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J. Paltik SEPARACIA REZANEJ OBILNEJ HMOTY
NA VIBRACNOM SITE

631.362.36 : 633.1

Tento prispevok svojim obsahom navizuje na c¢lanok ,,Sledovanic zdkonitosti
oddelovania zrna z porezaného obilia na vibraénom site®, ktory bol uverejneny v Casopise
s»Zemédélska technika“ ¢. 5—6, 1970.

Pre oddelovanie zrna z rdznych zrnovych zmesi sa v stcasnosti pouzivaju sitd
(vytriasadld) s velkou amplitidou a mensim poc¢tom kmitov. V priemysle st vSak bezne
pouZivané triediace sitd, ktoré dosahuji podstatne vy3si pocet kmitov (aZ nickolko tisic
za minuatu). Tieto zariadenia maji vyhody v tom, Ze maji pomerne maly prikon a pri
pouziti vhodného technického riesenia maly prenos sil do okolia.

Na proces oddelovania zrna z porezanej obilnej hmoty vplyva mnozstvo rozlicnych
faktorov, ako je mernd hmotnost materidlu, vlhkost, vnttorné trenie, vyska vrstvy ma-
terialu na site, trenie materidlu po vibrujucej ploche, pruznostné vlastnosti spracovaného
materidlu a iné. Vyjadrit tento proces Cisto teoreticky je nemozné, preto ciclom préace
bolo overit moznost pouzitia vibraéného sita s jednoosovym usmernenym kmitanim
na separaciu obilnej rezanej hmoty pSenice a urcit zdkladné zakonitosti tohoto procesu.

[. Zakladné parametre porezanej obilnej hmoty psenice Bezosta

| Dfzka porezanej obilnej ! teoreticka ’ 4 1 6 }
‘ hmoty (cm) PR Sy, S e
vazeny arit. priemer ' 5,30 7,20
! _— - ~|
médus o464 | 671 |
‘ l Zrno 10,86 1
material suchy = — **———:
: ) . | slama | 8,53
Relativna vlihkost materialu B I B B -
0/ 1‘ —
(%) Zrno 15;7 i
material vlhky - | —]
1 slama ‘ 20,4 i
| | 1:1 88,66 ' 62,80 |
Mernd lzmomosf*) pomer 1 :'1’4 - ~770’727' 1”“51)26
(kg . m—3) zrno : slama ‘ - o
‘ 1:18 | 5612 | 49,26
*) merna hmotnost merand pri vlhkosti — slama a primesi 12,7 9%,

Zrno 8,5 %
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METODIKA

Prc merania bola pouzitd porczand obilnd hmota pSenice Bezostd, ktorej zakladné
parametre uddva tab. L.

Vlastné merania prebiehali v r. 1968. Pre zachovanie rovnakych podmicnok boio
pouzité pre skusky v Sirokom rozsahu tzv. ,,suchého® materidlu a pre vyhodnotenic
vplyvu vlhkosti boli skusky opakované v uzSom rozsahu pri zvySenej vihkosti materidlu

o (dalej uvadzame suchéd a vlhka

o ko ¢] " hmota).
AT ek R Y Pre separaciu boli volené¢
A ) . 1 vzorky o hmotnosti 3 kg, pri
pomeroch zrno :slama 1:1,
1:1,4 al:1,8. Takto pripra-
vené vzorky boli navrstvené na
plateny dopravnik, pomocou
ktorého sa pristivali na skisob-

LEGENDA

Q- HMOTNOST VZORKY
0: ZHYTOK NEVYTRIE -

o 5N STOH CISTENE PREDADU © | PRMES! Gyi- Oy nu separacnu stolicu (obr. 1),
53 NE L Z vz 7 )
ZavToK Zens . kde bolo mozné prevadzat zme-
- UHOL SXLONU VEKTORA HMOTNOST ZRNA V KRABICI Qyf Oy » 3
xHiToy ny niekolkych  parametrov
ovplyviiujucich proces. Bolo by
1. Funkéné schéma metodicky spravnejsie volit let-

mé zachytdvanie prepadov pri
normalnej praci sita, ¢im by sa odstranili okrajové neustilené pomery na zaciatku a konci
merania.

Pred skuskami bolo prevedené teorctické ohranicenie reZimu prace sita, na zaklade
¢oho boli volené vhodné parametre (pozri predchddzajuci ¢lanok — vysledky z r. 1967).
Po rozboru vysledkov z r. 1967 sme v r. 1968 pristupili k volbe tychto parametrov:

- druh pouzitého sita lamelové — systém Petersen (obr. 2), Zaluziové (obr.
3), graepelové (obr. 4)
- sklon vektora kmitov

k rovine sita 207, 30

— sklon sita k horizon-
talnej rovine 0

— pocet kmitov sita 700, 900, 1100, 1300 (min—!)
otvorenie sita 4,6 (mm)

— pomer zrno : slama Iody 3¢ 154, X 5 1,8

— vyska vrstvy 5, 10, 15 (cm)

VYSLEDKY MERANI

Vyskum zdkenitosti separacie obilnej rezanej hmoty na vibra¢nom site bol sledovany
na nasledujicich parametroch:

1. rozdelenie prepadu zrna po dizke sita,

2. separacna ucinnost celého sita,

3. podiel zrna v prepade.

Prv, ako pristupime k vyhodnoteniu jednotlivych parametrov, podivajme sa na
kinematicky rezim sita. Ako vidime z obrazku 1, velkost amplitudy sita nie je obmedzena
a bude zavisiet od hmotnosti excentrov, tuhosti a dizky nosnych pier, hmotnosti vibruji-
cich Casti, zataZenia sita, po¢tu kmitov sita atd. Vplyv poétu kmitov sita na velkost
amplitady udava tab. IL
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Hodnoty sucinitela vibracie, ktory je
charakterizovany rovnicou

ro.ow® )
1 = —: S @

(pre horizontalne sito) (1)

kde: r — amplitada kmitov (m)
w - uhlova rychlost budi¢ov kmitov (s—1)
« — uhol sklonu vektora kmitov k hori-
zontalnej rovine (%)

su v tabulke III.

Podmienka suvného toku materidlu
po site bola dodrzana len pri 700 kmitoch
za minutu a sklone vektora kmitov k hori-
zontilnej rovine 20°. V ostatnych pripadoch
by mal teoreticky pohyb materialu po site
prebiehat odskokmi.

ROZDELENIE PREPADU ZRNA
PO DLZKE SITA

ey TR =
Rozdelenie prepadu zrna po dlzke sita \ L‘\ : |
P |

nam charakterizuje intenzitu separécie zrna /— \ ‘

z porezanej obilnej hmoty na jednotlivych 1
usckoch separa¢ného sita. Ak ho vyjadri- X !
me ako relativny zvySok zrna na koncoch N v SIrA

iednotlivych meranych tusekov, potom pre
koniec prvého tseku (10 cm) plati (na za- 5 1 .melové sito
Ciatku je 2z, = 100 %))

~

Qa4 w2

gy = 0.
a podobne pre dalsie tseky,

._OTVORENIE SITA

3. Zaluziové sito 4. Graepelové sito
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kde: Q-
O

it

— hmotnost zrna vo vzorke (kg)

- hmotnost zrna prepadnutého prvym usckom sita -
- relativny zvySok zrna vo vzorke na konci prvého useku sita (©,,)

prvych 10 cm (kg)

Rozdelenie prepadu zrna po dizke sita bolo sledované v zavislosti na nasledujuicich
parametroch (vzdy pre kazdy druh sita samostatne):

a) pocet kmitov sita,

b) uhol sklonu vektora kmitov k rovine sita a vlhkost hmoty,

¢) vyska vrstvy,

d) otvorenie sita, dlzka secky a pomer zrno : slama.

[1. Vplyv poctu kmitov sita na velkost amplitudy

Sklon vektora |

Pocet kmitov sita za minatu

ie—

kmitov ™ ] )
700 | 900 1100 | 1300 J

[ I = ‘
| T | |
! 20 | 5,25 \ 4,75 i 4,25 3,50
. |
f—— s | S————————— _[‘-__ BEVEODNE (SN ,,‘V___

30 ; 5,00 4,75 , 4,25 3,50

| | | |

III. Hodnowy sucéinitela vibracie
! 51 P Pocet kmitov sita za mintatu ‘
| kmitov = | e | o === i — ‘
[ 700 | 900 1100 1300 i
[ - S— o e = = | Bea.

20 0,98 1,56 1,06 2,26 |
Lo s R PEENC— e
[

30 1,43 2,04 , 3,03 ‘ 3,30

Rozdelenie prepadu zrna po dizke sita v zavislosti na uvedenych parametroch
bolo Statisticky vyhodnotené; boli uréené regresné Ciary a indexy koreldcie, podla kto-
rych bola volend krivka s najvy$sim indexom koreldcie. Krivky charakterizujice intenzitu
oddelovania zrna po dlzke sita vychadzaji vo vietkych pripadoch ako krivky III. stupiia

— kubické paraboly v tvare

y=a+b.x+c.x24d.x®

- OTVORENE SITA * Emm
SUCHA HMOTA SKLON VEKTORA KM/TOY 20°
zrno 1088 % POMER  ZRNO: SLAMA ‘ o 3 $ 7 j
liria, wrre SRR TR e W kde: y — zvySok zrna v porezancj
o . ‘ : obilnej hmote na koncl
it I\ L B A e ‘ n-tého useku (%)
2 x — dlzka sita po koniec
g - ] n-tého useku (dm)
i \ POCET KMiTov A 2
& i 00 00 w0 woo a, by ¢; d -~ vypotitané koe-
g 00t Z S 1 ficienty
f wf- had Je potrebné dodat, Ze uve-
™| dena funkcia nepopisuje vzdy
20 - g e W ) vsetkych usekoch sledova-
\*\‘,\m na  zavislost najvyhodnejsie.
== , :
o« : 3« s s 7 + s = Vtakom pripade sme sa pridr-
= (BIRA, SiTA i) ziavali experimentalne namera-
5. Rozdelenie prepadu — Zaluziové sito — r. 1968 nych hodnét.
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SULHA HMOTA
rno 1086 X

sloma 853

SKLON VEKTORA KMITOL

POMER ZRNO
VRSTvA
SECKA

20°
(SLAMA g
10em

bem

Grafické zobrazenic zavis-
losti intenzity oddelovania zrna
podiZkesitanajeho poéte kmi-

100

TENC

NEVY TREDENE

e

| I

po PRSI |

kmiTov
900

= B
|

tov je pre zaluziové sito na
obr. 5, pre graepelové sito na

1obr. 6 a pre lamelové sito na

obr. 7, a to vzdy pre tzv. suchy
material, U vsetkych troch pou-

| | Zitych sit je mozné jednoznacne

povedat, Ze zvySovanim poctu

| kmitov sita sa intenzita odde-

Tovania zrna zmenSuje. So zvy-

ia
|

1 2
0(ZKA sITA

=

SUCHA HMOTA
1rno 10,86 %
slomo 853 %

3. Rozdelenie prepadu -- graepelové sito — r. 1968

OTVORENIE SITA
SKLON VEKTORA KMITOV 20°

POMER ZRNO:

SLAMA i

$ujucim poctom kmitov sainten-
zita oddelovania presuva zo za-
¢iatku sita v smere pohybu ma-
teridlu a vyrovndva sa rovno-
mernejSie po celej dlzke sita,
¢o je vyhodné zo stranky dalsie-

N
N, 100

-
o

-
o

~
°

VRSTVA 10cm  SECKA 8em
N | |
N\ ! l L 1
N \ POGET KMITOY
\ \ /ﬂ 900 /."ﬂ #300

—————— NEVYTRIEDENE ZRNO

o(iKA $I1TA [dm]

7. Rozdelenie prepadu — lamelové sito — r. 1968

ho ¢istiaceho mechanizmu.
Za pouzitie vysSicho poctu

—_lkmitov sita st aj dva dalSie fak-
' |tory, hodnotené v predchédza-
~{jacom ¢lanku, a to otdzka rych-

losti pohybu hmoty po site a

|otazka podielu zrna v prepade.

Jednotlivé druhy pouzitych
sit nepreukazuji podstatnejSic
rozdiely v rozdeleni prepadu

” po dizke sita, a preto neboli

navzajom ani Statisticky porov-
navané. NajvicSiu intenzitu

oddelovania zrna pri vys$ich poétoch kmitov ukazuje lamelové sito, naproti tomu pri

svvr

niz$ich poctoch kmitov (700) Zaluziové sito.

Zavislost oddelovania zrna po diZke sita na sklone vektora kmitov k rovine
sita a vlhkosti hmoty je pre jednotlivé druhy sit na obr. 8—10, kde st uvedené aj
hodnoty parametrov, pri ktorjch boli uvedené zistované zvislosti. Vidime, Ze u suchej

hmoty sajednoznacne z hladiska
intenzity oddelovania zrna javi
vyhodnejsi 20° sklon vektora
kmitov vo vztahu k rovine sita.

Zvysenie vlhkosti hmoty
spOsobuje zniZovanie intenzity
oddelovania zrna. Bliz§ia cha-
rakteristika nie je moznd, pretoze
boli sledované len dve vlhkosti
materidlu. Vzhladom na to, Ze
na zaklade predchadzajicich
merani sme dospeli k zdveru, Ze
u vlhkej hmoty zmena uhla sklo-
nu vektora kmitov v rozsahu
20°, 30° nevykazovala rozdiel

'

pOCET KMoV 1100

OTVORENE  SITA &mm
POMER ZRNO:SLAMA 1:14

VRSTVA 10em
SECKA &cm

N w0 ! I I
2 W oo
5 80 ! P —— ?
y ‘
g ~
- ‘
§ ¢ VIHKA T990%A 20° |
'Z’ SUCHA HMOTA 20" 20°
| 0
20 §
i
[ 1 2 2 4 ’5 6 7 8 9 0
—  OCZKA SITA 'dm
8. Rozdelenie prepadu — zaluziové sito — 1. 1968
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v intenzite oddelovania zrna,
30° sklon sme u vlhkej hmoty
v dalom nesledovali.

Ak by sme predpokladali
kolisanie vlhkosti hmoty v sku-
toénych podmienkach v rozsahu
nami sledovanej suchej a vihkej
hmoty (v skuto¢nosti je vlhkost
zrna az okolo 22 %), je mozné
urobit zaver, Ze najvyhodnejs
sklon vektora kmitov sa bude
pohybovat v rozsahu 20°—30°,
pricom ¢im bude spracovavany
materidl suchsi, tym mensi uhol
v danom rozpiti zabezpeci
intenzivnejsie oddelovanie.

Konstrukéné  prevedenie
jednotlivych druhov sit nevy-
kazovalo podstatné rozdiely
v rozdeleni prepadu po diZke
sita. Vyznamnejsi rozdiel je pri
zaluziovom site — vlhka hmota,
¢o je mozné povazovat za
extrém i s ohladom na vysledky
z roku 1967. Najvicsiu intenzi-
tu oddelovania zrna vykazuje
opdt lamelové sito, kde je vyssi
stupefi  oddelovania hlavne
v druhej polovici sita.

Rozdelenie prepadu po

1%
Z%

IRNO

HEVYTRIECENE

%

NEVY TREDENE  ZRNO

&0

pocer xmirov 1100

OTVORENE SITA &mm
POMER ZRNO:SLAMA 1-14
VRSTVA 10em
SECKA 6cm

VLHKA HMOTA  20°
SUCHA HMOTA

o
]

I | | l ]

] 1 2 ] 4 s 3 7 8 9 0

-

poceT xkmiTov 1100

OUZKA SITA  dm

9. Rozdelenie prepadu — graepelové sito — r. 1968

Smm

114

10cm
6cm

OTVORENIE SITA
POMER ZRNO: SLAMA
VYSKA VRSTVY
SECKA

100 |4 + } : 1
| |
S~ | | |
o H-— N ‘ —
\\ | ! VLHKA HMOTA - 20
NN Y | SUcHA mmota 28 30
o H— i -
) ’ | \'
o | S S - o e
| | | |
PO IS I S, S o ™~
| | | ! ]
] 1 2 J 4 5 6 & 8 9 10
DLZKA SITA 'dm
10. Rozdelenie prepadu — lamelové sito — r. 1968

diZke sita bolo sledované aj v zavislosti na vy§ke vrstvy,pri¢om boli pouzité tri vysky
vrstvy: 5, 10 a 15 cm. Kubické paraboly pre jednotlivé druhy sit su na obr. 11—13.
Pri zhodnoteni sa najprv podivajme na zivislosti medzi 5 a 10cm vyskou vrstvy. Roz-
diely v intenzite oddelovania zrna st medzi nimi nepatrné a k takmer nelogickej zévis-
losti dochddza u Zaluziového a lamelového sita, kde 10cm vyska vrstvy vykazuje po
vi¢sej Casti dlZky sita intenzivnejiie oddelovanie, ako 5cm vyska vrstvy. Je to mozné

POCET KMITOV
SUCHA HMOTA
2rno

o0

086 %

sloma 853 %

OTVOREME SITA

POMER

ZRNO: SLAMA

SKLON VEKTORA KM TOV
SECKA

&mm

14
20°
6cm

T
4

T

&, :
°
&
5
‘w vYSka VRSTVY [cm
é 5 w0 s
w
] e N
s |
¥ 1
! -
] \
20 4———M14 — ‘_*‘. : :
| oy -
| | ; =
| | | |
o  § 2 3 < 5 6 4 8 9 ﬂ]7
— —  DIKA SITA dm
11. Rozdelenie prepadu — Zaluziové sito — r. 1968
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zdovodnit tym, Ze pri vyssich
poctoch kmitov sa zvySuje rych-
lost pohybu hmoty a ¢as na pre-
chod zrna cez vrstvu klesa. Dalsi
dovod, ktory mdze ovplyviiovat
uvedenu zavislost, je otdzka ra-
zov hmoty osito. PriniZsich vrst-
vach dochadza k skdkaniu celej
vrstvy materidlu po site a nie-
ktoré zrnd st z nizkej vrstvy si-
tom vyrdzané, nakolko maju
vacsi sucinitel rdzu ako primesi
a slama.

Rozdiel v oddelovani medzi
10 a 15cm vy§kou vrstvy je vy-



POCET KMITOV 1400
SUCHA HMOTA

1086 %
slama 853

2rno

%

POMER  ZRNO " SLAMA
SKLON VEKTORA KMITOv 20*
SECKA

R

soko preukazny. So zvySenim
vySky materialu na site intenzita

scm

oddelovania zrna klesd. Vyssie
vy$ky vrstvy neboli sledované,
a to preto, ze pokles rychlosti

viska vestvy leml

vplyvom dalSicho zvys$enia vysky

vrstvy znamend zmensenie prie-
chodnosti sita.

Pri porovnani jednotlivych

o 1 2 3 4

- 0oC3ka s17A [am

12. Rozdelenie prepadu — graepelové sito — r. 1968

POCET
SUCHA'

KMITOV
HMOTA

zrno

1100

1086 %

~_—+ | druhov sit najvyhodnejsie odde-
—— H—y ) . . )

~—— 7| lovanie zrna vykazuje opit la-

——————— melové sito. Je mozné konsta-

TVORENIE SITA
OMER ZRNO SLAMA
SKLON VEKTORA KMITOV
sECKA

tovat, Ze jednotlivé kontrukcie
sit nespdsobujui podstatné roz-
diely v rozdeleni prepadu po
dlzke sita v zavislosti na vyske
vIstvy.

Dalej sa podivajme na

6mm
U

20°
Scm

skme 852 %

& T T T
e 100 g 1 1 1
L'\‘ M

o

z

X 0 \' =P SR
9 g0 |-+ 1 %

= |

3

¥

)

|

vplyv otvorenia sita, dizky secky
a pomeru zrno : slama na inten-

viSka vRSTVY [em)

zitu odelovania zrna. Zhodno-
.| tenie vplyvu uvedenych fakto-

/| rov je prevedené na lamelovom
site, ktoré dosahovalo pri pred-
chadzajicom hodnoteni najlep-
Sich vysledkov.

Pri meraniach bolo pouzité

0 ‘ 2 £
- 0ixa si7a [dm |

13. Rozdelenie prepadu — lamelové sito — r. 1968

otvorenie sita 4—6 mm (spd-
sob merania otvorenia sita obr.
2). Kubické paraboly vyjadru-
juce proces oddelovania zrna

suna obr. 14. Ako v tomto, tak aj v ostatnych pripadoch index korelacie pre kubické para-
boly presahuje hodnotu 0,9. Zo zéivislosti jednostranne vyplyva, Ze otvorenie sita ma
vyrazny vplyv na zvySenie intenzity oddelovania zrna. Je to oddvodnitelné okrem
vicSej relativnej svetlosti sita snad aj otdzkou zmeny, dynamického sucinitela trenia
hmoty o sito, ¢im dochddza k intenzivnej§iemu, pohybu hlavne spodnych vrstiev

triedeného materidlu.

Rozdelenie prepadu zrna
po dizke sita v zavislosti na
diZke se¢ky je znazornené na
obr. 15. Ako vidiet z uvedenych
zavislosti, zvicSenie dizky secky
zo 4 na 6 cm vyvoldva intenziv-
nejsie oddelovanie zrna. Toto
zvySenie sa obzvla$t vyrazne
prejavuje pri intenzivnej$ich
rezimoch prace sita.

Intenzita oddelovania zrna
po dizke sita v zavislosti na
pomere zrno : slamanevyka-
zuje vyraznejsie rozdiely a Sta-

zovo |

= NEVYTREDENE

g

)
S

60

40

20

14.

roler kmrov 1100 SKLON VEKTORA KMITOV 20°

SUCHA HMOTA POMER ZRNO: SLAMA 114
zrno 1086 % VRSTVA 10¢m, SECKA 6cm

stama 853 %
T T J T

OTVORENIE SITA mm

DLZKA SITA dm

Rozdelenie prepadu — lamelové sito — r. 1968
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poCeT kmiTov 1100 OIVORENIE SITA Smm I s
i it oo A tisticky wv'yhodnotmal _{wbola.
srne 1086 % POMER ZRNO'SLAMA 114 Pri vySSej koncentracii zrna
stam % VRSTV, 10em .
e e v slame (1 : 1) prebieha odde-

lovanie zrna intenzivnejsie,

5100 -4

ZRNO

@
S

DUZKA SECKY ¢m &
( S l SEPARACNA UCINNOST
CELEHO SITA

‘ \X Separacnu ucinnost celého
20 1 1 i : i | v : sita je mozné charakterizovat
\\_\ ako podiel hmotnosti zrna pre-

- NEVYTREDENE
8

-
o

o v 2z 9 <+ s 8 7 s » padnutého cez celé sito k hmot-
= BECRASITA nosti zrna, ktoré bolo vo vzorke
15. Rozdelenie prepadu — lamelové sito — r. 1968 privedené na sito. Je dana vzta-
hom
4+ Qo + v
y— Lt Qnt . 0 4 (%) (3)

Separa¢na ucinnost celého sita, podobne ako rozdelenie prepadu po dii’ke sita,
charakterizuje intenzitu oddelovania zrna z porezanej obilnej hmoty. Pouzitd dlZka sita
na meracej stolici neumoziiovala u intenzivnejsich reZimov priace dostatocné oddelenie
zrna z porezanej obilnej hmorty, o skresluje aj namerané vysledky separacnej G¢innosti.

" I napriek tomu si uvedme hodnoty sepa-

&4 SKLON BUDIACEJ SILY 20° racnych tGc¢innosti u lamelového sita. Vzhla-
o T iy — wi dom na rozsiahlost uvedme len pre pomer
i o ¥ zrno : slama 1 : 1,4 a len pre vlhkd hmotu
90 | A / —~
WM BE W (obr. 16).
8g RZERZRZERY \ Na stlpcovych diagramoch su sucasne
70 NZRRZIINZNG ) 1 uvedené relativne straty nedokonalou sepa-
o ZINZ BN ZHN7 N7 NS raciou, ktoré je mozné charakterizovat ako
U R N2 3 relativny zvy$ok zrna vo vzorke na konci
o0 YZENZENZENZEN! ) \/ separacného sita vztahom
40 SZENZIINZEN \ N/ 0
1 N A N/ N N | 82
30 - 5 NZEN? N7 Be 3k = 0, 100 (0/0) 4)
20 g Y W §V N .
N N Y \ kde: Qs; — hmotnost strat nedokonalou sepa-
10 AN / J riciou (kg)
11§ } ¢ Q. — hmotnost zrna vo vzorke (kg)
700 500 100 1300 [ min'|
LEGENDA orvosewe « [J vewrreeoent o | PODIEL ZRNA V PREPADE
OTVORENIE & D
' ' ; T Gt
16. Triedenie lamelovym sitom — vlhka ; Velmi d.o lezltym’cqute'lom,lkt’oryu .
hmota \ zuje na kvalitu separicie, je relativny po-

diel zrna v prepade cez sito. PoZadujeme,
aby relativny podiel zrna v prepade bol o najvy3si, ¢im sa ulahéi praca nasledujtcich &is-
tiacich mechanizmov. Jeho hodnota je dana vztahom:

_ 02y + Q20 + ... +Qzlp
P a an )

kde: Qz + Qz + ... + Q:y — hmotnost zrna prepadnutého sitom (kg)
Qcn — celkovd hmotnost prepadu cez sito (kg)

. 100 (% (5)
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Podiel zrna v prepade cez sito bol hodnoteny v zavislosti na:

a) druhu pouzitého sita,

b) otvorent sita,

c) dlzke secky.

DalSie parametre, ktoré méozu ovplyviovat podiel zrna v prepade (vlhkost, uhol
sklonu vektora kmitov, pocet kmitov), boli hodnotené v predchadzajicom roku.

Najprv si prevedme vzdjomné porovnanie jednotlivgch druhov pouzitych sit
v zavislosti na podicle zrna v prepade. Porovnanie si prevedme pri pocte kmitov sita 1100
min~! u suchej hmoty pri otvoreni regulovatelnych sit 6 mm. Priemerné hodnoty podielu
zrna v prepade udava tab. IV.

IV. Priemerné hodnoty podielu zrna v prepadu

[

Drubh sita ' Lamelové Graepelové Zaluziové
’ el s U B =
? (%) 88,02 | 90,89 91,34
Pocet ¢lenov stborov n = 24 ; =12 n, — 24

Testovanie vyznamnosti rozdielov medzi jednotlivymi sitami prevedme pomocou
Studentovho /-testu. Pri porovnédvani lamelového a zaluziového sita, kde 7, — n, (rovnaky
pocet merani), prevedieme vypocet hodnoty 7 zo vztahu

& (1 — -\'122 "'7-}‘ (fs - -\’;i)z (6)
nn—1)

Ak vypocitana hodnota / bude mensia ako tabulkova hodnota, pri pocte stupiiov
volnosti s = 2 (n — 1) = 2 (24 — 1) —= 46 mozeme povedat, ze rozdiel v podiele zrna
v prepade medzi porovndvanymi sitami je nepreukazny a naopak.

