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Tak napriklad u hlavnich energetickych zdroju — traktori — se mepoditd
se zvySovdnim jejich poctu, ale pujde zde o zvySovdni jejich sily. Jestlize dnes
mdme jeden fyzicky traktor ma 44,7 hla zemédélské pudy o prameérné sile
41,3 k, zvysi se ke konci pétiletky prumérnd sila traktoru na 68 k; vyhledové
do r. 1980 se md zvysit na 87,2 k a v roce 1985 dokonce na 95,6 k.

K témto silnym traktorum bude doddvdno i odpovidajici zdavesné ndradi.
Celd fada stroji bude prestavéna ma samochodné, s podstatné vyssim vyko-
nem nez dosud. )

U skliznovych stroju, u kterych se pocita s podstatné vyssim vykonem,
bude 7eleno zejména poskliznové zpracovani vhodnymi komplexné mechani-
zovanymi linkami. Proto daly smérnice XIV. sjezdu KSC kol zabezpedit
sklizenn témér 1009, kombajny, na 959, ploch cukrovky sklizet soupravami
‘pro delenou sklizen, vice neZ tii c¢tvrtiny ploch brambor sklizet pokrokovou
technologii. Sklizen picnin bude orientovdna na vys$si podil sklizné sklizecimi
Tezackami a sbéracimi vozy.

V zemedélské dopravé se pocita predevsim se zvySovdnim tondze privési
a ndvést az na dvojndsobek. Ke konci pétiletky ma byt do zemeédélstvi do-
ddvan specidlni zemédélsky automobil, ktery bude svym uzpusobenim vyho-
vovat pro prepravu ruznych materidli.

Objem strojnich investic za pdtou pétiletku do zemédélstvi é&ini v CSR
14 miliard Kcs, tj. zhruba tolik, kolik ¢ini v této dobé celkovy objem zdklad-
nich strojnich fondi.

Dalsi etapa v rozvoji zemédélstvi, vytydend smérnicemi XIV. sjezdu KSC,
se bude svym vyznamem rovnat etapé kolektivizace zemédélstvi s rozdilem je-
jich kwvalitativonich stranek — pujde o pirechod zemédélstvi na primyslovou
organizaci prace pri nejmensi potiebé lidské prdace, zabezpeceni maximalni
vyroby a pri jeji nejvysdi efektivnosti.

Tyto cile nejen zabezpedi nebyvaly rust vyroby, a tim také zdruku ne-
ustale vys$si spolecenské spotieby, ale dojde i k dalsimu zkulturnéni zemédél-
ské prace, k dal$imu odstranovani rozdild mezi méstem a vesnici a dodavikami
nové dokonalé techniky i k dalSimu upevnovani svazku délniki a rolniki.

DruZzstevnici se v diskusich na pracovistich seznami s materidly, které
byly k VIII. sjezdu vyddny, a jisté se vyslovi i ke vem zdvérum, které jsou
v téchto materidlech — véetné opatieni v zemédélské technice — uvedeny.
Okresni konference JZD a nakonec VIII. sjezd JZD stanovi sméry a cesty, jak
jit ddle k plnému zabezpeéeni smérnic XIV. sjezdu KSC.

Ing. Josef Dvof#dk, vedouci oddeleni mechanizace MZVZ
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0. Syrovy TEORETICKY ROZBOR NEKTERYCH
CINITELU OMEZUJICICH SVAHOVOU
DOSTUPNOST SBERACICH VOZU

631.373:621.869(23) 631.373:614.8 531.2

Sbéraci vozy, doddvané ve velkém poétu do zemédélskych podniki zapadni Evropy
jiz od roku 1963, byly dlouho povaZovéiny za nevhodny pfepravni a nakladaci prostfedek
pro socialistickou velkovyrobu (Kolektiv 1965).

V r. 1966 upozornil Strouhal (1966) na moznost jejich vyuziti i v podminkéch Cs.
zemé&d&lstvi. Predpokladalo se, 7e tato dopravni zafizeni budou vhodni zejména ve
svahovitych oblastech. Technologickd, laboratorni i provozni ovéfeni uskuteénénd ve
Vyzkumném ustavu zemé&délské techniky v Praze 6 — Repich v r. 1966 tento piedpoklad
nejen potvrdila, ale z rozborti (Sladky, Syrovy 1967) vyplynula moZnost daleko $irsiho
vyuziti sbéracich vozii i mimo svahovité oblasti.

Zatimco v rovinatych oblastech je rozsah v jejich pouziti din predevsim ekonomickou
vyhodnosti, jsou na svazich sbéraci vozy mnohdy jedinym pfijatelnym technologickym
teSenim dopravy stébelnin.

Dosavadni praxe potvrdila teoretické predpoklady o vhodnosti pouZziti sbéracich
navést v zemédélské velkovyrobé a poptavka zemédélskych podnikid po nich daleko pie-
vysila nabidku vyrobnich podnikd.

Ze zkuSenosti zemédélskych zévodu, které v horskych podminkach zcela piesly pii
dopravé stébelnin k pouZiti sbéracich navésu, jako napt. statni statek Vysoké n. Jizerou,
je zfejmé, Ze je nutné zabyvat se moznostmi zvySeni svahové dostupnosti agregatu trak-
toru se sbéracim navésem, popfipad¢ jej nahradit zafizenim o vy$si svahové -dostup-
nosti.

PROBLEMATIKA SVAHOVE DOSTUPNOSTI

Svahovou dostupnosti je v tomto pfipadé myslena nejvys$si hodnota sklonu svahu,
na kterém souprava traktoru se sbéracim navésem nebo samohybny sbéraci viiz mohou
pracovat, a to s ohledem na:

— bezpecnost prace,

— pracovni vykonnost,

— kvalitu prace,

— pusobeni pojezdového ustroji na podlozku
(ni¢eni porostu zejména prokluzem kol).

Urdeni svahové dostupnosti je velmi sloZity problém. Pohyb agregatu na svahu je
ovliviiovan fadou ¢initelti, z nichZ mnohé jsou tézko postizitelné. Pracovni podminky
se méni v takovych rozmezich, Ze je obtizné vybrat ty, které by mély reprezentativni
charakter.

Bezpec€nost prace na svazich vyzaduje, aby souprava byla v béZnych pracovnich
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podminkéch a pfi obvyklé technice jizdy dobie ovladatelna a nehrozila ji ztrata stability.
Obecné muze dojit ke ztraté stability v pfi¢ném nebo podélném sméru.

K poruseni pfi¢né stability dochézi predev$im pusobenim bocné slozky tihy (pfi
jizdé po vrstevnici), dynamickych ucinku vzniklych nerovnosti povrchu, pii zataceni
také pusobenim odstredivé sily.

Poru$eni podélné stability ma za nésledek zvedani (odleh¢ovani) prednich fidicich
kol traktort. Tato stabilita uzce souvisi s Fiditelnosti soupravy. Ovliviiyje ji zejména
podélné slozka tihy (pfi jizdé po spadnici), moment tahové sily a pisobeni zrychlujicich
sil a razu.

Problémem fiditelnosti a stability se zabyval Grecenko (1961, 1963), ktery pro
podélnou stabilitu uréuje dvé meze — mez stability a mez fiditelnosti. Meze stability
je dosazeno, ztraci-li pfedni kola styk s podlozkou.

Aby byl traktor bezpe¢né smérove ovidddn, musi plsobit na predni ridici napravé
uréitd minimélni adhezni tiha, kterd umozfiuje prekonédvat bocni sily puasobici na piedni
kola pii jizd¢ a fizeni traktoru. Ztraci-li pfedni kola vlivem nizké adhezni tihy schopnost
smérové vést, je dosazeno meze riditelnosti. Na smérové vedeni ma vliv i bocni sjizdéni
soupravy na svahu. Jeho velikost je zévislda na mnoha faktorech souvisejicich s vlast-
nostmi a stavem povrchu a konstrukénim fe$enim vozidla, zejména pojezdového tstroji.
Boéni sjizdéni plsobi nepfiznivé také z hlediska bezpecnosti prace, energetické bilance
agregatu a kvality prace.

ZvétSovanim uhlu svahu se vzhledem k zvySovani energetické narocnosti snizuje
nejvyse moznd pracovni rychlost. Svahové dostupnost je tedy omezena i z tohoto hle-
diska. Souprava muze pracovat do urcité minimalni rychlosti, kdy je jeSté prace z hlediska
ckonomického nebo technologického vyhodna.

Prokluzujici kola na mékké podlozce strhavaji jeji vrchni ¢ast a tim vice ¢i méné
ni¢i porosty. Proto na trvalych porostech nebo podsevech musi byt velikost prokluzu
omezena.

Aby bylo mozné teoreticky urcit svahovou dostupnost traktoru se sbéracim navésem
(popt. samohybného sbéraciho vozu), bylo nutné z mnoha ciniteld na ni pusobicich
vybrat ty, které maji podstatny vliv, nejméné podlé¢haji subjektivnimu hodnoceni a u kte-
rych je mozné mezni podminky zjistit vypoctem.

Omezeni svahové dostupnosti bylo pak zjistovano z hlediska:

— vykonové bilance soupravy s ohledem na energeticky zdroj,
— prti¢né stability navésu,
— pri¢né stability traktoru,
- podélné stability traktoru,
— fiditelnosti traktoru,
schopnosti hnaciho tstroji prenést te¢nou silu na podlozku (prokluzu).

Traktor se sbéracim navésem tvofi celek, u né¢hoz je nutné piihlizet k vzajemnému
pusobeni obou stroju (tak napf. pfi¢na stabilita traktoru je mimo jiné ovlivnéna i tihou
navésu pienasenou na zavésné zarizeni traktoru a naopak na pri¢nou stabilitu navésu ma
vliv i1 vzdalenost zavésného zafizeni traktoru od podlozky).

V rozboru svahové dostupnosti nebyl bran zietel na bo¢ni sjizdéni soupravy. Z prace
Netika a Picka (1964), zabyvajici se nékterymi pfi¢inami bocniho sjizdéni traktoru,
a zejména z prace Habarty (1968) je ziejmé, Ze bocni sjizdéni je ovlivnéno tolika faktory,
7e je tézko bez méfeni v jednotlivych konkrétnich pfipadech stanovit hodnotu sjizdéni
nebo uhlu natoceni podélné osy stroje vuci sméru pohybu. Zobecnéni doposud uskutec-
nénych pokusu, které by umoznilo tyto hodnoty stanovit vypoctem, neni zatim k dis-
pozici.

K teoretickému stanoveni meznich stava pro jednotliva hlediska bylo zapotifebi
nékteré doposud nezniamé nebo nedostateéné presné hodnoty zméfit (napi. soudinitel
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valivého odporu, ptikon na pohanécim htideli, polohu téZisté sbéracich nivést, prokluz
hnacich kol traktoru). Tyto hodnoty se zjiStovaly podle béZné pouZivanych metodik
(Sladky 1967).

TEORETICKY ROZBOR SVAHOVE DOSTUPNOSTI SOUPRAVY TRAKTORU
SE SBERACIM NAVESEM

1. VYKONOVA BILANCE SOUPRAVY
UziteCny vykon (P,), ktery je traktor schopen predat naslednému zatizeni, musi
kryt potfebu ptikonu (P,) sbéraciho navésu; vyjadieno rovnici:
P" - P}) (k) (1)

Vychdzime-li pfi urCovani potfebného piikonu sbéraciho navésu z obecné platné
bilance pifikonti pohdnéného mobilniho zatizeni ve tvaru:

Pp — P,/, f P.s' - Py f P, Pm (k) (2)

a zanedbame-li pfi uvazovaném rovnomérném pohybu pfikon na zrychleni (P,) a ne-

uvazujeme-li pfikon spotfebovany odporem vzduchu (P,), ktery nema pfi pouzivanych
rychlostech vyznam, zjednodusi se pifedchozi rovnice na tvar:

Py=Py+P+Po (K 3)

Prikon k prekondni jizdnich odport
Piikon spotifebovany jizdnimi odpory, dany vztahem
F.o
P, + Py = —— k 4
? + Py 270 (k) ( )

podstatné ovliviiuje dopravni vykonnost sbéracich navésu na svazich.

Velikost tahového odporu (F) zavisi na fadé ¢initelq, jak je patrno z rovnice pouZité
k jeho stanoveni
; ‘ cos o (Ly, — ay) - sina (hrn — hu)
F=Gy.sina+ ¢ G,y ( ) (

Ly | g hn

(kp) ®)

(Rozmérové schéma soupravy traktoru se sbéracem navésu je na obr. 1).

1. Rozmérové schéma soupravy traktoru se sbéracim navésem
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Rozhodujici vyznam pro velikost tahového odporu ma vedle thlu («) celkova tiha
névésu (G,) a soucinitel odporu valeni (¢).
Celkovou tihu navésu tvofi tiha prazdného navésu (G) a uziteného zatiZeni (N):

Gun=G+N  (kp) (6)

Pfiblizné 200 riznych typl ndvésu vyrabénych v zahrani¢i je mozné podle nej-
vyssiho dovoleného uZzite¢ného zatiZeni rozdélit do Sesti kategorii, jak je patrno z tab. 1.

Nejvyssi dovolené uZziteCné zatiZeni Cs. sbéracich navést se pohybuje mezi 1500 —
2500 kp; pfipravuje se vyroba sbéracich navést s uZiteCnym zatizenim do 4000 kp
(Agrostroj, n. p., Prostéjov; STS, n. p., Lomnice nad Popelkou aj.).

Dilezitym hlediskem hodnoceni sbéraciho navésu, které do znacné miry vyjadiuje
konstrukéni a vyrobné-technologickou troven vyrobce a zaroven naznacuje jeho vhodnost

pro svahovité oblasti, je podil tihy prizdného ndvésu a nejvys$iho uzitecného zatizeni

(ve):
ve=5 ) (7)

I. Rozdeleni sbéracich navést vyrabénych v zahranic¢i podle nejvys$siho uzite¢ného
zatizeni

Skupina podle . 1,0az | 1,5az | 2,0az | 2,5az | 3,0 az | vice nez
ek O kp . 10%
uzite¢ného zatizeni : 1,4 1,9 2,4 2,9 3,4 3,5
Podil z celkového poctu A 1,4 9,2 39,8 40,8 6,3 2,5

1I. Rozdéleni sbéracich navéstt vyrabénych v zahrani¢i podle podilu tihy prazdného
navésu a uzitecného zatiZeni (y G)

B B do |031— |041— |051— [0,61— |0,71— | nad
$9 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,80
Podil z celkového poctu % 2,1 10,1 30,3 31,9 20,7 3,8 1,1

Rozdéleni sbéracich navési podle tohoto podilu udiva tab. II. U Cs. sbéracich
navésu je podil (y¢) 0,7 az 1,3.

Zpracovanim vysledki méfeni tahovych odport bylo zjisténo, Ze soucinitel va-
livého odporu (¢) na mékkych podlozkich neni konstantni, ale méni se i v jinak
stejnych podminkach podle zatiZeni pneumatiky. Rozsah téchto zmén je znacny (az 1 : 2),
a proto je nutné na to pfi vypoétech brat zietel.

Pro nejcastéji pouzivané pneumatiky u sbéracich navést 10—15, které ma 83 Y/,
typd, jsou zmény soucinitele valivého odporu v zavislosti na zatizeni ndpravy (Yp)
pro asfalt, pro zitné strni§té o vlihkosti pudy 23 az 25 9, a pro strni§té po jeteli o vihkosti
pudy 15 az 18 9, patrny z obr. 2.

Valivy odpor na mékkych podlozkidch stoupd také linedrné s rostouci rychlosti.
Toto zvyseni je viak v rozsahu pouZzivanych rychlosti zanedbatelné.

K dosaZeni pfijatelné dopravni vykonnosti agregitu byla za minimdalni povaZovana
rychlost 4 km . h=!, dosahovana na I. silni¢ni pfevodovy stupeil u traktorti unifikované
rady.
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Prikon na pohanécim hiideli (P,)

Tento pfikon, potfebny k pohonu pracovnich organi sbéraciho navésu, tj. naklada-
ciho (plniciho), sbéraciho, vyprazdiovaciho, poptipadé fezaciho Ustroji, je stanoveny
ze vztahu:

- Mi.n
Po= St ® ®)

Kroutici moment na pohanécim hfideli, a tim i pfikon, je v prubéhu nakladani
(pInéni lozného prostoru) proménlivy, a to pfedev$im v zévislosti na zaplnéni lozného
prostoru. Tento pribéh ma zhruba linedrni charakter az do urcité hodnoty zaplnéni
vozu. Pak nastdva intenzivni stlatovani hmoty a rast jeji objemové hmotnosti, zejména
v blizkosti plniciho kanalu. To zptisobuje prudky rist krouticiho momentu a s tim spojeny
pokles vykonnosti v nakladce. Proto, zejména pfi préci na svazich, je vhodné nakladani
pred timto vzristem ukondit. Podle méfeni je hranici pozvolného ristu krouticiho mo-
mentu 75 9, az 90 9, maximalniho zaplnéni lozného prostoru, a to v zavislosti na druhu
nakladaného materidlu a na konstrukci plnicich orgint a lozného prostoru.

Velikost krouticiho momentu na pohdnécim hiideli se zna¢né méni podle konstrukce
sbéraciho ndvésu a dopravovaného materidlu. Kroutici moment ,,naprazdno®, tedy
moment spotiebovany pouze na piekonani vlastnich odport pracovnich organt, je 0,7
az 4,1 kpm. Stfedni kroutici moment pfi nakliddani se pohybuje mezi 2,2 az 10,6 kpm.
Pomér mezi stfednim a maximélnim krouticim momentem byva 1,8—6,9. Rozsah
maximélnich krouticich momentii je 8 a% 47 kpm. (Udaje jsou uvedeny na zakladé podrob-
ného méfeni krouticich momentd sbéracich navésu zahrani¢ni vyroby Ladomat Spezial
fy Kemper (NSR), LW 3 fy Dechentreiter (NSR), Pionier fy Péttinger (Rakousko),
Hamster fy Steyr (Rakousko), EL fy Welger (NSR) a tuzemské vyroby SUN 24, vyrobce
STS Beroun a Horal, STS Lomnice nad Popelkou).

Uziteény vykon traktoru pro pohon sbéraciho niavésu (P,)

Uzite¢ny vykon, ktery traktor muZe predat sbéracimu ndvésu, aby byla splnéna
podminka vyjadfend rovnici (1), je:
) ’ v
Py, =P, 7)5(1 ——i(ﬁ) — [Gy(sina + ¢ cos @) | ¢(Gy cos v — Yi)] 270 &) 9

kde: G, cos au — Y — urcuje velikost tihy pfenasené navésem na traktor
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Reakce na napraveé (V) je dana:

cosa (Ly — ay) | sina (hpy — hu)

1’; == G
’ " Ly + @ hu

(kp) (10)

Sbéraci navésy pienasi obvykle 0,1 az 0,2 své celkové tihy na traktor pii rovno-
mérném rozlozeni nékladu a vyuZziti uzite¢ného zatizeni.

2. PRICNA STABILITA NAVLESU
Mezni thel statické pfi¢né stability naveésu («,¢%) je dan vztahem

) e ’

(y™? = arc tg (»h"a"' tg-/j-) ix‘n_b_ (stupnc) (11)
hpy — antgfr sin f}

platnym pro trojuhelnikovou zikladnu stability (obr. 3). Zakiadnu stability tvofi dotykové
body kol s podlozkou a zivésné oko oje. K poruseni stability dojde tehdy, piekroCi-li
prusecik téznice se zdkladnou stability hranu této zékladny. K urceni mezniho thlu
stability, tj. thlu, pfi kterém se muZe nejdfive navés pieklopit, pocitime nejkratsi drahu
tohoto pruseciku z osy vozu k hrané trojuhelnika stability. Tou je kolmice na tuto hranu.
Nejmensi stabilitu ma navés po otoceni vrstevnice o thel 0" se svahu ve sméru jizdy.
Pfi zndmych soufadnicich t€zi§té navésu a, a hp, za pouziti vztahu k vypoctu thlu
pao

p = arctg i (stupné) (12)
n
, s.sinfl .
0" = arctg R (stupné) (13)
2hy

je mozné urcit mezni hel pticné stability.

Provozni stabilita je pak dana vztahem:

lnmez
Uy Prov — —

(stupné) (14)

Pro soucinitel bezpecnosti (k1) je mozné po praktickych zkuSenostech z provozu
sbéracich navési doporudit hodnotu 2 az 2,5.

Pozndmka: Volba ponékud niz$iho soucinitele k£, proti obdobnému souciniteli pouZivanému
u traktoru (2,5 az 3) vyplynula z rozboru podminek, za kterych by ke ztraté pfi¢né stability sbéracich
navést mohlo dojit. Je to predevsim pfi jizdé po poli, protoze na silnici ani na polni cesté se obvykle
vys$8i hodnota pri¢ného sklonu nevyskytuje. Prevratit se muze predevsim vuz nalozeny. Nejne-
priznivéjsi z hlediska stability je pfipad, kdy je plné vyuZito loZného prostoru i dovoleného uzitec-
né¢ho zatizeni. V takovém pfipadé je nejvyssi pracovni rychlost (pfi pfepravé po poli) 10 km h!
(Sladky 1967). Pti této rychlosti je mensi nebezpeci vzniku dynamickych ucinka vlivem necrov-
nosti povrchu nez u traktoru, kde je nutné pocitat i s jizdou samotného traktoru (tedy vyssi rych-
losti blizici se 25 km . h!) na povrchu s relativné vy$$imi nerovnostmi neZ jsou nerovnosti na
strni$ti. Kromé toho je pfi prevrdceni sbéraciho navésu mensi nebezpeci, ze se traktorista zrani,
nez pii prevraceni samotné¢ho trakroru.

