora:

Ing. mjr. Jaroslav Kovacik, CSc, VZS 080 Praha
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B. Radil NEKTERE POZNATKY
O POSKOZENI BRAMBOR
PRI STROJNIM TRIDENI

631.362.41

B Zvysené pouzivani mechanizaénich prostiedki pti sklizni a poskliziové apra-
vé brambor a pfi manipulaci s nimi ma za nasledek vy8si poSkozeni hliz. Po-
§kozeni snizuje kvalitu brambor, protoze tézce poskozené hlizy musi byt ze sadby
i z konzumnich brambor odstranény a mozno je zuzitkovat jen ke krmeni nebo
v prumyslu. Poskozené hlizy konzumnich brambor maji vyssi cdpad pii skra-
bani, zejména strojnim. Jsou pti skladovdni také sndze napadany chorobami
a maji vy$si ztrdaty na hmoté [1, 2, 3, 4]. Z uvedeného je patrno, Ze poskozovani
bramborovych hliz je predeviim z ekonomického hlediska velmi zdvazné, a jsou
tedy plné cpravnény pozadavky praxe na zlepSeni kvality stroji v tomto sméru.

Z téchto duvodd, jakoz i ve snaze poznat pticiny poskozovdni bramborovych
hliz pfi strojnim tfidéni, popf. nalézt moznosti jejich odstranéni, byly ve Vy-
zkumném tstavu bramborarském vykonany pokusy ke zjisténi (mimo jiné):

a) vlivu jednotlivych astroji tfidice TB 26 na poskozeni hliz pii tfidéni,

b) poskozeni hliz riznymi typy tfidiciho ustroji.

PRACOVNI POSTUPY A DOSAZENE VYSLEDKY

VLIV JEDNOTLIVYCH USTROJI TRIDICE TB 26

Vliv jednotlivych ustroii tridi¢e TB 26 na poskozeni hliz se zjistoval jak t¥i-
dénim vzorkt, tak i prichedem jednotlivych hliz pe sledovanych mechanismech.
Pokusy byly vykonany tak, aby bylo zjisténo:

1. poskozeni hliz pii prichedu celym tridicem,

2. poskozeni hliz zptsobené jen dopravou na podavacim dopravniku s do-

padem na odhlifiovaci rost horniho sita,

3. poskozeni hliz tfidicim ustrojim,

4. poskozeni hliz pti dopadu z ptebiraciho stolu na dno prazdného pytle.

Jako vzorku bylo pouzito neposkozenych hliz odridy Sperber. Vzorek mél
ca 200 hliz st¥edni velikosti, {j. v rozmezi od 35— 60 mm. Poskozeni se stanovilo
podle metodiky VUB [5].

1. Poskozeni hliz priachodem na tf¥idi¢i bylo zji§téno tak,
ze Ctyfi vzorky nepoSkozenych hliz byly cddélené sypany z lisek do nasypného
kose podavaciho dopravniku a pretfidéné hlizy byly oddélené zachyceny do
pytlu. Nasledovalo stanoveni poskozeni.

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 12 (XXXIX), 1966, ¢. ¢ 949



2. Poskozeni hliz dopravou na podédvacim doprav-
niku s dopadem na odhlinovaci rost horniho sita bylo zjisténo tak ze ctyfi
vzorky hliz byly sypdny z lisek do ndsypného kose tridice a po dopadu na pro-
sivaci ro$t horniho sita byly zachyceny do plachty polozené na horni sito.

3. Poskozeni hliz ptfi prachodu tridicim ustrojim
bylo stanoveno tak, ze ¢tyfi vzorky hliz byly za chodu stroje sypany z plachty na
horni sito t¥idiciho ustroji (s vysky 10—15 em) a po prichodu tfidicim uastro-
jim byly z pfebiraciho stolu odebrany do pytlu.

4. Poskozeni hliz depadem s pitebiraciho stolu do
pytle bylo zjisténo tak, ze 4 X 50 hliz velikosti S1 (sadba mensi 35 —45 mm)
a 4 X 50 hliz velikosti S2 (sadba vétsi 45—60 mm) bylo bez poskozeni ulo-
zeno na prebiraci stil a po spusténi stroje dopadly hlizy na dno pytla. Podlaha
pod pytli byla betonova. .

U vsSech pokust bylo poskozeni stanoveno za tfi az pét dni, aby posko-
zend mista lépe vynikla.

I. Vahova procenta a vysledné hodnoly prepocteného poskozeni u hliz proslych jed-
notlivymi ustrojimi tridice TB 26
Odruda: Sperber — opakovani: 4 — rok: 1964 — velikost: S1 + S2

|
i Nepo. | Povrcho- Stredné poskozené TéZzce poskozené Piepo-
| Varianta i;icofené vé posko- ¢tené po-
R zené |T | 1 |7 T r skozeni
1.8t | 2.8k ‘ 3.st. | l.st. | 2.st. | 3. st.
| |
1. Prichod } ; | \ i \ |
celym strojem 12,8 | 18,0 32,1 27,4 l 8,1 | 09 | 0,3 | 45,2
2. Podavaci I | | I |
dopravnik 3001 | 192 | 220 i 21,9 ‘ 6,5 0,1 | ‘ 33,2
3. T¥fidici l i !
ustroji 24,6 l 23,2 45,8 3,8 1,8 0,8 } 26,9
4. Dopad [
do pytle 52,3 | 13,7 29,6 3,9 0,4 15,9

Zjisténé poskozeni ve vahovych procentech podle jednotlivych druhu a pfe-
poctené poSkozeni ukazuje tabulka I. Z ni je patrno, jak citelnd poskozeni vzni-
kaji pri tridéni. Ke zna¢nému poskozeni doslo u varianty 2, prestoze jde o do-
pravu v délce 2m a dva dopady. Zejména zdvazna jsou stiedni poskozeni dru-
hého stupné a vyssi. Pozorovani pii pokusech ukdzala, Ze vznikaji hlavné pii
pfepadu na pruty odhlinovaciho rostu v nasypném ko$i a na hornim sité. Pozo-
ruhodné je i vysoké poskozeni hliz vzniklé pii jejich dopadu na dno pytle. Sou-
¢et hodnot ptepocteného poskozeni z jednotlivych variant neddvd stejné cislo,
jaké bylo zjisténo u vzorkt varianty 1. Je to zplisobeno uréitou nepresnosti me-
todiky, kterd zachycuje jen nejtézsi poskozeni na hlize a k ostatnim neptihlizi.

Poskozeni vznikajici na tfidici TB 26 bylo sledovano i pomoci jednotlivych
neposkozenych hliz stejné odridy (Sperber). Hlizy ruznych vah prochézely sa-
mostatné jednotlivymi tseky ma tfidi¢i. Po prichodu bylo ihned stanoveno po-
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Skozeni. Dosédhlo se tim vylouéeni vlivu, jimz hlizy na sebe vzajemné pisobi
pfi hromadném prochédzeni t¥idicem. Byly vykonany tyto zkousky:

1. Zjisténi poskozeni hlizy pfi pfepadu s podava-
ciho dopravniku na odhliftovaci rost horniho sita

Hliza byla za pohybu stroje ulozena na pas, po dopadu na rost byl siro
zastaven a stancveno poskozeni. Aby hliza nepropadla sitem, bylo sito zakryto
platnem. Z 25 zkousek prosla pouze jedna hliza bez poskozeni a 28 % hliz
utrpélo stfedni poskozeni druhého stupné. Ostatni hlizy byly poskozeny méne.
Neékteré hlizy byly spustény dvakrat k zjisténi, jak se poSkozeni miiZze ménit.
Zjistilo se, ze pii opakovaném priichedu mohou vzniknout lehé¢i i t€z81 poskozeni,
podle toho, jak hliza dopadne, zda na jeden ¢i dva pruty soucasné, nebo
v misté vétsiho ¢i mensiho zakfiveni povrchu.

2. Poskozeni hliz na tfidicim astroji.

Toto poskozeni se sledovalo takto: hliza byla za klidu stroje ulozena na od-
hlinovaci ro§t horniho sita, strej byl spustén a kdyz hliza dosla na konec sita,
byl tridi¢ zastaven a stanoveno poskozeni. Z 25 hliz neprosla ani jedna bez
poskozeni, 68 % hliz mélo povrchova poskozeni, 28 % stredni poSkozeni prv-
niho stupné a 4 Y% stfedni poskozeni druhého stupné. Stredni poskozeni je nizsi
nez pfi depadu na odhlinovaci rost, coz lze zdtuvodnit mensi dopadovou vyskou
se sita na sito.

3. Poskozeni hliz pifi pohybu na situ (bez dcpadu se sita
na sito).

Hliza velikosti S1 nebo S2 byla za klidu stroje ulozena na horni konec sita,
tfidi¢ byl spustén, po dojiti hlizy k delnimu konci sita byl stroj zastaven a sta-
noveno poskozeni hlizy. U 25 hliz kazdé velikostni skupiny (S1, S2) nebyla ani
jedna hliza bez poskozeni. Vznikl4 poskozeni byla jen povrchovd, tj. odérky slupky
spojené s otlaky. Stredni poskozeni nevzniklo.

ZAVER

Vysledky ziskané v téchto pokusech ukazuji, ze hlavni pfi¢inou zejména stfed-
nich, popt. i tézkych poskozeni hliz jsou sily vyvolané dopadem hliz na povrch
tvoreny ocelovymi draty. Pfi poskozeni na tfidicim astroji ptristupuje za urcitych
podminek k zvySeni sily pii padu jesté pohyb sit. Tézka poskozeni, vznikajici
na tridicim ustroji, jsou hlavné zavinéna nevhodné fe§enym vymackavanim hliz
Hliza, ktera zapadne do oka v sité vice nez polovinou, je vytiraci liStou natlace-
na na drat sita a bud prekrojena, nebo po tézkém poskozeni propadne. Lehka
(povrchovd) poskozeni jsou cetnéjsi a vznikaji, mimo prepady, i pti treni hliz
navzijem o sebe, nebo o pracovni ¢asti stroje, popt. o kameny nebo hroudy.
Odstranéni povrchovych poskeczeni predpoklada omezeni treni hliz, coz je pri
konstrukei de zna¢né miry omezeno. Vice pozornosti je treba vénovat i Gtlumn
padu hliz na dno pytle.