Pri porovnavani lamelového a graepelového sita, kde n, # n, prevedieme vypocet
hodnoty ¢ podla vztahu

- Np T XN -
Egl — %p)? + 2 (x5 — %p)° (7
ny .My
pri¢om pocet stupriov volnosti uréime zo vztahu s = n; -+ n, =24 112 - 2 = 34,

Vypocitané a tabulkové hodnoty pre porovnavané sitd udava tab. V.

V. Vypocitané a tabulkoveée hodnoty pre porovnavané siia

Stived Tabulkova hodnota ¢
{ Porovnavané sita ! pEil N
volnosti [ [
! To.05 To.01 !
Lamelové-zaluziové 4,00 46 1,68 2,41 |
I S N—— SN [
{ Lamelové-graepelové 2,75 34 1,69 244 |
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Ako vidime z rozboru, je preukazny rozdiel v podiele zrna v prepade cez sito ako
medzi lamelovym a Zaluziovym, tak aj medzi lamclovym a gracpelovym sitom, nakolko
vypoditané hodnoty 7 su v obidvoch pripadoch vicsie, ako tabulkové hodnoty pri 909,
hladine vyznamnosti. I ked rozdiel medzi jednotlivymi sitami je Statisticky preukazny,
7z praktickej stranky nie st rozdiely medzi sitami zvla$t vyznamné, nakolko mnoZstvo
primesi v prepadoch cez sito sa pohybuje v rozsahu od 10 do 20 Y%,.

V dalSom hodnoteni podielu zrna v prepade sa budeme zaoberat len lamelovym
sitom, pretoze rozdiely medzi jednotlivymi sitami st nepatrné a lamelové sito vykazovalo
najvicsiu intenzitu oddelovania zrna.

Druhym sledovanym faktorom bolo otvorenie sita. Ako uz bolo uvedené, zvicse-
nie otvorenia sita vyvolava zvySenie intenzity oddelovania zrna. Ci uvedené zvySenie
m4 vplyv sucasne aj na podiel zrna v prepade, zhodnotime pri 1100 kmitoch sita pomocou
Studentovho 7-testu.

Vypocitané a tabulkové hodnoty udava tab. VI.

VI. Porovnanie hodnot pri otvoreniu sitd 4 a 6 cm

Otvorenie sita (mm) <4 6 i

Priemerny podiel zrna v prepade (%,) | 88,94 87,13 |

) Pocet ¢lenov suborov (n;, n,) 12 12 |

| Stupen volnosti (s) 2(n—1) =22 |

|  Vypoéitani hodnota 7 1,341 |
| |

| —_ - ——— e — _——

Tabulkové hodnota tooos ' 1,717 i

’ 2,508 |

Z vypoctu je vidiet, Ze vypocitana hodnota  je mensia ako tabulkova pri 909, pravde-
podobnosti, tj. rozdiel v podiele zrna v prepade cez lamelové sito pri zmene otvorenia
70 4 na 6 mm je neprcukazny.

Nakoniec sa podivajme, ¢i predizenie teoretickej dizky secky zo 4 na 6 cm vplyva
na zmenu podielu zrna v prepade. Porovnanie prevedme opdt pomocou Studentovho
{-testu, hodnoty st uvedené v tab. VII.

Na zédklade otestovania vyznamnosti rozdielov dvoch testovanych stuborov dochddza-
me k zéveru (pretoze ¢ << fy, s, 19.01) € zmena teoretickej dizky se¢ky nevykazje preukaza-
telny vplyv na zmenu podielu zrna v prepade v nami sledovanom rozsahu.

VII. Porovnanie hodnot pri dlzke seéky 4 a 6 ¢m

Teoreticka dizka sec¢ky (cm) 4 6
‘ Priemerny podicl zrna v prepade p (%) 89,15 86,91
Pocet ¢lenov suiborov (s) 12 12 ‘
Stupen volnosti 2(n — 1) =22 ?
Vypocitana hodnota ¢ 1,659
Tabulkova hodnota 7 ! Loing 1,717 !
Ly | 2,508
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ZAVER

Zhodnotenim dosiahnutych vysledkov je mozné konstatovat, Ze vibra¢né sito pouzité
pri skaskach je schopné prevadzat separiciu zrna z porezanej obilnej hmoty. Za najvyhod-
nejsi je mozné povazovat nasledujuci reZzim: pocet kmitov sita 1100—1300 min—?, sklon
vektora kmitov k rovine sita 20— 307, vy$ka vrstvy materidlu na site 10—15 cm, otvorenie
sita 6 mm, druh sita — lamelové, sklon sita k horizontalnej rovine 0°, pri amplitade
kmitov 3,5—4,25 mm. Pri uvedenom rezime bola rychlost pohybu materidlu po site
0,15--0,20 m . s, ¢o predstavuje pri Sirke sita 1 m priechodnost cca 1 kg . s~'. Re-
lativne mnozstvo primesi v prepade sa pohybovalo od 10 do 20 “,,. Hlavnym nedostatkom
prace vibra¢ného sita pri separacii obilnej rezanej hmoty pSenice sa javi jeho malad
priechodnost. PretoZe podstatné zvysenie rychlosti cestou zmeny kinematiky sita (sepa-
racnej schopnosti) je nemozné, vidime jeho uplatnenie hlavne pri separacii hmoty o vicsej
objemovej hmotnosti.
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O Bompocax cemapanuu M3MeNbUEHHOH XyeGHOH Macchl Ha BHOPALMOHHOM TrpoOXoTe

[la ocHoOBe OUEHKM HOCTHTHYTHIX PE3yJibTaToB MOMKHO KOHCTATHPIBATH, 4TO BHOGPALMOHHbIN
1 POXOT, TPUMEHHAEMBIH BO BPEeMsA MCHBLITAHMI, MOKET [IPOM3BOIMTL CEIAPALMHI0 3€pHa 13 H3MeJb
yeHHOIT xJe6HoiT Macenl, CaMpiMp 1OAXONALUIMMH MOXHO CYMTATL CJENYIONIME [OKasaTeslu: Ko-
anyecrno xosebanmit rpoxora 1100 —1300 Mun-!, HaknoH sekTOpa KOMEGaHMII K IUIOCKOCTH T'PO-
xora 20%—30Y puicora cnmoa marepuana Ha rpoxore 10-—15 oM orseperusn rpoxora 6 MM, Buu
rpoxXoTa — ILIACTHHYATHII, HAKJIOH TOPOXOTa K TopuaoHrtannnoit naockocru 00, npm ammawryune
ronebanmit 3,5—4 25 my. [Ipu npupcucHHBIX NOKasaTeasX CKOPOCTh UBMIKEHHs Marepuaja 1o
rpoxory cocrapisaa 0,15—0,20 m'cek, uro npu wHpHHE Tpoxora | M O3HauAET MPOMYCKHYIO
cnccobrocr 1 xr/cex. OTHocuTensHoe Koanuectno npumeceit komeanocs ¢ 10 xo 20 %. Taas-
HBIM HEZOCTATKOM paboTnl  BHOPAIMOHHOIO TPOXOTa (pH  Cernapaludy  M3MeJbUEHHOH  XJuefHOol
Maccol (NMIEHHMOBI) SBJIAETCH ero Manas NporycKHas croco5uocts. Tak kak sHaunTCAbLHOE NO-
rBIIEHHE CKOPOCTH IIyTeM W3MEHeHMs KHHEMATHKM I'POXOTa HEBOIMOKHO (1. €. cernapanuoHHOu
CHOCOBHOCTH ), TO €ro NpHMeHeHue BUAMM IJaapHbiM ofpaseM 1IpH cenapauuy marepuana ¢ 6osn-
1IMM OOBEMHLIM BECOM.

On the Problems of Chopped Cereal Maiter in Vibration Sieve
It can be stated on the basis of the evaluation ol the obtained results, that

vibration sieve used in the lests is capable of separating grain [rom chopped cereal
matter. The following régime can be considered as most advantageous: number
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of the vibrations of the sieve 1100—1300 min-!, incline of the vibrations of the
sieve to the plane of the sieve 20°—309 height of the layver of the material on the
sieve 10—15 em, mesh of the sieve 6 mm, Kind ol sleve — lamellar, incline of the
sieve to the horizontal plane 0% at a vibration amplitude of 3.5—4.25 mm.

With the mentioned regime the speed of the movement of the material on the
sieve was 0.15—0.20 m.s-!, which represents the throughput ca. 1 kg.s-!, the width
of the sieve (separation capability) is impossible, we are of the opinion that this
was 10 to 209, The main drawback of the use of the vibrating sieve is its low
throughput in the separation of chopped cereal material (wheat). Due to the fact
that a substantial increase of speed through a change of the kinematic characters
of the sieve (separation capacibility) is impossible, we are of the opinion that this
method can be used mainly in the separation of material of higher mass volume.

Zu Fragen der Separierung gehickselter Getreidemasse auf
einem Vibrationssieb

Durch Bewertung der erreichten Ergebnisse ist es moglich zu konstatieren,
dafy das bei den Priifungen beniitzte Vibrationossieb fihig ist Korn von der ge-
hickselten Getreidemasse zu separieren. Das lolgende Regime kann als das zweck-
mifigste betrachtet werden: Schwingungszahl des Siebs 1100—1200 Min-!, Neigung
des Schwingungsvektors zur Siebebene 20°—307, Hohe der Materialschicht auf dem
Sieb 10—15 cm, Offnung des Siebs 6 mm, Siebart: Lamellensieb. Neigung des Siebs
zur horizontalen Ebene 09, bei Schwingungsweite 3.5--4,25 mm.

Bei dem angefiihrten Regime war die Bewegungsgeschwindigkeit des Materials
auf dem Sieb 0.15—0.20 m.s-!. was bei der Siebbreite 1 m eine Durchgangsleistung
von etwa 1 kg.s! darstellt. Die Relativmenge von Beimengungen im Durchfall be-
wegte sich von 10 bis 20". Als Hauptmangel der Siebarbeit bei Separierung ge-
hickselter Getreidemasse (Weizen) erweist sich seine niedrige Durchgangsleistung. Da
cine wesentliche Geschwindigkeitserhohung am Wege der Anderung der Siebkine-
matik (Separierungsfihigkeit) unmoglich ist. sehen wir seine Anwendung vor allem
bei Separierung von Masse mit einem hdheren Massenvolumen.

Adresa autora:

Ing. Jaroslav Paltik, Vysoka skola polnohospodarska. Nitra
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M. Masar NIEKTORE MECHANICKE VLASTNOSTI
P. Sklenka HRACHU

633.358 : 631.53.011 632.184 531.78

Strukoviny svojou anatomickou stavbou patria medzi plodiny, ktoré sa pri vymlate
a manipuldcii velmi Iahko rozpoluju a poskodzuju. Aj ked poskodenie zrna v niektorych
pripadoch nepredstavuje priame straty (napr. pre kfmné ucely), v inych pripadoch
poskodenie obmedzuje ich pouzitie (osivo). Zredukovanie tychto nepriaznivych ukazova-
telov mozeme rieit poznanim zikladnych fyzikalno-mechanickych vlastnosti materialu
biologického pdévodu, ktoré su doposial malo zname.

K zdkladnym mechanickym vlastnostiam moézeme zaradit i pevnost semien hrachu
v statickych a dynamickych podmienkach namdhania. Pevnost materidlu podla Mace-
pura (1963) mdzeme vyjadrit spotrebou energie na rozbitie semena. Mustafa (1968),
Hanzelik (1968), Zoerb (1960), King (1962) sa zhoduju v nazore, Ze pevnost zrna je
zavisla na sudrznosti, tvare, vlhkosti, orienticii zrna vzhladom k zatazujtcej sile a na
rychlosti pdsobenia zataZujucej sily. Nézor mnohych autorov je, Ze pevnost zisteni
z merani v dynamickych podmienkach zodpovedd vidcSou mierou podmienkam prace
polnohospodarskych strojov, ako pevnost zistena z merani v statickych podmienkach.
Zoerb (1960) previedol porovnanie spotreby energie v statickych a dynamickych pod-
mienkach na rozbitie hrachového zrna v zavislosti na jeho vlhkosti. Podla neho spotreba
cnergie v dynamickych podmienkach so zvySujucou sa vlhkostou vzrastd, spotreba energie
v statickych podmienkach narastd iba po urcita vlhkost (22 “;)) a potom ma klesajuci
charakter. Tieto vysledky pre nase podmienky mdzeme vsak brat iba orientacne, nakolko
vlastnosti st velmi ovplyviiované biologicko-klimatickymi podmienkami.

MATERIAL A METODA

K meraniam boli pouZité vzorky z odrody ,,Pyram. Metédou ndhodného vyberu
boli vzorky odoberané z vytycenej parcely o vymere 0,5 ha v stadiu zberovej zrelosti
a v obdobi po pokoseni na riadky po dobu 4 dni, vzdy rdno v defi merania. Vlhkost bola
zistovana u kazdého zrna zvlast, hned po vykonani merania.

Prierezova plocha bola zistovand optickym premietnutim kazdého zrna s pouzitim
15n4sobného zvicSenia. Skutond prierezova plocha bola zistend splanimetrovanim
zviacsenej plochy a bola prepocitand na skutocny rozmer.

Pevnost hrachu pri statickom zataZeni sme vypocitali zo vztahu:

F;
Omin == &
S
kde: omin — minimalne napitie v tlaku (kp . cm~2)
F, — zataZujuca sila (kp)
S prierezova plocha semena (cm?)
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— = Prizistovani pevnosti hrachu statickym
: .:: o : [ 1 zafaZenim sa vychadzalo z ur¢enia minimal-
rﬁ_l [ nej sily Fg potrebnej k poruSeniu semena.

Za porusenie semena sme povazovali taku

deformaéciu, pri ktorej semeno prasklo.
Velkost zatazujacej sily F; bola urcovana
na pristroji, ktorého schéma je na obr. 1;

jej hodnota bola stanovena pre kazdé zrno
zvlast, zmenou dlzky /, (postivanim zatazu-

[ ] juceho bremena Q) az do okamziku poruse-

nia semena. Vypocet zataZujucej sily bol

prevedeny podla schémy na obr. 2:

1. Schéma pristroja na meranie velkosti

atazujucej sily 5 ly
zatazujucej sily B=D, f
1
kde: F, — minimalna sila potrebna k poruseniu zrna (kp)
Q - zatazujuce posuvné bremeno (kp)
l, — vzdialenost nositelky sily Fy od bodu A (m),
l, — vzdialenost bremena Q od bodu A4 (m).

V dal$ej Casti sme sledovali spotrebu deformacnej prace
na rozbitie hrachového semena v dynamickych podmienkach. .

Ako meraci pristroj sme pouzili kyvadlové zariadenie, ktorého -+- T

pocet kyvov pri vychyleni o 10° je 112, ¢o je v medziach - * -

normy. Teleso spdsobujuce rdz je tvaru polvalca o polomere

30 mm a vyske 20 mm. Vzdialenost stredu otdc¢ania kyvajticej - 2

¢asti od podlozky, na ktort je kladené skumané zrno, je

325 |- 25 mm (podla potreby je ju mozno menit).
Deformécia zrna vznikne plastickym razom, pri ktorom

£

2. Schéma pre vypocel
zatazujuce]j sily

sa vyskytne viac druhov napétia (Smyk, ohyb, tlak). Nesledovali sme velkosti jednotlivych
napiti a ich rozloZenie, ale spotrebu deformacnej price. Predpokladime, Ze normadlova
reakcia, ktord vznika pri raze a mdze ovplyvnit éapové trenie, je redukovana odstredivou
silou kyvajtcej casti a pri dalSom vypocte sme ju neuvazovali. K prekonaniu odporu

vzduchu a capového trenia pri nezataZenom stave je po-

vztahov vyplyvajucich zo schémy na obr. 3.

Wpo=m.g . ho
A=Wpo — Wy,

; 5 g a po uprave
3. Schéma pre vypocet W — J
spotreby deformacnej py — M 'g,,‘ 5]
prace A-=—=m.g.Il(cosfi — cosu)

kde: A4 — deformacna praca potrebna na porusenie semena (J)
Wyo — polohova energia kyvadla pred spustenim (J)
Wp1 — polohova energia v bode vratu prekyvu kyvadla (])

m - hmota kyvajucej Casti kyvadla (kg)

g — tiazové zrychlenie (m . s72)

v — vzdialenost taziska kyvajucej Casti od osi otdcania (m)
« — uhol vychylenia pred nirazom na semeno

I} — uhol vychylenia po ndraze na semeno

ho ~ vyska taziska kyvajucej Casti pred ndrazom (m)

h, — vyska taziska kyvajucej casti po naraze (m)
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trebné energia, ktord zodpoveda zmene vychylenia kyvadla
o 17 &o je pri daldich vypoétoch zohladnené. Spotreba de-
formacnej prace bola urcend na zaklade zmeny energie podla



Zo skutocnej spotreby deformacnej prace sme vyjadrili spotrebu deformaénej prace
na jednotku prierezovej plochy semena hrachu — mernt deformacna pricu.

Semend pri meraniach boli orientované ryhou rovnobeZne s podlozkou a ryhou
zvisle na podloZku; to znamend, Ze smer zataZenia bol v jednom pripade rovnobezny
s rovinou delenia hrachu a v druhom pripade kolmy k rovine delenia semena hrachu.

V matematicko-$tatistickom vyhodnoteni sme sledovali:

a) zavislost medzi vlhkostou a pevnostou, resp. mernou spotrebou deformacnej

prace,

b) urcenie pocetnosti,

¢) smerodajna odchylku,

d) Pearsonova mieru Sikmosti.

VYSLEDKY

Pri statickom zatazovani je interval napdtia potrebného k prckroceniu medze
pevnosti pre jednotlivé semena o rovnakej vlhkosti znaéne rozdielny. Této rozdielnost
sa nam prejavila nielen u semien z réznych rastlin, ale aj pri semendch z jednej rastliny,
dokonca i z jedného struku.

Rozdelenie pocetnosti v zavislosti na intervale napétia je zndzornend na obr. 4 a 5.
Charakterizujuce veliiny st znazornené v tabulke I.

80 1
70 1
60

50 a - Ryhou zvisle 1968
b - Ryhou vodorovne 1968

o1 02 02 04 05 06 07 08 09 10 11 -
kp mm

4. Rozdelenie pocetnosti v zavislosti na intervale napétia — 1. 1968

80

a - Ryhou zvisle 1969

b - Ryhou vodorovne 1369

kp mm-z

5. Rozdelenie pocetnosti v zavislosti na intervale napétia — r. 1969
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1. Charakterizujuce veli¢iny pocetnosti v zavislosti ma intervale napitia

| |

Rok 1968 3 Rok 1969

Orientacia L I S £ . - E—

. | 3
vodorovne zvisle vodorovne zvisle

| | |
S —— - ] - |
| 2 ‘ 0,647 | 0,606 | 0435 | 0,314
! s 0,237 ‘ 0,201 l 0,241 ; 0,145
’ ¢ L —0,219 L —0,215 | —0,610 ' -0,540
| |

| |

& - priemerna hodnota napitia daného stboru
S — smerodajna odchylka
# — Pearsonovd miera $ikmosti

Z nameranych hodndt dalej plynie, ze zavislost medzi pevnostou zrna a jeho vihkos-
tou je linedrna a mdZeme ju vyjadrit rovnicou regresnej priamky tvaru

Vv =a -+ bx

Hodnoty charakterizujuce regresné priamky znazornené na obr. 6 a 7 su v tabulke II.

Poznamka: Nakolko v roku 1968 boli merania len v rozsahu vlhkosti ¢ = 7 az 20 %, a koeficient
koreldcie je velmi nizky (nepreukazny), grafické zndzornenie neuvadzame.

V procese spracovavania a manipuldcie s rastlinnou hmotou dochidza vo vicSine
pripadov k dynamickému spdsobu zatazovania. Z tohoto dovodu budu i dosiahnuté
vysledky v laboratérnych podmienkach vo vicsej miere zodpovedat skutoénym podmien-
kam vznikajacim pri praci strojov. Pre presnejSiu charakteristiku priebehu spotreby
deformacnej price na rozbitie semena hrachu v zavislosti na jeho vlhkosti v r. 1968
boli skimané semend s rozsahom vlhkosti ¢ = 7 az 20 ,. Pre tento rozsah vlhkosti
mozno konStatovat, Ze so zvySujucou sa vlhkostou semena vzrastd 1 spotreba mernej

.
ORIENTACIA  ZRNA _é

l a9
(~eg
E a8 -
a
i 3 |
b
as
os
0«
aa {
az =
»
2 $— <
‘ ’{
SR !
& ¢ " 73 "% " x 27 % * 2% ig ” u * w « 2 L]

— (%] —

6. Regresne priamky pre zavislos{ medzi pevnostou zrna a jeho vlhkosfou
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ORIENTACIA  ZRNA 141

ag e et | ' ' F % 2 L 2 . S }

& [kp m':} —_

as

as |- - l Loy

ai

az

ar

7. Regresné priamky pre zavislost medzi pevnosfou zrna a jeho vlhkosfou

1I. Hodnoty charakterizujice regresné priamky zavislosti medzi pevnosfou zrna a
ieho vlhkostou

|
! Rok 1968 Rok 1969
Orienticia . | I
vodorovne | zvisle | vodorovne l zvisle
a f 21,8 ' 22,4 ? 44,8 ‘ 51,5 ‘
b 16,02 | 124 —43,6 | —83«x |
i r : 0,30 f 0,26 { 0,667 | 0572 |
¥ 21,8-16,02x | 22,4—124x | 44,8—-43,6x l 51,5—83 x
| | |
a; b -- vypocitané konstanty
r - koeficient koreldcie
v — vlhkost meranych semien (%)

% — napdtie (kp . mm~2)

{II. Hodnoty charakterizujuce regresné priamky zavislosti medzi vlhkosfou semena
a memnou deformac¢nou pracou

Rok 1968
| | | |
Zvisle [ Vodorovne |
}.___, S I i l‘ o - _’
a | —6,05 —86 ‘
b 42,1 41,8 }
r 0,506 | 0,486 ::
v 6,05 + 42,1 x —8,6 + 41,8 x )

deformacnej prace v oboch pripadoch zataZovania. Tuto zivislost modZeme vyjadrit
rovnicami regresnych priamok tvaru:
y=a + bx
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8. Regresné priamky pre zavislost medzi
vlhkosfou a spotrebou mernej deformac-

nej prace

|
| W
! |

ORIENTACIA ZRNA az>

|

A Jrent]

Qo

] X
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9. Regresné priamky pre zavislost medzi
vlhkosfou a spotrebou mernej deformac-
nej prace

ktoré¢ su znazornené na obr. 8 a 9. Hodnoty charakterizujtce regresné priamky su v ta-

bulke ITI.

V roku 1969 boli merania prevedené v rozsahu vihkosti ¢ == 7 az 45 9,,. Tieto merania
dokazuju, Ze spotreba mernej deformacnej prace stupa iba po urcit hranicu a potom ma

klesajucu tendenciu. Taro zavislost mdze byt vyjadrena krivkou 2. stupfia -

tvaru

y=a -+ bx — cx*

a ich znazornenie je na obr. 10 a 11. Charakterizujice veli¢iny su v tabulke IV.
Rozdelenie pocetnosti v zavislosti na intervale deformacnej price je na obr. 12 a 13;
charakterizujice veliCiny su v tabulke V.

parabolou

IV. Hodnoty charakterizujuce regresne priamky zavislosti medzi vlhkostou semena
a mernou deformacnou pracou

Rok 1969
|

Vodorovne I Zvisle ’

" 352 ' 33,6 !

b 12,6 10,26 i

¢ ’ —32 I ~31,07 ;

T 0,4371 ; 0,4085 ll

Yo 35,2 + 12,6 x — 32 x* | 33,6+ 10,26x — 31,07x* |

I, — index korelécie
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|
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|
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10. Parabola vyjadrujiuca zavislos{ medzi vlhkosfou a spotrebou mernej deformacnej
prace

ORIENTACIA ZRNA @™

A i ...']

y 3 7 s 6§ o Bm Kk % 8 o 2 XN x M X B X X N O @ « & & D
4]

L1. Parabola vyjadrujuca zavislosf medzi vlhkostou a spotrebou mernej deformacnej
prace

V. Charakterizujuce veli¢iny rozdelenia pocetnosti v zavislosti ma intervale
deformacénej prace

! 1968 1969 !
_—_—_—_— e ] S e W 7 |
i vodorovne ‘\ zvisle vodorovne ! zvisle

% f 0,688 0705 | 0,621 | 0,676 |

S 0,238 0,222 0,182 | 0,142

i o6l ] —0,97 0,65 0,720
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20 A a - Ryhou zvisle 1968
b - Ryhou vodorovne 1968
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12. Rozdelenie pocetnosti v zavislosti na intervale defor-
macnej prace — 1. 1968

[

5
20
25

a- Ryhou zvisle 1969
b= Ryhou vodorovne 1969

20

15

10

s s |x[x stls

01 02 02 0% a5 06 07 Qg8 Qg9 10 17 {'J'cm-aj

13. Rozdelenie pocetnosti v zavislosti na intervale defor-
macnej prace — r. 1969

DISKUSIA

V nasej praci sa potvrdili nazory viacerych autorov (Macepuro 1963, Mustafa
1968, Hanzelik 1968), ktori uvadzaju, Ze pri velkej réznorodosti zfn je neobycajne
tazké charakterizovat ich vlastnosti véeobecne platnymi vztahmi.

Z nameranych hodnét vyplyva, Ze mernd deforma¢nd praca potrebna k rozbitiu
jednotlivych semien je v $irokom intervale skimanych napiti od 0,1 do 1,2 kp . mm 2.
Rozborom vztahu pevnosti k vlhkosti sme dospeli k linedrnej zavislosti klesajucej ten-
dencie so zvyS$ujucou sa vlhkostou semien hrachu, ¢o sa rozchadza s vysledkami Zoerba
(1960). Rozptyl bodov okolo vypocitanej regresnej priamky je velmi vysoky, ¢o ndm
potvrdzuje i nizka hodnota korelaéného koeficientu pri obidvoch sposoboch zatazovania.
K praktickému vyuzitiu ndm teda mézu slazit len maximalne a minimélne hodnoty pre
danu vlhkost.

Vlhkostou semien je ovplyvnena aj deformacnad praca potrebnd na rozbitie zrna
v danom intervale. So zvySovanim vlhkosti sa zviic3uje aj spotreba mernej deformacnej
prace, ¢o sa velmi vyrazne prejavilo v r. 1968 (obr. 8 a 9), kedy merania boli prevedené
len do vlhkosti semien 20 %/,. Vysledky z roku 1969 v$ak dokazuju, Ze spotreba mernej
deformacnej prace stupa iba po uréita vlhkost (asi do 19 9/,); dal$im zvySovanim vlhkosti
semien sa spotreba prace zniZuje. I v tomto pripade sa nase vysledky rozchddzaju s vysled-
kami, ktoré zistil Zoerb.
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Potvrdili sa ndm zavery Hanzelika (1968), Ze je rozdicl pevnosti pri roznej orientdcii
zrna vzhladom k smeru zatazujticej sily. Pevnost zrna bola preukazne vyssia, ak zatazujica
sila posobila kolmo na rovinu delenia hrachu. Pri dynamickom zataZeni sa priemerné
hodnoty spotreby deformacnej price s ohladom na orienticiu zrna len velmi mailo
rozliSuja.