Velikost soucinitele byla doporucena na zékladé subjektivniho posouzeni a bude
treba ji upfesnit.
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3. Schéma zptsobu zjis-
teni mezni stability na-
vesu (ABZ — troj-
uhelnik stability: A, B
— dotykové body kol
s podlozkou; Z — pri-
pojovaci zatizeni; T
teziste navesu; T8 —
prusecik téznice s troj-
uhelnikem stability: T'C
— nejkratsi draha pra-
se¢iku téznice s troj-
thelnikem  stability
Ik hrané +tohoto troj-
Uhelnika)

3. PRICNA STABILITA TRAKTORU

Pro stanoveni meznich uihlu stability je nutné brat traktory s maximalnim rozchodem
a s dotiZenim hnaci népravy pridavnym zavazim (popfipadé vodou v hnacich pneuma-
tikdch) v upravé, jak by mély na svazich pracovat.

Pienos zatizeni navésem na traktor zpusobuje posun téziSt€ traktoru piiblizné
0 40 mm smérem k zadni ndpravé; tim se vSak pfi¢na stabilita téméf nezméni proti uda-
jum bézné udavanym pro traktory.

4. PODELNA STABILITA TRAKTORU

Aby mohl byt traktor smérové ovladan, je nutné, aby na fidici kola puasobila alespori
minimalni normalova reakce (Y ), urcend podilem z celkové hmotnosti traktoru

Y‘.lluin = k-_) @ G(. (kp) (15)

Uvazujeme-li rovnomérny pohyb bez razl, pak pozadavek na dodrzeni minimalni
reakce na predni napravé omezuje velikost tahové sily (Fpe2), kterou traktor na rdzném
svahu muze vyvinout

Gilacosa —h . sina —kyL) —(Gucosa — Yi) lu_

F” mez ——
hu

(kp) ~ (16)

Riditelnosti traktoru v soupravé s navésem a vlivy, které na ni plsobi, se podrobné
zabyval Habarta (1970). Navrhl nové znéni definice pro zjisténi podélné stability a fidi-
telnosti traktoru. V préci je vSak fiditelnost traktoru posuzovana jesté podle doposud
platnych ptedpist vychazejicich z rovnice (15) (k2 = 0,2).

5. SCHOPNOST HNACIHO USTROJI PRENEST TECNOU SILU NA PODLOZKU

Dal$im omezujicim faktorem tahové sily traktoru je schopnost hnaciho tustroji reali-
zovat tecnou silu. Pro traktor s pripojenym navésem je pak maximalni velikost tahové
sily z tohoto hlediska déana:

b ; / L
G, [cos a (T,u, — (/) — sin (1 — fl y)] +4- (Gpcosa — Yk)[,u, (l L L”~) -

F”nm.l: _—

(kp)
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Pro vypocet byly brany podminky charakteristické pro provoz sbéracich vozi, a to
strni§té po obilovinach a jeteli, drn, louka, polni cesta v rozmezi soucinitele ¢ 0,05 az 0,1
a soucinitele x 0,8 aZ 0,6. Pro suché strni$té po jeteli a pro drn byl za dovoleny prokluz
kol traktoru povaZzovan 209, prokluz. Pfi vy$§im prokluzu se intenzivné niCi porosty.

6. SOUHRN VYSLEDKU A JEJICH ROZBOR

Podle uvedenych hledisek byla svahovd dostupnost vypocitina a reSena graficky
(obr. 4) na zakladé znamych nebo zméfenych hodnot pro soupravu traktoru (Zetor 3011
o celkové tize 2590 kp, Zetor 4011 o celkové tize 3015 kp a Zetor 5645 o celkové tize
3400 kp) a sbéraciho navésu (NTVS 2,5, vyrobce Agrostroj Prostéjov; Horal, vyrobce
STS Lomnice nad Popelkou; Otavan, vyrobce STS Horazdovice; SUN 24, vyrobce
STS Beroun; bez zatiZeni, s uzitenym zatizenim 1800 a 2500 kp).

Z vysledki vyplynuly mezni hodnoty svahové dostupnosti v jednotlivych hle-
discich:

Vykonové bilance soupravy s ohledem na energeticky zdroj; svahova dostup-
nost soupravy traktoru o vykonu motoru do 30 k se sbéracim navésem s nejvyssim uZitec-
nym zatizenim 1800 aZ 2500 kp je 8 az 12° s traktorem o vykonu motoru 40 k 11 az 16°
a s traktorem o vykonu motoru 50 k 15 aZ 20°. Prace soupravy nad uvedeny svah je z hle-
diska vykonové bilance teoreticky moznd, vylou¢ime-li omezeni z hledisek dale uvadé-
nych, ovSem pfi sniZeni pracovni (nakladaci) vykonnosti pod pozadovanou mez.

Pfi¢nd stabilita ndvésu: sbéraci navésy s loZnou plochou umisténou nad koly
(napf. typu NTVS 2,5; Otavan) nebo s loznou plochou v trovni horniho okraje kol
(napf. typu Horal) by z hlediska bezpeénosti provozu nemély byt pouZivany nad svahy
14 az 17°, pfi kterych dosahuji provozni pficné stability.

Pfi¢na stabilita traktorl; podle udaji uvadénych pro traktory v normalnim
provedeni je jejich provozni pfi¢nd stabilita 12°. Vezmeme-li v ivahu upravu traktoru
pro praci na svahu (maximalni rozchod), muZeme za nejvét§i provozni pficinou stabilitu
povazovat 14°, u traktoru Zetor 5645 16°.

Podélna stabilita traktoru a jeho riditelnost; pfi dodrzeni pozadavku, aby
pfedni niprava byla minimalné zatizena 20 %, z celkové tihy traktoru, je svahova dostup-
nost s plné vytizenym navésem velice nizka, a to 5 az 10° podle pouzitého traktoru pii
zapojeni do horniho zavésu. Dostupnost s prazdnym navésem je 12 az 15°. Tuto svahovou
dostupnost vedle velikosti tihy pfenaSené navésem na traktor podstatné ovliviiuje umisténi
zévésného zafizeni. Vzhledem k dodrzeni pozadavku co nejvétsi svétlosti pod soupravou
se doposud pouzivd vyhradné pfipojeni do horniho zavésu traktoru. Je-li fidici naprava
traktoru zatiZena pouze 10 9, celkové tihy, posune se hranice svahové dostupnosti nalo-
Zeného navésu na 10 az 15°. Na svazich nad 18 az 23° pfi pfipojeni do horniho zavésu
v soupravé s vytizenym sbéracim ndvésem o uZzite¢ném zatiZeni 1800 az 2500 kp se jiz
pfi plynulé jizdé ztraci podélna stabilita a odd€luji se fidici kola od podlozky.

Schopnost hnaciho ustroji pfenést teCnou silu na podlozku; prokluz
hnacich kol omezuje svahovou dostupnost zejména na vlhkém povrchu nebo tam, kde
pozadujeme, aby hnaci kola nenicila porosty. V podminkdch charakteristickych pro
provoz sbéracich navést je maximalni svahovd dostupnost soupravy traktoru 30 az 50 k
se sbéracim navésem o uziteCném zatizeni 1800 aZ 2500 kp z tohoto hlediska na suchém
strni$ti nebo drnu 18 az 24°, na vlhkém strni$ti nebo drnu nebo na suchém jetelovém
strnisti, drnu pfi maximalnim dovoleném prokluzu 20 %, — 11 az 18°.

Z porovnani vysledku je zfejmé, Ze pozadavek bezpecné fiditelnosti nejvice sniZuje
hranici svahové dostupnosti. Moznosti, jak zlepsit dany stav, jsou omezené.
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Dotizeni predni ndpravy pridavnym zavazim je ohraniceno konstrukénimi (napf.
unosnosti pfednich pneumatik), energetickymi i ekonomickymi hledisky. Proto pfichazi
v tvahu pfedev$im zména mista uchyceni navésu na traktor, a to co nejbliZe k zadni ose
traktoru, jak doporucuje napi. Habarta (1970) obecné pro navésy.

V soucasné dobé znama pfipojovaci zafizeni, ktera maji misto uchyceni pod hnaci
napravou traktoru nebo blizko ni, sniZuji svétlost pod traktorem. To se neptiznive projevi
v nakladaci vykonnosti navésu. Nakladany fadek, neni-li navés vybaven vychylovaci oji,
prochézi pod traktorem, a tak kazdé zmenseni svétlosti snizuje i moznou vysku radku.
Kromé toho nepfiznivé pusobi na ztraty a kvalitu materialu.

V zahrani¢i je téméf 50 Y, typu sbéracich navésu vybaveno vychylovaci oji, ktera
umoziiuje jizdu traktoru pii nakladani vedle nakladaného fadku. Kombinace vychylovaci
oje s pripojovacim zafizenim umoziiujicim pfipojeni navésu pod zadni ndpravu traktoru
by byla vyhodnd. Neni vSak doposud konstrukéné vyresena.

Vyhodné pii tomto koncepcnim feSeni by bylo i to, Ze by bylo mozné pripojovat
sbéraci navés i za horské modifikace traktort, které maji vyssi pficnou stabilitu (az 18),
avSak malou svétlost.

Dalsi moznosti ke zvy$eni hranice svahové dostupnosti z hlediska fiditelnosti (ale
iz hlediska pfenosu tecné sily) je vybavit sbéraci navés hnanou népravou, kterd by umoz-
nila zmensit nepfiznivé pisobeni momentu tahové sily na fiditelnost.

Yy

Pro praci na svazich nad 14 a7 17° maji v CSSR rozsifené sbéraci névésy nizkou
provozni pfi¢inou stabilitu. ZvétSeni rozchodu kol, popfipadé dvojitd montdz muze
tuto stabilitu zvySit. Tak napf. u sbéraciho nivésu Steyr Hamster (podle kterého je
licenéné vyrabén NTVS 2,5) se pfi zvétseni rozchodu o 300 mm zvysi staticka stabilita
z 38 na 40°. ZvétSovani rozchodu ma vsak své konstrukéni a provozni hranice. Proto se na
téchto svazich mohou spiSe uplatnit sbéraci navésy s loZznou plochou mezi koly a nize

poloZzenym tézistém, napr typu Pionier fy Pottinger (v CSR SUN 20 z STS Ceské
Budéjovice), které maji provozni pfi¢nou stabilitu az 20°.

TEORETICKY ROZBOR SVAHOVE DOSTUPNOSTI
SAMOHYBNEHO SBERACIHO VOZU

\Y% zemedelskych zavodech statd stiedni a /apadm Evropy (zejména Rakouska,
Svycarska a NSR) jsou v posledni dob¢ stale castéji nahrazovany soupravy traktoru se
sbéracim névésem v horskych podminkach samohybnymi sbéracimi vozy.

Samohybné sbéraci vozy urcené k provozu do svahovitych oblasti se vyznacuji
nizko poloZenym téziStém, pohonem vsech kol a z provozniho hlediska snadnou manévro-
vatelnosti.

Pro zjisténi svahové dostupnosti samohybného sbéraciho vozu byl udélan rozbor
u nékterych vyrabénych sbéracich vozi napi. Allmog fy Pottinger (Rakousko), Cargotrac
fy Rapid (Svycarsko), Lely — Trac 5 fy Dechentreiter (NSR) o uZiteéném zatiZeni
2000—4000 kp.

Byly stanoveny stejné omezujici podminky, jako u rozboru pro navésy.

Svahova dostupnost samohybného sbéraciho vozu je tedy omezena:

— pfi¢nou stabilitou danou meznim uhlem pricné stability (ap'm) tj. uhlem, pfi
kterém dojde k preklopeni podél spojnice dotykovych bodu kol pii jizdé po vrstevnici:

mez B, v
Upiic = arc tg —2]—; (stupné) (18)
(rozmérové schéma samohybného sbéraciho vozu je na obr. 5);
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— podélnou stabilitou danou meznim thlem podélné stability («hes), p¥i kterém
dojde k preklopeni ve sméru podélné osy pii jizdé po spadnici:

z ap w1 Do 2
Upod = AIC tg h—' (poprlpade h—') (stupné) (19)
v v
— schopnosti pfenosu tec¢né sily hnacim tastrojim.

Pocitame-li s tim, Ze vSechna kola sbéraciho vozu jsou hnand, pak limitni thel
stoupani («4;,) je ddn vztahem:

arim = arc tg (u — ) (stupné) (20)

5. Rozmérové schéma samohybného sbéraciho navésu

SOUHRN VYSLEDKU A JEJICH ROZBOR

Zjisténé hodnoty svahové dostupnosti samohybnych sbéracich vozi jsou uvedeny
v tab. III.

Vzhledem ke své konstrukci umoziiuji dosahovat samohybné sbéraci vozy vyssi
celkové svahové dostupnosti neZ souprava traktoru se sbéracim ndvésem, a to u uvazo-
vanych typa 18 az 20°. Pri zvétSeni rozchodu kol (u jmenovanych typi je maximalni
1800 mm) a sniZenim téZi§té by bylo mozné zvysit svahovou dostupnost az na 25°.

ZAVER

Svahovou dostupnosti je v této praci myslena nejvys$i hodnota sklonu svahu, na
kterém souprava traktoru se sbéracim navésem nebo samohybny sbéraci viiz mohou pra-
covat — s ohledem na bezpe¢nost price, pracovni vykonnost, kvalitu prace a pusobeni
pojezdového ustroji na podlozku (niceni porostti zejména prokluzem kol).

Z mnoha Cinitelt plisobicich na svahovou dostupnost bylo jeji omezeni zjistovano
z hlediska vykonové bilance soupravy, pri¢né stability navésu, pficné stability traktoru,
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SL6T — VIMINHOUL VISTIATINWIZ rdial

1I1. Svahova dostupnost samohybnych sbéracich vozl o nejvys$sim uzite¢ném zatiZeni 2000 az 4000 kp ao vykonu motoru 30 az 40 k

Svahova dostupnost
Druh Stav
povrchu povrchu ¢ lim x ez p ez podle udaju
pod pri¢ vyrobeul)
— — stupné
Strnisté Faghc -
po obilovinach ikl 27
B suché 29%)
Sf)”?g,‘c';‘ii 5056 3740 27—31
po ) vlhké 22
suchy 39
Drn
vlhky 22
Poznamka: @ um — limitni tthel stoupani dany schopnosti pfenosu te¢né sily hnacim ustroji na podlozku
I’;’oe; — mezni thel podélné stability
g}‘;g— mezni thel pii¢né stability

1) omezeno velikosti te¢né sily na kolech
2) uvazovan max. prokluz 309/



podélné stability traktoru, jeho fiditelnosti a schopnosti hnaciho ustroji pfenést te¢nou
silu na podlozku.

Z rozboru vysledkid vyplynulo, Ze zejména z hlediska bezpeénosti (poZadavku, aby
tlak na piedni ndpravu byl nejméné 20 %, celkové tihy traktoru pii jizdé v jakémkoliv
terénu) by souprava traktoru do vykonové t¥idy 50 k se sb&racim ndvésem o nejvyssim
dovoleném uZzite¢ném zatizeni 18002500 kp typu, které se v ¢s. zemédélstvi bézné
pouzivaji, neméla pracovat na svazich nad 10°.

Konstrukénimi ipravami, predevsim Gpravou pfipojovaciho zafizeni, by bylo mozné
svahovou dostupnost zvysit pfiblizné na 15°.

Pro dopravu objemovych hmot se svaht nad 15° je vhodnéjdi samohybny sbéraci
vz, ktery — posuzovan ze stejnych hledisek jako souprava traktoru se sbéracim ndvé-

vy

sem — ma vyssi svahovou dostupnost, a to az 20°.

Seznam pouzitych oznaéeni

P, prikon sbéraciho ndvésu na zrychleni k

P, vykon motoru k

P, pfikon sbéraciho ndvésu na pohdnécim hrideli k

Py celkovy prikon sbéraciho navésu k

P prikon sbéraciho navésu na prekonani stoupani k

P, uziteény vykon traktoru k

Py prikon na prekonani odporu vzduchu k

P, ptikon spotfebovany odporem valeni k

F celkovy tahovy odpor sbéraciho navésu kp

G celkové tiha ndvésu kp

G tiha prazdného navésu kp

Gt tiha traktoru kp

N uziteéné zatiZeni navésu kp
Mk kroutici moment na vyvodovém hrideli kpm
Y reakce na ndpravé navésu kp

a horizontalni vzdalenost tézisté traktoru od zadni napravy m

an horizontalni vzdilenost tézi$té sb. ndvésu od ndpravy m

ay horizontalni vzdalenost tézisté¢ samohybného sbér. vozu od zadni napravy m

b horizontdlni vzdalenost tézisté traktoru od predni napravy m

by horizontalni vzdalenost tézi§té samohybného sbéraciho vozu od predni ndpravy m

By rozchod kol samohybného sbéraciho vozu m

h vyska tézisté traktoru nad podlozkou m

hu vyska pripojovaciho zafizeni traktoru nad podlozkou m

horn vyska tézi$té navésu nad podlozkou m

hy vyska tézisté samohybného sbéraciho vozu nad podlozkou m

L rozvor traktoru m

Ly horizontalni vzdalenost pripojovaciho zatfizeni od zadni ndpravy traktoru m

Ly horizontalni vzdalenost zdvésného oka od osy napravy navésu m

s rozchod kol navésu m

ky soucinitel bezpeCnosti pricné stability navésu —

ky soucinitel minimalniho zatiZeni pfedni népravy traktoru =

n otacky pohanéciho hridele min—!
] pojezdova rychlost km h—?
« thel svahu stupné
o™ mezni thel stability navésu stupné
aP?¥  uhel provozni stability navésu stupné
ag‘i'iz mezni thel pfiéné stability samohybného sbéraciho vozu stupné
a:‘:: mezni thel podélné stability samohybného sbéraciho vozu stupné
o prokluz hnacich kol traktoru %

@ soucinitel odporu valeni =

I soucinitel vyuziti adhese (u, lpéni) —

e mechanickéd G¢innost prevodu traktoru =
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,IIOCTyl'IHOCTb CKJIOHOB AJsI NPHIENOB H CAaMOXOIHBIX nO.’lGOpmHKOB

ITon nOCTYNHOCTHIO CKJIOHOB NOHMMAETCH MAKCHMAaJbHbI  YKJIOH CKJIOHA, Ha KOTOPOM KOMILIEKT
TPAKTOpa C I0JIYyNpPULENnoM-110160pUIMKOM AN CaAMOXOIHEIH 1oa6opuiuk MoryT paborats ¢ yueToMm
GesonacHocTH Tpyna, paboueil NPOM3BOAMTENBHOCTH, KadecTBa pabOThi M AEHCTBMA JIBHTAIONErOCs
MexaHusMa Ha uonkjanky (noBpelkieHHe BCXOIOB 0cOfeHHO B pesdyjbrate OyKCOBAHMS KOJec).

W3 muorux ¢axTopoB, OKa3biBAWIIMX BAMSAHIE Ha JOCTYIHOCTH CKJOHOB, ee OrpaHiueHue
JOCTHTajsoCh C TOYKHM BPEeHMA TPOM3BOANTENBHOro (ajnaHca KOMIUIEKTa, TOMepevHoi yCToiuuBo-
CTH IOJyNpULENa, TONepedyHol YCTOHUMBOCTH TPAKTOPA, TNPOMOJBHON YCTOHUMBOCTH TpaKTOpa,
€ro ynpasjifieMOCTH M CTOCOGHOCTHM TIPHBOIHOTO MeXaHM3Ma [MepeHeCcTH KacaTelbHYi0 CIy Ha
MONKJIANKY.