POSKOZENI HLIZ PRI TRIDENI NA TRIDICIM USTROJI
RUZNEHO TYPU

1. Bylo porovnanc poskozeni zptusobené jednak pri pruchedu hliz vsemi
astrojimi tfidicd Hermes (cbr. 1) a TB 26 (obr. 2), a pak jen tfidicimi uastro-
jimi obou tfidi¢a. Ziisténé hcdnoty ukazuje tabulka I1. Z hlediska poskozeni pra-
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7 17
1. Schéma tiidice brambor Hermes. (Draty v sitech: vsechna sita @ 4,8 mm)
1 — nasypka, 2 —rost na oddeéleni primeési, 3 —sito na oddéleni drobnych hliz do 25 mm, 4 - pie=
biraci stul, 5—ram sit, 6 —sita, 7— pytlovaci nasypky, 8— vacka, 9— palec, 10— regulacni me-
chanismus pro pohyb ramu se sity, 11 — vodici lista, 12 — Kladka, 13 —tazna pruzina, 14 —na-
raznik s tlumici vloZzkou. 15 — tahla, 16 — spojovaci hridel tahel, 17 —téhlice

i d

2. Schéma tridica TB 26 a TB 80

(Draty v sitech u TB 26: dolni sito @ 4 mm, stiredni € 4 mm, horni ¢ 5 mm:

u TB 80: dolni sito @ 4,2 mm, stredni £ 5 mm, horni ¥ 5 mm)

1 — podavaci dopravnik, 2 — pohon tridiciho ustroji, 3 — tridici ustroji., 4 — zarizeni na vymac-
kavani zapadlych hliz, 5 — prebiraci stul, 6 — pytlovaci nasypka pro nadsadbu, 7 — pytlovaci
nasypka pro sadbu

cuje Hermes kvalitnéji nez TB 26, protoze ve skupiné S1 i S2 je vice neposko
zenych a méné hliz stfedné pcskozenych. To plati i pro S1 + S2 dohromniady.
Ttidici astroji stroje Hermes ma na celkovém poskczeni zpusobeném tridicen:
mensi podil nez tridici astroji stroje TB 26. Rozdil pfipadajici z hodncty pre-
pocteného poskozeni na ostatni Ustroji je u tfidice Hermes (pro S1 + S2) 17,1,
zatimco u tfidice TB 26 je roven 11,5. Tc by tedy ukazovalo, ze ostatni astroji
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II. Vahova procenta a vysledné hodnoty piepoé¢teného poskozeni u vzorkt hliz pro-

QOdruda: Sperber — opakovani: 4 — rok: 1963

‘ | |
] \Nepo- Povr- | gitedne | Teace| P fepo- Pomér
i : 2 Velikostni ", chove Ctené
Tridi¢ Ustroji A sko- .
skupina | o oo posko- | —
| poskozené el a:b |S1:82
pmces i
TB 26 a S1+82 14,6 | 16,1 68,6 0,7 38,5 100
cely | S1 24,1 | 16,1 59,8 28,6 100 100
Stroj S2 8,5 | 16,1 74,3 1,1 44,9 100 157
b S1-+82 24,6 | 23,3 51,3 0,8 27,0 70,2
tridici S1 38,4 | 20,8 | 40,8 - 19,1 67 100
astroji | S2 158 | 249 | 580 | 13| 320 | 72 | 167
A— l [
1 Hermes a S1-+82 24,7 | 25,3 | 48,7 1,3 31,8 100
‘ cely S1 39,7 | 25,3 33,6 1,5 25,9 100 100
| stroj S2 10,4 | 25,2 63,2 1,2 37,8 100 146
b S1-+ 82 57,2 | 13,2 29,6 14,7 46
tfidici S1 75,8 | 11,5 12,7 = 7,2 27,7 100
Gstroji S2 |27 | 144|429 = 208 | 55 290

Pomér « : b nebo S1:S2 udava pomér hodnot prepoéteného poskozeni

(mimo tfidici) pusobi u tiidice TB 26 méné poskozeni nez u tfidice Hermes.
Hlavni podil na vy$§im poskozeni, zpisobeném tfidicem TB 26, mélo tfidici
ustroji. Vyssi podil na celkovém poSkozeni maiji hlizy velikosti S2.

Vyhodou tfidiciho astroji TB 26 proti tridi¢i Hermes je, ze vétsi hlizy
(sadba 2, nadsadba) prochazeji kratsimi pracovnimi cestami, zatimco u (ridi-
ctho dstroji stroje Hermes je tomu naopak. V disledku toho stoupne hodnota
ptepoéteného poskozeni u t¥idiciho dstroji stroje TB 26 a sadby 2 (S2) o 67 %
proti sadbé 1 (S1), zatimco u t¥idiciho dstroji stroje Hermes ¢ini vzestup 190 %.
Avsak i potom je hodnota prepolteného poskozeni u tfidiciho ustroji t¥idice
Hermes nizsi nez u TB 26. Také pokles procenta nepoSkozenych hliz svédéi
o tomto vztahu.

2. Dalsi pokusny program sledoval zjisténi poskozeni hliz pfi tfidéni na
tfidicich ustroiich rizného typu. Zkousena byla ustroji tridicti Hermes (obr. 1),
TB 80 (obr. 2), JIR 02 (obr. 3) a KSR 10 (cbr. 4). Tr¥idici astroji stroje JIR
mélo sita potaZena pryzovymi hadickami a t¥idici Gstroji tridi¢d TB 80 a Her-
mes mélo sita bez potahu pryzi. K pokusim se pouzilo neposkozenych hliz odri-
dy Sperber, které byly sklizeny vyzralé a v obdobi mezi sklizni a pokusy byly
uloZeny na liskach v bramborarné. Vzorky hliz, vazici ca 10 kg, byly s plachty
sypdny na tfidici astroji (s vysky 10 cm) a za tfidicim dstrojim byly zachyceny
do pytlu tak, aby nedoslo k jejich dalsimu pz3kozeni. Vysledky pokusu jsou
uvedeny v tabuce III.
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3. Schéma tridice JIR 02 bez vibrac¢niho siolu
(Draly v sitech: vSechna sita ¢ 5 mm, potazena pryzi ma ¥ 8,5 mm)
1 — podavaci dopravnik, 2 —rost na oddéleni zbytku primési, 3 — pohon tridiciho ustroji, 4 — sita,

5—ram sit, 6—listové pruziny, 7-— zarizeni na vyfukavani zapadlych hliz. 8 — prebiraci stul
9 — pytlovaci nasypka pro nadsadbu. 10 — pytlovaci nasypka pro sadbu

Nejnizsi poskozeni zpusobilo tfidici ustroji tfidice JIR 02 (vyrobek Stro-
jimiz je tfidi¢ vybaven. Druhé misto v pofadi zaujima t¥idici dstroji stroje Her-
mes. U tohoto ustroji — pomineme-li shora uvedeny nedostatek — hlizy pri
tfidéni nadskakuji jen do vysky 4—5 cm, coz cdpovidd dopadové rychlosti 0,9
az 1 m s, Pti prichodu t¥idicim tstrojim tfidice TB 80 pada hliza se sita na
sito s vysky 20 cm, coz cdpovidd rychlosti 2 m s'. Nejhcrsi ukazatele v posko-
zeni meélo tfidici ustroji véleckové, pouzité u sovétského t¥idice KSR 10.

III. Vahova procenta a vysledné hodnoty piepocteného poskozeni zjisténého u vzorku

Odruda: Sperber — opakovani: 4 — rok: 1963

o Povrchové  Stfedné | TéZce R
Tridici Velikost | 2P Frepoltent | 5.0 4
ustroji skozené - poskozeni

poskozené
Hermes S1 51,8 39,5 8,7 -
S2 8,7 32,6 58,7 -
S1-+-82 26,7 31,4 41,8 - 23,9 2
TB 80 S1 32,1 12,1 55,6 0,2
S2 20,4 21,1 56,9 ] 1,7
S1-82| 248 16,9 56,8 1,5 358 | 3
JIR 02 | S1+82 48,9 29,3 21,2 — 22,1 1
1‘ KSR 10 S1-+-82 35,8 12,6 48,8 2,9 38,7 4
|
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4. Schéma valec¢kového tridice brambor KSR 10

1 — nasypka, 2 — podavaci dopravnik, 3 — ro§t na oddéleni primeési, 4 — hladké valce na oddéleni
drobnych primési a hliz do 25 mm, 5 — profilované valece z pryze na ocelovych hridelich. oddil
pro podsadbu. 6 — tiidici ustroji pro sadbu, 7—nasypky pro dopravniky k dopravé roztridé-
nych hliz, 8 — pohon tridi¢e (od nahonu traktoru, elektrického motoru. popr. vyvbusného mo-
toru), 9 — napinaci retézka retézu pohanéjiciho jednotlivé valce

K zjisteni hlavnich pfi¢in poskozeni byly pokusy vykonany jak se vzorky
spusténymi na tridici ustroji jednotlivé, tak i se vzorky o vaze 35 kg tridénymi
hromadné. Pfi stanoveni poskozeni u vzorkt spoudténych jednotlivé dochdzelo
k tomu, ze jakmile ustal pfisun hliz na t¥idici ustroji, pfestaly hlizy postupovat
kupfedu a pouze se ctacely mezi vélecky; prdavé v tomto okamziku dochézelo
k neitézsimu poskozeni. Tridici dstroji muselo byt zastaveno a hlizy byly vy-
brany z astroji. Hodnota prepocteného poskozeni u takto ziskanych vzorka byla
54,5. Proto byl tridén vzorek vétsi a ke stanoveni poskozeni byly hlizy odebra-
ny dvakrat. Poprvé pfi trvalém prisunu hliz a podruhé po ukon¢eném prisunu
hliz. Hodnota pfepocteného poskozeni hliz byla pti trvajicim pfisunu 38,6 a po
ukonéeni prisunu 97,3. Tato ¢isla svédéi nejen o vysokém poskozeni hliz na tFidi-
cim ustroji, ale i o tom, Ze poskozeni je zavislé na plynulém a dostatecném
prisunu hliz.

