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Z. Soucek RESEN{ PULSATORU DOJICIHO STROJE
NA ANALOGOVEM POCITACI

637.125.001.2 631.3.001.1

Prace obsahuje vysledky pokusu fesit pulsator dojiciho stroje na analogovém poditaci
MEDA-40TA. Cilem pokusu je kromé jiného pfispét k vyfeSeni otdzky, zda nékteré
problémy vyvoje zemédélskych stroji je mozno v prvni fazi principidlné v celé $ifi vy-
feSit na pocitadi a tim zkratit dobu vyvoje, zkvalitnit FeSeni a sniZit naklady. Takovyto
zavér neni pfedem uskutecnitelny na zékladé jen jednotlivych, spiSe okrajovych nebo jen
teoreticky zajimavych aplikaci uvadénych v literatufe. RovnéZ zndmé aplikace z jinych
strojirenskych obort, kde jsou pracovni podminky stroji podstatné jednoznaénéjsi, ne-
jsou pevnym podkladem k vyfeSeni této otazky.

Vyvoj solidniho pulsatoru dojiciho stroje pouze pokusnym zplsobem je obtiznym
tkolem. Tvar charakteristiky pulsdtoru ma splitovat fadu poZzadavki. Pfitom je ovliviio-
van velkym mnoZstvim parametrq, jejichZ vztahy jsou pouhym ndzorem tézko sledovatel-
né. Zjisténi vsech dilezitych veli¢in na nékolika alternativich reidlného modelu je velmi
nékladné a snaha po zjednodu$eni mé tedy zna¢ny ekonomicky vyznam.

Pouzita oznaceni

pm  — tlak v misté m, které je ozna¢eno na obr. 1 (kp m~—2)
pm  — podtlak v misté m (torr)
¢mn — rychlost vzduchu, ktery proudi z mista m do mista n. Je uvazovana rychlost odpo-

vidajici pritoénému mnozstvi pfi normdilnim stavu, tj. pfi teploté 20 °C a tlaku
735 torrt (m s™1)

kmn — pritokovy soudinitel otvoru mezi misty m a n (m? s~! kp~—1/?)

v — mérny objem (m? kp—1 s~2)

0 — mérnd hmota (kp s m~4)

M  — mnozstvi (hmota) vzduchu (kp s* m—1)

o — mmozstvi (objem) vzduchu (m?® h-1)

g — tihové zrychleni (m s=2)

fmn — plocha otvoru kanélu spojujiciho mista 2 a 7 (m?)

X — drdha pohyblivé ¢asti ventilu (m)

C — konstanta tlumeni

h — zdvih ventilu (m)

Vi — objem mezisténnych komor 4 strukovych nasadca (m?®)

V. — objem komory zdsobniku pulsatoru (m®)

F, — ucinnd plocha horniho talife ventilu (m?)

F, — 1udinna plocha stfedniho talife ventilu (m?2)

F, — 1cinna plocha dolniho talife ventilu (m?)

D, — prumér odpovidajici plose F; (m)

D, — prumér odpovidajici plofe F, (m)

D; — prumér odpovidajici plose F,; (m)

d, — vnitfni pramér dosedaci plochy mezikruZi sedla horniho talife (m)
dy — vnitfni pramér dosedaci plochy mezikruzi sedla stfedniho talife (m)
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l — délka hadice pulsujiciho podtlaku (m)

d — prumér hadice pulsujiciho podtlaku (m)

Np — norma proménné p (kp cm—2)

N, — norma promeénné ¢ (m s~1)

N — norma proménné x (m)

M, — méfitko ¢asu

t — Cas na realném modelu

T — strojovy Cas

R — soudet sil plynoucich z tlaki na tfi talite ventilu (kp)
In — dasovy usek na charakteristice pulsatoru, vyznaceny na obr. 2 (s)
P = 1,1, — pulsacni pomér (%)

5 = I1,/tp.100  — délka doby sani (%)

ts/tp. 100 — délka doby plného atmosférického tlaku (%)

Nsi = t4/tp.100 — ndbéh sani (%)

nst = I3/tp.100 — néabéh stisku (%)

tp — doba jednoho pulsu (s) -

n — pocet pulsti za minutu (1/min)

1. POPIS A PRINCIP CINNOSTI PULSATORU DOJICIHO
STROJE

Na obrazku 1 je schematicky zndzornén pneumaticky pulsitor zapojeny v sestavé
ostatnich prvki dojiciho automatu [4]. Dojici stroj se v principu sklada ze ¢yt strukovych
nasadcd, vyvévy a pulsatoru.

Strukovy nasadec, ktery je nasazen na struku dojnice, ma dva oddélené prostory:
podstrukovou a mezisténnou komoru. Do podstrukové komory s trvalym podtlakem se
odsava mléko a v mezisténné komore je pulsujici podtlak. Tento podtlak, ktery vyvozuje
pulsator, ptsobi stéidavé takt stisku a takt sani mléka.
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1. Schematické znazornéni pulsatoru dojiciho automatu a prabéh charakteristiky
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380 torr ——
(PODTLAK)
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2. Charakteristika pulsatoru dojiciho stroje s vyznadenymi parametry dulezitymi
pro jeji hodnoceni

Pulsitor mé tfi prostory. Prostor 3 je trvale pfipojen k podtlakovému potrubi,
tedy k vyvévé. Prostor 1 je podle polohy ventilu, jehoz pohyblivé ¢ast ma tfi talife, spojen
s podtlakem nebo atmosférickym tlakem. Tento pulsujici podtlak je hadici trvale pfi-
pojen k mezisténné komorte strukového ndsadce. Do prostoru 4 nabihd postupné spo-
jovacim kanalkem tlak, ktery je v prostoru 1. Skrcenim priitoku ve spojovacim kanalku
pomoci regulacniho Sroubu se fidi pocet pulst. Pulsitor pracuje samocinné. Stiiddni
polohy ventilu, tj. taktu sani a stisku, zavisi na tlakovych, resp. silovych pomérech na
tfech talifich ventilu. Silové poméry jsou dény plochou talift a tlakem v prostorech
1, 3, 4. K pfesunu ventilu z dolni do horni polohy dojde tehdy, kdyZ tlak v prostoru 1,
ktery je spojen s atmosférou, nabéhne do prostoru 4 na hodnotu odpovidajici vysledné
sile (rozdil sily na ploSe F, a Fj) sméfujici vzhuru. K pfesunu ventilu z horni do dolni
polohy dojde tehdy, kdyZ podtlak v prostoru 1 nabéhne do prostoru 4 na hodnotu od-
povidajici vysledné sile (rozdil sily na plose F; a F,) sméfujici dold. Prostory 3 a 4 jsou
oddéleny gumovou membranou, kterd umoziiuje pienos tlakového rozdilu na plochu Fi.
Z fyziologickych hledisek jsou duleZité useky charakteristiky vyznafeny na obrazku 2.

2. MATEMATICKA FORMULACE POPISUJICI FUNKCI
PULSATORU DOJICIHO STROJE

Zakladni jev, k némuZ v pulsatoru dochazi, je proudéni vzduchu z jednoho prostoru
do druhého pres $krtici otvor na zikladé rozdilu tlaku mezi témito prostory. Pro jedno-
duchy pfipad za pfedpokladu adiabatického déje je tento problém reSen v literatute [3].
V pulsitoru v§ak dochdzi k celé sérii téchto jevir. Praktické feSeni touto metodou s plnym
poétem duleZitych prvki je neredlné. Bylo proto nutno zavést jednodussi formulaci
zékladniho jevu. V literatufe [2] se doporucuje predpoklddat pfi feSeni pulsitoru (od-
voléni na Gorjackina), Ze zdkladni jev 1ze popsat diferencialni rovnici

ap '
— =k —2) )
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Podle této rovnice se predpokladd, ze rychlost rastu tlaku v nékterém prostoru,
ktery je otvorem spojen s druhym prostorem s podtlakem p,, je umérna rozdilu tlakd.
Je ziejmé, Ze podle tohoto predpokladu tlak nabihd podle exponencidlni funkce Casu.
Formulace ulohy za tohoto pfedpokladu byla uskute¢néna v pfedbézném feseni. Vysled-
ky takto ziskané se zna¢né li§ily od skuteCnosti (tvar charakteristiky byl jiny, pulsaéni
pomér se lidil, pocet pulsu byl nezavisly na podtlaku). Byl proto zaveden redlnéjsi pred-
‘poklad, ktery vychazi ze zakladniho vztahu termodynamiky pro proudéni z prostoru 1,
kde je konstantni tlak, do uzavieného zdsobniku 2 (s objemem V)

2 2
Ci2 v
— i — () —_— i —_— 2
28 Ilfg‘P ,)g(Pl P2) (2)
kde: 04, ¢, — veliéiny odpovidajici normalnimu stavu vzduchu (735 torr, 20 “C)
P> Oas ¢ — Kkonstanty
Cray p» — funkce Casu

1/2¢ o
Clp = I/ Z (p1 — p2)

Crg = Ry l/ Pl Po (3)

Rovnice (3) je zdkladnim vztahem, jehoZ platnost s¢ v dal$im pfedpoklddd. Konstanta
ky5 je zde nazyvana priatokovym soudinitelem, ktery se zji$tuje experimentalné a rychlost
odpovida prato¢nému mnozstvi pfi normalnim stavu vzduchu (tj. 735 torr a 20 °C).

Rovnice (3) vychazi ze zjednoduSenych uvah o zachovani energie. Dile je mozno
vyuzit rovnice kontinuity. MnoZstvi vzduchu na zacatku (1 = 0) je My, a v zdvislosti
na Case se méni (M, — f(z))

t

My = My, + 0a fro [ Cyp di

o

M2 — Vz.i)._)‘
P2V = Pag- Vg Oy = e D2

P20
P ] ‘ j—
= 099 V2 = My -+ 0afi2k12 l P —ps dt
Pao

oafrskiapay (1)
Pa =Pao ML l-’ P — P dt
20 -

090

P20¥s = P17y Pag = —— Pu

Qa flz 12 Q20 Pa

P2 = Pay Mno 0a f ]/Pl dt

Ri01 Pa
P2 = Pap T fu—llp f V P — Pa dt

dp, g R1g ————
ps  Pafis ke VP] =y )
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V diferenciélni rovnici (4) kromé proménné p, vystupuji konstanty p, (atmosfericky
tlak), fi, (plocha S$krticiho otvoru), k;, (pratokovy soucinitel), ¥, (objem zisobniku,
do kterého vzduch proudi) a p, (tlak v prostoru, z kterého vzduch proudi). Rovnice (4)
v principu odpovida ndbéhu stisku, kdy vzduch proudi do mezisténné komory (p; = ps).
Pro nabéh sani lze vyvodit podobnou rovnici

dpy _ pafaky yy—
T3 -—TVIH 2 ()

N4béh sani i stisku spole¢né popisuje rovnice (pro fo; = f1o = f5 koy = k1o = k)

L. P"f 37

v Pl sign (s — p1) (6)

V prvinim ndvrhu matematického modelu pulsitoru byly obsazeny vSechny jeho
prvky. Vznikla soustava 19 linedrnich i nelinearnich algebraickych a diferenciélnich
rovnic prvniho a druhého fadu, presahujici svym rozsahem kapacitu analogového pocitace
MEDA-40TA. Navic by pfi tak rozsihlém feSeni zna¢né klesla pfesnost. ZmenSeni
poctu rovnic vyjadfujicich vztah mezi rychlosti a tlakovou ztratou se dosahlo sloucenim
odpor, které jsou v sérii, jak je uvedeno dile. Nékteré z prvkia bylo moZno zanedbat.
UvaZovala se téZ pohybova rovnice ventilu. V pocitku reSeni byl pohyb ventilu mezi
dorazy (dorazy lze modelovat jako pruZiny s vysokou tuhosti) skute¢né namodelovan.
Zdvih a hmota ventilu jsou viak malé a proto doba piepnuti ventilu je pfi b&Zném pro-
vedeni konstrukce velmi kratkd (pfepinani ventilu je o dva fady rychleji nez vlastni
nabéh podtlaku, ktery se ma sledovat). Hmotu ventilu je tedy moZno zanedbat. Je to
ucelné téZ s ohledem na pfesnost feSeni.

Na zdkladé téchto uvah byl pro feSeni pulsitor zjednodusen na schéma uvedené
na obrazku 1. Matematickou formulaci pro tento pfipad pfedstavuje dale uvedeni
soustava rovnic. Rovnice (7) az (16) modeluji ndb&h a vlastni sani; cely puls je modelovin
stejnou soustavou rovnic, kde u vSech odmocnin je uvedeno oznaceni (sign) tlakového
rozdilu. Tento zjednoduSeny zptisob zdpisu rovnic se pouZiva téz dale, kromé obrazku 9,
kde se uvazuje uplna formulace odpovidajici rovnici (6).

= kay ]/ Pa — P1 @)
cy = Ry ]/ Pil P:; (8)
Cor = Ry VTPZ - P 9
ey = ky VP4 — P (10)
dp, Pnfm k21 -
dtr VL l/P2 (1 1)
e~ (12)
¢13f13 = Car far + cor for + S (13)
Jao =(h —x)x d, (14)
Jis = x7wd, (15)
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x = 0 — pro ventil v dolni poloze (R > 0)
x = h — pro ventil v horni poloze (R << 0)
R= (p3 — py) Fs + (pr — p3) Fy + (Pa — p1) F, (16)

Uvedeny zpusob formulace umoziiuje respektovat v hodnotach prutokovych sou-
Ciniteld vliv téZz dalSich prvka, které na uvazované navazuji. Napf. v sani pulsitoru se
uplatiiuje vliv jednak $krceni v sacim otvoru a $krceni v mezefe na obvodu horniho talife.
Je moZno uvaZovat niahradniho pritokového scudinitele, jehoZ hodnotu Ize vypoditat
na zékladé znalosti pratokovych soucinitelti dvou zdkladnich jednoduchych prvka.

- a ’ [ 2
2 P2 | = i ;'_ F
I, r_;) 2y | P2
. C
" 21 b
/' : 2
¢ ]
T LS ] £
7 ] 2 : 3 pi )
! = e
o |l = &y e
r nl
L 123
3. a — schematické znazornéni dvou $krticich otvort v sérii; b — porovnani dvou
piipadu: jeden otvor a n stejnych otvortt v sérii; ¢ — s jednim otvorem v sérii n

paralelnich otvort stejné velikosti

Pro otvory 12 (spojujici prostor 1 a prostor 2) a 23 na obrzku 3a plati
C1p = kyp V P1— Pe
Co3 = kg VPz — P

2
C12

W =P —Pa
und

ﬁzz = Pa — Ps
(5]

g’ L
kyg? k_232 ~h—h

Uvazujeme otvor 12 jako zdkladni

fre

Cogfos = C19.f1zs €3 = C1a ?—
23

1 I fis?
2 4t s
= (km2  kyg® fog®

) =p1— P (17
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kg kg fo g o
=5 ) 2 o o = — k / — Y 1 8
C12 l/k23~ fag? + Pl fig VP1 Ps ekv 13] P1— Ps (18)

& kys ko fas
k 5= ) 9 9
e sza'fza“ + Ryo? fro?

Podobné je mozZno vyvodit vyraz pro ekvivalentni pritokovy souéinitel pro nékolik
otvort () stejné velikosti, zafazenych paralelné (obr. 3b)

R
¢ =n ki 5 P11 (20)
Dile je treba fedit piipad podle obrazku 3c, kde s jednim otvorem je v sérii n pa-
ralelnich otvort stejné velikosti (za zdkladni se uvaZuje otvor 12). Pro tento piipad
plati

(19)

& Ryskos 1 fos
Ko 13 e ——
= ]/kz:;” 72 for® + kig® fro®

(21)

3. VYSLEDKY EXPERIMENTALNICH PRACI

Cilem experimentalnich praci bylo zjistit hodnoty prutokovych souciniteld hlav-
nich konstrukénich prvkd, které jsou obsaZeny v pulsitoru, a ovéfit zdkladni pied-
poklad, ktery matematicky vyjadiuji rovnice (3), (4), (5).

3.1 HODNOTY PRUTOKOVYCH SOUCINITELU ZAKLADNICH
KONSTRUKCNICH PRVKU

Podle rovnice (3) se pfedpoklada platnost vztahu
c=k) B2 (22)

a u tvarové sloZitych prvkid, kde plocha otvoru neni vyrazné definovdna, se uvazuje
vyraz

cf=kff Ap

O=K| Ap (23)

Koeficienty %, resp. K, se urcovaly pro:

— gumovou hadici o vnitfnim priméru 7,85 mm a délce 2,2 m (drsnost povrchu

odpovidé bézné hadici dojiciho stroje),

— pfipojovaci kohout (tzv. dvojuzavér),

— pulsétor s ventilem nahofe a ventilem dole,

— hladké otvory se zaoblenymi hranami, které byly vyvrtany v duralovych destic-

kach tloustky 5 mm.

Méfilo se ve vSech piipadech (krom¢ méfeni na pulsatoru s ventilem dole) tak, Ze
zkoumany prvek byl pfipojen na zdroj stilého podtlaku (vySe podtlaku je u vysledkd
vzdy uvidéna). Pritoéné mnoZstvi se nastavovalo kohoutem a méfilo se plynomérem
(obr. 4). Tlakovy rozdil se méfil rtutovym U-manometrem. Ukazky ziskanych expe-
rimentalnich vysledki jsou uvedeny na obrazku 5 a v tabulce I. Vynesenim téchto za-
vislosti na logaritmicky papir se zjistilo, Ze jde o mocninné zavislosti typu

A p = konst.; (24)
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I. Ziskané experimentalni vysledky hodnot pritokovych soudinitelt

6 ?
Zkoumany prvek k K tore a
0,91 — 380 1,77
Gumova hadice (7,85 mm, 2,2 m)

0,98 = 160 1,55
vzduchovy vyvod — 7,14.10°° 380 1,69

Pripojovaci kohout S
mlécny vyvod — 380 1,69
- 6,3.10°° 380 1,63

Pulsator — ventil nahote -
— 7,4.10°° 160 1,89
5,2 mm — 3,08.10°° - 2,43

Pulsétor — ventil |
dole saje z atmosféry 42,4 mm - 4,12.10°5% — 2,12
sacim otvorem o prum.

2% 2,4 mm - 2,3.1075 - 2,46
5,15 == 100 -
Otvor o praméru 1 mm 4,85 — 200 —
’ 4,28 - 300 -
] 3,87 - 100 —
Otvor o praméru 1,5 mm 3,61 — 200 —
3,07 — 300 —
3,84 — 00 | -
Otvor o pruméru 2 mm 3,42 — 200 &=
3,10 — 300 =
a 3,78 — 100 =
Otvor o pruméru 3 mm 3,51 — . 200 -
. 3,04 — 300 =

V tabulce I jsou uvedeny koeficienty a pro rizné pfipady. Rovnicemi (22) a (23)
se piedpokladd « = 2. Je ziejmé, Ze tato hodnota je rozumnou stfedni hodnotou.

Hodnoty %, odpovidajici pfedpokladu vyjiddienému rovnicemi (22) a (23), nejsou
presné konstantni, ale &ste¢né se méni. Pfi vétdich primérech (asi od 1,5 mm) hodnoty
pratokovych souciniteli témé&f nezdvisi na pruméru. Se stoupajicim podtlakem priito-
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kovy soucinitel klesa. Pro béZzné pruméry idealnich otvort v pulsitoru lze tedy uvazovat
hodnoty £ = 3 — 3,8. Je zfejmé, Ze predpoklad o konstantni hodnoté priitokového sou-
Cinitele je prijatelny.

3.2 MERENI PRUBEHU TLAKU NABIHAJICIHO DO
UZAVRENE NADOBY PRIPOJENE KE ZDROJI
KONSTANTNIHO TLAKU

V dalsi skupiné méfeni se zkontrolovala platnost diferencidlnich rovnic (4) a (5),
které popisuji ¢asovou zavislost ndbéhu podtlaku do uzaviené nddoby. Méfilo se tak,
ze nadoba, na jejimz hrdle byla rovnd desticka s otvorem (jako pfi méfeni uvedeném
ve stati 3.1), se pfipojila dal$im vyvodem, uzaviratelnym kohoutem, ke zdroji podtlaku.
Pritom otvor byl zakryt gumovou membranou, a tim dokonale uzavien. Po uzavieni
kohoutu se membrana strhla a pribéh podtlaku se méfil snimacem (na principu odpo-
rovych tenzometra — viz seznam lit. [5]), ktery byl pfipojen k tenzometrickému zesi-
lovaci TDA-3 a smyckovému oscilografu Galvomat. V tomto ptipad¢ se méfilo pfi na-
béhu atmosférického tlaku do nadoby. Bylo téZ uskute¢néno méfeni pfi nabéhu pod-
tlaku (nadoba byla po otevieni kohoutu pripojena ke zdroji stalého podtlaku). Pfi prvnim
zpusobu, ktery bylo mozno dokonaleji realizovat, se ménil podtlak v ¢ase ¢ = 0, plocha
otvoru a objem nadoby.

Ukézka ziskanych vysledkd méfeni je na obrazku 6 (uvedené vysledky se zjistovaly
pifi objemu nddoby 0,818 dm? a priméru otvoru 1 mm). Jsou uvedeny téZz vysledky
teoretického feSeni za pfedpokladu platnosti diferencidlnich rovnic (4) a (5). Je ziejmé,
Ze charakter takto ziskanych zavislosti téméf dokonale souhlasi se skute¢nosti, coz po-
tvrzuje platnost diferencidlnich rovnic (4) a (5) (na rozdil od rovnice (1), jejimZ feSenim
se ziskdvaji zavislosti odporujici svym charakterem naméfenym pribéhim). Projevuje
se pouze urcitd proménnost v hodnotich pratokovych soudiniteld. K piesnému feSeni
je nutno hodnoty prutokovych soudinitelt zpfesiiovat porovnanim vysledki ziskanych
na pocitaci a na redlném modelu nékteré typické alternativy provedeni pulsitoru. Vliv
objemu nadoby vystihuji uvedené rovnice velmi dobfe. Vliv plochy, hlavné v oblasti
malych priméra (pod 1,5 mm), vykazuje uréité odchylky (obr. 7). Zpisob feSeni na po-
¢itadi je uveden ve stati 4.1.

—=—] Amvorién 7‘( 4 ? 5 » 25 sl o
S LT
orver - T
0 | ‘
a5 1 ‘ ‘ . el
|
1]
e 7[»7 + -+ J‘, - - //
4, Zplsob méieni pritoénych mnoZstvi, . » i el | / »
tlakovych ztrat a tlakd, z kterych se | ! J A /
zjisfovaly hodnoty pratokovyech soudini- { 127
telu p /
L j f / N | i
o o L e b
5. Zavislost tlakové ztraty na prutodném | LI |
mnozstvi vzduchu a rychlosti v gumové | | 7’4‘); N |
hadici o praméru 7,85 mm a délce 2,2 mm Fl | | |
(pri podtlaku 160 a 380 torr) . ° ! 2 50[”/ ° ‘

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1968 499



s

2

&

- .

IS

58 &

k=5 ©

&

PN,
Js

5

:

:

“s¢

S 5 B
Js

6. Nabéh atmosférického tlaku do uzaviené nadoby (P = f [t]) pfedem vycerpané
na podtlak 196, 296 a 390 torr.

Plné jsou zakresleny kiivky ziskané experimentalné a d¢arkované vysledky ieSeni
na poc¢itac¢i pro uvedené hodnoty prutokovych souciniteli
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7. P = f(t) obdobné jako v obr. 6 pro rizné priuméry otvoru
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4. RESENI NA POCITACI
41 MATEMATICKE RESENI NABEHU TLAKU DO
UZAVRENE NADOBY

Ptipad feSeny experimentdlné (viz stat 3.2) se fesil vypoctem. Dosazenim zéklad-
nich konstrukénich 1idaji (objem zdsobniku 0,818 dm3, primér otvoru 1 mm) dostaneme
(v soustavé kp, m, s)

thi — 9,6k )/T0% — p (25)

Prislu$né programové schéma je na obrazku 8. Vysledky reeni vcetné porovnani
s méfenim na redlném modelu jsou ve stati 3.2.

42 RESENI PULSATORU

4.21 Uprava matematické formulace a sestaveni programu
pro fFeSeni na poéitaci MEDA-40TA

Vychazi se ze soustavy rovnic (7) az (16). Vztah (13), ktery je rovnici kontinuity,
bude po dosazeni vyrazu (14) a (15) uvaZovéan v implicitnim tvaru:

x (dyery + cay Ady) — e for — cayhady — cufy =0 (26)
Pro dalsi feSeni je vyhodné zavést
wtdy g+ caymd; = A

Obecné programové schéma uvedené soustavy rovnic je na obrazku 9. K amplitu-
dové transformaci se pouzilo metody normalizace [6, 7]. Misto pivodnich proménnych
zavedeme normalizované proménné

Pn = WP; (27)
Norma N, = max | p | . Podobné vztahy plati pro proménnou c a x.
Volime pro ;
Pmaz = 104kp/m? .......... N, = 104
Cmaz = 500m/s  .......... N, = 103.
l ¢
= B 07 | v v o g
Xmaz 3.107m N, : onn
1 ;B
| 1 -l -

8. Programové schéma reSeni nab&hu at- — '
mosférického tlaku do uzavi'ené nadoby
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9. Obecné programové schéma pulsatoru dojiciho stroje podle obr. 1
Casova transformace je déna vztahem
T = M;t (28)

Volime M; = 5, tedy vypocet probiha pétkrét pomaleji nez skuteény dé&j. Dosazenim
do soustavy rovnic (7) az (16) a (26)
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(@)
()

#) % (") &
) (fa—;f’ﬁ <32>
o f (i) s

cr: g c
0 [ (200x) 5 (20:7 d, (-ITI)L’) 207 d, ( l((l)]" )) —2.10% h 2 d, (_l‘(l)i") ;
¢ c .
= 2.104f2| (18{;)] . (Té‘l-}) f.n 10° -0 (35)

(PP . (.Pl . Px) ¢ (?" Pl) 1
R ( - )F:;IO - (Bl o oit) B0t 36)

x=0proR > 0,x=~hproR <0

Vychozi modelovand uprava vychézela z konstruk¢nich parametri pulsatoru DZ-100,
které jsou uvedeny v tabulce II.