W3 ananusa pesysibTaToB BLITEKaeT, 4TO OCOGEHHO ¢ TO4YKH apeHus GesonacHoctu (rpelo-
vaHus, 4oTbhl napleHHe Ha TepenHion ock 6piio MuHHMajbHO 20 0%y or ofuero peca TpakTOpa
BO BpeMs#A e3Nbl B KaKOi-1M60 MECTHOCTH) KOMIJIEKT TPAaKTOpa J0 KJAacca [1POM3BOLMTENbHOCTH
50 n. c. ¢ moaynpuuenoM-noaGOPHIHKOM € MaKCHMAaJbHOI TMO3BOJIEHHOI 110JIe3HOI  HArpysKoii
1800 —2500 kr THnOB, OGHLIYHO NPHMEHAEMLIX B YEXOCJOBAIIKOM CeJLCKOM X03siicTBe, He I0JBKeH
paborath Ha ckionax Gosee 100,

IIpr noMouyM KOHCTPYKIIMOHHBIX yCOBEPIIEHCTBOBAHMH, IIPeKie BCEro NpHCOedHHAIOUIEer0
YCPTOMHCTBA, AOCTYIHOCTL CKJIOHOB MOXeT ObiTh nosbiueHa npuGausuressiio no 150,

Ilns TpaHCIOPTHPOBKM OOGBEMHRIX MAaTEPHAJOB CO CKJIOHOB ¢ ykaOHOM cpoime 150 mauGonee
NOAXOUAUIMM HBJIHETCA CAMOXONHBIN MOAGOPUIMK, KOTOPBII OLEHMBAETCH C TeX jKe TOYeK 3PeHuii,
4TO M KOMIUIEKT TPAKTOpa € MOJIYNPHLENnOM-TI0A00pIIHKOM HOCTYIHOCTL CKJIOHOB KoTOporo 6osee
nuicokas, a umenno, no 200,

The Maximum Gradient for the Application of Trailers
and Self-propelled Collecting Wagons

The maxium possible gradient is understood to mean the highest possible slop-
ing of the hillside on which the set of the tractor with the collecting {railer or
the self-propelled collecting wagon can work, and that with regard to the safety
of work, to the working output, to the quality of work; and with regard to the
acting of the travelling device on the ground (destruction of stands caused, parti-
cularly, by slippage).
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The limitation caused by many factors acting on the maximum gradient was
determined with regard to the output balance of the set, to the cross stability of
the trailer, to the crcss stability of the tractor, to the longitudinal stability of
the tractor, with regard to its controllability, and with regard to the ability of
the driving device to transmit the tangential [orce to the ground.

The results obtained in the analyses have shown that, especially from the
point of view of safety (the demand that the pressure on the front axle should
be at least 20 per cent of the total weight of the tractor operating on any terrain),
the set of tractors up to an output class of 50 hp with a collecting trailer of
a maximum permissible service load of 1800—2500 kp of the types currently used
in Czechoslovak agriculture, should not work on gradients of over 10°.

By means of constructional adjustments, above all by means of attached de-
vices, it wculd b2 possible to increase the maximum allowed gradient to appro-
ximately 15°.

For the transport of bulky material from slopes of over 15° a self-propelled
collecting wagon is mecre suitable, which, estimated from the same points ol view
as is the set of a tractor with a collecting trailer, has a higher maximum allowed
gradient, i. e. up to 20°.

Hangtauglichkeit von Anhinge- und Selbstfahrladewagen

Unter dem Begriff Hangtauglichkeit wird der Hochstwert der Hangneigung
verstanden, wo der Schlepper-Ladewagen-Zug oder der Selbstfahrladewagen unter
Berticksichtigung der Arbeitssicherheit, Arbeitsleistung. Arbeitsgiite und Auswirkung
des Fahrwerkes auf die Unterlage (Vernichtung der Pflanzenbestinde vor allem
durch den Radschlupf) arbeiten konnen.

Unter vielen Einflufifaktoren der Hangtauglichkeit wurde deren Begrenzung
aus der Sicht der Lizistungsbilanz des Arbeitszuges. der Querstabilitiat des Ein-
achsanhiinger, Querstabilitit des Schleppers, Lingsstabilitit des Schleppers, dessen
Wendigkeit und Tauglichkeit des Triebwerkes zur Ubertragung der Tangentialkraft
an die Unterlage ermittelt. :

Die Analysen der Ergebnisse lielen erkennen dal} besonders aus der Sicht des
Arbeitsschutzes (Forderung, dafl der Vorderachsdruck bei der Fahrt im beliebigen
Geldnde mindestens 20", des Gesamtgewichtes des Schleppers ausmacht) der
Schlepperzug bis 50 PS Leistungsklasse mit einem Ladewagen von hochstzulissiger
Nutzlast 18004-2500 kp der in der tschechoslowakischen Landwirtschaft gebriuch-
lichen Typen nicht liber 10° Hangneigung arbeiten sollte.

Durch Konstruktionsénderungen, besonders bei der Anhidngekupplung, konnte
die Hangtauglichkeit annihernd auf 15° gesteigert werden.

Flir den Bergabtransport von Rauhfutter liber 15° Hangneigung ist ein selbst-
fahrender Ladewagen besser geeignet, der unter den gleichen Gesichtspunkten wie
der Schlepper-Anhingesammelwagen betrachtet, eine hohere Hangtauglichkeit auf-
weist, und zwar bis 20°.

Degré de pente accessible aux voitures ramasseuses
automobiles ou remorquées

On définit le degré de pente accessible comme la valeur la plus ¢levée de
I'inclinaison de la pente. sur laquelle un groupe. comprenant le tracteur et. soit la
remorque ramasseusc, soit la voiture ramasseuse automobile, peut travailler, compte
tenu de la sécurité de travail, du rendement du travail, de la qualité du travail et
de l'action du mécanisme de translation sur le terrain (destruction des cultures,
notamment par le glissement des roues).

Parmi les facteurs nombreux qui agissent sur l'accessibilité a la pente, on
identifiait sa limitation sur le plan du bilan de rendement du groupe, de la stabilité
transversale de la remorque. de la stabilité transversale du tracteur, de la stabi-
lité longitudinale du tracteur, de sa tenue de direction et de l'aptitude du méca-
nisme de commande a transmettre la force tangentielle au terrain.

Il ressort des analvses des résultats que, notamment du point de vue de la
séeurite (a savoir de limpératif imposant que la pression sur l'essieu avant soit
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au moins de 20 p. 100 du poids total du tracteur pendant la course sur n'importe
quel terrain), le groupe de tracteur jusqu'a la catégorie de puissance de 50 CV,
équipé de remorque ramasseuse d’'une charge maximum utile permise entre 1800—
2500 kp types, que l'on utilise couramment dans l’agriculture tchécoslovaque, ne
devrait pas travailler sur les pentes dépassant 100

En procédant aux rectifications de construction, notamment a celle du dis-
positif d’attelage, on pourrait élever le degré de pente accessible & environ 159

Pour le transport des matiéres grossiéres des pentes dépassant 159, on recom-
mande d’employer la voiture ramasseuse automobile qui, considérée des mémes
points de vue que le groupe de tracteur équipé de remorque ramasseuse, accuse
l'accessibilité a la pente plus élevée, allant jusqu’a 200,

Adresa autora:

Ing. Otakar Syrovy, Vyzkumny ustav zemédélské techniky,
Praha 6 - Repy, V 8ancich 50
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A. Andert | CHARAKTERISTIKY ZMEN REAKCI

J. Soucek POD KOLY ZEMEDELSKYCH TRAKTORU
V ZAVISLOSTI NA RUZNEM SKLONU
SPADNICE

631.372.002(23) 631.372-75

Posouzeni vhodnosti traktorti k mechanizaci zemédélskych praci v rovina-
tych oblastech vyZaduje znaéné slozité zkousky nejen v laboratorich, ale i v pod-
minkéch, v nichz maji traktory pracovat.

Dosavadni testovaci zkousky v rtznych zkuSebnach poskytuji jen zdkladni
udaje o pracovnich schopnostech traktori k mechanizaci praci v rovinatych te-
rénech pro nékteré vybrané stavy podlozky, po niZz se traktor pohybuje, a pro
zatizeni tahovou silou, ktera ptisobi proti sméru drdhy pohybu a je soumérné
umisténa mezi styénymi plochami pojezdového dtstroji.

Podstatné slozitéjsi je posouzeni vhodnosti traktort uréenych pro mechanizaci
praci v zemédélskych oblastech se svahovitym terénem, ktery se u nas vyskytuje
ve vetsi casti zemédélskych vyrobnich oblasti. Zde je tfeba nejen prozkouset
a ziskat podklady k posouzeni traktori podle vsech zpusobu potfebnych pro
uréeni traktoru k mechanizaci praci v rovinatych oblastech, ale mimo to je nutné
urc¢it jeho vhodnost pro praci na svahu, a to jak pro jizdu ve spadnici, tak i pro
jizdu ve vrstevnici, tj. pfi obecném sméru sily zatézujici traktor.

Za jednu z nejdulezitéjfich otdzek u takto roz§ifeného zkusebniho programu
lze povazovat zji§téni svahové dostupnosti traktoru pfi jizdé ve spddnici, to je
do svahu i se svahu. Tyto podklady jsou potfebné jak z hlediska mechanizace
prace na daném svahu pozemku a na jeho okamzitém stavu povrchu, tak i z hle-
diska bezpecnosti prace agregdtu. Mimoto povaZujeme pro organizaci prace ve
svahovitych vyrobnich podminkich za dulezité poskytnout blizsi podklady pro
snadnéj§i zplisob agregace traktortt s prislusnymi stroji nebo naradim. Takovéto
udaje usnadni a zpresni praci technikii v zemédélském provozu.

Podle téchto zdsad je dale blize rozvedena svahova dostupnost pro jizdu ve
spadnici u hlavnich typd traktort pouzivanych v ¢s. zemédélstvi.

METODICKY POSTUP

Pfi bliz§im urceni a posouzeni svahové dostupnosti hlavnich typi kolovych
traktortt (a jim odpovidajicich agregati nejcastéji pouzivanych v naSem zemédél-
stvi v horskych oblastech) se vychdzelo z navrzenych metod posouzeni svahové
dostupnosti ze tii hledisek (Andert 1971), a to energetiky, sjizdéni a stabili-
ty, a z navrzené metody pro rychlé uréeni provozni hodnoty soucinitele soudrz-
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nosti pojezdového ustroji s podlozkou (u1) a koeficientu valivého odporu (f,).
Podle takto stanovenych zasad byly pak v prvni etapé posouzeni dodavanych
traktord vypracovany pfedevsim charakteristiky zmén reakci pod koly traktoru
pfi jeho pohybu do svahu i se svahu.
Pro rychlejsi a pfesnéjsi sestavovani agregdti z hlediska energetiky jsou vy-
pracovany pro dany traktor ¢i agregdt nomogramy, které mohou byt vhodnou
pomitckou technikim v zemédélském provozu.

SVAHOVA DOSTUPNOST ZAKLADNICH TYPU TRAKTORU
POUZIVANYCH V ZEMEDELSTVI PRI POHYBU VE SPADNICI

V ¢&s. zemédélstvi jsou pouzivany (nebo jsou nabizeny k dodani) ruzné typy
traktort. Jelikoz svahovitost pozemki v nasich zemédélskych zdvodech je velmi
proménna, je tieba znat — z hlediska zaji§téni prace i bezpeénosti provozu —
vhodnost jednotlivych traktori pro praci v terénu, a to jak pro ruzny sklon, tak
i pro rizny stav povrchu.

Dosavadni zptsob urcovdni svahové dostupnosti traktoru ¢&i agregdtu jen
z hlediska stability vcetné maximélniho prfipustného odlehéeni pfedni napravy
je nedostatecny.

Proto se pfi posouzeni hlavnich typt kolovych traktori pouzivanych v nasem
zemédélstvi z hlediska jejich svahové dostupnosti vychazi z dfivéjsich poznatki
(Andert 1971), podle nichZz je svahovd dostupnost hodnocena z nasleduji-
cich tfi hledisek:

— Svahova dostupnost z hlediska energetiky

vyzaduje vykon motoru, ktery je pfeveden jednak na vhodné parametry ta-
hového vykonu potfebného pro pohyb agregatu pfi zvolené pracovni rychlosti,
jednak na vyvodovy hiidel traktoru pro pohon pfipojenych zemédélskych stroju.
— Svahova dostupnost z hlediska skluzu (prokluzu)

vyzaduje potfebny zabér pojezdového ustroji agregitu s podlozkou. Tento
zabér umozni vyvinout na pojezdovém ustroji tahovou silu, které je zapotfebi
k pohybu traktoru ¢i agregdtu pfi zvolené pracovni rychlosti k pfekonani valivého
odporu, silové slozky tihy ve sméru spddu a pracovniho odporu. Pro jizdu se
svahu nesmi sila ve sty¢né ploSe zadnich kol (pokud jsou jen brzdéna) klesnout
pod hodnotu, ktera s ohledem na pfisluiny souéinitel u zadnich kol s podlozkou
zaji§tuje zastaveni traktoru pii jizdé ve svahu.

— Svahovéd dostupnost z hlediska stability

vyzaduje bezpe¢nou stabilitu polohy traktoru nebo agregdtu pfi sméru jizdy
proti svahu a po vrstevnici. Pfi jizdé ve spadnici je tfeba, aby normaélova sila
pod prednimi koly neklesla pod uréitou hodnotu, vyplyvajici ze smérnic pro voleni
stupné bezpecnosti. Obdobné je tomu i pfi jizdé po vrstevnici, pfi které ovsem
tato normdlova sila ve stycné plose nema klesnout pod pfipustnou minimalni
hodnotu pod kolem zadni nédpravy, které je na svahu odlehéené. (Zadni kolo
jsme volili proto, Ze se — aZ na vyjimky — u vSech traktord pfeklapi zadni
naprava dfive nez pfedni.)

Teoretickda maximalni dostupnost je ovSem dana sklonem, pfi némz hodnota
silové slozky ve sty¢éné plose pod pfednimi koly (popfipadé pod zadnim kolem
ve svahu) klesne pod nulovou hodnotu.

Pri praci traktoru na svahu rozliujeme tfi druhy pracovnich podminek pro
stroj stojici nebo pohybujici se rovnomérnou rychlosti:
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— traktor nebo agregat s nesenym naradim, stojici na svahu;

— traktor (agregat) pojizdéjici rovnomérnou rychlosti s nesenym ¢i zdvésnym
nafadim nebo strojem v pfedni poloze;

— traktor nebo agregat v praci, jedouci rovnomérnou rychlosti.
Podle téchto pracovnich podminek je pak rozliovdna svahova dostupnost:

— z energetického hlediska pro jizdu samotného traktoru,
agregatu v pfeprave,
agregatu v praci;
— 2z hlediska skluzu na svahu
pro zastaveni samotného traktoru pfi jizdé proti svahu ¢i se svahu,
pro jizdu s traktorem ¢i agregdtem v prepravé, '
pro jizdu traktoru ¢i agregdtu v préci;
— 1z hlediska stability na svahu pro stojici traktor,
pro jizdu s traktorem ¢i agregatem v prepravé,
pro jizdu traktoru ¢i agregdtu v préci.

Pokud traktor ¢i agregat méni rychlost pohybu pfi rozjizdéni nebo pii zasta-
vovani (u zastavovani hlavné pfi jizdé do svahu u traktoru s pohonem dvou kol),
zhorSuje se jeho energetika, stabilita, mnohdy i sjizdéni, coz je nutné zahrnout
do stupné bezpeé¢nosti pfislusného druhu svahové dostupnosti.

VYBER POSUZOVANYCH TRAKTORU

K urceni svahové dostupnosti pro jizdu traktorti a agregati ve spadnici byly
vybrany traktory univerzilni koncepce s pohonem dvou kol, které jsou urceny
pro mechanizaci praci na rovinidch a mirnych svazich (podle pozadavki na
soustavu traktort maji tyto traktory bezpecné pracovat v agregacich s pfislusnym
strojem ¢i nafadim az do sklonu pozemku 16— 18" pii trojndsobném stupni bez-
pecnosti z hlediska stability). Patfi sem traktory TH-4K2-10, horskd moditi-
kace traktoru RS-09, Z-3045, Z-4045.

Technické parametry téchto traktor jsou uvedeny v tab. I a IIL
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«, P o o’
1. Kli¢ k hledani hod- e e POy - S04 n‘ J
not v obr. 2—8 .
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I. Technické udaje traktoru

. . R:);;;l;)d Pnen rozmée (inch) Ucl(r::r)r,l S’r“ Vyska zavésu Tjha (kg) Tc(fji(si:;% +
Traktor motg; (mLm) ool -
> ‘pf::?' zadni predni zadni p Erffi' zadni (r(x)lrrg; (n(;mn; Fe it £ a h
| TH-4K2-10 10,0 | 1700 | 1140 | 1010 6,0-9 6-16 250 338 — — 905 257 | 648 493 460
RS-09-H 18,0 | 2110 | 1565 | 1580 10,5-16 10,5-16 434 434 —_ = 1490 450 | 1040 600 588
RS-09-2 18,0 | 2270 | 1500 | 1565 8-20 10—24 415 510 — — 1390 350 | 1040 528 597
GT-123 22,0 | 2110 | 1565 | 1580 . 10,5-16 10,5-16 434 434 . — | 1780 730 | 1050 842 584
Z-3011 30,6 | 1918 | 1725 | 1800 6,0—16 11—28 338 588 750 360 | 2670 920 | 1750 658 690
Z-3017 30,6 | 1868 | 1800 | 1800 6,0-16 11-28 338 588 555 165 | 2090 830 | 1260 740 547 -
Z-3045 30,6 | 1937 | 1505 | 1800 8-20 . 11-28 420 588 740 350 | 2720 930 | 1790 661 674
Z-4011 45,0 | 2125 | 1770 | 1800 6,0-18 13-28 370 644 813 430 | 3095 | 1010 | 2085 739 753
Z-4017 45,0 | 2125 | 1785 | 1785 6,0-18 13-28 370 644 645 255 | 2860 | 1135 | 1725 820 660
Z-4045 45,0 | 2155 | 1550 | 1810 8-24 13-28 471 644 813 430 | 3290 | 1125 | 2165 739 753
Z-50-S 50,0 | 2200 | 1600 | 1800 6,50-20 14-28 405 660 790 375 | 3560 | 1090 | 2470 665 811
Z-8011 80,0 | 2358 | 1500 | 1500 7,50-16 16,9/14-34 | 370 | 720 715 427 | 4310 | 1550 | 2760 850 830

Technické udaje jsou uvedeny u traktori v ipravé pro pouziti na svazich (rozchod, vyska tézité, rozlozeni hmotnosti)
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II. Technické tdaje traktortt v agregaci

Traktor - Zaci lista Traktor + shrnova¢ REFORM Traktor - ,,volokusa® - 200 kg
Traktor t&ziste t87i8té
tiha (k téZi5té tiha (k tiha (k

a | e p) | RREOmE) | ke i (mm) | zaber e (mm) | aber
¢ (mm) (mm) (mm)

F, F, a h Fe¢ F, F, a h Fg F, F, a h
TH-4K2-10 | 1135 523 612 783 413 | 1520 | 1265 763 502 | 1025 470 | 1900 | 1135 562 573 | 1135 456 | 1500
RS-09-H 1690 | 495 | 1195 | 618 588 | 1830 | 1845 | 832 | 1013 952 577 | 1900 | 1929 | 1000 929 | 1094 | 645 | 2400
RS-09-2 1590 | 385 | 1205 | 550 564 | 1830 | 1745 | 720 | 1025 936 581 | 1900 | 1829 875 954 | 1088 654 | 2400
GT-123 1900 | 756 | 1144 | 841 558 | 1850 | 2135 | 1126 | 1009 | 1116 574 | 1900 | 2219 { 1298 921 | 1233 665 | 2400
Z-3017 2696 919 | 1777 635 583 |-1830 | 2366 645 | 1721 509 543 | 1900 | 2450 548 | 1902 420 596 | 2400
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3. Charakteristiky zmén reakei pod koly traktoru TH-4K2-10 + Zaci lista pii Fg =

1135 kp a f = 0,025
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CHARAKTERISTIKY ZMEN REAKCI POD KOLY TRAKTORU
PRI JIZDE DO SVAHU A SE SVAHU

Pro bliz§i uréeni prubéhu reakci pod koly pojezdového ustroji traktoru a moz-
nosti vyvinout te¢nou silu a potrebny prikon pro pohyb byly vypracovany cha-
rakteristiky zmén reakei u kol traktoru pfi jizdé proti svahu a se svahu:

— reakce pod pfednim kolem Fi,

— reakce pod zadnim kolem F,

— maximalni svahova dostupnost pro 1 = 0,

— te¢na sila pro rtzny soucinitel soudrznosti u,

— potfebny vykon motoru pro rdznou pracovni rychlost v..

Sestavené charakteristiky zmén reakci pod koly traktoru pro TH-4K2-10
atd. jsou patrny z obr. 2—8. Kli¢ k hleddni na uvedenych diagramech je
na obr. 1.

Z téchto charakteristik lze v provozu snadno zjistit pro dany traktor ¢i agre-
gat thel svahu e, valivy odpor f, = 0,25 a voleny soucinitel u reakci pod pied-
nimi i zadnimi koly, minimalni silu pro pohyb a maximalni te¢nou silu, kterou
v téchto podminkach traktor muze vyvinout, popfipadé i posoudit, zda vykon
motoru, kterym je prisluiny traktor vybaven, je dostatecny pro zajisténi pohybu
traktoru ¢i agregatu do svahu s pfislusnou rychlosti.

Zarovenl muzZeme porovndnim minimélni sily pro pohyb F;’ s minimalni
te¢nou silou, kterou traktor v téchto podminkiach muze vyvinout (Fy), urdit
praktickou miru bezpecnosti pro pohyb traktoru v téchto podminkéch.
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6. Charakteristiky zmén reakci pod koly tratoru Z-3017 pii Fg = 2091 kp a f =
= 0,025
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7. Charakteristiky zmén reakei pod koly traktoru Z-3045 pii Fg = 2720 kp a [ =
= 0,025

Porovnanim priibéhu reakce pod koly Fi1 s hodnotou tize traktoru F; mi-
7eme také snadno porovnat, zda je splnén pozadavek na piipustné odlehcenti
predni napravy, tj. zda F1 = 0,2 F.