Sokolov (1956) uddva, Ze pri §tudiu plodin v statickych podmienkach dochadza
k mens$iemu rozptylu bodov v zrovnani s meraniami prevedenymi v dynamickych pod-
mienkach. V naSich vysledkoch sa rozptyl prejavil pri obidvoch sposoboch zhruba
rovnaky.

Pretoze nase vysledky su iba z jednej odrody hrachu, nie je mozné ich zovSeobecnit.
Jednako sa domnievame, 7e podobné zavislosti budu platit i pre dalSiec odrody hrachov
pestovanych na semeno.

ZAVER

Mechanické vlastnosti semien hrachu sme posudzovali pri dvoch spdsoboch zata-
Zovania: staticky a dynamicky v zdvislosti na vlhkosti hrachu ‘odrody ,,Pyram.* Pri
statickom zataZovani bolo zistované minimalne napitie, ktoré porusi semeno hrachu.
Rozsah napitia je v rozpiti 0,15 aZ 0,9 kp . mm~2 pri zataZeni kolmo na rovinu delenia
a 0,1 a7z 0,8 kp . mm~2 pri zataZeni v rovine delenia hrachu.

Spotreba mernej deformacnej prace sa pohybuje v rozsahu 0,25 az 1,1 ¥ . cm™2
pri obidvoch spdsoboch dynamického zataZzenia. PretoZe rozsah mernej deformacnej
prace je velmi vysoky, pri praktickom vyuziti je nutné pozadovat, aby pracovné mecha-
nizmy, s ktorymi hrach dochidza do styku, vyvinuli naii mensiu deformacnu préacu, ako
je hodnota pre jeho poskodenie (stroje zberové) a opaéne — pri spracuvani hrachu (mlyny,
$rotovniky) musime pocitat s maximalnou deformacnou pracou.
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Hekoropble MexaHuueckme CBOHCTBA Tropoxa

MexanudeckHe CBOMCTBA CeMsAH TOpPOXa Mbl M3ydaad ABYM# CIocofaMH Harpys3ku: cra-
THUYECKMM ¥ JMHAMHYECKMM B 3aBHCHUMOCTM OT BJjaKHocTM ropoxa copra [lupam. [lpn
CTATHYECKOI HAarpy3Kke OBIIO YCTAHOBJIEGHO MHHMMAaJbBHOE HANpsyKeHHe, Hapylaioliee CeMs ro-
poxa. /lMano3oH HanpsukeHus Haxoamrcs B upegenax 0,15—09 xkr/mm? npu HanpsskeHuw 1ep-
neHnakyagpHoM K posokHaM u 0,1 —0,8 kr/MM% npu HapsokeHMH BLOJIL BOJIOKOH.

3arpara ynensHoi paforel mepopmanmm xogebuercs B unpemesax 0,25—1,1 wx/eM? npu
oboux cnocobax JIMHAMMYECKOH Harpyskiy. Tak Kak [AHMano3on yueabHOH paborsl jdedopMaiiiii
O4YeHb INMPOKHIH, TPH NPAKTHYECKOM HCIOJB30BAHMHM HeoOXOMMMO BLIABWHYTH TpeboBaHie, 4To6bl
pafoune MeXaHM3MBI, C KOTOPBIMI TOpPOX MNPHXOAHMT B COTNPHCKOCHOBEHME, OKAa3BIBAJI 1a Hero
pafory nepopMaumy MeHblIylo, 4eM BEJHUYHMHA, COOTBETCTBYIOUIAst e€ro MoBpeaAeHi (yGopouHke
MainiHel) ¥, HaoGopor, npm oSpaGorke ropoxa (MenpHHIIBI, JPOOMIIKM) MBI TOJKHLI yUIITEIRATL
MaKCUManbHylo pabory nedopmaiis.

Some Mechanical Properties of Pea

The mechanical properties of pea were examined in two types of loading:
statical and mechanical, in dependence on the moisture content in pea, variety
Pyram. In the statical type of loading, the minimum tension capable of damaging
the pea seed, was examined. The tension, being applied perpendicularly to the
[ibres, is in the range from 0.15 to 0.9 kp. mm2 This range is 0,1 to 0,8 kp. mm-?
when the tension is applied in the direction of fibres.

The consumption for specific deforming work ranges from 0,25 to 11,1 J.cm?
in both types of loading (dynamic). Due to the fact that the extent of the specific
deforming work is very high, it is necessary to require in practical applications,
that the working mechanisms with which pea comes in contact should exert a lower
deforming force on the pea seed, in comparison with the value of the force for
the damaging of the seed (harvesting machines). Unlike this, in the processing of
pea (mills, grinders), maximum deforming work must be reckoned with.

Einige mechanischen Eigenschaften der Erbse

Wir beurteilten die mechanischen Eigenschaften der Erbsensamen bei zwei
Belastungsmethoden: statisch und dynamisch in Abhidngigkeit von der Feuchtigkeit
der Erbsensorte Pyram. Bei statischer Belastung wurde die minimale Spannung,
die den Samen verletzt, ermittelt. Der Spannungsumfang ist im Bereich von 0,15—
0,9 kp.mm-2 bei einer Belastung senkrecht auf die Fasern und 0,1—0,8 kp.mm-2? bei
Belastung in der Richtung der Fasern.

Der Verbrauch der spezifischen Deformationsarbeit bewegl sich im Umfang
von 0,25—1,1 J.cm? bei beiden Methoden der dynamischen Belastung. Da der Umfang
der spezifischen Deformationsarbeit sehr hoch ist, ist es notwendig bei der prakti-
schen Nutzung zu fordern, dal} die Arbeitsmechanismen, mit denen Erbse in Kontakt
kommt, eine Kkleinere Deformationsarbeit als der Wert fiir ihre Beschidigung ist,
auf sie ausiiben (Erntemaschinen) und im Gegenteil, — bei Erbsenverarbeitung
(Miihlen, Schrotmiihlen) muB3 mit einer maximalen Deformationsarbeit gerechnet
werden.

Adresa autori:
Ing. Milan Masar, ing. Peter Sklenka, Vysokd $kola polnohospodarska, Nitra
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Z. Vrany ROZBOR SILOVYCH A ENERGETICKYCH
POMERU NA NOZOVEM BUBNU REZACEK

631.353.7.001.4 531.78 531.2

V poslednich letech se v ¢eskoslovenskych zemédélskych zévodech stale vice prosa-
zuji nové technologické postupy a specializace, které umoziiuji dosdhnout vyssi produkti-
vity prace a lepSich ekonomickych ukazatelt. Patfi mezi né i ukladani zavadlych picnin
do silaznich vézi, které viak vzhledem k mechanizovanému odbéru vybirac¢em a k dalsimu
transportu vyzaduje pofezani pice pfi sklizni na kratkou fezanku o délce asi 1 az 2 cm.
Vhodnym strojem pro tento ucel je sklizeci fezacka s bubnovym fezacim ustrojim, u niZ
se snadno dosahuje téchto kratkych fezanek, aniz by bylo nutné omezovat jeji vykon.
Z téchto duvodu se fezaky s bubnovym fezacim ustrojim podstatné rozsitily pravé
v oblastech, kde se picniny sildzuji ve vézovych silech.

Kromé toho nachézeji tyto rezacky plné uplatnéni také v zdvodech specializovanych
na vyrobu krmnych smési, kde jsou kladeny na kratkost fezanky jesté vét$i pozadavky.
Protoze uvedenych rezacek je zdrovenl mozné dobre vyuzit i pro sklizen picnin na denni
krmeni, stava se z tohoto typu stroj univerzalni s vysokym stupném vyuziti po veétsi cast
roku. Pfihlédne-li se i k nékterym provoznim vyhodam, jako je napf. moznost brouseni
nozu primo ve stroji (bez demontaze a sefizovani), je pochopitelné, Ze bubnové fezacky
stale vice zatlacuji fezaCky kolové, které tyto vlastnosti vétSinou nemaji. K tomu pfispiva
i okolnost, ze bubnové fezacky lze stavét pii splnéni pozadavku kratké fezanky i na vysoké
pruchodnosti, takze lze dobife vyuzit traktory s vysokymi vykony motort, k nimz smé-
fuje vyvoj jak v CSSR, tak i v ostatnich statech. S takovymi stroji se pak dosahuje mimo-
radné vysokych plosnych vykont a vysoké produktivity prace.

Vzhledem k tomu, %e se v CSSR tyto stroje do r. 1967 nevyrabély, nemohly zde

byt zku$enosti ani hlubsi znalosti o procesech, které plni hlavni orgin téchto stroju

- nozovy buben. Ten musi podédvany material odfezdvat, urychlovat a pfi zméné sméru

pohybu dopravovat na pozadované misto. Mnoha hlediska vyplyvajici z jeho diléich

funkei jsou protichidné (napf. volba otacek); na buben jsou kladeny také vysoké naroky

co do stalosti rozmérii, vyplyvajici z dodrZeni malé mezery mezi noZi a ustnici, ackoliv
jsou Casti bubnu vystaveny vysokym silaim odstfedivym a dynamickym.

Nozovy buben odebira pfi normdlni prici zhruba 3/4 z pfikonu celého stroje, takze
jeho spravné fedeni je zédkladnim pfedpokladem pro uspé$nou konstrukei celé fezacky.
Proto byl vyzkum, vyZadany n. p. Agrostroj Pelhfimov, zaméfen ve Vyzkumném tstavu
zemédélskych stroju v Praze predev$im na teoretické objasnéni procest v bubnovém
fezacim ustroji. Dalsi prdce ma charakter experimentilni a bude publikovdna pozdéji.
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1. USPORADANI A CINNOST REZACIHO USTROJI

Pri normalni funkei fezaciho Gstroji exaktnich rezacek prochdazi zpracovavany ma-
terial podavacim tstrojim, jehoZ tikolem je srovnat a stlacit proud materialu do obdélniko-
vého prufezu v usti fezacky. Takto pfipravenou a stale postupujici vrstvu pak v pravidel-
nych intervalech odfezavaji noze, které jsou u bubnovych fezacek uspofadany tak, ze
jejich bfity vytvareji pii béhu stroje vilcovou plochu. Osa nozového bubnu je rovno-
béZzna s ustim a s jeho spodni naostienou ¢asti, tzv. stnici. S ohledem na klidnost chodu
je ucelné, aby k profezavani podavané vrstvy materidlu dochédzelo nikoliv najednou
a v celé $ifi usti, nybrz postupné. Proto se noze na povrchu noZového bubnu upravuji
bud do $roubovic, nebo se pouziva s ohledem na snadnéj$i vyrobu pfimych nozu nasta-

venych Sikmo k povrskdm bubnu.

/ Pri odrezdvani vrstvy materidlu docha-
zi postupné k jejimu pfitlacovani noZem na
ustnici, priemz rostou smykova napéti t
v fezné plose. Tato napéti jsou rozlozena
po fezné ploSe ncrovnomérné a jsou nej-
vétsi pod bfitem noze (obr. 1). Smérem
k ustnici klesaji, jak to odpovida predstavé
tlakového hranolu s vrcholem u bfitu noze
a se zdkladnou na tstnici. Dosahnou-li smy-
kova napéti urcité hranice 7, dojde k pre-
tindni stébel materidlu nozem. Rez tedy
probihd pfi normdlnim usporadani dstroji
1. Predstava o rozlozeni smykovych na- shora doli; to je potvrzeno praktickymi
péti = v fezné ploge pii dvou fazich fezu pokusy.

Vrchni, nejdfive odfiznuté céstice, se
posouvaji po cele noze a lopatl\y, nebot jsou odtlacovany dal$imi pretinanymi stébly.
Tak pokracu]e fez dolt az ke hran& ustnice. Cist odifznutého materidlu — fezanka —
z prvni faze fezéni sklouzava po Cele lopatky na mensi polomér v bubnu a protoze ziskala
obvodovou rychlost bubnu, za¢ne lopatku predblhat a pohybu;e se pak bez dotyku s ni
prostorem skiiné bubnu (obr. 2). Zbytek fezanky je unaen v
pred lopatkou a noZzem po plasti. Po ur¢itém uhlu pootoceni
bubnu se trajektorie pohybu volné letici fezanky protne
s plastém bubnu, takZe se takto stejnomérné rozptylena re-
zanka opét shlukne a postupuje po plasti az k vystupnimu
hrdlu skfiné. Zde postupné opousti prostor pred lopatkou
a odlétd do vystupniho potrubi. Nestaci-li vSechna fezanka
opustit buben béhem doby, kdy miji vystupni hrdlo, pak
musi jeji zbytek obéhnout cely obvod plasté znovu. Dopa-
dem na nové vstupujici materidl vSak nejprve zcela ztrdci L s

v 2. Jednotlivé faze pohy-
svou pohybovou energu. bu rezanky skiini bubnu

ProtoZe noZovy buben kromé uvedené funkce fezani
a transportu fezanky funguje i jako ventilator, pfistupuje nutné k dopravé rezanky i do-
prava vzduchu. Veskera energie, potfebnéd pro popsany proces pocinajici fezem a konéici
vystupem rezanky a vzduchu z koncovky, je pfivadéna hfidelem noZového bubnu.

Dile bude veSkerd pozornost zaméfena vyhradné k tomuto problému. Dalsi
slozky pfikonu celé fezacky, jako napf. pohon Zaci liSty ¢i sbérace, dopravniho a podava-
ciho tstroji mimo buben, nebudou v této praci sledovany. Nékteré dil¢i teoretické problé-
my budou osvétleny ve tieti ¢asti préace, aby se omezilo ¢astecné opakovani problému.

Pro detailni energetickou analyzu jednotlivych funkci bubnu bude ucelné rozdélit si
celkovy hnaci moment M, pfivadény na jeho osu, na tyto dilci slozky:

JTTA AXGYH

N
ANYZ3Y
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M, moment kryjici ztraty pfi béhu bubnu napriazdno

M; — moment na vlastni provedeni fezt zpracovdvaného materidlu

M, moment na urychleni fezanky ve fazi fezani

M, — moment na kryti ztrat pri pohybu fezanky po plast

M, moment vyplyvajici z Coriolisovy sily pfi sesouvani fezanky po lopatce k plasti a pri

vystupu fezanky z bubnu

Zcela analogicky budou dale oznaceny souvisejici veliciny, tj. energie (Lo...L.)
a prikony (P,...P.).

2. BEH NOZOVEHO BUBNU NAPRAZDNO

Potfebny hnaci moment bude slozen:
- z momentu M; na prekondvani tfeni v loziskach, které je mozné povazovat
v uvazovaném rozsahu otacek za konstantni, tedy M, - konst;
z momentu M, na kryti ventilacnich ztrat vznikajicich rotaci ¢asti bubnu (disku,
nozu, lopatek) ve vzduchu a dale dopravou vzduchu.
Protoze tytéz slozky se vyskytuji i u ventildtort, je mozné vyuzit tam pouzivaného
mocninového vztahu
My —a.nh (1)

kde: a, b konstanty
n - otacky 1/min

Hodnoty a, b jsou zavislé jen na konstrukcnich parametrech bubnu (na jeho rozmeé-
rech, na poctu, velikosti a sklonu lopatek) a skiiné (plochy vystupniho i sacich otvoru).
Pro urcity stroj budou tedy stalé, takZze moment M, bude zavisly pouze na otackach.

Pfi experimentilnim zjistovani vztahu (1) nebude mozné oddélit vliv tieni v lozZis-
kach, takze naméfené hodnoty lze analyzovat podle celkového vztahu pro moment pfi
béhu bubnu naprizdno

My=M;-}a.nb (2)

Podle vztahu (2) je mozné psat pro prikon bubnu naprazdne

1
P, 7162 (Mg .+ a.nbil) 3)
Vzhledem k relativné malému zaplnéni prostoru bubnu fezankou pri praci Ize pova-
zovat vzduchové poméry pii béhu naprazdno a pfi prici za stejné a pouzit tak vztahu (3)
- jako slozky celkového prikonu bubnu.
3. REZANI MATERIALU

Vychézime-li z obecného rozlozeni smykového napéti ve vrstvé podle obr. 1, pak
obvodova sila dF (vici bubnu) pfi fezdni na délce d/ noze sklonéného pod uhlem o je

h

dF ~coso .dl.\7vdh 4)

kde: = — f (h)
a celkova sila na celé aktivni délce noze /, bude

la h

v dh . dl (5)

F = cos o

o o0
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Pro praktické ucely lze pocitat jen s ur€itym uéinnym pasmem stfednich napéti
74, pusobicich v urcité vysce vrstvy A+, takze lze psat

F=-cosd.ht.1v .l =konst.cosd .l 6)

V tomto vztahu lze soucin /*. 7+ povazovat za konstantu, ktera zavisi na druhu
fezaného materialu a ostrosti noze.
Za obvyklych poméra, kdy vyska vrstvy Z spliluje vztah

h<U.tgd

kde: U — sifka usti

o0 — uhel sevreni (seSikmeni nozu na bubnu)
dosahne pfi poklesu noze o miru / (pocinaje okamzikem zac¢atku rezu v bodé 1 na obr. 3)
aktivni délka noZe své nejvétsi hodnoty

Iam = h/sin 0

tedy v okamziku, kdy bfit noZe prochazi bodem 2.

V dalsi ¢asti fezu zstava /q,, stald az do doby, kdy bfit noze projde bodem 3. Pak
se aktivni délka bfitu opét linearné zkracuje, aZz v bodé¢ 4 klesne na nulu. Pfitom sestupné
faze 34 je casové i thlové v pootoceni bubnu stejné velka jako faze vzestupna 12, takze
prubéh sil je zndzornén soumérnym lichobéZnikem. Prabéh fezné sily, odvozeny z téchto
zmén a pfifazeny k polohdm usti a noZe, je na obr. 3 vyznacen dole jako Fj. Pro nizsi
vySku vrstvy ' se zméni prubéh sily na F)*, maxima sil se tedy méni linedrné s vyskou
vrstvy, a tedy 1 s priachodnosti. Vzroste-li v§ak vrstva na hodnotu

h—=U.tgd—H
dosahne pri urcitém konstrukénim uspofddani aktivni délka britu své nejvétsi mozné
velikosti
U
cos &

()

lll max

a tedy i fezna sila podle (6) nejvétsi hodnoty
Fu — Fiar — konst . cos 0. U/cos 0 — konst . U

Pii dalSim zvétSovani vysky vrstvy by tedy neméla jiz fezna sila déle rust. Jeji
Casovy pribch je 1 pro tento pfipad naznacen v obr. 3 Cerchované. Ve skutecnosti viak
sily s nardstajici vrstvou nad hodnotu H dale porostou (ale jen mirné), nebot v uvadéném
schématu byla zanedbana mala doznivajici smykova napéti.

Z tohoto rozboru vyplyva, Ze pribéhy fezné sily jsou zavislé také na uhlu sevieni o.
Jeho volba mé podstatny vliv jak na $pic¢ky feznych sil, tak i na jejich celkovy casovy
prubéh. Néazorné to ukazuje obr. 3 vpravo nahofe, kde jsou sestrojeny prubéhy fezné
sily pro razné uhly o (v uzivanych mezich) pfi stdlé vysce vrstvy. Je zfejmé, Ze do hod-
noty

/
0, - arctg *LZ, (8)

nema Sikmé nastavovani nozu vyznam; teprve pii dal$im zvétSovani tohoto uhlu zacnou
maxima feznych sil klesat.

Vyznamné klesnuti feznych sil se vSak projevi pfi thlech o = 8 az 16, coz se dobie
shoduje s praktickymi zku$enostmi, nebot v tomto rozmczi se obvykle ustavuji noze
na bubnu u vétiny fezacek. Pfi volbé - 10 jsou maxima feznych sil pfi predpokladané
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iy, 5)
4 /-'()/V.Sr('ﬁf"nm)

3. Schéma odvozeni pribéhu rezné sily F' v zavislosti na thlu pootoc¢eni ¢ bubnu
(resp. case t) pro ruzné uhly sesikmeni nozlt § a ruzné vydky tezané vrstvy h

redlné volbé velicin 2 — 50 mm, U — 550 mm polovi¢ni vaci maximam sil pii & = 0
az5°%,
Horni hranice pro uhel o je ddna teoreticky maximélnim dhlem sevieni

Omar = My — Iy (9)

kde: p, — uhel tfeni materialu o naz
Jt, - uhel tfeni materidlu o ustnici

Pri vys$$im thlu sevieni, nez ktery je dan vztahem (9), by dochazelo jiz k nezadouci-
mu pfi(':nému odsouvani materidlu v usti. V porovnéni s udaji uvaddénymi pro kolové
fezaci ustroji odpovida thel o svou povahou uhlu sevieni y (Soucek 1962a); uhel X
svird smér tecny k britu noze s ustnici. Horni hranice tohoto uhlu se udava tam 40 az
60°, podle Kromera (1967) 20" az 40°. U bubnovych fezacich ustroji se vsak voli tento
uhel nizsi, a to hlavné z duvodu konstruk¢nich (obtizna vyroba silné Sroubovych nozu).
Nizké hodnoty 0 pak téméf nemaji vliv na mérnou feznou energii, jak je tomu u velkych
hodnot, obvyklych vSak jen u kolovych fezacek (Soucek 1962a, Sablikov 1957).

Pro posuzovani procesu fezani z hlediska energetického bude vhodné pro dalsi
uvahy zavést pojem ,energie na jeden fez* L,;. Podle dfive uvedeného pro néj plati

9

Ly konstfl,. .cos . r.dy (10)

o

kde: interval 0 — ¢ — pooto¢eni bubnu béhem jednoho fezu
r — polomér nozového bubnu

Integral ve vztahu (10) pfedstavuje feznou plochu, jak ji vytvari bfit noze a je mozné
ji pro praktické tucely s dostate¢nou pfesnosti nahradit prifezem fezaného materidlu,
tedy

Lip=ic.U.h (11)
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Z toho lzc pak snadno urcit vztah pro pfikon na fezani

n
Pi=wg . Uil:t.— (12
, - 12)
kde: ¢ — mérna feznia sila (na jednotku délky britu)
7 pocet nozu na bubnu
n — pocet otacek bubnu za min

Tento vztah udava celkem logickou zavislost pifikonu pro fezani na hlavnich veli-
¢inach (shodné se vztahem Gorjackina, cit. Reznik 1964), které maji na prikon primy
vliv. Hodnoty veli¢iny ¢ budou ovSem zavislé na druhu a stavu fezané¢ho materidlu a na
usporadéni fezaciho ustroji (ostrost nozu, thly noza atd.) a je mozné je urcit jen expe-
rimentalng.

Vztah (10) lze psat s vyuzitim (6) v podobé, kterd je vhodna pro analyzu experimen-
talnich vysledkd, a to

4
1

L= rJ F . dg = Fgji o pp (13)
kde: Fg; — stfedni fezna sila z doby jednoho rezu
@i — pootoceni bubnu béhem jednoho fezu

Hodnoty Fj; 1ze stanovit z oscilogramu planimetrovanim z dob kazdého fezu zvlast.
Pritom se predpoklddd, Ze zméfend rfezni sila je takovou slozkou celkové vyslednice
elementérnich feznych sil, kterd je kolma k ustnici a lezi v fezné roviné. Podle levé Casti
rovnice (13) je energie na fez imérnd plose pod kiivkou F = f (¢), tedy 1 plochdm licho-
béznikl v obr. 3. Pro stalou vysku vrstvy 7 jsou tedy plochy lichobézniki stejné.

Pri vyjadfovani momentu a pfikonu pro fezdni vSak bude naopak tcelné vychazet
7 planimetrovani celého prubéhu fezné sily v Case a urcit dlouhodobou stredni hodnotu
fezné sily F'y;, z niz lze urcit snadno i ostatni pozadované veli¢iny:

moment pro fezdni M; — F'y; . r (14)

n
716,2

piikon pro rezani  P; Flsgi . r (15)

Mezi obéma témito veli¢inami Fg; a F'y; musi platit urcity vztah, ktery lze odvodit
z rovnosti energie vyjadiované obéma hodnotami za jednu otacku bubnu.

Ligt =1 . Faip . # . v = F'syr . 2707 (16)
kde: 7 — pocet nozu na bubnu
Sy 27
takze Fopp = F'gpp ——
T G

Hodnotu ¢; lze vypoéitat ze vztahu

P haol FY. (17)
r
Vsechny tyto rozbory vychizely ze znalosti prubéhu fezné sily a pro posuzovani
skutecnych piipadui to vyzaduje také jeji pfimé méfeni. Duvodem je hlavné podchyceni
mnoha obtizné postizitelnych vlivy, jako je viiv druhu fezaného materialu, jeho vihkosti,
ostrosti nozu atd. AvSak pfimé méreni feznych sil je pravé u bubnového fezaciho ustroji
pomérné nesnadny tukol.
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PrestoZe nelze analyzovat pribéhy feznych sil z ¢asovych pribéhu momentu pro
pohon noZového bubnu (vlivem zna¢ného momentu setrvacnosti bubnu se¢ fezy v jeho
prabchu téméi neprojevi), Ize vsak vhodnym postupem stanovit z tdaji momentu
cnergii a pfikon pro fezdni. Hlavnim tkolem je spravné oddélit podil ostatnich sloZek
zastoupenych v hnacim momentu, které kryji ztraty ventilaci a energii na urychleni a dalsi
dopravu fezanky. Z rozdila v prikonech pro rtzné poéty nozi na bubnu lze prokazat,
ze odpovidaji jednak zméné ventilacnich ztrat, jednak zméné prikonu na fezani. Prvni vliv
Ize podchytit méfenim samotného bubnu s ruznym poctem nozu pii béhu naprazdno,
zbytek pak pfipadé4 na fezdni.

Vyjadiime-li ve vztahu (12) vysku vrstvy prachodnosti ¢, pro niz plati

q =Y. Uah .l i . n/60

kde: 97 - mérna hmota rezanky
I, — teoretickd délka fezanky

dostaneme novy vyraz pro prikon k provedeni fezu

S A

B 3 =0y, (18)
ktery udava, ze prikon na rezani zdvisi krom¢é materidlové konstanty k%; linearné jen na
pruchodnosti ¢ a nepfimo imérné na teoretické délce fezanky /;. Platnost tohoto vztahu
byla ovéfena jiz diive (Soucek 1962a, b; Vrany 1966). Veli¢ina &; nabyva pro pfipad,
ze q¢ = I; = 1 velikosti ptikonu, tedy mérného pfikonu, kterému v praci Soucka (1962b)
odpovida hodnota 4p.