II. Ciselné konstrukéni udaje pouzité pro vychozi upravu pulsatoru

kay I ks ke kar®) E ke T Vi Fy*)
0,758 0,568 0,522 -1 10t 0,502.10-* |1,90.10-* | 0,245.10-°
V: F, F, F, nd, h d, —
0,33.10-* | 1,0386.10~* |6,85.10-*|15,9.10-*| 8,8.10"% | 0,55.10~% I 3,3.10-% ] =

*) k41 fa1 106 = 0,245 pro n = 45

Dosazenim ¢iselnych hodnot plyne

(C"?) ~007ssl (Pe—Pr) 37)

103 10‘

i3\ D= Ps
(‘163’) — 0,0568 V( - ) (38)
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Ca1 -1;2 — 01

(ﬁﬁ) 10,0522 ]/(— 1 04%) (39)
cn (P — D1\

(8) oV o)

Y ‘s
Py ‘u )
P4 (%) (42)
C13 Car \) Sa1
50 [(200x) 5 (1,76 (W) + 0,66 (135» 0,33 (103)
1,004 (%3)] o (1‘—(')%) 0,245 — 0 (43)
Py P P P Ps —p
R = 71104 15,9 - 1104 % 6,85 + - dfloﬁ'ﬁ 1,038 (44)
x=0proR > 0,x =hproR -2 0 (45)

Dile bylo sestaveno podrobné programové schéma pro feseni soustavy rovaic (37)
aZ (45) (neni zde uvedeno). Toto schéma je sestaveno tak, aby bylo mozno pocitat s pod-
tlakem misto s absolutnim tlakem. Hodnoty koeficientd (v€etné vztah pro jejich vy-
pocet), realizované potenciometry zapojenymi v pocitaci siti, jsou uvedeny v tabulce III.
K nékterym konstantdm v rovnicich tabulky III (které obsahuji pritokové soucinitele) sc
doslo postupné. Vypoétem podle vztaht (17) az (21) na zidkladé odhadu pritokovych
soucinitelti zdkladnich prvka se ziskala prvni varianta feSeni. Tento odhad se provedl
podle vysledki hodnot pratokovych souéiniteli ziskanych experimentalné (podle stati
3.1).

Hodnoty prutokovych soucinitelli pouZité ve vypoctu se ziskaly na zdkladé porovnani
vysledkt ziskanych vypoctem a méfenim na reilném modelu pulsitoru DZ-100. Ko-
rekci hodnot priitokovych souciniteli se dosdhla dokonald shoda prubéhu podtlaku
v mezisténné komote i uvnitf pulsitoru. K této korekci se pristoupilo proto, aby dale
ziskané vysledky bylo mozno dokonaleji vyuzit téZ k praktickym zavérim. Z obrazku 10
je zfejmé, Ze rozdily mezi skutecnou charakteristikou a v plném rozsahu teoreticky
ziskanou jsou malé. Pfitom odchylky se tykaji pouze délky nabéhi (nabchy jsou u sku-

S

380 forr

L T T AT {
x0 - / \
xs\ - f \\
200 T

Otrr \ ,/ S, |
00 L i

10. Porovnani charakteristik pulsatoru, L j

ziskanych na matematickém modelu ‘

s vypocétenymi hodnotami pruatokovych
soudinitell (silné) a hodnotami, které da-
vaji dokonalou shodu s charakteristikou 11. Charakteristika pulsatoru, zji§téna na
ziskanou na redlném modelu (slabé) matematickém modelu (detailni z&dznam)
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1I1. Nastaveni potenciometr

PO;:‘:SO' Rovnice koeficientu Vychozi veli¢iny Koeficient
- o .
| Pl F)*.?lf—zf(')_sfze— 00,382
 — R N u—— || S—
| Pa 1,9 |
! P2 2.10°.500. V5 Pa = 10, Vi = 10" 0,526
- l
| Pa 167,————;‘“(’) e - 00,331
) keay 0,502
P5 10 : 55 +2 : 10 i iy ko = 0,522, for = —{gi— 0,523 |
0,33
s 0710507 pe = 104V = R
k f
P11 13 Sy 100 By fa. 10° = 0,245 0,0245 |
. 0.5
P14 I 10° h = 4ot 0,5
|
P20 | = = 0,916
o T o e PTG — — ___i
. P23 0,916 |
(e s
. P26 ; - 0,916
ﬂ P29 - 0,916 |
‘ B 1,05 I
| P 31 1o - 207d, kay = 0,758, d, = ToF 0,050 :
13 2,8
P32 To »20nd, kiy = 0,568, dp = oz 0,100
Py 380
P33 (To’*') = ps = 735 - 10° 0,517
F 1 2,95 6,855
P34 5 s 10t 75 D, = 5gi Fa = g 0,273
F. 4,5 15,9
P35 2 g 108 Dy = qom Fa = Yo 0,636
a
F, 1 1,15 1,0386 !
P36 To - 10*. 25 Dy = g Fr = —qgr 1 0,0415
0,5
P37 | 2.10°.h h= 303 1,0
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IV. Piehled hodnot pritokovych souciniteln

Pruto- ‘ k
kovy e | Zahrnuje )
soudinitel |  OViiviiuje (podle obr. 1) —
(obr. 1) prvkua vypoctené Ve vipost
|
— . cach
ka1 nabéh $térbinu mezi hornim '
stisku sedlem a talifem 1,0 0,89 0,758
|
saci otvor 3,5
kyy nabéh sani hadici pulsujiciho
a stisku podtlaku 0,01 0,87 0,522
A —— ]
| otvory v krouzku ‘
| (uvazovéno 6 otvori) 3,5
| Ry nabéh sini ! $térbinu mezi stfednim
i talifem a sedlem 1 0,98 0,568
\ | ptipojovaci kohout
; ‘l a hadici mezi pulsatorem ! [
i | a potrubim -

tecné charakteristiky asi o 47, delsi). Pulsaéni pomér nebyl zménami prutokovych
soudinitelti ani jinymi zasahy korigovén, a pfesto se dosahlo dokonalé shody. Odchylky
v délkich nab&ht jsou zcela pochopitelné, nebot teoreticky vypocet prutokovych souci-
nitell, vychazejici z experimentélnich hodnot ziskanych na zékladnich prvcich, nékteré
spojovaci elementy zanedbéava a nerespektuje téZ vliv pfechodu z jednoho prvku do dru-
hého. I kdyZ v budoucim praktickém pouziti metody matematického modelovani pulsa-
tord lze pravdépodobné v nékterych pfipadech ocekdvat vétsi odchylky od skuteénosti,
budou i tehdy takto ziskané vysledky jesté¢ prakticky pouzitelné. (Tabulka IV.)

4.22 Vysledky reseni

Nejdulezité¢jsim vysledkem feseni je charakteristika pulsdtoru (obr. 11). Pro
koeficienty uvedené v tabulce III se zjistilo v praméru P — 2,04, ny — 18,6'°, ny; —
= 10,9 %,

Vliv sefizovani po¢tu pulst (resp. velikosti $krticiho otvoru) na tvar charakteristiky
a na pocet pulsi je zfejmy z obrazku 12.

Pocet pulst se méni s plochou $krticiho otvoru pfiblizné linedrné. V dusledku zmény
poctu pulsti se méni procentni podil, ktery pfipada na nabéh stisku a sani (doba potfebna
na ndbéh stisku a sdni je konstantni). V duasledku kombinace proménnych a konstatnich
useku, které se uvazuji pfi vypoctu pulsa¢niho poméru, dochdzi s regulaci poctu pulsu téz
k urcité proménnosti pulsaéniho poméru. Tento vliv je vSak z praktického hlediska za-
nedbatelny.

Z vysledku plyne, Ze znecisténi Skrticiho otvoru v provozu pusobi podstatné zmény
v pomérech. S ohledem na velikost otvoru (¢ini zlomky mm?) je zand$eni (a tim zmény
hlavné v poctu pulsit) velmi pravdépodobné. Moznost snadného ¢i$téni a vyfeseni co nej-
dokonalejsi filtrace vzduchu, ktery je do pulsitoru nasévin, je tedy zakladnim konstruké-
nim tkolem.
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12. Zavislost pulsa¢niho poméru, nab&hu  13. Vliv velikosti komory zasobniku pul-
sani a stisku a poctu pulsit na velikosti satoru na podet pulst, nabsh sani, nabéh
Skrticiho otvoru v regulaci poétu pulstt stisku a pulsaéni pomér

Z obrazku 13 je ziejmy vliv velikosti komory zdsobniku pulsatoru na
pocet pulst a na dal¥{ veliCiny (odpovidd zméné, ke které by doslo bez sefizeni poctu
pulst). V piipad€ sefizeni poctu pulsi by k Z4dné zméné prakticky nedoslo. Vysledky
jsou vyznamné, nebot ukazuji, Ze s ristem
velikosti komory zdsobniku se pulsitor zpo- 5 : . - T
maluje, coZz umoziiuje zvétSeni Skrticiho e ' —
otvoru k dosaZeni nominédlniho podétu a TR
pulst. Vétsi $krtici otvor je vyhodngjsi tim, 77| -+ TN N
Ze sniZuje moznost a vliv zandSeni. B I

Zjistilo se, Ze vlivem zmény pod- ‘\
tlaku se prakticky neméni tvar charakte- r f -

e | N . 5 S 4 x\ >
14. Zavislost poétu pulstt pulsdtoru na A : L P
podtlaku (plné zjiSténo na poéitacdi, ¢ar- . .-
kované na realném modelu) " S
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ristiky (P, ngg, 154). Méni se viak vyrazné pocet pulsu. Z obrazku 14 plyne, Ze se stou-
pajicim podtlakem pocet pulst klesd. To je ve shod€ s vysledky méfeni na redlném mo-
delu. Pokles na skute¢né konstrukei je o néco vyraznéjsi.

Vliv velikosti priméru sedel ventila je zfejmy z obrdzku 15, 16, 17. ZmenSeni
pulsaéniho poméru lze podle obrézku 15 dosdhnout zvétSenim D, nebo D,, popt. zmen-
$enim D, pfiblizné se stejnym uc¢inkem. Nejvyhodnéjsi je viak zvétSeni D,, nebot umoz-
figje pouzit v&tdi Skrtici otvor (pro nomindlni pocet pulst), jak plyne z obrazku 16.
Z obrazku 17 je ziejmé, Ze zvétSeni D, pusobi rist rozdilu minimalniho a maximalniho
podtlaku v komote zdsobniku Pz — pmins COZ je rovnéz vyhodné, nebot se tim snizuje
vliv neuréitych piechodt pfi zméné polohy ventilu (pribéh p, ma vétsi strmost, s ¢imZ
souvisi rist gradientu sily zpusobujici zménu polohy ventilu).

T T T T
75
{ ! .
! 1 B
fe ?
...... (%
| = sl s :6‘5
l ¢ [
? 1 -‘Q 1
. (| F 60
{ ', ‘ N A; 55
| o
3 = 50
Ofrmj

15. Pulsa¢ni pomér (resp. délka doby sani) v zavislosti na praméru taliftt ventilu
D1, D2, D3 (pri zméné jednoho pruméru zustavaji ostatni dva konstantni, t{j. na hod-
notach uvedenych v tab. II'a III); pocet pulsit byl sefizovan na 45 pulsiiy/min

Zvétseni pulsaéniho pomeéru lze podle obrazku 15 dosahnout zmen$enim D; nebo
D, a zvétSenim D,. ZmenSeni D, je ziejmé podle vySe uvedenych kritérii nevyhodné.
RovnéZ zmenSovani D, je jiz nevyhodné, nebot pfi malém priméru jsou relativni zmény,
zpusobené vyrobou nebo provozem, vétsi (opotiebenim nebo znedi$ténim se miZe zménit
u¢inny prumér na dosedaci plose sedla). Rovnéz zvétSovani piqz, které doprovazi zmen-
Seni Dy, neni vyhodné (i kdyz tim roste rozdil pmaz — Pmin), nebot se vyuZziva kiivky p,
v oblasti nizkého gradientu. ZvétSeni D, je nevyhodné ve zmenseni Skrticiho otvoru fj;,
také v rastu pyaz, ve zmenseni rozdilu praz — Pmin @ V nUtnosti rastu vnéjsich rozméra.
Zvézenim v$ech vyhod i nevyhod by pravdépodobné bylo nejvhodnéjsi zvétSovat pulsacni
pomér zmenSovanim D,

K mens$im korekcim pulsa¢niho poméru je pochopitelné mozno vyuZzit kteréhokoliv
z uvedenych zptsobli. Zvlast G¢inné jsou kombinace zmén pruméri.

Zménou praméru sedel ventild se prakticky neméni ndbéhy séni a stisku.

Prumér sacich otvort ovliviiuje nabéh stisku, jak vyplyva z obrazku 18
(v sani jsou dva otvory; ve vychozi Gipravé maji primér 2,4 mm). Uginnost zmény pri-
méru na ndbéh stisku zdvisi na absolutni velikosti otvoru. Pfi malych pramérech je pro-
dlouZeni nabé&hu stisku, zpisobené zmens$enim sacich otvori, znaéné vétsi nez pii velkych
priumérech. Tento vysledek je ve shodé se zavéry zjiSténymi na redlném modelu.
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16. Zavislost poctu pulsi na prameé-
ru talifG ventilu D1, D2, D5 (pfi zmeé-
né jednoho prumeéru zustavaji ostat-
ni dva konstantni, tj. na hodnotach
uvedenych v tab. II a III): pocet
pulsa se sefidil na 45 pulsi min pou-
ze pri vychozi alternativé

>

17. Zavislost maximalnich a mini-
malnich hodnot podtlaki v komoie
zasobniku pulsatoru na velikosti
priméru talif ventild D1, D2, Ds
(pfi zméné jednoho pruméru zista-
vaji ostatni dva konstantni, tj. na
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hodnotach uvedenych v tab. II a III)

Vliv priméru otvoru pfipojovaciho kohoutu je patrny z obrézku 19 (ve vy-
chozi tpravé je uvazovan pramér 10 mm). Tyto vysledky se zjistily na pocitaci s doplné-

nym programem (v porovndni s obr. 9).

Je ziejmé, 7e pramér otvoru pfipojovaciho kohoutu mé byt alespofi 10 mm. Pfi
mensim praméru dochdzi k podstatnému zkresleni charakteristiky (prodlouzeni ndb&hu

~T R . 15 ! T T
20 L ¢ :
st ; \\\ | Nes e
- e =
sl 1 ——— ' B O |— W— - ; t T
B IO 1 10 R M | \m&
# | | IS U S U PO (S S - .
o 1 Z oy o8 7 E; {
BEERNENEEEE
18. Zavislost délky nabshu stisku na pri- R R T
méru sacich otvort (v sani jsou dva |
otvory) '
|
19. Vliv praméru otvoru piipojovaciho 5 0 . 5
kohoutu na nabéh sani > v
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20. Zavislost ndbéhu sani a stisku na
velikosti mezisténné

21. Vliv
komory

objemu mezisténné komory
na tvar nabéhu sani a stisku

400

ol
N
o)
o

100

oL

————

22. Zaznam prubéhu nejdilezitéjsich veli¢in zji§ténych na matematickém modelu
pulsatoru (podtlakl Pi,2, 4, tlakovych rozdilt pr—pz a ps—p1 a rychlosti c21, c13)
510
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23. Ukazka prabéhu oscilografického zaznamu veli¢in mérenych na realném modelu
pulsatoru DZ-100 (méfitka jsou v torrech, pouze u III v kp/em? a I v mm)

sani, ktery mé byt co nejkratsi). Z obrazku 20 je zfejmy vliv objemu mezisténné
komory na nabéh sdni a stisku. ZmenS$enim objemu mezisténné komory se dosdhne vy-
razného zkriceni ndb&hu sani i stisku. N4béh sini se zmen$enim objemu o 10 9, zkrati
0 3,5 %,. Vliv velikosti mezisténné komory vyplyva nazorné¢ z obrazku 21. Ve viech uve-
denych vysledcich odpovidé vychozi velikost komory (podle tab. IT) 100 %,.

Na obrézcich 22 a 23 jsou znazornény prubéhy nékterych dulezitych veli¢in (pod-
tlakd, rychlosti a tlakovych rozdild), zji§téné na pocita¢i a méfenim na realném modelu.
I kdyZ porovndvané alternativy se v nékterych parametrech lisi, je moZno porovnat cha-
rakter sobé odpovidajicich veli¢in. Prubéh p, odpovida kiivee IX, p, kiivce VIII, p,
kiivce X, resp. VI, p, kiivce IV, p, — p, kiivce 111, p, — p, kiivce V (pfitom porovnani
absolutnich hodnot kiivek III a V nema smysl). Je ziejmé, Ze charakter kiivek obou gra-
fickych zdznamu je prakticky shodny. To znovu piesvédCuje o spravnosti zavedenych
predpokladii.

Rychlosti zjisténé na pocitaci jsou o néco nizsi nez ve skutecnosti.

Maximadlni a minimalni hodnoty podtlaku p, jsou obvykle niz3i neZ ve sku-
tecnosti. Vyraznéji se li§i minimalni hodnoty. Detailngj$im vyzkumem realného modelu,
provedenym na zakladé tohoto rozporu, se zjistilo, Ze vlivem velké vile mezi dolnim
talifem a membranou na reilném modelu pfenasi membrana znacné sily. ZmneSeni
vile pfineslo pfibliZeni teoretickych a naméfenych hodnot. Mensi rozdily je nutno
ocekéavat, nebot skute¢nd membrina bude v redlném provedeni vidy prenaSet Cast
reakci (membranu nelze pouzit s nulovou vili). Obtizné je téZ pfesné urceni icinnych
priumért dosedacich ploch (sedel) talitd.

Vsechny vysledky uvedené ve stati 3.1 byly zji§tény na pocitaci MEDA-40TA
v sestavé uvedené na obrazku 24. Proménné veli¢iny byly zapisovdny zapisovacem
BAK II (vyrobce n. p. Aritma). Mala ¢4st vysledkt byla registrovana smyckovym oscilo-
grafem Galvomat,
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24, Celkovy pohled na pocita¢ MEDA-4OTA a zapisova¢c BAK II s prisluenstvim
v sestavé pouzité pri modelovani pulsatoru dojiciho stroje

Pouzité programové schéma bylo zcela stabilni. Pfi pouziti vhodnych pocatecnich
podminek integratoru se zesilovace rychle nulovaly. Podminkou vynulovani zesilovact
byl kondenzitor, paralelné pfipojeny k zesilovaci implikatoru. Byl pouzit kondenzitor
0,22 uF. Tento kondenzitor nijak neovliviiuje vysledek reSeni (pouZil se zkuSebné
kondenzator s hodnotou fadové 20 x vétsi a poloviéni bez méfitelného vlivu na pribéh
charakteristiky).

5. CELKOVE ZHODNOCENI POUZITE METODY
MATEMATICKEHO MODELOVANI

Resenim se dosdhlo jednak fady konkrétnich zavér a také vysledkt dilezitych pro
nové vyvijené pneumatické pulsatory. Bylo mozno teoreticky zjistit tvar charakteristiky
pro velké mnozstvi kombinaci parametrd pulsitoru a ziskat podklady k optimalnimu
reSeni konstrukce, jakoZz i vyhled na moZnosti racionalnich zmén a rekonstrukce pii

N

zménéch technickych pozadavkd nebo pii obtizich v pouziti v provozu.
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Velkym ziskem matematického feSeni pulsitoru bylo to, Ze sestaveni matematické
formulace si nepfimo vynutilo dokonalé principidlni poznani konstrukce. To byl zi-
kladni pfedpoklad, ktery umoznil relativné snadno tsp&$né fesit konkrétni konstrukci
[2]. Rozhodujicim vysledkem bylo zavedeni metody matematického modelovani do
konstrukce pulsatorit dojicich strojii. Casové nejnaroénéjsi bylo vyhledani vhodné for-
mulace, zavedeni pfedpokladi zjednoduseni a jejich ovéfeni. Je pochopitelné, Ze vétSina
téchto vysledka ma obecnou platnost a je pouzitelnd ve vSech piistich piipadech.

Na zaklad¢ konkrétnich zku$enosti 1ze téZ porovnat metodu experimenti na redlném
a matematickém modelu pulsitoru.

Matematické teSeni dovoluje pres svou pribliznost principidlni feSeni zdkladnich
vztahu ve velkém rozsahu uvazovanych moznosti. Pro velkou §ifku rozsahu kombinaci
je to metoda velice vhodna zvlasté v pocatku feSeni vyvojového problému, nebot ne-
uzavird moznost prejit k zdsadnim koncepénim zméndm (pfitom je zfejmé, Ze metoda
modelovani je pouZitelnd pfedevsim k feSeni detailniho a tizce zaméfeného technického
problému zemédé&lského stroje).

Proti tomu experimenty na redlném modelu ddvaji pochopitelné spolehlivejsi
a presnéjsi vysledky a dovoluji podrobné propracovat detaily konstrukce v rdmci zvolené
koncepce.

Kombinace obou metod muize pii praktickém pouZiti pfinést vynikajici vysledky.
Od zavedeni metod matematického modelovani Ize tedy ocekdvat obecnost ziskanych
vysledki a zavérh, snadnou moznost zasadnich koncepénich zmén a principidlni porov-
nani raznych koncepci prvku, moznost porovnat velké mnozstvi kombinaci parametra
nebo alternativ a vybrat nejvhodnéj$i, optimalni varianty. Jednou z hlavnich vyhod,
ktera ziistava i pfi mélo pfesném (spiSe kvalitativnim) feSeni je to, Ze matematické feseni si
vynucuje dokonalé principidlni poznini vSech jevl na konstrukci, odhaluje povrchni
uvahy a nedomyslené problémy a celkové rozsifuje a zaméfuje kapacitu resiteltt na pouZité
principy.

Z téchto poznatkl vyplyvd, Ze metoda pro zemédélské stroje je vhodnd a jeji uspésné
pouziti redlné. Pfi pouziti v dal§ich pfipadech lze v§ak ocekavat i obtiZe. Aplikace na pul-
sator dojiciho stroje ma relativné pfiznivé pfedpoklady uspéchu feseni v porovndni
s problematikou nékterych jinych zemédélskych strojii. Piedpokladem tspéchu piistich
aplikaci je zndmé teoretické propracovani problému, nebo alespofi moZnost teoretického
zpracovani.

Velmi casto bude nutno pfed vlastnim feSenim ziskat principidlni experimentdlni
podklady, kterymi se zjisti konstanty charakterizujici materiily nebo podminky, v kterych
jev probihd (pfikladem je zji§téni pritokovych soudiniteldi zdkladnich prvka pulsatoru).
Zatim nelze o¢ekavat aplikovatelnost na viechny problémy. Je ticba vybirat nejvhodnéjsi
a v nich matematické metody postupné zavidét. Jde o obtiZnost matematické formulace,
0 nedostateCnou znalost teoretickych principii a o extrémni rtiznorodost parametri,
vystupujicich u vétsiny zemédélskych stroji.

Maé-i byt zavidéni matematickych metod do oblasti vyzkumu a vyvoje zemédélskych
strojui Uisp&$né a hospodarné, musi navazat na dosavadni prace a zkuSenosti a pochopi-
teln€ na zndmé poznatky z jinych oborti. Nesmi byt nésilné a prekotné, musi vyjit ze
skutecné potieby feSenych tikoll a problému.

Samotné pouziti vypocetni techniky problém nefesi. Pouze umoziiuje snadnéji
zpracovat tikol matematicky formulovany. Ukol musi byt formulovatelny, vyZaduje
pracovniky, ktefi problém dokonale ovl4ddaji a jsou schopni jej alespofi v principu formu-
lovat, a dalsi, ktefi jsou schopni na matematicky vyjadfené zavéry reSeni navézat.

Doslo dne 25. 6. 1968
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Pemenne KOHCTPYKIIHH mnyabcaTopa JOMIBHOTO anmapara MpH ITOMOIIH
AHAJOTOBOI BBIYMCIHTENLHOM MAIMHHBI

B cratbe omMcaH MeTON M pe3yJbTAThl PElEeHHs KOHCTPYKIWH MHeBMATHYEeCKOro myJbcaTopa
NOMJIBHOTO anmapara TNpH MOMOI[HM AHAJOTOBOH BBIMMCIMTENBLHOM MammHbl. B mpouecce npensa-
PHTENLHOrO peutens npobieMbl aBTop NLITAJNCH HAaWUTH TpUeMJEMBI M palMoHaJbHBINH crocob
(OpMyJMPOBKM M pElIeHHs BOMPOCA MaTeMAaTHUECKMM TyTeM. 3areM Oblia HaiileHa HCKOMas
MaremaTHueckas (GOPMyJMPOBKA, MOJy4YeHbI SKCIEPHMEHTaJbHble NaHHLIE U ONpeiesieHus UHCIIOo-
PLIX BENMYMH HEKOTOPHIX Ko3pumiiueHTos mis ypasHeHuil (kosdpduuuenToB nporoka), 6Guuia co-
CTaBJCHA TPOrpaMMa, OCYUIECTBJIEHO pEIleHHe NP HOMOIIM BHIYMCAMTENHHONH MAUIMHBEI C OLEeHKOI
[OJy4eHHBIX pe3yJbTaToB. ABTOP TIPMBOLMT TPH 3TOM BKCHCPUMEHTANbHLIC HNAHHLIE, CBUILETENb-
CTBYIOLINE O HPABMJIBHOCTH HCHOAL30BAHMSA YCJIOBHIL.

Pemenpe 2aiayy MO3BOJMJO CHEJNATh PHJ KOHKPETHHIX BLIBOLOB M JAJIO BAXKHLIC PE3YJIbLTATE!
A7s CO3LAHUSA HOBOII KOHCTPYKLMM INHEBMATHYECKHX I1yJbcaTopoB. Dhpija BBIsABIEHA BO3MOKHOCTH
TEOPETHUECKOTO OonpeneseHus (GOopMbl XapaKTePHCTHKI MHOXKECTBA KOMOMHALMII 11apaMeTpoB TyJib-
caTopa ¥ I0Jy4eHUs NAHHBIX JUIZ ONTMMAJBLHOTO peuleHHsi KOHCTPYKIIMHM, a TAaKKe BBISCHEHH
MEpPCIeKTHE  PAlMOHANbHEIX N3MEHEHMI M PEKOHCTPYKUMIT B CiAy4ac M3MCHCHHA TEXHHUECKIX
TpeboBaHKil MM BO3HMKHOBEHHS 3aTPyNHEHM B npoiuecce sKCrulyarauuu. Bosbuioe npenmmyie-
CTBO MAaTEMaTHYECKOTO PEHICHHA KOHCTPYKIHH IyJAbCATOPA 3aKJIIOYAETCH B TOM, YTO COCTABJICHHE
MaTeMaTH4ecKoit GOpMyJIMPOBKH BBISBIBaeT KOCBEHHO HEO5MOIMMOCTh COBEPIIEHHOTO M TNPHHILH-
NMMaJLHOTO O3HAKOMILIEHHs € KOHCTpyKuueir. Bosabme Bcero speMeHu OBljo 3aTpaueHO Ha IOMCK
palMOHANBHOH (OPMYIMPOBKH, BKJIOUEHME TIPEANOCHIJIOK IS YIPONIEHMA W Ha TPOBEPKY
VX 1IPaBHJILHOCTH.