ProtoZe jsme jiz ptfi pokusech pozcrovali, ze hlizy, které se svou velikosti
blizi meznimu rozméru, danému tvarem a vzdalenosti véleckd, jsou vice poskozo-
vany, rozdélili jsme hlizy v jednotlivych stupnich poskozeni podle velikosti.
Métfeno bylo ¢tvercovymi mérkami a bylo stanoveno zastoupeni hliz urcité ve-
likosti v jednotlivych stupnich poskozeni, jak ukazuje tabulka IV. Hlizy vzaté
do rozboru pochézely z t¥idéni pfi trvajicim prisunu.

O spravnosti naseho predpokladu svédci, ze napf. ve skupiné neposkozenych
hliz se nevyskytovaly hlizy nad 55 mm a v rozmezi 50—55 mm bylo jen 9,9 %
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1V. Velikostni slozeni hliz v jednotlivych stupnich poskozeni vzniklého na valecko-
vém tridiecim ustroji {ridice KSR 10
QOdrada: Sperber — rok: 1963 — velikost: S1 + S2

1 | |

| | " - . | , | o x
Rozmér hliz | Poc¢et | Viaha | Procento Pramérné | Procento

Eadkogen mm hliz hliz vahy Kii.ha v‘éhy
i | } izy  zcvzorku
Neposkozené do 35 6 170 2,3 ‘ |
do 40 45 1660 223 | F
do 45 54 2650 36,9 | 1
do 50 31 2135 28,6 | |
o do 55 8 750 9,9 f
Celkem 144 7445 100 51,8 | 36
Povrchové poskozeni do 40 7 260 9,7 |
do 45 9 478 18,0
do 50 16 | 1080 40,6
do 55 7 | 700 26,3
do 60 1 145 5,4
Celkem 40 2663 100 66,7 12,9
Stredni poskozeni do 35 3 | 90 1,6 ‘
1. stupné do 40 9 | 33 6,2 i
do 45 29 1540 28,5 |
do 50 26 1895 35,1
do 55 10 920 17,0
do 60 4 465 8,6
| nad 60 1 160 3,0
Celkem . 82 5405 100 66,0 26,1
Stiedni poskozeni do 35 1 30 0,9
2. stupné do 40 6 215 6,8
do 45 9 445 14,0
do 50 8 600 19,0
do 55 5 450 14,1
do 60 8 1052 33,2
nad 60 2 375 12,0
Celkem 39 3167 100 81,3 15,3
Stredni poskozeni do 40 1 35 2.2
3. stupné do 45 3 180 11,3
do 50 3 200 12,5
do 55 6 575 36,0
do 60 2 260 16,2
nad 60 2 350 21,8
Celkem 17 1600 100 94,2 757
Tézké poskozeni do 40 2 90 22,0
1. stupné do 45 1 65 15,9
do 50 2 135 32,9 ‘
do 55 1 120 29,2
Celkem 6 410 100 68,3 2,0
Celkem vzorek 328 20 700 63,2 100
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neposkozenych. Napt. zase u stiedniho poskozeni tietiho stupné bylo hliz veli-
kosti 50—55 mm 36 %, velikosti 55—60 mm 16,2 % a 21,8 % bylo hliz nad
60 mm. Podobné o tom svédé¢i i pramérna védha hliz v jednotlivych skupinach.
Pfi¢iny vysokého poskozeni na véleckovém tfidicim dustroji vidime v tom, Zze
hlizy jsou jednim valeckem uchopeny na mensim poloméru a nésledujicim va-
leckem na poloméru vét§im. V tom okamziku dojde k tomu, ze jsou hlizy vtazeny
do otvoru. Pokud je hiiza jen ¢ mdélo vétsi nez profil mezi valecky, dojde
k pohmozdéni. Je-li hliza vétsi, pak pti pruchodu napraskne nebo je rozmackéna.
K pohmozdéni hlizy nebo k odérkam slupky muze dojit i v duasledku nestejné
rychlosti jednotlivych bodi na profilu valecku, pokud se hliza dotyka profilu
soutasné na nékolika bodech vzdalenvch od sebe ve sméru poloméru (tj. v urcité
délce nebo plose) a pfitom je silnéji ptitlaéovana.

ZAVER

Poskozeni hliz pfi pruchodu tridicim astrojim se sity nad sebou ulozenymi,
al jiz kmitajicimi proti sobé (TB 80), nebo pchybujicimi se jednim smeérem
(JIR), je zavinéno hlavné prepady hliz se sita na sitc. U tfidiciho astroji, kde
jsou sita ulozena v rdmu (v jedné roviné) a pohybuji se s ramem, pficemz je jim
udélovano zrychleni vy$si nez zemské, je pricinou poSkozeni rovnéz dopad hliz
na sito. Podle toho, jak dalece je pamatovdno na utlum razu pri dopadu a podle
toho, s jakou pohybovou energii télesa na sebe narazeji, méni se i poskozeni.

Kazdy ze zkousenych systémi ma své prednosti a nedostatky. Ulozeni sit
nad sebou znamena nékolik prepadu, pricemz je vyhodné, Ze nejvétsi hlizy (nad-
sadba) jsou ucinkiim dopadu vystaveny nejméné, zatimco u tfidicitho ustroji se
sity v jedné roviné (Hermes) konaji nejdelsi cestu. Uspofddani sit nad sebou
tak, ze vzdy dvé a dvé sita kmitaji proti sobé, ma vyhodu v tom, Ze je tustroji
vyvazeno. Z hlediska poskozeni se tato konstrukce jevi méné vyhodnd, protoze
pii tfidéni se hlizy tfou o sito, které se zpravidla pohybuje jinou rychlosti, v ji-
ném sméru, nebo i smyslu nez hlizy. Pfi uspofadani, jakého pouziva t¥idi¢ JIR
(Dijkstra), kdy sita jsou ve spole¢ném rdamu pohybujicim se na listovych perech
($ikmo ulozenych), je zajistén plynuly posuv hliz kupfedu a hlizy se pfitom
o sebe i ¢ sita méné tfou, nez napt. u tfidiciho ustroji stroje TB 26. Nevyhodou
této konstrukce jsou rdzové sily, které nejsou vyvdzeny a namdhaji rdm stroje.
Stroj nesmi byt pti praci na kolech, coz navic ztéZuje manipulaci s nim. Vélec-
kové t¥idici astroji ma tu vyhodu, ze ptfi malych rozmérech se na ném da do-
sahnout velkého vykonu a pracuie bez razi. V provedeni, jaké je u KSR 10,
je mozno tridit jen jednu velikost sadby a — coz uz neni vinou tridiciho astroji —
vytfidéné hlizy neni mozno prebirat. Dalsim nedcstatkem je, ze muze dojit k vy-
dfeni profilu valeckt kameny nebo k nabaleni rostlinnych zbytka na vélecky.

Srovname-li pfednosti a nedostatky jednotlivych tfidicich astroji a vezme-
me-li v avahu vysledky pckusi s poskozenim hliz, je mozno fici, Ze nejvhodnéjsi
konstrukci by bylo sitové t¥idici ustroji se sity nad sebou ulozenymi, protibéz-
nymi a pogumovanymi. Vzdy dvé a dvé sita by byla ulozena na listovych, §ikmo
sklonénych pruzinach. Toto ustroji by spojovalo vyhedu tfidiciho astroji tridice
JIR (ptivodné Diikstra), tj. nizké poskozeni a plynuly postup hliz po sitech pti
proménlivém pfisunu, s vyhodou tfidiciho ustroji t¥idice TB 26 (vyvazeni hmot).
Pozornost konstruktérit by méla byt zamétena i na valeckové tridici ustroji, kde
jsou jesté moznosti vyvoje a zlepseni.
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ZAVER

Pokusy ukazaly, Ze hlavnimi pfi¢inami poskozeni bramborcvych hliz pri
strojnim tfidéni jsou dopady hliz pri priichedu pracovnimi orgdny tfidice a pri
vypadu hliz na dno pytle postaveného na tvrdé podlozce. Dalsi pricinou je treni
hliz o soucasti tridice, popf. navzajem o sebe, nebo o primési hrud a kameni.

Byl prokdzan vliv konstrukce tfidiciho udstroji na poskozeni hliz. Nejnizsi
poskozeni zptisobilo tfidici ustroji tfidice JIR. Nejvy$si poskozeni vzniklo na
véaleckovém tfidicim ustroji. Bylo zji§téno, ze poskozeni valetkovym t¥idicim
Gstroiim je zavislé na dostatecném a plynulém pfisunu. V ramci dané velikostni
skupiny dochazi k vyssimu poskozeni téch hliz, které se velikosti blizi profilu
danému vialecky tfidiciho ustroji.

Doslo dne 18. 1. 1966
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Hexoropele cBenenus o nospexkaeHun Kaprodens KaprodenecopTHpOBIIMKOM

OnwpiTet 110Ka3aaM, 4TO IJIaBHOM NPHYMHON MOBPEKIEHMs KapTodeabHbix KiyOGHeH Kaprode-

JIECOPTHPOBILKKOM — Jlai€HHe KiyOHell NnpH NpoXoskneHmy uepes paoume opraHbl Kaprodese-
COPTHPOBIIMKA M IPH ManeHHu KJAyOHEeH Ha JHO MeuIKa, CTOALIero Ha TBEpioi mnoanoxkke. Jlanan-
Helmas NnpuuYMHA — TpeHue KAvOHeil 0 yacTH KapTodesecoOpTHPOBIIMKA, MPH Ciydae TakKe Baa-

HMHOE TpCHHE, MJIH O KOMbA M KAMHH.

bBriio 10kazaHO BIMAHHE KOHCTPYKI[MM COPTHPOBKH Ha MOBpexicHHC KiaybHeii. Hawumenwvurce
OBPCKICHHE 110KA3aJ10 COPTHPOBOUHOE YCTpOiicTBO Kaprodenecoprupopmuka WHWP. Haubonbmee
IIOBPEKICHHE BO3HHKJIO HAa POJMKOBOM COPTHPOBOMHOM YCTPOHCTBE. BB yCTAHOBJICHO, HTO MOBPEXK-
1eHe' POJIMKOBBLIM COPTHPOBOYHLIM YCTPOMCTBOM 3ABHCHT OT NOCTATOMHON 1 HENPEpLIBHON HONAYH.
B pamkax naHHOii rpynnbl pasmepa kaybHeil mpoucxoaut Gonnuiee noppexieHue Tex Kiay6GHel,
KOTOpble 1O CBOMM pasMepaM npHOMKATCs K 1podHiio, NaHHOMY POJHKAMH COPTHPOBOUHOMN
YCTAHOBKH.