Do celkové sily pro pohyb agregatu je zahrnut nejen valivy odpor a silova
slozka tize, ale i pracovni odpor néafadi v béznych podminkach.

NOMOGRAMY PRO POHYB TRAKTORU A SAMOCHODNYCH
ZEMEDELSKYCH STROJU NA SVAHU

ZAKLADNI MATEMATICKE VZTAHY
a) Rovnice pro vypocet tahové sily pro pohon 4-K-2
F'=u.F, (1)
Fpr = F¢ (f cos @ ¥ sin &) (2)

horni znaménko plati pro jizdu se svahu, dolni pro jizdu do svahu)
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8. Charakteristiky zmén reakei pod koly traktoru Z-4045 pii Fg = 3290 kp a f =
= 0,025
Fy=F/— Fy (3)

kde: Fiy — se pro jednoduchost predpoklada jako

Z rovnice (1) — (3) plyne
Fy = Fo———r——" -

b) Rovnice pro vypocet ptikonu

rovnobézné s pojezdovou rovinou

(L—a+/r)‘u—fL o oon L—wuh
: T h_z-— ~— cos o == Fg. gk, sin o (4)
F/~l=F”+F'/‘=F[,‘ +F(;(/cosaisina) (5)
Fy' v, .
= (6
Pu 270 vy (1 — 8) )
[Fy, + F; (feos e = sina)l . vy (7)

P =
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ZEMEDZLILSKA TECHNIKA — 1972

270 0y (1 — 6)



NOMOGRAMY POHYBU TRAKTORU
Na zakladé vztahd byl pro zvolené
0=0=50; 100 = F’p =3000; 0,5=09; =165 ny=0,87, 0,9

sestrojen nomogram pro pohyb libovolného samochodného zemédélského stroje.

Na tomto nomogramu lze rychle zjistit pro dany stroj (traktor nebo agre-
gat) na zakladé danych veli¢in pfikon P a pojezdovou rychlost v, nutnou pro
urlitou préci; z téchto ukazateli je mozné urcit typ traktoru. Moznosti kombinaci
na zakladé znamych a zjisfovanych velicin je nékolik. Pro ndzornost je na nomo-
gramu uveden pfiklad a kli¢ pro hleddni potfebnych veli¢in.

Na zakladé rovnice (2) byl sestaven nomogram na obr. 9, z néhoz lze urcit
minimalni silu F; samochodného stroje v transportni poloze (bez pracovniho od-
poru), jak je z rovnic na nomogramu zfejmé, a to pro svah (¢ > 0) — stupnice
A. nebo pro rovinu (e = 0) — stupnice B. Po dosazeni vyslednych hodnot
Fy a Fr, zjisténych pro dany traktor z obr. 9, do rovnice (5) (tzn. seéteni obon
hodnot) lze z nomogramu na obr. 10 uréit zbyvajici pottebné veli¢iny. Hledani
v nomogramech je usnadnéno ptikladem a kli¢em. Jejich univerzdlnost umoznuje
snadnou tvorbu agregdtu pro dané polni podminky a pozadovanou prici.

ZAVER

Posouzeni traktori dodavanych do ¢s. zemédélstvi z hlediska jejich vhod-
nosti pro praci do svahu podle charakteristik zmén reakci pod koly traktori
v zavislosti na velikosti sklonu svahu pro jizdu ve spadnici (do svahu a se

A & ZRVISLOST - A &8
T -
N | SEyorvce _
(= A pro by =l [t cose* iy pap). ginp
= G pro Fr = Fg  F
ggl,?ﬁ qgoe * pro A Qoss, gos.
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5:0% 05
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SR gox .
N \\ \\ 000
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N \\\ N
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\\\\\i\ 200
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9. Nomogram k ur¢eni minimalni sily pro pohyb F; v zavislosti na celkové tizi Fg,
valivém odporu f a uhlu svahu «
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svahu) poskytuje bliz§i udaje o vhodnosti téchto traktort a jejich parametrt
k pouziti pfi mechanizaci praci na svahovitém terénu.
Ze ziskanych charakteristik vyplyva:

Zékladni vyznam pro praci na svahu ma hodnota soudrznosti pojezdového
tstroji s podlozkou (u1). Hodnota koeficientu soudrznosti pojezdového dstroji
s podlozkou byvé rozhodujici pro uréeni velikosti svahu, do kterého lze traktor
pouzivat, a proto je tfeba u traktorti uréenych pro mechanizaci praci na svazich
vénovat tomuto ukazateli velkou pééi pfi konstrukei vhodného pojezdového tstroji.

U traktord s ndhonem dvou kol mad omezujici vliv na velikost svahové do-
stupnosti jizda se svahu (po spadnici), nebot pti jizdé do svahu (proti spadnici)
muze traktor pfekondvat vy3si stoupdni. Tento vliv je patrny zejména pti hor§im
koeficientu soudrznosti pojezdového ustroji s podlozkou, ktery vznika napi. na
mokré travé nebo na rozbahnéném povrchu podlozky.

Z charakteristik jednotlivych traktort vyplyva vyhodnost nahonu &ty kol
pro mechanizaci praci na svazich, oviem potud, pokud lze prednich kol pouZzivat
pti brzdéni, to je hlavné tehdy, kdy pfedni ndhon nema volnobézku, ktera jej
zapina pii jizdé dopfedu pri uréité hodnoté prokluzu zadnich kol traktoru.

Motory u traktorti uréenych pro mechanizaci praci na svazich maji vesmés
nedostateény vykon. Napf. u traktoria T-4K-10 (a u ostatnich této fady), pro néz
byl pozadovan vykon motoru 13 k (zatim byl jen 11 k), se jevi i tento vykon
jako nizky; hmotnosti traktoru by vyhovoval motor o vykonu 16—20 k.

Pro préci technikt v zemédélstvi viak uvedené charakteristiky pribéhu zmén
reakei pod koly traktoru neposkytuji vycerpavajici podklady, zejména pri agre-
gatovani a pro ruzné valivé odpory.

Lze ocekavat, ze po zaskoleni zemédélskych technikii budou uvedené nomo-
gramy vhodnou pomtickou pro zrychleni a zpresnéni jejich prace pii sestavovani
agregati pro mechanizaci prace na svazich.

Seznam pouzitych symbolit

a — vzdalenost t8Zi§té od zadni osy (mm)

Fg — celkova tiha (kp)

Fiy  — tahova sila na zavésu (kp)

Fr  — minimalni sila pro pohyb — Fp=F,* Fgr>0 (kp)
F'p» — maximalni tetna sila pro dané u (kp)

fo — koeficient valivého odporu

Fy — reakce pod predni napravou (kp)

F, — reakce pod zadni napravou (kp)

h — vzdalenost tézisté od pojezdové roviny (mm)

h — vy8ka pripojovaciho bodu od pojezdové roviny (mm)
L — rozvor pojezdového ustroji (mm)

Py = pi‘l’kon (k)

r — valivy polomér pneumatiky (mm)

Vg — pojezdova rychlost (km hl; m s?)

@umaz — max. thel svahové dostupnosti pro dané u (°)
dsmaz -— Mmax. uhel svahové stability (°)

a — thel svahu (spadnice) — (°)

) — koeficient zmény ujeté drahy

" — soucdinitel soudrznosti

Nm - mechanicka uéinnost
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XapaKkTepHCTHKM H3MeHeHHMil peaKIHi NoI KoJecaMH CenbCKOXO3fiCTBeHHBIX
TPAKTOPOB B 3aBMCHMOCTH OT JAMHHM CKara

YexocioBalkie IPOH3BOJACTBEHHbIE YCJIOBHA B 0OJIBLIOH Mepe XapaKTepPH3YIOTCH HAKIOHHBIM
peavedom. OmnpenesisieMpie 40 CHX 1I0p XapaKTePHCTHKH TATHM K 110CTABJAAEMBIM TpakropaM (110
meronukaM ISO) M MakcHManbHO IHONYCTHMOM DAasrpys3Kd IepeiHeil OCH — HeNOCTATOUHBIH
GTIIPABHON MaTepuaJl /s OLEeHKH NPHUIONHOCTH PaboThbl KOJIECHBIX TPAKTOPOB B Il€PEMEHHbLIX C.-X.
yCJIOBHAX.

Y raaBHbIX I10CTaBJIsSI€MbIX YEXOCJOBALKOMY CeJIbCKOMY XO3sHCTBY TPAKTOPOB U Onpeie-
neHust cnocobHocTH paboTel TPAKTOPOB HJIM arperaToB Ha CKJIOHaX Ha OCHOBe 3 acnekToB (aHep-
reTHKa, CKOJIbYKeHMe, YCTOHYMBOCTH) Ul €34bl N0 JHHHM CKaTa ycTaHaBJHBAJIM:

— XapaKTepHUCTHKH XOJa yCMJHMA N0 KOJecaMHM TPaKTopa IIpH e3dle Ha I0JbeM H BHH3I,
— asa ofpasia HOMOrpaMM Ul YCKOpeHHs paboThl TEXHHKOB IIPH COCTaBJEHHH arperatos B C.-X.
paborax Ha CKJIOHaX.

Ila ochoge XapakTepHCTHK Xoaa yCHJ!Hﬁ 1noJI KoJjecaMM TpakKTopa BO BpeM#a e3lbl Ha
HOIBEM M BHM3 MOJKHO CleJiaTh CJeAyloliHe BhIBOIBI:

OcHoBHOe 3HaueHMe sz pabOTHI HA CKJIOHAX WMeeT BeJMUMHA CUeNJeHHs g TPaHCHOPTHOIO
yerpoiferBa ¢ noakaankoit (u1). Bennuwsa KosdpmumenTta CleruieHMs TPAaHCIOPTHOrO yCTPOiiCTBA
¢ nonknankoi ObiBaer pemaiolieif Ui onpeneseHys pasMepa HAKJIOHA, Ha KOTOPBIH MOJKHO 3a-
1lyCKaTh TPAKTOP, 103TOMY HEOGXOAMMO yIeaATh GOJblIOe BHHMaHHe KOHCTPYKIMM 3TOTO YCTPOM-
CTBAa y TPaKTOpOB, NpelHasHadeHHLIX IJIA MeXaHH3aluu paboT Ha CKIOHaX.

Y TpakTOpOB € NpPHMBOIOM Ha 2 KoJjieca esna Co CKJIOHa (10 JNMHMM CKAaTa) OrpaHu4uBaer
Mepy JIOCTYIHOCTH CKJIOHA, TaK KaK 1pH e3le Ha nombeM (MpOTHB JIMHMM CKATa) TPAKTOD MOXKeT
11peososieBaTh M BLICOKUIT IOLBEM.

XapaKkTepuCTHKH OTAEJIbHLIX TPAKTOPOB CBHIETEJNbCTBYIOT O NpeuMyllecTse npusoga Ha 4
KoJieca IUIsL MexaHM3alMu paboT Ha CKJOHAX, IOCKOJIBKY TMepPeHNMH KOJecaMu MOJKHO I10J1b30-
BaThCS 11T TOPMOKEHHs, T. €. IJaBHbIM 0O6pasoM B TOM clyuae, €CHM HepPedHHMI NPHUBOL JHLIEH
MeXaHH3Ma XOJIOCTOTO XOJa, BKJIIOYAIOUIETOCS TPH TIOCTYNATEeNBHOI esie 1pPH ONpenelieHHOM Be-
anunHe GyKCOBaHIA 3aJHHX TPAKTOPHBIX KOJec.

Hsurarenn TPaKTOPOB, TpeiHa3HAYeHHBIX s paboThl Ha CKAOHAX, 0OJANAIOT HENOCTATOYHOMH
momHocTeio. Hanpumep, y tpaktopos T-4K-10 (u ocranbHbIX TOro ’Ke psna), A KOTOPHIX Obia
norpeGosan  npHraTear MompOocThio 13 u.c. (a0 Tex mop ammb 11 ac), w sra MOUHOCTH
IM3Kas; Macce TpakTopa orseyas 6l ABMraTtenn Momupocteio 16-—20 a. e,
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Characteristics of the Changes under the Wheels of Farm Tractors
as Depending on the Different Gradients of the Slope Line

The Czechoslovak production conditions are characterized mostly by sloping
fields. The traction characteristics examined so far in the new-obtained tractors
(in terms of the ISO methods) and the determined maximum admissible alle-
viation of the front axle are not sufficient to form a basis for the evaluation of
wheel tractors used for work under the varying farming conditions.

The following factors were examined for the main tractors supplied to
Czechoslovak agriculture to determine the slope accessibility to tractors or aggre-
g'a.tes with three aspects (energy, descending, stability) for down-slope and up-slope
drive:

— characteristic of the changes of [orces under the wheels of the tractor in
uphill and downhill drive,

— two patterns of nomographs for the acceleration of the work of technicians
over the assemblage of aggregates designed to work in sloping fields.

The following conclusions are inferred from the obtained characteristics of
the course of forces under the tractor wheel in up- and downhill drive:

Crucial importance for the work in sloping fields is attached to the value
of the adhesion of the travelling gear to the ground (u1). The value of the
adhesion of the travelling gear to the ground is usually the decisive factor for
the determination of the gradient of the field up to which the tractor can be
used. For this reason it is important to pay maximum attention to this value
in tractors designed to serve for the mechanization of work in sloping fields: the
construction of the best suitable travelling gear depends on the mentioned value.

In two-wheel-drive tractors the downhill movement is of limiting nature
for the slope availability value, due to the fact that in uphill movement the
tractor is able to overcome a greater upgrade.

The characteristics of the different tractors indicate how favourable and
advantageous it is to use four-wheel-drive {tractors for the mechanization of
operations in sloping fields. The condition is, however, that the front wheels can
be used also for braking, i. e. first of all that there is no free wheel in the
iront drive to be engaged in forward motion at a certain level of rear wheel
slipping.

The engines of the tractors designed to be used for work in sloping fields have
generally a low efficiency. For instance in the tractor T-4K-10 (and others of
this series) for which the engine power was vequired to be 13 HP (only a 11 HP
engine had been available), even the mentioned power appears as insufficient:
the weight of the tractor would require the power reaching 16—20 HP.

Charakteristiken der Reaktionsinderungen unter
den Ackerchlepperridern in Abhingigkeit von der
verschiedenen Gefillwechsellinienneigung

Die tschechoslowakischen Produktionsbedingungen werden in einem hohen
MafBe durch ein Abhanggelinde charakterisiert. Die bisher fiir die gelieferten
Schlepper festgestellten Zugcharakteristiken (im Sinne der ISO-Methodiken) und
die festgelegte zuldssige Forderachsmaximalentlastung stellen eine ungentigende
Unterlage fiir die Beurteilung der Zweckmailligkeit von Radschleppern [lir Arbeit
in den verdnderlichen landwirtschaftlichen Bedingungen dar.

Fur die wichtigsten in die {schechoslowakische Landwirtschaft gelieferten
Schlepper wurde Folgendes zwecks Bestimmung der Abhangszuginglichkeit des
Schleppers oder Aggregats nach den drei Aspekten fur Fahrt in der Gefillwechsel-
linie (Energetik, Herabfahrt, Stabilitidt) festgestellt:

— Charakteristiken des Kriifteverlaufes unter den Schlepperriddern bei Fahrt Hang
ab oder Hang auf,

— zwei Nomogrammuster zwecks Beschleunigung der Arbeit der Techniker bei
der Zusammenstellung von den, fur die Arbeit auf Abhdngen im landwirt-
chaftlichen Betrieb bestimmten Aggregaten.

Den gewonnenen Charakteristiken des Krifteverlaufes unter den Schlepper-
ridern bei Fahrt Hang aul und Hang ab erfolgt Folgendes:
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Von Grundbedeutung fiir die Arbeit auf einem Hang ist der Kohéisionswert
des Fahrwerkes mit der Unterlage (u1). Der Wert des Kohésionskoeffizienten des
Fahrwerks und der Unterlage ist meistens entscheidend, um die Steilheit des
Abhangs auf dem der Schlepper beniitzt werden kann, bestimmen zu koénnen, Daher
ist es notwendig, bei den flir die Mechanisierung der Arbeit auf Abhidngen be-
stimmten Schleppern bei der Konstruktion eines geeigneten Fahrwerks dieser
Kennziffer grofle Aufmerksamkeit zu widmen. Bei Schleppern mit einem Antrieb
auf zwei Rédder hat die Fahrt Hang ab (der Richtung der Gefdllwechsellinie her-
ab) einen beschridnkenden Einflufl auf die Grofle der Abhangszuginglichkeit, da
bei der Fahrt Hang auf (in gegengesetzter Richtung der Gefiallwechsellinie) der
Schlepper eine groflere Steigung iliberwinden kann.

Den Charakteristiken der einzelnen Schlepper erfolgt die Vorteilhaftigkeit
des Antriebs von vier Réddern filir Arbeit auf einem Abhang, jedoch nur in dem
I'alle, wenn es mdoglich ist die Vorderrdder beim Bremsen zu beniitzen, was vor
allem in einem solchen Falle geschieht, wenn der Vorderantrieb keine Freilauf-
kupplung, die bei Fahrt nach vorne bei einem gewissen Schlupfwert der Schlepper-
hinterrdder einriickt, hat.

Die Motoren der fiir die Mechanisierung der Arbeit auf Abhéngen bestimmten
Schlepper haben zumeist eine ungeniligende Leistung. Z. B. bei Schleppern T-4K-10
(und den {librigen dieser Reihe), fiir die ein Motor von einer Leistung von 13 PH
verlangt wurde (bis jetzt waren es nur 11 PH), erweist sich auch diese Leistung
als niedrig; der Masse des Traktors wiirde ein Motor von einer Leistung von 16
bis 18 PH entsprechen.

Adresa autori:

Ing. Antonin Andert, CSc., ing. J. Soucdek,
Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha 6-Repy, V 8ancich 50
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J. Sestak ROZBOR ENERGETICKYCH NAROKOV
PROCESU MLATENIA DIMENZIONALNOU
ANALYZOU

631.354.2.026  330.456  338.23

Kvalitny a bezstratovy zber obilnin je uréujicou podmienkou pre vyZivu niroda
a pre spracovatelsky priemysel. Zavadzanie novych vykonnych odrdd obilovin kladie
vysoké poziadavky na vyvoj a vyrobu novych zberacich mechanizmov i celych Zacich
mlétaciek. Perspektiva ich rieSenia bude musiet byt zahrnut4 v celom komplexe do zdklad-
nych oborov polnohospodarskej mechaniky.

Vysoké vykonnost zberacich mlataciek, moznost plynulej regulicie operativnych
prvkov, ako aj moZznost automatizicie niektorych procesov vyZaduje znalost zévislosti
medzi prikonom mlétacieho bubna a vstupnymi parametrami mlatenej obilniny a jeho
nastavenim. Vymedzenie sprdvnych hranic nastavenia a urcenie zavislosti medzi priko-
nom bubna, otdckami, priechodnostou a medzerou je zdkladnou podmienkou k moz-
nostiam zavadzania regulacnych a automatizaénych prvkov.

Vykon bubna spotrebovany na proces vymlatu je definovany vztahom uréenym
Gorjackinom (1943)

q.v%

P = T —1 ¢9)

_ Je v8ak zname, Ze uvedeny vztah je mozné pouzit len k orientanym vypoctom a sdm
autor ,,prizval“ k jeho dal$iemu spresneniu a overeniu.
Proces mlatenia, zahrnuty v pohybovej rovnici bubna, uvadza dalej Turbin (1971)
diferencialnou rovnicou

e (fo-rg)+ 4

dt 2
ktor4 je rieSiteln4 jedine pomocou ¢islicovych pocitacov.
Z uvedeného je zrejmé, Ze i ked vlastna technolégia mltenia sa v principe uZ mnoho
rokov nezmenila, energeticky rozbor vyZaduje dalsie zavedenie novych prvkov a spresne-
nie predloZenych teoretickych predpokladov.

1 (2)

TEORETICKY ROZBOR VYKONOVYCH POZIADAVIEK

VSEOBECNA ROVNICA PROCESU MLATENIA

Pre uréenie vykonovych poZiadaviek mlatacicho mechanizmu S$pecifického typu
v obecnom tvare (to znamen4 stanovenie vztahu medzi vykonom, obvodovou rychlostou,
medzerou, priechodnostou, odporom ko$a a kvalitativnymi ukazovatelmi mlitenej plo-
diny) stanovime dimenzionalny rozbor celého procesu.
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Ak pozname vsetky fyzikilne veli¢iny vystupujtice v procese mlatenia, mbzeme cely

proces opisat rozmerove homogénnou zévislostou tychto veliCin v tvare
F (%120, X5, <o X4y %) =0 3)

kde: x;— jednotlivé fyzikalne veli¢iny

Analyticky vztah medzi nimi je tym zloZitejsi, ¢im je vy3$i ich pocet; je ho matema-
ticky tazko vyjadrit.