4. URYCHLOVANI REZANKY

Soucasné s fazi rezani probiha i urychlovani oddélenych ¢asti materidlu; je mozné
ho popsat zakonitostmi razu téles. Prvni téleso predstavuje lopatka bubnu s fiktivni
hmotou my, druhé pak hmota urychlované fezanky m. Protoze do my je nutné zahrnout
celou redukovanou hmotu bubnu, bude (pro usporadani na stolici)

GD* ~ 60

(

— ——— =100
i i o3 — 10ke) 8

my,
kde: GD? — tzv. hmotovy setrvaény moment, ktery byva u vétsich bubnu fadove nékolik desitek
kgm?
Vypoétem pro pripad fezani materidlu s pruchodnosti ¢ 10 kg/s, i~ 8 nozu,
n - 750 ot/min vychazi hmota na jedné lopatce
g .60 10 . 60
n.i 750 . 8

= 0,1 kg

Z porovnani obou hmot n,/m == 10® plyne, Ze piipad je mozné posuzovat jako raz
malé hmoty m s nekonecné velkou hmotou m, kterd pri rdzu nezméni svou rychlost.

Pro dalsi uvahy bude také vhodné nahradit lomeny nebo obecné kfivkovy tvar
lopatky lopatkou pifimou, aby se zjednodusilo teoretické fedeni pohybu fezanky skfini
bubnu. Bude spriavné volit takovou orientaci této nahradni lopatky, aby odpovidala té
Casti skuteéné lopatky, kde prevazné dochézi ke dotyku fezanky s lopatkou. U pouzité
lomené lopatky je to jeji prechodové ¢ast, jak je patrno z obr. 4a vpravo nahotfe (Cast
lopatky bliZe k ose bubnu se na urychlovani fezanky téméf nepodili — obr. 2.)
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4 4. Kinematicky a silovy
% Nahrada lomené lopatky rozbor jevu pri postupu
~ lopatkou pfimou rezanky skrini bubnu,

ktery lze ¢lenit na
urychlovani, vleceni a
odhoz a fesit tyto faze
oddélené

Pro dalsi analyzu je tfeba také stanovit, kdy pfi urychlovani fezanky nastava relativni
pohyb fezanky po lopatce. Vyplyva to ze silového feSeni, jak je uvedeno na obr. 4b.

vvry

V okamziku narazu plsobi na hmotu fezanky m v té€Zisti T sila R (ve sméru rychlosti
re ; ;
op — i op) o velikosti
R—=m.rp. ¢

kde: rgy — vzdalenost tézisté fezanky od osy bubnu
# — tuhlové zrychleni fezanky

Tuto silu lze rozlozit na slozku te¢nou a normalnou k plose lopatky a psat pro stav
do pohybu fezanky po lopatce podminku
moorp . € SIVY S=p.omorp L E L COSY
z niz vychazi pro soucinitel tfeni 1 vztah

n=tgy (20)

O moznosti pohybu fezanky po lopatce tedy rozhoduje thel cela lopatky-y a souci-
nitel tfeni fezanky po lopatce. Podle Soucka (1962b), Kromera (1967), Reznika
(1964) to je:

pro suché materidly « —- 0,2 az 0,3 (prumér 0,25),
pro zelené materidly w« = 0,6 az 0,7 (prumér 0,65),
kterym tedy odpovidaji mezni uhly lopatek y = 14 a 33",

Pri vétsich uhlech dojde k pohybu fezanky po lopatce. Porovnaji-li se tyto hodnoty
s thly cela lopatek (na stolici pro nahradni ptimou lopatku vychazi y; = 30°), pak vychazi,
Ze u suchych materidlti by se rezanka po lopatce méla pohybovat, u zelenych vsak zfejmeé
nikoliv.
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Sledovani tohoto procesu pomoci rychlostni kinematografie na lopatkach s nozi
ukazuje, Ze za normélnich podminek k tomuto pohybu dochézi pfi kratdich délkéch
fezanky pro vSechny materidly, a to vlivem velkého tihlu &ela noze (y, —= 50° az 65°),
ktery vycnivé pied lopatkou. Vlastnimu urychlovani fezanky lopatkami tedy predchézi
impuls vyvozeny noZi, ktery vyvold pohyb fezanky smérem dovnitf bubnu. Velikost
a smér této rychlosti je viak takovy, Ze fezanka dopadne na obihajici lopatky.

Niraz lopatky na shluk fezanky lze charakterizovat jako $ikmy raz drsnych a ¢astecnc
pruznych téles. Jeho presné feSeni je velmi komplikované (Horak a kol. 1961) a pro
uvedeny problém i obtizné aplikovatelné. Pi urcitych zjednodusujicich piedpokladech
lze viak uvést velmi rychlé feseni (obr. 4c). Lopatka nardzi na fezanku Sikmo rychlosti

Vp =y . Typir

kterou lze rozlozit na sloZku te¢nou a normélnou k plose lopatky. Predpokladame-li,
Ze te¢na slozka se pfi malém y' a velkém g pohlti tfenim a ztstane jen slozka normalna
vp . cos y, pak se fezanka bude po razu pohybovat dile pfimodafe ve sméru normalné
rychlosti. To plati ale pro dokonale plasticky material, ktery je charakterizovan vzpru-
zivosti & = 0 (Horak a kol. 1961). ProtoZe rGzné druhy fezanych materidlii maji
0 << & << 1, napt. podle Kromera (1967)

k=0,1 — zelené materialy
k = 0,352az0,5 — suché materialy (slama)
bude mit fezanka po rézu rychlost vétsi

D = Vp l’L .cosy . (1 +k) (21)

Pritom na urychleni hmoty m pfedana energie bude

L'y = E. m . vy . (14 k)
2
a prikon )
’ q .97 9 .
Pu=ggr s+ &° [ =2

Rychlosti #,, dopadne pak fezanka na plast bubnu v bodé D (neuvazujeme-li
acrodynamické ztraty, které budou patrné malé s ohledem na soubézny pohyb vzduchu),
takZe materidl leti béhem whlu ¢, volné, teoreticky zcela bez tfeni po plasti.
Rezanka dopadd bud na plast bubnu, nebo zpét na lopatku (coz byva Castéjsi) pod
uhlem y k tecné plasté. S ohledem na malou radidlni slozku je mozné pocitat s tim, Ze
pii dopadu se vyuzije te¢né slozky rychlosti fezanky, tj. rychlosti ,, . cos y, zatimco
radialni slozka v,, . sin )’ se zmafi (obr. 4d). K urychleni na rychlost v, bude potiebovat
fezanka o hmoté¢ m dalsi energii

1 : : g
L'y = 5 m. (v 0 . cos?y)
a prikon
Py g5 7 v cos'y) (25)
Celkovy piikon v konich na urychleni fezanky tedy Cini

2
17 - U7 . 9 i =
Pa=Plyt Pla= 5 T L+ (L+ B (L —cos'p)] . & (26)
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Jak se predpokladalo pii odvozovani, plati tento vztah pro materidly, které po narazu
na lopatky po nich nesjizd¢ji, tedy hlavné pro materidly v zeleném stavu. U suchych
materialt dochézi k odchylkdm pfi prvnim urychlovéni, pfi druhém jsou vSak podminky
dosti blizké zelenym materialim. ProtoZe suché materidly maji vétsi vzpruzivost, bude
piedand energie vét$i. ZvySend rychlost fezanky po prvnim urychleni se vak utlumi
aerodynamickymi ztratami, takZe materidly suché budou postupovat bubnem podobné
jako zelené, s ponékud vys$simi ztratami. I.ze tedy i pro suché materily pouzit pro piibliz-
né feseni vztahu (26) s urcitym korek¢nim soucinitelem &, ktery je:

& =1 pro zelené materialy,

& = 1 pro suché materidly.

5. VLECENI REZANKY PO PLASTI

Po dopadu celé hmoty fezanky # na plast bubnu je po ném fezanka vleCena; soucasné
je pritlatovana odstfedivou silou N, brzdéna pak silou uN’ (obr. 4e). Vyslednice ele-
mentarnich normélnych reakci N’ bude s ohledem na sklon lopatky » véi radidle pusobit
ponékud vpredu a cely tento silovy soubor bude v rovnovaze s reakcei lopatky K. Dopra-
vovany materidl je siln¢ stlacen, nebot je vystaven zrychleni (pro pfipad stolice s r

= 0,38 m, » — 750 a 830 ot/min)

o= (7‘ ' ") - 2350 ... 2870 m/s?
30 240 ... 292¢g

Velikost sily K cos v, potfebné pro vleceni fezanky po plasti, 1ze urcit ze slozkovych
rovnic
N —~N — Ksiny =0
#N’" — Kcosy — 0

Jejich reSenim a dosazenim dalSich vztahu

aT.n\
N —m . —
HneLrp ( 30 )

60 ¢
i.n

m rp ¥

vychdzi hledana obvodova slozka reakce lopatky na fezanku

mo.r (:r.n): 1 60.qg.pu.r A .0

Kooy =19 gy " \T30 Tt

981 1 | u.tgy ~ 900i

g5 Jb»® n

0,067 ——F————-—— k 27

067 s el (27)

Stfedni kroutici moment na hiideli bubnu, ktery odpovida témto slozkam vSech
soucasné hrnoucich lopatek v rozsahu thlu ¢, plasté (obr. 4), bude
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. Py 1 60.q.u.72 =m.n @
My B B Fop A D e i, it B AR -
: Sy Tt oy T 981 T 1la.tgy | 900 2

qg.p.r*.n

= 1,07 . 1072, ¢, . - — 28
: Py +p . tgy %)
a ptikon
M, . n ; Gl s ¥ P
Byeae bl e il , 10F8 cppp 2200~ — 29
T . le T 0 gy (&)
kde jednotlivé veli¢iny maji tedy tento vyznam a jednotky:
" - soucinitel tfeni fezanky po plasti
q - prachodnost (kg/s)
r - polomér bubnu (m)
n - otacky bubnu (1/min)
@, — oblouk vleeni fezanky po plasti (rad.)
7 — pocet lopatek na bubnu
M, — moment na vleCeni fezanky po plasti (kpm)
P, — piikon vynaloZeny na vleceni fezanky po plasti (k)

Ze vztahu (29) vyplyvd, Ze pfikon mareny tfenim fezanky po plasti je tmérny thlu
s, ktery Ize ovlivnit konstrukéné dvojim zpusobem: jednak pfiblizenim tstnice k vystup-
nimu hrdlu, jednak nepfimo zvétSenim ahlu y, ¢imz se zvétsi thel ¢,. ZvétSeni thlu y
ma viak i pfimy vliv, jak je z (29) zfejmé, nebot tim klesd normalna reakce N’ a tfeni
uN’. Vliv souinitele tfeni je ponékud slabsi; nejvetsi je vSak vliv otacek, s nimiZ u urdci-
tého stroje roste prikon P, kvadraticky.

Velikost bubnu v$ak na tyto ztraty nemd vliv; ve (29) zastoupend veli¢ina poloméru
bubnu r totiZ v souc¢inu s ota¢kami » davaji hodnotu imérnou obvodové rychlosti bubnu.
Nema-li se vSak zménou poloméru bubnu zménit délka doletu fezanky, musi zastat
zachovéana jeho obvodova rychlost, takZe soucin » . » zistane nezménén a neovlivni tedy
prikon P,.

6. VYSTUP REZANKY Z BUBNU

V okamziku, kdy lopatka s fezankou opusti valcovy plast, ma fezanka moznost
volné odlétnout do vystupniho hrdla. Na obr. 4f je to nevysSrafovana cCast fezanky. Vy-
Srafovany zbytek ' je vazan na lopatku, po které sjede, jestlize je splnéna podminka

UN = O . cosy
pficemz O =w'.rp.w?
N =wm' .rp.w?. siny
takze
w.om rp.wisinyg = m'rp . oF. cosy
J = cotgy (30)

Pro suché a zelené materialy (« = 0,25 a 0,65) tedy vychdzi mezni uhel cela lopatky
(resp. i noze)
y = 76° pro suché materidly

y = 57° pro zelené materialy

Pii vystupu fezanky o hmoté m z bubnu relativni rychlosti o5 (obr. 4h) vznika
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Coriolisovo zrychleni, které pfitlatuje fezanku k lopatce silou C a zvétSuje tim treni.
Podle obr. 4g lze pohyb z bubnu (jako rovinny pohyb) popsat rovnici

m.as t-(C+ N)—m.rp.m% cosy = 0

kde: C 2m.ovs .0
N —m.rp .o, siny

Dosadime-li

d*s ds
Y Iy ==—m
d; e T 7
pak pohybova rovnice dostane tvar
13 g
:1,_; P20 .m —:%r S o*(usiny - cosy) - 0 (31)

Pro zavedeni jedné proménné s, mérené ve sméru lopatky, se dosadi za
72 T 28 & Bor & o
re = [/ 1f 452 4 2ri.5.cos6
rp.siny =r;.sing

kde: r; — pocate¢ni vzdilenost tézisté fezanky od osy bubnu

odpovida uhlu y) na poloméru r;

Reseni rovnice (31) je naznateno v Souckovi (1962b) a Kromerovi (1967)
a pro poc¢ate¢ni podminky 7 = 0, s = 0, v — 0 Ize jeho derivaci ziskat vztah pro druhotnou
rychlost v materidlu po lopatce (obr. 4h)

R0) —
N 5[/1—[—?* (o8¢ — psing) . [eVIFFR -l — gt TF@ram ] (32

Dal$im postupem, jak je uveden v Souckovi (1962b) pro nozové kolo, lze pak
stanovit presné vztahy pro moment M, a piikon P., vynaloZené na vystup fezanky z bub-
nu. Tyto vztahy jsou velmi ¢lenité a vypocet podle nich je krajné¢ zdlouhavy. ProtoZe na
rozdil od nozového kola lezi shluk fezanky pfed vystupem velmi blizko okraje bubnu,
Ize této okolnosti vyuzit pro podstatné zjednoduseni feseni. Zanedba-li se mala energic
ztracend tfenim fezanky po lopatce, lze vychézet jen z bezztratového zvyseni energie
fezanky béhem vystupu z bubnu a psat

Vs

. I .
Pe= 5 —5gr 75 (% — 1) b
kde podle obr. 4h jsou rychlosti fezanky
Yo = l/ (b + vs . sin ) + (vs . cos )? (34)

Vp — Up . r{[';/T
V daném piipadé je tento postup zcela vyhovujici.
7. CELKOVY PRIKON BUBNU

Vyse uvedeny rozbor udava ve vztazich (3), (18), (26), (29) a (33) jednotlivé slozky
prikonu, jejichz souétem lze stanovit celkovy pfikon bubnu P pii jeho praci.

Peetis = Po + Pi -+ Pa -+ Pp + P, (35)
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Ciselny vypocet P,z vyzaduje oviem znalost fady materidlovych konstant a jinych
Ciniteld, které se ve zminénych péti dil¢ich vztazich vyskytuji. Ty lze ziskat jediné
experimentalné a bude o tom pojedndno pozdéji. Hlavni vyznam uskute¢néného teore-
tického rozboru spocivéa vsak ve vySetieni, které veliciny a v jakém druhu zavislosti p-
sobi na d¢je v nozovém bubnu. Poméry je pak mozno cilevédomé upravovat k dosaZeni
optimalnich pracovnich podminek a minimalniho pfikonu.

8. ZAVER

Clanek pojednava o silovych a energetickych pomérech v nozovém bubnu fezacky,
kterym se zpracovavany materidl nejen feZze, ale 1 dopravuje. Tato koncepce umoziuje
jednoduché a vahové usporné feSeni fezaciho a dopravniho ustroji, které je vyhodné
zvlasté pro sklizeci fezaCky. Z rozboru déji v bubnovém ustroji vyplynulo, Ze buben
plni nékolik zcela odliSnych funkei: dopravu vzduchu, fezani, urychlovani fezanky, jeji
vleéeni po plasti a kone¢né odhozeni fezanky do vystupniho potrubi. VSechny tyto dilci
funkce byly podrobné analyzovéany; teoreticky byly odvozeny vztahy pro vypocet silo-
vych a energetickych veli¢in, které jsou duleZité pro vystizeni pomért v bubnu. Po
experimentalnim stanoveni materidlovych konstant a dalSich faktort lze tyto vztahy
pouzit pro numerické vypocty a pro kvantitativni hodnoceni rtznych vlivii na silové
a energetické poméry v nozovém bubnu.

Pouzita oznaceni

a - konstanta

ar — dostfedivé zrychleni

b konstanta

¢ -~ feznad sila na jednotku délky bfitu

() Coriolisova sila

F - Tezn4 sila

Fyi pramérna fezna sila za dobu jednoho fezu
F'y; - pruamérna rezna sila za dobu celé otacky bubnu
h - vyska fezné vrstyy (obecné)

h - vyska vrstvy s u¢innym napétim

H -~ mezni vy$ka vrstvy

i — pocet nozt na bubnu

k - koeficient vzpruZivosti

ki — kocficient fezani

K - reakce lopatky na fezanku pfi jejim vledeni po plasti
/ - dolet rezanky

lu aktivni délka britu noze

lum maximalni aktivni délka bfitu noze

/ teoretickd délka fezanky

I - skute¢na délka fezanky

Lioe — energie na jednu otdéku bubnu (fezn4)

Ly; — energie na jeden fez

m — hmota fezanky na lopatce

my - redukovana hmota bubnu

M - kroutici moment

M ~ kroutici moment pro urychleni rezanky

M, kroutici moment pro vystup fezanky z bubnu
Mo - kroutici moment pro béh bubnu naprizdno
My - kroutici moment pro vleceni fezanky po plasti
M,  — kroutici moment pro kryti ventilacnich ztrat bubnu
n — otacky nozového bubnu

N, N’ — normalné sily mezi plastém a fezankou

(0] — odstrediv4 sila

P — prikon

q - prachodnost

r — polomér nozového bubnu

R sila pri ndrazu lopatky na rezanku
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T — t&ziSté fezanky

U - §ifka usti fezaCky

v - rychlost

¥ thel ¢éela lopatky

Vi mérnd hmota fezanky

) thel sevieni (= seSikmeni nozu na bubnu)
@ uhel pootoéeni bubnu

i uhel pooto¢eni bubnu béhem fezu
I soucinitel tfeni

£ uhlové zrychleni

& korekéni ¢initel

T - smykové napéti v rezné plose

Tm — mezni smykové napéti v fezné plose
T — stfedni ucinné napéti v rezné plose

e
<
|

uhlova rychlost bubnu
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AHanuM3 CHJOBBIX M SHEPrerHuecKMX OTHONIEHWH Ha HoxKeBoM 6apabamne
cunocoy6opounsix KoM6aiiHOB

B crarbe paccMaTpMBAIOTCH CHJIOBbIE M 3HEPTETHUECKHE OTHOMIEHMS B HOKCBOM Oapa-
Hare cuaocoybopoyHoro KkombaiiHa, npH INOMOIJM KOTOPOro obpabaTsiBaeMblii  MaTepuas He
TOJNILKO M3MEJNbYAETCH, HO M TPAHCNOPTHPyeTcA. DTa KOHLEMUMA [O3BOJAET MPOCTOE B BECOROM
GTHOMICHMM SKOHOMHOE peIIeHHEe PpEKYUIero o TPAaHCHOPTHPYIOLUIEro yCTPOHCTBA, KOTOPOE Bbl-
roaHo ocobeHHo A cusocoyGopounoro xombaiiHa. M3 ananusa onepauuit » GapabGaHHOM Me-
XeHU3Me BpITEKaeT, uTo 6GapabaH MCIONHAET HECKOJHKO COBEPHICHHO [POTOBONOIOKHBIX (yHK-
UMii: NHEBMOTPAHCIOPTHPOBKY, M3MENbUeHHe, yCKOPeHHEe NBHJKeHHs M3MEeJbUCHHOH Maccel, ee
BOJIOUEHHE 110 KOXKyXy M, HaKkoHeu, ee sbifpachiBaHMe B BRITpy3HOe ycTpoiicTBo. Bee aru uacrhbie
onepanuyu  6biav NOAPOGHO NPOAHAJM3MPOBAHE; TEOPETHYECKH OBIIM yCTAHOBJIEHLl OTHOMICHMS
NJIS BBIUMCICHMA CHJIOBBIX M 3HEPTeTMUECKMX BeJMYMH, KOTODPBIE BaKHBI IS NPABMJBIOLO 110-
UMaHus  OTHOweHuit B Gapabane. [ns SKCIEPHMEHTAJbHOTO ONpPENENCHHS IIOCTOSHHBLIX —Ma-
repuana M Ipyrux $avropos MOKHO INPHMEHHUTb STH OTHOMWIEHHMs IJs (uPOBLIX BbHIYMCICHMIT
W A KAYeCTBEHHOI OIEHKM PAasHBIX BJIMAHHIT Ha CHJIOBBIE M SHEPreTHYECKHE OTHOIEHHs
n HoxenoM Gapabaue.

An Analysis of the Power and Energy Conditions in the Chopping
Drums of Choppers

The report deals with the power and energy conditions existing in the chopping
drum of {he chopper which not only cuts the material processed but also conveys
chaff. This concept provides for a simple and weight-saving solution of the problem
of the chopping and conveying apparatus. This is advantageous particularly for
harvesting choppers. The analysis of the processes in the drum compartment
indicates that the drum performs several functions completely different from each
other: conveying of air, chopping, speeding-up of chaff, drawing of chaff along the
drum jacket, and the throwing of the chopped material into the output pipe-lines.
All of these partial fuctions were analysed in detail; the relations for the calculation
of the power and energy values which are important for the determination of the
conditions prevailing in the drum were theoretically derived. After an experimental
determination of the material constants and other factors, these relations may be
used for numerical calculations and for the quantitative evaluation of various effects
influencing the power and energy conditions in the chopping drum.

Analyse der Krifte- und Energieverhiltnisse in der Messertrommel
der Hickselmaschinen

Es werden Krifte- und Energieverhiltnisse, die in der Messertrommel der
Hickselmaschinen vorkommen, behandelt. Das Hickselgut wird von der Trommel
nicht nur gehickselt, sondern auch befordert. Diese Auffassung ermoglicht es, die
Hicksel- und Forderorgane einfach und mit Riicksicht auf das Gewicht sparsam
auszulegen, was besonders flir die Feldhidcksler vorteilhaft ist. Die Analyse der
Vorginge in den Trommelorganen zeigte, dall die Trommel mehrere ganz unter-
schiedliche Funktionen erfiillt: die Luftforderung, das Héckseln, die Beschleunigung
des Hickselgutes, das Schleppen des Hickselgutes am Mantel und schliellich den
Abwurl des Hickselgutes in die Abwurfleitung. Alle diese Teilfunktionen wurden
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eingehend analysiert: die Beziehungen filir die Berechnung der Krifte- und Energie-
groBen, welche fiir die Charakterisierung der Verhéltnisse in der Trommel wichtig
sind, wurden theoretisch abgeleitet. Nach der experimentellen Ermittlung der Ma-
terialkonstanten und der weiteren Faktoren diirfen diese Beziehungen fiir die
numerischen Berechnungen und fiir die quantitative Bewertung der verschiedenen
Einfliisse, die die Krifte- und Energieverhéltnisse in der Messertrommel beeinflussen,
beniitzt werden.

Adresa autora:
Ing. Zdenék Vrany, Vyzkumny udstav zemédélskych stroji, Praha 4 - Chodov
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J. Prochazka RESENI DYNAMICKEHO ZATIZENI
J. Novak NAVESU
NA ANALOGOVEM POCITACI

31.373.001.4 631.372.013 681.3 531.3 531.223

Vyvoj v dopravnich prostfedcich pouzivanych v nasem zemédélstvi sméfuje v posled-
ni dobé také k rozsahlejS$imu pouZivani ndvési. Kromé jiz vyrabénych navésnych rozme-
tadel hnoje RU-5 v Agrostroji Pelhfimov vyvinul i Agrostroj Prostéjov fadu traktorovych
sklapécich névési k prepravé nejriznéjsich sypkych a kusovych materidld v zemédél-
skych i jinych provozech. Jako vyhody tohoto fefeni se vétSinou uvadéji lepsi vyuziti
vykonu traktoru, lep$i manévrovatelnost celého agregatu s traktorem a jednodussi
konstrukce navést oproti pfivéstim.

Pro konstrukéni feSeni navést vSak dosud chybély zakladni udaje, které by charakte-
rizovaly jak dynamické sily pusobici na navés za jizdy a vliv parametrd soupravy navésu
s traktorem na velikost téchto sil, tak velikost a charakter dynamického namahani.
K zjisténi téchto podkladt provadél odbor zékladniho vyzkumu Vyzkumného tustavu
zeméd¢€lskych stroju v poslednich letech teoreticky a experimentalni vyzkum dynamického
zatizeni navésu. Tento prispévek obsahuje vysledky prvni ¢asti vykonanych praci, kdy
byl sestaven zjednoduSeny model soupravy navésu s traktorem na analogovém pocitaci
a byl zkoumdn vliv zkladnich parametrd této soupravy, jako hmot ndvésu a traktoru,
rozmérii ndvésu, tuhosti pneumatik apod. na dynamické zatiZeni navést.

1. DYNAMICKE POMERY NAVESU

Za jizdy je navés zatiZen jednak tihou vlastni konstrukce a ndkladu, jednak dyna-
mickymi silami vzniklymi rozkmitdnim &4sti stroje a ndkladu a téZ promeénlivym odpo-
rem kol pfi piejizdéni nerovnosti vozovky. Vliv dynamického zatiZeni, které se super-
ponuje na slozku statickou, je pfitom pfevazujici.

Dynamické namdahani z4visi jak na velikosti, frekvenci a okamziku vyskytu budicich
ucinkt vyvolanych nerovnostmi vozovky, tak na vlastnich a nestejnych frekvencich
kmitdni jednotlivych &asti stroje, které se déje obecné ve smérech i kolem vSech tfi
hlavnich os (podélné, svislé a pri¢né). Sejdou-li se tyto ucinky ve fazi, namahéni roste;
v opacném pripadé se snizuje. Césti ndvésu kmitaji ve vlastnich frekvencich zavislych jen
na velikosti a rozloZeni hmot navésu s ndkladem a tuhostech konstrukce a podpér (kol
navésu a traktoru), které tedy nejsou ovlivnény rychlosti jizdy ani stavem vozovky.
Frekvence, fize i velikost budicich u¢inkt se viak méni zcela ndhodné podle povrchu
vozovky 1 rychlosti jizdy. Pfitom k rozkmitdni jednotlivych casti ndvésu nedochazi
stejnym zpusobem a soudasné; jinak se projevuje prejizdéni nerovnosti koly traktoru,
které rozkmitd hlavné predni ¢ast stroje, jinak prejizdéni koly navésu, které se nejvice
projevi na naméhéni napravy a okolnich ¢asti podvozku. Néklad sypkého nebo kusového
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materidlu se rovnéz nechova jako celek, ale jeho ¢asti vyvozuji dynamické Gcinky riznym
zpusobem a v ruznych smérech ¢aste¢né nezavisle na ndvésu. Namdhani- navésa a sily
na né pusobici maji tedy kmitavy charakter se stfedni hodnotou danou statickym pred-
pétim (tzv. dynamicka nula) a s ndhodnym stfiddnim amplitud razné velikosti v obou
smyslech zatiZeni. Ukézka typickych pribéht téchto veliéin, zjisténych pii experimen-
talnim vyzkumu s navésem NTS-5, vyvinutém v Agrostroji Prostéjov, je na obr. I.
Soucasti ndvésu je pak tfeba dimenzovat jednak s ohledem na obcas se vyskytujici maxi-
malni zatiZeni (napf. pfi prejizdéni velkych terénnich nerovnosti), ktera mohou vyvolat
trvalé deformace konstrukee, jednak s ohledem na kmitavé zatizeni pti jizdé po riznych
vozovkach, které piisobi po celou Zivotnost stroje a miZe se projevit inavovym lomem
soucésti, zejména v mistech s koncentracemi napéti.