Some Experiences with the Bruising of Potatoes in the Course
of Mechanical Sorting

The results of the tests indicate, that the main causes of damage to potato
tubers during mechanical sorting were due to the impacts of the tubers in their
passage through the working mechanism of the sorting machines and onto the bottom
of the sacks standing on hard grounds. Another reason is the [riction of the tubers
against the parts of the sorting machine or against other tubers, clods and stones.

It was proved that the sorting mechanism can aflect the bruising of tubers.
The minimum damage occurred with the JIR sorting machine, while the maximum
damage occurred with the cylinder-type sorting mechanism. It turned out, that the
amount of bruising caused by the cylinder-type sorting mechanism was depending
on a sufficient and continuous feed. Within the same size group more damage oc-
curred with those tubers which were of a size comparable to the profile formed by
the cylinders of the sorting mechanism.

Adresa autora:
Bohumil Radil, Vyzkumny ustav bramborarsky, Havlickuv Brod
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J. Kalina DEZINSEKCE SKLADOVANEHO OBILI
V. Fri¢ VYSOKOFREKVENCNI ENERGII
S. Has

631.362.71  632.935.42

B Nejvaznéjsimi skudci skladovanych zemédélskych plodin, zejména obili, jsou
v soucasné dobé roztoc¢i. Zastoupeni hmyzich Skadca, predeviim pilousd, je na
velkém dstupu a ve velkych statnich skladech je pilous vzacnosti (0,2 % napa-
denych zasob). '

Prumérné procentické napadeni skladovaného obili hlavnimi skiadci ve stat-
nich skladech a jejich vzajemny pomér uvadsgji tabulky I [1] a II.

Z tabulek je patrno, ze vyskyt pilouse se snizil na stav ve svétovém meétitku
minimalni. Vyskyt moli zistiva na urcité nepfili§ uspokojivé arovni, a tc viivem
velkého dovozu obilovin i nedostatecné zavadénych novych technologickych po-
stupti hubeni.

Otéazka snizeni vyskytu skodlivych roztocu vsak zustava stale oteviena. Je-
jich podil na napadeném obili podstatné prevysuje zastoupeni vSech ostatnich
§ktidctt dohromady. Skody zplisobované roztodi na skladovaném obili lze zdsad-
né rozdélit na skody vahové, jakostni, hygienické a neprimé.

Vahové s§kody vznikaji tam, kde rozto¢i napadaji pfimo skladovany
produkt, kterym se zivi. U skladovaného cbili je napadan piednostné klicek,
kterym rozto¢i vnikaji do zrna a vytvafeji v ném kavernovité pozery. Vzhledem
k nepatrnym rozmériim téchtc zivodicht nebyvaji skody na vaze velké.

I. Zastoupeni obilnich skudcl ve statnich skladech

] [ | [
Pilous i Roztoc i Mol | Ostatni $kidci | Celkem °,,
Rok | ‘ |
prumér - Y,

1952 12,0
1953 6,6 8,2 2,1 1,9 18,8
1954 2,6 6,7 1,6 1,5 12,4
1955 0,6 5,6 1,4 1,5 9,1
1¢ 5 0,2 551 1,3 1,6 8,2
1957 0,2 5,6 0,8 1,4 8,0
1958 0,2 6,3 0,9 1,7 9,1
1959 0,2 3T 0,9 1,3 6,1
1960 l 0,1 4,3 0,3 1,3 6,0 ‘
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II. Vzajemny pomer jednotlivych gkuded v %

Rok Pilous ‘I Roztoé Mol Ostatni skadci ! Celkem 9,
|
1953 33,1 43,6 11,2 12,1 100
1954 21,0 54,0 12,9 12,1 100
1955 6,6 . BL:5 15,3 16,6 100
1956 2,4 62,2 15,9 19,5 100
1957 2,5 70,0 10,0 17,5 100
1958 933 602 9,9 18,7 100
1959 3,3 60,7 14,7 21,3 100
1960 1.7 75,8 4,8 ¥,7 100
Podstatné citelnéjsi jsou skody jakostni. U osiva obilnin i jinych

zrnin jsou zpusobovany ztratou klicivosti, jiz je klicek nositelem.

Hygienické s§kody lze zafadit mezi nejzdvaznéjsi. Jde pii nich o téla
nebo casti t€l mrtvych jedinct, a pfedev§im o chloupky roztoci (zejména rodu
Glycyphagus), které se casto zapichuji do substrdtu a neni je mozno odtud
zddnym zpiusobem odstranit. Cim vice je produkt napaden, tim vétsi je i jeho
znehodnoceni. Obilni rczto¢i nemohou sice pfimo parazitovat na clovéku nebo
na hospodéiskych zvifatech, ale casti jejich tél, které se dostanou do zazivaciho
traktu, mohou zpusobit akutni zdnéty zazivaciho Gstroji. Jsou znamy piipady, ze
doslo i k uhynuti zvifat, kterd byla krmena silné napadenym 3$rotem.

Nepiimé §kody nevznikaji pfimou ¢innosti roztoél, ale jejimi nasled-
ky a dusledky. Jde piedevsim o naklady na nucenou manipulaci (mechanické
cisténi, predcasné vyskladnéni) a na asanaci. Tyto skody jsou znacné a je zjiste-
no, ze na roztofe u nas pripada tretina celkové castky vynaklddané na chemicky
boj proti vsem skladi§tnim Skadctim. Nutno poznamenat, ze ne vidy je tento
zpusob boje u¢inny a ekonomicky.

Mezi nepfimé S$kody nalezi i prenos skodiivych mikroorganismi a spor
plisni roztoci.

Na rozdil od velkych statnich skladi je situace v malych obilnich sypkach
na zemédélskych zavodech podstatné horsi. Prizkum $kadet na téchto sypkach
ukazal, ze vyskyt roztocl je zde zhruba dvojnasobny (63 roztodd v priméru na
1 kg obili) proti medernim skladum (prameérné 31 roztocu na 1 kg obili) [2].

Pri¢iny jsou predev§im v nedostatecné kvalifikaci skladniki, ktefi ze Skid-
ci znaji jediné ,filouse®, o kterém veédi az pri jeho rozmnozeni ve velkém
mnozstvi. Kontrola stupné napadeni skudci se prakticky nedéld. Sypky jsou ne-
dostatecné jak po strance stavebni, tak i mechanizaénim vybavenim. Byvaji
roztrouseny po celé vesnici a neni vzacnosti, ze se obili jediného zemédélského
zavodu skladuje na 8 az 12, i na vice mistech.

ZPUSOBY NICENI OBILNICH SKUDCU

Dosavadni boj proti $kodlivym roztocim se vede rtznymi zpuasoby:

1. Snizenim vlhkosti substratu pod kritickou hranici zivotnosti roztoéi,
kterd se u obili pohybuje mezi 12,5—13,4 % obsahu vlhkosti.
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2. Zchlazcvanim cbili v zimnich mésicich pod letélni teplotu roztotd, ktefi
hynou, jsou-li po dobu nejméné 48 hodin vystaveni teploté niz§i nez —13° C.

3. Mechanickym ¢isténim obili na aspirovanych &isticich strojich.

4. Chemickymi fumigantnimi nebo kontakinimi ptipravky (pro pfimy boj
jsou malo vhodné): kyanovodikem, metylbromidem, akrylonitrilem, dichloreta-
nem, fosforovodikem.

5. Biologickymi zptsoby, napf. vysazenim vhodného poé¢tu dravych roztoca
(0,1—1 % =z pottu rozteét skodlivych) do napadeného obili.

Neékdy, zvlasté pfi premnozeni, se kombinuji dva zplsoby boje, napf. bio-
logicky a chemicky.

Dezinsekce roztoéti v mouce a v krmnych smésich neni uvedenymi zptusoby
proveditelna.

VYSOKOFREKVENCNI DIELEKTRICKY OHREV

S rozvojem techniky vysokofrekvenéniho dielektrického ohfevu se dezinsek-
¢ni praxi oteviely zcela nové perspektivy. I kdyZ historie dielektrického ohtevu
je pomérné mlad4, lze jiz dnes zaznamenat jeho Siroké uplatnéni v lékaiské
diatermii, pfi tepelném zpracovavéni riznych tepelné malovedivych materialt
v pramyslu, pfi pfipravé a ohfevu potravin aped. Jako jedno z prvnich primyslo-
vych pouziti dielektrickéhc oh¥evu lze uvést vysuSovani dfivi, pfedehfev tvrditel-
nych lisovacich hmot, vysokofrekvenéni svatfovani PVC félii a termoplastickych
obalovin, vysokofrekvenéni vytvrzovdni syntetickych klih pfi kliZeni dfivi a do-
suSovani textilnich vldken v civkach [3].

Zavedenim vysckofrekvenéniho ohtevu do technologického postupu u vhodné
zvolenych vyrob lze zvydit produitivitu prace nékolikandsobné. Podle mnoha
diléich ekonomickych rozborfi je navratnost investi¢nich nakladd u vysoke-
frekvenénich zafizeni dva mésice a# dva roky. K dal§im kladnym ukazatelim
mimo ekonomické patfi nap¥. zlepfeni pracovniho prostiedi, zavedeni tepelnych
operaci do vyrobnich linek, vznik zcela novych vyrobnich postupt atd. [4].