ABTOp CTAaTHH, OCHOBHIBASICH HA KOHKPETHBIX DE3YyJbTATAX, COTIOCTABJSET PE3YJNLTATHI BKCIIC-
PHUMEHTOB MPH NOMONIM BEUIeCTBEHHOH MONeJIH M MaTeMaTH4eCKOoif Molenu mnysascatopa. Mare-
MATHYECKOe PpeNleHMe, HECMOTPA Ha CBOI0 NPHUOJIMKEHHOCTh, TO3BOJSET OCYI[ECTBUTh MPUHI[H-
MiaJ5Hoe penreHne OCHOBHLIX B3aMMHBIX COOTHOLIEHHI B GOJBIIOM IHMAras3oHe NpenyCcMaTpHBAeMbIX
BOaMOxHOCTeil. Benencrsue 6Gosbuioil MIMPHMHBL IHMana3oHa KOMOMHAIIMI 3TOT METON MOXKeT OBITh
EeCbMa  PAlMOHAJNBHO MCIIOJb30BAH B Hadaje pemeHus npobjeMbl ONbITHOH KOHCTPYKLUMH, TO-
CKOJIbKY IIpHM 9TOM He HCKJIYACTCH BO3MOKHOCTh TI€peXOia K TPHHIIMMHAJBHEIM H3MEHEeHMAM
¥oHuenuun  (mpuueM BrOJHE OYEBMAHO, YTO METON MOIEJHMPOBAHHS TIPHMEHHM, IpeXIe BCero,
AN pemieHus JIETAJbHBIX M y3KO OrPAaHHYCHHBIX TEXHMYECKHX TPOoBJIeM CenbCKOXO3sHCTBEHHOTO
MamuHocTpoeHus ). I1ampoTuB, ONBITEI HAa BemIECTBEHHON MOJIEeJH NaloT HeCOMHeHHO 6osee Ha-
LEXHBIE M TOYHBIE PE3YJBTaThl M IO3BOJHAIOT THIATENBHO pasdpaboraTh HeTany KOHCTPYKUHH B paM-
Kax npuHaATOM KOHUenmuu. Taxmm ofpasom, couyeTaHme OGOMX OMHUCAHHBIX METONOB NPH  HX
TPaKTHYECKOM HCHOAB30BAHHH MOMKET IaTh BeChbMa GaronpHsTHLIC pPe3yJibTATH.

Pulsator of a Milking Machine Investigated by Means of an
Analogue Computer

The paper describes method and results obtained in an investigation of a pneu-
matic pulsator of a milking machine by means of an analogue computer. The project
described in the paper included first a stage of preliminary investigation, which
was to find out, whether the problem can be mathematically formulated and de-
termined in an acceptable way. The next stage comprised a definite mathematical
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formulation, obtaining of experimental data to determine digital values of some
coefficients of the equations (flow coefficients), setting up a programme and the
solution proper of the computer and the discussion of the results obtained. Further
contained are experimental data, proving the correctness of the assumptions in-
troduced.

There results brought a number of conclusions for newly developed pneumatic
pulsators. It was possible to determine theoretically the shape of a characteristic
for a large number of combinations for the parameters of pulsator. It was also
possible to obtain data for an optimum solution of the design and an outlook on
the possibilities of rational changes and re-designs in changes of technical require-
ments or troubles in operation. A considerable gain of the mathematical investigat-
ion of the pulsator is the fact, that a setting-up of a mathematical formulation en-
forces indirectly a perfect principal knowledge of the design. Most time consuming
was the finding out of a suitable formulation, introduction of the assumptions of
a simplification and their check-up.

On hand of the experience gained, the author compares a method of experi-
ments on a real model and a mathematical model of a pulsator. Mathematical so-
lution, despite its approximity, permits a principal solution of fundamental relations
within a wide range of the possibilities considered. With regard to a broad variety
ol combinations, the method proves to be very suitable, notably in the preliminary
stage of the development problem, as it does not exclude a possibility to come over
to principal design changes (it being evident, that the method of modelling is suit-
able primarily for the solution of a detailed and closely limited technical problem
ol an agricultural machine). On the contrary, the experiments on a real model give,
comprehensively, more reliable and accurate results and make possible to work
out the design in the framework of the chosen lay-out in details. Combination of
both methods can bring, with practical utilization. outstanding results.

Losung des Pulsators einer Melkmaschine auf dem Analogrechner

Der Aufsatz bringt eine Methode und Ergebnisse der Lodsung des pneumati-
schen Pulsators einer Melkmaschine auf dem Analogrechner. Die in dieser Ab-
handlung angegebene eigentliche Losung, umfaBte zunidchst die Etappe einer vor-
laufigen Losung, die auf die Moglichkeit eingestellt war, das Problem in vertret-
barer Weise mathematisch zu formulieren und zu lésen. Es folgte ferner die end-
gultige mathematische Formulierung, Gewinnung von Experimentalunterlagen fir
die Festlegung von Zahlenwerten einiger Koeffizienten von Gleichungen (Durch-
[luBbeiwerte), Aufstellung des Programmes und eigentliche Losung auf dem Rech-
ner sowie Auswertung der erzielten Ergebnisse. Es werden auch Experimentalunter-
lagen angefiihrt, die die Richtigkeit der eingefiihrten Annahmen bestitigen.

Durch die Losung wurde eine Reihe von konkreten Schliissen und Ergebnissen
von Bedeutung fliir neu zu entwickelnde pneumatische Pulsatoren erzielt. Es war
moglich theoretisch die Form der Charakteristik fiir eine groie Kombinationsmenge
der Pulsatorparameter zu ermitteln und Unterlagen filir die Bestlosung der Kon-
struktion und Aussicht fiir die Moéglichkeiten von den rationellen Anderungen und
Umbauten bei den Anderungen von technischen Forderungen oder Schwierigkeiten
im Einsatz zu gewinnen. Ein grofler Gewinn der mathematischen Loésung des Pul-
sators besteht darin, dafl die Aufstellung der mathematischen Formulierung indirekt
eine vollkommene prinzipielle Erkennung der Konstruktion erzwingt. Am zeitauf-
wendigsten war die Auswahl einer geeigneten Formulierung, Einfiihrung der An-
nahmen fiir die Vereinfachung und deren Uberpriifung.

Im vorliegenden Aufsatz wird auf Grund von konkreten Erfahrungen die Me-
thode der Experimente an einem realen Modell und einem mathematischen Modell
des Pulsators verglichen. Die mathematische Losung gestattet, trotz ihrer Annihe-
rungswerte. eine prinzipielle Losung von Grundbeziehungen im einen groflen Um-
fang der bertachteten Maglichkeiten. Fiir die grof3e Breite des Kombinationsumfanges
ist es eine recht angebrachte Methode, besonders zu Beginn der Losung eines Ent-
wicklungsproblemes, denn sie verschlieBt keine Moglichkeit an grundsédtzliche Kon-
zeptionsinderungen zu tubergehen (dabei liegt auf der Hand. daB das Modellver--
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fahren vor allem zur Losung eines detaillierten und eng begrenzten technischen
Problems einer Landmaschine anwendbar ist). Andererseits Experimente an einem
realen Modell ergeben begreiflicherweise verldfilichere und genauere Ergebnisse
und gestatten die Konstruktionsdetaile im Rahmen einer gewihlten Konzeption ein-
gehend durchzuarbeiten. Also die Kombination von beiden Methoden kann im prak-
tischen Einsatz hervorragende Ergebnisse bringen.

Adresa autora:

Ing. Zbynék Sou ek, CSc., Vyzkumny tstav zemédélskych stroji, Praha 4 - Chodov
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Z. Soucek NOVY ZPUSOB HODNOCENI PULSATORU
DOJICIHO STROJE NA ZAKLADE
VYSLEDKU MERENI

637.125.001.4

M Pii vyzkumu, vyvoji a zkouSeni dojicich strojii se velmi ¢asto pozaduje hod-
noceni pulsatoru, ktery je jednim ze zakladnich prvkd dojiciho zafizeni. Dosud
se obvykle vychazelo z charakteristiky pulsatoru, tj. pribéhu podtlaku v mezi-
sténné komote strukového nasadce (kfivka IX na obr. 1), jak o tom svédci
fada praci v zahraniéni i domaci literatute [napf. 1, 3, 7, 8]. Pritom veli¢iny
/., g i, odpovidajici klasickému hodnoceni, jsou pro posouzeni ¢innosti samot-
ného pulsatoru dutlezité a vhodné.

Vyhodou téchto parametri je, ze zpisob jejich zji§tovani i jejich hodnoty
jsou pomérné jednoznac¢né a jednoduché. Nékdy se jim vSak pfisuzuje vyznam,
ktery ve skutle¢nosti nemaji. Na jejich zdkladé se komplexné hodnoti dojici stroj
a usuzuje se na zpusob pulsace, pohyb a ¢innost strukové gumy. Zikladni omyl,
z kterého vyplyvaji chybné uvahy, spo¢iva v tom, Ze se pfedpoklada konstantni
hodnota podtlaku v podstrukové komote. Za tohoto predpokladu by platilo, zZe
napt. hodnota i odpovidd dobé trvdani ndbéhu stisku. Ve skuteénosti se podtlak
v podstrukové komote méni v pritbéhu pulsu a jeho stfedni hodnota je obvykle
niz¥i nez odpovidd zakladnimu podtlaku vyvozenému vyvévou (obvykle 380
torr), ktery skuteéné odpovidd nejvy3si hodnoté podtlaku v mezisténné komote

(hodnota h na obr. 1).

Odchylky stfedni hodnoty podtlaku v podstrukové komoie od ptedpokldda-
nych 380 torr jsou u konvového dojeni pomérné méné vyrazné. Zato u tzv.
dojicich automati je kolisani priabéhu i pokles stfedni hodnoty podtlaku v pod-
strukové komote velmi znadny.

Stredni hodnota i pribéh podtlaku se zvla§té u nevhodnych konstrukei silné
méni s intenzitou dojeni a s okamzitymi provoznimi podminkami( napf. s rych-
losti poliybu a mnozstvim mléka v potrubi, s mnoZstvim pfisdvaného vzduchu,
s dojivosti a s poftem ostatnich soucasné dojenych dojnic). Tyto tlakové ztraty
pusobi doprava mléka (ztraty statickou vyskou sloupci mléka a hydraulickym
odporem). Pcklesy ¢ini u nevhodnych kostrukci dojicich automatia 50 i vice
procent ze zdkladni hodnoty podtlaku.

Proto byly ve VUZS v poc¢atku vyvoje (v r. 1966) nového dojiciho auto-
matu DZ-100, ktery probihda v Agrostroji Pelhfimov, provedeny prace sledu-
jici zavedeni metody, kterd by byla vhodnéjsi ke komplexnimu hodnoceni do-

vvvvvv

rovych praci, publikovanych v r. 1967 [5].
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L e .vE . - 1. Pribéh podtlaku v podstrukove

srmech 7/ N 4
O (T [ A %’:g komote (VIII), mezisténné komoie

"9 200 I (IX) a jejich rozdilu (XIII)
VIR A teoreticky prubéh; B — sku-
__ B teény prubéh (VIII, XIII: silné plné

s Eas qr-Ew@ A ~ — mala intenzita, silné &arkované
N I — velka intenzita)

V diagramech jsou vyznaceny odmeé-
rované casové hodnoty z veliciny
XIII: ¢ — doba sani pii plné otev-
fené gumé, b — doba sani omezena

=~  deformaci do !/ praméru, ¢ — doba
sani omezend deformaci pii posled-
nim (resp. prvnim) styku stén, d —
doba mezi poloviécnim a plnym
otevienim gumy (pri nabéhu sani),

=X e — doba mezi plnym a poloviénim
otevienim gumy (pri nabéhu stisku):

z veli¢iny IX: f — ,,doba sani*, g —
8  nabéh sani®, i — ,nabéh stisku®

_-1 S T T

{// stk N M Deformaéni odpor gumy: pap — pii

/" a j 7/ . — 5 deformaci na !/, praméru, ps- — pri

PO )/ S S | N deformaci odpovidajici prvnimu sty-

e ;G ~ | - <

¢ SR 1A ku stén

VLASTNI PRACE

Cilem praci je posouzeni ¢&innosti strukové gumy (stfiddni taktu sani
a stisku), a to z hlediska zdroje deformaci gumy, tj. pribéhu podtlaku. O tom,
zda v uréitém okamziku dochazi k sdni nebo ke stisku, rozhoduje podtlak v me-
zisténné a podstrukové komote (resp. jejich rozdil), deformaéni odpor gumy
(zahrnuje vliv rychlosti, deformace, napnuti a hystereze) a dynamické sily
plynouci ze zrychleni a hmoty pohybujicich se ¢asti gumy. V dalsich avahach
se vychazi z tlakovych pomérd, které jsou zdrojem deformaci gumy, a z hle-
diska konstruktéra jsou oblasti s moznosti zmén. Vychazi se z vysledkii méfeni
podtlakdt v mezisténné komotfe (IX), v podstrukové komote (VIII) a z mé-
teného rozdilu téchto hodnot (XIII). Dale se méfil deformaéni odpor strukové
gumy (staticky). Vynechaly se ostatni vlivy a jevy uvedené vyse. Nezkoumala
se ani reakce dojnic na ptisobeni gumy.

Toto zjednodusené schéma celého jevu, vychazejici z ovliviiovatelnych pa-
rametrii, pouze hrubé vystihuje skutecnost, odpovida vsak fyzikdlnimu stavu
a umoziuje ziskat lepsi informace nez obvykly zpisob posuzujici pouze pri-
béh podtlaku v mezisténné komote. Zjednodu$eni zarucilo pomérnou jedno-
znacnost vysledkii, moznost méfeni téz pii skuteéném dojeni a moznost uskutec-
nit tuto avodni préci ve vétsim rozsahu podminek, aby se ziskal §ir§i prehled.

Vysledky méteni deformaéniho odporu novych strukovych gum (tj. tlako-
vého rozdilu mezisténné a podstrukové komory, pti kterém dojde k urcité zvo-
lené deformaci) jsou uvedeny v tabulce I a stfedni hodnoty uvazované pro dalsi
tvahy jsou shrnuty v tabulce II. Jsou uvedeny vysledky pro silné napnutou,
stfedné napnutou a zcela volnou gumu (mimo strukové pouzdro). P¥i méfeni
byl do strukové gumy zasunut umély gumovy struk, pouzivany pfi umélém
dojeni [5]. MEtil se tlakovy rozdil (deformaéni odpor) potfebny k deformaci;
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I. Vysledky méreni deformaéniho odporu strukovych gum

I Deformacni :
Druh strukové gumy | Napnuti Deformace odpor (torr) )
| bu |
I |
DZ-100 (1. vzorck) volna 65,8 l
DZ-100 (2. vzorek) volna 61,8 [
DZ-100 (1. vzorek) stfedné napnutal) 87 ;
DZ-100 (2. vzorek) stfedné napnuta . 82 \
DZ-100 (1. vzorek) silné napnuta?) 93,3
DZ-100 (2. vzorek) silné napnuté 88 !
DA-100 (1. vzorek) volna 51 I
DA-100 (2. vzorek) volna prvni styk stén 60,6
DA-100 (1. vzorek) stfedné napnuta?®) 61,6
DA-100 (2. vzorek) stfedné napnuta 86,7
DA-100 (1. vzorek) silné napnuta?) 65
DA-100 (2. vzorek) silné napnu;é 89
Alfa-Laval (1. vzorck) volna ! 72,8
Alfa-Laval (2. vzorek) volna 62,4
DZ-100 (1. vzorek) stfedné napnuta 59,4
DZ-100 (2. vzorek) stfedné napnuta na ', praméru 68,8
DA-100 (1. vzorek) stfedné napnuta 59
DA-100 (2. vzorck) stifedné napnuta 64,2 \
: DZ-100 (1. vzorek) | volna prvni viditelna :
deformace 20 i

1) Vy¢niva 1 cm tuhé tésnici ¢asti strukové gumy
2) Vy¢nivaji 3 cm tuhé tésnici Casti strukové gumy
#) Vy¢nivaji 4 vroubky strukové gumy z pouzdra
1) Vy¢niva 8 vroubku strukové gumy z pouzdra

II. Souhrn

vysledku

(stfednich hodnot)

(stfedné napnutych) uvazovaného pii vyhodnocovani XIII

deformacéniho odporu

strukovych gum

Alfa-Laval

Druh strukové gumy

Deformacni odpor (torr) pfi deformaci

do ¥, pruméru prvni styk stén
(pav) (Pac) f
64 85
1 62 75
1 68 90 !
|
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metilo se, kdyz doslo k prvnimu styku protilehlych stén, kdy je pramer
zdeformovan na polovinu plivodniho (volného) rozméru, a orienta¢né se sle-
doval téz tlakovy odpor, pii kterém dochazi k prvni viditelné deformaci na po-
vrchu gumy. Nékteré z uvedenych hranic nejsou zcela jednoznaéné a jsou navic
ovlivnény kvalitou gumy; tim lze vysvétlit urcity rozptyl vysledkit v tabulce I.

Veli¢iny VIII, IX, XIII se mérily pomoci snimaci tlaku, jejichz meétici
prvky jsou konstruovany na principu odporovych tenzometri [5, 6]. Tyto
snimace umoznuji méftit pretlaky a podtlaky viéi barometrickému tlaku i rozdily
tlakii v potfebném rozsahu. Dynamické vlastnosti pouzitych snimact prevy-
suji pozadavky plynouci z frek-
vence zmén meérenych velicin. Rov-
néz vnitini objem snimaca, ve kte-
rém putsobi tlakové prostiedi, je
dostatecné maly. Umisieni tlako-
vych snimactu na dojici soupravé
pti umélém dojeni [5] je zrejmy
z obrdzku 2. Uvedené snimace byly
spolu s dalsimi pfipojeny k zesilo-
vatim TDA-3, které vyrabi n. p.
Mikrotechna. Vystup ze zesilovact
se registroval smyckovym oscilo-
grafem CEC-5-119P-3-50 (vyro-
bek americké firmy CEC), ktery
umoznoval jak dostatecné rozvinu-

2. Detailni pohled na snimacde k méireni veli- ) ! ek e
¢in VIII, IX, XIII spolu s daldimi, umisténé ti sledovanych prabéh, tak i pres-
na dojici soupravé pri umélém dojeni (misto  né dasové vyhodnoceni jednotlivych

mléka se pouzivalo smési vody a mleka, kte-
ra se nasavala hadickami pres gumové va-
lecky do strukovych nasadctu — viz lit. 3)

usekii.

Snimac k méreni veliciny VIII
(analogicky jako pripojka k sni-
maci, ktery méfi tlakovy rozdil
XIII) je ptipojen k hadici strukové gumy (tésné pod strukovym pouzdrem),
a tedy nikoliv pfimo k podstrukové komote.

V dalsich dvahédch se vSak veli¢ina VIII povazuje za podtlak v podstru-
kové komote, i kdyz to plati pouze priblizné. Rozdily vsak nejsou z praktic-
kého hlediska podstatné. Vyplyvd to z méfeni se strukovou gumou DZ-100,
pfi kterych se méril rozdil tlaku v misté pfipojeni snimace VIII a v prostoru
u §picky struku, kam se zavedla zvlastni sonda (pfi umélém dojeni s inten-
zitou 2,5 1 min~'). Ve fazi ndbéhu stisku se zjistily primérné velmi kratko-
dobé odchylky tlaku v hodnoté 7 a nejvyssi 21 torrt. Tyto vysledky byly zjis-
tény za pomérné nepfiznivé kombinace prvka dojici soupravy, kterd vytvarela
rychlé zmény podtlaku v podstrukové komote, takze ve skuteénosti budou jesté
nizsi.

Stavy, ke kterym dochdzi v mezisténné a podstrukové komore (st¥idani
sani a stisku a prechodové Casové useky) jsou uvedeny v obrazku 1 (teore-
ticky vztah pribéhu a vysky podtlaku v podstrukové a mezisténné komote.
Z teoretického pribéhu podtlaku nazorné vyplyva prubéh rozdilu podtlaku
v mezisténné a podstrukové komoie (XIII), resp. jeho poloha vaéi nulové
hladiné pro ptipad, ze podtlak v podstrukové komote je vétsi, rovny nebo mensi
nez podtlak v mezisténné komote.

V obrazku 1 jsou vyznadeny hodnoty odméfované z oscilografickych za-
znamu. Veli¢iny a az e charakterizuji skute¢né poméry, dilezité pri dojeni, do-
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I1I. Porovmani charakteristik (IX, XIII) rtznych typt pulsatori (oznaéeni podle
obr. 1)

P?acll; Délka séni Nabéh sani | Nabéh stisku
t y
Typ pulsatoru, Ir;it;n— :15;:_' %)
dojici soupravy ‘(1 V&
apodminky | pin ) po- | IX XII1 IX | XmI| IX |Xmr|
trubi —_—
| )| f | a | 6| ¢ | & |4 i e
DZ-100 — pncu- ‘ ! i
maticky pulsator i ’
pii umélém dojeni | 2,5 403 ‘ 61 55 62 64 32 5 13 1,5
DZ-100 - piiro- | ‘
zené dojeni (usta- | |
leny stav) [ 1,5 | 371 59 44 55 58 31 10 14 1,6
DZ-100 — pulsa-
tor s jinym pulsac- 1 '
nim pomeérem |
(umélé dojeni) | 2,5 410 | 72 70 76 80 22 4 10 2 |
Dto — méfeni bez | | [
vody i
(béh naprazdno) 0 375 | 57 — — | 45 32 - 11 —
= 1
DA-100 — pfipo- | | !
jeno na potrubi ‘ [ ’
DZ-100 | { i |
umél¢ dojeni 25 | 382| 47 | 44 | 50 | 51 19 4 | 11| 2
I Dto — méfeni
Y bez vody 7 ‘
(béh naprazdno) 0 | 376 | 47 | - 30 33 19 - 11 —
| | |
| Alfa-Laval — ] f i
| pfipojeno na 1
| potrubi DZ-100, ‘ !
| umélé dojeni 2,5 385 | 52 44 51 54 16 4 24 4
| Dto — méfeni
| bez vody
(béh naprazdno) 0 378 54 — 36 40 16 — 24 e
Elektromagneticky ‘
pulsator, umélé
dojeni ‘» 2,5 416 62 60 67 69 30 5 14 2
Dto — méreni
bez vody
(béh naprazdno) 0 419 | 63 24 51 54 26 25 12 2
Elektromagneticky
pulsdtor — pfiro-
zené dojeni, nasta-
ven jiny pulsa¢ni
pomeér — 450 70 60 68 71 18 |. 5 21 2
Podle doporuce-
ného tvaru cha- neni
rakteristiky(seznam | uva-
lit. 4) Zo-
vana 65
380 | (60) 51 64 67 10 3 20 10

P ozn.: Hodnoty pro pulsitor DZ-100 jsou v souc¢asné dobé& podstatn& pfiznivE&jsi. Nejsou viak
uvedeny, protoZe vyvoj tohoto pulsdtoru neni dosud ukondéen.
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konaleji nez veli¢iny /, g, i, odpovidajici klasickému hodnoceni, které vychazeji
pouze z charakteristiky pulsatoru (IX). K zaruceni jednoznaénosti vyhodno-
ceni odméfovaly se hodnoty ¢ a i v té &asti kiivky, kde byla patrnd odchylka
od nulové, resp. maximélni hodnoty IX (usek A ¢inil pfiblizné 2 % z celého
rozkmitu h). {

Z obrazku vyplyvad jiz z pouhého ndzoru fada dilezitych zavért. Jsou
uvedeny v rozboru vysledki méfeni na nékolika typech pulsatort, které se
zkoumaly v prvnich vyvojovych etapach pulsatoru DZ-100. Tyto vysledky
(tab. III) umoznuji ndzorné posoudit na typickych ptikladech vyznam nového
zpusobu hodnoceni pulsatorti.

Z vysledki méfeni je ziejmé, ze délky sani, které plynou z veliciny XIII
a lépe vystihuji skute¢ny stav, se podstatné lisi od délky sani, zjisténé obvyklym
zpusobem. Hodnoty f, g, i charakterizuji pouze chod pulzatoru. Tak je nutno
je chdpat a nepouzivat je pti hodnoceni procesu dojeni jako jediny udaj.

Porovnanim hodnot /, g, i, zjisténych pii umélém dojeni s vodou a bez vody,
je zfejmé, Ze tvar charakteristiky je v obou pfipadech prakticky stejny. Lze
tedy tato méfeni provadét téz pii béhu naprazdno.