Rovnica (3) plati vtedy, ak je dimenzionalne homogénna — jej tvar nie je zdvisly
na zékladnych jednotkich pouZitych k meraniu, teda

dim F = idem (4)

Rovnicu (3) mozno podla Buckinghama (1914) transformovat na zévislost medzi
prirodzenymi premennymi (zz-argumentmi) podla vztahu

F’(?[], TT25 TT3y « o o TTiy 7'[,1) =0 (5)

ktory opisuje skiimany proces rovnako ako funkcia substancidlnych premennych veli¢in (3).

Maximilny pocet nezavislych z-argumentov v rovnici (5), tj. pocet 7-argumentov,
z ktorych kazdy ma ta vlastnost, Ze ho nemozno vytvorit Ziadnou kombindciou zvySnych
m-argumentov, je dany rovnicou:

P —¢ (6)
kde: p — maximdlny pocet nezavislych m-argumentov
n — pocet substancialnych veli¢in vplyvajucich na proces
r — nenulovy determinant tretiecho radu uréeny z dimenziondlnej matice

ODVODENIE VYKONOVEJ ROVNICE MLATACIEHO BUBNA

Okrem uvedenych substancidlnych veli¢in vplyva na vykon mlitacieho bubna
i jeho konitrukcia a typ (z hladiska zloZitosti procesu mldtenia). Ked by bolo Ziaduce
zaviest daldie vektoridlne veli¢iny dimenzie dlzky resp. plochy kosa a jeho typu, obmedzi-

1. Tabulka premennych

Cislo 8_?:::325 N4ézov premennej Rozmer*)

1 r vykon na hriadeli bubna — pracovny ML2T-3

2 As strednd $irka pracovnej medzery L

3 w vlhkostny podiel materidlu (hmoty) 1

4 v obvodova rychlost bubna LT

5 p pomer zrna ku slame 1

6 F odporovi sila kosa MLT?
I 7 Y merna hmotnost ddvkovanej hmoty ML-3

8 q priechodnost hmoty MT!

9 i moment zotrvacnosti sustavy ML?

*) Rozmerové vyjadrenie zodpoveda podmienkam mechaniky tuhych telies.
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me svoje rieSenie na jeden typ mlataciecho mechanizmu, daného systémom usporiadania
kosa, bubna, vstupu a vystupu.

Predpokladajme, Ze obecnt rovnicu vykonu mlatacieho bubna (energetickych po-
ziadaviek procesu mlatenia) moZeme vyjadrit v tvare

F(P)Asavaﬁnfsys'wa ¢, F)=0 O]

Tento jav teda opisuje devit substancidlnych premennych, ktoré st uréené v ta-
bulke I.

Z premennych v tab. I zostavime dimenzionalnu maticu (tab. II). Uveden4 matica
obsahuje nenulovy determinant treticho radu — r = 3.

1 1 1
—2 0 —1

Pocet prirodzenych premennych (7-argumentov nezévislych) teda bude podla
rovnice (6)

p=9—-3=6

Pévodnu rovnicu (7) deviatich substancidlnych premennych nahradime potom
vztahom Siestich bezdimenzionélnych sucinitelov

Sf(7w1, w2, 703, 704, 75, 7g) = O (8)
Lubovolny 7z; argument potom definujeme vztahom
mm = Pk, Aghz | wks vk, fks | Fke  ykv | gks | ko ©)

ked exponenty k; su ¢lenmi matice (tab. II).

II. Dimenzionalna matica

Premenna i ky ka kg ky kg kg k; kg ky
i Rozmer P As w v f F y q T

M 1 0 0 0 0 1 1 1 1

L 0 0 -3 0 2

T = 0 0 | —1 0 2 0 | —1 0

Z podmienky stic¢inu mocnin, definovanej rovnicou (9), musi byt zicjme splnené
(ked 77; — je bezrozmerna veli¢ina)

[:] = [PYer . [ds]¥e . [w]ks . [o]ks . [BlFs . [FlEo. [y)ér. [g]. =1  (10)
a po dosadeni rozmerovych vzorcov veli¢in
(] = [MLET=5Yf . [L)ke . (1. [LT-1Jes . [1)ss . [MLT-#]fe.

- [MLer . [MT s [ML2)F = 1 (11
resp. po uprave
[7'[(,] — M/n?l., ke ykiikg ko | L“”“' ko ka s ko 3k 2hy )

. '[‘,3].‘1 ka 2k by — ] (12)
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Mozeme teda napisat homogénne linedrne algebraické rovnice, v ktorych koefi-
cienty premennych st &isla z riadku matice dimenzii (tab. II), alebo sustavy urené
rovnicou (12)

ki + kg -+ kg 4 kg -+ kg =10
2k1 + ke + ky + kg — 3k; + 2kyg =0 (13)
—3k1 — ky — 2kg — kg =10

KedZze mame tri rovnice pre devit neznamych, dostaneme vhodny vysledek jedine
volbou zbyvajicich nezndmych (Koskuba 1967). Nezname k1, ks, k3 . .. k5 a kg volime
tak, Ze jednej neznamej postupne priradime hodnotu &; = 1, zatial Co ostatnym priradime
nulovi hodnotu. Potom pre ubovolny mz;-argument dostaneme pre nezname k;, kg a kg
rovnice

k; = 1,2k1 + 0,6k, -+ 0,2k2 -+ 0,6k
kg = —3k1 — ky — 2kq (14)
ky = 0,8k1 — 0,2k2 -+ 0,4k, -+ 0,4k,

K zvolenym hodnotam a z rovnice (14) uréené hodnoty zostavime do matice vysled-
kov (tab. III).

Potom Kkriteridlna rovnica popisujuca sledovany jav pomocou bezdimenzionalnych
sucinitelov bude mat tvar

P.yl2, $0.8 /0.2 v YO8 P8 F 06 goa
p(PL P AR 2Ty B PR oy

Aby kriteridlna rovnica vyhovovala experimentilnym poziadavkidm, separujeme
niektoré premenné tazko sledovatelné a rovnicu upravime i z hladiska lepSieho spraco-
vania matematického operatora podla vzajomnej kombindcie z-argumentov na jednu
z moznych alternativ, na tvar

’ 1 q T g
F ( = 5 W22 . Ty, 73, 7—,.75, a2 . nG) =0 (16)
Tg

72 2

Po dosadeni pévodnych premennych

; P A0 .y P.g F.A2.
i < 5 > W, 50 ﬂ: s) 2 =0 (17)
q.? q F g
[1I. Matica vysledkov
Ry ky k, ky kg kg ky kg ky
Prir. prem.

P As W v B F ¥ q Ni
Ty 1 0 0 0 0 0 1,2 =3 0,8
Ty 0 1 0 0 0 0 0,2 0 —0,2
Tty 0 0 1 0 0 0 0 0 0
7y 0 0 0 1 0 0 06 | —1 0,4
s 0 0 0 0 1 0 0 o] o
g I 0 0 0 0 0 1 0,6 —2 0,4
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Aplikiciou dimenzionalnej analyzy dalej stanovime prakticky najvyznamnejsiu
zavislost medzi spotrebovanym vykonom bubna a priechodnostou obilnej hmoty. V pod-
state teda pdjde o urcenie matematického operatora funkcie

f( P zlszz.y);o (18)

qg.v2’

EXPERIMENTALNA CAST

Pokusy boli uskutocnené v sezéne 1970 so pSenicou ‘Bezostd’ a jaémetiom 'Jantar’
v prirodzenych zberovych podmienkach.

OPIS POUZITEHO ZARIADENIA

K experimentom bolo pouZité modelové mlatacie zariadenie s tymito parametrami:
mlataci bubon 6smimlatkovy s priemerom 550 mm a $irkou vkladania 585 mm; mlataci
kd$ roStovy dvojdielny s vybehovym néstavcom; vkladanie nitene s poddvacim bubnom
Styrlopatkovym o priemere 200 mm. Sthlasny typ bol i bubon odhadzovaci.

Pohon mléatacicho bubna bol odoberany z elektromotora o vykone P = 12 kW
pri otdckach #» = 1440 min—!. Zmena otd¢ok mlatacieho bubna bola previddzani vymenou
hnacej remenice a prestavitelnou remenicou na hriadeli bubna.

Celkovy prevodovy pomer: i = 0,52 — 0,973, menitel'n)'r plynule. Podévanie obilne;j
hmoty bolo prevddzané platnovym dopravnikom s prie¢nymi un4$acimi latkami o celkove;
dizke 7300 mm. Pohon dopravnika bol odvodeny samostatnym elektromotorom so
vstavanou prevodovkou s prevodom do pomala. Vykon elektromotora P = 0,8 kW,
menovité otdCky 7 = 1440 min—!. Poddvacia rychlost bola v priebehu vSetkych pokusov
stdla (v = 1 m . s71). Zmena priechodnosti bola uskuto¢fiovana zmenou ucinnej dlzky
rozkladania obilnej hmoty a zmenou jej vysky. Pohlad na zariadenie so zapojenim re-
gistraénych jednotiek je na obr. 1.

METODIKA

Kazdy pokus bol trikrat opakovany a vzorka materidlu (hmotnost 10 — 14 kg)
bola charakterizovani tymito ukazovatelmi:
pod1e1 vlhkosti zrna a slamy,
priemerna dizka stebla a klasu,
pomer zrno : slama.

T Dimenzia 7; = [1]
P. ,.,1,2 - 3 ]0,8 [ML.: T3 ML2 L-3.8 M3 T3 M08 Ll,ui]
,),0 2 ] 0,2 [LMO:2 L-06 M-9,2 [-0.4] i
w M
v . 7,o_c . q—l"'—}-"-‘ [LT-1 M6 LL8 ML T MO LY
B 1
F . },0_6 . qv:! . y(l,-l [MLT ZMO(.L 1 ‘jM ’] ’A/I() IL() N]
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Vsetky uvedené charakteristiky boli
stanovené podla Standardnych postupov.
Nastavenie mlatacieho mechanizmu

Zmena nastavenia bola uskutoc¢fiova-
na: zmenou priechodnosti pri stilej me-
dzere a obvodovej rychlosti bubna.

Obvodova rychlost bubna-v stalej hod-
note bola volend

v=2335m.s1.

Stredna medzera /A = 17,5 mm.

1. Meracie zariadenie so zapojenim re- K registracii zdznamov bol pouZity
gistra¢nych jednotick trochkandlovy oscilograf 3-SO-3 (vyrobok
NDR).

Postup prdce pri laboratérnej skuske

Navazend vzorka bola rovnomerne rozostland na podavaci dopravnik v urcenej
efektivnej dizke klasmi dopredu.

Potom bol zapnuty oscilograf pre zapis ciachovych Ciar a pociatocnych zaznamov
za kludu. Dalej boli postupne zapojené: podavaci a odoberaci bubon a bubon mlataci.
Na register oscilografu boli potom zaznamenané vychodzie hodnoty pre otacky naprazdno,
kritiaci moment naprazdno a nulové hladina vy$ky vrstvy vkladania. Dalej so sucasnym
zapojenim oscilografu a poddvacieho dopravnika bol uskuto¢neny pracovny beh.

URCENIE ZAKLADNYCH MECHANICKYCH CHARAKTERISTIK

Priemerné hodnoty veli¢in z oscilogramov boli dosiahnuté integraciou funk¢nych

Casovych zdznamov mechanickym integrovanim polarnym planimetrom. Zo zdkladnych
ukazovatelov boli stanovené:

Priemerna vyska vrstvy davkovaného materidalu

Bola merana kapacitnym snimacom s mechanickymi hmata¢mi. Z oscilogramu bola
vyhodnotena podla vztahu
t

[#o. at

hy = ———.
h T e (19)

Objemovia hmoinest davkovaného materialu

Tento ukazovatel bol stanoveny zo znamej dizky rozlozenia (/z), $irky vkladania (b),
priemernej vySky (hy) a hmoty vzorky (m,.) podla vztahu

Myz

P e b Ia (20)

Pricchodnost

Skutocnd priechodnost bola stanovena z hmoty vzorky (m,;) a z Casu mlétenia
urceného z pracovnej dlzky oscilogramu (Z,) podla rovnice

Myz

q— (21)

lo . 1
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Otacky mlafacieho bubna

Meranie otdcok bolo previdzané impulznym snima¢om s naslednym spracovanim
v integratore. Pre koti¢ so 180 dierami po obvode, ktory bol pouZity pri pokusoch, plati
pre priemerné otacky jedného pokusu vztah

[3

(. a

1o 0
Ny — —— — — e 22
y 3 3 . lo . /.t; [u" ( )
kde: i, — pocet impulzov pre beh naprizdno

Kritiaci moment

K meraniu kritiaceho momentu bol pouZzity kardanovy dynamometer T-1-20 kpm
(NDR). Priemerné hodnota pokusu bola stanovend vztahom

to
[ My, . at
My, = >——— . Ut (23)

§ lo . pt

Obvodova rychlost bubna

Zo znamych otacok (ns) a polomeru bubna bola uréena obvodova rychlost rovnicou

T . Ny

Pracovny vykon bubna

Po vyhodnoteni oscilogramov bol pracovny vykon bubna stanoveny vztahom
M’\'s . N
T 974

(25)

Vyhodnotenim ciachovanych zavislosti boli uréené mierky

a) mierka ¢asu ¢, = 0,04 s . mm1,

b) mierka vysky vrstvy up = 0,75 . cm . mm~},

c) mierka otacok p, = 2 min~! . mm~1,

d) mierka momentu krutiaceho 3 = 0,34 kpm . mm-1.

VYHODNOTENIJE VYSLEDKOV

Charakteristiku funkcie (18) pre obidve plodiny sledované v pokusoch urcime
graficky.

Jaémen ‘Jantar’
Namerané a vypocitané hodnoty s uplnou charakteristikou plodiny podla metodiky

su uréené v tab. IV. TaktieZ s v nej uvedené zmeny hodnét w-argumentov (7 a 72)
pre zmenu priechodnosti.
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=t IV. Namerané a vypocitané hodnoty s uplnou charakteristikou plodin
; Plodina: ja¢men ’'Jantar’
; y zrno: 129 =+ 1369,
g G e slama: 29,53 <+ 38,209, Rok 1970 :27. 7. = 28. 7.
=,
= Obvo- ; . ; ; Priemerna Priemerna Pomer
g ; Stredna Priechod- Vykon ‘| Mernd = 5 % (1) (712)
g Po}(us flova medzera nost bubna |hmotnost dizka dizka -zmo y P _3 48 . v.y
® ¢. rychlost P (vstup) stebla klasu : slama = 10 —_—
o) v $ g P (vstup) (vstup) (vstup) q- q
el 0| [m.s7] [m] [ke . s77] [kW] | [kgm=?] [cm] [cm] 1 1| (1
a
% 1 33,82 0,0175 1,00 1,95 35,5 66,3 8,6 ) 0,00171 0,367
= 2 33,96 0,0175 1,00 2,50 33,8 64,0 8,2 1:1,28 0,00216 0,355
T 3 34,10 0,0175 0,98 2,43 30,2 63,1 8,1 0,00212 0,322
g 4 33,80 0,0175 1,50 3,51 37,5 61,6 8,1 0,00205 0,258
5 33,90 0,0175 1,50 37T 33,3 57,7 7,3 1:1,49 0,00219 0,230
6 33,40 0,0175 1,50 3,48 34,4 61,4 9,3 0,00208 0,235
7 33,87 0,0175 2,00 4,57 32,8 62,4 7,6 0,00202 0,170
8 33,96 0,0175 2,00 4,58 33,6 56,8 8,4 1:1,50 0,00201 0,175
9 34,19 0,0175 2,00 4,59 34,2 64,4 7,5 0,00198 0,179
10 32,81 0,0175 2,50 5,82 34,3 60,9 7,8 0,00217 0,138
11 31,66 0,0175 2,50 5,76 41,8 60,0 7,9 1:1,38 0,00230 0,158
12 32,18 0,0175 2,56 5,56 36,5 60,5 " 7,8 0,00211 0,140
13 33,06 0,0175 3,00 7,77 36,8 62,0 7,7 0,00240 0,124
14 33,80 0,0175 3,00 8,02 34,3 65,0 7,6 1:1,41 0,00230 0,118
15 33,90 0,0175 3,00 7,56 35,6 59,4 8,3 0,00217 0,123
16 33,66 0,0175 3,50 8,66 38,7 61,8 8,5 0,00219 0,114
17 33,37 0,0175 3,50 9,00 38,7 63,1 8,0 1:1,41 0,00269 0,113
18 33,94 0,0175 3,50 8,56 37,75 59,7 7,4 0,02080 0,112




\

2. Zavislost prirodzenych

|
premennych pre jaémen 3 JACMEN ~JA NITAI R~
‘Jantar’ v 336m.§!
P_ 0% ® §oi s
P 4= 0,0175m
[1] ... . i .
2 = = ;‘ = - Bt ) x ° i e i

01 02 03 04
_As’;qz-_):_ [1]

Graficka zavislost z-argumentov podla rovnice (18) je zndzornend na obr. 2. Regresna
priamka ma podla obrazku funkciu
P
—— . 103 = 2,125 = konit. (26)
q.v
Ak dalej uvazime, ze
+ 29, max B
7)"’:33’6—5%min m.s

—

dostaneme podla rovnice (26)

P =33,62.1073.2,125 . ¢ (27)
po uprave
P=24q (28)

Spotrebovany vykon bubna je linedrne zavisly na priechodnosti pre konstantnu
obvodovi rychlost a konStantnu Sirku pracovnej medzery.

Je zaroveil Ziaduce podotknut, Ze body na obr. 2 su vyjadrené mnohoparametricky
a ze uvedena rovnica zodpoveda jedine sledovanému intervalu pokusov.

Z rozboru vyplyva vyznamnéa skutocnost, Ze vztah troch najvyznamnejSich para-
metrov price bubna — vykonu, priechodnosti a obvodovej rychlosti je viazany konstan-
tou. Bude zrejme Ziaduce stanovit resp. potvrdit, ako sa meni uvedena konstanta pre
rdzne typy bubnov, ich usporiadania resp. rozne odrody plodin.

PsSenica ‘Bezosta’

Namerané a vypocitané hodnoty spotreby vykonu, parametre sledovanej plodiny
a prirodzené premenné su uvedené stuborne v tab. V.

Grafické rieSenie matematického operatora funkcie (18) je znazornené na obr. 3.

Stanovena regresna priamka podla predloZzeného obrazku mé rovnicu v tvare

P

103 — 2,525 — konit. (29)

T
ked dalej budeme uvazovat, ze

1 0/
v, — 32,0 5,2 7o max
? — 5,59, min
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GL6T — VMINHDIL VISTIAANIZ ZLI

V. Namerané a vypocitané hodnoty spotreby vykonu, parametre sledovanej plodiny a prirodzené premenné
Plodina: pSenica '‘Bezosta’

Podiel vlhkosti

zrno: 13,73 + 14,669,

slama: 1546 — 17,09, Rok 1970 :25. 7. — 26. 7.
o Obvo- | Stredns | Priechod- | Vykon | Merns | Friemernd | Priememnd | Pomer (m) ()
Sus dova | medzera nost bubna | hmotnost ¢ ’ P 3 4. v .y
¢, rychlost 1 P p— stebla klasu : slama 7=+ 10
v = a p (vstup) (vstup) (vstup) g% q
1 [m.s7] [m] (kg . s7'] (kW] |[kg . m~7] [cm] [cm] (1] (1 1
1 30,220 0,0175 1,00 2,259 36,50 59,2 7.5 0,00247 0,338
2 30,880 0,0175 1,00 2,231 32,20 59,0 6,9 1:1,09 0,00236 0,304
3 31,500 0,0175 1,00 2,716 36,50 59,6 8,1 0,00273 0,352
4 30,770 0,0175 1,47 3,050. 38,40 68,3 7,7 0,00221 0,246
5 31,740 0,0175 1,50 3,240 38,40 65,9 7,4 1: 115 0,00215 0,243
6 31,430 0,0175 1,50 3,980 38,40 72,7 7,7 0,00269 0,246
7 32,611 0,0175 2,00 5,140 37,45 56,4 8,7 0,00243 0,187
8 31,086 0,0175 2,00 5,480 44,80 62,5 8,2 1 3 1522 0,00282 0,214
9 32,884 0,0175 2,00 5,470 44,80 56,4 7,8 0,00254 0,225
10 31,740 0,0175 2,50 6,360 35,20 59,3 b7 0,00253 0,137
11 30,920 0,0175 2,50 5,980 38,50 61,4 7,6 1 21527 0,00251 0,146
12 31,430 0,0175 2,50 6,210 42,10 64,9 8,6 0,00260 0,162 .
13 33,800 0,0175 3,00 7,935 44,80 62,3 8,0 0,00232 0,154
14 33,500 0,0175 3,00 8,260 45,20 60,0 7,9 13118 0,00246 0,154
15 32,100 0,0175 3,00 7,946 45,10 59,6 7,9 0,00257 0,148
16 31,840 0,0175 3,50 9,300 39,20 66,0 8,3 0,02630 0,106
17 32,800 0,0175 3,50 9,380 41,20 59,0 7,6 1:1,16 0,02490 0,117
18 32,700 0,0175 3,50 9,620 40,70 57,5 5T 0,25700 0,116




3. Zavislost prirodzenych

; : L T T y
premennych pre pSenicu 34 PSENICA TBEZOSTA '
‘Bezosta’ ; .
P_. e - 1 L
q.vz 103 v -\ . > *
[1] "\ .
2
v=32m.5 —L _ .10°= 2,525~ KONST.
43-0.0175:1.7-»—\&-" f
l
1

01 02 03 04
el O
g
dostaneme podla rovnice (29)
P=132,02.103.2525.q (30)
a po uprave
P =258q (31)

Spotrebovany vykon bubna na proces vymlatu je linedrne zdvisly na priechodnosti
analogicky ako u jaémefia ‘Jantér’.