Princip vysokofrekvenéniho dielektrického ohfevu lze nejiednoduseji vysvét-
lit timto: Molekuly uvazovanych druhtt materidlii se vlozenim do elektrického
pole chovaji jako elektrické dipdly. SnaZi se sledovat rychlé zmény elektrické
polarity, ¢imz méni svoji vzdjemnou polohu za souasného piekondvani vzéjem-
ného tfeni. Tim vznikd uvnitf materidlu teple, jehoz zdrojem je vysokofrekvenéni
energie, pohlcovana ohfivanou latkou. Smér prostupu tepla je opaény neZ pfi
ostatnich zpusobech ohfevu (z vnitfku ven), teplotni i vlhkostni gradient piisobf
v souhlasném sméru.

Vysokofrekvenéni vykon, absorbovany v cbjemové jednotce daného mate-
ridlu, lze vyjadfit vztahem:

p=2meyeptg s« [ BV = 0,556 158 f: E® ¢))

kde: p = vysokofrekvenéni vykon spotfebovany v 1 em’d materialu (W/em3)
& = pomérna dielekirickd konstanta materidlu
tgd = ztratovy c¢initel materialu
f = kmitoéet v MHz
E = intenzita elektrického pole (gradient) v kV'em

Prvni dva parametry vztahu (1) jsou ddny fyzikalnimi vlastnostmi ohfiva-
ného materidlu, zbylé dva jsou urfeny piedeviim vlastnostmi zdroje vysoko-
frekvenéni energie,
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Aviak ani ¢, a tg 6 nejsou konstantami. Jejich hodnota zavisi téZ na kmi-
toétu, teploté, obsahu vlhkosti apod. Jsou znamy jen pro nékteré materidly v ome-
zeném kmitoétovém rozsahu (napt. [3, 5]). Nékteré zavislosti jsou uvedeny na
obrazcich 1 az 4.

1007~ i e 100 A =
T s ] ,
= | | = | |
g; [’U?’” < | \T
i’ ri : 6,1 ! =
_ 00: 6 | ISR S s ‘,\*;_\ SRS
| I g | =
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1. a — Pomérna dielektrickd konstanta vody 2. ¢ — Pomérna dielektricka kon-
v zavislosti na kmito¢tu, teplota vody stanta vody v zavislosti
190 C na teploté, kmitodet 10—
b — Pomérna dielektricka konstanta usné 30 MHz
v zavislosti na kmito¢tu, vlhkost 2079/, b — Pomérna dielektricka kon-
teplota 170 C stanta  jednoho  druhu
umeélého hedvabi v zavis-
losti na teploté, kmitodet
50 Hz
x
z 9 ——— -
£ |
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3. Pomérna dielektricka konstanta mék- 4. Ziratovy c¢initel mékké pSenice v za-

ké pSenice v zavislosti na kmitoétu a na  vislosti na kmitoétu a na vlhkosti
vihkosti

Z publikevanych hodnot vyplyva, ze pomérna dielekirickd konstanta vody
(er = 80) je pfiblizné desetindsobkem a ztratovy ¢initel vody (tg § = 1) nékolika-
nasobkem primérné hodnoty ostatnich uvedenych materialii. Zda se pak ptiroze-
né, ze ztratovy cinitel i pomérna dielektricka konstanta riznych latek roste s ob-
sahem vlhkosti (vody).

Pro potieby dezinsekce ma zvlastni dulezitost to, ze ztratové &islo ¢» tg 6
obili a tél obilnich Skideci méa podstatné rizné hodnoty vzhledem k tomu, Zze
obsah vody v télech obilnich skidcti je mnohem vy$si nez jeji obsah v obili. Pti
pusobeni vysokofrekven¢niho pole na obili, napadené obilnimi $ktdci, se v téle
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§ktidedt absorbuje mnohem vice vysokofrekvenéni energie nez v obili a Skadci
hynou dfive, nez se teplota cbili zvy3i nad pripustnou hranici.

Podle vztahu (1) roste absorbovany vykon (a tim i rychlost ohfevu) v ohri-
vané latce s rostoucim kmitoétem a C¢tvercem intenzity elektrického pole, zavislé
na vykonu vysokofrekvencéniho zdroje. U dielektrického ohfevu na kmito¢tu néko-
lika desitek MHz (vysokcirekvencni generatory s klasickymi miizkovymi elek-
tronkami) je u materidli s nizkou hodnotou ztradtového &isla sr tg & rychlost
ohfevu omezena maximalné ptipustnou hodnotou intenzity elektrického pole,
nema-li vzniknout nezaddouci priraz vzduchem. Pouzijeme-li jako zdroju vysoko-
frekvenéni energie generatort pracuiicich v mikrovlnném pasmu (nad 1000
MHz), je jejich kmitotet tak vysoky, ze omezeni dané prurazem vzduchem je
prakticky vylouceno.

Konstrukéné nejjednodussimi a nejac¢innéj§imi zdroji mikrovinné energie
pro prumyslové aplikace jsou specidlni elektronky, nazyvané magnetrony.
Jsou to v podstaté kompletni generatory se zabudovanymi vysokofrekvenénimi
obvody, pracujici po pripojeni na pfedepsané napéti. Jeden typ magnetronu pro
prumyslové aplikace je uveden na obrdazku 5.

Mikrovinnou vysokofrekvenéni energii vedeme vlnovody nebo koaxialy. Uve-
dené druhy vodi¢t umoznuji vést vysokolrekvenéni energii ve formé elektromag-
netického pole v zadaném sméru a zamezuji vyzarovani této energie do okolniho
prostoru. Vysokofrekvenéni energie se mize ve vlnovedech §ifit s riznym proste-
rovym uspofddanim elekiromagnetického pole. Jednim z neitastéji uzivanych
tvartt vlnovodu je vinoved obdélnikového priitezu (cbr. 6).

Rozméry vinovedu volime s ohledem na uzitou vlnovou délku (kmitodet)
tak, aby nemohlo dojit k vytvofeni nékolika vidd soucasné. Volime-li rozméry
vinovodu tak, ze jsou splnény podminky '

a
a<i<2a b = = (2)
kde A = vinova délka,
/wg
/'//
P -7
s e

a e
6. Obdélnikovy vinovod. Vid TEn
I — intenzita elektrického pole

+ ~ == e - e

5. Magnetron typu 60 SA 51 s perma-
neninim magnetem
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mize se timto vlnovedem §itit elektromagnetickd vlna jenom s takovym rozlo-
zenim poli, ze elektrické pole sméfnje rovnobézné s uzi strancu vinovodu, s ma-
ximem uprostied (obr. 6). Elektromagnetické vIinéni uvedené konfigurace je
oznacovano jako vid TEo.

Jsou-li vnitfni stény vlnovedu po-
kryty materidlem o vysoké elektrické
vedivesti (pomédény nebo postiibreny
— staci tloustka nékolika mikroni),
postupuje elektromagnetickd energie vl-
novodem taktka bez ztrat. V prumys-
T Schéma"\'.lno\'odove_}‘bezodrazné zaléze lovych aplikacich vyhovi i vlnovody
s absorbujicim materialem hlinikové nebo duralové. Pri uspora-
1 — vinovodovy pirechod s magnetronem: 2— . . . i g
vinovodova z&téz; 3 — ¢ast vinovodové zateze, dani podle obrdazku 7, kdy material
vyplnéna absorbujicim materialem se §patnou vodivosti vstupuje postup-

né do mist vlnovodu s maximalni in-
tenzitou elektrického pole, je vysokofrekvenéni energie pozvolna pohlcovana ab-
sorbujici latkou — elektromagnetické pcle ve sméru od zdroje slabne. P¥i vhed-
né délce zatéze (nékolik vlnovych délek) se viechna vysokofrekvenéni energie
postupujici vlnovedem absorbuje v z4tézi. V opatném pfipadé se zbylda &dst
energie od konce zatéie odrazi zpét smérem ke zdroji. Postupujici a odrazena
vlna vytvafi stojaté vlnéni s misty vyrazného maxima a minima intenzity elek-
trického pole, sldbnouci smérem k vysokofrekvenénimu zdroji.

POKUSNE ZARIZENI PRO MIKROVLNNOU DEZINSEKCI

V diivéjsich zahrani¢nich pokusech

s vysokolrekvenéni dezinsekci obili se -
pouzivalo vesmés triodovych generdto- 22 o —
: s oS et o— e rd
ra, pracujicich na kmitoétu fadové od J V
1 do 30 MHz. O pouziti mikrovinné 7% /
9 6 5 / 1

energie k témto ufeliim se zminuje az L/ 7 -t
v rcce 1956 Baker a kol [6]. ‘\
V CSSR byla vydédna prvni zprava
o mikrovlnné dezinsekci v r. 1957 [7].
Pro naSe zkousky s dezinsekei obili O

bylo navrzeno a zhotoveno laboratorni \
zafizeni, pracujici s magnetronem 60 / s
|

SA 51 o vysokofrekvenénim vykonu do
2 kW, pracujicim za kmitoétu v padsmu
2375 MHz (A = 12,5 ¢cm). Schéma za- ~J——— C—J
rizeni ukazuje obrazek 8. \_7_

Vyved energie magnetronu je elek-
tricky ptrizptsoben tak, aby vSechna vy-
sckofrekvencni energie dodavana mag-
netronem byla pfevedena do vlnovodu
v zadaném sméru. Svisla ¢ast vinovedu,

A
\

8. Schéma magnetronového dezinsektoru

o . 1 — vstup obili; 2 — kaskada kifemennych desti-

kterou V,VSOkOfTEk"encnl energie postu- ¢ek; 3—vinovod: 4—turniket; 5— magnetron:

H ; - e P H 4 6 — ohriva¢ vzduchu; 7 — regulator ohrevu vzdu-

Pule \?, fcl.me EIElfltron}agne“Cke ‘/vl}]y‘ chu; 8 — zdroj napéti pro magnetron; 9 — venti-
je vyuzita jako ohfivaci prostor zatize- 1ator
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ni. Vinovod byl vyroben z duralové trubky obdélnikového prifezu o vnitfnich
rozmérech 10,8 X 5,4 cm. Obili padda do vlnovodu otvorem v boc¢ni sténé vino-
vodu. Kremenné desticky o rozmeérech 5,4 X 0,5 cm, vlozené z bocnich stén
§ikmo do vlnovodu, zaji§tuji, aby vSechno obili prochazelo postupné vSemi ¢ast-
mi vinovodu s nestejnou intenzitou elektrického pole.