Naopak na skuteénou dobu sdni méa dojeni rozhodujici vliv. Z obrazku
3 je zfejmé, Ze skutetna doba sidni se znacné méni téz s intenzitou dojeni (na
obr. 3 a v dalsich avahéach pouzivané nazorné zjednodusené nazvy aseki nevysti-

70 o) —
<
] AT = 2% :al“l'
k" | » . >//I—x'1/r
60 = 60 + t
G == D B
/// =] 7= L —1 X X 4 -
' Wy — | / +
b = | = | | Y
Bt = 7]
* la 2>~ ‘
g — - : | e = A
ol il | |
= ) 40 — ——
c-bez - |
= [ﬂl . 1 i
. .
Jo 1 ! 30 I
= | — 1 - -
. o
20 _ 2 !
| ‘S | |
L] / ] 2 - S I IS N (S
t < i NN ‘
. : I i & T
———. ,
T i 5 o R e | T4
L i oEL Y B e ! W Ne
N B o o5

Py [orr]

i u, rrun]

3. Zavislost skute¢né doby sani (a, b, c),
nabéhu sani (d) a.nabéhu stisku (e) na
intenzité dojeni (oznaceni jako v obr. 1).
Pramérna hodnota podtlaku v podtlako-
vém potrubi c¢inila 405 torra (pulsator
DZ-100)
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4. Zavislost skute¢né doby sani (a, b, c¢),
nabéhu sani (d) a nabéhu stisku (e) na
podtlaku v podtlakovém potrubi (ozna-
¢eni jako v obr. 1). Jsou uvedeny vysled-
ky ziskané pri umélém dojeni s pulsato-
rem DZ-100. Navic je c¢arkované (troj-
thelni¢ky) vynesena podobna zavislost
pro béh naprizdno (¢’ — odpovida c
v obr. 1) pro podtlak v podstrukové ko-
moie 403 torrg. Pocet pulst byl serizo-
van na hodnotu 45 %= 1 za minutu



huji zcela presné popisovany dé&j; presna definice plyne z obr. 1). Skute¢ni doba
sani se pri stoupajici intenzité dojeni prodluzuje. Nabéh sani se s intenzitou
zkracuje a nabéh stisku ziastava téméi konstantni. Ndbéh stisku je velmi rychly,
coZz je nespravné. Zduvodnéni téchto jevi je zfejmé z obrazku 1 (porovninim
plného a ¢arkovaného pribéhu XIII).

Stoupajici intenzita dojeni dojicim automatem snizuje podtlak v podstru-
kove komote. Soucasné se viak prodluzuje skuteénid doba sini. V tomto jevu
je tfeba hledat vysvétleni, pro¢ v provozu nedochazi k velmi podstatnému pro-
dluZovéni doby dojeni pfi pouzivani dojicich automatii. ProdlouZenim skute¢né
doby sani se alespoil ¢dste¢né kompenzuje vliv poklesu podtlaku na rychlost
dojeni.

Zcela podobné jako pfi umélém dojeni se uvedené jevy zjistily pfi priro-
zeném dojeni (tab. III). Vysledky téchto méfeni odpovidaji zavérim z umé-
lého dojeni pfi niz8i intenzité. Pfi porovnani je tfeba uvazovat vidy téz vliv
podtlaku v podtlakovém potrubi.

Z obrazku 4 je zfejmé, Ze podtlak v podtlakovém potrubi silné ovliviiuje
skutetnou dobu sdni. Zmény pisobené ristem podtlaku maji stejny smysl jako
zmény pusobené rustem intenzity (podle obr. 3). Vyplyvd to z toho, Ze rust
podtlaku v mezisténné komofe méd podobné nésledky jako pokles podtlaku
v podstrukové komofe. Je tedy tfeba podtlak udrzovat v podtlakovém potrubi se
zvysenou presnosti, nebof pii odchylece napf. 20 torri se zméni doba sani
témé o 3 %.

U vsech typu pulsatori byl zjistén rozdil mezi skutecnou dobou sani
(z XIII) a dobou sdni uvazovanou z charakteristiky pulsatoru (z IX). Hod-
noté f se obvykle nejvice blizi hodnota b, kterd pravdépodobné téZ nejvice odpo-
vida skutecné dobé, kdy teklo mléko. '

Skute¢né doby sani pifi praci naprazdno a pfi dojeni se vesmés podstatné
lisi.

ZAVER

V préaci je navrzen a zdivodnén novy zplisob hodnoceni pulsatoru dojiciho
stroje na zakladé vysledku méfeni. Dosavadni zpisob hodnoceni na zakladé
klasické charakteristiky dovoluje posoudit pouze ¢innost samotného pulsatoru.

Navrzend metoda vychdzi z vysledkd méfeni tlakového rozdilu mezi mezi-
sténnou a podstrukovou komorou a deformaéniho odporu strukové gumy. Umoz-
fiuje komplexni hodnoceni ¢innosti pulsatoru v soucinnosti s ostatnimi prvky
dojici soupravy za urcitych zvolenych pracovnich podminek.

Na vysledcich fady méfeni riznych pulsatorii se ukazuje, jak se méni sku-
tecnd délka sani, nabéh sani a stisku v zdvislosti na provoznich podminkéch.

DoSlo dne 25. 6. 1968
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Hosslit cnocof OneHKH nyabcaTopa AOMJIBHOIO anmapara Ha OCHOBAHMH
Pe3ynbTATOB HM3MEpPEeHHMH

B paGore aBTOp pekoMeHiuyeT u OOOCHOBBIBAET HOBLIl CHOCOG OIEHKM IyJabCaTOpa MOMJIbL-
HOI'O annapara Ha OCHOBaHMHM pe3ynbTaToB MaMepedus. [IpumeHseMslit 0 HACTOALLEIO BPEMEHH
criocof  omeHkn Ha (ase KJACCHYECKOIT XapaKTePHCTHMKM [TO3BOJIAET OHEHHMTh TOJBKO HeifcTBHe
€aMoro IyJibcaTopa.

[MpeanaraeMsblii MCTOX MCXONMT M3 PE3yJbTATOB H3MEPCHHA PABHOCTH BEAMYMHEL JIaBJICHMS
MEKIY IMOJICOCKOBOH M MEKNYCTEHHOH KaMmepaMu # JIedOpPMHPYIOLErO COHPOTHBIJICHHN DPE3HHOBOIO
COCKA, I103BOJIAS MPH 3TOM NPOM3BOAMTH KOMILJIEKCHYIO OIIEHKY AEHCTBHMS IyJhCcaTopa BO B3aNMO-
HeMCTBUM € OCTAJBHBIMM 9JIEMEHTaMU JIOMJBHOM YCTAHOBKH B OIpENeeHHBIX pabouux yCIOBHAX.

Pesyabrarnt wesoro psaga onpenesieHuil pasiMYHBIX IyJbCATOPOB MOKA3HIBAIOT, KAK MEHAETCs
JaKTHUeCKas NPOMOJKHTENBHOCTH BCACHIBAHMA, HA4YaJI0 BCACBIBAHMA M CXKATHI B 3aBUCHMOCTH OT
9KCIVIyaTAL HOHHBIX yCJIOBUM.

A New Method of Evaluating Pulsators of Milking Machines
on Hand of the Gauging Results

The paper gives a proposal with reasons justifying il, of a new method for
evaluating pulsators of milking machines on hand of the gaugings obtained. The
present method, used up to now, based upon a classical characteristic, makes it
possible to judge only the operation of the pulsator alone.

The method suggested is based upon the results of measured pressure dif-
ferences between the intervall and the under-teat chamber and the deformation
resistance of the rubber lining. It enables a complete evaluation of the pulsator’s
operation, in connection with other elements of the milking system at pre-selected
working conditions.

Results of a number of gaugings with different pulsators indicate, how the
actual length of suction, approach of suction and pressure change in dependence on
the conditions of operation.

Neues Auswertungsverfahren eines Melkmaschinenpulsators
auf Grund der Messergebnisse '

In der Abhandlung wird ein neues Auswertungsverfahren eines Melkmaschi-
nenpulsators auf Grund der Messergebnisse entworfen und begriindet. Das bisherige
Auswertungsverfahren auf Grund der klassischen Charakteristik gestattet nur die
Tatigkeit des Pulsators selbst zu beurteilen.

Die entworfene Methode geht von den MelBergebnissen eines Druckunterschie-
des zwischen der Zwischenwandkammer und der Zitzenkammer und des Verfor-
mungswiderstandes von Zitzengummi aus. Sie gestattet eine Komplexauswertung der
Tatigkeit eines Pulsators in Zusammenwirkung mit anderen Elementen der Melk-
anlage unter bestimmten gewihlten Arbeitsbedingungen.

Die Ergebnisse einer Reihe von Messungen an verschiedenen Pulsatoren lassen
erkennen, wie sich die tatsdchliche Saugdauer, der Saug- und Druckanlauf in Ab-
héngigkeit von den Einsatzbedingungen &ndert.

Adresa autora:

Ing. Zbynék Sou ek, CSc., Vyzkumny ustav zemédélskych stroji, Praha 4 - Chodov
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N. Govoruchin OVERENI

PEVNOSTI KLOUBOVYCH HRIDELU
RADY KL V LABORATORNICH
PODMINKACH

631.372-233.1 531.232

B Vysledky velkého poctu méfeni krouticich momenti na vyvodovém hiideli
traktoru svédéi o tom, ze namdahani kloubovych hiideld méa vyrazné kmitavy
charakter s proménlivou amplitudou i stfedni hodnotou cykli. Obéasdochazi
navic k velmi zna¢nému stoupnuti zatizeni, které miize i nékolikanasobné pre-
vysit kroutici moment odpovidajici nomindlnimu vykonu traktoru. Tento zpiisob
zatizeni plyne z vlastniho pracovniho procesu zemédélskych zdrojii (napi. z ne-
rovnomérného davkovani, nehomogenniho materidlu a pasivnich odport), z ne-
pfiznivych dynamickych jevd, z nevhodnych tuhosti hiideld vii¢i hmotam pra-
covnich organti pfi danych otackach, z nesprdvného zalomeni kloubového hfi-
dele, z kmitavého pohybu nékterych pracovnich organt (napf. zaci listy), z hru-
bého zachazeni (napt. pfi ndhlém spusténi spojky traktoru) atd.

U kloubovych hiideld muze tedy dojit jak k prekrofeni meze plastickych
deformaci, tak k Gnavovym lomtm. -

Pro ovéfeni statické pevnosti kloubovych hiidelu Kl-44, resp. KI1-63, které
jsou prisluSenstvim traktori s vykonem do 30 k + 10 %, resp. 45k + 10 %
pfi 540 ot./min vyvodového hiidele, a kloubovych h¥ideld KIE-50, uréenych
pro traktor o vykonu do 70 k p#i 1000 ot./min vyvodového hridele, byl akcep-
tovan predpoklad, Ze pokud zemédélské stroje nejsou vybaveny pojistnymi spoj-
kami, je maximalni kroutici moment prendeny hfidelem omezen jen spojkou
traktoru.

Soudiniteli jistoty spojky podle vysledki fady méfeni je 2—3. Tedy ma-
ximélni kroutici moment, ktery kloubovy hiidel musi je§té pfenést, odpovida
trojndsobku momentu plynouciho z nominalniho vykonu traktoru, pro ktery je
kloubovy hfidel uréen. Takto ziskana hodnota velmi dobfe odpovidd nejvyssim
zemédélskych stroji, obvykle pifi hrubém zachazeni.

Spravné dimenzovany kloubovy hiidel by mél viaéi uvedenym $pickam za-
tizeni vykazovat obvykle ve strojirenstvi pozadovanou miru bezpe¢nosti s = 1,5,
vztazenou na mez kluzu. U souédasti, kde z funkéniho hlediska mozno pfi-
pustit mensi plastické deformace, lze vSak uvaZovat i soucinitel plasticity.

VLASTNI PRACE

Odolnost kloubovych htideld vaci velkym jednordzovym zatizenim byla
ovéfovana v laboratofi VUZS na univerzdlnim zkuSebnim zafizeni, zhotoveném
v fGstavé pro tento ucel, nakrucovanim htidele jako celku v napiimené poloze

(obr. 1).
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Kloubovy hiidel byl jednim koncem nasunut na upinaci htidel levého sto-
janu, druhym koncem na torzni dynamometr otoéného ramene pravého stojanu.
IF'ahem za rameno pomoci dilenského jefabu byl vyvozovdn zatézny kroutici
moment. Dynamometr byl zhotoven na principu elektrickych odporovych tenzo-
metrt. Na konece nadboji krajnich vidlic kloubového hfidele byly pomoci tfmenu
pripevnény dva nosniky vzdjemné pootoéené o cca 45% na jeden z nich byla
§roubem a matici upevnéna — rovnobé€zné s osou kloubového hfidele — tenka
listova pruzina spojend s druhym nosnikem slabym, cca 200 mm dlouhym drat-
kem.

Pri nakrucovani kloubového hridele dochazi k dal$imu vzajemnému nato-
ceni obou mnosniki a tim k prohnuti listové pruziny, které bylo sledovano
dvéma tenzometry nalepenymi na listové pruziné. Timto jednoduchym zptiso-
bem bylo méfeni dhlu nakrouceni ptevedeno na méfeni velikosti napéti, zpi-
sobeného prithybem listové pruziny.

Podle vysledki cejchovani je zavislost mezi dhlem nakrouceni a vystupnim
signdlem tenzometrického zesilovace linedrni v dostatecném rozsahu dhlu na-
krouceni. Pribéh krouticiho momentu a dhlu nakrouceni se registroval soucasné
smyckovym oscilografem.

Pocatek prvnich plastickych deformaci byl odeditan z diagramu, vyjadfuji-
ciho funkéni zdvislost ¢ = [ (M) mezi thlem nakrouceni a vyvozovanym
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krouticim momentem, a to v misté, kde tento vztah prestiva byt linearni
(obr. 2). Soufadnice jednotlivych bodu ktivky ¢ = f (M) byly ziskany vy-
hodnocenim oscilogramu z pribéhu zatézovani.

Porovnanim takto ziskaného poc¢atku plastickych deformaci s pozadovanou
hodnotou maximalniho kroutictho momentu byla uréena vysledna bezpecnost
hiidele proti pfetiZeni.

Bylo-li pro splnéni pevnostnich pozadavki TP anebo s ohledem na opti-
mdlni vyuziti materidlu zapotiebi upravovat prototypy kloubovych hfideld —
— tedy ménit rozméry nebo tvar souldsti, jakost materidlu ¢&i technologii vy-
roby — uréilo se déale tenzometricky téz namahani soucasti hiidele v riznych
priifezech. .

Hfidele byly zatézovdny v napfimené poloze, jelikoz skute¢nost, ze pii za-
lomeni je kloubovy hfidel namahidn ohybem a v ¢&asti mezi klouby téz zvyse-
nym krouticim momentem, lze vyjadfit matematicky. Ukazuje se , Ze nepfizni-
v€j§i z uvedenych prirtistkd zatizeni je zvySeni krouticiho momentu, které pfi
maximalné pfipustném a symetrickém vychyleni kloubti o 22° 30" ¢&ini 8,3 %.
Vzhledem k mimoradnosti pfipadu, kdy maximalni §picka krouticiho momentu
se vyskytne soucasné s maximdlnim vychylenim kloubi, lze vSak pfipustit,
aby toto zvySené zatizeni bylo na ukor bezpeénosti s = 1,5.

Kromé uvedenych vysledkti, které se staly cennym podkladem pfi vyvoji
hiideldi, ma vyznam i toto zji§téni s jeho praktickym dosahem pro podnikové
zkuSebnictvi: mira bezpeénosti, zji§téna pti nakrucovani hirideld jako celkd, byla
vidy vy88i neZ ta, kterd byla uréena podle vysledkii tenzometrickych meéfeni
(z hodnot napéti vztazenjch na mez kluzu materialu), a to az o 15 %. Mecha-
nické vlastnosti pouZzitych materialii jsou tedy zfejmé lepsi nez zarucuje CSN,
pticemz nelze vylouéit ani vlivy pfiznivych pnuti, zejména u kovanych vidlic.
Nemusi tomu viak byt pokazdé. Proto je tfeba ovéfovat statickou pevnost hii-
dele alespoil na dvou az tfech vzorcich.

Vzhledem k tomu, ze kloubové hfidele jsou vystaveny dynamickému nama-
héni s proménlivou aplitudou, je k dplnému ovéfeni jejich pevnosti zapotiebi
téZ tnavovych zkouSek. Ot4dzka kontroly a pfedpovédi Zivotnosti strojd je vibec
v popredi zdjmu vyrobcii a konstruktér. Skute¢nosti vSak je, Ze dodnes postra-
ddme uspokojivy model pro mechanismus tinavového procesu. Je zndma celd
fada hypotéz o kumulaci a kinetice Gnavovych trhlin, pfesto viak jejich aplikace
nemusi byt vidy korektni, uvazime-li, jak mnoho vlivii spolupiisobi na rozvoj
@navovych lomi. Za této situace maji vyhodu hypotézy, které se svoji jedno-
duchosti stavaji uZiteénym podkladem pro experimentalni technickou praxi.

Tedna z nich, zndma Palmgren — Minerova hypotéza, predpokladajici line-
drni kumulaci poskozeni, je vyjadfend vztahem
N.
y — =1 (1)
n;
kde: ni — podet cykltt na uréité urovni cyklického zatiZeni .
N; — poéet cyklt odpovidajici poruSeni na této trovni zatiZeni

Z této hypotézy se pii ovéfovani zivotnosti soucdsti zemédélskych stroji
ve VUZS dosud nejcastéji vychazelo. Lze ji uplatnit v podstaté u tii typu
unavovych zkousek; jsou to:

1. Zkouska niahodnym zatizenim, kdy je vzorek podroben nepravidelné pro-
ménlivému namahani, odpovidajicimu prakticky provoznim podminkdm.

2. Neékolikastuptiova zkouska, kdy z celkového zatézného spektra je odvozen
jednotkovy soubor, jehoz plynuly tvar je nahrazen stupiiovitym. Tento pro-
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gramovy blok, zpravidla sinusovych kmitii, se opakuje az do poruchy vzorku.

3. Jednostupiiova zkouska, kdy jednotlivé vzorky jsou za tGcelem ziskani
Wahlerovy kfivky zkouSeny na rtznych trovnich konstantni amplitudy napéti.

Vysledkem prvnich dvou typa zkouSek je zjisténi Zzivotnosti souldsti za
danych podminek, vyjadiené pfimo v hodindch provozu nebo kilometrech ujeté
drahy. Tyto zkousky vsak vyzaduji sloZité a drahé zkuSebni zafizeni. Naproti
tomu pfi zkouSkach tfetiho typu lze pouzit jednodussiho zkuSebniho zafizeni,
aviak vysledek ve formé Wohlerovy kiivky je k vyjadfeni Zivotnosti pouzitelny
pti aplikaci urc¢itého provozniho spektra teprve po prepoctu pomoci nékteré
z teorii kumulace unavového poSkozeni. Z tohoto aspektu bylo v oboru za-
kladniho vyzkumu VUZS, provadéjicihc fadu let méfeni na desitkdach zemé-
délskych stroju pohanénych kloubovymi hfideli, dosazeno mnoho cennych vy-
sledktt a z tohe plynouci bohaty archiv oscilogramt.

Jak znamo, je pro stanoveni Zivotnosti soucdsti kloubovych hfidelt roz-
hodujici velikest a pecet cykli kmitavych slozek kroutictho momentu, které se
pfi praci na urcité délce trati nebo za jednotku ¢asu vytkytnou; tj. tzv. spektrum
provoznich zatiZeni, které lze pfi statickém zpracovani vyjadfit souétovou
kiivkou cetnosti, resp. kfivkou tfidnich ¢cetnosti. Souctové kfivky, vynesené
v semilogaritmickych soufadnicich, lze v nékterych pfipadech velmi dobfe na-
hradit pfimkami. To umoziiuje (obr. 3) pomérné snadno roz§ifit provozni
spektrum i do oblasti vy$§ich krouticich momenti s men3i cetnosti, které se
na méfici trati nevyskytnou, i kdyz se v dlouhodobém provozu, jak o tom svédci
vysledky jinych méfeni, daji odekavat. Pfitom oviem nutno pfedpokladat, Ze se
charakter namahani v této oblasti neméni.

Vysledek statistického zpracovani pfi praci s SPKZ 160 je uveden jako
priklad na obrizku 3. Kloubovy htidel, ktery je pfisluSenstvim traktoru, bude
viak pracovat s nejriznéj§imi stroji po dobu osmi let, odpovidajicich planované
Zivotnosti traktoru. Uréeni rovnocenného zatizeni tomuto skuteénému pfipadu
je velmi obtizné. Pro pfiblizné vystizeni tézkych provoznich podminek bylo
spekirum provozniho zatiZeni kloubového h¥idele pro traktory s vykonem 45 k
+ 10 % stanoveno napt. z tivahy, ze kloubovy h¥idel bude b&hem roku postupné
pracovat se tremi stroji, jako naptiklad s kombinovanym cepovym sklizecem
pice SPKZ 160, sklizeci fezatkou SRUZ 42 a s cepovym sklize¢em pice SPCZ
138. Tyto stroje vytvateji, jak vyplyva z rozboru vysledkii méfeni krouticich
momenti na vyvodovém htideli traktoru, pomérné nejnepfiznivéj§i provozni
podminky.

Dale bylo predpoklddéno, Ze roéni vyuziti kloubového hfidele bude ¢init
950 hodin ¢istého ¢asu, coz predstavuje hranici moZnosti, nebot traktory jsou
vyuzivany téz pti radé dal§ich praci, kde kloubovy hfidel neni zapotiebi.

Na obrizku 4 je zndzornéna k¥ivka t¥idnich cetnosti kmitavych slozek za-
tizeni kloubového htidele KI1-63, ziskand za uvedenych piedpokladia. Z této
kiivky byl pro tnavové zkousky na jedné (stalé) hladiné kmitavého zatiZeni
vypotten laboratorni ekvivalent podle vztahu, ktery uvadi Serensen [4].

1 ¥ m '_'1___'_“_
Mk I’kl": 1/ — —n Mt" 2
m'l/ a~ No i i . ( )
kde: m — kotangens thlu sklonu Wohlerovy kiivky nahrazené primkou a vynesené
v logaritmickych souradnicich (pti vypoctu bylo dosazeno m = 10)
a — soucinitel, ktery moZno uvazovat priblizné rovny 1
N, — poc¢et cykli odpovidajicich zlomu Wohlerovy krivky
ni — pocet vykmitl zatiZeni velikosti M; (nad mez Unavy)
M; — velikost zatiZzeni odpovidajici poétu cykla n;
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Dosazenim hodnot odec¢tenych z kiivky tfidni Cetnosti do rovnice (2)
byla pti zakladnim poétu cykli N, = 2.10° vypoétena hodnota

My opp = == 352 kpm

vy

Pfi vypoctu se ve vysledku uplatni nejniz§i hodnoty M; = 16 kpm (plyne
ze soucinu n; . M;). Pritom nebyla respektovdna hranice pro M; (mez tnavy),
nebot i zatiZeni pod mez tnavy pti ndhodné vystfidanych vykmitech maji podle
nékterych tecrii vliv na Zivotnost.

Vynasobenim ekvivalentniho kroutictho momentu soucinitelem bezpe¢nosti
(s. = 1,2) se stanovila stfidava slozka kroutictho momentu (== 42 kpm) pro
laboratorni jednostupnovou zkousku kloubového hiidele K1-63. Tato hodnota se
pri zkoudce superponovala na statické predpéti vétsi o cca 10 %, ¢im# se predem
vymezily vile mezi jednotlivymi ¢astmi hiidele, jejichz vliv by velmi znesnad-
noval udrzeni stdlého rezimu zkousky.

Tento zpusob zatézovani ostatné neodporuje zkuSenostem ziskanym rozborem
vysledkit méfeni, podle kterych je pomér kmitavé ke stfedni sloZce krouticiho
mcmentu zpravidla mensi nez 1; se zatizenim stroje obvykle klesa. Zatimco
vétsi hodnoty tohoto poméru nachdzime u stroji s niz§im ptikonem, byvaji nej-
vétsi absolutni hodnoty kmitavych slozek pochopitelné u stroji energeticky
nejnarocnéjsich. Pritom, nejde-li o soucasti z materidlu s vy§Simi pevnostnimi
vlastnostmi, neni velikost kmitavé slozky, pii které dochazi k poruse, pod-
statné ovliviiovana velikosti predpéti.

Hridele se zatézovaly na univerzalnim zku$ebnim zarizeni, pouzitym v tomto
pfipadé jako torzni kmitacka (obr. 5) v primé poloze a bez rotace. Tyto rozdily
proti skute¢nému provoznimu zatizeni nejsou z pevnostniho hlediska podstatné,
nebot hodnoty kmitavych slozek, kterymi byly kloubové htidele zatézovany, od-
povidaji spektru provozniho zatizeni, ziskaného méfenim krouticich momenta
na vyvodovém hiideli traktoru pii praci vybranych zemédélskych stroji, tzn.
za skuteénych podminek, kdy dochazelo k vychylovani kloubti (zalomeni hfi-
dele). Vzhledem k tomu, Ze tnavovymi zkouSkami nebylo sledovano opotfebeni
a zivotnost lozisek, je mozno uevdené zkudebni podminky povazovat za velmi
blizké skute¢nému provozu.

{ y - S

5. Celkovy pohled na zkuSebni a mérici za- 6. Unavové poSkozeni kloubového
rizeni pii Gnavovych zkouskéch hridele K1-63 (¢. 3), ke kterému do-
Slo pri unavové zkou$ce na jedné
hladiné zatézovani (M, = =67,
kpm) po 1,48.10% cyklech

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1968 531



Pribéh naméahani kloubového hridele mél charakter sinusovych kmiti se
stialou frekvenci (500 c¢/min) a amplitudou. Statické pfedpéti a kmitava slozka
byly métfeny a kontrolovany tenzometricky.

Zkouskam na jedné (stdlé) hladiné napjatosti bylo podrobeno celkem 6
kloubovych hridelit KI-63. Hodnoty zatéznych krouticich momenti a konelné
vysledky jsou uvedeny v tabulce I.

1. Hodnoty zatéZnych krouticich momentl a konec¢né vysledky

M. (kpm) |
| KIOUbgi:ﬁ) hridel L Pocet cyklli Stav po zkousce
kmltavi: slozky piedpéti
| 1 ‘ 42,0 47,0 | 2315000 neporusen
; 2 42,0 47,0 ‘ 3018 000 neporusen
| 3 67,5 73,0 1 480 000 poruten
} 4 66,0 72,5 : 715 000 porusen
i 5 195 53,5 2110000 | neporuen |
|‘ 6 50,0 53,0 2 731 000 l neporusen I

K unavovym poruchdm tedy doslo na pomérné vysokych hladinich napja-
tosti. Skute¢nost, ze v obou pfipadech trhliny vznikly ve stejném misté (obr. 6),
je vyznamnd. Svédéi o prevazujicim vlivu koncentrace napéti v rozich &tyt-
hranného otvoru néboje nad ptipadné jingymi vadami vzorku.

Vychazime-li z hodnoty My .k, = == 42 kpm, Kterd byla vypoétena jako
ekvivalentni zatiZzeni pro osmiletou Zivotnost kloubového hiidele KI-63, jevi
se hfidel vi¢i mezi tinavy dobfe dimenzovan. Bezpecnost je vétsi nez obvykle
pozadovand hodnota 1,2. Proto nelze predpoklddat, Ze v provozu bude dochézet
k tnavovym lomuam.