Vicsiu rychlost zmeny prikonu u pSenice vodi jaémefiu mdZeme pravdepodobne
vysvetlit vd¢Sou viznou silou zrna v klase u pSenice nez u jacmena.

ZAVER

Rozborom procesu mlatenia na zaklade dimenzionalnej analyzy bola stanoveni
kriteridlna rovnica prace mlatacicho mechanizmu z hladiska spotreby energie na vymlat

v tvare
F.A2.y )
_ , B 2 =0
q .2 % q 3 ¥ F2 p g2

Aplikdciou dimenzionélnej analyzy boli spracované experimenty uskutoénené na
modelovom zariadeni mlatacieho mechanizmu, z ktorych boli stanovené zavislosti medzi
spotrebovanym vykonom bubna a medzi priechodnostou hmoty v tvare P = 2,4 q
pre jaémenl ‘Jantar’ a P = 2,58 q pre pSenicu ‘Bezostd’.

F’( P A2 v .y P.g

Fouzité oznacenie

P [kW] vykon (prikon)

q kg .s ] priechodnost hmoty

fe 1] sucinitel pretierania kosa
t [s] Cas

My, M) [kpm] moment krutiaci

o [rad . s!] uhlova rychlost
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¥ [kgm?] moment zotrvacnosti (hmotovy)

7z (1] konstanta 3,14 ..., bezrozmerny sudinitel
v [m.s!] obvodova rychlost

A [m] strednd $irka pracovnej medzery

p 1] pomer (zrno : slama)

v [kgm—?] objemova hmotnost (mernd hmotnost)

w [1] podiel vlhkosti

F [kp, N] sila

ki (1] lubovolné ¢islo, konstanta

1, [cm, mm] pracovna dizka oscilogramu

i, [impulz . s7'] pocet impulzov za sekundu

b [m] $irka vkladaria, $irka dopravnika

lp [m] efektivna df#ka rozloZenia hmoty

myz [kg] hmota vzorky

R [m] polomer bubna

n[min~1] ota¢ky bubna

(znak), hodnota oscilogramu (poradnica), nepracovna poloha
h [m, cm] vys$ka vkladanej vrstvy
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Ananus sHepreTMuecKHX TpefoBaHMii K Ipomeccy 06MONOTa NpPH TOMOIHM
aHanu3a pas3MepHOCTel

ITyrem amanmaa npouecca 06MOJIOTA HAa OCHOBe aHaJM3a pasdMepHocTeil 6BIJIO COCTABJIEHO
KDUTEpHaJbHOEe ypaBHeHHMe paboTel 06MONAYMBAIONIETO MEXaHM3Ma C TOUKM 3PEHHf 3aTPaThl dHep-
ruu Ha obmounor. IIpuMeHeHme aHanmaa pasMepHOCTeH TOMOrJo 06paboTaTh 3KCMEPHMMEHTHI, OCy-
LleCTBJIeHHEIE HAa MOIENBHOM TpHcrocobneHuu o6MOJAauMBAOIIEr0 MeXaHH3Ma, Ha OCHOBE KOTO-
pbIX OBLIM yCTAHOBJEHBI 3aBMCHMOCTH MeXIy TNOTPeGHTeNpHOII MOmHOCThI0O Gapab6aHa M TpOMycK-
Hoit cmnocobHocTrio Marepuana B ¢opme P = 24 u nna sumens ‘flurap’, P ='258 u mas mume-
unue ‘Besocrasn’.

Investigation of the Energetic Requirements of the Process
of Threshing by Means of Dimensional Analysis

An investigation of the process of threshing on the basis of dimensional ana-
lysis resulted in the determination of a criterial equation for the work of the
threshing mechanism with regard to the consumption of energy for the threshing.
With the application of this dimensional analysis there were worked out experi-
ments carried out with a model device of the threshing mechanism. The results
obtained in these experiments served for the determination of the mutual depen-
dences between the consumed output of the beater drum and the feeding in of ma-
terial in the shape of P = 0.24 metric tons for the ’‘Jantar’ barley variety and of
P = 0.258 m. t. for the 'Bezostd’ wheat variety.
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Auswertung der Kraftaufwinde des Druschprozesses durch
eine Dimensionalanalyse

Durch die Auswertung des Druschprozesses wurde aufgrund einer Dimensional-
analyse die Kriteriumsgleichung der Arbeit des Dreschwerkes aus der Sicht der
Kraftaufwandes fiir den Drusch festgelegt. Durch die Anwendung der Dimensional-
analyse wurden die an der Modellvorrichtung des Dreschwerkes vorgenommenen
Experimente bearbeitet, von welchen Zusammenhinge zwischen dem Leistungsbe-
- darf der Trommel und dem Durchsatz der Masse in der Gestalt von P = 2,4 dt
fir die Gerste ‘Jantar’ und P = 258 dt fiir den Weizen ‘Bezosta’ bestimmt wurden.

Adresa autora:
Ing. Jozef Sestak, CSc., Vysoka 3Skola polnohospodarska, Nitra

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1972 175



Upozoriiujeme ctenare, ze v cisle 4 casopisu

ZEMEDELSKA TECHNIKA

budou tyto ¢lanky:

] Prochdzka: Vysledky experimentdlniho vyzkumu dynamic-
kého zatiZeni navésu

J. Wanner: Zjisfovani pldnich odporti pusobicich pfi orbé na
pluzni téleso pfivésného pluhu

Z. Soucek: Vysledky experimentalnich praci na mlééném potrubi
dojicich stroju, ziskané v laboratornich podminkach

L. Skulavik: Prenos vlhkosti v obilnindch z hladiska fenomeno-
logickej termodynamiky nevratnych procesov

J. Oubrecht, H Oubrechtovd: Vypolet primérného stari
strojii v socialistickjch zemédélskych podnicich Ceskoslovenska




I. Komrskova OFTIMALIZACE ZABEZPECOVANI
V. Legat PROVOZUSCHOPNOSTI STROJU
L. Pejsa

631.3.0045°.6  631.17:330.514  336.58

Zabezpecovani provozuschopnosti stroju nabyva v souvislosti s rastem jejich poctu
a slozitosti stle vétSiho vyznamu. Na udrzbu a opravy byva bézné vynaklddana rocni
¢astka prevysujici 20 9, pofizovaci hodnoty zemédélské techniky (Jacob 1970), takze
jakékoliv opatfeni vedouci k tspordm na tomto Gseku muze predstavovat znacny financni
efekt.

Ruzné systémy zabezpecovani provozuschopnosti stroju vznikaji a jsou eplikovany
v zemédélskych provozech bez hlubs$iho technicko-ekonomického rozboru. ,,Systém
oprav pfi nezbytnosti‘ (poruse), uplatiiujici se v pocatecni fazi mechanizace zemédélstvi
zejména na jednoduchych typech stroji, byl v minulych letech dusledué nahrazovin
»systémem planovanych (standardnich) oprav® s cilem dosabnout vysoké spolehlivosti
zemédélské techniky, ovSem za cenu nevyuzivani variability technického Zivota jednotli-
vych soucasti a strojnich celkd.

V soucasné dobé se zacind v zemédélskych zdvodech uplatiiovat ,,systém preventiv-
nich oprav, vyuzivajici diagnostické provérky*, jehoz piednosti je pravé moznost vyuzit
zminénou variabilitu technického Zivota soucésti a skupin (norma NDR TGL 80 21773).
Existence tohoto systému muze byt ovSem odiivodnéna pouze tim, Ze ndklady na tech-
nickou diagnostiku budou mens$i nez dosazené uspory. Otazka je, jaké diagnostické
metody maji byt aplikoviny a jakym zptsobem je tifeba ziskané informace zpracovat
a vyuzit k optimédlnim opravarenskym zdsahtim.

Reseni naznacenych problémt musi vychazet z komplexniho rozboru péée o stroje
v provozu. Problém optimalizace péce o stroje je ovSem znacné Siroky a jeho ramcové
feSeni je potfebné nejen pro vyiyceni pozadavkia na diagnostiku, ale také pro vytyceni
pczadavki na zpusob sledovani a na matematické vyhodnoceni mezniho opotfebeni
a technického Zivota jednotlivych ¢sti stroja.

Povazujeme-li technickou udrzbu za opatifeni, jehoZ periodicita je bezpodminecné
nutnd a jez nelze bez technického zduvodnéni redukovat, jevi se jako zdroj moznych
tspor vlastni opravafski ¢innost. Uspory je tfeba hledat v lepdim vyuZivani Zivotnosti
soucésti a skupin, v odstrafiovani nepfedvidanych prostoji a havarijnich poruch a ve
snizovani ndkladi na demontazni a montazni prace.

Moznost realizace zminénych uspor je oviem problém ponékud sloZity. Napft.
Eichler (1970) porovnava nékolik moznych zplsobl péfe o provozuschopnost stroju
z hlediska minimalnich nakladt na tdrzbu, opravy a prostoje. Pro urcity typ stroje lze
takto stanovit optimdlni zptusob udrZovani jeho provozuschopnosti; pfitom prislusna
opatfeni jsou optimalni pro prumérny stroj a neni tedy pfi praktické aplikaci vyuzivana
variabilita technického Zivota jednotlivych konkrétnich strojt.
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Obdobnym zptsobem iesi problém Legat (1970). Na zakladé matematicko-eko-
nomického modelu porovnava ckonomicky dopad jednotlivych systémi oprav (opravy
pii poruse, opravy standardni a systém vyuzivani diagnostickych provérek) pfi zabezpe-
Covani provozuschopnosti strojniho prvku. Jsou zde odvozeny vztahy umoZiujici zjistit
optimélni plidnovaci hodnotu Zivota a optiméalni dobu pocatku diagnostiky a intervalu
mezi dvéma po sobé nasledujicimi diagnostickymi provérkami, pfi¢emz kritériem optima
jsou ztraty. Celé feseni je omezeno tim, Ze je zpracovano pouze na prumérny izolovany
strojni prvek.

Informace, které poskytuje technickd diagnostika, vSak umoznuji feSit problém
optimalizace udrZovani provozuschopnosti konkrétniho stroje pfi predpokléddaném pri-
béhu opotiebeni jeho jednotlivych casti. Takové pojeti s sebou ovSem prinasi dalsi
naklady na individuédlni zpracovani diagnostickych informaci a na operativni upravu
opravarenskych opatfeni. Na druhé strané lze ocekdvat zisk plynouci z lepsiho vyuziti
Zivotnosti strojnich soucéasti. Nebude v$ak vzdy ucelné plné vyuzivat technicky Zivot,
ale pouze v optimalni mife tak, aby néklady na zabezpeceni provozuschopnosti konkrét-
niho stroje byly minimdlni. Podstatou predklddané prace je vytvofeni matematického
modelu daného problému.

FORMULACE PROBLEMU

Podstatou obecného feSeni problému optimalizace zabezpefovani provozuschop-
nosti stroji je odvozeni vztahti vyjadfujicich jednotlivé nédkladové polozky spojené
s provozem a vyménou strojnich prvki s cilem minimalizace zminénych nékladu.

Stroj nasazeny do provozu lze chédpat jako soustavu » prvki, pficemz prvkem je zde
z opravarenského hlediska rozuména soucdst nebo skupina soucésti, o nichZ se pfed-
poklad4, Ze budou v pfipadé potfeby vyméiiovany jako celek. Kritériem optimaélniho
zabezpeceni provozu stroje jsou nesporné mérné naklady na jednotku doby provozu
daného stroje za obdobi od pocatku nasazeni do vytazeni.

Néklady na provoz stroje se skladaji z pofizovaci hodnoty nového stroje a jeho
jednotlivych prvkd vymeéniovanych béhem provozu, véetné ndkladli na montdZni
prace, dile z nakladd narustajicich pfimo imérné s dobou provozu (naklady
na technické idrzby, obsluhu stroje, provozni materidly apod.) a z nakladd nartasta-
jicich s dobou provozu progresivné. S piipustnou nepresnosn budeme v dal$im
predpokladat, Ze potfizovaci hodnota nového str0)e je rovna sumé pofizovacich hodnot
jednotlivych prvku stroje véetné montaznich praci. Néklady nartstajici s dobou provozu
pfimo umérné nemaji na hledané optimum vliv a nebude s nimi dale pocitano (Havli-
¢ek 1967).

V dalSich tvahich zavedeme pojem redukované provozni ndklady, které budou
tvofeny sumou pofizovaci ceny, nakladti na montaz a progresivné rostoucich nakladi na
Provoz.

Niklady nardstajici s dobou provozu progresivng l1ze rozdglit na dvé slozky.

Prvni slozkou jsou progresivné rostouci naklady v disledku zhor§ovani ekonomiky
provozu. Napf. u spalovaciho motoru se budou na existenci této slozky do zna¢né miry
podilet pisty, pistni krouzky a vlozky valcu.

Druhou slozkou jsou progresivné rostouci naklady spojené s nebezpecim hava-
rijni poruchy. U konkrétniho strojniho prvku predstavuje skuteéné vznikla havarijni
porucha zcela urcité naklady na jeji odstranéni. Vznik havarijni poruchy je tfeba oviem
chapat jako ndhodnou veli¢inu. Pfi zndmém rozdéleni hustoty pravdépodobnosti lze
vycislit u pramérného prvku riziko vzniku havarijni poruchy a chépat je jako zminénou
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druhou slozku progresivné rostoucich ndkladi na provoz. Napi. u spalovaciho motoru
muzZe byt druha sloZka progresivné rostoucich nakladt zpiisobena nebezpecim havarijni
poruchy klikového hiidele, u néhoZ naopak riist opotfebeni nem4 vliv na zménu ekono-
miky provozu, a proto neovliviiuje uvedenou prvni slozku progresivné rostoucich nakladi.

V mnoha pfipadech se muze stat, Ze jedna ¢i druhd slozka progresivnich naklada
nebude uplatnéna a prvek bude vyfazovan bud pouze podle ekonomického kritéria nebo
Cisté z hlediska rastu nebezpedi havarijni poruchy.

Predpokladdme-li, Ze opravarenské zasahy budou realizovany formou vymény
opotiebenych prvki za nové nebo renovované, je ucelné vytvorit model s pravidelnymi
Casovymi tseky 7. V téchto usecich bude provddéna technickd udrzba vy$siho stupné
véetné diagnostiky a v pfipadé potfeby budou prvky vyménovany. Vyména prvki mimo
tyto pravidelné intervaly je odtiivodnéna pouze havarijni poruchou.

Doba provozu muze byt vyjadfena i jinymi veli¢inami, napf. spotfebou paliva,
ujetymi kilometry, vykonanou praci apod. Technicka diagnéza bude bezprostiedné vy-
uzivana pfi rozhodoviani o potrebé vymény jednotlivych prvki.

V libovolném casovém okamziku jr lze vyjadfit velikost redukovanych provoznich
nakladt 7-tého prvku takto:

JT

Vi(e) = Npi + Mi + i (jo) + Zo, [ fit) dt M
0
kde: i = 1525 0005 1

Vi(t) — redukované provozni naklady i-tého prvku v ¢ase ¢ = jr (soucet pofizovaci hod-
noty, nakladi na montaZz a progresivné rostoucich naklada 7-tého prvku)

Np, — pofizovaci cena i-tého prvku

M; — naklady na zdkladni demontaZni a montazni prace i-tého prvku vcéetné nakladi na
prostoje

ai, fi  — parametry funkce charakterizujici prvou slozku progresivnich provoznich nakladi

i-tého prvku (souvisejiciho s ekonomikou provozu)
t = jt — doba provozu daného prvku

J — dislo diagnostické provérky

T — délka intervalu mezi dvéma po sobé nésledujicimi diagnostickymi provérkami

Zn;  — ztraty zptsobené havarijni poruchou i-tého prvku

fi(t) — funkce rozdéleni hustoty pravdépodobnosti vyskytu havarijni poruchy i-tého
prvku

jt
f fi(t) dt = Fi(jr) — distribu¢ni funkce (pravdépodobnost vyskytu poruchy)
0

Y Bi(hy)

4 _0; (hy

/
4 A e (hy)

/"\‘ :(h,
\, oQ(ho)t/&( )

1. Vliv diagnostiky na
upiesnéni parametri
ai(h), fit(h) u prvni
slozky progresivné ros-
toucich nakladt
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MATEMATICKY MODEL

Jak jiz bylo naznaceno, po uvedeni stroje do provozu se za¢nou v pravidelnych
Casovych intervalech 7 délat diagnostické provérky spojené s pfipadnou potifebou vymény
jednotlivych prvki stroje. Pfedpokladejme, Ze je dana pozadovana doba pouZivani stroje
T = K, pro niz je tfeba vymény prvkd optimalizovat v rozsahu i v ¢asovém rozloZeni.
K je zde pfirozené Cislo vyjadiujici celkovy pocet diagnostickych provérek. Pfi kazdé
takové provérce lze ziskat nové informace o stavu stroje a vyuZit jich pro ekonomictéjsi
zabezpeceni provozuschopnosti stroje.

VLIV DIAGNOSTIKY NA UPRESNENI REDUKOVANYCH
PROVOZNICH NAKLADU

U prvni slozky progresivné rostoucich nakladt umoziiuje diagnostika sledovat rist
téchto ndkladl v zévislosti na zhorSovani ekonomiky provozu, a tim pfesnéji stanovit
parametry «;(h), (:(h) (obr. 1), kde % je kritérium technického stavu upfesnéné diag-
nostikou.

_/‘ th,)

&
<l d £ b
|
;
0 T 27 3z 4T 5T 67
e P i

A Z;, K (4h0)
o
N

2. Vliv diagnostiky na
upresnéni frekvenc¢ni
funkce fi (t, h) a distri-
bu¢ni funkce F; (t, h) —
pravdépodobnosti vysky-
tu poruchy a s ni souvi-
sejici druhé slozky pro-
gresivné rostoucich na-
kladt

|

- o | -
4 T 27 3z 4z 5T 6T
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Od okamziku nasazeni f = 0 az do prvni diagnostické provérky ¢ — 7 pfedpoklada-
me, ze naklady v dasledku zhor$ovéani ekonomiky provozu progresivné rostou v zavislosti
na hodnoté parametrtt a;(h,), fi(ho). V okamZiku, kdy ukonéime prvni diagnostickou
provérku, ziskdme dalsi informace, které umozfiuji zminéné parametry upfesnit na hod-
notu «a;(h1), fi(h1) atd. Pfi libovolné diagnostické provérce stanovime tudiz vzdy novou
kiivku progresivné rostoucich naklada, jejiz platnost pfi matematickém zpracovéni Ca-
sové neomezujeme. Pfi nésledujici diagnostické provérce dojde k dalS§imu upiesnéni.

U druhé slozky progresivné rostoucich ndkladi umoznuje diagnostika upfesnovat
rozdéleni hustoty pravdépodobnosti vyskytu poruch f; (¢, /), a tim i distribucni funkci
F; (t, h), na které je tato slozka pfimo umérné zdvisla (obr. 2).

Od okamziku nasazeni ¢ = 0 aZ do prvni diagnostické provérky ¢ = 7 predpokla-
déme, Ze druh4 slozka progresivné rostoucich nakladd, tj. riziko havarijni poruchy, zavisi
na distribucni funkei F; (¢, h,), coz je vlastné pravdépodobnost vyskytu poruchy stan-
dardniho prvku. V okamziku prvni diagnostické provérky se upfesni pravdépodobnost
vyskytu poruchy pomoci funkce F; (¢, /) atd. Stejné jako u prvni slozky progresivné
rostoucich nédkladu stanovime pifi libovolné diagnostické provérce vzdy novou kiivku
ristu téchto ndkladd, jejiz platnost pfi matematickém zpracovani neomezujeme.

Jak je zfejmé ze vztahu (1), rovnaji se redukované provozni ndklady F;(¢) souctu

obou sloZek nédkladi progresivné rostoucich — nédkladi pofizovacich a montiZznich.
M¢érné redukované provozni niklady lze vyjadrit jako podil
Vi(t
Ui = 2O @
kde: 7 — 14325 e N

Ui(t) — mérné redukované provozni naklady izolované¢ uvazovaného prvku 7

Chceme-li vyjadfit vliv diagnostiky na upfesnéni mérnych redukovanych nakladu
Ui(t) (obr. 3), musime respektovat vliv diagnostiky na upfesnéni obou slozek progresivné
rostoucich nakladu. Je zfejmé, Ze zastoupeni jednotlivych slozek muze byt u raznych
prvki znacné odli$né, coz se projevi v charakteru upfesiiovani mérnych redukovanych
naklada U;(¢).