Kremen ma ze vSech zndmych materidla nejnizsi hodnotu ztratového cinitele
(tg 6 =2.10") a nizkou hodnotu pomérné dielektrické konstanty (s = 4).
Pro prostup vysokofrekvencni energie tedy nepredstavuje téméf zadnou prekazku,
elektromagnetické vlnéni se vinovodem §ifi tak, jako by tam kfemenné desticky
nebyly. Sklon desticek byl nastaven tak, aby byl zaji§tén pohyb obili samo-
spadem a aby pfi pritoku obili nedochazelo k zpétnému odrazu ¢asti vysokofrek-
vencni energie.

Za uvedenych podminek se vysokofrekvencéni energie doddvand magnetro-
nem zcela absorbuje v sypajicim se obili a obilnich $kddcich. Popsané uspofa-
déni by mélo zarucovat, ze viechno obili bude absorbovat stejnou davku vysoko-
frekvencni energie.

Kovovy turniketovy davkovac¢, instalovany na spodnim konci svislé ¢asti
vlnovedu, mél zamezit pfipadnému vyzarovani neabsorbovaného zbytku vysoko-
frekvenéni energie do okolniho prostoru. Soucasné dovoloval regulovat do uréité
miry pritoénou dobu, po kterou bylo obili vystaveno ptsobeni vysokofrekvenéni-
ho pole. V poloviné vysky svislé ¢asti vinovodu byl privadén temperovany vzduch
jako medium pro obvod vodnich par uvolnénych pfi chievu obili, které mohly
unikat priuchedy na obou koncich vinovodu.

K pomocnému zatizeni ndlezel ventildtor, plynomér, termistorovy teplomeér,
manometr, psychrometr, stopky, pomutcky pro entomologickou kontrolu a méfidla
kentrolujici elektrické podminky zkousek.

ZAKLADNI VZTAHY PRO VYPOCET POTREBNEHO

VYSOKOFREKVENCNIHO VYKONU A ELEKTRICKEHO
PRIKONU ZE SITE

Za predpokladu, ze se vysokofrekvenéni vykon magnetronu absorbuje bez
zbytku v ohfivané latce (proméni se v teplo), plati pro dielektricky ohfev mate-
ridlu, charakterizovaného mérnym teplem c¢, tento vztah:

418. m.c. AT

N == 3)
®
kde: N, = vysokofrekvenéni vykon mikrovinného zdroje v kKW
m = hmota ohrivaného materialu v kg
¢ = mémé teplo v kecal/kg °C
AT = rozdil koneéné a pocateéni teploly v °C

{ doba ohrevu ve vterinach

Magnetrony s urcenim pro ohrev k potfebam primyslu meéni stejnosmérnou
elekirickou energii ve vysokofrekvenéni s urc¢itymi ztratami. U¢innosti magnetro-
nu nmrozumime pomér mezi vysokofrekvenénim vykonem magnetronu Ny a jeho
ptikonem P,

m = p (4)
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Utinnost napéjeciho zdroje (tj. pomér mezi vykenem dodavanym magnetro-
nu a vykonem cdebiranym ze sité) oznaéme 72. Pak vysledna G¢innost dielektric-
kého ohtevu 7 bude

N = Time )2 (5)
a pottebny celkovy prikon odebirany ze site
P = & (6)
N

Vztahy (3) a (6) jsou postacujici k energetické bilanci mezi vysokofrek-
venénim vykonem, potfebnym elektrickym pfikonem a mnozstvim ohfivaného
obili, je-li zndmo mérné teplo obili (susiny), obsah vody a ucinnost vysoko-
frekvenéniho zdroje. Na obrdzku 9 je uvedena zavislost vynesena za téchto pod-
minek: mérné teplo sufiny pSenice 0,311 kcal/kg °C [8] pro cobsah vody 15 %,
predpoklddana Géinnost magnetronu 55 %, oh¥ati psenice z 20 na 50° C. Ve
vypoctu predpokladdame déle, Ze ztraty v napajecim zdroji magnetronu jsou 10%.
Pro vypocet potfebného vysokofrekvencniho vykonu byl vztah upraven na

- 4,18 (mic1 -+ mac2) AT

Ny = (7
t
kde: m1 = hmota obili,
c1 = mérné teplo susiny
m2, c2 = hmota, popl. mérné teplo vody obsazené v obili

VLASTNI ZKOUSKY

Vlastni zkousky byly uspofadany tak, ze obili, v kterém byl urcity pocet
piloust, popf. roztocd, protékalo samospadem vlnovodem. Byla kontrolovana po-
Cateéni a konecna kli¢ivost obili, obsah vlhkosti a pocet skidci pied a po
expozici. Z entomologického hlediska kontroloval zkousky ]J. Pialpan
z Ustfedniho vyzkumného dstavu potravinafského pramyslu.

Z vysledkt pokust tabelarné zpracovanych do tabulky III vyplyva:

1. Pfreména vysokofrek-

1 vencé¢ni energie v teplo:

w | l a) Energeticky nejvyhodnéjsich
<0 i podminek bylo dosazeno v pokusech ¢.
; / | 4,6 a8, u kterych se prikonem zatizeni

; | 5 kW ohtalo o 1° C 0,87 —0,98 kg hmo-

ty za 1 vtefinu. Pocitame-li u pSenice
1 s 15% obsahem vody jako mérné teplo
0,41 kcal/kg "C [8] zjistime, ze vysled-
na ucinnost dielektrického ohfevu byla

0

30 g
7 ¥
/,ié 30—34 %. V ostatnich pripadech byla

L~
/ dosazena ucinnost niz8i. To znamena,

ze v téchto pripadech nebyl zdroj vyso-

i

!
|
i
i

P
N

VYKON, PRINON
3

o 500 1000 1500 e g ox Cui’oa
VPKONNOST kg /hod kofrekvencni energie dgstatccne prizpl

_ ) . _ soben na vlnevod s obilim.
9. Mnozstvi dezinsektovaného obili v za- b) V}'Isledné sSinmost Ghfevn byla

vislosti na vysokofrekvenénim vykonu sech T ez ,
mikrovinného generatoru (N) a v zavis- U VSEC PoKuURL 5“15'?“"1 pouz“{_”o“, Rapas
losti na prikonu zafizeni (P) jeciho zdroje, pracujiciho se 75% ucin-
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III. Vysledky pokusu
, p
! | } Vlhkost obili Mortalita Kli&¢ivost En.e.rgle
1 5 kliceni
o | 3 i =t
£ | |3 2o |2 gz | E 2 5
o ] —~ ) | ==l = o &) -] 2 -
2 (20 (32|58 |€ (2 | B 55 82 2z |%c| g &8 | % E|l 2| g 3
3 2L | 85 | & o = ] o ) @' > | & g | X @ @ % 9| X g X
i< [=] | © & ) | & 9 | e g o.c — ot 4 [=} = ] S g [=} Z [}
2 |aE |82 |S |8 |g | = g |s> |E2 |22 |8&| 52 |8 |§ |B&| > |3=| &
o gsi-gg B8 g ‘ e 2E~|2E~| 23|23 =& 8| R & | 2 88| & |&a&| &
2 & Ole~|EBa g & 200|920 57 | 8%
O ;ﬁ&;ﬁ& o?piae,,m&'ﬁ, g FECIRED| @D | &8 | o
1 20,5 | 37 16,5 | 99 3785 ‘ 100 1/25” 22 18 66 50 17,7‘ 17,7 17,6
| ' ‘ ‘
2 22 ‘ 39 17 f 63 i 1260 | 100 1/26” 22 18,5 50 17,7 17,6 | 17,1
| |
3 22,5 | 40,5 | 18 | 74 | 1145 100 1/26” 22,5| 18,5 50 17,7 17,6 | 17,2 '
| i : |
4 17,5 | 42,5 | 25 |100 3920 | 100 1/24” 21 18 74 50 16,9 16,2 | 15,8 96 95 '
' | !
5 26,5 | 45 18,5 | 118 ’ 3930 ‘ 100 1/24” 21,5 18 69 50 E 16,0 | 15,9 | 15,1 95 97 ’
| | |
6 20,5 | 38 17,5 |100 | 5640 | 100 1/20” 24,5 14,5 50 12,9 | 12,9 3 70 98 97 98 96
\ : " f
7 | 30 | 57,5 | 27,5 ’138 ( 4450 | 100 1/19” 25,5| 14,5 50 12,9 | 12,6 100 | 100 98 99 96 96
8 30,5 | 50,5 | 20 89 4300 1 100 1/18” 23,5| 13,5 50 13,5 13,4 100 | 100 98 99 97 96
| |
9 ‘ 9 | 39 30 75,6 | 100 1/19” 24,5| 14 50 14,4 | 14,0 98 98 98 97
[ | | ;
10a | 25,5 ; 43 17,5 | 79,5 | | 100 1/19” 24 14,5 50 13,6 | 13,5 27 | 100 98 98 98 97
| ‘
| |
10b | 37 48 11 58,2 | 100 1/19” 24 14,5 50 | 12,3] 12,3 68 | 100 | 98 | 99 | 98 | 97
11a | 25,5 | 46,5 | 26 79,5 100 1/19” 24 14,5 50 13,6 | 13,5 36 | 100 98 99 98 ‘ 97
11b | 37,6 | 43,6 | 12,6 | 58,2 100 1/19” 24 14,5 50 12,3| 12,3 85 | 100 98 99 98 } 97
11c | 37 50 13,5 | 58,2 100 1/19” 24 14,5 50 12,3| 12,3 96 | 100 98 99 98 | 97
\




nosti. S vhodné konstruovanym napéjecim zdrojem by bylo mozno dosdhnout
i v naSich pokusech vysledné té¢innosti nejméné 40 %.

2. Vliv vysokofrekvenéniho pole na vnitfni jakost
pokusného obilniho materialu:

Jako indikator jakosti byly zvoleny klicivost a kli¢iva energie. Vzhledem
k citlivosti téchto dvou ukazatelt byla jistota, Ze pti zachovéni jejich vychozich
hodnot nedojde k poruseni biologické, a tudiz i nutri¢ni hodnoty oSetfovaného
materidlu; tim se nikterak neeliminuje moznost vzniku zmén mlynafskych a pe-
kafskych vlastnosti — tedy zmén predeviim fyzikalniho charakteru.