Pfi dvahéch, zda nové vyvinuty energeticky néro¢néjsi zemédélsky stroj
muze byt spfazen s traktorem kloubovym hfidelem uréité velikosti, je vyhodné
znat pfesnéji polohu trvalé meze Gnavy (pravé ¢asti Wohlerovy kiivky). K tomu
je jak vidno zapotfebi alespoi 6—10 zkuSebnich vzorkid. K dosaZeni hodno-
vérnéjsich vysledki je pro statistické zpracovani vysledki zkouSek casto nutné
tento pocet jesté zvySit. Takové dlouhé a tim i ndkladné zkousky nejsou vsak
vzdy unosné. :

Rychlé zjisténi meze dnavy soucasti stroji je naopak velmi zadouci,
zvla§té pfi ovéfovani urcitého technologického postupu, nebo pii volbé mate-
ridlu, tvaru a velikosti souédsti. Protoze se v praxi VUZS vyskytly jiz néko-
likrdt podobné ptfipady (technologie svaru slupic pluhu, zavés cepového skli-
zede), bylo pro ovéfeni tinavové pevnosti kolubovych hfideltd fady Kl pouzito
téZ Locatiho metody tzv. zkousky jednoho vzorku. Tim se ziskala moZnost po-
roviat vzajemné vysledky obou zptsobt dnavovych zkousek na témze typu klou-
bového hiidele a zarover posoudit pfednosti kazdé z nich.

Uravové zkousky podle Locatiho metody byly uskuteénény na stejném zku-
Sebnim zafizeni jako u zkousky na jedné hladiné napjatosti. Vzhledem k tomu,
ze §lo o prvni vyuziti tohoto zptisobu v zemédélském strojirenstvi, byly zkous-
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kam -podrobeny postupné dva kloubové hiidele KI-63 (¢é. 8 a 9). Byly zaté-
zovdny v napfimené poloze a bez rotace, tedy stejné jako v predchazejicim
ptfipadé. Hlavni parametry zatézovdni — statické predpéti a kmitava slozka —
— byly nastavovany a béhem zkousSek kontrolovdny tenzometricky.

Vlastni pribéh Locatiho zkou$ky se vyznacuje odstupiiovanym zatéZovanim
vzorku. Na kazdém stupni zatizeni (Grovni napéti) byl vzorek po uréitou dobu
zkousen. Uroven zatizeni se postupné zvét§ovala o zvolenou hodnotu krouticiho
momentu M, = 3, resp. 4 kpm, az do vzniku viditelné trhliny (obr. 7).
Trvani kaidého stupné odpovidalo '
200 000, resp. 250000 cykli. Prvni
stupetl zatizeni se zvolil niZe nez pred-
poklddana mez anavy kloubového hii-
dele (u vzorku ¢. 8 —45 kpm, a vzorku
¢. 9—48 kpm) s pfihlédnutim k tomu,
aby do jeho poruseni bylo mozno apli-
kovat alesponn 6—8 stupiiti, které jsou
zadouci z hlediska vyhodnoceni vysled-
k.

Priabéhy zkousek jsou vyznaceny
na diagramech obr. 8 a 9 osami zati-
zeni — Cykly Znézornén)’tm]‘ Stupﬁovi[ou S UnaV'OVé poskozeni kloubovSfchvhi"idell'l
¢arou. Vznik makrotrhliny a zastaveni . KI'GB (c:8a 9) PO Locatxho Zkousee

zkouSek je oznaceno lezatymu kiizkem.

Vysledky byly hodnoceny podle vztahu (1). Za timto Géelem byla v dia-
gramech (obr. 8 a 9) vynesena jednak pravdépodobnd Wohlerova kiivka (na
obr. 8 oznadena M3 a na obr.-9 rovnéz Mey, resp. M3), jednak pomocné kiiv-
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8. Zobrazeni unavovych zkouSek podle Locatiho metody

Stupniovita ¢ara odpovida prubéhu zatéZovani az do poSkozeni hridele (oznaceno x).
Kiivky M., Mc2, M jsou zvolené Wahlerovy kiivky pro vyhodnoceni vysledku zkou-
Sek; sklon jejich levych ¢asti m = 5,6 (I. alternativa vyhodnoceni)
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J. Zobrazeni Unavovych zkou$ek podle Locatiho metody

Stupnovita ¢ara odpovidd prubéhu zatéZovani az do poskozeni hiidele (oznacéeno x).
Krivky M1, Mc2, M3 a Me4 jsou zvolené Wohlerovy kiivky pro vyhodnoceni vysledku
zkouSek; sklon jejich levych éasti m = 7,6. Trojice Ma, Mc2 a M odpovida 11, al-
ternativé, trojice M2, M5 a Mca III. alternativé vyhodnoceni

ky Ma, Mg v prvém piipadé, ve druhém Mn, M a ve tietim Mea, Mey, vy-
mezujici oblast, v niz by se s nejvétsi pravdépodobnosti méla nachazet skuteéna
Wohlerova kiivka klcubového hfidele. Vzajemna vzdalenost horizontilnich tseki
pomocnych Wohlerovych kiivek odpovidd rozptylu == 12 %.

Pfi pokladani levé ¢asti Wohlerovych ktivek, tj. v oblasti ¢asové meze
tnavy nebylo mozné pouzit udaji z dostupné literatury, protoze se tykaji po-
nejvice hladkych a pomérné malych vzorkt. Sklon kfivek byl tedy zvolen
s pfihlédnutim na zndmou skuteénost, ze se zvétSovanim rozmérii vzorku anebo
s vyskytem vrubli klesd jeho hodnota proti tém, které byly uréeny expe-
rimentdlné na zkuSebnich ty&ich, nebo stanoveny teoreticky za znalosti mecha-
nickych vlastnosti materidld. Uzilo se udajii podle Serensena [4], ktery
pro konstrukéni ocel uvadi mezni hodnoty sklonu m, tj. pomér logaritmu poétu
cykli k logaritmu namahani, v rozmezi 4 az 12, pticem# vy$§i hodnoty jsou
u hladkych a mensich vzorkii. Na obrazku 8 jsou Wohlerovy ktivky zakresleny
se sklonem m = 5,6; na obrizku 9 se sklonem m = 7,6. Bod ohybu vsech
kiivek byl shodné polozen na 2.10°% cykla.

Takto se ziskdvala moznost vyhodnotit vysledky experimentdlnich praci
alternativné a tim i moznost posoudit vliv pfipadné nespravné volby sklonu
a umisténi predpokladanych Wohlerovych kiivek.

Hodnoty dil¢ich poskozeni ni/N; na jednotlivych stupnich zatizeni, uréené
z diagrami (obr. 8 a 9) pro kazdou trojici predpokladanych kfivek tnavy,
jsou uvedeny v tabulkdch II a III.

Pro trvalou mez tnavy zkouSenych vzorki plati zdkladni podminka X
ni/N; = 1. Hodnotu zatizeni spliiujici tuto podminku lze stanovit nejlépe gra-
ficky (obr. 10 a 11), kde jsou do diagrami vyneseny souéty poskozeni pro
kazdou zvolenou trojici Wahlerovych kfivek. Prisecik kfivky prolozené tremi
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Ii. Prvni alternativa vyhodnoceni

8961 — VIINHDIL VMSTIAQIANWIZ

Ges

Soucet poskozeni podle krivky
Zatizeni Pocet cyklu
stupné 1 stupné My = 47 kpm M.y = 53 kpm l M, = 59 kpm Vzorek
(kpm) n -
N n/N N n/N ‘ N n/N
S o ‘ e :
45 2,5.108 @0 0,0000 0 ' oo 1
49 2,5.10° 16,5.10° 0,1515 “ a w |
53 2,5.10% 11,2.10° 0,2232 20,0.10° 0,1250 1 s}
57 2,5.10% 7,6.10° 0,3290 14,0.10° 0,1785 © Kl1-63
61 2,5.10°% 5,1.10% 0,4900 10,0.10% 0,2500 17,0.10°% 0,1470 ¢.8
65 2,5.10°% 3,5.10% 0,7150 7,1.10° 0,3520 , 12,5.10° 0,2000
69 0,04.10° 2,4.10° 0,0167 5,0.10° 0,0080 i 9,3.10° 0,0043
2 = 1,9254 X = 0,9135 Y = 0,3513
48 2,0.10% 18,0.10° 0,1110 €0 el
51 2,0.10° 13,6.10° 0,1470 w0 o
54 2,0.10° 10,2.10° 0,1960 18,0.10° 0,1110 o0
57 2,0.10% 7,6.10° 0,2635 14,0.10° 0,1430 © KI1-63
60 2,0.10° 5,6.10% 0,3580 10,9.10° 0,1835 18,4.10° 0,1090 ¢.9
63 1,97.10° 4,25.10° 0,4640 8,4.10° 0,2350 14,7.10° 0,1340
X = 1,5395 = 0,6725 S = 0,2430




9€s

0967 — VIINHDWUL VHSTIUINIAZ

TII. Druh4 a tieti alternativa vyhodnoceni

Soucet poskozeni podle ktivky
Zati- L B SO
zeni | Pocet cykla i )
stup- 1 stupné M., = 47 kpm My = 53 kpm Mey = 59 kpm M, — 65 kpm Vzorek
né n i T S O .| e
(kpm) | !
| N n/N N n/N N n/N N n/N
45 | 25.10° » 0,0000 o ; s ] 56 |
49 | 25.108 "15,0.10° 0,1667 o0 | 5 = o
53 2,5.10° 8,8.10° 0,284 '20,0.10° ' 0,1250 | s oo
57 | 25.108 5,1.10° 0,4900 12,3.10° . 0,2030 = : oo
. i 1 |
61 2,5.10 3,0.10° 0,8340° 7,6.105 | 0,3290 | 16,0.10° 0,1560 o K1-63
5 i & | | i
65 2,5.10° 1,7.10° 1,4700 4,6.10° | 05430 | 10,3.10° 0,2426 20,0.102 0,1250 &8
’ .
69 0,04.10% 1,0.10° 0,0400 2,8.10° 0,0140 = 6,6.10° 0,0060 13,8.10? 0,0019
¥ — 3,2847 Y= 1,2140 | ¥ — 0,4046 ¥ = 0,1269
AT I | SR -
] | | D
48 2,0.10° . 17,5.105 | 0,1140 » ! ! ~ oo
1 | |
51 2,0.108 11,6.10° 0,1730 - 6 | a5 oo
54 2,0.10° 7,7.10% 0,2600 18,0.10° |  0,1110 oo oo
|
57 |. 2,0.10° 51,100 10,3930 12,2.10° | 0,1640 | ~ oo
60 | 2,0.10 - 341100 | 0,5890 86.10° | 02330 | 17,8.10° |  0,1120 o K1-63
| ; - |
63 1,97.10° 2,3,10° ‘ 0,8600 5,9.10% 0,3400 | 12,8.10° 0,1565 o &9
! |
¥ — 2,3890 ¥ — 0,8480 i Y = 0,2685 ¥ = 0,0000
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10. Urceni trvalé meze unavy kloubového hridele K1-63 podle I. alternativy vyhodno-
ceni unavovych zkousek
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11. Urceni trvalé meze unavy kloubového hiidele Kl1-63 podle II. a III. alternativy
vyhodnoceni tinavovych zkousek
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body souctu poskozeni s ¢arou jdouci rovnobéziné s abcisou ve vzdalenosti
a = 1 uréuje hledanou hodnotu trvalé meze tnavy kloubového htidele v kpm.
Takto byly urteny hodnoty trvalé meze tnavy M., uvedené v tabulce IV.

IV. Hodnoty trvalé meze tnavy M.,

|
Mo (kpm) !

; e - pii vyhodnoceni podle zvolenych Wohlerovych krivek
Kloubovy hfidel ¢islo s trvalou mezi inavy na hladiné

47 —-53 —59 kpm 47 —53 —59 kpm 53—59—-65 kpm

m = 5,6 m — 71,6 m 7,6

8 52,35 ‘ 54,4 54,0 l
|

l 50,45 l 52,4 ‘ 52,2 ‘

|

Vysledky ukazuji, ze trvala mez tnavy vzorku, zjisténd Locatiho metodou,
zavisi méné na spravnosti volby ptedpokladanych Wahlerovych kfivek nez na
sklonu jejich levych ¢asti. Zvolenim dvou riiznych hodnot m = 56 am = 7,6,
lisicich se vzhledem k prakticky moznému rozsahu (m = 4 az 12) o 25 %,
ptitom obdrzime vysledky odlisné pouze o 4 %. Nutno viak vzit v tvahu, Ze se
v daném ptipadé pti volbé pravdépodobnych Wohlerovych kiivek vychazelo
z poznatki predchédzejicich tnavovych zkousek na jedné hladiné zatéZovani.
V jinych pripadech, kdy nebudou k dispozici podobné podklady, mozno ocekavat
veétsi rozdily.

Na prvni pohled je vsak ziejmé, ze vyzkouseni Sesti kloubovych htidela
na jedné hladiné zatézovani dava méné informaci nez zkouska jednoho vzorku
podle Locatibo metody (druhy vzorek mél vyznam pouze z hlediska poznéani
vlastni metody). Zatimco v prvnim piipadé bylo pfi pomérné velkém rozptylu
vysledktt mozné ucinit pouze zavér, Ze trvald mez tnavy kloubového hfidele
KI1-63 je nad 50 kpm a nize nez 66 kpm, vysledek jedné zkousky podle Loca-
tiho metody stanovi konkrétné polohu trvalé meze dnavy vzorku.

Dosud vSak postraddme udaje o provozni zivotnosti kloubového hiidele
Kl1-63, jehoz vyroba byla zahajena pocatkem r. 1967. Shoda charakteru a oka-
mziku vzniku dnavovych poruch v provozu muze v ptistich letech osvétlit dalsi
strinka laboratornich zkousek podle Locatiho, a to do jaké miry mohou
byt tyto zkousky méfitkem Zzivotnosti stroji, nasazenych v polnich podminkéch.
Nesporné je vsak, ze Locatiho metoda je rychld a dobfe proveditelna béznymi
laboratornimi zafizenimi.

ZAVER

Statickou a tnavovou pevnost kloubovych hfideli lze v laboratornich pod-
minkach dobfe provést. Neni-li zemédélsky stroj ani kloubovy hiidel vybaven
pojistkou, je maximélni kroutici moment pfenaSeny hiidelem omezen jen spoj-
kou traktoru. Soucinitel jistoty spojky, podle vysledkt fady méfeni krouticich mo-
menti nz zemeédéiskych strojich, ¢ini 2 az 3. Tedy maximélni kroutici moment,
ktery kloubovy hiidel musi je§té pfenést, odpovida az trojndsobku momentu
plynouciho z nominalniho vykonu traktoru.
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Pozadovanou miru bezpecnosti hfidele viéi pretizeni lze uréit nejlépe
méfenim na principu elektrickych odporovych snimact. Pfi stanoveni anavové
pevnosti kloubového hfidele nutno vychazet ze spekter skuteénych provoznich
zatizeni (z oscilogramu )a jejich statistického zpracovani, napt. z kiivky tfid-
nich cetnosti, zobrazené v logaritmickych soufadnicich do diagramu zatizeni
— cykly. Prepoctem podle nékteré z teorii o kumulaci tnavového poskozeni lze
za zvolenych podminek vypoéitat ekvivalentni laboratorni zatizeni (My q,).
Tuto kmitavou slozku (£=M; ) mozno pii dnavovych zkouskich na jedné
(stalé) hladiné zatéZovani pouzit piimo ke kontrole zivotnosti kloubového hii-
dele; podle toho, dojde-li ke vzniku tdnavové trhliny ¢éi naopak, lze usuzovat,
ze inavova pevnost hiidele je vyssi nebo nizsi nez pozadovano. Vypoéitany ekvi-
valent lze téz porovnat piimo s experimentdlné uréenym pribéhem Wohlerovy
kiivky hiidele (v diagramu cykly-zatizeni).

V obou piipadech je viak zapotiebi obvykle vice nez 6—8 vzorki. Takové
zdlouhavé a nakladné zkousky nejsou viak vidy tnosné. Proto se v dalsi fazi
ptikrocilo k experimentalnimu ovéfeni wnavové pevnosti kloubového hiidele
téhoZz typu, a to podle Locatiho metody tzv. zkouskou jednoho vzorku. Vy-
sledky vkazuji, ze tnavovd zkou$ka podle Locatiho metody je rychld a béz-
nymi laboratornimi zafizenimi dobfe proveditelnd. Dovoluje s dostate¢nou pies-
nosti zkouskou pouze jednoho vzorku uréit trvalou mez tnavy kloubového hii-
dele.

DoSlo dne 25. 6. 1968
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[Tposepka mpounocts wapuupHeix Banos pszma K 1 B naboparopupix ycnosusx

CraTHeTHueckyio 1t yeTasiocTiylo 1po4iocTh HNAPHUPHBIX BAJOB MOXKHO XOPOUIO TPOBEPHTL
i saboparopHblx yenopusix. Lomr  ceabcKoxossiicTBeHHas MamiMHa MAM  IMAPHMPHBIA  Bajx  He
cHaG)KeHBI TNpeJoXpaHuTeseM, TO B TAKHX CIAyYadX MaKCHUMAJBLHBI KPyTAMIMIT MOMEHT, nepena-
BAeMBIl BAJIOM, OrPpAHHUMBAECICA TOJBKO My(QTOH cuerneHUs TpakTopa. Pesysabrarthl psama uame-
PeHHIT KpyTALCro MOMEHTa y CeIbCKOXO3HHCTBEHHBIX MalIMH yKadblBalor Ha To, 4T0 Mydra
CUCMJICHNA TPAaKTOpa, KakK MpaBuJo, cpabarsiBaer ceifdac ke, KAK TOJNBKO KPyTAWMil MOMCHT
B 2—3 pasa HpPEBBICUT CBOIO BEJMYMHY, PACUHTAHHYIO 11O HOMHHAJLHOIT MONIHOCTH TPaKTOp..

Tpebyemyio crencub 6e301MaCHOCTH Baja B OTHOMIEHMH [EPErpysKH MOKHO JIVUIIC BCETO
CnpenesuTh TMyTeM M3MEpEeHHsd, OCHOBAHHOTO HA TPHHI[MIIE TPUMCHEHHUA 3JICKTPHYECKMX AATUHKOB
conporusieHus. [Ipy onpenejseHHys ycrajocTHOM IPOYHOCTH WAPHHPHOTO Bajia Heo6XO0AMMO HCXO-
AMTL M3 CHEKTPOB PAKTHUECKOil SKCMUIYATAIIHOHHON Harpysku (M3 OCHMJUIOrPAMM) M MX CTATHCTH-
ucckoit 06paGoTKM, KaK HanpuMep, M3 KPHBOH pacrpencicHHs KIaccoB, M300paKeHHOI Ha Jora-
pudMHYECKHX KOOpIMHAaTax B BHIe rpaduka «Harpyska-uHkiabi». Ilyrem mepecuera npu nomoljn
ONHOH M3 TEOPHil HAKOIJIEHHs YCTAJOCTHOTO TOBPEKACHUA MOKHO MNPU [PHHATHIX YCJIOBHAX
OMpeneauTh BEJMYNHY SKBUBAJIEHTHOI saGoparopHoii Harpyskn (Mk sks). Irta nepemciias Ha-
rpyska (% Kk skB) B upouecce CTauMOHApHBIX YCTAJOCTHBIX HCIBITAHMI MOXKET GBIThL HCIosb-
30BaHA HEMOCPCACTEEHHO AJA Tponepku poxrosedHoctn (cpoka cayxGpi) wapHuphoro paja. B sa-
BIUCHMOCTH OT TOro, Hafuionaercs JjH BO3IHMKHOBEHHE yCTaJOCTHON TPEUIMHBL MJM HET, MO/KHO
CyaMTH O TOM, HACKOJLKO YCTAJOCTHAs TPOYHOCTb Baja Bbille MJM HIOKe pacdeTHoi. Brramcien-
Hbilf BKBHBAJICHT MOYKHO TaKKe IIPAMO COMOCTABHTL C SKCIEPMMEHTAJLHBIM IyTEM yCTAHOBJIEHHBIM

xomoM KpuBoif Bazia mo Besepy (Ha rpaduke «umkn — Harpyakan).
OnHako B 060MX YHOMAHYTHIX Ciydasx s 31oro ofeuHOo Tpebyerca or 6 no 8 mnpof;
TaKMe JUIMTeJbHBIC M IOPOTOCTOALIME MCHBITAHMA He pceraa ocymecrsumbi, llosromy ma  cie-
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AywomieM  arame GBJIO  PEMIEHO  OCYIECTBHTH I[POBEPKy yCTaJO0CTHOI 1IPOYHOCTH  MAPHHPHOTO
Bajga Toro ke Tmma mno Merony Jlokatm mnyreM ucensiTaHus oaHoit  1pofer.  [loayuenHsie pe-
3yJBTATHI II0KA3aJH, YTO YCTAJOCTHOE HCIbiTaHHe 10 Merody Jlokaru OTaMyaeTcs CBOCH 3KCie-
NMTHBHOCTBIO M JICTKOCTBIO OCYLIECTBJICHNA B O0BbiulbIX 1a60paTOPHBIX YCJIOBHAY, I1103BOJAA NPH
9TOM IHOBOJIBHO TOYHO ONPENEJHTh [OCTOAHHBIT Mpenes yCrajlocTH IMapHUPHOrO Bajga I1yTeM
MCHBITAHUA TOJBKO OaHOro obpaaua (1pobet).

Uberpriifung der Festigkeit von Gelenkwellen der Reihe Kl in Laborbedingungen

Die statische und Ermiidungsfestigkeit von Gelenkwellen kann in Labor-
bedingungen gut iberpriift werden. Ist die Landmaschine oder Gelenkwelle mit
keiner Rutschkupplung ausgertistet, so ist das hochste Drehmoment nur durch die
Fahrkupplung des Schleppers begrenzt. Der Kupplungssicherheitsbeiwert, anhand
der Ergebnisse einer Reihe von Drehmomentimessungen an Landmaschinen, betragt
2 bis 3. Folglich das hochste durch die Gelenkwelle noch zu tbertragende Dreh-
moment entspricht bis dem Dreifachen des sich aus der Schleppernennleistung er-
gebenden Momentes.

Das Sollmafl der Uberlastungssicherheit der Gelenkwelle kann am besten
durch eine Messung aul dem Prinzipe von elekirischen Widerstandsgebern ermittelt
werden. Fiir die Festlegung der Ermiidungsfestigkeit der Gelenkwelle mufZ man
von den Spekiren der tatsdchlichen Betriebsbelastungen (von Oszillogrammen) und
von deren statistischer Bearbeitung, beispielweise von der in logarithmischen Ko-
ordinaten im Schaubild Belastung-Zyklen dargestellten Kurve der Klassenhiufig-
keiten ausgehen. Durch Umrechnung gemidll einer der Theorien lber die Speiche-
rung der Ermiidungsbeschidigung kann unter gewihlten Bedingungen ecine gleich-
wertige Laborbelastung (Mg ckp) errechnet - werden. Diese Schwingungskomponente
(£Mp erv) kann bei Ermiidungspriifungen auf einem (stindigen) Belastungsniveau
unmittelbar zur Lebensdauerkontrolle angewendet werden; je nachdem, ob ein Er-
mundungsrifl vorkommt oder nicht ist darauf zu schliefien, dall die Ermidungslestig-
keit der Welle hoher oder niedriger als gefordert ist. Das errechnete Aquivalent
kann auch direkt mit versuchsweise ermitteltem Verlaufe der Wohlerschen Wellen-
kurve (im Diagram Zyklen—Belastung verglichen werden),

In beiden Fillen sind jedoch gewohnlich mehr als 6—8 Proben erforderlich.
Solche zeit- und kostenaufwendige Priifungen sind allerdings micht immer vertretbar.
Es wurde daher in weiterer Phase eine versuchweise Uberpriifung der Ermiidungs-
festigkeit einer Gelenkwelle desselben Types, und zwar nach der Locati-Methode
der s. g. Einmusterpriifung. Ergebnisse lassen erkennen, dafi die Ermiidungspriifung
nach der Locati-Methode schnell und mit gebrauchlichen Laboreinrichtungen gut
durchzufiihren ist. Sie gestattet durch eine Einmusterpriifung die Dauerfestligkeit der
Gelenkwelle mit ausreichender Genauigkeit zu bestimmen.

Adresa autora:

Ing. Nikolaj Govoruchin, Vyzkumny ustav zemédélskych stroji, Praha 4 - Chodov
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J. Simand!l MERENI STREDNICH HODNOT
MECHANICKYCH VELICIN

NA ZEMEDELSKYCH STROJICH
ELEKTRICKYM INTEGRATOREM
ZKONSTRUOVANYM VE VUZS

631.3.001.4

B Stoupaijici pozadavky na konstrukci a technologii novych vyrobki vyzaduji
od vsech technickych oborti stile modernéjsi prostfedky na jejich vyvoj.
Tyka se to i vyvoje vyrobkt a zafizeni zemédélského strojirenstvi, které se musi
opirat o dobré teoretické znalosti a experimentalni podklady.

Protoze méfenim jednotlivych dila i celych zemédélskych stroji, prova-
dénym ve VUZS, se ziskdva velké mnozstvi podkladé k teSeni stile slozi-
téj§ich zemédélskych mechanizaénich prostiedkii, je ziejmé, ze v prvé fadé je
tfeba vénovat velkou pozornost moderni méfici technice. Aplikace této mé-
Fici techniky pfri vyzkumu zemédélskych stroji zrychli a zkvalitni prubéh vy-
zkumnych a vyvojovych praci na zemédélskych strojich.

Nejrozsitendj§i metodou k ziskdvdni podkladti k pevnostnim, energetic-
kym a dal§im vypoétim na zemédélskych strojich je ve VUZS metoda méfeni
na principu elektrickych odporovych tenzometri. Elektricky signidl z obvodu
tenzometrického snimace, vyvolany uréitym stavem méfené soucdsti, se zesiluje
a vede k zapisovacimu zafizeni.

Kromé zaznamu pritbéhu signalu se sleduji vzajemné souvislosti a zmény
vét§itho poctu soudasné meéfenych velicin a velmi Easto se pozaduje i zjiSténi
sttedni hodnoty nékterych méfenych veli¢in v uréitém Casovém intervalu.