SCHEMA VYMEN PRVKU

Jak jiz bylo uvedeno, budou opravarenské zasahy realizovany formou vymeény prvku
za prvky nové nebo renovované. Je tfeba poznamenat, ze vyménu prvku lze pfipustit
v nékolika Casovych okamzicich, ve kterych mérné redukované naklady se prili§ nelisi
od minima téchto ndkladd u izolované uvazovaného prvku.

— Y th) —=—

3. Vliv diagnostiky na upfresnéni mér- 0 T 1w ar 4
nych redukovanych nakladu U; (t)
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Na obr. 4 je uveden konkrétni pfipad moznych prvnich a druhych vymeén i-té¢ho
prvku. V tomto konkrétnim piikladé se predpokladd, Ze prvé vymény prvku 7 mohou
byt v Case 2 7, 3 7, 4 7, jimZ odpovidaji na obr. 4 symboly 211, 312, 413.

Prvni index v uvedenych symbolech, tj. &islo 1, oznaluje pofadi vymeény, druhy
index oznacuje vzdy jednu z moZnosti vymén, v daném pfipadé 1., 2. nebo 3. moZnost.
Druhd vyména mtZe byt provedena ve vice okamzicich v zévislosti na tom, kdy doslo
k vyméné prvni. V ptipadé, Ze prvni vyména byla uskutednéna v ¢ase 2 7 (symbol 211),
muze byt druhd vyména uskuteénéna, jak je zfejmé z obr. 4, v ¢ase 4 7, 5 7, 6 7, oznacené
na obr. 4 symboly 421, 522, 623. Dalsi druhé moZné vymény jsou ziejmé z obr. 4.

Ue

i

4. Schématické znazor-
néni prvnich a druhych
vymeén i-tého prvku

Uas; — mérné redukova-
né naklady upiesnéné
diagnostikou, podle nichz
je provadéna prva vy-
ména i-tého prvku

Us;, — standardni mérné
redukované naklady, po-
dle nichz se predpokla-
daji dalsi vymény v za-
. vislosti na tom, kdy by-

(¢,h) —

~

S

N P

¢ S G % 6y Ry Sy 9 10 ﬁéﬁ;‘ovedena prva vy-
tming Bl by 6y Ty
e 6,,

Obecné budeme znacit pofadi vymény indexem ». To znamend, Ze symbol j, znadi,
Ze v-ta vymeéna je provedena v okamzZiku jr. Abychom zachytili obecny pocet okamzikd,
pfi kterych muze dojit k »-té vyméné, pouzijeme indexu u, (v = 1, 2, 3, ...). Symbol
Joa tedy znadi, Ze v v-té vyméné€ i-tého prvku uvazujeme u-tou moznost, )euz provedeni
nastava v okamziku j7.

Aby byly vylouceny neopodstatnéné vjrmény, je nutné vymezit obdobi moZnych
vymén hodnotami #in @ fmaz. Jak je ziejmé z obr. 4, minimalni doba provozu f,,in,
po niZ% je ucelné provést vyménu, je stanovena tak, aby mérné redukované provozni
naklady byly v dobé 7y, odli$né od hodnoty lokalniho minima funkce U;(z) o smluvni
malou hodnotu. Obdobnym zptsobem je stanovena hodnota #,z. Diference taz —
~— tmin je zavisld na velikosti zminéné smluvni hodnoty mérnych nékladu, pficemz pfi
vEtsi hodnoté diference bude do matematického zpracovéani zafazen vétsi pocet moznosti
vymeén a je tudiZ nadéje na pfesnéjsi stanoveni optima, ovem na druhé strané by bylo
matematické zpracovani nakladné;si

Pocet moznosti »-té€ vymény i-tého prvku lze vyjadiit vztahem

tnun (h) . i tm(wi (h)
S < (ot~ Fomout) S ©
kde: 7 — 1,2, ...nm
) = 152 %
»—1 = 0,1, 2
tmin(h) — mlmmalm doba provozu, po které je vymeéna U¢elnd; je stanovena v zavislosti na
kritériu % technického stavu
tmax(h) — maximalni doba provozu, po které neni ui¢elna vyména; je stanovena v zavislosti
na kritériu 4 technického stavu
Jrut — u-td moznost v poradi »-té vymény i-tého prvku, kterd nastdva v okamziku j7
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STANOVENI REDUKOVANYCH PROVOZNICH NAKLADU
i-TEHO PRVKU ZA OBDOBI PREDPOKLADANE DOBY

Redukované provozni nédklady i-tého prvku mezi dvéma po sobé nasledujicimi
vyménami (bez nadfazené montéZe a diagnostiky) lze vyjadfit na zakladé vztahu (1)
a uvedenych predpokladu takto:

Ui — uile
Vi(t) = Np, + Mi + ai (B) [(Goya — Jod)TVPP 4 Zng | fi (6 B) dt €))
0
kde: 7 - 1,2,...n

(Jerippt — Jupt)T — Casovy usek mezi dvéma po sobé nasledujicimi vyménami predpokli-
daného prvku — vymezeny vztahem (3)

ai(h), pi(h) — parametry funkce charakterizujici prvou slozku progresivnich provoznich
ndklada v zédvislosti na kritériu A technického stavu 7-tého prvku
fi(t, h) — funkce rozdéleni hustoty pravdépodobnosti vyskytu havarijni poruchy,

ktera je zavisla na kritériu 4 technického stavu 7-tého prvku

STANOVENI REDUKOVANYCH PROVOZNICH NAKLADU
i-TEHO PRVKU MEZI DVEMA PO SOBE NASLEDUJICIMI VYMENAMI
POUZIVANI STROJE K=

Redukované provozni néklady i-té¢ho prvku za obdobi pfedpokladané doby pouZzivani
stroje T = Kt budou dany sou¢tem redukovanych provoznich nakladi mezi jednotlivymi
vyménami, priCemz nasazeni stroje do provozu povazujeme za nultou vyménu (j = 0,
v=0,u=1).

Pocet vymén 7-tého prvku béhem doby T je zavisly na volbé moznosti p (u — 1,
2, ...) ujednotlivych vymén. Oznacime-li si tento pocet symbolem &, Ize za pomoci
vztahu (4) vyjadrit redukované provozni naklady 7-tého prvku za dobu 7' takto:

[’/l(p)i —1

Vi (T) = ety (Np, -+ M) -+ @t (B iy — oV +
r=0

®)

eny;—1 [j("-l'l)/li = jl’/ﬂ]"'

+ > Zug [filt ) de
y=0 0

kde: 7 R i e
Vi(T) — redukované provozni naklady /-t¢ho prvku za obdobi pfedpokladané doby pouzi-
vani stroje 7'
enr); — pocet vymeén i-t¢ho prvku béhem doby 7' (véetné nulté¢ vymeny)

STANOVENI REDUKOVANYCH PROVOZNICH NAKLADU SOUBORU
n PRVKU ZA OBDOBI PREDPOKLADANE DOBY POUZIVANI STROJE

Chceme-li vyjadrit redukované provozni niklady celého stroje, je tfeba secist redu-
kované provozni néklady jednotlivych prvkd, které jsou dény vztahem (5).
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Po secteni dostdvame vyraz
n n Enm)i— 1

V) = D enon o+ MY+ 3 > s () Wiesys = J) 7 -+
i=1 i=1 r=0
. . (6)
n ("ll(")[_l [](l' H)/:i = j"/li]T
+> >z, [fit
0 0

i=1vr

kde: V(T) — redukované provozni naklady spojené s vyuzivanim stroje béhem doby 7°

NAKLADY NA NADRAZENE DEMONTAZNI A MONTAZNI OPERACE

Pri analyze demontaznich a montaznich operaci z technického hlediska je mozné

rozdélit je do dvou zdkladnich kategorii:

a) zékladni demontdZni a montdZni operace,

b) nadfazené demontdzni a montazni operace (montazni operace spolecné nékolika
prvkam, které nutné piedchazeji zdkladnim montdZnim operacim jednotlivych
prvka)

Pokud jde o niklady na zdkladni demontédZni a montazni operace, byly jiz vycisleny

v pfedchozich statich. Zbyva v8ak je$té stanovit ndklady na nadfazené demontdzni
a montazni operace.

Celkovy pocet n prvki lze obvykle rozdélit na nékolik skupin tak, aby prvky patiici
do jedné skupiny mély vzdy spole¢nou nadrazenou montdz. V jedné takové skupiné
muze byt napt. ojnice, pist a ventily jednoho vilce, pfi¢emz nadfazenou montazni operaci
je demontdz a montdz hlavy vilce.

Cely soubor 7 prvki je tedy mozné rozdélit do & skupin po 2, prvcich tak, aby

platilo
k

—

no= Z”‘”
M=1

tzn., z¢ zadny z n prvka se nemuze vyskytnout soucasné ve dvou a vice skupinach.

Naklady na nadtfazené demontazni a montdzni price, véetné ndkladt na prostoje,
budou v daném okamziku vymeény alespoii jednoho prvku ze skupiny 7, prvka stejné
a oznacime je N);.

Jakmile se v daném okamziku rcalizuje vyména alesponi jednoho prvku ze skupiny
ny; prvka (dale znaceno i € M — prvek 7 patii do M-té skupiny), zvétSuji se celkové
ndklady v uvazovaném okamziku o naklady Nj;.

Celkové ndklady na nadfazené demontaZzni a montazni prace behem doby pouzivani
stroje budou dany vztahem

K-1 k
. —
N (T)= > > Nu oux ®
=0 M=1
kde: N.(T) — celkové naklady na nadfazené demontdzni a montazni prace véetné nakladi na
prostoje
N naklady na nadrazené¢ demontazni a montazoi prace pro M-tou skupinu prvkia
REVES symbol analogicky Kroneckerovu delta (Rektorys 1968 — str. 234)
A 1 I.CM]. j"/li
Oa* =

No0ieMj+#jr

ni
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Symbol 0,,% nabyvé hodnoty 1 v pfipadé, Ze v uvazovaném j-tém ¢asovém okamziku
nastdva v potadi libovolnd vyména alespoii jednoho prvku, ktery patfi do M-té skupiny.
Jestlize v daném Casovém okamziku j neni vyméiovén ani jeden prvek z M-té skupiny,
nabyva 0,7, hodnoty nula.

Pro nazornost je uveden konkréini piiklad:

Predpokléddme, Ze stroj se sklada ze sedmi prvki. Tyto prvky lze podle spolec¢né
nadfazené montédze rozdélit do tfi skupin. '

1. = (1, 4, 5),
2, = (2,7},
3. = (3, 6),

(tzn., Ze do prvni skupiny patfi prvek &islo 1,4 a 5 atd.) Odpovidajici ndklady na nadfazené
demontdzni a montdzni prace pfislusejici jednotlivym skupinim oznacime Nj, N3, Nj.
VSech 7 prvki je v okamzZiku ¢ — 0 nasazeno do provozu a pak vyméiovéno podle sché-

matu na obr. 5 (vyména prvku v daném okamzZiku je znacena krouzkem).

A e o o
¥ I
o o —o— A
i:» 4 o— -0— ° ——
4 § ST
2 o — o
1 e —_—
o 4 2 5 4 <
5. Schématické znazornéni vymeén prvki — T

Celkové naklady na nadfazené demontazni a montdzni prace béhem doby 5 7 jsou
dany vztahem

5 55
N (T)= Z ZN.,\:M}.* — (N1 | Ns + N3) + (N1 + Ng) +
Jj=0 M=1
+ (N1) + (N1 -+ N2) + (N2 + N3) + (N3 -+ N1)

Vzhledem k tomu, Ze kazda vyména jakéhokoliv prvku mize byt uskuteCnéna v né-
kolika Easovych okamzicich, jejichZz pocet vyplyva z nerovnosti (3), nabyvaji naklady
na nadrazené demontdzni a montazni prace ruznych hodnot v zavislosti na volb& moz-
nosti # u jednotlivych vymén a jednotlivych prvka, nebot zastoupeni skupin prvki, které
jsou vyménovany v j-tém casovém okamZiku se méni.

Je zfejmé, Ze tato ndkladova polozka zvyhodiiuje v daném casovém okamziku vy-
ménu co nejvétsiho poctu prvku ze stejné skupiny a tato vlastnost se projevi i v kone¢ném
optimalnim feSeni.

NAKLADY NA DIAGNOSTICKE PROVERKY

Néklady na zabezpeceni provozuschopnosti stroji obsahuji rovnéz néklady na
diagnostiku, prostoje a naklady na dopravu stroje do servisniho stfediska. Tyto naklady
jsou oznaceny jako ndklady D na jednu diagnostickou provérku. Za obdobi planovaného
pouzivani stroje lze celkové ndklady spojené s diagnostikou vyjadrit takto:

D.(T) = (K — 1)D ©
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kde: D, — celkové naklady na diagnostiku za obdobi pouzivani stroje (véetnd nakladi na
prostoje a na dopravu)

D — ndklady na jednu diagnostickou provérku

T e 3 i S
K= S pocet intervald 7 za obdobi planované¢ho pouzivani stroje
T — planovana doba pouzivani stroje

CELKOVE MERNE NAKLADY VYNALOZENE NA PORIZENI
A ZABEZPECENI PROVOZUSCHOPNOSTI STROJE PRO DANE OBDOBI ——
Ml
Celkové mérné naklady ;W(T) vynaloZené na; pofizeni 'a zabezpeeni provozu-
schopnosti stroje béhem obdobi 7" jsou dany zlomkem, kde v Citateli je soucet jednotli-
vych nékladovych poloZek, tj. redukovanych provoznich nakladu V(T) (6), nikladt na
nadfazené montaze N,(T) (8) a nakladu na diagnostiku D.(T) (9) a kde ve jmenovateli
je planovana doba provozu stroje 7" = Krt.

V(T) + N(T) + D«T)

W) = Kt

(10)

kde: W(T) — celkové mérné ndklady vynaloZené na pofizeni a zabezpeceni provozuschopnosti
stroje béhem obdobi 7" (jak bylo uvedeno, nepocita se s linedrni slozkou)

Ze vztahu (10) je zfejmé, ze velikost celkovych mérnych ndkladi je zévisld na pla-
nované dobé provozu 7' = Krt, na velikosti intervalu mezi dvéma diagnostickymi pro-
vérkami 7 a na volbé mozZnosti x(») u jednotlivych vymén a jednotlivych prvki. Ostatni
nékladové polozky, ovliviiujici celkové mérné naklady, maji charakter konstanty a jejich
velikost je ddna typem stroje, druhem prace, rozsahem diagnostiky, vzdalenosti od diagno-
stického pracovisté apod.

Z podstaty vzniku jednotlivych nakladovych polozek tvoficich celkové mérné naklady
vyplyva, Ze je mozné nalézt takové hodnoty proménnych T, 7, @ u(7)s, jimz je mozné
pfifadit minimalni hodnotu celkovych mérnych naklada W(T). Provoz stroje zabezpe-
Covany podle téchto parametru pak bude z ekonomického hlediska optimalni.

PROBLEMY OPTIMALIZACE CELKOVYCH MERNYCH NAKLADU

Z charakteru rovnice (10) je patrné, Ze analytické feSeni minima celkovych mérnych
nakladd je velmi obtizné. S vyhodou se vSak muZe pouzit moderni vypocetni techniky
pro feSeni daného problému.

Podle pozadavkl praxe je optimalizace mozna ze tii hledisek:

1. Z hlediska konstantni hodnoty intervalu mezi dvéma diagnostickymi provérkami
a pevné stanovené doby provozu stroje, pri¢emz proménnou (optimalizovanou) veli¢inou
jsou pouze okamziky moznych vymén z(v).

2. Z hlediska konstantni doby provozu stroje, pficemz proménnou (optimalizovanou)
veli¢inou jsou okamziky moznych vymén u(v) a interval mezi dvéma po sobé nasleduji-
cimi diagnostickymi provérkami 7.

3. Z hlediska vSech uvedenych proménnych, tj. volby okamzZikd moznych vymén
wu(v), velikosti intervald mezi dvéma diagnostickymi provérkami 7 a doby provozu
stroje 7.

Je pochopitelné, Ze pracnost vypoctu je nejvétsi ve tfetim pripadé, ovem zarover
je také nejpravdépodobnéjdi, Ze bude dosaZeno nejnizsich mérnych naklada na pofizeni
a zabezpeCovani provozuschopnosti stroje. V ostatnich pifipadech pracnost vypoctu
ponékud klesa.
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ZAVER

Vysledny odvozeny vztah (10) umoziiuje kvantitativni feSeni optimalizace oprava-
renské Cinnosti, délané dosud prevazné intuitivné. Aby vSak bylo moZné realizovat
navrzeny matematicky model véetné programu pro pocitad, je nutné ziskat potfebné
vstupni udaje — informace. Proto musime v prvni fazi dalsi prace vyfesit predevsim
nasledujici tkoly:

1. U konkrétnich stroji rozdélit jednotlivé prvky tak, aby byly respektovany tech-
nické, technologické, organizaéni a ekonomické pozadavky (nadfazené montaze, diag-
nostikovatelnost, opravitelnost apod.).

2. Navrzeni vhodnych diagnostickych méficich metod a pfistroji pro zjisténi hodnot
kritéria / technického stavu a meznich hodnot tohoto kritéria.

3. Stanoveni funkeci f;(h, t), rozdéleni hustoty pravdépodobnosti vyskytu havarijni
poruchy jednotlivych prvka.

4. Stanoveni funkce ristu progresivnich naklada v dasledku zhorSovani provozné-
ekonomickych parametru [a;(h), fi(h)].

5. Stanoveni jednotlivych nkladovych polozek (Npi, Mis Ny Zni).

6. Stanoveni minimalnich a maximalnich hodnot technického Zivota, popfipadé
ckonomické doby provozu jednotlivych prvku, a tim i intervalu redlnych vymén tin(h)
a tma:c(h)-

Z naznadenych kol je zfejmé, Ze jejich feSeni je zaleZitost slozita a dlouhodoba.
Prekryvaji se zde problémy spolehlivosti, diagnostiky, ckonomiky a organizace.
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On'ml\lanuaauxm ofecneueHu s 3Kcnnya1'auu0mloii CNOCOOHOCTH  MaluMH

B paGOTC IaH KpﬂTKHﬁ ()530}) COBPEMEHHOI0 NOJIOKEHMA B peleHun nputincmanmn onri-
MaJiu3aninm, obecrieyen s SKCIUIyaTilLll(Ol-lHOl.;[ criocobnoct Mamuu., Ha ocsose ananusza cyuie-
CTBYIOIIMX JiaHHLIX B naHuoit obsactu Obuia paspaGO‘raHa MareMaTrTHyecKas MOUeJb, XdpaKTepu-
aywouags 3KOHOMHKY COAepXaHufA MallMH B COCTOSAHHH, CIIOCOGHOM K QK IyaTalu. Bripenen-
HbIeé OTHOUMIEHUSA TIO3BOJAIOT OIpenejanuTh KPHBYIO OTACJbHBLIX cratei pacxomnos € LeJiblo OTpe-
HeJIeHMA ONTHMAJbHBIX -— MHHHMAaJbBHbBIX 3aTpar. Ila ocHOBe 'rpcﬁor;auui-i MPaKTHKKM onruMa-
JH3AHI0 MOJKHO IIPOBOAMTL € Tpex TOYEK 3IPEeHHA:

1. C Touknu 3peHHs I1OCTOAHHOIO MHTepBasia MeKIy UBYyMHA IHArHOCTHYECKHUMH IpOBepKaMu
I TOYHO YCTAHOBJIEHHBLIM CpPOKOM 3KCIyaTallMy MauluH, I1paYeM, Ilel)@bie!{}loii, T. €. OnTHuMa-
.11'!3“})038!{1’{0’;"[ nemmnnoi'x, ARJAIOTCHA TOJBKO MOMEHTBI BO3MOMKHOMH CMeHbl JeTajieif MallliH.
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2. C TOYKH 3peHMs 1I0CTOAHHOIO CpPOKAa SKCIUIyaTALHM MAlIMHLL, UpHYeM 1epeMeHHOH
(ONTHMaJH3HPOBAHHON ) BEJHMYMHON fBJAIOTCA MOMEHTHI BO3MOJKHOII CMeHLI JeTajieil H MHTep-
BaJ MeXIy ABYMsA CJAeNyOI[MMH IPYyr 3a IPYyroM IHarHOCTHYeCKMMM IpPOBEpKaMu.

3. C Touku 3peHHs BCeX MepeMEeHHLIX, T. €. Bbl6Opa MOMEHTOB BO3MOMKHOI CMEHbI IeTraJjeil,
JHTEepBasa MeXIy IBYMS IHAarHOCTHMYECKHMMH TMpPOBEPKAMH M CPOKOM SKCIJIyaTallM¥ MAaUlMHbI.

Pabora mucxomuT M3 HCCAENOBAHHI 10 BHENPEHHIO BBIYMCJIWTENBHON TEXHHUKHM B CeJbCKO-
X035 HCTBEHHOM PEMOHTHOM JeJie.