Jak ukazuji vysledky pokust 6, 7, 8, 9, 10a, 10b, 11a, 11b i 1lc, nedoslo
nikde k prokazatelnému zhorfeni kli¢ivosti ¢i kli¢ivé energie, a to dokonce ani
u téch pokust, kdy teplota nihfevu zrna prekrocila evidentné, avsak jen kratko-
dobé, uznavané kritické hodnoty (napf. v pokusu ¢ 7). Jako pokusného mate-
ridlu bylo pouzito mékké psenice Hadmmerslebener. Ve viech pfipadech ztstala
kli¢ivost i kli¢iva energie nad minimalni hodnotou pro osiva.

3. Vliv vysokofrekvenéni energie na obilni
sktudce:

Jako pokusného materidlu bylo pouzito dospélych stadii pilousti Calandra
granaria L. a rozto¢i Tyrophagus noxius ZACHV (pcdle nové nomenklatury
T. putrescenciae). Pocet piloust v jedné zkouSce se pohyboval c¢d 35 do 200
exemplafi, pocet roztedd kolisal od 200 do 300 jedincti.

Pilousi z kontrolovaného chovu, prevdiné 20 —40 dni stafi, vykazovali
po zkouSkach pfi super kontrole charakteristickou smrt: sepnuté tarzy pfedniho
" paru noh, druhy a tfeti par charakteristicky sloZeny podle téla s mirnym boénim
vysunutim k spodni &asti téla. Tarzy vybolené, zadky povéisinou zdufelé, u sa-
mecki penis viceméné vyhtezly. Tykadla polozenad pcd télo, nezkfizena volné
podle nosce, se zalomenou ¢4asti smétuiici dopfedu, aviak nosec nikdy nepresahu-
jici. Organismus uvnitf jevil zndmky naprostého vysufeni, takze néktefi jedinci
se rozpadavali, ptfi¢emz se zvla§té oddéloval nosec a §tit s noscem. Takovy typ
posmrtné polohy nebyl pozorovdan u Zadnéhc chemického fumigantu ¢i dezinsek-
¢ntho pfipravku.

U roztoéda $§lo zpravidla o dvé charakteristické formy zhubeni: jednak
o 1dplné vysuSeni organismu (spaleni), takZe chitinézni pokozka ¢inila dojem
hnédé krusti¢ky nebo pfiskvarku, jednak byl télni pokryv jesté zachovan a chloup-
ky na epistozomu docela dobfe patrné, avsak télni cbsah byl zcela dehydratovan.

Protoze se obé formy vyskytovaly spole¢né i v jednom pokusu, lze usuzovat,
ze svisla ¢ast vinovodu nebyla dostateéné dlouhd pro tplnou absorbci postupujici
elektromagnetické viny. Obilni §kidci byli vice nebo méné vysuseni, podle toho,
jak byli nad turniketem v mistech s vét§i nebo mensi intenzitou elektrického pole.
U dvou zjisténych pfipadi polohy na zddech byla zjisténa neschopnost vlastniho
lezeni s pohybem nohou v jednom sméru.

IV. Vziah mezi mortalitou a teplotou prostredi (pokusy 6, 7, 8, 10a, 10b, 11a, 11b, 11¢)

; Mortalita v %, 3 27 36 , 68 85 96 | 100 100
[

Teplota obili v °C 38 43 46,5| 48 49,6 | 50 50,5 | 57,5
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S odvolanim na vysledky zkouSek, shrnuté do tabulky IV, lze uvést uzkou
korelaci mezi smrtnosti testcvanych $kidcii a teplotou prostfedi, kterym byl
hmyz obklopen. Zvlast u Calandra granaria lze zfetelné pozorovat souvztaznost
uvedenych ukazateld.

Kriticka teplota obili, pti které dochdzelo ke 100% mortalité imag C. gra-
naria, byla pcdle vykonanych pokusit okelo 51° C. Analogicky zpfesnit letdlni
teplotu pro T'yrophagus noxius se nepodafilo pro maly pocet pokusii. Ze ziska-
nych dat je viak patrno, Ze totdlni mortalita se projevi v rozmezi nahfevu obili
38—43° C, tedy pti teploté zfetelné niz3i nez u pilousi.

ZAVER

Vzorky pSenice s imagy pilousa ¢erného a roztode T'yroglyphus noxius byly
vystaveny po dobu 58 az 138 vtefin vysokofrekvenénimu poli buzenému mag-
netronem o vysokofrekvenénim vykonu 2 kW v pasmu 2375 MHz. Kontrolou
rostlinného i entomologického pokusného materidlu pfed a po zkouskach bylo
zji§t€no:

1. Pilousi a rozto¢i, obsahujici ve svych télech podstatné vice vody, se vli-
vem vysokofrekvenéniho pole zahfivaji rychleji nez obili.

2. Za podminek, kdy dochazi ke 100% mortalité uvedenych $ktideti, ziistava
klicivost a kli¢ivd energie obili plné zachovéna.

Ucinnost vykonnéjsich typt magnetrontt pro primyslové aplikace se po-
hybuje v rozsahu 60—70 %. Je proto mozno oprdvnéné predpoklddat vyslednou
Géinnost zafizeni nejméné 50 %. Jiz v této dobé isou u nas k dispozici magnetro-
ny s vysokofrekvenénim vykonem, kterym by bylo moZno realizovat zafizeni
pro popsanou aplikaci s kapacitou obili, uvedenou na obrazku 9 jako maxi-
malni (tj. 1500 kg/h).

Do3lo dne 15. 1. 1965
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HCBHHCQKHKE 3epHa BBICOKOYACTOTHOM QHCPFHeﬁ

B macrosuiee BpeMs HanGoJiee CePhe3HBIMM BPENMTENAMH XPAHHMOIO 3€pHA ABJIAIOTCA KJAEI[H
Bopnfa ¢ HUMH BemeTcs MJIM MyTeM TIOHH)KCHHST BJXHOCTH XPaHHMOTO MaTepHasa, MJH OXJaxie-
HHUEeM 3epHa, XMMHMYECKHMH npenapataMu uiau Guosnornueckumu cnocobamu. C pasBHTHEM TEXHUKM
BLICOKOUACTOTHOTO 0GOTpeBa MMOSABMJACH NAaJNbHEHIIAsS BO3MOXHOCTH HeauHceknuu sepHa. C rouxm
3PEHHA KOHCTPYKIIMM BBICOKOYACTOTHBIX T'€HEPATOPOB M TNPOBOJKH BBHICOKOYACTOTHON 3HEPrMM OKa-
3BIBACTCSA BBITONHBIM IPMMEHEHHE MHKPOBOJHOBEIX TEHEPATOPOB — MAaTHETPOHOR.
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[ns weselt HawMX HCHOBITAHHH OBLJIO NPEMJIOKEHO M MITOTOBJIEHO yCTPOHCTBO C MarHeTPOHOM
BBICOKOYACTOTHOM MomHOcTH 2 KBaTT, paboraiomuMm Ha wacrore 2375 Merarepu. BoicoxouacrorHas
SHEpPrUs II0aBajach B BEPTHKAJBHO PACIOJOKEHHEIH BOJHOBON. BosHOBON GBI CKOHCTPYHpPOBaH
13 JLI0paJeBOi TPYOKH NPAMOYIOJBHOrO CeyeHus ¢ BHyTpeHHuMu pasmepamu 108 X 54 Mm. B sox-
HOBOJL 11004€epeiHO ¢ OOeHX KOPOTKHX (OKOBBIX CTEH KOCO BCTABJISJIHMCH KBAaplIE€BbIE IJIACTHHKH, KOTO-
prie ofecrieyHBajii IPOXOXKIEHHE [BCEro 3epHa II0CTeNIEHHO 4epe3 BCe YaCTH BOJIHOBOLA C HEOUHHa-
KOBOi{ MHTEHCHBHOCTBIO 3JIEKTPHUYCCKOTO TOJIS.

OnpITHl TPOBOAMIMCE C MATKOH MUIEHHIEH, B KOTOPOM Ha Ka)KIUbIH KHJOIDAMM HPHXOLHJIOCH
10—50 Bapocapix ambapHbix noaronocukos Calandra granaria L. u 50—80 kneweit Tyropha-
gus noxius ZACHYV. PeayibTaThl HCHBITAHHI 110KAa3aJK TECHYI0 KOPPEJSAIINI0 MEKIY CMEPTHOCTHIO
HCIBITHIBACMBIX BpC}lHTCJ‘lCﬁ " 'rCMnepaTypoi'l cpensl, B KOTOpUi‘l HAXOAMJIIHMCh HACCKOMBEIC. KPHI‘H'
4yeCKasa TeMNepaTtypa, NpH KOTOpPOH HacTynaer 100% cmeprioers amuunok umaro C. granaria,
pastsanace 510 C. Ilna T. noxius sra remueparypa moxer konebarben mexcay 38 —430C. Cmeprn
aM6apHOIo IOJArOHOCHKA M KJIeLled Hacrynaer B peayJbrarte abCco/OTHOTO BRICYNIMBAHHsA OPraHM3MA.
Hekoropeie ocobu npsiMO pacnajajich, npudeM y aMGapHOrO JIOJTOHOCHKA OTIENANCH, B OCOOEH-
HOCTH, HOC M IUT ¢ HocoM. O6muit 5pPeKT AHIJIEKTPHUECKOTO O6OrpeBa MpH ONLITAX COCTABIAI
30—34 %. Tloasomumoit MomHocThio 5 KBarT Oforpesocs Ha 10C B cekynay 0,87 —0,98 kr macchr.
BexokecTs 1 aHeprus NMpopacTaHHsA TOCJE AM3JIEKTPHUECKOro 060rpesa He MeHsJIHCh,

The Disinsection of Grain by High-Frequency Power

Mites are the most serious pests for the stored grains at the time being. The
methods used to control them include the moisture reduction of the grains stored,
the chilling of the grains, chemical or biological measures. The development of the
high-frequency heating has brought a new possibility of the grains disinsection. With
respect to the design of the high-frequency generators and to the transmission of
the high-frequency power, the microwave generators, i. e. the magnetrons, appear
to be applied to advantage.