Stfedni hodnota se ziskdvd planimetrovanim zdznamu, nebo téZ pouZitim
tzv. potadnicového zptisobu. Oba tyto zptsoby jsou viak pii vétsich délkach
zaznamu velmi zdlouhavé, malo pfesné a pracné. Kromé neptesnosti vznika-
jicich pouzitim téchto vyhodnocovacich metod je dal§im zdrojem nepfesnosti
jiz sama tlouStka ¢ary na oscilogramu.

Z téchto divodii je pro ziskdni stfedni hodnoty méfené veli¢iny proto vy-
hodné pouzit takové zatizeni, které by samo&inné jiz béhem méfeni tuto stfedni
hodnotu urcovalo a soucasné registrovalo.

Aufomatické zatizeni, které mize tento dkol plnit, je urcitym druhem
stroje na zpracovani informaci a nazyva se elektricky integrétor.

Hlavni pouzita oznadeni

(& - Kkapacita

f — [rekvence

I — proud

K — konstanta

K — integracni konstanta
t — cas

U, . — napéti
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T — cCasova konstanta
R, — vnitfni odpor galvanoméru
P2 — vykon

1. KONCEPCE RESENI A POZADAVKY NA SESTROJENI
ELEKTRICKEHO INTEGRATORU

Cilem feSeni bylo sestaveni jednodcelového pocitace, ktery by byl schopen
pracovat v pfimé navaznosti na dosavadni zafizeni méficiho vozu a umoZiioval
integraci piimo pii tenzometrickém méfeni. Od vlastniho vyvoje a navrhu nékte-
rych ¢&asti poditaciho zatizeni (napf. pocitacithc zesilovace, zdroje obdélnikd)
bylo upu§téno, protoze vyvijeni téchto nékterych specidlnich jednotek ve VUZS
by bylo zdlouhavé a znaéné ndkladné.

Koncepce Feieni integratoru byla proto zaméfena na mozné vyuziti modu-
lovych jednotek n. p. Aritma. kterych se pouziva pro vyrobu analogovych tran-
zistorovych poéita¢i Meda. Charakteristickou vlastnosti téchto typizovanych jed-
notek je jejich stavebnicové FeSeni, umoziujici volbou a seskupenim jednotek
jejich prizpisobeni individudlnim pozadavkim pfi stavbé jednotéelovych ana-
logovychi peditadt, specidlnich mé¥icich p¥istrojfi, automatizacnich zafizeni apod.
Diilezité ov§em je, aby technickych parametr jednotek bylo spravné a ulelné
vvuzito. Pak (v tomto pripad®) pouziti téchio jednotek p¥i konstrukci jednotice-
lovych poécitadii pfinasi jednak teSitelim velké casové i finanéni dspory a na
druhé strané se ekonomicky zvySuje sériovost vyroby typizovanych jednotek
n. p. Aritma,

P¥i pozadované soudasné integraci étyf nezdvisle méfenych veli¢in byl po-
¢ita¢ konstruovan tak, aby jeho vstupni ¢dst mohla navazat na vystupni signal
z tenzometrického zesilovate TDA-3 o vnitrnim odporu cca 20 Q a o elektro-
motorické sile asi 100 az 150 mV p¥i plném vyuZiti rozsahu.

Maximalni proudovd vychylka na vystupu integrdtoru je asi == 15 mA,
pfitem# chyba pti integraci nepfesahuie 1 %. P¥i jmenovité vychylce aparatur
TDA-3 (tj. 100—150 mV) lze pfepindnim vstupni citlivosti ménit v Sesti roz-
sazich dobu integrace od 1 s do 80 s. Provoz integriatoru je moiny ze sité
220 V nebo z baterii 12 V.

Koncepce integratoru umoziiuje, aby z vystupniho registrovaného pribéhu
bylo moZno v kterémkoliv pozadovaném fiseku zjistit stfedni hodnotu. PFi
registraci integrdlu méfené veli¢iny smyckovym oscilografem je moZnd para-
lelni registrace skute¢ného pribéhu, aniz je tento pribéh integrdtorem néjak
ovliviiovdn. Spusténim integrace lze soufasné dalkové sepnout posuv papiru
v oscilografu.

Integrator sna$i otfesy b&#né v méficim voze a jeho rozméry byly voleny
tak, 7Ze jej lze umistit v panelu zesilova¢i TDA-3 v méficim voze.

2. ANALOGOVE ZPRACOVANI SIGNALU

Pfi méfeni mechanickych veli¢in zménou odporu tenzometru (vlivem de-
formace) se vzniklé napéti zpracovdva elektronickymi pfistroji a je registro-
vano na oscilograficky papir. Dalsi cbvyklé zpracovani a vyhodnoceni oscilo-
grafickych zdznami je manualni nebo poloautomatické na vyhodnocovacim za-
fizeni Oscar fy Benson Lehner.

Pri pfimém vyhodnocovani a zpracovani naméfenych hodnot se vSak vy-
skytuji matematické operace, které prislusny pracovnik musi s méfenymi sig-
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naly provadét a které jsou velmi zdlouhavé a zavislé mimojiné téZ na peclivosti
zpracovani.

Vzhledem k tomu, Ze métené signaly jsou v tomto ptipadé vidy ve formé
napéti nebo proudu, je vyhodné tyto méfené signdly jiz zpracovédvat elektric-
kvmi obvody na pozadovany tvar ¢i funkéni zavislost a takto zpracované zazna-
menavat na oscilograficky papir s event. soucasnou registraci ptivodniho skutec-
ného pribéhu. V principu jde o vyuziti tzv. pocitacich zesilovaél, u kterych
lze viazenim ruznych elektrickych obvodu do zpétné vazby meénit jejich funkei
a provadét tak rizné matematické operace, jako napf. mocnéni, integraci, nasc-
beni konstantou atp.

3. PRINCIP INTEGRACE

Navrzené zatizeni — integrator, uskutetniuje vyuzitim uvadénych vlast-
nosti elektrickych obvodii a zesilovade méfeni sttednich hodnct mechanickych
velicin.

Elektrické obvody, které zpracovavaji méfené signaly, mohou byt pasivni
nebo aktivni, s linedrni nebo nelinearni proménnou funkci.

Zéakladnim obvodem pro integraci napétového pribéhu je elektricky pa-
sivni obved RC, jak je uvedeno na obrazku 1.

Pro napéti na kondenzatoru plati obeeny vztah

L r
u=~Jidt
c

Privedeme-ii napéti ui,) na svorky obvodu, a pokud je napéti u.,) pod-
statné men8i neZ w1, je odpor R v sérii se zdrojem w1y pro kondenzétor zdro-
jem proudu

Ul 1)

R

pricemz plati

1
Uy r) = TQ—C_J. Ul dt

Predpokladejme, Ze w1/, je dédno skokovou funkei podle obrazku 2.

R d Uy
T, - — |
1 i
Uy @ 2/0 u, (0= ) (.7—6. RC
o ® -
1. RC c¢lanek pro integraci 2. Odezva RC ¢lanku na skokovou funkei

Ut
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‘ ; 2 e Ao y o N |
Integralem ke skokové funkci je linedarné rostouci napéti se smérnici RC

Vlivem napéti na kondenzéitoru, které ptisobi proti vstupnimu napéti, rychlost
nartistini klesd a pribéh se od idedlniho odchyluje. Skuteény priubéh probiha

podle exponencidly:
LI
Uorr) = UL (1 — € R )

Z predchazejiciho déje je tedy zfejmé, ze lze pouzit oblast jenom blizko po-
catku.

Vznika tedy u integraéniho RC obvodu uréity nepfiznivy vliv napéti na
kapacité, ktery ma za nasledek, Ze obvod sprdvné integruje jen do urédité malé
amplitudy vystupniho napéti, pokud odchylka mezi skute¢nym a idedlnim pra-
béhem vystupniho napéti nepfestoupi hodnotu dovclené chyby integrace. Je
proto nutné volit impedanci vystupniho ¢lenu malou, tzn. kondenzator s velkou
kapacitou. Pro vyrovnani utlumu, ktery uZity pasivni RC ¢lanek ma, pouziva
se zesilovace. Integrator se tedy v principu sklad4 ze stejnosmérného zesilovace
Z s velkym zesilenim a automatickou kompenzaci driftu, ze vstupniho odporu
R a zpétnovazebniho kondenzatoru C, které jsou zapojeny podle obrazka 3 a 4.

2/O Z// Z/O

3. Zakladni zapojeni integratoru 4, Schematicka znacka integratoru

Chyby vznikajici pfi integraci, jako napf. vlivem dialektrické absorpce kon-
denzétoru nebo vlivem zesileni &i driftu a frekvenénich vlastnosti zesilovaée, jsou
pfi pouZiti poécitaciho zesilovate a specidlniho polystyrenového kondenzétoru
velmi nepatrné a proti ndmi pozadované presnosti zcela zanedbatelné. Bude
proto tedy v tomto ¢ldnku vynechdn rozbor vlastnosti a chyb zesilovace pfi
integraci. Pocitaci zesilovace patfi svou konstrukci k nejnaroénéjsim a elektro-
nickym obvodiim a pozadavky, které maji spliiovat, jsou jiz v mnoha ptipadech
na hranici realizovatelnosti. Navrh a rczbor vlastnosti pocitacich zesilovacu je
teoreticky zpracovan v literatufe [6, 10].

Predpokldaddame-li idedlni zesilovad (zesileni A = — o, drift up, =0
a vstupni proud i, = 0), je vystupni napéti integratoru

51

uy =— K | u, dt

(8]

umerns ¢asovému integralu vstupniho napéti wi. Konstantou tumérnosti je zesi-
leni integratoru K, definované vztahem

544 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1968



Zesileni integratoru K zavisi na velikosti vstupniho odporu R a konden-
zatoru C, presnéji feleno na cfasové konstanté v = R.C. Méfeni velikosti ze-
sileni integritorn muzeme podle nejjednodussi metody zjistit tak, ze na vstup
integratoru prevedeme stalé napéti w1 znamé velikosti a po uplynuti doby ¢
zmétrime vystupni napéti wo. Zesileni integratoru vypoéteme potom ze vztahu

un
K =—
uy .t

4. POUZITE JEDNOTKY PRO KONSTRUKCI INTEGRATORU
Pro sestaveni tohoto jednoucelového poéitace bylo pouzito téchto jednotek:

a) Kontrolni a ovlddaci jednotka

V této jednotce jsou soustiedény vsechny kontrolni a ovladaci prvky inte-
gratoru. Jsou tam umistény svorky jednotlivych kanald, pfepinaée vstupnich
citlivosti, pfesné odpory a polystyrénové kondenzatory, pfepinaé na volbu pra-
covniho rezimu, indikaéni miliampérmetry pro sledovani pribéhu integrace,
ochrana oscilografickych smycek proti pretizeni soucasné se zarovkovou signalizaci
pretizeni kanalt integratoru, zasuvka dédlkového spousténi smyckového oscilo-
grafu, tranzistorovy stfida¢ pro provoz z baterii, filtraéni kondenzatory, pojistky
a dalsi soucasti.

b) Napdjeci jednotka TN-1
Tato jednotka je jednofazovy usmérnovac, ktery doddva stejnosmérné na-
péti pro tranzistorové stabilizatory TS —12/Z a TS—14/Z.

c) Napdjecistabilizdtory TS-12/Z a TS-14/Z
V téchto jednotkach jsou tranzistorové stabilizatory stejnosmérnych napéti
charakterizovdny vysokym ¢initelem stabilizace s nizkym vystupnim odporem.

d) Napajeci jednotka TSQ-1

Jde o zdroj obdélnikovych napéti 120 Hz, ktera jsou uréena pro napajeni
vibraénich moduldtord a tranzistorovych demodulatoréi stejnosmérnych poci-
tacich zesilovaci.

e) Poditaci jednotka TZP-1

Tato jednotka se skladd ze dvou stejnosmérnych zesilovaci s automatickou
kompenzaci driftu. Kazdy zesilova¢ se sklada z p¥imovazaného Sirokopasmového
zesilovafe a z pomocného korekéniho bezdriftového zesilovace, ktery je feSen
jako stfidavy zesilova¢ s mechanickym moduldtorem na vstupu a s tranzistoro-
vym demoduldtorem na vystupu. Rozsah vystupniho napéti je 9 += 10 V, maxi-
malni hodnota vystupniho proudu ==25 mA, minimalni zatézovaci odpor 400 €.

Jednotky integratoru jsou sestaveny s ohledem na dodrzeni nékterych zasad
dalezitych pro vzdjemné propojeni jednotek a s ohledem na obsluhu v méficim
voze. Jejich vzajemné umisténi je znazornéno na obrdzku 5.

T T T T

| | ovidpacT
751%73'-/7"/ TN-1  73Q-17ZP-1 7ZP-1 |\ KONTRON
Z| rA’DA/(:/T/(A

5. Usporadani jednotek integratoru | |
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5. PROVEDENI VSTUPNI, VYSTUPNI A NAPAJECI CASTI
INTEGRATORU

Vstupni ¢ast integratoru je sousiredéna do kontrolni a ovladaci jednotky
(obr. 6 a 7). Signal z aparatury TDA-3 je ptes vstupni svorky veden na upra-
veny jednopdlovy sedmipolohovy prepinac GAK, ktery spina pres odpory jed-
notlivé rozsahy integrace. Dale je signal veden na tiipolohovy telefonni klic,
kterym se soucasné spinaji pracovni rezimy ¢tyt méticich kanali, a to: |, pri-
prava“, ,zastaveni” a ,integrace”.

V poloze ,ptiprava“ je ve zpétnovazebni véivi zapojen tlumici odpor,
ktery je nutny pro pocatecni znulovani zesilovace a pro vybijeni zpétnovazeh-
niho kondenzétoru.

V poloze ,zastaveni® lze, je-li tieba, podrzet vystupni napéti po skonceni
integrace na zméfené hodnote.

Poloha ,integrace“ pripojuje méfeny signal na vstup pocitaciho zesilo-
vace a na zpétnovazebni kapacitu.

V poloze ,integrace* se pérovym svazkem telefonniho klice spousti téz
posuv papiru smyc¢kového oscilografu, pokud jsou vzdjemné propojeny zasuvky
integratoru a smyckového oscilografu.

7. Kontrolni a ovladaci jednotka — pred-
ni panel

<

6. Kontrolni a ovladaci jednotka —
uvnitr
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Pted kazdym méfenim (telef. kli¢ v poloze ,pfiprava“) bude vidy naboj
kondenzéatoru vybit, ¢ili poc¢atetni podminky pro kazdé méreni budou nulové.

Pro poéditeéni nulové napéti na kondenzdtoru a pro konstantni vstupni
napéti bude vystupni napéti

u, = — Lt = —uw . K; Lt

kde: K; — integra¢ni konstanta

Zménu doby integrace pro vstupni, rizné velké méfené veli¢iny provedeme
pfepindnim hodnot vstupnich odport.

Vyuzijeme-li vystupniho napéti w, zesilovacti TZP-1 do 8—9 V a uvazu-
jeme-li vystupni napéti aparatur TDA-3 w1 ~ 100 mV, pak po zvoleni doby
integrace v rozsazich 0—1-—-5-—-10—20—-40-—-80 s lze vypocitat potfebnou ve-
likost vstupniho odporu

1
R=¢ex

Pro vstupni délice se pouzilo presnych stabilnich odporit ve sklenéné trub-
ce typu TR 121 a TR 122, které byly doladény na pozadovanou hodnotu za
pouziti Wheatstonova odporového mistku typu MLG a s ptesnosti 0,1 %.

Vystupni ¢ast integratoru je rovnéz umisténa v kontrolni a ovladaci jed-
notce (obr. 6 a 7). Vystupni, zpracovany signdl po integraci je stejné jako mé-
reny skuteény signal zaznamendvan smyckou na oscilograficky papir.

Vystup integratoru je upraven tak, ze hodnoty vystupnich proudi jednot-
livych kanalt lze vizudlné sledovat na miliampérech typu DHR-3 s upra-
venymi rozsahy do == 15 mA, umisténych na panelu kontrolni a ovladdaci
jednotky. Po dosaZeni této hodnoty vystupniho proudu kterymkoliv méticim
kanalem rozsviti se na panelu ¢ervena kontrola ,pfetizeni®.

V principu je signalizace pretizeni provedena pomoci miniaturnich polari-
zovanych relé RD 11 a Zennerovych diod.

Napéjeni integratoru je mozné ze sité 220 V (z elektrocentrdly) nebo z ba-
terie 12 V. PFi pouZziti baterii jsou jednotky integratoru napdjeny z vesta-
véného tranzistorového stridace.

fom o o o

foor for oo P

8. Pohled na celkové provedeni elektrického integratoru
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Zhotovend skfiil integradtoru umoziiuje vyménné zasouvani jednotek, jejichz
vzdjemna nezdménnost a bezpeéna zasunuti jsou zajidtény pomoci navadécich
kolikd.

Pohled na celkové uspofadéani zhotoveného integratoru je na obrazku 8.

6. MERENI A VYHODNOCENI STREDNI HODNOTY
ZE ZAZNAMU

Po ptipravé integratoru k méteni je pro vyhodnoceni stfedni hodnoty nutno
integrator pfed nebo po vlastnim méfeni ocejchovat (rtizna citlivost pouZzitych
tenzometrickych zesilovaci a oscilografickych smyéek apod.).

Cejchovani se provadi pomoci cejchovniho napéti z tenzometrického ze-
silovacée TDA-3, které je tmérno znamé konstantni velikosti mechanické ve-
liéiny. Pfi cejchovani integratoru se vyskytnou é&asto pfipady, Ze tenzometrické
zesilovace nebudou mit po stisknuti tlac¢itka ,cejch 0“ na vystupu nulové na-
péti a také pokazdé nebude pifesné nulové napéti po vyvazeni zesilovacu se
snimaci. Mimo integraci ,cejchu® (C) je tedy pii cejchovani integrdtoru nutno
provést téz integraci ,cejchu 0“ (0.) a nulového vyvazeni zesilovace (0,),
a to nejlépe ve stejnych casovych usecich (¢2).

Pokud méfime na vyssich rozsazich doby integrace, je vyhodnéjsi cejchovani
integratoru na niz§im rozsahu doby integrace, napf. na rozsahu 5 (spora pa-
piru a casu). Ve vypoétu stfedni hodnoty (Y stfed) musime uvaZovat pomér
p integra¢nich dob pouzitych rozsahli pro cejchovani a vlastni méfeni. Stano-
veni stfedni hodnoty ze zdznamu po ocejchovani integritoru je patrné z obrazku
9. Stfedni hodnota, jejiz velikost je v méfitku vstupni veli¢iny H, se vypocte:

Qv Oc

40v

AR

CLICHOVANI MRINT

9. Vyhodnoceni stfedni hodnoty ze zaznamu po cejchovani a méteni
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(A—FAQ~p-?)~H
2

Ystiea = — e
(AC—A0,) .p- =
k T
kde: A — odmeérend velikost integralu mérené veli¢iny v ¢asovém useku t1
A0y — odmeérena velikost integralu vyvazeni snimace v ¢asovém useku t2
AC — odmérena velikost integralu cejchu v ¢asovém useku t2
JAY( R — odmeérena velikost integralu cejchu nula v ¢asovém useku t2
t1 — pocet ¢asovych znacek v Casovém useku pri odeétu integralu méirené
veli¢iny :

t2 — pocet casovych znacek v casovém uscku pri odectu integralu cejchu
P — pomeér rozsahu integrace pri cejchu k rozsahu integrace pri méreni
H — hodnota cejchu v jednotkach meérené veli¢iny
Ystired — stifedni hodnota mérené veli¢iny v ¢asovém useku t1 v jednotkach

meétrené veli¢iny
Pri opacném smyslu vychylek 0, a 0., nez je uvedeno v obrdzku 9, méni
se ve vzorci pro vypocet stfedni hodnoty znaménka.

. ZAVER

Navrzené a zhotovené integra¢ni zafizeni, umoZziiujici méreni stfednich hod-
not mechanickych velicin soucasné na ¢étyfech mistech, zrychluje prace pfi mé-
feni a zejména je timto zpusobem odstranéna dosavadni velmi zdlouhava a nama-
hava préce pfi vyhodnocovani zaznami. Dal§i zpracovani oscilografickych zaznamii
sttednich hodnot méfenych integratorem se vyhodné provede na vyhodnocovacim
zatizeni Oscar. Na tomto poloautomatickém zafizeni, uréeném pro analyzu gra-
fickych zdznamt, se tak ziskané hodnoty prenesou na tato dal$§i zaznamova
zatizeni: elektricky psaci stroj, kalkula¢ni stroj, nebo na péaskovou dérovacku.
Dérna paska muze pak byt zavedenim do c¢islicového pocitace pouzita pro dalsi
potfebné zpracovani. Toto vyhodné zpracovdni zdznamil je umoznéno zvolenou
koncepei integratoru, kterd umozinuje urfeni stfedni hodnoty z libovolné zvole-
ného casového tdseku zdznamu.

Zhotoveny integrator navazuje na specidlni zatizeni pouzivané ve VUZS
a jeho pouziti znamend vyuzivani nejnovéj§ich méficich metod i pristrojové
techniky pri vyzkumnych pracich na zemédélskych strojich.

Doslo dne 25. 6. 1968
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Onpenenerme CpenHHX MeXaHHJYeCKHX BEeJIHUYHMH Ha CeNbCKOXO3AHCTBEHHBIX
MAamMHaX NpH DOMOIIM JJNEKTPHYECKOro HMHTErpaTopa KOHCTPYKUHH
Hayqno—nccnenoaa'renbcxoro HHCTHTYyTa CeNbCKOXO3AMCTBEHHBIX MAaIIMH

OnuchisaeMas KOHCTPYKI[MSA HHTEIPUPYIOLIEr0 YCTPOHCTBA IO3BOJAET OCYLIECTBJIATH H3Me-
pesusa CpC,I!‘H.H_N MEXaHHMYEeCKHX BeIWYHH OHHOBPQMCHHO B HETBIpEX nyﬂx'rax, CﬂOCOsCTByCT YCKO-
PEHHOMY TPOBEJIEHHIO OIpeesieHHil M, B YaCTHOCTH, YCTPAHEHHIO [UIMTENLHOH M TPYMOEMKOi

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1968 549



paborhl, cpasaHHOK ¢ 0o6paGorTkoii mosyueHHHIX AaHHBIX. [lanbHeitmas ofpaborka ociuanorpadmu-
UECKMX 3aNnuceil CpPemHHX BEJHYUH, 3aMEDPEeHHBIX MHTEerpaToM, OCYIECTBJAETCS IpH  1OMOLIK
yerpoitcrsa OCKAP. 3rto moayaBTOMaTHYCCKOE YCTPOMCTBO, HMpeAHasHAUCHHOC Il AHANIM3a TIpa-
MUeCKMY 3aMicei, nepenaer MOJydYeHHDbIE Pe3yJbTaThl MaJbHeHIuuM 3aniChiBalONIMM yCTPOHCrBaM:
QJIEKTPUYECKOIl NMUuylieil MalMHKe, apudMoMeTpy Mam JeHTouHoil nepdomauniue. [lepdonenrit
MoryT ObITh [OTOM HCIIOJ530BaHLI NAf HX JajbHeifmeil o6palorku Ha 3JICeKTPOHHO-BBIYMCIHTEI b-
HOIl MaumuHe. I'Ipxmx'rax KOHIEMIINA MHTErparopa IO3BOJACT panHOHAILHO 06p2160TZlTb 1noay-
4eHHBIE 3aIMCH M ONPENeJHTh CPeNHyIo BeJHYMHy Ha Jio6oM OoTpeske BpeMEHM 3allHCH.

KoHcTpykius mMHTerpatopa HMCXONMT M3 CICHHAJBHOrO yCTpoiicTsa, npuMedsemoro B Ia-
Yy4HO-HCCJIENOBATENBCKOM HHCTUTYTE CEJIBCKOXO3sicTBeHHpX MamuH B [Ipare. Ero pHenpenue
[MO3BOJIMT HCHOJMbL30BATH HOBeMuINe MCTO,IU;I' H3MCPECHUA H TCXHUKU IMPUMCHCHUA np‘nﬁoptm B 1IpO-
ecce MCCAenoBaTeNbCKMX pabor B 06JACTH CCJILCKOXO3SIICTBEHHBIX MAIIiH,

Messung der Mittelwerte von mechanischen Grofien
an Landmaschinen mittels eines im Forschungsinstitut
fiir Landmaschinen Chodov gebauten elekfrischen Integrators

Die entworfene und hergestellte Integriereinrichtung, die die Messung der
Mittelwerte von mechanischen Groéfien gleichzeitig auf vier Stellen gestattet, be-
schleunigt MeBarbeiten und schafft besonders auf diesem Wege die bisherige Zeit-
und Arbeitsaufwendigkeit bei der Auswertung von Aufzeichnungen aus der Welt.
Eine weitere Bearbeitung der durch den Integrator gemessenen oszillographischen
Aufzeichnungen der Mittelwerte erfolgt vorzugsweise auf der Auswertungseinrich-
tung Oscar. Auf dieser halbautomatischen Anlage, die zur Analyse von graphischen
Aufzeichnungen bestimmt ist, werden dann erzielte Werte an folgende Aufzeich-
nungsanlage tibertragen: elektrische Schreibmaschine, Kalkulationsmaschine, oder
Lochstreifengerit. Lochstreifen kénnen dann vor Einfilihrung in den Digitalrechner
fiir erforderliche Nachbearbeitung beniitzt werden. Diese vorteilhafte Bearbeitung
von Aufzeichnungen ist durch die gewidhlte Konzeption des Integrators gestattet, die
die Bestimmung eines Mittelwertes von dem heliebig gewiihlten Zeitabschnittes der
Aufzeichnung ermdoglicht.

Der hergestellte Integrator schliet an die im Forschungsinstitut gebriduchlichen
Spezialanlagen an und dessen Einsatz bedeutet die Anwendung von neuesten Mef3-
methoden und Geritetechnik bei den an Landmaschinen vorzunehmenden For-
schungsarbeiten.