Optimization of the Securing of the Workability of Machines

This paper submits a concise survey of the present-time situation of the sol-
ving of the problems of the optimization, of the securing of the workability of ma-
chines. On the basis of an analysis of the hitherto learned facts regarding the
given sector a mathematical model has been worked out characterizing the eco-
nomy of the maintenance of machines in a state of workability. The derived rela-
tions make it possible to determine the course of the various cost items with the
purpose of determining the optimum. i. e. a minimum of costs. According to the
requirements of the practice it is then possible to carry out this optimization from
three points of view:

1. From the point of view of a constant value of the interval between two diagnos-
tic checkings and a firmly fixed length of the running of the machine, in which
case the variable, i. e. the optimized quantity, are only moments of possible
exchanges of machine elements.
With regard to the constant time of running of the machine, in which case the
variable (optimized) quantity are the moments of the possible exchange of ele-
ments and the interval between two consecutive diagnostic checkings.
From the point of view of all variables, i. e. the choice of moments of possible
exchanges of machine parts, the volume of the interval between two diagnostic
checkings, and the length of time of the running of the machine.

This work is a starting study for the application of automatic computers in
agricultural repairs.

o

o

Optimierung der Sicherung der Betriebsfihigkeit von Maschinen

In der Abhandlung wird eine kurzgefaBite Ubersicht i{iber den gegenwiirtigen
Zustand der Ldésung fliir die Problematik der Optimierung der Sicherung von Be-
triebsfdhigkeit der Maschinen. Auf Grund der Analyse von bestehenden Erkenntnis-
sen im gebenen Fachbereiche wurde ein mathematisches Modell erarbeitet, das die
Okonomik der Einhaltung der Maschine im betriebsfihigen Zustand kennzeichnet.
Die abgeleiteten Beziehungen gestatten, den Verlauf von einzelnen Kostenpositionen
zwecks Ermittlung des Bestwertes — der minimalen Kosten zu bestimmen. Je nach
den Forderungen der Praxis kann man nachher die Optimierung von folgenden
drei Gesichtspunkten durchfiihren:

1. Vom Gesichtspunkte eines konstanten Wertes des Zeitabstandes zwischen zwei
diagnostischen Kontrollen und der festgelegten Betriebszeit der Maschine, wobei
die Veridnderliche, d. h. die optimierte Grolle, nur die Zeitpunkte der moglichen
Austauschfille von Maschinenelementen darstellen.
Vom Gesichtspunkte einer konstanten Betriebszeit der Maschine, wobei die Ver-
dnderliche (optimierte) GroBle die Zeitpunkte der moglichen Austauschfidlle von
Elementen und der Zeitabstand zwischen zwei nacheinanderfolgenden diagnosti-
schen Kontrollen darstellen.
Vom Gesichtspunkte aller Verdnderlichen, d. h. der Wahl der Zeitpunkte von
moglichen Austauschfille der Maschinenelemente, der Grofie des Zeitabstandes
zwischen zwei diagnostischen Kontrollen und der Betriebszeit der Maschine.
Die Abhandlung bildet eine Ausgangsstudie fiir die Anwendung der Rechen-
technik im landwirtschaftlichen Reparatuwesen.

[
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ZEMEDELSKA TECHNIKA V ZAHRANICi

MANIPULACNI A SKLADOVACI ZARIZENI
VE SVAHOVITYCH OBLASTECH V ZAHRANICI

Dopravni systémy pri sklizni, skladovani a konzervaci objemovych krmiv, za-
lozené na pouzivani zavésnych nebo samohybnych sbéracich voza, jsou v posledni
dobé doplnovany mechaniza¢nim zarizenim, které bud pouze uleh¢uje nebo zcela
mechanizuje praci s materialem pri skladovani.

Jedna se o:

— davkovaci zasobnikové dopravniky,

— vzduchové dopravniky a metace,

— mechanické dopravniky s rozrovnava-
cim ustrojim do vézi mebo halovych
skladu,

— mostové drapakové jeraby a mechani-
zované drazky,
nesena manipulaéni zarizeni na trak-
torech nebo vozicich.

Zatimco u malych zemédélet se mani-
pulace s materialem za sbéracimi vozy
provadi vétS§inou rué¢né, eventualné po-
moci vzduchového dopravniku nebo sta-
cionarni rezac¢ky, v podnicich strednich

a vétsich se pouziti komplexni mechani-
zace stava v dusledku nedostatku pra-
covnich sil nutnosti. V soucasné dobé se
v podnicich s vymérou pres 15 az 20 ha
pozaduje takovy systém dopravy pri
sklizni, ktery umozni obsluhu celé lin-
ky: pole, louka — sklad jednim pracov-
nikem, zpravidla majitelem podniku.
Proto se zacinaji objevovat i néktera
manipulac¢ni zarizeni, ktera jsou schop-
na automatického provozu, napr. zasob-
nikova davkovaci zarizeni, ktera preji-
maji hmotu od sbéraciho vozu a automa-
ticky ji rovnomeérné davkuji bud vzdu-
chovému dopravniku nebo stacionarni fe-
zacce,

ZASOBNIKOVE DAVKOVACI DOPRAVNIKY

Zasobnikové davkovaci dopravniky by-
ly vyvinuty ve trech ponékud odlisnych
variantach. Jejich zakladnim znakem je
prevzeti celého nakladu sbéraciho vozu
a jeho rovnomérné davkovani néasledné-
mu stroji. Jedna se o tato provedeni:

a) Zasobnikovy davkovaci dopravnik
na vlastnim podvozku s loznou plochou
o rozmérech 2,5—3 X 5—T7 m, vyskou
boé¢nic do 2,5 m, ktery je vybaven dvéma
az tremi rozpojovacimi valci se stejnymi
otackami (200—400 min-!) nebo s nestej-
nymi ota¢kami, pricemz spodni valec ma
priblizné 150 ot min-1, stifedni 300 ot
min-! a horni cca 450 ot min-1, Valce
jsou vybaveny vzajemné se potkavajicim
ostfim a protiostfim a pri svém prumeé-
ru, ktery je vice nez 300 mm, nejsou
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ohrozeny namotavanim stébel. Davkova-
ni je rovnomeérnejsi, jestlize je material
ve sbéracich vozech c¢asteé¢né predrezan.
Regulace davky je zajistovana vyhradne

ruénim nastavenim zdvihu Kklikového
mechanismu, pohanéjiciho volnobézku.

Predstavitelem této skupiny zasobniko-
vych davkovacich dopravniku je doprav-
nik DOSIERMASTER firmy Dechentrei-
ter. Jeho prednosti je kromé malé vlast-
ni hmoty (2500 kg), snadné premistitel-
nosti i shoda hlavnich soucasti se sbe-
racimi vozy, které uvedena firma vyrabi.
Vykonnost se udava do 25 t.h-1, prikon
10 kW.

b) Zasobnikovy davkovaci dopravnik,
u kterého je davkovaci ustroji tvofeno
Sikmym retézovym dopravnikem a urov-
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navacim rotorem. Piitom vySka vrstvy
pod urovnavacim prstovym rotorem je
stavitelna a tim je mozné regulovat

i davku. V porovnani s predchozim do-
pravnikem musi byt materidl pri béz-
nych zpusobech skladovani bezpodmined-
né ve shéracich vozech kratce porezan.
Zartizeni dosahuje sice men$i vykonnosti
(do 10 t.h-1), avSak pii mensim prikonu,
kolem 5 KW.

1. Davkovaci zatrizeni firmy GASSNER,
NSR, pro zpracovani malo porezanych
stébelnin do stacionarni rezacky. Zarize-
ni se automaticky nataéi v thlu 180° a
po skondeni operace se samo vraci do
vychozi polohy. Stred otaceni celé sou-
pravy predstavuje osa odhazové roury
rezacky

VZDUCHOVE DOPRAVNIKY A METACE,

V porovnani s technikou pouzivanou
v této oblasti v CSSR je mozné zdaraz-
nit u zahraniénich zatizeni pouze vétsi
sortiment a rozsah vykonnosti, u stacio-
narnich rezacek dokonceni vyvoje, zaru-
¢eni spolehlivosti chodu, kratké rezanky
a brouseni za chodu stroje. Zajimavéjsi
jsou néktera doplinkova zarizeni, ktera
se vzduchovym dopravnikiim, metac¢um
a stacionarnim rezackdm predrazuji ne-
bo na né navazuji. Jedna se o jednodu-
ché pasové nebo retézové plnici doprav-
niky, na které se bud ruc¢né nebo stroj-
né material davkuje a o tzv. podavace
stébelnin, vétsinou retézové nebo klikové,
jejichz udkolem je material z hromady
prisunovat k nasavacimu usti vzducho-
vych dopravniku. Tyto podavace jsou vy-
hradné urceny pro suché nebo hodné
zavadlé materialy.

Ze zarizeni, které navazuje ma vzdu-
chové dopravniky, je nutné v prvni radeé
jmenovat programové rizené rozbocky do
potrubi, které maji zajistovat rovnomér-
né plnéni dosousecich skladovacich rosti.
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¢) Davkovaci zatizeni, predstavované
pouze davkovacim Tetézovym Sikmym
dopravnikem s hrebovym dorovnavacem
vrstvy. Chybi zcela zasobnikovy stil s re-
tézovym transportérem, ktery je nahra-
zen rovnou zpevnénou plochou. Material
ze sbéraciho vozu je vyhrnovan na plo-
chu; davkovaci zatizeni které se v pul-
kruhu otaci, jej zdviha a davkuje —
zpravidla do stacionarni rezacky. Stacio-
narni Trezacka tvori s davkovacim ustro-
jim jeden organicky celek véetné plnici-
ho pasového transportéru a otaci se spo-
lu s nim. Stred otaceni celé soupravy je
v ose odhazové roury stacionarni rezac-
ky a thel otadeni je 180 stupnt. UloZna
plocha je asi 24 m2, coz odpovidd mensim
sbéracim vozim. Pozoruhodné na tomto
zarizeni je zejména automaticky chod,
zajistovany zapadko-rohatkovy mecha-
nismus, piletézovaci spojka a vratny
rychloposuv, ktery dopravnik po zpraco-
vani materialu vraci do vychozi polohy.
Zbytky nezpracovaného materialu, které
popripadé zlustavaji na ploSe, se pirihr-
nuji ruéné na konci smény. Toto zali-
zeni provozné spolehlivé zajistuje obslu-
hu celé linky jednim pracovnikem, ne-
bof material je automaticky na misté
skladovani (konzervace) zpracovavan; je-
diny pracovnik obsluhuje sbhéraci viz pii
sklizni a dopravé. Vykonnost zarizeni se
pohybuje od 3 do 9 t h-! a prikon véetné
rezacky je kolem 25 KW (obr. 1).

STACIONARNI REZACKY

Rozbocky se nataceji pomoci elektromo-
tort, zapojovanych do ¢innosti reléovym
programovym zarizenim. S ohledem na
potize, které vznikaji v potrubi o pra-
méru 500 mm, jsou tyto rozbocky zatim
vyrabény pro potrubi do prameéru pouze
330 mm.

Snaha po vyuziti jednoduchych meta-
¢u pice, ur¢enych ptivodné pro plnéni se-
naznich a silaznich vézi rezankou od skli-
zecich rezacek i k linkam sbéracich vo-
7z, vedla ke konstrukei rezaciho adap-
téru k metac¢i. Tento adaptér spociva
v plnicim dopravniku o Sitfce do 500 mm,
pritla¢nich regulac¢nich valeckt a bub-
noveé rezacky, ktera nema velkou odha-
zovaci schopnost. Predrazuje se pirimo
pred nasavaci otvor metace, bud kolmo
k usti nebo tak, aby Iezany material
vstupoval do metac¢e ve sméru svého bu-
douciho pohybu. Tim se zajistuje, aby
nedochazelo k ucpavani, které pri kom-
binacich Tezacky s metacem byva dosti
casté,



MECHANICKE DOPRAVNIKY S ROZROVNAVACIM ZARIZENIM

DO VEZI A HALOVYCH SKLADU

Maly pocet konzervac¢nich a skladova-
cich vézi picnin v jednotlivych podnicich
a malo dimenzované elektrorozvodné si-
té podminuji casté pouziti mechanickych
dopravnikt pro plnéni vézi. Jsou doda-
vany dopravniky Sikmé i vertikalni, jed-
noretézové a dvouretézové. Rozdélovace
rezanky ve vézich jsou rota¢niho typu.

Nejrozsirenéjs$im mechanizaénim pro-
stredkem pro plnéni a vyprazdnovani vé-
zi jsou vSak dosud drapakové jeraby,
kombinované casto s drazkou, takZe ma-
terial je mozZno z véze nejen vybirat, ale
i dopravovat do pripraven nebo staji.
Toto zarizeni je vSak podle nazoru od-
borniktt zastaralé, ma pomérné malou

2. Dopravnikova soustava pro plnéni do-
souseciho zalizen{ zavadlym senem. Ho-
rizontalni dopravnik pod stiechou piejizdi
stiidavé v obou smérech nad rosty. Vy-
robek firmy EDEL, NSR

vykonnost pii plnéni a zna¢né ovélrava-
ni materidlu ve vézi.

Rovnomérné rozdélovani zavadlého se-
na na dosou$eci zatizeni zatim nejlépe
zajisfuje mechanicky horizontalni do-
pravnik, vybaveny na svych koncich roz-
prostiracim ustrojim. Jedna se v podstaté
o Zlabovy jednotetézovy dopravnik, kte-
ry ma poloviéni délku nez je délka do-
sou$eciho skladovaciho prostoru. Tento
dopravnik se plni zpravidla sikmym me-
chanickym dopravnikem malo porezanym
zavadlym senem. Lanovy navijak pohy-
buje rychlosti do 50 mm s-! stridaveé
obéma sméry. Koncové piepinace meéni
smysl pohybu retézu a stridaré zapinani
koncovych rozprostiracich tstroji. Pri¢ny
dosah rozprostiraciho ustroji byva 2X
6 m, délka skladu 40 i vice metrit. Rych-
lost odhozu materidlu na konci doprav-
niku se ridi ota¢kami odhazovacich ra-
men, jez se zajidfuji bud vyménnymi fe-
menicemi nebo u dokonalejSich zaiizeni
hydraulicky (obr. 2).

Vykonnost zaifizeni se pohybuje do 7
az 9 thl pii prikonu do 8 kKW vcetné
$ikmého mechanického dopravniku.

Sklad se vybira bud ru¢né nebo nese-
nym hydraulickym drapakem na elek-
trickém (vysokozdvizném) voziku.

V navaznosti na zasobnikovy davkova-
ci dopravnik muze toto plnici zarizeni
pracovat také zcela automaticky a po
zpracovani materidlu v davkovacim do-
pravniku se muzZe pomoci reléové auto-
matiky vypojit. :

MOSTOVE DRAPAKOVE JERABY A MECHANICKE DRAZKY

Senikové drazky klasického typu s la-
novym ovladanim patii jiz nékolik de-
setileti k osvédéenym a nejpouzivanéj-
$im skladovacim a vyskladnovacim zari-
zenim, zejména Vv jiznim Némecku. Prvni
zalizeni se dala do provozu na prelomu
stoleti, tehdy jesté na animalni pohon.
S vyjimkou pouziti elektromotoru se na
jejich konstrukeci dodnes nezmeénilo nic.
Plné vyhovovaly malym zemédélcum
v uzkych a vysokych skladovacich pros-
torech. Jejich nejvétsi prednosti byla
schopnost pouziti pro naskladnéni a vy-
skladnéni a event. pro dopravu sena az
do staje. V soucasné dobé se za velky
nedostatek povazuje jejich mala vykon-
nost (do 3 t.h-1), velka spotifeba prace
pri rozrovnavani zavadlého sena na ros-
tech a obtizna prace se zavadlym senem.

V posledni dobé se zavadi v souvislosti
s budovanim velkych sklad objemovych
krmiv a velkyveh podstie$nich prostort

nad velkokapacitnimi stajovymi prostory
pouzivani mostovych jerabt, vybavenych
drapakem. Jedna se o zarlizeni s nosnosti
kolem 500 kp, s uzite¢cnym nakladem se-
na kolem 200 kg, rychlosti pri¢cného a po-
délného pojezdu kolem 30 mmin-! a
rychlosti zdvihu kolem 20 m.min-!, do-
bou otevieni nebo zavieni drapaku do
10 s. Vykonnost téchto zaiizeni v béz-
ném skladu se pohybuje kolem 7 t.h-L
Hlavni piednosti téchto mostovych dra-
pakovych jerabti je pracovni dosah po
celém skladu, moznost naskladnéni i vy-
skladnéni materialu, a to nejen sena, ale
po uUpravé nebo vymeéné drapaku i se-
naznich nebo silaznich hmot (jestlize
skladovaci prostory pro tyto hmoty jsou
umistény ve stejném skladu) a nizka mér-
na spotreba elektriny. Instalovany piikon
se pohybuje kolem 8 kW, skute¢ny oka-
mzity prikon kolem 2,5 kW. Nedostat-
kem je mensi vyuziti prostoru o vysku
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3. Halovy senik firmy KIBLER, NSR,
systém KIWA s mostovym drapakovym
mechanickym jerabem o nosnosti 500 kp

jerabového télesa a drapaku s nabérem,
¢emuz se c¢eli vysokou stavbou, umisté-
nim konstrukce na betonové patky atd.
Haly vybavené mostovym drapakovym
jerabem mivaji rozmery: Sitka 10—16 m,
vyska 8—10 m, délka do 50 m (obr. 3).
Vzhledem k rozmérum nejsou u soukro-
mych zemeédélcu tyto sklady vyuzity pou-
ze pro skladovani sena, ale jak jiz byla
zminka, jsou v nich umistény i senazni
véze, dalsi skladovaci a manipulaéni
prostor, eventualné i cast staje. Vlastni
dosouseci zarizeni byva krome beéznych
provedeni, jaké zname u nas (dreveéné
ro$ty na tvarnicich), v posledni dobé bu-
dovano jako zapusténé s nosnymi rosty,
které dovoluji prejezd a uskladnéni stro-
ju a zejména vétsi vyuziti vysky.

NESENA MANIPULACNI ZARIZENI NA TRAKTORECH

A VYSOKOZDVIZNYCH VOZzICICH

Paletu mechaniza¢nich manipula¢nich
zarizeni objemnych krmiv, zejména pro
usek vyskladnovani a krmeni, doplnuji
razna levna zarizeni pro odbér krmiv ze
skladu a pro jeho dopravu v malém
mnozstvi do staji. Jedna se predevsim
o ¢elné nesené traktorové nakladace, kte-
ré se vybavuji specialnimi nesenymi dra-
paky, dale o jerabové nakladace a v ne-

posledni radé i o vysokozdvizné elektric-
ké voziky. Tyto voziky slouzi ve veétsich
farmach k vnitrofaremni doprave, ke
zdvihani ruznych soucastek a c¢asti stroju
pr'i opravach a prestavbach: pri manipu-
laci s objemnymi krmivy jsou pak vyba-
vovany specialnim c¢elnym drapakem,
ktery je schopen material ze skladu ode-
brat a dopravit jej az do krmné chodby.

SOUHRN POZNATKU Z DOPRAVY A MANIPULACE
S OBJEMOVYMI KRMIVY PRI SKLADOVANI A VYSKLADNOVANTI

V ZAHRANICI

Nedostatek pracovnich sil v zemeédél-
stvi se v zahrani¢i reSi komplexni me-
chanizaci manipulace s objemovymi
krmivy v8eho druhu, a to i s témi, které
jsou sklizeny a dopravovany sbéracimi
vozy. Pro ¢s. podminky jsou zajimavé
nékteré prvky zasobnikovych davkova-
cich dopravniku, zejména zaiizeni s au-
tomatickym provozem, fezaci adaptéry
k meta¢um pice do vézi, mechanické do-
pravniky objemovych krmiv, zejména do-
pravniky zavadlého sena s rozrovnava-
nim na dosous$eci zatizeni, mostové dra-
pakové jeraby a poduroviové dosouseci

zarizeni s pevnymi prejezduschopnymi
rosty.

Vzhledem k tomu, Ze jednim =z cill
modernizace zivoc¢isné vyroby je i nahra-
da pracovnich sil a vzhledem k tomu,
ze zejména chov skotu se bude ve své
strukture v nejblizsi dobé meénit ze vsech
odvétvi zivocisné vyroby mejméné a bu-
de i nadale probihat v dosavadnich hlav-
nich a pomocnych stavbach, jsou uvede-
né poznatky o mechanizac¢nich zarizenich
aktualni a doporucuji se proto k provoz-
né vyzkumnému ovéieni.

Ing. V. Sladky, Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha 6 - Repy

Rukopis odevzdan k tisku 10. 1.
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Rozsifuje Postovni novinova sluzba. Objedndvky a predplatné piijima PNS -
ustredni expedice tisku, administrace odborového tisku, Jindkisskad ul. 14,
Praha 1. Lze téZ objednat u kazdé podty i postovniho dorudovatele. Objed-
navky do zahranié¢i vyfizuje PNS - ustfedni expedice tisku, oddéleni vyvozu
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Legerova 22, Praha 2.