1. Ukazka prabéhu dy-
namickych slozek sil a

] V\,\ W’\{ o. nhapéti, ziskanych s na-
6 \V\/\“ WWW Y vésem NTS—5 (naklad
20001400

5400 kp) pri jizdé po
’ polni  cesté rychlosti
Cg"—'}\ ,v‘\/\/ o, 11,6 km/h (pfekresleno
400 i "z oscilografického za-
2000 znamu  Sestndcti  sou-
og o Casné mérenych velicin).
| ; ~ Meéritka sil jsou v Kkp,

|

4000 ’ i L

o

‘ napéti v kp/em?

000

=000

Vo

/\“’/\/\»\/’v\/\/\/\/\,

N AR AN

-200
I — podélna
II — svisla slozka sily pusobici na zavésné oko navésu
III — pfiéna

V — namdhani ramu pied korbou svislym ohybem
XIII, XIV — namdahani napravy svislym ohybem u levého a pravého kola
XV — namdahdni napravy ohybem ve vodorovné roviné

Na nosné Casti ndvésu tedy za jizdy piisobi prostorové soustava sil prenaSenych
z ndkladu i vyvolanych vlastni hmotou stroje, spolu s reakcemi na pojezdové kola a v za-
vésném oku. Velikost téchto sil i jejich smér se neustale ndhodn& méni ; pfevazujici vyznam
vSak maji sily svislé. Nosné Casti jsou tak namihiny nejen ohybem ve svislé roviné
(podélné i piicné), ktery se uplatiiuje nejvice, ale i vodorovnym ohybem a krutem.
Velikost dynamického naméhéni pak nemusi byt imérnd statickému ptedpéti, nebot
pfi rozkmiténi ndvésu se méni i rozloZeni sil na jednotlivé podpéry.

Velikost maximalniho dynamického naméhéni svislymi silami se Casto charakterizuje
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pomoci tzv. dynamickych soucinitelu k,, udavajicich pomér celkového naméhini o
nebo sily F ku namahani ¢i sile statické

s — Gayn
kd —
Ts
nebo
Fs “‘ Fll!ln
F;

Je ziejmé, Ze velikost dynamickych souciniteld zavisi také na statickém predpéti,
takze pomoci nich lze nejlépe charakterizovat dynamické namdahdni v pifipadech, kdy
uvedené predpéti je konstantni. Méni-li se statické zatiZeni, je tfeba potom piihliZet
i k celkovému namahani a; |- Gayp.

Z predchazejicich uvah plyne, Ze dynamické namahani je ovliviiovano jak para-
metry navésu a traktoru, druhem i stavem vozovky a rychlosti jizdy, tak fadou nihod-
nych jeva, vyplyvajicich pfimo z povahy provoznich podminek. Tyto ndhodné jevy se pii
experimentalnim vyzkumu daji sice do urcité miry omezit, nikoliv vSak vyloudit, takze
vysledky jsou potom zatiZzeny zna¢nym rozptylem. Kromé toho realizovini potfebnych
zmén parametri ndvésu i traktoru je ndkladné a ¢asové naroc¢né a nékdy i neuskutec¢ni-
telné. Proto bylo alespoii k orientaénimu objasnéni vlivu zdkladnich parametr navésu
a traktoru na dynamické pomeéry provedeno zjednodusené feSeni na analogovém poditadi.

2. ZJEDNODUSENE RESENI NA ANALOGOVEM POCITACI

Chovini soustavy navésu s traktorem je mozno priblizné popsat soustavou diferen-
cialnich pohybovych rovnic, které se dobte fesi na analogovém pocitaci. Pii feSeni je pak
mozno rychle a jednoduchym zptsobem postupné ménit jednotlivé parametry déje a tak
ziskat pfehled o vlivu zmén téchto parametri na chovani celé soustavy za jinak stejnych
podminek, coZ pii experimentalnim vyzkumu byvé velmi obtiZné. Refeni na analogovém
pocitaci vSak téméf vzdy vede také k zjednodusSeni problému zpisobenému bud tim, Ze
vyjadieni nékterych vlivi nelze matematicky zvlddnout (popiipadé nelze tyto vlivy
spravné namodelovat) nebo tim, Ze kapacita pocitace je omezena. V sledovaném pripadé

se uplatnily oba tyto vlivy, vice vSak omezend moznost modelovani tv rejizdéné
rekazky. 3 kniy
P Y o od_\.\
L /A e
'.!‘\"\'l’/g/ [
21 SESTAVENI MODELU \ ~/

Soustava navésu s traktorem v prostoru muze mit 9 az 12 i vice stupiiti volnosti.
Pri sestaveni zakladniho modelu se vychazelo z rovinného pripadu se Ctyfmi stupni
volnosti a svislou vili ve spoji navésu s traktorem. Model umoZiiuje pro navés i traktor
svisly posuv a nataceni kolem pfi¢né osy prochazejici tézistém, coz dovoluje fesit svislé
sily ve svislé podélné roving, které jsou pro namdhdni ndvési nejdilezitéjsi. Nahradni
schéma je na obr. 2. Pneumatiky, které jsou pruzicimi elementy, byly nahrazeny linear-
nimi pruzinami s paralelné pfipojenymi viskéznimi tlumici; stejnym zpusobem je respek-
tovana i pruznost oje navésu, kde je vSak navic zavedena i svisla vile vyskytujici se v prak-
tickych pfipadech. Predpoklada se bodovy styk pncumatik s podlozkou. Ostatni Casti
navésu a traktoru jsou uvazovany jako dokonale tuhé. Jsou zanedbény sily vzniklé rotaci
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kol i ¢asti motoru traktoru a podélné sily. Pro uvedeny ndhradni systém plati nasledujici
pohybové rovnice:

Mn.¥n = A -+ B

L .m=A.a—B.b

mi .y¢ =D+ E—A4

I . o¢ =E.e—D.d+A4.f

Pro obecnou polohu nahradniho systému bez vile ve spoji traktoru s navésem plati

podle obr. 2:

kde:

4 = As — ei(yin — Y1) — ki(Y10 — Y11)
B — By -c(ys- ¥B) ky(¥s- 9p)
D = Ds —cy(y3 — ¥n) — ky(¥3 — ¥n)
E = Ei —cy(vy — v8) — k(Y1 — YE)

Ay az E; jsou statické slozky reakci, vyvolané tihou navésu a traktoru:
B et
AF = n a :_ b
o B
Bs = Gn 3%
e ble - f)
Do=8 g VORI
. d 5(f -~ d)
Biw T g~ G LR d

Pro malé uhly natoCeni muzeme psat:
Vi Vo b a.qa Vo =Yn —b.qy
yie = —f. ¢ Ve =3y —d.q
=vbe . q

| X | . 500
P /ﬂ [ By ? c,(z:}m
B - |
[
O 5 10 15
&y A " Yr Yo [romm]
— - -
& LS -
| J
WO e 1 250
“4.::?‘@”’ ﬂ,:’/’""“.‘- 4 2 "73"}‘4-’
= " s 1, Cd ’\
O (7o A< O T o W - Lyt
= A T i [ i
8| e SO s e e
[} -
3. Tvary funkce f ¢t (Vin Vi) pro
! . . . “ : P /
T ruzné hodnoty svislé vile zavésného oka
i L o S s=10,5 10 a 20 mm
’ ¥ lie L a T N s 5 > § . s
vV ) \ 2. Nahradni schéma rovinného kmitani
s e el e e naveésu s traktorem
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Potom:
A= As—c(on a.qu -+ [.g) —kOnta.qgu—y+[.q)
B = Bs —cy(Ya—b.@n —38) — ko(yn — b . gn — V)
D = Ds —c(ye —d.qgr— vp) — ky(¥e — d . ¢t — ¥p)
E =E —c(vi+e.pe—yg) —ka(y: + €. @ — VE)

V uvazovaném pripadé se svislou vili v zivésném oku traktoru neni vyraz
¢1(y1n — ¥y¢) linedrni a méni se s velikosti vile; aplikované zavislosti jsou vyznaceny na
obr. 3. K umoznéni odskoku kol je pak tfeba model doplnit podminkami:

B>0;D=0;E=0

Schéma zapojeni modelu na analogovém pocitaci je na obr. 4,

kde: N NOrma Vo, Pas Vis Ot
P — norma NVus Qus Yis Gt
/7 - norma d, B, D, E
M — casové méritko

Pii vySetfovani dynamickych sil je vhodné nejprve nastavit model soustavy do
statické polohy. Statické vychylky soustavy ziskdme feSenim pohybovych rovnic pro
pfedem vypoctené statické reakce. Velikosti usialenych vychylek uréuji statickou (poca-
tecni) polohu soustavy Vuos ¢'nos Vios ¢10. Hodnoty téchto vychylek nastavime jako poci-
te¢ni podminky integratord.

2.2 PODMINKY RESENI

Za zakladni pripad jsme brali poméry u navésu NTS-5 (jmenovitd nosnost 5000 kp)
s traktorem Zetor 8011 s nasledujicimi udaji:

a —= 3455 m e — 1,505 m
b = 0,645 m [ = 1,545 m
d =0,845m 1y = 4,100 m

my = 7000 kg (uvazovina hmota navésu 1600 kg, hmota ndkladu 5400 kg)

my = 4300 kg (uvazovana hmota traktoru s veSkerym pfislusenstvim bez II. sady
prednich zavazi a vody v pneu, kdy statické reakce samotného traktoru
jsou D, == 2750 kp, E, =~ 1550 kp)

Z téchto hodnot vyjde:
Ag = 1100 kp, Bs = 5900 kp, Ds -~ 4180 kp, Es == 1220 kp

Momenty setrvacnosti se urcily pribliznym vypoctem:
I, = 1200 kpms?, I; = 560 kpms®>

Z vysledki méfeni s celou fadou traktorovych pneumatik, keeré uvadi Wendeborn
(1968), plyne, ze pfi daném nahusténi pneumatiky je zavislost mezi jejim stlacenim
a zatézujici silou velmi pfiblizné linedrni, takZe tuhost lze povazovat za konstantni.
Nihrada pneumatik lineadrnimi pruzinami tedy dobfe vystihuje skutecnost. (Pro doplnéni
je mozno uvést, ze také zavislost tuhosti na nahusténi vychazi pro kazdy typ pneu linedrni
s tim rozdilem, ze neprochazi pocatkem, nebot nulovému husténi odpovida jiz urcita

tuhost pneumatiky.) Pfi stanoveni tuhosti ¢, aZ ¢, s¢ pak vychéazelo z dajia CSN 63 1242,
CSN 63 1243 a ON 63 1221; urcily se z rozdilu volného a statického poloméru pfi
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4. Schéma zapojeni analogovych jednotek modelujicich pohybové rovnice soustavy navésu s traktorem



jmenovitém zatizeni a hu$téni. Pro kazdy par pneumatik vysly nésledujici hodnoty:
pneu navésu (12 18 ZS; 3,5 kp/cm?): ¢y, == 1250 kp/cm;
pneu traktoru: zadni (12363 1,4 kp/cm?): ¢, = 740 kp/cm;

predni (7,50—-16; 2,5 kp/cm?): ¢, — 500 kp/cm.

Tuhost oje navésu (rdmu) se urcila pribliznym vypoétem; vyslo ¢, — 700 kp/cm.

Pri stanoveni konstant tlumeni £, aZ k, se vychazelo z vysledkii méfeni s navésem
NTS-5. Z velikosti amplitud namdhani napravy se uréil pomérny ttlum pneumatik
d - 0,05; pro oj navésu se brala hodnota niz$i, 0 = 0,03. Hodnoty pomérného titlumu
jsou tedy pomérné nizké, coz je opét v souladu s literaturou (Wendeborn 1968).
Konstanty tlumeni se potom vypocetly z piislusnych hmot a tuhosti podle vztahu
k=20 I/ ¢ . m, kde hmoty byly pokladany za ¢iselné rovné piislusnym statickym reak-
cim. Pro zakladni pfipad dostaneme:

k, = 168 kpsm~! ky = 562 kpsm~!
ky = 866 kpsm! ky — 249 kpsm !

K feSeni se pouzilo paralelné spojenych pocitact MEDA 40TA a MEDA 40TB;
vysledky se registrovaly soufadnicovym zapisovatem BAK II. Zjistovaly se velikosti
a prubéhy reakci 4, B a D pfi riznych hodnotich paremeirt uvedenych v tab. I (hodnoty
pro zakladni pfipad jsou oramovany siln¢). Priubéh reakce E nebyl sledovan, nebot jeji
vyznam pro navésy je maly.

I. Velikosti a prabéhy reakei A, B a D pii riznych hodnotach parametri navesu
a traktoru (hodnoty pro zakladni piipad jsou oramovany silné)

| | '
Ménéna veli¢ina
Sledovany vliv ~

; 7 oznaceni ! nastavené hodnoty
Hingiviluben, o [ m. (k) | 2000 | 5000 | 7000 | 10000
S el w _ R
Hmoty traktoru ’ me (kg) 2000 3000 4300 6000
Tuhos:t_i ‘(r)_jc navésu ” 7 (1 (kp/cm)ﬁ - 450 700 1400 B
wTil]lios? p;lcuingsu ) ¢, (kp/cm) 7 400 800 1250 . 2000
Tuhosti zadnich | p;licitilrtrakitoru 7 ;,, (Q/Emf 400 740 1200 |
Poloihsrl téii;té_n'ci—\r'ésu‘ 7 ” b (m) o 0,117 0,41 0,645 V l,l;
 Deibycieniv L | 30 4,1 50 | |
Svislé vule zavésného oka o “ s (mm; B 0 N 5 7 10 | 26 |
Vysky picjizdéné pickizky | Ai(em) : s |10 R

Zpusob fe$eni spocival v tom, Ze oproti zdkladnimu pfipadu se postupné ménila
vzdy jen jedna veli¢ina (nebyly uvazovany jejich kombinace). Zmény momentu setrvac-
nosti se braly v uvahu pouze pfi zméndch hmoty ndvésu a traktoru; v ostatnich ptipa-
dech se zanedbaly. Zmény statickych reakci a konstant tlumeni vSak byly respektovany
pro vSechny pfipady velikosti i rozlozeni hmot a tuhosti.

Jiz diive bylo uvedeno, Ze ve sledovaném pfipadé byla nejvétsi omezeni dana moz-
nostmi modelovani pfrejizdénych piekazek. Prekazka se realizuje poradnicemi vp, v
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a v (obr. 2) a je ji tedy tieba namodelovat tiikrat, pro kazda kola zvlast. Pii jejim postup-
ném prejizdéni pak casovy interval zavadéni zmén uvedenych poradnic odpovida vzdale-
nostem mezi koly a pojezdové rychlosti. Se soucasnym vybavenim pocitace bylo mozné
realizovat pouze skokové zmény pofadnic, coz odpovidé piejizdéni piekazky schodovitého
tvaru podle obr. 5. Takto mohly byt sledovany dynamické poméry pouze pii jednorazo-
vém piecjeti prekazky postupné vSemi koly a nikoliv pfi
i vyskytu celé tady terénnich nerovnosti, prejizdénych pos-
hesi oo tupné a s ruznym fazovym posunutim koly traktoru i navésu,
coz odpovida skute¢nému pfipadu. Tyto otazky je moZné
fesit pouzitim vicestopého magnetofonu, ktery vsak zatim
B T\_/'dr !).i'elu(zi"}.k.\" apliko- nebyl k dispozici.
VAl B Vel Pouzity tvar prekazky neumoznuje také sledovat vliv ry-
chlosti jizdy v tom smyslu, v jakém se v praxi projevuje. Pri
prejizdéni terénnich nerovnosti totiZ rychlost jizdy limituje cas potfebny na vychyleni kola
a ovliviiuje tedy velikost svislého zrychleni, a tim i velikost dynamickych sil. S velikosti
tohoto zrychleni souvisi také vySka piipadného odskoku kola od podlozky, a tedy veli-
kost razu pfi dopadu. U prekazky podle obr. 5 se v8ak tyto vlivy neuplatni, takZe rych-
lost jizdy ovlivni pouze interferenéni ucinky postupného prejizdéni prekazky jednot-
livymi koly. Proto se vSechna feSeni dé¢lala pfi konstantni pojezdové rychlosti 7,5 km/h
a vliv jejich zmén nebyl sledovan. Zjistoval se vSak vliv vysky prekazky, z néhoz lze
alespoinl nepfimo usuzovat na vliv rvchlosti, projevujici se riznou vyskou odskoku kola
od podlozky.

v

2.3 VYSLEDKY RESENI

Ziskany pribch reakci A, B a D pro zakladni pfipad a postupné prejizdéni prekazky
koly traktoru i navésu rychlosti 7,5 km/h je na obr. 6. Obdobné zaznamy jsme ziskali
i pro vSechny ostatni alternativy feeni podle tab. I. Jsou vyznaceny i ¢asové posloupnosti
piejizdéni pfekazek. K nejvétsim $pickam reakci B a D dochazi vzdy pti prvnim dopadu

e
0o

i — |
n Y O Y 02m
- x

!,-‘
'\N\Wf \/\/\\[\mw,./\/\/f\/\,\.,. e

| VA -
J

6. Prubéh svislych reakei A. B a D pro zakladni pripad podle tab. I a postupne
prejizdéni vyznacené prekazky koly traktoru a naveésu (7.5 km'h)
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kola na dno prekéazky, pficemz jsou patrné i dalsi odskoky. Reakce A4 nabyva nejvyssich
hodnot pii prejezdu prekazky zadnimi koly traktoru, ¢ to vétSinou rovnéZz pfi prvnim
vykmitu (maximum je vSak oproti maximu reakce D fazové posunuto), vyjimeéné viak
také a7 pti vykmitu druhém. Pfejezd ptekdzky pfednimi koly traktoru ovliviiuje reakce
A a D pomérné malo a reakci B zanedbatelnym zpusobem. Ve vétdiné pfipadi je rovnéz
vliv pfejezdu prekazky zadnimi koly traktoru na reakci B a naopak vliv prejezdu koly na-
vésu na reakce 4 a D pomérné maly, coz souhlasi také s experimentélnimi vysledky zji-
$ténymi pii prejizdéni jednotlivych prekazek. Ze zdznami se vyhodnocovaly vzdy nejvétsi
dosazené hodnoty reakci; z nich a ze statického zatiZeni byly pak vypocteny hodnoty
dynamickych soucinitelt.

Vseobecné lze fici, ze vysledky ziskané na modelu pomérné dobfe odpovidaji
cxperimentalnim vysledkum, a to jak velikosti reakci a tedy i dynamickych soucinitelt,
tak frekvencemi kmitdni. Napt. pfi experimentdlnim vyzkumu navésu NTS-5 s para-
metry piiblizné stejnymi jako u zakladniho pfipadu se zjistily zakladni frekvence kmitani
reakce A4 1,8 ¢/s, reakee B 2,2 ¢/s; na modelu (zakladni ptipad) pak 1,7 a 2,0 ¢/s. Odchylky
jsou pravdépodobné zpisobeny hlavné pfibliznym urcéenim momentd setrvac¢nosti mo-
delu. Hodnoty dynamickych souciniteldl jsou pak zcela redlné pro dany typ prekazky
a rovnéZ jejich relace pro jednotlivé reakce odpovidd praktickym zkuSenostem; napf.
hodnoty pro reakci A jsou vzdy vyssi nez pro reakce B a D.

Vysledky jsou vyneseny na obr. 7 az 13, pri¢emz na obr. 7 az 10 jsou zachyceny
pripady, u nichZ zménou parametri dochdzelo také ke zméndm statickych reakci, na
obr. 11 az 13 pak jsou zachyceny pfipady s konstatnim statickym zatiZenim (odpovidajicim
zékladnimu pfipadu), kdy jsou tedy uvaddény pouze hodnoty dynamickych souéinitelt.
Jednotlivé zjisténé body jsou v diagramech propojeny pravdépodobnymi kfivkami,
které nelze chapat jako zavislosti, ale spiSe jako regresni kfivky, naznacujici charakter
zavislosti (skutené zdvislosti by bylo tieba sestavovat bod po bodu). Pfitom je treba
si rovnéz uvédomit, Ze se jednd o zjednoduseny pripad, feSeny pouze pfi jednordzovém
prejeti piekazek, a ze pii zevScobectiovani vysledka je tedy nutné zachovat znacénou
opatrnost. Pfesto vSak pfinasi fadu cennych poznatkd, které 1ze jen velmi obtizné ziskat
jinym zpusobem.

Vliv hmoty ndavésu (pii stalé poloze tézisté a stalé hmoté traktoru) je patrny
z obr. 7, kde jsou uvedeny hodnoty reakci i dynamickych soucinitelu. Obrazek ukazuje,
ze zatimco statické reakce se s rostouci hmotou navésu zvétsuji linearné, neni rast dyna-
mické slozky primkovy, protoze ta s rostoucim statickym zatizenim relativné klesa.
Tomu odpovidaji i hodnoty dynamickych souciniteld, jejichZ pokles je nejvétsi u reakci
A a B, kde sc nejvice méni staticka slozka, zatimco u reakce D je pomérné maly. Poznatek,
ze pro danou konstrukci dynamicky soucinitel s rostoucim statickym zatiZenim klesa,
je mozné pokladat za vscobecny a byl jiz mnohokrat potvrzen pfi experimentdlnim
vyzkumu nejen navésy, ale i celé fady jinych zemédélskych stroju. Z obrazku déle plyne,
7e hmota navésu ovliviiuje nejvice reakce A a B, zatimco na statickém 1 dynamickém
zatizeni zadni ndpravy traktoru se projevuje v podstatné mensi mife.

Vliv hmoty traktoru je zachycen na obr. 8, ktery rovnéz potvrzuje uvedeny
poznatek o vlivu statického zatiZeni, zejména pokud jde o reakci D. I kdyZ dynamické
slozky reakci A a B nejsou oproti statickym konstantni, méni se v pomérné malém, malo
vyznamném rozmezi, prestoze dynamicky soucinitel reakce A je vzhledem k nizké sta-
tické slozce ovlivnén vyraznéji. Lze tedy fici, Ze vliv hmoty traktoru na maxima reakci
navésu stejné jako vliv hmoty ndvésu na maximdlni reakce traktoru je pomérné nizky.
Z rozboru ziskanych ziznamu viak také plyne, Ze s klesajici hmotou traktoru roste dyna-
mick4 sloZka reakci A a D pfi pfejezdu prekazky koly navésu, i kdyz je vzdy nizs$i nez pii
piejezdu koly traktoru. To ovSem plati pouze pro svislé reakce, zatimco u vodorovnych
s¢ vzdjemny pomér hmot pravdépodobné projevi vyraznéji.
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Vl1iv polohy tézi§t¢ navésu je na obr. 9. S rostoucim posuvem tézisté od
napravy dopfedu b rostou statické i dynamické slozky reakci A a D, zatimco reakce B se
snizuje; projevuje sc tedy opét vliv statické¢ho zatiZeni. Rozdil oproti dfive rozebiranym
piipadum je viak v tom, Ze nulové statické slozce reakce A (b - 0) neodpovidd nulova
slozka dynamicka, tak7e dynamicky soucinitel pii nizkych hodnotach & je velmi vysoky.
Neni tedy stejné, jestlize nizkého statického zatizeni zavésného oka se dosdhne sniZenim
hmoty nivésu, nebo posuvem t€zist¢ do blizkosti napravy; druhy pfipad je podstatné¢
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7. Vliv hmoty navésu m, na velikost sta- 8. Vliv hmoty traktoru m; na velikost
tickych reakei A., Bs D; (Cerchované), reakei A, B, D a dynamickych soudini-
nejvyssich celkovych reakei A, B, D telu kg (oznaceni jako v obr. 7)

(plné) a hodnoty dynamickych soucini-

119]["1 I\’vll

nepriznivéjsi (vyraznéji se projevuje vliv previslé ¢asti navésu za napravou). To potvrzuji
i experimentalni vysledky. Ziskané prubéhy reakci dale ukazuji, Ze pii malé hodnoté b —
== 0,117 m dochézi jiz k velkému vzdjemnému ovliviiovani traktoru s ndvésem. Tak
piejezd piekazky koly traktoru vyvola také vysokou dynamickou slozku reakce B a pre-
jezd koly névésu pak velkou dynamickou slozku reakci A a D, jejichZ $picky jsou pritom
téméf stejné jako pfi prejezdu koly traktoru, pfi¢emz dochdzi také k opétnému odskoku zad-
nich kol traktoru. V men$i mire se viak tyto jevy objevuji i pfi velkém b = 1,17 m.
Vzhledem k tomu, Ze poloha tézisté ovliviiuje reakce B a D navzajem opacnym zpusobem,
lze usuzovat, ze nejpfiznivej$i budou stfedni hodnoty b — 0,4 az 0,8 m, tedy pomér
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9. Vliv vzddlenosti tézisté navésu pred 10. Vliv délky oje navésu I, na velikost
napravou b na velikost reakei A, B, D reakci 4, B, D a dynamickych souéiniteli
a dynamickych souéiniteltt k4 (oznaéeni k; (oznaceni jako na obr. 7)

jako v obr. 7)

b/l = 0,1 az 0,2. Je vSak tfeba si uvédomit, Ze poloha t&Zi§té zavisi nejvice na rozloZeni
nékladu, které maZe byt v praxi velice riizné.

Vliv délky oje navésu zachycuje obr. 10. V sledovaném rozmezi se tento vliv
projevuje vyraznéji jen na velikosti reakci A a D, které s rostouci délkou klesaji, zatimco
reakce B se méni jen velmi mélo. Z tohoto hlediska by tedy byla vyhodnéjsi spiSe vétsi
délkas to ovSem mé za nisledek také vEt3i namdhani oje a ramu. P¥i vétsi délce dochizi
1 k vyraznéjsimu vzajemnému ovliviiovani navésu a traktoru. Méla by zde tedy rozhodovat
hlavné praktickd konstrukéni hlediska.