Adresa autora:
Josef Simandl, Vyzkumny ustav zemédélskych stroji, Praha 4 - Chodov
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J. Prochazka ENERGETICKE POMERY CISTICICH
ZARIZENI SKLIZECU CUKROVKY

631.358.425-776

B V minulych letech probihal ve VUZS vyzkum ¢&isticich zatizeni sklizeci
cukrovky s cilem ziskat vérohodné podklady pro nové jejich konstrukce. Krome
kvalitativnich ukazateli jsou pro konstruktéra i uzivatele dutlezité téz energe-
tické naroky cisticich zafizeni, jimZz je vénovano toto pojednani. Byly zkou-
many energetické poméry tii vybranych typii valcovych &isticich zafizeni a ¢lan-
kového prutového dopravniku, pouzivaného k ¢astecnému prosévani materidlu
a jeho dopravé od vyoravacich orgdnid k vlastnim &isticim zafrizenim; dopliitkové
se sledovaly téz odlucovaci acinky valcovych ¢Eisticich zafizeni. Vyzkumné
prace probihaly v pfirozenych polnich podminkdch pomoci zkusebni stolice ta-
zené traktorem. K méfeni krouticiho momentu pro pohon C¢isticich zafizeni
a ctacek hnacich hiideld se pouzilo specidlniho torzniho dynamometru na prin-
cipu odporovych tenzometri a indukéniho snimace otacek. Prabéhy krouticich
momenti a znacky otidcek se registrovaly smyckovym oscilografem, umisténym
spolu s tenzometrickym zesilovaéem a pomocnou aparaturou v méficim voze
VUZS, kterj pojizdél vedle zkuSebni stolice.

1. ZKOUMANA CISTICI ZARIZENI{

Pro vyzkum valcovych ¢isticich zatizeni byla ve VUZS zkonstruovana spe-
cidlni zkuSebni stolice, taZzend a pohanéna traktorem, ktera sklizela fepu ze dvou
fadka soucasné. Jeji usporadani s Ccisticim zarizenim typu A je schematicky
znazornéno na obrazku 1. Byla opatfena vyoravacimi radlicemi s negativi.in
thlem ¢epele; vyorany materidl byl odbirdn a ¢aste¢né prosévan prutovym ¢&lan-
kovym dopravnikem bézného provedeni a pfes podavaci valec a skluz dopravo-
van do vélcovych ¢&isticich zafizeni, kterd byla vyménna.

Cistici zafizeni typu A (obr. 1 a 2) se sklad4 ze ¢ty¥ ocelovych valct s pry-
zovym profilem navinutym ve Sroubovici, dvou krajnich hladkych vélet a tri
pfiénych pryzovych hraditek, umisténych za sebou a pfitlatovanych na valce lis-
tovymi pruzinami. Material vstupuje v podélném sméru, pfi¢emz osy valci jsou
od vodorovné roviny odklonény o 5° proti sméru pohybu materidlu. Otacky
viech viélcl jsou stejné.

Cistici zafizeni typu B (obr. 3 a 4) méa &tyfi ocelové vilce malého pri-
méru, pri¢emz na dvou vnitfnich je navinuta 3roubovice z oceli kruhového
prafezu: stoupdni §roubovic je rozdilné a odpovida nestejnym otd¢kam obou valct.
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1. Schematické usporadani zkusebni stolice s clankovym prutovym dopravnikem
a c¢isticim =zatrizenim typu A. Jmenovité otac¢ky hnaciho hridele dopravniku jsou
185 ot/min, hnaciho hridele ¢isticiho zarizeni typu A pak 296 ot/min.

Krajni hladké vélce spolu s boc¢nicemi se mohou vychylovat, coz usnadnuje vyna-
§eni kament i jinych pevnych predméti. Valce jsou vodorovné a kolmé na smeér
vstupu materialu, ktery probiha v délce 760 mm od jejich konce. Délka valca
(1800 mm) je stejnd jako u ostatnich zatizeni.

U zafizeni typu C (obr. 5 a 6) je pouzito dvou valet stejnych rozmeért i prove-
deni jako u typu A, mezi které je vlozen hladky valec stejného priaméru. Valce
jsou vodorovné, pii¢emz vstup malerialu je proveden stejnym zptsobem jako
u zatizeni B. Otdcky vsech vélel jsou stejné.

Clankovy prutovy dopravnik je bézného provedeni podle obrazku 1.

2. PRACOVNI PODMINKY

Energetické pomeéry ¢isticich
zatizeni byly zjistovdny pii vyora-
vani otezané fepy v prirozenych
polnich podminkidch na pozemku
se stfedni hlinitou plidou. Pudni
podminky jsou charakterizovany
rozborem zrnitosti pudy, vlhkosti

2. ZkuSebni stolice s c¢isticim zai‘i-
zenim typu A
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«saline Aoalinn

3. Schéma cistictho zarizeni typu B
Jmenovité otac¢ky hnaciho hiidele jsou
405 of/min

4. Celkovy pohled na ¢istiei zatizeni
typu B »

I. Fadni podminky pokusu

jilnaté ¢astice pod 0,01 mm 39,76
Kategoric zrn prach 0,01—0,05 mm - 34;:24
o | prifkovipisek0,05—0 mm | 896
pisek 0,1—2,0 mm o 17,04“ |
Klasifikace pudy podl;: Novaka ] hlinita |
- ! 0- 5 | 158-— 17,4 T
Vikkost pids | bt ]—ET ies 107
s | | 1015 i 15,9—-16,5
| | priméms T s
_ - e 17,7—-20,1
Ulehlost povrchu pudy -
} pramérna I 19,1

=)

296/

5. Schéma cisticiho-zarizeni typu C
Jmenovité otacky hnaciho htidele jsou
296 ot min

6. Cistici zarizeni typu C »
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a primérnou ulehlosti povrchu ptidy (méteno Kacinského pfistrojem s pruzinou
do 40 kp) v tabulce I.

Je ztejmé, ze pudni podminky byly po celou dobu méfeni vélcovych cis-
ticich zafizeni a prutového ¢Elankového dopravniku stalé, takze vysledky jsou
dobfe srovnatelné. Vlhkost a ulehlost plidy byla méfena denné pii kazdé sérii
méfeni (uvedené hodnoty ulehlosti jsou primérné z minimalné 30 jednotlivych
méfeni).

Charakteristika porostu (bu-
lev) je uvedena na obrazku 7, kde ——

" S : < . » m N AR
jsou vyneseny Cetnosti vzdalenosti, / i HI
vyoseni, priméru a délky bulev. #® ;\A 11 A H H

Byl sledovan hlavné vliv prii- oA L o HHH
chodnosti materialu na prikon ¢is- T/‘i AEREES tl H /\/
ticich zafizeni. Pro vélcovd distici AN AL L
zafizeni se zmény prichodnosti "g_,m—;om;gg&#;fvgg,« o o ;m;n,,f,;m.-m.:’_/m{’ .
dosahovalo pfedev§im riiznou po- PRILONL HOONETA 345 IR IERY e
jezdovou rychlosti, pficemz za- - .
hloubeni vyordvacich orgdni (na- aEme [ 137 I
stavené na optimalni hodnotu MO \ it HA INA ; 1
s ohledem na spravné vyorani bu- o i T
lev) bylo udrzovdno konstantni a o I A
kolisalo pouze vlivem ptirozenych HEHH-NA-H S
podminek; tumyslné bylo ménéno " ™ R
jen pfi méfenich s ¢lankovym do- EEVEREEEE ‘ \
pravnikem. Zahloubeni bylo kon- DS SEEEEEER S R
trolovdno na étyfech mistech mé- pRiemivion o ot b gl

fici trati (celkem 8 hodnot pfi

kazdém pokusu). U vélcovych 7 charakteristika sklizeného porostu bulev
Cisticich zafizeni byla zachycovd-  Vyneseny jsou tiidni ¢etnosti bulev H v zd-
na a vdzena jednak zemina pro- Vislosti na charakteristickych parametrech
padla pod valce, jednak material =~ Porostu

vystupujici z téchto zafizeni do

zasobniku, ktery byl dile délen na bulvy a zeminu (vetné zbytka chrastu).
Z téchto hodnot a doby méfeni byla stanovena priichodnost materidlu prichaze-
jiciho do sledovanych zafizeni, a orienta¢né posouzena kvalita jejich prace.
U ¢lankového dopravniku nemohl byt z technickych divodi zachycovdn vsechen
materidl prichdzejici na dopravnik a zji§toval se pouze material z dopravniku
vystupujici. Aby bylo mozné spolehlivé zachytit vSechen material, byly méfici
traté dlouhé jen 10 m. Otacky hnacich hridela ¢isticich zafizeni se pfi pracovnich
méfenich meénily jen ve velmi malém rozmezi (maximilni odchylky byly mensi
nez & 4 % jmenovité hodnoty uvadéné na obr. 1, 3 a 5).

Na priichodnost a slozeni materialu prichazejiciho do é&isticich zafizeni ma
vliv (pfi jednom typu vyoravacich organii) zejména ptirozené kolisani hloubky
vyordvéni, kterému se v polnich podminkach nelze vyhnout, dale nerovnost po-
vrchu pldy, nerovnomérnost porostu (bulev) a u vélcovych &isticich zatizeni
téZz kolisani prosévaciho a&inku pfedfazeného élankového dopravniku. Tyto &i-
nitele nelze v polnich podminkach vylougit, takZe sloZeni materidlu prichazeji-
ciho do ¢isticich zafizeni i jeho priichodnost ndhodné kolisaji, coz se projevi i ve
vétsim rozptylu vysledktt méfeni. Naproti tomu v laboratornich podminkach
se dd sotva dosdhnout pfirozeného stavu materidlu, takze vysledky by pfii ta-
kovém postupu mohly byt zkresleny.
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II. Zakladni sloZeni materidlu

Zahloubeni Podil zeminy Mnozstvi materialu
vyoravacich (véetné primési) pripadajici na 1 m
Bistich zabisent organu na materialu délky traté
(cm) (%) (kg/m)

max.l stf. [min. max. | stf. min. | max. | stf. | min.

A ' 52| 45| 38| 734 690 | 60,0 | 17,0 | 13,7 | 10,5
a | 52| 47 | 41606 57.0| 512 | 123 | 104 | 84
E . b | 50| 43 | 36| 760 | 697 | 590 | 137 | 11,7 o4
§ a | 50| 43| 38| 690 604 | 554 | 173 | 126 | 9,9
¢ b | 64| 53 J Wl | e = ] 333 199 143

’ Pramér

4,4 66,0 12,2

4,6 4,0 3,6 | 73,3 | 65,5 | 58,9 | 12,6 9,9 7,2

6,4 6,1 58 | 81,6 | 77,5 | 73,4 | 17,6 | 14,3 | 10,9

Clankovy dopravnik

Zékladni sloZeni materialu vystupujiciho z ¢lankového dopravniku a pii-
chazejiciho na valcova Cistici zarizeni pfi métenich (charakterizované procentnim
podilem zeminy véetné pfimési) je uvedeno v tabulce II souasné se zahlou-
benim vyordvacich organi a mnozstvim tohoto materidlu, pfipadajicim na 1 m
délky métici trati (pro 2 radky), coz v danych podminkach dobfe charakteri-
zuje prichodnost materidlu téz ve vztahu k pojezdové rychlosti, kterou lze
snadno zji§tovat.

S Cisticim zafizenim typu B byly kondny dvé série méfeni za pfiblizné
stejnych podminek, lificich se viak ponékud sloZenim materilu, pfichdzejiciho
do tohoto zafizeni; proto jsou uvddény hodnoty pro kazdou sérii zvlasf. Se za-
fizenim typu C byla pak rovnéz uskutednéna méfeni pifi vét§im zahloubeni
vyoravacich orgdnti na velmi ulehlé piidé, ktera pfichazela do stroje mdlo roz-
drobena v celych kusech; tyto pfipady, u nichZ nebylo zjisfovdno sloZeni ma-
teridlu, jsou uvedeny ve skupiné b) a vzhledem k mimofddnym podminkdm
nejsou zahrnuty v celkovych primérnych hodnotich (tyto byly stanoveny téz
s ohledem na pocet méfeni konanych v téch kterych podminkach).

3. ENERGETICKE POMERY CISTICICH ZARIZENI
3.1 BEH NAPRAZDNO

Piikony &isticich zafizeni pti béhu naprdzdno jsou uvedeny na obrazku 8.

Piikon vilcovych ¢isticich zatizeni roste s otackami valcl, a to ponékud
rychleji nez tyto otacky, takze v malé mife stoupid i hnaci moment. Spotfebuje
se na prekonani pasivnich odporti v pfevodech a loziskdch vilct, u zatizeni typu
A téZ na tfeni mezi valci a pryzovymi hraditky. Proto ma toto zafizeni proti
typim B a C podstatné vy$si piikon, i kdyZz uréitou roli zde miize hrét i slo-
7zitost a kvalita mechanického provedeni prevodi a uloZeni valci. Ukazuje se,
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8. Prikony P C¢isticich zafizeni pii béhu 40 1 2
naprazdno: & [ R4
a) valeovych Cdisticich zafizeni (A, B, C) | l
v zavislosti na otackach hnacich hii- [ ’ i A,. ;
delt n téchto zarizeni (jmenovité pra- V0 | ¢ j
covni otac¢ky jsou u zarizeni A a C i ' ! '
296 ot/min, u zafizeni B 405 ot/min); e | J
b) ¢lankového prutového dopravniku (D) +
v zavislosti na jeho rychlosti v4 (horni 2
stupnice — jmenovita pracovni rych- )
lost je 1,66 m s?) ) |
+ D |
/ /—
' 4 /{ +]
=0 ’_/’/’
[ ::_*’,'_‘j
0 200 i 400
n (otfmin)

......

ze ¢im je zatizeni slozitéjsi, tim véts§i vykazuje pfikon naprazdno, coz se ovsem
projevi i ve vyssich energetickych narocich pfi praci.

Prikon c¢lankového dopravniku roste s jeho rychlosti prakticky linearné,
takZe hnaci moment je velmi pfiblizné konstantni. Spotfebuje se hlavné na
tfeni ve stycich ¢lanka a fetézek.

3.2 ENERGETICKE POMERY VALCOVYCH CISTICICH
ZARIZENI PRI PRACI

Prikon téchto zafizeni p¥i praci zdvisi na celé fadé éiniteli, plynoucich
z povahy pracovniho procesu v nich probihajictho. Doddvand energie se spo-
tiebuje jednak na urychleni a dopravu materidlu pfichazejiciho na ¢istici valce,
jednak na odlouleni ¢asti zeminy a ostatnich pfimési, které se déje slozitym
a jednoznacné tézko postihnutelnym zpasobem, pfi némz je jednak drcena a vy-
nasena volnd zemina, jednak obruSovdna zemina ulpéla na bulvich, a to jak
cisticimi valci, tak vzajemnym pohybem bulev. Spotfeba energie je tedy ovliv-
néna (pfi danych parametrech Cdisticich zafizeni) zejména priichodnosti mate-
ridlu pFichdzejiciho na ¢istici zatizeni, ¢isticim Géinkem tohoto zatizeni a slo-
7enim materidlu. Cistici Géinek lze nejlépe charakterizovat jednak podilem od-
loudené zeminy z celkového mnozstvi zeminy prichdzejici na C&istici zafizeni,
jednak podilem zeminy na materidlu vychazejicim z &isticiho zafizeni; oba uka-
zatele spolu souvisi. Slozeni materidlu se pfi méfeni zjistovalo jako vahovy
pomeér bulev a zeminy (vfetné pfimési); uréity vliv bude viak mit i sloZeni
samotné zeminy, napf. mnozstvi, velikosti a tuhost hrud, podil zeminy ulpélé
na bulvach apod. ;

Vysledky zji§téné s ¢isticim zafizenim typu A jsou uvedeny na obrdzku 9
v zavislosti na pruchodnosti materialu. Kromé ptikonu jsou vyznadeny téz kva-
litativni ukazatele charakterizujici prdci zatrizeni. Zavislosti lze i pfes velky
rozptyl vysledkt pokladat ptiblizné za linedrni; s rostouci prichodnosti stoupa
ptikon, zatimco kvalita price se zhorSuje. Podil odleudené zeminy z jejiho cel-
kového mnozstvi v8ak s rostouci priachodnosti klesa pomérné malo, takze abso-
lutni mnoZstvi odloucené zeminy roste, i kdyz pomaleji nez pruchodnost

Vysledky ziskané s ¢isticim zafizenim typu B jsou uvedeny na obrazku 10
pro obé skupiny méfeni podle tabulky II.
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Zjisténé hodnoty maji mimofadné velky rozptyl, zejména pokud jde o kva-
litativni ukazatele, coz je zptsobenc nepravidelnosti prace tohoto zatizeni ze-
jména pri vy$sich prichodnostech. Vzhledem k malému praméru &isticich valea
a malé vySce Sroubovice je i dopravni ucinek zafizeni niZzi.

Zatizeni navic tvori pomérné tzky kanal, takze pfi vy$Sich prichodnos-
tech dochazelo hlavné ve vstupni ¢asti, ale Castecné téz po celé délce valed,
k hromadéni materidlu, které branilo pfisunu dal$iho materidlu a kterému
muselo byt pro udrzeni alespon ¢astecné plynulého chodu béhem méfeni od-
pomahdno zasahy zvenéi. Do styku s Ccisticimi valei tak prichazely pouze
spodni bulvy, zatimco v horni vrstvé byl pohyb bulev zcela nahodny. Tyto
skutecnosti jsou ovlivnény téz feSenim vstupu na ¢istici zafizeni; dokonalejsi
funkce by se zfejmé¢ dosdhlo pri vétsim vyskovém rozdilu mezi dopravnikem
a Cisticimi valci.
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9. Piikon P ¢istictho zaiizeni typu A a uka- 10. Piikon P ¢isticiho zarizeni typu
zatelé kvality prace v zavislosti na prichod- B a ukazatelé kvality prace v zavis-
nosti g materidlu - pfichazejiciho na ¢&istici  losti 'na_’p’ruchodnqst_l a p’lateg‘lél}_x
zatizeni. Plati pro 296 ot/min hnaciho hiidele  prichazejiciho na cistici zarizeni pri
a podminky podle tab. II. 405 ot/min hnaciho htidele a pod-
1 — podil odlou¢ené zeminy z celkového mnoZstvi mmkaﬁ:h podle tab. II
zeminy prichazejiciho na ¢istici zafizeni; 2 — podil PIné vyznadené body plati pro skupinu
zeminy v rpaterizilu vychazejicim 2z c¢isticiho 2za- mefreni a), kKrouzky pro skupinu b)
tizeni do zasobniku ’ 1 — podil odlou¢ené zeminy z celkové-
ho mnozstvi zeminy prichazejictho na
¢istici zarizeni; 2 — podil zeminy v ma-
terlaiu vychézejicim z cisticiho zarizeni
do zasobniku
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11. Prikon P ¢isticiho zatizeni typu C
a ukazatelé kvality prace v zavislosti
na pruchodnosti g materialu prichazeji-
ciho na C¢istici zatizeni, pii 296 ot/min
hnaciho htidele a podminkach podle
tab II

PIln¢ vyznacené body plati pro skupinu mé-
reni a), krouzky pro skupinu b)

1 — podil odlou¢ené zeminy z celkového
mnozstvi zeminy prichdzejiciho na ¢&istici za-
rizeni: 2 — podil zeminy v materidlu vy-
chazejicim z ¢&isticiho zarizeni do zasobniku

)

50

12. Porovnani valcovych ¢éisticich zari-
zeni. Vyznadeny jsou oblasti zjisténych
hodnot prikonu P a ukazatelu kvality
prace v zavislosti na prichodnosti g ma-
terialu prichazejiciho na distici zaiizeni,
pii jmenovitych otackach cisticich valcu
a podminkach podle tab. II

Silné jsou uvedeny zavislosti priumérnych
hodnot.V horni ¢asti obrazku plné sSrafované
oblasti udavaji podil odlouc¢ené zeminy z cel-
kového mnozstvi zeminy prichazejiciho na
¢istici zarizeni, ¢arkované pak podil zeminy
v materialu vychazejicim =z ¢isticiho zari-
zeni do zasobniku

Obrazek 10 ukazuje, Ze hodnoty pifikonu zji§téné pro dvé skupiny mé-
feni, liSici se ponékud sloZenim materidlu p¥ichazejictho do (&isticiho zafizeni,
na sebe navazuji; z toho lze usoudit, Ze slozeni materidlu neovliviiuje pfikon
v podstatné mire. Oblasti zji§ténych hodnot lze prolozit stfedni pfimku, takze
i zde lze zhruba pftiblizné pokladat zavislost pfikonu na prichodnosti za li-

nearni.

U kvalitativnich ukazateli nelze ze ziskanych vysledkd stanovit zavislost
na pruchodnosti; tyto ukazatele oznacuji pouze pribliznou oblast vyskytujicich
se hodnot. Projevuje se zde vSak jiz vice vliv sloZeni materidlu; podil od-

1II. Hodnoty mémeého prikonu potifebného na zpracovani 1 kg/s materialu

Cistici zatizeni typu A B C
Mémy piikon rozmezi 0,11—0,18 0,09-0,17 0,05—0,10
(kkg1s) . !
stfedni 0,14 0,12 0,08 |
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loucené zeminy se pro obé slozeni materidlu méni v priblizné stejném rozmezi,
takze pti vy$§im obsahu zeminy v celkovém materidlu kvalita prace klesa.

Vysledky zjisténé s Cisticim zafizenim typu C jsou uvedeny na obrazku
11. Rcvnéz zde hodnoty ptikont ziskané pfi dvou raznych sloZenich materi-
dlu na sebe navazuji a dobfe ukazuji linedrni zavislost na prichodnosti, takze
vliv sloZeni materidlu neni patrny. Vzhledem k pomérné §patné kvalité prace
tohoto zatizeni nebyl sledovan vliv prichodnosti na kvalitativni ukazatele,
které tak ukazuji oblast vyskytujicich se hodnot pouze v malém rozmezi ptiro-
zeného kolisdni priichodnosti pti priblizné stejné pojezdové rychlosti zkuSeb-
ni stolice.

Uvedené vysledky ukazuji, ze rozhodujicimi ¢initeli pro pfikon vélcovych
Cisticich zafizeni jsou priichodnost materidlu a &istici ucinek, zatimco vliv slo-
zeni materidlu (v sledovaném rozmezi) neni podstatny; lze tedy na jejich za-
kladé porovnat jednotliva ¢istici zafizeni, coz je provedeno na obrazku 12. Uve-
deny jsou oblasti zji§ténych hodnot ptikont i kvalitativnich ukazatelii prace.

Z obrazku vyplyva, ze prikon je dmérny cisticimu ucinku zafizeni; nej-
vy$8i prikon a nejvétsi ¢istici tifinek vykazuje Cistici zarizeni typu A, nejnizsi
ptikon i ¢istici acinek zafizeni typu C, u néhoz vlivem stejného smyslu toceni
valcli nedochazi k intenzivnimu drceni a obruSovadni zeminy. Vys8i pfikon za-
fizeni typu A je vSak z velké ¢asti zplisoben vy$§im prikonem naprazdno, coz
ukazuje obrazek 13, kde jsou vyneseny zjisténé oblasti pracovnich pfikoni,
ziskané z obrazku 12 odeltenim prikonu naprdzdno. Zde jsou jiZz energetické
rozdily mezi jednotlivyini zafizenimi, zejména mezi typy A a B, podstatné niZzsi,
takze i energie vynaloZend pouze na zpracovani materidlu neni pfili§ rozdilna.
Hodnoty mérného ptikonu, potfebného na zpracovani 1 kg/s materidlu, jsou
uvedeny v tabulce ITI.

Souhrnné lze konstatovat, #e ptikony sledovanych vélcovych ¢isticich za-
fizeni jsou pomérné nizké. V porovndni s ptikony ostatnich pracovnich organi
sklize¢t ftepy, naptf. vyordvacich orgdnt (viz praci ,Silové poméry a ener-
getické naroky vyordvacich organt sklize¢t fepy” — Zemédélska technika,
1964 ¢. 8), jsou zejména rozdily v piikonech ¢&isticich zafizeni pomérné malé
takze pti posuzovdni vhodnosti jejich pouZiti bude nejvice rozhodovat kvalita
prace.

r "
Vo /&krnih

ety

14. Prikon P c¢lankového pruto-
vého dopravniku cistici stolice
pii praci v zavislosti na pojezdo-
vé rychlosti v, (pfi jmenovitych
otac¢kach hnaciho hridele doprav-

13. ¥jisténé oblasti a stfedni hodnoty pracovnich
ptrikonu P, valcovych Cdisticich zatizeni (urceny
z celkovych prikont odeétenim piikont na-
prazdno) v zavislosti na pruchodnosti materialu o .

a 1)1"icf_1élzej1'c'i1‘10 na éi.StiCi aaf‘iZfam'. Platl',pro ?lk—u s{gesdn?t/g;?gubeni vyoréavacich
jmenovité otacky hnacich hrideltt a podminky organt 4,0 em; 2- stiedni zahloube
podle tab. II ni vyoravacich orgénu 6,1 cm
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3.3 KROUTICI MOMENTY PRO POHON VALCOVYCH
CISTICICH ZARIZENI

Pribéh hnacich momentt je pro vSechna sledovana ¢istici zatizeni kmitavy.
Stfedni hodnoty téchto moment jscu vzhledem ke kostantnim otackam hna-
cich hrideld umérné pfikonu a zdvisi tedy na prichodnosti. Lze je snadno
urcit ze zavislosti na obrazcich 9—11. Pro hrubé charakterizovani kmitavého
pritbéhu krouticich momenti a pro pevnostni vypocty prevodi dEisticich zafi-
zeni je vyhodné uvést téz zjisténé rozmezi vyskytujicich se §picek krouticich
momentli a dynamickych souciniteldi, uddvajicich pomér maximélniho a stfed-
niho krouticiho momentu M,,,./Ms: pri jednotlivych métenich (kolikrat je
maximalni kroutici moment vy$8§i neZz stfedni kroutici moment uréeny z pfi-
konu). Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulce IV.

IV. Rozmezi Spic¢ek krouticich moment! a dynamickych soucinitel

[ { ‘

i Cistici zafizeni typu . A l B l ©
(— o R |
| . max. | 50,2 14,4 | 16,4

| Zjisténé hodnoty krouticich f R l —

| cments (ko) S j =15 | 06 | 0,5
| - OO SO s S , » T
| Munaz/ Mar l 17-32 | 22-37 ‘ 1,8—2,7

Uvedené maximalni hodnoty krouticich momenti se zjistily vétSinou pfi
nejvyssich dosazenych priichodnostech. Pomér M, ../ Mg kolisi zcela naho-
dile, takze zdvislost na priichodnosti zde neni patrnd. Tento pomér se pro
viechna zafizeni pohybuje v priblizné stejném rozmezi; maximalni hodnoty
krouticich momentt jsou tedy pfiblizné tmérné stfednim hodnotdm pro pohon
jednotlivych zafizeni.