An equipmeni comprising a magnetron with a high-frequency output of 2 kW
and for 2375 MHz frequency was designed for experimental purposes. The high-
[requency power was transmitted into a vertically positioned waveguide, made from
a duralumin pipe of rectangular cross-section and of 108X 54 mm inside dimensions.
Quartz plates were inserted obliquely into the waveguide, alternatively from both
shorter side walls, to achieve that all grains would pass continually all parts of the
waveguide with differing intensity of the electric field.

The experiments were carried out with soft wheat, each sample containing some
10—50 adult grain weevils Calandra granaria L. and 50—80 mites Tyrophagus noxius
ZACHYV per 1 kg of grains. The results of the tests gave a close correlation between
the death rate of the pests and the temperature of the medium surrounding the in-
sects. The temperature at which the 100, mortality of the Calandra granaria oc-
curred, was 51°C, and 38—43°C in case of the Tyrophagus noxius. The death of
both the grain weevils and mites occurred due to a full dehydration of the organism.
Some of the insects disintegrated, in which case the snout and the body got separated
in case of the weevils.

The total efficiency of the dielectric heating achieved 30—34 9|, in the experi-
ments effected. The input of 5 kW increased the temperature of 0,87—0,98 kg of the
material by 19C/sec. There were no changes in the germination energy and germi-
nation power caused by the elfects of the dielectric heating.

Adresa autori:

Ing. Josef Kalina, ing. Stanislav H a §, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky,
Repy u Prahy
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NOVE KNIHY

The Principles and Practice of Agricul-
tural Research

(Podstata a technika zemeédélského vyzkumu)
C.S. Salmon, AL A. Hanson

Vydalo nakladatelstvi Leonard Hill
v Londyné v r. 1964. 26 obr., tabulky,
bibliografie, index.

Zasveceny prehled o historii, vyvoji a
soucasné urovni metod zemeédélského vy-
zkumu od dvou plednich americkych
agronomu.

Z obsahu: Historie i filosofie zemé-
délského vyzkumu; statistické metody;
technika zemédélského vyzkumu.

Agricultural Engineering, a Dictionary
and Handbook

(Zemedelska technika, encyklopedicka pri-
rucka)

A. V. Farrall, C. F. Albrecht akol.

Vydalo nakladatelstvi The Interstate
Printers & Publishers v Danville v USA
v r. 1965. Rozsah 434 str., 63 tab., index.

Encyklopedicky slovnik vyraza, termi-
na a dat uzivanych v oboru zemeédélské
techniky, zpracovany kolektivem 30 ame-
rickych odborniki, prevazné uciteli me-
chanizace, a pracovniku z vyzkumu a vy-
roby zemédélskych stroju.

Zahrnuje terminy a udaje z oboru mo-
tortt, zemedélskych stroju, elektrickych
zalizeni, staveb, zavlazovani a melioraci,
péce o pudu, dopravy material, zpraco-
vani, suseni a skladovani zemédélskych
hmot a produktu.

Prvni ¢ast tvori slovnik vyraza a ter-
mint s delinicemi a vysvétlivkami (382
stran), zbytek tvori tabulky nejriznéjsich
[yzikalnich a chemickych veli¢in z oboru
zemeédeélské  techniky a zemeédélskych
produkt.

Publikace je urcena pro Siroky okruh
zajemcl: konstruktéry, studenty, uzivate-
le zemeédélské techniky, knihovny apod.

ZEMEDELSKA TECHNIKA,

Electricity in Modern Farming
(Uziti elektriny v zemeédélstvi)

F. EE Rowland

Vydalo nakladatelstvi Land Books Ltd
v Londyné v r. 1963. Rozsah 318 str., 36
obr., 63 tab., lit., index.

Prehled o uziti elekiriny v zemeédélstvi,
urcéeny pro studenty, pracovniky pora-
denské sluzby v zemeédélstvi a pracovniky
zemeédélskych vyzkumnych ustava a za-
rizeni.

Z obsahu:

Elektrina a zemeédeélstvi; elektrické in-
stalace; osvétleni; molory: cCerpadla; pri-
prava krmiv; suSeni a skladovani zrna:
suSeni pice; chlazeni a skladovani ovoce
a zeleniny: ohlev vody a vyroba pary:
chlazeni mléka; vyroba vajec a drubezi-
ho masa; regulace prostiedi v zivoéisné
vyrobé; zavlazovani; orba a kultivace;
predpisy.

Farm Buildings (Volume I: Techniques—
Design—Profit)

(Zemédeélské stavby — Dil I.: pracovni postu-
py — projekce — zisk)

J. B. Weller

Vydalo nakladatelstvi Crosby Lock-
wood v Londyné v r. 1965. Rozsah 270
str.,, 96 fot., 127 obr., tabulky, literatura,
index.

Bohaté ilustrovana, mnozstvim uda-
ju a rozsahlymi odkazy na literaturu
opati'ena prirucka, zabyvajici se aplikaci
modernt techniky v zemédélskych stav-
bach.

Z obsahu: )

Funkce zemedélskych staveb; doprava
a manipulace se stavebnim materialem:
specializované stavby (slama, seno, senaz
a silaz, zrni, krmiva. hnojiva, odpady,
brambory, stroje a naradi); uéelové stav-
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by (susarny zrna, suSarny na pici, pri- délskych vyrobkl); produkéni stavby (vy-
prava krmiv, dojirny, zpracovani zemé- roba mléka, hovéziho masa, prasata, te-
deélskych produktd, dilny, baleni zemé- lata, ovee, drubez aj.).

Doc. Karel Koskuba
Vysokd S$kola zemédélska,
Ceské Budéjovice
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ZEMEDELSKA TECHNIKA C. 7/1966

je vénovana mechanizaci vyroby chmele. V pracich a pfispé&vcich naéic}} pred-
nich pracovnik na useku mechanizace vyroby chmele jsou uvedeny _vyslgdky
vyzkumné prace z tohoto useku zemédélské vyroby poc¢inaje mechan}zacx vy-
sadby chmele aZ po kontinudlni mechanizovanou sklizen véetné suseni a zoko-
vani chmele.

Uvodni &lanek doc. L. Venta: Soustava technologii pfi vyrobé chmele
v CSSR

uvadi mechanizované vyrobni linky vysadby, podzimnich i jamich_ prgci,
ochrany a kultivace a kontinudlni sklizné chmele prislusnymi stroji a natradim.

Clanek J. Sachla: Mechanizace vysadby chmele

hodnoti z technického, agronomického a ekonomického hlediska praci po-
loautomatického sazeée chmele ¢s. patentu. Stroj se jiz v praxi osvédéuje. Pri
vysadbé chmele timto strojem vznikaji uspory 810 Kés 'ha, potfeba lidské prace
z 292 hodin klesa na 24 hodiny a produktivita prace se zvySuje dvanactkrat.

V praci VI. Skladala a K. Makovce: Vysledky funkénich zkousek
strojit k mechanizované ptipravé pudy pro Fez chmele

jsou uvedeny vysledky zkousSek funkéniho modelu specialniho jednoradlié-
ného oboustranného pluhu k zdkladni orbé& ve chmelnicich a funkéniho mo-
delu vykyvného ramene na odkopavku sloupovych radu.

Zkousky prokazaly pouzitelnost a vhodnost téchto stroju z hlediska jejich
stability, kvality prace i bezpe&nosti pfi praci pro pfiéné svahy do 70 Stroje
zpracovavaji pudu v celé $ifi zabéru rovnomémé, s maximalnim pripustnym
poskozenim babek 0,5 %/,

Ekonomické zjisténi prokdazalo, Ze pouziti obou stroji us$etii, ve srovnani
s diivéj§im zplusobem obdélavani chmelnic, 21 pracovnich hodin na ha, coz
znamenda pétindsobné zvyseni produktivity prace; finanéni Uspora na nakladech
je 200 Kés.

J. Sachl: Strojovy fez chmele

Clanek hodnoti ¢innost a praci funkéniho modelu é&s. stroje na fez chmele.
Ctyrleté pokusy prokazaly, Ze pfi pouziti strojniho Fezu se vynosy ani kvalita
chmele nezménily. Proti starému tradiénimu zplisobu fezu se produktivita prace
zvysila 10,8krat. Celkové hektarové naklady se snizily o 81,39 K¢s.

V. Fric, K. Makovec: Technologie suSeni chmele na pdsovych su-
$darndch

Prace uvadi vysledky triletych pokusu s technologii su$eni chmele ma pa-
sovych suSarnach zn. Binder & Biirgmeyer a ¢&s. su$arné SuCH 325. Zkou$ky
prokazaly, Ze kvalita suSeni obou téchto typu su$aren je totoZna s kvalitou
suSeni chmele v komorovych sus$arnach.

K. Makovec, V. Fric: Uméld duprava vlhkosti usuSeného chmele pred
Zokovanim

Prace uvadi diléi vysledky vyzkumu, jehoz vyreSemi bude mit velky eko-
nomicky vyznam v uUspoie investiénich &astek, v potfebé Zivé prace a v na-
kladech ma poskliziiovou tpravu chmele.

Dosavadni vysledky prokdazaly, ze vlhkost chmelovych hlavek lze upra-
vovat do tzv. rovnovazného stavu mezi vlhkosti chmele a ptrivadéného vzduchu
do vrstvy chmele, V pokusech bude tieba dile pokradovat.

Rozdifuje Po3tovni novinova sluZba. Objednidvky a pfedplatné pfijimad PNS -
ustfedni expedice tisku, administrace odborného tisku, Jindfi§ska ul. 14,
Praha 1. Lze téz objednat u kaZdé posty i postovniho dorudovatele. Objednévky
do zahraniéi vyfizuje PNS - tstfedni expedice tisku, oddéleni vyvozu tisku,
Jindfi§ska 14, Praha 1. Vytiskl MIR, novinafské z4avody, n. p., zdvod 2, provo-
zovna 22, Legerova 22, Praha 2. A-25%61427