Vliv tuhosti oje ndvésu a pneumatik ndvésu i traktoru ukazuje obr. 11.
Tuhost oje navésu prakticky viibec neovliviiuje reakci B; na reakcich A a D sc pak proje-
vuje navzdjem opaénym zplsobem, nebot s rostouci tuhosti reakce A4 vyrazné klesa,
zatimco reakce D se zvétSuje. K ovéfeni téchto dosti pfekvapivych poznatkii bylo pro-
vedeno totéZ feSeni pri vétsi hmoté navésu m, — 10000 kg, které uvedeny charakter
kiivek potvrdilo; pfitom zmény dynamickych souciniteli dobfe odpovidaji zménam
zjisténym pfi sledovéni vlivu hmoty navésu (obr. 7). Tuhost pneumatik navésu ovliviiuje
jen reakei B, kterd se stoupajici tuhosti rychle vzristd; na reakcich 4 a D se prakticky
neprojevuje. Tuhost zadnich pneumatik traktoru ma shodny vliv na reakce 4 a D, které
se zvySovanim tuhosti rostou; reakci B ovliviiuje jen velmi malo a spiSe opaénym zptso-
bem. Je zfejmé, Ze nejniz$ich hodnot viech reakci, respektive jejich dynamickych soudini-
teld, se dosdhne pfi nizkych tuhostech pneumatik navésu i traktoru a vysoké tuhosti oje
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5 AN ‘ 11. Vl1iv tuhosti oje navésu c¢1, pneumatik
naveésu c2 a zadnich pneumatik traktoru
A ¢ na velikost dynamickych soucinitelti
P i S - J\ e B ka reakei A, B, D. Plati pro konstantni
‘ i N . statickeé slozky reakei, odpovidajici za-
& A sl kladnimu pripadu. Pro tuhost ¢t je slabée
1 — vyznacen také pripad pri hmote navésu
i i A A 10000 kg (A, = 1570 kp. Bs = 8430 kp.
L I D7 D = 4970 kp)
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II. Porovnani kombinaci se zakladnim pripadem

l 1

Tuhosti (kp/cm) ka

Alternativa |[—— —— e

| G ‘ cj ¢y A B D

S —— i ! S, e —— ! r
| Zakladni 700 | 1250 om0 | aa | 30 28 |
| | = |
| Optiméni 1400 400 400 33 | 23 26
| Nepiizniv 700 l 2000 1200 4,6 35 | 29 |

navésu. Tato 1 opacnd (nepfiznivd) kombinace byla na pocitaci také ovéfena; jejich po-
rovnani se zdkladnim pfipadem plyne z tab. II.

U nepfiznivé alternativy nemohla byt aplikovdna nizka tuhost oje ndvésu ¢; =
= 450 kp/cm, nebot dochazelo jiz k zahlceni poéitate vlivem vysoké hodnoty reakce A,
coz rovnéz dokldda nepiiznivy vliv nizké tuhosti ¢;. Tabulka ukazuje, Ze nejvétsi rozdily
jsou v dynamickych soudinitelich reakci 4 a B, zatimco u reakce D se vlivy tuhosti ¢,
a ¢y zCasti kompenzuji. Velikosti k; rovnéZ dobie odpovidaji hodnotidm, odvozenym
z obr. 11 pro pfislusné kombinace tuhosti.

Velmi cenny je zejména poznatek, Ze tuhost oje navésu, a tedy i celého ramu pied
ndpravou ma byt vidi zatiZzeni svislymi silami co nejvét$i. Neni proto vhodné v tomto

50 ZLMEDELSKA TECHNIKA — 1971



sméru jakkoliv odpruZovat zavésné oko, at uz na ndavésu nebo na traktoru. Vysledky
tykajici se vlivu tuhosti pneumatik (odpruZeni néprav) je vsak tfeba posuzovat daleko
opatrnéji, protoze plati spravné pouze pro jednordzovy piejezd vétSich terénnich nerov-
nosti. Pti jizdé po vozovce s nepfetrzitym ¢ ndhodnym sledem nerovnosti se projevi
také vliv poméru budicich frekvenci k vlastnim frekvencim ¢asti navésu a traktoru.
Vlastni frekvence soustavy s jednim stupném volnosti (napf. hmoty zavéSené na pruziné,
kmitajici jen ve svislém sméru) je dana vztahem

f=ae |/ %

27 m

a zavisi tedy jak na tuhosti pruziny, tak na velikosti hmoty. U nédvésu zalezi kromé toho
1 na rozloZeni hmot a na momentech setrvacnosti, pfiCemz vétSimu poctu stupiit volnosti
odpovida i prislusny pocet vlastnich frekvenci kmitdni. Budici frekvence se pak méni
podle druhu i stavu vozovky a rychlosti jizdy. Uvazime-li, Ze vlastni frekvence zdkladnich
¢asti navésu byvaji kolem 2 c/s (sniZzenim tuhosti pneumatik dale klesaji), je zfejmé, Ze
muZe casto dochdzet k velmi nepfiznivym rezonancnim jevum, jejichZ tcinky lze odstranit
pouze pouzitim tlumic¢d. Poméry mohou byt pfitom dosti odlisné pro ruzné vozovky,
pojezdové rychlosti a zatiZeni navést. Vliv odpruZeni nédprav je tedy sloZitéjsi, coz
potvrzuji i experimentalni vysledky.

V této souvislosti je ucelné se zminit i o vlivu tlumeni. Orientaéné se ovéfovaly
poméry pri piiblizné trikrdt vysSich konstantdch tlumeni %, aZ &, nez u zdkladniho pri-
padu. Zjistilo se, ze vliv zvySeného tlumeni se pfi vSech sledovanych zménach parametra
projevuje velmi pfiznive a snizuje velikost dynamickych sil i pfi jednorazovém piejezdu
prekazek.

Vliv svislé vule zavésného oka je patrny z obr. 12. Projevuje se velmi vyrazné
na velikosti reakce A, v malé mife také na reakci D, zatimco reakci B téméf neovliviiuje.
Zajimavé je, Ze na reakcich 4 a D se projevuje opét vzajemné opacnym zpisobem. Vzhle-
dem k malym zméndm reakce D je tedy ucelné konsiruovat zdvésné zafizeni traktoru
pro navésy s co nejmensi svislou vuli, popfipadé¢ tak, aby se tato vile dala po zapojeni
navésu odstranit.
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12. VI1iv svislé viile zavésného oka s na 13, Vliv vysky prekazky h na velikost
velikost dynamickych souciniteld kg dynamickych soucinitelt ks reakei A, B,
reakei A, B, D. Plati pro konstantni sta- D. Statické slozky reakei odpovidaji za-
tick¢ slozky reakei, odpovidajici zaklad- kladnimu pripadu

nimu pripadu
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Vliv vy$ky piekazky ukazuje obr. 13. S vySkou prekazky rostou i dynamické
sily, ovSem ne linearn¢. K prvnim odskokim kol od dna piekdzky dochdzi pii vysce
10 cm u navésu, pti vysce 15 cm pak jiz také u traktoru. Uvedené kiivky jsou velmi podob—
né zavislostem dynamickych souciniteld na p0)ezdové rychlosti, ziskanym pfi experimen-
talnim vyzkumu celé fady zemédélskych stroju.

3. ZAVER

K objasnéni vlivu nejdulezitéjsich parametrt navésu a traktoru na maximalni svislé
zatizeni zavésného oka i ndpravy ndvésu a zadni népravy traktoru byl sestaven nahradni
model rovinného kmitani této dynamické soustavy a provedeno jeho feeni na analogo-
vém pocitaci. Piejizdéla se prekazka schodovitého tvaru postupné koly traktoru i navésu
pii konstantni pojezdové rychlosti 7,5 km/h; sledované parametry jsou uvedeny v tab. I.
Vysledky feSeni pomérné dobre odpovidaji experimentdlné zjiSt€nym vysledkim jak
velikosti sil a dynamickych souciniteld, tak frekvencemi kmiténi; plati vSak pouze pro
jednorazovy piejezd prekazky uvedeného tvaru. Plynou z nich nésledujici nejdilezitéjsi
poznatky:

a) Svisld reakce na zavésné oko ndvésu nabyva nejvyssich hodnot pfi prejezdu pre-
kazky zadnimi koly traktoru; zatiZeni ndpravy navésu je pak nejvétsi pii picjezdu pre-
kazky koly navésu. Vzijemné ovliviiovani obou reakei je malé.

b) Pro danou konstrukci neroste dynamické zatizeni umérné zatizeni statickému,
ale relativné klesd, takze hodnoty dynamickych soucinitel jednotlivych reakei se s rostou-
cim statickym zatiZzenim snizuji. Nejvyssi je vidy dynamicky soucinitel reakce na zdvésné
oko navésu. Rovnéz s rostouci vySkou piekdzky nestoupd dynamické zatizeni linedrné,
ale v men$i mite.

¢) Vliv hmoty navésu na svislé dynamické zatizeni zadni ndpravy traktoru, stejné
jako vliv hmoty traktoru na svislé dynamické zatiZeni navésu, je nizky. U vodorovnych sil
se v§ak tyto vlivy mohou projevit vyraznéji (nebylo sledovéino).

d) Z hlediska dynamického zatiZeni zavésného oka ndvésu neni stejné, jestlize se
nizkého statického zatiZeni oka dosdhne sniZzenim hmoty navésu nebo posuvem tézisté
blize k naprave; druhy pripad je podstatné neptizniveéj$i. Nejvyhodnéjsi poloha tézisté
vychdzi pfed napravou v rozmezi asi 10 az 20 Y, vzdélenosti zdvésného oka od népravy.
Vliv vzdalenosti zavésného oka od népravy neni jednoznacny, takze zde budou rozhodovat
hlavné praktick4 konstrukcni hlediska.

e) Dynamické zatiZeni ndvésu i traktoru se sniZuje s klesajici tuhosti pneumatik
névésu a traktoru a s rostouci tuhosti rdmu (vcetné oje) névésu. Pfi jednorazovém pte-
jizdéni vétsich terénnich nerovnosti je tedy odpruZeni ndprav vyhodné. Pfi jizd¢ po
vozovce jsou vSak poméry slozitéjsi a vliv odpruZeni ndprav nelze v tomto pfipadé ze
ziskanych vysledka feSeni na analogovém pocditaci posoudit. Jakékoliv odpruZeni zavés-
ného oka ve svislém sméru poméry naopak zhorSuje; i rAm navésu by tedy mél byt co
nejtuzsi.

f) Velikost dynamického zatiZeni zavésného oka navésu nepfiznivé ovliviiuje svisld
vile v zivésném zafizeni traktoru. Toto zafizeni by tedy mélo byt konstruovéino s co
nejmensdi vili, popfipadé tak, aby se dala po zapojeni ndvésu vymezit.

Uvedené vysledky dokazuji, Ze feSeni dynamickych pomérti zemédélskych stroju
na analogovém pocitaci je mozné a tiCelné, nebot umoziuje ziskat vzajemné dobfe srovna-
telné tidaje, a to i takové, jejichZ zjisténi jinym zpusobem by bylo velmi nakladné nebo
i nemozné. Je tedy ucelné dale rozsitovat vypracovany model rovinného kmitani hlavné
zavedenim podélnych sil a vyfeSenim prejezdu fady prekdZek libovolného tvaru i veli-
kosti tak, jak se vyskytuji na vozovkich. Soucasné je tfeba shromazdovat statistické
podklady o charakteru polnich cest i jinych vozovek.
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DoSlo dne 8. 7. 1970

Peulenne nuHaMHueCcKOW HArpy3KW IOJNYNpHIENa Ha aHATOTOBON
BBIUMCIUTENBHON ManmHe

s o0BACHEHMA BAMAHMA BAKHCIHINNX NAapaMETPOB MNOJAyMpHIlena M TPaKTOpa Ha Makci-
MaJIbHYIO BePTHKAJIbHYI0 HATPY3Ky IIOABECHOH NETAM M OCH NOnynpuiena, a Takke 3amHeil ocu
ipakTopa OnIM CKOHCTPYHMPOBAH MAaKeT-3aMEHHTeJb TOPH3OHTaJbHOrO BHSPUPOBAHMA STOI Ui~
1HAMMYECKOH CHCTEMBI M €€ pEHICHHE [POBONMIOCh Ha aHANOTOBOH BHIYMCAMTENbHOI MailHHe.
iTpenaTersue  cryneduaToit GopMbl  NOCTENEHHO J1PEONOJICBAJOCh KOJECaMM TPAKTOPAa M 1IOJY-
puLena 1pHM TOCTOSHHON nocTynaTesbioit ckopoctu 7,5 Ku'uac; m3yqaempie napaMerpsl npu-
reaessr B ortab. 1. Pesyaprarsl  peuieHis  JOBOJBHO XOPOMIO COOTBETCTBYIOT SKCIEPHMEHTANBHO
VCTaHOBJIEHHDIM PE3yJbrataM Kak BEeJWYMHBl YCHJMIT M AMHAMHYCCKMX Kodpbuumenron, rax
4 4acrorel BHOPHPOBAHWS; ONHAKO OHM HEHCTBHTENLHBI TOJBKO ifisi  OJHOPA30BOIC Iepeesid
UPErITCTuMA NpUBeleHHOol dopMbl. 3 Hitx BBITEKAT CHCAyKIIME BaKHLIE CBCICHHH:

@) BepruxanpHas peakuds HA II0ABECHYIO NEIVIO UOJYNPHUENd IOITHTAeT MaKCHMAjbHOW  me-
JOTUMHBL TIPH  NPCONOJICHNH MPErATCTBUS SaJHUMM KOJXECAMM TPAKTOP3; Harpyska ocu 11osy-
IpHLena MakCHMajbHa [IPH  NPeodosieHuy IPenAaTCTBHs  KojecaMu noaynpudena. Baansmocunan
cbeux peakumii Maga.

f) JIna naHHOM KOHCTPYKIHHK JAHHAMHGECKA® HArPySKa He BO3PACTACT 1PONOPUIIOHANLHO Ha
Ipy3KE CTATHYECKON, 4 OTHOCHTENBHO IANACT, TAK HTO EEAMMUMHDLI NHHAMYUYECKHX kodbpuumenron
MTAENLHBIX  PeAKUHil ¢ BOZpacTaonieii CTaTHuecKoil Harpyskoil cHinxawores. Hammeicimym  seeria
snasgerTcs AMHAMMMECKHH KO3DOHIIMeHT peakuui Ha 110ABECHY10 mnerio nojayupuuena. O yne-
Jitd4eHueM  BBICOTHl  UPENATCTHIs  JIMHAMHUECKAs HArpyaKa Tak/Ke IOBBINIACTCA He JMHEHHO,
4 1 MeHbleii Mepe.

p) BimsHue Beca nonyiupuuena Ha BePTHKAABHYIO JMHHAMHYECKYI) HArpyskKy 3aiHeil OoCH TPak-
ropa, TaK JKe, KaK ¥ BJIMSHME Beca TPAKTOpa HA BEePTHKANLHYI AHHAMUYECKYIO HACPY3Ky I0-
JyNpHuend, Majo. Y TOPHSOHTAJLHBIX CHJI, ONHAKO, 9TH WIHAHMA MOTYT mposasuThes  Oonaec
saMeTHO (He MCCNENHOBAJOCH).

1) C IMHaMUYECKOl TOYKM 3PEeHMs HAIPy3Ka [OKBECHOH HETIH 1OMylpUIena He OLMHAKOB,
(IPH  IOCTMPKCHMM  HMBKOIl  CTATHMECKON HArPy3KM (ICTJM  llyTeM CHMJKeHHMA Beca HOJynpy
iena IS nepeHeceHHs LEHTpa THUKECTH (uifKe K OCH; BTCPOH  ciayyail 3HadM1es]sHO  MeHeo
Snaronpusted. CaMoe BBITOAHOC T[OJNOKEHHME IIEHTPA TAKECTH 1EPel OCbie HAa PACCTORHMM NpH-
sepro 10—20 % or moarecHoit neram o ocu. BausHie pacCTOAHIN OT HOUBECHOH 1ETAH 10
Ocy He OJHO3HA4YHO, TAK YTO 31ech peanimuMy OyayT riaasHeiM 05p230M  [IPAKTHUCCKIC KOH
CTPYKLMOHHRBIE TOYKM 3PEHUA. ;

1) JuHamuueckas HArpyska (OJAYUpHUCHA M TPAKTOPA CHIDKACTCH CO  CHHZKCHMEM JKECTHOUTH
UIH HOMYNpPHUENA 3 TPAKTOPA 1 ¢ BOAPACTAHMEM GKCCTKOCTM paMbl (BKiiodas aphuio) noay
npuiena. [lpu ouHOpazonoM nepeesie HEPOBHOCTEH JAHMUA(PTA BBITOAHLI TIOAPECCOPEHHDIC OCH
[Ipu esne mo mopore, ONHAKO, OTHOMCHIN (O0Jiee CROKHBLIC O BAMAHHI OTHPY/KWHEHNS OCH
B 9TOM CJy4ae Ha OCHOBE PEe3yJbTaTon pPeHIeHHA, [OJAVHEHHBIX Ha aHAJOVOROH  BLHIMHCINTCILHON
MAWIHHE, CYAHTL HENb3s,

Onzako Jwfoe OTNPY:KMHEHHE [ONBECHON NETJHH I BEPTHKAJALHOM HAUPAnJACHUHN  HOJOKCHHME.
Hao60pOT, YXYAWAET W, CHCNOBATEJALHO, paMa MOJAHIPHLENa UHOMKHA OLITh Kak MOwHo  Gosee
KECTKOI.

2) BeamuuHa IHMHAMHUECKO! HATPydKkH HOLBECHOI NCTIH HOAynpuuena HeGJaronpusario miMser
2 BEPTMKANLHBIT 8a30p 1 1I0ABECHOM yCTPOiicTne 1paktopa. 1o yerpoicrso  IOmKHO  Guiry
“KOHCTPYHPOBAHO € MHHMMAJbHBIM J3a30POM, WK T4k, GrOSBl 10Cae HPHCOCANHEHHN 110y npd
fieria ero MOKHO GBIJIO TCHHO OTPEryJHpoBath.
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[TpuseneHHple  pesyabTaThl NOKAZBIBAIOT, YTO peilleHUE HIHHAMHYECKHX COOTHOHICHMIT Cen-
CKOXO3SMCTBCHHLIX MalliMH Ha aHAJOrOBOH BBIUMCAMTEALHONM Mauiiie BO3MOKHO M pesecoodpas-
HO, TaK KaK OHO 1103BOJIET MOJYYHTh XOPOl0 CPapHUMbIC JAHHBIC, TAKHE, ONPEACICHHC KOTOPbLIX
Jpyrum cnecoboM 6b110 GBI OUEHB ITOPOrOCTOAMIMM 1 HeBOsMOKHbIM. CiexoBaTennHo 1esnecoob-
pasHo pacuuparTh paspaboraHiplii  MakeT I'OPM3OHTaNLHOrO BHOpUpOBAHMA, TJABHLIM 06pasoM,
1lyT€M BBEIEHHs IPOJOJLHBIX YCHJIMIL W PEewleHMs 1iepeesna pana [pensTcereii niodoit dgopmil
Il BEJHMYMHBI, TAKHX, KaKHe BCTPEdaloTes Ha 1ojesslx  jgoporax. OnHoppeMeHHO HeobX0onnMo
I'AKOMJIATh CTATHYECKHE NaHHBle O Xapakrepe nojeshlx M JAPYIHx 10por.

Solution of the Problem of a Dynamic Load of Semi-Trailer
by Means of Analog Computer

A subtituting model of plane oscillation of the dynamic set was assembled for
the examination of the effect of the most important parameters of semi-trailer and
tractor on the maximum load of (he suspension eye and semi-trailer axle and ol
the rear axle of tractor. The solution ol the problem was obtained by means of the
analog computer. A staircase-shaped obstruction was gradually crossed by the
wheels of tractor and semi-trailer at a constant travelling speed of 7.5 km/h. The
parameters examined are presented in Table I. The resulis obtained are quite in
keeping with the experimentally determined results both for the power values and
dynamic coefficients and lor the rates of oscillation. However, these results apply
only to a one-term crossing of an obstacle ol the mentioned shape. The following
are the most important findings derived [rom the solution:

a) The vertical response to the suspension eve of trailer is at its maximum
value when the obstacle is crossed by the rear wheels of tractor. The load of the
semi-trailer axle reaches its maximum when the obstacle is crossed by the semi-
trailer wheels. The interaction of the two reactions is low.

b) For the given construction the dvnamic load does not increase in proportion
with the static load: it relatively decreases so that the values of the dynamic coeffi-
cients of the separate reactions are reduced with increasing static load. The highest
values is always found in the dynamic coeflficient of the reaction to the suspension
eye of the semi-trailer. It is also with the increasing height of the obstacle that
the dynamic load does not increase linearly — rising only to a smaller extent.

¢) The effect of the semi-trailer mass on the vertical dynamic load of the rear
axle of tractor is low, the same being true of the effect of the tractor mass on the
vertical dynamic load of the semi-trailer. However, in horizontal forces these effects
may appear more pronounced (unexamined).

d) From the point of view of the dynamic load of the suspension eye the
situation is different, when a low static load of the eye is obtained by means of
the reduction of the semi-trailer mass, from that in the case of a shifting of the
gravity centre closer to the axle: the latier case is much more disadvantageous. The
most suitable and advantageous position of the gravity centre is found in the range
of 10 to 20 per cent of the distance of the suspension eye from the axle. The effect
of the distance of the suspension eyve [rom the axle is not so explicit: thus practical
constructional criteria will be the decisive factor in this case.

e) The dynamical load both in the semi-trailer and tractor decreases with
smaller toughness of the tvres of semi-trailer and tractor and with increasing
toughness of the semi-trailer frame (including tow-bar). Hence the springing of
axles is advantageous in one-time crossing of larger terrain obstacles. However.
the situation is more complicated during driving on roads, and it cannot be evaluated
on the basis of the results obtained in our case from the solution performed by
the analog computer. Any springing of the suspension eye in the vertical direction
has an adverse elfect on the parameters: it is also the frame of semi-trailer that
should be as tough as possible.

f) The value of the dynamic load ol the suspension eyve of semi-trailer exerts
a negative effect on the vertical clearance in the suspension equipment of the tractor.
Thus minimum clearance should be allowed in the design of these suspension
devices (ancther variant may be the possibility of the adjusting of clearance after
the attachment of semi-trailer).

The results indicated in this report show that the solution of the problem of
the dynamic parameters of agricultural machines performed by the analog com-

54 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1971



puter makes it possible to obtain mutually well-comparable data. including those
the obtaining of which would otherwise be very expensive or even impossible. Thus
it is considered as useful to continue developing the model of plane oscillation.
particularly by the inclusion of longiludinal forces and by the solution of the
problems of the crossing of a series ol obstacles having any shape or size. as they
occur in roads. At the same time it is necessary to collect statistical data concerning
the characteristics of field tracks and other road surfaces.

Losung der dynamischen Belastung des Einachsanhingers mittels
des Analogrechners

Um den Einflull der wichtigsten Parameter des Einachsanhdngers und des
Schleppers auf die maximale vertikale Belastung der Aufhiingedse und der Achse
des Einachsenhingers und der Hinterachse des Schleppers zu untersuchen, wurde
ein Ersatzmodell der ebenen Schwingung dieses dynamischen Systemes gebildet
und die Losung desselben auf dem Analogrechner durchgefiihrt. Ein Hindernis von
treppenartiger Form wurde aufeinanderfolgend von den Riddern des Schleppers und
des Einachsanhingers mit einer konstanten Fahrgeschwindigkeit von 7,5 km'h iiber-
fahren; die untersuchten Parameter sind in der Tabelle 1 angefiihrt. Die Ergeb-
nisse der Losung entsprechen verhiltnismiflig gut den experimentell ermittelten
Ergebnissen wie durch die Grofle der Krifte und der dynamischen Koeffizienten
so auch durch die Schwingungsfrequenzen: sie gelten jedoch nur fur die ein-
malige Uberfahrt des Hindernisses von der obenangefiihrten Form. Aus den Er-
gebnissen folgen diese wichtigsten Erkenntnisse:

a) Die vertikale Reaktion auf die Aufhidngeose des Einachsanhédngers er-
reicht die hochsten Werte bei der Uberfahrt des Hindernisses durch die Hinter-
riader des Schleppers; die Belastung der Achse des Einachsanhidngers ist am grof3-
ten bei der Uberfahrt des Hindernisses durch die Ridder des Einachsanhiingers.
Die Wechselbeeinflussung der beiden Reaktionen ist gering.

b) Flr die gegebene Konstruktion wichst die dynamische Belastung nicht pro-
portionell mit der statischen Belastung, sondern sie sinkt relativ, so dal} sich die
Werte der dynamischen Koeffizienten einzelner Reaktionen mit der wachsenden
statischen Belastung verkleinern. Am hoéchsten liegt jeweils der dynamische Koeffi-
zient der Reaktion auf die Aufhingeotse des Einachsanhiéngers. Die dynamische Be-
lastung steigt mit der wachsenden Hohe des Hindernisses auch nicht linear, son-
dern im kelineren Malfle.

¢) Der EinfluBl des Gewichtes des Einachsenhingers auf dic vertikale dyna-
mische Belastung der Hinterachse des Schleppers. ebenso wie der Einflufi des Ge-
wichies des Schleppers aul die vertikale dynamische Belastung des Einachsan-
hingers sind gering. Bei den horizontalen Kriften kinnen jedoch diese Einfliisse
deutlicher zum Vorschein kommen (diese Abhingigkeiten wurden nicht unter-
sucht).

d) Vom Standpunkt der dynamischen Belastung der Aufhingeose des Einachs-
anhiingers ist es nicht gleichgiiltig, ob die niedrige statische Belastung der Aufl-
hingeose durch die Herabselzung der Gewichtes der Einachsanhingers oder durch
das Verschieben des Schwerpunktes niher zur Achse erreicht wird: der zweite
Fall ist bedeutend ungilinstiger. Die vorteilhafteste Lage der Schwerpunktes be-
findet sich vor der Achse in dem Bereiche von etwa 10—20", der Entfernung der
Aufhingetse von der Achse. Der Ein[lufi der Entfernung der Aufhidngetse von der
Achse ist nicht eindeutig, so daf} hier vorwiegend praktische Ricksichte auf die
Konstruktion entscheidend sein werden.

e) Die dynamische Belastung des Einachsenanhingers und des Schleppers
sinkt mit der abnehmenden Steifheit der Luftschienen des Einachsanhingers und
des Schleppers und mit der wachsenden Steifheit des Rahmens des Einachsanhin-
gers (einschlieflich der Deichsel). Bei dem einmaligen Uberfahren der gréferen
Terrainunebenheiten ist dementsprechend die Abfederung der Achsen vorteilhaft
Bei der Fahrt auf dem Strallenkorper sind die Verhélinisse jedoch mehr kom-
pliziert und der EinfluB der Federung der Achsen kann in diesem Falle auf Grund
der Berechnungen auf dem Analogrechner nicht beurteilt werden. Jegliche Abfede-
rung der Aufhingetse in der vertikalen Richtung verschlechtert im Gegenteil die
Verhiltnisse; auch der Rahmen des Einachsanhingers sollte deswegen womdglich
steif ausgelegt werden.
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) Die Grofle der dynamischen Belastung der Authangeose des Einachsnahin-
gers beeinflufit ungiinstig die vertikalen Spiele in der Aufhingungseinrichtung des
Schleppers. Diese Einrichtung sollte deswegen mit dem kleinsten mdaglichen Spiele
ausgelegt werden. bzw. derartig, dah das Spiel nach der Authingung des Ein-
achsers begrenzt werden kinne.