3.4 CLANKOVY PRUTOVY DOPRAVNIK

Piikon dopravniku pii praci zdvisi zfejmé hlavné na mnozstvi dopravova-
ného materialu, ktery je jednak urychlovan a zveddn, jednak zvySuje tfeni mezi
pruty i fetézkami vlivem vy33i osové sily v dopravniku. Pohyb materidlu je
ovSem velmi komplikovany; ¢ast ho propadne na rdznych mistech po délce
dopravniku, ¢ast se prekuluje zpét a je znovu vyndsena nahoru, takZe teoretické
stanoveni potfebné energie je velmi obtizné. Zjisténé hodnoty ptikonu jsou
uvedeny na obrazku 14 v zavislosti na pojezdové rychlosti. Lze jimi prolozit
ktivku, ktera je velmi blizkd pfimce. Patrny je téz zna¢ny vliv vétsiho zahlou-
beni vyordvacich orgéni, kdy pfikon podstatné stoupne, nebot vzroste mnozstvi
zeminy prichédzejici na dopravnik. V extrémnim piipadé, kdy dopravnik byl po
celé plose zaplnén nahromadénym materidlem, se zjistil prikon az 3,3 k.

Pribéh krouticiho momentu pro pohon dopravniku je kmitavy; nejvy3si
zjisténa $pickova hodnota je 27 kpm, nejnizii —2,3 kpm. Pomér maximdlnich
a stfednich hodnot, charakterizujici kolisani krouticiho momentu pti préci a dy-
namické zatizeni hfidele, je v rozmezi M,,,./Mu = 2,0—3,7.
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4. ZAVER

V préci jsou uvedeny vysledky vyzkumu energetickych pomért u nékte-
rych Cisticich a dopravnich zatizeni sklizecii cukrovky, a to tfi vybrangch typt
valcovych ¢cisticich zafizeni a ¢lankového prutového dopravniku bézného pro-
vedeni. Dopliitkové se sledovaly téz odlucovaci acinky valcovych ¢isticich zafi-
zeni. Vyzkum probihal v pfirozenych polnich podminkach odpovidajicich skutec-
nému provozu sklizect.

Vysledky ukazuji, Ze ptikon vélcovych ¢isticich zatizeni zavisi zejména na
pruchodnosti materidlu do nich prichdzejictho a na d&isticim uéinku zatizeni;
vliv slozeni materialu se projevuje jiz méné. Zavislost pfikonu na prichodnosti
lze u v8ech typt poklddat za ptiblizné linedrni; kvalita price s rostouci pru-
chodnosti klesa. Pfikon jednotlivych zatizeni je umérny jejich ¢isticimu aéinkuy;
nejvétsi prikon ma zafizeni s nejvét§im cisticim ucinkem, které je také nejslo-
AEE

Celkové lze konstatovat, ze v porovnani s prikony ostatnich pracovnich
organii sklize¢ti cukrovky, napf. vyordvacich organt, jsou jak prikony sledo-
vanych valcovych ¢isticich zatizeni, tak zejména rozdily mezi nimi pomérné
malé, takze pri posuzovani vhodnosti pouzili téchto zafizeni bude rozhodujicim
méfitkem kvalita prace.

Prikon ¢lankového prutového dopravniku je rovnéz nejvice ovlivnén mnoz-
stvim dopravovaného materidlu, tedy pojezdovou rychlesti a zahloubenim vy-
ordvacich organii. S rostouci pojezdovou rychlosti (prichodnosti) stoupd ptikon
opét priblizné linedrné.
DoSlo dne 25. 6. 1968

Suepreﬂmecmw ycnosus paﬁOTbl OYHUCTHUTENBbHBIX yCTPOﬁCTB

CREKNOYyBOPOUHBIX MAIIUH

B crathe npHBeNEHB! PE3YNLTATHl HCCJACLOBAHHUA YCIOBHH PaGOTHI HEKOTOPHIX OYHCTHTENH-
HLIX M TPAHCHOPTHBEIX YCTPOMCTB CBEKJIOYGOPOUHBIX MAuIMH: TpPeX THIOB OYMCTHTCJIBHBIX LIMJIHH-
LpOB M IPYTKOBOTO TpaHcroprepa OObIMHOM KOHCTPyKumuu. I[IoMuMO 3TOro OBIIO HCCJIENOBAHO
OYUCTUTENBHOE HeHCTBHE LMIMHApOB. MccienoBaHWA MPOBOAMJMCE B NMPHPOAHBIX MOJEBBIX YCJIO-
BHAX, COOTBETCIBYIOIIMX (GAKTHHECKOH SKCIIyaTallMH CBEKJOYOOPOUHBIX MallHH.

Peaysnbrater  mccnenopaHuit  moxasaau, d9To norpefiseMas  MOUIHOCTb — OYHCTHTENbHBIX
YyCTPOICTB 3aBUCHT OT COCTOSAHMs MaTepuala, MOCTYMalolero B 9TH ycTpoicrna, M oT 3pdexTHn-
HOCTH OMMCTKM, TOTIAa KAaK BJIMAHHE COCTaBa MaTepHasa IIPOABJAETCS y)XXe B MeHblIeH CTerneH .
3aBHcuMOCTh MOTPEHALEMOIT MOUIHOCTH OT [POIMYCKHOI CMCCOGHOCTH MOKHO y BCEX TpPeX THIIOB
cudTaTh NpUOIM3UTENHHO JHHENHHOH; Kauecrno paboOTBI € [MOBBIUIEHHEM ITPOMYCKHOM crocobHOCTH
noHmkaercs. [lorpebasieMas MOIMHOCTH OTUEABHBIX YCTPOICTB IPOMOPLMOHAJBHA HX OYHCTHTEJb-
oMy adderty; Hanbosnbmeil norpefiseMoil MONIHOCTBIO O6GJamaeT yCTPOICTBO C HAMBHICHICH OYMC-
THTEJNBLHONH CrnocofHOCTBIO, KOTOPOe, ONHAKO, OTAMYaeTcs HaubOoJbiuei CJIOKHOCTHIO.

B cpaBHcHmu ¢ morpefaseMoil  MONIHOCTHI0 APYTHX pabounx OpraHoB CBEKJOyGOpOUHBIX
MalllMH, KaK HarnpuMep, MOIKAIBIRAIONTHX OPTaHOR, HCCJIEAyeMbIe OYHCTHTENBHEIC HNHMJIMHIPHL OTJH-
“aI0TCA CPaBHUTENLHO HeGOoMbwoH norpebiseMoil MOIHOCTBIO, IPHYEM MeKIy HHMH Her ocoboi
P&B3HHIULI, TAK YTO PeHialominM KPHTEPHEeM JIMA OLCHKH PalMOHAJBHOCTH ATHX YCTPOMCTB SBISCTCH
radecTBo pabGTH.

IMorpebasieMass MOIIHOCTH MPYTKOBOrO TpaHCoOprepa OJyCHOBJIEHA IIPEHMYIICCTBCHHO KOJIM-
4YeCTBOM TPAHCIIOPTHPYEMOTo Martepmasa, T. €. pabodeil ckopocTeio W 3araybiesyeM TOIKaribl-
saomux opranos. C posgpacraomeii paGoueii cxopocrnio (nponyckHoil crnocofHocTh0) noTpebmie-
Masg MOIHOCTL BO3PACTACT MOYTH JHHEITHO.

Relations of Power Required by Cleaning Devices of Sugar-Beet Harvesters
The paper gives results obtained in the research into the power-requirement-

relations with some cleaning and conveying mechanisms of sugar-beet harvesters.
They concern three selected types of cylindrical cleaning mechanisms and of a cur-
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rently used elevator chain with rod elements. Additionally, separating effects of
cylindrical cleaning devices were investigated. Research was carried out in natural
lield conditions, corresponding to actual field operation of the harvesters.

The results indicate, that the power required by cylindrical cleaning mecha-
nisms depended primarily on the throughput of the material fed and on the cleaning
effect of the mechanism. Composition of the material gave much less effect. The
relation of the power requirement and of the throughput was approximately linear
with all designs tested. Quality of labour decreased as the throughput increased.
Power requirements of different devices were proportional to their cleaning effi-
ciency; the highest power requirement was recorded with mechanisms having the
highest cleaning effect. Such a mechanism is also most complicated in design.

Generally, it can be concluded, that in relation with power required by other
working mechanisms of the sugar-beet harvesters, such as lifting elements, the
power requirements of the cylindrical cleaning mechanisms investigated were low
and so were the differences between different types of them, so that the deciding
factor, when considering the suitability of these mechanisms, would be the quality
of labour.

Power required by the chain elevator with rod elements is also mainly influen-
ced by the quantity of the material delivered, i. e. by the forward speed and by the
depth of the lifting elements. With higher speeds of travel (throughput) the power
required increased again about linearly.

Kraftverhiltnisse der Reinigungsvorrichtungen
an Riibenrodeladern

Die Abhandlung bringt Forschungsergebnisse von Kraftverhiltnissen bei eini-
gen Reinigungs- und Transporteinrichtungen an Riibenrodeladern, und zwar von
drei ausgewihlten Typen der Reinigungswalzen und eines Stabkettenforderers
tiblicher Ausfiihrung. Zusétzlich wurden auch Trennwirkungen der Reinigungs-
walzen verfolgt. Die Untersuchungen erfolgten unter den dem tatsédchlichen Rodela-
dereinsatze entsprechenden naturgeméiflen Feldbedingungen.

Die Ergebnisse lassen erkennen, dafl der Leistungsbedarf von Reinigungswalzen
vom Durchsatz der anfallenden Giiter und von der Reinigungswirkung der Einrich-
tung abhédngt; der Einflufl der Giiterzusammensetzung wirkt sich bereits weniger
aus. Die Abhingigkeit des Leistungsbedarfes vom Durchsatz kann bei allen Typen
als annidhernd linear angesehen werden; die Arbeitsgiite nimmt mit ansteigendem
Durchsatz ab. Der Leistungsbedarf von einzelnen Einrichtungen ist ihrer Reinigungs-
wirkung proportional; der hochste Leistungsbedarf besteht bei der Einrichtung mit
grofBter Reinigungswirkung, die auch am meisten kompliziert ist.

Im allgemeinen ist festzustellen, dal im Vergleich mit sonstigen Arbeitsorganen
der Riibenrodelader, beispielweise Rodeorganen, sind sowohl die Leistungsbedarfs-
werte der verfolgten Reinigungswalzen als auch besonders die zwischen ihnen beste-
henden Unterschiede ziemlich gering, sodall bei der Beurteilung der Einsatzeignung
dieser Einrichtungen die Arbeitsgiite als ausschlaggebender Ma@stab gelten wird.

Der Leistungsbedar{ des Stabgliederforderers wird ebenfalls durch die anfal-
lende Giitermenge, d. h. durch die Fahrgeschwindigkeit und Einzug der Rodeorgane
beeinfluBBt. Mit ansteigender Fahrgeschwindigkeit (Durchsatz) erfolgt wiederum ein
ungefihr linearer Anstieg des Leistungsbedarfes.

Adresa autora:

Ing. Josef P roc hazka, Vyzkumny ustav zemeédélskych stroji, Praha 4 - Chodov
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ZEMEDELSKA TECHNIKA V ZAHRANICI

SRA S

NOVE ZACI STROJE S ROTACNIMI PRACOVNIMI NASTROJI

631.352-253

Zaci stroje s jednim rotorem, jehoZ nuZ nebo noZe se otaceji kolem svislé osy,
jsou znamy jiz radu let. Pouzivalo se jich dosud mdalo ke sklizni picnin, vice k roz-
bijeni zbytkd porostu po sklizni nebo k osetrovani travniki. Tyto stroje totiZ roz-
bijeji picniny natolik, Ze prFi sklizni nelze zabrdnit vysokym ztrdtdm.

Kromé jednorotorovych Zacich stroju se viak v nékolika poslednich letech roz-
Siruji na zdpadnim trhu stroje, které maji nékolik rotoru, bubnit mebo talifi se
svislou osou. Hodi se velmi dobre ke sklizni picnin, a proto se rychle prosazuji.
Terminologie téchto movych stroji dosud kolisd; ¥ikd se jim wvysokootdickové, krou-
Zivé apod., avsak Zddny z téchto ndzvi funkei stroje plné nevystihuje. Nejvhodnéijsi
se dosud zda nazev talitfové rotaé¢ni Zaci stroje, protoZe jejich pracovnimi
organy je vidy neékolik vodorovnych taliFi, ma nichZ jsou upevnény noze.

Talifové rotaéni stroje zacinaji pronikat v riznych provedenich do praxe asi
od roku 1965. Uspéch, s nimZ se setkal proni model (stroj holandské firmy Zweegers),
zplusobil retézovou reakci ve vyvoji konkurenénich stroji. V soucasné dobé je na
trhu asi ¢tyricet riznych znacek a konstrukci. Spoleéngm znakem wvdech téchto stroji
jsou pracovni mnastroje rotujici kolem nékolika svisliych mebo skoro svislych os.
Hlavnimi znaky pro jejich rozdélovani je jednak poloha hnaciho ustroji, jednak

pocet Zacich jednotek (taliru).

Portalové talifové rotac¢ni
zaci stroje (v némecké terminologii
Portal-Tellerméaher) jsou stroje, u nichz
je hnaci ustroji umisténo nad taliti. Mezi
taliri a portalem s hnacim ustrojim jsou
svislé bubny.

V této skupiné existuji stroje se dvéma
az Sesti taliri. Jejich typickym predstavi-
telem je puvodni Zaci stroj Zweegers PZ
(obr. 1 a 2) a patii mezi né vyrobky fi-
rem Fahr, Fella, Krone, Mentor, Schuk-
ken, Stockey a Schmitz, Twose, Votex JF,
Klausing atd. VétSina vyrobki méa dva
nebo ¢tyri rotaéni talite, z nichZz kazdy je
opatren dvéma, ¢tyirmi nebo Sesti Kklou-
bové upevnénymi nozi. V nékolika pripa-
dech se misto nozii pouziva reznych seg-
menti.

ZPUSOB REZANI

Talifové rotacéni zaci siroje pracuji
s vysokymi obvodovymirychlost-
mi v rozsahu od 65 do 75 m/s, aby fezani
bylo spolehlivé. Zasadné bézi vidy dva
sousedni talife u stroji se dvéma, étyfmi

LisStové talifové rotac¢ni zaci
stroje (v némecké terminologii Balken-
Tellerméher) se nazyvaji proto listové, ze
jejich provedeni se nejvice podoba kla-
sické zaci listé.

U stroju této skupiny je hnaci ustroji
umisténo v pokud mozno ploché skiini
pod Zacimi taliti. Listové Zzaci stroje se
vyrabeji se dvéma, ¢tyimi nebo Sesti ta-
liri. Typickymi preds*taviteli této kon-
strukce jsou stroje firem Garnier, Hey-
wang, Kuhn (obr. 3 a 4) a Kemper. Za-
jimavé je, Ze liStové zaci stroje vyrabéji
vetsinou francouzské firmy, kdeZto porta-
lové stroje jsou doménou zapadonémec-
kych vyrobcel (i kdyZz prvni portalovy
stroj byl holandsky).

nebo Sesti rotaénimi jednotkami ve dvo-
jicich proti sobé a tvori mezi sebou malé
pokosy. Zretelné jsou tyto pokosy tehdy,
jsou-li nad talifi umistény bubny (coz je
u vsech portalovych stroji) nebo kuZele
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(napr. u listoveho stroje firmy Kemper.
obr. 5 a 6). Listové stroje bez bubnu nebo
kuzellt odkladaji posetenou hmotu vice
rozlozenou v plosSe.

Prekryvaji-li se obvodové pracovni
kruznice nozu sousednich talifti, musi
byt jednotlivé talife pohanény tak, aby
jejich pohyb byl koordinovan a noZe ne-
mohly na sebe‘narazet. V tomto piipadé
se pouziva nejvice kuZelovych ozubenych
prevodu; retézy a profilované remeny se
vyskytuji jen ojedinéle. Pohanéji-li se za-
ci talitfe klinovymi femeny, které mohou
prokluzovat, nesmi se obvodové pracovni
kruznice nozii u sousednich talifu pre-
kryvat.

Pro hlavni pohon od vyvodového
hridele traktoru se pouziva skoro u vSech
konstrukei klinovych fement, a to az
péti vedle sebe. Jedna Kkonstrukce po-
uziva k pohonu kloubového hridele a je-
den typ se pohani ozubenou piedlohou.
Perspektivné se pocita i s hydraulickym
pohonem, tj. s hydraulickymi motory pro
kazdy zaci talif.

Vyska rezu se nastavuje prakticky
u vSech konsirukei prestavovanim horni
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1. Talitovy rota¢ni Zaci stroj — porta-
lovy typ CM 4 holandské firmy Zwee-

gers PZ

2. Schéma rotac¢niho zaciho stroje PZ
CM 4 (nakres ma stejné méritko jako na
obr. 4 a 6)

vzpéry {ribodového zavésu traktoru. Na-
vie maji nékteré stroje pohybovy Sroub
k prestavovani vysky opérnych kol, po-
kud stroj tato kola méa. U nékterych
konstrukei lze meénit vzdalenost smyko-
vého talite (klouzajiciho po povrchu pu-
dy) od nozového talite, ktery je umistén
nad nim. Vétsina talifovych rotac¢nich Za-
cich stroju (hlavné strojt listovych) mize
pracovat aZ v 1ihlu 45° pod a v uhlu 90°
nad vodorovnou rovinou. S vyjimkou
strojit s Tezacimi segmenty maji vsechny
talifové rotac¢ni stroje kloubové upevnéneé
noze, které se mohou vychylit pied pie-
kazkami.

Dosud se vyrabéji vyhradné siroje pro
pripevnéni na tribodovy zavés traktoru.
na vystavach se v8ak uz zacinaji objevo-.
vat i stroje d¢elni pro specialni pouziti.
napriklad pro pripojeni pred samochodny
shéraci viz (firma Fahr na posledni vy-
stavé DL.G v Mnichové). Skoro vSechny
stroje maji pojistku pro vychyleni pied
pirekazkou a dale zarizeni, jimz se daji
vychylit z pracovni do pirepravni polohy.

Vysoka obvodova rychlost Zacich taliift
zpusobuje u strojit s nastavhami taliit

KUHH \

4. Schéma rota¢niho zaciho stroje Kuhn
GMD 4

.(
3. Talifovy rotaéni zaci stroj — listovy
typ GMD 4 francouzské firmy Kuhn



(s bubny, kuzeli, mrizovymi bubny apod.)
silné proudy vzduchu, které se setkavaji
vzdy pred dvéma zacimi taliti. V tomto
misté maZze proud vzduchu ohybat mékké
picniny (napi. u druhé seée) ve sméru
jizdy, a to pledevS8im tehdy, je-li mezera
mezi sousednimi rctory mala. Nasledkem
tohoto ptlisobeni proudu vzduchu vznika
ponékud vysSsi strniste.

Vysoka obvodova rychlost talifa ma
jesté dalsi nevyhody, totiz pomérne vel-
kou hluc¢nost stroje a nikoliv bez-
vyznamné nebezpec¢i urazu odhoze-
nymi tvrdymi predmeéty. Od vyrobeu se
proto musi vyzadovat zakryti, které by
chranilo alespon Tidic¢e traktoru. Nedavno
se objevila zvlastni konstrukce talitového
zaciho siroje (Vicon), u néjz je tato pod-
minka v pfijatelné mife splnéna. Pose-
¢ena hmota prichazi ke dvéma cechracim
bubniim, které ji pod krytem nakypruji
a odkladaji na strnisté. Kryt slouzi sou-
¢asné jako ochrana proti traztum.

Obvykly zabér stroji se ¢étyrmi a
sesti taliri je 1,50 az 1,67 m. Stejny zabeér
mély zprvu i stroje se dvéma taliri. Dnes
se vyrabeéji také stroje o zabéru 1,10: 1,2)

PRIKON A PLOSNA VYKONNOST

Obrazek 7 ukazuje vysledky meéreni
pirikonu pti zkouskach v raznych zku-
sebnéach.

Nejprve je nutno konstatovat, Ze pri-
kon odebirany na vyvojovém hrtideli, pri-
padajici na 1 m zabéru, stoupa silné
s pracovni pojezdovou rychlosti. Velky

L bl { \ /

< v o

—
=

8}
KEMPER

6. Schéma rota¢niho zaciho stroje Kem-
per

<
5. Rotaéni zaci stroj s kuzelovymi nastav-
bami falirt — vyrobek zapadonémecké

firmy Kemper

a 1,35 m, zrejme s ohledem na zemedél-
ské podniky, které maji jen malé trak-
tory.

Podle holandskych zkuSenosti nema
byt pracovni pojezdova rych-
lost stroje vyssi nez 6 az 8 km/h, pro-
toze pri vys$sich rychlostech je nebezpeci
necistého tezu. Predepsany pocet otacéek
zacich talifi se musi dodrzovat: klesne-li
pocet otacek jen o 10 %, pod pozadovanou
hodnotu, je Tez necisty. Podobneé jako
u zacich stroja s vratnymi nozi nesmi se
ani u talifovych rotaénich Zacich stroju
zanedbavat vymeéna nebo ostieni nozu.
Neékteré stroje maji rychlouzaveéry, takze
vyména nozu je velmi rychla. Vyhoda
proti klasickym Zacim listam spocéiva
v kazdém piipadé v tom, ze talifové Zaci
stroje maji maximalné 12 nozu, které je
nutno vyménovat nebo ostrit. U vétSiny
talitovych Zzacich stroji maji noze dvé
ostri, takZe nuz lze po otupeni prvniho
ostti pouze obratit. V jakych casovych
usecich se maji noze vyménovat, ostrit
nebo obracet, zavisi ovSem na pracovnich
podminkéach stroje.

viiv maji dale vlastnosti porostu, tj. vy-
nos, struktura rostlin a smér jejich po-
lehnuti. Veelku lze rici, Zze prikon taliro-
vych rotacnich zacich stroju je ponékud
iz8i, nez prikon cepovych zZacich strojt.
Musi se vsak pocitat s prikonem na vy-
vodovém hiideli asi 20 k na 1 m zabéru.
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7. Prikon talitfovych rotac¢nich Zacich
zacich stroja

Stroj se zabérem 1,50 m vyzaduje tedy
traktor o vykonu 40 k, ma-li pracovat
plynule pojezdovou rychlosti 8 km/h.
Pojezdova pracovni rychlost mutze byt
vyS8SI nez u cepovych Zacich stroju (a
ovsem nez u klasickych zacich 1ist), protoze
u talitfovych rotac¢nich Zacich stroji neni

nutné dbat na konstantni pomér mezi po-
jezdovou rychlosti a obvodovou rychlosti
nozi. ProtoZe talirové Zaci stroje pracuji
prakticky bez poruch a bez ucpani, maze
se poéitat s plo§nou vykonnosti
asi 1 ha’h na 1 m zabéru. Stroje se za-
bérem 1,5 m maji tedy plosnou vykon-
nost asi 1,5 ha/h. Dosud udavané pra-
covni pojezdové rychlosti az 20 km/h a
tim plo$né vykonnosti az 4 ha/h (lyto
hodnoty uvadi nékdy firemni literatura)
by vyZadovaly netimérné velkou taZnou
silu a projevily by se neuspokojivou kva-
litou seceni.

VLIV NA SUSENI A ZTRATY

Pouziti talifovych rota¢nich Zacich
strojt nema zadny vliv na rychlost
suSeni v porovnani s jinymi zpuisoby
sklizné, Nesmi se vS8ak zapomenout sku-
tec¢nost, ze talifové rotaéni Zzaci stroje
odkladaji hmotu tak, ze stonky lezi Supi-
novité, vétsinou s rychle schnoucimi jem-
nymi c¢astmi rostlin nahote. Doporucuje
se proto po seceni okamzité ¢echrani, aby
se vystavily vzduchu i hire schnouci
tlusté casti stonk.

Vétsich ztrat pri pouziti talirovych
rota¢nich Zacich stroju neni tieba se oba-
vat, nedostavaji-li se stojici, pravé odriz-
nuté stonky znovu do dosahu pracovnich
nozt, které by je znovu prerezavaly. Aby
se tomu zabranilo, maji nékteré kon-
strukce primo nad noZovym talifem kru-,
hové osazeni, které ma zabranit sklouza-
vani pravé posecené hmoty.

VYHLIDKY ROZSIRENI TALIROVYCH ROTACNICH ZACICH STROJU

Talifové rotaéni zaci stroje naleznou
zcela jisté cestu do praxe, i kdyz jsou
ponékud drazsi nez stroje dosavadni. Je-
jich velkou vyhodou je pomérné vysoka

pracovni rychlost a prakticky Zadné ne- .

bezpec¢i ucpavani v jakychkoliv pracov-
nich podminkach. Nevyhoda vys$§iho pii-

Literatura

konu bude mit stale mensi vyznam, bu-
dou-li pouzivany v praxi vykonnéjsi
traktory. Ztraty u talirovych rota¢nich
zacich stroju jsou malé. Nejdulezitéjsim
ukolem zlstava u téchto strojit odstraneé-
ni nebezpeci urazu.

1. CLAUS, H. G.: Miahwerke mit rotierenden Arbeitswerkzeugen. Landtechnik,

1968, s. 218-222. — 2. High speed rotary mowers compared. Farm Mechanisation &
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benodigde vermogen voor nieuwe maaisystemen. Landbouw Mechahisatie, 1967,
s. 309-314, — 5. ZkuSebni zpravy ¢. 28, 29, 30 a 36 irské zkuSebni stanice v Carlow.
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Hlavnim nositelem vyzkumu na useku novych zemédélskych technologif
je Vyzkumny ustav zemédélské techniky v Repich. Jako kaZdoroéné je pracim
tohoto ustavu vénovéano samostatné zvlastni dvojéislo, a to 11/12 1968.
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Rozsifuje Postovni novinova sluzba. Objednavky a predplatné pfijima PNS -
Ustiedni expedice tisku, administrace odborného tisku, Jindri§ska ul. 14,
Praha 1. Lze téZ objednat u kazdé posty i postovniho doruéovatele, Objed-
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