Die angefiihrten Ergebnisse beweisen. daf die Losung der dynamischen Ver-
héltnisse der Landmaschinen aul dem Analogrechner moglich und zweckmiafig ist,
weil dieselbe ermdglicht. untereinander gut vergleichbare Angaben zu gewinnen.
und zwar auch solche. deren Feststellung auf andere Arten sehr kosispielig oder
gar unmoglich wire. Es ist deshalb zweckmiiflig, weiter das ausgearbeilele Mo-
dell der ebenen Schwingung zu vertiefen, vor allem durch die Einfiihrung der
Liangskrifte und durch die Lisung der Uberfahrt mehrerer Hindernisse von belie-
biger Form und Grifie so. wie dieselben aul den Strallen vorkommen. Gleichzeitlig
ist es notwendig, statistische Unterlagen iiber den Charakter der Wirtschaftwege
und anderer Kommunikationen zu sammeln.

Adresa autori:

Ing. Josef Prochazka, ing. Josef Novak, Vyzkumny ustav zemédélskych stroju,
Praha 4 - Chodov
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E. Strouhal DOPRAVA OD SESTIRADKOVYCH
A. Bartoloméjev SKLIZECU PRI SKLIZNI CUKROVKY
Z. Mares

631.356.2.06 631.374 629.114.4
UvoD

Reseni $iroké problematiky péstovani cukrovky se zaméfuje, i pres Klesajici pocet
pracovniki v zemédélstvi, na udrZeni osevnich ploch a dal$i sniZeni pracnosti pii pésto-
vani a sklizni. Rozhodujici roli pfitom hraje technika se zvySenymi vykonnostnimi
parametry.

Z tohoto hlediska dosahly uspokojivych vysledku zvlasté skliziiové stroje — Sesti-
tadkové ofezavade a vyoravade — vyvinuté ve VU zem. stroji ve spoluprici VU zam.
techniky a vyrobniho podniku Agrostroj Ji¢in. V roce 1969 skoncily jejich ové-
fovaci zkousky, které prokazaly jejich pfednosti, ale soucasné odhalily pozadavky na
jejich efektivni vyuzivani. Nasazeni téchto sklize¢ti neznamend totiz jenom vlastni sklizeni,
nybrz komplex sklizné a nasledné dopravy véetné vylozeni na prvni skladce.

Tato prace je prispévkem k fe$eni dopravy navazujici na nové a perspektivni Sesti-
radkové sklizeci soupravy cukrovky.

LINKA PRO ODVOZ CHRASTU
VSEOBECNE

Samochodné Sestiradkové orezavace typu 6-OCS zajistuji prvni fazi sklizn¢ cukrovky
ofezavani. Optimalni podminky pro jejich nasazeni vytvari organizace prace ,,proudo-
vou sklizni®“ (vyoravac sleduje ofezavac), nebot tak dochdzi k mens$imu poSkozovani
ofezanych bulev od dopravnich prostiedki. Touto metodou byly organizoviny témér
v celém rozsahu i ovéfovaci zkousky ofezavact na farm& Vycapy statniho statku Céslav,
JZD Béchary a JZD Slatiny. Kromé JZD Slatiny byla vykladaci mista pro christ zalo-
Zena na okrajich pole; to sniZzovalo pozadavky na odvozni prostredky, kterymi byly stan-
dardni pfivésy dodavané do ¢s. zemédélstvi, vybavené svépomocné vyrabénymi nastavky
bocnic.
Negativnim jevem vsak je vykonnostni nesoulad mezi Sestifddkovym ofezavacem
a vyoravacem; vykonnost orezavace je zhruba o 25—30 %[ niz$i. To zpusobuje jisté
potiZe pravé pfi organizaci ,,proudové sklizn¢*“. Dopravni prostredky, odvazejici chrast,
se tedy pohybuji v porostu sefiznutych bulev. Proto je nutné pozadovat, aby rozchody
kol dopravnich prostfedki byly v souladu s rozteci fadku.

Podle naseho nézoru viak tento pozadavek, aby vozidla mohla jezdit mezi sefiznutymi
bulvami, situaci uspokojivé netesi. I tak totiz doch#zi k vyvraceni bulev, a tim ke ztrdtdm
na hmot&, jak bylo pozorovano pfi jiné pfileZitosti pfi jizdé traktorem Z-3011 s pfivésem
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typu T 3,5 S. Ridi¢ nestaéi totiz bezpecné vést traktor v piimém sméru v mezitadku pii
soucasném sledovani nakladky, zvlasté ma-li privés ndstavky a traktor nizkou kabinu, jak
je tomu u typu Z-3011. .

NAKLADKA OREZAVACEM

Pramérna vykonnost ofezavace 6-OCS sc v sezoné 1969 pohybovala v celkovém
casc (Tyg) v rozmezi 0,6 az 0,8 ha h~'. Z hlediska manipulace s christem povazujeme
ofezavaC za nakladac s plynulou nakladkou do vedle jedouciho dopravniho prostiedku
(obr. 1). Pro dimenzi navazujici dopravni linky jsou rozhodujici casy nakladky, kter¢
byly stanoveny na zakladé casovych snimki prace orezavace chrastu 6-OCS.

1. Samochodny ofezavac 6-OCS

Pracovni proces ofezdvani chrastu muzeme interpretovat pojmy teorie hromadné
obsluhy jako proces obsluhy, ve kterém zdrojem pozadavki na obsluhu je nepretrzitd
nakladka chrastu; uzlem obsluhy je skupina dopravnich prostredku zajistujicich odvoz,
pricemz jednotlivé dopravni prostredky nazyvame kanaly obsluhy. Rozhodujicim strojem
této pracovni linky je ofezavac, a proto pozadujeme, aby nedoslo k jeho prostoji pro
nedostatek dopravnich prostredku (pozadavek nulové fronty). Znamena to, Ze vyzaduje-
me, aby jeden dopravni prostfedek byl neustale pod vynaSecim dopravnikem ofczavace.
Casovy interval mezi koncem naplnéni jednoho a naplnénim nasledujiciho dopravniho
prostiedku nazyvame dobou obsluhy - x;-—.

Pocet stejnych intervalt nazyvame cetnosti —f;—. Spojenim cetnosti v jednotlivych
intervalech vznikne graf ¢etnosti dob obsluhy.

Podle Janko (1958) lze vypocitat i teoretickou Cetnost podle vztahu:

Py=nf.p; (—) (1)

Spojenim bodu teoretické Cetnosti v jednotlivych intervalech vznikne graf prubéhu
teorctickych  Cetnosti. Prislusné tabulkové hodnoty pravdépodobnosti uvadi Janko
(1958). Z hodnot dob obsluhy se statistickym zpracovanim vypocte vybérovy pramér (&),
tj. hodnota primérné velikosti doBy obsluhy. Primérny pocet provedenych obsluh
(naloZenych vozidel) za jednotku ¢asu nazyvame intenzitcu obsluhy (zc).
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Obr. 2 uvadi priklad ¢etnosti dob nakladky sklizeéem 6-OCS. V tomto piipadé je
chrast dopravovany pfivésy o uzitetném zatizeni 5 Mp se svépomocné upravenymi
nastavky bocnic. Z hodnoty doby naklddky (x = 6 az 8 min) v Case operativnim (7},,)
vyplyva intenzita obsluhy « == 7,5 aZz 10 obs h .

VYKLADKA CHRASTU

Vykladku chrastu jsme sledovali na povrchovych krechtech na okraji pole. Znaény
jicimi traktory s pfivésy a fidi¢em vozidla pro pfipfeZ (obycejné to byl pasovy traktor
nebo cisternovy vz Praga V3S). Tato priprez byla nezbytnd, protoze se stoupajici vyskou
krechtu se rapidné zhorsovala prijezdnost traktord.

7

3
|

TEORETICKA CETNOST
CEMNOST
©
[

™
3. Cetnost dob  celkového 7l SO 7 SO L SN (N N
zdrzeni pii vykladce chrastu 7 \ 4 ‘

na povrchovém krechtu (Bé- [ /

chary 30. IX. 69) 3 = 00
Poznamka: priamérny na- 3 V \ \ / N
klad 2,7 t5 ¢ = 12,2 obs h™1; /f

pro ¥ = 4,92 min P; = ! /[ <

= 17,6 %

5 10 s
MERVALY [min]

Pouzivané vozy pro odvoz chrastu, tj. sklapéci privésy a privésy s podlahovym
dopravnikem s vykladianim dozadu, mély svépomocné vyrabéné ndstavky z prken nebo
draténého pletiva v trubkovém rdmu. Pfednost vozi s posuvnym dnem — rozvrstvovani
na misté skladky — nemohla byt vyuzita, protoze vozy nebyly schopny samostatné
popojizdét. RovnéZz jejich vykladaci ¢as je z titulu principu vykladky delsi oproti sklapé-
cim vozam o 60 az 70 %,.

Statistické zpracovani intervalt dob zdrZeni vozidel pfi vykladce chrastu je znazor-
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néno na obr. 3. Graf ukazuje, Ze nejvétsi pocet vozidel se zdrzel na misté vykladky dve
minuty. Pro potfeby propoétu je vhodny vybérovy prumér z téchto ¢asu vykladky, ktery
¢ini v - 4,92 min. Jemu odpovida 1 intenzita obsluhy # — 12,2 obs h .

VYHODNOCENI

Pri ovéfovacim provozu Sestitddkovych samochodnych ofezavacu se prokazaly
nékteré nedostatky dosavadnich typt dopravnich prostiedki pro odvoz chrastu. Je to
predevsim jejich maly objem, ktery si vynucuje Castou vymeénu vozidel u sklizece; to je
spojeno s jeho zastavenim a vy$§imi naroky na pocet vozidel.
Ne vzdy jsou na pozadované technické urovni svépomocné vyrabéné nastavky;
zvlasté nevhodné je pletivo s velkymi oky; dochdzi ke ztratdm na hmoté v dasledku pri-
letu ¢astic, které maji znac¢nou rychlost, udélenou jim rotorem fezacky na konci vynase-
ciho dopravniku. Ovladani boc¢nic a nastavka je tradicni a ve vétsiné pripadu vyzaduje
pritomnost fidice traktoru, coz rovnéz vykladku zdrzuje. Mén¢ vhodné z hlediska rych-
losti vykladky jsou vozy s vyhrnovanim dozadu.
Z perspektivniho hlediska lze pozadavky na dopravni prostfedky pro odvoz chrastu
specifikovat takto:
Je nutné zvysit lozny objem asi na 25 m? pfi feSeni nastavby s automatickym ovlada-
nim bocnic na podvozku privésu, resp. navésu, popfipadé i nakladniho automobilu.
Vse ma byt feSeno jako tovarnou vyrabéné piislusenstvi doddvanych vozidel.

~— Je nutné uzpusobit vozy pro naklddku z levé strany tak, aby vyhovovaly pod vynaseci
dopravnik sklizece, ktery doporucujeme pfemistit na pravou stranu z divodu pouzitel-
nosti i nikladnich automobilt pro odvoz (automobily maji fizeni vlevo). Ptikladem
takového typu vozidla muze byt privés HW 80 z NDR s objemem 24 m? (viz
obr. 4).

4, Privés HW 80 s nastavbou na objemové hmoty (objem 24 m®
NDR)

Z organizacniho hlediska se pozaduje kratkd dojezdova vzdalenost (maximélné
3 km), také z divodu pfijatelného pocétu dopravnich prostiedki, které mtze v obdobi
sklizné pri zabezpeceni vSech ostatnich praci zemédélsky zavod pro tuto operaci uvolnit.
Tento pozadavek je zdlraznén vykonnosti Sestiradkovych sefezavacu.
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LINKA PRO ODVOZ BULEV

VSEOBECNE

Druhou fézi sklizné cukrovky — vyoravani — zajistuje v nasSem pripadé Sestifadkovy
vyorava¢ v provedeni samochodném (6-VCS) nebo tazeném (6-VCZ). Nasazeni téchto
sklize¢t vyzaduje radu organizacnich opatieni; je mozné jen na velkych pozemcich
(plosné i co do délky jizd), dobfe agrotechnicky pfipravenych. Zejména jde o zajisténi
dostatecného poctu vhodnych dopravnich prostfedkt a o zabezpeéeni jejich okamZitého
odbaveni v mist¢ vykladky.

Pri ovérovacich zkouskach v roce 1969 (na farmé Vycapy, JZD Béchary a JZD
Slatiny) jsme sledovali otazku dopravy bulev pfi pouziti dopravnich prostfedku, které
jsou v zemédélstvi v soucasné dobé k dispozici. Jednalo se o traktorové pfivésy o uzite¢-
ném zatizeni 5 Mp, které byly pro tento ucel vybaveny jednoduchymi nistavky bocnic
s hornim zavésem. '

V JZD Béchary odvéazelo bulvy kromé traktoru i jedno vozidlo Praga S5T; jeden
den jsme zorganizovali ovéfeni vhodnosti nasazeni té€zkotonazniho vozidla T-138 S3.
I tyto oba automobily mély nastavky pro zvétSeni loZzného objemu korby.

Situovani uvedenych zemédélskych zdvodd umoZziiovalo ovérit odvoz piimo do
cukrovaru (JZD Béchary, farma Vycapy) pfi dopravni vzdalenosti 4 a 6 km a na dislo-
kovanou skladku (JZD Slatiny) pii dopravni vzdéalenosti 1 a7 3 km.

NAKLADKA VYORAVACEM

Stejné jako orezavac chrastu chdpeme vyoravac jako nakladac s plynulou nakladkou
do vedle jedouciho dopravniho prostfedku. Pro informaci uvadime vykonnost vyoravace
cukrovky, ktera se pohybovala v celkovém case 7}, pramérné v rozmezi 0,8 az 1,2 ha h !
pro oba typy stroji (6-VCS; 6-VCZ).

Pro sklizenn bulev plati vztah:

WSL' = W!t = W’p (2)

Jednotlivé vykonnosti musi byt v relaci a vykonnost navazujiciho procesu musi byt
vétsi nebo se rovnat vykonnosti predeslého procesu, aby nedochézelo k prostojim z titulu
nedostatku dopravnich prostiedkd, eventudlné nedostate¢né pFijmové kapacity v misté
prijmu bulev.

8
|
.

5. Cetnost dob nakladky
privést 5 Mp sklize¢em
6-VCZ (Slatiny 8. X. 69)
Poznamka: pramérny na-
klad 6,3 t; vykonnost v ¢ase
T, = 80,5 th! a v case
Typ — 48,5th~t; " = 12,8
obs h=' (T); n = 18
obs h=! (T,); pro & = 4,7
min P; = 18,6 % (T}); pro
X = 7,8 min P; = 14,1 Y%,

(Ty2)

= - doba naklidky véet-
n¢ pracovnich otacek

doba nakladky bez
pracovnich otacek

TEORENCKA CEINGST R

CEINOST f

bl
|

i
|
|

X7 (n)

=78 (Ta)
|
|
|
|
|

A
e o

X

=
|
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Pro potieby vypoctu poctu dopravnich prostfedki nds zajimé cas nakladky v opera-
tivnim case 7, a v hlavnim case 7. Na zakladé ¢asového snimku je sestaven graf Cet-
nosti v jednotlivych intervalech (obr. 5). Pro sestaveni tohoto grafu plati stejné podklady,
jako pro obr. 2. Obdobné jako v kapitole ,,Naklddka ofezavacem* Ize ze zjisténych hodnot
vypocitat i teoretickou Cetnost. Vyhodnocenim lze ziskat vybérové priméry pro oba
casy (T'y5 To)-

Vzhledem ke kratkosti pozemku je zfetelny rozdil mezi vybérovymi pruméry doby
naklédky véetné pracovnich otdcek (T,,) a bez pracovnich otacek (7). Rozdil ¢ini asi
40 °f doby naklédky vietné pracovmch otacek.

Vlastm cas nakladky ¥ case 1)), se pohybuje u ovérovanych dopravnich prostredku
v rozmezi 6,8 az 10,1 min; tomu odpovidé intenzita obsluhy # = 6 — 9 obs h .

Srovnani nékolika vyhodnocenych méfeni uvadi tabulka I.

Na zékladé uvedenych hodnot vychazi dimenze dopravni linky pro odvoz bulev

na vzdalenost 2 az 3 km v poctu 4 az 6 traktorovych souprav s privésy o uzitecném za-
tiZzeni 5 Mp.

1. Cetnost dob nakladky privési 5 Mp Sestifadkovym vyoravaéem

| ’ ' | VibBovpprte| Inensiacbdaky |
[ J Primmérni );n gfo‘vyj pro- | nu.nutéx obsluhy
| & "V case asc
Misto Datum l Sklize¢ Pf),ce[. hmotnost | = Gl
mereni , |
- - | = nakladu # ; o
gk e iy { Ty | T T, Ty
(=) (=) ‘ ( ) (__) N % x /l.' | /L— ‘
| ' ® | (min) | (min) ‘(obs : l);(obs +h7h)
; ’ x
Vydapy  [24.1X.69|6-VCS| 25 451 | 720 | 815 [ 8,34 ' 7,36 t
Vyapy 25.1X.69 | 6-VCS 9 | 4,41 535 | 7,55 | 11,20 | 7,94 }
Vyéapy 25.1X.69 | 6-VCZ| 15 4,70 6,10 | 6,80 | 9,84 8,82
Béchary 1.X.69 |6-vCS| 10 5,68 7,30 | 10,10 | 8,22 t 5,45 '
Slatiny 8.X.69 |6-VCZ| 22 | 6,30 | 4,70 | 7,80 } 12,80 | 7,80
|
Béchary 9.X.69 |6-vCS| 6 ‘ nezjisténo | 10,00 ‘ 1550 | 600 | 388

6. Nakladka vozidla T-138 S3 sklize¢em 6-VCS
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Pro bezpecny ptijem bulev od sklize¢l se osvédcilo zvyseni levého nastavku piivésu
dal§im prknem, ktcré zabratiovalo skuleni bulev s vrcholu ndkladu na zem.

P#i praktickém nasazeni pfivést o uzitetném zatizeni 5 Mp se zji$toval i soucinitel
vyuziti nosnosti # danych dopravnich prostfedkd. Ridi¢i traktord se snaZili naloZit na
privés maximalni naklad, a tak dochézelo k pfekladani pfivést. V praméru se koeficient
vyuziti nosnosti ; pohyboval v rozmezi 0,9 az 1,2. Vyskytly se oviem i pifipady, kdy
[ = 1,39; to znamena, 7e na piivésu o uzitetném zatizeni 5 Mp bylo naloZeno téméf
7 t nakladu.

Timto nadmérnym zatéZovanim dopravnich prostfedktd dochdzi k vétsimu opotie-
beni privésu a zvétSuje se nebezpedi poruch.

Sestitddkové sklizete cukrovky vytvifeji podminky pro nasazeni automobilnich
dopravnich prostfedki. Mimo vozidlo P-S5T jsme ovéfovali automobil T-138 S3 pti
nakladce sklizeem 6-VCS (viz obr. 6). Koeficient vyuziti nosnosti se u automobilu
P-S5T pohyboval v rozmezi 1,0 az 1,19. U automobilu T-138 S3 byl primérny koeficient
vyuziti no$nosti f = 0,87. Nakladka automobilu T-138 S3 neprobihala podle pavodniho
zdméru. Celkova vySka vozidla s nistavky byla 3 m. Soucasné uspotfddani prototypu
vyoravace bulev 6-VCS ma vynaseci dopravnik na levé strané, ktery je schopen nakladat
dopravni prostfedek o celkové vysce 2,6 m.

Abychom mobhli ovéfit naloZeni automobilu T-138 S3, musel sklize¢ 6-VCS nakladat
s pfizvednutym vynéasecim dopravnikem. Pfizvednuti vynaseciho dopravniku mélo
negativni vliv na posunuti vrcholu hromady mimo stfed vozidla smérem k jeho pravé
strané.

Situovani vynaseciho dopravniku na levou stranu sklizece se negativné projevilo
v nedostacuyjici kontrole plnéni fidicem automobilu. Ten mél k dispozici pouze zpétné
zrcatko, které tuto bezpe¢nou kontrolu nezarucovalo. Pro jistotu pomahal fidi¢i zdvoznik
ukazovanim z plosiny sklizece.

VYKLADKA BULEV

Rychlost vykladky hraje jednu z rozhodujicich roli v dopravnim zajiSténi prace
sklizect, zvlasté Sestifidkovych. Dal§im duleZitym faktorem ovliviiujicim pocet doprav-
nich prostiedkt je dopravni vzdéalenost, kterd by méla byt v pfijatelnych mezich (2 aZ
3 km).

Konkrétni pfedstavu o pohybu, resp. pfijezdu vozidel k vykladani na skladce dava
obr. 7 z pracovi§té Nemyceves. Graf predstavuje dislokovanou skladku v plném tempu
sklizné, v jejimZ obvodu pracuji dva Sestifddkové sklizee a dva sklizece 2-VCZ, které

TEQRETICKA  CETNGST A
B 2 & 3 B N

CEmosT |,

| 0
7. Cetnost intervali mez |/ | \\\ /\ -
\Y

ptijezdy vozidel k vykladani / \

(Nemyceves — 8. X. 69) 4 / ‘ \\

Poznamka: /4 14,6 7 ‘ N

obs h=!; pro ¥ — 4,11 min ] L
P; =209, g 2 5 2

INTERVALY [min ]
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pfipravuji souvraté a hony pro vykonné Sestifddkové soupravy. Graf je sestaven asi pro
100 zjistovanych pripadd, pfiemz 22 9/ z poctu vozidel pfijelo v intervalu 1 az 2 min.
Statistickym vyhodnocenim byl vypo¢ten vybérovy primér = 4,1 min, coZ znamend,
ze kazdé 4 minuty piijede k vyklddce dopravni prostfedek.

Pii zjidfovani intervall mezi piijezdy nds zajima Cas pfijezdu a odjezdu dopravniho
prostiedku. Polet prijezda (dopravnich prostfedkit = pozadavek na obsluhu) za jednotku
Casu na sklddku (uzel obsluhy) nazyvéime intenzitou vstupu do uzlu obsluhy 2. Hodnoté
vybérového priméru odpovidd intenzita vstupu do uzlu obsluhy 42 —= 14,6 obs h~'.

Odbaveni tohoto mnozstvi vozidel bez zdrZeni je mozné bud vykonnym zafizenim
(se stejnou intenzitou obsluhy), nebo vétsim pocftem odbavovacich zafizeni o niZzsi
vykonnosti. Pro dimenzi pifijmové linky musi byt dodrZen vztah (2) vykonnostniho
souladu prvka linky pro odvoz bulev. Druhé eventualité vykladky odpovidal pouZity
systém vykliadky na zem s nédslednym vrSenim naklada¢em HON-050 (resp. HON-051).

Srovnani s ostatnimi pracovi$ti uvadi tabulka II.

Dobu odbaveni dopravnich prostfedki na skladce (jinak téz dobu obsluhy) ukazuje
obr. 8, ktery je sestaven pro stejné podminky jako obr. 5. Vybérovy primér doby celko-
vého zdrZeni ¢ = 6,6 min je velmi p¥iznivy; tato situace nastala diky nezavislosti doprav-
nich prostfedkd na vrSicim zafizeni a diky moZnosti vykladat nékolik dopravnich pro-

II. Cetnost interval(i mezi prijezdy dopravnich prostiedktt k vykladani

| |
Misto Datum Sklize¢ Pocet méfeni | Vybérovy Intenzita
- — — ny pramér X | vstupu A
(=) (-) (—) 1 (=) | (min) | (obs.h") |
— : 1k ! i
Vrdy 25.1X.69 | 6-VCS ’
6-VCZ 39 6,20 9,70
Kopidlno 1.X. 69 6-VCS | ‘
6-VCZ [ 50 7,76 ‘ 7,74
Nemyceves 8.X.69 6-VCZ
Herriau 105 4,11 ‘ 14,60 ‘
2-VCZ § 1
2x) l

CETNGST 1;

TEORETICKA CEINOST B

8. Cetnost dob celkového
zdrzeni pfi vyklddce na
skladce (Nemyceves 8. X.

7]

4 69)
7 / / Poznimka: prumérny nd-
/ T klad 6,05 t; px = 9,01
! \ obs h-1, pro sf = 6,6 I;lin

3

wreruy Twe) D1 = 1485 %
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stfedkll soucasné (tzn. na nékolika kanalech obsluhy). Neni proto v rozporu hodnota
intenzity vstupu do uzlu obsluhy A == 14,6 obs h~! s intenzitou obsluhy jednoho kanélu
== 9,01 obs h~1. Vznikly rozdil pak zpracovavaji ostatni vykladaci mista (kanaly obsluhy).
Tomu dobfe odpovidaji skutené naméfené hodnoty Cetnosti asu celkového zdrzeni,
které zahrnuji uzky rozsah intervald (minimalné 3 min, maximalné 11 min). Pro srovnani
jsou v tabulce IIT uvedeny dalsi hodnoty ziskané z vyhodnocenych méfeni.

111. Cetnost dob celkového zdrzeni dopravnich prostredku pri vykladee

| ! 5 { Frimce- Kodlcwm! oy " i
Misto \ Datiii Pocet ‘ na hmot- vyt ! Vybﬂero'vy Intenzita |
[ n meéreni nost e [ pramér | obsluhy
(—) ‘ (—) ! nakladu ’ JosRes E3 1
g [ N | (min) | (obs . 1)
| \ L. i |
‘_ = —— —— — e i { e | SIS = =
| 1 2 3 | &4 | 5 6 | 7 |
\ | i |
| 2= = == T = | | = == S s s
 VrdyY) 25.IX. 69 45 | 490 0,08 | 1035 5,80
| Kopidlno') . 1.X.69 |51 | 545 | 1,08 952 6,30
| Nemyeves . 8.X.69 S0 | 605 | 12 6,66 | 901

| | |

1) Cukrovary Vrdy a Kopidlno byly v dobé zkousek na zacatku kampané; v plné kampani se i pres
pouziti vice vykladacich mist pfedpoklada prodiouzeni doby celkového zdrzeni dopravniho
prostredku

Za zminku stoji skuteCnost, ze se v pfijmovych mistech vytvareji béhem dne piijmové
$picky. Tyto $picky pfipadaji zhruba na dobu mezi 10.30 az 11.30 hodinou, kolem 14.00
hodiny a mezi 17.00 az 18.00 hodinou. V téchto dobach se pfijezd dopravnich prostfedku
zvy$i natolik, Ze vznika redlné nebezpeci velkych prostoji. Pro dimenzovani piijmovych
zafizeni je tfeba z této nerovnomérnosti vychazet i v budoucnu, zejména se zfetelem
na Sir$i nasazeni Sestirddkovych sklizeca.

VYHODNOCENI

Efektivni nasazeni $estifddkovych vyoravact vyzaduje nasazovat je ve vhodnych
podminkich, tj. na velkych pozemcich o délce fadku asi 500 m, na pozemcich pfedem
rozparcelovanych, se sklizenymi souvratémi a plochami s nepfiznivym tvarem, resp.
s kratkymi pracovnimi jizdami. Takto pfipravené pozemky umoZiuji i plynuly pohyb
dopravnich prostiedki.

Dosavadni dopravni prostiedky, pfevazné traktory s piivésy, nespliiuji pozadavky
kladené uvadénymi vykonnymi sklize¢i. Nevyhodou je zvlasté jejich mald nosnost, ktera
se odrazi v narocich na vys$s$i pocty téchto vozidel pro odvoz. Pri vyklddce rovnéz postra-
ddme samocinné otevirdni bocnic takové konstrukce, které by mimo jiné zabezpelilo
i sesyp nédkladu dile od kol a které by pochopitelné nevyzadovalo vystoupeni ridice
z kabiny. V nékterych ptipadech je na zdvadu i nizkd rychlost traktorové soupravy.

VétSinu téchto nedostatkd lze feSit §irSim pouzivanim nakladnich automobilu,
oviem o vy$§im uZiteCném zatiZeni nez dosud - 8 t a vice. Pro zabezpeceni nakladky
téchto vozidel s ohledem na stale se zvySujici podil jejich zastoupeni v dalSich letech je
viak nutni viprava dosavadnich typu $estifddkovych vyoravaci, a to piedevsim:

— situovat nakladaci dopravnik na pravou stranu tak, aby fidi¢ mohl pfimo kontrolovat
nakladani vozidla;
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zabezpecit nakladani vozidel o celkové vySce 3 m s takovym vrstvenim nakladu, které
by zabezpecilo jeho rovnomérné rozlozeni v korbé a piijatelny souinitel vyuZiti
nosnosti (tj. blizky 1,0).

Udrzeni poctu dopravnich prostredka v prijatelnych poctech (t). 2 az 4) vyZzaduje
dopravovat bulvy na kritkou vzdélenost (2 az 3 km) k vykladani. Zabezpeceni rychlé
vykladky je vSak nedilnou soucasti problematiky dopravniho zajiSténi price téchto
sklizect.

Pfeprava cukrovky z dislokovanych skladek je zcela zalezitosti tézkotondznich auto-
mobilovych souprav (Strouhal, Bartoloméjev, Kosek 1967).

Doprava bulev pfimo od sklizece na vétsi vzdalenost (nad 6 km) vyzaduje vyhradni
pouziti ndkladnich automobilt (bez pfivést), ale s vyssi tonazi (asi 10 t a vice).

OvSem i v tomto pifipadé je tfeba zajistit pozadavek rychlého odbaveni na misté
vykladani. To pfedpoklada napf. v cukrovarech a na velkoskladkéch provérit vykonnost
pfijmového zafizeni tak, aby byla v souladu s okamZitou vykonnosti vSech vozidel k tomu-
to skladu se sjizdéjicich, resp. v souladu s okamzitou vykonnosti vSech sklize¢ v okruhu
tohoto skladu pracujicich.

VLIV TONAZE, DOPRAVNI VZDALENOSTI A RYCHLOSTI
ODBAVENI NA SKLADCE NA POCTY DOPRAVNICH
PROSTREDKU

VYPOCET POCTU DOPRAVNICH PROSTREDKU

Jak je uvedeno v predchazejicich kapitolach, jsou Sestifadkové sklizece ndarocné
na pocty dopravnich prostiedku, zaji$tujicich jejich obsluhu.
Pocet dopravnich prostfedku pro odvoz 1ze vypocitat podle vztahu:
2L

Wailtn + 5= -+t £2)

K, - ; 3)

ny

Z tohoto vztahu je patrno, ze pocet dopravnich prostredki je pfimo umérny vykon-
nosti sklizeCe a odpovidd dobé nakladky, prepravni vzdalenosti, rychlosti pfepravy,
dobé vykladky a zdrZeni v misté vykladky. Nepfimo umérny je tondZi pouzivanych
dopravnich prostiedki.

Pro orientacni vypocet nékolika hodnot se pridrzime praktickych podminek nasazeni
dopravnich prostfedku. Vypocet je proveden na zdkladé hodnot uvedenych v tab. IV.

I'V. Hodnoty pouzité pro vypocet

Dopravni Prepravni | Vykonnost | Rychlost Cas | Koeficient | Ztratovy

prostiredek vzdalenost sklizece prepravy  vykladky vyuziti cas
L | Wi Vp 15 nosnosti 1
(=) (km) (t.h") |(km .h") (min) (p) (min)

Traktorové

soupravy 2; 10 40 15 7; 30 1 0
Nakladni [
auta 2; 10 40 32 7; 30 1 0
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V. Podet traktorovych privest v zavislosti ma tonazi, dopravni vzdalenosti a dobé

vykladky
| o ' !
E Nosnost | Cas Vzdilenost | Cas , Polet
| o s nakladani pi'epll:avy vykladani E v¥podet zaokrouhleno |
F: In Is | ny n |
i ® (min) (km) mim | ) |
) |
e bt e e e o
1 | 2 3 4 5 6
| : ¥ i o '
| |
‘ 7 3,71 4
5 ‘ 7,5 2 30 6,77 7
! 7 10,32 11 ‘
1 i 10 | 30 1380 14
| l 7 | 260 | 3
8 ; 12,0 2 | 30 4,62 5
|
| | 7§ %13 8 '
’ } 10 30 905 10 !
|
- — ——|— — e —
. 7 2,33 3 !
| |
10 150 | 2 30 | 380 4 ,
| | | \ 7 | 50 6 ;
| ]
i ‘ 10 30 7,44 8

VI. Poc¢et nakladnich automobilt v zavislosti na tonazi, dopravni vzdalenosti

a dobé vykladky

[ [
Nosnost
Ky
(t)

10

I 1

Cas | Vzdalenost Cas
nakladani ‘ prepravy vyklad

ty L ts
(min) (km) (min
2 3 4 -

7

75 2 30

7

10 30

T

12,0 2 30

i

10 30

i

15,0 2 30

10 30

Pocet

ani | yypocteno zaokrouhleno
npy np

) (—) (=)
5 6
3,00 3
6,06 7
7,26 8
10,32 11
2,25 3
4,16 5
4.02 5
6.83 7
2,00 2
3,53 4
4,12 5
5,66 6
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VYHODNOCENI

Modelové propocty, obsazené v tab. V a VI, umoznuji posoudit vliv jednotlivych
ukazateli, napf. vykonnosti, uzite¢ného zatiZeni, vzdalenosti atd. na pocty dopravnich
prostiedku pro zajisténi odvozu od Sestifadkovych sklizect.

Ukazuje se, Ze v malych dopravnich vzdalenostech (1,5 az 3 km) je potfebny pocet
dopravnich prostfedkt ovlivnén zvlasté uZiteCnym zatizenim bez ohledu na to, jde-li
o traktor nebo ndkladni automobil. Prednosti ndkladnich automobili a jejich vliv na
snizeni poctu potfebnych dopravnich prostfedki se vsak vyrazné ukazuje pii dopravnich
vzdalenostech vysSich, kdy se uplatni predev$im jejich vys8i rychlost spolu s vys$§im
uzite¢nym zatiZenim.

ZAVER

Ovéfovaci provoz Sestifadkovych sklize¢t chrastu a bulev ukdzal, Ze tyto stroje
piinaSeji s sebou zvysené naroky na pocty dosavadnich dopravnich prostfedkd. Z divodi
znacného dopravniho ruchu na poli a s ohledem na sniZeni, resp. odstranéni ztrat bulev
vzniklych rozjezdénim, je vhodnéjsi organizovat sklizefi ,,proudové‘ -~ vyoravac sleduje
jizdu orezavade.

Znacné intenzité obsluhy 7 aZ 10 obs h—! u ofezavaci 6-OCS plné nevyhovuji typy
5 Mp traktorovych pfivést o objemu 18 m3. Mély by byt nahraZeny dopravnimi pro-
stfedky o vétSim objemu (cca 25 m?) s automatickym ovladanim bocnic na podvozku
traktorového pfivésu nebo navésu, vyhledové ale i automobilu. Tyto poZadavky si zfejmé
vynuti i GUpravy na vynasecim dopravniku ofezavacu, zvlasté jeho piemisténi na pravou
stranu sklizeCe a zvySeni jeho nakladaci vysky.

Obdobna situace je i u 5 Mp traktorovych pfivést, zajistujicich odvoz od vyoravacu
6-VCS, resp. 6-VCZ, u nichZ intenzita obsluhy je 6 az 9 obs h~1, §pickové i 12 obs h='.
Odstranéni ¢asté vymény dopravnich prostfedki a jejich pretéZovani vyZaduje nasazeni
dopravnich prostfedku s vyssi tonazi (8 aZz 12 t, vyhledové az 16 t) s moderni konstrukci
automaticky ovladanych boc¢nic na podvozku traktorového navésu, Iépe vSak nakladniho
automobilu.

Nedilnou soucasti komplexu sklizné je vedle zajisténi dopravy i zabezpeceni rychlé
vykladky dopravnich prostfedkia. Tomuto pozadavku nejlépe vyhovuje systém dislo-
kovanych skladek ve vzdalenosti 2 az 3 km od sklizenych pozemku s technologii vykladky
na zem s nislednym vr$enim samohybnym IZicovym nakladacem. S urcitym casovym
odstupem pak likvidaci, resp. odlehceni téchto skladek provadi skupina téZkotonaznich
automobilnich souprav s hmotnosti ndkladu 20 az 25 t, vyhledové az 30 t na jednu
soupravu.

Eventudlni feSeni dopravy od uvedenych vykonnych sklize¢i pfimo na delsi vzda-
lenosti vyZaduje nutné vy$si pocty dopravnich prostedka, s tondzi 10 t i vice, vyhradné
vSak automobilnich. Podstatné huie se vSak bude zajiStovat bezztratovy provoz skliziio-
vych stroju. Proto je tieba pfijmovou vykonnost u téchto koncentrovanych skladu, resp.
cukrovart, uvést do plného souladu s vykonnosti vSech sjizdéjicich se dopravnich pro-
stiedki, resp. viech sklizecu, které pracuji v obvodu tohoto vykladaciho mista.

Seznam pouzitych oznaceni

/i (—) Cetnost vyskytu jevu v Case 1),
fir (=) ¢etnost vyskytu jeva v Case T
K, @ nosnost dopravniho prostiedku
L (km) dopravni vzdalenost

N (v) hmotnost nikladu
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ng (=) pocet pozorovanych hodnot

np () pocet dopravnich prostredku

pi (=) pravdépodobnost jevu

Py (—) teoreticka Cetnost v ¢asovych intervalech (¢as T,)
i (=) — teoreticka Cetnost v ¢asovych intervalech (¢as 77)

T, (h ¢as hlavni

Tys () - Cas operativni

Tss: (h) cas celkovy

tn (h) — cas nakladky dopravniho prostredku

Is (h) ¢as vykladky dopravniho prostredku

iz (h) — ztratovy cas

vy (km h-') — stfedni technicka rychlost

X (min) - vyb&rovy primér hodnot dob obsluhy v ¢ase 7\,

&® (min) - casovy interval mezi ukonéenim naplnéni dvou po sob¢ nasledujicich doprav-

nich prostfedkt (doba obsluhy)

We (th) vykonnost dopravy

W, (@h?b — vykonnost pfijmového zatizeni

Wi (thY - vykonnost sklize¢t

[ (—) — koeficient vyuziti nosnosti

A (obs h-1) — intenzita vstupu do uzlu obsluhy

N (obs h™1) — intenzita obsluhy v Case T,

i (obs h=') — intenzita obsluhy v case T,

Literatura

JANKO J., 1958, Statistické tabulky. Nakladatelstvi CSAV Praha.

KUBAT J., 1967. Aplikace teorie hromadné obsluhy v manipulaci s materialem.

IMADOS, Praha Z-1078.

STROUHAL E., BARTOLOMEJEV A., KOSEK V., 1967, Komplexné mechanizovan¢
linky pro dopravu cukrovky. Zem. technika 8 :459-471.

STROUHAL E. a kol,, 1969, Vyzkum reSeni odleh¢ovacich meziskladu spolu s kom-
plexni mechanizaci prekladky s cilem snizeni pfimé zavislosti dopravy na sklizni
cukrovky. VUZT — Z-764. Praha.

DoSlo dne 6. 7. 1970

Tpaucnop'r OT eCTHPANHBIX yﬁopmmblx MAUKAH TNpH y60pK€ caxapnoﬁ CBeKJ bl

DRCHAYATANMOHHBIC MCHBLITAHMA  WCCTHPSAHBIX  DOTBOPE3OR M KOPHeYBOPOUHBLIX  MAMUH 110~
KA3aJiM, 4TO OTH  MANIMHBL [PCURABASIOT HOBBIMICHHBIC TpeBOBaHIs K KOJMYCCTHY  HMCIONHXCH
BHAYHE TPAHCHOPTHBIX cpencts. [IpH ABMKEHHM TPAHCIOPTa 1O HOMI0 1IPOMCXOAAT HOROALHO
SHAYMTCALHBIC 110TEPH  RBCJICHCTBHE PA3JABANBAHMA KOPHEeH MAIIMHAMMK, I103TOMY B HEAAX 110~
HIDKEHIs WM NOJHOTO  yeTpaHeHWs 110Teph Jydiie OpraHM30BaTh yOOPKY «IOTOUHBIMY»  METO-
JOM, T. €. CBCKJOMOIBCMHHK CJCAYCT HCHCCPEACTBEHHO 3a 60OTBOPE3OM.

MMeonmees B paciopsukeHny  THIBL TPAKTOPHKX upuienos 5 Mp ¢ emxkoerbio 18 o3
He  COOTBCTCTBYIOT HpoussoautTennHoctH 6otsopesos 6-OCS ¢ MHTCHCHBHOCTBIO OHCAYKNBAHMUA
7—10 obca./uac. Oum monxkuel ObITb 3aMEHEHLI TPAHCIOPTHRIMM CpPEACTBAMM ¢ Goabmieit eM-
koctbio  (okoso 25 M3) ¢ aBTOMATHYECKMM peryJauposaHueM GOPTOB, Ha IIACCH TPAKTOPHOIO
npHIena MM moaynpumena, a B OyaymeM OydyT CTaBHTLCH NPEHMYNIECTBEHHO HAa maccH aBro-
Mobuas. Dro mnorpebyeT OUEBMAHO TAKKe yCOBEPUICHCTBOBAHMA MOAAINIEr0 TpaHcnoprepa 60TBO-
pesa, B CCOGEHHOCTH €ro IepeMenieHHsi Ha MpPaByi0 CTOPOHY CBEKJIOMOIABEMHMKA 1 TIOBLIMICHHA
BBICOTBI TIOTPY3KH.

[Mono6Hoe noJoKeHMe HAGMIOUACTCH My MMEIOU[MXCH TPAKTOPHLIX [PUIEIOB € IPy30IH0Ah-
CMHOCTBIO 5 T, OBeCHeduBaoliMx OTBO3 KOpHeil or cseknonouaseMunkos 6-VCS namu 6-VCZ,
MBTEHCHBHOCTSL OBCIy/KMBaHMs KOTOPRIX cocrasisua 6—9 obca/uac, s yack-nux gaxe n 12 ofea.
gac. YcrTpaHeHie 4acToif 3aMeHbl TPAHCIIOPTHBIX CPEACTB M MX TEperpysku rtpebyer BHeAPeHMs:
TPAHCIIOPTHBIX CPEACTB C 1OBBINEHHON rpysonoxsemuoctbio (8 12 1, » OGyaymem no 16 1)
C . COBPEMEHHOIf KOHCTPYKIIMEil aBTOMATHYECKH PeryJupyeMpix (OpPTOB, Ha HIACCH TPAKTOPHOIO
NoJynpHilena, Ho Jyuule — CPy30BOTO aBTOMOGHJIA.

CocTaBHOi 4acTblo KoMmnuiekca yBOpKH, Hapsaly ¢ obecneuyeHHeM TPaHCNoOpTa  ABJACTCH
w ofecuedenie GHICTPOil  Pasrpy3kn TPAHCTIOPTHBIX cpencTs. ITo TpefoBaHue Jyuine BCero
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VIOBJICTBOPHET  CHCTEMA  PAasMCIUCHMs  PAITPYIOHHBIN  1HJAOUIAL0K  Ha  pacetosinn 2—3 KM or
yIpAHHBIX  YUACTKOB €  TeXHOMOIMCH  PASTPY3KM  HA  3CMJI0 ¢ HOCHACAYIOU{HM  VRAAMLIBAHHCM
B KATaThl CAMOXOIHBIM KOBIIOBKIM norpysunxodm. Uepes HEKOTOpoe BpeMs (pOMSBOTUTIN JHKRH-
JAUMA MM HACTHHHAN  PABIPYIKA OTHX IJIOIANOK TPYIIoi MHOIOTOHHBIX ABTOMOSHIALIENX  KOM-
IeKToR ¢ obmeii rpyaononseMiocrsio 2025 1, B GyayuieM giase 30 T v 00HOFO KOMILACKTA

TpancinopTHposKa CBEKIB OT HPUBCACHHBIX  BHICOKONPOHRROAMTCABHMX  yOOPOUHIN  Matni
HELOCPEICTBEHHO  Ha  AJHHHKC  PAaccToniims  torpedyer  Hoablice  KOJIMACCTBO  TPAHCHOPTHLIY
cpeneTs, 0COBEHHO ABTOMOBMILHBIX, € TI'Pys30HoheMHOCThI0 10 1 Gosce ronn. Onuako 3uasdi-
TeALHO TpyldHee ofecieduTs BKCHyataunio yBOpouHbiXx Maimui 6Ges  joteps. [Hoaromy  Heod<o
NHMMO  11POM3BOAMTENEHOCTh (IPHEMKH HA KOHIEHTPUPOBAHHBIX CKIAANAX MIM  Caxaplibix danojias
IPUBECTH B 1TOJHOE COOTBCTCTBUC € HPOM3BONMTENBHOCTHIO BCCX  ChCIKAIOULUXCH  TPAHCHOPTHHIX
cpeneTs uan peex yGOpOHiLIX MaulMH, KOTOphe PaGoTaiorT B pafioHe MCCTa pasrpyski.

Carting of Sugar-Beet, Harvested by Six-Row Implements

Field tests of six-row sugar-beet toppers and lifters indicate. that these mach-
ines involve increased requirements on the numbers ol vehicles for carting. With
respect to a considerable traffic on the field and to a required decrease or elimin-
ation of the root losses. caused by the wheels, it is advisable to organize the harvest
in a continuous method i.e. the lifter [ollowing the travel of the topper.

High intensity of labour of the 6-OCS toppers, requiring 7—10 5Mp trailers/houir
tor the complete operation, does not effecl an adequate coordination with the
existing types of 5 Mp trailers of 18 cub. metres volume. More suitable for the
purpose would be vehicles of a larger volume (some 25 cub. metres) with auto-
matic control of hinged sides, either four-wheel or two-wheel tractor trailers, or
trucks in future. These requirements will undoubtedly make necessary modifications
of loading conveyors of the toppers, notably their positioning on the right side of
the harvester and increase of the loading height.

A similar situation is with the present tractor trailers of 5 megapounds for the
carting of beets from the 6-VCS or 6-VCZ lifters, with an service rate of 6—9 5 Mp
{railers, hour. achieving peak values up to 12 5 Mp trailers/hour. Elimination of [re-
quent changing of vehicles and their overloading requires use of vehicles of a higher
capacity (8—12 tons, in future up to 16 tons). with a modern design of automatic
control of sides, either as tractor trailers or better on trucks.

An integral part of the harvest, apart from the carting, is quick unloading ol
vehicles. This requirement is best met by a system of storing dumps. located some
2—3 km from the field. with beets dumped onto ground and subsequent heaping
by a self-propelled shovel loader. Haulage from these dumps is effected, at a later
moment, by heavy-duty trucks of 20—25 t capacity. which is to be increased up to
30 t per one set. J

A possible solution of carting from high-performance harvesting implements
to larger distances directly, requires increased number of trailers or {trucks, of
a loading capacity of 10 tons or more. Comparatively more difficult it is to eli-
minate losses in the operation of harvesting machines. It will be necessary to co-
ordinate the intake performance of these stores or sugar-factories fully with the
performance of arriving vehicles and all harvesters working in the sphere of the
dumping place.

Abtransport von den sechsreihigen Blatt- und Riibenrodeladern
bei der Zuckerriibenernte

Die Einsatzprifung von sechsreihigen Blatt- und Riibenrodeladern ergab, dall
diese Maschinen erhoéhte Anspriiche auf Bestédnde der vorhandenen Transportmittel
mit sich bringen. Infolge eines regen Transportverkehrs aul dem Felde und mit
Ricksicht aul Senkung bzw. Beseitigung der durch Zerfahren entstanden Riiben-
verluste ist es zweckmilliger, die Ernte im Fliefverfahren zu organisieren, indem
der Riibenrodelader die Fahrt des Kopfers verfolgt.

Der starken Bedienungsintensitiat von 7—10 St. 5 Hp Fahrzeuge pro Stunde bei
den Kopfern 6-OCS entsprechen nicht vollig die bestehenden Typen von 5 Mp-
-Schlepperanhingern mit 18 m’ Laderaum. Sie sollten durch Transportmittel von
groflerem Laderaum (ca 25 md) abgelost werden. mit automatischer Betiitigung der

70 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1971



Seitenwdnde am Fahrgestell eines Zweiachs- oder Einachsschlepperanhéangers, per-
spektivisch jedoch auch eines LKW. Diese Forderungen diirften auch Anderungen
am Ausbringforderer des Kopflers, besonders dessen Versetzung an die rechte Seite
der Erntemaschine und Steigerung seiner Ladehohe erforderlich machen.

Eine analogische Lage erscheint auch bei den bestehenden 5 Mp-Schlepperan-
hingern, die den Abtransport von den Rodeladern 6-VCS bzw. 6-VCZ sichern und
deren Transportbedarf 6—9 St. 5 Mp Fahrzeuge pro Stunde, in Arbeitsspitzen sogar
12 Stick ausmacht. Zur Beseitigung eines haufigen Wechsels von Transpertmitteln
und deren Uberlastung wird der Einsatz stirkerer Schwerlastwagen (8—12 t, perspek-
tivisch auch 16 1) moderner Rauart mit automatisch betédtigten Seitenwiinden auf
dem Fahrgestell eines Schleppereinachsanhiingers, besser jedoch LKW erforderlich
sein.

Als untrennbarer Bestandteil des Erntekomplexes gilt nebst der Sicherung des
Transportes auch die Gewihrleistung eines schnellen Entladens von Transportmitteln.
Dieser Forderung entspricht am besten ein System von ortsversetzten Abladepldtzen
in einer Lntfernung von 2-3 km von den abzuerntenden Flichen. mit der Techno-
logie des Abladens am Boden mit nachfolgender Stapelung mittels eines selbst-
fahrenden Schaufelladers. Mit einem gewissen Zeitabstande werden diese Ablade-
platze durch eine Gruppe von Schwerlast-LKW-Ziigen mit der Lastmasse von 20—
—-25 t, perspektivisch bis 30 t je 1 LKW-Zug beseitigl, bzw. entlastet.

Eine etwaige Losung des Abstransportes von den angegebenen leistungsstarken
Rodeladern direkt auf grofiere Entfernungen erfordert unbedingt hidhere Transport-
mittelbestiinde ausschlieplich LKW, mit der Tragfdhigkeit tber 10 {. Wesentlich
schlimmer wird allerdings ein verlustfreier Einsatz von Erntemaschinen zu sichern
sein. Man mul} daher die Aufnahmeleistung dieser konzentrierten Lager, bzw. Zucker-
fabriken in vollem Einklang mit der Leistung aller her zusammenfahrenden Tran-
sportmittel, bzw. aller Erntemaschinen zu bringen. die in der Reichweite dieses
Abladeplatzes arbeiten.

Transport a partir des récolteuses a six rangs lors de la récolte
de la betterave sucriere

La mise en pratique verificative des récolteuses de feuilles et de racines a six
rangs a montre que ces machines entrainent des exigences sur le nombre de moyens
de transport actuellement utilisés. Vu l'activité considérable du transport au champ
et la nécessité de réduire ou d’éliminer les pertes de racines, occasionnées par
I'écrasement, on recommande d’organiser la récolte «a la chaine», ou 1’arracheuse
suit la décolleteuse.

A Tintensité considérable de service des décolleteuses 6-VCS, comprenant 7 a
10 personnes h-!'. ne conviennent pas les types actuels 5Mp de remorques pour
tracteur d'un volume de 19 metres cubes. On recommande de les remplacer par les
moyens de transport d'un veolume plus grand (& environ 23 md). avec la commande
automatique des parois latérales sur le chassis de la remorque ou semi-remorque
de tracteur et en perspective notamment aussi sur 'automobile. Ces exigences néa-
cessiteront apparemment des rectifications du transporteur-élevateur des décolle-
teuses. notamment son déplacement a coté droit de la récolteuse et I’élevation e
sa hauteur de chargement. .

Une situation analogue existe également chez les remorques de tracteurs ac-
tuelles 5 Mp, assurant le transport a partir des arracheuses 6-VCS ou 6-VCZ, dont
Uintensité de service est de 6—9 pers. h-!, et celle de pointe méme de 12 pers. h-!.
I’élimination de l'échange [réquent des moyens de transport et de leur surcharge,
exige qu'on emploie des moyens de transport d’une capacité plus élevée (8 a 12
tonnes et dans l'avenir 16 tonnes), équipés d’une construction moderne, permettant
la commande automatique des parois latérales sur le chassis du demi-remorque de
tracteur, ou mieux, sur le camion.

Outre la garantie du transport, c'est également la garantie du déchargement
rapide des moyens de transport qui constitue la partie intégrante des opérations
de récolte. Ce qui répond le mieux a cette exigence, c’est le systéme de dépdis
répartis a des distances éloignées de 2 a 3 km des terrains récoltés, utilisant la
technologie de décharge sur la terre, accompagnée d’un entassement au moyen d’une
chargeuse-pelleteuse automobile. La liquidation, respectivement l’allegement de ces
dépots sont ensuite effectués. au bout d’'un certain temps, par des agrégats de ca-
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mions a grande capacitée. dont la charge peut sélever a 20 a 25 tonnes et dans
PPavenir a 30 tonnes par agrégal.

La solution éventuelle du transport a partir des recolteuses a grande capacite
mentionnées, a des distances plus éloignées, exige nécessairement un nombre plus
clevé de moyens de transport. exclusivement automobiles, d’'une capacité de 10 ton-
nes et plus. Ce qui sera cependant plus difficile, ¢’est d’éliminer les pertes occa-
sionnées par ces récolteuses. Il sera par conséquent nécessaire de mettre en parfaite
harmonie d’'une part la possibilit¢ de réception de ces dépots. respectivement de ces
sucreries concentrées el dautre part le rendement de tous les moyens de transport
qui s’y dirigent eéventuellement celui de toutes les récolteuses qui travaillent dans
le rayon de ce lieu de décharge.
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